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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 elementów konstrukcji 

przeprowadzone przez autorów opracowania. 

1.3. Normy oraz literatura techniczna: 

• PN-82/B-02001. ObciąŜenia budowli. ObciąŜenia stałe. 

• PN-82/B-02003. ObciąŜenia budowli. ObciąŜenia zmienne 

technologiczne. Podstawowe obciąŜenia technologiczne i montaŜowe. 

• PN-B-03150:2000. Konstrukcje z drewna i materiałów 

drewnopochodnych. obliczenia i projektowanie. Konstrukcje. 

• PN-77/B-02011. ObciąŜenia w obliczeniach statycznych. ObciąŜenie 

wiatrem. 

• PN-80/B-02010. ObciąŜenia w obliczeniach statycznych. ObciąŜenia 

śniegiem. 

 

2.0. Cel i zakres opracowania 

 

Celem opracowania jest ocena moŜliwości zamontowania na dachu budynku 

szkoły 25 kolektorów słonecznych ustawionych po jednym rzędzie na obu połaciach 

Zakresem opracowania objęto: 

• ogólną charakterystykę konstrukcji budynku, 

• obliczenia sprawdzające nośność elementów konstrukcyjnych 

istniejącego budynku po rozbudowie. 

 

 

3.0. Ogólna charakterystyka oraz ocena stanu techni cznego budynku 

 

3.1. Opis konstrukcji budynku 

 

Konstrukcję nośną dachu budynku stanowią stalowe dźwigary kratowe 

ustawione w rozstawach co 300 cm. Ściany wykonano jako murowane 
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Rys. 3.1. Widok fragmentu budynku szkolnego – BUDYNEK  „A”. 

 

 
 

BUDYNEK  „A”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 3.1a. Plan poglądowy kompleksu szkolnego – BUDYNEK  „A”. 

 

 

3.2. Ocena stanu technicznego konstrukcji budynku 

 

Opiniowany obiekt jest budynkiem w dobrym stanie technicznym. Nie 

stwierdzono uszkodzeń konstrukcji. 
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4.0. Obliczenia sprawdzaj ące nośność konstrukcji istniej ącego budynku po 

rozbudowie 

 

 

4.1. Zestawienie obci ąŜeń 

 

Ocenę nośności oraz ugięć poszczególnych elementów więźby dachowej 

przeprowadzono przy następujących załoŜeniach: 

- w bilansie obciąŜeń uwzględniono rozwiązania materiałowe aktualnie 

występującego układu konstrukcyjnego ram stalowych, 

- w obliczeniach załoŜono, Ŝe profile stalowe wykonane zostały ze stali 

S235JRG2. 

 

ObciąŜenia stałe 

Nr Warstwa jednostka Char. γf Oblicz. 
POŁAĆ - g1k  

1 Blacha trapezowa –  
55x180x750 (0,5 mm)  

kN/m2 0,065 1,1 0,071 

2 Płatwie stalowe – C80 co 170 
cm 

kN/m2 0,059 1,1 0,065 

OBCIĄśENIA TECHNOLOGICZNE - g3k  

1 Masa kolektorów kN/m 0,490 1,3 0,637 

2 Inne elementy podwieszone kN/m2 0,100 1,3 0,130 

ObciąŜenia wiatrem 

Strefa – II 
Teren – A 
Wysokość - >10 m 
Podatność – niepodatna 

 
Charakterystyczne ciśnienie prędkości wiatru – 350 Pa 
 

Współczynnik ekspozycji – 0,84  
 

Współczynniki areodynamiczne 
Ściana nawietrzna - 0,7, 
Połać zewnętrzna nawietrzna – a = (-0,9), 
Połać wewnętrzna zawietrzna – (-0,4),  
Ściana zawietrzna – (-0,4). 
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ObciąŜenie śniegiem 
 
Strefa – III 
ObciąŜenie charakterystyczne – 1,2 kN/m2 

 
Współczynniki kształtu dachu 
C1 - 0,8,  

Wartości obci ąŜeń na kratownic ę o rozstawie co 6,00 m. 
 
ObciąŜenie stałe (A) 

g1k =  0,124×3,0 = 0,372 kN/m, γf = 1,2 
g3k =  0,100×3,0 = 0,300 kN/m, γf = 1,2 

ObciąŜenia wiatrem (B, C) 
pk = 0,35×0,84×1,8×0,7×3,0 = 1,11 kN/m, γf = 1,4 
pk = -0,35×0,84×1,8×0,9×3,0 = -1,429 kN/m, γf = 1,4 
pk = -0,35×0,84×1,8×0,4×3,0 = -0,635 kN/m, γf = 1,4 

ObciąŜenie śniegiem (D) 
Sk = 1,2×0,8×3,0 = 2,88 kN/m, γf = 1,5 

ObciąŜenie od kolektorów 
P = 0,49x3,0= 1,47 kN, γf = 1,3 

4.2. Schematy statyczne 

 
Schematy statyczne wykorzystane do obliczeń sprawdzających moŜliwość 

montaŜu kolektorów słonecznych na dachu. 
 
Dźwigar stalowy dachu budynku szkolnego 
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4.3. Sprawdzenie no śności głównych elementów istniej ącej konstrukcji 
 
 
Belka d źwigara  

Pręt nr 1 (najbardziej wyt ęŜony) 

Zadanie:  dzwigar 2 
Przekrój: I 160 PE 

 
Wymiary przekroju:  

I 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  Jt=3,4  is=6,8. 

Materiał:St3S. Wyt. fd=215MPa dla g=7,4. 
Przekrój spełnia warunki przekroju klasy 1. 
 

Siły przekrojowe: 

ObciąŜenia działające w płaszczyźnie układu: ADE 
 Mx = 7,14 kNm,   Vy = -11,26 kN,  N = -24,21 kN, 

NapręŜenia w skrajnych włóknach:   σt = 53,69 MPa   σC = -77,78 MPa. 

NapręŜenia: 
NapręŜenia w skrajnych włóknach:   σt = 53,69 MPa   σC = -77,78 MPa. 
NapręŜenia: 

 - normalne: σ = -12,04  ∆σ = 65,73 MPa ψoc = 1,000 

  - ścinanie wzdłuŜ osi Y: Av = 8,00 cm2   τ = 14,08 MPa   ψov = 1,000 

Warunki nośności: σec = σ / ψoc + ∆σ = 12,04 / 1,000 + 65,73 = 77,78 < 215  MPa 

   τ ey = τ / ψov = 14,08 / 1,000 = 14,08 < 124,70 = 0.58×215  MPa 

    σ τe e
2 23+ =  77,78 2 + 3×0,00 2  = 77,78 < 215   MPa 

Nośność elementów rozci ąganych: 
Siała osiowa:    N = -31,73 kN. 
Pole powierzchni przekroju:   A = 20,10 cm2. 
Nośność przekroju na rozciąganie:   NRt= A fd = 20,10×215×10-1 = 432,15 kN. 
Warunek nośności (31):   N = 31,73 < 432,15 = NRt 

 

 

 

 

 

x X

Y

y

160,0

82,0
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Długo ści wyboczeniowe pr ęta:::: 
- przy wyboczeniu w płaszczyźnie układu przyjęto podatności węzłów ustalone wg 

załącznika 1 normy: 

χ1 = 1,0 χ2 = 0,32 węzły nieprzesuwne⇒µ = 0,768 dla  lo=3,8  lw=0,768×3,8=2,918 m 
- przy wyboczeniu w płaszczyźnie prostopadłej do płaszczyzny układu: 

χ1 = 1,0 χ2 = 1,0 węzły nieprzesuwne⇒ µ = 1,0 dla  lo = 3,4 lw = 1,0×3,4 = 3,4 m 

- dla wyboczenia skrętnego przyjęto współczynnik długości wyboczeniowej µω = 1,000. 
Rozstaw stęŜeń zabezpieczających przed obrotem  loω = 3,800 m. Długość 
wyboczeniowa lω = 3,800 m. 

Siły krytyczne: 

N
EJ

l
x

w
= =π2

2

3,14²×205×869,0
2,918²  10-2 = 2064,35 kN N

EJ

l
y

w
= =π2

2

3,14²×205×68,3
3,400²  10-2 = 119,54 kN 

 

  
N

i

EJ

l
GJz

s
T= +









 =1

2

2

2

π ϖ

ϖ

1
6,8²( 3,14²×205×3958,9

3,800²  10-2 + 80×3,4×102) = 705,88 kN 

 

Nośność przekroju na ściskanie :::: NRC = A fd = 20,1×215×10-1 = 432,15 kN 
Określenie współczynników wyboczeniowych: 

 - dla Nx λ = =115, /N NRC x 1,15×  432,15 / 2064,35  = 0,528 ⇒ Tab.11 a ⇒ ϕ = 0,963 
 - dla Ny λ = =115, /N NRC y 1,15×  432,15 / 119,54  = 2,196 ⇒ Tab.11 b ⇒ ϕ = 0,198 

 - dla Nz λ = =115, /N NRC z 1,15×  432,15 / 705,88  = 0,900 ⇒ Tab.11 c ⇒ ϕ = 0,620  
Przyjęto: ϕ = ϕ min = 0,198 
 
Warunek nośności pręta na ściskanie (39): 

   

N

NRcϕ
= 31,73

0,198×432,15 = 0,371  < 1 
 

 

Zwichrzenie :::: 
Dla dwuteownika walcowanego rozstaw stęŜeń zabezpieczających przekrój przed 
obrotem  l1 = loω =3800 mm: 

   

35
215

i
f

y
d

β
/ = 35×18

1,000 ×  215 / 215  = 644 < 3800 
 
= l1

 
Pręt nie jest zabezpieczony przed zwichrzeniem. 
Współrzędna punktu przyłoŜenia obciąŜenia  ao = 0,00 cm. RóŜnica współrzędnych 
środka ścinania i punktu przyłoŜenia siły  as = 0,00 cm. Przyjęto następujące wartości 
parametrów zwichrzenia: A1 = 0,680, A2 = 0,290, B = 0,970. 

  Ao = A1 by + A2 as = 0,680 ×0,00 + 0,290 ×0,00 = 0,000 

  M A N A N B i N Ncr o y o y s y z= ± + + =( )2 2 2

 

  0,000×119,54 +  (0,000×119,54)2 + 0,9702×0,0682×119,54×705,88  = 19,24  
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Smukłość względna dla zwichrzenia wynosi: 

  λL R crM M= =115, / 1,15×  23,35 / 19,24  = 1,267  
Nośność przekroju na zginanie: 
- względem osi X MR = αp W fd = 1,000×108,6×215×10-3 = 23,35 kNm 

Współczynnik zwichrzenia dla λ L = 1,267  wynosi  ϕL = 0,560 
Warunek nośności (54): 

  
+

RcN

N M

M

x

L Rxϕ
 =  24,21

432,15 + 7,14
0,560×23,35 = 0,602 < 1

 

Nośność (stateczno ść) pręta ściskanego i zginanego :::: 
Składnik poprawkowy: 

  Mx max = 7,14 kNm βx = 1,000 

 
∆x x x

x x

Rx Rc

M

M

N

N
= =1 25 2,

maxϕ λ β
1,25×0,963×0,528 2  1,000×7,14

23,35 × 31,73
432,15 = 0,008 

 
 ∆x = 0,008  My max = 0 ∆y = 0 
Warunki nośności (58): 
 - dla wyboczenia względem osi X: 

 

N

N

M

Mx Rc

x x

L Rxϕ
β
ϕ

+ =
max 31,73

0,963×432,15 + 1,000×7,14
0,560×23,35 = 0,622 < 0,992 = 1 - 0,008 

 
 - dla wyboczenia względem osi Y: 

 

N

N

M

My Rc

x x

L Rxϕ
β
ϕ

+ =
max 31,73

0,198×432,15 + 1,000×7,14
0,560×23,35 = 0,917 < 1,000 = 1 - 0,000 

 

Nośność przekroju na ścinanie :::: 

- wzdłuŜ osi Y  
 VR = 0,58 AV fd = 0,58×8,0×215×10-1 = 99,76 kN 
 Vo = 0,6 VR = 59,86 kN 
Warunek nośności dla ścinania wzdłuŜ osi Y: 
    V = 11,26 < 99,76 = VR 

Nośność przekroju zginanego, w którym działa siła poprzecz na:::: 

- dla zginania względem osi X: Vy = 11,26 < 59,86 = Vo MR,V = MR = 23,35 kNm 
Warunek nośności (55): 

  
+

RcN

N M

M

x

Rx V,
= 24,21

432,15 + 7,14
23,35 = 0,362 < 1

 
 

Nośność przekroju na ścinanie z uwzgl ędnieniem siły osiowej: 

- dla ścinania wzdłuŜ osi Y: 

  V = 11,26 < 99,60 = 99,76×  1 - ( 24,21 / 432,15 )2 ( )= − =V N N VR Rc R N1
2

,
 



 

 

 9 

Stan graniczny u Ŝytkowania:  
Ugięcia względem osi Y liczone od cięciwy pręta wynoszą: 
  amax = 2,8 mm  

agr = l / 250 = 3800 / 250 = 15,2 mm 
   amax = 2,8 < 15,2 = agr  
 

 

5.0. Wnioski 

 

Po przeprowadzeniu analizy istniejących dźwigarów stalowych opiniowanego 

budynku, stwierdzam iŜ moŜliwe jest zamontowanie kolektorów słonecznych na połaci 

dachowej. Wzrost wytęŜenia belki dźwigara, wynikający z dodatkowego cięŜaru 

kolektorów wynosi około 7%. Mieści się jednak to w dopuszczalnych granicach 

nośności. 


