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EKSPERTYZA TECHNICZNA 

MOŻLIWOŚCI MONTAŻU PANELI FOTOWOLTAICZNYCH 
NA POŁACH DACHOWEJ BUDYNKU AKPiA 

DZ. NR 6/2 OBR. OLSZTYN 0113 
 
 
 

1.0. DANE OGÓLNE. 

1.1. PRZEDMIOT OPRACOWANIA. 

Przedmiotem opracowania jest ekspertyza stanu technicznego określająca możliwość 

montażu na połaci dachowej budynku AKPiA paneli systemu fotowoltaicznego.  

 

1.2. CEL I ZAKRES OPRACOWANIA. 

Celem opracowania jest szczegółowa kontrola stanu technicznego budynku pod kątem 

możliwości montażu systemu fotowoltaicznego na połaci dachowej. Zakres obejmował 

oględziny konstrukcji obiektu budowlanego wraz z badaniami nieniszczącymi 

ultradźwiękowym miernikiem grubości elementów stalowych. Na podstawie oględzin 

wykonano model 2D oraz wykonano obliczenia statyczno-wytrzymałościowe w układzie 

płaskim.  

 

1.3. PODSTAWA OPRACOWANIA. 

Podstawę opracowania stanowią:  

 Zlecenie zamawiającego 

 Wizja lokalna przeprowadzona w lipcu 2022 roku, 

 Obowiązujące przepisy i normy, w szczególności: 

o PN-EN-1991-1-1 

o PN-EN-1991-1-3 

o PN-EN-1991-1-4 

o PN-EN-1993 

 

2.0. OPIS STANU TECHNICZNEGO 

 

2.1. LOKALIZACJA OBIEKTU 

Obiekt znajduje się na działce dz. nr 6/2 obr. Olsztyn 0113, na wschód od budynku kotłowni 

(dz. nr 6/1 obr. Olsztyn 0113) oraz na północ od budynku magazynu sprzętu ciężkiego. 

Budynek AKPiA jest położony równolegle do budynku kotłowni.  
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2.2. OPIS TECHNICZNY 

Jest to obiekt o konstrukcji stalowej, halowy, dwunawowy, o równych wysokościach – część 

wyższa (zachodnia)  o H1=5,25m i szerokości S1=11,49m; część niższa (wschodnia) o H2=3,25m 

i szerokości S2=6,07m. Kąt nachylenia połaci dachowej (zachodniej i wschodniej) α1=α2=6,5°. 

Szerokość zewnętrzna budynku S=18,35m. Długość zewnętrzna obiektu L=54,35m.  

Konstrukcję nośną – słupy zewnętrzne części wyższej stanowią I340m o wysokości h=4,16m; 

rygle części wyższej wykonane z I300; słupy części niższej stanowią I240 o wysokości h=3,36m; 

rygle części niższej wykonane z I240. Słup środkowy wykonany jako HP340, stężony podłużny 

konstrukcją murową. Różnica wysokości od strony zewnętrznej między nawami wynosi 2,01m.  

Średni podłużny rozstaw słupów w osiach wynosi R=6,00m.  

Pokrycie dachowej od strony wewnętrznej stanowi blacha trapezowa T90 o zewnętrznej strony 

ocieplona wełną mineralną o gr. 20cm, kryta papą termozgrzewalną w 2 warstwach.  

Nad częścią niższą blacha trapezowa układana bezpłatwiowo.  

W trakcie oględzin stwierdzono: 

 konstrukcja stalowa obiektu jest w stanie ogólnym dobrym; elementy stalowe 

konstrukcji nie wykazują nadmiernego zużycia technicznego; 

 połączenia w miejscach dostępnych do oględzin – stan dobry, bez oznak wyczerpania 

nośności oraz stateczności;  

 stan pokrycia dachowego w stanie dostatecznym – papa wykazuje pierwsze oznaki 

zużycia technicznego – w dniu oględzin zauważalne były pęcherze gazowe, liczne 

mikrouszkodzenia – przed wykonaniem instalacji zaleca się wykonanie co najmniej 

remontu pokrycia dachowego z papy (zaleca się wymianę pokrycia). 

   

2.3. BADANIA I OBLICZENIA 

W trakcie oględzin dokonano badania: 

 ultradźwiękowym miernikiem grubości elementów stalowych – PeakTech 5225 nr 

seryjny 2176448 – rok produkcji 12/2020; 

Zakres pomiarowy – do 300mm.  

Do pomiarów użyto głowicy o średnicy 6 i 10mm, prędkość fal 5900 m/s dla urządzeń 

stalowych. 

Przed każdą serią pomiarów była wykonywana kalibracja głowicy na płytce wzorcowej 

4,00mm.  
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 pomiarów odległości przy użyciu dalmierza Bosch BOSCH GLM-120 nr seryjny 

809047512, rok produkcji 09/2018 oraz dalmierza laserowego BOSCH GLM 50 C nr 

seryjny 024515179 – data produkcji 04/2020. 

 

Karta charakterystyki: 
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Certyfikat: 
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2.3.1. WYNIKI BADAŃ ULTRADŹWIEKOWYM MIERNIKIEM 

GRUBOŚCI 

 

Z uwagi na ilość pomiarów poniżej zawarto średnią ważoną stanu zachowania elementów 

stalowych stanowiących konstrukcję wiaty stalowej w odniesieniu do wartości katalogowych. 

 

Słupy I340 – stan zachowania 94,50% względem wartości pierwotnej (tabelarycznej)  – stan 

DOBRY; 

Słupy HP340 – stan zachowania 96,02% względem wartości pierwotnej (tabelarycznej)  – stan 

DOBRY; 

Słupy I240 – stan zachowania 97,50% względem wartości pierwotnej (tabelarycznej)  – stan 

DOBRY; 

Rygle  I300 - stan zachowania 96,66% względem wartości pierwotnej (tabelarycznej) – stan 

DOBRY; 

Rygle  I240 - stan zachowania 94,43% względem wartości pierwotnej (tabelarycznej) – stan 

DOBRY; 

Płatwie I200 -  stan zachowania 94,24% względem wartości pierwotnej – stan DOBRY. 

 

Na podstawie pomiarów należy przyjąć stan konstrukcji stalowej w miejscach 

pomiarowych jako dobry.  

 

2.3.2. OBLICZENIA  

 

Obliczenia wykonano na podstawie obowiązujących norm oraz zasad obliczania płaskich 

układów ramowych.  

Obliczenia wykonano programem SPECBUD licencja nr 5BE0-53DB. 

Dokonano weryfikacji stanu wytężenia konstrukcji po montażu systemu fotowoltaiki. 

Do obliczeń przyjęto obciążenie wiatrem wg. PN-EN-1991-1-4 dla strefy I oraz śniegiem wg. 

PN-EN-1991-1-3 – strefa IV. Konstrukcja została obciążona warstwami dachowymi wg. PN-EN-

1991-1-1. W obliczeniach zastosowano teorię I rzędu.  

 

Obciążenie panelami PV z balastem: 

 

1. Ciężar konstrukcji do mocowania paneli: 

a. wartość charakterystyczna: Pk=0,080 kN/m2 
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b. wsp. bezpieczeństwa: γf=1,1 

c. wartość obliczeniowa: P=0,088 kN/m2 

 

2. Panel fotowoltaiczny: 

a. Waga panelu PV ~25kg; wymiar: 1,00x1,65m) 

Pk=0,25kN / 1,65m2 = 0,15kN/m2 

b. wsp. bezpieczeństwa: γf=1,1 

c. wartość obliczeniowa: P=0,165 kN/m2 

3. Balast – bloczki betonowe (2,5szt./moduł = 62kg) 

a. Pk=0,62kN/1,65m2=0,37kN/m2 

b. wsp. bezpieczeństwa: γf=1,1 

c. wartość obliczeniowa: P=0,407 kN/m2 

 

ΣPk=0,60kN/m2 

ΣP=0,66kN/m2 

 

Rozstaw osiowy ram: 6,00m 

Q=3,96kN/m 

 

Wyniki obliczeń oraz zestawienie obciążeń w dalszej części opracowania. 

 

2.4. ORZECZENIE TECHNICZNE: 

Na podstawie otrzymanych wyników obliczeń stwierdza się: 

 

 możliwy jest montaż systemu PV stelażu w systemie balastowym na części wyższej 

warsztatu AKPiA; na części niższej nie zaleca się montażu systemu PV ze względu 

na bezpłatwiowy charakter konstrukcji; 

 montaż instalacji możliwy jest (ze względu na układ systemu wentylacyjnego) w 

wybranych sekcjach – obliczenia wykonano dla sytuacji mniej korzystnej – 

obciążenia liniowego równomiernie rozłożonego na całej powierzchni;  

 system montować przez wykwalifikowaną firmę, 

 przed przystąpieniem do prac należy spełnić wszystkie wymogi wg. Prawa 

Budowlanego (Dz. U. 2022 poz. 88 – atr. 29 pkt. 4, ppkt. 3c), 

 zgodnie z PN-EN-60364-7-712 należy obiekt oznakować dla zapewnienia 

bezpieczeństwa ekip ratowniczo-gaśniczych, 
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                               dr inż. Piotr Bogacz 

                                     upr. bud. do projektowania i kierowania 
                                      robotami budowlanymi bez ograniczeń 

                                  w specjalności konstrukcyjno-budowlanej 
                                                     upr. bud. nr ew. WAM/0051/PWOK/17 
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Załącznik 1 - Obciążenia zmienne działające na konstrukcję: 
Element 1 
 
Obciążenie wiatrem wg PN-EN 1991-1-4 / Ściany pionowe budynków na rzucie prostokąta - ciśnienie 
zewnętrzne (7.2.2) 

 
 
Ściana nawietrzna - pole D: 
- Budynek o wymiarach: d = 18,35 m, b = 54,35 m, h = 5,50 m 
- Wymiar e = min(b, 2·h) = 11,0 m 
- Obliczany element: element konstrukcyjny 
- Wartość podstawowa bazowej prędkości wiatru:   
 Strefa obciążenia wiatrem 1; A = 100 m n.p.m. 
 vb,0 = 22 m/s (wg załącznika krajowego) 
- Współczynnik kierunkowy:  cdir = 1,0 
- Współczynnik sezonowy:  cseason = 1,00 
- Bazowa prędkość wiatru:  vb = cdir·cseason·vb,0 = 22,00 m/s 
- Kategoria terenu II →  z0 = 0,05 m, zmin = 2 m 
- Wysokość odniesienia:  ze = h = 5,50 m 
- Współczynnik orografii:  co(ze) = 1 
- Współczynnik turbulencji:  kI = 1,0 
- Współczynnik terenu:  kr = 0,19·(z0/z0,II)0,07 = 0,190 
- Współczynnik chropowatości:  cr(ze) =  kr·ln(ze/z0) = 0,190·ln(5,50/0,05) = 0,89 (wg p.4.3.2 normy) 
- Średnia prędkość wiatru:  vm(ze) = cr(ze)·co(ze)·vb = 19,65 m/s 
- Intensywność turbulencji:  Iv(ze) = kI / (co(ze)·ln(ze/z0)) = 0,213 
- Gęstość powietrza:  ρ = 1,25 kg/m³ 
- Szczytowe ciśnienie prędkości: qp(ze) = [1+7·Iv(ze)]·(1/2)·ρ·vm²(ze) = 600,6 Pa = 0,601 kPa 
- Współczynnik konstrukcyjny:  cscd = 1,000 
- Współczynnik ciśnienia zewnętrznego: cpe = cpe,10 = +0,707 
Siła oddziaływania wiatru na powierzchnię zewnętrzną: 
 Fw,e = cscd·qp(ze)·cpe = 1,000·0,601·0,707 = 0,42 kN/m² 
 
 
 
 
 
Element 1 
 
Obciążenie wiatrem wg PN-EN 1991-1-4 / Dachy jednospadowe - ciśnienie zewnętrzne (7.2.4) 

Fw,e [kN/m²]

A B C

D
E
h=5,50

b=54,35

d=18,35

kierunek
 wiatru

D E

A

A

B

B

C

C

0,
42

-0,72 -0,48 -0,30

-0,72 -0,48 -0,30

-0
,1

9

e/5=2,20 4·e/5=8,80 d-e=7,35
d=18,35

b=
54

,3
5
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Połać w przekroju x/b = 0,60 - pole G - parcie: 
- Dach jednospadowy o wymiarach: b = 54,35 m, d = 11,49 m, kąt nachylenia połaci α = 6,5° 
- Budynek o wysokości h = 5,50 m 
- Wymiar e = min(b, 2·h) = 11,0 m 
- Wiatr wiejący na ścianę boczną niższą (θ = 0°) 
- Obliczany element: element konstrukcyjny 
- Wartość podstawowa bazowej prędkości wiatru:   
 Strefa obciążenia wiatrem 1; A = 100 m n.p.m. 
 vb,0 = 22 m/s (wg załącznika krajowego) 
- Współczynnik kierunkowy:  cdir = 1,0 
- Współczynnik sezonowy:  cseason = 1,00 
- Bazowa prędkość wiatru:  vb = cdir·cseason·vb,0 = 22,00 m/s 
- Kategoria terenu II →  z0 = 0,05 m, zmin = 2 m 
- Wysokość odniesienia:  ze = h = 5,50 m 
- Współczynnik orografii:  co(ze) = 1 
- Współczynnik turbulencji:  kI = 1,0 
- Współczynnik terenu:  kr = 0,19·(z0/z0,II)0,07 = 0,190 
- Współczynnik chropowatości:  cr(ze) =  kr·ln(ze/z0) = 0,190·ln(5,50/0,05) = 0,89 (wg p.4.3.2 normy) 
- Średnia prędkość wiatru:  vm(ze) = cr(ze)·co(ze)·vb = 19,65 m/s 
- Intensywność turbulencji:  Iv(ze) = kI / (co(ze)·ln(ze/z0)) = 0,213 
- Gęstość powietrza:  ρ = 1,25 kg/m³ 
- Szczytowe ciśnienie prędkości: qp(ze) = [1+7·Iv(ze)]·(1/2)·ρ·vm²(ze) = 600,6 Pa = 0,601 kPa 
- Współczynnik konstrukcyjny:  cscd = 1,000 
- Współczynnik ciśnienia zewnętrznego: cpe = cpe,10 = 0,030 
Siła oddziaływania wiatru na powierzchnię zewnętrzną: 
 Fw,e = cscd·qp(ze)·cpe = 1,000·0,601·0,030 = 0,02 kN/m² 
 
 
 
Element 1 
 
Obciążenie wiatrem wg PN-EN 1991-1-4 / Dachy jednospadowe - ciśnienie zewnętrzne (7.2.4) 

Fw,e [kN/m²]

F

G

F

H

6,5°

h=5,50

b=54,35

d=11,49

2,75

2,75
kierunek
 wiatru

przypadek (i)

0,02

G
H

e/10=1,10

przypadek (ii)

-0,68
-0,33

G
H

e/10=1,10
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Połać w przekroju x/b = 0,60 - pole G: 
- Dach jednospadowy o wymiarach: b = 54,35 m, d = 6,07 m, kąt nachylenia połaci α = 6,5° 
- Budynek o wysokości h = 3,49 m 
- Wymiar e = min(b, 2·h) = 7,0 m 
- Wiatr wiejący na ścianę boczną wyższą (θ = 180°) 
- Obliczany element: element konstrukcyjny 
- Wartość podstawowa bazowej prędkości wiatru:   
 Strefa obciążenia wiatrem 1; A = 100 m n.p.m. 
 vb,0 = 22 m/s (wg załącznika krajowego) 
- Współczynnik kierunkowy:  cdir = 1,0 
- Współczynnik sezonowy:  cseason = 1,00 
- Bazowa prędkość wiatru:  vb = cdir·cseason·vb,0 = 22,00 m/s 
- Kategoria terenu II →  z0 = 0,05 m, zmin = 2 m 
- Wysokość odniesienia:  ze = h = 3,49 m 
- Współczynnik orografii:  co(ze) = 1 
- Współczynnik turbulencji:  kI = 1,0 
- Współczynnik terenu:  kr = 0,19·(z0/z0,II)0,07 = 0,190 
- Współczynnik chropowatości:  cr(ze) =  kr·ln(ze/z0) = 0,190·ln(3,49/0,05) = 0,81 (wg p.4.3.2 normy) 
- Średnia prędkość wiatru:  vm(ze) = cr(ze)·co(ze)·vb = 17,75 m/s 
- Intensywność turbulencji:  Iv(ze) = kI / (co(ze)·ln(ze/z0)) = 0,236 
- Gęstość powietrza:  ρ = 1,25 kg/m³ 
- Szczytowe ciśnienie prędkości: qp(ze) = [1+7·Iv(ze)]·(1/2)·ρ·vm²(ze) = 521,4 Pa = 0,521 kPa 
- Współczynnik konstrukcyjny:  cscd = 1,000 
- Współczynnik ciśnienia zewnętrznego: cpe = cpe,10 = -1,3 
Siła oddziaływania wiatru na powierzchnię zewnętrzną: 
 Fw,e = cscd·qp(ze)·cpe = 1,000·0,521·(-1,3) = -0,68 kN/m² 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fw,e [kN/m²]

F

G

F

H

6,5°

h=3,49

b=54,35

d=6,07

1,745

1,745kierunek
 wiatru

-0,42

-0,68

H

G

e/10=0,698
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Załącznik 2 - obliczenia statyczne dla systemu balastowego – na połaci wyższej: 

 
 

Rama 1 
 

SCHEMAT RAMY 

1

2

3

4 5

6
7

 1 
 I 340 

 1 
 I 340 

 1 
 I 340 

 1 
 I 340 

 1 
 I 340 

 2 
 HE 340 A 

 2 
 HE 340 A 

 2 
 HE 340 A 

 2 
 HE 340 A 

 2 
 HE 340 A  3 

 HE 340 A 
 3 

 HE 340 A 
 3 

 HE 340 A 
 3 

 HE 340 A 
 3 

 HE 340 A 
 4 

 I 240 
 4 

 I 240 
 4 

 I 240 
 4 

 I 240 
 4 

 I 240 

 5 
 I 240 

 5 
 I 240 

 5 
 I 240 

 5 
 I 240 

 5 
 I 240 

 6 
 HE 340 A 

 6 
 HE 340 A 

 6 
 HE 340 A 

 6 
 HE 340 A 

 6 
 HE 340 A 

 
Węzły i podpory: 

nr węzła x [m] z [m] typ podpory kąt obrotu 
[°] 

1 0,000 0,000 utwierdzenie 0,0 
2 0,000 4,200   
3 11,500 5,250   
4 11,500 0,000 utwierdzenie 0,0 
5 18,350 0,000 utwierdzenie 0,0 
6 11,500 3,770   
7 18,350 3,350   

 
Pręty: 

nr 
pręta 

węzeł 
początkow

y 

węzeł 
końcowy 

typ 
przekroju 

rodzaj 
pręta 

połączenie 
początek 

połączenie 
koniec 

mimośród 
e1 

(początek) 
[mm] 

mimośród 
e2 (koniec) 

[mm] 

1 1 2 I 340 pręt sztywne sztywne 0,0 0,0 
2 2 3 HE 340 A pręt sztywne sztywne 0,0 0,0 
3 3 6 HE 340 A pręt sztywne sztywne 0,0 0,0 
4 6 7 I 240 pręt sztywne sztywne 0,0 0,0 
5 7 5 I 240 pręt sztywne sztywne 0,0 0,0 
6 6 4 HE 340 A pręt sztywne sztywne 0,0 0,0 

 
Typy przekrojów prętowych: 

nazwa przekroju A [cm²] Jy [cm4] h [mm] m [kg/mb] nazwa materiału E [GPa] αt [10-6/°C] 
pręt 1,00 1,00 100 0,0 Stal 210,0 12,0 
I 340 86,68 15669,50 340 68,0 Stal S235 210,0 12,0 
I 300 69,00 9785,10 300 54,2 Stal S235 210,0 12,0 
I 240 46,08 4239,20 240 36,2 Stal S235 210,0 12,0 

HE 340 A 133,47 27693,12 330 104,8 Stal S235 210,0 12,0 
 

OBCIĄŻENIA: (wartości charakterystyczne) 
Przypadek G1: Przypadek 1 (stałe (stałe max.)) 

1

2

3

4 5

6
7

 I 340  I 340  I 340  I 340  I 340 

 HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A 

 I 240  I 240  I 240  I 240  I 240 

 I 240  I 240  I 240  I 240  I 240  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A 

1,56

1,56

 
Przypadek G2: Przypadek 2 (stałe (stałe max.)) 
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1

2

3

4 5

6
7

 I 340  I 340  I 340  I 340  I 340 

 HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A 

 I 240  I 240  I 240  I 240  I 240 

 I 240  I 240  I 240  I 240  I 240  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A 

3,96

 
Przypadek Q1: Przypadek 3 (zmienne (wiatr, ψ0 = 0,60, ψ1 = 0,20, ψ2 = 0,00)) 

1

2

3

4 5

6
7

 I 340  I 340  I 340  I 340  I 340 

 HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A 

 I 240  I 240  I 240  I 240  I 240 

 I 240  I 240  I 240  I 240  I 240  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A 2,
46

1,
22

1,
22

5,61

0,11

7,43
2,60

 
Przypadek Q2: Przypadek 4 (zmienne (śnieg (H≤1000 m n.p.m.), ψ0 = 0,50, ψ1 = 0,20, ψ2 = 0,00)) 

1

2

3

4 5

6
7

 I 340  I 340  I 340  I 340  I 340 

 HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A 

 I 240  I 240  I 240  I 240  I 240 

 I 240  I 240  I 240  I 240  I 240  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A 

7,68

7,68

 
WYNIKI: 

OBWIEDNIA EFEKTÓW ODDZIAŁYWAŃ dla kombinacji SGN podstawowa STR 
 

Obwiednia momentów zginających: 

1

2

3

4 5

6
7

 I 340  I 340  I 340  I 340  I 340 

 HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A 

 I 240  I 240  I 240  I 240  I 240 

 I 240  I 240  I 240  I 240  I 240  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A 

 68,09

 149,05  10,33
 2,32 30,80

 2
7,

25

 7
6,

87

 -145,90

 -190,96

 -1
13

,1
1

 -59,00
 -40,80

 -6
5,

92

68,09/9,81

50,95
7,30

39
,3

1
11

3,
77

30,46/76,87

16,63
37,88

43
,0

1
16

3,
21

6,46/27,25

4,16
20,40

46
,9

3
8,

61

 
Obwiednia sił poprzecznych: 

1

2

3

4 5

6
7

 I 340  I 340  I 340  I 340  I 340 

 HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A 

 I 240  I 240  I 240  I 240  I 240 

 I 240  I 240  I 240  I 240  I 240  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A 

 -50,95
 -52,15

 -113,67
 -7,33

 -44,24 -1
,6

4

 105,46

 5
1,

79
 5

3,
41 49,55

 9,86

 2
0,

20
 2

0,
40

 3
7,

88
 3

7,
88

 
Obwiednia sił osiowych: 
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1

2

3

4 5

6
7

 I 340  I 340  I 340  I 340  I 340 

 HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A 

 I 240  I 240  I 240  I 240  I 240 

 I 240  I 240  I 240  I 240  I 240  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A 

 -113,77
 -110,55

 -61,55

 -41,62

 -1
09

,4
1

 -1
11

,1
6

 -17,20
 -22,95

 -4
5,

57
 -4

6,
93

 -1
58

,7
6

 -1
63

,2
1

 3,17
 2,25

 9
,9

8
 8

,6
1

 
Ekstremalne reakcje podporowe: 

węzeł (podpora) Rz [kN] Rx [kN] M [kNm] przypadek/kombinacja 
1 (A) 113,77 

39,31 
50,95 
7,30 

-68,09 
-9,81 

K8: 0,85·1,35·Przypadek 1+0,85·1,35·Przypadek 
2+1,5·Przypadek 4 

K6: 0,85·1,35·Przypadek 1+0,85·1,35·Przypadek 
2+1,5·Przypadek 3 

4 (B) 163,21 
43,01 
56,35 
155,20 

-30,75 
-28,51 
-16,63 
-37,88 

62,07 
55,12 
30,46 
76,87 

K8: 0,85·1,35·Przypadek 1+0,85·1,35·Przypadek 
2+1,5·Przypadek 4 

K6: 0,85·1,35·Przypadek 1+0,85·1,35·Przypadek 
2+1,5·Przypadek 3 

K5: 0,85·1,35·Przypadek 1+0,85·1,35·Przypadek 2 
K9: 0,85·1,35·Przypadek 1+0,85·1,35·Przypadek 

2+1,5·Przypadek 4+1,5·0,6·Przypadek 3 
5 (C) 46,93 

-8,61 
8,88 
36,44 

-20,20 
-4,49 
-4,16 

-20,40 

26,88 
7,08 
6,46 
27,25 

K8: 0,85·1,35·Przypadek 1+0,85·1,35·Przypadek 
2+1,5·Przypadek 4 

K6: 0,85·1,35·Przypadek 1+0,85·1,35·Przypadek 
2+1,5·Przypadek 3 

K5: 0,85·1,35·Przypadek 1+0,85·1,35·Przypadek 2 
K9: 0,85·1,35·Przypadek 1+0,85·1,35·Przypadek 

2+1,5·Przypadek 4+1,5·0,6·Przypadek 3 
 

Ekstremalne siły wewnętrzne: 
pręt x [m] M [kNm] N [kN] V [kN] przypadek/kombinacja 

1 0,000 
4,200 
4,200 

68,09 
-145,90 
-142,57 

-113,77 
-110,55 
-105,76 

-50,95 
-50,95 
-52,15 

K8: 0,85·1,35·Przypadek 1+0,85·1,35·Przypadek 
2+1,5·Przypadek 4 

K8: 0,85·1,35·Przypadek 1+0,85·1,35·Przypadek 
2+1,5·Przypadek 4 

K9: 0,85·1,35·Przypadek 1+0,85·1,35·Przypadek 
2+1,5·Przypadek 4+1,5·0,6·Przypadek 3 

2 5,543 
11,548 
0,000 
0,000 

149,05 
-190,96 
-142,57 
-145,90 

-51,99 
-41,62 
-61,55 
-60,79 

0,42 
-113,67 
100,58 
105,46 

K9: 0,85·1,35·Przypadek 1+0,85·1,35·Przypadek 
2+1,5·Przypadek 4+1,5·0,6·Przypadek 3 

K9: 0,85·1,35·Przypadek 1+0,85·1,35·Przypadek 
2+1,5·Przypadek 4+1,5·0,6·Przypadek 3 

K9: 0,85·1,35·Przypadek 1+0,85·1,35·Przypadek 
2+1,5·Przypadek 4+1,5·0,6·Przypadek 3 

K8: 0,85·1,35·Przypadek 1+0,85·1,35·Przypadek 
2+1,5·Przypadek 4 

3 0,000 
1,480 

-190,96 
-113,11 

-109,41 
-111,16 

51,79 
53,41 

K9: 0,85·1,35·Przypadek 1+0,85·1,35·Przypadek 
2+1,5·Przypadek 4+1,5·0,6·Przypadek 3 

K9: 0,85·1,35·Przypadek 1+0,85·1,35·Przypadek 
2+1,5·Przypadek 4+1,5·0,6·Przypadek 3 

4 3,569 
0,000 
6,863 
0,000 

30,80 
-59,00 
-40,80 
10,33 

-20,19 
-17,20 
-22,95 
3,17 

0,78 
49,55 
-44,24 
-7,33 

K8: 0,85·1,35·Przypadek 1+0,85·1,35·Przypadek 
2+1,5·Przypadek 4 

K8: 0,85·1,35·Przypadek 1+0,85·1,35·Przypadek 
2+1,5·Przypadek 4 

K8: 0,85·1,35·Przypadek 1+0,85·1,35·Przypadek 
2+1,5·Przypadek 4 

K6: 0,85·1,35·Przypadek 1+0,85·1,35·Przypadek 
2+1,5·Przypadek 3 

5 3,350 
0,000 
3,350 
0,000 

27,25 
-40,80 
26,88 
2,32 

-36,44 
-45,57 
-46,93 
9,98 

20,40 
20,20 
20,20 
-1,64 

K9: 0,85·1,35·Przypadek 1+0,85·1,35·Przypadek 
2+1,5·Przypadek 4+1,5·0,6·Przypadek 3 

K8: 0,85·1,35·Przypadek 1+0,85·1,35·Przypadek 
2+1,5·Przypadek 4 

K8: 0,85·1,35·Przypadek 1+0,85·1,35·Przypadek 
2+1,5·Przypadek 4 

K6: 0,85·1,35·Przypadek 1+0,85·1,35·Przypadek 
2+1,5·Przypadek 3 

6 3,770 
0,000 
3,770 

76,87 
-65,92 
62,07 

-155,20 
-150,76 
-163,21 

37,88 
37,88 
30,75 

K9: 0,85·1,35·Przypadek 1+0,85·1,35·Przypadek 
2+1,5·Przypadek 4+1,5·0,6·Przypadek 3 

K9: 0,85·1,35·Przypadek 1+0,85·1,35·Przypadek 
2+1,5·Przypadek 4+1,5·0,6·Przypadek 3 

K8: 0,85·1,35·Przypadek 1+0,85·1,35·Przypadek 
2+1,5·Przypadek 4 

 
Obwiednia naprężeń: 
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1

2

3

4 5

6
7

 I 340  I 340  I 340  I 340  I 340 

 HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A 

 I 240  I 240  I 240  I 240  I 240 

 I 240  I 240  I 240  I 240  I 240  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A 

 149,62 

 110,37 

 198,08 

 -174,01 

 -121,65 

 -203,76 

 
Naprężenia ekstremalne dla poszczególnych przekrojów: 

przekrój pręt x [m] σt,max [MPa] σc,min [MPa] przypadek/kombinacja 
I 340 1 

1 
4,200 
4,200 

149,62 
-- 

-- 
-174,01 

K9: 0,85·1,35·Przypadek 1+0,85·1,35·Przypadek 
2+1,5·Przypadek 4+1,5·0,6·Przypadek 3 

K9: 0,85·1,35·Przypadek 1+0,85·1,35·Przypadek 
2+1,5·Przypadek 4+1,5·0,6·Przypadek 3 

I 240 4 
4 

0,000 
0,000 

198,08 
-- 

-- 
-203,76 

K9: 0,85·1,35·Przypadek 1+0,85·1,35·Przypadek 
2+1,5·Przypadek 4+1,5·0,6·Przypadek 3 

K9: 0,85·1,35·Przypadek 1+0,85·1,35·Przypadek 
2+1,5·Przypadek 4+1,5·0,6·Przypadek 3 

HE 340 A 3 
2 

0,000 
11,548 

-- 
110,37 

-121,65 
-- 

K9: 0,85·1,35·Przypadek 1+0,85·1,35·Przypadek 
2+1,5·Przypadek 4+1,5·0,6·Przypadek 3 

K9: 0,85·1,35·Przypadek 1+0,85·1,35·Przypadek 
2+1,5·Przypadek 4+1,5·0,6·Przypadek 3 

 
OBWIEDNIA EFEKTÓW ODDZIAŁYWAŃ dla kombinacji SGU charakterystyczna 

 
Obwiednia naprężeń: 

1

2

3

4 5

6
7

 I 340  I 340  I 340  I 340  I 340 

 HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A 

 I 240  I 240  I 240  I 240  I 240 

 I 240  I 240  I 240  I 240  I 240  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A  HE 340 A 

 111,79 

 82,13 

 137,43 

 -130,14 

 -90,56 

 -141,54 

 
Naprężenia ekstremalne dla poszczególnych przekrojów: 

przekrój pręt x [m] σt,max [MPa] σc,min [MPa] przypadek/kombinacja 
I 340 1 

1 
4,200 
4,200 

111,79 
-- 

-- 
-130,14 

K14: Przypadek 1+Przypadek 2+Przypadek 
4+0,6·Przypadek 3 

K14: Przypadek 1+Przypadek 2+Przypadek 
4+0,6·Przypadek 3 

I 240 4 
4 

0,000 
0,000 

137,43 
-- 

-- 
-141,54 

K14: Przypadek 1+Przypadek 2+Przypadek 
4+0,6·Przypadek 3 

K14: Przypadek 1+Przypadek 2+Przypadek 
4+0,6·Przypadek 3 

HE 340 A 3 
2 

0,000 
11,548 

-- 
82,13 

-90,56 
-- 

K14: Przypadek 1+Przypadek 2+Przypadek 
4+0,6·Przypadek 3 

K14: Przypadek 1+Przypadek 2+Przypadek 
4+0,6·Przypadek 3 
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Załącznik 3 – dokumentacja fotograficzna: 

 

 
Fot. 1. Widok połaci z lotu ptaka. 
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Fot. 2. Połać dachowa z budynku sąsiedniego (warsztat – na północ od AKPiA) 
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Fot. 3. Konstrukcja części niższej  

 

 



 

23 
 

 
Fot. 4. Konstrukcja części wyższej  

***NA TYM ZAKOŃCZONO*** 


