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1. ZAŁOŻENIA DO OBLICZEŃ  
 
Panele fotowoltaiczne będą montowane na głównych połaciach dachu sali gimnastycznej. 
 
Konstrukcję dachu stanowią stalowe dźwigary kratowe, rozstawione co 5,53m, oparte na 
ścianach murowanych. Zostały wykonane z profili zamkniętych – pas górny i dolny z rur 
kw.120x120x6.3,krzyżulce z rur kw.80x80x5.6. 
Pokrycie z płyt warstwowych grub. 12cm mocowanych do płatwi z zetowników zimnogiętych 
Z200x68x60x2 opartych na dźwigarach co 2,66m. 
 
Obliczenia statyczne polegać będą na sprawdzeniu nieprzekroczenia stanów granicznych 
nośności i użytkowalności elementów konstrukcji dachu z uwzględnieniem dodatkowych 
obciążeń od ciężaru instalacji fotowoltaicznej.  
 
 

2. OBCIĄŻENIA  
 
Do obliczeń sprawdzających przyjęto dodatkowe obciążenie równomiernie rozłożone o 
wartości 30kg/m2, uwzględniające ciężar paneli oraz konstrukcji wsporczych służących 
do zamocowania paneli na dachu. 
 
OBCIĄŻENIA STAŁE 
 

Qk gf Qo
OBCIĄŻENIA STAŁE I DODATKOWE [kN/m2] - [kN/m2]

0,30 1,35 0,41

- płyty warstwowe grub.12cm 0,15 1,35 0,20

- panele fotowoltaiczne

0,45 1,35 0,61
 

OBCIĄŻENIE ŚNIEGIEM 
 
        Położenie obiektu: strefa 2, wysokość n.p.m.  A = 100 m 
               sk = 0,9 kN/m2 
        Ekspozycja obiektu: teren normalny      Ce = 1,00 
        Przenikanie ciepła przez dach: temp. wewn. ti = 18 °C, wsp. przenikania ciepła U = 0 W/(m2 K)      Ct = 1,00 
        Rodzaj dachu: dach dwuspadowy 
         Kąt połaci dachu = 16° 
         Kąt połaci dachu = 16° 
               1 = 0,80 (przypadek (i) obc. równomierne) 

16° 16°

0,80
0,40

(iii)

0,40
0,80

(ii)

0,80

(i)

 
        Obciążenie charakterystyczne s = 1 × Ce × Ct × sk = 0,80 × 1,00 × 1,00 × 0,90 kN/m2 = 0,72 kN/m2 
        Obciążenie obliczeniowe so = 1,50 × 0,72 kN/m2 = 1,08 kN/m2 
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OBCIĄŻENIE WIATREM 
 
 Położenie obiektu: strefa 1, wysokość n.p.m.  A = 100 m      vb,0 = 22 m/s 
 Kierunek wiatru 270° 
 Kategoria terenu - IV 
 Wysokości: minimalna zmin = 10 m, maksymalna zmax = 500 m, wymiar chropowatości z0 = 1 m 
 Wysokość odniesienia nad gruntem: ze0 = h = 15,00m = 15,00 m 
 Wysokość odniesienia: ze = ze0 = 15,00m = 15,00 m 
 Bazowa prędkość wiatru: vb = cdir × cseason × vb,0 = 1,00 × 1,0 × 22m/s = 22 m/s 
 Wsp. chropowatości:  cr(ze) = 0,60 × (ze / 10) ^ 0,24 = 0,60 × (15,00 / 10) ^ 0,24 = 0,66 
 Wsp. ekspozycji:  ce(ze) = 1,50 × (ze / 10) ^ 0,29 = 1,50 × (15,00 / 10) ^ 0,29 = 1,69 
 Średnia prędkość wiatru: 
   vm(ze) = cr(ze) × co(ze) × vb = 0,66 × 1,00 × 22m/s = 14,5 m/s 
 Bazowe ciśnienie prędkości: 
   qb = 0,5 ×  × vb ^ 2 = 0,5 × 1,25kg/m3 × (22m/s) ^ 2 = 0,30 kN/m2 
 Szczytowe ciśnienie prędkości: 
         qp(ze) = ce(ze) × qb = 1,69 × 0,30kN/m2 = 0,51 kN/m2 
 
 Rodzaj elementu: dach dwuspadowy 
 Wymiary budynku:  
   szerokość (prostopadle do kierunku wiatru): b = 45,00 m 
   długość (równolegle do kierunku wiatru): d = 30,00 m 
   wysokość: h = 15,00 m 
   nachylenie dachu:  = 16,00° 
   e = min(b, 2h) = 30,00 m 
 Pole powierzchni przegrody: Aref > 10m2 
 
   Połać nawietrzna (wartości dodatnie) Połać zawietrzna (wartości ujemne) 

wiatr

F
0,23

F
0,23

G
0,23

H
0,21

J
0,0

I
0,0

d=30,00

3,00 3,00

b=45,00

7,50

7,50

wiatr

F
-0,87

F
-0,87

G
-0,78

H
-0,29

J
-0,97

I
-0,4

d=30,00

3,00 3,00

b=45,00

7,50

7,50

 
 
Pole H (parcie) 
Współczynnik ciśnienia zewnętrznego: cpe,H = 0,21 
Obciążenie charakterystyczne    wk = qp(ze) × cpe,H - qp(zi) × cpi = 0,51kN/m2 × 0,21 - 0,51kN/m2 × 0,13 = 0,04 kN/m2 
Obciążenie obliczeniowe           wo = 1,50 × 0,04 kN/m2 = 0,06 kN/m2 
 
 

Pole I (ssanie) 
Współczynnik ciśnienia zewnętrznego: cpe,I = -0,4 
Obciążenie charakterystyczne    wk = qp(ze) × cpe,I - qp(zi) × cpi = 0,51kN/m2 × -0,4 - 0,51kN/m2 × 0,13 = -0,27 kN/m2 
Obciążenie obliczeniowe             wo = 1,50 × -0,27 kN/m2 = -0,41 kN/m2 
 
 
 



 4

3. SPRAWDZENIE NOŚNOŚCI PŁATWI 
 
Rozstaw płatwi:  t = 2,66m,  = 16°,   cos()=0,961    cos2()=0,924  
     
KOMBINACJE OBCIĄŻENIA NA 1m2 POWIERZCHNI DACHU 
 
(1) OBC. OBLICZENIOWE – STAŁE (gf=1,35) + ŚNIEG (gf=1,5) 
Qd = 0,45 x 1,35 x cos() + 0,72 x 1,5 x cos2() = 1,58 kN/m2 x 2,66m = 4,20 kN/m 
 
(2) OBC. OBLICZENIOWE – STAŁE (gf=0,85) + SSANIE WIATRU (gf=1,5) 
w = 0,45 x 0,85 x cos() – 0,27 x 1,5 = -0,04 kN/m2   x 2,66m = 0,11 kN/m 
 
(3) OBC. CHARAKTERYSTYCZNE – STAŁE (gf=1,0) + ŚNIEG (gf=1,0) 
q = 0,45 x 1,0 x cos() + 0,72 x 1,0 x cos2() = 1,10 kN/m2  x 2,66m = 2,93 kN/m 
 
 
 
Obliczenia przeprowadzono programem DPP „Pruszyński” 
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4. SPRAWDZENIE NOŚNOŚCI DŹWIGARÓW KRATOWYCH 
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1 1
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WIELKOŚCI PRZEKROJOWE: 
----------------------------------------------------------------------- 
 Nr.  Profil   A[cm2] Ix[cm4] Iy[cm4] Wg[cm3] Wd[cm3] h[cm]   Materiał:  
----------------------------------------------------------------------- 
  1 H 80x 80x 5.6   16,4    151     151     38    38     8,0     St3S 
  2 H 120x120x 6.3   28,0     598     598    100   100    12,0     St3S 
----------------------------------------------------------------------- 
 
OBCIĄŻENIA: 
 
Ciężar pokrycia  Qk  =  0,15 x 5,53 =  0,83 kN/mb  gf=1,35 
Ciężar paneli   Fk  =  0,30 x 5,53 =  1,66 kN/mb  gf=1,35 
Obciążenie śniegiem  Sk  =  0,72 x 5,53 =  3,98 kN/mb  gf=1,5 
Obciążenie wiatrem (naw.) Wk1 =  0,04 x 5,53 =  0,22 kN/mb  gf=1,5 
Obciążenie wiatrem (zaw.) Wk2 = -0,27 x 5,53 = -1,49 kN/mb  gf=1,5 
 
 
Q  "Ciężar pokrycia" 

1

2
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24
25
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4445
4647

4849
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0,83

0,830,83

0,830,83

0,830,83

0,830,83

0,830,83

0,830,83

0,830,83

0,830,83

0,830,83

0,830,83

0,830,83

0,83

 
 

F  "Panele fotowoltaiczne" 
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S  "Śnieg" 
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W  "Wiatr" 
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RELACJE GRUP OBCIĄŻEŃ: 
------------------------------------------------------------------ 
Grupa obc.:                     Relacje: 
------------------------------------------------------------------ 
F -"Panele fotowoltaiczne"      ZAWSZE      
Q -"Ciężar pokrycia"            ZAWSZE      
 
S -"Śnieg"                      EWENTUALNIE 
W -"Wiatr"                      EWENTUALNIE 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
 
KRYTERIA KOMBINACJI OBCIĄŻEŃ: 
------------------------------------------------------------------ 
Nr:    Specyfikacja: 
------------------------------------------------------------------ 
 1      ZAWSZE     : CW+F+Q 
        EWENTUALNIE: S+W 
------------------------------------------------------------------ 
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NOŚNOŚĆ PRĘTÓW:                    T.I rzędu 
Obciążenia obl.: "Kombinacja obciążeń" 
------------------------------------------------------------------ 
Przekrój:Pręt: Warunek:       Wykorzystanie:       Kombinacja obc. 
------------------------------------------------------------------ 

     1     27  Napręż.(1)      74,5%   CW FQS  

           28  Napręż.(1)      43,2%   CW FQS  

           29  Śc.zg.(58)      63,4%   CW FQS  

           30  Napręż.(1)      26,2%   CW FQS  

           31  Śc.zg.(58)      42,6%   CW FQS  

           32  Napręż.(1)      14,3%   CW FQS  

           33  Śc.zg.(58)      26,2%   CW FQS  

           34  Napręż.(1)       5,0%   CW FQS  

           35  Śc.zg.(58)       9,6%   CW FQS  

           36  Śc.zg.(58)       9,3%   CW FQSW  

           37  Napręż.(1)       6,9%   CW FQSW  

           38  Śc.zg.(58)      21,9%   CW FQSW  

           39  Napręż.(1)      14,5%   CW FQSW  

           40  Napręż.(1)      29,4%   CW FQSW  

           41  Napręż.(1)      12,6%   CW FQS  

           42  Śc.zg.(58)      18,6%   CW FQS  

           43  Zgin.(54)        5,2%   CW FQS  

           44  Śc.zg.(58)       6,9%   CW FQS  

           45  Śc.zg.(58)      12,3%   CW FQSW  

           46  Napręż.(1)       6,3%   CW FQSW  

           47  Śc.zg.(58)      26,1%   CW FQS  

           48  Napręż.(1)      14,3%   CW FQS  

           49  Śc.zg.(58)      42,6%   CW FQS  

           50  Napręż.(1)      26,2%   CW FQS  

           51  Śc.zg.(58)      63,4%   CW FQS  

           52  Napręż.(1)      43,2%   CW FQS  

           53  Napręż.(1)      74,5%   CW FQS  

     2      1  Śc.zg.(58)      46,8%   CW FQSW  

            2  Śc.zg.(58)      73,8%   CW FQS  

            3  Śc.zg.(58)      84,1%   CW FQS  

            4  Śc.zg.(58)      91,2%   CW FQS  

            5  Śc.zg.(58)      91,3%   CW FQS  

            6  Śc.zg.(58)      83,2%   CW FQS  

            7  Śc.zg.(58)      83,2%   CW FQS  

            8  Śc.zg.(58)      91,3%   CW FQS  

            9  Śc.zg.(58)      91,1%   CW FQS  

           10  Śc.zg.(58)      84,1%   CW FQS  

           11  Śc.zg.(58)      73,8%   CW FQS  

           12  Śc.zg.(58)      46,3%   CW FQS  

           13  Napręż.(1)      10,5%   CW FQSW  

           14  Napręż.(1)      37,7%   CW FQSW  

           15  Napręż.(1)      53,9%   CW FQS  

           16  Napręż.(1)      62,2%   CW FQS  

           17  Napręż.(1)      65,0%   CW FQS  

           18  Napręż.(1)      62,8%   CW FQS  

           19  Napręż.(1)      66,3%   CW FQS  

           20  Napręż.(1)      66,3%   CW FQS  

           21  Napręż.(1)      62,8%   CW FQS  

           22  Napręż.(1)      65,0%   CW FQS  

           23  Napręż.(1)      62,2%   CW FQS  

           24  Napręż.(1)      53,9%   CW FQS  

           25  Napręż.(1)      36,8%   CW FQS 
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STAN GRANICZNY UŻYTKOWANIA:        T.I rzędu 
Obciążenia char.: Ciężar wł.+FQS 
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Umax = 6,10 cm < Udop = L/250 = 3066/250 = 12,3 cm 
 
 
 

5. WNIOSKI Z OBLICZEŃ 
 
Obliczenia sprawdzające wykazały nieprzekroczenie stanów granicznych nośności i 
użytkowalności w elementach konstrukcji dachu. 
 
Panele fotowoltaiczne należy mocować do elementów konstrukcji dachu (płatwi) poprzez 
dodatkowe konstrukcje wsporcze. 
W przypadku zastosowania systemu montażowego bezpośrednio do płyt warstwowych, takie 
rozwiązanie należy bezwzględnie uzgodnić z producentem zamontowanych na dachu płyt. 
 
 
 
 

mgr inż. Michał Kozielewicz 
        upr. bud. LUB/0135/POOK/11 
 







Zaświadczenie

Zaświadczenie zostało wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy ważnego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2023-08-09 roku przez:

Pan Michał Kozielewicz o numerze ewidencyjnym LUB/BO/0192/11
adres zamieszkania ul. Romera 34, 20-487 Lublin
jest członkiem Lubelskiej Okregowej Izby Inżynierów Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialności cywilnej.
Niniejsze zaświadczenie jest ważne od 2023-09-01 do 2024-08-31.

o numerze weryfikacyjnym:

Joanna Gieroba, Przewodniczący Rady Lubelskiej Okregowej Izby Inżynierów Budownictwa.

Zgodnie z art. 781 K.c.
§ 1. Do zachowania elektronicznej formy czynności prawnej wystarcza złożenie oświadczenia woli w postaci elektronicznej i opatrzenie go
kwalifikowanym podpisem elektronicznym.
§ 2. Oświadczenie woli złożone w formie elektronicznej jest równoważne z oświadczeniem woli złożonym w formie pisemnej.

*  Weryfikację poprawności danych w niniejszym zaświadczeniu można sprawdzić za pomocą numeru weryfikacyjnego zaświadczenia na
stronie Polskiej Izby Inżynierów Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktując się z biurem właściwej Okręgowej Izby Inżynierów
Budownictwa.

LUB-7UY-EHA-WRC *


