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I. CZĘŚĆ OGÓLNA 
 

1. Uprawnienia / Izby 
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II. CZĘŚĆ OPISOWA 

 

1. Przedmiot i cel opracowania 
 

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

ka 53 w Wiśle Malince, na którego dachu zaplanowano montaż modułów fotowoltaicznych. 

Celem opracowania jest wykonanie opinii konstrukcyjnej dotyczącej wpływu rozmieszczenia 

ogniw fotowoltaicznych na bezpieczeństwo elementów konstrukcyjnych dachu. 

 

2. Podstawa opracowania. 
 

Podstawą opracowania jest: 

� Zlecenie Inwestora, 

� Wizja lokalna, 

� Materiały archiwalne 

� „Opinia techniczna dotycząca stanu istniejącego dachu hali sportowej” wykonana w 

marcu 2019. Zespół autorski: mgr inż. Józef Szczotka, mgr inż. Michał Gwazdacz. 

� Wytyczne dotyczące ilości i sposobu mocowania modułów fotowoltaicznych przygo-

towane przez Viessmann Sp. z o.o. z siedzibą przy ul. Gen. Żiętka 126 w Mysłowicach  

 

Przedmiotowe normy: 

• PN-EN 1990 Eurokod: Podstawy projektowania konstrukcji. 

• PN-EN 1991 Eurokod 1: Oddziaływania na konstrukcje. 

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

 

• PN-82/B – 02000: Obciążenia budowli. Zasady ustalania wartości. 

• PN-82/B – 02001: Obciążenia budowli. Obciążenie stałe. 

• PN-82/B–02003: Obciążenia budowli. Obciążenie zmienne technologiczne. Podsta-

wowe obciążenia technologiczne i montażowe. 

• PN-80/B-02010: Obciążenia w obliczeniach statycznych. Obciążenie śniegiem. 

• PN-80/B-02010/Az1 październik 2006: Obciążenia w obliczeniach statycznych. Obcią-

żenie śniegiem. 

• PN-77/B-02011 Obciążenia w obliczeniach statycznych. Obciążenie wiatrem. 

• PN-77/B-02011/Az1 lipiec 2009: Obciążenia w obliczeniach statycznych. Obciążenie 

wiatrem. 
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3. Elementy oceny stanu technicznego konstrukcji 
 

3.1. Sposób wykonania oceny 

 

W celu oceny stanu technicznego konstrukcji: 

• przeprowadzono ogólne oględziny całości budynku ze szczególnym uwzględnieniem 

konstrukcji więźby dachowej. 

• Wykonano podstawowe pomiary niezbędne do wykonania przedmiotu opinii. 

 

3.2. Skala ocen elementów konstrukcyjnych 

 

Do oceny konstrukcji zastosowano następujące klasy stanu technicznego: 

• klasa A1 –  dobry stan techniczny, pożądany stan techniczny elementu konstrukcyj-

nego, brak jakichkolwiek oznak uszkodzeń i/lub korozji 

• klasa A2 – zadowalający stan techniczny, spełnione stany graniczne nośności i użyt-

kowania, widoczny wpływ środowiska na element lecz bez konieczności prowadzenia 

napraw i prac zabezpieczających, wymagana jest okresowa ocena stanu technicz-

nego elementu. 

• klasa B1 – dostateczny stan techniczny, spełnione stany graniczne nośności i użytko-

wania, widoczny wpływ środowiska, konieczność wykonania prac zabezpieczających 

przed dalszą degradacją elementu, bez konieczności ingerencji w konstrukcję. 

• klasa C1 – zły stan techniczny, element nie spełnia warunków granicznych użytkowa-

nia, nie ma niebezpieczeństwa awarii konstrukcji, element powinien zostać wzmoc-

niony w najbliższym możliwym terminie 

• klasa C2 – awaryjny stan techniczny, element nie spełnia warunków granicznych no-

śności, konieczne natychmiastowe wykonanie prac wzmacniających i/lub ogranicze-

nie obciążenia elementu, w pewnych przypadkach konieczność ograniczenia użyt-

kowania całości lub części obiektu. 

 

3.3.  Dokładność wykonanej pracy 

 

Dokonano oględzin i podstawowych pomiarów. Nie przeprowadzano badań laboratoryj-

nych, których brak nie wpływa w znaczący sposób na sformułowane w dalszej części opra-

cowania wnioski i zalecenia, a dotyczące elementów konstrukcyjnych. 
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4. Ogólna charakterystyka obiektu - stan istniejący 
 

Główna bryła budynku jednokondygnacyjna w części głównej hali i dwukondygna-

cyjna w części zaplecza.  Wymiary budynku wpisują się w prostokąt o wymiarach około 

25 x 40 [m]. Wymiary sali gimnastycznej 16 x 36 [m]. Przekrycie nad salą gimnastyczną za-

projektowano i wykonano jako układ kratownic o rozpiętości osiowej 19.30m i rozstawie 6 

m. Pomiędzy kratownicami rozpięto płatwie wykonane z ceowników C260.  

 

Foto 1. Widok ogólny na obiekt 

W 2019 roku wykonano projekt wymiany poszycia dachowego i wykonano wzmoc-

nienie skrajnych przęseł płyt poprzez dodanie dodatkowych linii płatwi. Podstawowy roz-

staw płatwi wynosi 2.1 m i po dodaniu dodatkowych elementów w skrajnych przęsłach 

zagęszczono go do 1.05 m. Szkice poniżej. 

 

Szkic 1. Przekrój przez budynek 
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Szkic 2. Przekrój fragment dźwigara dachowego – wzmocnienie 

Zgodnie z przekazanymi materiałami poszycie dachu wykonano z płyt warstwowych 

BALEX 160 / 205 z rdzeniem z twardej pianki poliuretanowej. 

 

5. Ocena elementów konstrukcyjnych dachu 

 

Ocenie poddano główną połać dachu, na której zaplanowano montaż paneli foto-

woltaicznych.  

Główne dźwigary dachowe wykonano jako kratownicowe o rozpiętości 19.30 m. 

Wszystkie elementy wykonano z profili zamkniętych. Pasy dolne oraz górne i krzyżulce 

przypodporowe z RK130x6 pozostałe elementy z RP100x50x5. Stal St3S. 

Płatwie dachowe wykonane z profili stalowych C260. 

Konstrukcja zachowana w stanie dobrym. Dźwigary nie wykazują nadmiernych ugięć. 

Nie widać symptomów świadczących o przeciążeniu.  

Konstrukcja dachu nie wykazuje przekroczenia stanów granicznych SGN i SGU.  

Stan techniczny zaliczono do klasy A2. 

 

Fot.2 Widok ogólny na więźbę dachową 
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6. Założenia dotyczące projektowanych modułów fotowoltaicznych 
 

6.1. Lokalizacja instalacji fotowoltaicznej 

 

Zgodnie z założeniami instalacyjnymi, panele fotowoltaiczne zlokalizowane zostaną na 

całej powierzchni dachu. 

 

Fot.3. Lokalizacja i intensywność paneli fotowoltaicznych na połaci dachowej 

 

 

6.2. Obciążenie od instalacji fotowoltaicznej 

 

 Instalacja modułów fotowoltaicznych zrealizowana ma zostać z dodatkowym nachyleniem 

zapewniającym maksymalną wydajność energetyczną pod kątem 15˚z ekspozycją połu-

dniową. Montaż zrealizowany ma zostać na systemie dedykowanym przez producenta 

zgodnie z kartą techniczną produktu. W celu minimalizowania obciążenia od instalacji, mo-

cowanie do dachu zrealizowane ma zostać poprzez zastosowanie technologii klejenia pod-

konstrukcji do poszycia w celu zabezpieczenia przed negatywnym działaniem wiatru.   

Zaplanowano montaż 10. Każdy moduł o ciężarze równym 22 kg / szt. Wraz z systemem pod-

pór, łączne obciążenie od instalacji wynosi 30 kg/m2. 
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Charakterystykę zastosowanych w projekcie modułów przedstawiono poniżej.  
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7. Analiza obciążeniowa. 
 

7.1. Obciążenia  

 

 
 

Instalacja  fotowoltaiczna 

qf = 0.15 kN/m2 – wartość charakterystyczna 

 

Dach - obci ążenie powierzchniowe 

Rodzaj obciążenia 
Obciążenia powierzchniowe 
Obc.  Wsp. Obc.  

char. obc. obl. 

gk [kN/m2] γf go [kN/m2] 

OBCIĄŻENIA STAŁE 

warstwy i konstrukcja płyty stropowej 
Płyta dachowa         0,16 1,35 0,22 
gr. 160mm               

Razem stałe ΣΣΣΣ    0,16 1,35 0,22 

OBCIĄŻENIA ZMIENNE 

  Obciążenia powierzchniowe 
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Rodzaj obciążenia powierzchniowego 
Obc.  Wsp. Obc.  

char. obc. obl. 

pk [kN/m2] γf po [kN/m2] 

Obciążenie zmienne - użytkowe 
0,50 1,50 0,75 

      

Obciążenie zmienne - technologiczne 
0,35 1,50 0,53 

      

Śnieg 
1,59 1,50 2,39 

      
Razem zmienne (bez wiatru) ΣΣΣΣ    2,44 1,50 3,66 

 

Przyrost obciążeń powierzchniowych od paneli fotowoltaicznych wynosi około 6% 

 

7.2. Sprawdzenie nośności płyt dachowych 

 

Założenia: 

• Płyta dachowa z rdzeniem z pianki poliuretanowej 160/205 

• Rozpiętość 2.1 m  

• Maksymalne obciążenie zewnętrzne na płyty: q=2.09 kN/m2 – uwzględniono ciężar 

modułów fotowoltaicznych 

Zgodnie z tabelą nośności płyt dachowych, przeprowadzano interpolację wartości obciąże-

nia zewnętrznego do rozpiętości 2.1 m i wyznaczono maksymalną  wartość qmax = 2.35kN/m2. 

 

q = 2.09 kN/m2  <  qmax = 2.35kN/m2 

Wniosek: 

Nośność płyty dachowej jest wystarczająca do przeniesienia dodatkowego obciążenia ze-

wnętrznego od modułów fotowoltaicznych. Zapas nośności dla płyty dachowej wynosi 12%. 
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7.3. Wymiarowanie płatwi 

 

Założenia: 

• Przekrój: C260,  

• Maksymalny rozstaw: 210 cm, 

• Rozpiętość; L=6 m  

• Stal: St3S (S235) 

 Obciążenia liniowe - Płatew dachowa 

  Obciążenia powierzchniowe 
Obciążenia liniowe na  

płatwie 

Rodzaj obciążenia 
Obc.  Wsp. Obc.  Obc.  Wsp. Obc.  

char. obc. obl. char. obc. obl. 

gk [kN/m2] γf go [kN/m2] gk [kN/m] γf go [kN/m] 

OBCIĄŻENIA STAŁE 

warstwy i konstrukcja płyty stropowej 
Płyta dachowa         0,16 1,35 0,22 0,34 1,35 0,45 
gr. 160mm                     

Razem stałe ΣΣΣΣ    0,16 1,35 0,22 0,34 1,35 0,45 

OBCIĄŻENIA ZMIENNE 

  
Obciążenia powierzchniowe 

Obciążenia liniowe na  
płatwie 

Rodzaj obciążenia powierzchniowego 
Obc.  Wsp. Obc.  Obc.  Wsp. Obc.  

char. obc. obl. char. obc. obl. 

pk [kN/m2] γf po [kN/m2] gk [kN/m] γf go [kN/m] 

Obciążenie zmienne - użytkowe 
0,50 1,50 0,75 1,05 1,50 1,58 

            

Obciążenie zmienne - technologiczne 
0,35 1,50 0,53 0,74 1,50 1,10 

            

Obciążenie zmienne - fotowoltaika 0,15 1,50 0,23 0,32 1,50 0,47 
            

Śnieg 
1,59 1,50 2,39 3,35 1,50 5,02 

            
Razem zmienne (bez wiatru) ΣΣΣΣ    2,59 1,50 3,89 5,45 1,50 8,17 

 

W obliczeniach statyczno-wytrzymałościowych uwzględniono jednoprzęsłową pracę płatwi.  

W kombinacji obciążeń wykluczono jednoczesne działanie pełnego obciążenia śniegiem 

oraz obciążenia użytkowego i przyjęto wyłącznie obciążenie śniegiem jako bardziej nieko-

rzystne. 

Maksymalne obciążenie uwzględniające montaż modułów fotowoltaicznych wykorzystuje 

nośności płatwi na poziomie 100%. 
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Szkic.2. Schemat statyczny płatwi / wykorzystanie nośności. 

Wniosek: 

Nośność płatwi jest wystarczająca do przeniesienia dodatkowego obciążenia zewnętrznego 

od modułów fotowoltaicznych, ale nośność wykorzystana jest w 100% - brak dodatkowej 

rezerwy. 

 

7.4. Wymiarowanie dźwigara głównego 

 

Założenia: 

• Geometria: Zgodna z dokumentacja archiwalną.  

• Maksymalna rozpiętość 9.30m, 

• Rozstaw: 6 m 

• Stal: St3S (S235) 

• Układ statyczny: jednoprzęsłowa kratownica podparta przegubowo z jednostron-

nymprzesuwem. 

 

Obciążenia - Dźwigar dachowy 

  
Obciążenia po-
wierzchniowe 

Obciążenia liniowe 
na  

płatwie 

Obciążenia punk-
towe na węzeł 

kratownicy 

Rodzaj obciążenia 
Obc.  Wsp. Obc.  Obc.  Wsp. Obc.  Obc.  Wsp. Obc.  

char. obc. obl. char. obc. obl. char. obc. obl. 

gk [kN/m2] γf go [kN/m2] gk [kN/m] γf go [kN/m] gk [kN] γf go [kN] 

OBCIĄŻENIA STAŁE 

warstwy i konstrukcja płyty stropowej 
Płyta dachowa       0,16 1,35 0,22 0,34 1,35 0,45 2,02 1,35 2,73 
gr. 160mm                         

Płatew Ceownik 260       0,38     2,27 1,35 3,07 
                    

Wzmocnienie profilami HEB             1,46 1,35 1,97 
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Razem stałe 0,16 1,35 0,22 0,34 1,35 0,45 5,75 1,35 7,77 

OBCIĄŻENIA ZMIENNE 

  Obciążenia po-
wierzchniowe 

Obciążenia liniowe 
na  

płatwie 

Obciążenia punk-
towe na węzeł 

kratownicy 

Rodzaj obciążenia powierzchniowego 
Obc.  Wsp. Obc.  Obc.  Wsp. Obc.  Obc.  Wsp. Obc.  

char. obc. obl. char. obc. obl. char. obc. obl. 

pk [kN/m2] γf po [kN/m2] gk [kN/m] γf go [kN/m] gk [kN] γf go [kN] 

Obciążenie zmienne - użytkowe 
0,50 1,50 0,75 1,05 1,50 1,58 6,31 1,50 9,47 

                  

Obciążenie zmienne - technologiczne 
0,35 1,50 0,53 0,74 1,50 1,10 4,42 1,50 6,63 

                  

Obciążenie zmienne - fotowoltaika 
0,15 1,50 0,23 0,32 1,50 0,47 1,89 1,50 2,84 

                  

Śnieg 
1,59 1,50 2,39 3,35 1,50 5,02 20,07 1,50 30,11 

                  

Razem zmienne (bez wiatru) 2,59 1,50 3,89 5,45 1,50 8,17 32,70 1,50 49,04 

 

 

W kombinacji obciążeń wykluczono jednoczesne działanie pełnego obciążenia śniegiem 

oraz obciążenia użytkowego i przyjęto wyłącznie obciążenie śniegiem jako bardziej nieko-

rzystne. 

Maksymalne obciążenie uwzględniające montaż modułów fotowoltaicznych wykorzystuje 

nośności płatwi na poziomie 99%. 

 

Szkic.3. Schemat statyczny dźwigara / wykorzystanie nośności. 

 

Wniosek: 

Nośność dźwigara jest wystarczająca do przeniesienia dodatkowego obciążenia zewnętrz-

nego od modułów fotowoltaicznych. ale nośność wykorzystana jest w 99% - brak dodatko-

wej rezerwy. 

 



OPINIA KONSTRUKCYJNA 

16 | S t r o n a  
 

8. Wnioski i zalecenia 
 
 

8.1. Dodatkowe obciążenie obliczeniowe połaci dachu panelami fotowoltaicznymi  

i towarzyszącą konstrukcją wsporczą powoduje przyrost wykorzystania nośności o oko-

ło 6%.  

 
8.2. Konstrukcja dachu zachowana w stanie zadawalającym. 

 
8.3. Podczas wizji lokalnej nie stwierdzono korozji oraz degradacji elementów konstrukcyj-

nych. 

 
8.4. Analiza statyczno-wytrzymałościowa wykazała wystarczającą nośność elementów no-

śnych budynku, umożliwiającą montaż modułów fotowoltaicznych. 

 

8.5. Z uwagi na dodatkowe obciążenie modułami fotowoltaicznymi i całkowite wyczerpa-

nie nośności elementów dachowych niezbędne jest prowadzenie stałego monitoringu 

obciążenia śniegiem i odśnieżanie dachu, Szczególnie istotne jest usuwanie śniegu z 

tzw. „kieszeni” pod panelami ustawionymi pod kątem 15˚. Są to miejsca newralgiczne, 

gdzie mogą tworzyć się worki śnieżne lub gromadzić zleżały śnieg, a w skrajnych przy-

padkach może tam dochodzić do powstawania pokrywy lodowej. Zaleca się ograni-

czyć grubość zalegającej pokrywy śnieżnej do 80% wartości normowej. W instrukcji od-

śnieżania dachu zaleca się umieścić poniższe wartości grubości warstwy śniegu zale-

gającej na budynku: 

 

Rodzaj śniegu i lodu 
Ciężar objętościowy Dopuszczalna grubość  

pokrywy śniegu / lodu 

[kN/m3] [m] 
Świeży 1,0 1,30 

Osiadły 
(kilka godzin lub dni po opadach) 2,0 0,65 

Stary  
(kilka tygodni lub miesięcy po opadach) 3,5 0,37 

Mokry 4,0 0,33 

Zlodowaciały 7,0 0,19 

Lód  
(z zamarzniętej wody) 9,0 0,14 
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9.  Uwagi dodatkowe 
 

9.1. Zaleca się stosowanie podkładów chroniących pokrycie dachowe. 

 
9.2. Prace związane z montażem instalacji fotowoltaicznej prowadzić pod nadzorem oso-

by uprawnionej, zgodnie z zasadami BHP i ogólnej wiedzy technicznej. 

 
9.3.  W przypadku jakichkolwiek wątpliwości dotyczących niniejszego opracowania skon-

taktować się z autorem opracowania.   

 

 

 

 

 

Opracował:   mgr inż. Sławomir Żebracki 

    

   Kraków, maj 2023 


