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1. Przedmiot opracowania
Przedmiotem niniejszej opinii jest ocena nosnosci konstrukcji dachu pod katem mozliwosci

montazu instalacji fotowoltaicznej w systemie balastowym.

2. Opis konstrukcji budynku
Przedmiotowy budynek Przedszkola Miejskiego nr 6 w Kotobrzegu jest obiektem
wolnostojacym w ksztatcie prostokata z dobuddéwka od strony wschodniej. Czes¢ gtéwna
budynku posiada dwie kondygnacje nadziemne i nie jest podpiwniczona. Dobuddwka jest
obiektem parterowym bez podpiwniczenia.
Obiekt o tgcznych wymiarach zewnetrznych 53,47 x 15,18 m, zlokalizowanym osig
podtuzng w uktadzie wschdd - zachdd z niewielkim odchyleniem w kierunku potudniowym.
W budynku mozna wyr6zni¢ dwie podstawowe czesci:
- budynek przedszkola - cze$¢ dwukondygnacyjna,
- cze$¢ techniczna - parterowa,
Kazda z czesci budynku posiada oddzielne wejscia. Budynek posiada dwie klatki
schodowe wewnetrzne. Objety opracowaniem budynek konstrukcji uprzemystowione;j -
prefabrykowane elementy wielkoblokowe dla budynkdw.
tawy oraz stopy fundamentowe wykonane jako zelbetowe, $ciany fundamentowe
wykonane jako monolityczne betonowe wykonane na mokro.
Sciany zewnetrzne kondygnacji nadziemnych wykonane jako prefabrykowane z ptyt
$ciennych kanatowych gr. 24 cm licowane bloczkami gazobetonowymi gr. 12 cm,
wszystkie $ciany zewnetrzne docieplone styropianem gr. 13 cm.
Stropy miedzykondygnacyjne w budynku wykonane jako prefabrykowane - z ptyt
kanatowych w rozpietosci 6,0 m, wsparte na scianach konstrukcyjnych oraz podciggach
monolitycznych zelbetowych.
Stropodach nad budynkiem wentylowany, wykonane jako dwuspadowy z ptyt
korytkowych wspartych na $ciankach azurowych. Sciany azurowe wsparte na stropie
wiasciwym.
Kat nachylenia stropodachdéw 5% pokrycie stanowi papa.
Stropodach nad czescig parterowa niewentylowany, wykonany jako jednospadowy
z ptyt kanatowych uktadanych ze spadkiem. Kat nachylenia stropodachu 5% pokrycie
stanowi papa.
Odprowadzenie wod opadowych z potaci dachowych poprzez istniejacy system rur
spustowych do kanalizacji deszczowej oraz czesciowo powierzchniowo na teren wtasny

nieutwardzony z zadaszen nad wejsciami.
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. Zatozenia do obliczen

3.1 Normy przyjete do obliczen

- PN-EN 1990:2004/A1:2008 Eurokod — Podstawy projektowania konstrukciji

- PN-EN 1991-1-1:2004/Ap1:2010 Eurokod 1 — Oddziatywania na konstrukcje — Czes¢ 1-1
Odziatywania og6lne — Ciezar objetosciowy, ciezar wtasny, obcigzenia uzytkowe w
budynkach

- PN-82/B-2001 Obcigzenie budowli. Obcigzenia state.

- PN-EN 1991-1-6:2007 Eurokod 1 — Oddziatywania na konstrukcje — Cze$¢ 1-6
Odziatywania og6lne — Oddziatywania w trakcie wykonywania konstrukciji.

- PN-EN 1991-1-3:2005/Ac:2009 Eurokod 1 — Oddziatywania na konstrukcje — Czes¢ 1-3
Odziatywania og6Ine — Obcigzenie $niegiem

- PN-EN 1991-1-4:2008/Ap2:2010 Eurokod 1 — Oddziatywania na konstrukcje — Cze$¢ 1-4
Odziatywania ogélne — Oddziatywania wiatru

- PN-EN 1992-1-1:2008/ Eurokod 2 — Projektowanie konstrukcji z betonu — czes$¢ 1-1
Reguty ogélne i reguty dla budynkow

- PN-EN 1996-1-1:2010/ Eurokod 6 — Projektowanie konstrukcji murowych — czes¢ 1-1
Reguty ogolne dla zbrojonych i niezbrojonych konstrukcji murowych

- PN-EN 1996-2:2010/ Eurokod 6 — Projektowanie konstrukcji murowych — czes¢ 2

Wymagania projektowe, dobo6r materiatow i wykonanie murow.

Strefa obcigzenie $niegiem — I
Strefa obcigzenie wiatrem - Il

. Zestawienie obcigzen

Tablica 1. Ciezar istniejacego pokrycia dachu

Lp Opis obcigzenia Obc. char. Vi Kd Obc. obl.
kN/m? kN/m?

1. Papa na podtozu betonowym posypana zwirkiem, 0,10 1,35 - 0,14
pojedynczo [0,100kN/m2]

2. Papa na podtozu betonowym bez posypania 0,05 1,35 - 0,07
zwirkiem, pojedynczo [0,050kN/m2]

3. Warstwa cementowa grub. 1 cm 0,21 1,35 -- 0,28
[21,0kN/m3-0,02m]

4. Plyty pazdzierzowe izolacyjne grub. 4 cm 0,20 1,35 - 0,27

[5,0kN/m3-0,05m]

P2 0,56 1,35 - 0,76
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Tablica 2. Cigezar wiasny ptyty korytkowej

Lp Opis obcigzenia Obc. char. Vi Kd Obc. obl.
kN/m?2 kN/m?2
1. Ptyta korytkowa 1,15 , - 1,50
3 1,15 , - 1,50
Tablica 3. Ciezar termomodernizaciji
Lp Opis obcigzenia Obc. char. Vi Kd Obc. obl.
kN/m? kN/m?
1. Papa na podtozu betonowym bez posypania 0,10 1,35 - 0,14
zwirkiem, podwdéjnie [0,100kN/m2]
2. Styropian grub. 22 cm [0,45kN/m3-0,22m] 0,10 , -- 0,13
P 0,20 , -- 0,27
Tablica 4. Instalacja fotowoltaiczna
Lp Opis obcigzenia Obc. char. Vi Kd Obc. obl.
kN/m? kN/m?
1. Ciezar instalacji fotowoltaicznej w systemie 0,60 1,35 -- 0,81
balastowym (60kg/m2)
b2 0,60 1,35 - 0,81
Tablica 5. Cigezar wiasny scianki azurowej
Lp Opis obcigzenia Obc. char. Vi Kd Obc. obl.
kN/m kN/m
1. Mur z cegty (cegta cementowa petna) grub. 12 cm 1,21 1,35 -- 1,63
i szer.0,46 m [22,000kN/m3-0,12m-0,46m]
3 1,21 1,35 - 1,63
Tablica 6. Ciezar wiasny stropu
Lp Opis obcigzenia Obc. char. Vi Kd Obc. obl.
kN/m? kN/m?
1. Ptyta kanatowa gr. 22cm 0,33 1,35 -- 0,45
2. Warstwa cementowo-wapienna grub. 2 cm 0,38 1,35 -- 0,51
[19,0kN/m3-0,02m]
P 0,71 1,35 -- 0,96
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Obciazenie sniegiem wg PN-EN 1991-1-3 / Dachy dwupotaciowe (5.3.3)

I {s [kN/m2
przypadek (i) przypadek (ii) przypadek (iii)
PRI I sy R i s
\5.0° 50°/ 5.0° 5,0° \5.0° 5,0°

Caly dach - przypadek (i) - rownomierny ukiad obciazenia:
- Dach dwupotaciowy
- Warunki lokalizacyjne: normalne, przypadek A (brak wyjatkowo obfitych opadéw $niegu i brak
wyjatkowych zamieci)
- Sytuacja obliczeniowa: trwata lub przejsciowa
- Obcigzenie charakterystyczne sniegiem gruntu (wg zatgcznika krajowego):
Strefa obcigzenia sniegiem 2
sk = 0,9 kKN/m2
- Wspétczynnik ekspozyciji:
Teren: normalny
Ce=1,0
- Wspétczynnik termiczny: Ci= 1,0
- Wspétczynnik ksztattu dachu:
Kat nachylenia potaci dachowej: a = 5,0°
M2 =0,8
Obcigzenie charakterystyczne $niegiem:
§ = Y-Ce-Ct-sk = 0,8:1,0-1,0-0,9 = 0,72 kN/m?2

Obciazenie wiatrem wg PN-EN 1991-1-4 / Dachy ptaskie - ciSnienie zewnetrzne (7.2.3)

b 1Fw,e [kN/m?]
rzypadek (i rzypadek (ii

Kierunek " . przyp (i) przyp (i)
wiatru

-0,85 -0,85

SYHS WW‘Z-OEO 0,14 SYHS W‘“o -0,14

”FMSMS Dﬁﬂi‘ws SM”M”F 3@@@2
G ' H T G ' H 1
i £/10=2,00 i £/10=2,00
e/2=10,00 v e/2=10,00 v

1 1

d=12,71

- Dach ptaski o wymiarach: b =36,82m,d=12,71 m
- Budynek o wysokosci h = 10,00 m

- Dach o krawedziach ostrych

- Wymiar e = min(b, 2-h) = 20,0 m

- Obliczany element: element konstrukcyjny
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- Warto$¢ podstawowa bazowej predkosci wiatru:
Strefa obcigzenia wiatrem 1; A = 300 m n.p.m.
Vbo = 22 m/s (wg zatgcznika krajowego)
- Wspétczynnik kierunkowy: cdir = 1,0
- Wspotczynnik sezonowy: Cseason = 1,00
- Bazowa predko$¢ wiatru: vb = Cdir-Cseason*Vb,0 = 22,00 m/s
- Kategoria terenu Il - z0=0,05m, Zmn=2m
- Wysokos¢ odniesienia: ze = h=10,00 m
- Wspétczynnik orografii: co(ze) = 1
- Wspétczynnik turbulencji: ki = 1,0
- Wspotczynnik terenu: kr = 0,19-(zo/zo,1)%%” = 0,190
- Wspotczynnik chropowatosci: ¢r(ze) = kr-In(ze/zo) = 0,190-In(10,00/0,05) = 1,01 (wg p.4.3.2 normy)
- Srednia predko$¢ wiatru: Vm(ze) = Cr(Ze)-Co(Ze)-Vb = 22,15 m/s
- Intensywno$¢ turbulencji: Iv(ze) = ki / (Co(ze)-IN(ze/20)) = 0,189
- Gestos¢ powietrza: p = 1,25 kg/m?3
- Szczytowe cisnienie predkosci: qp(ze) = [1+7:1v(ze)]-(1/2)-p-vmZ(ze) = 711,6 Pa = 0,712 kPa
- Wspotczynnik konstrukecyjny: csca = 1,000

Pota¢ w przekroju x/b = 0,50 - pole G:
- Wspotczynnik cisnienia zewnetrznego: Cpe = Cpe,i0 = -1,2
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzna:
Fw,e = CsCd-Qp(ze)-Cpe = 1,000-0,712-(-1,2) = -0,85 kN/m?

Potaé w przekroju x/b = 0,50 - pole H:
- Wspétczynnik cisnienia zewnetrznego: Cpe = Cpe 10 = -0,7

Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzng:
Fw,e = CsCd-Qp(Ze)-Cpe = 1,000-0,712-(-0,7) = -0,50 kN/m?2

Pota¢ w przekroju x/b = 0,50 - pole | - parcie:
- Wspotczynnik cisnienia zewnetrznego: Cpe = Cpe,10 = 0,2
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzng:

Fw.e = CsCd-Qp(Ze)-Cpe = 1,000-0,712-0,2 = 0,14 KN/m?

Pota¢ w przekroju x/b = 0,50 - pole | - ssanie:
- Wspotczynnik cisnienia zewnetrznego: Cpe = Cpe,10 = -0,2
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrznag:
Fwe = Cst'Qp(Ze)'Cpe = 1,000'0,712-(-0,2) =-0,14 kN/m?2

5. Sprawdzenie nosnosci ptyty stropowej kanatowe;j.
Sprawdzenia nosnosci ptyt korytkowych zostanie przeprowadzone poprzez poréwnanie
wielkosci obcigzen oddziatywujgcych na ptyte z wartosciami dopuszczalnymi deklarowanymi
przez producentow.

- Suma obciazen dziatajacych na ptyte korytkowa:

- ciezar pokrycia — 0,56 kN/m?
- ciezar termomodernizaciji — 0,20 kN/m?
- ciezar instalacji fotowoltaiczne;j — 0,06 kN/m?
- obcigzenie $niegiem — 0,72 KN/m?
- parcie wiatru — 0,14 KN/m?
Lacznie — 1,68 KN/m?

- Dopuszczalne obciazenie ptyty korytkowej (wg danych producenta) - 2,69 kN/m?
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Whiosek:
Suma obciazen dziatajacych na ptyte korytkowa jest mniejsza od obciazen

dopuszczalnych, nosnosé ptyt korytkowych jest zachowana. 1,67 kN/m? < 2,69 kN/m?

6. Sprawdzenie nosnosci ptyty stropowej kanatowe;.

Sprawdzenie nosnosci ptyt kanatowych zostanie przeprowadzone poprzez porownanie wielkosci
momentow zginajgcych ptyte od ciezaru pokrycia i instalacji fotowoltaicznej z momentem
zginajacym od dopuszczalnego obcigzenia ponad ciezar wtasny okreslonego przez producenta
ptyt kanatowych. Do obliczen poréwnawczych przyjeto, ze dopuszczalne obcigzenie ponad ciezar
wtasny wynosi 4,0 kN/m? oraz, ze ptyta kanatowa jest obcigzona w $rodku rozpietosci i pracuje w
schemacie belki swobodnie podparte;j.

Tablica 7. Obciazenie na ptyte kanatowa

Lp Opis obcigzenia Obc. char. Vi Kd Obc. obl.
kN/m kN/m
1. Ciezar pokrycia + ciezar ptyt korytkowych + ciezar 5,80 1,35 - 7,83
termomodernizacji
2. Ciezar instalacji fotowoltaicznej 1,80 1,35 -- 2,43
3. Ciezar scianki azurowej 1,21 1,35 -- 1,63
4. Obcigzenie $niegiem 2,16 1,50 -- 3,24
5. Obcigzenie wiatrem 0,42 1,50 -- 0,63
3 11,39 1,38 - 15,86
WEZEY :
1‘ 2‘
X P S
| | oo
PODPORY : Podatnod$ci
Wezel: Rodzaij: Kat: Dx (Do*) : Dy: DFi:
[ m / k N ] [rad/kNm]
1 stata 0,0 0,0 0,0
2 przesuwna 0,0 0,0%*
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OBCIAZENIA:

11,390
4,000 4,000

OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj Kat P1(Tqg) P2 (Td) al[m] b[m]
Grupa: CW "Ciezar wiasny" State yf= 1,10
Grupa: A "ciezar z dachu" State yf= 1,38/1,00
1 Skupione 0,0 11,390 3,00
Grupa: B "obciazenie dopuszczalne" Zmienne yf= 1,50
1 Liniowe 0,0 4,000 4,000 0,00 6,00

W Y N I K I wg PN 82/B-02000
Teoria I-go rzedu
Kombinatoryka obciazen
RM Win v. 12.1 1licencja nr 43302

OBCIAZENIOWE WSPOL. BEZPIECZ.:

Grupa Znaczenie: % Yd
A —-"ciezar z dachu" State 1,38/1,00
B —-"obciaZenie dopuszczalne" Zmienne 1 1,50 1,00

A —-"ciezar z dachu" EWENTUALNIE
Nie wystepuje z: B

B —-"obciazenie dopuszczalne" EWENTUALNIE
Nie wystepuje z: A
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SI%Y PRZEKROJOWE OD OBCIAZEN Z DACHU

MOMENTY :
TNACE:
7,859 7,859
-7,859 -7,859
SIzY PRZEKROJOWE : T.I rzedu

Obciagzenia obl.: A

Pret x/L X [m] M[kNm] : Q[kN] N[kN]
1 0,00 0,000 0,000 7,790 0,000
0,50 3,000 23,370%* 7,790 0,000
0,50 3,000 23,370 -7,790%* 0,000
1,00 6,000 0,000 -7,790 0,000
* = Wartos$ci ekstremalne

SI%Y PRZEKROJOWE OD OBCIAZEN DOPUSZCZALNYCH
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MOMENTY :

WMMW

27,000

TNACE:

18,000

SIZY PRZEKROJOWE: T.I rzedu
Obciagzenia obl.: B

Pret x/L x [m] M[kNm] QO[kN] N[kN]
1 0,00 0,000 0,000 18,000 0,000
0,50 3,000 27,000%* 0,000 0,000
1,00 6,000 0,000 -18,000 0,000
* = Warto$ci ekstremalne
Whniosek:

Wartosé sit wewnetrznych w ptytach kanatowych od pokrycia dachu i instalacji

fotowoltaicznej jest mniejsza niz wartos¢ sit wewnetrznych od dopuszczalneqo obciazenia

ponad ciezar wtasny stropu. Nosnosé ptyt kanatowych jest zachowana.

Montaz instalacji fotowoltaicznej o ciezarze do 60kq/m? oraz wykonanie docieplenia dachu

nie spowoduje przekroczenia stanow granicznych nosnosci elementow konstrukcyjnych

stropodachu na budynku przedszkola nr 6
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