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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 B4 oraz C2.

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 obiektdw na terenie Zaktadéw przedstawiona jest na rysunku ponizej (Rysunek 1).
Os$ podtuzna kazdego z nich, w przyblizeniu usytuowana jest na kierunku poétnoc-potudnie (N-S).
Z kolei potacie dachowe obiektéow (dwuspadowe, badz jednospadowe) obrécone sg wzgledem osi
podtuznej obiektéw o 90 stopni w przypadku obiektu C2. W przypadku obiektu B4 istnieje
analogiczny uktad jak w przypadku C2 w czesci centralnej obiektu oraz potacie czterospadowe w
polach skrajnych.

o 3= = U0

TS d 8 Al
. = I . ‘ 3
iy : . ; )
T —

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

Wizji lokalnej na obu obiektach dokonano w dniu 30.09.2024 roku oraz 21.10.2024.

4.1. Hala przemystowa B4
Budynek bytego Zaktadowego Domu Kultury, ktéry zostat wybudowany w 1960 roku. Aktualnie

znajduje sie w nim wytwoérnia segmentéw. Obiekt sktada sie z trzech czesci — hali produkcyjnej,
czesci magazynowej oraz czesci socjalno-biurowej. Obiekt murowany, w czesci hali produkcyjne;j
parterowy, a w czesci socjalno-biurowej pietrowy niepodpiwniczony. Sciany konstrukcyjne
budynku sg z cegty petnej grubosci 38cm z pilastrami podpierajacymi wigzary dachowe (stalowe
kratownice). Elementy nosne dachu to ptyty prefabrykowane zelbetowe oparte na ptatwiach
w postaci dwuteownikéw IPE160 (ptatew kalenicowa wykonana z dwdch ceownikéw 160), ktére
z kolei spoczywajg na pasach goérnych kratownic. Dach w czesci, gdzie znajduje sie hala
produkcyjna, jest dwuspadowy, kryty papa, spadek okoto 10% (Rysunek 2). Wymiary zewnetrzne
tej czesci obiektu to 19,86m (szerokos$¢) oraz 62,71m (dtugosé). Maksymalna wysoko$é hali
wynosi 8,00 m. Cze$¢ magazynowa budynku przylega do hali produkcyjnej od strony potudniowej,
posiada dach czterospadowy, o nachyleniu okoto 20%. Maksymalna wysokos$¢ tej czesci wynosi
9,5m. Czes¢ socjalno-biurowa réwniez przylega do hali produkcyjnej, ale od strony pétnocnej.
Konstrukcja jej jest analogiczna, co poprzednia czes¢ (dach czterospadowy, o nachyleniu 20%, o
maksymalnej wysokosci 9,50m). Biorgc pod uwage orientacje hali oraz takze znaczne zajecie
potaci przez instalacje techniczne, rozwaza sie montaz paneli na czesci wschodniej hali

produkcyjnej oraz potaciach potudniowych czesci magazynowej i socjalno-biurowe;.

CZESC

/ HALI PRODUKCYINEY /‘ 0%
CZASC »
SOCIALNOL BIUROIA LA

MAGAZIINOWA
O i
Rysunek 2. Uktad potaci dachu na budynku B4
4.2, Hala magazynowa C2

Budynek C-2 petni funkcje magazynu metali niezaleznych, aparatury wyposazeniowej maszyn
elektrycznych oraz stali narzedziowej. Budynek hali wolnostojacy w ksztatcie prostokata o

wymiarach 18mx84m. Obiekt posadowiony na stopach zelbetowych. Obiekt sktada sie z jednej
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nawy - hali konstrukcji stalowej typu ,,J” produkcji NRD. Budynek zostat wykonany z ram stalowych
w rozstawie 6m. Wypetnienie miedzy stupami ram stanowig Sciany ostonowe wykonane z
prefabrykowanych ptyt i belek podwalinowych w systemie FF lub P-70. Na gérnych czesciach ram
nosnych oparte sg zelbetowe ptyty prefabrykowane produkcji NRD, przykrytych 1cm gtadzi
cementowej, styropianem gr 5cm i dwoma warstwami papy. Dach hali jest dwuspadowy o
nachyleniu okoto 5% o wysokosci 8,40m. Ze wzgledu na matg powierzchnie instalacji
technicznych na dachu, mate nachylenie oraz brak wysokich przeszkdd, rozwaza sie montaz

paneli na catej powierzchni dachu.

5. Stanistniejacy
Stan istniejacy — rozwigzania konstrukcyjne, stan techniczny, zgodnos¢ z dokumentacja
okreslono na podstawie wizji lokalne;.

5.1. Hala przemystowa B4

Dla hali istnieje dokumentacja techniczna w zakresie geometrii oraz rozwigzan
konstrukcyjnych. W celu weryfikacji istniejgcej 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, wschodnia pota¢ czesci z halg
produkcyjna oraz potudniowe potacie czesci magazynowej i socjalno-biurowej, rozwazane sg w
kontekscie montazu paneli fotowoltaicznych (Rysunek 3). Schemat statyczny dla gtéwnej czesci
budynku, to rama sktadajaca sie ze stupdéw utwierdzonych w podtozu, na stupach podparte sg
przegubowo kratownice stalowe (Rysunek 4). Dach pozostatych dwéch czesci obiektu wykazuje
konstrukcje drewniang wznoszong metodami tradycyjnymi (Rysunek 5).

Rysunek 3. Widok ogélny dachu budynku B-4 - zdjecie wykonano od strony pétnocnej
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Konstrukcja dachu gtdwnej czesci budynku to kratownica ztozona z katownikéw o rozstawie
2,40m, stezonej dwuteownikami IPE160 w weztach pasa gérnego i dolnego (stezenie w kalenicy
zostato wykonane z dwdch ceownikéw 160). Wymiary poszczegélnych elementéw zweryfikowano
w trakcie wizji lokalnej (Rysunek 6). Schematyczny widok wigzara kratownicy stalowej wraz
z przekrojami przedstawiono na Rysunek 7.

Rysunek 5. Widok ogolny wigzara w czesci socjalno-biurowej
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Rysunek 7. Schemat kratownicy znajdujacej sie w hali produkcyjnej budynku

Na ptatwiach wykonanych z dwuteownikéw IPE160 znajduje sie pokrycie dachu sktadajace sie z:
ptyt prefabrykowanych z lekkiego betonu (Rysunek 8), izolacji paroszczelnej, izolacji termicznej
(wetny mineralnej) oraz dwéch warstw papy (Rysunek 9).
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Rysunek 9. Odkrywka w dachu majaca na celu okreslenie grubosci izolacji termicznej oraz
liczby warstw papy w czesci hali produkcyjnej.

Konstrukcja dachu w pozostatych dwdéch czesciach budynku, to wigzar drewniany. W trakcie wizji
lokalnej sprawdzono wymiary elementéw i ich rozstaw. Schemat wigzara przedstawiono na
Rysunek 10. Na wigzarach znajduje sie deskowanie, izolacja termiczna w postaci wetny oraz papa
(Rysunek 11).
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Rysunek 11. Odkrywka dachu majaca na celu okreslenie grubosci izolacji termicznej oraz
liczby warstw papy w czesci socjalno-biurowej

Stan konstrukcji dachu: dobry. Wszystkie elementy sg w bardzo dobrym stanie, jako$¢ wykonania
w odniesieniu do standardéw éwczesnego poziomu jest rowniez dobra. Widoczne jedynie ubytki
na potaczeniu dachu ze $ciang po stronie zewnetrznej budynku (Rysunek 12).

Stan pokrycia dachu: dobry.

Strona



,, /////A//f/a// ““

Rysunek 12. Widoczne uszkodzenia elementow niemajacych znaczenia konstrukcyjnego na

zewnatrz budynku

5.2. Hala magazynowa C2

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 poszczegdlnych elementéw dokonano wizji lokalne;j.

Zgodnie z dostepng dokumentacjg oraz stanem faktycznym hala jest konstrukcji stalowej, typu
J (Rysunek 13). Schemat statyczny ramy, to stupy utwierdzone w podtozu, z ryglami skrzynkowymi
potaczonymi w sposdb sztywny. Konstrukcja catej hali jest stata na catej jej dtugosci, z dylatacja,
pomiedzy 6, a 7 przestem —tatwo ja zidentyfikowaé poprzez podwdjng rame.

Rysunek 13. Widok na uktad konstrukcyjny hali C2
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Na oraz zilustrowano odpowiednio przekrdj poprzeczny rygla ramy oraz profil stupa.

1
09

—
remt— J) —tm=—
o

625

Rysunek 14. Przekroéj rygla (po lewej) oraz przekréj stupa ramy (po prawej)

Wszystkie wezty ramy — potgczenie z fundamentem (Rysunek 15), wezet rygla (Rysunek 16) oraz
naroze rygiel-stup (Rysunek 17) nalezy uzna¢ za potaczenia sztywne. Statecznos¢ ustroju w
kierunku podtuznym hali oraz statecznos¢ potaci dachowej zapewniajg stezenia - Rysunek 18.

Rysunek 15. Utwierdzenie stupa ramy w fundamencie
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Rysunek 17. Potaczenie sztywne naroznika ramy
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(WEJSCI)

W trakcie wizji lokalnej dokonano przegladu ptyt dachowych. Stwierdzono uszkodzenia, ktére
nalezy naprawic, przed montazem paneli fotowoltaicznych na dachu. Lokalizacje uszkodzonych
ptyt przedstawiono na Rysunek 19.

Uszkodzona plyta B

Rysunek 18. Wezet narozny wraz ze stezeniami

H
.
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Rysunek 19. Rzut budynku C2 z zaznaczonymi uszkodzonymi ptytami
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Rysunek 21. Uszkodzona ptyta dachowa B
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Rysunek 22. Uszkodzona ptyta dachowa C

Rysunek 23. Uszkodzona ptyta dachowa D
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Rysunek 25. Uszkodzona ptyta dachowa F
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Rysunek 27. Uszkodzona ptyta dachowa H
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Stan techniczny ramy i potaczen oceniona sie jako dobry — jedynie lokalnie wida¢ degradacja
powtoki antykorozyjnej (Rysunek 28), przy czym istniejace ogniska korozji nalezy uzna¢ za
niewielkie i nie ingerujace w nosnos¢ poszczegodlnych elementow.

Rysunek 28. Zdarta powtoka na ryglu ramy

W czasie wizji lokalnej dokonano pomiaru elementéw i grubosci blach weztowych (Rysunek 29)
oraz weryfikacji jakosci podparcia dachowych ptyt zelbetowych na stalowych ryglach (Rysunek
30).
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Rysunek 29. Pomiary elementéw

Rysunek 30. Oparcie ptyty dachowej zelbetowej na ryglu ramy

Dach pokryty dwoma warstwami papy, pod ktéra znajduje sie warstwa styropianu o grubosci
5cm. Pod styropianem znajduje sie 3cm gtadzi cementowej. Ogélny stan wierzchniej warstwy
papy nalezy okresli¢ jako dostateczny, widoczne sg wybrzuszenia (Rysunek 31) - te fragmenty
mogg w przysztosci inicjowac¢ proces degradacji materiatu. Rysunek 32 oraz Rysunek 33
obrazujg pomiary i odkrywki wykonane na powierzchni dachu podczas wizji lokalne;.
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Rysunek 33. Pomiary grubosci warstw gtadzi cementowej i styropianu

Elementy nosne, w postaci rygli skrzyniowych sg w stanie dobrym, nalezy zabezpieczy¢ je
powtoka. Stan ptyt dachowych jest rozny, czes¢ z nich wymaga naprawy/wzmocnienia lub
wymiany. Pokrycie dachu mozna okresli¢ jako dostateczne, ze wzgledu na powierzchniowe
odksztatcenia papy.

6. Obliczenia

Analizowane konstrukcje powstawaty w réznych 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, obowigzuja normy PN-EN, potocznie zwane Eurokodami.
Biorgc pod uwage fakt, iz analizowane konstrukcje czesto sg prefabrykowanymi systemami
zelbetowymi z okresu PRL, ich no$nos$¢ w katalogach opracowana jest wtasnie o normy PN-B.
W przypadku prefabrykatdw niestandardowych i konstrukcji stalowych stosowane sga normy
obecnie obowigzujgce. Jesli chodzi o zbieranie obcigzeh to w przypadku analizowanych
konstrukcji — zaréwno PN-EN, jak i PN-B dajg praktycznie identyczne obcigzenie wiatrem
i Sniegiem. Zmieniaja sie natomiast wartosci czesciowych wspoétczynnikéw dla oddziatywan.

6.1. Obciazenia klimatyczne
Dane:

e miejscowos¢: Wroctaw;
e wysokos¢ nad poziomem morza: A = 122 mn.p.m.;
e obciagzenie $niegiem (wg PN-EN 1991-1-3):

o strefa $niegowa: 1;
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o 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 sredniej wysokosci przekraczajgcej 15m);
o dla hal C2 i B4 wiatr nie jest analizowany, to jest, ze wzgledu na niewielkie
nachylenie potaci, parcie — bedace niekorzystne dla analizowanych przypadkow -

nie wystepuje;

6.2. Obciagzenia panelami
Przyjmuje sie panele bez balastu, czyli panele na taczniki wklejane w pota¢. Masa

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

pojedynczego panelu wynosi 9kg.

6.3. Obliczenia hali B4

6.3.1. Czes¢ hali produkcyjnej

Zgodnie z ogdlnymi zasadami projektowania elementy nizszego rzedu powinny dysponowac
mniejszym zapasem nosnosci niz elementy wyzszego rzedu. Stad, krytyczne powinny byé ptyty
wykonane z lekkiego betonu, ktdre oparte sg na ptatwiach. Ze wzgledu na fakt, iz zgodnie z
udostepniong dokumentacja, ptyty zostaty wykonane specjalnie dla obiektu, nie sg one
ustandaryzowane, przez co okreslenie ich doktadnych parametréw. Na podstawie informacji
zawartej w archiwalnym projekcie, odczytano, iz jest ona wykonana z lekkiego betonu
niezbrojonego. Ze wzgledéw bezpieczenstwa, nalezy unika¢ dodatkowego obcigzania elementow
kruchych (jakim sa tego typu ptyty) w sposdéb generujgcy dodatkowe naprezenia rozciggajace.
Przyjeto zatem, ze panele bedg znajdowac sie na ruszcie, ktdry caty ich ciezar bedzie przekazywat
w strefe przyptatwiowg (Rysunek 34). Dzieki takiemu rozwigzaniu konstrukcyjnemu, ptyta
wykonana z lekkiego betonu nie bedzie dodatkowo obcigzona. Z powodu duzej ilosci instalacji
technicznej po stronie zachodniej, rozwazono lokalizacje paneli w tej czesci potaci tylko po
stronie wschodniej.
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Rysunek 34. Rozwazany uktad paneli na dachu czesci hali przemystowej

Ponizsza tabela przedstawia obecne obcigzenie ptyt dachowych.

Tabela 1. Zestawienie obcigzen statych na m? ptyty budynku B4 czesci hali produkcyjnej

- S . wartoscé
L.p. warstwa ciezar objetosciowy grubosé
charakterystyczna
jednostka - [kN/m?] [cm] [kN/m?]
2xpapa
1 15.00 1.00 0.150
termozgrzewalna
2 Wetna mineralna 0.45 12.00 0.054
Ptyty dachowe Wartos¢
3 wykonane z charakterystyczng - 0.80
lekkiego betonu przyjeto z projektu
RAZEM 1.004

Ptatwie stalowe zostaty wykonane z dwuteownika IPN160. Ponizej na Rysunek 35 przedstawiono
model ptatwi jako czteroprzestowa belke (dtugosci 18m), a nastepnie sprawdzono jej wytezenie,
pod wptywem ciezaru wtasnego dachu, sniegu i paneli. Aktualne wytezenie ptatwi jest na
poziomie 75%.

Rezultaty Komunikaty

Pret | Profil | Materiat | Lay | Laz | Wytez | Przypadek
Grupa : 2 platew
3 Pret 3 ||IPN 160 | steel | 7033 20070] 0755 kombinacia bez pan

Po dodaniu obcigzenia, od ilosci paneli przyjetej na Rysunek 34 — panele ustawione jeden obok
drugiego, na ruszcie - wytezenie ptatwi zwieksza sie nieznacznie, do poziomu 76%.

Rezultaty Komunikaty

Pret | Profil | Materiat | Lay | Laz | Wytez. |  Przypadek
Grupa : 2 platew
3 Pret 3 |[@|IPN 160 | steel | 7033 20070]  076]6 Kombinacjaz panel
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—— IPN 160

Rysunek 35. Model ptatwi wykonany z dwuteownika IPN160, opartego na wigzarach
kratownicowych w czesci hali przemystowej budynku.

Ptatwie spetniajg warunek nosnosci po dodaniu paneli fotowoltaicznych.

Przy uzyskanym zageszczeniu, pokrycie dachu bedzie praktycznie réwnomierne. Jednakze,
podczas rozmieszczania ptyt nalezy zwréci¢ uwage, aby znajdowaty sie one na ruszcie, ktéry caty
ich ciezar bedzie przekazywat na ptatwie (aby dodatkowo nie obcigzac¢ ptyt z lekkiego betonu), tak
jak pokazano na Rysunek 34.

W kolejnym kroku obliczeniowym, rozwazono wytrzymatos¢ wigzara kratownicowego. Podobnie,
jak dla ptatwi — wykonano model wigzara, a hastepnie obcigzono go ciezarem wtasnym warstw
dachowych, ptatwi, Sniegu oraz paneli. Nastepnie sprawdzono wytezenie elementéw oraz ich
ugiecie

Rysunek 37. Maksymalne ugiecie kratownicy w stanie aktualnym [cm]
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Pret Profil Materiat Lay Laz Wyt Przypadek

5 Pret_5 [E]| 2 Lanxa0xs 5185 T2 4515 0.85 | 5 ocbciaZenie bez pa
21 Stup_21  |[E| 2 LB0xB0xE 5185 9722 6565 0.77| 5 cbcigZenie bez pa
22 Sup 22 |[@#| 2 LB0xB0x5 5185 o722 6565 0.77 | 5 ebcigZzenie bez pa
17 Pret_17  |[@| 2 L60xB0=E 5185 7712 4515 0.659 | 5 obcigZenie bez pa
20 Stup_20 |[| 2 LeixB0xs 5185 g7.22 6555 0.68 | 5 obciaZenie bez pa
23 Stup_23  |[E| 2 LB0xB0xE 5185 9722 6565 0.68 | 5 cbcigZenie bez pa

3 Pret_3 [} 2 L1 00x100=2 5185 7754 53.52 0.562 | 5 pbciazenie bez pa

6 Pret_ 6 [} 2 L100x=100=8 5185 T7.04 53.52 0.62 | 5 cbciaZenie bez pa

5 Pret 5 [®]| 2 L100x100x5 5185 7754 53.52 0.60 | 5 cbcigZenie bez pa

4 Pret_4 [®]| 2 L100x100x8 5185 7704 5352 0.60] 5 cbcigZenie bez pa

2 Pret_2 [} 2 L1 00x100=2 5185 7754 53.52 0.55| 5 pbciazenie bez pa

7 Pret_7 [} 2 L100x=100=8 5185 T7.04 53.52 0.55 ] 5 cbciaZenie bez pa
10 Pret_10  |[B| 2 L60xG0xE 5185 &3.14 5522 0.54 | 5 cbcigZenie bez pa
16 Pret_16 || 2 L60xB0xE 5185 g2.14 5522 0.54 | 5 cbcigZenie bez pa
33 Shp_33  |[@| 2 Le0x30xs 5185 112.85 78.20 0.52| 5 obcigZenie bez pa
26 Shp_ 26  |[#| 2 LeoxB0xs 5185 112.85 75.20 0.32 | 5 ebciaZenie bez pa
19 Stup_19  |[@| 2 Le0xE0xE 5185 g7.22 65.65 0.45| 5 cbciaZenie bez pa
24 Swp_24  |[E| 2 LE0xS0xE 5185 o722 8565 0.45| 5 cbcigZenie bez pa

& Pret_8 [} 2 L1 00x100=2 5185 7754 53.52 0.37 | 5 pbciazenie bez pa

1 Pret_1 [} 2 L100x=100=8 5185 T7.04 53.52 0.37 | 5 ocbciaZenie bez pa
11 Pret_11 [B]| 2 Le0xE0xE 5185 99.16 6325 0.35| 5 cbciaZenie bez pa
15 Pret_15  |[®| 2 L60xB0=E 5185 99.16 6325 0.33| 5 cbcigZenie bez pa
32 Sp_32  |[@| 2 Le0x30xs 5185 117.22 79.15 0.28| 5 obcigZenie bez pa
27 Shp_ 27  |[#| 2 LeoxB0xs 5185 117.22 79.15 0.28| 5 obciaZenie bez pa
14 Pret_14  |[#| 2 L60xB0xE 5185 110,18 70.28 0.18| 5 cbciaZenie bez pa
12 Pret_12  |[@| 2 Le0xB0=E 5185 110,12 70.28 0.18| 5 cbcigZenie bez pa
18 Sup_18  |[@| 2 Le0x30xs 5185 g7.22 6565 0.12| 5 obcigZenie bez pa
25 Shp_25  |[| 2 LeixB0xs 5185 g7.22 6555 0.12| 5 obciaZenie bez pa
28 Stup_28  |[E| 2 Le0xB0xE 5185 121.55 8237 0.11| 5 cbcigZenie bez pa
3 Sp_ 31 |[@E| 2 Le0x30xs 5185 121.99 2237 0.11| 5 obcigZenie bez pa
29 Sp 29 |[E| 2 L30x20xE 5185 127.10 35.82 0.10| 5 obcigZenie bez pa
30 Swp_30 |[H] 2 La0xS0xE 5185 127.10 85.82 0.10| 5 cbcigZenie bez pa
13 Pret_13  |[®| 2 L60xB0xE 5185 121.1% 7730 0.08 | 5 cbcigZenie bez pa

Rysunek 38. Wytezenie elementéw w stanie aktualnym
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Rysunek 39. Maksymalne ugiecia kratownicy, po dodaniu paneli [cm]




Pret Profil Materiat Lay Laz Wyte 2 Przypadek

S Pret_9 [ 2 Lsoxsoxs 5185 Tr12 49,19 0.88] 6 ocbcigZenie z pane
21 Stp_ 21 [E8]| 2 La0xa0xs 5185 97 .22 65.65 0.79] 6 ocbcigZenie z pane
22 Sup 22 |[#]2 LB0xB0=E 5185 o722 65.65 0.78] 6 ocbcigZenie z pane
20 Stup_20 [E®]| 2 Le0x20xs 51385 gy 22 65.65 0.70| 5 cbciazenie = pane
17 Pret_17  |[B]| 2 Le0xB0xE 5185 7Tz 4515 0.70| 6 cbciaZenie z panel
23 Stup_23  |[#] 2 Le0x20=5 5185 97 .22 65.65 0.69] 6 ocbcigZenie z pane

3 Prat_3 [E]| 2 L100x100x8 5185 7704 5352 0.64] 6 obcigZenie z pane

6 Pret & [E€]| 2 L100x100=2 5185 7754 53.52 0.63| 5 cbciaZzenie z pane

4 Pret_4 [ 2 L1o0x100=3 5185 7704 53.52 0.61] 6 ocbcigZenie z pane

5 Pret_5 [E]| 2 L1001 00x8 5185 7704 53.52 0.61] 6 obcigZzenie z pane

2 Prat_2 [E]| 2 L100x100x8 5185 7704 5352 0.57 | 6 cbcigZenie z pane

7 Pret 7 [E€]| 2 L100x100=2 5185 7754 53.52 0.55 | § obciaZzenie z pane
10 Pret_10 [EE| 2 Lsoxs0xs 5185 8a8.14 5822 0.55] 6 ocbcigZenie z pane
16 Pret_16 ]| 2 Le0xs0ms 5185 88.14 5622 0.55] 6 obcigZenie z pane
33 Shp_33 || 2 LS0xB0xE 51385 112.85 75.20 0.53| & cbciaZenie z panel
26 Swp 25 || 2 LE0xB0=E 5185 112.85 76.20 0.52| 5 cbciaZzenie z pane
19 Stup_ 19 || 2 Le0xs0xs 5185 9722 65.65 0.45] 6 ocbcigZenie z pane
24 Sup 24 |[#] 2 LB0xB0=5 5185 o7 .22 65,65 0.45] 6 obcigZenie z pane

1 Pret_1 [E]| 2 L100x100x8 5185 7704 5352 0.32] 6 cbcigZenie z pane

8 Pret & [E€]| 2 L100x100=2 5185 7754 53.52 0.37 | § cbciaZzenie z pane
11 Pret_11 [EE| 2 Lsoxs0xs 5185 599.16 63.25 0.358] 6 ocbcigZenie z pane
15 Pret_15  |[@| 2 L60xB0=E 5185 99.16 63.25 0.33| 6 cbciaZenie z panel
32 Shp 32 || 2 LB0xB0=6 5185 11722 79.15 0.29] 6 cbcigZenie z pane
27 Swp 27 || 2 LE0xB0=E 5185 117.22 79.15 0.2%| 5 obciaZzenie z pane
14 Pret_14  |[]| 2 Le0xB0xE 5185 11018 70.28 0.17| 6 cbciaZenie z panel
12 Pret_ 12 |[@| 2 L80xB0=E 5185 11018 70.28 0.17| & cbciaZenie z panel
18 Stup_12 || 2 LB0x20xE 51385 gy 22 65.65 0.12| § cbciazenie = pane
25 Swp 25 || 2 Le0xa0=s 5185 9722 65.65 0.12] 6 cbcigZenie z pane
28 Stup_ 28  |[®] 2 L80x20=5 5185 121.59 8237 0.11] 6 cbcigZzenie z pane
31 Shp_31 [EE| 2 Latxa0xs 5185 121.99 8237 0.11] & cbecigZenie z pane
30 Stup_30 [E®]| 2 Le0x20xs 51385 127.10 85.82 0.10| § cbciazenie = pane
29 Swp_ 29 || 2 Le0xs0=s 5185 127.10 850.82 0.09] 6 ocbcigZenie z pane
13 Pret_ 13  |[@| 2 LE0xB0=E 5185 121.1% 7730 0.05| 6 cbciaZenie z panel

Po sprawdzeniu nosnosci elementdéw, mozna stwierdzié, iz wytezenie maksymalne elementéw
jest na poziomie 86%, po dodaniu paneli wytezenie zwiekszy sie do poziomu 88%. Ugiecie w
srodku rozpietosci kratownicy zwiekszy sie o 5mm, co nie wptywa na stan graniczny
uzytkowalnosci konstrukcji. Na tej podstawie, mozna stwierdzic¢, iz uktad paneli przedstawiony na
Rysunek 34 jest mozliwy do zrealizowania, ze wzgledu na wytrzymatosé i uzytkowalnosé
konstrukciji.

6.3.2. Czes¢ socjalno-biurowa i magazynowa

Pozostate dwie czesci budynku rézniag sie od poprzedniej konstrukcji dachu. Wystepuje w nich
wigzar drewniany wzniesiony metodg tradycyjng. Ze wzgledu na instalacje techniczne oraz
otoczenie, planuje sie utozenie paneli na potudniowych potaciach, tak jak pokazano na Rysunek

41.

Rysunek 40. Wytezenie elementéw, po dodaniu paneli
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Rysunek 41. Uktad paneli na czesci socjalno-biurowej i magazynowej budynku B4

Pozostate dwie czesci budynku nalezy sprawdzi¢ pod wzgledem nosnosci elementdw. Z racji,
iz wiezba znajduje sie na strychach nie poddawana jest kontrola standéw granicznych
uzytkowalnosci. Do obliczen przyjeto konserwatywnie najnizszag klase drewna —to jest C14.

Obliczenia poprzedzono zestawieniem ciezaru warstw dachowych.

Tabela 2. Zestawienie obcigzen statych na m? potaci dachowej budynku B4 czesci socjalno-
biurowej i magazynowej (bez elementéw wigzara dachowego)

- S . wartoscé
L.p. warstwa ciezar objetosciowy grubosé
charakterystyczna
jednostka - [kN/m?] [cm] [kN/m?]
2xpapa
1 15.00 1.00 0.150
termozgrzewalna
2 Wetna mineralna 0.45 12.00 0.054
3 Deski 8.00 2.25 0.180
RAZEM 0.384

Na potrzeby sprawdzenia nos$nosci wiezaru dachowego wykonano model wiezaru
bezposredniego, pojawiajacy sie co 3 krokwie, przedstawiony ponizej na Rysunek 42.

Rysunek 42. Model bezposredniego wiezaru dachowego czesci socjalno-biurowej i
magazynowej B4
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Kolejny krok obliczeniowy to na sprawdzenie wytezenia elementéw. Rezultaty tych obliczen
przedstawiono ponizej na Rysunek 43 oraz Rysunek 44.

Pret Profil Materiat Lay Laz Wyte Przypadek
15 Pret drewnian | [#]| POZIOME Cl14 40.83 4573 0.50] 5 ocbcigzenie bez pa
16 Pret drewenian | [B€]| POZIOME C14 40.83 4573 0.50| 5 obciazenie bez pa
& Pret drewniany | [B8]| KROKIEWY C14 56.58 7072 0.45]| 5 obciazenie bez pa
2 Pret drewniany | [#]| KROKIEW C14 556.58 7072 0.45]| 5 obcigzenie bez pa
3 Pret drewniany | [#]| KROKIEW Cl14 7032 ar.aa 0.45] 5 ocbcigzenie bez pa
7 Pret drewniany | [ | KROKIEW C14 70.38 ar.8a8 .45 5 obciazenie bez pa
% Pret drewniany | [B]| KROKIEWY C14 45,63 52829 0.43| 5 obcigzenie bez pa
& Pret drewniany | [ | KROKIEW C14 4663 5820 0.43] 5 cbcigzenie bez pa
13 Pret drewnian | ]| SLUPY Cl14 40.83 4573 0.07| 5 obcigzenie bez pa
& Pret drewniany | [#]| SLUPY C14 40.83 4573 0.07| 5 obciazenie bez pa
23 Pret drewnian | ]| ZASTRZAL C14 70.69 24,82 0.05| 5 obcigzenie bez pa
24 Pret drewnian |[#]| ZASTRZAL Cl14 T0.69 24 .82 0.05] 5 ocbcigzenie bez pa
25 Pret drewnian | [ | SLUPY Cl14 44 04 4933 0.04] 5 obcigzenie bez pa
11 Pret drewnian | [#]| SLUPY C14 44 04 4533 0.04]| 5 obciazenie bez pa
9 Pret drewniany | [ | SLUPY C14 44 04 4533 0.04] 5 obcigzenie bez pa
12 Pret drewnian | ]| SLUPY Cl14 44 04 4933 0.04] 5 ocbcigzenie bez pa
21 Pret drewenian | 66| SLUPY C14 9.16 10.25 0.03]| 5 obciazenie bez pa
18 Pret drewnian | [#]| SLUPY C14 9.16 10.25 0.03]| 5 obciazenie bez pa
26 Pret drewnian | [ SLUPY C14 19.30 2162 0.02]| 5 obcigzenie bez pa
20 Pret drewnian | [®]| SLUPY Cl14 18.30 2152 0.02] 5 cbcigzenie bez pa
14 Pret drewenian | [ | POZIOME C14 45 49 55.43 0.02] 5 obciazenie bez pa
17 Pret drewenian | [B]| POZIOME C14 45 49 55.43 0.02]| 5 obcigzenie bez pa
22 Pret drewnian | []| SLUPY C14 2747 .78 0.01] 5 cbcigzenie bez pa

Rysunek 43. Wytezenie elementéw wiezaru w stanie aktualnym
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Pret Profil Materiat Lay Laz Wyte Przypadek
15 Pret drevwnian | [#]| POZIOWE Cl14 40.83 4573 0.61| 5 obcigZenie =z pane
16 Pret drewnian | [#]| POZIOME C14 40.23 4573 0.61 |5 obciaZenie z pane
3 Pret drewniany | [#]| KROKIEW C14 T0.38 o798 0.56| 5 obcigZenie = pane
T Pret dreweniany | [B8]| KROKIEW Cl14 T0.38 o798 0.5 | 5 obcigZenie z pane
6 Pret drewniany | B8] | KROKIEW C14 56.55 TO.72 0.55 | 5 obciaZenie z pane
2 Pret dreweniany | B8] | KROKIEW C14 56.58 0T 0.56| 5 obcigZenie = pane
E Pret drevwniany | [#]| KROKIEW Cl14 4663 5820 0.53| 5 obcigZenie z pane
4 Pret drewniany | B8] | KROKIEW C14 45 63 5829 0.53 |5 obciaZenie z pane
13 Pret drevnian | [#]| SLUPY C14 40.83 45373 0.028| 5 obcigZenie z pane
8 Pret drewniany | [B€| SLUPY Cl14 40.83 4573 0.08| & obcigZenie z pane
23 Pret drewnian | [B€]| ZASTRZAL C14 T0.69 od 282 0.07 | & obciaZenie z pane
24 Pret drewnian | (]| ZASTRZAL C14 T0.65 o4.82 0.07 | & obcigZenie z pane
25 Pret drewnian | [B€]| SLUPY Cl14 44 04 49 33 0.05| 5 obcigZenie z pane
11 Pret drevnian | [B€]| SLUPY C14 44 04 459 33 0.05 |5 obciaZenie z pane
g Pret dreweniany | [B€]| SLUPY C14 44 04 489 33 0.04 | 5 obcigZenie z pane
12 Pret dreswwnian | [#]] SLUPY C14 44 04 4533 0.04 | § obcigzenie z pane
21 Pret drewnian| [ | SLUFY C14 916 10.25 0.03 |5 obciaZenie z pane
18 Pret drevnian | [®]| SLUPY Cl14 9.16 1025 0.03| 5 obcigZenie =z pane
26 Pret drewnian | [B€]| SLUPY C14 159.30 2182 0.03| &8 obcigzenie z pane
20 Pret drewnian | (]| SLUPY C14 1930 2182 0.03| 8 obcigZenie z pane
14 Pret drevwnian | [#]| POZIONE Cl14 4945 5543 0.02| 5 obcigZenie z pane
17 Pret drewwnian | [#]| POZIONME C14 459 .45 5543 0.02| 8 obcigzenie z pane
22 Pret drewnian | [B€]| SLUPY C14 2747 076 0.02| 5 obcigZenie = pane

Rysunek 44. Wytezenie elementow wiezaru, po dodaniu paneli

Po sprawdzeniu nosnosci elementéw, mozna stwierdzi¢, iz wytezenie elementow jest na

poziomie 50%, po dodaniu paneli wytezenie zwiekszy sie do poziomu 61%.

W tej czesci budynku mozna utozy¢ panele, tak jak przedstawiono na Rysunek 41.

6.4. Obliczenia hali C2
Zgodnie z zasadami projektowania elementy nizszego rzedu powinny dysponowac¢ mniejszym

zapasem nosnosci niz elementy wyzszego rzedu. Stad, krytyczne powinny byé ptyty korytkowe.

Planuje sie utozenie 4 paneli na ptyte, co wynika z geometrycznych wymiardw paneli, sytuacje te

przedstawiono na Rysunek 45.

14 x 600 = 8400

Strona

Rysunek 45. Planowany uktad paneli na dachu hali C2




Tabela 3. Zestawienie obcigzen statych na m? ptyty budynku C2

. L . wartosé
L.p. warstwa ciezar objetosciowy grubosc
charakterystyczna
jednostka - [kN/m?] [cm] [kN/m?]
2xpapa
1 15.00 1.00 0.150
termozgrzewalna
2 Styropian 0.45 5 0.023
Gtadz
3 19.00 2 0.380
cementowa
Ptyty korytk
4 Yy ‘ory owe - - 1.460
PZFF-2
RAZEM 2.013

Tablica 1
* Dane techniczne plyt dachowych
Typ plyty PZFF-1 ||PZFF-2 | PSFF-1 | PSFF-2

Clm.r elementu,
kG

1120 1280 3000 3400

Marka betonu R :
kG fem? “ | 200 |20 | 300 | 300

Rysunek 46. Dane techniczne ptyty dachowej budynku C2

Ptyty panwiowe zelbetowe zebrowe projektowane bylty w oparciu o obcigzenia
charakterystyczne réwnomiernie roztozone, ktérymi mozna je obcigzyé. Zgodnie z L1,
dopuszczalne obcigzenie réwnomiernie roztozone ponad ciezar wtasny ptyt wynosi:

Qgop i~ 1,82 kPa

Zgodnie z powyzszym zestawieniem, obecne obcigzenie state (ponad ciezar wtasny) wynosi:
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g, = 0,553 kPa
Obciagzenie dostepne, po uwzglednieniu warstw na ptycie oraz $niegu wynosi:

ga ::qdop—gk—sklozo,j'()? kPa

Wartosci dopuszczalnych obcigzen dotycza sytuacji, kiedy sa one rownomiernie roztozone. Nie
jest to przypadek paneli na konstrukcjach wsporczych, gdzie obcigzenia na dach przekazywane
sg punktowo. Zgodnie z obliczeniami statycznymi, obcigzenie skupione wywota dwukrotnie
wiekszy moment w porédwnaniu z obcigzeniem réwnomiernie roztozonym, ktéry mozna
skorygowac o potozenie sity wypadkowej wzgledem srodka rozpietosci obliczeniowej. Stad na
podstawie analizy wstecznej wyznacza sie dopuszczalng powierzchnie paneli przypadajgcych na
jedna ptyte.

Obcigzenie z jednego panela w funkcji jego rozmiaréw:

masa balastu na punkcie podporowym ni = 0 kg

masa pojedynczego panela:
m, =9 kg (w przypadku pojedynczeog panelu) : bal

masa konstrukeji:
mg, =24 kg

Wymiary panelu: 7:=1095 cm-1 Bl:=1,13m-1 n, =4

Wartosc sily generowanej przez panel:
m
P1 ::[mk ‘0, +ml, ., -n; +mpv'n1]'10 —2+(Sk -S| L1-Bl-n; =2,554 kN

Wartos¢ dopuszczalnej sity skupionej dzialajacej na plyte:
Qdop . ga- 599 (;m- 149 cm —3,155 kN

Stosunek P, do Qqop jest mniejszy niz jeden, dlatego ptyta moze przeniesé ciezar 4 paneli

P1
Qa

=0,8009¢&
op

Kolejnym badanym elementem jest rama stalowa. Na potrzeby sprawdzenia jej nosnosci
stworzono model, przedstawiony ponizej na Rysunek 47.

/ 1 \ / 2.\‘ / 3\
//\\3 ./E\
A

R o 1\-

Rysunek 47. Model ramy hali C2



Kolejnym krokiem byto obcigzenie konstrukcji w dwéch przypadkach: obcigzeniami aktualnymi
oraz obcigzeniami aktualnymi wraz z ciezarem paneli, wyniki przedstawiono ponizej na Rysunek
48 oraz Rysunek 49.

Pret Profil Materiat Lay Laz Wyyte 2 Przypadek
4 nowy_4 4|2 c180 5235 2561 53.35 1.41] 5 cbcigZenie bez pa
1 Pret_1 4|2 c180 5235 2561 5.35 1.41 | 5 cbecigZzenie bez pa
3 nowy_3 |2 c180 5235 28.08 587 1.38 | 5 obcigZenie bez pa
2 nowy_2 4|2 c180 5235 28.03 5687 1.38| 5 cbcigZenie bez pa

Rysunek 48. Aktualne wytezenia elementéw ramy hali C2

Pret Profil Materiat Lay Laz Wyte Przypadek
4 nowy_4 4| 2 C180 5235 25.61 53.35 1.47 | 6 obcigZenie z pane
1 Pret_1 £d4| 2 C180 5235 2561 5.35 1.47 | 6 obcigZenie z pane
3 nowy_3 4| 2 c180 5235 28.08 5.87 1.44 | § obcigZenie = pane
2 nowy_2 | 2 180 5235 28.08 3.87 1.44 | 6 obcigZenie z pane

Rysunek 49. Wytezenia elementéw hali C2 z uwzglednieniem paneli

Na podstawie przeprowadzonych obliczen stwierdza sie, ze dla istniejgcej hali C2, zostang
przekroczone stany graniczne nosnosci. Mozna zauwazy¢, ze stany te zostaty przekroczone
réwniez w stanie istniejagcym. Przekroczenie standw granicznych w stanie aktualnym jest zgodne
z udostepniong przez Zamawiajgacego dokumentacjg dotyczacy mozliwosci zmiany suwnicy.
Wyniki te réznig sie od siebie miedzy innymi ze wzgledu na inne wartosci wspétczynnikéw
czesciowych na wartosci charakterystyczne oddziatywan.

7. Wnioski i zalecenia

Hala B4. Na hali mozliwy jest montaz paneli zgodnie z podanymi wytycznymi i rysunkiem.
Nalezy pamietaé, aby panele znajdujgce sie na potaciach w czesci gtéwnej budynku (hali
produkcyjnej) znajdowaty sie na ruszcie, tak aby caty ich ciezar byt przekazywany na ptatwie (bez
dodatkowego obcigzania ptyt z lekkiego betonu). W pozostatych dwdch czesciach obiektu —
magazynowej oraz socjalno-biurowej mozna utozy¢ panele na potudniowych potaciach.

W trakcie wizji lokalnej nie stwierdzono znaczacych nieprawidtowosci elementéw nosnych
obiektu, jednakze przed rozpoczeciem robd6t zwigzanych z dotozeniem paneli fotowoltaicznych na
dach obiektu nalezy sprawdzi¢ wszystkie elementy konstrukcyjne, pod katem ewentualnych
nieprawidtowosci - tj. uszkodzone powtoki, korozje itd.

Hala C2. Na potaciach dachowych tej hali nie ma mozliwosci dodania paneli
fotowoltaicznych. Spowodowane jest to przekroczeniem nosnosci elementéw konstrukcji — ramy
stalowej. Niezaleznie od tej informacji zaleca sie rozwazenie naprawy/wzmocnienia lub wymiany
ptyt dachowych, o ktérych pisano wczesniej, ze wzgledu na ich zty stan techniczny.
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Zawarta w niniejszej ekspertyzie technicznej ocena stanu technicznego elementow
konstrukcyjnych obiektéw dotyczy stanu elementow, jaki istniat w dniu przeprowadzonej wizji
lokalnej, badan i pomiardw, tj. 30.09.2024 roku oraz 21.10.2024 roku.

Realizujgc wymagania oraz przestrzegajgc zalecenia wskazanych w ekspertyzie mozna
stwierdzi¢, iz budowa instalacji fotowoltaicznej na dachach hali B4, na terenie Zaktaddéw
»,Dozamel” jest bezpieczna dla konstrukcji budynku oraz jego uzytkownikdw.

8. Przypisy koricowe

8.1. Wymagania dla dokumentacji

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

Osoby opracowujgce dokumentacje projektowa, ktéra musi byé zgodna z zatozeniami
przyjetymi w ekspertyzie winny sie legitymowac uprawnieniami budowlanymi bez ograniczen
w odpowiedniej specjalnosci lub/i rzeczoznawce budowlanego.

8.2. Nadzér autorski i zmiany w dokumentac;ji

W trakcie realizacji inwestycji Projektant ma obowigzek stwierdzania na biezgco zgodnosci
realizacji z projektem 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 robét wymagana jest stata obecnosc¢
kierownika budowy podczas realizacji robdt.

8.3. Wykluczenia

Zespot projektowy (projektanci) nie ponosi odpowiedzialnosci za ewentualne btedne, niepetne
lub zatajone informacje i dokumenty podane przez udostepniajagcych dokumenty, np. przez
zatajenie istotnych faktéw i dokumentéw, 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 robét budowlanych

Materiaty wbudowywane w obiekt muszg odpowiada¢ 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 pdz. zm.). Wszelkie stosowane materiaty powinny by¢ nowe,
odpowiadaé Polskim Normom lub Aprobatom Technicznym oraz posiadaé¢ dokumenty takie jak:
Atest, Swiadectwo, Certyfikat Zgodnosci. Wykonawca jest zobowigzany do przestrzegania



obowigzujgcych przepiséw BHP i ppoz. oraz zabezpieczenia terenu wykonywanych robot 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 obowigzujacymi przepisami w tym przepisami BHP
i opracowanym przez siebie Planem Bezpieczenstwa i Ochrony Zdrowia (BIOZ), a takze
zapewnieni spetnienie warunkéw przeciwpozarowych okreslonych w obowigzujacych
przepisach.

Il. ZALACZNIKI

Zatacznik nr 1. Decyzja o nadaniu uprawnien oraz przynaleznos¢ do IZBY projektanta
Zatacznik nr 2. Inwentaryzacja wiaty metalowej B3 i uktad paneli - rysunki

Zatacznik nr 3. Uktad paneli hala C14 - rysunek
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Zatacznik nr 1. Decyzja o nadaniu uprawnien oraz przynaleznos¢ do IZBY projektanta
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DECYZJA
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Pan mgr inz. budownictwa Lukasz Zawislak
urodzony dnia 13 patdziemika 1991 roku w Brzegu
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UPRAWNIENIA BUDOWLANE
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do projektowania bez ograniczen

w
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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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