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OSWIADCZENIE PROJEKTANTOW KONSTRUKCJI:

Zgodnie z art. 20, ust. 4 ustawy PRAWO BUDOWLANE oswiadczam, ze niniejsza
Ekspertyza Techniczna dotyczqgca mozliwosci zamontowania na dachu budynkéw
przylegtych do hali Netto Arena elementéw elektrowni stonecznej wykonana zostata
zgodnie z obowigzujgcymi przepisami oraz zasadami wiedzy techniczne;j.
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mgr inZ. Krzysztof Walczak
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1 PODSTAWA OPRACOWANIA

« Zlecenie Inwestora

«  Program Funkcjonalno-Uzytkowy ,,Rozwdj i zwiekszenie wykorzystania energii stonecznej w
Miejskich Jednostkach Organizacyjnych w Szczecinie — Etap 11, Hala Azoty Arena, ul. Szafera
3/5/7, 71-245 Szczecin, wykonany we wrzesniu 2018

- Projekt Zagospodarowania Terenu i Projekt Architektoniczny ,Hala Widowiskowo -
Sportowa, Szczecin, Al. Wojska Polskiego — ul. Zawadzkiego — ul. Szafera, Numer geodezyjny
dziatki 1/19, 1/20”

- Dokumentacja Powykonawcza Konstrukeji ,Hala Widowiskowo — Sportowa, Szczecin, Al.
Wojska Polskiego — ul. Zawadzkiego — ul. Szafera, Numer geodezyjny dziatki 1/19, 1/20”

«  Przepisy i normy projektowe z zakresu budownictwa lgdowego.

2 PRZEDMIOT | ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest wykonanie ekspertyzy konstrukcji istniejgcych budynkéw B i C
przylegtych do hali Netto Arena, ul. Szafera 3/5/7, 71-245 Szczecin pod katem mozliwosci
zamontowania na ich dachach elementéw elektrowni stonecznej — paneli fotowoltaicznych.

Zakres opracowania obejmuje wykonanie:

- opisu stanu istniejgcego;

- oceny stanu technicznego;

- wykonania obliczen statycznych dotyczacych docigzenia dachéw budynkéw B i C
dodatkowymi obcigzeniami wynikajgcymi z zamontowania elementéw elektrowni stonecznej;

- ocene koncowa mozliwosci zamontowania elementéw elektrowni stonecznej na dachach
budynkow B i C oraz ich wptywu na konstrukcje budynkow.

3 ZALOZENIA | MATERIALY WYJSCIOWE DO ANALIZY

Analize obliczeniowg stropodachdw przeprowadzono na podstawie dokumentacji powykonawczej
otrzymanej od Zamawiajgcego. Opracowano witasne modele obliczeniowe stropodachéw przy
zachowaniu grubosci konstrukcyjnej ptyty dachu zgodnej z rysunkiem powykonawczym, réwnej
30cm (stropodach w osiach C3-CR5 i CVII-CXIl gr. 20cm). Modele obcigzono zwiekszonymi
wartosciami obcigzen od paneli PV z uwzglednieniem obcigzen klimatycznych obowigzujgcych w
Szczecinie.
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W budynku C na czesci stropodachu wykryto rozbiezno$é miedzy projektem zbrojeniowym
stropodachu a uktadem stupdw na obowigzujgcych rzutach powykonawczych. Na rysunku
zbrojeniowym stropu w przecieciu osi C5 z ClI i Cll widniejg stupy, ktérych na obiekcie nie ma.
Prawdopodobnie w trakcie budowy wprowadzono zmiane, ktdrej nie ujeto na rysunku
zbrojeniowym. Z uwagi na brak aktualnego zbrojenia w tym rejonie wytgczono ten obszar dachu z
analizy i mozliwosci instalacji paneli PV. Oznaczono go na rzucie dachu, zamyka sie osiami C4-C7 i
CPI-CIII.

WIDOK UKtADU BUDYNKOW

(na podstawie Projektu Zagospodarowania Terenu ,Hala Widowiskowo — Sportowa, Szczecin, Al. Wojska Polskiego —

ul. Zawadzkiego — ul. Szafera, Numer geodezyjny dziatki 1/19, 1/20”
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REJON, W KTORYM ZACHODZI ROZBIEZNOSC MIEDZY PROJEKTEM ZBROJENIA PtYTY
STROPODACHU I RZUTAMI POWYKONAWCZYMI ORAZ STANEM FAKTYCZNYM
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4 BUDYNEKB

4.1 CHARAKTERYSTYKA BUDYNKU

Budynek o przeznaczeniu biurowym. Konstrukcja budynku zostata zaprojektowana jako monolityczna
stupowo — ptytowa. Obiekt posiada dylatacje poprzeczng. Budynek potaczony jest tagcznikiem z budynkiem C,
a takze poprzez ktadke stalowg potgczony z budynkiem A (hali sportowej).

Budynek wybudowany w latach 2011-2014, aktualnie uzytkowany, w dobrym stanie technicznym.

4.2 KONSTRUKCJA BUDYNKU

FUNDAMENTY

Fundamenty zelbetowe wylewane w postaci taw i stop zelbetowych, z betonu B30 (stopy, $ciany podziemne)
wodoszczelnego W-6 (C25/30), zbrojonych stalg A-llIN (B500SP) zbrojenie gtéwne oraz A-l strzemiona. tawy
0 zmiennej szerokosci i wysokosci 40 cm stopy o zmiennych wymiarach (od 1,6 m do 3,1 m) i wysokosci 40 —
60cm. Stupy zZelbetowe utwierdzone w stopach. Zbrojenie podtuzne taw powigzane ze zbrojeniem stop
zlokalizowanych na wspdlnych osiach oraz w miejscach skrzyzowan.

StUPY

Stupy zelbetowe wykonane z betonu klasy B30 (C25/30). Zbrojenie gtéwne ze stali A-lIIN - (B500SP),
strzemiona ze stali A-l - St3S. Otulina zbrojenia 5 cm. Przekroje stupdw zelbetowych o ksztattach okragtych,
prostokgtnych oraz kwadratowych. Ze wzgledu na nietypowa bryte obiektu, stupy sg rozmieszczone
nieregularnie, lecz w odstepach nie wiekszych od 10 m.

SCIANY
Sciany zewnetrzne budynku o gr. 25 cm murowane z cegly wapienno — piaskowej klasy 15 MPa na zaprawie
cem.-wap. marki 5MPa, ocieplone.

NADPROZA
Nadproza w $cianach murowanych prefabrykowane typu ,L” lub zelbetowe wylewane na mokro.

STROPY

Stropy zelbetowe wszystkich poziomdw tacznie ze stropodachem bez-zebrowe o grubosci 30 cm z betonu
klasy B37 (C30/37) zbrojonego stalg klasy A-1lIN (B500SP).

Stropy po krawedziach sg wieniczone belkami-wiericami o wymiarach 25x30 cm. Strop na poziomie Il pietra
jest dodatkowo oparty na belce o wymiarach 60(25)x80(118) cm, w miejscach braku $ciany murowanej.
Belka zbrojona stalg klasy A-IlIN oraz A-I -St3S, wyprowadzona 88 cm ponad wierzch stropu, petnigca funkcje
attyki.

Ze wzgledu na wystepujgce przypadki przebicia stropu przez stupy wykonano dodatkowe zbrojenie w czesci
gbrnej stropu za pomoca dybli typu HALFEN.

Stropy opisano na podstawie przekazanej przez Zamawiajacego dokumentacji powykonawczej. Z uwagi na
ciggte uzytkowanie obiektu nie wykonywano odkrywek i badan szczegétowych stropodachu.
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GArne poziomy stropdw w stanie surowym sg nastepujace:
- strop nad parterem: +3,950
- strop nad | pietrem : +8,010;
- stropodach nad Il pietrem: +13,120.

SCHODY
Schody wewnetrzne zelbetowe monolityczne ptytowe oparte na Scianach murowanych, wykonane z betonu
B30 (C25/30), zbrojone stalg A-l1l (34GS) i A-I (StBS). Grubos¢ ptyt biegowych i spocznikowych 15 cm.

SZYBY WINDOWE

Sciany szybéw windowych zelbetowe gr. 20 cm posadowione na fundamencie ptytowym. Szyby
oddylatowane sg od stropdw poszczegdlnych kondygnacji.

4.3 OCENA STANU TECHNICZNEGO

Budynek znajduje sie w dobrym stanie technicznym — adekwatnym do wieku. Jest prawidtowo uzytkowany i
utrzymywany w nalezyty sposéb. W elementach konstrukcyjnych na podstawie wybidrczych ogledzin nie
zaobserwowano cech przecigzenia i nieprawidtowosci pracy konstrukgji.

Zakres planowanych prac zwigzanych z montazem elementéw elektrowni stonecznej — paneli
fotowoltaicznych na stropodachu budynku nie wptynie istotnie na elementy konstrukcyjne budynku, nie
spowoduje przekroczenia dopuszczalnych wartosci ugiecia stropodachu, nie bedzie skutkowaé docigzeniem
lub osiadaniem fundamentéw oraz nie zagraza uzytkowaniu budynku. Montaz elementow elektrowni
stfonecznej jest mozliwy. Panele PV nalezy instalowa¢ w uktadzie wielorzedowym - rozumie sie przez to
wiecej niz cztery rzedy paneli.

Dodatkowe obcigzenie wynikajgce z montazu elementéw elektrowni stonecznej wynosi 130 kg/m?2 (ciezar
paneli z podkonstrukcjg i balastem) i 105 kg/m2 (obcigzenie wiatrem), tacznie 235 kg/m2 = 2,35 kN/m2.
taczny ciezar stropu z warstwami, obcigzeniem $niegiem, wiatrem i elementami elektrowni wynosi 11,5
kN/m2. Ciezar wtasny stropu z warstwami i przyjetym w projekcie obcigzeniem uzytkowym 1,5 kN/m2 oraz
obcigzeniem $niegiem wynosi 10,6 kN/m2. Dodatkowe obcigzenie w stosunku do przyjetego w projekcie
stanowi przyrost o okoto 8,5%. Przeprowadzone obliczenia wykazaty, ze stan graniczny nosnosci stropu nie
zostanie przekroczony.

Jezeli w trakcie prowadzenia robdt pojawig sie watpliwosci co do zastanego stanu rzeczywistego danego
elementu konstrukcyjnego — nalezy niezwtocznie powiadomic o tym Projektanta Konstrukcji.

Powierzchnia dachu mozliwa do wykorzystania przy montazu elementow elektrowni stonecznej: 1293 m2
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5 BUDYNEKC

5.1 CHARAKTERYSTYKA BUDYNKU

Budynek o przeznaczeniu handlowo — ustugowym, z wydzielong salg sportowa, przekrytg dachem o
konstrukcji drewnianej. Konstrukcja pozostatej czesci budynku zostata zaprojektowana jako monolityczna
ptytowo-stupowa. Dylatacje dzielg budynek na trzy czesci, czes¢ nizszg tzw. dach zielony oraz czes¢ wyzsza
potgczong tacznikiem z budynkiem B oraz jednokondygnacyjng sale sportowa.

Budynek wybudowany w latach 2011-2014, aktualnie uzytkowany, w dobrym stanie technicznym.

5.2 KONSTRUKCJA BUDYNKU

FUNDAMENTY

Zaprojektowano fundamenty zelbetowe wylewane w postaci taw i stép zelbetowych, z betonu B30 (stopy,
$ciany podziemne) wodoszczelnego W-6 (C25/30), zbrojonych stalg A-llIN (B500SP) — zbrojenie gtéwne oraz
A-l strzemiona. tawy o zmiennej szerokosci w zaleznosci od obcigzen [1,2 m, 1,5 m, 2,0 m] i wysokoSci 40
cm, stopy o zmiennych wymiarach (od 1,6 m do 5,0 m) i wysokosci 40 — 60 cm zaprojektowano pod stupy
nosne. Stupy zelbetowe utwierdzone w stopach. Zbrojenie podtuzne taw powigzane ze zbrojeniem stép
zlokalizowanych na wspdlnych osiach oraz w miejscach skrzyzowan.

StUPY

Stupy zelbetowe wykonane z betonu klasy B37 (B30/37). Zbrojenie gtéwne ze stali A-llIN (B500SP),
strzemiona ze stali A-l - St3S. Otulina zbrojenia 5 cm. Przekroje stupéw zelbetowych o ksztattach okragtych,
prostokgtnych oraz kwadratowych. Ze wzgledu na nietypowa bryte obiektu, stupy sg rozmieszczone
nieregularnie, lecz w odstepach nie wiekszych od 10 m.

SCIANY
Sciany zewnetrzne budynku o gr. 25 cm murowane z cegly wapienno — piaskowej klasy 15 MPa na zaprawie
cem.-wap. marki 5MPa, ocieplone.

NADPROZA
Nadproza w $cianach murowanych prefabrykowane typu ,L” lub zelbetowe wylewane na mokro.

STROPY

Stropy zelbetowe wszystkich poziomow, takze stropodachu bezzebrowe o grubosci 30 cm (stropodach w
osiach C3-CR5 i CVIII-CXII gr. 20cm), wykonane z betonu klasy B37 (C30/37) zbrojonego stalg klasy A-lIIN
(B500SP).

Stropy po krawedziach sg wieniczone belkami-wiericami o wymiarach 25x30 cm. Stropodach nad wejsciem
gtéwnym jest dodatkowo oparty na belkach o wymiarach 50x100 cm. Belki zbrojone stalg klasy A-lll — 34GS,
oraz A-l — St3S. Stropodach czesci nizszej okala attyka wysokosci 126 cm ponad wierzch stropu. Stropodach
czesci wyzszej okala attyka wysokosci 88 cm ponad wierzch stropu.

Ze wzgledu na wystepujgce przypadki przebicia stropu przez stupy, wykonano dodatkowe zbrojenie w czesci
gbrnej stropu w postaci pretow odgietych w stropie czesci nizszej i dybli typu HALFEN w czesci wyzszej.

Z uwagi na ciggte uzytkowanie obiektu nie wykonywano odkrywek i badan szczegétowych stropodachu.
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GArne poziomy stropdw w stanie surowym sg nastepujace:
strop nad parterem: +3,950;

strop dachu zielonego: +3,690;

- strop nad | pietrem: +8,010;

strop nad Il pietrem: +13,120

DACH NAD SALA SPORTOWA

W czesci nad salg sportowg wykonano dach konstrukcji drewnianej z drewna klejonego warstwowo klasy
GL36c. Konstrukcje gtéwng stanowig dzwigary proste o przekroju 20x100cm, oparte na stupach zelbetowych
za pomoca specjalnie wyprofilowanych okuc¢ stalowych i tgczone za pomocyg marek stalowych i Srub.
Wypetnieniem konstrukcji dachu sg ptatwie o przekroju 12x20cm, potgczone z dzwigarami gtéwnymi za
pomocg okué stalowych oraz srub. W ptaszczyznie dachu sztywno$é zapewniajg pretowe stezenia stalowe o
srednicy 20mm. Elementy stalowe prefabrykowane ze stali klasy 18G2A.

SCHODY
Schody wewnetrzne zelbetowe monolityczne ptytowe oparte na scianach murowanych, wykonane z betonu
B37(C30/37), stal A-IlIN (B500SP) i A-l (St3S). Grubos¢ ptyt biegowych i spocznikowych 15 cm.

SZYBY WINDOWE
Sciany szybéw windowych zelbetowe gr. 20 cm posadowione na fundamencie ptytowym. Szyby
oddylatowane sg od stropdw poszczegdlnych kondygnacji.

5.3 OCENA STANU TECHNICZNEGO

Budynek znajduje sie w dobrym stanie technicznym — adekwatnym do wieku. Jest prawidtowo uzytkowany i
utrzymywany w nalezyty sposéb. W elementach konstrukcyjnych nie zaobserwowano cech przecigzenia i
nieprawidtowosci pracy.

W czesci nizszej budynku zakres planowanych prac zwigzanych z montazem elementéw elektrowni
stfonecznej na stropie dachu zielonego nie wptynie istotnie na elementy konstrukcyjne budynku, nie
spowoduje przekroczenia dopuszczalnych wartosci ugiecia stropodachu, nie bedzie skutkowaé docigzeniem
lub osiadaniem fundamentéw oraz nie zagraza uzytkowaniu budynku. Montaz elementow elektrowni
stonecznej jest mozliwy na wyznaczonym obszarze — zgodnie z ponizszym rysunkiem.

W czesci budynku z salg sportowg krytg dachem konstrukcji drewnianej z dzwigarami z drewna klejonego
warstwowo montaz elementéw elektrowni stonecznej na dachu nie jest mozliwy. Dodatkowe obcigzenie
wynikajgce z montazu tych elementow spowoduje przecigzenie elementow konstrukcyjnych dachu oraz ich
zwiekszone ugiecie przekraczajgce w sposdb znaczgcy dopuszczalne wartosci normowe.

W czesci najwyzszej budynku montaz elementéw elektrowni stonecznej jest mozliwy wytgcznie w czesci
budynku miedzy osiami C7-C15 i CPI-CIV. W czesci stropodachu miedzy osiami C4-C14 i CIV-CXIll znajdujg sie
instalacje uniemozliwiajgce montaz elementdw elektrowni stonecznej. W czesci stropodachu miedzy osiami
C4-C7 i CPI-CIV montaz elementdéw elektrowni stonecznej nie jest mozliwy ze wzgledu na przecigzenie
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stropodachu wynikajgce z jego dodatkowego obcigzenia oraz zwiekszone ugiecie ptyty. Jest to strefa dachu z
rozbieznosciag w dokumentacji dotyczgcg braku stupdw.

Dodatkowe obcigzenie wynikajgce z montazu elementéw elektrowni stonecznej wynosi 130 kg/m2 (ciezar
paneli z podkonstrukcjg i balastem) i 90 kg/m2 (obcigzenie wiatrem), tgcznie 220 kg/m2 (w przyblizeniu 2,20
kN/m?2).

W czesci nizszej faczny ciezar stropu z warstwami, obcigzeniem $niegiem, wiatrem i elementami elektrowni
wynosi 13,0 kN/m2. Ciezar wtasny stropu z warstwami i przyjetym w projekcie obcigzeniem uzytkowym 4,0
kN/m2 oraz obcigzeniem $niegiem wynosi 14,8 kN/m2. Na wykonanym stropie istnieje jeszcze zapas
nosnosci.

W czesci wyzszej tgczny ciezar stropu z warstwami, obcigzeniem $niegiem, wiatrem i elementami elektrowni
wynosi 11,3 kN/m2. Ciezar wtasny stropu z warstwami i przyjetym w projekcie obcigzeniem uzytkowym 1,5
kN/m2 oraz obcigzeniem $niegiem wynosi 10,6 kN/m2. Dodatkowe obcigzenie w stosunku do przyjetego w
projekcie stanowi przyrost o okoto 7%.

Jezeli w trakcie prowadzenia robdt pojawig sie watpliwosci co do zastanego stanu rzeczywistego danego
elementu konstrukcyjnego — nalezy niezwtocznie powiadomic o tym Projektanta Konstrukcji.
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WS ANALITY MOZLINOSCI MONTAZU T
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Powierzchnia dachu mozliwa do wykorzystania przy montazu elementow elektrowni stonecznej: 1105 m2
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ul. Wincentego Pola 2/2, 71-342 Szczecin, mail: konstruktorspzoo@gmail.com , tel. +48 509 644 117

6 WYTYCZNE DO MONTAZU ELEMENTOW ELEKTROWNI SLONECZNE)J

- Podczas montazu elementéw elektrowni stonecznej nalezy nie dopusci¢ do uszkodzenia pokrycia
dachéw budynkéw B i C.

- Elementy elektrowni stonecznej nalezy ustawia¢ na przektadkach z tworzywa sztucznego
elastycznego w celu zabezpieczenia przed uszkodzeniami membran kryjacych powierzchnie dachow
budynkéw B i C ( tzw. montaz nieinwazyjny).

- Nie zaleca sie mocowania elementdw elektrowni za pomocg $rub kotwigcych do ptyty stropodachu
z uwagi na potencjalnie duzg ilo$¢ koniecznych przebi¢ pokrycia dachu. ( moze pojawic sie problem
uszczelnienia w dtuzszym okresie uzytkowania )

- Elementy elektrowni stonecznej nalezy docigzy¢ poprzez uktadanie na elementach podkonstrukcji
paneli bloczkéw betonowych w celu zabezpieczenia przed obcigzeniem wyrywajgcym wiatru.
Przyjeto ciezar balastu o wartosci 105 kg/m2 powierzchni dachu na budynkach B i C. Obliczenia
wymaganego balastu zamieszczono w zatgczniku A.

- Zaleca sie uktadanie ciggéw paneli w wiekszej liczbie rzeddéw, co zmniejsza $rednie obcigzenie
wiatrowe przypadajgce na panele.

7 UWAGI

« W razie watpliwosci technicznych kontaktowac sie z autorem opracowania.

- W przypadku stwierdzenia warunkéw odmiennych od zatozonych w projekcie niezwtocznie
powiadomic Projektanta.

- Wszystkie prace prowadzi¢ zgodnie z przepisami BHP i obowigzujgcym prawem.

8 WNIOSKI

Dach budynku B nadaje sie do zainstalowania elementéw elektrowni w uktadzie wielorzedowym na
catej swojej powierzchni. Przeprowadzona analiza wykazuje wzrost obcigzern o 8,5%, a po obliczeniach
wytrzymatosciowych stwierdza sie, ze nie ma to wptywu na bezpieczenstwo konstrukg;ji.

Dach budynku C nadaje sie do zainstalowania elementdéw elektrowni w uktadzie wielorzedowym na
oznaczonej powierzchni dachu wg szkicu z pkt 5.3. Przeprowadzona analiza wykazuje wzrost obcigzen o
7%, a po obliczeniach wytrzymatosciowych stwierdza sie, ze nie ma to wptywu na bezpieczenstwo
konstrukcji.

taczna powierzchnia dachéw budynku B i C mozliwa do wykorzystania przy montazu elementéw
elektrowni stonecznej wynosi 2398 m2.

Wptyw na posadowienie i podtoze gruntowe ocenia sie jako nieistotny.

mgr inz. Krzysztof Walczak
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9 ZALACZNIK A — WYCIAG Z OBLICZEN

Uktad i grubosci warstw dachowych przyjeto na podstawie przekrojow opisanych w Projekcie
Architektonicznym przestanym przez Zamawiajgcego. Nie wykonano odkrywki sprawdzajgcej na dachu
istniejgcym z uwagi na brak mozliwosci naprawy miejsca odkrywki. Przy montazu elementéw elektrowni w
miejscach przejs¢ kablowych przez pokrycie nalezy potwierdzi¢ zgodnos¢ grubosci warstw dachowych z
zatozonymi w obliczeniach.

Zestawienie obcigzen
Stropodach nad bud. C [BP3.0] - wyzszy

. L rubosc | ciezar K d
N rodzaj obeiazenia i | iy | povimen | 92mma | iy
1 Imembrana dachowa Sikaplan 1.5mm + folia 0,10 1,36 0.14
2 |weina mineralna 20cm 0,2 2 0,40 1,35 0,54
3 Jkliny z wetny mineralngj 5cm 0,05 2 010 1,35 0,14
4 |sufit podwieszany 0,30 1.35 0.41
5 JRAZEM bez c w.stropu._obc Sniegiem i panelami 0.90 1.35 1.22
6 |strop zelbetowy 0.3 25 7.50 1,35 1013
7 |snieg 0,72 1.5 1,08
8  Jpanele PV 1.30 1,35 1.76
g RAZEM 10.42 1.36 1418
Dach nad bud. C [BP3.4] — déwigary z drewna klejonego
. S rubosé | ciezar K d
Mr rodzaj obcigzenia g [ml [kNefmS] [kl'\lgfr:nm ammaf [kN%FnE]
1 Jmembrana dachowa Sikaplan 1.5mm + folia 0,10 1,35 0,14
2 Jwelna mineralna 20cm 0.2 2 0,40 1,35 0,54
3 |blacha trapezowa TR50/260x0.75 0,10 1,36 0,14
4  |stezenia 010 1.35 0,14
5 |RAZEM bez obc.$niegiem i panelami 0.70 1.35 0.95
6 |snieg 072 156 1,08
7 anele PV 1.30 36 1.76
9 F RAZEM 272 39 3.78
Stropodach nad bud. C [BP3.5] — nizszy
' S rubosc | ciezar k d
N rodzaj obclazenia i | i | povimzn | 92mmat | iy
1 Jkruszywo otoczakowe 8cm 0,08 21 1,68 1,35 2,27
2 ffolia PVC+ membrana + geowtdknina 010 1,35 0,14
3 Jwelna mineralna 20cm 0,2 2 0.40 1,35 0,54
4 |kliny z wetny mineralngj 5cm 0,05 2 010 1,35 0,14
5__|sufit podwieszany (.30 35 () 4
6 IRAZEM bez c.w.stropu._obc sniegiem i panelami 2.58 35 3.4
7 |strop zelbetowy 0,3 25 7,50 35 1013
8 |snieg 072 15 1,08
g anele PV 1.30 35 1.76
10 I RAZEM 1210 36 1644
Stropodach nad bud. B [BP3.0]
' S rubosc | ciezar k k
Nr rodzaj obciazenia i | e | v | 22mmat | oy
1 membrana dachowa Sikaplan 1.5mm + folia 0,10 1,36 0,14
2 Jwelna mineralna 20cm 0,2 2 0.40 1,35 0,54
3 Jkliny z wetny mineralnej 5cm 0,05 2 010 1,35 0,14
4 __|sufit podwieszany 0.30 1.35 0.41
5 IRAZEM bez cw.stropu i obc uzytkoweqo 0.90 1.35 1.22
6 |strop zelbetowy 0,3 25 7.50 1,356 10,13
7 Jenieg 072 15 1.08
8 Jpanele PV 1.30 1,35 1.76
10 RAZEM 10.42 1.36 1418
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Obliczenia ciezaru balastu dla ciaggéw paneli PV

TT Obciazenie wiatrem

Informacje ogalne

ul. Wincentego Pola 2/2, 71-342 Szczecin, mail: konstruktorspzoo@gmail.com, tel. +48 509 644 117

Nazwa: | Obciazenie wiatrem

Typ: |Wiatyjednospadowe

Widok

Wyniki

|Schemaﬂ V|Pcdat dachu - pele A - parcie V|

VlZ) = CZ) - ColZ) o Czzzzon Vpp=13.83 mls
Gof2) = [147 -1,(2)] -0.5-p ¥ (z) = 0.45 kKNIm*

Przyjmij wartesé: | Zalecana V‘: 1,000 kN/m* = sprowadz do: | Obe, powierzchniowe

Ifz) = Vilcez) - Infzizg)) = 0.4
Fiy= €:C4° GpfZe) - Cp et = 1.00 KNIM®

Lokalizacja
Strefa obcigzenia wiatrem: [ 1 []2 []3 | @)

S
Vpo=22.0 mis
Oddziabywanie: | nizszy okap - srodek pola

Webyw uksztattowania terenu

Kategoria terenu: CuOI1010n® M
=10m

Wysakose n.p.m. [m]:

Wysokost odniesienia inna niz
¥
catkowita wysokosc budowli @

Wysokesc odniesienia: L[m]:':
c{z}=0.63
[ Budowla na stoku @

Wspotczynniki cisnienia

Diugosc dachu

Szerokosc dachu

Wsp, ograniczenia ;: -
przephywu #02 |3 4
Corar=22
Opcje

[ Wsp. kanstrukcyjny c<Cy : @

[ Znany kierunek wiatru @

Wspotczynnik sezonowy Ceesson’ : @
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KONSTRUKTOR Sp. z o.0.

ul. Wincentego Pola 2/2, 71-342 Szczecin, mail: konstruktorspzoo@gmail.com , tel. +48 509 644 117

n Ohciazenie wiatrem

Informacgje ogalne

Mazwa: |0bcia_ienie wiatrem

Typ: |Wiat)rjednaspadowe

¥ |

Widak Schemat obcigzenia

h:1.00

+ —
8 148 0.18
¢ +
d:1.60
Whynilki
|Schamat?_ V|P:Hac' dachu - pole A - ssanie V}
Vim{Z) = €2} - Cof2) - Coir*Comazon Vo0 = 13.83 mis k(z) = 1{co(z) -Infzizg)) = 0.4
Gelz) = [1+7 -L,{2)] -0.5-p v, 2(z) = 0.45 kNim® Fu= C2C4 GelZe) - Cp net = -1.23 kNIM®

Lokalizacja
Strefa cbciazenia wiatrem: 102032 @
Wysokost np.m. [m]: |30.0 :
Vpo=22.0 mis
Oddziakywanie: } nizszy okap - Srodek pota |
Wehyw uksztattowania terenu
Kategoria terenu: Qo1 OnOm @ v
p=10m
has 084 [ ..

7 Wysckqéé odniesienia inna niz |
catkowita wysckosc budowli @

Wysokosc odniesienia: le[m]:.:.
c{z)= 0863
[ Budowla na stoku | @

Wepdtczynniki cisnienia
Wysokosé budynku  hlmi[1p |2
Dlugoéé dachu dim}:[16 |2

Szerokosd dachu b[m]: M :
Kat nachylenia dachu u[“]:@.:
\p‘\";zﬁzmczema o |0—2_—|: @
o Compr=-21 '
Opcje
Wsp. konstrukeyjny coCq @: @&
[ Znany kierunek wiatru @

Wspétczynnik sezonowy Cezazan: |10 :@

Przyjmij wartes¢: |Zalecana v = -1.230 kN/m® = sprowad? do: |Obc, powierzchniowe v-‘

Wartos¢ charakterystyczna obcigzenia odrywajacego wiatru:

pk =-1,23 kN/m2

Wartos$¢ obliczeniowa obcigzenia odrywajgcego wiatru:
pd= -1,23*1,5=-1,85 kN/m2 ~ 185 kg/m2

Ciezar panela PV z podkonstrukcja: 36,5 kg.
Przyjeto wymiary panela 1,0 x 1,6 m i kat ustawienia panela w stosunku do powierzchni dachu réwny 30

stopni.

Ciezar panela PV z podkonstrukcjg na m2 powierzchni dachu:
Qpvk = 36,5/(1,0x1,6xcos30) = 26,3 kg/m?2.

Obliczeniowy ciezar panela PV z podkonstrukcja:

Qpvd = 0,9*Qpvk = 0,9*26,3 = 23,7 kg/m2

Ciezar balastu rGwnowazgcy wartos¢ obliczeniowg obcigzenia odrywajgcego wiatru pomniejszong o ciezar

panela PV z podkonstrukcja:

Q=pd-Qrvd
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KONSTRUKTOR Sp. z o.0.

ul. Wincentego Pola 2/2, 71-342 Szczecin, mail: konstruktorspzoo@gmail.com , tel. +48 509 644 117

Ze wzgledu na powtarzajgcy sie uktad ciggdw paneli, przyjeto zredukowane wspdtczynniki cisnienia
zewnetrznego wiatru zgodnie z PN-EN 1991-1-4 2008:

Cpe < O Cpe 08 Cpe 08 Cpe 08 Cop
' P g P e =
’ S . ’, ~ ,-'. ¢ ) : o
E : A S g |h
et iy 3
-_‘c":)-- - A . i y

Zgodnie z tym schematem przyjeto:

- obcigzenie obliczeniowe odrywajgcego wiatru dla pierwszego rzedu paneli PV:

pd1 = 185 kg/m2

- obcigzenie obliczeniowe odrywajgcego wiatru dla drugiego rzedu paneli PV:

pd2 =0,8*185 = 148 kg/m2

- obcigzenie obliczeniowe odrywajgcego wiatru dla trzeciego i kolejnych rzedéw paneli PV:
pd3=0,6%185 = 111 kg/m2

Ciezar obliczeniowy balastu rwnowazgcy obcigzenie odrywajgcego wiatru dla pierwszego rzedu paneli PV:
Q1 =185-23,7=161,3 kg/m2

Ciezar balastu rownowazacy obcigzenie odrywajgcego wiatru dla drugiego rzedu paneli PV:
Q2 =148 - 23,7 =124,3 kg/m2

Ciezar balastu rownowazacy obcigzenie odrywajgcego wiatru dla drugiego rzedu paneli PV:
Q3=111-23,7=87,3kg/m2

Zgodnie z Programem Funkcjonalno-Uzytkowym "Rozwdj i zwiekszenie wykorzystania energii stonecznej w
miejskich jednostkach organizacyjnych w Szczecinie — etap Ill Hala Azoty Arena, ul. Szafera 3/5/7, 71-245
Szczecin" przyjeto nastepujacg liczbe rzedéw paneli PV:

Budynek B — 2 rzedy paneli PV

Budynek C — 12 rzedow paneli PV

Z uwagi na wykazane w dalszej czesci obliczen mozliwe do pokrycia powierzchnie dachu nalezy przyjgé, ze
dach budynku B powinien mie¢ ukfad paneli PV wielorzedowy, podobnie jak dach budynku C.

Dla budynku B i C ze wzgledu na potozenie pierwszego rzedu paneli PV w niedalekiej odlegtosci od attyki, co
ma wptyw na zmniejszenie wspodtczynnika cisnienia zewnetrznego, oraz znikomy wptyw ciezaru pierwszego
rzedu na ugiecie Srodka przesta ptyty stropodachu, przyjeto usredniony wspdtczynnik cisnienia
zewnetrznego dla wszystkich rzedéw paneli PV o wartosci Cpe = 0,7.

Stad usrednione obcigzenie odrywajgcego wiatru dla wszystkich rzedow paneli PV jest rowne:

pdc=0,7*¥185 =129,5 kg/m2

a ciezar balastu rownowazgcy usrednione obcigzenie odrywajgcego wiatru jest réwny:

Qc=129,5 - 23,7 = 105,8 kg/m2
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KONSTRUKTOR Sp. z o.0.

Wyniki obliczen ptyt stropodachéw

BUDYNEK B

Liczba wkladek szt/m na dole phyty - kierunek X
Zbrojenie niezbedne (#12) (c=26) (RBS00W)
Dane: 1

PN-EN 1982_1_1:2008

Obwiednia - Automat wg EN ( - Obliczeniowe)

{28.02.2019) Zadanie: bud_B_v1

Plyta

Y
Lx

Firma: KONSTRUKTOR Sp.z 0.0. (ABC Plyta)

Liczba wkiadek szt/m na dole plyty - kierunek Y
Zbrojenie niezbedne (#12) (c=26) (RBS00W)
Dane: 1

PN-EN 1892_1_1:2008

Obwiednia - Automat wg EN ( - Obliczeniowe)

{28.02.2019) Zadanie: bud_B_v1

:

Piyta

Y
kx

Firma: KONSTRUKTOR Sp.z 0.0. {ABC Phfa)
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KONSTRUKTOR Sp. z o.0.

ul. Wincentego Pola 2/2, 71-342 Szczecin, mail: konstruktorspzoo@gmail.com , tel. +48 509 644 117

Liczba wkladek szt/m na garze plyty - kierunek X PN-EN 1992_1_1:2008 Obwiednia - Automat wg EN ( - Obliczeniowe)
Zbrojenie niezbedne (#12) (c=26) (RB500W)
Dane: 1

Y
24412 Ly

(28.02.2019) Zadanie: bud_B_v1 Phyta Firma: KONSTRUKTOR Sp.z 0.0. (ABC Piyta)

Liczba wkladek szt/m na gérze piyly - kierunek Y PN-EN 1992_1_1:2008 Obwiednia - Automat wg EN (- Obliczeniowe)
Zbrojenie niezbedne (#12) (c=26) (RBS00W)
Dane: 1

szt/m
4412
SH12
6412
7H#12
8#12
SH12
10#12]
11#12]
12412
13#12]
14#12
15#12|
16#12|
17#12|
19#12| Y
20412 LX
23#12)

(28.02.2019) Zadanie: bud_B_v1 Phyta Firma: KONSTRUKTOR Sp.z 0.0. (ABC Phyta)
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ul. Wincentego Pola 2/2, 71-342 Szczecin, mail: konstruktorspzoo@gmail.com, tel. +48 509 644 117

Liczba wkiadek szt/m na dole piyty - kierunek X PN-EN1992_1_1:2008 QObwiednia - Automat wg EN ( - Obliczeniowe)
Zbrojenie niezbedne (#12) (c=26) (RB500W)
Dane: 1

Y
Ex
(28.02.2019) Zadanie: bud_C_v2 Plyta Firma: KONSTRUKTOR Sp.z 0.0. (ABC Phyta)

Liczba wkiadek szi/m na dole phyty - kierunek Y PN-EN 1992_1_1:2008 Obwiednia - Automat wg EN ( - Obliczeniowe)
Zbrojenie niezbedne (#12) (c=26) (RB500W)
Dane: 1

P
f:%

T

szt/m
4412
5#12
6#12
7H12
8#12
9412 - . 4 4 Y

10412 LX
11#12)

(28.02.2019) Zadanie: bud_C_v2 Plyta Firma: KONSTRUKTOR $p.z 0.0. (ABC Piyta)
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KONSTRUKTOR Sp. z o.0.

Liczba wktadek szt/m na gorze phyty - kierunek X
Zbrojenie niezbedne (#10) (c=26) (RBS0OW)
Dane: 1

Aﬁi

PN-EN 1992_1_1:2008

Ve

(28.02.2019) Zadanie: bud_C_v2

Obwiednia - Automat wg EN ( - Obliczeniowe)

Phyta

Y
4 34 LX

Firma: KONSTRUKTOR Sp.z 0.0. (ABC Piyta)

Liczba wkiadek szt/m na gdrze piyty - kierunek Y
Zbrojenie niezbedne (#10) (c=26) (RBS00OW)
Dane: 1

szi/m
6#10
TH#10
8#10 3
9#10
10410
11#10
12410
13#10
14#10
15410
16410
17#10
18#10
19410
20#10
21#10
22#10
23#10|
24410

(28.02.2019) Zadanie: bud_C_v2

PN-EN 1882_1_1:2008

Piyta

Obwiednia - Automat wg EN ( - Obliczeniowe)

e

Y
.

Firma: KONSTRUKTOR Sp.z 0.0. (ABC Plyta)
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KONSTRUKTOR Sp. z o.0.

: konstruktorspzoo@gmail.com, tel. +48 509 644 117

ul. Wincentego Pola 2/2, 71-342 Szczecin, mail

Obwiednia - Automat wg EN ( - Obliczeniowe)

PN-EN 1992_1_1:2008

Liczba wkiadek szt/m na dole plyty - kierunek X

26) (RBS0OW)

Zbrojenie niezbedne (#10) (c

Dane: 1

g

2
4

I

T

T

T

T

T

VR AN N R NS AL N R

e
SERnREGnT:

43

]
2
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2

i
F
£
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Liczba wkladek szt/m na gérze plyty - kierunek X PN-EN 1892_1_1:2008 Obwiednia - Automat wg EN ( - Obliczeniowe)
Zbrojenie niezbedne (#10) (c=26) (RBS0OW)
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Wyniki obliczen dzwigara drewnianego

20,800

20,800

20,800 230

20,200

Wymiary przekroju: z
h=1000,0 mm i

b=200,0 mm.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jyg=1666666,7;
Jzg=66666,7 cm*;
A=2000,00 cm?;
iy=28,9;
1z=5,8 cm;
Wy=33333,3; —+
Wz=6666,7 cm’. z

<
v
<

1000

Wiasnosci techniczne drewna: 200

Przyjeto 2 klase uzytkowania konstrukcji (temperatura powietrza 20° i wilgotnosci powyzej 85% tylko przez
kilka tygodni w roku) oraz klasg trwania obciazenia: Krotkotrwate (mniej niz 1 tydzien, np. sSnieg i wiatr).

K, =090 y, =13
Cechy drewna: Drewno GL36c¢.
i = 36,00 foa = 24,92 MPa
Jrox = 22,50 froa = 1558 MPa
Jioox = 0,50 frg0a= 0,35 MPa
feox=29,00 o0 = 20,08 MPa
feons = 330 fos0a = 228 MPa
J =380 foa=2.63 MPa
E ... = 14700 MPa
E e = 460 MPa
E s = 11900 MPa
G =850 MPa

mean
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P, =430 kg/m’
E s = 11900 MPa
G =850 MPa

mean

P, =430 kg/m’

Nosnos¢ na rozcigganie:
Wyniki dla x =22,03 m; x,.=0,00 m
Pole powierzchni przekroju netto A_=2000,00 cm?.
0 4q=N/A, =8,640/2000,00 x10 = 0,04 < 15,58 = f

t,0,d
Nosnhos¢ na sciskanie:
Wyniki dla x,=0,00 m; x,=22,03 m
No$no$¢ na Sciskanie:
O0a™ N/A,=8,396/2000,00 x10 = 0,04 < 12,39 = 0,617x20,08 = kcfc,o’d

Sciskanie ze zginaniem dla x =10,20 m; x,=11,83 m

o

OC,O,d k om,z,d + m,y,d - 0,01 0,00 28,10
" —+0,7X +
keyfeooa " Fuva Fuva  0,617x20,08 2492 2492 _q 15851
Ocod | Omed yp Omya _ 001 0,00 28,10
m + +0,7x
kc,zfc,(),d fm,z,d fm,y,d 0’718X20’08 24’92 24’92 = 0 790 <1
b

Nosnos¢ na zginanie:
Wyniki dla x =10,20 m; x, =11,83 m
Warunek statecznosci:
0.a=M/W=936,595/33333,33 x10° = 28,10 > 24,92 = 1,000x24,92 = k _ f,
Nosnos¢ dla x =10,20 m; x,=11,83 m

0104 , Omya Omza — 0,00 28,10 0,00
7 + +k, G + +0,7%
T,y m,z 15,58 24,92 2492 _
r0d >4 =d =1,127>1

Orod o ¢ Omya  Omza _ 0,00 28,10 . 0,00
1, " f f, 1558 2400 2492
1,0,d m,y,d m,z,d 5 5 5 — 0,789 < 1

Nosnos¢ ze Sciskaniem dla x =10,20 m; x,=11,83 m

2
0. 04 + o

m,y,d O-m,z, 2
¥4 4k d — 0,01 + 28,10 +0.7% 0,00

2 m
fioa  Sumya Jmza 2008 2492 2492 _ 412751
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2
Ocod o Omyd \ Omza _ 0,012 (28,10 0,00

s

B m
fc,O,d fm,y,d fm,z,d 20,082 24’92 24’92 = 0’789 <1

Nosnos¢ na scinanie:
Wyniki dla x,=22,03 m; x,=0,00 m

Warunek nosnosci

T Nt =[130240002 =1,30 <2,63 = 1,000x2,63 = k P

da- v.d

Stan graniczny uzytkowania:
Wyniki dla x =10,95 m; x,=11,08 m
u . =-252,6 +0,0=252,6>110,1 = u

z,fin net,fin
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