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1. Obliczenia statyczno — wytrzymatosciowe

1.1 Normy

» obcigzenia wg: PN-EN 1990; Eurokod. Podstawy projektowania konstrukcji
PN-EN 1991-1-1; Eurokod 1: Oddziatywania ogdlne. Ciezar
objetosciowy, ciezar wtasny, obcigzenia uzytkowe w budynkach.
PN-EN 1991-1-3; Eurokod 1: Oddziatywanie na konstrukcje. Czes¢ 1-3:
Oddziatywanie ogdélne. Oddziatywanie $niegiem;
PN-EN 1991-1-4; Eurokod 1: Oddziatywanie na konstrukcje. Czes¢ 1-4:
Oddziatywanie ogélne. Oddziatywanie wiatrem;
konstrukcje zelbetowe wg: PN-EN 1992-1-1; Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu
konstrukcje stalowe wg: PN-EN 1992-1-1; Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych
konstrukcje murowe wg: PN-EN 1996-1-1; Eurokod 6: Projektowanie konstrukcji murowych
fundamenty wg: PN-EN 1997-1-1; Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne

YV VY

1.2 Zatozenia dla obiektu:

Hala produkcyjno-magazynowa , A”

- Wysokos¢ budynku ,H”: okoto 5,0m

- Szerokos$¢ budynku ,,B”: 21,50m

- Dtugos¢ budynku ,L”: 72,50m

- Lokalizacja: Torun — przyjeto | strefe obcigzenia wiatrem oraz Il
strefe obcigzenia $niegiem;

Hala produkcyjno-magazynowa ,,B”

- Wysokos¢ budynku ,H”: okoto 11,0m

- Szerokos¢ budynku ,B”: 18,50m

- Dtugos¢ budynku ,L”: 70,40m

- Lokalizacja: Torun — przyjeto | strefe obcigzenia wiatrem oraz I
strefe obcigzenia Sniegiem;

1.3. Uktad konstrukcyjny obiektu

Projektuje sie wykonanie instalacji fotowoltaicznej na dachu dwéch budynkéw firmy Ekomer
Sp. z o.0.

Hala produkcyjno — magazynowa ozn. jako ,A” wybudowana na planie prostokata,
jednokondygnacyjna, niepodpiwniczona. Konstrukcja szkieletowa, zelbetowa,
prefabrykowana, z murowanym wypetnieniem S$cian. Konstrukcja dachu sktada sie z
prefabrykowanych zelbetowych ptyt panwiowych o wymiarach 30x149x587cm typ E101 z
katalogu KB-1-31.6.3/12 utozonych na prefabrykowanych dzwigarach zelbetowych. Dzwigary
zelbetowe, prefabrykowane, rozpietosci 9,0m i wysokosci 50cm, typ SB-1-50/9 wg katalogu KB-
I-31.6.1(5)-69. Dziwigary oparto w sposdb przegubowy na stupach, zelbetowych,
prefabrykowanych o przekroju 30x50cm. Dach pfaski, jednospadowy, o kacie nachylenia 2st.
Pokrycie wykonane z papy. W ostatnich latach pokrycie dachu zostato poddane remontowi i
na istniejgcej warstwie papy utozono styropape gr. 20cm.

Hala produkcyjno — magazynowa ozn. jako ,B” wybudowana na planie prostokata,
jednokondygnacyjna, niepodpiwniczona. Konstrukcja szkieletowa, zelbetowa,
prefabrykowana, z murowanym wypetnieniem S$cian. Konstrukcja dachu sktada sie z
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prefabrykowanych zelbetowych ptyt panwiowych o wymiarach 30x149x587cm typ E101 z
katalogu KB-1-31.6.3/12 utozonych na prefabrykowanych dzwigarach zelbetowych. DZzwigary
zelbetowe, prefabrykowane, dwutrapezowe, rozpietosci 18,0m. Wysokos¢ diwigara w
kalenicy 140cm, na podporze 90cm., typ SBS-90/18 wg katalogu KB-1-31.6.1/35-69. Dzwigary
oparto w sposdb przegubowy na stupach, zelbetowych, prefabrykowanych o przekroju
40x70cm. Dach ptaski, dwuspadowy, o kacie nachylenia 2st. Pokrycie wykonane z papy. W
ostatnich latach pokrycie dachu zostato poddane remontowi i na istniejgcej warstwie papy

utozono styropape gr. 20cm.

W obliczeniach sprawdzono jedynie konstrukcje dachu w obu budynkach ze wzgledu na
pomijalnie mate dodatkowe obcigzenie instalacji fotowoltaicznej na konstrukcje scienna.

2. Ocena mozliwosci instalacji fotowoltaicznej na dachu budynku

2.1. Zebranie obcigzen
2.1.1 Obciazenia state:

Dach obu budynkéw ,A” i, B”

2.1.2 Obcigzenia zmienne:

e Przyjeto obcigzenie uzytkowe dachu od podwieszonych instalacji oraz osoby bedgcej

na dachu: 0,10kN/m?;
e Obcigzenie dachu instalacjg fotowoltaiczng: 0,40kN/m?;

e Obcigzenie $niegiem przyjeto dla Il strefy Sniegowej: O, = 0,9k_]\27
m

- Wspotczynnik ksztattu dachu dla kata pochylenia potacia 2°:
1 = 0,8

- Obcigzenie $niegiem:

kN kN
Sin =0,9—-08=0,72

V= 1,5

kN
Sdl == 1,08 W

e Obcigzenie wiatrem przyjeto dla | strefy wiatrowej:
Lokalizacja: Torun

Kategoria terenu: I1I;

Wysokos$¢ z=11,0m;

- Podstawowa bazowa predkos¢ wiatru dla strefy Il: V, o = 22%

grubosé obc. charakt. obc. char. obc. obl.
LP warstwa wsp. bezp.
[em] kN/m? kN/m?3 kN/m? kN/m?
1 Styropapa 0,18 0,18 1,35 0,24
2 Papa x2 0,12 0,12 1,35 0,16
3 Wylewka cementowa 2 19 0,38 1,35 0,77
4 Styropian 4 0,5 0,02 1,35 0,027
5 Piyty panwiowe 1,36 1,36 1,35 2,06
zeberkowego
2,06 2,78
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- teren

kategorii: Il

Zzo = 0,03m
Zmin = 5,0m

ZO,II = 0,05m

- wspdtezynnik rzezby terenu: ¢,(z) =1,0;

- wspétczynnik terenu: k, = 0,19(22—0)0'07 =0,19(
0,11

- wspotczynnik chropowatosci: ¢, (z) = k, - In (Zi) =0,22- ln(
0

- wspétczynnik kierunkowy: ¢, =1,0;

- wspdtczynnik sezonowy: €,y = 1,0;

0,05

222007 = 0,22;

11,0
0,03

) =0,73;

- bazowa predkos$¢ wiatru: v, = Cqjp * Cseqson * Vpo = 1122 = 22%;

- $rednia predkos¢ wiatru: v, (2) = ¢,(2) " ¢co(2) " v, = 0,73-1-22 = 16,12?;
- wspotczynnik turbulencji: &, =1,0;
- odchylenie standardowe: 0, =k, - v, - k; = 0,22-22-1 = 4,74%;

- intensywnos¢ turbulencji: I,,(z) =

- gestos¢ powietrza: p =125

- szczytowe cisnienie:

(@) =[1+7 Ly (@] 5 p vm(? =[1+7:0,29]

- wymiary budynku:

d=18,50m;

b=70,40m;

k4

1

kg .
m3’

h=11,0m;

o@in(Z)  1in()

11,0

e=22,0m

= 0,29;

+1,25-16,122 = 0,50 %,
m

» Obcigzenie wiatrem na powierzchnie dachu ptaskiego budynku
- wartosci wspoétczynnika cisnienia zewnetrznego:

h/d F G H I
1,20 -1,8 -1,2 -0,7 +0,2/-0,2
- ciSnienie wiatru na powierzchnie:
Pole: F G H
We [kN/m?] -0,9 -0,6 -0,35 +0,1/-0,1

2.2. Wymiarowanie konstrukgcji

2.2.1 Ptyta stropowa zeberkowa gr. 30cm typu E-101 wg katalogu KB-1-31.6.3/12

Dopuszczalne obcigzenie na ptyte panwiowg wraz z ciezarem wtasnym ptyty:

Qk,dop=3,30kN/m2
Obcigzenie charakterystyczne przypadajgce na ptyty stropowe:

Qu=3,28kN/m? < Qi dop=3,30kN/m?
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Whiosek:

Dopuszczalne obcigzenie przypadajgce na ptyty Zeberkowe wys.30cm typu E-101 nie zostanie
przekroczone po montazu instalacji fotowoltaicznej, jednakze przy petnym obcigzeniu dachu

dopuszczalne obcigzenie ptyt panwiowych jest w granicach obcigzenia dopuszczalnego.

Nalezy zwrdcié¢ szczegding uwage aby dodatkowo nie obciqzac ptyt stropowych.

2.2. Diwigar zelbetowy prefabrykowany typu SBS-50/9 (hala ,,A”)
Rozpieto$é dzwigara: 9,0m.

Rozstaw dzwigaréw: 6,0m

Wysokos¢ dzwigara: 24x50cm

Schemat statyczny: belka wolnopodparta

PRZEKROJE PRETOW:

b - 1 e
+ Lo

Nr. A[cm2] Ix[cm4] Iy[cm4] Wg[cm3] Wd[cm3] h[cm] Materiatl:

1 822,0 226753 27913 9070 9070 50,0 92 B30

Materiatl: Modut E: Naprez.gr.: AlfaT:
[kN/mm2 ] [N/mm2] [1/K]
92 B30 31 16,700 1,0E-5
OBCIAZENIA:
AN NN
4,323 ) 60
yIEL) |
249 0,60 0,60
,r—* v A
A 1
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OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])

Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) al[m] b[m]
Grupa: CW "Ciezar witasny" State vE= 1,10
Grupa: A "Pokrycie" Zmienne vf= 1,35

1 Liniowe 0,0 12,36 12,36 0,00 9,01
Grupa: B "Technologiczne" Zmienne vf= 1,50

1 Liniowe 0,0 0,60 0,60 0,00 9,01
Grupa: C "Fotowoltaika" Zmienne vE= 1,50

1 Liniowe 0,0 2,40 2,40 0,00 9,01
Grupa: D "Snieg" Zmienne yf= 1,50

1 Liniowe-Y 0,0 4,32 4,32 0,00 9,01
Grupa: E "Wiatr" Zmienne vE= 1,50

1 Liniowe 2,0 0,60 0,60 4,50 9,01

W Y N I K I wg PN 82/B-02000
Teoria I-go rzedu
RM Win v. 11.132 1licencja nr 37931

OBCIAZENIOWE WSPOZ. BEZPIECZ.:

Grupa Znaczenie: vE yd
CW-"Ciezar wiasny" State 1,10
A -"Pokrycie" Zmienne 1 1,35 1,00
B -"Technologiczne" Zmienne 1 1,50 1,00
C -"Fotowoltaika" Zmienne 1 1,50 1,00
D -"Snieg" Zmienne 1 1,50 1,00
E -"Wiatr" Zmienne 1 1,50 1,00
MOMENTY :
307,71

TNACE :

135,66

I — .
A 1

-137,69
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NORMALNE :

4,80

W1

-4,59

SIZY PRZEKROJOWE: T.I rzedu
Obcigzenia obl.: CW ABCDE

Pret %x/L % [m] M [ kNm] Q[kN] N[kN]
1 0,00 0,000 0,00 135,66 -4,59
0,50 4,503 307,71* 1,01 0,11
1,00 9,005 0,00 -137,69 4,80
* = Wartos$ci ekstremalne

Dzwigar zelbetowy SBS-50/9, (z uwagi na brak danych dotyczacych zbrojenia dzwigara
przyjeto najmniejsze katalogowe zbrojenie),
wg katalogu KB1-31.6.1.(5)-69; Rozpietos¢ dzwigara L=9,0m,

Minimalny moment niszczacy przekroju zespolonego wg karty katalogowej elementu:
Mn,min=35,8Tm= Mgrg=350,84kNm

Maksymalny moment zginajgcy wystepujgcy w dzwigarze z dodatkowym obcigzeniem:
Md=307,7kNm

Mgrg=350,84kNm >Md=307,7kNm
Whiosek:
Dopuszczalne obcigzenie przypadajgce na dZwigar Zelbetowy typu
SBS-50/9 nie zostanie przekroczone po montazu instalacji fotowoltaicznej.
2.3. Dzwigar zelbetowy prefabrykowany typu SBS-90/18 (hala ,B")
Rozpieto$é dzwigara: 18,0m.
Rozstaw dzwigaréw: 6,0m

Wysokos¢ dzwigara: 27x90/140cm
Schemat statyczny: belka wolnopodparta
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PRZEKROJE PRETOW:

12 21

4 b} i;
| 9,000 | 9000 V=18,000

PRETY UKZADU:
Typy pretdéw: 00 - sztyw.-sztyw.; 01 - sztyw.-przegub;
10 - przegub-sztyw.; 11 - przegub-przegub
22 - ciegno

Pret: Typ: A B Lx [m] Ly [m] L[m] Red.EJ: Przekrdj:
1 00 0 2 9,000 0,000 9,000 1,000 1-2
2 00 2 1 9,000 0,000 9,000 1,000 2-1

Nr. A[cm2] Ix[cm4] Iy[cm4] Wg[cm3] Wd[cm3] hl[cm] Materiatl:

1 1207,0 1162644 40935 23459 28750 90,0 91 B25
2 1607,0 3692170 43068 48527 57767 140,0 91 B25

Materiatl: Modut E: Naprez.gr.: AlfaT:
[kN/mm2 ] [N/mm2 ] [1/K]
91 B25 30 13,300 1,0E-5
OBCIAZENIA:
144 09 144 09 44 00
2,40 2,40 2,40
A 1 ‘2 PN
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1 (Tqg) P2 (Td) al[m] b [m]
Grupa CW "Ciezar wiasny" State vf= 1,10
Grupa: A "Pokrycie" Zmienne vf= 1,35

str. 8



1 Liniowe 0,0 11,82 11,82 0,00 9,00

2 Liniowe 0,0 11,82 11,82 0,00 9,00
Grupa: B "Technologiczne" Zmienne vE= 1,50

1 Liniowe 0,0 1,20 1,20 0,00 9,00

2 Liniowe 0,0 1,20 1,20 0,00 9,00
Grupa: C "Snieg" Zmienne vE= 1,50

1 Liniowe 0,0 4,32 4,32 0,00 9,00

2 Liniowe 0,0 4,32 4,32 0,00 9,00
Grupa: D "Fotowoltaika" Zmienne vE= 1,50

1 Liniowe 0,0 2,40 2,40 0,00 9,00

2 Liniowe 0,0 2,40 2,40 0,00 9,00

W Y N I K I wg PN 82/B-02000
Teoria I-go rzedu
RM Win v. 11.121 1licencja nr 37931

OBCIAZENIOWE WSPOZ. BEZPIECZ.:

Grupa Znaczenie: vE yd
CW-"Ciezar wiasny" State 1,10

A -"Pokrycie" Zmienne 1 1,35 1,00
B -"Technologiczne" Zmienne 1 1,50 1,00
C -"Snieg" Zmienne 1 1,50 1,00
D -"Fotowoltaika" Zmienne 1 1,50 1,00
MOMENTY :

WLMHM Z

1291,32 1291,32

SILY PRZEKROJOWE : T.I rzedu
Obciazenia obl.: CW ABCD

Pret x/L x [m] M[kNm] Q[kN] N[kN]
1 0,00 0,000 0,00 285,36 0,00
1,00 9,000 1291, 32 0,00 0,00
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* = Wartos$ci ekstremalne

Dzwigar zelbetowy SBS-90/18, (z uwagi na brak danych dotyczacych zbrojenia dzwigara
przyjeto najmniejsze katalogowe zbrojenie),
wg katalogu KB1-31.6.1.(35)-69; Rozpietos¢ dzwigara L=18,0m,

Minimalny moment niszczacy przekroju zespolonego wg karty katalogowej elementu:
Mn,min=203,15Tm= Mg4=1.992,9kNm

Maksymalny moment zginajgcy wystepujgcy w dZzwigarze z dodatkowym obcigzeniem:
Md=1291,32kNm

Mg4=1992,9kNm >Md=1291,32kN

Whiosek:
Dopuszczalne obcigZzenie przypadajgce na dzZwigar Zelbetowy typu
SBS-90/18 nie zostanie przekroczone po montazu instalacji fotowoltaicznej.

Whnioski ogdlne:

Na dachu budynkoéw produkcyjno — magazynowych ,A” i ,B” w firmie Ekomer Sp. z o.0.,
zlokalizowanej przy ul. Lipnowskiej 21-23 w Toruniu zaktada sie rownomierny rozktad
instalacji fotowoltaicznej. Stan techniczny istniejgcej konstrukcji dachow obu hal jest dobry —
brak widocznego zuzycia materiatow, brak widocznych ugiec¢ konstrukcji, rys, czy spekan
betonu.

Przyjete dodatkowe obcigzenie dachu od instalacji fotowoltaicznej wynosi 0,40kN/m?.
Sprawdzono pod wzgledem wytrzymatosciowym gtowne elementy konstrukcji dachu, takie
jak dachowe ptyty panwiowe rozpietosci 6,0m oraz prefabrykowane dZzwigary zelbetowe
rozpietosci 9,0m i 18,0m. Potac dachowq obcigzono ciezarem pokrycia, obcigzeniem
technologicznym, instalacjqg fotowoltaiczng, wiatrem oraz sniegiem. Dopuszczalne obcigZzenie
ptyty panwiowej nie zostanie przekroczone, dopuszczalny moment niszczqcy dzwigar
zelbetowy takze nie zostanie przekroczone po instalacji paneli fotowoltaicznych na dachu obu
budynkow.

Nie ma przeciwskazan do montazu instalacji fotowoltaicznej na dachu hali produkcyjno-
magazynowej ,A” i ,,B” firmy Ekomer Sp. z 0.0. w Toruniu.

Torun, wrzesien.2024r mgr inz. Dorota Adamczyk
Nr upr. KUP/0050/PWBKb/16
W specj. konstrukcyjno - budowlanej
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