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ANALIZA MOZLIWOSCI
MONTAZU PANELI FOTOWOLTANICZNYCH NA DACHU
BUDYNKU URZEDU MIASTAW ZYWCU

1. DANE OGOLNE

1.1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem niniejszej analizy statyczno wytrzymato$ciowej jest sprawdzenie nosnos-
ci drewnianych elementéw wiezby dachowej budynku Urzedu Miasta.

Zywiec ul. Pod Gérg 11.

1.2, Wykonawca

Pracownia Projektowa "PIK" sp. z 0.0.
41 200 Sosnowiec

ul. Staropogoniska 51/243

13 Cel i zakres opracowania

Celem niniejszego opracowania jest sprawdzenie mozliwosci montazu paneli fotowolta-
nicznych na dachu budynku Urzedu Miasta w Zywecu. Konstrukcja no$na dachu to dwu-
spadowa drewniana wiezba zaprojektowana w 2003 r. w ramach projektu jego przebu-

dowy. Taka analiza jest konieczna poniewaz:

e kazdy panel wazy 18,2 kg,

* w2006 roku zmienita si¢ norma okreslajaca obcigzenie $niegiem,

e w2009 roku zmienita si¢ norma okreslajaca obcigzenie wiatrem,

Zakres opracowania obejmuje elementy wigzby takie jak krokwie, ptatwie i stupy.

1.4. Materiaty wykorzystane do opracowania

Dla opracowania niniejszej analizy wykorzystano nastepujgce zrodta informaciji:

» Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie wa-
runkéw technicznych jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie ( Dzien-
nik Ustaw poz. 690. ).

e Projekt archiwalny: Remont i modernizacja Ratusza w Zywcu - przebudowa oficyny
ul. Pod Gérg 11 - opracowany przez Biuro Architektoniczne Gronner & Raczka sp. j.
w 2003 roku.

¢ Informacja o cigzarze i wymiarach projektowanych paneli: Datascheet Crystalline
PV Module ASM6610P Series.

e Polskie normy;

- PN -82/B-02000 Obcigzenia budowii. Zasady ustalania wartosci.

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

- PN-77/B-02011/Az1 Obcigzenia w obliczeniach statycznych. Obcigzenie wiatrem.
Zmiana lipiec 2009.

- PN-80/B-02010/Az1 Obcigzenia w obliczeniach statycznych. Obcigzenie $niegiem.
Zmiana pazdziernik 2006.

- PN-B-03150:2000 Konstrukcje drewniane. Obliczenia stat. i projektowanie.

- PN -90/B-03200 Konstrukcje stalowe. Obliczenia stat. i projektowanie.
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1.5. Programy komputerowe
e Newkonst

1.6. Przyjete zatozenia

Przed przystgpieniem do obliczen przyjeto ze:

e budynek a szczegdlnie jego wigzba zostat przebudowany zgodnie z projektem,

¢ budynek jest w dostatecznym stanie technicznym,

o bedzie modernizowany przez firme z odpowiednim do$wiadczeniem w zakresie prac
remontowo - budowlanych i nadzorowany przez uprawnione osoby,

o przed montazem paneli zostang sprawdzone wszystkie elementy i potaczenia wigz-
by a stwierdzone ewentualne uszkodzenia zostang naprawione,

e panele zostana zamontowane zgodnie z instrukcjg producenta.

Przyjeto do obliczen:

o stal konstrukcyjng fyad= 215,0 MPa
e drewno sosnowe kl. C 27 fmd= 18,69 MPa
2. OBCIAZENIA | WSPOLCZYNNIKI
2.1. Przyjete do obliczen obcigzenia state charakterytyczne
e ciezar wiasny dachu
- dachodwka i ciezar wiasny konstrukcji 0,95 kN/m?
¢ panele fotowoltaniczne 0,12 kN/m?
22, Obcigzenia zmienne

¢ obcigzenie $niegiem miarodajne dla 3 strefy
dla z = 360 m n.p.m. przyjeto gk = 1,60 kN/m?
daa=42°C1=0,72iC2=0,48
S1=1,60x0,72 1,15 kKN/m?
S2=1,60x0,48 0,77 kN/m?
e obcigzenie wiatrem miarodajne dla lll strefy i terenu A
dla z = 360 m n.p.m. przyjeto gk = 0,32 kN/m?
daz=12mCe=1,1;=1,8
dlaa=42°,Cp=0,43iCs=0,40
parcie wp =0,32x0,43x 1,8 x 1,1 0,27 kN/m?
ssaniews =0,32x0,40x1,8x 1,1 0,25 kN/m?

2.3 Wspotczynniki

¢ Wspétczynnik obcigzenia

Dia otrzymania wartosci obliczeniowych warto$ci chara-

kterystyczne obcigzenia przemnozono przez odpowied-

nie wspoéfczynniki vy,

- dla obcigzen statych Ye=1.2
dla obcigzenia $niegiem i wiatrem Y. =15

e Wspdtczynnik konsekwenciji zniszczenia

Czesciowy wspoiczynnik bezpieczerstwa przyjmowany
w celu dodatkowego zwigkszenia ( zmniejszenia ) bez-
pieczenstwa konstrukcji w zaleznosci od stopnia zagro-
zenia zycia ludzkiego i wielkosci strat gospodarczych

- przyjeto v, = 1,00
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o Wspétczynnik kd
Ugiecia elementéw drewnianych wyznaczono przyjmujac
ufin =u (1 + kdef )

- dla obcigzen statych kdef = 0.60
- dla obcigzen kroétkotrwatych ( Snieg, wiatr ) kdef = 0.00
24. Kombinacje obcigzen

Do obliczen przyjeto nastepujace kombinacje obcigzen wg PN-82/B-02000
e w stanach granicznych nosnosci ( s.g.n. ):

- podstawowg - wg pkt. 4.2.2.
e w stanach granicznych uzytkowania ( s.g.u. ):

- podstawowg - wg pkt. 4.3.2.

- obcigzen ditugotrwatych , - wg pkt. 4.3.3.
3. OPIS KONSTRUKCJI DACHU

Na podstawie projektu archiwalnego przyjeto:

o krokwie o przekroju b x h = 10 x 20 cm, rozstawione co 70 i 100 cm; oparte na mur-
tatach i na ptatwiach,

e ptatwie posrednie o przekroju drewna b x h =18 x 26 cm, wzmocnione dwoma stalo-
wymi katownikami 130 x 65 x 10 oparte na stupach,

e stupy o przekroju 18 x 18 cm.

4, ANALIZA STATYCZNO - WYTRZYMALOSCIOWA

3.1. Krokwie
Obliczenia sprawdzajace wykonano dla belki jednoprzestowej o rozpigtosci obliczenio-
wej L = 5,1 m, dla $redniego rozstawu krokwi 0,85 m, na obcigzenia rownomiernie roz-
tozone prostopadte do osi belki: g*/= 1,62 i 9°= 1,93 kN/m; na moment maksymainy M
= 6,27 kNm i dla ugiecia dopuszczalnego faop= L /200 = 2,55 cm,
> dla krokwi o przekroju b x h = 10 x 20 cm z drewna klasy C 27,

s.gn: M: MR =0,566 <1

s.g.u: f :fdop=0,729<1

32 Ptatwie
Obliczenia sprawdzajgce wykonano dla ptatwi jednoprzestowej o rozpigtosci L = 4,8 m,
na obcigzenia réwnomiernie roztozone pionowe: g**= 13,96 i g°= 15,91 kN/m; na mo-
ment maksymainy M = 45,82 kNm i dla ugiecia dopuszczalnego fdop= L/ 200 = 2,4 cm,
> dla ptatwi przekroju b x h = 18 x 26 cm z drewna kl. C 27, wzmocnionej katownikami
e na drewno przypada 69,80 % nos$nosci ( sztywnosci ) czyli Md = 31,98 kNm
s.gn: M: MR =0,843<1
e na stal przypada 30,20 % no$nosci (sztywnosci ) czyli Ms = 13,84 kNm
s.gn: M:MrR =0,840<1
e sumarycznie dla przekroju zespolonego
s.gu: f :fdop=0,925<1

3.3. Stupy
Obliczenia sprawdzajace wykonano dla stupa na obcigzenie osiowa sitg pionowg N° =
92,3 kN
> dla stupa o przekroju b x h = 18 x 18 cm z drewna kl. C 27
s.g.n: N:NrR =0,519<1
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4. WNIOSKI

Przeprowadzone obliczenia wykazaty, ze mozna na dachu bezpiecznie zamontowac
panele fotowoltaniczne o wadze do 12,0 kg/m?[ panel o wadze do 18,2 kg i 0 wymiara-
ch 1654 x 989 mm ] po sprawdzeniu konstrukcji dachu a w szczegélno$ci wymiarow
elementéw i ich potgczen.

Na zwiekszony udziat wykorzystania dopuszczalnego wytgzenia elementow ma wptyw
nie tylko planowana zabudowa paneli fotowoltanicznych ale zmiana normowego obcia-
Zenia $niegiem i wiatrem.

5. UWAGI EKSPLOATACYJNE ‘
Dopuszczalna grubo$é $niegu i lodu na dachu ( mierzona prostopadie do potaci )
w zaleznos$ci od jego rodzaju:

Rodzaj $niegu lub lodu Ciezar dopuszczalna gru-

wkN/m® | bos¢ $niegu (m)
- $nieg Swiezy 1,0 0,63
- osiadty - kilka godzin lub dni po opadach 2,0 0,32
- stary - kilka tygodni po opadach 25-35 0,18
- mokry 4.0 0,15
- zlodowaciaty 6,0-7,0 0,09
- 16d z zamarznietej wody 9,0 0,07

e Ciezar $niegu wg PN-80/B-02010/Az1.

e Juz przed przewidywanym przekroczeniem dopuszczalnych wartosci podanych w
tabeli $nieg nalezy usuna¢ z dachu. Snieg usuwaé w miarg mozliwosci réwnomier-
nie z potaci catego dachu.

| Opracowat: mgr inz. Lucjan Cylupa
uprawnienia konstr.- budowl. nr 217 / 83
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