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1. WSTEP

Przedmiot i cel opracowania

Przedmiotem ekspertyzy jest ocena no$nosci obiektu — ocena stanu technicznego
budynku Mazowieckiego Samorzadowego Centrum Doskonalenia Nauczycieli
zlokalizowanego w Radomiu przy ul. Kosciuszki 5A wraz z propozycjg optymalnego
rozmieszczenia paneli fotowoltaicznych na dachu budynku.

Inwestor planuje wykonanie instalacji o mocy od 70 do 80 kWp o konstrukcji
przykrecanej do potaci dachu.

Ekspertyza zostata wykonana na zlecenie Wiasciciela obiektu Mazowieckiego
Samorzadowego Centrum Doskonalenia Nauczycieli z siedzibg w Warszawie przy

ul. Swie;tojerskiej 9, 00-236 Warszawa — umowa nr 156/MSCDN/06/2025WR z dnia
10.06.2025 r.

Podstawa merytoryczna opracowania
[1] Projekt Budowlany remontu budynku Mazowieckiego Samorzgdowego
Centrum Doskonalenia Nauczycieli - opracowany przez Biuro projektéw
CSS Sp. z 0.0. listopad 2006r.:
[2] Ogledziny, pomiary i wywiady prowadzone na terenie obiektu, wraz z
badaniami makroskopowymi materiatéw budowlanych;
[3] Dokumentacja fotograficzna wykonana w czerwcu i lipcu 2025 r.;
[4] Obowigzujace instrukcje, normy i zarzadzenia w powyzszym zakresie.
Zakres opracowania
Zakres opracowania niniejszej ekspertyzy zawiera:
e analize stanu konstrukcji obiektu;
e obliczenia statyczne elementow konstrukcji dachu:

e oceng mozliwosci montazu paneli fotowoltaicznych na dachu budynku wraz

z propozycjg optymalnego rozmieszczenia paneli.



Normy wykorzystane do analizy obcigzen i obliczen wytrzymatosciowych
¢ Podstawy projektowania konstrukcji:
oPN-EN1990:2004/AC2008
Obcigzenia state i uzytkowe:
oPN-EN1991-1-1:2002AC2009
oPN-82/B-02001
oPN-82/B-02003
e Obcigzenie $niegiem:
oPN-EN1991-1-3:2003AC2009
oPN-80/B-02010/Az1:2006
e Obcigzenie wiatrem:
oPN-EN1991-1-4:2008NA2010
oPN-77/B-02011

e Konstrukcje zelbetowe:
oPN-EN1992-1-1:2008
oPN-B-03264:2002
oPN-EN1992-1-2:2008Ap 12010

¢ Konstrukcje drewniane
oPN-EN-B-03150:2000
oPN-EN-B 338:2004
oPN-EN1995-1-1:2010

¢ Posadowienie budynku:
oPN-81/B-03020
oPN-EN1997-1-1:2008

Wykaz programéw wykorzystanych do obliczenr

e Kalkulator Konstrukcji Drewnianych ENv.1.0

2. OPIS | CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Analizowany obiekt zlokalizowany jest w Radomiu przy ul. Kosciuszki 5A, na
dziatce ewidencyjnej nr 2/8.



Rys.1Lokalizacjabudynku—zrédto:https://mapy.geoportal.gov.pl

Budynek zostat wyremontowany wedtug projektu z2006r. — opracowanie [1]. W
projekcie tym nie uwzgledniono wymiany pokrycia dachu ze wzgledu nadwczes$nie
dobry stan pokrycia z blachy trapezowej i obrébek blacharskich. Dokonano
ocieplenia stropu poddasza weina.

Przedmiotowy obiekt to wolnostojacy budynek usytuowany w centralnej czesci
dziatki, wybudowany w latach piec¢dziesiatych.

Istniejgcy budynek ma konstrukcje noséng murowano-zelbetowg $ciany zewnetrze
i wewnetrzne nosne murowane z cegty palonej, stropy zelbetowe, klatki schodowe
zelbetowe. Dach budynku dwuspadowy, wiezba dachowa o konstrukcji drewniane;
pokryta blachg trapezowg T 25.



Budynek skfada sie z czterech kondygnacji nadziemnych i jedne; podziemnej. Na
kondygnacjach nadziemnych znajduja sie pomieszczeniach administracyjno-biurowe
z zapleczami socjalnymi oraz biolioteka. W kondygnacji podziemnej magazyny

biblioteki oraz pomieszczenia techriczne .

Opis elementéw konstrukcji i wykofczenia budynku

Fundamenty
Posadowienie $cian fundamentowych budynku okoto 3 m ponizej poziomu terenu.
Fundamenty zelbetowe wykonane z betonu Zwirowego.

Konstrukcja no$na budynku

Konstrukcje nosng obiektu stanowig zewnetrzne $ciany o grubosci 45 cm
murowane z ceglty ceramicznej p=inej palonej na zaprawie cementowo-wapiennegj
oraz $ciany no$ne wewnetrzne o grubosci 36 ¢cm murowane z cegly ceramicznej
petnej palonej na zaprawie cementowo-wapiennej. Sciany dziatowe 12cmz cegty
ceramicznej petnej na zaprawie cementowo- wapienne;.

Stropy

Stropy zelbetowe z belkami prefabrykowanymi mocowanych w no$nych

murowanych. W budynku na stropie nad IV kondygnacjg zamontowane sg centrale

wentylacyjne.

Dach
Konstrukcje no$ng dachu stanowi wiezba dachowa drewniana, o ustroju

ptatwiowo-kleszczowym, dach dwsuspadowy, drewno konstrukcyjne sosnowe
kl. C22-C24:

¢ Krokwie 6x14cm;

e Murtata 15x15 cm;

e Ptatew posrednia 20x20cm:;
e Kleszcze 7x14cm;

e Zastrzaty 15x15cm:;

e Stupki 20x20cm.

e taty 5x5cm

Murtate przytwierdzono do wienca za pomoca kotew stalowych . Dach pokryty jest
blachg trapezowg na tatach drewnianych o rozstawie co 28 cm.



3. STAN TECHNICZNY OBIEKTU
Przedmiotowy obiekt zostat poddany generalnemu remontowi
z termomodernizacjg w latach 2008-2009 r.

Po wykonaniu prac remontowych obiekt znajduje sie w dobrym stanie
technicznym.

Fundamenty
¢ Stan fundamentéw budynku okreéla sie jako dobry.

¢ Nie stwierdzono uszkodzen fundamentéw.

Konstrukcja nosna budynku
e Ogalny stan konstrukcji okresla sie jako dobry.

¢ Nie zaobserwowano uszkodzen elementéw konstrukcyjnych.
Stropy

¢ Ogolny stan stropéw okresla sie jako dobry.

¢ Nie zaobserwowano uszkodzen elementow konstrukcyjnych.
Kominy ponad dachem

e Ogolny stan kominéw ponad dachem okresla sie jako zty.

e Stwierdzono liczne odspojenia, ubytki i uszkodzenia elementow sztukaterii
scian komina i tynkow.

¢ Stwierdzono liczne ogniska korozji obrobki blacharskiej czapki kominowe;j

e Stwierdzono ubytki w pokryciu czapki kominowej z papy. Stan pokrycia
czapki komina okresla sie jako zty

Dach

e Wiezba drewniana dachu bez widocznych uszkodzen stan drewna okresla
sie jako dobry.

e Pokrycie dachu w stanie niezadowalajgcym. Widoczne liczne ogniska
korozji blachy pokrycia oraz uszkodzenia obrobek blacharskich gzymsui
rynien.

4. ZALOZENIA | WYNIKI ANALIZY OBLICZENIOWEJ
Dla potrzeb niniejszego opracowania nie przeprowadzano oceny elementow
wykonczeniowych stolarki okiennej i drzwiowej, podtdg i posadzek, sufitow, scian
wewnetrznych dziatowych i instalacji wewnetrznych.
Dla potrzeb niniejszego opracowania dokonano sprawdzenia obliczeniowego

elementow noénych, na ktére bedzie miato wplyw zamontowanie paneli
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fotowoltaicznych na obu potaciach dachu dwuspadowego.

Do przeprowadzenia analizy wykonano obliczenia poszczegodlnych elementéw w
programie w programie Kalkulator Konstrukcji Drewnianych EN v. 1.0
Do celéw poréwnawczych przyjeto obcigzenia z uwzglednieniem ponizszych norm:
¢ obcigzenie ciezarem wtasnym elementéw wiezby dachowej wg programu
obliczeniowego;
e obcigzenia state od warstw i elementow konstrukeji dachu wedtug PN-
82/B-02001. Obcigzenia budowli. Obcigzenia state.

e Obcigzenia $niegiem jak dla Il strefy obcigzenia wedtug PN-80/B-
02010/Az1/Z1.

¢ Obcigzenia wiatrem jak dla Il strefy obcigzenia wedtug PN-B-
02011:1977/Az1:2009/Z1-3: strefa Il.
Do obliczen przyjeto obcigzenie uzytkowe od instalacji fotowoltaicznej na dachu:
Parametry techniczne paneli modutéw stonecznych:
- Szeroko$¢ [mm]: 1134
- Wysokosé[mm]: 2063
- Grubos¢[mm]: 30
- Waga(kg): 12,31 kg/m?
W opracowaniu zatozono montaz paneli fotowoltaicznych na obu potaciach dachu,

do obliczen przyjeto 150 szt. paneli z pod konstrukcja.

Parametry charakterystyczne uzytego drewna litego iglastego:
- klasa wytrzymatosci C24
- fm,k = 24 MPa,
- ft.o.k =14 MPa,
-fc.o.k =21 MPa,
- fy. k= 2,5 MPa,
- Eo.mean =11 GPa,
-pk = 35 Okg/m?®.



Rys nr 2 .Przekréj poprzeczny wiezby dachowej

DANE:

Geometria ustroju:

- Kat nachylenia potaci dachowej a = 22,0°
- Rozpieto$¢ wigzara lg = 2,65 m

- Rozpieto$¢ wigzara Iy = 2,65 m

- Rozstaw wigzaréw a = 0,8 m

- Rozstaw stupoéw | 4,41 m

Dane materiatowe:

- Krokwie 6x14cm:;

- Murtata 20x 20cm;

- Ptatew posrednia 20x20cm:;

- stupki 20 x 20cm.

Przyjete obcigzenia (wartosci charakterystyczne):

- pokrycie dachu:

wartosci charakt.

¢ Obcigzenia state (blacha 7 kg, fotowoltaika 18 kg) 0,250 kN/m?

¢ ocieplenie (wetna 8 kg)

0,10 kN/m?
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Rys. nr 3 Przekroj przez budynek

o

Wrrs lwrs taiieme
VY BAYED Yol jard g veary
—

1

I%N‘Juﬂ
\
|

T4 [
I |
!

i
Vet de e

st |2

 welgwy

wyeenc
S [rpaes

) el

.l
PRI C gteag Pincwmbosmg

T U ekeg
St o Sramen « wgy
40T v



Analiza wynikéw

Wartosci momentéw zginajacych oraz sit osiowych wywotanych dodatkowymi
obcigzeniami paneli fotowoltaicznych nie zwigkszajg w znacznym stopniu naprezenia
poszczegdinych elementéw wiezby dachowe;.

Przy zatozeniu obcigzenia panelami fotowoltaicznymi wytezenie to wzroénie o
okoto 10 punktéw procentowych czyli wytezenie krokwi bedzie sie wahato w
granicach 76% nosnosci obliczeniowe;j. Elementy konstrukcji wiezby dachowej
wykazujg zapas wytrzymatosci.
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Rys. nr 4 Propozycja rozmieszczenia paneli PV
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5. WNIOSKII ZALECENIA

Napodstawiedanych archiwalnych oraz poprzeprowadzeniuobliczenstatyczno-
wytrzymatosciowych elementéw konstrukcji obiektu, uwzgledniajacych zatozenia
obcigzen wg aktualnych norm stwierdza sie, ze mozliwe jest dodatkowe obcigzenie
konstrukcji dachu instalacjg fotowoltaiczna.

Jednocze$niezwracasigeuwage,zemontazpanelifotowoltaicznychnadachu
wilosciach przewidzianych projektem wykonanym wedtug zalecen niniejszej
ekspertyzy, jest mozliwy. Rozmieszczenie [ ilos¢
panelifotowoltaicznychpowinnaby¢zgodnazzatozeniamiuwzglednionymi w niniejszym
opracowaniu.

Nabudynkumozliwyiracjonalnyjestmontazpanelifotowoltaicznychowymiarach
~2000 mm x1100mm, w systemie bezbalastowym — o konstrukcji nosnej kotwionej
(przykrecanej) do potaci dachu.Optymalnym ustawieniem jest montaz paneli w
dwoch rzedach na dwoéch potaciach dachu wschodniej i zachodniej — na potaci
wschodniej 2x39, na potaci zachodniej 2x36 ze wzgledu na kominy wentylacyjne.

Nalezy zwroci¢ szczegding uwage, ze obcigzenia normowe konstrukeji okreslane
s na podstawie Srednich oddziatywan w okreslonym czasie, (tzw. czas powrotu
obcigzeniaekstremalnego, wynoszacysrednio50lat).Zmianyklimatyczneprzyniosty
istotne zwigkszenie wartoéci maksymalnych oddziatywan $rodowiskowych (w tym
$niegu), czesto znacznie przekraczajgcych maksymalne wartosci normowe. Dla
zapewnienia bezpieczenstwa konstrukcji dachu i tym samym catego obiektu nalezy
monitorowa¢ i usuwaé nadmiar warstwy $niegu ponad warto$ci dopuszczalne
przyjete na etapie projektowania. Wazne jest, aby od$niezanie dachéw wykonaé
przed przekroczeniem maksymalnej dopuszczalnej wysokosci pokrywy $nieznej,gdyz
nalezy uwzgledni¢ czas, w ktérym na nieod$niezonej jeszcze powierzchnizdazy
powstac warstwa $niegu wieksza od dopuszczalne;.

Nalezy obserwowaé¢ poziom zalegania $niegu w najblizszym sasiedztwie
obiektow i przy przekroczeniu wartosci alarmowej wynoszacej 30cm nalezy

podja¢ akcje ods$niezania.
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