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1. Podstawa opracowania
Podstawe opracowania stanowi zlecenie dla opracowania dotyczgcego realizaciji
projektu instalacji fotowoltaicznej o tgcznej mocy 12 kWp zasilajgcej budynek Zespotu
Szkolno — przedszkolnego w Zalesiu
Opinia techniczna zostata opracowana przede wszystkim w oparciu o ogledziny
podczas wizji lokalnej oraz niezbedne pomiary. Dokumentacji archiwalnej brak. Brak
mozliwosci dokonania odkrywek

2. Przedmiot, cel i zakres opracowania
Przedmiotem niniejszej opinii jest ocena stanu technicznego elementéw
konstrukcyjnych dachu pod kgtem dodatkowego obcigzenia dla planowanej instalaciji
paneli PV. W zakres opracowania wchodzi propozycja ewentualnych wzmocnien
konstrukciji.

3. Ocenatechniczna

Ocenie technicznej poddano nastepujgce elementy

a) Konstrukcja dachu
Na podstawie ogledzin oraz dokonanych pomiaréw stwierdzam dach w konstrukcji
tradycyjnej drewnianej krokwiowo-ptatwiowej z elementami spinajgcymi w postaci belek
typu jetki. Konstrukcja oparta na stropie gestozebrowym typu Teriva. Widoczne ugiecia i
odksztatcenia pfatwi, niepetne przekroje elementow drewnianych, mieczy na stupkach
brak.

b) Stan pokrycia dachowego i obrébek blacharskich

Dach pokryty blachg stalowg na tatach 2,5x10cm w rozstawie okoto 57cm. Brak
warstwy wstepnego krycia.

c) Kominy

Przewody kominowe o otwartych wylotach, bez zakohczenh, nie spetniajg wymogow
normowych. W ramach przysztej inwestycji kominy doprowadzi¢ do stanu zgodnego z
przepisami, docelowo zaleca sie ocieplenie przewodow oraz obtozenie ich blacha.

d) Dostep na dach

Dostep na poddasze przez wytaz wewnetrzny, z poddasza na dach poprzez wytaz
dachowy.

UWAGA

Nie wyklucza sie innych uszkodzen, nieprawidtowosci ktérych nie mozna byto
zidentyfikowaé podczas ogledzin. W przypadku watpliwosci nalezy dalsze czynnosci
skonsultowac z autorem niniejszej opinii.

4. Zatozenia projektowe i obliczeniowe
Zaktada sie montaz paneli fotowoltaicznych na stelazu mocowanym do blachy. Przyjeto
system aluminiowych mostkéw i szyn montazowych.



Obcigzenia panelami i konstrukcjg przyjeto zgodnie z kartg techniczng na poziomie
0,20kN/m? (panel o wymiarach 2,19m x 1,10m i masie 26,5kg, 2 x szyna montazowa
0,83 kg/mb + podktadki)

5. Wnioski i zalecenia

Stwierdzam, ze elementy konstrukcyjne dachu drewnianego znajdujg sie w
nienalezytym stanie technicznym. Przeprowadzone obliczenia konstrukcyjne dla stanu
istniejacego wykazujg przekroczenia standw granicznych nosnosci i uzytkowania. W
przypadku nie docigzania dachu panelami PV nalezy dokonaé wzmocnieh pfatwi
poprzez dogeszczenie podparc i zastosowanie siodetek. Jednoczesnie przeprowadzono
obliczenia sprawdzajgce dla planowanego docigzenia dachu panelami PV. Obliczenia
wykazaty, ze mozliwe jest docigzenie dachu panelami fotowoltaicznymi zgodnie z
projektem branzy elektrycznej jedynie po uprzednim wzmochieniu konstrukcji
dachu. Proponuje sie wzmocnienie w postaci wykonania dodatkowych stupkéw
12x12cm w rozstawie poprzecznym nie wiekszym niz 2,5m z zastosowaniem siodefek.
Dodatkowo analizie poddano taty gdzie nosno$¢ w przypadku docigzenia dachu bedzie
przekroczona, nalezy dogesci¢ rozstaw tat do wartosci max 30cm. Z uwagi na matg
no$nosc krokwi podczas montazu stosowaé elementy nosne niezalezne (nie chodzic¢ po
tatach). W przypadku rozstawu krokwi wiekszego niz zmierzony (0,84cm) nalezy
dokona¢ wzmocnienia krokwi lub wprowadzi¢ krokwie posrednie. W przypadku prac
zastosowa¢ membrane wstepnego krycia jako warstwe pod blachg. Niezaleznie do
dalszych zamierzen inwestycyjnych catg konstrukcje zaimpregnowac¢ preparatami
grzybo i owadobdjczymi z zabezpieczeniem konstrukcji w zakresie ochrony p.poz.
Elementy oczysci¢ z kory. Zalecane jest opracowanie projektu wzmocnienia konstrukcji
dachu.

6. Uwagi koncowe

Podczas robot stosowaé wylgcznie wyroby dopuszczone do stosowania w
budownictwie zgodnie z przeznaczeniem. Zachowywac¢ odstepy technologiczne. W
trakcie prac monitorowac¢ stan konstrukcji. Ostateczny wybo6r co do dalszych dziatan
nalezy do Inwestora. Wszelkie podane w opracowaniu nazwy wtasne firm lub produktow
nie stuzg wskazaniu konkretnej marki, stuzg jedynie wskazaniu parametréow
technicznych przyjetego w projekcie produktu, dopuszcza sie zastosowanie produktu
innej marki pod warunkiem zachowania rédwnowaznych (nie gorszych) parametréw
techniczno-uzytkowych. Wszelkie prace prowadzi¢ po uzyskaniu stosownej zgody
administracyjnej. Podczas prac nalezy przestrzega¢ ogoélnych zasad bhp. Prace
prowadzi¢ nalezy zgodnie z zasadami wiedzy technicznej. Autor opracowania nie
odpowiada za wady ukryte, ktorych nie mozna byto stwierdzi¢ w czasie wizji lokalnej. Z
uwagi na brak mozliwosci wykonania nie wyklucza sie istnienia innych niz opisane w
niniejszym opracowaniu wad i nieprawidtowosci wykonania. Niniejsza dokumentacja
moze postuzy¢ do jednorazowego przeprowadzenia inwestyciji, ktorej dotyczy. Wszelkie
kopiowanie, powielanie i dokonywanie zmian w projekcie bez zgody autora jest
niedozwolone (Ustawa o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dn. 04.02.1994r.).



7. Wyniki obliczen

7.1. Krokiew szkota

DANE:
Wymiary przekroju: przekréj prostokgtny
Szerokosé b=7,0cm

Wysokosé h=12,0cm
Zacios na podporach  t«=3,0cm
Drewno:
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C18
—> fm,k =18 MPa, ft,O,k =11 MPa, fc,O,k =18 MPa, fv,k =2 MPa, EO,mean =9 GPa, Pk = 320 kg/m3
Klasa uzytkowania konstrukgji: klasa 2

Geometria:
Kat nachylenia potaci dachowej o =12,0°
Rozstaw krokwi a=0,84m

Dtugos¢ rzutu poziomego wspornika  lwx = 0,90 m
Dtugos¢ rzutu poziomego odcinka srodkowego lax =2,16 m
Dtugos¢ rzutu poziomego odcinka gérnego lgx=1,72 m
Obcigzenia dachu:
- obcigzenie state gk = 0,950 kN/m? pofaci dachowej; yi=1,10
- uwzgledniono ciezar wiasny krokwi
- obcigzenie $niegiem (wg PN-80/B-02010/Az1/Z1-1: pota¢ bardziej obcigzona, strefa 2, nachylenie
potaci 12,0 st.):
Sk = 0,720 kN/m? rzutu potaci dachowej, yt= 1,50
- obcigzenie ssaniem wiatru (wg PN-B-02011:1977/Az1/Z1-3: pota¢ nawietrzna, strefa I, H=300 m
n.p.m., teren A, z=H=10,0 m, budowla zamknieta, wymiary budynku H=10,0 m, B=10,0 m, L=10,0 m,
nachylenie potaci 12,0 st., beta=1,80):
px = -0,486 kN/m? pofaci dachowej, yr = 1,50
- obcigzenie ociepleniem gk = 0,000 kN/m? potaci dachowe;j

WYNIKI:
—— M [kNm]
——RIkN]

0,90 M 2,16 L 172
* +

Zginanie:
decyduje kombinacja B (obc.state max.+$nieg)
Moment obliczeniowy:
Mpodp = '0,74 kNm
Warunek nosnoéci - podpora:
Om,y,d = 7,85 MPa, fm,y,d = 8,31 MPa
Gm,y,d/fm,y,d =0,945 < 1
Ugiecie (wspornik):
Uin = 2,77 MM < Unetfin = 2,0-1/200=9,20 mm  (30,1%)
Ugiecie (odcinek gorny):
Uin = 1,32 MM < Unetfin=1/200 = 8,79 mm  (15,0%)



7.2. Ptatew szkota

DANE:

Wymiary przekroju: przekroj prostokatny
Szerokos¢ b=12,5cm

Wysokosé h=12,5cm

Drewno:

drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C18

— fmk = 18 MPa, fiok = 11 MPa, fcox = 18 MPa, fvk = 2 MPa, Eomean = 9 GPa, pk = 320 kg/m3

Klasa uzytkowania konstrukcji: klasa 2

Geometria:
Ptatew podparta tylko stupami
Rozstaw stupow [=4,20m

Obcigzenia ptatwi:

- obcigzenie state [0,100-(0,5-2,16+1,72)/cos 12,0°]
Gk = 0,286 kN/m; yr=1,10

- uwzgledniono dodatkowo ciezar wtasny ptatwi

- obcigzenie $niegiem [0,720-(0,5-2,10+1,72)]
Sk =1,994 kN/m; v =1,50

- obcigzenie wiatrem (pionowe) [(-0,486-(0,5-2,10+1,72)/cos 12,0°)-cos 12,0°]

Wiz = -1,346 KN/m; ys= 1,50

- obcigzenie wiatrem (poziome) [(-0,486-(0,5-2,10+1,72)/cos 12,0°)-sin 12,0°]

Wky =-0,286 kN/m; vt = 1,50

WYNIKI:

Ry [kN] )
Ry [kN] } dla jednego odcinka (przesta)

0,90; 0,90;
0,00 0,00

7,06 5
3,61 L
7,06 5
3,61 L

> ;
L ¥ 4,20

Zginanie:
decyduje kombinacja C (obc.state max.+$nieg)
Momenty obliczeniowe
My,max =7,41 KNm; Mzmax = 0,00 KNm
Warunek nosnosci:
omyd = 22,76 MPa, fmyd= 11,08 MPa
omzd = 0,00 MPa, fmzd= 11,08 MPa

Km = 0,7

Km*omy,d/fmy.d + omzdlfmza = 1,438 > 1 (”')

omy.dlfmyd + Km*omzdlfmzd = 2,054 > 1 dn)
Ugiecie:

decyduje kombinacja B (obc.state+snieg)
Usinz = 68,50 mm;  usiny = 0,00 mm
Ufin = (Ufin,22 + Ufin,yz)o’5 =68,50 mm > Unetsin = 21,00 mm (326,2%)

(m



7.3 Ptatew szkota + PV

DANE:

Wymiary przekroju: przekroj prostokatny
Szeroko$¢ b=125cm

Wysokosé h=12,5cm

Drewno:

drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C18
— fmk = 18 MPa, fiok = 11 MPa, fcox = 18 MPa, fvk = 2 MPa, Eomean = 9 GPa, pk = 320 kg/m3
Klasa uzytkowania konstrukcji: klasa 2

Geometria:
Ptatew podparta obustronnie siodetkami
Rozstaw stupow [=2,50m

Dtugos¢ wysiegu siodetek am=0,70m

Obcigzenia ptatwi:

- obcigzenie state [0,950-(0,5-2,16+1,72)/cos 12,0°]
Gk =2,719 kN/m; y=1,10

- uwzgledniono dodatkowo ciezar wtasny ptatwi

- obcigzenie $niegiem [0,720-(0,5-2,10+1,72)]
Sk =1,994 kN/m; v =1,50

- obcigzenie wiatrem (pionowe) [(-0,486-(0,5-2,10+1,72)/cos 12,0°)-cos 12,0°]
Wiz = -1,346 KN/m; ys= 1,50

- obcigzenie wiatrem (poziome) [(-0,486-(0,5-2,10+1,72)/cos 12,0°)-sin 12,0°]
Wky =-0,286 kN/m; v = 1,50

S; {m} } dla jednego odcinka (przesta)
o544 054
0,00 0,00
«Wm vﬁm
0| 3|3
~lo ~lo
X 0,70 0,70
\L ¥ 2,50 7 jV
Zginanie:

decyduje kombinacja C (obc.state max.+$nieg)
Momenty obliczeniowe

My,max = 2,44 KNm; Mzmax = 0,00 KNm
Warunek nosnosci:

Om,yd = 7,51 MPa, fm,y,d = 8,31 MPa

omzd = 0,00 MPa, fmzd = 8,31 MPa

Km = 0,7

Km*omy,d/fmy.d + omzdlfmzd = 0,633 < 1

omy,d/fmyd + Km omzdlfmzd = 0,904 < 1
Ugiecie:
decyduje kombinacja B (obc.state+snieg)

Ufinz = 6,20 mm;  Uufsiny = 0,00 mm

Ufin = (Ufin,z2 + Ufin,yz)o’5 =6,10 mm < Unetfin = 9,00 mm (67,7%)



7.4. Lata szkotla

DANE:

Wymiary przekroju: przekroj prostokatny
Szeroko$¢ b=10,0cm

Wysokosé h=25cm

Drewno:

drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C18
— fmk = 18 MPa, fiok = 11 MPa, fcox = 18 MPa, fvk = 2 MPa, Eomean = 9 GPa, pk = 320 kg/m3
Klasa uzytkowania konstrukcji: klasa 2

Geometria:

Kat nachylenia pofaci dachowej a=12,0°
Rozstaw tat ar=0,57m

Rozstaw podparc a=0,84m

Schemat: belka dwuprzestowa

Obcigzenia:

- obcigzenie state (wg PN-82/B-02001: ):

gk = 0,200 kN/m? potaci dachowej; v = 1,10
- obcigzenie $niegiem Sk = 0,720 kN/m? rzutu potaci dachowej, y:= 1,50
- obcigzenie parciem wiatru (wg PN-B-02011:1977/Az1:2009/21-3: strefa I, teren A, wys. budynku z
=10,0 m):

px = 0,000 kN/m? potaci dachowej, yi= 1,50
- obcigzenie ssaniem wiatru (wg PN-B-02011:1977/Az1/21-3: pota¢ nawietrzna, strefa I, H=300 m
n.p.m., teren A, z=H=10,0 m, budowla zamknieta, wymiary budynku H=10,0 m, B=10,0 m, L=10,0 m,
nachylenie potaci 12,0 st., beta=1,80):

px = -0,486 kN/m? pofaci dachowej, yr = 1,50
- obcigzenie skupione Fx = 0,00 kN; yf= 1,20

WYNIKI:

A=250cm2
Wy =10,4 cm3
Wz =417 cm3
Jy=13,0cm?
Jz =208 cm#
m = 0,80 kg/m

Zginanie:
decyduje kombinacja: B (obc.state max.+$nieg)
Momenty obliczeniowe:
My = 0,06 kNm; M;=0,01 kNm
Warunek nosnosci:
Km'omy,d/fmy.d + omzdlfmza = 0,410 < 1
Gm,y,d/fm,y,d + Km*om,zdlfmzd = 0,564 < 1
Warunek statecznosci:
wspotczynniki zwichrzenia Kerity = 1,000;  Kerit,z = 1,000
Omy,d = 6,03 MPa < kcrit'fm,y,d =11,08 MPa (54,4%)
omzd = 0,32 MPa < Keit'fmzda = 11,08 MPa  (2,9%)
Ugiecie:
decyduje kombinacja: A (obc.state+snieg)
Uin = 1,60 MM < Unetfin =a/200 =420 mm (38,1%)



7.5. Lata szkota + PV

DANE:

Wymiary przekroju: przekroj prostokatny
Szeroko$¢ b=10,0cm

Wysokosé h=25cm

Drewno:

drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C18
— fmk = 18 MPa, fiok = 11 MPa, fcox = 18 MPa, fvk = 2 MPa, Eomean = 9 GPa, pk = 320 kg/m3
Klasa uzytkowania konstrukcji: klasa 2

Geometria:

Kat nachylenia pofaci dachowej a=12,0°
Rozstaw tat a1=0,30m

Rozstaw podparc a=0,84m

Schemat: belka dwuprzestowa

Obcigzenia:

- obcigzenie state gk = 1,000 kN/m? potaci dachowej; yi= 1,10
- obcigzenie $niegiem (wg PN-80/B-02010/Az1/Z1-1: pota¢ bardziej obcigzona, strefa 2, nachylenie
potaci 12,0 st.):

Sk = 0,720 kN/m? rzutu potaci dachowej, yf= 1,50
- obcigzenie parciem wiatru (wg PN-B-02011:1977/Az1:2009/21-3: strefa I, teren A, wys. budynku z
=10,0 m):

px = 0,000 kN/m? potaci dachowej, vy = 1,50
- obcigzenie ssaniem wiatru (wg PN-B-02011:1977/Az1/21-3: pota¢ nawietrzna, strefa I, H=300 m
n.p.m., teren A, z=H=10,0 m, budowla zamknieta, wymiary budynku H=10,0 m, B=10,0 m, L=10,0 m,
nachylenie potaci 12,0 st., beta=1,80):

px = -0,486 kN/m? pofaci dachowej, yr = 1,50
- obcigzenie skupione Fx = 0,00 kN; yr= 1,20

WYNIKI:

A=25,0cm2
Wy =10,4 cm3
Wz =417 cm3
Jy=13,0cm4
Jz =208 cm#
m = 0,80 kg/m

Zginanie:
decyduje kombinacja: B (obc.state max.+$nieg)
Momenty obliczeniowe:
My = 0,06 kNm;  M;=0,01 kNm
Warunek nosnosci:
Km*omy,d/fmy.d + omzdlfmzd = 0,486 < 1
omy,d/fmyd + Km omzdl/fmzd = 0,669 < 1
Warunek statecznosci:
wspotczynniki zwichrzenia Kerity = 1,000;  Kerit,z = 1,000
Omy,d = 5,36 MPa < kcrit'fm,y,d = 8,31 MPa (64,5%)
omzd = 0,28 MPa < Kerit'fmzd = 8,31 MPa  (3,4%)
Ugiecie:
decyduje kombinacja: A (obc.state+snieg)
Uin = 1,82 MM < Unetfin =a/200 =420 mm (43,3%)



8. Dokumentacja fotograficzna

Fot. 2 Widoczne odksztatcenia ptatwi
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Fot. 3 Widok ogdlny dachu z géry, oznaczenie dachu analizowanego

9. Zalaczniki
ZArACZNIK NR 1

Kserokopia uprawnien i zaswiadczenie o przynaleznosci do okregowej izby inzynierow
budownictwa



