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1. PRZEDMIOT, CEL | ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest ekspertyza konstrukcyjna w sprawie mozliwosci
posadowienia instalacji PV (instalacji fotowoltaicznej) na dachubudynku basenu
Akademii Goérniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica zlokalizowanego przy ulicy
Jana Buszka 4 w Krakowie.

Zakres opracowania obejmuje:

opis 0ogélny budynku,

opis 0goélny konstrukcji budynku,
e Oopis projektowanej instalacji PV,
e analiza obcigzen i ocena mozliwosci posadowienia instalacji na dachu budynku,

e opracowanie wnioskow i zalecen.

2. PODSTAWY FORMALNE | MERYTORYCZNE OPRACOWANIA

[1] Zlecenie Firmy Projektowo UstugowejELARS S.C.

[2] Ekspertyza konstrukcyjna dotyczaca dachu nad basenem AGH, pod katem
montazu na nim paneli fotowoltaicznych opracowana przez mgr inz. Piotr
Kubatko w marcu 2022 r.

[3] Projekt dla zadania; ,Wykonanie remontu pokrycia dachu Pawilonu U-11, Basen
AGH?” opracowany przez mgr inz. arch. Rafat Grzywaczyk w czerwcu 2022 r.

[4] Projekt instalacji fotowoltaicznej — Rozmieszczenie modutdw opracowany w lipcu
2022 r.

[5] Detal montazowy mocowania modutéw do blachy na rgbek.

[6]1 PN EN 1990 pazdziernik 2004: Eurokod 0: Podstawy projektowania konstrukcji.

[71 PN EN 1991-1-1 pazdziernik 2004: Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje.
Czes¢ 1-1: Oddziatywania ogélne. Ciezar objetosciowy, ciezar wiasny,
obcigzenia uzytkowe w budynkach.

[8] PN EN 1991-1-3 pazdziernik 2005: Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje.
Czesc¢ 1-3: Oddziatywania ogdlne. Obcigzenie sniegiem.

[91 PN EN 1991-1-4: Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje. Czes¢ 1-
4:0ddziatywania ogolne. Oddziatywania wiatru.



3. OGOLNY OPIS BUDYNKU

Przedmiotem opracowania jest okreslenie mozliwosci posadowienia instalacji PV
na dachu budynku basenu Akademii Goérniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica
zlokalizowanego przy ulicy Jana Buszka 4 w Krakowie. Widok budynku pokazano na
rysunku 3.1.

Obiekt rozplanowano na rzucie prostokgta o wymiarach ok. 45,60x73,70 m (po
obrysie). Maksymalna wysokos$¢ czesci tukowej wynosi 11,50 m, a czesci srodkowe]
14,80 m (powyzej terenu).

Zgodnie z projektem instalacji fotowoltaicznej [4] moduty rozmieszczono w czesci
srodkowej. Czes¢ srodkowa do segment o wymiarach rzutu 12,40x41,65 mpokryta
dachem jednospadowym o spadku 6°.

Rys. 3.1 Widok budynku basenu Akademii Gérniczo-Hutniczej im. Stanistawa
Staszica (zrédto GoogleMaps).



Budynek basenu zostat zrealizowany 13 lat temu jako obiekt pietrowy
podpiwniczony, w konstrukcji stupowo-ryglowej zelbetowej monolitycznej. Obiekt
posadowiono na ptycie fundamentowej. Sciany zewnetrzne ostonowe. Stropy
wykonano jako ptytowe zelbetowe. Budynek przekryty stropodachem w ksztatcie
tuku. W czesci srodkowej budynku stropodach jednospadowy. Stropodachy kryte
blachg ptaskg tytanowo-cynkowg. Budynek posiada dwie dylatacje poprzecznie przy
czesci srodkowej obiektu i jedng dylatacje podtuzng

4. OGOLNY OPIS KONSTRUKCYJNY

Konstrukcje nosng stropodachdéw tukowych stanowig poprzeczne dzwigary
z drewna klejonego w rozstawie osiowym co 6,0 m. Dylatacja podtuzna budynku
rozdziela dzwigary na dwa rodzaje: dzwigar tukowy ze Sciggiem o rozpietosci 27,5m
i dzwigar tukowy bez Sciggu o rozpietosci 13,0 m z podporg posrednig dzielgcg
rozpieto$¢ na odcinki 9,0 m i 4,0 m. Rzut konstrukcji dachu wraz z przekrojem
pokazano na rysunku 4.1.

Dzwigary ze $ciggiem posiadajg przekrdj 20x80 cm i 22x80 cm w czesci dachu
obcigzonej workiem $nieznym.Dzwigary tukowe bez $ciggu posiadajg przekrdj
20x56 cm.Sciggi  stalowe z pretow okragtych odpowiednio 2x@42 mm i
2x@345 mm.Dzwigary wykonane sg z drewna klejonego klasy GL28h, a Sciggi ze stali
S355.

Ptatwie stropodachu tukowego wykonano o przekroju 12x28 cm i 16x28 cm przy
otworach oraz miejscowo ze wzgledu na wymagania p.poz.Ptatwie wykonano
z drewna klejonego klasy GL24h.

Srodkowa, wyzsza cze$é budynku jest przekryta stropodachem ptaskim opartym
na dzwigarach prostych o rozpietosci 12,0 m, z drewna klejonego GL28h
o przekrojach 16x84 cm, 18x84 cm i 20x84 cm w zaleznosci od rozstawu dzwigarow.

Ptatwie stropodachu ptaskiego o przekrojach 12x24 cm, 12x32 cm, 12x36 cm
zaleznie od rozpietosci. Ptatwie wykonano z drewna klejonego klasy GL24h.

Na konstrukcji dachu aktualnie istniejg nastepujace warstwy: sufit z desek
o grubosci 25-32 mm, papa asfaltowa, izolacja termiczna — ptyty dachowe Rockwool
Dachrock o grubosci 20 cm, folia izolacyjna, petne deskowanie z ptyt OSB o grubosci
25 mm na ruszcie drewnianym. Na wymienionych warstwach aktualnie znajduje sie

pokrycie z blachy tytanowo-cynkowej.



Warstwa blachy zgodnie z projektem [3] zostanie zdjeta, a na dachu przyjeto
nastepujgce warstwy: deskowanie z ptyty OSB o grubosci 23 mm (ptyty FireStop),
mata strukturalna pod blache cynkowo-tytanowg na rgbek o grubosci 0,8 mm.

Potfacie dachu sg zaopatrzone w ptotki przeciwsniegowe.
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Rys. 4.1 Rzut konstrukcji dachu wraz z przekrojem [2].

5. PROJEKTOWANY UKLAD INSTALACJI PV

Obiekt zostanie wyposazony w instalacje fotowoltaiczno-samo odsniezajgcg
zintegrowang z budynkiem.

Projekt instalacji PV zakltada montaz 155 sztuk paneli fotowoltaicznychsamo
od$niezajgcycho wymiarach 1,835x1,016 mo mocy 320 Wp.Panele zlokalizowano na
dachu $rodkowego (jednospadowego) segmentu budynku. Lokalizacje paneli



pokazano na rysunku 5.1. Montaz paneli projektuje sie za posrednictwem elementéow

mocujgcych podkonstrukcje do rgbkéw blachy tytanowo-cynkowe;.
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Rys. 5.1 Rozmieszczenie paneli PV.

6. ANALIZA OBLICZENIOWA

6.1.Zestawienie obcigzen

Ze wzgledu na zmiane warstw pokrycia dachowego oraz projektowane
posadowienie na istniejgcej konstrukcji dachusamo odsniezajgcej instalacjiPV
przeprowadzono analize istniejgcych i nowoprojektowanych obcigzen.

Obcigzenia, ktore nalezy uwzgledni¢ w ocenie mozliwosci posadowienia instalacji
na dachu to: obcigzenie $niegiem dla Il strefy $niegowej, obcigzenie wiatrem dla |
strefy wiatrowej, obcigzenie ciezarem warstw orazciezar instalacji PV33 kg/m?.Do
obliczen przyjeto ciezary zgodnie z [7]. W tablicy 6.2 zamieszczono zestawienie
obcigzen dla dachu w aktualnym stanie, a w tablicy 6.3 zestawienie dla
nowoprojektowanych warstw oraz ciezaru instalacji PV wraz z uwzglednieniem samo

ods$niezania.



Obcigzenie snieqgiem — Il strefa obcigzenia $niegiem:

Zestawienie sniegu wg PN-EN 1991-3

Miejscowosé Krakow
Nachylenie [deg] 6
a[m] 212  wysokosc¢ nad poziomem morza
Strefa 3 strefa obcigzenia Sniegiem
W 0,8 wspdlczynnik ksztattu dachu
wartos¢ charakterystyczna obcigzenia
Sy 1,2  Sniegiem gruntu w Polsce (Tab. NB.1)
Ce 1 wspotczynnik ekspozycji
C 1 wspotczynnik termiczny
S 0,96 wartosc¢ obcigzenia sniegiem w sytuacji trwatej i przejsciowej

Obciazenie wiatrem — | strefa obciagzenia wiatrem:

Zestawienie wiatru wg PN-EN 1991-4

Miejscowosé Krakow

Kategoria terenu 4

a[m] 212  wysokosé nad poziomem morza

Strefa 1 strefa obcigzenia wiatrem

H[m] 14,8  maksymalna wysokos¢ budynku

L[m] 41,65 dfugosc budynku

B [m] 12,4  szerokos¢ budynku

Cair 1 wspotczynnik kierunkowy

Cseason 1 wspolczynnik sezonowy

20,11 [m] 0,05 (kategoria terenu Il, Tab. 4.1, PN-EN-1991-4)

Vp,0 [M/s] 22 wartos¢ podstawowa bazowej predkosci wiatru (Tab. NB.1, PN-EN-1991-4)
Zo[m] 1 parametr zalezny od kategorii terenu (Tab. 4.1, PN-EN-1991-4)
Zmin[M] 10 wysokos¢ minimalna (Tab. 4.1, PN-EN-1991-4)

Z[m] 14,8 wysokos¢ maksymalna

ky 1 wspotczynnik turbulencji

col2) 1 wspotczynnik rzezby terenu (pkt. 4.3.3, PN-EN-1991-4)

Iu(z) 0,371 intensywnosc turbulecji (wz. 4.7, PN-EN-1991-4)

p [kg/ m3] 1,25 gestos¢ powietrza

k. 0,234 (wz. 4.5, PN-EN-1991-4)

clz) 0,631 wspdfczynnik chropowatosci (pkt. 4.3.2, PN-EN-1991-4)

Vp [M/s] 22 bazowa predkos¢ wiatru (wz. 4.1, PN-EN-1991-4)

Ve [M/s] 13,89 Srednia predkosc¢ wiatru na wysokosci (wz. 4.3, PN-EN-1991-4)
Op(z) [kN/ mz] 0,43  wartosc szczytowa cisnienia predkosci (wz. 4.8, PN-EN-1991-4)

Wspétczynniki cisnienia przyjeto jak dla wiaty, pod ktdrg nic nie zlokalizowano.



Tab. 6.1 Wspdtczynniki cisnienia dla wiaty jednospadowej wg [9]

Wspdtczynniki ciSnienia netto ¢

p,net
Plan
B i
bi10
—fp  |C A c b
b/10
B 3
> df10 dio >
d
Kat 5 § Globalny
spadku WSPO*CZV'?"'I( wspélczynnik Pole A Pole B Pole C
& blokowania ¢ sity ¢
Maksimum, wszystkie ¢ +0,2 +0,5 +1,8 * 151
0° Minimum @ =0 -0,5 -0,6 -1,3 -1,4
Minimum ¢ = 1 -1,3 -1,5 -1,8 -2,2
Maksimum, wszystkie ¢ +0,4 +0,8 21 18
5° Minimum ¢ =0 -0,7 -1.1 -1,7 -1,8
Minimum ¢ = 1 -1,4 -1,6 -2.2 -2,5
Maksimum, wszystkie ¢ +0,5 Hel 2 +24 #1.6
10° Minimum ¢ =0 -0,9 -1,5 -2,0 -2,1
Minimum ¢ = 1 -1,4 -2,1 -2,6 -2,7

Wspdtczynniki cisnienia cpe,10Wynoszg odpowiednio (ssanie) :

e -11dlapolaA
e -1,7dlapolaB
e -1,8dlapolaC

stad obcigzenie od ssania wiatru wynosi dla poszczegélnych pol:

e 0,43x(-1,1) =- 0,47 kN/m?dla pola A (ssanie)
e 0,43x(-1,7) =- 0,73 kN/m?dla pola B (ssanie)
e 0,43x(-1,80) =- 0,77 kN/m?dla pola C (ssanie).

Wspétczynniki cisnienia cpe 10 WyNnoszg odpowiednio (parcie) :

e +0,8dlapolaA
e +2,1dlapolaB




e +1,3dlapolaC
stad obcigzenie od parcia wiatru wynosi dla poszczegdlnych pol:

e 0,43x(+0,8) = +0,34 kN/m?dla pola A (parcie)
o 0,43x(+2,1) =+ 0,90 kN/m?dla pola B (parcie)
e 0,43x(+1,3) =+ 0,56 kN/m?dla pola C (parcie).

Ze wzgledu na lokalizacje paneli fotowoltaicznych w centralnej czesci dachu

w analizie uwzgledniono obcigzenie od parcia wiatrem dla strefy A (+0,34 kN/m?).

Natomiast ze wzgledu na odcigzajacy charakter obcigzenia wiatrem dla przypadku

ssania nie uwzgledniono go w analizie obcigzen dziatajgcych na konstrukcje dachu.
Obcigzenie to nalezy uwzgledni¢ w analizie mocowania paneli do dachu.

W tablicy 6.2 zamieszczono zestawienie obcigzen istniejgcych, a w tablicy 6.3

zestawienie obcigzeh nowoprojektowanych. Ze wzgledu na mozliwg ewentualng

awarie systemu samo odsniezajgcego w analizie uwzgledniono obcigzenie od

$niegu.
Tab. 6.2 Zestawienie obcigzen istniejgcych.
Obciazenia na [m?] dachu - obcigzenia istniejace
Wartos¢ Wspblczynnik | " artosc
. , charakter
. ) charakterystyczna | bezpieczenstaw
L.p. Obciazenie ystyczna
Ok> Ak Yt Ok Ok
[kN/m?] [ [kN/m?]
1 |Blacha tytanowo-cynkowa 0,08 1,35 0,11
2 |Petne deskowanie z ptyt OSB o gr. 25 mm 0,16 1,35 0,22
3 |Ptyty dachowe termoizolacyjne gr. 20 cm 0,24 1,35 0,32
4 |Papa asfaltowa - 2 warstwy 0,12 1,35 0,16
5 |Sufit z desek o grubosci 25-32 mm 0,19 1,35 0,26
SUMA 0,79 1,07
6 |Snieg 0,96 1,50 1,44
SUMA 1,44 2,09

10



Tab. 6.3 Zestawienie obcigzen nowoprojektowanych.

Obciazenia na [m?] dachu - obciazenia projektowane
Wartos¢ Wspétczynnik UETHEEE
charakterystyczna | bezpieczenstaw CIEIEIET
L.p. Obcigzenie ystyczna
Ok» Gk Yt Ok> Ak
[kN/m?] [] [kN/m?]
1 |Panele PV samo od$niezajace 0,33 1,35 0,45
2 |Blacha tytanowo-cynkowa 0,08 1,35 0,11
3 [Mata strukturalna pod blache 0,005 1,35 0,01
4 |Deskowanie z ptyt FireStop gr. 23 mm 0,10 1,35 0,14
5 [Petne deskowanie z ptyt OSB o gr. 25 mm 0,16 1,35 0,22
6 |Plyty dachowe termoizolacyjne gr. 20 cm 0,24 1,35 0,32
7 |Papa asfaltowa - 2 warstwy 0,12 1,35 0,16
8 |Sufit z desek o grubosci 25-32 mm 0,19 1,35 0,26
SUMA 1,23 1,65
9 |Obcigzenie $nieg 0,96 1,50 1,44
10 |Obcigzenie wiatr 0,34 1,50 0,51

6.2. Analiza statyczno-wytrzymatosciowa wybranych elementéw
e Platew 12x32cmilL=7,6 m

Ptatew o przekroju 12x32 cm i rozpietosci 7,6 m rozmieszczono co 0,95 m. Ptatew

wykonano z drewna klejonego GL24h o nastepujgcych parametrach:

kmoa= 0,8 — wspotczynnik modyfikujacy efekt czasy trwania obcigzenia i zmiany

wilgotnosci,
fmgk = 24 MPa — wytrzymatos¢ charakterystyczna na zginanie,

flngsk = 15,36 MPa —wytrzymatos$¢ obliczeniowa na zginanie,

fmgd =

W, =2 048 cm®-wskaznik wytrzymato$ci przekroju na zginanie,

Analize przeprowadzono dla obcigzen statych dodatkowych oraz obcigzenia
wiatrem z uwzglednieniem wspétczynnika jednoczesnosci wystepowania obcigzen
(0,6), a nastepnie wyznaczono maksymalne dopuszczalne obcigzenie s$niegiem
dachu.

Maksymalny dopuszczalny moment zginajacy dla ptatwi wynosi:

11



My = finga X W, = 31,46 kNm
Moment zginajgcy dla obcigzen statych i obcigzenia od wiatru o wartosciach

obliczeniowych wynosi:

(1,17 x 1,35 + 0,19 x 1,50)%” x (7,6 m)?

Me, =

= 13,46 kNm

Dla nosnosciptatwiMgy = 31,46 KNm, co dla uzyskanego momentu zginajgcego

Mga= 13,46 KNm stanowi if;fm: 43% wytezenia elementu w stanie SGN od

obcigzen statych i wiatru jest spetniona. Wyznaczono maksymalng dopuszczalng

grubosc¢ pokrywy Snieznej.

Moment zginajgcy dla obcigzenia jednostkowego o wartosciach obliczeniowych

Wynosi:

1,00% x 0,95m X (7,6m)?
8

M gq = = 6,86 kNm

Maksymalne dopuszczalne obcigzenie dodatkowe wynosi:

Mgy — Mgy 31,46kNm — 13,46kNm
= = 1,75
M, £q 6,86kNm x 1,5

Dopuszczalne obcigzenie Sniegiem (o wartosci charakterystycznej) jakie mozna
przytozy¢ do ptatwi wynosi 1,75 kN/m?, co odpowiada pokrywie $nieznej o grubosci
175cm dla $niegu Swiezego oraz 71 cm dla sSniegu zlezatego (ciezar $niegu

. kN . . . - P .
zlezatego 2,455). Wystapienie takiej pokrywy snieznej w naszych warunkach

klimatycznych jest niemal niemozliwe.
e Platew 12x36 cm i L=9,0 m

Ptatew o przekroju 12x36 cm i rozpietosci 9,0 m rozmieszczono co 0,95 m. Ptatew

wykonano z drewna klejonego GL24h o nastepujacych parametrach:

kmoa= 0,8 — wspotczynnik modyfikujgcy efekt czasy trwania obcigzenia i zmiany

wilgotnosci,

fmgk = 24 MPa — wytrzymatos¢ charakterystyczna na zginanie,

12



fmgk
1,25

fmgd = = 15,36 MPa — wytrzymatos¢ obliczeniowa na zginanie,

W, =2 592 cm?® - wskaznik wytrzymatosci przekroju na zginanie,

Analize przeprowadzono dla obcigzen statych dodatkowych oraz obcigzenia
wiatrem z uwzglednieniem wspétczynnika jednoczesnosci wystepowania obcigzen
(0,6), a nastepnie wyznaczono maksymalne dopuszczalne obcigzenie $niegiem
dachu.

Maksymalny dopuszczalny moment zginajacy dla ptatwi wynosi:

My, = finga X W, = 39,81 kNm
Moment zginajgcy dla obcigzen statych i obcigzenia od wiatru o wartosciach

obliczeniowych wynosi:

(1,17 x 1,35 + 0,19 x 1,50)%” x (9,0 m)?

3 = 18,88 kNm

Mgq =

Dla nos$nosci ptatwi Mgy = 39,81 kKNm, co dla uzyskanego momentu zginajgcego

18,88 kNm

Mgq= 18,88 KNm stanowi 39,81 kNm

= 47% wytezenia elementu w stanie SGN od
obcigzen statych i wiatru jest spetniona. Wyznaczono maksymalng dopuszczalng

grubosc¢ pokrywy snieznej.

Moment zginajgcy dla obcigzenia jednostkowego o wartosciach obliczeniowych

Wynosi:

1,00% % 0,95m x (9,0m)?
m
8

M gq = = 9,62 kNm

Maksymalne dopuszczalne obcigzenie dodatkowe wynosi:

Mgy — Mgy 39,81kNm — 18,88kNm
= = 1,4‘5
M, £q 9,62kNm x 1,5

Dopuszczalne obcigzenie sniegiem (o wartosci charakterystycznej) jakie mozna
przytozyé do ptatwi wynosi 1,45 kN/m?, co odpowiada pokrywie $nieznej o gruboséci
145 cm dla $niegu sSwiezego oraz 59 cm dla $niegu zlezatego (ciezar $niegu

. kN . . . . P .

Zlezatego 2’45ﬁ)- Wystapienie takiej pokrywy snieznej w naszych warunkach
klimatycznych jest niemal niemozliwe.

13



e Dzwigar 20x84 cmilL=12,0 m

Dzwigar o przekroju 20x84 cm i rozpietosci 12,0 m rozmieszczono co 7,55 m.

Dzwigar wykonano z drewna klejonego GL28h o nastepujacych parametrach:

kmoa= 0,8 — wspotczynnik modyfikujacy efekt czasy trwania obcigzenia i zmiany

wilgotnosci,
fmgk = 28 MPa — wytrzymatos¢ charakterystyczna na zginanie,

fmgk

i 17,92 MPa — wytrzymatosc¢ obliczeniowa na zginanie,

fmgd =
W, =23 520 cm? - wskaznik wytrzymato$ci przekroju na zginanie,

Analize przeprowadzono dla obcigzen statych dodatkowych oraz obcigzenia
wiatrem z uwzglednieniem wspétczynnika jednoczesnosci wystepowania obcigzen
(0,6), a nastepnie wyznaczono maksymalne dopuszczalne obcigzenie sniegiem
dachu.

Maksymalny dopuszczalny moment zginajacy dla ptatwi wynosi:

My = fmga X W, = 421,5 kNm
Na rysunku 6.1 zamieszczono schemat statyczny wraz z obcigzeniem od ciezaru
wiasnego i wiatru (wartosci charakterystyczne), na rysunku 6.2 wykres momentéw od

ww obcigzen dla wartosci obliczeniowych.

FZ=-1. FZ=-1.f FZ=-1.F FZ=-1% FZ=-1.8 FZ=-1. FZ=-1.F FZ=-1.F FZ=-1.§ FZ=-1.5 FZ=-1.54

FZ=-10| FZ=-10 FZ=-10, FZ=-10 FZ=-10| FZ=-10 FZ=-10 FZ=-10 FZ=-10| FZ=-10] FZ=-10.75
. ¥ ¥ y | | { { V i | { .
& &

Rys. 6.2 Wykres momentu zginajgcego od obcigzen statych i wiatru (wartosci
obliczeniowe).
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Uwzgledniajgc ciezar wiasny oraz dodatkowe obcigzenia state wartosc

momentu zginajagcego wynosi Mgg=316,82kNm, dla wyznaczonej nosnosci

316,82 kNm

— 0 N
s 75%. lteracyjnie

Mgrq=421,5kNm  wytezenie dzwigara wynosi
wyznaczono maksymalne dopuszczalne obcigzenie. Na rysunku 6.3 zamieszczono
schemat statyczny wraz z dodatkowym obcigzeniem od $niegu (wartoSci
charakterystyczne), a na rysunku 6.4 wykres momentow zginajgcych z dodatkowych

obcigzeniem od $niegu.

FZ=-1 FZ=-1 FZ=-1 FZ=-1 FZ=-1 FZ=-1 FZ=-1 FZ=-1 FZ=-1 FZ=-1 FZ=-1.54
FZ=-1 FZ=-1 FZ=-1 FZ=-1 FZ=-1 FZ=-1 FZ=-1 FZ=-1 FZ=-1 FZ=-1 FZ=-10.75
FZ=-i FZ=-3 FZ=-3 FZ=-3 FZ=-3 FZ=-3 FZ=-3 FZ=-3 FZ=-3 FZ=-3 FZ=-3.85

¥ { ¥ [ { } ¥ [

a2

I»:]

Rys. 6.3 Schemat statyczny i obcigzenia state, wiatr oraz dopuszczalny $nieg

(warto$ci charakterystyczne).
R e S R .

Rys. 6.4 Wykres momentu zginajgcego od obcigzen statych, wiatru i $niegu
(warto$ci obliczeniowe).

I=

Dopuszczalne obcigzenie $niegiem (o wartosci charakterystycznej) jakie mozna
przytozyé do dzwigara wynosi 0,50 kN/m? co odpowiada pokrywie $nieznej o

grubosci 50 cm dla $niegu sSwiezego oraz 20 cm dla $niegu zlezatego (ciezar sniegu
. kN
zlezatego 2,45ﬁ).
e Dzwigar 18x84 cmilL=12,0 m

Dzwigar o przekroju 18x84 cm i rozpietosci 12,0 m rozmieszczono co 6,60 m.

Dzwigar wykonano z drewna klejonego GL28h o nastepujacych parametrach:

kmoa= 0,8 — wspotczynnik modyfikujacy efekt czasy trwania obcigzenia i zmiany

wilgotnosci,
fmgk = 28 MPa — wytrzymatos¢ charakterystyczna na zginanie,

f fmgk
mgd = 125

= 17,92 MPa — wytrzymatos$¢ obliczeniowa na zginanie,

15



W, =21 168 cm? - wskaznik wytrzymato$ci przekroju na zginanie,

Analize przeprowadzono dla obcigzen statych dodatkowych oraz obcigzenia
wiatrem z uwzglednieniem wspétczynnika jednoczesnosci wystepowania obcigzen
(0,6), a nastepnie wyznaczono maksymalne dopuszczalne obcigzenie s$niegiem
dachu.

Maksymalny dopuszczalny moment zginajacy dla ptatwi wynosi:

My, = finga X W, = 379,33 kNm
Na rysunku 6.5 zamieszczono schemat statyczny wraz z obcigzeniem od ciezaru
wiasnego i wiatru (wartosci charakterystyczne), na rysunku 6.6 wykres momentéw od

ww obcigzen dla wartosci obliczeniowych.

FZ{ FZi FZ{ FZi FZ{ FZi FZ{ FZi FZ{ FZ{ FZ=-1.35
FZ3 FZ: FZ: FZ: FZ{ FZ: FZi FZ: FZ: FZ3 FZ=-9.40

& 2

Rys. 6.5 Schemat statyczny i obcigzenia (wartosci charakterystyczne).

e
[P

Rys. 6.6 Wykres momentu zginajgcego od obcigzen statych i wiatru (wartosci
obliczeniowe).

Uwzgledniajgc ciezar wtasny oraz dodatkowe obcigzenia state wartosc
momentu zginajagcego wynosi Mgg=278,88kNm, dla wyznaczonej no$nosci

278,88 kNm

_ 10 -
7933 kvm = 74%. lteracyjnie

Mgg= 379,33kNm  wytezenie dzwigara wynosi

wyznaczono maksymalne dopuszczalne obcigzenie. Na rysunku 6.7 zamieszczono
schemat statyczny wraz z dodatkowym obcigzeniem od $niegu (wartosci
charakterystyczne), a na rysunku 6.8 wykres momentow zginajgcych z dodatkowych

obcigzeniem od $niegu.

Fz! Fz{ Fz] Fzl Fzl Fz{ FZ{ FZi Fzi Fz{ Fz=-1.35
FZ: FZ: FZ{ FZ: FZ: FZ: FZ: FZ: FZ: FZ3 FZ=-3.70
FZ: FZ: FZ{ FZ: FZ: FZ: FZ: FZ: FZ: FZ: FZ=-9.40

| | | | (

1
[T
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Rys. 6.7Schemat statyczny i obcigzenia state, wiatr oraz dopuszczalny $nieg
(warto$ci charakterystyczne).

Rys. 6.8 Wykres momentu zginajgcego od obcigzen statych, wiatru i Sniegu
(warto$ci obliczeniowe).

Dopuszczalne obcigzenie $niegiem (o wartosci charakterystycznej) jakie mozna
przytozyé do dzwigara wynosi 0,56 kN/m? co odpowiada pokrywie $nieznej o
grubosci 56 cm dla sniegu Swiezego oraz 22 cm dla $niegu zlezatego (ciezar sniegu

. kN
zlezatego 2,45ﬁ).

7. OKRESLENIE DOPUSZCZALNEJ GRUBOSCI POKRYWY SNIEZNEJ

W opracowaniu przeprowadzono analize wytrzymatosciowg konstrukcji dachu
z uwzglednieniem obcigzen od: ciezaru wtasnego, nowoprojektowanych warstw,
ciezaru instalacji PV oraz obcigzenia od wiatru. Ze wzgledu na ewentualng
mozliwos¢ awarii systemu samoods$niezajgcego paneli PV wyznaczono
dopuszczalng maksymalng grubos¢ pokrywy snieznej zalegajgcej na dachu. Grubos¢
pokrywy rozrézniono na $nieg $wiezy (o ciezarze 1,0 kN/m®) oraz $nieg zlezaty (o
ciezarze 2,45 kN/m®). Przyjmuije sie, ze $nieg zlezaly to $nieg, ktéry utrzymuje sie na
dachu conajmniej 5 dni.

Analiza statyczno-wytrzymato$ciowa wykazata, ze maksymalne dopuszczalne
obcigzenie $niegiem wynosi 0,50 kN/m?, co odpowiada pokrywie $nieznej o grubosci
50 cm dla $niegu Swiezego oraz 20 cm dla sSniegu zlezatego (ciezar $niegu zlezatego

kN
2,45°%).

Do obserwacji grubosci pokrywy $niezej zaleca sie wykorzystac¢ paliki. Palik taki
skonstruowa¢ mozna z profilu zamknietego np. okragtego przyspawanego do blachy,
ktérg nastepnie nalezy przykreci¢ do konstrukcji dachu. Przyktadowy schemat palika
pokazano na rysunku 7.1. Wysokos¢ takiego palika powinna byé réwna
dopuszczalnej grubosci pokrywy snieznej dla $niegu swiezego. Na paliku nalezy
zamontowa¢ dwa znaczniki: znacznik dla sniegu Swiezego na szczycie palika oraz

$niegu zlezatego na odpowiedniej wysokos$ci lub oznaczenia kolorystyczne.
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8. W przypadku awarii systemu samoodsniezajagcego odsniezanie paneli
nalezy rozpoczaé, w przypadku gdy stwierdzi sie, ze caly palik zostanie
zasypany sniegiem. W przypadku, gdy nizszy wskaznik bedzie pod sniegiem
diuzej niz 5 dni, oznacza¢ to bedzie, ze grubosé¢ pokrywy zlezatlej
przekroczyla dopuszczalng wartos¢ i dach réwniez nalezy odsniezy¢. Mozna
rowniez zastosowa¢ maszt odgromowy o wysokosci 1,2 malowany
poprzecznie pasami farby o kontrastowych kolorach szerokosci 10 cm.
Maszt mocowany na rabek.

malowanie np. w
jaskrawym kolorze

30

50

malowanie np.
kolor czerwony

20

podstawa z blachy

Rys. 7.1 Proponowany palik.

9. WNIOSKI | ZALECENIA

Analiza udostepnionej dokumentacji oraz analiza dziatajgcych obcigzen na
konstrukcje pozwolity stwierdzi¢, ze montaz samoodsniezajgcej instalacji PV
o ciezarze 0,33 kN/m? jest dopuszczalny.Schemat rozmieszczenia paneli PV
pokazano na rysunku 5.1.

Ze wzgledu na niewystarczajgcg nosnos¢ konstrukcji dachu w przypadku
nowoprojektowanych obcigzeh oraz normowego obcigzenia wiatrem i $niegiem
wyznaczono maksymalne dopuszczalne obcigzenie $niegiem, ktére moze wystgpi¢
w przypadku awarii systemu samoodsniezania.

Maksymalne dopuszczalne obcigzenie $niegiem wynosi 0,50 kN/m? co
odpowiada pokrywie snieznej o grubosci 50 cm dla $niegu $wiezego oraz 20 cm dla
$niegu zlezatego. Grubos$¢ pokrywy $nieznej zaleca sie monitorowa¢ za pomoca
palikbw rozmieszczonych na dachu budynku. Dopuszcza sie zastosowanie innych
systemow pomiarowych.
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Projektowana zmiana jest bezpieczna dla dalszej eksploatacji konstrukcji. Nalezy
jednak pamieta¢, aby montaz paneli i ewentualnych podkonstrukcji nie wptynat

negatywnie na szczelnosc¢ pokrycia.

Zatgcznik 1

Dokumenty formalno-prawne

19



MALOPOLSKA Krakéw, dnia 30 grudnia 2019 r.
OKREGOWA
ealh
INZYNIEROW
BUDOWNICTWA

Okregowa Komisja Kwalifikacyjna
Sygn. akt MAP OIIB/KK/0054-0588/19

DECYZJA

Na podstawie art. 24 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzadach zawodowych architektéw oraz
inzynieréw budownictwa (tekst jednolity: Dz. U. z 2019 r., poz. 1117), art. 12 ust. 2 i ust. 3, ust. 4¢ pkt 3, art. 14 ust. 1
pkt 2, art. 15a ust. 1 i ust. 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (zekst jednolity: Dz.U. z 2019 r., poz. 1186
z péZn. zm.), po ustaleniu, Ze zostaly spelnione warunki w zakresie przygotowania zawodowego oraz po zlozeniu
egzaminu na uprawnienia budowlane z wynikiem pozytywnym

Pani Barbara Joanna Labuzek
magister inZynier
kierunek: Budownictwo

ur. dnia 02.06.1991 r. w Krzeszowicach
otrzymuje

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny MAP/0640/PWBKb/19

do projektowania i kierowania robotami budowlanymi
w specjalno$ci konstrukeyjno — budowlanej
bez ograniczen.

Uprawnienia budowlane nadane niniejsza decyzjg:

. Na moey art. 12 wust. 1 pkt 1 - 5, art. 13 wst. 1, 3 i 4 ustawy - Prawo budowlane

(tekst jednolity: Dz. U. 7 2019 r., poz. 1186 z péin. zm.) stanowig podstawe do:

1) projektowania, sprawd=ania projektéw architektoniczno-budowlanych i sprawowania  nadzoru autorskiego,

2) kierowania budowq lub innymi robotami budowlanymi,

3)  kierowania wytwarzaniem konstrukcyjnych elementéw budowlanych oraz nadzoru i kontroli technicznej
wytwarzania tych elementow,

4) wykonywania nadzoru inwestorskiego,

5)  sprawowania kontroli technicznej utrsymania obiektow budowlanych.

IL. Na mocy art. 15a ust. 4 ustawy - Prawo budowlane (zekst jednolity: Dz U. z 2019 r., poz. 1186 7 péin. zm.),
uprawniaja do:
Do projektowania konstrukcji obiektu i kierowania robotami budowlanymi w  odniesieniu do konstrukcji

oraz architektury obiektu.

Zgodnie z art. 15 a ust. 1 w/w ustawy uprawnienia budowlane do projektowania w odpowiednie] specjalnosci uprawniaja

do sporzadzania projektu zagospodarowania dziatki lub terenu, w zakresie tej specjalnosci.
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UZASADNIENIE

W zwiazku z uwzglednieniem w calosci zadania strony, na podstawie art. 107 § 4 ustawy z dnia 14 czerwca 1960 r.
— Kodeks postgpowania administracyjnego (Dz. U. z2018 r. poz. 2096, z p6zn. zm.), zwanej dalej ,,K.p.a.”, odstepuje sie od
uzasadnienia decyzji.

Pouczenie

Od niniejszej decyzji stuzy odwolanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa
w Warszawie, za posrednictwem Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej Malopolskiej Okregowej Izby Inzynieréw
Budownictwa w terminie 14 dni od dnia jej doreczenia.

Zgodnie z trescig art. 127a K.p.a.:

§ 1. W trakcie biegu terminu do wniesienia odwolania strona moze zrzec si¢ prawa do wniesienia odwolania wobec organu
administracji publicznej, ktory wydat decyzje.

§ 2. Z dniem dorgczenia organowi administracji publicznej o$wiadczenia o zrzeczeniu sig prawa do wniesienia odwolania
przez ostatnia ze stron postepowania, decyzja staje si¢ ostateczna i prawomocna.

W przypadku zlozenia przez strong o$wiadczenia o zrzeczeniu si¢ prawa do odwolania od decyzji (okreslonego w § 2) stronie
nie przystuguje prawo do odwolania si¢ ani skargi do sadu administracyjnego.

Skiad Orzekajacy
Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej:

1. Przewodniczacy Okrggowej Komisji Kwalifikacyjnej
dr inz Marian Plachecki

2. Czlonek Sktadu Orzekajgcego
dr inz. Krzysztof Kozinski

3. Conek Sktadu Orzekajacego
megr inz. Krzysztof Seweryn

Otrzymuja:
1. Pani Barbara Labuzek
ul. Niecala 35

32-067 Tenczynek
Glowny Inspektor Nadzoru Budowlanego
ala

W
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INZYNIEROW

BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

MAP-TSP-7T9-2Z] *

Pani Barbara Joanna tabuzek o numerze ewidencyjnym MAP/BO/0498/20

adres zamieszkania ul. Wojciecha Weissa 20/31, 31-339 Krakéw

jest cztonkiem Matopolskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2022-08-01 do 2023-01-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2022-07-19 roku przez:

Mirostaw Boryczko, Przewodniczgcy Rady Matopolskiej Okregowe;j Izby Inzynieréw Budownictwa.

Zgodnie z art. 78" K.c.

§ 1. Do zachowania elektronicznej formy czynnosci prawnej wystarcza ztozenie oswiadczenia woli w postaci elektronicznej i opatrzenie go
kwalifikowanym podpisem elektronicznym.

§ 2. Oswiadczenie woli ztozone w formie elektronicznej jest rownowaine z oéwiadczeniem woli ztozonym w formie pisemnej.

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomocg numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wifasciwej Okregowej Izby Iniynieréw
Budownictwa.
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INZYNIEROW

BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

MAP-V55-1PX-XYX *

Pani Barbara Joanna tabuzek o numerze ewidencyjnym MAP/BO/0498/20

adres zamieszkania ul. Wojciecha Weissa 20/31, 31-339 Krakow

jest cztonkiem Matopolskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2023-02-01 do 2023-07-31.

Zaswiadczenie zostalo wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2023-01-30 roku przez:

Mirostaw Boryczko, Przewodniczacy Rady Matopolskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

Zgodnie z art. 78! K.c.

§ 1. Do zachowania elektronicznej formy czynnosci prawnej wystarcza ztozenie o$wiadczenia woli w postaci elektronicznej i opatrzenie go
kwalifikowanym podpisem elektronicznym.

§ 2. Oswiadczenie woli ztozone w formie elektronicznej jest rownowazne z oswiadczeniem woli ztozonym w formie pisemnej.

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomocg numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wtasciwej Okregowej lzby Inzynieréw
Budownictwa.
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