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I. CZESC OPISOWA

1. Podstawa opracowania
Opracowanie dotyczy ekspertyzy dachow hal C2, B3, B4, C14 pod katem mozliwosci montazu
paneli fotowoltaicznych na potrzeby Dozamel Sp. z 0. o.

Zadanie wykonano w oparciu o umowe NR 24/BZA/2024 z dnia 10.09.2024 roku.
Zamawiajacy:

DOLNOSLASKIE ZAKEADY USEUGOWO - PRODUKCYJINE "DOZAMEL" SPOLKA
Z OGRANICZONA ODPOWIEDZIALNOSCIA
z siedzibg we Wroctawiu, przy ulicy Fabrycznej 10, 53-609 Wroctaw
wpisana do rejestru przedsiebiorcow Krajowego Rejestru Sadowego prowadzonego

przez Sad Rejonowy dla Wroctawia-Fabrycznej we Wroctawiu VI Wydziat
Gospodarczy KRS pod numerem KRS: 0000085139,
o kapitale zaktadowym w wysokosci 59.000.000 zt,

posiadajgca numer NIP: 896-000-10-14 oraz numer REGON: 931085872

Wykonawca:

IMC Projekt Sp. z o. o. z siedzibg w Warszawie przy ul. Williama Heerleina Lindleya 16, 02-013
Warszawa, posiadajgca nr NIP: 7011125223 oraz numer REGON: 524226684 wpisana do KRS
pod nr0001014156

2. Celizakres

Catos¢ zamowienia obejmuje opracowanie ekspertyz dachow hal C2, B3, B4 i C14 pod katem
mozliwosci montazu paneli fotowoltaicznych na potrzeby Dozamel Sp. z 0.0. przy ul. Fabrycznej
10 we Wroctawiu, oddzielnie dla kazdego budynku wraz z wykonaniem inwentaryzacji konstrukcji
dachoéw i wykonaniem odkrywek oraz pomiaréw w zakresie niezbednym do prawidtowej realizacji
przedmiotu zamodwienia.

W tej czesci opracowania przedstawione sg wyniki dla hali C14 oraz wiaty metalowej B3.

3. Wykorzystane materiaty

3.1. Akty prawne, normy, literatura
Akty prawne:

R1. Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (z pézn. zm.)

R2. Ustawa z dnia 11 wrzesnia 2019 r. Prawo zamowien publicznych (z pézn. zm.)

R3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie (z pézn. zm.)

R4. Rozporzgdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r.
w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkow, innych obiektéw budowlanych i
terendw (z pézn. zm.)

R5. Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 20 grudnia 2021 r. w sprawie

szczegotowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych
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wykonania i odbioru robdt budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (z
pozn.zm.)

R6. PN-EN 1992-1-2:2024-05: Eurokod 2 - Projektowanie konstrukcji z betonu- Czes¢ 1-2:
Projektowanie z uwagi na warunki poZarowe

R7. PN-EN 1990 Eurokod: Podstawy projektowania konstrukcji

R8. PN-EN 1991-1-1:2004 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje. Czes¢ 1-1:
Oddziatywania ogdlne. Ciezar objetosciowy, ciezar wtasny, obciazenia uzytkowe w
budynkach

R9. PN-EN 1991-1-3:2005 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje. Cze$¢ 1-3:
Oddziatywania ogdlne. Obcigzenia Sniegiem

R10. PN-EN 1992-1-1:2008 Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu. Czes¢ 1-1:
Reguty ogédlne i reguty dla budynkoéw

R11. PN-EN 1993-1-1:2006 Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych. Czes¢ 1-1.
Reguty ogdlne i reguty dla budynkdow

R12. PN-EN 1996-1-1:2010 Eurokod 6: Projektowanie konstrukcji murowych. Czes¢ 1-1:
Reguty ogdlne dla zbrojonych i niezbrojonych konstrukcji murowych

R13. PN-EN 13791:2019-12 Ocena wytrzymatosci betonu na sciskanie w konstrukcjach
i prefabrykowanych wyrobach betonowych.

R14. PN-57/B03320 Konstrukcje z betonu sprezonego - obliczenia statyczne i

projektowanie, Warszawa, Wydawnictwo Normalizacyjne, 1957

Wiedza technicznaii literatura:
L1. Konstrukcje Zelbetowe, tom I, wydanie VI. Jerzy Kobiak, Wiestaw Stachurski. ARKADY.
Warszawa 1995
L2. Konstrukcje zelbetowe, tom I, wydanie lll. Jerzy Kobiak, Wiestaw Stachurski. ARKADY.
Warszawa 1967
L3. Konstrukcje murowe wedtug Eurokodu 6 i norm zwigzanych. Tom 1. L. Drobiec, R.
Jasinski, A. Piekarczyk; Wydawnictwo Naukowe PWN; Warszawa 2020
L4. Konstrukcje metalowe. Cze$é 1 Podstawy projektowania. M. Lubinski, W. Zéttowski.
Wydanie 2, ARKADY, Warszawa 2007
L5. Konstrukcje metalowe. Czesé 2 Obiekty budowlane. M. kubinski, W. Zéttowski.
Wydanie 2, ARKADY, Warszawa 2007
L6. Zarys Geotechniki. Z. Witun, Wydawnictwa Komunikacji i tacznosci, Warszawa 1987
L7. Budownictwo ogdlne. Tom 2. Fizyka budowli, Wydawnictwo ARKADY, praca zbiorowa

napisana pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Piotra Klemma;



L8. Nowoczesne hydroizolacje budynkdéw. Zeszyt 1. Zabezpieczenia wodochronne czesci
podziemnych budynkéw. Wydawnictwo Naukowe PWN. Warszawa 2021. Francke
Barbara;

L9. Hydroizolacje w budownictwie. Projektowanie. Wykonawstwo. Wydanie 3.
Wydawnictwo Medium 2019. Maciej Rokiel;

L10. Hydroizolacje. Vademecum. Edycja 2015. ISSN-2353-5261. Wydawnictwo Polskiej
Izby Inzynieréw Budownictwa;

L11. Construction Waterproofing Handbook. Second Edition. Michael T. Kubal. McGraw-
Hill Professional, year: 2008.

L12. Poradnik: Ocena wytrzymatosci betonu w konstrukcjach na podstawie badarn
sklerometrycznych. Leonard Runkiewicz, Jan Sieczkowski. Instytut Techniki
Budowlanej 2022 Warszawa

L13.367/2017 Ocena stanu technicznego eksploatowanych strunobetonowych
dZwigaréw dachowych. Wytyczne. Rok wydania 2017, Instytut Techniki Budowlanej.
Leonard Runkiewicz

L14. Instrukcja ITB 353/2018 Ocena stanu technicznego kablobetonowych dZwigaréw
dachowych. Rok wydania 2018, Instytut Techniki Budowlanej. Leonard Runkiewicz

L15. Zestaw projektéw do powszechnego stosowania w budownictwie przemystowym.
Wydanie IV uzupetnione i poprawione. 1977 — 1998. BISTYP, Warszawa

L16. Katalogtypowych rozwigzan do projektowania zelbetowych prefabrykowanych hal
przemystowych. System konstrukcyjno-montazowy P70. Zeszyt 1 — INFORMACIJE.
BISTYP. 1971.

L17. Katalog typowych rozwigzari do projektowania zelbetowych prefabrykowanych hal
przemystowych. System konstrukcyjno-montazowy P70. Zeszyt 2 — ELEMENTY.
BISTYP. 1971.

3.2. Materiaty zleceniodawcy
Zamawiajgcy przekazat Wykonawcy dokumentacje:

e Archiwalne projekty budynkéw B4, C14 oraz C2.

Przekazanie nastgpito w dniu 27.09.2024 roku. Zamawiajgcy zapewnit Wykonawcy dostep do
archiwum, a nastepnie przekazat wskazane przez Wykonawce dokumenty. W dokumentacji
archiwalnej nie odnaleziono materiatéw dotyczgcych wiaty metalowej B3, co zostato
potwierdzone przez przedstawiciela Zamawiajgcego.
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3.3. Pozostate zrodta
Poza udostepniong dokumentacja, istotng role petnity pozostate metody pozyskiwania

informacji:
e dokumentacja fotograficzna;
e wizja lokalna;
o odkrywki;
e badania nieniszczace in situ;

e wywiad z Zamawiajgcym.

4. Opis obiektow
Lokalizacja obiektéw na terenie Zaktaddw przedstawiona jest na rysunku ponizej. O$ podtuzna

kazdego z nich, w przyblizeniu usytuowana jest na kierunku pétnoc-potudnie (N-S). Z kolei potacie
dachowe obiektéw (dwuspadowe, badz jednospadowe) obrocone sg wzgledem osi podtuzne;j

obiektow o 90 stopni.

i 1T

1
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Rysunek 1. Lokalizacja obiektow
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Obiekty sa wtasnoscig Zamawiajgcego, Uzytkownikami sa natomiast niezalezne, zewnetrzne
podmioty gospodarcze. Zamawiajgcy odpowiada za utrzymanie obiektdw oraz prace
modernizacyjne.

Wizji lokalnej na obu obiektach dokonano w dniu 30.09.2024 roku.

4.1. Wiata stalowa B3

Wiata metalowa B3 petni funkcje magazynu otwartego. Konstrukcja czesci nadziemnej jest
w catosci jest stalowa, fundamenty zelbetowe w postaci stop. Posiada dach dwuspadowy o kacie
nachylenia okoto 30%. Szerokos$c¢ obiektu to 12m, jego dtugosc¢ to 40m — Rysunek 2.
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Rysunek 2. Wiata B3 - widok z goéry na konstrukcje stalowa

4.2, Hala przemystowa C14
Budynek C-14 petni na chwile obecng funkcje lakierowni, caty obiekt jest ocieplony. Obiekt

wykonany jest czesciowo w technologii prefabrykowanej (hala produkcyjna), czes¢ socjalno-
biurowa wznoszona metodami tradycyjnymi. Konstrukcja nosna budynku sktada sie z dzwigarow
opartych na stupach — uktad jednokierunkowy. Elementy nosne dachu to ptyty prefabrykowane
zelbetowe oparte na prefabrykowanych zebrach zelbetowych, ktére z kolei spoczywajg na
prefabrykowanych dzZwigarach strunobetonowych. Pomiedzy prefabrykowanymi stupami
petnymi, jednogateziowymi znajduja sie ptyty zelbetowe prefabrykowane. Hala sktada sie z dwéch
czesci — wyzszej oraz nizszej. Pierwsza z nich stuzy do wykonywania prac ciezkich — wyposazona
jest w suwnice. Dach wyzszej czesci jest dwuspadowy, kryty papa, spadek okoto 5%. Od strony
zachodniej, do hali C14 przystaje budynek C6, ktéry jest obiektem mtodszym.
W poziomie dachu zachowana jest ciggtosé potaci pomiedzy tymi dwoma obiektami. Wymiary
zewnetrzne tej czesci obiektu to 19,17m (szerokosé) oraz 73,37m (dtugosé¢) — Rysunek 3.
Maksymalna wysokos¢ hali wynosi 12,46m. Nizsza czes$¢ hali, przylegta od strony wschodniej,
posiada dach jednospadowy, réwniez o nachyleniu okoto 5%. Maksymalna wysokos$¢ hali wynosi
4,28m. Réznica wysokosci pomiedzy czescig wyzszg i nizszg (w odniesieniu do wspdlnej krawedzi

obu czesci) wynosi 7,69m - Rysunek 4. Taki uktad geometryczny wywotuje efekt tzw. worka
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$nieznego dla nizszej czesci obiektu znacznie wytezajac konstrukcje dachu. Ponadto, biorgc pod
uwage orientacje hali, réznice wysokosci oraz bliskos¢ drzew od strony wschodniej oraz
potudniowo-wschodniej, a takze znaczne zajecie potaci przez instalacje techniczne, nizszg czesc¢

hali mozna uznac za nieefektywna w kontekscie montazu paneli fotowoltaicznych.

| — a2 A I —— ; ] P A | R | 7
T T i ST ¥ 3‘ - -
i HH I | |
i ! ! il i
i I ! ‘ | |
il L I i i I
i 1 1] i i ] i I
g s‘ i i ) i il i
il [ b i i i =R il ikl
i T | ‘ 11 I
i I I | i |
;\ { i | I I
" i | | | HIHIEHI
A | T
i A1 1 | i ‘ I e @
I [ o I u | S \F ; I
RTINS UIU*H { | ik
I | I I I
fomomen ] [ I ! J
s 5 s
: j L : | .o | | : e
. - I - L - - ' - : - - | - | - oy
g 3 3 @ 3 3 @ @ ® o b

Rysunek 3. Widok z gory na hale C14

5.08%-2.95T.

_ SOBR-2S5T. | gLy

| 5.08%-2.95T.
+11.87

L 202

! |
& b @

Rysunek 4. Przekrdj hali C14

5. Stanistniejacy
Stan istniejgcy — rozwigzania konstrukcyjne, stan techniczny, zgodnos¢ z dokumentacja
okreslono na podstawie wizji lokalne;j.
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5.1. Wiata stalowa B3

Ze wzgledu na brak dokumentacji technicznej dla tego obiektu dokonano catosciowego
przegladu konstrukcji oraz jej inwentaryzacji geometrycznej. Wiata przedstawiona na Rysunek 5
wykazuje uktad konstrukcyjny jednokierunkowy. To jest, sktada sie z powtarzalnych ram
poprzecznych, ustawionych w powtarzalnym rozstawie 6m, poza skrajnym polem od strony
potudniowej — rozstaw 4m. Rama poprzeczna posiada schemat statyczny przedstawiony na -
Rysunek 6. Kratownica dachowa oparta jest przegubowo (Rysunek 7) na stupach
dwugateziowych. Niezmiennos¢ geometryczng zapewnia utwierdzenie stupow w podtozu -
podstawy stupow przykryte sg posadzka, ktora prawdopodobnie jest gtéwnym Zzrodtem
usztywnienia (Rysunek 8). Sztywnosc¢ gietna stupow jest stosunkowo niewielka — wzgledem
rozpietosci ramy oraz jej wysokosci.

Na obiekcie nie ma zadnych stezen w kierunku poprzecznym, jesli chodzi o stezenia podtuzne
(katowniki L50x50x 7) to zostaty one wykonane w jednym polu, co jest niezgodne ze sztuka
budowlang (standardowo nalezy wykonac¢ stezenia co najmniej w polach skrajnych, jesli obiekt
posiada dwa pola to nalezy réwniez wykratowac¢ dwa pola). Stezenia potaciowe dachu, wykonane
z katownikow L50x50x 7 nalezy uznac¢ za poprawne i wystarczajgce.

e s

Rysunek 5. Widok na wiate

L)

kratownica - wezly przegubowe

27777 277777

Rysunek 6. Rama wiaty - schemat statyczny
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Dwugateziowe stupy wykonane sg z ceownikow UPN160 (szerokos¢ stupa to wysokos¢ jednego
ceownika) rozstawionych na odlegtosé zapewniajgcg wysokos$¢ stupa réwng 15cm - Rysunek 9.
Stupy sa ze sobg potaczone za pomoca dwustronnych przewigzek prostokatnych o wymiarach h x
b xt=110mm x 130mm x 9mm. Spoina pachwinowa tgczgca przewiazki ze stupem o wysokosci 5-
6mm. Spoiny w stanie dobrym. Inwentaryzacje przewigzek przedstawiono na Rysunek 10.

/“?

Rysunek 10. Przewigzki stupa

Gtowica stupa sktada sie z blachy poziomej o grubosci 20mm potaczonej obwodowo za
pomoca spoin z ceownikami, pionowo umieszczone sg blachy trapezowe grubosci 10mm. Na
blasze poziomej spoczywa kolejna blacha pozioma (grubos¢ 10mm) bedaca czescig kratownicy —
blachy potaczone srubowa za pomoca czterech srub M12. Gtowice przedstawiono na Rysunek
11 oraz Rysunek 12.

r
4

Rysunek 11. Blacha trapezowa i blacha pozioma - gtowica stupa
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Rysunek 12. Blacha trapezowa i blacha pozioma - wymiary w cm

Wiagzar kratowy oparty przegubowo na stupach zbudowany jest z kagtownikéw — pojedynczych
lub podwdjnych. Pasy dolne i gérne wykonano jako elementy ciagte z podwodjnych katownikéw —
sg to odpowiednio 2xL55x55x6 oraz 2xL60x60x8. Elementy diagonalne wykonano z katownikow
podwadjnych 2xL40x40x4, stupki pionowe z pojedynczego katownika L40x40x4.

Potgczenia poszczegdlnych elementdw wykonano jako spawane z wykorzystaniem blach
weztowych o grubosci 10mm. Przyktadowy wezet — centralny wezet pasa dolnego przedstawiono
na Rysunek 13.

4
M

Rysunek 13. Pas dolny — wezet z centralnym stupkiem pionowym

Stezenia potaciowe wykonane z pojedynczych katownikéw L50x50x7. Na Rysunek 14
przedstawiono potgczenie stezenia z gornym pasem dzwigara dachowego.
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Rysunek 14. Widok na taczenie stezenia potaciowego z gérnym pasem dzwigara kratowego

Pomiedzy dzwigarami kratowymi znajduja sie ucigglone ptatwie o przekroju IPN180. W miejscu
oparcia na pasie gérnym, poza potgczeniem spawanym znajdujg sie dodatkowe elementy
stabilizujace - Rysunek 15. Dla wszystkich elementéw gorgcowalcowanych nalezy przyjac klase
stali S185.

Rysunek 15. Ptatwie - przekrdj i oparcie na dzwigarze

Na ptatwiach utozone sg blachy trapezowe o grubosci blachy Tmmm, wysokosci przettoczenia
okoto 5-6cm i szerokosci powtarzalnego modutu okoto 19cm - Rysunek 16. Na podstawie
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pomiarow, zidentyfikowano w pozycji literaturowej L15 doktadny typ blachy - Rysunek 17. Blache
catosciowo ukazano réwniez na Rysunek 18.

: mme, powl
Powiarzchnia "A"
Powloka tworzywa
Na powilerzchal "
- lakier ochroany
Tub odwrotnte.

Motltwosé wystgy
wania tej same) |
wioki po stroule |
i B nalezy uzgod
nié z producenter

Rysunek 17. Typ blachy trapezowej
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Rysunek 18. Widok na blache trapezowa

Stan catosci konstrukcji: dostateczny. Stupy sa w stanie dobrym - profile i potaczenia
spawane. Lokalnie widoczna niewielka korozja powierzchniowa, powtoka malarska w stanie
dostatecznym. W przypadku wigzaréw stan nieco gorszy — farba silnie ztuszczona, widoczne
wieksze ogniska korozji (na chwile obecna gtéwnie powierzchniowej) z potencjatem do
rozprzestrzeniania sie. Blachy trapezowe skorodowane w znacznej czesci od strony zewnetrznej —
brak powtoki ochronnej. Od strony wewnetrznej poza tgczeniem blach w strefie kalenicy (na catej
dtugosci obiektu, po obu stronach kalenicy) znajduje sie rowniez pas skorodowanej blachy.

5.2. Hala przemystowa C14

Dla hali istnieje dokumentacja techniczna w zakresie geometrii oraz rozwigzan
konstrukcyjnych. W celu weryfikacji istniejacej dokumentacji, okreslenia parametrow
wymaganych na potrzeby analizy statyczno-wytrzymatosciowej oraz okreslenia stanu
technicznego poszczegbdlnych elementéw dokonano wizji lokalnej.

Zgodnie z dostepng dokumentacjg oraz stanem faktycznym produkcyjna (wyzsza) czes¢ hali,
rozwazana w kontekscie montazu paneli fotowoltaicznych, wykazuje konstrukcje ramowa,
zelbetowg prefabrykowana. Schemat statyczny ramy, to stupy utwierdzone w podtozu, na stupach
podparte sg przegubowo dzwigary strunobetonowe. Stupy oraz dZzwigary stanowig czes¢ systemu
P-70, czyli systemu konstrukcyjnego stuzgcego do wznoszenia powtarzalnych hal przemystowych
w okresie PRL - Rysunek 19.
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Typ dzwigara zidentyfikowano na podstawie pomiarow jego wysokosci — okoto 80cm (Rysunek
20), szerokosci — okoto 32cm (Rysunek 21) oraz charakterystycznego nadbetonu w ksztatcie
tréjkata. Sam dzwigar posiada statg wysokosc¢ i szeroko$¢ przekroju, natomiast po wykonaniu (na
budowie, po utozeniu dzwigaréw) nadbetonu powstaje przekrdj o zmiennej wysokosci — Rysunek
22. W Zeszycie 2 Systemu P-70 (pozycja literaturowa L17) dzwigar ten figuruje jako typ SBn-I-
80/18. Rysunek 23 przedstawia dostepne przekroje dzwigaréw dostepnych w tym typie — w tym
zastosowany na hali dZzwigar o wymiarach bxh=32cm x 80cm. Rysunek 24 przedstawia z kolei
parametry materiatéw zastosowanych w catym elemencie — klasa betonu w prefabrykacie i
nadbetonie, rodzaj zbrojenia sprezajgcego oraz stali zbrojeniowej. Rysunek 25 przedstawia
systemowe rozwigzania podparcia widetkowego dZzwigaréw stosowane w P-70.

NS

Rysunek 20. Wysokos¢ prefabrykowanej czesci dzwigara

A Dt T S
Rysunek 21. Szerokosé¢ dzwigara
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Rysunek 22. Dzwigar dachowy - podziat na czes¢ prefabrykowana i monolityczna

Rysunek 23. Dzwigar dachowy SBn-1-80/18- przekroj poprzeczny

Rysunek 24. Parametry materiatowe dzwigaréw
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W systemie P-70 nie istnieje element zwany zebrem — aczkolwiek, ma to miejsce w przypadku
hali C14. Na przedstawionym juz Rysunek 23, po prawej jego stronie widac¢ rozwigzanie
konstrukcyjne w ktérym na dzwigarze spoczywaja ptyty. Moga byé to ptyty prefabrykowane PZFF-
1 lub PZFF-2 o dtugo$ci 6m — czyli dostosowane do rozstawu dzwigaréw. Natomiast w dachu hali
C14 zastosowano rozwigzanie niestandardowe wzgledem katalogu. Mianowicie, pomiedzy
dzwigarami nie ma ptyt, lecz prefabrykowane zebra, a dopiero na zebrach spoczywaja ptyty. W tym
uktadzie ptyty utozone sa réwnolegle do dzwigaréw, a nie prostopadle jak w rozwigzaniu
oryginalnym. Ponadto w tym uktadzie ptyty sa dwa razy krétsze — ich rozpietosé nie wynosi okoto
6m, lecz okoto 3m.

Rozstaw zeber wynosi 2,80m, wysokos¢ przekroju 32cm, szerokosé przekroju 21cm (Rysunek
26). W celu ich oparcia na dzwigarach, w czesci monolitycznej dzwigarow wyksztatcono
odpowiednie cokoty — zebra oparte na dzwigarach sg w sposdb catkowicie wykorzystujgcy
szerokosc¢ dzwigarow — Rysunek 27.

Rysunek 26. Wymiary dZzwigara
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Rysunek 27. Cokéti oparcie zeber na dzwigarze

Prefabrykowane zebra byty prawdopodobnie elementami wykonywanymi na potrzeby tego
budynku. W celu okreslenia parametréw zbrojenia wykorzystano detektor Profoscope PROCEQ.
Na tej podstawie okreslono obecnos¢ 4 pretéw o srednicy 14mm, z otuling 5mm (niewielka
otulina jest standardowa dla okresu powstawania konstrukcji). Jesli chodzi o klase stali to nie ma
podstaw do przyjmowania wyzszej niz minimalna — czyli A-0, St0S-b o granicy plastycznosci
220MPa -tego typu stal byta stosowana rowniez w systemie P-70. Klase betonu okreslono poprzez
zastosowanie mtotka Schmidt’a — otrzymano zbiezne odczyty na zebrach oraz nadbetonie
dzwigara. Oznacza to, iz sg to betony tej samej lub zblizonej klasy. Zgodnie z tabelka
przedstawiong na Rysunek 24, beton nad dzwigarem posiada marke 200 (wedtug normy PN-B-
06250:1963), w kolejnej generacji norm — czyli PN-B-06250:1975 ten beton to B17,5. Natomiast
wspotczesny podziat nie pozwala na przypisanie tego betonu do konkretnej klasy —znajduje sie on
na granicy C12/15 oraz C16/20 (blizej tej wyzszej klasy). Ostatecznie, konserwatywnie przyjeto
C12/15.

-

Rysunek 28. Cokét i oparcie zeber na dzwigarze

Ptyty dachowe to ptyty o wymiarach 59cm (Rysunek 29) na okoto 3m, bez przepon
zamykajacych (Rysunek 30) — czyli sg to ptyty dachowe korytkowe otwarte — Rysunek 31. Dtugosé
produkcyjna tych ptyt to 299cm, a ich wysokos$¢ to 10cm. Ciezar pojedynczej ptyty to 1,53kN.
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Rysunek 30. Brak przepony koncowej
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Prefabrykowane dachowe plyty korytkowe: a) zamkniete, b) otwarte
Rysunek 31. Ptyty dachowe korytkowe. Zrédto: L1

Dach pokryty trzema warstwami papy, pod ktéra znajduje sie warstwa styropianu o grubosci
15cm. Ogdlny stan wierzchniej warstwy papy nalezy okresli¢ jako dobry, warstwa jest stosunkowo
nowa, brak oznak degradacji. Jedynie lokalnie wida¢ nizszg jako$s¢ wykonania — szczegdlnie
w okolicach elementoéw instalacji/wentylacji — te fragmenty moga w przysztosci inicjowac proces
degradacji materiatu.

Rysunek 32. Ogélny stan pokrycia dachu
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Rysunek 33. Lokalne niedoskonatosci wykonawcze

Stan konstrukcji dachu: dobry/bardzo dobry. Wszystkie elementy sg w bardzo dobrym stanie,
jakos¢ wykonania w odniesieniu do standardéw oOwczesnego poziomu, réwniez bardzo
dobra/dobra. Brak widocznych zaciekow, brak korozji, brak ubytkéw betonu.

Stan pokrycia dachu: dobry.

6. Obliczenia

Analizowane konstrukcje powstawaty w réoznych okresach w oparciu o inne generacje norm. To
jest, w momencie ich projektowania, a nastepnie wznoszenia obowigzywaty normy budowlane
typ PN-B. Od roku 2010 natomiast, obowigzujg normy PN-EN, potocznie zwane Eurokodami.
Biorgc pod uwage fakt, iz analizowane konstrukcje czesto sg prefabrykowanymi systemami
zelbetowymi z okresu PRL, ich nosnos¢ w katalogach opracowana jest wtasnie o normy PN-B.
Ponadto, doktadne rysunki zbrojenia takich elementéw sg praktycznie niedostepne w literaturze.
W zwigzku z powyzszym, nosnos¢ skatalogowanych elementéw prefabrykowanych szacowana
jest na podstawie wartosci podanych w katalogach. W przypadku prefabrykatéw
niestandardowych i konstrukcji stalowych stosowane sg normy obecnie obowigzujgce. Jesli
chodzi o zbieranie obcigzen to w przypadku analizowanych konstrukcji —zaréwno PN-EN, jak i PN-
B dajg praktycznie identyczne obcigzenie wiatrem i $niegiem.

6.1. Obcigzenia klimatyczne
Dane:

e miejscowosé: Wroctaw;

e wysokos$é¢ nad poziomem morza: A = 122 mn.p.m.;
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e Obciazenie sSniegiem (wg PN-EN 1991-1-3):

strefa Sniegowa: 1;
teren: normalny (obszary, na ktérych nie wystepuje znaczne przenoszenie $niegu
przez wiatr na budowle z powodu uksztattowania terenu, innych budowli lub
drzew);

o wartos¢ charakterystyczna obcigzenia sniegiem gruntu:
Qi = max[0,007 x A — 1,4;0,70] kPa = 0,70kPa.

o dla kata nachylenia dachu w obu przypadkach, zgodnie z zatgcznikiem B normy,
wspotczynnik ksztattu dachu wynosi 0,8.

e Obcigzenie wiatrem (wg PN-EN 1991-1-4):

o strefa wiatrowa: 1;

o kategoria terenu: IV (tereny, ktérych przynajmniej 15% powierzchni jest pokryte
budynkami o $redniej wysokosci przekraczajgcej 15m);

o dlahaliC14 wiatr nie jest analizowany, to jest, ze wzgledu na niewielkie nachylenie
potaci, parcie — bedace niekorzystne dla analizowanych przypadkéw - nie
wystepuje;

o dla wiaty stalowej B3 konieczne jest wyznaczenie uktadu cisnien od wiatru na jej
potaci ze wzgledu na koniecznos¢ sprawdzenia catosci konstrukcji. Wyznaczone

wartosci przedstawiono w Zatgczniku nr 2.

6.2. Obcigzenia panelami
Przyjmuje sie panele bez balastu, czyli panele na taczniki wklejane w potaé. Masa

pojedynczego panelu o wymiarach 195cm x 113cm wynosi 24kg, a podkonstrukcja dla panelu

wynosi 9kg.

6.3. Obliczenia wiaty B3

W przypadku wiaty konieczne jest wykonanie obliczen zaréwno dla ptatwi, wigzara, jak
i stupéw. Ze wzgledu na duzg podatnosé¢ blachy trapezowej — przyjeto oparcie podkonstrukciji
W miejscu utozenia ptatwi — taka podkonstrukcja bedzie nieco ciezsza co uwzgledniono
w obliczeniach. W celu wykonania obliczen wykonano dwa modele numeryczne - belka
dwukierunkowo zginana — ptatew oraz rama ptaska z dzwigarem kratownicowym — czyli stupy i
konstrukcja dachu

Dane i zebranie obcigzenn — na poszczegdlne wezty oraz na ptatwie:

1,5m

s i=————=156,8538 cm
P cos(17 deg)

rozstaw wiazaréw: S, =61 rozstaw platwi:

5

P _
113 o 12,4928 kg

masa podkonstrukgi: masa pojedynczego panela: m, =24 kg

m, =5 kg-
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UWAGA : Obliczenia przeprowadzone dla wezléw wewntetrznych goérnego pasa - na skraju i w kalenicy

nalezy zastosowaé odpowiednie mnozniki

Ciezar konstrukeji uwzgledniony w oprogramowaniu. W celu uwzglednienia ciezaru blach wezlowych,
spoin i lacznikdéw aplikowane jest przyspieszenie ziemskie ze wspélezynnikiem 1.05.

_ kg m
ciezar platwi pomiedzy wigzarami: Gp ;=21,9—-10 - 5,=1,314 kN

m
S

ciezar blachy przypadajaca na jeden wezel przy zadanym rozstawie platwi:

G, =10 —-12,10 K9 s .5 =1,1388 kN
2 2 W

P
S m

obcigzenie liniowe od blachy na platew:

m k kN
10 2 .12,10 2.5 .1=0,1898 —
2 P m
S m
ciezar stezen przypadajacych na wezek: .
t::m_5,15 E-IO 220,6936 KN
s cos(17 deg) m 2

S

cigzar paneli z podkonstrukcja przypadajacy na wezek: m
=10 — -[mk +mPV]- 3=1,0948 kN

s

PV

Ciezar od paneli na ptatwie rowniez przytozono punktowo.

$nieg przypadajacy na jeden wezel: G_:=0,56 kPa- 5,5, = 5,2703 kN
wiatr przypadajacy na jeden wezel:
obcigzenie globalne od wiatru wyznaczone na podstawie sit catkowitych (wedlug Zalacznika nr 2):

parcie wiatrw: 7 .— 43 84 kN $rednie ci$nienie parcia:
w,P !
F

g =—"f  —0,1786 kPa
P " 6m-40,91 m

sita wezlowa:

Q =dy 55,5, =1,6809 kN -cos (17 deg)=1,6074 kN

wind,p "’ wind,p
Oy ing,p 5in(17 deg)=0,4914 kN
ssanie wiatrw: .~ 7¢, 71 kN §rednie cisnienie ssania:
- w,S
g =0,3125 kPa

v,5 " 6m-40,91 m



sita wezlowa:

o . i—q .5 .5 =2,9412 kN 0, ing s COs(17 deg)=2,8126 kN
wind,s w,S P W
Qind, s sin(17 deg)=0,8599 kN
Zebranie obcigzenia liniowego od wiatru na ptatwie w oparciu o ekstremalne wspétczynniki
lokalne:
Parcie:
W :=0,512 kPa kN _
net,c Wnet,c'sp:0’803l? net,c.splz m—1,6062 kN
Woet, o sp -2 m-cos [17 deg] =1,536 kN
Woor, e Sp 2 mesin(17 deg)=0,4696 kN
Ssanie:
W :=0, 669 kPa _ kN _
net,d p.znet’d-sp_1,0494F net,d-Sp-2 m=2,0987 kN
Wt q Sp 2 m-cos (17 deg)=2,007 kN

Woot,q Spt2m-5in(17 deg)=0,6136 kN

Rama ptaska:

Podejscie obliczeniowe: zgodnie z Eurokodem 3 nalezy okresli¢ czy dana rama jest przechytowa -
zachodzi to dla mnoznikéw krytycznych obcigzenia mniejszych od 10 w przypadku analizy
sprezystej lub 15 w przypadku analizy plastycznej. W modelu zastosowano analize sprezysta.
W pierwszej kolejnosci rozwazono normowe kombinacje obcigzen w celu okreslenia kombinacji
maksymalizujgcej sity osiowe w stupach (Tabela I-1). Rozpatrywano réwnolegle stan istniejacy
i projektowany. W obu przypadkach otrzymano maksymalne sity w stupach dla kombinacji
z maksymalnym sniegiem na obu potaciach i towarzyszacym wiatrem. Odpowiednio kombinacje
16 17. Ztych kombinacji utworzono analizy wyboczeniowe — odpowiednio kombinacje 24 i 25.
Wyniki analizy wyboczeniowej przedstawiono w Tabela I-2 oraz na Rysunek 34, Rysunek 35.
Mnozniki sg zblizone, z minimalnym o wartosci 5,08. Jest to wiec rama przechytowa. Do
wyznaczenia statecznosci stupéw zastosowano otrzymany mnoznik. Ponadto, na podstawie sit
osiowych w stupach uwzgledniono imperfekcje globalne — poprzez obcigzenia poziome, z kolei
imperfekcje lokalne uwzgledniono na etapie wymiarowania elementéw.
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Tabela I-1 Kombinacje obcigzen dla stanu faktycznego i projektowanego

S _ Typ Matura -
Kombinacja Nazwa Typ analizy kool || preypadi Definicja
9 (K} SGN SW Kombinacja liniowa | SGN | Konstrukeyjn (1+2+3+4)*1.35+26%1.00
10 (K) SGN SW final Kombinacja liniowa | SGN | Konstrukeyjn (142+3+4+45)*1 .35
11 (K) SGN =now max Kombinacja liniowa | SGN | Konstrukcyjn (142+3+4)*1 .35+6*1.50+26*1.00
12 (K) SGN snow max final Kombinacja liniowa| SGN | Konstrukcyjn (1+2+3+4+5)*1 .35+6*1.50+261.00
13 (K) SGN snow max asym Kombinacja liniowa | SGN | Konstrukeyjn (1+2+3+4)*1 35+8%1 50+26*1.00
14 (K} SGN snow max asym final Kombinacia liniowa| SGMN | Konstrukcyjn (1+2+3+4+5)*1 35+8*1. 50+26*1.00
15 (K) SGN wind Kombinacja liniowa | SGN | Konstrukcyjn (142+3+4)*1.35+7*1.50+26*1.00
16 (K) SGN snow wind Kombinacja liniowa| SGN | Konstrukcyjn (1+42+3+4)*1 354651 50+720.90+26*1.00
17 (K) SGN snow wind final Kombinacja liniowa | SGN | Konstrukeyjn (142+3+4+5)*1 35+6%1 50+7%0.90+26*1.00
18 (K) SGN wind snow Kombinaca liniowa| SGN | Konstrukcyin (1+2+3+4)*1.35+7=1 5046*0.75+26*1.00
19 (K) SGN wind snow final Kombinacja liniowa | SGN | Konstrukeyjn (142+3+4+5)*1.35+7*1 .50+6*0.75+261.00
20 (K) SGM =now2 wind Kombinacja liniowa | SGN | Konstrukeyjn (1+42+3+4)*1 35+8%1 50+70.90+26*1.00
21 (K) SGM =now2 wind final Kombinacja liniowa | SGN | Konstrukeyjn (142+3+4+5)*1 35+8%1 50+7%0.90+26*1.00
22 (K) SGM wind snow2 Kombinacja liniowa| SGN | Konstrukcyjn (1+2+3+4)*1.35+7=1 5045*0.75+26*1.00
23 (K) SGM wind snow?2 final Kombinacja liniowa | SGN | Konstrukeyjn (142+3+4+5)*1 .35+7%1 50+8*0.75+261.00
24 LBA snow wind | Kombinacja przypadkow w| SGN | Konstrukeyijn (1+2+3+4)*1 35+6*1 50+7%0.90
25 LBA snow wind final | Kombinacja przypadkdw w| SGN | Konstrukcyjn (1+2+3+445)*1 35+6%1 .50+7*0.90
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Tabela I-2 Wyniki analizy wyboczeniowej

Przypod:ldForrn Wsp.krytyczny | Dokiadnosé
24/ 1 5,59946e+00| 5,53130e-03
241 2 5,65714e+00| 1,20823e-03
25/ 1 5,02979e+00| 5,12151e-03
25/ 2 5,08253e+00| 1,31087e-03

Rysunek 34. Pierwsza postaé¢ wyboczeniowa
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B

Rysunek 35. Druga postaé¢ wyboczeniowa - globalna, przechytowa



Ponizsza Tabela I-3 wskazuje wytezenie poszczegdlnych elementéw po montazu paneli wedtug
Rysunek 36. Pret 28 to najdtuzszy krzyzulec w kracie — ze wzgledu na niewielkie przekroczenie
wytezenia zaleca sie dospawanie naktadek stalowych na katownikach wszystkich centralnych
(czyli najdtuzszych) krzyzulcéw. Jesli chodzi o ugiecie pionowe dzwigarow to jest spetnione
z duzym zapasem nawet przy zatozeniu wymogu L/500 i operowaniu na wartosciach
obliczeniowych obcigzen.

Tabela I-3 Wytezenie elementéw, stan projektowany

Pret Profil Materiat Lay Laz | Wytez Przypadek

1 | 2 c160 5185 186.04| 19361 0.87 | 19 SGN wind snow
2 | 2 c180 S 185 186.04| 19351 0.93| 19 SGN wind =now
3 ]| L40x40x4 5185 2088| 57.91 0.01 |12 SGN snow max f
4 ]| L40x40x4 5185 5932 115.81 0.12| 12 SGN snow max f
5 ]| La0x40x4 5185 sa.08| 17372 0.25| 12 SGN snow max f
g ]| L40x40:x4 S 185 118.84| 23183 0.75| 12 SGN =now max f
7 ]| L40x40x4 5185 2088| 57.91 0.01 |17 SGN snow wind
8 ]| L40x40x4 5185 5932 115.81 0.14| 21 SGN snow2 win
9 ]| La0x40x4 5185 sa.08| 17372 0.28| 17 SGN snow wind
10 | 2 Lsoxs0xe S 185 2718  s4.10 0.90 | 17 SGN =now wind
11 | 2 Leoxsixs 5185 27.18|  s4.10 0.20| 17 SGN snow wind
12 | 2 Lsoxs0xe 5185 87.16|  54.10 0.57 | 12 SGN snow max f
13 | 2 Lsoxs0xE 5185 87.16|  54.10 0.46 | 12 SGN snow max f
14 | 2 Lsoxs0xe S 185 2718  s4.10 0.45 | 12 SGN =now max f
15 | 2 Leoxsixs 5185 27.18|  s4.10 0.57| 12 SGN snow max f
16 | 2 Lsoxs0xe 5185 87.16|  54.10 0.79| 12 SGN snow max f
17 | 2 Lsoxs0xE 5185 87.16|  54.10 0.89| 12 SGN snow max f
25 | 2 La0xa0x4 S 185 120.92| 7788 0.49| 21 SGN =now?2 win
27 | 2 La0x40x4 5185 14512| 8878 0.72| 17 SGN snow wind
28 3| 2 Laoxdox4 5185 167.42| 100.10 1.02| 21 5GN snow2 win
29 | 2 La0xanxs 5185 167.42| 100.10 0.91| 12 SGN snow max f
30 | 2 La0xa0x4 S 185 14512 8678 0.64 |12 SGN =now max f
31 | 2 La0x40x4 5185 120.92| 7788 0.43| 12 SGN snow max f

Rysunek 36. Uktad paneli na wiacie

Ponadto, niezaleznie od paneli, zaleca sie wykonanie usztywnienia taczenia stup-dzwigar. Na
chwile obecng, pod wptywem wiatru ugiecie poziome konstrukcji wynosi 5,3cm - co przekracza
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nawet wymog L/150. Po usztywnieniu (Rysunek 37), np. za pomoca podwdjnych katownikow
(takich jak obecnie w pasie dolnym) przemieszczenia spada do 1,1cm, czyli doktadnie na L/500
(rygorystyczny wymog). Rdznica przedstawiona jest na Rysunek 38 oraz Rysunek 39.

Rysunek 37. Proponowane usztywnienie

8 g

Rysunek 38. Konstrukcja obecna - przemieszczenie poziome od wiatru
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Rysunek 39. Konstrukcja po przyktadowym wzmocnhieniu — przemieszczenie
poziome od wiatru

Belka dwukierunkowo zginana:

Ptatew traktowana jako belka dwuprzestowa podparta przegubowo.
Obwiednia momentow:

-1.62 -1.62
T:% | 7/ 246 Tz | 5 14/ Tl |

| \/ 2.55

3. 7 2 o CBEED, 514 L,
B e 12— |

Rysunek 40. Obwiednia momentéw gnacych dla zginania wzgledem
osi Z przekroju (géra) oraz osi Y (dot)

Tabela I-4 Wytezenie ptatwi, stan projektowany

Pret Profil Materiat Lay Laz Wytei. Przypadek
1 Belka_1 [} M 130 5185 &3.23| 35149 0.81] 15 SGM snow wind
2 Belka zero_2 |[B| N 130 5185 33.23| 35149 0.81] 15 SGM snow wind

Ugiecie maksymalne: 2.4cm dla kombinacji obliczeniowej (konserwatywnie), gdzie L/250 to
rowniez 2.4cm. Warunek uzytkowalnosci spetniony.
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6.4. Obliczenia hali C14
Zgodnie ze sztuka projektowania elementy nizszego rzedu powinny dysponowaé¢ mniejszym
zapasem nosnosci niz elementy wyzszego rzedu. Stad, krytyczne powinny by¢ ptyty korytkowe.

Ponizsza tabela przedstawia obecne obcigzenie ptyt.

Tabela I-5. Zestawienie obcigzen statych na m2 ptyty

- L . wartosé
L.p. warstwa ciezar objetoSciowy grubosé
charakterystyczna
jednostka - [KN/m3] [cm] [kN/m?]
3xpapa
1 15,00 1.5 0.225
termozgrzewalna
2 Styropian 0,45 15 0.068
3 Ptyty korytkowe - - 0.880
RAZEM 1,173

Ptyty korytkowe projektowane byty w oparciu o obcigzenia charakterystyczne réwnomiernie
roztozone, ktérymi mozna je obciazy¢. Zgodnie z L1, dopuszczalne obcigzenie rwnomiernie
roztozone ponad ciezar wtasny ptyt korytkowych:

q

dop i=1,82 kPa

Zgodnie z powyzszym zestawieniem, obecne obcigzenia state (ponad ciezar wtasny) wynosza:
kN kN
9, =0+15cm-0,45 —3—|—l,5 cm-15 —3=0,2925 kPa
m m

Obcigzenie dostepne po uwzglednieniu obecnosci warstw na ptycie oraz obecnosci Sniegu
(0,56kPa), bez obecnosci paneli:

qa=dqu,, —9d, — 5, ,=0,9675 kpa

r

Wartosci dopuszczalnych obcigzen dotyczg sytuaciji, kiedy sg one rGwnomiernie roztozone. Nie
jest to przypadek paneli na konstrukcjach wsporczych, gdzie obcigzenia na dach przekazywane
sg punktowo. Zgodnie z obliczeniami statycznymi, obcigzenie skupione wywota dwukrotnie
wigkszy moment w poréwnaniu z obcigzeniem réwnomiernie roztozonym, ktéry mozna
skorygowac o potozenie sity wypadkowej wzgledem srodka rozpietosci obliczeniowe;.

Stad na podstawie analizy wstecznej wyznacza sie dopuszczalng powierzchnie paneli
przypadajacych na jednag ptyte.



Obcigzenie z jednego panela w funkcji jego rozmiardw:

masa konstrukeji: masa balastu na punkcie podporowym masa pojedynczego panela:

mjbal =0 kg
m, =9 kg (w przypadku pojedynczeog panelu) : m,, =24 kg
Wymiary panelu: ~ F1:=195cm-1 Bl:=1,13m-1 liczba paneli przypadajaca na jedna plyte:
DI =1
Wartosé sily generowanej przez panel:
m
Pl:=(m, -n, 4+ml, ,-n, +mpv-nl]-10 —= 0,33 kN
s
Wartos¢ dopuszczalngj sily skupionej dziatajacej na plyte: 7 ,— 98- 299 cm-5% cm _ 0. 5094 KN

dop * 2
Pl < Qldop =1
Przy uzyskanym zageszczeniu, pokrycie dachu bedzie praktycznie réwnomierne. Jednakze,

podczas rozmieszczania ptyt nalezy unika¢ sytuacji, w ktérej 5 lub 6 wierzchotkéw konstrukciji
opiera sie na jednej ptycie — Rysunek 41. Powinny to by¢ maksymalnie 4 wierzchotki n a ptyte.

ptyta

panel

300

b0

195

13

L I
A

Rysunek 41. Niedopuszczalny uktad paneli na pojedynczej ptycie
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UWAGA! Obliczenia przeprowadzono dla ptyt utozonych réwnolegle do potaci - tak jak ma to
miejsce na przylegajacej hali C6. W przypadku zastosowania paneli o nachyleniu wzgledem
potaci o kat wiekszy niz 7 stopni, ze wzgledu na lokalne worki $niezne nalezy rozrzedzi¢ ptyty
o 1/3.

UWAGA. Zebro oraz dzwigar — ze wzgledu na zdecydowanie wyzsza klase konsekwencji
zniszczenia sprawdzono dla przypadku maksymalnego zapetnienia dachu panelami - czyli 1.5
panelu przypadajgcego na pojedynczg ptyte dachowa.

ZEBRO

Stan poczatkowy, obcigzenie i maksymalny moment:

m

0-10 — |9 kg+ 24 kg
(0 kg + 24 kg)

kN
: [U,f}!,. kPa-1,35+4+ 0,225 kPa-1,35+0,068 kPa-1, 5‘,»)»2,5}- m+ 1,540,566 kPa+1,5:2,8m=¢6,7859 —
m

6m

2
Detart -(F.,? m]
M = 32,6064 kNm

1. .
Ed,start 3

Stan, koricowy, obciazenie i maksymalny moment:

3:10 Lf/-[@n kg + 24 kg)

KN
q,.,~=(0,88 kPa:1,35+40,225 kPa-1,35+0,068 kPa-:1,35)-2,8 m+ 1,540,56 kPa-1,5-2,8 m=7,0334 —
m

end

6m

2
Qond [{: 2 lu]

end V77 43 495 :
Moy, ond : =33,7957 kN m

Nos$nos¢ pojedynczego zebra wyznaczono na podstawie uprzednio pozyskanych danych.
Parametry betonu i stali zbrojeniowe;j:
fck =12 MPa

fyk =220 MPa
Wymiary przekroju:

h =032 m

b =021 m

Zbrojenie dolne:

Nbars,1 = 4
GD*| = 14 mm
C'1 = 0012 m

Zbrojenie gorne:



Npars,2 = 2
Dy = 14 mm

C's =/ 0012 m

= [m]

y [m]

Rysunek 42. Przekréj zebra

Na tej podstawie otrzymane nosnosc przy rozcigganiu wtdkien dolnych i gérnych belki:
MRd,plug =34.5T kNm
MRd‘minug =-17.55 kNm
Stad:

Wytezenie obecne:

MEd,start
— =0,9448

Rd,plus
Wytezenie koricowe:

MEd,end
" —0,9793

MRd,pl us

Warunki spetnione.

Wyznaczono réwniez stan graniczny uzytkowalnosci elementu:
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3.10 %.[9 kg + 24 kg)

=(0,88 kPa-1+0,225 kPa-1+0,068 kPa-1)-2,8 m+ 2

kN
Dszs* o 140,56 kPa-1-2,8 m=5,0174 —

2
- dsrs (6,2 m)

o5 = 5 =24,1086 kN m

dopusczalne naprezenie w zbrojenoiu: 0,8-310 MPa = 248 MPa

dopuszczalna szeroko$¢ rysy: _
Wyimi=0,3mm

model schematyczny od obliczen uzytkowalnosei elementu:

2) R

Layer 2 s B Effective area in .
N tension Strains
‘ AERY '
c . .
[
Layer3 At I
—/—= [
h___—-= =l
|
I

"¢y (1) =min{2.5x¢c% (h-Xx)/3,h/2}

Rysunek 43. Schemat obliczeniowy

otrzmyano maksymalny rozstaw rys:

Sr‘max = k3C + k1k2k4¢’eff/ppeff E".V' 7992'?‘? §7 j.‘dl"‘j,}:

Sr.max = 3.400:6.0 mm + 0.8-0.500-0.425:12.00 mm / 0.0547 = 57.7 mm

wartos¢ miesci si¢ w zakresie dopuszeczalnym:

Sr max = 1.3«(h - X) = 1.3:(0.320 m - 0.0895 m) = 299.6 mm EN 1992-1-1 eq. (7.14).

szerokos¢ rysy zgodnie z: FN 1992-7-1 §7.3.4(1)
Wi = (Esm - Ecm) * Srmax = (1.147 %) - 57.7 mm = 0.07 mm

mniejsza od warto$ci dopuszezalnej 0.3mm

DZWIGAR

Dzwigar strunobetonowy dtugosci 18m jest rozstawiony co 6,00m. Jego nosnos¢ maksymalna, w
przywotywanym uprzednio katalogu jest okreslona jako 2600kNm w potowie rozpietosci przesta.
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Wedtug normy [R14], czyli: PN-57/B03320 "Konstrukcje z betonu sprezonego - obliczenia
statyczne i projektowanie, Warszawa, Wydawnictwo Normalizacyjne, z 1957 roku”, moment
niszczacy elementéw sprezonych byt okreslony na podstawie wzoru:

M, = 1,8M, + 2,2M,,
gdzie: wspoétczynniki 1,8 i 2,2 dotyczg odpowiednio obcigzen statych oraz zmiennych. Dla

wymaganej normowo kombinacji sposdb otrzymano aktualne i przyszte wartosci momentéw
w dzwigarze:

000

1187.08 | 2136.75 1187.09
1899.34 1899.34

0.00 0.00

1284.28 2311.71 1284.29 |
2054.86 2054.86

Rysunek 44. Momenty gnace w dzwigarze — stan obecny (gora) i koncowy (dét)

Wytezenie dzwigara na chwile obecna wynosi 82.2%, po utozeniu paneli 88.9%.

WNIOSEK: zebro i dzwigar sg wstanie przenies¢ zageszczenie paneli 1,5 wieksze w poréwnaniu
z zageszczeniem okreslonym w ekspertyzie.

7. Wnioski i zalecenia

Wiata B3. Na wiacie mozliwy jest montaz paneli zgodnie z podanymi wytycznymi i rysunkiem.
Ze wzgledu na gorszy stan blachy trapezowej oraz jej podatnosé, do podparcia podkonstrukgiji
paneli wykorzysta¢ nalezy ptatwie. Przy zaproponowanym uktadzie paneli wzmocnienia
wymagaja krzyzulce przedstawione na rysunku ponizej. Poniewaz przekroczenie nosnosci to 2%,
wystarczajgce bedg naktadki stalowe, aczkolwiek mozna dotozyé kolejne dwa katowniki.
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Rysunek 45. Krzyzulce wymagajace wzmocnienia do montazu paneli

Niezaleznie od montazu paneli, usztywnienia wymaga gorny wezet — czyli oparcie dzwigara na
stupie (Rysunek 46). Na chwile obecng konstrukcja pod wptywem wiatru przekracza zalecane
poziome przemieszczenia graniczne.
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Rysunek 46. Usztywnienie weztéw, np. zastrzaty

Zaleca sie podjag¢ dziatania konserwacyjne catosci konstrukcji — usunac¢ istniejace powtoki
malarskie (sg w ztym stanie), wykonac¢ oczyszczenie ognisk korozyjnych, a nastepnie zastosowac
powtoki antykorozyjne i malarskie. To samo dotyczy blachy trapezowej na dachu. Nalezy réwniez
skontrolowa¢ szczelnos¢ taczenia blach w poblizu kalenicy — obecnosé korozji na blachach od
strony wewnetrznej w tej strefie. Blacha po usunieciu korozji oraz wykonaniu normowej powtoki
antykorozyjnej moze byé w dalszym ciggu uzytkowana — w szczegélnosci biorg pod uwage fakt, iz
zaleca sie oparcie podkonstrukcji paneli w miejscach, gdzie przebiegajg ptatwie. Biorg pod uwage
powierzchnie i charakterystyke korozji blachy zaleca sie zastosowanie metody mechanicznej
usuwania korozji. Przyktadowo moze zostaé zastosowania obrébka strumieniowo-$cierna.

Hala C14. Na potaci dachowej hali mozliwy jest montaz paneli zgodnie z wytycznymi
podanymi w ekspertyzie, czyli ciezar jednego panelu na jednag ptyte, co jest réwnowazne
z czterema podporami punktowymi na ptyte. Stan konstrukcji dachu dobry lub bardzo dobry. Przed
przystapieniem do prac zaleca sie rozwazenie poprawe jakosci utozenia papy w poszczegélnych
miejscach potaci.

Zawarta w niniejszej ekspertyzie technicznej ocena stanu technicznego elementéw
konstrukcyjnych obiektéw dotyczy stanu elementdw, jaki istniat w dniu przeprowadzonej wizji
lokalnej, badan i pomiaréw, tj. 30.09.2024 roku

Realizujgc wymagania oraz przestrzegajgc zalecenia wskazanych w ekspertyzie mozna
stwierdzi¢, iz budowa instalacji fotowoltaicznej na dachach poszczegélnych budynkéw na terenie
Zaktadow ,,Dozamel” jest bezpieczna dla konstrukcji budynku oraz jego uzytkownikdw.



8. Przypisy koricowe

8.1. Wymagania dla dokumentac;ji

Na etapie przystapienia do realizacji zadania nalezy opracowac¢ dokumentacje projektowa
zgodnie z obowigzujgcymi przepisami techniczno-budowlanymi, a w szczegdlnosci z
Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury zdnia 20 grudnia 2021r. (Dz.U. 2022 poz. 1225 z p6z. zm.)
w sprawie szczegodtowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych
wykonania i odbioru rob6t budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego) oraz z Ustawg
z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz.U. 2023 poz. 682 z p6z. zm.). Dokumentacja
projektowa powinna zawiera¢ rowniez projekty ewentualnego wzmocnienia konstrukcji.

Osoby opracowujgce dokumentacje projektowg, ktdra musi by¢ zgodna z zatozeniami
przyjetymi w ekspertyzie winny sie legitymowac uprawnieniami budowlanymi bez ograniczen
w odpowiedniej specjalnosci lub/i rzeczoznawce budowlanego.

8.2. Nadzor autorski i zmiany w dokumentacji
W trakcie realizacji inwestycji Projektant ma obowigzek stwierdzania na biezgco zgodnosci
realizacji zprojektem oraz wprowadzania niezbednych zmian i uzgadniania rozwigzan

zamiennych zgtoszonych przez kierownika budowy lub inspektora nadzoru inwestorskiego.
Wszystkie zmiany i rozwigzania zamienne podlegaja zatwierdzeniu przez inspektora nadzoru
inwestorskiego oraz obowigzkowemu udokumentowaniu w dokumentacji zamiennej
/powykonawczej. Z uwagi na ztozonosc¢ i skomplikowane robdt wymagana jest stata obecnoscé
kierownika budowy podczas realizacji robdt.

8.3. Wykluczenia

Zespo6t projektowy (projektanci) nie ponosi odpowiedzialnosci za ewentualne btedne, niepetne
lub zatajone informacje i dokumenty podane przez udostepniajgcych dokumenty, np. przez
zatajenie istotnych faktow i dokumentdw, a ktérych nie mozna byto ustali¢ bez uszkodzenia
konstrukcji, a tym samym stworzenia zagrozenia bezpieczenstwa zdrowia i zycia uzytkownikéw
obiektu oraz srodowiska.

8.4. Warunki wykonania i odbioru rob6t budowlanych

Materiaty wbudowywane w obiekt muszg odpowiadaé¢ wymogom wyrobéw dopuszczonych do
obrotu i stosowania w budownictwie okreslonym w art. 10 ustawy z dn. 7 lipca 1994 r. Prawo
budowlane (Dz.U. 2023 poz. 682 z p6éz. zm.). Wszelkie stosowane materiaty powinny by¢é nowe,
odpowiadaé Polskim Normom lub Aprobatom Technicznym oraz posiada¢ dokumenty takie jak:
Atest, Swiadectwo, Certyfikat Zgodnosci. Wykonawca jest zobowigzany do przestrzegania
obowigzujgcych przepiséw BHP i ppoz. oraz zabezpieczenia terenu wykonywanych robét na caty
okres ich realizacji az do odbioru koncowego robaét.

8.5. Organizacja robot budowlanych

Wykonawca zapewni prowadzenie dokumentacji budowy w sposéb zgodny z obowigzujgcymi
przepisami Prawa budowlanego. Wykonawca zorganizuje i zapewni kierowanie pracami w sposéb
zgodny z dokumentacjg projektowg i obowigzujgcymi przepisami w tym przepisami BHP
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i opracowanym przez siebie Planem Bezpieczenstwa i Ochrony Zdrowia (BIOZ), a takze
zapewnieni spetnienie warunkéw przeciwpozarowych okreslonych w obowigzujgcych
przepisach.

Il. ZALACZNIKI

Zatacznik nr 1. Decyzja o nadaniu uprawnien oraz przynaleznos$¢ do IZBY projektanta
Zatacznik nr 2. Uktad cisnien wytwarzany przez wiatr na powierzchni wiaty
Zatacznik nr 3. Inwentaryzacja wiaty metalowej B3 i uktad paneli - rysunki

Zatacznik nr 4. Uktad paneli hala C14 - rysunek



Zatacznik nr 1. Decyzja o nadaniu uprawnien oraz przynaleznos¢ do IZBY projektanta
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Opole, dnia 21 grudnia 2018 r.

DECYZJA

N.pea-mm24u-1|pu1w~yxmn5gmn-znw © samorzadach zawodowych architekiow oraz
inzyniertw budownictwa (Dz. U. z 2014 r, poz. 1946 z pé2n. zm.) | an 12 ust 2, ust. 31 ust. 4 c pkt 1, art14 ust1
PKt 2 ustawy Z dnia 7 lipca 1994 1. vanmmu(u Dz. U. 2 2013 1., poz. 1409 Z pb#n. zm) oraz § 12 ust. 1

rozporzqdzenia Ministra Infrastruktury | Rozwoju z dnia 11 wrzesnia 2014 r. w sprawle samodzieinych funkcy tech-
nicznych w budowniotwie (Dz. U. zzouv»w izve),mumhmub :;“mwmmmnuwmcmw
udowlane

Pan mgr inz. budownictwa Lukasz Zawislak
urodzony dnia 13 patdziemika 1991 roku w Brzegu

otrzymuje
UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny OPL/1573/PBKb/18
do projektowania bez ograniczen

w

UZASADNIENIE
Wmaziuzmmumwnmwnmny na podstawie art. 107 § 4 Kp.a, odstepuie sie od uzasad-

wskazano na odwrocie decyzj
POUCZENIE

ansmmmmeMuKMﬂmmhm&Mma
W Warszawe,
o od dalyj dorgczoma

12 220171 oz 12574
§ 1. W irakcio blegu lerminu do wniesienia odwolania sfona maZe 2rzec sig prawa GO WNNGsNa cowolania Wobec organy adminstac]

publicznej, kiory wydal decyzje.
§2. 2 driem dorgczenia organowi administracy publiczne] oéwiadczenia o Zzeczeny sig prawa 6o wiiesienia odwolnia Pz ostania
W przypadu Ziozenia przez §
fe vtfui~!~‘ z
(o

Na podstawie art. 12 ust. 1 pkt 1 i 5 ustawy z dnia 7 lipca 1894 r. Prawo budowlane oraz
w zwigzku z § 10 1 § 12 ust. 1 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury | Rozwoju z dnia

11 wrzeénia 2014 r. w sprawie funkcji w Pan
mgr ini. budownictwa tukasz Zawislak jest w

budowlanej do:

1, projektu i w iesi do ji oblektu,
2 projektéw archi i ia nadzoru iego,
3 kontroli j ia obiekiow

4. sporzadzania projektu zagospodarowania dzialki lub terenu, w zakresie specjalnosci objets]

niniejszymi uprawnieniami,
bez ogranicze.
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Pan tukasz Piotr Zawiélak o numerze ewidencyjnym DOS/B0/0426/19
adres zamieszkania ul. Pradzyfiskiego 46/3, 50-434 Wrocaw

jest cztonkiem Dolnos Ok Izby Inzy
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej
Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2023-10-01 do 2024-09-30.
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Zatacznik nr 2. Uktad cisnien wytwarzany przez wiatr na powierzchni wiaty
Osobny plik

Zatacznik nr 3. Inwentaryzacja wiaty metalowej B3 i uktad paneli - rysunki
Osobne pliki

Zatacznik nr 4. Uktad paneli hala C14 - rysunek

Osobne pliki



