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1. WSTEP
1.1, PODSTAWA OPRACOWANIA

Podstawg niniejszego opracowania jest zamowienie nr 116805 z dnia 19 sierpnia 2022 r.

Zamawiajacy: MIEDZYNARODOWE TARGI POZNANSKIE sp. z 0.0.
ul. Glogowska 14, 60-734 Poznan
Wykonawca: EKSPERTIS Sp. z 0. 0. Sp. k.,

ul. Nieszawska 1, 61-021 Poznan
1.2. PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest ekspertyza techniczna konstrukcji dachu Pawilonu 8A
zlokalizowanego na terenie Migdzynarodowych Targdéw Poznanskich.

1.3. CEL | ZAKRES OPRACOWANIA

Celem opracowania jest okreSlenie nosnosci konstrukcji dachu w celu oceny mozliwosci
montazu instalacji fotowoltaicznej w obszarach okreslonych przez Zamawiajacego.

Zakres opracowania obejmuje:

e Wizje lokalng na obiekcie;

e Analizg archiwalnych dokumentacji projektowych;

e Wykonanie niezb¢dnych pomiaréw na obiekcie;

e Wykonanie analizy no$nosci elementéw konstrukcji budynku pod katem mozliwosci
montazu instalacji fotowoltaicznej;

e Opracowanie wynikow analiz z wnioskami 1 zaleceniami.

1.4. MATERIALY WYJSCIOWE

[1] PROJEKT BUDOWLANY KONSTRUKCJI - PRZEBUDOWA | ROZBUDOWA
PAWILONU 84 WRAZ Z +LACZNIKIEM NADZIEMNYM DO PAWILONY 15;
ul. Glogowska 14, 60-734 Poznan;, Opracowany przez Archikwadrat spotka z o.0. ul.
Morawskiego 1, Poznan 60-239, czerwiec 2013

[2] PROJEKT POWYKONAWCZY KONSTRUKCJI — PRZEBUDOWA | ROZBUDOWA
PAWILONU 84 WRAZ Z7Z tACZNIKIEM NADZIEMNYM DO PAWILONY 15;
ul. Glogowska 14, 60-734 Poznan; Opracowany przez INTORO spoétka z o.0. ul. Wojska
Polskiego 45/2, Poznah 60-624, czerwiec / lipiec 2013

[3] PROJEKT POWYKONAWCZY - ARCHITEKTURA - BUDOWA PAWILONU B8A
WRAZ Z LACZNIKIEM MIEDZY PAWILONAMI 8 I 84 W ZESPOLE BUDYNKOW 7, 74, 8
184 ORAZ KEADKA ZEWNETRZNA DO PAWILONU 15; ul. Glogowska 14, 60-734 Poznan.
Opracowany przez Archikwadrat spotka z 0.0. ul. Morawskiego 1, Poznan 60-239, luty 2013

[4] PROJEKT POWYKONAWCZY - BRANZA SANITARNA - PRZEBUDOWA |
ROZBUDOWA PAWILONU 84 WRAZ Z LACZNIKIEM NADZIEMNYM DO PAWILONY 15;
ul. Glogowska 14, 60-734 Poznan; Opracowany przez Archikwadrat spotka z o.o.
ul. Morawskiego 1, Poznan 60-239, wrzesien 2013

[5] WYTYCZNE DO ROZMIESZCZENIA PANELI FOTOWOLTAICZNYCH -
przekazane przez Zleceniodawce w formie elektroniczne;.
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EKSPERTYZA TECHNICZNA OKRESLAJACA NOSNOSC KONSTRUKCJI DACHU ORAZ MOZLIWOSC MONTAZU INSTALACJI

FOTOWOLTAICZNEJ NA DACHU PAWILONU 8A

1.5. WIZJE LOKALNE Z ODKRYWKAMI | POMIARAMI

[W1] Wizja lokalna z okre$leniem warstw dachowych z dnia 30 wrze$nia 2022 r.

1.6. OBOWIAZUJACE NORMY

W szczegolnoscei:

[N1]
[N2]

[N3]

[N4]

[N5]

[N6]

[N7]

[N8]
[N9]

PN-EN 1990; Eurokod: Podstawy projektowania konstrukcji.

PN-EN 1991-1-1; Eurokod 1: Odziatlywania na konstrukcje; Czes¢ 1-1: Oddziatywania
ogolne. Cigzar objetosciowy, cigzar wlasny, obcigzenia uzytkowe w budynkach.

PN-EN 1991-1-2; Eurokod 1: Odzialywania na konstrukcje; Czgs¢ 1-2: Oddziatywania
ogolne. Oddzialywania na konstrukcje w warunkach pozaru.

PN-EN 1991-1-3; Eurokod 1: Odzialywania na konstrukcje; Czgs¢ 1-3: Oddziatywania
ogo6lne. Obcigzenie $niegiem.

PN-EN 1991-1-4; Eurokod 1: Odziatywania na konstrukcje; Cze$¢ 1-4: Oddziatywania
ogo6lne. Oddzialywania wiatrem

PN-EN 1992-1-1; Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu; Czg¢s¢ 1-1: Reguly ogolne
i reguly dla budynkow.

PN-EN 1993-1-1; Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych; Czg$¢ 1-1: Reguty ogdlne
i reguty dla budynkow.

PN-EN 1993-1-5; Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych; Czes¢ 1-5: Blachownice.

PN-EN 1993-1-8; Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych; Czes¢ 1-8: Projektowanie
weztow.

1.7. OPROGRAMOWANIE

[S1]
[S2]
[S3]
[S4]

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2022 firmy Autodesk
RM-WIN WERSJA 11 firmy Cadsis

IDEA StatiCa firmy Idea StatiCa

BP6 — Program do obliczania no$nosci blach trapezowych Wersja 6.6.2
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2. OGOLNY OPIS BUDYNKU

Pawilon 8A zlokalizowany jest na terenie Miedzynarodowych Targow Poznanskich przy
ul. Glogowskiej 14. Pawilon wchodzi w sktad kompleksu czterech pawilonow (7, 7A, 8, 8A)
zwanego potocznie ,,czteropakiem”. Budynek zostat zrealizowany w latach 2013-2014 w
miejscu wyburzonego Pawilonu 8.

WEJSCIE w®
POLUDNIOWE \*/

WEJSCIE
POENOCNE

IR

PLARN TERENU

WEJSCIE ‘
WSCHODNIE |

Rys. 1 Lokalizacja Pawilonu 8A

W sktad Pawilonu 8A wchodzg 4 obiekty:

e Budynek glowny (1) — zrealizowany w formie jednonawowej hali o konstrukcji
stalowej. Gtowne uktady nosne stanowig portalowe ramy stalowe 0 rozpigtosci osiowej
51.88 m, w rozstawach od 7.450 do 7.885 m (6x7.45 + 7.885=52.585 m). Ryqgiel
dachowy ptaski, z dwuteowych profili blachownicowych sztywno potaczony z stupami.
Stupy ram przegubowo potaczone z fundamentami. Wysoko$¢ ram stalowych 12.00 m,
wysokos$¢ hali do poziom attyki 13.27 m. Sztywnos$¢ przestrzenng zapewnia uktad
poziomych st¢zen dachowych i pionowych miedzy stupami. Spadki dachu realizowane
w warstwach izolacyjnych.

e Blok zelbetowych (2) — zlokalizowany od strony poinocnej hali, trzykondygnacyjny,
podpiwniczony budynek pomocniczy i techniczny wykonany w konstrukcji zelbetowe;j,
monolitycznej. Szeroko$¢ budynku 5.50 m, dtugos¢ 51.88 m, wysokos$¢ konstrukcji
12.50 m, wysokos$¢ do poziomu attyki 13.27 m.

e Antresola z zadaszeniem stalowym (3) — zlokalizowana od strony pétnocnej, miedzy
Blokiem Zelbetowym, a istniejacym Pawilonem 8.
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e Ktadka komunikacyjna (4) — zlokalizowana wzdtuz Pawilonu 8A od strony zachodniej.
Wykonana w konstrukcji stalowej z jednej strony podwieszona do dzwigaréw
dachowych z drugiej do stupow stalowych w osi 8A.1 Pawilonu 8A. Strop ktadki
wykonany w formie ptyty zelbetowej o grubosci 14 cm.

— . S — _ [ g
I + = : “‘—"ﬁ*—:fr.‘L_—* -
2 | —] 3 =l . P12]
¥ Nl
i F i
T I
3= ] I
=] i
il VIl SRR
EF' r
...‘:‘_ﬂ.‘:l__ :
= 4 : B
4 ] ez
== : w; *
IR =
| .,,-’__‘__\. S T
- = i 1 =i
j I Pt
i ¥ == =
. d P51]
R 1 i BT
e R S H !__
,,,,, = N 1 I — -
- L o ® I
— i S N | =
£ =t - ) B
i (P - S
i gﬁﬁ — & 3 % =B P2
I = — 1
4 =:=d== = 1
= T___ 2 . t T

@

.
W
.
-
i
-
\-\
f)/
N
-
S
iy | o

!
i
f

H! H H | H! H | M|
Jr__.i L

i | I 1
T Xt .

02
LB1
P53
LPS.
3
]
LE2

Rys. 2 Rzut Pawilonu 84 z podziatem na obiekty (1-Budynek Gléwny, 2-Blok Zelbetowy, 3-Antresola, 4-Ktadka
komunikacyjna)

Rys. 3 Rzut Pawilonu 8A — widok stalowej ramy gléwnej
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3. ZALOZENIA DO ROZMIESZCZENIA INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ NA DACHU PAWILONU 8A

Zgodnie z wytycznymi [5] przekazanymi przez Zleceniodawce panele fotowoltaiczne planuje
si¢ rozmies$ci¢ w pasmach o szerokosci 2-3 wzdtuz elewacji budynkéw. Pogladowe oznaczenie
lokalizacji pasm przedstawiono na szkicu ponize;j.

i

Rys. 4 Wytyczne rozmieszczenia paneli fotowoltaicznych dla Pawilonu 8A [5]
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4. PAWILON 8A - BUDYNEK GLOWNY
4.1. WSTEP

Konstrukcja stalowa Budynku Gtownego Pawilonu 8A zostata zaprojektowana wg zestawu
norm PN-B. Analiz¢ nos$nosci konstrukcji z uwzglednieniem dodatkowych obcigzen od
instalacji fotowoltaicznej przeprowadzono zgodnie z wymogami obowigzujacego zestawu
norm PN-EN. Komplet wynikow obliczen znajduje si¢ w archiwum firmy Ekspertis.

4.2. ZESTAWIENIE OBCIAZEN
4.2.1. OBCIAZENIA STALE

Obcigzenia stale dla dachu przyjeto zgodnie z wytycznymi dokumentacji powykonawczej [3]
dla uktadu warstw DO1. Wykonane w trakcie wizji lokalnej kontrolne przewierty potwierdzity
uktad warstw.

Do 1 PAPA TERMOZGRZEWALNA WIERZCHNIEGO
. |KRYCIA - NRO 0,5cm

¢ | PAPA TERMOZGRZEWALNA PODKEADOWA - NRO | 0,5¢cm

= [ STYROPIAN EPS 100/038 SPADKOWY Z WARSTWA
WIERZCHNIA PAPY 12-32cm
WELNA MINERALNA TWARDA NP. MONROCK 8cm

£ | FIRMY ROCKWOOL
PAROIZOLACJA - FOLIA PE 0,3mm
BLACHA TRAPEZOWA 16cm

g | GEOWNA KONSTRUKCJA STALOWA - R30 wg konstr.

Rys. 5 Ukiad warstw dachu D01 dla Budynku Glownego Pawilonu 84 wg dokumentacji powykonawczej [3]

Tab. 1 Zestawienie obcigzen statych dla dachu Budynku Gléwnego Pawilonu 8A

Wartos¢ Wartos¢
L.P Pozycja charakterystyczna \ obliczeniowa
kN/m? kN/m?
Obcigzenia state (DO1)

1 2x Papa termozgrzewalna 0,14 1,35 0,19
2 Styropian (12-47 cm / $rednio 30 cm) 0,14 1,35 0,18
3 Wetna mineralna twarda 8 cm 0,13 1,35 0,17
4 Paroizolacja - Folia PE 0,01 1,35 0,01
SUMA STALE 0,41 1,35 0,56
5 Blacha trapezowa T160x1.25 0,20 1,35 0,26
SUMA BLACHA 0,20 1,35 0,26
RAZEM STALE 0,61 1,35 0,82

4.2.2. OBCIAZENIA UZYTKOWE

Obcigzenia uzytkowe podwieszane do dachu przyjeto w oparciu o wytyczne z dokumentacji
[1] — 0.15 KN/m?

Obciazenie zmienne: U, podwieszenie obc char | wspétcz. | obc.obl
kKN/m2 |obcigzenia| kN/m2
Obcigzenie uzytkowe 15 kg/m2 0.15 1.40 0.21

Rys. 6 Obcigzenia uzytkowe podwieszane do dachu wg dokumentacji [1]
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4.2.3. OBCIAZENIA OD URZADZEN

Lokalizacje 1 warto$ci oObcigzenia od urzadzen przyjeto wg wytycznych z rysunku W07 z
dokumentacji [4].

2%

Podstawa dachowa typ A 1210x1300mm

/ Konstrukcja izolowana pod podstawe dachowg
/ /wymiar zewnetrzny konstrukcji 1410x1500mm

. 102- 3z1lawni Iwg PW Konstrukcji/ -
niczy - 417 7 —
Qch=24,1kW; Qg=26,4kW | | = av —
8 o
§| | Masa 226kg S
Agregat chiodniczy N e
~ | | Qch=24,1kWj; Qg526,4kW
~ Jm.. iewni Centrala went. nawiew - wywiew
Masa 226kg Masa 800kg

2%

DZK3.2

Rys. 7 Fragment rysunku W07 z dokumentacji [4] z masami urzqdzen na dachu budynku

4.2.4. OBCIAZENIA OD INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

Na potrzeby analiz przyjeto maksymalny ci¢zar paneli fotowoltaicznych z podkonstrukcja
o warto$ci 50 kg/m? (0.50 kKN/m?).

4.2.5. OBCIAZENIE DACHU SNIEGIEM

e Obciazenie podstawowe
Obcigzenie $niegiem wg PN-EN 1991-1-3 / Dachy wielopofaciowe (p.5.3.4)

przypadek (i) przypadek (ii) s [kN/m?]
0,720 0,720 0,720 0,720 0,720 0,744 0,720
1,0° 1,0° 1,0° 1,0° 1,0° 1,0° 1,0° 1,0°

VNN NN N NN NN NN LN NLLNLL T NN N NN N NN NN NTLNTLNTLNZA

Rys. 8 Obcigzenie dachu sniegiem — schemat obcigzenia podstawowego
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- Dach wielopotaciowy
- Obcigzenie charakterystyczne $niegiem gruntu (wg Zatacznika krajowego NA):
- strefa obcigzenia $niegiem 2 — sk = 0,9 kN/m?
- Warunki lokalizacyjne: normalne, przypadek A (brak wyjatkowych opadow i brak wyjgtkowych zamieci)
- Sytuacja obliczeniowa: trwata lub przejsciowa
- Wspétczynnik ekspozycji:
- teren normalny — Ce = 1,0
- Wspétczynnik termiczny — Ct = 1,0
- Wspotczynnik ksztattu dachu:
nachylenie pofaci o = 1,0°
p=0,8
Obcigzenie charakterystyczne:
s = n'Ce'Crsk = 0,8-1,0-1,0-0,900 = 0,720 kN/m?

e Worki $niezne przy attykach i urzadzeniach

Obcigzenie sniegiem wg PN-EN 1991-1-3 / Zaspy przy wystepach i przeszkodach (p.6.2).

s [kN/m2]

1,800 1,800
0,720 m m 0,720 ||
v s=6,0 Ly Is=6,0 5
1 11 1

Rys. 9 Obcigzenie dachu sniegiem — schemat obcigzenia przy attykach i urzqdzeniach

- Zasypy przy wystepach i przeszkodach, h=3,0 m
- Obcigzenie charakterystyczne sniegiem gruntu (wg Zatgcznika krajowego NA):
- strefa obcigzenia $niegiem 2 — sk = 0,9 kN/m?
- Dtugos¢ zaspy:
s=2-h=2-3,0=6,0m
- Wspoétczynnik ksztattu dachu:
pz = y-h/sk = 2-3,0/0,900 = 6,667 > 2,0 > p2=2,0
Obcigzenie charakterystyczne:
S = p2-Ce Ct'sk = 2,0-1,0-1,0-0,900 = 1,800 kN/m?2
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e Worki $niezne przy przylegajacych wyzszych budynkach

Obcigzenie $niegiem wg PN-EN 1991-1-3 / Dachy bliskie i przylegajgce do wyzszych budowli (p.5.3.6)

przypadek (i) przypadek (ii) s [kN/m2]
3,600
L 0,720 L ? 0,720
I—WWWWWWWWWWWWW\VWWV T VVYVVVVVVVYVVYVY
© ]
E Iﬁc?,z

T NN NN NN NN NN 2N
b1=13,0, b2=57,0 , b1=13,0, b2=57,0
7 A 71 71

7

L
71

Rys. 10 Obcigzenie dachu sniegiem — schemat obcigzenia przy przylegajgcych wyzszych budynkach

- Obcigzenie charakterystyczne $niegiem gruntu (wg Zatgcznika krajowego NA):
- strefa obcigzenia $niegiem 2 — sk = 0,9 kN/m?
- Dlugos¢ zaspy:
s=2-h=2-36=72m
- Wspoétczynniki ksztattu dachu:
ps =0
uw =4,0
pz2 = us + pw = 0+4,000 = 4,000
Obcigzenie charakterystyczne:
s = p2-Ce Ci'sk = 4,000-1,0-1,0-0,900 = 3,600 kN/m?2

4.2.6. OBCIAZENIE DACHU WIATREM
Obcigzenie wiatrem wg PN-EN 1991-1-4 / Dachy ptaskie (p.7.2.3)

7 KN/m?2
610585 I {Fw.e [kN/m2]
kierunek S
wiatru /
-0,320 ;
7,
/
7
/! |
6,75 )/
| 23 FOO9LS h=157,0
-0,091 - '
-0,585
d=127,0
—

Rys. 11 Obcigzenie dachu wiatrem — wartoSci charakterystyczne obcigzenia
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e Dach o wymiarach: d =127,0m, b=157,0m, h=125m

e Dach ptaski, kat nachylenia potaci -5° < a < 5°, z attykg o wysokosci hp = 1,0 m

e Wymiar e = min(b,2-h) =25,0 m

o Warto$¢ podstawowa bazowej predkosci wiatru (wg Zatgcznika krajowego NA):
- strefa obcigzenia wiatrem 1; A= 80 m n.p.m. - vpo = 22 m/s

o Wspdtczynnik kierunkowy: cdir = 1,0

e Wspdtczynnik sezonowy: Cseason = 1,00

e Bazowa predkos¢ wiatru: vb = Cdir'Cseason*Vb,0 = 22,00 m/s

o Wysokosc¢ odniesienia: ze = h+hp-hdgis = 12,50 m

e Kategoria terenu IV — wspétczynnik chropowatosci: c¢«(ze) = 0,6-(12,5/10)%24 = 0,63 (wg
Zalgcznika krajowego NA.6)

e Wspodtczynnik rzezby terenu (orografii): co(ze) = 1,00

e Srednia predkos$¢ wiatru: vin(ze) = Cr(Ze)Co(ze) Vb = 13,93 m/s

e Intensywno$¢ turbulencji: 1v(ze) = 0,396

e Gestos¢ powietrza: p = 1,25 kg/m?3

e Wartos¢ szczytowa cisnienia predkosci:

Op(ze) = [1+7-1u(ze)] (1/2): p-vm?(ze) = 457,1 Pa = 0,457 kPa
e  Wspodtczynnik konstrukcyjny: csca = 1,000

Potaé w przekroju x/b = 0,44 - pole G:
- Wspétczynnik cisnienia zewnetrznego Cpe = Cpe,10 = -0,840
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzna:
Fuw.e = CsCd*qp(Ze) Cpe = 1,000-0,457-(-0,840) = -0,384 kN/m?

Potaé w przekroju x/b = 0,44 - pole H:
- Wspétczynnik cisnienia zewnetrznego Cpe = Cpe,10 = -0,7
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzng:
Fuw.e = CsCd*qp(ze) Cpe = 1,000-0,457-(-0,7) = -0,320 kN/m?

Potaé¢ w przekroju x/b = 0,44 - pole | - parcie:
- Wspodtczynnik cisnienia zewnetrznego Cpe = Cpe,10 = 0,2
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzng:
Fw.e = CsCa*qQp(Ze)-Cpe = 1,000-0,457-0,2 = 0,091 kN/m?

Potaé w przekroju x/b = 0,44 - pole | - ssanie:
- Wspodtczynnik cisnienia zewnetrznego Cpe = Cpe,10 = -0,2
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzng:
Fuw.e = CsCd*qp(Ze)-Cpe = 1,000-0,457-(-0,2) = -0,091 kN/m?

4.2.7. OBCIAZENIE SCIAN WIATREM

Obcigzenie wiatrem wg PN-EN 1991-1-4 / Sciany pionowe budynkéw na rzucie prostokata (p.7.2.2)
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Fw.e [KN/m2]

-0,540 -0,360
it iRTTIIITILE
wiatru N
L E K
A B C
B i
B B0 e
L ™ ~
o s{|D E[B ¢
=) 1o 1l
= ok u
B =
_B
- =RAB © g
N L) A<
VYVVVYVYVY
-0,225
-0;84%P0
e/5:54€§4§=2,0,0 d-e=132,0 v
¥ " d=157,0 :V

Rys. 12 Obcigzenie scian wiatrem — wartosci charakterystyczne obcigzenia dla kierunkow potnoc / potudnie

- Budynek o wymiarach: d = 157,0 m, b=127,0m, h=125m

- Wymiar e = min(b,2-h) = 25,0 m

- Wartos$¢ podstawowa bazowej predkosci wiatru (wg Zatgcznika krajowego NA):
- strefa obcigzenia wiatrem 1; A= 80 m n.p.m. - vpo =22 m/s

- Wspétczynnik kierunkowy: cdir = 1,0

- Wspotczynnik sezonowy: Cseason = 1,00

- Bazowa predko$¢ wiatru: vp = Cdir Cseason* Vb0 = 22,00 m/s

- Wysokos¢ odniesienia: ze = h-hgis = 11,50 m

- Kategoria terenu IV — wspoiczynnik chropowatosci: cr(ze) = 0,6:(11,5/10)%24 = 0,62 (wg Zatgcznika

krajowego NA.6)

- Wspétczynnik rzezby terenu (orografii): co(ze) = 1,00

- Srednia predko$é wiatru: vm(ze) = Cr(Ze)-Co(Ze)-vb = 13,65 m/s

- Intensywnos$¢ turbulenciji: Iv(ze) = 0,409

- Gestos¢ powietrza: p = 1,25 kg/m?®

- Warto$¢ szczytowa cisnienia predkosci:
Op(ze) = [1+7-1u(ze)]: (1/2)  p-vm?(ze) = 450,2 Pa = 0,450 kPa

- Wspodtczynnik konstrukcyjny: cscq = 1,000

Elewacja nawietrzna - pole D:
- Wspodtczynnik cisnienia zewnetrznego Cpe = Cpe,10 = +0,700
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzng:
Fw.e = CsCd*qp(Ze)-Cpe = 1,000-0,450-0,700 = 0,315 kN/m?
Elewacja zawietrzna - pole E:
- Wspodtczynnik cisnienia zewnetrznego Cpe = Cpe,10 = -0,3
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzng:
Fw.e = CsCa'qp(Ze) Cpe = 1,000-0,450-(-0,3) = -0,135 kN/m?
Elewacja boczna - pole A:
- Wspotczynnik cisnienia zewnetrznego Cpe = Cpe,10 = -1,2
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzng:
Fw.e = CsCd*qp(ze) Cpe = 1,000-0,450-(-1,2) = -0,540 kN/m?
Elewacja boczna - pole B:
- Wspodtczynnik cisnienia zewnetrznego Cpe = Cpe,10 = -0,8
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Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzna:
Fw.e = CsCd*qp(ze)-cpe = 1,000-0,450-(-0,8) = -0,360 kKN/m?2
Elewacja boczna - pole C:
- Wspétczynnik cisnienia zewnetrznego Cpe = Cpe,10 = -0,5
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzng:
Fw.e = CsCda*qp(ze)-cpe = 1,000-0,450-(-0,5) = -0,225 kN/m?2

Fw.e [kKN/m2]

-0,540-0.360 _g 205
kierunek
wiatru

172

\B C

-0,135
b=157,0

\B C

o‘gﬂz?@o 20,225

e/5=8,@/5=200e=102,0
p d=1270

0,315
ITTTTTITTY
VWWWVPFQWWWW

172

Rys. 13 Obcigzenie scian wiatrem — wartosci charakterystyczne obcigzenia dla kierunkow wschod / zachod

- Budynek o wymiarach: d =127,0 m, b=157,0m, h=125m
- Wymiar e = min(b,2-h) = 25,0 m

Elewacja nawietrzna - pole D:
- Wspotczynnik cisnienia zewnetrznego Cpe = Cpe,10 = +0,700
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzng:
Fw,.e = CsCd*qQp(ze)-cpe = 1,000-0,450-0,700 = 0,315 kN/m?
Elewacja zawietrzna - pole E:
- Wspodtczynnik ciSnienia zewnetrznego Cpe = Cpe,10 = -0,3
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzna:
Fuw.e = CsCd*qp(ze)-Cpe = 1,000-0,450-(-0,3) = -0,135 kN/m?
Elewacja boczna - pole A:
- Wspotczynnik cisnienia zewnetrznego Cpe = Cpe,10 = -1,2
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzng:
Fw,e = CsCd*qQp(ze)-Ccpe = 1,000-0,450-(-1,2) = -0,540 kKN/m?2
Elewacja boczna - pole B:
- Wspotczynnik cisnienia zewnetrznego Cpe = Cpe,10 = -0,8
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzng:
Fw,e = CsCa*qQp(ze)-Cpe = 1,000-0,450-(-0,8) = -0,360 kN/m?2
Elewacja boczna - pole C:
- Wspdtczynnik cisnienia zewnetrznego Cpe = Cpe,10 = -0,5
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzna:
Fw,e = CsCa*qQp(ze)-Cpe = 1,000-0,450-(-0,5) = -0,225 kN/m?2
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4.3. MODELE OBLICZENIOWE

Analize nosnosci konstrukcji stalowej przeprowadzono w programie RM-Win wersja 11 [S2].
Glowna konstrukcje zamodelowano w formie plaskich ram. Elementy konstrukcji
zamodelowano jako elementy pretowe. Analize potgczen przeprowadzono w programie IDEA
Statica [S3]. Analizy przeprowadzono zgodnie z wytycznymi zestawu norm PN-EN.

Na potrzeby analiz zbudowano trzy modele obliczeniowe:

e Model 1 — uktad w osi 8A.G

e Model 2 — uktad w osi 8A.C

e Model 3 — uktad w osi 8A.B
Przekroje dla profili stalowych przyjeto wg rysunku TH8A KO04B dokumentacji
powykonawczej [2].

4.3.1. MODEL 1 - UKLAD W OSI 8A.G

42,730

Rys. 14 Widok Modelu 1 (os 84.G) z oznaczeniem nr pretow i przekrojow

e Lista przekrojow

PRZEKROJ Nr: 1 H 140x140x 5.6
PRZEKROJ Nr: 2 | 360 PE
PRZEKROJ Nr: 3 S 500x400x25x14
PRZEKROJ Nr: 4 S 1800x400x25x14
PRZEKROJ Nr: 5 S 1800x400x30x16
PRZEKROJ Nr: 6 S 800x300x20x10
PRZEKROJ Nr: 7 S 1818x400x32x15
PRZEKROJ Nr: 8 S 1800x400x14x10
PRZEKROJ Nr: 9 R 88.9x 5.0
PRZEKROJ Nr: 10 S 1800x400x20x14
PRZEKROJ Nr: 11 S 800x300x16x8
PRZEKROJ Nr: 12 S 1816x400x30x14
PRZEKROJ Nr: 13 S 500x400x20x14
PRZEKROJ Nr: 14 S 1800x400x25x14
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e Wielkosci przekrojowe:

Nr. A[cm2] Ix[cmd4] Iy[cmd4] Wg[cm3] Wd[cm3] hlcm] Materiatl:
1 29,6 885 885 126 126 14,0 1 S 235
2 72,7 16270 1040 904 904 36,0 3 S 355
3 263,0 123548 26677 4942 4942 50,0 3 S 355
4 445,0 2200677 26707 24452 24452 180,0 3 S 355
5 518,4 2582323 32059 28692 28692 180,0 3 S 355
6 196,0 219141 9006 5479 5479 80,0 3 S 355
7 519,1 2716214 34183 29881 29881 181,8 3 S 355
8 289,2 1356832 14948 15076 15076 180,0 3 S 355
9 13,2 116 116 26 26 8,9 3 S 355
10 406,4 1903454 21374 21149 21149 180,0 3 S 355
11 157,4 177737 7203 4443 4443 80,0 3 S 355
12 485,8 2545771 32040 28037 28037 181,6 3 S 355
13 224,4 103569 21344 4143 4143 50,0 3 S 355
14 445,0 2200677 26707 24452 24452 180,0 3 S 355
e Stale materiatlowe:
Materiatl: Modut E: Naprez.gr.: AlfaT:
[kN/mm2 ] [N/mm2] [1/K]
1 S 235 210 235,000 1,2E-5
3 8 355 210 355,000 1,2E-5
e Obcigzenia
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa CW "Ciezar witasny" State Y= 1,35/1,00
OBCIAZENIA: A "PODKONSTRUKCJE"
3000 3000 3000 3000 3000 3000 2000
07 10 J0+
2 3
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OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa: A "PODKONSTRUKCJE" State Ye= 1,35/1,00
2 Skupione 0,0 3,000 0,00
2 Skupione 0,0 3,000 3,50
2 Skupione 0,0 3,000 14,40
2 Skupione 0,0 3,000 18,00
2 Skupione 0,0 3,000 25,00
2 Skupione 0,0 3,000 28,60
2 Skupione 0,0 3,000 39,40
2 Skupione 0,0 3,000 42,73
12 Skupione 0,0 4,500 0,10
12 Skupione 0,0 4,500 4,80
14 Skupione 0,0 0,000 1,52
14 Skupione 0,0 2,000 1,52
15 Skupione 0,0 2,000 1,52
OBCIAZENIA: B "STALE + CENTRALE"
46704670 4674670 4670 4670 4670
| | 350 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3§00
p Z A\VARAVA AV V4 Z 15
1 2 3
10
[
1
) e
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kKN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa: B "STALE + CENTRALE" State Ye= 1,35/1,00
1 Liniowe 0,0 4,670 4,670 0,00 5,08
2 Liniowe 0,0 4,670 4,670 0,00 42,73
2 Skupione 0,0 3,500 0,00
2 Skupione 0,0 3,500 3,50
2 Skupione 0,0 3,500 14,40
2 Skupione 0,0 3,500 18,00
2 Skupione 0,0 3,500 25,00
2 Skupione 0,0 3,500 28,60
2 Skupione 0,0 3,500 39,40
2 Skupione 0,0 3,500 42,73
3 Liniowe 0,0 4,670 4,670 0,00 4,07
4 Liniowe 0,0 4,670 4,670 0,00 3,00
5 Liniowe 0,0 4,670 4,670 0,00 1,90
6 Liniowe 0,0 4,670 4,670 0,00 2,66
12 Skupione 0,0 3,000 0,10
12 Skupione 0,0 48,380 0,10
12 Skupione 0,0 48,380 4,80
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OBCIAZENIA: H "FOTOWOLTAIKA PASMO 1"
3383 38%H
IM- N %5
1 2 3
10
®
1
®
A
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaij: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa: H "FOTOWOLTAIKA PASMO 1" State Y= 1,35/1,00
2 Liniowe 0,0 3,835 3,835 41,73 42,73
3 Liniowe 0,0 3,835 3,835 0,00 4,07
OBCIAZENIA: I "FOTOWOLTAIKA PASMO 2"
38353835 3835
1 - o R ¢t
67 4 5 1 2 3
13 8 0
12 17
9 1
OBCIAZENIA: ([kN], [kKNm], [kKN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa: I "FOTOWOLTAIKA PASMO 2" Stalte Ye= 1, 35/1, 00
4 Liniowe 0,0 3,835 3,835 0,00 3,00
6 Liniowe 0,0 3,835 3,835 0,00 2,66

192786



EKSPERTYZA TECHNICZNA OKRESLAJACA NOSNOSC KONSTRUKCJI DACHU ORAZ MOZLIWOSC MONTAZU INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ NA DACHU PAWILONU 8A

OBCIAZENIA: C "UZYTKOWE"
11501150 1,151,150 1,150 1150 1150
T ] ‘
! ) 15
1 2 3
10
<
1
[
A
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tg) P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa: C "UZYTKOWE" Zmienne Yo= 1,50
1 Liniowe 0,0 1,150 1,150 0,00 5,08
2 Liniowe 0,0 1,150 1,150 0,00 42,73
3 Liniowe 0,0 1,150 1,150 0,00 4,07
4 Liniowe 0,0 1,150 1,150 0,00 3,00
5 Liniowe 0,0 1,150 1,150 0,00 1,90
6 Liniowe 0,0 1,150 1,150 0,00 2,66
12 Skupione 0,0 50,930 0,10
12 Skupione 0,0 50,930 4,80
OBCIAZENIA: D "SNIEG"
2200
542050 5525520 270 2124 2124 2124 2124 2124 2124 2124 828
e e e e A
69 4 5 1 2 3
13 8 0
3
12 "7 <
9 1
[ ] [
< P
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret: Rodzaj: Kat: P1(Tqg) : P2 (Td) : alm]: b[m]:
Grupa: D "SNIEG" Zmienne Yo= 1,50
1 Liniowe 0,0 5,520 5,520 0,00 5,08
1 Liniowe 0,0 0,000 1,080 0,00 5,08
1 Liniowe 0,0 0,000 2,124 0,00 5,08
2 Liniowe 0,0 5,520 5,520 0,00 42,73
2 Liniowe 0,0 0,000 1,610 41,73 42,73
2 Liniowe 0,0 1,080 0,000 3,60 8,60
2 Liniowe 0,0 2,700 2,700 0,00 3,60
2 Liniowe 0,0 0,000 1,080 9,40 14,40
2 Liniowe 0,0 2,700 2,700 14,40 18,00
2 Liniowe 0,0 1,080 0,000 18,00 23,00
2 Liniowe 0,0 0,000 1,080 20,00 25,00
2 Liniowe 0,0 2,700 2,700 25,00 28,60
2 Liniowe 0,0 1,080 0,000 28,60 33,60
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2 Liniowe 0,0 0,000 1,080 34,40 39,40
2 Liniowe 0,0 2,700 2,700 39,40 42,73
2 Liniowe 0,0 0,000 2,124 9,40 14,40
2 Liniowe 0,0 0,000 2,124 20,00 25,00
2 Liniowe 0,0 0,000 2,124 34,40 39,40
2 Liniowe 0,0 2,124 0,000 3,60 8,60
2 Liniowe 0,0 2,124 0,000 18,00 23,00
2 Liniowe 0,0 2,124 0,000 28,60 33,60
3 Liniowe 0,0 5,520 5,520 0,00 4,07
3 Liniowe 0,0 1,610 8,284 0,00 4,07
3 Liniowe 0,0 1,080 0,000 0,00 4,07
3 Liniowe 0,0 2,124 0,000 0,00 4,07
4 Liniowe 0,0 5,520 5,520 0,00 3,00
4 Liniowe 0,0 10,730 0,000 0,00 3,00
5 Liniowe 0,0 5,520 5,520 0,00 1,90
6 Liniowe 0,0 5,520 5,520 0,00 2,66
6 Liniowe 0,0 22,090 10,730 0,00 2,66
OBCIAZENIA: F "WIATR LEWA"
07000700 0,700,700 0,700 0700 0700
-1,000
tlﬂé Il 415 1 l 2 l 3 100
13 8 0
)
2 g7 -Looo
9 1
S D W
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa F "WIATR LEWA" Zmienne Yo= 1,50
1 Liniowe 0,0 0,700 0,700 0,00 5,08
2 Liniowe 0,0 0,700 0,700 0,00 42,73
3 Liniowe 0,0 0,700 0,700 0,00 4,07
4 Liniowe 0,0 0,700 0,700 0,00 3,00
5 Liniowe 0,0 0,700 0,700 0,00 1,90
6 Liniowe 0,0 0,700 0,700 0,00 2,66
10 Liniowe -90,0 -1,000 -1,000 0,00 7,32
11 Liniowe -90,0 -1,000 -1,000 0,00 4,00
15 Liniowe -90,0 -1,000 -1,000 0,00 1,52
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OBCIAZENIA: G "WIATR PRAWA"
2414 2414 244
0,7000,700 0,700700 0,700 O%D 2370
AL - 1 F 1 ¥ 2370
69 4 5 1 2 3
13 8
10
p
2 g7 2370
9 1
L &z
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaij: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa G "WIATR PRAWA" Zmienne Yo= 1,50
1 Liniowe 0,0 0,700 0,700 0,00 5,08
2 Liniowe 0,0 -2,414 -2,414 33,73 42,73
2 Liniowe 0,0 0,700 0,700 0,00 33,73
3 Liniowe 0,0 -2,414 -2,414 0,00 4,07
4 Liniowe 0,0 0,700 0,700 0,00 3,00
5 Liniowe 0,0 0,700 0,700 0,00 1,90
6 Liniowe 0,0 0,700 0,700 0,00 2,66
10 Liniowe -90,0 2,370 2,370 0,00 7,32
11 Liniowe -90,0 2,370 2,370 0,00 4,00
15 Liniowe -90,0 2,370 2,370 0,00 1,52

42,730

Rys. 15 Widok Modelu 2 (os 84.C) z oznaczeniem nr pretow i przekrojow
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e Lista przekrojow

PRZEKROJ Nr: 1 1360 HEA
PRZEKROJ Nr: 2 H 140x140x 5.6
PRZEKROIJ Nr: 3 1 360 PE
PRZEKROJ Nr: 4 S 500x400x25x14
PRZEKROIJ Nr: 5 S 1800x400x25x14
PRZEKROJ Nr: 6 S 1800x400x30x16
PRZEKROJ Nr: 7 S 800x300x20x10
PRZEKROJ Nr: 8 S 1818x400x32x15
PRZEKROJ Nr: 9 S 1800x400x14x10

PRZEKROJ Nr: 10
PRZEKROJ Nr: 11
PRZEKROJ Nr: 12
PRZEKROJ Nr: 13
PRZEKROJ Nr: 14
PRZEKROJ Nr: 15

R 88.9x 5.0

S 1800x400x20x14
S 800x300x16x8

S 1816x400x30x14
S 500x400x20x 14
S 1800x400x25x14

e Wielkosci przekrojowe:

Nr. A[cm2] Ix[cm4] Iy[cmd4] Wgl[cm3] Wd[cm3] hlcm]

1 142,8 33090 7887 1891 1891 35,0 3 S 355
2 29,6 885 885 126 126 14,0 1 s 235
4 263,0 123548 26677 4942 4942 50,0 3 S 355
5  445,0 2200677 26707 24452 24452 180,0 3 S 355
6 518,4 2582323 32059 28692 28692 180,0 3 S 355
7 196,0 219141 9006 5479 5479 80,0 3 S 355
8 519,1 2716214 34183 29881 29881 181,8 3 S 355
9 289,2 1356832 14948 15076 15076 180,0 3 S 355
10 13,2 116 116 26 26 8,9 3 S 355
11  406,4 1903454 21374 21149 21149 180,0 3 S 355
12 157,4 177737 7203 4443 4443 80,0 3 S 355
13 485,8 2545771 32040 28037 28037 181,6 3 S 355
14 224,4 103569 21344 4143 4143 50,0 3 S 355
15  445,0 2200677 26707 24452 24452 180,0 3 S 355
e Stale materiatlowe:

Materiat: Modut E: Naprez.gr.: AlfaT

[KN/mm2 ] [N/mm2] [1/K]

1 S 235 210 235,000 1,2E-5

3 S 355 210 355,000 1,2E-5
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e Obciazenia

OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret: Rodzaj: Kat: P1(Tqg) : P2 (Td) : a[m]: b[m]:
Grupa CW "Ciezar witasny" State Y= 1,35/1,00
OBCIAZENIA: A "PODKONSTRUKCJE"
2,000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 2000
P | (1 11 [ ]
232316 ! 2 3
14 7
9
6
10
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa: A "PODKONSTRUKCJE" State Ye= 1,35/1,00
2 Skupione 0,0 3,000 0,00
2 Skupione 0,0 3,000 3,50
2 Skupione 0,0 3,000 14,40
2 Skupione 0,0 3,000 18,00
2 Skupione 0,0 3,000 25,00
2 Skupione 0,0 3,000 28,60
2 Skupione 0,0 3,000 39,40
2 Skupione 0,0 3,000 42,73
11 Skupione 0,0 2,250 0,15
11 Skupione 0,0 4,500 7,41
11 Skupione 0,0 4,500 2,66
11 Skupione 0,0 2,316 0,15
11 Skupione 0,0 2,316 1,60
12 Skupione 0,0 0,000 1,52
12 Skupione 0,0 2,000 1,52
13 Skupione 0,0 2,000 1,52
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OBCIAZENIA: B "STALE + CENTRALE"

4500 4540
3500 3500 3500 3500 aan:%? °
AVARAV4 AV V4 Z 13
2 3
9
[ ]
10
_x_
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kKN/m])
Pret Rodzaij: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa: B "STALE + CENTRALE" State Ye= 1,35/1,00
1 Liniowe 0,0 4,540 4,540 0,00 5,08
2 Liniowe 0,0 4,540 4,540 0,00 42,73
2 Skupione 0,0 3,500 0,00
2 Skupione 0,0 3,500 3,50
2 Skupione 0,0 3,500 14,40
2 Skupione 0,0 3,500 18,00
2 Skupione 0,0 3,500 25,00
2 Skupione 0,0 3,500 28,60
2 Skupione 0,0 3,500 39,40
2 Skupione 0,0 3,500 42,73
3 Liniowe 0,0 4,540 4,540 0,00 4,07
4 Liniowe 0,0 4,540 4,540 0,00 1,90
5 Liniowe 0,0 4,540 4,540 0,00 2,66
5 Liniowe 0,0 4,540 4,540 2,66 5,66
11 Skupione 0,0 3,000 0,15
11 Skupione 0,0 15,300 0,15
11 Skupione 0,0 47,000 7,41
11 Skupione 0,0 47,000 2,67
11 Skupione 0,0 15,300 2,67
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OBCIAZENIA: H "FOTOWOLTAIKA PASMO 1"

3370 370
®
° 13
1 2 3
9
®
10
®
A
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaij: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa: H "FOTOWOLTAIKA PASMO 1" State Y= 1,35/1,00
2 Liniowe 0,0 3,730 3,730 41,73 42,73
3 Liniowe 0,0 3,730 3,730 0,00 4,07
OBCIAZENIA: I "FOTOWOLTAIKA PASMO 2"
3730 370
. R ¢
1 2 3
9
10
OBCIAZENIA: ([kN], [kKNm], [kKN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa: I "FOTOWOLTAIKA PASMO 2" Stalte %f:1,35/1,00
5 Liniowe 0,0 3,730 3,730 0,00 5,66
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OBCIAZENIA: C "UZYTKOWE"
1,120 1,120 1,120,120 1,120 1120 1,120
I I !
149470 149470 13

P
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaij: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa: C "UZYTKOWE" Zmienne Yo= 1,50
1 Liniowe 0,0 1,120 1,120 0,00 5,08
2 Liniowe 0,0 1,120 1,120 0,00 42,73
3 Liniowe 0,0 1,120 1,120 0,00 4,07
4 Liniowe 0,0 1,120 1,120 0,00 1,90
5 Liniowe 0,0 1,120 1,120 0,00 2,66
5 Liniowe 0,0 1,120 1,120 2,66 5,66
11 Skupione 0,0 16,090 0,15
11 Skupione 0,0 49,470 7,41
11 Skupione 0,0 49,470 2,67
11 Skupione 0,0 7,285 0,15
11 Skupione 0,0 7,285 1,60
11 Skupione 0,0 16,0092 2,67
OBCIAZENIA: D "SNIEG"
21,460
54645308 5364364 8050
ot 4”2? 210 21 2120 212 210 4’;£ﬁL@@ -ﬁﬁ
5 a 1 2 3
14 7 0
RTINS
) <
8 10
5 8 5 &
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa: D "SNIEG" Zmienne Yo= 1,50
1 Liniowe 0,0 5,364 5,364 0,00 5,08
1 Liniowe 0,0 0,000 1,080 0,00 5,08
1 Liniowe 0,0 0,000 2,124 0,00 5,08
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2 Liniowe 0,0 5,304 5,304 0,00 42,73
2 Liniowe 0,0 0,000 1,610 41,73 42,73
2 Liniowe 0,0 1,080 0,000 3,60 8,60
2 Liniowe 0,0 2,700 2,700 0,00 3,60
2 Liniowe 0,0 0,000 1,080 9,40 14,40
2 Liniowe 0,0 2,700 2,700 14,40 18,00
2 Liniowe 0,0 1,080 0,000 18,00 23,00
2 Liniowe 0,0 0,000 1,080 20,00 25,00
2 Liniowe 0,0 2,700 2,700 25,00 28,60
2 Liniowe 0,0 1,080 0,000 28,60 33,60
2 Liniowe 0,0 0,000 1,080 34,40 39,40
2 Liniowe 0,0 2,700 2,700 39,40 42,73
2 Liniowe 0,0 0,000 2,124 9,40 14,40
2 Liniowe 0,0 0,000 2,124 20,00 25,00
2 Liniowe 0,0 0,000 2,124 34,40 39,40
2 Liniowe 0,0 2,124 0,000 3,60 8,60
2 Liniowe 0,0 2,124 0,000 18,00 23,00
2 Liniowe 0,0 2,124 0,000 28,60 33,60
3 Liniowe 0,0 5,364 5,364 0,00 4,07
3 Liniowe 0,0 1,610 8,050 0,00 4,07
3 Liniowe 0,0 1,080 0,000 0,00 4,07
3 Liniowe 0,0 2,124 0,000 0,00 4,07
4 Liniowe 0,0 5,364 5,364 0,00 1,90
5 Liniowe 0,0 5,364 5,364 0,00 2,66
5 Liniowe 0,0 21,460 10,730 0,00 2,66
5 Liniowe 0,0 10,730 0,000 2,66 5,66
5 Liniowe 0,0 5,364 5,364 2,66 5,66
OBCIAZENIA: F "WIATR LEWA"
0,7000,700 0,700,700 0,700 0700 0700
$.) | I : 13 jﬁ;
5 4 1 2 3
{[_____07 0
3
un ls -1,000
8 10
5 & o
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa: F "WIATR LEWA" Zmienne Yo= 1,50
1 Liniowe 0,0 0,700 0,700 0,00 5,08
2 Liniowe 0,0 0,700 0,700 0,00 42,73
3 Liniowe 0,0 0,700 0,700 0,00 4,07
4 Liniowe 0,0 0,700 0,700 0,00 1,90
5 Liniowe 0,0 0,700 0,700 0,00 2,66
5 Liniowe 0,0 0,700 0,700 2,66 5,66
9 Liniowe -90,0 -1,000 -1,000 0,00 7,32
10 Liniowe -90,0 -1,000 -1,000 0,00 4,00
13 Liniowe -90,0 -1,000 -1,000 0,00 1,52
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OBCIAZENIA: G "WIATR PRAWA"
2414 2414 -2414
07000700 0,700,700 0,700 O%D
f v 2 1 3 ¥
I 5 4] 1 2 3
14 7
9
4
u e
8 10
[ 3
P . A
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret: Rodzaj: Kat P1(Tg) P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa: G "WIATR PRAWA" Zmienne Yo= 1,50
1 Liniowe 0,0 0,700 0,700 0,00 5,08
2 Liniowe 0,0 -2,414 -2,414 33,73 42,73
2 Liniowe 0,0 0,700 0,700 0,00 33,73
3 Liniowe 0,0 -2,414 -2,414 0,00 4,07
4 Liniowe 0,0 0,700 0,700 0,00 1,90
5 Liniowe 0,0 0,700 0,700 0,00 2,66
5 Liniowe 0,0 0,700 0,700 2,66 5,66
9 Liniowe -90,0 2,370 2,370 0,00 7,32
10 Liniowe -90,0 2,370 2,370 0,00 4,00
13 Liniowe -90,0 2,370 2,370 0,00 1,52
B

42,730

Rys. 16 Widok Modelu 3 (os 84.B) z oznaczeniem nr pretow i przekrojow

e Lista przekrojow

PRZEKROJ Nr: 1 1360 HEA
PRZEKROJ Nr: 2 H 140x140x 5.6
PRZEKROIJ Nr: 3 1360 PE
PRZEKROIJ Nr: 4 S 500x400x25x 14
PRZEKROJ Nr: 5 S 1800x400x25x14

2370
2370

2370
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PRZEKROJ Nr: 6 S 1800x400x30x16
PRZEKROJ Nr: 7 S 800x300x20x10
PRZEKROJ Nr: 8 S 1818x400x32x15
PRZEKROJ Nr: 9 S 1800x400x14x10
PRZEKROJ Nr: 10 R 88.9x 5.0
PRZEKROJ Nr: 11 S 1800x400x20x14
PRZEKROJ Nr: 12 S 800x300x16x8"
PRZEKROJ Nr: 13 S 1816x400x30x14
PRZEKROIJ Nr: 14 S 500x400x20x 14
PRZEKROJ Nr: 15 S 1800x400x25x14

o Wielkosci przekrojowe:

Nr. A[cm2] Ix[cm4] Iy[cm4] Wg[cm3] Wd[cm3] hlcm] Material:
1 142,8 33090 7887 1891 1891 35,0 3 S 355
2 29,6 885 885 126 126 14,0 1 S 235
4 263,0 123548 26677 4942 4942 50,0 3 S 355
5 445,0 2200677 26707 24452 24452 180,0 3 S 355
6 518,4 2582323 32059 28692 28692 180,0 3 S 355
7 196,0 219141 9006 5479 5479 80,0 3 S 355
8 519,1 2716214 34183 29881 29881 181,8 3 S 355
9 289,2 1356832 14948 15076 15076 180,0 3 S 355
10 13,2 116 116 26 26 8,9 3 S 355
11 406,4 1903454 21374 21149 21149 180,0 3 S 355
12 157,4 177737 7203 4443 4443 80,0 3 S 355
13 485,8 2545771 32040 28037 28037 181,6 3 S 355
14 224,4 103569 21344 4143 4143 50,0 3 S 355
15 445,0 2200677 26707 24452 24452 180,0 3 S 355
e Stale materialowe:
Materiatl: Modut E: Naprez.gr.: AlfaT:
[kN/mm2 ] [N/mm2 ] [1/K]
1 S 235 210 235,000 1,2E-5
3 S 355 210 355,000 1,2E-5
e Obcigzenia
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kKN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa CW "Ciezar witasny" State Y= 1,35/1,00
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OBCIAZENIA: A "PODKONSTRUKCJE"

3000 3000 3000 3000 3000 3000 2000
(f 11 1y
2 3
9
10
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kKN/m])
Pret: Rodzaj: Kat: P1(Tqg) : P2 (Td) : alm]: b[m]:
Grupa: A "PODKONSTRUKCJE" State Ye= 1,35/1,00
2 Skupione 0,0 3,000 0,00
2 Skupione 0,0 3,000 3,50
2 Skupione 0,0 3,000 14,40
2 Skupione 0,0 3,000 18,00
2 Skupione 0,0 3,000 25,00
2 Skupione 0,0 3,000 28,60
2 Skupione 0,0 3,000 39,40
2 Skupione 0,0 3,000 42,73
11 Skupione 0,0 4,500 0,15
11 Skupione 0,0 4,500 7,41
11 Skupione 0,0 4,500 2,66
12 Skupione 0,0 0,000 1,52
12 Skupione 0,0 2,000 1,52
13 Skupione 0,0 2,000 1,52
OBCIAZENIA: B "STALE + CENTRALE"
45404540 4540540 4540 4500 4540
| 3500 350 3500 3500 3500 3500 3500 3§00 L
L0 g0 § < AV, AV, AV B
1 2 3
9
[ ]
10
X
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa: B "STALE + CENTRALE" State Ye= 1,35/1,00
1 Liniowe 0,0 4,540 4,540 0,00 5,08
2 Liniowe 0,0 4,540 4,540 0,00 42,73
2 Skupione 0,0 3,500 0,00
2 Skupione 0,0 3,500 3,50
2 Skupione 0,0 3,500 14,40
2 Skupione 0,0 3,500 18,00
2 Skupione 0,0 3,500 25,00
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2 Skupione 0,0 3,500 28,60
2 Skupione 0,0 3,500 39,40
2 Skupione 0,0 3,500 42,73
3 Liniowe 0,0 4,540 4,540 0,00 4,08
4 Liniowe 0,0 4,540 4,540 0,00 1,90
5 Liniowe 0,0 4,540 4,540 0,00 2,66
5 Liniowe 0,0 4,540 4,540 2,66 5,66
11 Skupione 0,0 3,000 0,15
11 Skupione 0,0 30,600 0,15
11 Skupione 0,0 47,000 7,41
11 Skupione 0,0 47,000 2,67
11 Skupione 0,0 30,600 2,67
OBCIAZENIA: H "FOTOWOLTAIKA PASMO 1"
3370 370
o 13
1 2 3
9
<
10
a
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaij: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa: H "FOTOWOLTAIKA PASMO 1" State Ye= 1, 35/1,00
2 Liniowe 0,0 3,730 3,730 41,73 42,73
3 Liniowe 0,0 3,730 3,730 0,00 4,08
OBCIAZENIA: I "FOTOWOLTAIKA PASMO 2"
o D ¢
1 2 MK
9
10
OBCIAZENIA: ([kN]1, [kNm], [kN/m])
Pret: Rodzaj: Kat: P1(Tqg) : P2 (Td) : a[m]: bm]:
Grupa: I "FOTOWOLTAIKA PASMO 2" Stalte Ye= 1, 35/1 , 00
5 Liniowe 0,0 3,730 3,730 0,00 5,66
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OBCIAZENIA: C "UZYTKOWE"

1120 1120 1120
<
13
1 2 3
9
<
10
A
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tg) P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa C "UZYTKOWE" Zmienne Yo= 1,50
1 Liniowe 0,0 1,120 1,120 0,00 5,08
2 Liniowe 0,0 1,120 1,120 0,00 42,73
3 Liniowe 0,0 1,120 1,120 0,00 4,08
4 Liniowe 0,0 1,120 1,120 0,00 1,90
5 Liniowe 0,0 1,120 1,120 0,00 2,66
5 Liniowe 0,0 1,120 1,120 2,66 5,66
11 Skupione 0,0 32,200 0,15
11 Skupione 0,0 49,470 7,41
11 Skupione 0,0 49,470 2,67
11 Skupione 0,0 32,200 2,67
OBCIAZENIA: D "S$NIEG"
21,460
&5m7n . .
6006000 600000 __ 5700 2129 2120212 21242124 L2, &@g
5 4
14 7
)
u e
8 10
[ 3
D ¥
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kKN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa: D "SNIEG" Zmienne Yo= 1,50
1 Liniowe 0,0 6,000 6,000 0,00 5,08
1 Liniowe 0,0 0,000 1,080 0,00 5,08
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EKSPERTYZA TECHNICZNA OKRESLAJACA NOSNOSC KONSTRUKCJI DACHU ORAZ MOZLIWOSC MONTAZU INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ NA DACHU PAWILONU 8A

1 Liniowe 0,0 0,000 2,124 0,00 5,08
2 Liniowe 0,0 6,000 6,000 0,00 42,73
2 Liniowe 0,0 0,000 1,610 41,73 42,73
2 Liniowe 0,0 1,080 0,000 3,60 8,60
2 Liniowe 0,0 2,700 2,700 0,00 3,60
2 Liniowe 0,0 0,000 1,080 9,40 14,40
2 Liniowe 0,0 2,700 2,700 14,40 18,00
2 Liniowe 0,0 1,080 0,000 18,00 23,00
2 Liniowe 0,0 0,000 1,080 20,00 25,00
2 Liniowe 0,0 2,700 2,700 25,00 28,60
2 Liniowe 0,0 1,080 0,000 28,60 33,60
2 Liniowe 0,0 0,000 1,080 34,40 39,40
2 Liniowe 0,0 2,700 2,700 39,40 42,73
2 Liniowe 0,0 0,000 2,124 9,40 14,40
2 Liniowe 0,0 0,000 2,124 20,00 25,00
2 Liniowe 0,0 0,000 2,124 34,40 39,40
2 Liniowe 0,0 2,124 0,000 3,60 8,60
2 Liniowe 0,0 2,124 0,000 18,00 23,00
2 Liniowe 0,0 2,124 0,000 28,60 33,60
3 Liniowe 0,0 6,000 6,000 0,00 4,08
3 Liniowe 0,0 1,610 8,050 0,00 4,08
3 Liniowe 0,0 1,080 0,000 0,00 4,08
3 Liniowe 0,0 2,124 0,000 0,00 4,08
4 Liniowe 0,0 6,000 6,000 0,00 1,90
5 Liniowe 0,0 6,000 6,000 0,00 2,66
5 Liniowe 0,0 21,460 10,730 0,00 2,66
5 Liniowe 0,0 10,730 0,000 2,66 5,66
5 Liniowe 0,0 6,000 6,000 2,66 5,66
OBCIAZENIA: F "WIATR LEWA"
07000700 0,700,700 0,700 0700 0,700
-1,000
12£ l4 1 l 2 l 3 -0
14 7 o
un ls -1,0000
8 10
X D W
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kKN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b [m]
Grupa: F "WIATR LEWA" Zmienne Yo= 1,50
1 Liniowe 0,0 0,700 0,700 0,00 5,08
2 Liniowe 0,0 0,700 0,700 0,00 42,73
3 Liniowe 0,0 0,700 0,700 0,00 4,08
4 Liniowe 0,0 0,700 0,700 0,00 1,90
5 Liniowe 0,0 0,700 0,700 0,00 2,66
5 Liniowe 0,0 0,700 0,700 2,66 5,66
9 Liniowe -90,0 -1,000 -1,000 0,00 7,32
10 Liniowe -90,0 -1,000 -1,000 0,00 4,00
13 Liniowe -90,0 -1,000 -1,000 0,00 1,52
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FOTOWOLTAICZNEJ NA DACHU PAWILONU 8A

OBCIAZENIA: G "WIATR PRAWA"
2414 2414 -2414
07000,700 0,700,700 0,700 Q%D 2370
=¥ Z v 2370
1 2 3
7
9
n ls 2370
8 10
S 2370
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj Kat P1(Tqg) P2 (Td) alm] b[m]
Grupa G "WIATR PRAWA" Zmienne Yo= 1,50
1 Liniowe 0,0 0,700 0,700 0,00 5,08
2 Liniowe 0,0 -2,414 -2,414 33,73 42,73
2 Liniowe 0,0 0,700 0,700 0,00 33,73
3 Liniowe 0,0 -2,414 -2,414 0,00 4,08
4 Liniowe 0,0 0,700 0,700 0,00 1,90
5 Liniowe 0,0 0,700 0,700 0,00 2,66
5 Liniowe 0,0 0,700 0,700 2,66 5,66
9 Liniowe -90,0 2,370 2,370 0,00 7,32
10 Liniowe -90,0 2,370 2,370 0,00 4,00
13 Liniowe -90,0 2,370 2,370 0,00 1,52

4.4. PODSTAWOWE WYNIKI OBLICZEN DLA MODELU 1 - UKEAD W
OSIACH 8A.G

-5872,788
-42486,525
-3016,780

-1720,7851-2015.071
1051 575 397)87,629613

-3016,780
1375211 -2096,02%:2095 025
S 77
-417,040 'ZQ2S?f, -1 73507 1520
™ TN NN BN NN N NN BN BN NN NN A R e
1409,11815,485
922 672,433856,904,04923,897,973756,076 ﬁ%@éf?? 7 520

1909.8034025492606,4603,452 162,319

H

B

445876347 1,700
445876347

Y

00

»

oo |4

Rys. 17 Model 1(ukfad w osi 84.G) - Obwiednia momentow zginajgcych M [kNm]
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EKSPERTYZA TECHNICZNA OKRESLAJACA NOSNOSC KONSTRUKCJI DACHU ORAZ MOZLIWOSC MONTAZU INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ NA DACHU PAWILONU 8A

617,962

e Anc
503,494 49(‘408 903

127179.082017:141,007

2,2%5404 1,520
e -130,-3M,465 Aglanoimn el 369 s& 956
-124,829¢105,375 i 18"-6734? 544520 94706 [ 4-143.001 7
Al,’J -153,751 ‘- 1 ST 9-4 7 5620
141 C])ﬁ)ﬁ 051:b dho -2-270,638 | '
S 458217 -130,-371.465 32755 724 Xace I3
>, 130,-371,465 376,5118,579 1,700
84\30,[371 465 376,518,579
4,000
-130,-371,465 380,1104,359)
o5 oo |
2,660 20
: , V=59,440
‘ | ‘ ‘ 5,075 | 42,730 ‘ 4,075 s

Rys. 18 Model 1(uklad w osi 84.G) - Obwiednia sit tngcych T [kN]

500 1,520
14 328&983371 | T — i — — - ml_607745
vavava 956J1 130,956 130,95-130-130,9-130-130,95-130,956 ml - -130,956,al- 1 - 130.956-130.956 '

37 37'1 465 -2-371465 -37146-371-371.4-371-371,46-371465 --371.465 -3-371465-371,465
-351,70-1009,615

5620

.

-406,04¢-1125,446

-412,96¢-1133,384
-424,08(-1146,138

-197,-637,088 1,700
]
197 -637,088

4,000

|
-207,-648,451

V=59,440
H=12,840

42,730 ‘ 4,075

Rys. 19 Model 1(uktad w osi 8A.G) - Obwiednia sit normalnych N [kN]

1,520

|

5,620

i

8 1,700

|

4,000

L_

V=59,440
H=12.840

42,730 ‘ 4,075

Rys. 20 Model 1 — oznaczenia numerdéw pretow
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EKSPERTYZA TECHNICZNA OKRESLAJACA NOSNOSC KONSTRUKCJI DACHU ORAZ MOZLIWOSC MONTAZU INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ NA DACHU PAWILONU 8A

Pret nr:1 Stal PN-EN 1993 2d v. 1.50

T
! | ‘ ! ﬂ—lT-!T' [ fr Anre
T 4_ TFFrH

J_
a8 | i I e :
| i
AT
: L
7-51818x400x32x15 [S 355] X:5,075 | %/L11,000 | Kier.

Przekrd] - kdasa 4 Metoda ; v
Scianki (Zebra/otwory) v i 7-
Dlugoéci wyboczeniowe Wzgledem osi Y: Wzgledem osi Z:
Zwichrzenie Cm: 0,900 Cmp: 0,600
Sty przekrojowe ¥ 0,907 ¥ 0,856
St,—cm graniczny nosnosci Mmax : 5872,788 Mmax : 0

Sciskanie (Statecznosc) - 3%  CW ABHC{DIG (b) Mgy : 10206,804 Mpy = 606,742

Scinanie - 21%  CW ABHIC{D}G (b) L )

Zginanie - 60%  CW ABHIC{D}G (b) Nmin : 366,785 Ny : 12438,351

Zginanie (Statecznodc) - 65%  CW ABHIC{D}G (b) Crrit - 0,900 FgE W

Zginanie i Sciskanie (Statecznosc) - 68%. CW ABHIC{D}G (b Warunek nosnosci (6.61) i (6.62):

Srodnik pod obc. skup. - 0%  cw ABHICD}G (b) Nu  MwtWMo MWy neipec1l
Stan graniczny ugytkowalnosci - 9%  CW ABHIC{D}G T e Tt Mo e T Mot !

N, LMo eAM e M e
TR laMimte Mgty | 0681 <1
< >
[l wartoéci maksymalne 1,35°0,85 (CW+A+B+H+I)+1,5°(0,7-C+D+0,6'G) (b) | %onument XK Zamkni

Rys. 21 Model 1 (os 84.G) — Podstawowe wyniki wymiarowania dla preta nr 1

Pret nr:2 Stal PM-EN 1993 2d v. 1.50
z
i
gel v g
. 5541 32 135
at?.m B
RO P,
:
8-S 1800x400x14x10 [S 355] %3,600 | %/L{0,08¢/[ | Kier.
Przekrdj - klasa 4 Metoda | v
Scianki (zebra/otwory) ed . ed .
Dlugoéci wyboczeniowe Wzgledem osi Y: Wzgledem osi Z:
Zwichrzenie Cpy: 0,900 Cpy: 0,400
Sty przekrojowe % 0,927 % 0,867
Stan graniczny nonosci Mmax : 3016,78 Mmax: 0
-Sciskanie (Statecznosc) - 9%  CW ABHC{D}G (b) Mgy = 4198,657 Mpg = 265,329

Scinanie - 38%  CVW ABHC{D)F (b) o )
Zginanie - 79%  CW ABHIC{D}G (b) Nmin : 366,785 Npk : 4968,616
Zginanie (Statecznosc) - B0%  CW ABHIC{D}G (b) CrLT £ 0,900 e e

-Zginanie i sciskanie (Statecznosc) - 88%. CW ABHIC{D}G (b Warunek nosnosci (6.61) i (6.62):
-Srodnik pod obc. skup. - 40%  CW ABHC{D}F (b) Ny | Moty M@y pgi00q
Stan graniczny ufytkowalnosci - 83%  CW ABHC{D}F T e " trMem Mt T Mot !
Wy o MowsAMog MM
TR TaMomite © Mgty | 0881<1

< >

Wartosd maksymalne 1,35°0,85(CW+A+B+H+I)+1,5°(0,7-C+D+0,6°G) (b)

% Dokument XK Zamkni

Rys. 22 Model 1 (os 84.G) — Podstawowe wyniki wymiarowania dla preta nr 2
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EKSPERTYZA TECHNICZNA OKRESLAJACA NOSNOSC KONSTRUKCJI DACHU ORAZ MOZLIWOSC MONTAZU INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ NA DACHU PAWILONU 8A

Pret nr:3 Stal PN-EN 1993 2d v. 1.50
Pret nr ~4Z4b, 525
z =
) _ T
4 st
‘ | ]
sy
|| | [T | [
R et = Tl 1
=1aR.Ih | | 3
THTT.ANS ST AR
“ahhlies
-E05. 144
: L
12 - 5 1816x400x30x14 [S 355] ®:4,075 | %fLi1,000 ] Kier.
Ffrzek!éj - Kasa 4 Metoda . ~
Scianki (2ebra/otwory) : }
Dlugoéci wyboczeniowe Wzgledem osi Y: Wzgledem osi Z:
Zwichrzenie Cp: 0,900 Cpy 0,600
Sty przekrojowe %: 0,915 ¥ 0,866
Stan graniczny nosnosci Mmax : 4246,525 Mmax : 0
ciskanie (Statecznodc) - 4%  CW ABHC{D}G (b) Mg : 9342,562 Mgy : 568,713
cinanie - 23% CW ABHC{D}F (b} L )
ginanie - 49%  CW ABHCIDI (b) Mmin .. -368,581 NRk.' 10722,428
ginanie (Statecznosc) - 53%  CW ABHC{DIF (b) Crni T : 0,500 %7 0,835
ginanie i &ciskanie (Statecznosc) - 57%. CW ABHC{DIF (b)) Warunek nognoéci (6.61) i (6.62):
rodnik pod obc. skup. - 4% CW ABC{D}F (b) N Mt MptMa nooe1
Stan graniczny uzytkowalnodci- 14%  CW ABHIC{D}F T M " trMem e T Mot !
W  MowedMoa M-8
TNt TMalhe - Mgin, | 0371<1
< >
A wartoéci maksyrmaine 1,35°0,85 (CW+A+B+H)+1,5°(0,7-C+D+0,6°F) (b) | L5| pokument XK Zamkni

Rys. 23 Model 1 (os 84.G) — Podstawowe wyniki wymiarowania dla preta nr 3

Pret nr:4 Stal PN-EN 1993 2d v. 1.50
—T&7. B,

e -
-75 B3 -33.5
L N
-332.68
z L
11 - S 800x300x16%8 [S 355] X:3,000 |xfL:1,000 Kier.

Przekrdj - klasa 3

Scianki (2ebrafotwory) b iowa: B zad

Dhugoéci wyboczeniowe Krzywa wyboczeniowa: zadana

Zwichrzenie =

Siy przekrojoure O & LT 0,421 1T 0,982

Stan graniczny nosnosci

Scinanie - 42%  CW ABIC{D}G (b)
Zginanie - 67%  CW ABIC{D}G (b) Mgy _

Zginanie (Statecznosc) - 68%. CW ABIC{D)G (b) Mype 083 <1
Srodnik pod obc. skup. - 32%  CW ABHI{C}DF (b}
Stan graniczny uzytkowalnosci- 11%  CW ABHIC{D}F

MEg,y: -1057,629 My pq: 1548,664

[ Wartosc maksymalne 1,35°0,85°(CW+A+B+1)+1,5°(0,7-C+D+0,6°G) (b) | % Dokument XK Zamkni

Rys. 24 Model 1 (os 84.G) — Podstawowe wyniki wymiarowania dla preta nr 4
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EKSPERTYZA TECHNICZNA OKRESLAJACA NOSNOSC KONSTRUKCJI DACHU ORAZ MOZLIWOSC MONTAZU INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ NA DACHU PAWILONU 8A

Pret nr:5 Stal PN-EN 1993 2d \r 1.50

Y- =
-3ZZnh - 365404
z [
6 - 5 800x300x20x10 [S 355] x:1,900 |%L:1,000 Kier.

Przekrdj - kiasa 3
Scianki (ebra/otwaory) b iowa: B Ozad
Dlugoéci wyboczeniowe SR ST zcanz
Zwichrzenie = .[n= .
iy praekroowe = LT 0,392 1T 1,000
Stan graniczny noénoéd Mgg,y: -1720,785  Mp pq: 1944,879
--Scinanie - 29%  CW ABICID}G (b) ’ ’

Zginanie - 88%  CW ABIC{D}G (b) Mgy _

Zginanie (Statecznosc) - 88%. CW ABIC{D}G (b) Myra pEs

Srodnik pod obc. skup. - 0%  cw ABHIC{D}G (b)
Stan graniczny uzytkowalnosci - 15%  CW ABHI{C}DG

[l wartosci maksyrraine 1,35°0,85 (CW+A+B+I)+1,5(0,7-C+D+0,6°G) (b) | L5| pokument XK Zamkni

Rys. 25 Model 1 (os 84.G) — Podstawowe wyniki wymiarowania dla preta nr 5

4.5. PODSTAWOWE WYNIKI OBLICZEN DLA MODELU 2 - UKEAD W
OSIACH 8A.C

6110196
-3245.194_-3245194 -3800,249
13 1588 359 79\2185; 1258941590 771 -1905,8977, 10"
o 2835971 o o 124215
o -483.8 -1, 723507 1,520

43574
613 7388 %813,871,01906,891,581771.023m F‘JJU%%%
229%2460,725472505,232184,271

1246,2309,209
5,620

i

L

388,319289 1,700

#

388,319289

o e 4,000
5,660 {90% 5,075 ‘ 42,730 4075 V=59 440
' ' | e o H=12.840

Rys. 26 Model 2 (uktad w osi 84.C) - Obwiednia momentow zginajgcych M [kNm]
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EKSPERTYZA TECHNICZNA OKRESLAJACA NOSNOSC KONSTRUKCJI DACHU ORAZ MOZLIWOSC MONTAZU INSTALACJI

FOTOWOLTAICZNEJ NA DACHU PAWILONU 8A

618,682
506,318,497, 227

413220
2981525 17:144.009 |1104 205093, s non

2120 o K -45.289
60’151-141',556

14
3 228

3339, g,590 ]

-£-87,899 -1-135,155 71 f0. o4

--253,457

_3ra0ca

. |
437 999\,

3104 1,520

i

5,620

B}

5
61 16-340,875 345,£104,19C 1,700
6 m—
102115 350,875 345,104,190
8 b 4,000
7 £1116-340,875 349,5489,97
,9043 ‘ V=59,440
[ A 4 - i
5,660 m 5,075 | 42,730 | 4,075 H=12,840
Rys. 27 Model 2 (uklad w osi 84.C) - Obwiednia sit tngcych T [kN]
13 14
zip et 2 3 355 1520
1973.33 5 4 P2 345.101019.058 5 T 16 500m1-116,59-116.116,5-116-116,59-116,590m -1 16,590)-1-116,690- 116590 | |- 162-584.125
1 08750-3:.340,875 -3-340,875 -340,87-340-340,8-340-340,87-340,875 --340,875 -3-340.875-340,875 5620
1972,75! 10 F—-368,0+-1045,302
11 6 |-44724-1213475 8 -188-613,467 1,700
el

-454,16-1221,413

7 -465.28-1234,167
Bl

ol
5,660 ‘ ‘ 5,075 ‘ 42,730

5 ‘ 42,730

Rys. 29 Model 2 — oznaczenia numeréw pretow

1,520

5,620

1,700

|

4,000

:

V=59,440
H=12,840
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EKSPERTYZA TECHNICZNA OKRESLAJACA NOSNOSC KONSTRUKCJI DACHU ORAZ MOZLIWOSC MONTAZU INSTALACJI

FOTOWOLTAICZNEJ NA DACHU PAWILONU 8A

Pret nr:1 Stal PN-EM 1993 2d v. 1.50
Pret nr By YR
z
R et =T
: L
8- 5 1818x400x32x15 [S 355] x5,075 | XfLi1,000 (| Kier.
Ffrzek!éj - Klasa 4 Metoda | ~
Scianki (zebra/otwory) ed . ed .
Dlugoéci wyboczeniowe Wzgledem osi Y: Wzgledem osi Z:
Zwichrzenie Cm: 0,900 Cp: 0,600
Sity przekrojowe ¥ 0,907 ¥ 0,856
Stzn araniczny nosnosci Mmax : 6110,196 Mrmax: 0
- Sciskanie (Statecznod) - 3%  CW ABH{D)G (b) Mpy :  10206,804 Mpy : 606,742
-Scinanie - 21%  CW ABHIC{D}G (b) L )
Zginanie - 63%  CW ABHIC{D}G (b) MNmin .. -334,938 MRk .. 12458,351
Zginanie (Statecznoéc) - 67%  CW ABHIC{D)G (b) CrniT + 0,900 %7 0889
-Zginanie i sciskanie (Statecznosc) - 70%. CW ABHIC{D}G (b Warunek nosnosci (6.61) i (6.62):
-Srodnik pod obc. skup. - 9%  CW ABHIC{D}G (b) Wa ., M g+ g MMM 0641 < 1
Stan graniczny ufytkowalnosci - 10%  CW ABHIC{DG T e " trMem e T Mo !
N, Mo MM
TN T TNty Mgty | 0704<1
< >
A wartoéc maksymalne 1,35°0,85(CW+A+B+H+I)+1,5°(0,7-C+D+0,6°G) (b) | ggokument K Zamkni

Rys. 30 Model 2 (0s 84.C) — Podstawowe wyniki wymiarowania dla preta nr 1

P nr:2 Stal PN-EM 1993 2d v. 1.50
Prot r “IIES 19T
z
i
2 1?’? 2!
[P S N g‘l
:
9 -5 1800x400x14x10 [S 355] %3,600 | %/L{0,08¢ [ | Kier.
P"rzek!éj - Klasa 4 Metoda | ~
Scianki (zebra/otwory) ed . ed .
Diugoéci wyboczeniowe Wzgledem osi ¥: Wzgledem osi Z:
Zwichrzenie Cpy: 0,900 Cpy: 0,400
Sity przekrojowe % 0,927 %+ 0,867
Stan graniczny noénoéc Mmax : 3245,194 Mmax: 0
Sciskanie (Statecznosc) - 8%  CW ABH{D}G (b) Mgk = 4198,657 Mpg : 265,329
Scinanie - 37%  CW ABHC{D}F (b} - .
Zginanie - 84%  CW ABHIC{D}G (b) MNmin .. -334,938 MRk .. 4968,616
Zginanie (Statecnosc) - 86%  CW ABHIC{D}G (b) Crni 7 # 0,900 ) p° 0:900
Zginanie i sciskanie (Statecznosc) - 93%. CW ABHIC{D}G (b Warunek nosnoéci (6.61) i (6.62):
Srodnik pod obc. skup. - 39%  CW ABHC{D}F (b) Wa ., M ogeAMg M gAML 0.859 < 1
Stan graniczny uZytkowalnosci - 83%  CW ABHC{D}F T e " ToMem e T MomTa !
oy o MowedMa MMM
TR laMimltha C Mgt | 0935<1

<

>

Wartoéc maksymalne

1,35°0,85 (CW+A+B+H+1)+1,5°(0,7-C+D+0,6G) (b)

X Zamkni

|| & Dokument

Rys. 31 Model 2 (os 84.C) — Podstawowe wyniki wymiarowania dla preta nr 2
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EKSPERTYZA TECHNICZNA OKRESLAJACA NOSNOSC KONSTRUKCJI DACHU ORAZ MOZLIWOSC MONTAZU INSTALACJI

FOTOWOLTAICZNEJ NA DACHU PAWILONU 8A

P nr:3 Stal PN-EM 1993 2d v. 1.50
Prot fr —39I 2
3 T
—_ _ ”'"f/mﬂ| in
T \ | i
2
B = -
FvampEs T g T
TATES RECITE EEA
~aab. 407
-581.4%5
: L
13 - S 1816x400x30x14 [S 355] ¥:4,075 |%fL: 1,000/ Kier.
Ffrzek!éj - kiasa 4 Metoda | ~
Scianki (2ebrafotwory) led v led i 7-
Dlugoéci wyboczeniowe Wzgledem osi Y: Wzgledem osi Z:
Zwichrzenie Cpy: 0,900 Cpy: 0,600
Sty przekrojowe %: 0,915 ¥ 0,866
Stan graniczny nosnosci Mmax : 3900,249 Mmax: 0
i Sciskanie (Statecznoéc) - 4%  CW ABH{D}G (b} Mg = 9342,562 Mpk = 568,713
‘cinanie - 22%  CW ABHC{D}F (b} o .
Zginanie - 45% W ABH{DYF (b) Nin : 337,991 N : 10722,428
Zginanie (Statecznoéc) - 47%  CW ABH{DF (b) CrniT + 0,900 %7 0,893
-Zginanie i ciskanie (Statecznosc) - 50%.  CW ABH{D}F (b) Warunek nosnosci (6.61) i (6.62):
-Srodnik pod obc. skup. - 0% cw ab{G} (b) N Mt MatBa oacgeq
Stan graniczny ufytkowalnosci- 5%  CW AB{D}F T e " trMem Mt T Mot !
Wy o MowsAMog MM
TR TaMomite © Mgty | 05303 <1
[/ wartosci maksymalne 1,35°0,85'(CW+A+B+H)+1,5'(D+0,6°F) (b) || L&l Dokument | | X Zamknj

Rys. 32 Model 2 (os 8A4.C) — Podstawowe wyniki wymiarowania dla preta nr 3

Pret nr:4 Stal PN-EN 1993 2d v. 1.50
Pret nr . ,.r'_f;'-a* AT,
b — T '-I-j | |
T sundnEll RERERE
BEER LS
| | ‘ | | | | —)3?
sl ‘Illeu | | | |
Y- =
-, 7S
362 405 -400.377
: L
7 - 5 B00x300x20x10 [S 355] x:1,900 |%/Li1,00/ [ Kier.
Przekrdj - klasa 3 - .
Scianki (zebrajotwory) Wzglz.adem osi Y: Wzglz.adem osi Z:
Dlugoéci wyboczeniowe p: 0,000 p: 0,000
Zwichrzenie Wep: 5478,33 Wep 600,42
Sty przekrojowe Mgg: -2318,702 Mgg: O
Stan graniczny noénosci Mc rd: 1944,879 Mc rg: 213,15
- Scinanie - 32%  CW ABIC{D}G (b) W, 5478533 w,: 600,422
--Zginanie - 119%. CW ABIC{D1G (b)
- Zginanie (Statecznosc) - 119%  CW ABIC{D}G (b) Negg: 0 Az 196
--5rodnik pod obc. skup. - 0%  cw ABHEC}DG (b) L
Stan graniczny uzytkowalnosci- 19%  CW ABIC{D}F Warunek nonosci (6.42):
N, Mywz Mgy
Grpa= ot '];“ *—o= 423,23>355
[ wartosci maksyrmaine 1,35°0,85 (CW+A+B+I)+1,5(0,7-C+D+0,6°G) (b) | L5| Dokument K Zamkni

Rys. 33 Model 2 (0os 84.C) — Podstawowe wyniki wymiarowania dla preta nr 4
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EKSPERTYZA TECHNICZNA OKRESLAJACA NOSNOSC KONSTRUKCJI DACHU ORAZ MOZLIWOSC MONTAZU INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ NA DACHU PAWILONU 8A

Pret nr:5 Stal PN-EM 1993 2d v. 1.50
~T5EE, 34
z
i
[ — B é ==
mhlil 431051 ST 37
498
-287.98z2
-368. 405
: [
12 - 5 800x300x16x8 [S 355] (5,660 | %fLi1,00¢|[] Kier.
Przekrdj - klasa 3
Scianki (2ebra/otwary) b iowa: B zad
Dlugosci wyboczeniowe Krzywa wyboczeniowa: TR
Zwichrzenie =
Sity przekrojowe O &gt 0421 77t 0,982
Stan graniczny nosnosc Meg y: -1588,359  Mp pg: 1548,664
Scinanie - 48%  CW ABIC{D}G (b)
Zginanie - 101%  CW ABIC{D}G (b) Mgy _
Zginanie (Statecnos) - 103%. W ABICG{D}G (b) Myps 1102621
-Srodnik pod obc. skup. - 41%  CW ABhI{C}D (b)
Stan graniczny uzytkowalnosci - 26%  CW ABHI{C}DG
[ Wartoéci maksymalne 1,35°0,85°(CW+A+B+1)+1,5°(0,7-C+D+0,6°G) (b) | %gokument XK Zamkni

Rys. 34 Model 2 (os 8A.C) — Podstawowe wyniki wymiarowania dla preta nr 5

4.6. PODSTAWOWE WYNIKI OBLICZEN DLA MODELU 3 - UKEAD W
OSIACH 8A.B

-5450,728
-4747 600
-2626.660, -2626,660 -2477,2185-0477.218
seal-1016.171 g 3er1536.00
e o e 107 1,520

ETT I B e 1 e YT Y 174 1540,112746,56@
(T Tuma721,55€878,911,97911,876,848721, 474w 51 w3040 s

2111 '06556’2672695,390564,3()%1 15,510

[492,164406 1,700

492,164 406

P | et

Rys. 35 Model 3 (uktad w osi 8A.B) - Obwiednia momentéw zginajqgcych M [kNm]

43286



EKSPERTYZA TECHNICZNA OKRESLAJACA NOSNOSC KONSTRUKCJI DACHU ORAZ MOZLIWOSC MONTAZU INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ NA DACHU PAWILONU 8A

613,379
496,174 482,72

399,642 o
279,627
260,272 260,529 L ,
» il 2
8417401 171,854 16 134,337 1094838 167,049

S
54.287u23 205 615 2,288 404 1520
3 nrnes 4140192 221
'33"-85,599‘-670,273 -£69.772 ~

-1-147,080 877 86

5,620

o

o

>

w

5

(3]
0

47186 925 1494
420,81130,151fcd 1,700
420,830,151
4,000
424,4(115,931
0.200 {90# ‘
, , V=59,640
ﬂ»s,eeo B 5,075 | 42,730 | 4,075 N
Rys. 36 Model 3 (ukiad w osi 84.B) - Obwiednia sit tngcych T [kN]
755 766 1520
23196,34 [ot71,4:818 953 175,636,939
‘ = clom- 142 921 |-1-142 221 |-142.22-142-142.2-142-142,22-142 221 _|--142,221 |-1-142,221-142,221 ‘
=[O0 -47476,851 -4-416851 -416,85-416-4168-416-416,85-416,851 ~-416,851 -4-416.851-416,851 5620
23195,765 —1-294,3-845,196

-378,72-1023,870 []-200,7-666,2811,700
ey '
-385,64-1031,808 -200,-666,281

-396,75!-1044,562
bl

-210,6-677.644
el

V=59 ,640
5 ‘ 42,730 ‘4,075 H=12.840

Rys. 37 Model 3 (ukiad w osi 84.B) - Obwiednia sit normalnych N [kN]

1,520

4

5,620

1,700

4,000

5,075 42,730 ‘ 4,075 \I-/I

Rys. 38 Model 3 — oznaczenia numerdéw pretow
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EKSPERTYZA TECHNICZNA OKRESLAJACA NOSNOSC KONSTRUKCJI DACHU ORAZ MOZLIWOSC MONTAZU INSTALACJI

FOTOWOLTAICZNEJ NA DACHU PAWILONU 8A

Pret nr:1 Stal PN-EM 1993 2d v. 1.50
z
I
PEEEEES S
: L
8 -5 1818x400x32x15 [S 355] ®: 5,075 |%fLi1,000 Kier.
Przekrdj - klasa 4 Metoda | ~
Scianki (Zebrafotwory) . .
Dlugoéci wyboczeniowe Wzgledem osi ¥: Wzgledem osi Z:
Zwichrzenie Cpy s 0,900 Cpy: 0,600
Sty przekrojowe ¥ 0,907 ¥ 0,856
Stan graniczny nosnosci Mmax : 5450,728 Mrmax : 0
i §ciskanie (Statecznosc) - 4%  CW ABHC{DYG (b) Mgy = 10206,804 Mgy : 606,742
Scinanie - 21%  CW ABHIC{DYF (b) . )
Zginanie - 57%  CW ABHIC{D}G (b) Nmin .. -415,968 NRk.' 12458,351
Zaginanie (Statecznode) - 60%  CW ABHIC{D}G (b) CrniT 0,900 7 0889
Zginanie i sciskanie (Statecznosd) - 64%. CW ABHIC{D}G (b Warunek nosnosci (6.61) i (6.62):
“-Srodnik pod obc. skup. - 6%  CW ABHIC{D}G (b) Ny | Mo MaeBa oooo g
Stan graniczny uzytkowalnodci - 8%  CW ABHIC{D}G TV e T Mot T Mot !
Wy o, MM MM
TRl laMimlte Mgty | 4639 <1

£ >

[ wartoéci maksymalne

1,35°0,85 (CW+A+B+H+1)+1,5'(0,7-C+D+0,6'G) (b)

| %gokument X Zamkni

Rys. 39 Model 3 (0s 84.B) — Podstawowe wyniki wymiarowania dla preta nr 1

Pret nr:2 Stal PN-EM 1993 2d v. 1.50
z -26265. 56 -2477.21
i
e
:
9 -5 1800x400x14x10 [S 355] X: 3,600 |%fLi0,08< Kier.
Ffrzek!éj - kiasa 4 Metoda | ~
Scianki (zebra/otwory) ed . ed .
Dlugoéci wyboczeniowe Wzgledem osi Y: Wzgledem osi Z:
Zwichrzenie Cpy: 0,900 Cpy: 0400
Sity przekrojowe ¥ 0,927 ¥t 0,867
Stan graniczny nonoéc Mmax : 2695,39 Mmax : 0
ciskanie (Statecznosc) - 10%  CW ABHC{D}G (b) Mgy = 4198,657 Mgk = 265,329
cinanie - 41%  CW ABHC{D}F (b) L .
ginanie - 72%  CW ABHC{DIF (b) Nmin : 412,845 Np : 4968,616
ginanie (Statecznoéc) - 71%  CW ABHCLD}F (b) CrriT = 0,900 %7 0,900
ginanie i sciskanie (Statecznosc) - 81%  CW ABHC{D}F (b) Warunek noénosci (6.61) i (6.62):
rodnik pod obc. skup. - 19%  CW ABC{D}F (b) N, MpMa  MaMe o461
Stan graniczny ufytkowalnosci - 87%.  CW ABHC{DF T e " Mt T Mo !
Wy MM M-
Tt TMmlte Mol | 0807 <1
< >
[ Wartosc maksymalne 1,35°0,85"(CW+A+B+H)+1,5°(0,7-C+D+0,6°F) (b) | L5 pokument XK Zamkni

Rys. 40 Model 3 (os 8A.B) — Podstawowe wyniki wymiarowania dla preta nr 2
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EKSPERTYZA TECHNICZNA OKRESLAJACA NOSNOSC KONSTRUKCJI DACHU ORAZ MOZLIWOSC MONTAZU INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ NA DACHU PAWILONU 8A

Pret nr:3 Stal PN-EM 1993 2d v. 1.50
-4/ 47 b

R S - -
REZEEN | ] INNERCY:
385,k “AEEE]
-634.234
: L
13 - S 1816x400x30x14 [S 355] X:4,075 |%fLi1,000 Kier.
Przekrdj - klasa 4 Metoda ® ~
Scianki (Zebra/otwory) led A led i 7+
Dlugoéci wyboczeniowe Wzgledem osi Y: Wzgledem osi Z:
Zwichrzenie Cm: 0,900 Cm: 0,600
Sty przekrojowe %: 0915 ¥ 0,866
Stan graniczny nosnoéc Mrmax : 4747,6 Mmax : 0
- Sciskanie (Statecznosc) - 4%  CW ABHC{D}G (b) Mpg : 9342,562 Mp = 968,713
Scinanie - 24%  CW ABHC{D}F (b) - .
Zginanie - 55%  CW ABHC{DIF (b) Mmin .. 412,845 NRk.' 10722,428
Zginanie (Statecznose) - 57%  CW ABHC{DF (b) CrniT ¢ 0,900 ¥y 0893
Zginanie i sciskanie (Statecznosc) - 61%. CW ABHC{D}F (b) Warunek nosnosci (6.61) i (6.62):
Srodnik pod obc. skup. - 0%  cw ab{G} (b) By  MpriMp Moy 0,560 < 1
Stan graniczny uZytkowalnosc - 13%  CW ABHIC{D}F TV e T Mt T Mo !
o o, MM MM
TRl laMimlhe Mgty | 4612<1
< >
[l Wartosci maksymalne 1,35°0,85°(CW+A+B+H)+1,5°(0,7-C+D+0,6°F) (b) | ggokument X Zamkni

Rys. 41 Model 3 (os 8A.B) — Podstawowe wyniki wymiarowania dla preta nr 3

Pret nr:4 Stal PN-EM 1993 2d v. 1.50
z s
i
B R
-206. 784
: L
7 - S 800x300x20x10 [S 355] ®:1,900 |%fL:1,000 Kier.
Przekrdj - klasa 3
Scianki (2ebrafotwory) b iowa: B zad
Dlugoici wyboczeniowe Krzywa wyboczeniowa: LRI
Zwichrzenie =
Siy przekrajowe O & LT 0,394 1T 1,000
Stan graniczny nosnoscl Mgd,y: 774,996 Mp gyt 1944,879
Scinanie - 16%  CW ABIC{D}F (b) ’ ’
Zginanie - 40%  CW ABIC{D}F (b) Mgy _
Zginanie (Statecinosd) - 40%.  CW ABIC{D}F (b) Mype  0398<1
-Srodnik pod obc. skup. - 0%  cw ABHIC{DG (b}
Stan graniczny uzytkowalnosdci - 9% CW ABC{D}F
[ Wartosci maksymalne 1,35°0,85(CW+A+B+1)+1,5(0,7-C+D+0,6°F) (b) | % Dokument * Zamkni

Rys. 42 Model 3 (os 84.B) — Podstawowe wyniki wymiarowania dla preta nr 4
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EKSPERTYZA TECHNICZNA OKRESLAJACA NOSNOSC KONSTRUKCJI DACHU ORAZ MOZLIWOSC MONTAZU INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ NA DACHU PAWILONU 8A

Pret nr:5 Stal PN-EN 1993 2d v. 1.50
-5 5,

3 - - —— E=
z L

12 - S 800x300x16x8 [S 355] x: 5,660 |%/Li1,00()| Kier.
Przekrdj - klasa 3
Scianki (zebra/otwory) — 0
Diugosci wyboczeniowe Krzywa wyboczeniowa: d zadana
Zwichrzenie =
Siy przekrojowe O & LT 0,000 1T 1,000

Stan graniczny noénosci
-Scinanie - 22%  CW ABIC{D}F (b)
Zginanie - 26%. CW ABC{D}F (b) Mgy _
Zginanie (Statecznodc) - 26%  CW ABC{D}F (b) Womm | usl
Srodnik pod obc. skup. - 10%  cw abHED}G (b)
Stan graniczny uzytkowalnosci - 14% CW ABC{D}F

Mg,y 416,51 My pg: 157,415

[ Wartosci maksyrmaine 1,35°0,85°(CW+A+B)+1,5(0,7-C+D+0,6°F) (b) ||E§gokument| | XK Zamkni |

Rys. 43 Model 3 (0s 84.B) — Podstawowe wyniki wymiarowania dla preta nr 5

4.7. PODSTAWOWE WYNIKI WEZLOW I STYKOW MONTAZOWYCH
4.7.1. STYK MONTAZOWY RYGLA GLOWNEGO (I 1800x400x14x10)

i

Rys. 44 Widok modelu obliczeniowego styku
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EKSPERTYZA TECHNICZNA OKRESLAJACA NOSNOSC KONSTRUKCJI DACHU ORAZ MOZLIWOSC MONTAZU INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ NA DACHU PAWILONU 8A

Sruby
Nazwa

M30 10.9HV

Efekty obciazenia

Nazwa
8AG_L
8AG_P
8AC_L
8AC_P
8AC BEZFV_L
8AC_BEZ FV_P

Podsumowanie

Nazwa
Piyty
Sruby sprezone

Spoiny

Pyty
Nazwa

B1-bfl 1
B1-tfl 1
B1l-w 1
B1-bfl 2
B1-bfl 3
B2-bfl 1
B2-tfl 1
B2-w 1
B2-bfl 2
B2-bfl 3
PP1a
PP1b

Dane projektowe

Materiat

S 355

Zestaw srub

M30 10.9HV

Element [kt?l\j]
B1 -367,0
B1 -364,0
B1 -336,0
B1 -332,0
B1 -336,0
B1 -334,0

Wartos¢
0,0 <5,0%
76,5 < 100%
98,1 < 100%
Gr[;b”?]éé Obciazenia

14,0 BAC_P

140 BAC_P

10,0 BAC_P

10,0 BAG_P

100 BAG P

14,0 BAC_P

14,0 BAC_P

100 BAC P

10,0 BAC_P

10,0 BAC_P

32,0 BAC_P

320 BAC_P

[N/mm

2

Srednica
[mm]

[kN]

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

30,0

Vz
[kN]

-254,0
-192,0
-239,0
-177,0
-239,0
-180,0

N/mm?]

2032
168,9
2930
50,5
50,5
196,9
163,6
2753
428
428
326,8
3264

fu
[N/mm?]

Mx
[kNm]

Epl
[%]
0,0

1

0,0

1

0,0

1

0,0

1

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

2

0,0

2

0,0

2

0,0

3

355,0

OK
OK
OK

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

880,0

Pole brutto

[mm

My
[kNm]

OCEq
[N/mm?]

-1213,0
-1839,0
-1100,0
-1889,0
-1100,0
-1860,0

Status

0,0 OK

0,0 OK

0,0 OK

0,0 OK
00 OK
00 OK
00 OK
00 OK
00 OK

00 OK

364 OK
364 OK

Elim
[%6]

2]

707,0

Mz
[kNm]

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

Status

5,0

48 7 86



EKSPERTYZA TECHNICZNA OKRESLAJACA NOSNOSC KONSTRUKCJI DACHU ORAZ MOZLIWOSC MONTAZU INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ NA DACHU PAWILONU 8A

[N/mm2]

355,0

325
300
275
250
225
200
175
150
125
100

75

50

25

0.0

Rys. 45 Widok modelu obliczeniowego styku
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EKSPERTYZA TECHNICZNA OKRESLAJACA NOSNOSC KONSTRUKCJI DACHU ORAZ MOZLIWOSC MONTAZU INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ NA DACHU PAWILONU 8A

Sruby
. Srednica fu Pole brutto
Nazwa Zestaw srub — N JmmZ] [mm2]
M24 10.9HV M24 10 9HV 240 880,0 4520
Efekty obcigzenia
N Vy Vz Mx My Mz
— E s [kN] [kN] [kN] [KNm] [KNm] [KNm]
BAG B1 0,0 0,0 -333,0 0,0 1058,0 0,0
8AC B1 0,0 0,0 -369,0 0,0 1589,0 0,0
8AC_BEZ FV B1 0,0 0,0 -344,0 0,0 1520,0 0,0
8AC_BEZ FV_BEZ_SN B1 0,0 0,0 -246,0 0,0 12470 0,0
8AC_BEZ FV_BEZ_UZ B1 0,0 0,0 -262,0 0,0 1073,0 0,0
8AG_BEZ FV B1 0,0 0,0 -308,0 0,0 988,0 0,0
8AG_BEZ FV_BEZ SN B1 0,0 0,0 -198,0 0,0 590,0 0,0
8AG_BEZ FV_BEZ UZ B1 0,0 0,0 2480 0,0 808,0 0,0
Podsumowanie
Nazwa Wartosc Status
Piyty 153,4 = 5,0% Not OK!
Sruby sprezone 319,9 > 100% Not OK!
Spoiny 210,6 = 100% Not OK!
Plyty
Gruboseé L Ogq £p) OCEq
Nazwa Obcigzenia Status
[mm] E (Nmm?] [%] [N'mm?]
B1-tfl 1 16,0 B8AC 494 4 66,3 0,0 Not OK!
B1-bfl 1 16,0 8AC 4371 39,0 0,0 Not OK!
Bl-w 1 8,0 B8AC 5517 936 0,0 Not OK!
B2-t1 1 20,0 BAC 3947 18,9 0,0 NotOK!
B2-bfl 1 20,0 8AC 3606 27 0,0 OK
B2-w 1 10,0 8AC 4022 224 0,0 Not OK!
PP1a 250 B8AC 6775 153 4 437,3 Not OK!
PP1b 250 B8AC 447 4 440 4373 Not OK!
Dane projektowe
f, £}
Materiat v g
[N/mm?2] [%]
S 355 3550 50

50 z 86



EKSPERTYZA TECHNICZNA OKRESLAJACA NOSNOSC KONSTRUKCJI DACHU ORAZ MOZLIWOSC MONTAZU INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ NA DACHU PAWILONU 8A

[N/mm2]

355,0

325
300
275
250 [
225
200
175
150
125
100
75
50
25

3

2‘(' 0,0
Rownowazne naprezenie, 8AC

4.7.3. NAROZE RAMY W OSIACH 8A.1 (ZE WSPORNIKIEM)

iy

Rys. 46 Widok modelu obliczeniowego naroza
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EKSPERTYZA TECHNICZNA OKRESLAJACA NOSNOSC KONSTRUKCJI DACHU ORAZ MOZLIWOSC MONTAZU INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ NA DACHU PAWILONU 8A

Sruby
Nazwa

M38 10.9HV

Efekty obciazenia

Nazwa
8AG
8AC
8AC_BEZ FV

Podsumowanie

Nazwa
Plyty
Sruby sprezone
Spoiny

Plyty

Nazwa

M1-tfl 1
M1-bfl 1
M1-w 1
M2 1
M2-bfl 1
M2-w 1
M3-tfl 1
M3-bfl 1
M3-w 1
SP1
SP2
SP3
STIFF1a
STIFF1b
STIFF2a
STIFF2b
STIFF3a
STIFF3b
STIFF4a
STIFF4b
Zebrola
Zebrolb
WiD1a
WID1b
SP4

Zestaw srub

M38 10.9HV

Element

M2
M3
M2
M3
M2
M3

04<50%
98,9 < 100%
102,9 = 100%

Gruboscé

[mm]
30,0
30,0
16,0
32,0
32,0
15,0
20,0
20,0
10,0
40,0
40,0
30,0
30,0
30,0
20,0
20,0
16,0
16,0
16,0
16,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0

8AG
8AG
8AG
8AC
8AC
8AC
8AC
8AC
8AC
8AC
8AG
8AC
8AG
8AG
8AG
8AG
8AG
8AG
8AC
8AC
8AC
8AC
8AG
8AG
8AG

$rednica
[mm]

36,0

N
[kN] [kN]

-367,0 0,0
0,0 0,0
-335,0 0,0
0,0 0,0
-335,0 0,0
0,0 0,0

Wartosé

o
Obciazenia e

Vz

[kN]

-618,0
-366,0
-618,0
-401,0
-616,0
-377,0

[N/mm?]

201,2
132,0
183,7
2994
3238
3327
3554
355,9
3551
280,5
156,8
1944
210,7
210,5
1394
139,3

73,8

73,8
202,0
202,0
2731
273,2
2321
3124
2494

fu Pole brutto
[N/mm?] [mm?]
880,0 1018,0
Mx My Mz
[kNm] [kNm] [kNm]
0,0 5873,0 0,0
0,0 1721,0 0,0
0,0 6111,0 0,0
0,0 2319,0 0,0
0,0 6023,0 0,0
0,0 2205,0 0,0
Status
OK
OK
Not OK!
E ac
[“E [mefﬁz] Status
0,0 0,0 OK
0,0 0,0 OK
0,0 0,0 OK
0,0 0,0 OK
0,0 0,0 OK
0,0 0,0 OK
0,2 0,0 OK
0.4 0,0 OK
0,0 0,0 OK
0,0 245 OK
0,0 251 0K
0,0 0,0 OK
0,0 0,0 OK
0,0 0,0 OK
0,0 0,0 OK
0,0 0,0 OK
0,0 0,0 OK
0,0 0,0 OK
0,0 0,0 OK
0,0 0,0 OK
0,0 0,0 OK
0,0 0,0 OK
0,0 0,0 OK
0,0 0,0 OK
0,0 0,0 OK
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EKSPERTYZA TECHNICZNA OKRESLAJACA NOSNOSC KONSTRUKCJI DACHU ORAZ MOZLIWOSC MONTAZU INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ NA DACHU PAWILONU 8A

[N/mm2]

355,0

325
300
275
250
225
200
175
150
125
100

75

50

25

0.0

Rownowazne naprezenie, 8AC

4.7.4. NAROZE RAMY W OSIACH 8A.1 (ZE WSPORNIKIEM)

Rys. 47 Widok modelu obliczeniowego naroza

53786



EKSPERTYZA TECHNICZNA OKRESLAJACA NOSNOSC KONSTRUKCJI DACHU ORAZ MOZLIWOSC MONTAZU INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ NA DACHU PAWILONU 8A

Sruby
i 5 i fu Pole brutto
Nazwa Zestaw srub Sr;:[TIm (Nmm2] e
M36 10.9HV M36 10.9HV 36,0 880,0 1018,0
Efekty obciazenia
Nazwa Element [kr:l] [ml [::] [k':I)r(n] [kn:llr(n] [knr:rzn :
8AG M2 -369,0 0,0 -606,0 0,0 42470 0,0
8AC M2 -337,0 0,0 -581,0 0,0 3901,0 0,0
8AC_BEZ_FV M2 -335,0 0,0 -561,0 0,0 3876,0 0,0
Podsumowanie
Nazwa Wartosc Status
Plyty 0,0<50% OK
Sruby sprezone 98,5 < 100% OK
Spoiny 98,0 < 100% OK
Plyty
Nazwa Gr[lr:]bn?]sc Obciazenia [anf:_lz] [filf: 5 [N‘T:'E]"ljz] Status
M1l 1 250 BAG 2328 00 0,0 OK
M1-bfi 1 25,0 BAG 1674 00 0,0 OK
M1-w 1 14,0 BAG 2109 0,0 0,0 OK
M2l 1 30,0 BAG 1352 00 00 OK
M2-bfl 1 30,0 BAG 267,8 00 0,0 OK
M2w 1 14,0 BAG 231,3 00 0,0 OK
SP1 40,0 BAG 2186 00 250 OK
SP2 40,0 BAG 174,0 0,0 250 OK
SP3 250 BAG 150,5 00 00 OK
STIFF1a 250 BAG 2141 00 0,0 OK
STIFF1b 25,0 BAG 2139 00 0,0 OK
STIFF2a 20,0 BAG 1273 0,0 0,0 OK
STIFF2b 20,0 BAG 1272 00 00 OK
STIFF3a 16,0 BAG 85,6 00 0,0 OK
STIFF3b 16,0 BAG 85,6 00 0,0 OK
STIFF4a 16,0 BAG 89,5 0,0 00 OK
STIFF4b 16,0 BAG 89,5 0,0 0,0 OK
WID1a 20,0 BAG 247 9 00 00 OK
WID1b 20,0 BAG 2816 00 0,0 OK
SP4 20,0 BAG 2756 00 0,0 OK
Dane projektowe
. f, £
Materiat [Nf’rr:rmz] [",H
S 355 3550 50
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[N/mm2]

355,0

325
300
275
250
225
200
175
150
125
100

75

50

25

0,0

Rownowazne naprezenie, 8AG

4.8. PODSTAWOWE WYNIKI OBLICZEN DLA BLACHY TRAPEZOWEJ

Rozktady blachy trapezowej przedstawiono na rysunku TH8A_PODP_K201 dokumentacji
powykonawczej [2]. W analizowanych obszarach zastosowano blache trapezows
T160x1.25 mm uktadang z zaktadem uciaglajacym o dlugosci 800 mm.

TR | | g gesmocgos 2 2 g co 4 | | T
(8l r : S 1 T e | (Bl
P I - | BETO! B
B &TROPODACH ZE } 5
e {8
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|
(BAGT— BAC
(BAG = U
—_— LKLAD UCAGLAC 00 i g
(B — aDs
z
R " <]
o H A s 3
3 L ERE z
E . E s
% al 5
_ e —w
(BAE— (BAE)Z
— T UL 1 i
. ]
o £ <
E E E o}
= M e 4 N
e 3 TEKLAD UCIGLAIAC: §20 M —
GaDH— (8D
= . = g .
. + T o - t
21 ] 21 g
BA.CH— BAC
=
B =it
AT 3 3 110 v o0 .
BA.6 - — (8LB
R i - - z | : > > R
(BAA— = S(BAA)
o Lo Lo Lo Lo Lo Lo L e ) oss L ow ol
1 1 1 d d i 1 1 1 1

Rys. 48 Rozklad blachy trapezowej na dachu Budynku Giownego wg rysunku TH8A__PODP_K201 [2]
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] [ | .
z L 8833
g g
% g3 = § g8
=a2 =i
AKEAD UCIAGLAJACY: 800 MM
Lk | 1358 | 6650 | 5260 L 5265 L 5265 | 5260 L
7 7 7 71 7 7

g0
ROZPETOS, 0S0WA PAWILONUBA

Rys. 49 Detale rozktadu blachy trapezowej wg rysunku TH8A PODP_K201 [2]

Analize¢ nos$no$ci blach trapezowych przeprowadzono w programie BP6 [S4]. Analize
przeprowadzono dla dwoch uktadow obcigzen:

e Uklad 1 — worki $niezne przy attykach i urzadzeniach (sk=1.80 kKN/m?)

5 [ e T, S | B (S

;
(Al e = T T T L s 1
: STROPODACH 2ELBETO! |

|

]

o

g% (TR

SRS
g

[Z]

%)
2

ZADASZENIE PAWILONU BA

ARG

L (wmﬁx.(

Rys. 50 Lokalizacja obcigzen dla Ukladu 1

Dane wejsciowe:
Rozpietos¢ przesta: 7900 mm
Obcigzenie obliczeniowe: 4,350 kN/m?2
Obcigzenie charakterystyczne: 3,150 kN/m?
Uktad blachy: POZYTYW = 2
Kryterium ugiecia: 1/200
Profil: T160 S320t = 1,256 mm
Do zadanych obcigzen dodano cigzar wiasny blachy ze wspdlczynnikiem Y = 1,35

Wyniki (dwa przesta):
Wykorzystanie nosnosci - warunek wytrzymatosci 86,30% (dla b >= 60 mm)
Wykorzystanie nosnosci - warunek ugigcia 102,44% (dla b >= 60 mm)

Warunek no$nosci spetniony!
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e Uklad 2 — worki $niezne przy wyzszych przylegajacych budynkach (sk=3.60 kN/m?)
wzdhuz osi 8A.1 — warunek nosnos$ci nie spetniony.
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Rys. 51 Lokalizacja obcigzen dla Uktadu 2

Dane wejsciowe:
Rozpietosc przesta: 7900 mm
Obcigzenie obliczeniowe: 6,230 KN/m?
Obciazenie charakterystyczne: 4,410 kN/m?
Uktad blachy: POZYTYW _— =
Kryterium ugiecia: 1/200
Profil: T160 S320t= 1,25 mm
Do zadanych obcigzen dodano cigzar wtasny blachy ze wspétczynnikiem Y= 1,35

Wyniki (dwa przesta):

Wykorzystanie no$nosci - warunek wytrzymatosci 121,33% (dla b >= 60 mm)
Wykorzystanie no$no$ci - warunek ugiecia 140,88% (dla b >= 60 mm)

Warunek nosno$éci nie spelniony!

4.9. WNIOSKI

W oparciu o przeprowadzone analizy obliczeniowe mozna stwierdzi¢, ze:

e konstrukcja gldwna, styki montazowe przekroju 11800x400, naroza w osiach 8A.2 i
blacha trapezowa posiadaja wystarczajaca no$no$¢ do przeniesienia dodatkowych
obcigzen od planowej instalacji fotowoltaicznej w pasmach o szerokosci 3 m wzdhuz
osi 8A.A (potludniowa elewacja), 8A.2 (wschodnia elewacja), 8A.H (pdinocna
elewacja).

e konstrukcja wspornikowa przy osi 8A.1, styk montazowy czg¢sci wspornikowej oraz
balach trapezowa nie posiadaja wystarczajacej nosnosci do przeniesienia dodatkowych
obcigzen od planowej instalacji fotowoltaicznej wzdtuz osi 8A.1 (elewacja zachodnia).

Analiza no$nosci czg$ci wspornikowej w osi 8A.C wykazata, ze przy pelnych projektowanych
obcigzeniach element wspornikowy oraz styk montazowy nie posiadaja wystarczajacej
no$nosci do przeniesienia zaktadanych obcigzen.
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5. PAWILON 8A — BLOK ZELBETOWY
5.1. WSTEP

Konstrukcja zelbetowa Bloku Zelbetowego w Pawilonie 8A zostala zaprojektowana wg
zestawu norm PN-B. Analiz¢ no$nos$ci konstrukcji z uwzglednieniem dodatkowych obcigzen
od instalacji fotowoltaicznej przeprowadzono zgodnie z wymogami obowigzujacego zestawu
norm PN-EN. Komplet wynikow obliczen znajduje si¢ w archiwum firmy Ekspertis.

5.2. ZESTAWIENIE OBCIAZEN
5.2.1. OBCIAZENIA STALE

Obcigzenia stale dla dachu przyjeto zgodnie z wytycznymi dokumentacji powykonawczej [3]
dla uktadu warstw D04 i DO5.

D04 PAPA TERMOZGRZ. WIERZCHNIEGO KRYCIA - NRO | 0,5¢cm
PAPA TERMOZGRZEWALNA PODKEADOWA - NRO | 0,5¢cm

ICOPAL

STYROPIAN PE FS20 SPADKOWY Z WARSTWA 20-40cm
WIERZCHNIA PAPY

PAROIZOLACJA - FOLIA PE 0,3mm
STROP ZELBETOWY WG PROJ. KONSTRUKCJI 25cm
TYNK CEM. - WAP LUB SUFIT PODWIESZANY 1.5cm

D05 PAPA TERMOZGRZ. WIERZCHNIEGO KRYCIA - NRO | 0,5¢cm
PAPA TERMOZGRZEWALNA PODKEADOWA - NRO | 0,5¢cm

STYROPIAN EPS 100-038 SPADKOWY Z WARSTWA, | 12-15¢cm

WIERZCHNIA PAPY

ICOPAL

PAROIZOLACJA - FOLIA PE 0,3mm
STROP ZELBETOWY WG PROJ. KONSTRUKCJI 25cm
TYNK CEM. - WAP LUB SUFIT PODWIESZANY 1.5cm

Rys. 52 Uktad warstw dachu D04 i D05 dla Bloku Zelbetowego Pawilonu 84 wg

dokumentacji powykonawczej [3]

Tab. 2 Zestawienie obcigzer statych dla dachu Bloku Zelbetowego (ukiad warstw D04)

Wartos¢ Wartos¢
L.P Pozycja charakterystyczna " obliczeniowa
kN/m? kN/m?
Obcigzenia state - D04

1 2x Papa termozgrzewalna 0,17 1,35 0,22
2 | Styropian 30 cm 0,14 1,35 0,18
3 Paroizolacja - folia PE 0,01 1,35 0,01
4 Sufit podwieszany 0,30 1,35 0,41
5 Instalacje 0,50 1,35 0,68
SUMA STALE 1,11 1,35 1,50
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Tab. 3 Zestawienie obcigzer stalych dla dachu Bloku Zelbetowego (uktad warstw D05)

Wartos¢ Wartos¢
L.P Pozycja charakterystyczna Vi obliczeniowa
kN/m?2 kN/m?
Obciazenia state - D05

1 2x Papa termozgrzewalna 0,17 1,35 0,22
2 Styropian 15 cm 0,07 1,35 0,09
3 Paroizolacja - folia PE 0,01 1,35 0,01
4 Sufit podwieszany 0,30 1,35 0,41
5 Instalacje 0,50 1,35 0,68
SUMA STALE 1,04 1,35 1,41

5.2.2. OBCIAZENIA OD INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

Na potrzeby analiz przyjeto maksymalny ci¢zar paneli fotowoltaicznych z podkonstrukcja o
wartosci 50 kg/m? (0.50 kN/m?).

5.2.3. OBCIAZENIA OD TURBIN WIATROWYCH

Obcigzenia od turbin wiatrowych przyjeto zgodnie z wytycznymi producenta dla modelu
ECOROTE 9800.

turbina T1 turbina T1
sily przek
- -
| M I I H T
‘ sily przekazane
| od dysawcy furbin
| |
YT T
T Hasé in ([ TT Mot b .
- . — S .

\ przyjetoc ia'vlasnj przyjeto cigiar wlasny
|| turbiey 0N | w,nF

vpirw M - vRiT s - pomigio

| pozion| strgpodachy
Rhe5 kN BN NG
““m| et wJ( reak  wpkcue {'M“
reakcje superponovane (zsumowane)
Wﬂl‘ RaiM=21 kN
reskcje wynikowe
RET RN l lrsumovane) Ra=25 I
odwreine

Rys. 53 Obcigzenia od turbiny wiatrowej
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5.3. MODEL OBLICZENIOWY

Analiz¢ no$no$¢ konstrukcji stropodachu przeprowadzono w programie ARSA 2022 [S1].
Analizy przeprowadzono zgodnie z wytycznymi zestawu norm PN-EN. Strop zamodelowano
w formie elementow powlokowych podpartych w miejscach $cian zelbetowych. Grubosci ptyt
przyjeto zgodnie z dokumentacja powykonawczg [2].

y-+0.8041 56

——ar25
Y ——ar20

t . —Gr22

Rys. 54 Blok Zelbetowy — model obliczeniowy stropodachu z oznaczeniem grubosci elementéw

P26, 1,

Rys. 55 Blok Zelbetowy — model obliczeniowy stropodachu z oznaczeniem grubosci elementéw

7
a6, 1f

ApZ=1.1

Rys. 56 Blok Zelbetowy — Obcigzenia state [KN/m?]
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' pz=-10.00

4 | kPa
Przypadki: 3 (UZYTKOWE)

Rys. 57 Blok Zelbetowy — Obcigzenia uzytkowe [kN/m?]

— FZ=-25.00

e : FZ=-4.00

/~  |FZ=-25.00
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Przypadki: 4 (TURBINA 1)

Rys. 58 Blok Zelbetowy — Turbiny uktad 1 [kN]
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Przypadki: 5 (TURBINA 2)

Rys. 59 Blok Zelbetowy — Turbiny uktad 2 [kN]
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t‘x - - = Przypadki: 6 (SNIE“(’:)a
Rys. 60 Blok Zelbetowy — Obcigzenia Sniegiem z uwzglednieniem workéw Snieznych [kN/m?]
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Rys. 61 Blok Zelbetowy — Obcigzenia od instalacji fotowoltaicznej [kN/m?]

5.4. PODSTAWOWE WYNIKI OBLICZEN

L j‘t_r»

Rys. 62 Blok Zelbetowy — Oznaczenie kierunkéw lokalnych paneli obliczeniowych
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Rys. 63 Blok Zelbetowy — Obwiednia momentow zginajgcych w plytach po kierunku X [kKNm]
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Rys. 64 Blok Zelbetowy — Obwiednia momentow zginajgcych w plytach po kierunku Y [kNm]
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Y

[-]Ax Giéwne, (cmZ/m)

Rys. 65 Blok Zelbetowy — Wymagana ilos¢ zbrojenia dolnego w plytach po kierunku X (cm?m)
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Rys. 66 Blok Zelbetowy — \Wymagana ilos¢ zbrojenia dolnego w plytach po kierunku Y (cm?/m)
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Rys. 67 Blok Zelbetowy — Wymagana ilos¢ zbrojenia gérnego w ptytach po kierunku X (cm?/m)

O35 00T 019 - ——mR@ 077 J;77 3,11 122 0s4Sy7

P -
0 11 ?77 0,2% 1 ’26 i 0,16 ”51 5 ’ 3577

Il 377 Dg@ﬁﬂ ) - -:(1)52
017 = 1370,12 ; 0980,97079 377 377069 087377 o %
70

6,65

5,70

4,75

3,80

2,85

£ =
G 0,01
- — B [+]Ay Prostopadie, (cm2/m)

Rys. 68 Blok Zelbetowy — Wymagana ilos¢ zbrojenia gérnego w plytach po kierunku Y (cm?/m)
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Rys. 69 Blok Zelbetowy — ugiecie stropu w stanie zarysowanym [mm]

Zgodnie z rysunkami TH8A PODP_K146A, TH8A PODP_K147A 1z dokumentacji
powykonawczej [2] w stropie zastosowano nastepujace zbrojenie:

Zbrojenie dolne po kierunku X — @12 co 40 cm + @10 co 40 cm (As=4.79 cm?/m)
Podstawowe zbrojenie dolne po kierunku Y — @12 co 40 cm + 10 co 40 cm
(As=4.79 cm?/m)

Zbrojenie dolne po kierunku Y z dozbrojeniami — @12 co 40 cm + @10 co 40 cm + @12
0 20 cm (As=10.44 cm?/m)

Zbrojenie gorne wzdtuz krawedzi po kierunku X — @12 co 40 cm + 10 co 40 cm
(As=4.79 cm?/m)

Zbrojenie gorne wzdhiz krawedzi po kierunku X — @12 co 20 cm (As=5.65 cm?/m)
Zbrojenie gorne wzdtuz krawedzi po kierunku Y — @12 co 40 cm + @10 co 40 cm
(As=4.79 cm?/m)

Zbrojenie gorne wzdtuz krawedzi po kierunku Y z dozbrojeniami — ©@12 co 40 cm +
@10 co 40 cm + @12 co 20 cm (As=10.44 cm?/m)

Zastosowane zbrojenie w stropie jest wystarczajace do przeniesienia dodatkowych obcigzen od
instalacji fotowoltaicznej.

5.5. WNIOSKI

W oparciu o przeprowadzone analizy obliczeniowe mozna stwierdzi¢, ze stropodach Bloku
Zelbetowego Pawilonu 8A posiada wystarczajaca no$noéé do przeniesienia dodatkowych
obcigzen od instalacji fotowoltaicznej o maksymalnym cigzarze do 50 kg/m? (0.50 KN/m?).
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6. PAWILON 8A — DACH NAD ANTRESOLA
6.1. WSTEP

Konstrukcja stalowa dachu nad Antresola Pawilonu 8A zostata zaprojektowana wg zestawu
norm PN-B. Analiz¢ nos$nosci konstrukcji z uwzglednieniem dodatkowych obcigzen od
instalacji fotowoltaicznej przeprowadzono zgodnie z wymogami obowigzujacego zestawu
norm PN-EN. Komplet wynikow obliczen znajduje si¢ w archiwum firmy Ekspertis.

6.2. ZESTAWIENIE OBCIAZEN
6.2.1. OBCIAZENIA STALE

Obcigzenia state dla dachu nad Antresola przyjeto zgodnie z wytycznymi dokumentacji
powykonawczej [3] dla uktadu warstw D03.

D03 PAPA TERMOZGRZ. WIERZCHNIEGO KRYCIA - NRQO | 0,5¢cm
PAPA TERMOZGRZEWALNA PODKEADOWA - NRO | 0,5¢cm

STYROPIAN PE FS20 SPADKOWY Z WARSTWA 12-32¢m

WIERZCHNIA PAPY

ICOPAL

WELNA MINERALNA TWARDA NP. MONROCK 8cm

# |FIRMY ROCKWOOL
PARQIZOLACJA - FOLIA PE 0.3mm
BLACHA TRAPEZOWA 16cm

£ | KONSTRUKCJA STALOWA - R30 wq konstr.
SUFIT PODWIESZONY NA PODKONSTRUKCJI
SYSTEMOWEJ

Rys. 70 Uktad warstw dachu D03 dla dachu nad Antresolg Pawilonu 84 wg dokumentacji powykonawczej [3]

Tab. 4 Zestawienie obcigzen statych dla dachu nad Antresolg Pawilonu 84

Wartos¢ Wartos¢
L.P Pozycja charakterystyczna Vi obliczeniowa
kN/m?2 kN/m?2
Obciagzenia state (D03)

1 Papagrlcm 0,17 1,35 0,23
2 Styropian 22 cm 0,10 1,35 0,13
3 Wetna 8 cm 0,16 1,35 0,22
4 Folia PE 0,01 1,35 0,01
5 Blacha 160 gr. 1 mm 0,06 1,35 0,08
SUMA STALE 0,65 1,35 0,88

6.2.2. OBCIAZENIA UZYTKOWE

Ze wzgledu na brak danych w dokumentacjach, do analiz przyjeto obcigzenia wg wytycznych
normy [N2] — 0.40 KN/m?,

6.2.3. OBCIAZENIA OD INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

Na potrzeby analiz przyjeto maksymalny cigzar paneli fotowoltaicznych z podkonstrukcja o
warto$ci 50 kg/m? (0.50 kN/m?).
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6.2.4. OBCIAZENIE DACHU SNIEGIEM

e Obciazenie podstawowe

Obcigzenie $niegiem wg PN-EN 1991-1-3 / Dachy jednopotaciowe (p.5.3.2)
s [kN/m2]

0,720

- Dach jednopotaciowy
- Obcigzenie charakterystyczne $niegiem gruntu (wg Zatgcznika krajowego NA):
- strefa obcigzenia $niegiem 2 — sk = 0,9 kN/m?
- Warunki lokalizacyjne: normalne, przypadek A (brak wyjatkowych opadéw i brak wyjatkowych zamieci)
- Sytuacja obliczeniowa: trwata lub przejSciowa
- Wspétczynnik ekspozycji:
- teren normalny —» Ce = 1,0
- Wspétczynnik termiczny — Ct = 1,0
- Wspoétczynnik ksztattu dachu:
nachylenie potaci o = 0,0°
pr=0,8
Obcigzenie charakterystyczne:
s = pu1'Ce Ci'sk = 0,8-1,0-1,0-0,900 = 0,720 kN/m?2

e Worki $niezne przy przylegajacych wyzszych budynkach

Obciazenie $niegiem wg PN-EN 1991-1-3 / Dachy bliskie i przylegajace do wyzszych budowli
(p.5.3.6)
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przypadek (i) przypadek (ii) S [kN/mZ]

3,600

0,720 | 720
WVyy I %
sl

-

h=3,5
4

S ST NN NN NN NN NN 7N
y b1=58,0 5 b2=12,0 b1=58,0 y o
A 7 71 71 71

7

Maksymalne obcigzenie nierownomierne dachu nizszego - przypadek (ii):
- Dachy bliskie i przylegajgce do wyzszych budowli
- Obcigzenie charakterystyczne $niegiem gruntu (wg Zatgcznika krajowego NA):
- strefa obcigzenia $niegiem 2 — sk = 0,9 kN/m?
- Dlugos¢ zaspy:
s=2-h=2-35=7,0m
- Wspoétczynniki ksztattu dachu:
ps =0
uw =4,0
pz = us + pw = 0+4,000 = 4,000
Obcigzenie charakterystyczne:
S = p2'Ce Cr'sk = 4,000-1,0-1,0-0,900 = 3,600 kN/m?

6.3. MODELE OBLICZENIOWE

Analize nosnosci konstrukcji stalowej przeprowadzono w programie RM-Win wersja 11 [S2].
Gltowna konstrukcje zamodelowano w formie ram ptaskich z elementow pretowych. Analizy
przeprowadzono zgodnie z wytycznymi zestawu norm PN-EN.

Na potrzeby analiz zbudowano dwa modele obliczeniowe:

e Model 21 —dla rygla IPE 400 (Poz. 3.1)
e Model 22 —dlarygla HEA 160 (Poz. 3.11)

Przekroje dla profili stalowych przyjeto wg rysunku TH8A K301B dokumentacji
powykonawczej [2].
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6.3.1. MODEL 21 - RYGIEL IPE 400 (POZ. 3.1)

1 @ 2
x 1 r

21 4,950

10,140

V=10,140
H=4,950
Rys. 71 Widok Modelu 21 z oznaczeniem nr pretéw i przekrojow
e Lista przekrojow
PRZEKROJ Nr: 1 1140 HEA
PRZEKROJ Nr: 2 1400 PE
e Wielkosci przekrojowe:
Nr. A[cm2] Ix[cm4] Iy[cmd4] Wgl[cm3] Wd[cm3] hlcm] Materiat:
1 31,4 1033 389 56 56 14,0 3 S 355
2 84,5 23130 1320 1157 1157 40,0 3 s 355
e Stale materiatowe:
Materiatl: Modut E: Naprez.gr.: AlfaT:
[kN/mm2 ] [N/mm2 ] [1/K]
3 S 355 210 355,000 1,2E-5
e Obcigzenia
OBCIAZENIA: ([kN1, [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b [m]
Grupa CW "Ciezar witasny" State Ye= 1,35/1,00
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OBCIAZENIA: A "Obciagzenia staie"
2920 2920
1
2
[
A
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret: Rodzaj: Kat: P1(Tqg): P2 (Td) : a[m]: blm]:
Grupa: A "Obciazenie state" State Y= 1,35/1,00
1 Liniowe 0,0 2,920 2,920 0,00 10,14
1 Liniowe 0,0 0,000 0,000 0,00 10,14
OBCIAZENIA: D "Fotowoltaika"
2250 2250
1
2
L
A
OBCIAZENIA: ([kN1, [kKNm], [kN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b [m]
Grupa: D "Fotowoltaika" State Y= 1,35/1,00
1 Liniowe 0,0 2,250 2,250 0,00 10,14
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OBCIAZENIA: B "Snieg"
16,200 16,200
| /"
A 1
2
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kKN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa: B "S$nieg + zaspa" Zmienne Yo= 1,50
1 Liniowe 0,0 16,200 6,930 0,00 5,07
1 Liniowe 0,0 6,930 16,200 5,07 10,14
OBCIAZENIA: C "Uzytkowe dach"
1,800 1,800
1
2
X
OBCIAZENIA: ([kN], [kKNm], [kKN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b [m]
Grupa: C "Uzytkowe dach" Zmienne Yo= 1,50
1 Liniowe 0,0 1,800 1,800 0,00 10,14
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6.3.2. MODEL 22 - RYGIEL HEA 160 (POZ. 3.11)

£l B £l 4 Blls als 4,950
,356 -
4 2,08 520 1,320 s

Rys. 72 Widok Modelu 21 z oznaczeniem nr pretow i przekrojow

e Lista przekrojow

PRZEKROJ Nr: 1 I 140 HEA
PRZEKROJ Nr: 2 U 240
PRZEKROJ Nr: 3 S 160x100x5x5
PRZEKROJ Nr: 4 1160 HEA

e Wielkosci przekrojowe:

Nr. A[cm2] Ix[cm4] Iy[cmd4] Wg[cm3] Wd[cm3] hlcm] Material:
1 31,4 1033 389 56 56 14,0 3 S 355
3 25,0 882 422 84 84 10,0 3 S 355
4 38,8 1673 616 220 220 15,2 3 S 355

Materiail: Moduil E: Naprez.gr.: AlfaT:
[kN/mm2 ] [N/mm2 ] [1/K]
3 S8 355 210 355,000 1,2E-5

e Obcigzenia

OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa CW "Ciezar witasny" State Ye= 1,35/1,00
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OBCIAZENIA: A "Obciagzenia staie"
1,46(1,460 1,460 1,460 1,460
2 3 4
8 7 6 5
2 X X X2
OBCIAZENIA: ([kN1, [kKNm], [kN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa: A "Obciagzenia staie" State Ye= 1,35/1,00
1 Liniowe 0,0 1,460 1,460 0,00 0,36
2 Liniowe 0,0 1,460 1,460 0,00 2,10
3 Liniowe 0,0 1,460 1,460 0,00 5,52
4 Liniowe 0,0 1,460 1,460 0,00 1,32
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OBCIAZENIA: D "FOTOWOLTAIKA"

2.25(2,250 2250 2250 2250
H 2 3 4
8 7 6 5
2 X X X2
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa: D "FOTOWOLTAIKA" State Ye= 1,35/1,00
1 Liniowe 0,0 2,250 2,250 0,00 0,36
2 Liniowe 0,0 2,250 2,250 0,00 2,10
3 Liniowe 0,0 2,250 2,250 0,00 5,52
4 Liniowe 0,0 2,250 2,250 0,00 1,32
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OBCIAZENIA: B "SNIEG"
55225502 5502 5522 5502 5522
2 3 4
8 7 6 5
2 ) S ) S 2
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaij: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa: B "SNIEG" Zmienne Yo= 1,50
1 Liniowe 0,0 5,522 5,522 0,00 0,36
2 Liniowe 0,0 5,522 5,522 0,00 2,10
3 Liniowe 0,0 5,522 5,522 0,00 2,20
3 Liniowe 0,0 5,522 5,522 2,20 5,52
4 Liniowe 0,0 5,522 5,522 0,00 1,32
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OBCIAZENIA: C "Uzytkowe"
09000900 0900 0900 0900
2 3 4
8 7 6 5
i A A i
OBCIAZENIA: ([kN1, [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaij: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa: C "Uzytkowe" Zmienne Yo= 1,50
1 Liniowe 0,0 0,900 0,900 0,00 0,36
2 Liniowe 0,0 0,900 0,900 0,00 2,10
3 Liniowe 0,0 0,900 0,900 0,00 5,52
4 Liniowe 0,0 0,900 0,900 0,00 1,32
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6.4. PODSTAWOWE WYNIKI OBLICZEN DLA MODELU 21 — RYGIEL IPE 400
(POZ. 3.1)

Ly ~10,652
73,730
—~—L L -

308,579

10,140 H=4,650

\
Rys. 73 Model 21 (rygiel IPE 400 — Poz. 3.1) - Obwiednia momentéw zginajgcych M [kNm]

134,528
[y
1 29,330 2

L
-1,851 0,50
£ i

-136,629

o.s@i |

10,140 H=4.950

Rys. 74 Model 21 (rygiel IPE 400 — Poz. 3.1) - Obwiednia sit tngcych T [kN]

1
:21 52 2152 -2.15’_ -29,82(-136,629

2 4,850

3 ¥1-31,040-138,029

X

10,140

Rys. 75 Model 21(rygiel IPE 400 — Poz. 3.1) - Obwiednia sit normalnych N [kN]
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1 ‘e
X 1
2 4,950
2
V=10,140
10,140 H=4,850

Rys. 76 Model 21 — oznaczenia numeréw pretéow

Pret nr:1 Stal PN-EM 1993 2d v. 1.2

o=

134.528

122,23

: L

2 - 1400 PE [S 355] X: 0,000 |%/L:0,000 Kier.
I?lzekro’J - klasa 4 Metoda | v
Scianki (Zebra/otwory) . .
Diugoéci wyboczeniowe Wzgledem osi Y: Wzgledem osi Z:
Zwichrzenie Cm: 0,948 Cm: 0400
Sy przekrojowe ¥ 0,812 @ 0,496
Stan graniczny noénosd Mmax : 308,579 Mmax : 0
- Gciskanie (Statecznodd) - 0%  CW ADB{C} (b) Mgk : 410,558 Mgk : 52,067
i-Scinanie - 16%  CW ADB{C} (b) - i
- Zginaniz - 67%  CW ADBLC} (b) Nmin : -2,152 Ngj : 2882,058
Zainanie (Statecznodc) - 113%  CW ADB{C} (b) CmT : 0,948 xr 0,624
i-Zginanie i sciskanie (Statecznoé) - 121%  CW ADB{C} (b) Warunek nosnosci (6.61) i (6.62):
“-Srodnik pod obc. skup. - 22%  Cw ADB{C} (b) No ., Mop+iMg Mo +8M.g 1143 > 1
Stan graniczny uytkowalnodci - 173%.  CW ADB{C} T hrMe M C Mema !
Ny o MW M oM

"

TRl T TaMoulte - Mglh, | 1,205 >1

[ Wartoéci maksymalne 1,35'0,85°(CW+A+D)+1,5'(B+C) (b) || & pokument X Zamknij

Rys. 77 Model 21 rygiel IPE 400 (Poz. 3.1) — Podstawowe wyniki wymiarowania dla preta nr 1
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6.5. PODSTAWOWE WYNIKI OBLICZEN DLA MODELU 22 — RYGIEL HEA 160
(POZ. 3.11)

27,278 27,278 -28,344 -28.344
-8,499- -8.827|]-8.827
12 3,490 -8.499 s
] 083 2 40,40 B
4 5,032
19.3721 284
8 7 6 5 4950
#355
| V=9.291
| 2,095 5,520 1,320 N

Rys. 78 Model 22 (rygiel HEA 160 — Poz. 3.11) - Obwiednia momentéw zginajgcych M [kNm]

35,382
15649 11,021 7 noc
3 2,189
L1 S
3
-28,112
8 7 6 5 4,850

4'35%5 2,095 ‘ 5,520 1 3zo<‘ v=9,291

H=4,950

Rys. 79 Model 22 (rygiel HEA 160 — Poz. 3.11) - Obwiednia sit tngcych T [kN]
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0.026 0.025a0 026 0.026 0.075a0 025 oo% -
2 -19,7¢-63,495 3 -20457-66058

7 6] 15 4,950

1
8 1-20,76-64,609 7 X121 .54-é7I 73
:— x—l _
dasp | | !
| 2,095 5,520 | 1,320 v=9.201

‘ H=4,950

Rys. 80 Model 22 (rygiel HEA 160 — Poz. 3.11) - Obwiednia sit normalnych N [kN]

1.2 3 4 5
2 s 1
8 7 6 5 4,950
9 8 7 3
0.356 .
- - P v=9,291
2,095 5,520 320 H=4 950

Rys. 81 Model 22 — oznaczenia numeréw pretéw

Pret nr:3 Stal PN-EN 1993 2d v. 1.50
57,31

ye-
| SR
H-ETTA

J// -39.515
z L
4-1160 HEA [S 355] Xi5,520 |xfLi1,00(| ] Kier.

Pﬁekm’j -klesa 1

Scianki (zebra/otwory) ~TTER O

Diugoéd wyboczeniowe Krzywa wyboczeniowa: b zadana

Zwichrzenie - . .

Siy preskroowe Ox LT 0,942 17t 0,735

Stan graniczny nosnosci Mgg y: -31,313 Mp rg: 63,505

i~ Rozciganie - 0%  CW AD{B}C (b)
i--Scinanie - 15%  CW AD{B)C (b) Mgy _

~Zginane - 36%  CW AD{B)C (b) Tom  E0SE
i Zginanie (Statecznosc) - 49% W AD{B}C (b)
*-Srodnik pod obc. skup. - 16%  CW AD{B}C (b)
Stan graniczny ufytkowalnosci - 76%. CW AD{B}C

[ wartogci maksymalne 1,35°0,85(CW+A+D)+1,5°(B+C) (b) L5| pokument XK Zamkni

Rys. 82 Model 22 rygiel HEA 160 (Poz. 3.11) — Podstawowe wyniki wymiarowania dla preta nr 3
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6.6. PODSTAWOWE WYNIKI OBLICZEN DLA BLACHY TRAPEZOWEJ

Rozktady blachy trapezowej przedstawiono na rysunku TH8A__PODP_K201 dokumentacji
powykonawczej [2]. W analizowanym obszarze zastosowano blache trapezowa T160x0.88 mm
uktadang z zaktadem uciagglajagcym o dtugosci 500 mm.

— N
% <
ZADASZENIE RESTAURACJI S
‘ 2611
4500
. 4500 4500 4500 4500
oy — S . - [
2 &
-
Aﬁ -

311, 2500

| S D

Rys. 83 Rozklad blachy trapezowej na dachu nad Antresolg wg rysunku TH8A__PODP_K201 [2]

Analiz¢ no$nosci blach trapezowych przeprowadzono w programie BP6 [S4].

Dane wejsciowe:
Rozpietos¢ przesta: 4500 mm
Obcigzenie obliczeniowe: 7,330 kN/m?
Obcigzenie charakterystyczne: 5,150 KN/m?
Uktad blachy: POZYTYW — 2
Kryterium ugigcia: 1/200
Profil: T160 S320 t = 0,88 mm
Do zadanych obcigzer dodano cigzar wtasny blachy ze wspétczynnikiem Y = 1,35

Wyniki (dwa przesta):

Wykorzystanie nosnosci - warunek wytrzymatosci 109,23% (dla b >= 60 mm)
Wykorzystanie nosnosci - warunek ugigcia 76,85% (dla b >= 60 mm)

Warunek no$no$ci nie spelniony.

6.7. WNIOSKI

W oparciu o przeprowadzone analizy mozna stwierdzi¢, ze konstrukcja zadaszenia nad
Antresolg nie posiada wystarczajace] nosnosci do przeniesienia dodatkowych obcigzen od
instalacji fotowoltaicznej. Nosno$¢ elementow zostata przekroczona dla blachy trapezowe;j
i rygli IPE 400 (Poz. 3.1).
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7. WNIOSKI

Przedmiotem opracowania jest ekspertyza techniczna okreslajgca nosnos¢ konstrukeji dachu
oraz mozliwo$¢ montazu instalacji fotowoltaicznej na dachu Pawilonu 8A zlokalizowanego na
terenie Migdzynarodowych Targéw Poznanskich. W sktad Pawilonu 8A wchodzg 4 obiekty:
Budynek Glowny, Kladka komunikacyjna wzdluz zachodniej elewacji Pawilonu, Blok
Zelbetowy, Antresola z zadaszeniem stalowym.

Zakres montazu paneli fotowoltaicznych okreslono w wytycznych [5] przekazanych przez
Zamawiajgcego. Obejmuje on pasma o szerokosci 2-3 m wzdhuz elewacji budynku.

Na potrzeby ekspertyzy przeprowadzono analizy obliczeniowe konstrukcji 4 obiektow. Modele
obliczeniowe zbudowano w oparciu o informacji z dokumentacji powykonawczych [2] i [3].
Analizy przeprowadzono zgodnie z wytycznymi zestawu norm PN-EN.

W oparciu 0 przeprowadzone analizy oraz wytyczne [5] okreSlono obszary, na ktdrych
dopuszczalny jest montaz paneli fotowoltaicznych. Zakresy pokazano na szkicu ponizej oraz
w Zataczniku 2. Do analiz przyjeto nastgpujace zalozenia:

e maksymalny cigzar instalacji wraz z podkonstrukcja 50.0 kg/m? (0.50 kKN/m?)
e maksymalny kat nachylenia paneli 15° (ze wzgledu na ograniczenie mozliwosci
tworzenia si¢ workdw $nieznych).
Analiza no$no$ci czesci wspornikowej Budynku Gtownego w osi 8A.C wykazata, ze przy
petlnych projektowanych obcigzeniach element wspornikowy oraz styk montazowy nie
posiadaja wystarczajacej no$nosci do przeniesienia zaktadanych obcigzen.
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- s
0y m &
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— 7 YD)
-
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] i 4
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Rys. 84 Oznaczenie dopuszczalnych (kolor zielony) i niedopuszczalnych (kolor czerwony) obszaréw montazu

instalacji fotowoltaicznych
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