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1 PODSTAWA OPRACOWANIA

e Zlecenie DT/2023.01.20.01 od Inwestora

e Projekt Zagospodarowania Terenu i Projekt Architektoniczny

e Ogledziny obiektu

e Dokumentacja Powykonawcza Konstrukcji ,,Budynku kottowni w Szpitalu
Powiatowym” Biatogard ul. Chopina 29

e Przepisyinormy

e Audyt energetyczny budynku — opr. INPACO Roland Katuzniacki 75-430 Koszalin ul
Finska 37D

Wykaz norm, literatura, oprogramowanie komputerowe

NORMY wg PN

1.1 Norma PN-90 / B-03000 Obliczenia statyczne.

1.2 Norma PN-82 / B-02000 Obcigzenia budowli. Zasady ustalania wartosci

1.3 Norma PN-82 / B-02001 Obcigzenia budowli. Obcigzenia state.

1.4 Norma PN-77/B-02011 Az1:2009 Obcigzenia w obliczeniach statycznych.
Obcigzenie wiatrem.

1.5 Norma PN-82/B-02003 Obcigzenia budowli. Obcigzenia zmienne technologiczne.
Podstawowe obcigzenia technologiczne i montazowe.

1.6 Norma PN-80 / B-02010 Az1:2006 Obcigzenia w obliczeniach statycznych.
Obcigzenia $niegiem.

1.7 PN-87-B-02013 Obcigzenia budowli. Obcigzenie oblodzeniem.

1.8 Norma PN-90/B-03200 Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie.
1.9 Norma PN-EN 12975-1: ,Stoneczne systemy grzewcze i ich elementy - kolektory
stoneczne - Czes$¢ 1: Wymagania ogdlne”.

1.10 PN-B-06200:2002 Konstrukcje stalowe budowlane. Warunki wykonania i odbioru.
Wymagania podstawowe.

1.11 Norma PN-B-03264:2002 Konstrukcje betonowe zelbetowe i sprezone. Obliczenia
statyczne i projektowanie.

1.12 Norma PN-81 / B-03020 Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli.
Obliczenia statyczne i projektowanie. NORMY wg EN (Eurokody) obejmujgce nastepujace
kategorie:

1.13 PN-EN 1990 Eurokod: Podstawy projektowania konstrukcji.

1.14 PN-EN 1991 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje.

1.16. PN-EN 1992 Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu.

1.17. PN-EN 1993 Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych.

1.18. PN-EN 1992 Eurokod 5: Projektowanie konstrukcji drewnianych.

1.19. PN-EN 1992 Eurokod 6: Projektowanie konstrukcji murowych.

1.20. PN-EN 1997 Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne.

LITERATURA

Wi, Starosolski : ,Konstrukcje zelbetowe t. I, II, III”, PWN, Warszawa 1994.

R. Ciesielski : ,Metoda elementéw skonczonych w mechanice konstrukcji” Arkady,
Warszawa 1993.

J. Brédka, M. tubinski : ,Lekkie konstrukcje stalowe i aluminiowe”, Arkady,

Warszawa 1996.

L. Rudzinski : ,Konstrukcje murowe - remonty i wzmocnienia”, Wydawnictwa Politechniki
éwietokrzyskiej, Kielce 2010r.

Wi, Bogucki, Mikotaj Zyburtowicz : ,Tablice do projektowania konstrukcji stalowych”,
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wyd. Arkady, Warszawa 2004.

OPROGRAMOWANIE KOMPUTEROWE

Kompleksowy system oprogramowania inzynierskiego do obliczen statycznych
ArcadiaSoft

2 PRZEDMIOT | ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest wykonanie ekspertyzy technicznej konstrukcji istniejgcego
budynku kottowni Szpitala Powiatowego przy ul. Chopina 29 w Biatogardzie pod katem
mozliwosci zamontowania na dachu elementéw elektrowni stonecznej — paneli
fotowoltaicznych wraz z oceng bezpieczenstwa uzytkowania, w warunkach oddziatywania
na budynki projektowanego uktadu obcigzen statych, uzytkowych i klimatycznych.

W zwigzku z powyzszym zakres opracowania obejmuje:

- ogledziny,

- analize dokumentacji archiwalnej,

- ocene obecnego stanu technicznego elementéw konstrukcji budynku objetych
zakresem opracowania,

- sprawdzajace obliczenia statyczno- wytrzymatosciowe,

- analize wynikow obliczen wraz z analizg bezpieczenstwa istniejgcej konstrukcji nosnej
w obrebie lokalizacji kolektorow,

- ocene koncowg mozliwosci zamontowania elementéw elektrowni stonecznej na dachu
budynku oraz ich wptywu na konstrukcje budynku.

3 ZAtOZENIA | MATERIALY WYJSCIOWE DO ANALIZY

Analize obliczeniowg konstrukcji i pokrycia potaci dachu przeprowadzono na podstawie
dokumentacji powykonawczej otrzymanej od Zamawiajgcego. Opracowano wtasne modele
obliczeniowe obcigzenia dachu i konstrukcji przy zachowaniu grubosci pokrycia dachu
zgodnej z rysunkiem powykonawczym. Modele obcigzono zwiekszonymi wartosciami
obcigzen od paneli PV z uwzglednieniem obcigzen klimatycznych obowigzujacych w
Biatogardzie.

WIDOK UKtADU BUDYNKU Z ROZMIESZCZENIEM MODUtOW PANELI FOTOWOLTAICZNYCH
ZAtACZNIK NR 10

4 BUDYNEK

4.1 CHARAKTERYSTYKA BUDYNKU

Budynek o przeznaczeniu kottowni. Konstrukcja budynku zostata zaprojektowana jako szkieletowa.
Budowe budynku kottowni zakoriczono w 2003 roku, aktualnie uzytkowany, w dobrym stanie
technicznym.

4.2 KONSTRUKCJA BUDYNKU

FUNDAMENTY

Fundamenty Zzelbetowe wylewane w postaci taw i stop zelbetowych, z betonu B37 (stopy, Sciany
fundamentowe) , zbrojonych stalg A-IlIN (B500SP) zbrojenie gtéwne oraz A-l strzemiona. tawy o
zmiennej szerokosci i wysokosci 40 cm stopy o zmiennych wymiarach (od 1,6 m do 3,1 m) i wysokosci
40 — 60cm. Stupy zelbetowe utwierdzone w stopach. Zbrojenie podtuzne taw powigzane ze
zbrojeniem stép zlokalizowanych na wspdlnych osiach oraz w miejscach skrzyzowan.
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StUPY
Stupy stalowe wykonane jako jednogateziowe z profili dwuteowych.

SCIANY
Sciany wypetniajace z cegty kratowki 38

NADPROZA

Nadproza monolityczne w $cianach murowanych prefabrykowane typu ,,L” lub zelbetowe wylewane
na mokro. zelbetowe wykonane z betonu klasy B37 (C30/37). Zbrojenie gtéwne ze stali A-IIIN -
(B500SP), strzemiona ze stali A-l - St3S. Otulina zbrojenia 5 cm.

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 wienczone belkami-wieficami o wymiarach 25x30 cm.

Ze wzgledu na wystepujace przypadki przebicia stropu przez stupy wykonano dodatkowe zbrojenie w
czesci gornej stropu.

Stropy opisano na podstawie przekazanej przez Zamawiajgcego dokumentacji powykonawczej. Z
uwagi na ciggte uzytkowanie obiektu nie wykonywano odkrywek i badan szczegdétowych stropodachu.

4.3 OCENA STANU TECHNICZNEGO

Budynek znajduje sie w dobrym stanie technicznym — adekwatnym do wieku. Jest prawidtowo
uzytkowany i utrzymywany w nalezyty sposdb. W elementach konstrukcyjnych na podstawie
wybidrczych ogledzin nie zaobserwowano cech przecigzenia i nieprawidtowosci pracy konstrukcji.
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 skutkowac
docigzeniem lub osiadaniem fundamentéw oraz nie zagraza uzytkowaniu budynku. Montaz
elementéw elektrowni stonecznej jest mozliwy.

Panele PV nalezy instalowa¢ w uktadzie rzedowym

System montazu

llosci modutowe PV szt. 108

Moc nominalna kWp 49,68

Miasto Biatogard Ul. Chopina 29

Wysokos¢ terenu m npm 25,95

Strefa obcigzenia wiatrem 2

Kategoria terenu obszar I

Wysokos¢ budynku m 11,77

Wysokos¢ attyki m

Nachylenie dachu ca 35° 0

Pokrycie dachu Blachodachdwka

Typ modutu PV Parametry techniczne panelu
przyjete do obliczen
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Waga modutu kg 23,3
Wymiary modutu mm 2094x1038x35
Waga konstrukcji na panel kg 9,44 kg
Liczba modutéw szt. 108
Punkty balastowe szt. 148
Balast facznie kg 7063,00
Obcigzenie dachu

Moduty kg 2516,40
Konstrukcja kg 1019,52
Balast kg 7063,00
Waga tgczna kg 10598,92
Powierzchnia dachu m ? 239,96
Srednie obcigzenie kg/m 2 44,17
Powierzchnia moduftowa m? 239,96
Waga maksymalna kg/m 2 70,26

Dodatkowe obcigzenie wynikajgce z montazu elementéw elektrowni stonecznej wynosi 70,26 kg/m2
(ciezar paneli z podkonstrukcjg i balastem) i 105 kg/m2 (obcigzenie wiatrem), tagcznie 175,26 kg/m2 =
1,75kN/m?.

taczny ciezar dachu z warstwami, obcigzeniem $niegiem, wiatrem i elementami elektrowni wynosi
12,35 kN/m2.

Ciezar wtasny dachu 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 8,58%.

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 Opracowujgcego opinie.

Powierzchnia dachu mozliwa do wykorzystania przy montazu elementow elektrowni stonecznej:
710,32 m2

6 WYTYCZNE DO MONTAZU ELEMENTOW ELEKTROWNI SLONECZNE)J

- Podczas montazu elementéw elektrowni stonecznej nalezy nie dopusci¢ do uszkodzenia pokrycia
dachu budynku.

- Elementy elektrowni stonecznej nalezy ustawiaé na przektadkach z tworzywa sztucznego
elastycznego w celu zabezpieczenia przed uszkodzeniami membrany kryjgcych powierzchnie dachu
budynku ( tzw. montaz nieinwazyjny).

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

- Elementy elektrowni stonecznej nalezy docigzy¢ na elementach podkonstrukcji paneli w celu
zabezpieczenia przed obcigzeniem wyrywajgcym wiatru.

Przyjeto ciezar balastu o wartos$ci 105 kg/m2 powierzchni dachu na budynku
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- Zaleca sie uktadanie ciggéw paneli w wiekszej liczbie rzedéw, co zmniejsza Srednie obcigzenie
wiatrowe przypadajgce na panele.

7 UWAGI

« W razie watpliwosci technicznych kontaktowac sie z autorem opracowania.

« W przypadku stwierdzenia warunkéw odmiennych od zatozonych w opracowani niezwtocznie
powiadomié opracowujgcego ekspertyze .

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

8 WNIOSKI

Dach budynku nadaje sie do zainstalowania elementéw elektrowni w uktadzie wielorzedowym na
catej swojej powierzchni. Przeprowadzona analiza wykazuje wzrost obcigzen o 8,58%, a po
obliczeniach wytrzymatosciowych stwierdza sie, ze nie ma to wptywu na bezpieczenstwo konstrukcji.
Wptyw na posadowienie i podtoze gruntowe ocenia sie jako nieistotny.

Stwierdza sie co nastepuje:

1. Ogdlny stan techniczny budynku kottowni bedacy przedmiotem pracowania budynku
przy ul. Chopina 29, Biatogardzie, jak réwniez nosnos¢ elementow konstrukcji dachu i
konstrukcji nosnej budynku, w warunkach obecnego stanu oddziatywan statych i
zmiennych (klimatycznych - $nieg), ocenia sie jako dobry, a jego nosnos¢ jest
wystarczajaca.

2. Na podstawie przeprowadzonej analizy statyczno- wytrzymatosciowej stwierdza sie, ze
nosnos¢ plyty dachu ktérym mocowana bedzie konstrukcja instalacji fotowoltaicznej
nadaje sie do montazu paneli fotowoltaicznych PV

3. Nalezy spetni¢ dodatkowe wytyczne i wymagania dot. montazu instalacji
fotowoltaicznych przedstawione w instrukcji producenta.

5. Wszystkie roboty nalezy prowadzi¢ zgodnie z zasadami wiedzy technicznej i sztuki
budowlanej oraz zgodnie z odpowiednimi normami i przepisami.

Autor opracowania: mgr inz. Wtodzimierz Makowski

Kotobrzeg, 23.01.2023r.
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9 ZAtACZNIK A — WYCIAG Z OBLICZEN

Uktad i grubosci warstw dachowych przyjeto na podstawie przekrojéw opisanych w Projekcie
Architektonicznym oraz konstrukcyjnym otrzymanym od 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¢ zgodnosé grubosci warstw dachowych z zatozonymi w obliczeniach.

Zatozenia do obliczen

OBLICZENIA
Montaz moduldow fotowoltaicznych

z Odstep miedzy szeregami moduow
h Wysokosé modubu

o Kat nachylenia modutu

B Kat ustawienia stenca

Z _ _Sin(180° — [a + B}
o sing

Dane do obliczen:

h =0,992 m

a = 300

B = 170 - minimalny kat padania promieni stonecznych, przypadajacy na najkrétszy
dzien w roku wg danych geograficznych (szerokos¢) dla lokalizacji: Mielno
z=2.04m

Wolna przestrzen miedzy rzedami modutéw powinna wynosi¢ 1,10m.

Pogladowe rozmieszczenie instalacji solarnych na dachu budynku:

Zestawienie obcigzen

Dach budynku

Nr Rodzaj obcigzenia grubos¢ [m] ciezar gk [kN/m?] gammaf gk
[kN/m?] [kN/m?]
1 Blachodachdéwka 0,55mm 0,350 1,30 0,45
2 Wetna mineralna 15 cm 0,15 2 0,4 1,35 0,405
3 taty i kontrtaty 0,038x0,05 0,035 1,3 1,2 0,05
4 Sufit podwieszany 0,30 1,35 0,315
5 Razem bez ciezaru konstrukcji 0,90 1,35 1,22
dachu i obc. uzytkowych

6 Dach+konstrukcja 0,3 25 7,50 1,35 10,13
7 Snieg 0,72 1,5 1,08
8 Panel PV 1,30 1,35 1,76
9 RAZEM 10,43 1,36 14,19
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Obliczenia ciezaru balastu dla ciggéw paneli PV

TT Obcigzenie wiatrem

Informagje ogéine
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Nazwa: | Qbciazenie wiatrem

Typ | Wiaty jednospadowe

Wyniki

[Schemat 1+ [Potac dachu - pole A - parcie -

Ven{2) = €2) ~ColZ) - Coir*Coazon “Vp 0 = 13.83 s
Gel2) = (147 -1, (2)] -0.5 -p -V ?(z) = 0.45 kNim*

(@) =1Mc(z) - Inf2izp)) = 0.4
Fiu = C<Ca - QlZe) * Cp et = 1.00 kN/m*

Lokalizacja
Strefa obciazenia wiatrem: [ 1 (]2 [] 3 | @

Wysokosé n.p.m. [m]: =

Voo™ 220 mis
Oddzislywanie:|nizszy okap - srodek pote
Welyw uksztattowania terenu

Kategoria terenu: O 0 O 1 O Il O Il @ IV
2=10m

hes (084 =1
Wysokos¢ odniesienia inna niz
catkowita wysokos¢ budowli &

Wysokosé odniesienia: z [ml: =
el =063
[ Budowla na stoku | @

Wapélezynniki ciénienia
Wysokoé¢ budynku  h[m}:[1.0

d[m]:@_

Szerokoéé dachu blml:|100
Kat nachylenia dachu al*k[300
Wap. ograniczenia T
przeplywu ®(02 |

Corer=2.2

Dlugosé dachu

Al W 9T

&

Opeje
[7] Wsp. konstrukcyjny cscst [1.0 |5 @
[ Znany kierunek wistru | &

Wspélezynnik sezonowy Csessen” |10 | @

Prayjmij wartos: [Zalecana | = 1,000 kN/m’ = sprowad do: |Obe. powierzchriowe

TT Obciazenie wiatrem

Informacje ogéine

Nazwa: [Obciazenie wiatrem

Typ: Wity jednospadowe

Widok Schemat obciazenia

0.08
-
—0 9
0.18 1.48 0.18
* +
d:1.60
Wyniki
[Schemat2 v [Pofac dachu - pole A - ssanie  ~|

Vm{Z) = €A2Z) - Co(2) - Cir * Cszason Vo0 = 13.83 mis.
Gol2) = [1+7 -14(2)] -0.5-p -vr2(2) = 0.45 KNIm*

14(2) = 1(co(2) n(zizs)) = 0.4
Fuy= CoCa“Gole)Co net = 1.23 KNI

Lokalizacia

Strefa obciazenia wiatrem: [ 1 []2 [13

Wysokoé€ np.m. [m]: [300 |2

Voo=22.0mis

Wtyw uksztaftowania terenu

Kategoria terenu: O 0 O 1 O 11 O lll @ IV
2%=10m

Wysokos¢ odniesienia inna niz |z
%
catkowita wysokos¢ budowli @

Wysokoé¢ odniesienia: z. [m]:[13.0 |
c2)=0.63
[J Budowla na stoku | &

Wspélczynniki ciénienia

Dhugos¢ dachu dfm}:|

Szerokos¢ dachu

:\;’iz,p:;gv‘:znltlenla w@: @
Coimm 2T
Obcje
Wsp. konstrukeyjny cacs [10 |5

[ Znany kierunek wiatru
Wspsiczynnik sezonowy Caessen: [10 | ) @

Prayjmij wartoéé: [Zalecana | -1230 kN/m® = sprowad do: [Obc. powierzchniowe

Wartos$¢ charakterystyczna obcigzenia odrywajgcego wiatru:

pk=-1,23 kN/m2

Wartos¢ obliczeniowa obcigzenia odrywajgcego wiatru:

pd=-1,23*1,5 = -1,85 kN/m2 ~

185 kg/m?2

do obliczen przyjeto ciezar panela PV z podkonstrukcjg: 36,5 kg.
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PRZEDSIEBIORSTWO PRODUKCYINO-UStUGOWE

INWEST-BUD mgr inz. Wiodzimierz Makowski

NIP 6721063258 Regon 364827217 78-100 Kotobrzeg, ul. Grochowska 4c/1 tel.: 508 944 047
mail: makowskiwlodzimierz@poczta.onet.pl

Przyjeto wymiary panela 2,094 x 1,038 m i kgt ustawienia panela w stosunku do powierzchni dachu
rowny 5 stopni.

Ciezar panela PV z podkonstrukcjg na m2 powierzchni dachu:

Qpvk = 36,5/(2,094x1,038xcos5) = 16,86 kg/m2.

Obliczeniowy ciezar panela PV z podkonstrukcja:

Qpvd = 0,9*Qpvk = 0,9%16,86 = 15,17 kg/m?2

Ciezar balastu réwnowazgcy wartos¢ obliczeniowg obcigzenia odrywajgcego wiatru pomniejszong o
ciezar panela PV z podkonstrukcja:

Q =pd—Qprvd

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

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/m?2

Ciezar obliczeniowy balastu rownowazgcy obcigzenie odrywajgcego wiatru dla pierwszego rzedu
paneli PV:

Q1=185-23,7 =161,3 kg/m2

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

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

przyjeto nastepujgca liczbe rzeddéw paneli PV:

Budynek —2-4 rzedy paneli PV

Z uwagi na wykazane w dalszej czesci obliczet mozliwe do pokrycia powierzchnie dachu nalezy
przyjac, ze dach budynku powinien mie¢ uktad paneli PV wielorzedowy.

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

Stad usrednione obcigzenie odrywajgcego wiatru dla wszystkich rzedéw paneli PV jest rowne:
pdc=0,7*185 = 129,5 kg/m?2

a ciezar balastu rownowazacy usrednione obcigzenie odrywajgcego wiatru jest réwny:
Qc=129,5- 23,7 =105,8 kg/m2
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