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1.0. Podstawa opracowania

1.1. Umowa z inwestorem.

1.2. Wizja lokalne, dokumentacja fotograficzna, pomiary inwentaryzacyjne
oraz  badania  stanu  technicznego  elementéw  konstrukciji
przeprowadzone przez autoréw opracowania.

1.3. Normy oraz literatura techniczna:

«  PN-82/B-02001. Obcigzenia budowli. Obcigzenia state.

+  PN-82/B-02003. Obcigzenia budowili. Obcigzenia zmienne
technologiczne. Podstawowe obcigzenia technologiczne i montazowe.

« PN-B-03150:2000. Konstrukcje z drewna [ materiatow
drewnopochodnych. obliczenia i projektowanie. Konstrukcje.

« PN-77/B-02011. Obcigzenia w obliczeniach statycznych. Obcigzenie
wiatrem.

« PN-80/B-02010. Obcigzenia w obliczeniach statycznych. Obcigzenia
Sniegiem.

2.0. Cel i zakres opracowania

Celem opracowania jest ocena mozliwosci zamontowania na dachu budynku
szkoty 25 kolektorow stonecznych ustawionych po jednym rzedzie na obu potaciach
Zakresem opracowania objeto:
« 0g06Ing charakterystyke konstrukcji budynku,
« obliczenia sprawdzajagce nosnos¢ elementow  konstrukcyjnych
istniejgcego budynku po rozbudowie.

3.0. Ogodlna charakterystyka oraz ocena stanu techni  cznego budynku

3.1. Opis konstrukcji budynku

Konstrukcje nosng dachu budynku stanowig stalowe dzwigary kratowe
ustawione w rozstawach co 300 cm. Sciany wykonano jako murowane



Rys. 3.1. Widok fragmentu budynku szkolnego — BUDYNEK ,A”.
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Rys. 3.1a. Plan pogladowy kompleksu szkolnego — BUDYNEK ,A”.

3.2. Ocena stanu technicznego konstrukcji budynku

Opiniowany obiekt jest budynkiem w dobrym stanie technicznym. Nie
stwierdzono uszkodzenh konstrukciji.



4.0.

Obliczenia sprawdzaj gce nosnos¢ konstrukcji istniej

rozbudowie

4.1. Zestawienie obci gzen

acego budynku po

Ocene nos$nosci oraz ugie¢ poszczegodlnych elementdow wiezby dachowej
przeprowadzono przy nastepujacych zatozeniach:
- w bilansie obcigzen uwzgledniono rozwigzania materiatowe aktualnie

wystepujgcego uktadu konstrukcyjnego ram stalowych,

- W obliczeniach zatozono, ze profile stalowe wykonane zostaly ze stali

S235JRG2.

Obciazenia state

Nr | Warstwa jednostka | Char. | y | Oblicz.
POLAC - guk
Blacha trapezowa — 2

1 55x180x750 (0,5 mm) KN/m 0,065 1,1 0,071
2 Ptatwie stalov(\i(ren— C80 co 170 KN/m?2 0,059 1.1 0.065
OBCIAZENIA TECHNOLOGICZNE - g3k

1 Masa kolektorow kN/m 0,490 1,3 0,637
2 Inne elementy podwieszone kN/m? 0,100 1,3 0,130

Obciazenia wiatrem

Strefa — I

Teren — A

Wysokos¢ - >10 m
Podatnosc¢ — niepodatna

Charakterystyczne cisnienie predkosci wiatru — 350 Pa

Wspéitczynnik ekspozycji — 0,84

Wspotczynniki areodynamiczne

Sciana nawietrzna - 0,7,

Pota¢ zewnetrzna nawietrzna — a = (-0,9),

Pota¢ wewnetrzna zawietrzna — (-0,4),

Sciana zawietrzna — (-0,4).




Obciazenie $niegiem

Strefa — I
Obcigzenie charakterystyczne — 1,2 kN/m?

Wspotczynniki ksztattu dachu
C:-0,8,
Warto sci obci gzen na kratownic e o rozstawie co 6,00 m.

Obcigzenie state (A)
gk = 0,124x3,0 = 0,372 KN/m, vt = 1,2
gsk = 0,100x3,0 = 0,300 KN/m, vt = 1,2
Obcigzenia wiatrem (B, C)
pk = 0,35%0,84x1,8x0,7x3,0 = 1,11 kN/m, y= 1,4
pk = -0,35x0,84x1,8x0,9%x3,0 = -1,429 KN/m, yy= 1,4
px = -0,35x0,84x1,8%x0,4%x3,0 = -0,635 kN/m, yy= 1,4
Obcigzenie sniegiem (D)
Sk =1,2x0,8x3,0 = 2,88 kKN/m, yy = 1,5
Obciazenie od kolektoréw
P =0,49x3,0=1,47 kN, v = 1,3

4.2. Schematy statyczne

Schematy statyczne wykorzystane do obliczen sprawdzajgcych mozliwosé
montazu kolektorow stonecznych na dachu.

Dzwigar stalowy dachu budynku szkolnego

| 3518 | 146 | 482 | i | =249

TH=12,000



4.3. Sprawdzenie no $nosci gtownych elementow istniej  gcej konstrukcji

Belka d zwigara

Pret nr 1 (najbardziej wyt ezony)
Zadanie: dzwigar 2
Przekrdj: 1 160 PE

Wymiary przekroju:
| 160 PE h=160,0 g=5,0 s=82,0 t=7,4 r=9,0.
Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jxg=869,0 Jyg=68,3 A=20,10 ix=6,6 iy=1,8
Jw=3958,9 Ji=3,4 is=6,8.

y Materiat:St3S. Wyt. fd=215MPa dla g=7,4.
82,0 Przekrdj spetnia warunki przekroju klasy 1.

Sity przekrojowe:
Obcigzenia dziatajgce w ptaszczyznie uktadu: ADE

Mx = 7,14 KNm, Vy =-11,26 kN, N =-24,21 kN,
Naprezenia w skrajnych widéknach: o; =53,69 MPa oc =-77,78 MPa.
Naprezenia:
Naprezenia w skrajnych widéknach: o; =53,69 MPa oc =-77,78 MPa.
Naprezenia:

-normalne: 0=-12,04 4o =6573MPa  , =1,000

- écinanie wzdluz osi Y:  Av = 8,00 cm? T =14,08 MPa Wov = 1,000
Warunki no$nosci: 0ec =0/ Yoc + 40 =12,04 /1,000 + 65,73 = 77,78 <215 MPa

Tey =T/ Yo, = 14,08 /1,000 = 14,08 < 124,70 = 0.58x215 MPa

Jo2 +312 = /77,78 + 3x0,00° = 77,78 < 215 MPa

Nosnos$¢ elementéw rozci gganych:

Siata osiowa: N =-31,73 kN.

Pole powierzchni przekroju: A =20,10 cm®.

Nosnos¢ przekroju na rozcigganie: Nre= A fg = 20,10x215x10™" = 432,15 kN.
Warunek nosnosci (31): N =31,73 < 432,15 = Ng;



Diugo sci wyboczeniowe pr eta:
- przy wyboczeniu w plaszczyznie uktadu przyjeto podatnosci weziéw ustalone wg
zatgcznika 1 normy:

X1 = 1,0 x2 = 0,32 wezly nieprzesuwne=u = 0,768 dla 1,=3,8 1,=0,768%3,8=2,918 m
- przy wyboczeniu w ptaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny ukiadu:
X1 = 1,0 x2 = 1,0 wezly nieprzesuwne= pu=1,0dla I,=3,41,=1,0x3,4=3,4m

- dla wyboczenia skretnego przyjeto wspotczynnik diugosci wyboczeniowej p, = 1,000.
Rozstaw stezen zabezpieczajacych przed obrotem 1, = 3,800 m. Diugosé
wyboczeniowa |, = 3,800 m.

Sity krytyczne:
T EJ _3,142x205%869,Q 2 ™ EJ 3,14?%205%68,3 ~2
N= T = Q02 = 2064,35 kNNy = == = 302 = 119,54 kN

w

1 (12 E 1 [ 3,14x205x3958,9 - _
o :i_z( ° .G JTJ -5 82( s 10% + 80x3,4x18) = 705,88 kN
S

lw?

Nosnos¢ przekroju na sciskanie : Nrc = A fq = 20,1x215x10™" = 432,15 kN
Okreslenie wspoétczynnikbéw wyboczeniowych:

- dla Nx A =115+/Nrc /N« = 1,15% 432,15/ 2064,35= 0,528=> Tab.11 a = ¢ = 0,963
-dla Ny A=115vNre/ Ny = 1,15 432,15 / 119,54= 2,196=> Tab.11 b = ¢ = 0,198
-dla Nz A=115vNre/ N = 1,15% 432,15 / 705,88= 0,900=> Tab.11 ¢ = ¢ = 0,620
Przyjeto: @ = @min=0,198

Warunek nosnosci preta na sciskanie (39):

N _ 3173 _
& Neo  0,108x432,15 0371 <1

Zwichrzenie :

Dla dwuteownika walcowanego rozstaw stezen zabezpieczajgcych przekréj przed
obrotem |} = lo, =3800 mm:

35|
29 515/ fa = i%ggx\/ 215/ 215= 644 < 3800= I;

Pret nie jest zabezpleczony przed zwichrzeniem.

Wspotrzedna punktu przytozenia obcigzenia a, = 0,00 cm. Rdznica wspotrzednych
Srodka scinania i punktu przytozenia sity as = 0,00 cm. Przyjeto nastepujace wartosci
parametréw zwichrzenia: A; = 0,680, A, = 0,290, B = 0,970.

Ao = A1 by + Az as = 0,680 x0,00 + 0,290 x0,00 = 0,000

Mer = £ Ao Ny + /(Ao Ny)2 + B2is? NyN: =

0,000%119,54 ﬁ (0,000x119,58)+ 0,976x0,068x119,54x705,88= 19,24



Smukitos¢ wzgledna dla zwichrzenia wynosi:

A =115]Mr /Mo = 1,15% ] 23,35/ 19,24= 1,267

Nosno$¢ przekroju na zginanie:

- wzgledem osi X Mg = ap W fg = 1,000x108,6x215x107 = 23,35 kNm
Wspbtczynnik zwichrzenia dla A L = 1,267 wynosi ¢ = 0,560
Warunek nosnosci (54):

N M
— 4 x _ 2421 714
Nee & Mec 432,15 05602335 0,602 <1

Nosnos¢ (stateczno S¢€) preta sciskanego i zginanego
Skfadnik poprawkowy:
My max = 7,14 kKNm B = 1,000

_ =2 ,3( Mx max N _ 1,000x7,14 31,73 _
I =1,25¢x Ax M e 1,25%0,963x0,528 2335 ><432’15— 0,008
4, = 0,008 Mymax=0 4, =0

Warunki nosnosci (58):
- dla wyboczenia wzgledem osi X:

N B Momax_ 3173 1,000x7,14 _ _
b Nee & Mm | 0,963x432,15 0,560x23,35 1622 <0:992=1-0,008

- dla wyboczenia wzgledem osi Y:

N ,BMamax_ 31,73  1,000x7,14_
dNre @ Mrc  0,198x432,15 0,560%x23,35

0,917 <1,000=1-0,000

Nosnos¢ przekroju na s$cinanie :
-wzdluz osi Y

Vg = 0,58 Ay fg = 0,58x8,0x215x10" = 99,76 kN

Vo =0,6 Vg = 59,86 kN
Warunek nosnosci dla $cinania wzdtuz osi Y:

V =11,26 <99,76 = VR

Nosnos$¢ przekroju zginanego, w ktérym dziata sita poprzecz  na:
- dla zginania wzgledem osi X:  V, =11,26<59,86 =V, Mgy =Mg=23,35kNm
Warunek nosnosci (55):

N L M _ 2421 7,14
No Meov 432,15 23,35

=0,362<1

Nosnos¢ przekroju na scinanie z uwzgl ednieniem sity osiowej:

- dla $cinania wzdtuz osi Y:

V'=11,26 < 99,60 = 99,76% 1 - ( 24,21/ 432,15°) =Vr4/ 1—(N/N)” =Ve.n



Stan graniczny u zytkowania:
Ugiecia wzgledem osi Y liczone od cieciwy preta wynosza:
8max = 2,8 mm
agr = 1/250 =3800 /250 = 15,2 mm
Amax = 2,8 < 15,2 = ag

5.0. Whnioski

Po przeprowadzeniu analizy istniejgcych dzwigaroéw stalowych opiniowanego
budynku, stwierdzam iz mozliwe jest zamontowanie kolektoréw stonecznych na potaci
dachowej. Wzrost wytezenia belki dzwigara, wynikajacy z dodatkowego ciezaru
kolektorow wynosi okoto 7%. Miesci sie jednak to w dopuszczalnych granicach
nosnosci.



