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OPINIA KONSTRUKCYJNA

I. CZESC OGOLNA

1. Uprawnienia / Izby

' ; MALOPOLSKA Krakow, dnia 1§ czerwea 2007 r.
. OKREGOWA

§! .78 &
i’( 3 INZYNIEROW
ik 1= BUDOWNICTWA

MAP OlIB/KK/0054-0022/07

DECYZJA

Na podstawie art. 24 ust. 1 pkt 2 ustawy 7 dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzadach zawodowych architekiow, inzynieréw
budownictwa oraz urbanistéw (Dz. U, z 2001 r. Nr 5 poz 42, z poin. zm,), art. 12 ust. 1 pkt 1-5, art. 12 ust. 3, art. 13

ust. 1,314, art. 14 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlanc (zekss Jednolity: Dz. U7 2 2006 r. Nr 156
poz. 1118 z pbin. 2m.), § 1 ust 1 pkt 1, § 151 § 17 ust. 1 rozporzadzenia Ministra Transportu i Budownictwa z dnia
28 kwietnia 2006 r. w sprawie samodzielnych funkeji technicznych w budownictwie {Dz. U. 2 2006 r. Nr 83 poz. 578)

oraz art, 104 ustawy zdnia 14 czerwea 1960 r. Kodeks postgpowania administracyjnego (tekst jednolity: Dz. U.
z 2000 r. Nr 98, poz. 1071 z péén. zm.).

Malopolska Okregowa Komisja Kwalifikacyjna
stwierdza, ze

Pan mgr inz. Slawomir Zebracki

urodzony dnia 16.12.1977 r. w Jasle
uzyskat

UPRAWNIENIA BUDOWLANE

oumer cwidencyjny MAP/Q087/PWOK/07

do projektowania i kierowania robotami budowlanymi bez ograniczei
w specjalnodei konstrukeyjno - budowlanej,

UZASADNIENIE

Okrggowa Komisja Kwalifikacyjna Matopolskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa w Krakowic na podstawie
protokotéw z postgpowania kwalifikacyjnego oraz 7 przeprowadzonego egzaminu, stwierdzila, zc Pan Stawomir
Zebracki posiada wymagane prawem wyksztalcenic i prakiyke zawodowq konicczng do uzyskania uprawnies
budowlanych w wyzej wymicnionej specjalnosci i uzyskat pozylywny wynik egzaminu na uprawnienia budowlane,
Szczegblowy zakres nadanych uprawnient budowtanych wskazano na odwracie decyzji.

POUCZENIE
Qd ninicjszej decyzji sluzy odwolanie du Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej Lzby Inzyniciéw Budownictwa w Warszawie, zu podrednictwem
Matopolskicj Okeggowej 1zby [n2yniccow Budownictwa w Kcakowic w terminie 14 dni od daty jej dorgezenia,

Skind Orzekajavy
Okrggowej Komisji Kwaliﬁka:yjnc,')

L. Pezewodniczacy Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej
drinz, Stanistaw Karczmarczyk

_ (At /e
2. Czlonek Skladu Orzekajacego —Q’L e

mgr inz. arch. Elzhieta Gabryd V|OVU-‘] .
s A , 13 P |
1. Czlonek Sktadu Orzekajgcego o -'-'-\ 1
dr inz. Marion Plachecki S . P Vi B
>
Otrzymuja:
1

Pun Stawomir Zebracki
ul. Bujaka 164545
30-611 Krakdw

2. Gléwny [nspektor Nadzou Budowlancge
1 o
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OPINIA KONSTRUKCYJNA

POLSKA
I Z B A
INZYNIEROW
BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie
© numerze weryfikacyjnym:
MAP-GR4-V7T-9FB *

Pan Stawomir Zebracki o numerze ewidencyjnym MAP/B0O/0519/07
adres zamieszkania ul. Zalesie 48/31, 30-384 Krakow

jest cztonkiem Matopolskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.
Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2022-09-01 do 2023-08-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2022-08-24 roku przez:

Mirostaw Boryczko, Przewodniczacy Rady Matopolskiej Okregowej Izby Inzynierow Budownictwa.

Zgodnie z art. 78" Kc.
§ 1. Do zachowania elektronicznej & mrvaici prawnej wy PR PSS il

B jiop ie go
kwalifik ym podps lek iczny
§ 2. Oiwiad ie woli zloz w formie elektroni j jest ro ine z oswiad iem woli ziozonym w formie pisemne;j.
* Weryfikacjgq poprawnosici danych w niniejszy swiadczeni ina sprawdzic 23 p €3 numeru weryfikacyjnego zaiwiadczenia na
stronie Polskiej Izby Iniynierow Budownictwa www.piib.org.pl lub k ktujac sig z bi Aaiciwej Okrggowej Izby Iniynierow

Budownictwa.

==
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OPINIA KONSTRUKCYJNA

. CZESC OPISOWA

1. Przedmiot i cel opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest obiekt Szkoty Podstawowej nr 3 przy ul. Malin-

ka 53 w Wiéle Malince, na ktérego dachu zaplanowano montaz modutéw fotowoltaicznych.

Celem opracowania jest wykonanie opinii konstrukcyjnej dotyczgcej wptywu rozmiesz-

czenia ogniw fotowoltaicznych na bezpieczenstwo elementdw konstrukcyjnych dachu.

2. Podstawa opracowania.

Podstawq opracowania jest:

»  Zlecenie Inwestora,

=  Wizalokalna,

=  Materiaty archiwalne

=  Wytyczne dotyczgce ilosci i sposobu mocowania modutdéw fotowoltaicznych przygo-

towane przez Viessmann Sp. z 0.0. z siedzibqg przy ul. Gen. Zietka 126 w Mystowicach

Przedmiotowe normy:

e PN-EN 1990 Eurokod: Podstawy projektowania konstrukcii.
* PN-EN 1991 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcije.

e PN-EN 1995 Eurokod 5: Projektowanie konstrukcji drewnianych.

e PN-82/B - 02000: Obcigzenia budowli. Zasady ustalania wartosci.

e PN-82/B -02001: Obcigzenia budowli. Obcigzenie state.

» PN-82/B-02003: Obcigzenia budowli. Obcigzenie zmienne technologiczne. Podsta-
wowe obcigzenia technologiczne i montazowe.

«  PN-80/B-02010: Obcigzenia w obliczeniach statycznych. Obcigzenie $niegiem.

« PN-80/B-02010/Az1 pazdziernik 2006: Obcigzenia w obliczeniach statycznych. Obcig-
zenie $niegiem.

 PN-77/B-02011 Obcigzenia w obliczeniach statycznych. Obcigzenie wiatrem.

« PN-77/B-02011/Az1 lipiec 2009: Obcigzenia w obliczeniach statycznych. Obcigzenie

wiatrem.
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OPINIA KONSTRUKCYJNA

Elementy oceny stanu technicznego konstrukciji

3.1. Sposéb wykonania oceny

W celu oceny stanu technicznego konstrukcii:

3.2.

przeprowadzono ogdlne ogledziny catosci budynku ze szczegdinym uwzglednieniem
konstrukcji wiezby dachowe;j.

Wykonano podstawowe pomiary niezbedne do wykonania przedmiotu opinii.

Skala ocen elementdéw konstrukcyjnych

Do oceny konstrukcji zastosowano nastepujgce klasy stanu fechnicznego:

3.3.

klasa A1 = dobry stan techniczny, pozgdany stan fechniczny elementu konstrukcyj-
nego, brak jakichkolwiek oznak uszkodzen i/lub korozji

klasa A2 - zadowalajgcy stan techniczny, spetnione stany graniczne no$nosci i uzyt-
kowania, widoczny wptyw Srodowiska na element lecz bez koniecznosci prowadzenia
napraw i prac zabezpieczajgcych, wymagana jest okresowa ocena stanu fechnicz-
nego elementu.

klasa B1 - dostateczny stan techniczny, spetnione stany graniczne nosnosci i uzytko-
wania, widoczny wptyw srodowiska, koniecznos¢ wykonania prac zabezpieczajgcych
przed dalszg degradacjg elementu, bez koniecznosci ingerenciji w konstrukcije.

klasa C1 - zty stan techniczny, element nie spetnia warunkéw granicznych uzytkowa-
nia, nie ma niebezpieczenstwa awarii konstrukcji, element powinien zosta¢ wzmoc-
niony w najblizszym mozliwym terminie

klasa C2 - awaryjny stan techniczny, element nie spetnia warunkéw granicznych no-
$nosci, konieczne natychmiastowe wykonanie prac wzmacniajgcych i/lub ogranicze-
nie obcigzenia elementu, w pewnych przypadkach konieczno$¢ ograniczenia uzyt-

kowania catoici lub czesci obiektu.

Doktadnosé wykonanej pracy

Dokonano ogledzin i podstawowych pomiardéw. Nie przeprowadzano badan laboratoryj-

nych, ktérych brak nie wptywa w znaczqcy sposéb na sformutowane w dalszej czesci opra-

cowania whnioski i zalecenia, a dotyczgce elementdw konstrukcyjnych.
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OPINIA KONSTRUKCYJNA

4. Ogodlna charakterystyka obiektu - stan istniejgcy

Gtéwna bryta budynku dwukondygnacyjna z nieuzytkowym poddaszem i podpiwni-
czeniem. Czesci hali sportowej jednokondygnacyjna z poddaszem przeznaczonym na

magazyn sprzetu lekkiego.

Ustrd] nosny wyksztatcony przez podtuzne $ciany murowane uzupetnione na frag-
mencie o uktad porzecznych $cian usztywniajgcych. Uktad budynku podtuzny dwuna-
wowy. Wiezba dachowa drewniana krokwiowo - ptatwiowa. Sciany stolcowe usztywnio-
ne mieczami oraz kleszczami. Poszycie z blachy trapezowej wykonano na petnym de-

skowaniu.

5. Ocena elementéw konstrukcyjnych dachu

Ocenie poddano gtéwng pota¢ dachu, na ktérej zaplanowano montaz paneli foto-

woltaicznych.

Wiezba dachowa wykonana zostata jako ptatwiowo-krokwiowa, rozpieta na muro-
wanych, zewnetrznych $cianach podtuznych oraz na $cianach stolcowych. Stupki pod-
pierajgce ptatwie posrednie zlokalizowane w rytmie co okoto 4,5 m. Uktad usztywniono
mieczami i spieto kleszczami. Ptatwie stopowe wsparto na murze $ciany zewnetrznej. Kro-
kwie pracujg gtdwnie w uktadzie dwuprzestowym, wsparte na murtacie i ptatwi posred-
niej. Ztgcza wykonano jako ciesielskie. Elementy wiezby zachowane w stanie dobrym bez

widocznych Sladdw korozji biologicznej i nadmiernych ugiec.

Konstrukcja dachu nie wykazuje przekroczenia stanéw granicznych SGN i SGU.

Stan techniczny zaliczono do klasy A2.

Fot.1 Widok ogdiny na wiezbe dachowqg Fot.2. Widok na krokwie
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OPINIA KONSTRUKCYJNA

6. Zatozenia dotyczqce projektowanych modutéw fotowoltaicznych

6.1. Lokalizacja instalacji fotowoltaicznej

Zgodnie z zatozeniami instalacyjnymi, panele fotowoltaiczne zlokalizowane zostang na

potaci potudniowej gtéwnej bryty budynku.

- /////////////W////////ﬂ/////// E——
e

e B Lis
IEEEEEEE[ 8

" i i i i

e
Fot.3. Widok ogdliny budynku Szkoty Podstawowej nr 3 w Wisle Malince

Fot.4. Lokalizacja i intensywnos$¢ paneli fotowoltaicznych na potaci dachowej

6.2. Obciqgzenie od instalacji fotowoltaicznej

Instalacja modutdw fotowoltaicznych odzwierciedli nachylenie potaci dachowej, a montaz
zrealizowany zostanie na systemie dedykowanym przez producenta zgodnie z kartq tech-
niczng produkfu. Takie usytuowanie paneli nie spowoduje powstania ,kieszeni” prowokujg-
cych tworzenie sie workéw $nieznych, co pozwala na analize statyczno-wytrzymatosciowq

wytgcznie z uwzglednieniem obcigzenia od ciezaru wtasnego instalacji.
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OPINIA KONSTRUKCYJNA

Zaplanowano montaz 36 modutdw o zwartym szyku o ciezarze réwnym 22 kg / szt.

Charakterystyke zastosowanych w projekcie modutdéw przedstawiono ponize;.

Wymiary montazowe a mm 1719
b mm 1140
b c mm 1090
c f d mm 1031
1 - e mm 35
f mm 35

Typ ogniw: monokrystaliczne ogniwa

@ krzemowe PERC
._Q_.I Liczba ogniw: 68 petnych ogniw cigtych
@ na 340 czesci (shingled)
© _:j T Materiat laminujacy ogniw: kopolimer etylenu
i octanu winylu (EVA)

N\ Rama: stop aluminium, anodowany
\, @ kolor czarny
\_\ Szkto wierzchnie: szkto bezpieczne 1-warstwowe
3,2 mm z powtoka
N\ @_ antvretle OWQ
N

Generator PV, 1. Powierzchnie modutu - Budynek 01-Powierzchnia dachu Potudnie

Nazwa Budynek 01-Powierzchnia dachu
Potudnie
Moduty PV 36 x Vitovolt 300 M405 WE (v1)
Producent Viessmann Climate Solutions SE
Nachylenie 35 °
Orientacja Potudnie 163 °
Rodzaj montazu Réwnolegle z dachem
Powierzchnia generatora PV 70,5 m?

tgczne obcigzenie od paneli: G =22 kg/szt x 36 szt = 792 kg
Powierzchnia dziatajgcego obcigzenia: A =36 x 1.14m x 1.79m = 73.46 m?
Obcigzenie powierzchniowe od paneli: gp = G/A = 792kg/73.46 m2 = 10.35 kg/m?

Obcigzenie od konstrukciji wsporczej przyjeto: gs = 2 kg/m?

Obcigzenie catkowite od instalacii:
g=0p+ gs=10.35kg/m2+ 2 kg/m2=12.35 kg/m?
Przyjeto g= 0.13 kN/m?
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OPINIA KONSTRUKCYJNA

7. Anadliza obcigzeniowa.

7.1. Obciqgzenia

Wiezba dachu
zestawienie obciazen statych dachu:
KN
- blacha TR qqy = 0.11 =
m
' KN
- deski 18 mm Q= o_14_2
m

kN R
qk = 025—2 ,:{&;.: 135 qdo = qk"‘(f

m

- krokiew 10m x 12cm

KN . _
drewno o p=7 5kN/m*3 94 = 0.081 T3 b 135 Q4o =Qgk¥f  Qdko = 0-11'—

m
Obcigzenie sniegiem
Strefa Sniegowa lI
WysokosSc¢ terenu w m n.p.m. A =335m

Wartos¢ charakt. obc. Sniegiem:

N N KN
Sg = mm{o.oosi-.a —06= 128
2 .

-
3 ~

m m m

Wartos¢ ekspozycji:  C, =08 Warto$¢ termiczny: C, = 1

e

Dla kata nachylenia potaci: o = 35

Wartos¢ wsp. ksztattu: py = 0.8-@—3‘3‘) pq = 0.667
D
-~ k.\.
Obciazenie charakterystyczne: A+~ M 'CeCrsk s 13—
m
Wsp. obcigzenia: N =13
Wartosc¢ obliczeniowa NS = 2.09-k'—\
obcigzenia Sniegiem: m2

N
Sk = 261k—
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OPINIA KONSTRUKCYJNA

Obcigzenie wiatrem

Strefa wiatrowa lll, rodzaj terenu A, budowla

niepodatna
Kata nachylenia potaci: Q=33
Wartos¢ wspotczynnikow: p=18 Co=1 =15
Wspétczynniki Czp =0.015a- 02 Czp =033 -nawiertrzna parcie
aerodynamiczne . . .
dla dachu: C,¢ = -0.045(40 - o) C,s=-023 -nawiertrzna ssanie
C,p =04 -zawietrzna
Wyoko$¢ n.p.m:
A =535
Warto€ charakt. cisnienia predkosci:
KN 2[ (2000 - A) KN
.= 0.3 —-[1+ 0.0006-(A - 300)] | —— .= 0226-—
% 21 ¢ ) [(2000 + .A.)} % 2
m m
wariant I: . wartos¢ charakterystyczna: p, = qk-Ce-Czp-B py = 0.13-kPa
(nawietrzna parcie)
wartos¢ obliczeniowa: Pola = Pr"f Pola = 0-2'kPa

Suma wartosci charakterystycznych obcigzen liniowych przekazywanych na krokwie:

. KN
P =s+p.+q+qq P = 1.85:-—2

m

Instalacja fotowoltaiczna

ar = 0.13 kN/m?2 — obcigzenie charakterystyczne

Obliczenie przyrostu obcigzen:
Suma obcigzenh statych istniejgcych oraz klimatycznych: Px=1.85 kN/m?2
Nowe obcigzenie zewnetrzne od modutdw fotowoltaicznych: g: = 0.13 kN/m?2

Przyrost obcigzenia charakterystycznego na m2 wynosi 7%

1M]Strona



OPINIA KONSTRUKCYJNA

7.2. Wymiarowanie krokwi

Zatozenia:

Przekréj: 10x 16 cm,

Maksymalny rozstaw krokwi 90 cm,
Drewno: C27

Uktad dwuprzestowy.

Nachylenie a=35"
Charakterystyczne obcigzenie liniowe od instalacji fotowoltaicznej:

go=g x 0.90m =0.13 kN/m2x 0.9m = 0.12 kN/m

Schemat statyczny krokwi i obszar obcigzenia modutami fotowoltaicznymi

Na podstawie obliczenh statyczno-wytrzymato$ciowych okreslono wytezenie przekroju krokwi

od obcigzenia panelami fotowoltaicznymi.

Stwierdza sie przyrost wykorzystania nosnosci o 2% w odniesieniu do przekroju krokwi

Rezultaty |Komunikaty |

Pret L Profil Materiat Lay Laz Wytez. Przypadek
2 K-1_2 |10x16 c27 64.95| 103.92 0.02 S fotowoltaika

Whnioski:

Udziat planowanego obciqzenia od modutéw fotowoltaicznych jest pomijalnie maty w od-
niesieniu do nosnosci krokwi i nie wptywa niekorzystnie na ich prace statyczno - wytrzymato-
Sciowq. Nosnosé krokwi jest wystarczajgca do przejecia dodatkowego obcigzenia zewnetrz-

nego od modutéw fotowoltaicznych.
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OPINIA KONSTRUKCYJNA

7.3. Wymiarowanie ptatwi posredniej

Zatozenia:

Przekrdj: 16x 16 cm.
Maksymalna rozpietos¢ 450 cm,
Drewno: C27

Uktad wieloprzestowy.

Charakterystyczne obcigzenie punktowe od instalacji fotowoltaicznej wynosi 0.43 kN

FZ=- FZ=-043 043 | FZ=- FZ=- FZ=-043 043 | FZ=- FZ=- FZ=-043 043 | FZ=- FZ= FZ=-043
|

| | | | | | | | | | | | | | |

Schemat statyczny ptatwi i obszar obcigzenia modutami fotowoltaicznymi

Na podstawie obliczen statyczno-wytrzymato$ciowych okreslono wytezenie przekroju ptatwi

od obcigzenia panelami fotowoltaicznymi.
Stwierdza sie przyrost wykorzystania nosnosci o 5% w odniesieniu do przekroju ptatwi.
Rezuitaty | Komunikaty |

Pret Profil Materiat Lay Laz Wytez. Przypadek
8 Belka drewnian I 15.5x15.5 Cc27 402.28| 402.28 0.05 S fotowoltaika

Whnioski:

Udziat planowanego obciqzenia od modutéw fotowoltaicznych nie wptywa niekorzystnie na
prace statyczno - wytrzymatosciowq ptatwi. Nosnosé jest wystarczajgca do przejecia dodat-

kowego obcigzenia zewnetrznego od modutéw fotowoltaicznych.

Wplywa instalacji modutéw fotowoltaicznych na pozostate elementy konstrukcji wiezby da-

chowej oraz budynku jest pomijalnie maty i nie stanowi zagrozenia dla ich nosnosci.

13|Strona
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OPINIA KONSTRUKCYJNA

8. Wnioski i zalecenia

8.1.

8.2.

8.3.

8.4.

8.5.

8.6.

Dodatkowe obcigzenie obliczeniowe potaci dachu panelami fotowoltaicznymi
i towarzyszgcqg konstrukcjg wsporczq nie zagraza stanom granicznym nosnosci

oraz uzytkowalnosci obiektu.

Konstrukcja dachu zachowana w stanie zadawalajgcym.

Podczas wizji lokalnej wykonano lokalne pomiary elementdw konstrukcyjnych.

Podczas wizji lokalnej nie stwierdzono korozji biologicznej oraz degradacii elemen-

tow konstrukcyjnych wiezby.

Analiza statyczno-wytrzymatosciowa wykazata pomijalnie maty przyrost obcigzen

na poziomie 2% nosnosci przekroju dla krokwi i 5% dla ptatwi.

Dodatkowe obcigzenie dachu modutami fotowoltaicznymi na konstrukcji wspor-
czej stanowi okoto 6% catkowitego obcigzenia potaci dachowej - 1.j. ponizej war-

tosci wspodtczynnika przecigzenia.

9. Uwagi dodatkowe

9.1.

9.2.

9.3.

Przed realizacjg montazu modutdw fotowoltaicznych zaleca sie zweryfikowanie
przekrojow poprzecznych elementdw konstrukcyjnych krokwi oraz ptatwi. W przy-
padku stwierdzenia przekrojow mniejszych niz elementdw konstrukcyjnych (krokwi

/ ptatwi) nalezy powiadomi¢ autora niniejszego opracowania.

Prace zwigzane z montazem instalacji fotowoltaicznej prowadzi¢ pod nadzorem

osoby uprawnionej, zgodnie z zasadami BHP i ogdinej wiedzy technicznej.

W przypadku jakichkolwiek wgtpliwosci dotyczgcych niniejszego opracowania

skontaktowac sie z autorem opracowania.

Opracowat: mgr inz. Stawomir Zebracki

Krakdéw, maj 2023
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