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I OPINIA TECHNICZNA

1.0. Dane ogolne.

| 1.1 _Przedmiot i cel opracowania:

Przedmiotem opracowania jest ocena stanu technicznego dachu wraz z analizg obciazen.

Celem opracowania jest sprawdzenie mozliwosci mozliwo$ci montazu paneli fotowoltaicznych na
dachu szkoly, z uwezglednieniem stanu technicznego dachu szkbudynku szkoty

1.2. Podstawa opracowania.
1.2.1. Podstawa formalna:
- Umowa z Wojtem Gminy Kurzetnik z dnia 22.08.2018r

1.2.2. Podstawa prawna:
1. Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. 0 zmianie ustawy — Prawo budowlane oraz niektorych innych
ustaw, (Dz.U. 1994Nr 89 poz. 414 z p6zn zmianami — tekst jenolity DU. z 2018 r. poz. 1202,
1276.)
2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 12.04.2002r w sprawie warunkéw technicznych
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75 z 15.06.2002r.)

NORMY TECHNICZNE OBOWIAZUJACE | ZALECANE DO STOSOWANIA W BUDOWNICTWIE

1.3. Zakres opracowania.

|
! Zakres opracowania obejmuje:
| - ocene stanu technicznego kOontrukcji dachu — aanaliza obciazen
i - ocena mozliwosci montazu paneli fototowoltaicnzych ,
1.4. Materialy wykorzystane przy opracowaniu i przeprowadzone badania.
e Instrukcja montazu uzytkowania i konserwacji - dach skosny , szyna SM 50 system CORAB
T*011 dach ptaski - pionowo.
e Projekt budowlany rozbudowy szkoty w Tereszewie opracowany w grudniu 2004
przez ZUl w Brodnicy ul. Nowa 41a - projektant konstrukcji Danuta Iwanus
e Przeprowadzono ogledziny konstrukcji dachu szkoty w dniu 22.08.2018, bez naruszania
elementéw konstrukcji i wykonczenia.

| 2.0. Opis rozwigzan konstrukcyjno - materiatlowych dachu.

| Budynek szkoly w Tereszewie skada sie z czesci dydaktycznej, czesciowo podpiwniczonej i sali
gimnastycznej, niepodpiwniczonej. Caly budynek wykonany metodaa tradycyjna.
Dach nad czescig dydaktyczna drewniany o konstrukcji ptatwiowo — kleszczowej, pokryty blachg
dachéwkowag na tatach drewnianych:

» Krokwie 8*18cm w rozstawie 95cm

Ptatwie 14 * 16cm

Stupki 14*14cm

Murtaty 14*14cm zakotwione w wiencach co 90cm

Ocieplenie — wetna mineralna 20cm

Pokrycie - blacha dachéwkowa powlekana w kolorze ciemnej cegty na fatach 45 * 55mm e

rozstawie 30cm, nachylenie potaci 40°

Okap — deskowanie peine
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SZKOLAPODSTAWOWA

3.0. Sposob montazu paneli:
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4.0. Analiza wytrzymalosci konstrukcji dachu:

Zaklada sie montaz paneli fotowoltaicznych w $rodkowej czesci budynku — segment potudniowo
wschodni prostopadty do drogi asfaltowej. Nie zaleca sie montowania paneli na dachu nad wej$ciem
gtéwnym z uwagi na diugos¢ belek krokwiowych wykonanych jako belki wolnopodparte.
(PRZEKROJ: C-C) - maksymalnie 78 modutow
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W przypadku dachu sko$nego panele montowane sg na profilach ktére mocowane sg do krokwi poprzez
kotki dokrokwiowe. Montaz poprzez kotki dokrokwiowe zapewnia wysoka stabilno$¢ i wytrzymatosc,
Posiadajg one nakretki uszczelniajgce. Wszystkie profesjonalne elementy przeznaczone do montazu
systemoéw fotowoltaicznych sg bardzo mocno wyspecjalizowane i nie powodujg przeciekania dachu.

Na szczelnos¢ dachu winna by¢ udzielona gwarancja ma okres minimum 36 miesiecy — zalecana na
okres 60 miesiecy.

Przed montazem firma realizujgca zamowienie winna zapoznac sie z utozeniem kroki, wiasnie ze
wzgledu na mocowanie profili.

Waga panelu fotowoltaicznego 20kG =0,2kN

Obciazenia plyty — panel fotowoltaiczny

Obcigzenia state:
- ciezar wiasny panelu fotowoltaicznego : (pow. A= 1.64x0.992=1.626 m?, q=0,2/1,626 =0,123kN/m”
- ciezar konstrukcji wsporczej aluminiowej: 0.125x1.626 = 0.20KN/m?x1.20= 0.248 KN/m?

T Qan= 0,371 13 Qoo = 0,48

Aktualnie poddasze wykorzystywanwe na pomieszczenia dydaktyczne — ocieplenie na dolnej czesci
krokwii i platwich.
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OBLICZENIA WSPRAWDZAJACE WIAZARA
Szkic uktadu poprzecznego
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Szkic uktadu podiuznego - ptatwi posredniej
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Geometria ustroju:

Kat nachylenia potaci dachowej o = 40,0°
Rozpietos¢ wigzara 1= 11,16 m

Rozstaw podpér w swietle murtat ;= 9,78 m
Rozstaw osiowy platwi I = 3,00 m

Rozstaw krokwi a =0,95 m

Odlegtos¢ migdzy usztywnieniami bocznymi krokwi = 0,50 m

Platew posrednia o diugosci osiowej miedzy stupami | =4,00 m

- lewy koniec ptatwi oparty na stupie z mieczami, odlegtos¢ podparcia mieczami a,. = 0,90 m

- prawy koniec pfatwi oparty na stupie z mieczami, odlegto$¢ podparcia mieczami ap = 0,90 m
Wysokos¢ catkowita stupéw pod platew posrednig hs =243 m

Rozstaw podpar¢ poziomych murfaty |, = 0,90 m
Wysieg wspornika murfaty |, =0,90 m
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Dane materiatowe:

- krokiew 8/18cm (zacios 3 cm) z drewna C30

- ptatew 14/16 cm z drewna C30

- stup 14/14 cm z drewna C30

- kleszcze 2x 5/15 cm (zacios 2 cm) o prze$wicie gatezi 8 cm, z przewigzkami co 100 cm z drewna C30
- murtata 12/12 cm z drewna C30

Obcigzenia (wartosci charakterystyczne i obliczeniowe):
- pokrycie dachu gk = 0,047 kN/m?, o = 0,056 kN/m”
- uwzgledniono ciezar wiasny wigzara
- obcigzenie $niegiem (wg PN-80/B-02010/Az1/Z1-1: pota¢ bardziej obcigzona, strefa 3, A=80 m n.p.m.,
nachylenie potaci 40,0 st.):
- na polaci lewej sy = 0,960 kNImZé So = 1,440 kN/m”?
- na pofaci prawej Skp = 0,640 kKN/m”, Sep = 0,960 kN/m?
- obcigzenie $niegiem traktuje sie jako obcigzenie $redniotrwate
- obcigzenie wiatrem (wg PN-B-02011:1977/Az1:2009/21-3: strefa |, teren A, wys. budynku z =10,0 m):

- na polaci nawietrznej Pw = 0,216 kN/m?, Por = 0,324 kN/m?

- na stronie zawietrznej Pip = -0,216 kN/m?, Pop = -0,324 kN/m?
- ocieplenie na calej diugosci krokwi gy = 0,770 kN/m”?, ok = 0,924 kN/m?
- dodatkowe obcigzenie state ptatwi Qkp = 0,290 KN/m, Qop = 0,348 KN/m
- obcigzenie montazowe kleszczy Fix=1,0 kN, Fo=12kN

Zatozenia obliczeniowe:
- klasa uzytkowania konstrukcji: 2
- w obliczeniach statycznych krokwi uwzgledniono wptyw podatnoéci ptatwi
- wspotczynniki diugosci wyboczeniowej stupa:
w plaszczyznie ustroju podiuznego ustalony automatycznie
w plaszczyznie wigzara p, = 1,00

WYNIKI
Obwiednia momentow zginajacych w ukiladzie poprzecznym:

M [kNm]
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Obwiednia momentéw w ukfadzie podiuznym - ptatwi posredniej:

Mz [kNm]
———My [kNm]
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WYMIAROWANIE wg PN-B-03150:2000
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C30
e fm,k =30 MPa, ft,o,k =18 MPa, fc.O.k =23 MPa, fv.k =3 MPa, Eo,mean =12 GPa, Pk = 380 kglm:’

Krokiew 8/18 cm (zacios na podporach 3 cm)

Smuktosé

A, =86,7 < 150

A, =217 < 150

Maksymalne sity i naprezenia w przesle

decyduje kombinacja: K12 state-max (podatnos¢)+wiatr (podatnos$c¢)+0,90-$nieg (podatnos¢)

M, = 3,25 kNm, N =2,81 kN
fnys=13,85 MPa,  f.o4= 10,62 MPa
Omyd = 7,51 MPa, Oc0d = 0,20 MPa
ke, = 0,398

Uc.o.dl(kc.y'fg,ﬂ.d) o Gm.y.dlfm.y.d =0,589 < 1
(ocodfc0a)” + Omyalfmya =0,380 < 1

Maksymalne sily i naprezenia na podporze (ptatwi)
decyduje kombinacja: K5 state-max+wiatr+0,90-$nieg
M, =-3,30 kNm, N =1,37 kN

foya=13,85MPa,  f.oq4=10,62 MPa

Omya= 10,99 MPa,  o.o4=0,11 MPa

(0codfcoa) + Omyalfmya=0,794 < 1

Maksymalne ugiecie krokwi (pomiedzy muriata a ptatwia)
decyduje kombinacja: K11 statle-max (podatnosc¢)+wiatr (podatnosc)

Ug, = 11,16 mm < upenn = 1/ 200 = 4504/ 200 = 22,52 mm  (49,5%)

Maksymalne ugiecie wspornika krokwi
decyduje kombinacja: K2 state-max+snieg
Ugn = 6,66 MM < Upenn = 2-1/200= 2-822/ 200 =8,22 mm  (80,9%)

Platew 14/16 cm
Smukltosé

Ay=20,6 < 150
A,=23,5 < 150
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Obciazenia obliczeniowe
Gz max = 10,25 kN/m Ay,max = 0,67 KN/m

Maksymalne sily i naprezenia w platwi

decyduje kombinacja: K3 state-max+snieg+0,90-wiatr-parcie
M, = 6,20 kNm, M, =1,21 kNm

fmy.a = 13,85 MPa, finza= 13,85 MPa

Omy.d = 10,38 MPa, Omzd = 2,32 MPa

cyrrl,yv.cllfnw.y,d + Km*Omzd/fmzqa = 0,867 < 1

km'Um.y.dIfm.y,d + Omzdlfmz4=0,692 < 1

Maksymalne ugiecie
decyduje kombinacja: K2 stale-max+snieg
Ugn = 5,73 MM < Upeyqn =1/200=11,00mm  (52,1%)

Stup 14/14 cm
Smukiosé (stup A)
Ay =913 < 150

A, =60,1 < 150

Maksymalne sily i naprezenia (stup A)
decyduje kombinacja: K3 state-max+snieg+0,90-wiatr-parcie

M, = 0,00 kNm, N = 40,99 kN
feoa=10,62 MPa
Omyd = 0,00 MPa, Cc0d = 2,09 MPa

key = 0,362, k.,=0,708
Gc.o.dl(kc.y'fc.o.d) + Gm,y,d’fm.y,d - 0;544 < 1
Ocodl(Ke 2 fe04) + Omyalfmya =0,278 < 1

Kleszcze 2x 5/15 cm o przeswicie galezi 14 cm, z przewigzkami co 100 cm
Smuktosé

Ay =69,3 < 150

A, =1457 < 175

Maksymalne sily i naprezenia

decyduje kombinacja: K2 state-max+montazowe
M, = 0,91 kNm

fmy.qa = 25,38 MPa

Omyd = 4,86 MPa

Omydlfmya=0,192 < 1

Maksymalne ugiecie:
decyduje kombinacja: K2 state-max+montazowe

Ug, = 1,22 mm < Upeenn = 1/ 200 = 3000/ 200 = 15,00 mm  (8,1%)

Murtata 12/12 cm

Czes¢ murtaty lezgca na $cianie
Obciazenia obliczeniowe

Qzmax = 5,50 kN/m Qy,max = 1,52 kN/m
Qzmin = -0,48 KN/m (odrywanie)

Maksymalne sily i naprezenia

decyduje kombinacja: K4 stale-max+wiatr
M, =0,13 kNm

fmza = 20,77 MPa

Omza = 0,46 MPa

Omzdfmza=0,022 < 1
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Czes¢ wspornikowa murfaty
- nie dotyczy — skrajne pola nie powinny by¢ zabudowne panelami

5.0. Whnioski i zalecenia

5.1. Na podstawie przeprowadzonnych obbliczen wigzara pfatwiowo —
kleszczowego, docigzenie instalacja paneli fotowoltaicznych w przekroju C - C
jest mozliwe — nie powoduje przekroczenia wytrzymalosci konstrukcji

5.2 Rozstaw osiowy kotkéw dokrokwiowych nalezy przyja¢ b=0,95m, sprawdzajgc
wymiary w naturze

5.3. Wazrost obcigzen spowodowany montazem instalacji na dachu nie wptynie negatywnie
na statecznos¢ konstrukeji dachu.

5.4. W przypadku braku przewigzek gatezi kleszczy przed montazem paneli uzupetnic
przewiazki zgodnie ze schematem

Opracowat :

A

Grudzigdz 25.08.2018r




