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IIl. UPRAWNIENIA PROJEKTANTOW

WIELKOPOLSKA
OKREGOWA
1ZBA .
INZYNIEROW
BUDOWNICTWA

OKREGOWA KOMISIA KWALIFIKACYINA
sygn. akt WOIIB-OKK-EP-EW-0054-0055-14/2021 Poznan, dnia 29 czerwea 2021 r,

DECYZJA

Na podstawie art. 24 ust. | pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. 0 samorzgdach zawodowych architektow oraz
inzynierow budownictwa (tekst jednolity: Dz. U. z 2019 r. poz. 1117) i art. 12 ust. 1 pkt 112, art.12 ust. 2, 3, 4,
dc pkt 3, art. 13, art. 14 ust.1 pkt dc oraz art. 15a ust. 22 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane ( tekst
jednolity: Dz. U. z 2020 r. poz. 1333 z pézn. zm.) po ustaleniu, zc zostaly spelnione warunki w zakresie
przygotowania zawodowego oraz po zlozeniu egzaminu na uprawnienia budowlane z wynikiem pozytywnym

Pan
Marcin Krzysztof Piekarski

magister inZynier
kicrunck: Elcktrotechnika
urodzony dnia 05 sierpnia 1990 r. Sieradz
otrzymuje

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
nr ewidencyjny WKP/0372/PWOE/21

do projektowania i kierowania robotami budowlanymi bez ograniczen
w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen
elektryeznych i elektroenergetyeznych

UZASADNIENIE
W zwiazku z uwzglednieniem w calosei Zzadania strony, na podstawie art. 107 § 4 ustawy z dnia 14
czerwea 1960 r. — Kodeks postepowania administracyjnego (tekst jednolity: Dz.U. z 2021 r. poz. 735
7 poin. 7zm.) zwanej dalej . K.p.a.” odstepuje si¢ od uzasadnienia decyzji. Zakres nadanych uprawnien
budowlanych wskazano na odwrocie decyzji.

Pouczenie

1.Podstawa do wykonywania samadzielnych funkeji technicznych w budownictwie stanowi wpis do centralnego rejestru
Glownego Inspektora Nadzoru Budowlanego oraz wpis na liste czlonkow wlaseiwej izby samorzgdu zawodowego.

2.0d ninigjszej decyzji stuzy odwolanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej lzby Inzynierow
Budownictwa w Warszawie, za posrednictwem Wielkopolskiej Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej Wielkopolskiej
Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa w Poznaniu w terminie 14 dni od daty jej dor¢ezenia.

Zgodnie z tredeig art. 1272 Kopaaa:
§ 1. W trakcie biegu terminu do wniesienia odwolania strona moze zrzec sig prawa do wniesienia odwolania wobec organu
administracji publicznej. ktry wydal decyzje.
§ 2. 7 dniem dorgczenia organowi administracji publicznej oSwiadczenia o zrzeczeniu si¢ prawa do wniesienia odwolania
przez ostatnig ze stron postgpowania. decyzja staje sig ostaleczna i prawomocna.
W przypadku zlozenia przez strong oswiadczenin o zrzeczeniu sie prawa do odwolania od decyzji (okreslonego w § 2)
stronie nie przyshuguje prawo do odwolania sie ani skargi do sadu administracyjnego.

Przewodniczacy
Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej WOIIB

_)_‘_(

prof. dr hab. inz. Wiestaw Buczkowski
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Na podstawie art.12 ust.] pkt 1-5 oraz art. 13 ust. 3 i 4 ustawy Prawo budowlane
Pan Marcin Krzysztof Piekarski jest upowazniony w specjalnosci instalacyjnej w zakresie
siect, instalacji i urzadzen elektrycznych i elektroenergetycznych do:
- projektowania, sprawdzania projektow budowlanych w specjalnosei objetej niniejszymi
uprawnieniami i sprawowania nadzoru autorskiego,
- kierowania budowa lub innymi robotami budowlanymi,
- kierowania wytwarzaniem konstrukeyjnych elementow budowlanych oraz nadzoru
i kontroli techniczne] wytwarzania tych elementow,
- wykonywania nadzoru inwestorskiego,
- sprawowania kontroli technicznej utrzymania obiektow budowlanych
bez ograniczen.

Zgodnie z art. 15a ust. 22 ustawy Prawo budowlane, niniejsze uprawnienia budowlane
uprawniajg do projektowania obiektu budowlanego i kierowania robotami budowlanymi
zwigzanymi z obiektem budowlanym, takim jak: sieci. instalacje i urzadzenia elektryezne i
elektroenergetyczne, w tym Kkolejowe, trolejbusowe i tramwajowe sieci trakeyjne, sieci
trakcyjne metra, wraz z instalacjami i urzadzeniami technicznymi zasilania w tym kolejowej,
trolejbusowej i tramwajowej sieci trakcyjnej, sieci trakcyjne metra oraz elektrycznego
ogrzewania rozjazdow.

Na podstawie art. 15a ust. 1 ustawy Prawo budowlane. uprawnienia budowlane do
projektowania w odpowiedniej specjalnosci uprawniaja do sporzadzania projektu
zagospodarowania dziatki lub terenu w zakresie danej specjalnosci.

Sktad orzekajacy
Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej

')f._,ﬂ_

Otrzymujg:

1.Wnioskodawca

2. Okregowa Rada lzby

3. Glowny [nspektor Nadzoru Budowlanego

4. ala

6/166
Projekt Wykonawczy — Opracowanie miedzybranzowe



Budowa instalacji fotowoltaicznej posadowionej na budynku dydaktycznym
Centrum Edukacyjnego Ustug Elektronicznych Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

WKP-EZ3-ZHR-KM2 *

Pan Marcin Krzysztof Piekarski o numerze ewidencyjnym WKP/IE/0358/21

adres zamieszkania ul. Kosciuszkowcéw 37/29, 62-020 Swarzedz

jest cztonkiem Wielkopolskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2023-09-01 do 2024-08-31.

Zaswiadczenie zostatlo wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2023-08-16 roku przez:

Andrzej Kulesa, Przewodniczacy Rady Wielkopolskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

(Zgodnie z art. 78 K.c.

§ 1. Do zachowania elektronicznej formy czynnosci prawne] wystarcza zlozenie oswiadczenia woli w postaci elektronicznej i opatrzenie go
kwalifikowanym podpisem elektronicznym.

§ 2. Oswiadczenie woli zlozone w formie elektroniczne] jest réwnowaine z oswiadczeniem woli zfoZzonym w formie pisemnej.)

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu moina sprawdzi¢ za pomocg numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby InZynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujgc sie z biurem wiasciwe] Okregowe| lzby InZynierow
Budownictwa.
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MALOPOLSKA Krakéw, 28 grudnia 2021 r.
OKR&GOWA
» | Z B A
—'r INZYNIEROW
- BUDOWNICTWA

Okregowa Komisja Kwalifikacyjna
Sygn. akt MAP OIIB/KK/0054-0378/21

DECYZJA

Na podstawie art. 24 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzadach zawodowych architektéw oraz
inzynieréw budownictwa (tekst jednolity: Dz. U. z 2019 r,, poz. 1117), art. 12 ust. 211 ust. 3, ust. 4¢ pkt 3, art. 14 ust. 1
pkt 4 lit. ¢, art. 153 ust. 1 i ust. 22 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (tekst jednolity: Dz.U. z 2020 r.,
poz. 1333 z pdin. zm.), po ustaleniu, e zostaly spefnione warunki w zakresie przygotowania zawodowego oraz
po ztozeniu egzaminu na uprawnienia budowlane z wynikiem pozytywnym

Pan Rafat Pawet Pietrusifski
magister inzynier
kierunek: Elektrotechnika
ur. dnia 02.12.1991 r. w Olkuszu
otrzymuje

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny MAP/0744/PWBE/21

do projektowania i kierowania robotami budowlanymi
w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji
i urzadzen elektrycznych i elektroenergetycznych
bez ograniczen.

Uprawnienia budowlane nadane niniejszg decyzja:

I. Na mocy art. 12 ust. 1 pkt 1 - 5, art. 13 ust. 3 i 4 ustawy - Prawo budowlane (tekst jednolity: Dz. U. z 2020 r., poz. 1333

2 pé#n. zm.), w zakresie objetym wyie] wymieniong specjalnoscia, niniejsze uprawnienia stanowia podstawe do:

1) projektowania, sprawdzania projektéw architektoniczno-budowlanych i technicznych oroz sprawowania nadzoru autorskiego,

2) kierowania budowg lub innymi robotami budowlanymi,

3) kierowania wytwarzaniem konstrukcyjnych elementéw budowlanych oraz nadzoru i kontroli technicznej wytwarzania tych
elementow,

4) wykonywanio nadzoru inwestorskiego,

5) sprawowania kontroli technicznej utrzymania obiektéw budowlanych.

II. Na mocy art. 15a ust. 22 ustawy - Prawo budowlane (tekst jednolity: Dz. U. z 2020 r., poz. 1333z poin. zm.) uprawniaja do:

projektowania obiektu budowlanego i kierowania robotami budowlanymi zwigzanymi z ohiektem budowlanym, takim jak: sieci,
instalacje | urzqdzenio elektryczne i elektroenergetyczne, w tym kolejowe, trolejbusowe i tramwajowe sieci trakcyjne, sieci trakcyjne
metra, wraz z instalacjami i urzgdzeniami technicznymi zasilania, w tym kolejowej, trolejbusowej i tramwajowej sieci trakcyjnej, sieci

trakcyjne metra oraz elektrycznego ogrzewania rozjazdow.

Zgodnie z art. 15a ust. 1 w/w ustawy uprawnienia budowlane do projektowania w odpowiedniej specjalnosci uprawniajg

do sporzadzania projektu zagospodarowania dziatki lub terenu, w zakresie tej specjalnosci.
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UZASADNIENIE

W zwigzku z uwzglednieniem w catosci zadania strony, na podstawie art. 107 § 4 ustawy z dnia 14 czerwca 1960 r.
— Kodeks postepowania administracyjnego (t.j. Dz. U. z 2021 r. poz. 735, z péén. zm.), zwane] dalej ,K.p.a.”, odstepuje sie
od uzasadnienia decyzji.

Pouczenie

Od niniejszej decyzji stuzy odwotanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa
w Warszawie, za posrednictwem Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej Matopolskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa
w terminie 14 dni od dnia jej doreczenia.

Zgodnie z tredcig art. 127a K.p.a.:

§ 1. W trakcie biegu terminu do wniesienia odwotania strona moze zrzec sie prawa do wniesienia odwotania wobec organu
administracji publicznej, ktéry wydat decyzje.

§ 2. Z dniem doreczenia organowi administracji publicznej odwiadczenia o zrzeczeniu sie prawa do wniesienia odwotania
przez ostatnig ze stron postepowania, decyzja staje sie ostateczna i prawomaocna.

W przypadku ztozenia przez strong oSwiadczenia o zrzeczeniu sig prawa do odwotania od decyzji (okreslonego w § 2) stronie
nie przystuguje prawo do odwotania sig ani skargi do sadu administracyjnego.

Sktad Orzekajacy
Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej:

[

. Przewodniczacy Skiadu Orzekajacego
inZ. Stanistaw Chrobak

(]

. Cztonek Skiadu Orzekajacego
mgr inZ. Matgorzata Boryczko

3. Czionek Skfadu Orzekajacego
mgr inz. Krzysztof Gajewski

Otrzymuja:

1. Pan Rafat Pietrusiriski

2. Gtéwny Inspektor Nadzoru Budowlanego
3. afa
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® POLSKA
I Z B A

= INZYNIEROW
et

s BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

MAP-2UZ-UZ6-9LN *

Pan Rafat Pawet Pietrusinski o numerze ewidencyjnym MAP/IE/0142/22

adres zamieszkania ul. Warszawska 14/11, 31-155 Krakow

jest cztonkiem Matopolskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest waine od 2023-04-01 do 2024-03-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2023-04-24 roku przez:

Mirostaw Boryczko, Przewodniczacy Rady Matopolskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

Zgodnie z art. 78 K.c.

§ 1. Do zachowania elektronicznej formy czynnosci prawnej wystarcza ztozenie oswiadczenia woli w postaci elektronicznej i opatrzenie go
kwalifikowanym podpisem elektronicznym.

§ 2. Oswiadczenie woli ztozone w formie elektronicznej jest rownowazne z oswiadczeniem woli ztozonym w formie pisemnej.

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomocg numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynierdow Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wiasciwej Okregowej Izby Iniynierdw
Budownictwa.
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WOJEWODA WIELKOPOLSKI Poenan, dnia 28 maja 2002 roku
Mr uprawn. T131/89P 2002

DECYZJA

o nadaniu uprawnien budowlanych

Na podstawie art. 12 ust. 1 pkt 1, 5 i 6, art. 13 ust. 1 pke 1, art. 14 ust. 1 pkt. 2 i wst, 3 pkt |
ustawy # dnia 7 lipea 1994 v, Prawo budewlane (D U, 2 2000 r, Nr 108, poz, 1126 2 pdén. zmianami)
woEwigzku 2 §3 1 §9 ust. | rozporzadzenia Ministra Gospodarki Preestrzenne] 1 Budownictwa
7 dma 30 prudnia 1994 . wgprﬂwi:' unnnc:!rlr-ln}.rh '|'11|1|.'q| techmicenych w budownictwie (De. L1 Nr 8,
paz. 38) stwicrdza sig, #¢

Pan Krzysztof MARCINIAK

magister ingynier
kierunek: Budowmiciwao

sy Stanislawa | Wandy
urodzony 18 lipca 1973 r. w Peznaniu

2dal egzamin przed Komisjy Epeaminacyjng, wzwiazku = czym nadaje Panu uprawnienia budowlane
do projekiowanin bez ograniczes w specjalnodei konstrukeyno-budowlang.

Pan Kreysztof Marciniak

jest uprawmiony do:

- projekiowana 1 sprawdzania projekiow budowlanych w specjalnoder obyete) tymi epravwnicniami,
sprawowania nadzoru autorskiego,

= sprawowania kontroli iechnicznej urreymania slickiow budewlanych,
wykomywania nadzom budowlanego,

£ up WILMEWODY

o TR AN V72,

| & ¥ " - "..-;\ | megr ind. greh. Andreg) E[ Mowak

o Dyrekior

Widrialu Boewoju Regionalnego
Ghowny Architekt Waojewddeki

11/166
Projekt Wykonawczy — Opracowanie miedzybranzowe



Budowa instalacji fotowoltaicznej posadowionej na budynku dydaktycznym
Centrum Edukacyjnego Ustug Elektronicznych Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu

INZYNIEROW

BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

WKP-FUH-571-ZBJ *

Pan Krzysztof Marciniak o numerze ewidencyjnym WKP/BO/0146/03

adres zamieszkania ul. Glebowa 53, 61-312 Poznan

jest cztonkiem Wielkopolskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2024-03-01 do 2024-12-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2024-02-24 roku przez:

Andrzej Kulesa, Przewodniczacy Rady Wielkopolskiej Okregowej Izby InZynieréw Budownictwa.

(Zgodnie z art. 78* K.c.

§ 1. Do zachowania elektronicznej formy czynnodci prawnej wystarcza ztozenie oswiadczenia woli w postaci elektronicznej i opatrzenie go
kwalifikowanym podpisem elektronicznym.

§ 2. O3wiadczenie woli ztozone w formie elektroniczne] jest rownowaine z oéwiadczeniem woli ztozonym w formie pisemnej.)

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadezeniu mozna sprawdzié za pomoca numeru weryfikacyjnego zadwiadczenia na

stronie Polskiej Izby Inzynierdw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujgc sie z biurem wiasciwe] Okregowe] lzby Inzynierdw
Budownictwa.
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lll. OSWIADCZENIA PROJEKTANTOW

Oswiadczam, ze niniejszy Projekt Wykonawczy p/n

BUDOWA INSTALACII FOTOWOLTAICZNEJ POSADOWIONEJ NA BUDYNKU DYDAKTYCZNYM
CENTRUM EDUKACYJNEGO UStUG ELEKTRONICZNYCH UNIWERSYTETU EKONOMICZNEGO
W POZNANIU

UL. TOWAROWA 55, POZNAN
DZ.NR 6/3, 6/11, 7/1, 7/2, ARK. 44, OBREB POZNAN

zostat wykonany zgodnie z obowigzujgcymi wymaganiami Ustawy Prawo Budowlane art.34
ust.3d pkt3, ustaleniami okreslonymi w decyzjach administracyjnych dotyczacych

zamierzenia budowlanego, obowigzujgcymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej.
Jednoczesnie, jestem swiadomy odpowiedzialnosci karnej za ztozenie fatszywego

oswiadczenia.

mgr inz. Marcin Piekarski

Podpis Projektanta
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Oswiadczam, ze niniejszy Projekt Wykonawczy p/n

BUDOWA INSTALACIJI FOTOWOLTAICZNEJ POSADOWIONEJ NA BUDYNKU DYDAKTYCZNYM
CENTRUM EDUKACYINEGO UStUG ELEKTRONICZNYCH UNIWERSYTETU EKONOMICZNEGO
W POZNANIU

UL. TOWAROWA 55, POZNAN
DZ. NR 6/3, 6/11, 7/1, 7/2, ARK. 44, OBREB POZNAN

zostat wykonany zgodnie z obowigzujacymi wymaganiami Ustawy Prawo Budowlane art.34
ust.3d pkt3, ustaleniami okreslonymi w decyzjach administracyjnych dotyczgcych

zamierzenia budowlanego, obowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy techniczne;j
Jednoczesnie, jestem $Swiadomy odpowiedzialnosci karnej za ztozenie fatszywego

oswiadczenia.

mgr inz. Pawet Pietrusinski

Podpis Projektanta
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Oswiadczam, ze niniejszy Projekt Wykonawczy p/n

BUDOWA INSTALACIJI FOTOWOLTAICZNEJ POSADOWIONEJ NA BUDYNKU DYDAKTYCZNYM
CENTRUM EDUKACYINEGO UStUG ELEKTRONICZNYCH UNIWERSYTETU EKONOMICZNEGO
W POZNANIU

UL. TOWAROWA 55, POZNAN
DZ. NR 6/3, 6/11, 7/1, 7/2, ARK. 44, OBREB POZNAN

zostat wykonany zgodnie z obowigzujgcymi wymaganiami Ustawy Prawo Budowlane art.34
ust.3d pkt3, ustaleniami okreslonymi w decyzjach administracyjnych dotyczgcych

zamierzenia budowlanego, obowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej
Jednoczesnie, jestem $Swiadomy odpowiedzialnosci karnej za ztozenie fatszywego

oswiadczenia.

mgr inz. Krzysztof Marciniak

Podpis Projektanta
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Oswiadczam, ze niniejszy Projekt Wykonawczy p/n

BUDOWA INSTALACIJI FOTOWOLTAICZNEJ POSADOWIONEJ NA BUDYNKU DYDAKTYCZNYM
CENTRUM EDUKACYINEGO UStUG ELEKTRONICZNYCH UNIWERSYTETU EKONOMICZNEGO
W POZNANIU

UL. TOWAROWA 55, POZNAN
DZ. NR 6/3, 6/11, 7/1, 7/2, ARK. 44, OBREB POZNAN

zostat wykonany zgodnie z obowigzujgcymi wymaganiami Ustawy Prawo Budowlane art.34
ust.3d pkt3, ustaleniami okreslonymi w decyzjach administracyjnych dotyczgcych

zamierzenia budowlanego, obowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej
Jednoczesnie, jestem $Swiadomy odpowiedzialnosci karnej za ztozenie fatszywego

oswiadczenia.

dr inz. Kamil Szkartfat

Podpis Koordynatora
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IV. CZESC OPISOWA DO PROJEKTU TECHNICZNEGO — PZT | ARCHITEKTURA

IV-1. PROJEKT ZAGOSPODAROWANIA TERENU (PZT)
1. PRZEDMIOT ZAMIERZENIA BUDOWLANEGO
Przedmiotem zamierzenia budowlanego jest budowa instalacji fotowoltaicznej
posadowionej na dachu budynku dydaktycznego Centrum Edukacyjnego Ustug
Elektronicznych (obecnie budynek D) Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu,
zlokalizowanego przy ul. Towarowej 55 w Poznaniu, na dz. nr 6/3, 6/11, 7/1, 7/2, ark.

44, obr. Poznan.

2. ISTNIEJACY STAN ZAGOSPODAROWANIA DZIALKI
Na terenie dz. nr 6/3, 6/11, 7/1, 7/2, ark. 44, obr. Poznan znajduje sie:

- budynek dydaktyczny Centrum Edukacyjnego Ustug Elektronicznych (obecnie
budynek D) Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu;
- obiekty infrastruktury naziemnej;

- obiekty infrastruktury podziemnej;

3. PROJEKTOWANE ZAGOSPODAROWANIE TERENU
Projektuje sie urzadzenia budowlane zwigzane z obiektami budowlanymi takie jak

instalacja fotowoltaiczna.

Projektuje sie instalacje fotowoltaiczng o mocy szczytowej 131,6 kWp obejmujaca:

- montaz modutéw fotowoltaicznych PV (280 szt) na dachu budynku; uktad paneli
z orientacjg na potudniowy-zachéd (S-S-W),

- autorski system podkonstrukcji dla modutéw PV w systemie lekkim-zgrzewanym
(ze wzgledu na fizyczne uwarunkowania wystepujgce na dachu, nalezy zastosowac
niestandardowe rozwigzania nie bedgce systemowymi rozwigzaniami),

- montaz na dachach rozdzielnic pragdu statego RDC wraz z ochronnikami
przepieciowymi,

- montaz 2 falownikdw od podtnocnej strony na zewnetrznej Scianie budynku
maszynowni wentylacyjnej,

- wykonanie instalacji AC od falownikéw do rozdzielnicy gtéwnej RG-PV,

- wykonanie gtéwnej rozdzielni instalacji fotowoltaicznej RG-PV w budynku (poziom
-1) oraz przyfaczenia, telemetrii oraz uktadéw pomiarowych zgodnych z wydanymi
warunkami przytaczeniowymi od OSD Enea Operator,

- wykonanie wewnetrznej linii zasilajgcej od RG-PV do istniejgcej szafy kablowej,

- rozbudowa i przebudowa instalacji odgromowej, uziemienia i pofaczen
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wyréwnawczych dla projektowanej instalacji.

4. ZESTAWIENIA
Inwestycja wykonywana na dachu istniejgcego budynku — zestawienia bez zmian.

Powierzchnia zabudowy: bez zmian
Powierzchnie utwardzone bez zmian
Powierzchnia biologicznie czynna bez zmian

Powierzchnia innych czesci terenu, niezbednych do sprawdzenia zgodnosci

z ustaleniami miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego bez zmian

5. INFORMACIE | DANE

5.1 O OGRANICZENIACH LUB ZAKAZACH W ZABUDOWIE LUB ZAGOSPODAROWANIU
TERENU WYNIKAJACE z AKTOW PRAWA MIEJSCOWEGO LUB WZ
Wydano decyzje o umorzeniu postepowania (28.12.2022) w sprawie wydania
warunkow zabudowy dla inwestycji okreslanej jako instalacja fotowoltaiczna na
budynku CEUE UEP przewidzianej do realizacji na dz. nr 6/3, 6/11, 7/1, 7/2, ark. 44,
obr. Poznan potozonych przy ul. Towarowej 55. W drodze powyzszej decyzji
ustalono, iz zamierzenie nie wymaga ustalenia warunkow zabudowy. Nr sprawy UA-
1.6730.971.2022

5.2 O OCHRONIE KONSERWATORSKIEJ
Obszar znajdujacy sie w obrebie wnioskowanych dziatek znajduje sie na terenie
zespotu urbanistyczno-architektonicznego — CENTRUM MIASTA wpisanego do
rejestru zabytkdéw pod nr A231 decyzjg z dn. 14.03.1980.
Wydano pozwolenie nr 371/2023 z dn. 12.04.2023 na umieszczenie urzgdzen
technicznych na obszarze zespotu urbanistyczno — architektonicznego wpisanego
do rejestru zabytkow.
Nr sprawy: MKZ-1X.4125.3.72.2023.M

5.3 OKRESLAJACE WPLYW EKSPLOATACJI GORNICZE)
Nie dotyczy

5.4 0 OCHRONIE SRODOWISKA
Projektowang inwestycje nie klasyfikuje sie do przedsiewzie¢ mogacych zawsze

znaczgco oddziatywad na srodowisko lub potencjalnie oddziatywaé na srodowisko.
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5.5 ZAGROZENIA DLA SRODOWISKA ORAZ HIGIENY | ZDROWIA UZYTKOWNIKOW
PROJEKTOWANYCH OBIEKTOW BUDOWLANYCH | ICH OTOCZENIA
Projektuje sie instalacje fotowoltaiczng o mocy szczytowej 131,6 kWp. Instalacja nie
wptywa na wielkosci w zakresie zuzycia wody, materiatow, paliw oraz energii oraz
nie wykracza poza zwykte korzystanie ze srodowiska. Przedmiotowa inwestycja nie
wptynie na wielkos¢ zatrudnienia oraz przyjmowanych pacjentéw, a zatem

zapotrzebowanie na media oraz surowce nie zwiekszy sie.

6. DANE DOTYCZACE WARUNKOW OCHRONY PRZECIWPOZAROWE)
6.1. DOJAZDY DO BUDYNKOW | DROGI POZAROWE — bez zmian

Dla przedmiotowego budynku zgodnie z § 12.1 rozporzadzenia, nalezgcego do grupy
wysokosci - sredniowysoki, zawierajgcego strefe pozarowaq ZL Ill, jest wymagana droga
pozarowa o utwardzonej nawierzchni, umozliwiajgcej dojazd pojazdéw jednostek
ochrony przeciwpozarowej do obiektu o kazdej porze roku. Droge pozarowg stanowi ul.
Towarowa, biegngca wzdtuz wschodniej elewacji budynku.

Wyjscia z obiektéw budowlanych, o ktérych mowa w ust. 1 pkt 1-6, powinny miec
potgczenie z drogg pozarowa, dojSciem o szerokosci minimalnej 1,5m i dfugosci nie
wiekszej niz 50 m, w sposdéb zapewniajgcy dotarcie bezposrednio lub drogami

ewakuacyjnymi do kazdej strefy pozarowej w tych obiektach.

6.2. PRZECIWPOZAROWE ZAOPATRZENIE W WODE — bez zmian

Wymagana ilos¢ wody do celéw przeciwpozarowych, stuzgca do zewnetrznego gaszenia
pozaru wynosi 20 dm3/s z hydrantéw nadziemnych o srednicy DN 80 mm. Najblizszy
hydrant znajduje sie w odlegtosci ok. 48,0 m od strony potudniowej chronionego
budynku, odlegtos¢ ta jest mniejsza od wymaganych 75 m. Kolejny hydrant znajduje sie
w odlegtosci ok. 49,0 m od strony pétnocnej chronionego budynku, odlegtosé ta jest

mniejsza od wymaganych 150 m.

7. INFORMACIJA O OBSZARZE ODDZIALtYWANIA OBIEKTU
Whioskowane roboty budowlane polegajgce na montazu instalacji fotowoltaicznej na

dachu budynku dydaktycznego CEUE Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu nie
powodujg zmiany sposobu zagospodarowania terenu i uzytkowania obiektu
budowlanego oraz nie zmieniajg jego formy architektonicznej stad przyjeto, ze obszar
oddziatywania obiektu w catosci miesci sie na wnioskowanych dziatkach dz. nr6/3, 6/11,
7/1, 7/2, ark. 44, obr. Poznan.
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Projekt zrealizowano ze spetnieniem wymogow:

- Miejscowych plandw zagospodarowania przestrzennego,

- Warunkdw ochrony $rodowiska, zdrowia i zycia ludzi, przyrody i krajobrazu,
gruntéw rolnych i le$nych w zakresie nie przekraczalnych progdéw emisji w obrebie
granic zaktadu,

- Gospodarki odpadami,

- Warunkow obstugi w zakresie infrastruktury technicznej i komunikacji,

- Warunkami okreslonymi w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie
oraz zgodnie z wytycznymi miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego.

- Warunkami oddziatywania obiektu kubaturowego w zakresie funkcji i wymagan
zwigzanych z uzytkowaniem obiektu,

- Warunkami oddziatywania obiektu kubaturowego w zakresie bryty. - przestaniania
i zacieniania,

- Warunkami oddziatywania w zakresie uksztattowania terenu i odprowadzenia wod
opadowych,

Warunkéw bezpieczenstwa pozarowego ze wzgledu na usytuowanie obiektu

wzgledem budynkdw sgsiednich.

przedmiotowego zamierzenia inwestycyjnego uzyskano stosowne pozwolenia

administracyjne:

Wydano decyzje o umorzeniu postepowania (28.12.2022) w sprawie wydania
warunkow zabudowy dla inwestycji okreslanej jako instalacja fotowoltaiczna na
budynku CEUE UEP przewidzianej do realizacji nadz. nr6/3, 6/11, 7/1, 7/2, ark. 44, obr.
Poznan potozonych przy ul. Towarowej 55. W drodze powyiszej decyzji ustalono, iz
zamierzenie nie wymaga ustalenia warunkéw zabudowy. Nr sprawy UA-
1.6730.971.2022;

Wydano pozwolenie nr 371/2023 z dn. 12.04.2023 na umieszczenie urzgdzen
technicznych na obszarze zespotu urbanistyczno — architektonicznego wpisanego do
rejestru zabytkdéw. Nr sprawy: MKZ-1X.4125.3.72.2023.M;

Wydano decyzje na pozwolenie na budowe nr 591/2023 z dnia 21.07.2023r. (nr sprawy
UA-VIII.6740.666.2023) instalacji fotowoltaicznej posadowionej na dachu budynku
przy ul. Towarowej 55 w Poznaniu (dz. nr 6/3, 7/1, 7/2, ark. 44, obreb Poznan)
z oswiadczeniem ostatecznosci z dniem 08.08.2023r.

Uzyskano warunki przytagczeniowe od OSD ENEA Operator Sp. z 0.0. zdnia 31.08.2023r.,
Znak: 31274/2023, na podstawie ktérych zrealizowano Projekt Techniczny przytacza
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instalacji fotowoltaiczne;.
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IV-2. ARCHITEKTURA (ARCH)

1. RODZAJ | KATEGORIA OBIEKTU BUDOWLANEGO

Rodzaj obiektu budowlanego: instalacja fotowoltaiczna

Kategoria obiektu budowlanego:  VIlI —inne budowle

2. ZAMIERZONY SPOSOB UZYTKOWANIA ORAZ PROGRAM UZYTKOWY OBIEKTU
BUDOWLANEGO;
2.1 ZAMIERZONY SPOSOB UZYTKOWANIA

Zamierzenie budowlane polegajgce na budowie instalacji fotowoltaicznej, ktéra

stanowic¢ bedzie dodatkowe Zrddto energii elektrycznej zasilajacej budynek.

2.2 PROGRAM UZYTKOWY

Budowa instalacji fotowoltaicznej przewidziana zostata na dachu budynku CEUE.

Projektuje sie instalacje fotowoltaiczng o mocy szczytowej 131,6 kWp obejmujaca:

montaz modutéw fotowoltaicznych PV (280 szt) na dachu budynku; uktad
paneli z orientacjg na potudniowy-zachéd (S-S-W),

autorski system podkonstrukcji dla modutéw PV w systemie lekkim-
zgrzewanym (ze wzgledu na fizyczne uwarunkowania wystepujgce na
dachu, nalezy zastosowal niestandardowe rozwigzania nie bedace
systemowymi rozwigzaniami, szczegoéty znajdujg sie w opisie dotyczacym
konstrukcji oraz w technicznych rysunkach przedstawiajgcych wszystkie
niestandardowe elementy podkonstrukcji),

montaz na dachach rozdzielnic prgdu statego RDC wraz z ochronnikami
przepieciowymi,

montaz 2 falownikdw od poétnocnej strony na zewnetrznej scianie budynku
maszynowni wentylacyjnej,

wykonanie instalacji AC od falownikdéw do rozdzielnicy gtéwnej RG-PV,
wykonanie gtéwnej rozdzielni instalacji fotowoltaicznej RG-PV w budynku
(poziom -1) oraz przytgczenia, telemetrii oraz uktadéw pomiarowych
zgodnych z wydanymi warunkami przytagczeniowymi od OSD ENEA Operator,
wykonanie wewnetrznej linii zasilajacej od RG-PV do istniejacej szafy
kablowej,

rozbudowa i przebudowa instalacji odgromowej, uziemienia i potgczen

wyréwnawczych dla projektowanej instalacji.
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3. UKtAD PRZESTRZENNY ORAZ FORMA ARCHITEKTONICZNA OBIEKTU BUDOWLANEGO

Projektuje sie instalacje fotowoltaiczng na dachu istniejgcego budynku CEUE
Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu. Budynek powstat w 2014 r., zaprojektowany
zostat w ksztatcie litery C, posiada 5 kondygnacji naziemnych oraz 2 kondygnacje
podziemne.

Ukfad przestrzenny oraz forma architektoniczna obiektu pozostaje bez zmian.

Uktad przestrzenny instalacji tworzag montowane na autorskim systemie podkonstrukcji
lekkiej-zgrzewanej pod katem 15° prostokatne moduty fotowoltaiczne o wymiarach
1,903x1,1134m. Zaprojektowano 280 modutéw. Uktad modutéw z orientacjg na

potudniowy-zachdd (S-S-W).

4. PARAMETRY PROJEKTOWANYCH OBIEKTOW BUDOWLANYCH —

Kubatura budynku 70 465 m? - bez zmian
Zestawienie powierzchni budynku 13 800,6 m? - bez zmian
Powierzchnia projektowanych paneli 280szt — ok. 588m?

Gabaryty dachu objetego inwestycjg

dtugos¢ 61,17 m

szerokos¢ 48,83 m
Liczba kondygnacji 5 naziemnych + 2 podziemne
Inne dane - grupa wysokosciowa SW

5. OPINIA GEOTECHNICZNA ORAZ INFORMACIJA O SPOSOBIE POSADOWIENIA OBIEKTU
BUDOWLANEGO
Nie dotyczy — instalacja montowana na dachu budynku wyzszej uczelni

6. OPIS ZAPEWNIENIA NIEZBEDNYCH WARUNKOW DO KORZYSTANIA Z OBIEKTOW
PRZEZ OSOBY NIEPELNOSPRAWNE, W TYM OSOBY STARSZE;
Nie dotyczy — instalacja wymagajgca wyfacznie specjalistycznych prac serwisowych

7. PARAMETRY TECHNICZNE OBIEKTU BUDOWLANEGO CHARAKTERYZUJACE WPLYW
OBIEKTU BUDOWLANEGO NA SRODOWISKO | JEGO WYKORZYSTYWANIE ORAZ NA
ZDROWIE LUDZI | OBIEKTY SASIEDNIE

Projektuje sie instalacje fotowoltaiczng o mocy szczytowej 131,6kWp. Na potrzeby

planowanego przedsiewziecia prognozuje sie wykorzystanie zgodnie z polskimi
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normami oraz warunkami technicznymi prowadzenia robét takich wielkosci w zakresie
zuzycia wody, materiatéw, paliw oraz energii, ktore nie wykraczatoby poza zwykte
korzystanie ze srodowiska. Przedmiotowa inwestycja nie wptynie na wielko$é
zatrudnienia oraz ilosci studentow, a zatem zapotrzebowanie na media oraz surowce

nie zwiekszy sie.

7.1 ZAPOTRZEBOWANIE | JAKOSC WODY ORAZ ILOSCI, JAKOSCI | SPOSOBY
ODPROWADZANIA SCIEKOW ORAZ WOD OPADOWYCH,

Instalacja zlokalizowana w obrebie istniejgcych dachéw. Sptyw wody opadowe;j
bezposrednio na istniejgce potacie dachdw. Inwestycja nie wymaga przebudowy
instalacji odwodnienia dachéw
7.2 EMISJA ZANIECZYSZCZEN GAZOWYCH
Instalacja bezemisyjna
7.3 RODZAJ I ILOSCI WYTWARZANYCH ODPADOW
Instalacja nie wytwarza odpadéw
7.4 WEASCIWOSCI  AKUSTYCZNE, EMISJA DRGAN ORAZ PROMIENIOWANIE,
W SZCZEGOLNOSCI JONIZUJACEGO, POLA ELEKTROMAGNETYCZNEGO | INNYCH
ZAKLOCEN

Instalacja nie wytwarza tego rodzaju drgan, promieniowania i innych zaktécen.

7.5 WPLYW OBIEKTU BUDOWLANEGO NA ISTNIEJACY DRZEWOSTAN, POWIERZCHNIE
ZIEMI, W TYM GLEBE, WODY POWIERZCHNIOWE | PODZIEMNE

Instalacja nie wptywa na istniejgcy drzewostan, powierzchnie ziemi, w tym glebe,

wody powierzchniowe i podziemne.

8. TECHNICZNE, SRODOWISKOWE | EKONOMICZNE MOZLIWOSCI REALIZACJI WYSOCE
WYDAJNYCH SYSTEMOW ALTERNATYWNYCH ZAOPATRZENIA W ENERGIE I CIEPLO
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Budowa instalacji realizuje zamierzenie realizacji alternatywnego sposobu wytwarzania

energii.

9. INFORMACJE O ZASADNICZYCH ELEMENTACH WYPOSAZENIA BUDOWLANO-
INSTALACYJNEGO, ZAPEWNIAJACYCH UZYTKOWANIE OBIEKTU BUDOWLANEGO
ZGODNIE Z PRZEZNACZENIEM;

Projektuje sie instalacje fotowoltaiczng o mocy szczytowej 131,6 kWp zgodnie z

przeznaczeniem.

Pozostate wyposazenie instalacyjne — bez zmian:
- elektryczna,
- grzewcza (centralne ogrzewanie),
- wodociggowa,
- wentylacyjna,
- klimatyzacyjna
- kanalizacyjna
- odgromowa

- urzadzenia przeciwpozarowe.

10. OPIS TECHNICZNYCH MOZLIWOSCI WYKONANIA INSTALACJI FOTOWOLTAICZNE!
10.1 OPIS OGOLNY BUDYNKU

Budynek Centrum Edukacyjnego Ustug Elektronicznych (obecnie budynek D)
nalezgcy do Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu zlokalizowany jest przy ul.
Towarowej 55 w Poznaniu. Obiekt w rzucie poziomym uksztattowany w ksztafcie
litery ,,C”. Budynek ma 5 kondygnacji nadziemnych i 2 kondygnacje podziemne.
W czesci podziemnej zlokalizowano garaze wraz z pomieszczeniami technicznymi,
zapleczem socjalnym oraz pomieszczeniami gospodarczymi. W czes$ci nadziemnej
zlokalizowano sale audytoryjne i dydaktyczne.

Budynek wykonano gtéwnie w technologii Zelbetowej monolitycznej
i prefabrykowanej uzupetnionej konstrukcjami stalowymi (fragment dachu budynku

B oraz $wietliki dachowe).

Warstwy wykonczeniowe stropodachdéw (wg. proj. arch.)

Stropodachy niewentylowane na ptytach zelbetowych (NRO), rozwigzanie

z zastosowaniem:
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e sSrodek gruntujacy,

e papa paroizolacyjna,

e styropian spadkowy grub. o min. grub. 15 cm,
® papa,

e papa nawierzchniowa.

Stropodach na belkach stalowych niewentylowany (NRQO), rozwigzanie
z zastosowaniem:

e konstrukcja nosna, stalowe belki o wysokosci 70 i 24 cm,

e blacha trapezowa T55 grub. 0.88 mm,

e paroizolacja folia PE,

e styropian spadkowy grub. o min. grub. 15 cm,

® papa,

e papa nawierzchniowa.

10.2 ANALIZA KONSTRUKCJI STROPODACHOW POD KATEM MOZLIWOSCI
INSTALACJI MODULOW PV

Dla przedmiotowe] inwestycji instalacji fotowoltaicznej opracowano opinie techniczng,
w ktérej przeanalizowano mozliwosci wykonania instalacji PV na istniejgcych dachach
budynku CEUE UEP. Dodatkowo w pkt. V niniejszego opracowania Projektu
Wykonawczego przedstawiono zrealizowane obliczenia.

Ogodlne wnioski przeprowadzonych analiz to:

1) Stropodachy zelbetowe
Stropodachy zelbetowe zostaty wykonane réznych technologiach:
e ptyty filigran i monolityczne oparte na belkach i podciggach zelbetowych,
e piyta zelbetowa monolityczna w formie stropu ptytowego

z pogrubieniami nad stupami.

Materiaty:
e beton: C30/35i C25/30

e stal zbrojeniowa A-IIIN
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2) Stropodachy stalowe

Na czesci stropodachow zastosowano konstrukcje stalowg. Instalacje PV

przewiduje sie na dwdch obszarach z dachami stalowymi

a. Dach stalowy w osiach 5-8/H1-K - Konstrukcje stalowg zlokalizowano
w potnocnej czesci segmentu B w postaci lekkiego przekrycia dachowego
z blachy trapezowej T55 gr. 0,88 mm ukfadanej na ruszcie z profili
dwuteowych HEB 450 / HEB 240 oraz IPE 300 ze stali S235JR opieranych na
$cianach i stupach zelbetowych

b. Dach stalowy nad wentylatorownia 3.1-5.1/G-H - Przekrycie
wnetylatorowni wykonano z blachy trapezowej T60 gr. 1,00 mm uktadanej
na wolnopodpartych dzwigarach stalowych z profili IPE 300 ze stali S235JR

opartymi na wiencu $cian pomieszczenia.

10.3 WYTYCZNE PODKONSTRUKCJ POD INSTALACIJE PV

Moduty fotowoltaiczne mocowac¢ na autorskiej podkonstrukcji aluminiowej
uktadanej na pokryciu dachowym w lekkim systemie zgrzewanym.

Wszystkie materiaty zastosowane do wykonania konstrukcji musza by¢ nowe
i najlepszej jakosci, wymagajgce minimum konserwacji. Powinny zapewniaé
dtugotrwatg przydatnos¢ w warunkach klimatycznych panujgcych w miejscu
lokalizacji Inwestycji.

Moduty fotowoltaiczne nalezy mocowaé na autorskiej podkonstrukcji wsporczej
zgrzewanej do papy.

Z racji punktéw spustowych i im przylegtych fragmentéw dachu, jak réwniez
zastosowania skosoéw i spadkéw na dachu budynku CEUE réznica poziomdw wynosi
od kilku do ok. 30cm.
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Na rysunku liniami czerwonymi zaznaczono punktu spustowe i ich otoczenie,
natomiast niebieskimi skosy i uskoki.

Tym samym fizyczne uwarunkowania powodujg absolutne wykluczenie
zastosowania standardowych systemowych podkonstrukcji.

Nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze poszczegélne potacie dachu sktadajg sie z wielu
pfaszczyzn o rdéznych katach nachylenia z odptywami wody zlokalizowanymi
w centralnych czesciach potaci. Konstrukcja z jednej strony musi umozliwiaé
niwelacje réznic pozioméw pomiedzy poszczegdlnymi punktami podparcia, ktére
mogg przekracza¢ 25 cm, z drugiej strony nie moze zaktdcaé¢ odptywu wody

deszczowe;.
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Szczegotowe wytyczne wraz z opisem i obliczeniami dla przedmiotowej

podkonstrukcji zawarto w rozdziale nr V niniejszego Projektu oraz na rysunkach

w Zatgcznikach do opisu.

11. DANE DOTYCZACE WARUNKOW OCHRONY PRZECIWPOZAROWE)

Bez zmian

11.1

CHARAKTERYSTYKA | PARAMETRY OBIEKTU

Budynek dydaktyczny — ZL Il

Powierzchnia zabudowy 2392 m2
Powierzchnia catkowita 14978 m2
Powierzchnia wewnetrzna 13 800,6 m2
Kubatura 70465 m3
Wysokos¢ 22,5m
Szerokosé 53,72 m
Dtugos¢ 61,1 m
Liczba kondygnacji nadziemnych 5-

Liczba kondygnacji podziemnych 2-

Budynek jest wyposazony w nastepujgce instalacje:

elektryczna,
grzewcza (centralne ogrzewanie),
wodociggowa,
wentylacyjna,
klimatyzacyjna
kanalizacyjna
odgromowa
urzadzenia przeciwpozarowe:
o przeciwpozarowy wytgcznik pradu,
o instalacja wodociggowa przeciwpozarowa (hydranty DN 25 i DN 33),
o instalacja oddymiajgca,
o awaryjne oswietlenie ewakuacyjne, przeszkodowe oraz oswietlenie
zewnetrzne obiektu,
o zasilane lokalnie lub autonomicznie,
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o system sygnalizacji pozarowej wraz z sygnalizatorami ostrzegawczymi,

o telewizja/monitoring wewnetrzny i system kontroli dostepu.

11.2 PODZIAL OBIEKTOW NA STREFY POZAROWE

W budynku znajdujg sie strefy pozarowe zakwalifikowane jako ZL Il oraz jako PM
o gestosci obcigzenia ogniowego Q < 500 MJ/m2. Dopuszczalna wielkos$¢ stref
pozarowych dla budynku $redniowysokiego o strefie zagrozenia ZLIIl wynosi 5000 m?.
Przy okreslaniu wielkosci stref pozarowych powierzchnie kondygnacji potaczonych ze
sobg niezamykanymi otworami nalezy sumowa¢. W celu zapewnienia wymaganych
wielkosci stref pozarowych segment wejsciowy zostat oddzielony od skrzydta
dydaktycznego scianami o odpornosci ogniowej REI 120, w ktérych drzwi posiadaja
klase odpornosci ogniowej El 60. Ponadto w obiekcie znajdujg sie pomieszczenia
wydzielone pozarowo. Ewakuacyjne klatki schodowe zostaty wydzielone w trybie
§256.2 poprzez zamkniecie drzwiami o klasie odpornosci ogniowej El 30. Garaz
podziemny zostat oddzielony od kondygnacji podziemnych przedsionkami pozarowymi

zamykanymi drzwiami o klasie odpornosci pozarowej El 30.
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11.3 PARAMETRY POZAROWE WYSTEPUJACYCH SUBSTANCIJI PALNYCH

fizykochemicznymi stosowanych

3

sciwosciami

3

Zagrozenie pozarowe zwigzane jest z wta

materiatéw palnych, ich stanem skupienia, hermetycznoscig uktadéw, rodzajem i iloscig

itd. Dlatego zagrozeniem pozarowym nazywa sie wszystkie czynniki

instalacji

i okolicznosci, ktore stwarzajg sprzyjajagce warunki do powstania pozaru i jego

rozprzestrzeniania sie, a takze tworzenia sie gazéw i dymow toksycznych zagrazajgcych

zyciu ludzi.

W budynku znajdowac sie bedg nastepujgce materiaty palne:

materiaty wykonane z drewna i materiatéw drewnopochodnych,

31/166

Projekt Wykonawczy — Opracowanie miedzybranzowe



Budowa instalacji fotowoltaicznej posadowionej na budynku dydaktycznym
Centrum Edukacyjnego Ustug Elektronicznych Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu

materiaty widkiennicze takie jak obicia mebli tapicerowanych,

materiaty papiernicze takie jak artykuty piSmiennicze, opakowania kartonowe,

- tworzywa sztuczne, takie jak sprzet i akcesoria biurowe, sprzet komputerowy,

sprzet RTV,

- izolacje przewodow elektrycznych,

- wszelkiego rodzaju materiaty wykorczenia wnetrz,

- materiaty biurowe: papier, kartony, itp.,

- artykuty spozywcze takie jak ttuszcze i alkohole.
Powyisze substancje zgodnie z § 2 ust. 1 rozporzadzenia nie stanowig materiatéw
niebezpiecznych pozarowo. Ponadto w czesci podziemnej w obrebie garazu beda
znajdowac sie samochody, w zwigzku z tym w budynku wystepowa¢ bedzie benzyna.
Ciecz jest mieszaning lekkich weglowodoréw alifatycznych, cykloalkanow,
weglowodoréw aromatycznych i nienasyconych. Substancja jest fatwo zapalna
i wybuchowa. Pary benzyn s3 ciezsze od powietrza, rozprowadzajg sie i kumulujg przy
powierzchni ziemi, w naturalnych zagtebieniach oraz dolnych kondygnacjach
w pomieszczeniach. Powyzsza substancja jest cieczg palng o temp. zaptonu nizszej niz

55°Ci zgodnie z § 2.1 rozporzadzenia stanowi materiat niebezpiecznych pozarowo.

Wtasciwosci pozarowe w/w materiatéw przedstawiajg sie nastepujgco:

- Drewno (artykuty i wyroby z drewna) - Artykuty z drewna nalezg do materiatéw
palnych. Temperatura zapalenia sie drewna wynosi w zaleznosci od gatunku od 300
— 600 °C. Drewno pali sie powierzchniowo. tatwos¢ zapalenia oraz szybkos¢
spalania uzalezniona jest od gatunku oraz stopnia rozdrobnienia drewna.

- Witbkna syntetyczne (artykuty i wyroby) - Temperatura zapalenia sie materiatéw
z widkien syntetycznych uzalezniona jest od rodzaju wtékien. Witdkna syntetyczne
zapalajg sie po przekroczeniu temperatury topnienia.

Temperatura topnienia wtdkien syntetycznych wynosi:
widkna poliamidowe 200°C

wtdkna poliestrowe 260°C

wtdkna polichlorowinylowe 70 — 80°C

- Tworzywa sztuczne (wyroby i materiaty) — polipropylen, polietylen, polistyren.
Temperatura zapalenia sie tworzyw sztucznych uzalezniona jest od surowcéw oraz
metod produkcji 120 — 600°C. Spalanie tworzyw sztucznych jest to wieloetapowy
proces obejmujgcy termo destrukcje, zapton mieszaniny gazowej rozchodzenie sie
ptomieni, emisje ciepta i dymu wraz substancjami toksycznych oraz mozliwosc
samo wygaszenia. Wiekszos¢ tworzyw sztucznych spala sie bardzo szybko
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powodujgc gwattowny rozwdj pozaru, intensywny wzrost temperatury i niezwykle
silne wydzielanie sie dymu oraz substancji trujgcych. Tworzywa sztuczne
przechodzg ze stanu statego w stan pilynny przy stosunkowo niskich
temperaturach. Sciekajagc  palacymi sie  kroplami moga spowodowac
rozprzestrzenianie sie pozaru. Temperatury samozaptonu (zapalenia) i zaptonu

palnej fazy gazowej uzyskanej z wybranych materiatéw polimerowych.

Polimer Temperatura zaptonu [K] Temperatura samozaptonu [K]
Polipropylen 593 623
Polietylen 613 623
Polistyren 623 763
Termopolimer ABS 663 753
Poli(chlorek winylu) 663 723

- Papier (wyroby papiernicze) - Wyroby papiernicze zaliczamy do materiatéw
palnych. Intensywnos$¢ palenia tych materiatdw uzalezniona jest od rodzaju
surowca oraz warunkéw sktadowania. Ztozone luzno sg bardziej podatne na
zapalenie. Papier sktadowany w balach lub stosach Scistych jest trudno zapalny.
W wyrobach z masy papierowej temperatura zapalenia uzalezniona jest od takich
sktadnikow jak: substancje usztywniajgce, impregnujace itp.

- Benzyna - Wysoce tatwo palna, szkodliwa ciecz. Pary tworzg mieszaniny
wybuchowe z powietrzem. Pary sg ciezsze od powietrza, gromadzg sie przy
powierzchni ziemi i w dolnych partiach pomieszczen. Zbiorniki narazone na
dziatanie ognia lub wysokiej temperatury moga eksplodowaé. Srodki gasnicze to
proszki gasnicze, CO2, prady wody rozproszone, piany. Podczas stosowania nie jes¢,
nie pi¢, nie pali¢, unika¢ kontaktu z cieczg, unikaé¢ wdychania par, przestrzegac
zasad higieny osobistej, stosowaé Srodki ochrony indywidualnej, pracowac
w dobrze wentylowanych pomieszczeniach, nie uzywac iskrzgcych narzedzi, unikac
wytadowan elektrostatycznych; unikaé dziatania na substancje otwartego ognia
i wysokiej temperatury. Zapewnic¢ skuteczng wentylacje; w miejscu, w ktérym jest
mozliwa emisja par przewidzie¢ wentylacje wyciggowa. Wywiewniki wentylacji
ogdlnej w gbérnej czesci pomieszczenia oraz przy podfodze. Instalacje wentylacyjne
muszg odpowiadaé warunkom ustalonym ze wzgledu na niebezpieczenstwo
pozaru lub wybuchu. Gdy stezenie substancji jest ustalone i znane, doboru
srodkdw ochrony indywidualnej nalezy dokonywa¢ z uwzglednieniem stezenia
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substancji wystepujgcego na danym stanowisku pracy, czasu ekspozycji oraz
czynnosci wykonywanych przez pracownika, na podstawie katalogu "Srodki

ochrony indywidualnej" wydawanego przez Centralny Instytut Ochrony Pracy.

Wiasciwosci fizykochemiczne przedstawia ponizsza tabela.

Substancje Temperatur | Temperatura DGW GGW Gestos¢ Gestos¢ w
a zaptonu samozaptonu %V/V %V/V wzgl. temp. 15 °C
oC oC powietrza (g/cm3)
Benzyna -51 350 0,76 7,6 3,8 0,72-0,775
ekstrakcyjna

- Tiuszcze i oleje spozywcze Ttuszcze spozywcze w czasie ich uzytkowania maja
wysoky temperature, co utrudnia ich gaszenie, po ugaszeniu moze dojs¢ do
ponownego zaptonu, gdy znéw dotrze do nich tlen z powietrza. Niebezpieczenstwo
pozardow tej grupy wynika rowniez z tego, ze przy probie ugaszenia takiego pozaru
wodg moze nastgpi¢ wyrzut palgcego sie ttuszczu, co gwattownie moze powiekszy¢
strefe spalania. Podczas wykonywania czynnosci zwigzanych z obrébka termiczna
produktéw spozywczych nalezy zachowaé szczegdlng ostroznos¢. Nie nalezy
pozostawia¢ wtgczonych urzadzen kuchennych bez dozoru, nie nalezy umieszczaé
przewodow elektrycznych i przedmiotow tatwopalnych, takich jak scierki, rekawice
kuchenne i luzne czesci odziezy w poblizu kuchenki i opiekacza. Nie nalezy uzywac
zapatek i zapalniczek, powinno sie stosowac bezpieczniejsze zapalarki iskrowe.
Nalezy regularnie czys$ci¢ urzadzenia i przyrzady stuzace do obrébki termicznej
produktéw spozywczych. Pozary ttuszczow nalezy gasi¢ piang, proszkiem
i dwutlenkiem wegla.

- Alkohole - Ciecze palne pod wptywem wysokiej temperatury ulegajg zapaleniu, gdy
pod wptywem ogrzania ich do temperatury palenia utworzy sie nad zewnetrzna
warstwg mieszanina par z powietrzem. Dalszy proces palenia przebiega
samorzutnie, poniewaz gérna warstwa cieczy, palac sie, nagrzewa warstwy gtebsze
i powoduje ich parowanie. Pozar cieczy palnych w wyniku parowania i fgczenia sie
z powietrzem moze spowodowal powstanie mieszanki wybuchowe;.

Niebezpieczne jest zardwno wyciekanie palgcego sie ptynu, jak i ptynu jeszcze sie

niepalgcego, poniewaz w kazdej chwili ogien moze go zapali¢, powodujac

rozprzestrzenianie sie pozaru.
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11.4 ZAGROZENIE WYBUCHEM POMIESZCZEN | PRZESTRZENI ZEWNETRZNYCH

W budynku nie wystepujg pomieszczenia zagrozone wybuchem. Roéwniez
w pomieszczeniach lub  przestrzeniach zewnetrznych nie wystepujg strefy
kwalifikowane do zagrozonych wybuchem. Nalezy jednak pamietaé, ze mieszaniny
benzyny mogg tworzy¢ mieszaniny wybuchowe, dlatego konieczne jest utrzymywanie
instalacji w nalezytym stanie technicznym (wykonywad regularnie przeglady techniczne

instalacji elektrycznej i wentylacji).

11.5 GESTOSC OBCIAZENIA OGNIOWEGO

Dla budynkdéw charakteryzowanych kategorig zagrozenia ludzi ZL gestosci obcigzenia
ogniowego nie wyznacza sie. Przewidywana gestos¢ obcigzenia ogniowego dla garazy
i pomieszczen technicznych wynosi do 500 MJ/m?.

11.6  KLASYFIKACJA POZAROWA OBIEKTOW

Wymagang klase odpornosci pozarowej budynku okresla ponizsza tabela:

Budynek ZL1 ZL ZL ZL IV LV

1 2 3 4 5 6

niski (N) "B" "g" nen "p" nen
Sredniowysoki (SW) "B" "g" ng" nen ngn
wysoki (W) "B" "g" ngn g ngH

WySOkOéCiOWy (WW) A" A N ng" o\

Wysokos¢ budynku stuzgca do okreslenia wymagan technicznych i uzytkowych,
o ktdrych mowa w rozporzadzeniu [5], liczona jest od poziomu terenu przy najnizej
potozonym wejsciu do budynku do najwyzej potozonego punktu konstrukcji przekrycia
budynku znajdujacego sie bezposrednio nad pomieszczeniami przeznaczonymi na
pobyt ludzi. Budynki o wysokosci 22,5 m zalicza sie do budynkdw $redniowysokich
(SW). Nadrzedng funkcjg obiektu bedzie petnienie roli budynku dydaktycznego.
Budynek zakwalifikowano do kategorii zagrozenia ZL lll.

Elementy budynku, odpowiednio do jego klasy odpornosci pozarowej, powinny
w zakresie klasy odpornosci ogniowej spetnia¢, co najmniej wymagania okreslone

W ponizszej tabeli:
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Klasa Klasa odpornosci ogniowej elementéw budynku® *)
odpornosci gtéwna . .
pozarowej kon- | konstrukcja ) sclana sclana przekrycie
budynku strukcja dachu strop zewr:)e;rz- wewn% i dachu®
, nat) 2 trznat:
nosna
1 2 3 4 5 6 7
A" R 240 R 30 RE 1120 E 1120 (0&>i) E160 RE 30
,B” R 120 R 30 REI60 E 160 (0&>i) E130% RE30
,C” R 60 R 15 REI60 E 130 (0&>i) E115% RE 15
,D” R 30 (=) REI30 E 130 (0¢>i) (=) (=)
wE” (-) () (-) (-) -) -)
gdzie:

R — nos$nos¢ ogniowa w minutach,

E — szczelnos¢ ogniowa w minutach,

| —izolacyjnos¢ ogniowa w minutach,

(=) —nie stawia sie wymagan.

1) Jezeli przegroda jest czescig gtéwnej konstrukcji nosnej, powinna spetniaé takze
kryteria no$nosci ogniowej (R) odpowiednio do wymagan zawartych w kol. 2 i 3 dla
danej klasy odpornosci pozarowej budynku.

2) Klasa odpornosci ogniowej dotyczy pasa miedzykondygnacyjnego wraz
z potaczeniem ze stropem.

3) Wymagania nie dotyczg naswietli dachowych, swietlikow, lukarn i okien potaciowych
(z zastrzezeniem § 218), jesli otwory w potaci dachowej nie zajmujg wiecej niz 20% jej
powierzchni; nie dotyczg takze budynku, w ktdrym nad najwyzszg kondygnacjg znajduje
sie strop albo inna przegroda, spetniajgca kryteria okreslone w kol. 4.

4) Dla $cian komor zsypu wymaga sie klasy E |1 60, a dla drzwi komér zsypu klasy E | 30.
5) Klasa odpornosci ogniowej dotyczy elementdow wraz z uszczelnieniami zfgczy
i dylatacjami.

Odpornos¢é ogniowa biegdw i spocznikéw stuzgcych celom ewakuacji powinna wynosic¢
min. R 60.

Dopuszczalne powierzchnie stref pozarowych
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Dopuszczalna powierzchnia strefy pozarowej w m?

. L. w budynku o jednej w budynku wielokondygnacyjnym
Kategoria zagrozenia kondygnacji
ludzi nadziemnej (bez i wysokim i
. . sredniowysokim L.
ograniczenia niskim (N) wysokoéciowym
wysokosci) (sw) (W) i (WW)
1 2 3 4 5
ZL1, ZL 1, ZL WV, ZLV 10.000 8.000 5.000 2.500
ZL 1 8.000 5.000 3.500 2.000

11.7 USYTUOWANIE BUDYNKOW Z UWAGI NA BEZPIECZENSTWO POZAROWE

Minimalne odlegtosci miedzy obiektami

Rodzaj budynku oraz dla budynku PM maksymalna gestos¢ obcigzenia

Rodzaj budynku oraz dla budynku ogniowego strefy pozarowej PM
PM maksymalna gestosc obcigzenia Q[MI/m?]

ogniowego strefy pozarowej PM oM

Q[MJ/m?] L IN
Q <1000 1000 < Q <4000 Q> 4000

ZL 8 8 8 15 20
IN 8 8 8 15 20
PM Q <1000 8 8 8 15 20
PM 1000 < Q <4000 15 15 15 15 20
PM Q > 4000 20 20 20 20 20

Przedmiotowy budynek graniczy:
e od strony pétnocnej z budynkami Akademii Muzycznej w odlegtosci ok. 15 m
oraz granicg dziatki,
e od strony wschodniej z ul. Towarowg oraz z granicg dziafki,
e od strony potudniowej z budynkiem ,C” Uniwersytetu Ekonomicznego
w Poznaniu, obiekty sg pofgczone facznikiem; miedzy przedmiotowym
budynkiem i budynkiem ,C” znajduje sie $ciana oddzielenia
przeciwpozarowego,
e od strony zachodniej z budynkiem ZL Sciana oddzielenia pozarowego oraz
z granica dziafki.
Do garazu podziemnego prowadzi wjazd z ulicy Towarowej, zlokalizowany od strony

wschodniej.
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11.8 DOJAZDY DO BUDYNKOW | DROGI POZAROWE

Dla przedmiotowego budynku zgodnie z § 12.1 rozporzadzenia, nalezgcego do grupy
wysokosci - sredniowysoki, zawierajgcego strefe pozarowa ZL Ill, jest wymagana droga
pozarowa o0 utwardzonej nawierzchni, umozliwiajgcej dojazd pojazdéw jednostek
ochrony przeciwpozarowej do obiektu o kazdej porze roku. Droge pozarowg stanowi ul.
Towarowa, biegnaca wzdtuz wschodniej elewacji budynku.

Wyjscia z obiektéw budowlanych, o ktérych mowa w ust. 1 pkt 1-6, powinny miec
potgczenie z drogg pozarowg, dojsciem o szeroko$ci minimalnej 1,5 m i dtugosci nie
wiekszej niz 50m, w sposdb zapewniajgcy dotarcie bezposrednio lub drogami
ewakuacyjnymi do kazdej strefy pozarowej w tych obiektach.

Przebieg drogi pozarowej zaznaczony zostat w czesci graficznej instrukcji ppoz.

11.9 PRZECIWPOZAROWE ZAOPATRZENIE W WODE

Wymagana ilos¢ wody do celdéw przeciwpozarowych, stuzgca do zewnetrznego gaszenia
pozaru wynosi 20 dm3/s z hydrantéw nadziemnych o $rednicy DN 80 mm. Najblizszy
hydrant znajduje sie w odlegtosci ok. 48,0 m od strony potudniowej chronionego
budynku, odlegtos¢ ta jest mniejsza od wymaganych 75 m. Kolejny hydrant znajduje sie
w odlegtosci ok. 49,0 m od strony pétnocnej chronionego budynku, odlegtosé ta jest
mniejsza od wymaganych 150 m.

Lokalizacja hydrantow przedstawiona jest na planie sytuacyjnym instrukcji ppoz.

11.10 WARUNKI TECHNICZNE EWAKUACII

Z kazdego miejsca przeznaczonego na pobyt ludzi w obiekcie, powinny by¢ zapewnione
odpowiednie warunki ewakuacji, zapewniajgce mozliwos¢ szybkiego i bezpiecznego
opuszczenia strefy zagrozonej lub objetej pozarem, dostosowane do liczby i stanu
sprawnosci oséb przebywajacych w obiekcie oraz jego funkcji, a takze powinny by¢
zapewnione stosowne techniczne $rodki zabezpieczenia przeciwpozarowego.
Ewakuacja powinna odbywac sie drogami komunikacji ogdlne;.

W pomieszczeniach, od najdalszego miejsca, w ktorym moze przebywac cztowiek, do
wyjscia ewakuacyjnego na droge ewakuacyjng lub do innej strefy pozarowej albo na
zewnatrz budynku, powinno by¢ zapewnione przejScie, zwane dalej "przejSciem
ewakuacyjnym". Przejscia powinny prowadzi¢ facznie przez wiecej niz trzy
pomieszczenia.
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Dla prowadzenia skutecznej ewakuacji z budynki przyjeto zatozenie, ze podstawowym
wydzielonym obszarem w przestrzeni budynku warunkujgcym podjecie odpowiednich
i skutecznych dziatan w przypadku powstania pozaru jest strefa pozarowa. Ewakuacja
ludzi z budynku oparta jest o strategie tzw. strefy wydzielonej, ktérg tworzg gtdwne

strefy pozarowe na poszczegdlnych kondygnacjach budynku.

Przewidywana liczba oséb w budynkach
W pomieszczeniach, dla ktérych liczba uzytkownikéw nie wynika to bezposrednio ze
sposobu ich zagospodarowania, liczbe tg przyjeto w odniesieniu do powierzchni tych
pomieszczen, zgodnie z § 236 ust. 6 warunkow technicznych (Dz.U. nr 75 z 2002, ppoz
690 z pdzniejszymi zmianami). Przyjeta maksymalna liczba uzytkownikéw mogacych
jednoczesnie przebywac na poszczegdlnych kondygnacjach budynku czesci wynosi:

- kondygnacja -2: nie przeznaczona na staty pobyt ludzi

- kondygnacja -1: 143 osoby

- parter: 552 osoby

- kondygnacja +1: 352 osoby

- kondygnacja +2: 504 osoby

- kondygnacja +3: 408 os6b

- kondygnacja +4: 460 os6b

- dach: nie przeznaczona na staty pobyt ludzi

Liczba osdb na salach audytoryjnych przebiegajgcych przez dwie kondygnacje zostata
podzielona na potowe i dodana do kazdej z kondygnacji przez, ktérg przebiega.
Uzasadnia to fakt, ze na salach tych istnieje mozliwos¢ ewakuacji na dwie rozne
kondygnacje.

Maksymalna liczba uzytkownikéw moggcych przebywaé jednoczesnie w budynku

zostata okreslona na 2043 osoby.

Usytuowanie i sposéb wydzielenia klatek schodowych

W budynku istniejg 4 klatki schodowe:

- klatka schodowa B1 — zlokalizowana w centralnej czesci budynku, w strefie
pozarowej nr 1, klatka schodowa tgczy wszystkie kondygnacje obiektu. W obrebie
kondygnacji nadziemnych klatka schodowa niewydzielona, nieprzeznaczona do
uzytkowania w celach ewakuacyjnych. Na kondygnacjach podziemnych klatka
schodowa zapewnia mozliwos¢ ewakuacji z garazu, zostata oddzielona
przedsionkami zamykanymi obustronnie drzwiami o klasie odpornosci ogniowej El
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30.

- klatka schodowa Al — zlokalizowana w skrzydle sal audytoryjnych — strefa
pozarowa nr 3, w pofudniowo-zachodniej czesci. Klatka schodowa jest
przeznaczona do ewakuacji z sal audytoryjnych. Zapewnia komunikacje od
poziomu: -1 do +3. Klatka schodowa wyposazona w grawitacyjny system
oddymiania

- klatka schodowa A2 — zlokalizowana w potudniowo-wschodniej czesci obiektu,
w strefie pozarowej nr 1. Zapewnia komunikacje od poziomu: -2 do +4. Klatka
schodowa wyposazona w grawitacyjny system oddymiania.

- klatka schodowa C1 — zlokalizowana w skrzydle dydaktycznym — strefa pozarowa
nr 2, we wschodniej czesci obiektu. Zapewnia komunikacje od poziomu: 0 do +4.
Klatka schodowa wyposazona w grawitacyjny system oddymiania.

Klatki schodowe A1, A2 i C1 zostaty wydzielone w trybie § 256.2 - s3 obudowane

i zamykane drzwiami o klasie odpornosci ogniowej El 30 oraz wyposazone w urzgdzenia

stuzace do usuwania dymu.

taczng szerokos¢ uzytkowg biegdw oraz taczng szerokos¢ uzytkowa spocznikow

w klatkach schodowych, stanowigcych droge ewakuacyjng, nalezy obliczy¢

proporcjonalnie do liczby oséb mogacych przebywaé rownoczesnie na kondygnacji, na

ktorej przewiduje sie obecnos¢ najwiekszej ich liczby, przyjmujac co najmniej 0,6 m

szerokosci na 100 osob, lecz nie mniej niz 1,2 m — bieg; 1,5 m - spocznik.

Maksymalna liczba oséb mogacych przebywa¢ jednoczesnie na kondygnacji

nadziemnej wynosi 504 (osoby przebywajgce na parterze nie bedy ewakuowac sie

przez klatki schodowe) — kondygnacja +2.

taczna szerokos¢ uzytkowa biegdw oraz fgczna szerokos¢ uzytkowa spocznikow

ewakuacyjnych klatek schodowych na kondygnacjach nadziemnych w budynku

powinna wynosi¢ nie mniej niz 3,6 m (504x0,6/100). taczna szeroko$¢ spocznika na

kondygnacji schoddéw stuzgcych do ewakuacji wynosi ok. 4,74-6,00 m.

Szerokos¢ biegdw schodow klatek Al, A2, i C1 jest stata, fgczna szerokos¢ biegu na

kondygnacji wynosi 4,95 m i jest wieksza niz 3,6 m wymagane.

Klatka schodowa Al zapewnia komunikacje miedzy poziomami -1 i +3, a ewakuacja

z kondygnacji +4 jest mozliwa tylko klatkami A2 i C1 o tgcznej szerokosci biegdw 3,7 m.

Maksymalna liczba oséb mogacych przebywaé jednoczesnie na kondygnacji

podziemnej wynosi 143 — kondygnacja -1. tgczna szeroko$é uzytkowa biegéw oraz

tagczna szeroko$¢ uzytkowa spocznikéw ewakuacyjnych klatek schodowych na
kondygnacjach podziemnych w budynku powinna wynosié¢ nie mniej niz 1,2m

(143x0,6/100). Szerokos¢ ta jest mniejsza od podanych w § 68.1, dlatego minimalna

40/166
Projekt Wykonawczy — Opracowanie miedzybranzowe



Budowa instalacji fotowoltaicznej posadowionej na budynku dydaktycznym
Centrum Edukacyjnego Ustug Elektronicznych Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu

szerokos¢ biegéw schoddéw na kondygnacjach podziemnych powinna wynosi 1,2 m,
a szerokos¢ spocznikéw 1,5 m. Mozliwos¢ ewakuacji z kondygnacji podziemnych jest
zapewniona przez klatki A1, A2 i B1. Wysokos¢ stopni na klatkach nie powinna by¢
mniejsza od 0,175 m. Maksymalna liczba stopni w biegu wynosi 12 i jest mniejsza niz

17 wymagane.

Urzadzenia zapobiegajagce zadymieniu lub stuzgce do usuwania dymu i gazéw
pozarowych

W obiekcie zapewniono system oddymiania obejmujacy oba poziomy kondygnacji
podziemnych (poziom -2 oraz -1). Instalacja wentylacji oddymiajacej usuwa dym
z intensywnoscig zapewniajgcy, w czasie potrzebnym do ewakuacji ludzi na
chronionych przejsciach i drogach ewakuacyjnych, niewystgpienie zadymienia lub
temperatury uniemozliwiajgcej bezpieczng ewakuacje. Zapewnia takze staty doptyw
powietrza zewnetrznego uzupetniajgcy braki powietrza w wyniku wyptywu powietrza
wraz z dymem. Realizacja za pomocy wentylatoréw strumieniowych oraz
oddymiajgcych. Zabezpieczenie przed zadymieniem systemami grawitacyjnymi
obejmuje ewakuacyjne klatki schodowe: A1, A2 i C1.

Realizacja za pomoca klap oddymiajacych w dachu klatek, kompensacja powietrza

poprzez drzwi wejsciowe na poziomie parteru.

Wyijscia na zewnatrz budynku oraz rejony dla oséb ewakuowanych

Z budynku prowadzg cztery wyjscia ewakuacyjne, trzy z nich prowadzg bezposrednio
z klatek schodowych A1, A2 i C1 na zewnatrz budynku, czwarte wyjscie ewakuacyjne
jest zlokalizowane we wschodniej czesci budynku. Gtéwne wejscie do budynku od
strony wschodniej stanowig drzwi obrotowe, ktére nie sg przeznaczone do ewakuacji.
Szerokos¢ drzwi stanowigcych wyjscie ewakuacyjne z budynku prowadzacych na
zewnatrz budynku powinna by¢ nie mniejsza niz szerokos¢ biegu klatki schodowe;j.
Szerokosci wyjs¢ ewakuacyjnych powinna wynosi¢ minimum 1,2 m. Rejony dla oséb
ewakuowanych zaznaczono na planie zagospodarowania terenu w czesci graficznej

instrukcji.

Poziome drogi ewakuacyjne stuzace celom ewakuacji
- Przejscia
Maksymalna dopuszczalna dtugo$é¢ przejscia ewakuacyjnego w budynku na

podstawie § 237 ust. 1 rozporzadzenia wynosi w strefach pozarowych ZL - 40m,
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a w strefach pozarowych PM o gestosci obcigzenia oghiowego Q < 500 MJ/m2 —
100 m.

Dtugosci przejs¢ ewakuacyjnych, mierzone od najdalszego miejsca, w ktérym
moze przebywac cztowiek, do wyjscia ewakuacyjnego na droge ewakuacyjng lub
do innej strefy pozarowej, albo na zewnatrz budynku, nie przekraczajg
dopuszczalnych 40 m w strefach pozarowych ZL i 100 m w strefach pozarowych
PM. Przejscia prowadzg przez nie wiecej niz trzy pomieszczenia. Szerokosé
przejscia ewakuacyjnego w pomieszczeniu przeznaczonym na pobyt ludzi, nalezy
oblicza¢ proporcjonalnie do liczby oséb, do ktérych ewakuacji ono stuzy,
przyjmujac, co najmniej 0,6m na 100 osbb, lecz nie mniej niz 0,9m. Uwzgledniajgc
szacunkowg ilos¢ oséb w pomieszczeniach na poszczegdlnych kondygnacjach —

powyzszy warunek jest spetniony.

- Drzwi:
Szerokos¢ drzwi w S$wietle na drodze ewakuacyjnej, nalezy oblicza¢
proporcjonalnie do liczby osdb, do ktéorych ewakuacji s3 one przeznaczone,
przyjmujgc co najmniej 0,6m szerokosci na 100 oséb, przy czym najmniejsza

szerokos¢ drzwi powinna wynosi¢ 0,9m w Swietle oscieznicy.

- Wyjscia ewakuacyjne

Z pomieszczen na drogi ewakuacyjne powinny by¢ zamykane drzwiami. Kierunek
otwierania drzwi powinien by¢ zgodny z kierunkiem ewakuacji. Zabrania sie
stosowania do celéw ewakuacji drzwi obrotowych i podnoszonych. W zwigzku
z tym, ze w budynku istniejg trzy kierunki ewakuacji, maksymalna liczbe oséb na
kondygnacji podzielono na trzy. Liczba oséb przypadajgca na jeden kierunek
ewakuacji na kondygnacje wynosi 168. Na tej podstawie okreslono minimalng
szerokos¢ drzwi na drodze ewakuacyjnej na kondygnacjach nadziemnych, wynosi
ona 1,20 m i nie zostata przekroczona. Maksymalna liczba oséb na kondygnacji
podziemnej wynosi 143. Osoby te mogg korzystaé z dwéch kierunkdéw ewakuacji,
a wiec liczba oséb na drodze ewakuacyjnej bedzie wynosita mniej niz 100.

taczng szerokos¢ drzwi w Swietle, stanowigcych wyjscia ewakuacyjne
z pomieszczenia, nalezy oblicza¢ proporcjonalnie do liczby oséb mogacych
przebywaé w nim réwnoczesnie, przyjmujgc co najmniej 0,6 m szerokosci na 100
0sbéb, przy czym najmniejsza szerokos¢ drzwi w Swietle oscieznicy powinna
wynosi¢ 0,9 m, a w przypadku drzwi stuzagcych do ewakuacji do 3 oséb — 0,8 m.
W salach audytoryjnych w strefie pozarowej nr 2 mogg przebywa¢ maksymalnie
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282 osoby. Z kazdej Sali audytoryjnej istnieje mozliwos¢ ewakuacji przez cztery
wyjscia, ich taczna szeroko$¢ powinna wynosi¢ 1,8 m. Sale audytoryjne
przeznaczone do przebywania ponad 100 oséb (maksymalnie 155 oséb) maja
dwa wyjscia ewakuacyjne, ich tagczna szerokos¢ powinna wynosi¢ 1,20 cm.
W pomieszczeniach przeznaczonych dla nie wiecej niz 100 osdb szerokos¢ drzwi
wynosi nie mniej niz 90 cm, a w przypadku pomieszczen dla nie wiecej niz 3 oséb
— 80 cm. Drzwi wieloskrzydtowe, stanowigce wyjscie ewakuacyjne
z pomieszczenia oraz na drodze ewakuacyjnej, powinny mie¢ co najmniej jedno,
nieblokowane skrzydto drzwiowe o szerokosci nie mniejszej niz 0,9 m.

Drzwi stanowigce wyjscie ewakuacyjne z pomieszczen przeznaczonych do
jednoczesnego przebywania ponad 50 osdb, z korytarzy do klatek schodowych,
z klatek schodowych na poziomie drogi ewakuacyjne, oraz z poziomych drég
ewakuacyjnych budynku i z ewentualnych pomieszczen o charakterze
elektrycznym (np. rozdzielnia elektryczna, trafostacja), muszg sie otwieraé na
zewnatrz. Drzwi stuzgce do ewakuacji o wymaganej odpornosci ogniowej lub
dymoszczelnosci (np. na granicy stref pozarowych czy dymowych), ktére podczas
normalnej eksploatacji bedg w pozycji otwartej (zastosowane trzymaki
elektromagnetyczne), muszg zosta¢ wyposazone w urzadzenia, zapewniajgce
samoczynne zamykanie otworu w razie pozaru (sterowane SSP). W przypadku
zastosowania w budynku systemu kontroli dostepu drzwi, ktére stuzg do
ewakuacji w normalnych warunkach zamkniete w systemie instalacji kontroli
dostepu, muszg by¢é w razie pozaru automatycznie zwolnione z zamknieé

i posiadaé¢ mozliwos¢ otwierania recznego, bez uzycia kart kodowych.

- Poziome drogi ewakuacyjne

Szerokos¢ poziomych drég ewakuacyjnych oblicza sie przyjmujgc 0,6 m szerokosci
na 100 osdéb mogacych przebywaé jednoczesnie na danej kondygnacji, lecz nie
mniej niz 1,4 m. Szerokos¢ poziomej drogi ewakuacyjnej moze by¢ zmniejszona
do 1,2 m, jezeli jest ona przeznaczona do ewakuacji nie wiecej niz 20 oséb.
Wysokos¢ drég ewakuacyjnych nie moze by¢é mniejsza niz 2,2 m, natomiast
wysokos¢ przejscia, drzwi, lub lokalnego obnizenia — 2 m.

W budynku (w obrebie jednej strefy pozarowej) nie ma korytarzy stanowigcych

droge ewakuacyjng o dtugosci przekraczajgcej 50 m.
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- Dojscia:
Dopuszczalna diugos¢ dojs¢ ewakuacyjnych, od wyjscia z pomieszczenia na droge
ewakuacyjng do wyjscia na zewnatrz budynku albo do wyjscia do innej strefy
pozarowej, mierzona wzdtuz osi dojscia, wynosi : przy jednym dojsciu - 30 m (nie
wiecej niz 20 w poziomie), przy wielu dojsciach - 60 m; dla budynku ZL lll. W catym

obiekcie sg zapewnione minimum dwa kierunki ewakuacji.

Awaryjne oswietlenie ewakuacyjne

Budynek wyposazono w oswietlenie awaryjne —ewakuacyjne i kierunkowe. Na drogach
ewakuacyjnych nalezy zapewni¢ natezenie oswietlenia 1 lux w osi korytarzy i 5 lux
w miejscach umieszczenia sprzetu i urzadzen przeciwpozarowych w pomieszczeniach
i przestrzeniach otwartych.

Nalezy zapewni¢ zewnetrzne oswietlenie terenu przy wyjsciach ewakuacyjnych poprzez
zastosowanie opraw zewnetrznych. Czas dziatania oswietlenia 1h po zaniku oswietlenia

podstawowego.

Sposoby oznakowania drog, kierunkow i wyjsé ewakuacyjnych
Budynki zostaty oznakowane w zakresie drog, kierunkow i wyjs¢ ewakuacyjnych,
znakami bezpieczenstwa.
Oznakowania wymagajg ponadto:
e miejsca zbiorki do ewakuacji,
e miejsca lokalizacji kluczy do wyjs¢ ewakuacyjnych,
e miejsca usytuowania gasnic i hydrantow wewnetrznych,
® miejsce usytuowania recznych ostrzegaczy pozarowych (ROP-6w),
e miejsce uruchamiania klap dymowych,
e miejsce usytuowania przeciwpozarowego wytgcznika pradu elektrycznego
i kurka gtéwnego instalacji gazowej,
e miejsce montazu rozdzielni DCi AC przeznaczonych dla fotowoltaiki,
e miejsce montazu falownikdw,
e miejsce przytgcza instalacji PV do sieci elektroenergetycznej budynku,

informacja o podwdjnym zasilaniu.

11.11 SYSTEM SYGNALIZACJI POZARU
System sygnalizacji pozaru obejmuje wszystkie pomieszczenia na wszystkich

kondygnacjach poza pomieszczeniami wytgczonymi z alarmowania, jest to, wiec

44/166
Projekt Wykonawczy — Opracowanie miedzybranzowe



Budowa instalacji fotowoltaicznej posadowionej na budynku dydaktycznym
Centrum Edukacyjnego Ustug Elektronicznych Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu

ochrona catkowita. Obszary wytgczone z alarmowania: pomieszczenia niedostepne dla

0s0b, sanitariaty (z wyjatkiem przedsionkow).

Dziatanie w razie alarmu
W obiekcie projektuje sie dwustopniowg organizacje alarmowania:

e Alarm I stopnia (wstepny - wewnetrzny) wywotany przez czujke automatyczng,
przeznaczony wyfacznie dla obstugi, na wyswietlaczu centrali wyswietla sie
doktadny opis lokalizacji zagrozonego pomieszczenia. Alarm | stopnia
sygnalizowany jest wewnetrznym sygnatem akustycznym w centrali SSP, ktérego
odebranie przez obstuge nalezy potwierdzi¢ w czasie T1 ok. 30 sekund;
niepotwierdzony alarm | stopnia przechodzi automatycznie w alarm Il stopnia.
Po potwierdzeniu odebrania alarmu | stopnia obstuga zobowigzana jest
dokonac rozpoznania zagrozenia w czasie T2 ( ok. 3 min); przed uptywem czasu
T2 w przypadku nie wykrycia zagrozenia alarm moze by¢ skasowany na panelu
obstugi centrali. Czas T2 moze byé zmieniony do maksymalnie do 5 minut — na
wniosek  wiasciciela/zarzadzajacego  budynkiem, po  wczesniejszym
sprawdzeniu i zweryfikowaniu procedury weryfikacji alarmowania.

e Po uptywie czasu T2 alarm | stopnia przechodzi automatycznie w alarm Il
stopnia (petny, pozarowy), podczas ktérego nastepuje automatyczne
wysterowanie urzadzen przeciwpozarowych oraz urzadzenia transmisji alarmu
do PSP. Uzycie recznego ostrzegacza pozaru powoduje natychmiastowe
przejscie systemu w stan alarmu Il stopnia; funkcja taka umozliwia réwniez
obstudze skrdcenie czasu T2 w przypadku, kiedy w czasie rozpoznania
stwierdzono faktycznie zagrozenie pozarowe. Centralka sygnalizacji pozaru
petni¢ bedzie najwazniejszg funkcje w systemie sterowania poszczegdlnymi

urzadzeniami przeciwpozarowymi.

Powyzsze zagadnienie zostato szczegétowo omdwione w Tomie SAP — Teletechnika.

System Alarmu Pozarowego (SAP) w Dokumentacji Powykonawczej budynku.

Przeglad i konserwacja:
Zakres czynnosci konserwacyjnych instalacji systemu sygnalizacji pozaru podaje
producent systemu.
Dla projektowanego systemu zaleca sie czasookresy obstugi w intensywnosci:
e obstuga codzienna,

e obstuga miesieczna,
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e obstuga kwartalna,

e obstuga roczna.

11.12 HYDRANTY WEWNETRZNE

Hydrant wewnetrzny to urzadzenie przeciwpozarowe umieszczone na sieci
wodociggowej wewnetrznej, umozliwiajgce podanie strumienia wody na ognisko
pozaru. Hydrant wyposazony jest w jeden lub dwa odcinki weza i prgdownice wodna,
umieszczone w szafce hydrantowe;j.
Hydrantéw wewnetrznych uzywa sie do gaszenia pozarow grupy A, tj. ciat statych oraz
do chtodzenia powierzchni przedmiotow znajdujacych sie w sasiedztwie zrédta ognia.
Zabrania sie gaszenia przy pomocy hydrantow urzgdzen elektrycznych znajdujgcych sie
pod napieciem.
Uruchamianie hydrantu wewnetrznego:

e otworzy¢ szafke hydrantowg

® rozwing¢ waz ttoczny

e otworzy¢ zawor hydrantu

e skierowac strumien wody na ognisko pozaru.
Obiekt zostat wyposazony w wewnetrzng sie¢ hydrantowg z wezami poétsztywnymi 33
W garazu oraz 25 w pozostatej czesci budynku. Instalacje powinny uwzglednié

mozliwos¢ jednoczesnego poboru wody z dwdch sgsiednich hydrantéw.

11.13 GASNICE

Dobor gasnic i ich rozmieszczenie
Obiekty powinny by¢ wyposazone w gasnice przenosne spetniajgce wymagania Polskich
Norm bedacych odpowiednikami norm europejskich, dotyczgcych gasnic lub w gasnice
przewozne.
Rodzaj gasnic powinien by¢ dostosowany do gaszenia tych grup pozaréw, ktére mogg
wystgpi¢ w obiekcie, tj.:

1) A — materiatéw statych, zwykle pochodzenia organicznego, ktérych normalne

spalanie zachodzi z tworzeniem zarzacych sie wegli,

2) B —cieczy i materiatow statych topigcych sie,

3) C—gazdw,

4) D — metali,

5) F — ttuszczow i olejéw w urzadzeniach kuchennych.
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Podreczny sprzet gasniczy przeznaczony jest do gaszenia pozaréw w poczatkowej fazie

ich rozwoju przez uzytkownikdw budynku.

Przy rozmieszczaniu oraz ustalaniu rodzaju gasnic nalezy stosowac nastepujace zasady:
1) sprzet powinien by¢ umieszczony w miejscach tatwo dostepnych i widocznych, przy
wejsciach i klatkach schodowych, przy przejsciach i korytarzach, przy wyjsciach na
zewnatrz pomieszczen,

2) oznakowanie miejsc usytuowania sprzetu,

3) do sprzetu powinien by¢ zapewniony dostep o szerokosci co najmniej 1m,

4) sprzet nalezy umieszczaé¢ w miejscach nie narazonych na uszkodzenia mechaniczne
oraz dziatanie zZrdédet ciepfa,

5) odlegtos¢ dojscia do sprzetu nie powinna by¢ wieksza niz 30m,

6) w obiektach wielokondygnacyjnych o powtarzalnym uktadzie kondygnacji, sprzet
nalezy umieszcza¢ w tych samych miejscach na poszczegdlnych pietrach, o ile na to
pozwalajg warunki.

Przy doborze rodzaju srodka gasniczego nalezy bra¢ pod uwage nastepujgce zasady:

1) do gaszenia pozaréw grupy A (w ktérych wystepuje zjawisko spalania zarowego, np.
drewna, papieru, tkanin) stosuje sie gasnice ptynowe, pianowe lub proszkowe ABC,
2) do gaszenia pozarow grupy B (cieczy palnych i substancji statych, topigcych sie np.
benzyn, alkoholi, olejow, ttuszczéw, lakieréw) stosuje sie zamiennie gasnice ptynowe,
pianowe, sniegowe lub proszkowe.

3) do gaszenia pozarow grupy C (gazow palnych, np. propanu, acetylenu, gazu
ziemnego) stosuje sie zamiennie gasnice proszkowe lub sniegowe.

4) do gaszenia pozardow grupy D (metali lekkich, np. magnezu, sodu, potasu, litu)
stosuje sie gasnice proszkowe do tego celu przeznaczone.

5) do gaszenia pozarow grupy F (ttuszczéw i olejow w urzadzeniach kuchennych) —
obecnie dopuszczenie do stosowania posiada gasnica pianowa GWG-2x AF, specjalna
gasnica do zwalczania pozarow fatwopalnych sSrodkéw gotujgcych w gastronomii
i kuchniach domowych. Mozna nig réwniez gasi¢ pozary ciat statych (grupa A), tj.
wyposazenie biur, mieszkan, hoteli itp., a takze urzadzenia elektryczne pod napieciem
do 1000 V w zakresie temperatur stosowania od -200C do +600C. 6) do gaszenia
pozarow poszczegdlnych grup z indeksem E (urzadzen elektrycznych pod napieciem
i innych materiatoéw znajdujgcych sie w poblizu tych urzadzen) stosuje sie zamiennie
gasnice $niegowe lub proszkowe (aktualnie zabronione jest uzywanie gasnic
halonowych ze wzgledu na ochrone srodowiska — w zastepstwie mozna stosowac tzw.
zamienniki halonow).
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11.14 PRZECIWPOZAROWY WYLACZNIK PRADU

Przeciwpozarowy wytgcznik pradu, odcinajacy doptyw pradu do wszystkich obwoddw,
z wyjatkiem obwoddw zasilajgcych instalacje i urzadzenia, ktérych funkcjonowanie jest
niezbedne podczas pozaru, nalezy stosowaé¢ w strefach pozarowych o kubaturze
przekraczajgcej 1000 m3. Odciecie doptywu pradu przeciwpozarowym wytgcznikiem
nie moze powodowac samoczynnego zatgczenia drugiego zrédta energii elektrycznej,
w tym zespotu pradotwdrczego, z wyjatkiem zrédta zasilajgcego oswietlenie awaryjne.
Przewody i kable wraz zzamocowaniami stosowane w systemach zasilania i sterowania
urzadzeniami stuzgcymi ochronie przeciwpozarowej powinny zapewniac ciggtos¢
dostawy energii elektrycznej w warunkach pozaru przez wymagany czas dziatania
urzadzenia przeciwpozarowego, jednak nie mniejszy niz 90 minut.

Dopuszcza sie ograniczenie czasu zapewnienia ciggtosci dostawy energii elektrycznej do
urzadzen stuzgcych ochronie przeciwpozarowej do 30 minut, dla przewoddéw i kabli
zasilajgcych i sterujgcych urzadzeniami klap dymowych.

Przeciwpozarowy wytgcznik prgdu zostat umieszczony w poblizu gtéwnego wejscia do
obiektu, przy recepcji. Przeciwpozarowy wytgcznik pradu powinien byé oznakowany.
Zracji zaprojektowania wszystkich elementdw i obwoddéw pradu statego
przedmiotowe;] instalacji fotowoltaicznej tylko na dachu budynku, bez wejscia tymi
elementami do wnetrza budynku, nie wymaga sie realizacji i potgczenia wytgcznikéw

pozarowych obwoddéw DC z gtéwnym wytgcznikiem prady w budynku.
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V. CZESC OPISOWA DO PROJEKTU TECHNICZNEGO — KONSTRUKCJA / OBLICZENIA

1. OPIS OGOLNY

Budynek wykonano gtéwnie w technologii zelbetowej monolitycznej i prefabrykowanej

uzupetnionej konstrukcjami stalowymi (fragment dachu budynku B oraz swietliki dachowe).

Warstwy wykoniczeniowe stropodachéw (wg. proj. arch. Dokumentacja Powykonawcza
Budynku).

Stropodachy niewentylowane na ptytach zelbetowych (NRO), rozwigzanie
z zastosowaniem:

e Srodek gruntujacy,

e papa paroizolacyjna,

e styropian spadkowy grub. o min. grub. 15 cm,

® papa,

e papa nawierzchniowa.

Stropodach na belkach stalowych niewentylowany (NRO), rozwigzanie
z zastosowaniem:

e konstrukcja nosna, stalowe belki o wysokosci 70 i 24 cm,

e blacha trapezowa T55 grub. 0.88 mm,

e paroizolacja folia PE,

e styropian spadkowy grub. o min. grub. 15 cm,

¢ papa,

e papa nawierzchniowa.

2. ANALIZA KONSTRUKCJI STROPODACHOW POD KATEM MOZLIWOSCI INSTALACII
MODULOW FOTOWOLTAICZNYCH (PV)

2.1. STROPODACHY ZELBETOWE

Stropodachy zelbetowe zostaty wykonane réznych technologiach:
e ptyty filigran i monolityczne oparte na belkach i podciggach zelbetowych,

e ptyta zelbetowa monolityczna w formie stropu ptytowego z pogrubieniami nad stupami.

Materiaty:
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e beton: C30/35iC25/30

e stal zbrojeniowa A-llIN
Szczegdtowa analiza stropow zelbetowych zostata przedstawiona w opracowaniu:
KONCEPCJA WYKONANIA INSTALACJI FOTOWOLTAIKI NA BUDYNKU CEUE PRZY UL.
TOWAROWEJ 55 W POZNANIU.

Zgodnie z tym opracowanie stropodachy zelbetowe mozna obcigzy¢ dodatkowym obcigzeniem

instalacjg fotowoltaiczng o ciezarze 0,40 kN/m? (40kg/m?).

2.2.  STROPODACHY STALOWE

Na czesci stropodachéw zastosowano konstrukcje stalowa. Instalacje fotowoltaiczng (PV)

przewiduje sie na dwdch obszarach z dachami stalowymi:

A) Dach stalowy w osiach 5-8/H1-K
Konstrukcje stalowa zlokalizowano w pdtnocnej czesci segmentu B w postaci lekkiego
przekrycia dachowego z blachy trapezowej T55 gr. 0,88 mm ukfadanej na ruszcie z profili
dwuteowych HEB 450 / HEB 240 oraz IPE 300 ze stali S235JR opieranych na Scianach i stupach

zelbetowych

B) Dach stalowy nad wentylatorownig 3.1-5.1/G-H
Przekrycie wnetylatorowni wykonano z blachy trapezowej T60 gr. 1,00 mm uktadanej na
wolnopodpartych dzwigarach stalowych z profili IPE 300 ze stali S235JR opartymi na wiericu

$cian pomieszczenia.

Zgodnie z poniiszymi obliczeniami stwierdza sie, ie konstrukcje mozina obcigzy¢

dodatkowym obcigzeniem instalacjg fotowoltaiczng o ciezarze max 0,15 kN/m? (15kg/m?).

Dach stalowy w osiach 5-8/H1-K
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cnd|

]
[

Obcigzenia
Obciazenia od projektowanej instalacji PV
e przyjeto obcigzenie max: 0,15kN/m2 (Srednie obcigzenie réwnomiernie roztozone na
dachu),

e przyjeto instalacje PV bez balastéw, mocowang do pokrycie na system klejony.

Obcigzenia istniejgce przyjeto wg opracowania ,KONCEPCJA WYKONANIA [INSTALACJI
FOTOWOLTAIKI NA BUDYNKU CEUE PRZY UL. TOWAROWEJ 55 W POZNANIU” autor EKSPERIS

Obciazenia state + instalacje

Tab. 3 Zestawienie obeigzen na stropodachu stalowym

LP Pozycja Wartosc d]':\]r?nligeq styczna
1 2 3
STALE
1 |Papa Vedatect Euroflex PYE PV 250 55 0,06
2 |Papa Vedatop SU 0,04
3 Sryrol_;ia.u EPS _100-036 (15-45 cm) 014
srednia grubosc 30 cm :
4 |Folia paroizolacyjna PE 0,01
Blacha trapezowa T55 gr. 0,88 mm 0,09
7 | Sufit podwieszony 0,33
SUMA 0,68
UZYTKOWE
I Podwie&zonte iustalacje_ 0.60
elektryczne 1 wentylacyjne ’

Obcigzenia $niegiem
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4.1.5. Obcigzenie przy odgrodzonych strefach instalacji

Maksymalne obcigzenie dachu przy przeszkodzie (segment A, przeszkoda h=2,5 m):
e Dlugos¢ zaspy:
;=2h=225=50m<5m L=5m
o  Wspdlczynnik ksztaltu dachu:
wo=7y-h/sy =2-2,5/0,900=5,56 >2 pn-,=2,0
e Obciazenie charakterystyczne:
s =p2CeCese = 2,0-1,0-1,0-0,900 = 1,800 kN/m?>
Maksymalne obcigzenie dachu przy przeszkodzie (segment B i C, przeszkoda h=3,3 m):

e Dlugos¢ zaspy:
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s=2h=2-33=6,6m>5m 1l=6,6m

o  Wspdtczynnik ksztattu dachu:
pn2=7v-h/sx=2-3,3/0,900 = 7,33 >2 n,=2,0

e Obciazenie charakterystyczne:
s=u2CeCsg =2,0-1,0-1,0-0,900 = 1,800 kN/m?

Minimalne obcigzenie rownomierne dachu quasi-poziomego:

o  Wspdtezynnik ksztattu dachu quasi-poziomego:
L= 0,8

e Obciazenie charakterystyczne:

s =u1CeCrsk = 0,8:1,0-1,0:0,900 = 0,720 KN/m*

2,5

v 1s=5.0 oy Is=5.0 Y

3,3

1,800

VAAAALAAAAAAAAAAAAALAAAAAAAAAAAANR AAAALANAAAAAAAAAAAAAAAAARAAAAAAL

L 1s=6,6 o 1s=6,6

h=

77 N
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Blacha dachowa.

x_BLACHY\ UE DACH STALOWY 19.03.23 15:11
PRUSZYNSKI ver. 7.5.3
Dane wejsciowe:
T55P 8320 t=0,88 mm Uktad blachy: POZYTYW
WYMIARY [mm]

L, =2300 L, =2550

Dtugosé uktadu = 4850

Szerokos¢ podpory wewnetrznej = 150

MOMENT BEZWLADNOSCI [cmé4/m] Jy, =36,14

OBCIAZENIA (Do zadanych obcigzen dodano ciezar witasny blachy ze wspotczynnikiem 1,15 )

ds O a b U
[kN/m2] [KN/m2] [mm] [mm]
1 0,59 0,59 0 4850 1,35
2 1,80 0,72 0 4850 1,50
3 0,60 0,60 0 4850 1,35
4 0,15 0,15 0 4850 1,00
] 1
] 2
] 3
| 4
. 2 2 3
2 3
./f’ ’/:. -
f',l’ ,;'/
x'f e -
/ e
/ i
g \
/ -
A -
s o
/ -
J,’ -
r 5 -
/ P
/ e
/’f / g
g /"/}
Lista weztow: e
wezek: 1 2 3
X = 0 2300 |4850
Kod Podp | Podp | Podp
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~BLACHY" UE DACH STALOWY 19.03.23 15:11
PRUS‘ETHSI(I ver. 7.5.3

Wykorzystanie nosnosci

:(6.13)  Rgy/Rpy =3,76/9,20 = 40,9%

1(6.13)  Rgq/Rgq =11,42/44,18=259%

:(6.7) Mgyl / Mag = 2,76 /4,09 = 67,4 %

:(6.28¢)  (IMgyl/ Mgy + Rey / Rpg) /125 = (2,76 /4,09 + 11,42/ 44,18) / 1.25 = 74,6 %
1(613)  Rgq/Rgq =3,04/9,20 =33,0%

1-2(6.7) Mgy /Mgy =1,58/3,86=409 %

2-3(67) Mgy/Mgyq=151/386=391%

Krytyczne wykorzystanie nosnosci: 74,6 %

W=

Ugiecia
1-2 max: 59 mm min: 0,0 mm
2-3 max 7,3mm min: 0,0 mm

Max. ugiecie wzgledne L/347

‘ Obliczenia zgodne z PN-EMN 1993-1-3: Sierpien 2008

Konstrukcja stalowa

Numeracja
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Analizowany model

Przekroje poprzeczne

Projekt Wykonawczy — Opracowanie miedzybranzowe

Cs1

Typ

Kod ksztattu
Typ ksztattu
Pozycja
materiatu
Produkcja
Kolor

Wyboczenie
gietne
Wyboczenie
gietne z-z

A [m?]

Y=Y,

Ay [m?], A; [m?]

HEB450

1 - Dwuteownik

Cienkoscienny

S 235

walcowany

a

2,1800e-02
1,3918e-02

6,1391
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e-03
AL [m?/m], Ap|2,0300e+00 2,0254
[m?/m] e+00
Cv.ucs [mm],|150 225
czucs [mm]
a [deg] 0,00
ly [m#, I, [m*] [7,9890e-04 1,1720
e-04
iy [mm], i; [mm]]191 73
Wely [M3], Wei,|3,5510e-03 7,8140
[m3] e-04
Wiy [M3], Wpi.|3,9820e-03 1,1980
[m3] e-03
Moply.+ [Nm],|936373,06 936373
Moply- [Nm] ,06
Mpiz+  [Nm],|281495,19 281495
Mopi.z- [Nm] ,19
dy [mm], d.[O 0
[mm]
It [m*], lw [M®] |4,5026e-06 5,1771
e-06
By [mm], B[O 0
[mm]
Obrazek z
Cs2
Typ HEB240

Kod ksztattu

1 - Dwuteownik
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Typ ksztattu
Pozycja
materiatu
Produkcja
Kolor
Wyboczenie
gietne Yy,
Wyboczenie
gietne z-z

A [m?]

Ay [m?], A; [m?]

A [m?/m], Ap

[m?/m]

Cy.ucs [mm],
Cz.ucs [mm]
o [deg]

ly [m*], 12 [m*]

iy [mm], i; [mm]
Wel.y [m3], Wel.;
[m?3]

Woly [m3], Woi.,

[m?3]

Moiy+  [Nm],
Moty [Nm]
Mpiz+  [Nm],
Moz [Nm]

dy [mm], d;
[mm]

It [m4]; lw [m6]

Cienkoscienny

S 235

walcowany

1,0600e-02
7,3151e-03

1,3800e+00

120

0,00
1,1260e-04

103
9,3830e-04

1,0530e-03

247646,62

117149,22

1,0399e-06
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2,3237
e-03
1,3838
e+00

120

3,9230
e-05

61
3,2690
e-04
4,9840
e-04
247646
,62

117149
)22

0

4,7620
e-07
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By [mm], B[O 0
[mm]
Obrazek z
=
e
Cs3
Typ IPE300
Kod ksztattu 1 - Dwuteownik
Typ ksztattu Cienkoscienny
Pozycja S 235
materiatu
Produkcja walcowany
Kolor [
Wyboczenie a b
gietne Yy,
Wyboczenie
gietne z-z
A [m? 5,3800e-03
Ay [m?], A; [m?] |2,9392e-03 2,0754
e-03
AL [m?/m], Ap|1,1599e+00 1,1599
[m?/m] e+00
Cv.ucs [mm], 75 150
cz.ucs [mm]
o [deg] 0,00
ly [m?], I, [m*] |8,3560e-05 6,0400
e-06
iy [mm], i; [mm]]125 34
Weiy [M3], Wei,|5,5700e-04 8,0500
[m3] e-05
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Woly [M3], Wpi.|6,2800e-04 1,2500
[m3] e-04
Moply.+ [Nm],|147776,33 147776
Moty [Nm] ,33
Mpiz+  [Nm],|29434,01 29434,
Mol.z- [Nm] 01
dy [mm], d.[O 0
[mm]
It [m?], lw [m®] |1,9855e-07 1,2425
e-07

By [mm], B[O 0
[mm]
Obrazek .

S

+
Cs4
Typ Prostokat
Szczegotowy 300; 300
Typ ksztattu Gruboscienny
Pozycja C25/30
materiatu
Produkcja beton
Kolor
A [m?] 9,0000e-02
Ay [m?], A, [m?] | 7,5000e-02 7,5000

e-02

AL [m?/m], Ap|1,2000e+00 1,2000
[m?/m] e+00
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b - Szeroko$¢ pasa

t - Grubos¢ pasa

s - Grubo$¢ srodnika

r - Promien przy narozu pasa

r1 - Promien przy brzegu pasa

Cv.ucs [mm], 150 150
Czucs [mm]
o [deg] 0,00
ly [m#], I, [m*] [6,7500e-04 6,7500
e-04
iy [mm], i, [mm]| 87 87
Weiy [M3], Wei,|4,5000e-03 4,5000
[m3] e-03
W,y [m3], Wpi,|0,0000e+00 0,0000
[m3] e+00
Mpiy+  [Nm],|0,00 0,00
Moty [Nm]
Mpiz+  [Nm],|0,00 0,00
Moi.z- [Nm]
dy [mm], d.|O 0
[mm]
It [m*#], lw [m®] [1,1399e-03 0,0000
e+00
By [mm], B[O 0
[mm]
Obrazek z
B 300
Objasnienie symboli
Kod ksztattu [ h - Wysokos¢
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Objasnienie symboli
a - Spadek pasa
W - Wewnetrzny rozstaw $rub
wm - Jednostkowe skrecanie skrepowane przy brzegu pasa
A Powierzchnia
Ay Powierzchnia $cinania w gtownym kierunku y - Obliczone za pomocg analizy
MES 2D
A, Powierzchnia $cinania w gtdwnym kierunku z - Obliczone za pomoca analizy
MES 2D
A Obwdd na jednostke dtugosci
Ap Powierzchnia suszenia na jednostke dtugosci
CyY.ucs Wspodtrzedne srodka ciezkos$ci w kierunku Y uktadu osi wprowadzania
Cz.ucs Wspotrzedne srodka ciezkosci w kierunku Z uktadu osi wprowadzania
Iy.cs Geometryczny moment bezwtadnosci powierzchni wzgledem osi YLCS
|z.Lcs Geometryczny moment bezwtadnosci powierzchni wzgledem osi ZLCS
Ivz.ics Moment mieszany w obszarze uktadu LCS
a Kat obrotu ukfadu osi gtdwnej
ly Geometryczny moment bezwtadnosci powierzchni wzgledem osi gtéwnej y
l, Geometryczny moment bezwtadnosci powierzchni wzgledem osi gtéwnej z
iy Promien bezwtadnosci wzgledem gtéwnej osi y
iz Promien bezwtadnosci wzgledem gtdwnej osi z
Wely Sprezysty wskaznik przekroju wzgledem gtéwnej osi y
Wel.z Sprezysty wskaznik przekroju wzgledem gtéwnej osi z
Woly Plastyczny wskaznik przekroju wzgledem gtéwnej osiy
Wol ., Plastyczny wskaznik przekroju wzgledem gtéwnej osi z
Moly.+ Moment plastyczny wzgledem gtéwnej osi y dla dodatniego momentu My
Mol.y.- Moment plastyczny wzgledem gtédwnej osi y dla ujemnego momentu My
Mpl.z.+ Moment plastyczny wzgledem gtdwnej osi z dla dodatniego momentu Mz
Mol.z- Moment plastyczny wzgledem gtdwnej osi z dla ujemnego momentu Mz
dy Wspodtrzedne srodka scinania w gtdwnym kierunku y mierzonym od srodka
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Objasnienie symboli
ciezkosci - Obliczone za pomocg analizy MES 2D
d; Wspdtrzedne srodka scinania w gtdwnym kierunku z mierzonym od srodka
ciezkosci - Obliczone za pomocg analizy MES 2D
It Stata skrecania - Obliczone za pomocg analizy MES 2D
lw Stata zwichrzenia - Obliczone za pomoca analizy MES 2D
By Mono-symetria stata wzgledem gtéwnej osi y
B, Mono-symetria stata wzgledem gtéwnej osi z
Materiaty
Stal wg EC3
Nazw |p Emod 1] Granica Granica Fy Fu Kolor
a [kg/m3]|[MPa] dolna gorna [MPa |[MPa
[mm] [mm] ] ]
Gmod o
[MPa] |[m/mK
]
$235 |7850,0 |2,1000 |0.3 0 40 235,0 |360,0 |m
0 e+05
8,0769 [0,0le- |40 80 215,0 |360,0
e+04 |003
Nazw [Rodzaj|p Gestos¢ w  stanie|Emod Mo fck2s |Kolor
a [kg/m3] | $wiezym [MPa] [m/mK [[MPa
[kg/m?] ] ]
C25/3 |Beton [2500,0 |2600,00 3,1500 (0. |0,01le- |25,00
0 0 e+04 2 |003

Objasnienie symboli

Gestos¢ w stanie Swiezym

Wartos¢ witasciwosci gestosci w stanie Swiezym jest

uzywana tylko w przypadku wprowadzenia pomostu
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Objasnienie symboli

wiasnym.

zespolonego i uwzglednienia jego obcigzenia ciezarem

Przypadki obcigzen

Nazwa |Opis Rodzaj dziatania |Grupa Kierunek |Gtowny
obcigzen przypadek
obcigzenia
Spec Rodzaj
obcigzenia
LC1 Ciezar |Staty LG1 -Z
wiasny
Ciezar wtasny
LC2 Pokryci |Staty LG2
e
Standard
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Nazwa |Opis Rodzaj dziatania| Grupa Kierunek |Gtowny
obcigzen przypadek
obcigzenia
Spec Rodzaj
obcigzenia
LC3 Instalacj | Staty LG2
e
Standard
LC4 Snieg  |Zmienny Snieg Zadny
Snieg  |Statyczny
LC5 Instalacj | Staty LG2
aPVv
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Budowa instalacji fotowoltaicznej posadowionej na budynku dydaktycznym

Centrum Edukacyjnego Ustug Elektronicznych Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu

Nazwa |Opis Rodzaj dziatania [Grupa Kierunek |Gtoéwny
obcigzen przypadek
obcigzenia
Spec Rodzaj
obcigzenia
Standard

LC4

Prety
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Budowa instalacji fotowoltaicznej posadowionej na budynku dydaktycznym

Centrum Edukacyjnego Ustug Elektronicznych Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu

Nazwa |Przekrdj Materiat |Dtugos¢ |Wezet Wezet Typ
poprzeczny [m] poczatkowy koncowy
B1 CS1 - HEB450 S 235 10,200 |N1 N2 belka (80)
B2 CS1 - HEB450 S 235 10,200 |N4 N3 belka (80)
B5 CS3 - IPE300 S 235 7,430 N11 N9 belka (80)
B6 CS3 - IPE300 S 235 7,500 N9 N10 belka (80)
B7 CS3 - IPE300 S 235 7,500 N10 N12 belka (80)
B8 CS3 - IPE300 S 235 7,500 N13 N14 belka (80)
B9 CS3 - IPE300 S 235 7,430 N15 N13 belka (80)
B10 CS3 - IPE300 S 235 7,500 N14 N16 belka (80)
B11 CS3 - IPE300 S 235 7,500 N17 N18 belka (80)
B12 CS3 - IPE300 S 235 7,430 N19 N17 belka (80)
B13 CS3 - IPE300 S 235 7,500 N18 N20 belka (80)
B14 CS3 - IPE300 S 235 7,500 N21 N22 belka (80)
B15 CS3 - IPE300 S 235 7,430 N23 N21 belka (80)
B16 CS3 - IPE300 S 235 7,500 N22 N24 belka (80)
B17 CS2 - HEB240 S 235 7,500 N25 N26 belka (80)
B18 CS2 - HEB240 S 235 7,430 N27 N25 belka (80)
B19 CS2 - HEB240 S 235 7,500 N26 N28 belka (80)
B20 CS4 - Prostokat|C25/30 |7,500 N29 N30 belka (80)
(300; 300)
B21 CS4 - Prostokat|C25/30 |7,500 N31 N29 belka (80)
(300; 300)
B22 CS4 - Prostokat|C25/30 |7,430 N32 N31 belka (80)
(300; 300)
Panele obcigzen
Nazw |Typ panelu Kierunek przekazania | Wybor
a obcigzenia obiektow
LP1 Do krawedzi|Y (LUW panela) Automatyczny
panelii belek wybér
LP2 Do krawedzi|Y (LUW panela) Automatyczny
panelii belek wybor
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Budowa instalacji fotowoltaicznej posadowionej na budynku dydaktycznym

Centrum Edukacyjnego Ustug Elektronicznych Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu

Objasnienie symboli

Wybor

obiektow

tym samym miejscu.

samej ptaszczyznie co panel.

uwzgledniane jako elementy podpierajgce.

podpierajacych (za pomocg przycisku Dziatanie).

Wszystkie: zaznacza wszystkie krawedzie i belki podpierajgce panel w
Automatyczny wybdr: w przypadkach, w ktéry co najmniej dwa
elementy podpierajagce zachodzg na siebie, zaznaczenie pomija
krawedzie nalezgce do elementéw powierzchniowych lezgcych na tej

Wybdr uzytkownika: wymaga recznego zaznaczenia krawedzi i belek

Wedtug typu: tylko prety belkowe typéw wybranych na liscie s3

Dowolne obcigzenie powierzchniowe

Nazwa |Przypadek Kier [Typ |Rozdzielenie |[q1l q2 Wspoét.1
obcigzen [kN/ [[kN/m? |[-]
m?] ]
Wspét.2
[-]
Wspét.3
[-]
FF1 LC4 - Snieg Z |Sni |Réwnomierny|-0,72 -0,800
eg
FF2 LC4 - Snieg z Kierunek Y -1,80 (-0,72
Obciazenie powierzchniowe
Nazwa |Kier |Typ |Wartos¢ |Przypadek System [Pot
[kN/m?] |obcigzen
SF1 z Sita [-0,68 LC2 - Pokrycie |LUW Dtug
0S¢
SF2 YA Sita |-5,68 LC2 - Pokrycie |LUW Dtug
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Budowa instalacji fotowoltaicznej posadowionej na budynku dydaktycznym
Centrum Edukacyjnego Ustug Elektronicznych Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu

Nazwa |Kier |Typ |Wartos¢ |Przypadek System [Pot
[kN/m?] |obcigzen

0s¢

SF3 z Sita [-0,60 LC3 - Instalacje |LUW Dtug
0s$¢

SF4 YA Sita |-0,60 LC3 - Instalacje |LUW Dtug
0s¢

SF5 yA Sita |-0,15 LC5 - Instalacja |LUW Dfug
PV 0S¢

SF6 Z Sita [-0,15 LC5 - Instalacja|LUW Dtug
PV 0$¢
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Budowa instalacji fotowoltaicznej posadowionej na budynku dydaktycznym
Centrum Edukacyjnego Ustug Elektronicznych Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu

EC-EN 1993 Sprawdzenie stali SGN; Sprawdzenie catkowite
Wartosci: UCoverall

Obliczenie liniowe

Kombinacja: SGN-Zestaw B (automatyczne)

Ukfad wspotrzednych: Gtowny

Ekstremum 1D: Pret

Wybdr: Wszystkie

EC-EN 1993 Sprawdzenie stali SGN
Obliczenie liniowe

Kombinacja: SGN-Zestaw B (automatyczne)
Ukfad wspotrzednych: Gtowny

Ekstremum 1D: Przekrdj poprzeczny
Wybér: Wszystkie

Sprawdzenie wg normy EN 1993-1-1
Zatgcznik krajowy: Polski NA PN-EN
PretB1 5,085 / 10,200 HEB45 'S 235 SGN-Zestaw B 0,36 -

m 0 (automatyczne)
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Budowa instalacji fotowoltaicznej posadowionej na budynku dydaktycznym
Centrum Edukacyjnego Ustug Elektronicznych Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu

Klucz do kombinacji
SGN-Zestaw B (automatyczne) /1.15*LC1 + 1.15*%LC2 + 1.15*LC3 + 1.50*LC4 + 1.15*LC5

Czesciowe wspotczynniki bezpieczenstwa

YMmo przy sprawdzaniu nosnosci przekrojow poprzecznych |1,00

ym1 przy sprawdzaniu statecznosci 1,00

Ym2 przy sprawdzaniu nosnosci przekrojow netto 1,10

Granica fy, 1235,0 MPa
plastycznosci

Wytrzymatos¢ |, 1360,0 MPa
Produkcja Walcowany

::SPRAWDZENIE PRZEKROJU::
Sprawdzenie krytyczne jest w miejscu 5,085 m
Sity

wewnetrzne

Obliczon Jednostka
y
Sita podtuzna |Neg |0,00 kN
Sita $cinajgca | Vyeq |0,00 kN
Sita Scinajagca | Vyeq |-32,76 kN

Skrecanie Teq 0,00 kNm
Moment Mye | 335,22  kNm
zginajacy d
Moment M_e | 0,00 kNm
zginajacy d

Klasyfikacja projektu przekroju

Klasyfikacja zgodnie z EN 1993-1-1 pkt 5.5.2

Klasyfikacja czesci wewnetrznych i zewnetrznych zgodnie z EN 1993-1-1 (tabela 5.2, arkusze 1

i2)

Id Typ ¢ t o1 (o)) W ks a c/t Limit Limit Limit Klasa
[mm] [mm] [kN/m?] [kN/m?] [-] [-] [-] [-] klasy1l klasy2 klasy3

[-] [-] [-]
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Budowa instalacji fotowoltaicznej posadowionej na budynku dydaktycznym
Centrum Edukacyjnego Ustug Elektronicznych Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu
Limit Limit

t W

[-]

ko c/t
-1 [[1 [

O1 (0 )]

[kN/m?]

Typ ¢ a

[mm] [mm] [kN/m?]

[-]
88946,65
0

88946,65
0

Limit

Klasa

klasy 1 klasy 2 klasy 3

SO |116 |26

88946,65
0

88946,65
0

344 |14

72164,26
4

1,0 0,524, |72,0 83,0

72164,26
4

124,0

SO |116 26 88946,65

0

88946,65
0

1,0 |0,4/1,0/4,5 |90 10,0 14,0

SO |116 26 88946,65

0

88946,65
0

1,0 10,4/1,0/4,5 |90 10,0 14,0

Uwaga : Limity klasyfikacji zostaty okreslone zgodnie z Semi-Comp+.

Przekrdj poprzeczny zostat zaklasyfikowany jako klasa 1

Sprawdzenie momentu zginajagcego — My
Zgodnie z EN 1993-1-1, punkt 6.2.5 i wzorem (6.12),(6.13)
Wpiy 3,9820e- 'm?3
03

935,77

Plastyczny  wskaznik m

przekroju

Plastyczny moment kN

zginajacy
Sprawdzenie catkowite

Mol,y,R

d

0,36

Sprawdzenie $cinania — V,
Zgodnie z EN 1993-1-1, punkt 6.2.6 i wzorem (6.17)
n 1,20

Wspotczynnik korekcyjny

dla scinania

Powierzchnia $cinania Ay 7,9680e-
03

1081,08

Plastyczna nosno$¢ na|Vpi.r kN

scinanie —V,

Sprawdzenie catkowite 0,03
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Budowa instalacji fotowoltaicznej posadowionej na budynku dydaktycznym
Centrum Edukacyjnego Ustug Elektronicznych Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu

Pret spetnia warunki sprawdzenia przekroju.

::SPRAWDZENIE STATECZNOSCI::

Klasyfikacja projektu wyboczenia elementu

Decydujace potozenie dla klasyfikacji stabilnosci: 5,085 m

Decydujacy wspoétczynnik wykorzystania n: 0,36

Klasyfikacja zgodnie z EN 1993-1-1 pkt 5.5.2

Klasyfikacja czesci wewnetrznych i zewnetrznych zgodnie z EN 1993-1-1 (tabela 5.2, arkusze 1
i2)

o1 o2 W ks a c/t Limit Limit Limit Klasa
[kN/m?] [kN/m?] [] [-] []1 [1 klasy1 klasy2 klasy 3

[-] [-] [-]

1 |SO 116 26 - -
88946,65 | 88946,65
0 0

3 |SO |116 |26 - -
88946,65 | 88946,65

0 0

4 |1 344 |14 - 72164,26 |-1,0 0,5/24, 72,0 83,0 124,0 |1
72164,26 |4 6
4

5 |SO [116 |26 88946,65 [ 88946,65 (1,0 (0,4(1,0(4,5 9,0 10,0 14,0 1
0 0

7 |SO |116 |26 88946,65 |88946,65(1,0 (0,4/1,0/4,5 9,0 10,0 14,0 1
0 0

Uwaga : Limity klasyfikacji zostaty okreslone zgodnie z Semi-Comp+.
Przekrdj poprzeczny zostat zaklasyfikowany jako klasa 1
Uwaga : Decydujgca pozycja klasyfikacji statecznosci jest oparta na wspodtczynniku

wykorzystania n zgodnie z Semi-Comp+.

Sprawdzenie zwichrzenia
Zgodnie z EN 1993-1-1, punkt 6.3.2.1 & 6.3.2.3 i wzorem (6.54)

Parametry zwichrzenia

metoda dla  krzywej Przypadek

wyboczenia alternatywny
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Budowa instalacji fotowoltaicznej posadowionej na budynku dydaktycznym
Centrum Edukacyjnego Ustug Elektronicznych Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu

Parametry zwichrzenia

Plastyczny wskaznik | W1, |3,9820e-03 m3
przekroju

Sprezysty moment| M. | 10003,55 kN
krytyczny m
Smuktos$¢ wzgledna Areir 10,31

Smuktos$é graniczna Arel,ito | 0,40

Uwaga : Smuktos¢ lub moment zginajgcy jest taka, ze wptywy zwichrzenia mozna zignorowaé
zgodnie z EN 1993-1-1 pkt 6.3.2.2(4).

Parametry Mcr

Dtugos$¢ zwichrzenia lir 2,550 m
Wptyw pozycji obcigzenia brak wptywu
Wspodtczynnik korekcyjny k 1,00

Wspodtczynnik korekcyjny kw 1,00

NEN — wspodtczynnik momentu C1 1,15

NEN — wspodtczynnik momentu G 0,00

NEN — wspodtczynnik momentu Cs 1,00

Odlegtos¢ od srodka $cinania d; 0 mm
Odlegtosc¢ przytozenia obcigzenia | zg 0 mm
Mono-symetria stata By 0 mm
Mono-symetria stata Zj 0 mm

Uwaga : Parametry C sg okreslone zgodnie z ECCS 119 2006 / Galea 2002

Sprawdzenie wyboczenia przy scinaniu
Zgodnie z EN 1993-1-5, punkt 5 & 7.1 i wzorem (5.10) & (7.1)

Parametry wyboczenia przy Scinaniu

Dtugosé pola wyboczenia |a 10,200 m
Srodnik nieuzebrowane
Wysokos¢ srodnika hw 398 mm
Grubos¢ srodnika t 14 mm
Wspodtczynnik materiatu | € 1,00

Wspodtczynnik korekcyjny|n 1,20

dla $cinania
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Weryfikacja

scinaniu

Smuktosc¢ srodnika

Budowa instalacji fotowoltaicznej posadowionej na budynku dydaktycznym
Centrum Edukacyjnego Ustug Elektronicznych Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu

wyboczenia

hw/t

28,43

przy

Limit

srodnika

smuktosci

60,00

Uwaga : Smuktos$¢ srodnika umozliwia pomijanie wptywdéw wyboczenia przy $cinaniu
zgodnie z EN 1993-1-5 pkt 5.1(2).

Pret spetnia warunki sprawdzenia statecznosci.

Sprawdzenie wg normy EN 1993-1-1
Zatgcznik krajowy: Polski NA PN-EN

Pret B8

3,947 / 7,500

m

IPE300

S 235

SGN-Zestaw B
(automatyczn

e)

0,89 -

Klucz do kombinacji

SGN-Zestaw B (automatyczne) / 1.15*LC1 +
1.15*%LC2 + 1.15*LC3 + 1.50*LC4 + 1.15*LC5

Czesciowe wspotczynniki bezpieczenstwa

Ymo przy sprawdzaniu no$nosci przekrojéw poprzecznych 1,00

Ym1 przy sprawdzaniu statecznosci

1,00

Ym2 przy sprawdzaniu nosnosci przekrojow netto

1,10

Granica fy 1235,0 MPa
plastycznosci

Wytrzymatos¢  |f, 1360,0 MPa
Produkcja Walcowany

::SPRAWDZENIE PRZEKROJU::

Sprawdzenie krytyczne jest w miejscu 3,947 m
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Budowa instalacji fotowoltaicznej posadowionej na budynku dydaktycznym
Centrum Edukacyjnego Ustug Elektronicznych Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu

Sity Obliczon Jednostka
wewnetrzne y

Sita podtuzna |Neg |0,00 kN

Sita $cinajgca | Vyeq | 0,00 kN

Sita Scinajagca | Vyeq |-1,79 kN
Skrecanie Teq 0,00 kNm
Moment Mye | 63,47 kNm
zginajacy d

Moment M_e | 0,00 kNm
zginajacy d

Klasyfikacja projektu przekroju

Klasyfikacja zgodnie z EN 1993-1-1 pkt 5.5.2

Klasyfikacja czesci wewnetrznych i zewnetrznych zgodnie z EN 1993-1-1 (tabela 5.2, arkusze 1
i2)

Id Typ c t o1 (o) W ks a c/t Limit Limit Limit Klasa
[mm] [mm] [kN/m?] [kN/m?] [-] [-] [-] [-] klasy1l klasy2 klasy3
[-] [-] [-]
1 |SO |56 11 - -
109853,0 |109853,0
16 16
3 |SO |56 11 - -
109853,0 |109853,0
16 16
4 |l 249 |7 - 94398,40 |-1,0 0,5(35, /72,0 (83,0 |1240 |1
94398,40 9 0
9
5 |SO |56 11 109853,0 |109853,0 |{1,0 0,4/1,0/53 |9,0 10,0 (140 |1
16 16
7 |SO |56 11 109853,0 |109853,0 /1,0 |0,4/1,0|5,3 |9,0 10,0 14,0 1
16 16
Uwaga : Limity klasyfikacji zostaty okreslone zgodnie z Semi-Comp+.
Przekréj poprzeczny zostat zaklasyfikowany jako klasa 1
Sprawdzenie momentu zginajagcego — My
76/166

Projekt Wykonawczy — Opracowanie miedzybranzowe




Budowa instalacji fotowoltaicznej posadowionej na budynku dydaktycznym
Centrum Edukacyjnego Ustug Elektronicznych Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu

Zgodnie z EN 1993-1-1, punkt 6.2.5 i wzorem (6.12),(6.13)
3

Plastyczny wskaznik | Wpiy |6,2800e- | m

przekroju 04
Plastyczny moment  Mpyr | 147,58 kN
zginajacy d m
Sprawdzenie catkowite 0,43 -

Sprawdzenie $cinania — V,
Zgodnie z EN 1993-1-1, punkt 6.2.6 i wzorem (6.17)
Wspodtczynnik korekcyjny|n 1,20

dla scinania

Powierzchnia $cinania Ay 2,5670e- 'm?
03

Plastyczna nos$nos¢ na|Vpizr 348,28 kN

$cinanie -V, d

Sprawdzenie catkowite 0,01 -

Sprawdzenie skrecania
Zgodnie z EN 1993-1-1, punkt 6.2.7 i wzorem (6.23)
Indeks widkna Witékn |6

(o)

Catkowity moment | Tgg 0,0 |MP

skrecajacy a
Sprezysta nos$nos¢ na|Trd 135, MP
$cinanie 7 a
Sprawdzenie catkowite 0,00 |-

Uwaga : Wynik jednostkowego sprawdzenia dla skrecania jest nizszy niz wartos¢ graniczna 0,05.
Skrecenie jest wiec uznawane za

nieistotne i jest ignorowane podczas sprawdzania ztozonego.

Pret spetnia warunki sprawdzenia przekroju.

::SPRAWDZENIE STATECZNOSCI::
Klasyfikacja projektu wyboczenia elementu
Decydujace potozenie dla klasyfikacji stabilnosci: 3,947 m
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Budowa instalacji fotowoltaicznej posadowionej na budynku dydaktycznym
Centrum Edukacyjnego Ustug Elektronicznych Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu

Decydujacy wspotczynnik wykorzystania n: 0,43
Klasyfikacja zgodnie z EN 1993-1-1 pkt 5.5.2

Klasyfikacja czesci wewnetrznych i zewnetrznych zgodnie z EN 1993-1-1 (tabela 5.2, arkusze 1

i2)

Id Typ ¢ t o1 (o) W ks a c/t Limit Limit Limit Klasa
[mm] [mm] [kN/m?] [kN/m?] [-] [-] [-] [-] klasy1l klasy2 klasy3

[-] [-] [-]

1 |[SO |56 11 . .
109853,0 |109853,0
16 16

3 |SO |56 11 . .
109853,0 |109853,0

16 16

4 |l 249 |7 - 94398,40 -1,0 0,535, 72,0 |83,0 124,00 |1
94398,40 9 0
9

5 |SO |56 11 109853,0 |109853,0 |1,0 |0,4 1,0 |5,3 |9,0 10,0 |140 |1
16 16

7 |SO |56 11 109853,0 |109853,0 |1,0 0,4 1,0|5,3 9,0 10,0 |140 |1
16 16

Uwaga : Limity klasyfikacji zostaty okreslone zgodnie z Semi-Comp+.
Przekrdj poprzeczny zostat zaklasyfikowany jako klasa 1
Uwaga : Decydujgca pozycja klasyfikacji statecznosci jest oparta na wspdtczynniku

wykorzystania n zgodnie z Semi-Comp+.

Sprawdzenie zwichrzenia
Zgodnie z EN 1993-1-1, punkt 6.3.2.1 & 6.3.2.3 i wzorem (6.54)

Parametry zwichrzenia

metoda dla  krzywej Przypadek
wyboczenia alternatywny
Plastyczny wskaznik | Wy, |6,2800e-04 m3
przekroju

Sprezysty moment| M. |76,34 kN
krytyczny m
Smuktosé wzgledna Arelir 1,39

Smuktosé graniczna Arel,ito | 0,40
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Budowa instalacji fotowoltaicznej posadowionej na budynku dydaktycznym
Centrum Edukacyjnego Ustug Elektronicznych Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu

Parametry zwichrzenia

Krzywa zwichrzenia b
Imperfekcje or (0,34
Wspodtczynnik B 0,75
zwichrzenia

Wspotczynnik XuT 0,48
zmniejszajacy

Wspdtczynnik korekeyjny | ke 0,94
Wspotczynnik korekcyjny | f 0,99

Zmodyfikowany XiTmod | 0,48

wspotczynnik redukcyjny

Obliczeniowa  no$nos$¢ | Mprd | 71,09 kN
wyboczeniowa m
Sprawdzenie catkowite 0,89 -

Parametry Mcr

Dtugosc¢ zwichrzenia It | 7,500 m
Wptyw pozycji obcigzenia brak
wptywu
Wspotczynnik korekcyjny |k |1,00
Wspdtczynnik korekcyjny |kw | 1,00
NEN - wspdtczynnik|Cs [1,13
momentu
NEN -  wspdtczynnik|C; |0,45
momentu
NEN —  wspodtczynnik|Cs |0,53
momentu
Odlegtos¢ od srodka|d, O m
$cinania m
Odlegtos¢ przytozenia|zg O m
obcigzenia m
Mono-symetria stata By 0 m
m
Mono-symetria stata z; O m
m
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Budowa instalacji fotowoltaicznej posadowionej na budynku dydaktycznym
Centrum Edukacyjnego Ustug Elektronicznych Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu

Uwaga : Parametry C sg okreslone zgodnie z ECCS 119 2006 / Galea 2002

Uwaga : Wspotczynnik korekcji ke jest wyznaczany z C.

Sprawdzenie wyboczenia przy scinaniu
Zgodnie z EN 1993-1-5, punkt 5 & 7.1 i wzorem (5.10) & (7.1)

Parametry wyboczenia przy Scinaniu

Dtugosé polaja |7,500 m

wyboczenia

Srodnik nieuzebrow

ane

Wysokos¢ srodnika hw 1279 m
m

Grubos¢ srodnika t |7 m
m

Wspadtczynnik € |1,00

materiatu

Wspotczynnik n 1,20

korekcyjny dla

$cinania

Weryfikacja wyboczenia przy

scinaniu
Limit smuktosci 60,00
srodnika

Uwaga : Smuktos¢ srodnika umozliwia pomijanie wptywdéw wyboczenia przy $cinaniu
zgodnie z EN 1993-1-5 pkt 5.1(2).

Pret spetnia warunki sprawdzenia statecznosci.

Sprawdzenie wg normy EN 1993-1-1
Zatgcznik krajowy: Polski NA PN-EN
Pret 3,947 [/ 7,500 HEB24 |S 235 SGN-Zestaw B|0,45 -

B19 m 0 (automatyczn

e)
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Klucz do kombinacji

SGN-Zestaw B (automatyczne) / 1.35*LC1 +
1.35*LC2 + 1.35*LC3 + 0.75*LC4 + 1.35*LC5

Czesciowe wspotczynniki bezpieczenstwa

YMmo przy sprawdzaniu nosnosci przekrojow | 1,0
poprzecznych 0
Ym1 przy sprawdzaniu statecznosci 1,0
0
Ym2 przy sprawdzaniu nosnosci przekrojow 1,1
netto 0
fE=E ]
Granica fy 1235,0 MP
plastycznosci a

Wytrzymatos$é¢ |f, |360,0 MP

Produkcja Walcowa

ny

::SPRAWDZENIE PRZEKROJU::

Sprawdzenie krytyczne jest w miejscu 3,947 m

Sity Obliczon Jednostka
wewnetrzne y

Sita podtuzna |Neg 0,00 kN

Sita $cinajgca | Vyeq | 0,00 kN

Sita $cinajgca  |Vzed |-2,73 kN
Skrecanie Teq |0,00 kNm
Moment Mye [97,39 kNm
zginajacy d

Moment M_e | 0,00 kNm
zginajacy d

Klasyfikacja projektu przekroju
Klasyfikacja zgodnie z EN 1993-1-1 pkt 5.5.2
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Klasyfikacja czesci wewnetrznych i zewnetrznych zgodnie z EN 1993-1-1 (tabela 5.2, arkusze 1

i2)

Id Typ c t o1 (7] W ks a c/t Limit Limit Limit Klasa
[mm] [mm] [kN/m?] [kN/m?] [-] [-] [-] [-] klasy1l klasy2 klasy3

[-] [-] [-]
1 SO (94 17 |- -
96430,84 | 96430,84
1 1
3 SO 94 |17 |- -
96430,84 | 96430,84

1 1

4 1 164 |10 - 70917,74 |-1,0 0,516, |72,0 83,0 (1240 |1
70917,74 |8 4
8

5 |SO |94 17 96430,84 |96430,84|1,0 |0,4 1,0/5,5 |9,0 10,0 14,0 |1
1 1

7 |SO |94 17 96430,84 |96430,84|1,0 |0,4 1,0 |5,5 |9,0 10,0 14,0 |1
1 1

Uwaga : Limity klasyfikacji zostaty okreslone zgodnie z Semi-Comp+.

Przekrdj poprzeczny zostat zaklasyfikowany jako klasa 1

Sprawdzenie momentu zginajagcego — My
Zgodnie z EN 1993-1-1, punkt 6.2.5 i wzorem (6.12),(6.13)
Plastyczny wskaznik |Wpiy |1,0530e- |m3

przekroju 03
Plastyczny moment | Mpiyr | 247,45 |kN
zginajacy d m
Sprawdzenie catkowite 0,39 -

Sprawdzenie $cinania — V,
Zgodnie z EN 1993-1-1, punkt 6.2.6 i wzorem (6.17)
Wspotczynnik korekcyjny |n 1,20

dla scinania

Powierzchnia $cinania Ay 3,3240e- m?
03

82/166
Projekt Wykonawczy — Opracowanie miedzybranzowe



Budowa instalacji fotowoltaicznej posadowionej na budynku dydaktycznym
Centrum Edukacyjnego Ustug Elektronicznych Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu

Plastyczna nosnos$¢ na|Vpi.r 450,99 kN

scinanie —V, d

Sprawdzenie catkowite 0,01 -

Pret spetnia warunki sprawdzenia przekroju.

::SPRAWDZENIE STATECZNOSCI::

Klasyfikacja projektu wyboczenia elementu

Decydujace potozenie dla klasyfikacji stabilnosci: 3,947 m
Decydujacy wspoétczynnik wykorzystania n: 0,39
Klasyfikacja zgodnie z EN 1993-1-1 pkt 5.5.2

Klasyfikacja czesci wewnetrznych i zewnetrznych zgodnie z EN 1993-1-1 (tabela 5.2, arkusze 1

i2)

Id Typ c t o1 o2 W ks a c/t Limit Limit Limit Klasa
[mm] [mm] [kN/m?] [kN/m?] [-] [-] [-] [-] klasy1l klasy2 klasy3

[-] [-] [-]

1 |SO 94 17 - -
96430,84 |96430,84
1 1

3 |SO |94 17 - -
96430,84 |96430,84

1 1

4 |l 164 |10 - 70917,74 |-1,0 0,516, |{72,0 83,0 (1240 |1
70917,74 |8 4
8

5 |SO |94 17 96430,84 |96430,84|1,0 |0,4 1,0/5,5 |9,0 10,0 14,0 |1
1 1

7 |SO |94 17 96430,84 |96430,84|1,0 |0,4 1,0 |5,5 |9,0 10,0 14,0 |1
1 1

Uwaga : Limity klasyfikacji zostaty okreslone zgodnie z Semi-Comp+.
Przekréj poprzeczny zostat zaklasyfikowany jako klasa 1
Uwaga : Decydujgca pozycja klasyfikacji statecznosci jest oparta na wspodtczynniku

wykorzystania n zgodnie z Semi-Comp+.

Sprawdzenie zwichrzenia
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Zgodnie z EN 1993-1-1, punkt 6.3.2.1 & 6.3.2.3 i wzorem (6.54)

Parametry zwichrzenia

Przypadek

metoda dla  krzywej

wyboczenia alternatywny
Plastyczny wskaznik | W, |1,0530e-03 m3
przekroju

Sprezysty moment| M. 431,76 kN
krytyczny m
Smuktos$¢ wzgledna Arel it |0,76

Smuktos$é graniczna

)\reI,LT,O 0,40

Krzywa zwichrzenia b
Imperfekcje ot 0,34
Wspodtczynnik B 0,75
zwichrzenia

Wspodtczynnik Xur 0,84
zmniejszajacy

Wspodtczynnik korekcyjny | ke 0,94
Wspotczynnik korekcyjny | f 0,97

Zmodyfikowany XtTmod | 0,87

wspotczynnik redukecyjny

Obliczeniowa  nos$nos$¢ | Mprg | 214,13 kN
wyboczeniowa m
Sprawdzenie catkowite 0,45 -

Dtugos¢ zwichrzenia Ir | 7,500 m
Whptyw pozycji obcigzenia brak
wptywu

Wspodtczynnik korekcyjny |k |1,00
Wspotczynnik korekcyjny |kw | 1,00

NEN -  wspodtczynnik |C; |1,13
momentu

NEN —  wspdtczynnik|C, |0,45
momentu

NEN -  wspdtczynnik|Cs; |0,53
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momentu
Odlegtos¢ od srodka|d; |0 m
$cinania m
Odlegtosc przytozenia|zg |0 m
obcigzenia m
Mono-symetria stata By |0 m
m
Mono-symetria stata z; 0 m
m

Uwaga : Parametry C sg okreslone zgodnie z ECCS 119 2006 / Galea 2002

Uwaga : Wspoétczynnik korekgeji ke jest wyznaczany z C.

Sprawdzenie wyboczenia przy scinaniu
Zgodnie z EN 1993-1-5, punkt 5 & 7.1 i wzorem (5.10) & (7.1)

Parametry wyboczenia przy Scinaniu

Dtugosé polaja |7,500 m

wyboczenia

Srodnik nieuzebrow

ane

Wysokos¢ srodnika hw | 206 m
m

Grubosc¢ srodnika t |10 m
m

Wspodtczynnik e |1,00

materiatu

Wspadtczynnik n 1,20

korekcyjny dla

$cinania

Weryfikacja wyboczenia przy

$cinaniu
Smuktosé srodnika | hw/t | 20,60
Limit smuktosci 60,00
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Weryfikacja wyboczenia przy

scinaniu

srodnika

Uwaga : Smuktos¢ srodnika umozliwia pomijanie wptywéw wyboczenia przy $cinaniu
zgodnie z EN 1993-1-5 pkt 5.1(2).

Pret spetnia warunki sprawdzenia statecznosci.

WNIOSKI

Konstrukcje mozna dodatkowo docigzy¢ instalacjg PV o ciezarze nie przekraczajgcym 15kg/m?.

2.3. DACH STALOWY NAD WENTYLATOROWNIA 3.1-5.1/G-H
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Obcigzenia od projektowanej instalacji PV

-przyjeto obcigzenie max: 0,15kN/m? ($rednie obcigzenie rGwnomiernie roztozone na dachu)

Przyjeto instalacje PV bez balastéw, mocowang do pokrycie na lekki system klejony.

Obcigzenia istniejgce przyjeto wg opracowania ,KONCEPCJA WYKONANIA [INSTALACJI
FOTOWOLTAIKI NA BUDYNKU CEUE PRZY UL. TOWAROWEJ 55 W POZNANIU” autor EKSPERTIS

Obciazenia state + instalacje

STALE — Przekrycie dachowe wentylatorowni
1 | Papa Vedatect Euroflex PYE PV 250 s5 0.06
2 | Papa Vedatop SU 0.04
3 | Styropian EPS 100-036 gr. 15 cm 0,07
4 |Folia paroizolacyjna PE 0,01
5 | Blacha trapezowa T60 gr. 1.00 mm 0,10
SUMA 0,28
7 | Konstrukcja stalowa— dzwigary IPE 300 ~0,35 kN/mb sciany
UZYTKOWE
1 Insta lacje T vine uldadane na ._-—-—-—'—'_'_S'Er_—'—_—
stropie W 05 = "_‘—'—-—-—-_.____‘____‘_
3 Podwie&znng nstalacje . 0.60
elektryczne 1 wentylacyjne
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Obcigzenia $niegiem
4.1.3. Pola¢ dachu obciazonego rownomiernie - przypadek (i)

o  Wspolezynnik ksztattu dachu:
nachylenie potaci a =1,6°
pn1=0,8
e Obciazenie charakterystyczne:
s = ‘Ce'Crsk = 0,8-1,0-1,0-0,9= 0,720 kN/m?
Skrajna pota¢ dachu obcigzonego nierbwnomiernie - przypadek (ii)

o Wspolczynnik ksztattu dachu:
nachylenie potaci a = 1,6°
wr= 0,8
e Obciazenie charakterystyczne:
s =1 -Ce-Cr's = 0,8-1,0-1,0-0,9= 0,720 kN/m?

4.1.4. Zaglebienie dachu obciazonego nierownomiernie - przypadek (ii)

e  Wspolezynnik ksztattu dachu:
nachylenie potaci do $rodka zaglebienia a = 3,0°
p2=0,8+0,8-a/30° = 0,8+0,8-1,6°/30° = 0,842

e Obciazenie charakterystyczne:
s = 2Ce Cesk = 0,842:1,0-1,0-0,9 = 0,758 kN/m’

przypadek (i) przypadek (ii) b s knm2)

0,720 0,758 0,720

S e B B
" o |~ ¥

Rys. 12 Wartosci charakterystyczne obcigzenia dachu sniegiem
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Blacha dachowa

~BLACHV >~ UEDACH STALOWY WENTYLATORQUNIA 16,46

PRUUSZYNSKI ver. 7.5.3
T

Dane wejsciowe:

T60P S320 t=1,00 mm Uktad blachy: POZYTYW
WYMIARY [mm]

L, =3750 L, =3750

Dtugos¢ uktadu = 7500

Szerokos$¢ podpory wewnetrznej = 150

MOMENT BEZWYADNOSCI [cm4/m] Jy = 66,25

OBCIAZENIA (Do zadanych obcigzen dodano ciezar wtasny blachy ze wspotczynnikiem 1,15)

Ga 9 a b Tt
[kN/m2] [KN/m2] [mm] [mm]

1 0,18 0,18 0 7500 1,35

2 0,60 0,60 0 7500 1,35

3 0,72 0,72 0 7500 1,50

4 0,15 0,15 0 7500 1,35

{ | 1
[ ] 2
{ | 3
{ | 4
Pay AN AN
1 . 2 2 3

Lista weztow:

wezet: 1 2 3
X= 0 3750 |7500
Kod Podp | Podp |Podp
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~BLACHV >~ UE DACH STALOWY WENTYLATORQWAIA 1.
PRUSZYNSKI ver. 7.6.3
T

Wykorzystanie nosnosci

1:(6.13) Req / Rrq = 3,44 /13,83 =24,9%
2:(6.13) Regq / Rrq = 11,46 /65,16 = 17,6%
2:(6.7) Mgyl / Mgq =4,30/6,21=69,3 %
2:(6.28c) (IMgql/Mgq * Rgq/Rgrgq)/1.25=(4,30/6,21+ 11,46 /65,16)/1.25 =69,5 %
3:(6.13) Regq / Rrq =344 /13,83 =24,9%
1-2(6.7) Mgy / Mrq =2,42/6,21=39,0 %
2-3(6.7) Mgg /Mgq =2,42/6,21=39,0 %
. . Krytyczne wykorzystanie nosnosci: 69,5 %
Ugiecia
1-2 max 13,4 mm min: 0,0 mm
2-3 max: 13,4 mm min: 0,0 mm

Max. ugiecie wzgledne L/279

Obliczenia zgodne z PN-EN 1993-1-3: Sierpien 2008

Konstrukcja stalowa
Numeracja

Analizowany model
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Przekroje poprzeczne

Typ ksztattu
Pozycja materiatu
Produkcja

Kolor

Wyboczenie gietne vy-y,

Wyboczenie gietne z-z
A [m?]

Ay [m?], A, [m?]

AL [m?/m], Ao [m?/m]
Cvucs [mm], czucs [mm]
o [deg]

ly [m?], I [m*]

CcS3
Typ IPE300
Kod ksztattu 1 -

Dwuteownik
Cienkoscienny
S235
walcowany

a

5,3800e-03
2,9392e-03
1,1599e+00
75

0,00
8,3560e-05

2,0754e-03
1,1599e+00
150

6,0400e-06
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iy [mm], i; [mm] 125 34
We|,y [m3], Welz [m3] 5,5700e'04 8,05006-05
Wopiy [M3], Wy, [m3] 6,2800e-04 1,2500e-04

Moiys [Nm], Moiy- [Nm]  [147776,33 147776,33

Mplz+ [Nm], Mpi.- [Nm]  [29434,01 29434,01
dy [mm], d; [mm] 0 0

le [M®], lw [ME] 1,9855e-07  |1,2425e-07
By [mm], B, [mm] 0 0

Obrazek .

——

+

Ccs4

Typ Prostokat

Szczegotowy 200; 200

Typ ksztattu Gruboscienny

Pozycja materiatu C25/30

Produkcja beton

Kolor

A [m?] 4,0000e-02

A, [m2], A, [m?] 3,3333e-02  |3,3333e-02

AL [m?/m], Ap [m2/m] 8,0000e-01 8,0000e-01

cvucs [mm], czucs [mm] (100 100

o [deg] 0,00

ly [m#], 1, [m*] 1,3333e-04 1,3333e-04
iy [mm], i, [mm] 58 58

Weiy [M3], Wei2 [m3] 1,3333e-03 1,3333e-03
Wiy [M3], Wy, [m3] 0,0000e+00 |0,0000e+00
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Moiy+ [Nm], Mpiy- [Nm]  |0,00 0,00

Mpi.z+ [Nm], Mpiz- [Nm] 10,00 0,00

dy [mm], d; [mm] 0 0

It [M?], I [M®] 2,2517e-04  |0,0000e+00
By [mm], B, [mm] 0 0

Obrazek z

B 200

Objasnienie symboli

Kod h - Wysokos¢

ksztattu | b - Szerokosc¢ pasa

t - Grubos¢ pasa

s - Grubosc¢ srodnika

r - Promien przy narozu pasa
rl - Promien przy brzegu pasa
a - Spadek pasa

W - Wewnetrzny rozstaw srub

wm - Jednostkowe skrecanie skrepowane przy brzegu pasa

A Powierzchnia

Ay Powierzchnia scinania w gtdwnym kierunku y - Obliczone za pomocg analizy MES 2D
A, Powierzchnia scinania w gtéwnym kierunku z - Obliczone za pomocg analizy MES 2D
A Obwéd na jednostke dtugosci

Ap Powierzchnia suszenia na jednostke dtugosci

Cy.ucs Wspotrzedne srodka ciezkosci w kierunku Y uktadu osi wprowadzania

Cz.ucs Wspoirzedne srodka ciezkosci w kierunku Z uktadu osi wprowadzania

Iv.cs Geometryczny moment bezwtadnosci powierzchni wzgledem osi YLCS

Iz.Lcs Geometryczny moment bezwtadnosci powierzchni wzgledem osi ZLCS

Ivz.Lcs Moment mieszany w obszarze uktadu LCS

a Kat obrotu uktadu osi gtdéwnej
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Objasnienie symboli
ly Geometryczny moment bezwtadnosci powierzchni wzgledem osi gtéwnej y
I, Geometryczny moment bezwtadnosci powierzchni wzgledem osi gtdwnej z
iy Promien bezwtadnosci wzgledem gtéwnej osi y
i; Promien bezwtadnosci wzgledem gtédwnej osi z
Wely Sprezysty wskaznik przekroju wzgledem gtéwnej osi y
Wel.; Sprezysty wskaznik przekroju wzgledem gtéwnej osi z
Wiy Plastyczny wskaznik przekroju wzgledem gtéwnej osiy
Woi.2 Plastyczny wskaznik przekroju wzgledem gtéwnej osi z
Moly+ |Moment plastyczny wzgledem gtdwnej osi y dla dodatniego momentu My
Moly.- Moment plastyczny wzgledem gtdwnej osi y dla ujemnego momentu My
Mpiz+ |Moment plastyczny wzgledem gtéwnej osi z dla dodatniego momentu Mz
Mol 2 Moment plastyczny wzgledem gtdwnej osi z dla ujemnego momentu Mz
dy Wspdtrzedne srodka Scinania w gtéwnym kierunku y mierzonym od srodka ciezkosci
- Obliczone za pomocg analizy MES 2D
d; Wspdtrzedne srodka Scinania w gtdwnym kierunku z mierzonym od srodka ciezkosci
- Obliczone za pomocg analizy MES 2D
It Stata skrecania - Obliczone za pomocg analizy MES 2D
lw Stata zwichrzenia - Obliczone za pomocg analizy MES 2D
By Mono-symetria stata wzgledem gtéwnej osi 'y
B, Mono-symetria stata wzgledem gtéwnej osi z
Materiaty
Stal wg EC3
Nazw |p Emod K Granica Granica Fy Fy Kolor
a [kg/m3]|[MPa] dolna gorna [MPa [[MPa
[mm] [mm] ] ]
Gmod a
[MPa] |[m/mK
]
S$235 |7850,0 |2,1000 |0.3 0 40 235,0 |1360,0 |m
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Nazw |p Emod 1] Granica Granica Fy Fu Kolor
a [kg/m3]|[MPa] dolna gorna [MPa [[MPa
[mm] [mm] ] ]
Gmod o
[MPa] |[m/mK
]
0 e+05
8,0769 [0,0le- |40 80 215,0 |360,0
e+04 003
Nazw |[Rodzaj|p Gestos¢ w  stanie|Emod a fck2s |Kolor
a [kg/m3] | $wiezym [MPa] [m/mK |[MPa
[kg/m?] ] ]
C25/3 |Beton [2500,0 |2600,00 3,1500 0,01le- |25,00
0 0 e+04 003
Objasnienie symboli
Gestosc w | Wartos¢ witasciwosci gestosci w stanie sSwiezym jest uzywana tylko w
stanie Swiezym |przypadku wprowadzenia pomostu zespolonego i uwzglednienia jego
obcigzenia ciezarem wtasnym.

Przypadki obcigzen

Nazw |Opis Rodzaj dziatania|Grupa [Kierune [Giowny
a obcigze |k przypade
n k
obcigzeni
a
Spec Rodzaj
obcigzenia
LC1 Ciezar |Staty LG1 -Z
wiasny
Ciezar wtasny
LC2 Pokrycie |Staty LG2
Standard
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Nazw |Opis Rodzaj dziatania|Grupa |Kierune |Gtéwny
a obcigze |k przypade
n k
obcigzeni
a
Spec Rodzaj
obcigzenia
LC3 Instalacj |Staty LG2
e
Standard
LC4  |Snieg Zmienny Snieg Zadny
Snieg Statyczny
LC5 Instalacj |Staty LG2
aPVv
Standard
Prety
Nazw |Przekrdj Materi |Dtugos |Wezet Wezet Typ
a poprzeczny at ¢ poczatkowy koncowy
[m]
B1 CS3 - IPE300 S 235 8,100 |N1 N2 belka
(80)
B20 CS3 - IPE300 S 235 8,100 |N29 N30 belka
(80)
B21 CS3 - IPE300 S 235 8,100 |N33 N34 belka
(80)
B22 CS4 - Prostokat|C25/30 8,100 |N6 N5 belka
(200; 200) (80)
B23 CS4 - Prostokat|C25/30 8,100 |N7 N8 belka
(200; 200) (80)

Panele obcigzen
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Budowa instalacji fotowoltaicznej posadowionej na budynku dydaktycznym
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Nazw |Typ panelu Kierunek przekazania | Wybor

a obcigzenia obiektow

LP1 Do krawedzi [ X (LUW panela) Automatyczny
panelii belek wybor

Objasnienie symboli

Wybér

obiektow

Wszystkie: zaznacza wszystkie krawedzie i belki podpierajgce panel w tym samym
miejscu.

Automatyczny wybdr: w przypadkach, w ktéry co najmniej dwa elementy
podpierajgce zachodzg na siebie, zaznaczenie pomija krawedzie nalezgce do
elementdéw powierzchniowych lezgcych na tej samej ptaszczyznie co panel.
Wybdr uzytkownika: wymaga recznego zaznaczenia krawedzi i belek
podpierajacych (za pomoca przycisku Dziatanie).

Wedtug typu: tylko prety belkowe typow wybranych na liscie sg uwzgledniane

jako elementy podpierajace.

Obcigzenie powierzchniowe

Nazw [Kier |Typ [Wspot |Wartos |Przypadek Syste |Pot
a ¢ obcigzen m
[kN/m?
]
SF1 VA Sifa -0,28 LC2 - Pokrycie LUW  |Dtug
0s¢
SF3 z Sita -0,10 LC3 - Instalacje LUW  |Dtug
08¢
SF5 Z Sita -0,15 LC5 - Instalacja PV|LUW | Dtug
0s¢
SF6 |[Z |Sni |-0.800|-0,72  |LC4 - Snieg LUW |Dtug
eg 0s¢

EC-EN 1993 Sprawdzenie stali SGN; Sprawdzenie catkowite

Wartosci: UCoverall

Obliczenie liniowe

Kombinacja: SGN-Zestaw B (automatyczne)

Uktad wspotrzednych: Gtéwny
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Ekstremum 1D: Pret
Wybor: Wszystkie

7

-
ﬁ//%/

vd

&

X

EC-EN 1993 Sprawdzenie stali SGN
Obliczenie liniowe

Kombinacja: SGN-Zestaw B (automatyczne)
Ukfad wspotrzednych: Gtowny

Ekstremum 1D: Globalny

Wybér: Wszystkie

Sprawdzenie wg normy EN 1993-1-1
Zatgcznik krajowy: Polski NA PN-EN

Pret |4,050 /|IPE30|S SGN- 0,84
Bl 8,100 m 0 235 |Zestaw B -
(automatyc
zne)

Klucz do kombinacji
SGN-Zestaw B (automatyczne) / 1.15*LC1 + 1.15*LC2 + 1.15*LC3 + 1.50*LC4 + 1.15*LC5
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Czesciowe wspotczynniki bezpieczenstwa

Ymo Pprzy sprawdzaniu nosnosci przekrojéow|1,00

poprzecznych

Yym1 przy sprawdzaniu statecznosci 1,00

Ym2 przy sprawdzaniu nosnosci przekrojéw netto  |1,10

Materiat

Granica fy1235,0 |M

plastycznosci Pa

Wytrzymato$ |f,|360,0 |M

¢ Pa

Produkcja Walco
wany

::SPRAWDZENIE PRZEKROJU::

Sprawdzenie krytyczne jest w miejscu 4,050 m

Sity Obliczon |Jednostk

wewnetrzne y a

Sita podtuzna | Ngg [0,00 kN

Sita scinajagca  |Vye [0,00 kN
d

Sita scinajgca |Vt [0,00 kN
d

Skrecanie Teq |0,00 kNm

Moment M, | 55,82 kNm

zginajacy Ed

Moment M., {0,00 kNm

zginajacy Ed

Klasyfikacja projektu przekroju

Klasyfikacja zgodnie z EN 1993-1-1 pkt 5.5.2

Klasyfikacja czesci wewnetrznych i zewnetrznych zgodnie z EN 1993-1-1 (tabela 5.2, arkusze 1
i2)
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Id |Typ |c

[mm]

t

[mm]

01

[kN/m?

]

02
[kN/m?
]

w
[-]

ko
[-]

c/t
[-]

Limit
klasy 1
[-]

Limit
klasy 2
[-]

Limit
klasy 3
[-]

Klasa

1 |SO |56

11

96
34

606,7

96606,7
34

11

96
34

606,7

96606,7
34

4 |l 249

83
73

015,6

83015,6
73

1,0

0,5

35,

72,0

83,0

124,0

11

96
34

606,7

96606,7
34

1,0

0,4

1,0

5,3

9,0

10,0

14,0

11

96
34

606,7

96606,7
34

1,0

0,4

1,0

5,3

9,0

10,0

14,0

Uwaga : Limity klasyfikacji zostaty okreslone zgodnie z Semi-Comp+.

Przekrdj poprzeczny zostat zaklasyfikowany jako klasa 1

Sprawdzenie momentu zginajagcego — My

Zgodnie z EN 1993-1-1, punkt 6.2.5 i wzorem (6.12),(6.13)

Plastyczny

wskaznik przekroju

Wol,y

6,2800
e-04

Plastyczny

moment zginajgcy

Mpl,y

,Rd

147,58

Sprawdzenie

catkowite

0,38

Pret spetnia warunki sprawdzenia przekroju.

::SPRAWDZENIE STATECZNOSCI::

Klasyfikacja projektu wyboczenia elementu

Decydujgce potozenie dla klasyfikacji stabilnosci: 4,050 m

Decydujacy wspoétczynnik wykorzystania n: 0,38
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Klasyfikacja zgodnie z EN 1993-1-1 pkt 5.5.2
Klasyfikacja czesci wewnetrznych i zewnetrznych zgodnie z EN 1993-1-1 (tabela 5.2, arkusze 1

i2)
Id |Typ |c t o1 o2 W |k |a |c/t [Limit |[Limit |Limit |Klasa
[mm] |[mm] |[kN/m? |[kN/m? [[-] [[-] |[-] |[-] |klasy 1]|klasy 2|klasy 3

] ] [-] [-] [-]

1 |SO |56 11 - -
96606,7 |96606,7
34 34

3 |SO |56 11 - -
96606,7 |96606,7
34 34

4 |l 249 |7 - 83015,6 |- 0,5|35,(72,0 (83,0 |124,0 |1
83015,6 (73 1,0 0
73

5 |SO |56 11 96606,7 |96606,7 |1,0|0,4|1,0(5,3 |9,0 10,0 (140 |1
34 34

7 |SO |56 11 96606,7 |96606,7 |1,0|0,4|1,0(5,3 |9,0 10,0 (14,0 |1
34 34

Uwaga : Limity klasyfikacji zostaty okreslone zgodnie z Semi-Comp+.

Przekrdj poprzeczny zostat zaklasyfikowany jako klasa 1

Uwaga

Decydujgca pozycja klasyfikacji statecznosci jest oparta na wspotczynniku

wykorzystania n zgodnie z Semi-Comp+.

Sprawdzenie zwichrzenia
Zgodnie z EN 1993-1-1, punkt 6.3.2.1 & 6.3.2.3 i wzorem (6.54)

Parametry zwichrzenia

metoda dla krzywej Przypadek
wyboczenia alternatywny
Plastyczny  wskaznik | Wy, |6,2800e-04 m3
przekroju

Sprezysty moment| M. [69,55 kN
krytyczny m
Smuktos$¢ wzgledna ArelL | 1,46
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Budowa instalacji fotowoltaicznej posadowionej na budynku dydaktycznym
Centrum Edukacyjnego Ustug Elektronicznych Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu

Parametry zwichrzenia
T
Smuktos¢ graniczna Arel,L 10,40
70
Krzywa zwichrzenia b
Imperfekcje ot |0,34
Wspdtczynnik B 0,75
zwichrzenia
Wspdtczynnik xor 0,45
zmniejszajacy
Wspdtczynnik ke 10,94
korekcyjny
Wspdtczynnik f 1,00
korekcyjny
Zmodyfikowany Xurm | 0,45
wspotczynnik od
redukcyjny
Obliczeniowa nos$nos$¢|Mpr [66,14 kN
wyboczeniowa d m
Sprawdzenie catkowite 0,84 -

Parametry Mcr

Dtugos¢ zwichrzenia |li7 (8,100 m

Wptyw pozycji brak
obcigzenia wptywu
Wspdtczynnik k 1,00
korekcyjny

Wspdtczynnik k [1,00
korekcyjny w

NEN — wspotczynnik|Cy (1,13
momentu

NEN — wspdtczynnik|C;|0,45

momentu

NEN — wspodtczynnik|C3|0,53
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Parametry Mcr

momentu

Odlegtos¢ od srodka|d; |0

$cinania

Odlegtos¢

o
3 3|3 3

przytozenia

obcigzenia

Mono-symetria By |0

stata

Mono-symetria zi |0

3 3|3 3

stata

Uwaga : Parametry C sg okreslone zgodnie z ECCS 119 2006 / Galea 2002

Uwaga : Wspoétczynnik korekcji ke jest wyznaczany z C.

Pret spetnia warunki sprawdzenia statecznosci.

EC-EN 1993 Sprawdzenie stali SGU; Check overall
Wartosci: Check overall

Obliczenie liniowe

Kombinacja: SGU-Char. (automatyczne)

Ukfad wspotrzednych: Gtowny

Ekstremum 1D: Pret

Wybér: Wszystkie
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Budowa instalacji fotowoltaicznej posadowionej na budynku dydaktycznym
Centrum Edukacyjnego Ustug Elektronicznych Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu

Iz
S

Obliczenie liniowe

o

Kombinacja: SGU-Char. (automatyczne)

Uktad wspdtrzednych: Gtowny

Ekstremum 1D: Pret
Wybor: Wszystkie

Ogodlne sprawdzenie zgodnosci

@//

Projekt Wykonawczy — Opracowanie miedzybranzowe

Nazw [dx |Przypadek |uymax [Uyvar [Lim. |Lim. Sprawdzeni | Sprawdzeni [ Check
a [m] [mm] | [mm] {uy,max |Uyvar € Uy,max € Uy,var Overall
Uzmax [Uzvar |[mm]([mm] |[-] [-] [-]
[mm] [[mm]|Lim. |Lim. Sprawdzeni | Sprawdzeni
Uzmax |Uzvar € Uzmax € Uzvar
[mm] {[mm]  |[-] [-]
B1 4,05 |SGU-Char. |0,0 0,0 (40,5 |22,5 0,00 0,00 0,41
0- (automatyc|-16,5 (-8,8 [40,5 (22,5 0,41 0,39
zne)/1
B20 |4,05|SGU-Char. |0,0 |0,0 [40,5 |22,5 0,00 0,00 0,41
0- (automatyc|-16,4 |-8,7 |40,5 (22,5 0,41 0,39
zne)/1
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Whioski

Nazw [dx |Przypadek |uymax [Uyvar [Lim. |Lim. Sprawdzeni | Sprawdzeni [ Check
a [m] [mm] | [mm] | uymax |Uyvar € Uy,max € Uy,var Overall
Uzmax |Uzvar [[mm]|[mm]  ([-] [-] [-]
[mm] [[mm]|Lim. |Lim. Sprawdzeni | Sprawdzeni
Uzmax | Uzvar € Uzmax € Uzvar
[mm]|[mm] [-] [-]
B21 4,05 |SGU-Char. (0,0 |0,0 (40,5 |22,5 0,00 0,00 0,40
0- (automatyc|-16,4 |-8,7 [40,5 [22,5 0,40 0,38
zne)/1
Nazwa Klucz do kombinacji
SGU-Char. (automatyczne)/1 | LC1 + LC2 + LC3 + LC4 + LC5

Konstrukcje mozna dodatkowo docigzy¢ instalacjg fotowoltaiczng PV o ciezarze nie

przekraczajgcym 15kg/m?.

3. OPIS PROJEKTOWANEJ PODKONSTRUKCIJI

Dla przedmiotowej instalacji fotowoltaicznej zastosowac¢ nalezy dedykowang podkonstrukcje

w

lekkim

systemie

zgrzewanym. Widok podstawowej

czesci

podkonstrukcji

wraz

z zamontowanym modutem fotowoltaicznym przedstawiony zostat na rysunkach ponize;j.
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Podstawowymi elementami podkonststrukcji s3:
e stopa montazowa zgrzewana do papy nawierzchniowej poprzez pape termozgrzewalng

o grubosci 5mm,

e stupek dystansowy montowany poprzez Sruby M10x80 umozliwiajacy montaz profili na

odpowiedniej wysokosci
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<

e facznik katowy montowany za pomoca srub szesciokgtnych M10 x 45

{2 <
N
]

y
y

e profil nosne modutéw fotowoltaicznych montowane za pomocg M10x25; w projekcie
zastosowano trzy rodzaje modutéw nosnych (miejsce montazu odpowiedniego profilu
zamieszczono na rzutach dachu z naniesiong podkonstrukcjg w Zatgcznikach):

o profil aluminiowy 40x80
o dedykowany profil stalowy o rozpietosci <=495cm

o dedykowany profil stalowy o rozpietosci <=750cm

WA
p—
4

e klemy montazowe do modutdw fotowoltaicznych za pomocg srub imbusowych M8

e
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Na rysunku bedgcym Zatgcznikiem nr 11 przedstawione zostato ogdlne roztozenie elementow
podkonstrukcji pod moduty PV. Kolorem czerwonym oznaczono miejsca, w ktérych odlegtosé
pomiedzy sgsiednimi stopami wsporczymi konstrukcji, ze wzgledu na uksztattowanie dachu
oraz odptywéw wody przekracza 3,5 m. W miejscach tych nalezy zastosowaé dodatkowe
wzmocnienia zapewniajgce sztywnos¢ konstrukcji wymagang przez producenta modutow.

Na rysunkach natomiast bedgcymi Zatgcznikami nr 12 oraz 13 przedstawione zostaty szczegoty
rozmieszczenia poszczegdlnych elementéw wraz z petnym zwymiarowaniem i opisem danych
profili, jak réwniez detale montazowe.

Wszystkie materiaty zastosowane do wykonania konstrukcji muszg by¢é nowe i najlepszej
jakosci, wymagajace minimum konserwacji. Powinny zapewniac¢ dtugotrwatg przydatnosc¢
w warunkach klimatycznych panujagcych w miejscu lokalizacji Inwestycji. Zastosowane
materiaty i elementy gotowe oraz rozwigzania konstrukcyjno-budowlane powinny spetniac
wymagania obowigzujgcych norm i przepiséw.

Konstrukcja aluminiowa nie wymaga zabezpieczenia antykorozyjnego.

Konstrukcja nie wymaga zabezpieczenia przeciwpozarowego.

4. OBLICZENIA DLA PODSTAWOWYCH ELEMENTOW PODKONSTRUKCJI POD MODULY
FOTOWOLTAICZNE

4.1. OBCIAZENIA

Moduty fotowoltaiczne (PV)

Wartos¢

L.p. Opis oddziatywania char.
kN/m?
1. Moduty fotowoltaiczne PV 0,12
5 012
Wiatr

Obcigzenie wiatrem wg PN-EN 1991-1-4 / Dachy ptaskie — cisnienie zewnetrzne (7.2.3)
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I 1 Fuw,e n/m?]
przypadek (i) przypadek (ii)
kierunek
wiatru
iﬁm%ﬂﬁﬁf Bitiiz v,
y
G H ' 1 G H 1
/10=4,10 | ,e/10=4,10
1 2222050 | e/2=2050

e Dach ptaski o wymiarach: b=41,00 m, d = 60,00 m
e Budynek o wysokosci h =20,50 m
e Dach o krawedziach ostrych
e  Wymiar e =min(b, 2:-h) =41,0 m
e Powierzchnia odniesienia obliczanego elementu: Aref = 1,0 m?
e Wartos¢ podstawowa bazowej predkosci wiatru:
o Strefa obcigzenia wiatrem 1; A=100 m n.p.m.
O Vbo =22 m/s (wg zatacznika krajowego)
e  Wspodifczynnik kierunkowy: cq4ir=1,0
e Wspdiczynnik sezonowy: Cseason = 1,00
e Bazowa predkos¢ wiatru: vp = Cdir'Cseason*Vb,0 = 22,00 m/s
e KategoriaterenulV—> z0=1,0m, znin=10m
e Wysokos$¢é odniesienia: ze =h=20,50m
o Wspodtczynnik orografii: co(ze) = 1
e Wspodtczynnik turbulencji: k,=1,0
e Wspbtczynnik terenu: kr = 0,19-(zo/z01)>%” = 0,234
e Wspodtczynnik chropowatosci: cr(ze) = krIn(ze/z0) = 0,234:In(20,50/1,0) = 0,71 (wg
p.4.3.2 normy)
e Srednia predkos¢ wiatru: Vm(ze) = ¢r(ze)-Co(ze)-Vb = 15,57 m/s
e Intensywnosc turbulencji: Iv(ze) = ki / (co(ze):In(ze/20)) = 0,331
e Gestos¢ powietrza: p=1,25 kg/m?3
e Szczytowe cisnienie predkosci: qp(ze) = [1+7:I(ze)]-(1/2)-p-vm*(ze) = 502,7 Pa = 0,503
kPa
e Wspodiczynnik konstrukcyjny: cscq = 1,000

Potaé w przekroju x/b = 0,50 - pole G:

e Wspodifczynnik cisnienia zewnetrznego: Cpe = Cpe,1 = -2,0
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzna:

® Fue = CsCa-Qp(Ze)-Cpe = 1,000-0,503+(-2,0) = -1,01 kN/m?

Potaé¢ w przekroju x/b = 0,50 - pole H:

109/166
Projekt Wykonawczy — Opracowanie miedzybranzowe



Budowa instalacji fotowoltaicznej posadowionej na budynku dydaktycznym
Centrum Edukacyjnego Ustug Elektronicznych Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu

- Wspotczynnik cisnienia zewnetrznego: cpe = Cpe,1 = -1,2
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzna:
Fw,e = Cscd'qp(Ze)'Cpe = 1,000'0,503'(‘1,2) = '0,60 kN/mz

Pota¢ w przekroju x/b = 0,50 - pole | - parcie:

- Wspotczynnik cisnienia zewnetrznego: cpe = Cpe,1 = 0,2

Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzng:
Fwe = CsCd*0p(Ze)-Cpe = 1,000-0,503:0,2 = 0,10 kN/m?

Potaé¢ w przekroju x/b = 0,50 - pole | - ssanie:
- Wspotczynnik cisnienia zewnetrznego: cpe = Cpe,1 = -0,2
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzng:
Fwe = CsCd*0p(Ze)-Cpe = 1,000-0,503+(-0,2) = -0,10 kN/m?

Snieg
Obcigzenie $niegiem wg PN-EN 1991-1-3 / Dachy dwupotaciowe (5.3.3)

- Dach dwupotaciowy
- Warunki lokalizacyjne: normalne, przypadek A (brak wyjatkowo obfitych opaddéw $niegu
i brak wyjatkowych zamieci)
- Sytuacja obliczeniowa: trwata lub przejsciowa
- Obcigzenie charakterystyczne $niegiem gruntu (wg zatgcznika krajowego):
Strefa obcigzenia sniegiem 2
sk =0,9 kN/m?
- Wspofczynnik ekspozycji:
Teren: normalny
C.=1,0
- Wspofczynnik termiczny: C:=1,0

Caty dach - przypadek (i) - rwnomierny uktad obcigzenia:
- Wspofczynnik ksztattu dachu:

Kat nachylenia potaci dachowej: a = 1,0°

M2 = 0,8
Obcigzenie charakterystyczne $niegiem:

s = u-CeCrrsk = 0,8:1,0-1,0-0,9 = 0,72 kN/m?

- Wspotczynnik ksztattu dachu:
Kat nachylenia potaci dachowej: a = 1,0°
1=0,5H=0,50,8=0,4

Obcigzenie charakterystyczne $niegiem:
s = u-CeCsk = 0,4-1,0-1,0-0,9 = 0,36 kN/m?

- Wspotczynnik ksztattu dachu:
Kat nachylenia potaci dachowej: a = 1,0°
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U2 = 0,8
Obcigzenie charakterystyczne $niegiem:
s = u-CeCsk = 0,8:1,0-1,0-0,9 = 0,72 kN/m?

Snieg przy przeszkodzie

Obcigzenie $niegiem wg PN-EN 1991-1-3 / Zaspy przy wystepach i przeszkodach (6.2, B4)

b {skn/m?)

o
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- Wystep lub przeszkoda na dachu, h=2,50 m
- Warunki lokalizacyjne: normalne, przypadek A (brak wyjagtkowo obfitych opaddéw $niegu
i brak wyjatkowych zamieci)
- Sytuacja obliczeniowa: trwata lub przejsciowa
- Obcigzenie charakterystyczne $niegiem gruntu (wg zatgcznika krajowego):
Strefa obcigzenia sniegiem 2
sk = 0,9 kN/m?
- Wspoétczynnik ekspozycji:
Teren: normalny
C.=1,0
- Wspofczynnik termiczny: C:=1,0

Dach przy wystepie lub przeszkodzie:
- Dtugosc zaspy:
ls=2-h=2-2,50=5,00 m
- Ciezar objetosciowy $niegu: y = 2 kN/m3
- Wspoétczynnik ksztattu dachu:
M2 =y-h/sk=2-2,5/0,900 =5,556 >2,0 > n2=2,0
Obcigzenie charakterystyczne $niegiem:
s = Yp-Ce'Cesk = 2,0-1,0-1,0-0,9 = 1,80 kN/m?

Dach przy wystepie lub przeszkodzie na koncu zaspy i za nig:
- Wspoétczynnik ksztattu dachu quasi-poziomego:

M1 = 0,8
Obcigzenie charakterystyczne $niegiem:
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s = U1-Ce-Cisk = 0,8-1,0-1,0-0,9 = 0,72 kN/m?
4.2. PROFILE POD MODULY FOTOWOLTAICZNE (PV)

Zastosowano profile aluminiowe montazowe o wymiarach 40x80mm

[ ]

1L
el

40

80

Przy wiekszych rozpietos$ciach zostang zastosowane profile stalowe.
Przekroje profili wg ponizszych obliczen.

4.2.1. Profile typowe

Obliczenia dla typowej rozpietosci podpdr 192cm
Analizowany model

Prety
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Nazwa Przekroj poprzeczny Materiat Dlugos¢ Typ
[m]
B1 PROF 80x40 - Profil aluminiowy EN-AW 6060 (EP,ET,ER/B) T66 (0-3) 1,920 | ogdiny (0)
B2 PROF 80x40 - Profil aluminiowy EN-AW 6060 (EP,ET,ER/B) T66 (0-3) 1,920 | ogdiny (0)
B3 SEUPEK EN-AW 6060 (EP,ET,ER/B) T66 (0-3) 0,200 | stup (100)
B4 SEUPEK EN-AW 6060 (EP,ET,ER/B) T66 (0-3) 0,200 | stup (100)
B5 SEUPEK EN-AW 6060 (EP,ET,ER/B) T66 (0-3) 0,490 | stup (100)
B6 SEUPEK EN-AW 6060 (EP,ET,ER/B) T66 (0-3) 0,490 | stup (100)
B7 PROF 80x40 - Profil aluminiowy EN-AW 6060 (EP,ET,ER/B) T66 (0-3) 1,920 | ogdiny (0)
B8 PROF 80x40 - Profil aluminiowy EN-AW 6060 (EP,ET,ER/B) T66 (0-3) 1,920 | ogdiny (0)
B9 SEUPEK EN-AW 6060 (EPET,ER/B) T66 (0-3) 0,200 | stup (100)
B10 SEUPEK EN-AW 6060 (EPET,ER/B) T66 (0-3) 0,490 | stup (100)
B11 PROF 80x40 - Profil aluminiowy EN-AW 6060 (EPET,ER/B) T66 (0-3) 1,920 | ogdlny (0)
B12 PROF 80x40 - Profil aluminiowy EN-AW 6060 (EPET,ER/B) T66 (0-3) 1,920 | ogdlny (0)
B13 SEUPEK EN-AW 6060 (EPET,ER/B) T66 (0-3) 0,200 | stup (100)
B14 SEUPEK EN-AW 6060 (EPET,ER/B) T66 (0-3) 0,490 | stup (100)
Materiatly
Stal wg EC3
Nazwa p Emod 1] Granica dolna | Granica gorna Fy Fu Kolor
[kg/m3] [MPa] [mm] [mm] [MPa] | [MPa]
Gmod a
[MPa] [m/mK]
S 235 7850,00 | 2,1000e+05 0.3 0 40 235,0 360,0 | |
| | 8,0769e+04 | 0,01e-003 | 40 80 | 2150 | 3600 |
Aluminium EC9
Nazwa p Emod 1] Wytrzymato$¢é umowna 0.2% (fo)
[kg/m3] [MPa] [MPa]
Rodzaj Gmod a Wytrzymato$¢é umowna 0.2%
[MPa] [m/mK] (fo,haz)
[MPa]
wartos¢ n dla analizy plastycznej
(np)
EN-AW 6060 (EP,ET,ER/B) T66 (0-3) 2700,00 |  7,0000e+04 0.3 160,0
Aluminium | | 2,6923e+04|  0,02e-003 | 65,0
| | 16
Przekroje poprzeczne
PROF 80x40
Typ Profil aluminiowy |
Pozycja materiatu EN-AW 6060 (EP,ET,ER/B) T66 (0-3) |
Produkcija wyciskanie |
A[m2] 5,6988e-04 |
Ay [m?], Az [m?] 4,6654e-05 |  1,3926e-04
Iy [m*], I [m?] 3,9931e-07 | 1,1877e-07
Wely [M3], Wel2 [m3] 9,9524e-06 |  5,9379e-06
Wity [M3], Woiz [m3] 1,3263e-05|  7,5604e-06
T [mS], It [m*] 2,0742e-11|  8,9210e-08
dy [mm], d; [mm] o 0
Cyucs [mm], czucs [mm] 4| 1
a [deg] 0,00 |
Mpiy+ [NmJ, Moy [Nm] 2122,01 | 2122,01
Mpiz+ [Nm], Mpiz- [Nm] 1209,67 | 1209,67
AL [m?/m], Ao [m?/m] 4,0077e-01 | 7,2025e-01

Picture
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Typ RHS |
Szczegblowy 60; 25; 2; 0; 0 |
Pozycja materiatu EN-AW 6060 (EP,ET,ER/B) T66 (0-3) |
Produkcja walcowany |
A[m?] 3,2400e-04 |
Ay [m?], Az [m?] 5,8102e-05 |  2,1700e-04
Iy [m“], I [m?] 1,4267e-07 |  3,4907e-08
Wety [M3], Wei [m3] 4,7557e-06 | 2,7925e-06
Wiy [M3], Woiz [m] 6,0360e-06 |  3,2010e-06
T [M6], Tt [m*] 2,4890e-12 | 9,0117e-08
dy [mm], d; [mm] 0] 0
cvucs [mm], czucs [mm] 12| 30
a [deg] 0,00 |
Mply.+ [NM], Mpiy- [Nm] 965,76 | 965,76
Mplz+ [Nm], Mpi.2- [Nm] 512,16 | 512,16
AL [m2/m], Ao [m%/m] 1,6983e-01 |  3,2366e-01
Picture
z
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B25
Przypadki obcigzen
Nazwa Opis Rodzaj dziatania Grupa Kierunek | Czas trwania Giowny
obcigzen przypadek
obciazenia
Spec Rodzaj obcigzenia
LC1 Ciezar wiasny Staty LG1 -Z
| | Ciezar wiasny | |
LC2 | Panele | staty G2 |
| Standard | |
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Nazwa Opis Rodzaj dziatania Grupa Kierunek | Czas trwania Giowny
obcigzen przypadek
obcigzenia
Spec Rodzaj obcigzenia
LC3 Wiatr+ Zmienny Wiatrl Krotki Zadny
| Standard | Statyczny | | | |
LC4 | wiatr- | Zmienny | Wiatr1 | | krotki | Zadny
| Standard | Statyczny | |
LC5 | Snieg | zmienny | Snieg1 | | | Zadny
| Snieg | Statyczny | | | |
Obciagzenie powierzchniowe
Nazwa | Kier | Typ | Wspot. | Wartosé | Przypadek obcigzen | System | Pot
[kN/m?]
SF1 Z Sita -0,12 | LC2 - Panele GUW Dhugosé
SF2 Z Sita -0,12 | LC2 - Panele GUW Dhugosé¢
SF3 Z Sita -0,12 | LC2 - Panele GUW Dhugosé¢
SF4 Z Sita -0,10 | LC3 - Wiatr+ LUW Dhugosé¢
SF5 Z Sita -0,10 | LC3 - Wiatr+ LUW Dhugosé¢
SF6 Z Sita -0,10 | LC3 - Wiatr+ LUW Dhugosé
SF7 z Sita 0,60 | LC4 - Wiatr- LUwW Diugosé
SF8 z Sita 0,60 | LC4 - Wiatr- LUW Diugosé
SF9 z Sita 0,60 | LC4 - Wiatr- LUW Diugosé
SF10 z Snieg -0.800 -0,72 | LCS - Snieg GUW Rzut
SF11 z Snieg -0.800 -0,72 | LCS - Snieg GUW Rzut
SF12 z Snieg -0.800 -0,72 | LCS - Snieg GUW Rzut

Sitly wewnetrzne 1D; M_y
Wartoéci: My
Obliczenie liniowe
Kombinacja: SGN-Zestaw B (automatyczne)
Uktad wspotrzednych: Gtowny
Ekstremum 1D: Pret
Wybor: Wszystkie

Sity wewnetrzne 1D; M_z

Wartosci: M.

Obliczenie liniowe
Kombinacja: SGN-Zestaw B (automatyczne)
Uktad wspdtrzednych: Gtéwny
Ekstremum 1D: Pret
Wybor: Wszystkie
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Odksztalcenia 1D; u_z

Wartosci: u:

Obliczenie liniowe

Kombinacja: SGU-Char. (automatyczne)
Uktad wspotrzednych: Gtowny
Ekstremum 1D: Pret

Wybor: Wszystkie

Odksztalcenia 1D; u_y

Wartosci: uy

Obliczenie liniowe

Kombinacja: SGU-Char. (automatyczne)
Uktad wspdtrzednych: Gtéwny
Ekstremum 1D: Pret

Wybor: Wszystkie
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EC-EN 1999 Sprawdzenie aluminium SGN; Sprawdzenie catkowite

Wartosci: UCoveran

Obliczenie liniowe

Kombinacja: SGN-Zestaw B (automatyczne)
Uktad wspotrzednych: Gtowny

Ekstremum 1D: Pret

Wybor: Wszystkie
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EC-EN 1999 Sprawdzenie aluminium SGN

Wartosci: UCoveran

Obliczenie liniowe

Kombinacja: SGN-Zestaw B (automatyczne)
Uktad wspotrzednych: Gtowny

Ekstremum 1D: Globalny

Wybor: Wszystkie

Sprawdzenie wg normy EN 1999-1-1
Zafacznik krajowy: Polski NA PN-EN

Pret B1 0,960 / 1,920 m Profil aluminiowy EN-AW 6060 SGN-Zestaw B 0,38 -
(EP,ET,ER/B) T66 (automatyczne)
(0-3)

Klucz do kombinacji
SGN-Zestaw B (automatyczne) / 1.15%LC1 + 1.15*%LC2 + 0.90*LC3 +
1.50*LC5

Czesciowe wspotczynniki bezpieczenstwa

ymi1 przy sprawdzaniu nosnosci przekrojéw poprzecznych i statecznosci | 1,10

ym2 dla no$nosci na rozerwanie | 1,25
Materiat

0,2% wytrzymatosci umownej fo 160,0 MPa

0,2% wytrzymatosci umownej w HAZ fo,haz 65,0 MPa

Wytrzymato$¢ na rozcigganie fu 215,0 MPa

Wytrzymato$¢ na rozcigganie w HAZ funaz |110,0 MPa

Klasa wyboczeniowa A

Produkcja Wyciskanie

..::SPRAWDZENIE PRZEKROJU::..

Sprawdzenie krytyczne jest w miejscu 0,960 m
Uwaga : Ten przekréj nie znajduje sie w strefie poddawanej dziataniu ciepta (HAZ).

Sily wewnetrzne Obliczony |Jednostka
Sita podtuzna Ned 0,00 kN

Sita $cinajaca Vyed 0,00 kN

Sita $cinajaca Vzgd 0,00 kN

Moment skrecajacy Ted 0,00 kNm

Moment zginajacy Myea ] 0,33 kNm

Moment zginajacy Mzed | -0,08 kNm

Sprawdzenie momentu zginajacego — My
Zgodnie z EN 1999-1-1, punkt 6.2.5 i wzorem (6.23)
Przekrdj jest klasyfikowany jako Klasa 3

Wsp6tczynnik ksztattu Qy3u 1,00
Nosno$¢ na zginanie (uplastycznienie) Mo,yRd 1,45 [kNm
No$nos¢ na zginanie MyRrd 1,45 [kNm
Sprawdzenie catkowite 0,23 -

Sprawdzenie momentu zginajacego — M.
Zgodnie z EN 1999-1-1, punkt 6.2.5 i wzorem (6.23)
Przekroj jest klasyfikowany jako Klasa 3

Wsp6tczynnik ksztattu Qz3u 1,00
Nosno$¢ na zginanie (uplastycznienie) Mozrd 10,86 | kNm
No$nos¢ na zginanie Mz,rd 0,86 [kNm
Sprawdzenie catkowite 0,09 -

Sprawdzenie skrecania
Zgodnie z EN 1999-1-1, punkt 6.2.7 i wzorem (6.32)

[ wiskno [ [11 ] |
| Catkowite naprezenie Scinajace na | Ted | 0,0 | MPa |
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skrecanie

No$no$¢ na naprezenie $cinajace na Tra | 84,0 |MPa
skrecanie

Sprawdzenie catkowite 0,00 -

Sprawdzenie kombinacji zginania, sily osiowej i sity $cinajacej

Zgodnie z EN 1999-1-1, punkt 6.2.1(5) i wzorem (6.15)

Wiasciwosci powierzchni efektywnej

Powierzchnia przekroju skutecznego Aeit 5,6988e-04 m?
Modut przekroju skutecznego Wefty 9,9524e-06 m3
Modut przekroju skutecznego Weftz 5,9379e-06 m3
Sprawdzenie sprezystosci

Indeks widkna Widkno 17
Naprezenie normalne z powodu Neg OnEd 0,0 MPa
Naprezenie normalne z powodu Myed OmyEd 32,9 | MPa
Naprezenie normalne z powodu Mzed OMzEd 13,7 | MPa
Catkowite naprezenie wzdtuzne Otot,Ed 46,7 | MPa
Naprezenie $cinajace z powodu Vy,ed Tvy,Ed 0,0 MPa
Naprezenie $cinajgce z powodu Vzed TvzEd 0,0 MPa
Naprezenia $cinajgce od skrecania Tt,Ed 0,0 MPa
Catkowite naprezenie $cinajace Ttot,Ed 0,0 MPa
Stata C 1,20

Suma naprezen von Misesa Ovon Mises,Ed 46,7 | MPa
Sprawdzenie zgodnosci (naprezenia 0,32 -
normalne)

Sprawdzenie zgodnosci (naprezenia 0,00 |-
$cinajace)

Sprawdzenie zgodnosci (naprezenia von 0,29 |-
Misesa)

Pret spetnia warunki sprawdzenia przekroju.

..::SPRAWDZENIE STATECZNOSCI::..

Sprawdzenie zwichrzenia

Zgodnie z EN 1999-1-1, punkt 6.3.2.1 i wzorem (6.54)

Parametry zwichrzenia
Sprezysty wskaznik przekroju Wely 9,9524e-06 m3
Sprezysty moment krytyczny Mcr 8,25 kNm
Wspotczynnik imperfekcji a 1,00
Wsp6tczynnik imperfekgji ar 0,20

Smukto$¢ graniczna Arel0T 0,40

Smuktoé¢ wzgledna Arel it 0,44

Parametry M.

Dtugo$¢ zwichrzenia ler 1,920 m
Wplyw pozycji obcigzenia brak wptywu
Wsp6tczynnik korekcyjny k 1,00

Wsp6tczynnik korekcyjny Kkw 1,00

NEN — wspdtczynnik momentu Ci 1,13

NEN — wspdtczynnik momentu G 0,45

NEN — wspdtczynnik momentu Cs 0,53

Odlegtos¢ od érodka Scinania d; 0 mm
Odlegtos¢ przytozenia obcigzenia Zq 0 mm
Mono-symetria stata Zj 0 mm

Uwaga : Parametry C sg okre$lone zgodnie z ECCS 119 2006 / Galea 2002

Uwaga : Smukto$¢ lub moment zginajacy powoduje, ze wptywy zwichrzenia mozna zignorowac zgodnie z EN 1999-1-1 pkt

6.3.2.2(4).

Sprawdzenie zginania i osiowego s$ciskania

Zgodnie z EN 1999-1-1, punkt 6.3.3.1, 6.3.3.2 i wzorem (6.59) i (6.63)

Parametry wyboczenia gigtnego

Wspotczynnik zmniejszajacy Xy 1,00
Wspotczynnik zmniejszajacy Xz 1,00
Wyktadnik & 0,80
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Parametry wyboczenia gigtnego
Wyktadnik & 0,80

Nos$no$¢ na wyboczenie gietne Ny b rd 48,64 | kN
Nos$no$¢ na wyboczenie gietne Nz b Rd 18,07 [ kN
Nos$no$¢ na zginanie Myrd 1,45 kNm
Nos$no$¢ na zginanie M; rd 0,86 kNm

Sprawdzenie zgodnosci (6.59) = 0,00 + 0,23 = 0,23 -
Sprawdzenie zgodnosci (6.59*) = 0,00 + 0,09 = 0,09 -

Parametry zwichrzenia
Wsp6tczynnik zmniejszajacy XzAT 1,00
Wyktadnik &t 0,80
Wyktadnik Ne,LT 0,80
Wyktadnik Y 1,00
Nosno$¢ przy zwichrzeniu Mb,rd 1,43 kNm
No$no$¢ na wyboczenie gietne Nz,bRd 18,07 [ kN

Sprawdzenie zgodnosci (6.63) = 0,00 + 0,23 + 0,15 = 0,38 -
Pret spetnia warunki sprawdzenia statecznosci.

EC-EN 1999 Sprawdzenie aluminium SGU; Check overall

Wartosci: Check overan

Obliczenie liniowe

Kombinacja: SGU-Char. (automatyczne)
Uktad wspétrzednych: Gtéwny
Ekstremum 1D: Pret

Wybor: Wszystkie

033.

EC-EN 1999 Sprawdzenie aluminium SGU
Obliczenie liniowe

Kombinacja: SGU-Char. (automatyczne)

Uktad wspétrzednych: Gtéwny

0golne sprawdzenie zgodnosci
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Nazwa | dx Przypadek Uy,max Uy,var Lim. Lim. uyvar | Sprawdzenie | Sprawdzenie | Check overai
[m] [mm] | [mm] | uymax [mm] Uy, max Uy,var [-]
Uz, max Uz,var [mm] Lim. uzyvar ['] [']
[mm] | [mm] | Lim. [mm] Sprawdzenie | Sprawdzenie
Uz, max Uz,max Uz,var
[mm] [-] [-]
B2 0,960 | SGU-Char. 2,7 2,2 9,6 9,6 0,28 0,23 0,33
(automatyczne)/1 -3,2 -2,7 9,6 9,6 0,33 0,28
Nazwa Klucz do kombinacji
SGU-Char. (automatyczne)/1 LC1 + LC2 + 0.60*LC3 + LC5
4.2.2. Sprawdzenie maksymalnej rozpietosci dla profilu aluminiowego 40x80
Maksymalna rozpietos¢ dla profilu aluminiowego to: 270cm
Analizowany model
B2 B
[22]
v s
© 8\
on
[-=]
@,
Q
X
Prety
Nazwa | Przekrdj poprzeczny Materiat Dlugos¢ Typ
[m]
B1 PROF 80x40 - Profil aluminiowy EN-AW 6060 (ER,ET,ER/B) T66 (0-3) 2,700 | ogélny (0)
B2 PROF 80x40 - Profil aluminiowy EN-AW 6060 (EP.ET,ER/B) T66 (0-3) 2,700 | ogélny (0)
B3 SELUPEK EN-AW 6060 (EP.ET,ER/B) T66 (0-3) 0,200 | stup (100)
B4 SELUPEK EN-AW 6060 (EP.ET,ER/B) T66 (0-3) 0,200 | stup (100)
BS SELUPEK EN-AW 6060 (EPET,ER/B) T66 (0-3) 0,490 | stup (100)
B6 SELUPEK EN-AW 6060 (EP.ET,ER/B) T66 (0-3) 0,490 | stup (100)
Materiatly
Stal wg EC3
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Ay [m?], Az [m?]

Iy [m%], I [m*]

Wely [M3], Weiz [m3]
Woly [M3], Wpiz [m?]

Iy [ME], It [m*]

dy [mm], d; [mm]

Cvucs [mm], czucs [mm]
a [deg]

MpLy.+ [Nm], Mpiy- [Nm]
Mpi.z+ [Nm], Mpi.z- [Nm]
AL [m?/m], Ao [m¥/m]

Nazwa p Emod 1] Granica dolna | Granica gorna Fy Fu Kolor
[kg/m3] [MPa] [mm] [mm] [MPa] | [MPa]
Gmod a
[MPa] [m/mK]
S 235 7850,00 | 2,1000e+05 0.3 0 40 235,0 360,0 | |
8,0769e+04 0,01e-003 40 80 215,0 360,0
Aluminium EC9
Nazwa P Emod 1 Wytrzymatos¢ umowna 0.2% (fo)
[kg/m3] [MPa] [MPa]
Rodzaj Gmod a Wytrzymatos¢ umowna 0.2%
[MPa] [m/mK] (fo,haz)
[MPa]
wartos¢ n dla analizy plastycznej
(np)
EN-AW 6060 (EP,ET,ER/B) T66 (0-3) 2700,00 |  7,0000e+04 0.3 160,0
Aluminium | | 2,6923e+04 | 0,02e-003 | 65,0
| | 16
Przekroje poprzeczne

PROF 80x40
Typ Profil aluminiowy |
Pozycja materiatu EN-AW 6060 (ER,ET,ER/B) T66 (0-3) |
Produkcja wyciskanie |
A[m2] 5,6988e-04 |

4,6654e-05 |  1,3926e-04
3,9931e-07 | 1,1877e-07
9,9524e-06 |  5,9379e-06
1,3263e-05|  7,5604e-06
2,0742e-11|  8,9210e-08

o 0
4| 1

0,00 |
2122,01 | 2122,01
1209,67 | 1209,67

4,0077e-01 |  7,2025e-01

Obrazek

4

(LT
alin
L
HARE

Przypadki obcigzen

Nazwa Opis Rodzaj dziatania Grupa Kierunek | Czas trwania Glowny
obcigzen przypadek
obcigzenia
Spec Rodzaj obcigzenia
LC1 Ciezar wiasny Staty LG1 -Z
Ciezar wiasny
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Nazwa Opis Rodzaj dziatania Grupa Kierunek | Czas trwania Giowny
obcigzen przypadek
obcigzenia
Spec Rodzaj obcigzenia
LC2 Panele Staty LG2
| | Standard | | | |
LC3 | wiatr+ | Zmienny | Wiatr1 | | krotki | Zadny
| Standard | Statyczny |
LC4 | Wiatr- | Zmienny | Wiatrl | | Krotki | Zadny
| Standard | Statyczny | | | |
LC5 | Snieg | zmienny | Snieg1 | | | Zadny
| Snieg | Statyczny | |

Obciagzenie powierzchniowe

Nazwa | Kier | Typ | Wspot. | Wartosé | Przypadek obcigzen | System | Pot
[kN/m?]
SF1 Z Sita -0,12 | LC2 - Panele GUW Dhugosé¢
SF4 Z Sita -0,10 | LC3 - Wiatr+ LUW Dhugosé¢
SF7 Z Sita 0,60 | LC4 - Wiatr- LUW Dhugosé¢
SF10 z Snieg -0.800 -0,72 | LC5 - Snieg GUW Rzut

Sitly wewnetrzne 1D; M_y

Wartosci: My

Obliczenie liniowe

Kombinacja: SGN-Zestaw B (automatyczne)
Uktad wspdtrzednych: Gtéwny

Ekstremum 1D: Pret

Wybor: Wszystkie

Sity wewnetrzne 1D; M_z

Wartosci: M

Obliczenie liniowe

Kombinacja: SGN-Zestaw B (automatyczne)
Uktad wspétrzednych: Gtéwny

Ekstremum 1D: Pret

Wybor: Wszystkie
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Odksztalcenia 1D; u_z

Wartosci: u:

Obliczenie liniowe

Kombinacja: SGU-Char. (automatyczne)
Uktad wspdtrzednych: Gtéwny
Ekstremum 1D: Pret

Wybor: Wszystkie

Odksztalcenia 1D; u_y

Wartosci: uy

Obliczenie liniowe

Kombinacja: SGU-Char. (automatyczne)
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EC-EN 1999 Sprawdzenie aluminium SGN; Sprawdzenie catkowite

Wartosci: UCoveran
Obliczenie liniowe
Kombinacja: SGN-Zestaw B (automatyczne)

EC-EN 1999 Sprawdzenie aluminium SGN

Wartosci: UCoverall

Obliczenie liniowe

Kombinacja: SGN-Zestaw B (automatyczne)
Uktad wspotrzednych: Gtdwny

Ekstremum 1D: Globalny

Wybdr: Wszystkie

Sprawdzenie wg normy EN 1999-1-1
Zatacznik krajowy: Polski NA PN-EN
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Pret B1 1,350 / 2,700 m Profil aluminiowy EN-AW 6060 SGN-Zestaw B 0,72 -
(EP,ET,ER/B) T66 (automatyczne)
(0-3)

Klucz do kombinacji

1.50*LC5

SGN-Zestaw B (automatyczne) / 1.15*%LC1 + 1.15%LC2 + 0.90*LC3 +

Czesciowe wspotczynniki bezpieczenstwa

ymi1 przy sprawdzaniu no$nosci przekrojéw poprzecznych i statecznosci

| 1,10

ym2 dla no$nosci na rozerwanie

[1,25

Materiat
0,2% wytrzymatosci umownej fo 160,0 MPa
0,2% wytrzymatosci umownej w HAZ foraz | 65,0 MPa
Wytrzymato$¢ na rozcigganie fu 215,0 MPa
Wytrzymato$¢ na rozcigganie w HAZ funez [110,0 MPa
Klasa wyboczeniowa A
Produkcja Wyciskanie

..::SPRAWDZENIE PRZEKROJU::..

Sprawdzenie krytyczne jest w miejscu 1,350 m

Uwaga : Ten przekréj nie znajduje sie w strefie poddawanej dziataniu ciepta (HAZ).

Sity wewnetrzne Obliczony |Jednostka
Sita podtuzna Ned 0,00 kN

Sita Scinajaca VyEd 0,00 kN

Sita Scinajaca VzEd 0,00 kN

Moment skrecajacy Ted 0,00 kNm

Moment zginajacy My,ed 0,65 kNm

Moment zginajacy MzEd -0,16 kNm

Klasyfikacja projektu przekroju
Ostrzezenie: Ksztalt poczatkowy nie zostat zdefiniowany dla tego przekroju poprzecznego! Bez ksztattu poczatkowego nie
mozna uzyskac efektywnych wiasciwosci przekroju poprzecznego.
Zamiast nich zostang uzyte wtasciwosci przekroju brutto, a przekrdj poprzeczny zostanie sprawdzony jako przekrdj sprezysty

klasy 3.

Sprawdzenie momentu zginajacego — My
Zgodnie z EN 1999-1-1, punkt 6.2.5 i wzorem (6.23)
Przekréj jest klasyfikowany jako Klasa 3

Wspotczynnik ksztattu Qy3u 1,00
No$no$¢ na zginanie (uplastycznienie) Mo,yRd 1,45 [kNm
No$nos¢ na zginanie My rd 1,45 | kNm
Sprawdzenie catkowite 045 |-

Sprawdzenie momentu zginajacego — M.
Zgodnie z EN 1999-1-1, punkt 6.2.5 i wzorem (6.23)
Przekréj jest klasyfikowany jako Klasa 3

Wsp6tczynnik ksztattu

Qz3u 1,00

No$no$¢ na zginanie (uplastycznienie)

Mo,zRd 0,86 [ kNm

No$nos¢ na zginanie

Mgz Rd 0,86 [ kNm

Sprawdzenie catkowite

019 |-

Sprawdzenie kombinacji zginania, sily osiowej i sily $cinajacej
Zgodnie z EN 1999-1-1, punkt 6.2.1(5) i wzorem (6.15)

Wiasciwosci powierzchni efektywnej

Powierzchnia przekroju skutecznego

Acft 5,6988e-04 m?

Modut przekroju skutecznego

Werry | 9,9524e-06 m3

Modut przekroju skutecznego

Weftz 5,9379e-06 m3
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Sprawdzenie sprezystosci

Indeks wiokna Widkno 17
Naprezenie normalne z powodu Neg OnEd 0,0 MPa
Naprezenie normalne z powodu Myed OwmyEd 65,1 | MPa
Naprezenie normalne z powodu Mzed OmzEd 27,2 MPa
Catkowite naprezenie wzdtuzne Otot Ed 92,3 | MPa
Naprezenie $cinajace z powodu Vyed TvyEd 0,0 MPa
Naprezenie $cinajace z powodu Vzed TvzEd 0,0 MPa
Naprezenia $cinajgce od skrecania TtEd 0,0 MPa
Catkowite naprezenie Scinajace Ttot,Ed 0,0 MPa
Stata C 1,20

Suma naprezen von Misesa Ouvon Mises Ed 92,3 | MPa
Sprawdzenie zgodnosci (naprezenia 0,63 |-
normalne)

Sprawdzenie zgodnosci (naprezenia 0,00 |-
Scinajace)

Sprawdzenie zgodnosci (naprezenia von 0,58 |-
Misesa)

Uwaga : Ten typ przekroju poprzecznego nie jest objety normg EN 1999-1-1 dla sprawdzenia przekroju ztozonego.

W zwigzku z tym weryfikowane jest kryterium plastycznosci sprezystej zgodnie z punktem 6.2.1(5) normy EN 1999-1-1.

Pret spetnia warunki sprawdzenia przekroju.
..::3SPRAWDZENIE STATECZNOSCI::..

Sprawdzenie zwichrzenia
Zgodnie z EN 1999-1-1, punkt 6.3.2.1 i wzorem (6.54)

Parametry zwichrzenia
Sprezysty wskaznik przekroju Wely 9,9524e-06 m3
Sprezysty moment krytyczny Mcr 5,86 KkNm
Wsp6tczynnik imperfekgji a 1,00
Wsp6tczynnik imperfekgji ar 0,20
Smukto$¢ graniczna Arel 0T 0,40
Smukto$¢ wzgledna AreliT 0,52

Parametry Mcr

Dtugo$¢ zwichrzenia loor [ 2,700 m
Wptyw pozycji obcigzenia brak wptywu
Wsp6tczynnik korekcyjny k 1,00

Wsp6tczynnik korekcyjny kw 1,00

NEN — wspdtczynnik momentu Ci 1,13

NEN — wspdtczynnik momentu G 0,45

NEN — wspdtczynnik momentu G 0,53

Odlegtos¢ od $rodka $cinania d; 0 mm
Odlegto$¢ przytozenia obcigzenia Zg 0 mm
Mono-symetria stata Zj 0 mm

Uwaga : Parametry C sg okre$lone zgodnie z ECCS 119 2006 / Galea 2002

Uwaga : Smuktos¢ lub moment zginajacy powoduje, ze wptywy zwichrzenia mozna zignorowac zgodnie z EN 1999-1-1 pkt

6.3.2.2(4).

Sprawdzenie zginania i osiowego $ciskania
Zgodnie z EN 1999-1-1, punkt 6.3.3.1, 6.3.3.2 i wzorem (6.59) i (6.63)

Parametry wyboczenia gigtnego
Wsp6tczynnik zmniejszajacy Xy 1,00
Wsp6tczynnik zmniejszajacy Xz 1,00
Wyktadnik & 0,80
Wyktadnik & 0,80
Nos$no$¢ na wyboczenie gietne Ny b rd 29,02 | kN
Nos$no$¢ na wyboczenie gietne Nz b Rd 9,50 KN
Nos$no$¢ na zginanie Myrd 1,45 kNm
No$no$¢ na zginanie M; rd 0,86 kNm

Sprawdzenie zgodnosci (6.59) = 0,00 + 0,45 = 0,45 -
Sprawdzenie zgodnosci (6.59*) = 0,00 + 0,19 = 0,19 -
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Parametry zwichrzenia
Wsp6tczynnik zmniejszajacy Xz,LT 1,00
Wyktadnik ST 0,80
Wyktadnik NeLr 0,80
Wyktadnik Ye 1,00
Nos$no$¢ przy zwichrzeniu Mprd 1,40 | kNm
Nos$no$¢ na wyboczenie gietne Nzbrd 9,50 | kN

Sprawdzenie zgodnosci (6.63) = 0,00 + 0,46 + 0,26 = 0,72 -
Pret spetnia warunki sprawdzenia statecznosci.

EC-EN 1999 Sprawdzenie aluminium SGU; Check overall

Wartosci: Check overan

Obliczenie liniowe

Kombinacja: SGU-Char. (automatyczne)
Uktad wspotrzednych: Gtdwny
Ekstremum 1D: Pret

Wybdr: Wszystkie

5; ——
<o
///
=
////..
i‘ § // [
,//
//
A/
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X

EC-EN 1999 Sprawdzenie aluminium SGU
Obliczenie liniowe
Kombinacja: SGU-Char. (automatyczne)
Uktad wspotrzednych: Gtdwny
Ekstremum 1D: Globalny
Wybdr: Wszystkie
Filtr: Warstwa = Profile
0golne sprawdzenie zgodnosci

Nazwa | dx Przypadek Uy, max Uy,var Lim. Lim. uyvar | Sprawdzenie | Sprawdzenie | Checkoveral

[m] [mm] | [mm] [ uymax [mm] Uy, max Uy,var [-]
Uz max Uz,var [mm] Lim. Uz,var ['] [']
[mm] | [mm] Lim. [mm] Sprawdzenie | Sprawdzenie
Uz, max Uz,max Uz,var
[mm] [-] [-]
B1 1,350 | SGU-Char. 10,3 8,5 13,5 13,5 0,77 0,63 0,91
(automatyczne)/1 -12,3 -10,3 13,5 13,5 0,91 0,76
Nazwa Klucz do kombinacji
SGU-Char. (automatyczne)/1 LC1 + LC2 + 0.60*LC3 + LC5
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4.2.3. Profil stalowy — rozpietos¢ <=495cm

Analizowany model

X
Prety
Nazwa Przekroj poprzeczny Materiat Dlugosc¢ | Wezetl poczatkowy | Wezet koncowy Typ
[m]
B1 B-STALL - RHS (100; 50; 3; 5; 3) S 235 4,950 | N1 N2 ogélny (0)
B2 B-STALL - RHS (100; 50; 3; 5; 3) 5235 4,950 | N3 N10 ogélny (0)
B3 SEUPEK EN-AW 6060 (EP,ET,ER/B) T66 (0-3) 0,200 | N5 N2 stup (100)
B4 SEUPEK EN-AW 6060 (EP.ET,ER/B) T66 (0-3) 0,200 | N6 N1 stup (100)
B5 SEUPEK EN-AW 6060 (EP.ET,ER/B) T66 (0-3) 0,490 | N8 N3 stup (100)
B6 SEUPEK EN-AW 6060 (EP.ET,ER/B) T66 (0-3) 0,490 | N7 N10 stup (100)
Materialy
Stal wg EC3
Nazwa p Emod H Granica dolna | Granica gérna Fy Fu Kolor
[kg/m?3] [MPa] [mm] [mm] [MPa] | [MPa]
Gmod a
[MPa] [m/mK]
S 235 7850,00 | 2,1000e+05 03 0 40 235,0 360,0 [ ]
| | 8,0769e+04 | 0,01e-003 | 40 80 | 2150 | 3600 |
Aluminium EC9
Nazwa p Emod 1] Wytrzymatos¢ umowna 0.2% (fo)
[kg/m3] [MPa] [MPa]
Rodzaj Gmod a Wytrzymatos¢ umowna 0.2%
[MPa] [m/mK] (fo,haz)
[MPa]
wartosc n dla analizy plastycznej
(np)
EN-AW 6060 (EP,ET,ER/B) T66 (0-3) 2700,00 |  7,0000e+04 0.3 160,0
Aluminium | | 2,6923e+04 | 0,02e-003 | 65,0
| | 16
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Przekroje poprzeczne

B-STAL1
Typ RHS |
Szczegblowy 100; 50; 3; 5; 3 |
Pozycja materiatu $235 |
Produkcja walcowany |
Wyboczenie gietne y-y, Wyboczenie gietne z-z a | a
A[m2] 8,5001e-04 |
Ay [m?], Az [m?] 2,8334e-04| 5,6667e-04
Iy [m*], I, [m%] 1,0859e-06 |  3,6550e-07
Wely [M3], Weiz [m?] 2,1717e-05|  1,4620e-05
Woty [m3], Woiz [m3] 2,7100e-05 |  1,6650e-05
T [ME], It [m?] 4,6875e-10 |  8,6861e-07
dy [mm], d; [mm] o 0
cvucs [mm], czucs [mm] 25| 50
a [deg] 0,00 |
Mply.+ [NM], Mpiy- [Nm] 6368,57 | 6368,57
Mpiz+ [Nm], Mpi.2- [Nm] 3912,75 | 3912,75
AL [m?/m], Ao [m?¥/m] 2,9138e-01 | 5,6220e-01
Obrazek
Z
s3
=
B50
Przypadki obcigzen
Nazwa Opis Rodzaj dziatania Grupa Kierunek | Czas trwania Giowny
obcigzen przypadek
obciazenia
Spec Rodzaj obcigzenia
LC1 Ciezar wiasny Staty LG1 -Z
| Ciezar wiasny | | | |
LC2 | Panele | staty |Le2 [ | |
| | Standard | | | |
LC3 | wiatr+ | Zmienny | Wiatr1 | | krotki | Zadny
| Standard | Statyczny | | |
LC4 | wiatr- | Zmienny | Wiatr1 | | krotki | Zadny
| Standard | Statyczny | | |
LC5 | Snieg | Zmienny | Snieg1 | | | Zadny
| Snieg | Statyczny | | | |
Obciazenie powierzchniowe
Nazwa | Kier | Typ | Wspot. | Wartosé | Przypadek obcigzen | System | Pot
[kN/m?]
SF1 Z Sita -0,12 | LC2 - Panele GUW Dhugosé¢
SF4 Z Sita -0,10 | LC3 - Wiatr+ LUW Dhugosé¢
SF7 Z Sita 0,60 | LC4 - Wiatr- LUW Dhugosé¢
SF10 z Snieg -0.800 -0,72 | LC5 - Snieg GUW Rzut
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Sity wewnetrzne 1D; M_y

Wartoéci: My

Obliczenie liniowe

Kombinacja: SGN-Zestaw B (automatyczne)
Uktad wspotrzednych: Gtowny

Ekstremum 1D: Pret

Wybor: Wszystkie

Sily wewnetrzne 1D; M_z

Wartosci: M.

Obliczenie liniowe

Kombinacja: SGN-Zestaw B (automatyczne)
Uktad wspdtrzednych: Gtéwny

Ekstremum 1D: Pret

Wybor: Wszystkie
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Odksztalcenia 1D; u_z

Wartosci: u:

Obliczenie liniowe

Kombinacja: SGU-Char. (automatyczne)
Uktad wspotrzednych: Gtowny
Ekstremum 1D: Pret

Wybor: Wszystkie

Odksztalcenia 1D; u_y

Wartosci: uy

Obliczenie liniowe

Kombinacja: SGU-Char. (automatyczne)
Uktad wspdtrzednych: Gtéwny
Ekstremum 1D: Pret

Wybor: Wszystkie
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EC-EN 1993 Sprawdzenie stali SGN; Sprawdzenie catkowite

Wartosci: UCoveran

Obliczenie liniowe

Kombinacja: SGN-Zestaw B (automatyczne)
Uktad wspotrzednych: Gtowny

Ekstremum 1D: Globalny

Wybor: Wszystkie

=
i
g
i
e
-
S(
EC-EN 1993 Sprawdzenie stali SGN
Wartosci: UCoveran
Obliczenie liniowe
Kombinacja: SGN-Zestaw B (automatyczne)
Uktad wspdtrzednych: Gtéwny
Ekstremum 1D: Globalny
Wybor: Wszystkie
Wybrane przekroje: W poblizu srodka
Sprawdzenie wg normy EN 1993-1-1
Zatacznik krajowy: Polski NA PN-EN
Pret B1 | 2,345 /4,950 m | RHS (100; 50; 3; 5; | Walcowany | $235 |SGN-Zestaw B 0,43 - |
3) (automatyczne)

Klucz do kombinacji

SGN-Zestaw B (automatyczne) / 1.15*%LC1 + 1.15%LC2 + 0.90*LC3 +
1.50*LC5

Czesciowe wspotczynniki
bezpieczenstwa

Wytrzymatos¢ przekrojéw poprzecznych ymo | 1,00

Sprawdzanie statecznosci M1 1,00

No$no$¢ przekrojow netto ym2 1,10
Materiat

Granica plastycznoéci [ f, [235,0 [MPa

Wytrzymatos¢ | fu | 360,0 | MPa

..::SPRAWDZENIE PRZEKROJU::..

Sprawdzenie krytyczne jest w miejscu 2,345 m
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Sily wewnetrzne Obliczony |Jednostka
Sita podtuzna Ned 0,00 kN

Sita Scinajaca VyEd -0,03 kN

Sita Scinajaca VzEd 0,10 kN

Skrecanie Ted 0,00 kNm

Moment zginajacy My,ed 2,34 kNm

Moment zginajacy MzEd -0,59 kNm

Klasyfikacja projektu przekroju
Klasyfikacja zgodnie z EN 1993-1-1 pkt 5.5.2
Klasyfikacja czeSci wewnetrznych i zewnetrznych zgodnie z EN 1993-1-1 (tabela 5.2, arkusze 1 2)

Id (Typ |c t o1 02 Y |ks |a c/t |Limit Limit Limit Klasa
[mm] |[mm] |[kN/m?] |[kN/m?] |[[-] |[-1 |[-]1 |[-] [klasy1 [klasy2 |klasy 3
[-] [-] [-]

1 I 41 3 -71696,167 -137448,972

3 I 91 3 -135791,746 60416,579 -2,2 0,3 30,3 116,9 1348 301,9 1
5 I 41 3 71696,167 137448,972 0,5 1,0 13,7 28,0 34,0 45,6 1
7 I 91 3 135791,746 -60416,579 -04 0,7 303 1449 53,4 76,2 1

Uwaga : Limity klasyfikacji zostaty okreslone zgodnie z Semi-Comp-+.
Przekrdj poprzeczny zostat zaklasyfikowany jako klasa 1

Sprawdzenie momentu zginajacego — My
Zgodnie z EN 1993-1-1, punkt 6.2.5 i wzorem (6.12),(6.13)

Plastyczny wskaznik przekroju Woly 2,7100e-05 m3
Plastyczny moment zginajacy Mply,rd 6,37 kNm
Sprawdzenie catkowite 0,37

Sprawdzenie momentu zginajacego — M.
Zgodnie z EN 1993-1-1, punkt 6.2.5 i wzorem (6.12),(6.13)

Plastyczny wskaznik przekroju Whiz 1,6650e-05 m3
Plastyczny moment zginajacy Mpiz,Rd 3,91 kNm
Sprawdzenie catkowite 0,15

Sprawdzenie $cinania — Vy
Zgodnie z EN 1993-1-1, punkt 6.2.6 i wzorem (6.17)

Wspétczynnik korekcyijny dla $cinania n 1,20
Powierzchnia $cinania A 2,8334e-04 m?
Plastyczna no$no$¢ na $cinanie — V, VplyRd 38,44 KN
Sprawdzenie catkowite 0,00

Sprawdzenie $cinania — V:
Zgodnie z EN 1993-1-1, punkt 6.2.6 i wzorem (6.17)

Wspotczynnik korekcyijny dla $cinania n 1,20
Powierzchnia $cinania Av 5,6667e-04 m?
Plastyczna nosnos¢ na Scinanie — V, VplzRd 76,88 kN
Sprawdzenie catkowite 0,00

Sprawdzenie kombinacji zginania, sily osiowej i sity $cinajacej
Zgodnie z EN 1993-1-1, punkt 6.2.9.1 i wzorem (6.41)

Plastyczny moment zginajacy Mpl,yRd 6,37 | kNm
Wyktadnik wspétczynnika zginania y a 1,66
Plastyczny moment zginajacy Mpl,zRd 3,91 | kNm
Wyktadnik wspétczynnika zginania z B 1,66

Sprawdzenie zgodnosci (6.41) = 0,19 + 0,04 = 0,23 -

Uwaga : Sity poprzeczne sa mniejsze niz potowa plastycznej nosnosci przy scinaniu, dlatego mozna poming¢ ich wptyw
na no$nos¢.
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Pret spetnia warunki sprawdzenia przekroju.

..::SPRAWDZENIE STATECZNOSCI::..

Klasyfikacja projektu wyboczenia elementu
Decydujace potozenie dla klasyfikacji stabilnosci: 2,345 m
Decydujacy wspotczynnik wykorzystania n: 0,42
Klasyfikacja zgodnie z EN 1993-1-1 pkt 5.5.2

Klasyfikacja cze$ci wewnetrznych i zewnetrznych zgodnie z EN 1993-1-1 (tabela 5.2, arkusze 1 2)

Id (Typ |c t 01 02 Y |ks |a c/t |Limit Limit Limit Klasa
[mm] |[mm] |[kN/m?] |[kN/m?] ([-]1 |[-]1 |[-] |[-] |klasy1 |klasy 2 |[klasy3
[-] [-] [-]
1|1 41 3 -71696,167 | -137448,972
3 |1 91 3 -135791,746 | 60416,579 2,2 03 [303 [1169 134,8 301,9 1
5 |1 41 3 71696,167 137448,972 | 0,5 1,0 [137 280 34,0 45,6 1
7|1 o1 3 135791,746 | -60416,579 | 0,4 07 [303 [449 53,4 76,2 1

Uwaga : Limity klasyfikacji zostaty okreslone zgodnie z Semi-Comp-+.

Przekroj poprzeczny zostat zaklasyfikowany jako klasa 1
Uwaga : Decydujaca pozycja klasyfikacji statecznosci jest oparta na wspétczynniku wykorzystania n zgodnie z Semi-Comp+.

Sprawdzenie zwichrzenia

Zgodnie z EN 1993-1-1, punkt 6.3.2.1

Uwaga : Przekroj poprzeczny dotyczy profilu RHS z'h / b < 10 / M. Ten przekrdj nie jest podatny na zwichrzenie.

Sprawdzenie zginania i osiowego sciskania
Zgodnie z EN 1993-1-1, punkt 6.3.3 i wzorem (6.61),(6.62)

Parametry sprawdzenia zginania i osiowego Sciskania

Metoda interakcji metoda alternatywna 2
Powierzchnia przekroju poprzecznego A 8,5001e-04 m?2
Plastyczny wskaznik przekroju Woly 2,7100e-05 m3
Plastyczny wskaznik przekroju Wol,z 1,6650e-05 m3
Obliczeniowa sita Sciskajaca Ned 0,00 kN
Obliczeniowy moment zginajacy Myed 2,34 kNm
(maksymalny)

Obliczeniowy moment zginajacy Mz ed -0,59 kNm
(maksymalny)

Charakterystyczna no$no$¢ na Sciskanie Nrk 199,75 kN
Charakterystyczna no$no$¢ przy zginaniu My Rk 6,37 kNm
Charakterystyczna no$no$¢ przy zginaniu Mz R 3,91 kNm
Wsp6tczynnik zmniejszajacy Xy 1,00

Wspétczynnik zmniejszajacy Xz 1,00

Wspotczynnik zmniejszajacy X 1,00

Wspotczynnik interakgji Ky 0,95

Wspotczynnik interakgji Kyz 0,57

Wspotczynnik interakgji K, 0,57

Wspotczynnik interakgji Kzz 0,95

Moment maksymalny Myeq jest ustalany na podstawie potozenia belki B1 2,345 m.
Moment maksymalny M4 jest ustalany na podstawie potozenia belki B1 2,345 m.

Parametry metody interakcji 2

Metoda dla wspdtczynnikdw interakgji Tabela B.1
Wynikowy typ obcigzenia y obcigzenie liniowe q

Moment kofncowy Mhy 0,00 kNm
Moment powierzchni Msy 2,34 kNm
Wspdtczynnik Ohy 0,00
Wspdtczynnik momentdw kofncowych Wy 1,00
Wsp6tczynnik réwnowaznego momentu Crny 0,95
Wynikowy typ obcigzenia z obcigzenie liniowe q

Moment koricowy M,z 0,00 kNm
Moment powierzchni Msz -0,59 kNm
Wspétczynnik Qh,z 0,00
Wsp6tczynnik momentdw koricowych W, 1,00
Wsp6tczynnik réwnowaznego momentu Cmz 0,95
Wynikowy typ obcigzenia LT obcigzenie liniowe gq

Moment kofcowy Mhir 10,00 kNm
Moment powierzchni Msr 2,34 kNm
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Parametry metody interakcji 2

Wspdtczynnik QhLT 0,00
Wspotczynnik momentow koncowych Wir 1,00
Wspotczynnik rdwnowaznego momentu Cinir 0,95

Sprawdzenie zgodnosci (6.61) = 0,00 + 0,35 + 0,09 = 0,43 -
Sprawdzenie zgodnosci (6.62) = 0,00 + 0,21 + 0,14 = 0,35 -

Pret spetnia warunki sprawdzenia statecznosci.

EC-EN 1993 Sprawdzenie stali SGU; Check overa
Wartosci: Check overan

Obliczenie liniowe

Kombinacja: SGU-Char. (automatyczne)
Uktad wspdtrzednych: Gtéwny
Ekstremum 1D: Pret

Wybor: Wszystkie

2
[=)
L g
— g "
I
X
EC-EN 1993 Sprawdzenie stali SGU
Obliczenie liniowe
Kombinacja: SGU-Char. (automatyczne)
Uktad wspdtrzednych: Gtéwny
Ekstremum 1D: Globalny
Wybor: Wszystkie
0golne sprawdzenie zgodnosci
Nazwa | dx Przypadek Uy, max Uy,var Lim. Lim. uyvar | Sprawdzenie | Sprawdzenie | Check overan
[m] [mm] | [mm] | Uymax [mm] Uy, max Uy,var [-]
Uz,max Uz,var [mm] Lim. uzyvar ['] [']
[mm] | [mm] | Lim. [mm] Sprawdzenie | Sprawdzenie
Uz,max Uz, max Uz,var
[mm] [-] [-1
B2 2,345 | SGU-Char. 13,8 10,3 24,7 24,7 0,56 0,42 0,75
(automatyczne)/1 -18,5 -14,1 24,7 24,7 0,75 0,57
Nazwa Klucz do kombinacji
SGU-Char. (automatyczne)/1 LC1 + LC2 + 0.60*LC3 + LC5
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4.2 4. Profil stalowy — rozpietos¢ <=750cm

Analizowany model

Ly
o
B2
<
[~]
A
1590
(@
4
X
Prety
Nazwa Przekroj poprzeczny Materiat Dlugos¢ Typ
[m]
B1 B-STAL2 - RHS (120; 120; 4; 5; 3) S 235 7,500 | ogdlny (0)
B2 B-STAL2 - RHS (120; 120; 4; 5; 3) S 235 7,500 | ogdlny (0)
B3 SEUPEK EN-AW 6060 (EPET,ER/B) T66 (0-3) 0,200 | stup (100)
B4 SEUPEK EN-AW 6060 (EPET,ER/B) T66 (0-3) 0,200 | stup (100)
B5 SEUPEK EN-AW 6060 (EPET,ER/B) T66 (0-3) 0,490 | stup (100)
B6 SEUPEK EN-AW 6060 (EPET,ER/B) T66 (0-3) 0,490 | stup (100)
Materiatly
Stal wg EC3
Nazwa p Emod 1] Granica dolna | Granica gorna Fy Fu Kolor
[kg/m?3] [MPa] [mm] [mm] [MPa] | [MPa]
Gmod a
[MPa] [m/mK]
S 235 7850,00 | 2,1000e+05 0.3 0 40 235,0 360,0 [ ]
| | 8,0769e+04 |  0,01e-003 | 40 80 | 2150 | 3600 |
Aluminium EC9
Nazwa p Emod 1] Wytrzymatos¢ umowna 0.2% (fo)
[kg/m?3] [MPa] [MPa]
Rodzaj Gmod a Wytrzymatos¢ umowna 0.2%
[MPa] [m/mK] (fo,haz)
[MPa]
wartosc¢ n dla analizy plastycznej
(np)
EN-AW 6060 (EP,ET,ER/B) T66 (0-3) 2700,00 |  7,0000e+04 0.3 160,0
Aluminium | | 2,6923e+04 | 0,02e-003 | 65,0
| | 16
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Przekroje poprzeczne

Ay [m?], Az [m?]

Iy [m?], I [m*]

Wely [M3], Wei2 [m3]
Woly [M3], Wpiz [m?]

Tw [ME], It [m#]

dy [mm], d; [mm]

Cvucs [mm], czucs [mm]
a [deq]

MpLy.+ [Nm], Mpiy- [Nm]
Mpiz+ [Nm], Mpiz- [Nm]
AL [m?/m], Ao [m?¥/m]

B-STAL2

Typ RHS |
Szczegblowy 120; 120; 4; 5; 3 |
Pozycja materiatu 5235 |
Produkcja walcowany |
Wyboczenie gietne y-y, Wyboczenie gietne z-z a | a
A[m2] 1,8420e-03 |

9,2101e-04| 9,2101e-04
4,1156e-06 |  4,1156e-06
6,8594e-05 |  6,8594e-05
7,9917e-05|  7,9917e-05
8,2944e-09 |  6,2535e-06

4,7138e-01 | 9,1420e-01

o 0
60 | 60

0,00 |
18780,38 | 18780,38
18780,38 | 18780,38

Obrazek

H 120

B 120

Przypadki obcigzen

Nazwa Opis Rodzaj dziatania Grupa Kierunek | Czas trwania Giowny
obcigzen przypadek
obcigzenia
Spec Rodzaj obcigzenia
LC1 Ciezar wiasny Staty LG1 -Z
| Ciezar wiasny | | | |
LC2 | Panele | staty |Le2 [ | |
| | Standard | | | |
LC3 | wiatr+ | Zmienny | Wiatr1 | | krotki | Zadny
| Standard | Statyczny | | |
LC4 | Wiatr- | Zmienny | Wiatrl | | Krotki | Zadny
| Standard | Statyczny | | |
LC5 | Snieg | Zmienny | Snieg1 | | | Zadny
| Snieg | Statyczny | | | |
Obciazenie powierzchniowe
Nazwa | Kier | Typ | Wspot. | Wartosé | Przypadek obcigzen | System | Pot
[kN/m?]
SF1 Z Sita -0,12 | LC2 - Panele GUW Dhugosé¢
SF4 Z Sita -0,10 | LC3 - Wiatr+ LUW Dhugosé¢
SF7 Z Sita 0,60 | LC4 - Wiatr- LUW Dhugosé¢
SF10 z Snieg -0.800 -0,72 | LCS - Snieg GUW Rzut

Sity wewnetrzne 1D; M_y

Wartoéci: My
Obliczenie liniowe
Kombinacja: SGN-Zestaw

B (automatyczne)

Uktad wspotrzednych: Gtowny
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Ekstremum 1D: Pret
Wybor: Wszystkie

Sily wewnetrzne 1D; M_z

Wartosci: M

Obliczenie liniowe

Kombinacja: SGN-Zestaw B (automatyczne)
Uktad wspétrzednych: Gtéwny

Ekstremum 1D: Pret

Wybor: Wszystkie

Odksztatcenia 1D; u_z

Wartosci: u:

Obliczenie liniowe

Kombinacja: SGU-Char. (automatyczne)
Uktad wspotrzednych: Gtdwny

139/166
Projekt Wykonawczy — Opracowanie miedzybranzowe



Budowa instalacji fotowoltaicznej posadowionej na budynku dydaktycznym
Centrum Edukacyjnego Ustug Elektronicznych Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu

Ekstremum 1D: Pret
Wybor: Wszystkie

Odksztalcenia 1D; u_y

Wartosci: uy

Obliczenie liniowe

Kombinacja: SGU-Char. (automatyczne)
Uktad wspétrzednych: Gtéwny
Ekstremum 1D: Pret

Wybor: Wszystkie

EC-EN 1993 Sprawdzenie stali SGN; Sprawdzenie catkowite

Wartosci: UCoverall

Obliczenie liniowe

Kombinacja: SGN-Zestaw B (automatyczne)
Uktad wspotrzednych: Gtdwny
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Ekstremum 1D: Globalny
Wybor: Wszystkie

EC-EN 1993 Sprawdzenie stali SGN

Wa rtOéCi: UCoverall
Obliczenie liniowe

Kombinacja: SGN-Zestaw B (automatyczne)

Uktad wspétrzednych: Gtéwny
Ekstremum 1D: Globalny
Wybor: Wszystkie

Wybrane przekroje: W poblizu $rodka

Sprawdzenie wg normy EN 1993-1-1
Zatacznik krajowy: Polski NA PN-EN

3)

Pret B1 | 3,553 /7,500 m RHS (120; 120; 4; 5;

Walcowany | S 235

SGN-Zestaw B
(automatyczne)

| 0,35 -

Klucz do kombinacji

1.50*LC5

SGN-Zestaw B (automatyczne) / 1.15*%LC1 + 1.15%LC2 + 0.90*LC3 +

Czesciowe wspotczynniki
bezpieczenstwa

Wytrzymato$¢ przekrojow poprzecznych ymo |1,00
Sprawdzanie statecznosci Ymi 1,00
Nosno$¢ przekrojow netto ym2 11,10

Materiat
Granica plastycznosci | f, [ 2350 [ MPa
Wytrzymatosé [f. [360,0 [Mpa

..::SPRAWDZENIE PRZEKROJU::..

Sprawdzenie krytyczne jest w miejscu 3,553 m

Sity wewnetrzne Obliczony |Jednostka
Sita podtuzna Ned 0,00 kN
Sita Scinajaca VyEd -0,04 kN
Sita Scinajaca Vzed 0,17 kN
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Sity wewnetrzne Obliczony |Jednostka
Skrecanie Ted 0,00 kNm
Moment zginajacy My ed 5,97 kNm
Moment zginajacy MzEd -1,51 kNm

Klasyfikacja projektu przekroju
Klasyfikacja zgodnie z EN 1993-1-1 pkt 5.5.2
Klasyfikacja cze$ci wewnetrznych i zewnetrznych zgodnie z EN 1993-1-1 (tabela 5.2, arkusze 1 i 2)

Id |Typ |c t 01 02 Y |ks |a c/t |Limit Limit Limit Klasa
[mm] |[mm] |[kN/m?] |[kN/m?] |[[-]1 |[-] |[-] |[-] |klasy1l |klasy 2 [klasy3
[-1 [-1 [-]

1 I 108 4 -64384,494 -103874,629

3 I 108 4 -99535,188 57119,858 -1,7 04 27,0 98,7 1138 224,5 1
5 I 108 4 64384,494 103874,629 0,6 1,0 27,0 28,0 34,0 43,8 1
7 I 108 4 99535,188 -57119,858 -0,6 0,6 27,0 50,5 59,7 83,7 1

Uwaga : Limity klasyfikacji zostaty okreslone zgodnie z Semi-Comp+.
Przekroj poprzeczny zostat zaklasyfikowany jako klasa 1

Sprawdzenie momentu zginajgcego — My
Zgodnie z EN 1993-1-1, punkt 6.2.5 i wzorem (6.12),(6.13)

Plastyczny wskaznik przekroju Wi 7,9917e-05 m3
Plastyczny moment zginajacy Mply,Rd 18,78 KkNm
Sprawdzenie catkowite 0,32

Sprawdzenie momentu zginajacego — M:
Zgodnie z EN 1993-1-1, punkt 6.2.5 i wzorem (6.12),(6.13)

Plastyczny wskaznik przekroju Wol,z 7,9917e-05 m3
Plastyczny moment zginajacy Mpl,zRd 18,78 kNm
Sprawdzenie catkowite 0,08

Sprawdzenie $cinania — V,
Zgodnie z EN 1993-1-1, punkt 6.2.6 i wzorem (6.17)

Wspotczynnik korekcyjny dla Scinania n 1,20
Powierzchnia $cinania Av 9,2101e-04 m?
Plastyczna no$no$¢ na $cinanie — V, VplyRd 124,96 kN
Sprawdzenie catkowite 0,00

Sprawdzenie $cinania — V:
Zgodnie z EN 1993-1-1, punkt 6.2.6 i wzorem (6.17)

Wspotczynnik korekcyijny dla $cinania n 1,20
Powierzchnia $cinania Ay 9,2101e-04 m?
Plastyczna no$no$¢ na $cinanie — V, Vpl,zRd 124,96 kN
Sprawdzenie catkowite 0,00

Sprawdzenie kombinacji zginania, sily osiowej i sity $cinajacej
Zgodnie z EN 1993-1-1, punkt 6.2.9.1 i wzorem (6.41)

Plastyczny moment zginajacy Mply,Rd 18,78 KkNm
Wyktadnik wspdtczynnika zginania y a 1,66
Plastyczny moment zginajacy Mpi,z,Rd 18,78 kNm
Wyktadnik wspdtczynnika zginania z B 1,66

Sprawdzenie zgodnosci (6.41) = 0,15 + 0,02 = 0,16 -

Uwaga : Sity poprzeczne sg mniejsze niz potowa plastycznej noénosci przy Scinaniu, dlatego mozna poming¢ ich wptyw
na no$nosc.

Pret spetnia warunki sprawdzenia przekroju.

..::SPRAWDZENIE STATECZNOSCI::..
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Klasyfikacja projektu wyboczenia elementu

Decydujace potozenie dla klasyfikacji stabilnosci: 3,553 m

Decydujacy wspdtczynnik wykorzystania n: 0,34

Klasyfikacja zgodnie z EN 1993-1-1 pkt 5.5.2

Klasyfikacja czeSci wewnetrznych i zewnetrznych zgodnie z EN 1993-1-1 (tabela 5.2, arkusze 1 2)

Id (Typ |c t o1 02 Y |ks |a c/t |Limit Limit Limit Klasa
[mm] |[mm] |[kN/m?] |[kN/m?] |[[-] |[-] |[-] |[-] |klasy1l |klasy 2 |klasy3
[-] [-] [-]

1 I 108 4 -64384,494 -103874,629

3 I 108 4 -99535,188 57119,858 -1,7 04 27,0 98,7 113,8 224,5 1
5 I 108 4 64384,494 103874,629 0,6 1,0 27,0 28,0 34,0 43,8 1
7 I 108 4 99535,188 -57119,858 -0,6 0,6 27,0 50,5 59,7 83,7 1

Uwaga : Limity klasyfikacji zostaty okreslone zgodnie z Semi-Comp-+.
Przekrdj poprzeczny zostat zaklasyfikowany jako klasa 1
Uwaga : Decydujaca pozycja klasyfikacji statecznosci jest oparta na wspotczynniku wykorzystania n zgodnie z Semi-Comp-+.

Sprawdzenie zwichrzenia
Zgodnie z EN 1993-1-1, punkt 6.3.2.1
Uwaga : Przekrdj poprzeczny dotyczy profilu RHS z 'h / b < 10 / Awi,Z'. Ten przekrdj nie jest podatny na zwichrzenie.

Sprawdzenie zginania i osiowego $ciskania
Zgodnie z EN 1993-1-1, punkt 6.3.3 i wzorem (6.61),(6.62)

Parametry sprawdzenia zginania i osiowego Sciskania
Metoda interakgji metoda alternatywna 2
Powierzchnia przekroju poprzecznego A 1,8420e-03 m?2
Plastyczny wskaznik przekroju Woly 7,9917e-05 m3
Plastyczny wskaznik przekroju Woi,z 7,9917e-05 m3
Obliczeniowa sifa Sciskajgca Ned 0,00 kN
Obliczeniowy moment zginajacy My,ed 5,97 kNm
(maksymalny)

Obliczeniowy moment zginajacy Mz ed -1,51 kNm
(maksymalny)

Charakterystyczna nosno$¢ na $ciskanie Nrk 432,87 kN
Charakterystyczna nosno$¢ przy zginaniu | Myrc | 18,78 kNm
Charakterystyczna nosno$¢ przy zginaniu | Mzre | 18,78 kNm
Wsp6tczynnik zmniejszajacy Xy 1,00

Wsp6tczynnik zmniejszajacy Xz 1,00

Wsp6tczynnik zmniejszajacy X 1,00

Wsp6tczynnik interakgji Kyy 0,95

Wsp6tczynnik interakgji Kyz 0,57

Wsp6tczynnik interakgji Kzy 0,57

Wsp6tczynnik interakgji Kzz 0,95

Moment maksymalny Myeq jest ustalany na podstawie potozenia belki B1 3,553 m.
Moment maksymalny M.eq jest ustalany na podstawie potozenia belki B1 3,553 m.

Parametry metody interakcji 2

Metoda dla wspétczynnikéw interakgji Tabela B.1
Wynikowy typ obcigzenia y obcigzenie liniowe g

Moment koricowy M, 0,00 kNm
Moment powierzchni Mg 5,97 kNm
Wspdtczynnik Qhy 0,00
Wspotczynnik momentow koncowych ] 1,00
Wspotczynnik rdwnowaznego momentu Cm 0,95
Wynikowy typ obcigzenia z obcigzenie liniowe g

Moment koricowy Mh,z 0,00 kNm
Moment powierzchni Ms; -1,51 kNm
Wsp6tczynnik Ohz 0,00

Wsp6tczynnik momentéw koncowych W, 1,00

Wspotczynnik rdwnowaznego momentu Crmz 0,95

Wynikowy typ obcigzenia LT obcigzenie liniowe g

Moment kofcowy Mhir | 0,00 kNm
Moment powierzchni Ms,r 5,97 kNm
Wsp6tczynnik an.t 0,00

Wspdtczynnik momentdw kofncowych Wir 1,00

Wsp6tczynnik réwnowaznego momentu Crnit 0,95
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Sprawdzenie zgodnosci (6.61) = 0,00 + 0,30 + 0,05 = 0,35 -
Sprawdzenie zgodnosci (6.62) = 0,00 + 0,18 + 0,08 = 0,26 -

Pret spetnia warunki sprawdzenia statecznosci.

EC-EN 1993 Sprawdzenie stali SGU; Check overan
Wartosci: Check Overall

Obliczenie liniowe

Kombinacja: SGU-Char. (automatyczne)
Uktad wspétrzednych: Gtéwny
Ekstremum 1D: Pret

Wybor: Wszystkie

g —
(=)
-
/ «l) ¥
- 2 /
7\/ /
= ;
5(
EC-EN 1993 Sprawdzenie stali SGU
Obliczenie liniowe
Kombinacja: SGU-Char. (automatyczne)
Uktad wspétrzednych: Gtéwny
Ekstremum 1D: Globalny
Wybor: Wszystkie
0Ogolne sprawdzenie zgodnosci
Nazwa | dx Przypadek Uy, max Uy,var Lim. Lim. uyvar | Sprawdzenie | Sprawdzenie | Check overan
[m] [mm] | [mm] | Uymax [mm] Uy, max Uy,var [-]
Uz,max Uz,var [mm] Lim. uzyvar ['] [']
[mm] | [mm] | Lim. [mm] Sprawdzenie | Sprawdzenie
Uz,max Uz, max Uz,var
[mm] [-] [-]
B2 3,553 | SGU-Char. 7,4 4,8 37,5 37,5 0,20 0,13 0,78
(automatyczne)/1 -29,3 -19,7 37,5 37,5 0,78 0,52
Nazwa Klucz do kombinacji
SGU-Char. (automatyczne)/1 LC1 + LC2 + 0.60*LC3 + LC5
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5. WYTYCZNE KONSTRUKCYJNE DLA PRZEWIERTOW

Projektuje sie prowadzenie okablowania od instalacji fotowoltaicznej (PV) przez przegrody
w budynku.
Przejscia na okablowanie elektryczne prowadzone beda:
e od falownikbw zamontowanych na dachu budynku na elewacji zewnetrznej
maszynowni wentylacyjnej do rozdzielnic R-AC; otwér w Scianie miedzy w osi H
pomiedzy osiami 3.1-4 (wykonac zabezpieczenie przejscia pozarowo),
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e od rozdzielnicy R-AC zamontowanej w maszynowni wentylacyjnej na dachu budynku
do rozdzielnicy gtéwnej RG-PV zamontowanej w pomieszczeniu rozdzielni gtéwnej
elektrycznej budynku na poziomie -1:

o przejscie od rozdzielni R-AC do szachtu technicznego w osi H-G oraz 5-5.1,

o przejscie z szachtu technicznego do pomieszczenia garazu na poziomie -1 w osi
H-G oraz 5-5.1 (wykonac¢ zabezpieczenie przejscia pozarowo),

O przejScie z przestrzeni garazu na poziomie -1 do pomieszczenia rozdzielni
gtéwnej (wykonac zabezpieczenie przejscia pozarowo).
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W scianie dziatowej z Silki gr. 18cm wykonac otwor fil00mm wiertnicg na poziomie ok

od stropu (powierzchni izolacji Tektalan).

.300mm

W Scianie zelbetowe] gr.25cm wykonaé otwdr fil00mm wiertnicg na poziomie ok. 300mm od

stropu (powierzchni izolacji Tektalan).
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V1. CZESC OPISOWA DO PROJEKTU WYKONAWCZEGO - INSTALACJE

ELEKTRYCZNE/CZESC DACHOWA

1. ZALOZENIA DO PROJEKTOWANIA

Wytyczne Inwestora

Obowigzujace przepisy i normy.

2. OPIS TECHNICZNY
2.1. PRZEDMIOT | ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest Projekt Wykonawczy branzy elektrycznej w zakresie budowy

instalacji fotowoltaicznej posadowionej na budynku dydaktycznym CEUE Uniwersytetu

Ekonomicznego w Poznaniu ul. Towarowa 55 Poznan, o mocy szczytowej 131,6kWp,

obejmujacy:

wykonanie instalacji fotowoltaicznej DC na dachu budynku,

montaz na dachu rozdzielnic pradu statego RDC1 i RDC2,

montaz falownikéw F1 i F2 o mocy 50 kW na pétnocnej elewacji maszynowni central
wentylacyjnych,

wykonanie instalacji AC od falownikdw do rozdzielnicy RAC w pomieszczeniu
wentylatorowni na dachu budynku,

wykonanie instalacji AC od rozdzielnicy RAC w pomieszczeniu wentylatorowni na dachu
budynku do rozdzielnicy gtéwnej RG-PV w stacji K849 transformatorowe;j
W pomieszczeniu -1.12,

wykonanie gtdwnej tablicy rozdzielczej instalacji fotowoltaicznej RG-PV,

wykonanie wewnetrznej linii zasilajgcej od RG-PV do istniejgcej rozdzielni gtéwnej nn
0,4kV RG w stacji transformatorowej,

dostosowanie uktadu pomiaru rozliczeniowego energii elektrycznej w rozdzielnicy SN
15kV do wspdtpracy z elektrownia fotowoltaiczng,

rozbudowa instalacji odgromowej, uziemienia i potgczen wyrdwnawczych dla

projektowanej instalacji.

2.2. ZASILANIE OBIEKTU

Budynek CEUE Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu zasilony jest obecnie:
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e 7z przytgcza I: zasilaniem podstawowym z sieci ENEA Operator, napieciem SN 15kV
poprzez stacje transformatorowg konsumentowa K-849, z mocg umowng Pz=290kW,
e 7z przytgcza ll: zasilaniem rezerwowym z sieci ENEA Operator, napieciem nn 0,4kV ze
ztgcza ZK1-1Pp ENEA przy budynku, z mocg Pz=135kW.
Z transformatora 630kVA w stacji transformatorowej przytacza |, zasilona jest rozdzielnica
gtéwna budynku RG. Z RG, sprzed wytacznika gtéwnego, zasilona jest rozdzielnica urzadzen
pracujacych w czasie pozaru RPPOZ, zlokalizowana na poziomie -2 budynku. Do RPPOZ

doprowadzono réwniez zasilanie z przytgcza Il. Dla przetgczania zasilania wykonano uktad SZR.

2.3. INSTALACJA ELEKTRYCZNA ZRODtA WYTWORCZEGO
2.3.1. INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA NA DACHU BUDYNKU CEUE

Na dachu budynku CEUE zaprojektowano wykonanie instalacji fotowoltaicznej PV o tacznej
mocy szczytowej 131,6kWp. Sktadac¢ sie na nig bedzie Zzrédto wytwdrcze w postaci 280szt.
modutéw fotowoltaicznych (PV) o jednostkowej mocy 470Wp.

Pota¢ dachu wraz z zainstalowang na nim infrastrukturg techniczng w duzej mierze zwigzana

z instalacjami HVAC istniejagcymi w budynku przedstawiono na zdjeciu z drona na rysunku nr
VI.1.

|

5
i
5
{ |
|
i
| |
B |
| |
3
%

Rysunek nr VI.1. Zdjecie wizualizujgce dach z infrastrukturg techniczng

budynku CEUE Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu.
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Na dachu w 3 gtéwnych miejscach zainstalowana zostata infrastruktura instalacji HVAC
istniejgcych w budynku CEUE. Zagregowane miejsca z elementami instalacji HVAC zostaty
obudowane. W srodkowej czesci dachu zainstalowany jest swietlik. Tym samym naturalnym
stato sie, ze miejsca te oraz przestrzenie wokét nich zostaty wykluczone na posadowienie
i montaz modutéw fotowoltaicznych (PV) stanowigcych zrédto wytworcze OZE. Dodatkowo na
dachu budynku zabudowana zostata zamknieta maszynownia central wentylacyjnych, na
dachu ktérej, zgodnie z obliczeniami konstrukcyjnymi przeznaczona zostata rowniez dla
instalacji fotowoltaiczne;.

Istniejgca na dachu budynku mikropasieka sktadajgca sie z kilku uli powinna zostaé
przeniesiona w przestrzen, na ktérej nie bedzie instalowana instalacja fotowoltaiczna.
Zgodnie z zaleceniami i uzgodnieniami z Zamawiajgacym ustalono, ze optymalnym
rozwigzaniem dla planowanej instalacji fotowoltaicznej bedzie uktad modutéw w kierunku
potudniowo-zachodnim (S-S-W) pod katem 15°.

Wizualizacje proponowanej instalacji fotowoltaicznej przedstawione zostaty na rysunkach nr
V1.2 oraz VI.3.

Rysunek nr VI.2. Wizualizacja z lotu ptaka planowanej instalacji fotowoltaicznej posadowionej

na budynku CEUE Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu.
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Rysunek nr VI.3. Wizualizacja z widoku potudniowo-wschodniego planowanej instalacji

fotowoltaicznej posadowionej na budynku CEUE Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu.

2.3.2. POtACZENIA DC W INSTALACII PV

Projektowana instalacja fotowoltaiczna umiejscowiona na dachu budynku CEUE Uniwersytetu
Ekonomicznego w Poznaniu bedzie ztozona z 280 modutéw o mocy 470Wp kazdy i osiggnie
moc szczytowg na poziomie 131,6kWp.

Instalacja zostanie podzielona na 16 stringdw zgodnie ze stringplanem przedstawionym na
rysunku w Zatgczniku nr 07 i potgczona do dwéch falownikéw F1 i F2 o mocy 50kW kazdy.
Falowniki umiejscowione zostang na pdétnocnej elewacji pomieszczenia maszynowni central
wentylacyjnych, ktéra zabudowana jest na dachu budynku.

Jako zabezpieczenie poszczegdlnych stringdw przed skutkami przepie¢ projektuje sie
zastosowanie ogranicznikéw przepie¢ typu 142 minimum 1000 V 12,5 kA montowanych
w rozdzielnicach RDC A1-A4 i RDC B1-B4 na poczatku kazdego stringu bezposrednio przy
modutach oraz w rozdzielnicach RDC1 i RDC2 zlokalizowanych bezposrednio przy falownikach
F1i F2. Wszystkie rozdzielnice RDC muszg by¢ wykonane w hermetycznych obudowach IP65
odpornych na warunki atmosferyczne, w tym w szczegdlnosci na promieniowanie UV
w wykonaniu metalowym.

Kazda rozdzielnica RDC A i RDC B zostanie wyposazona w dwa ograniczniki przepie¢ i bedzie

zabezpieczaé dwa stringi podtgczone do jednego MPPT falownika.

150/166
Projekt Wykonawczy — Opracowanie miedzybranzowe



Budowa instalacji fotowoltaicznej posadowionej na budynku dydaktycznym
Centrum Edukacyjnego Ustug Elektronicznych Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu

Rozdzielnice RDC1 i RDC2 beda wyposazone w osiem ogranicznikdéw przepieé¢ kazda oraz
lokalng szyne wyrownawczg, a kazdy z osmiu fancuchow zostanie wprowadzony na
dedykowane wejscie DC falownika.

Ograniczniki przepie¢ nalezy uziemic¢ przewodem ochronnym LgYzo 16 mm?2 do lokalnej szyny
wyrownawczej. Dopuszcza sie taczenie szeregowe szyn wyréwnawczych zlokalizowanych
w sgsiadujacych rozdzielnicach DC przy zachowaniu przekroju przewodu ochronnego.
Dodatkowo, projektowane falowniki wyposazone sg w zintegrowane zabezpieczenia
przeciwprzepieciowe typu Il. Falownik wyposazony jest rowniez w systemy ochrony przed
odwrotnym potgczeniem DC, przed pradem uptywu, monitorowanie usterki uziemienia,
monitorowanie natezenia tancucha PV, ochrone obwodu w razie wytadowania tukowego (AFCI)
oraz funkcje redukc;ji PID.

Lokalizacje falownikéw wraz z rozdzielnicami RDC i RAC pokazano na rysunku bedacym
Zatgcznikiem nr 5.

Na etapie konfiguracji i uruchomienia instalacji w systemie zarzadzajgcym falownikami nalezy
wykona¢ mape fizycznego rozmieszczenia modutdw i optymalizatoréw na dachu i odwzorowad
lokalizacje kazdego optymalizatora i podtgczonych do niego modutéow zgodnie
z rzeczywistos$cig, a takze odwzorowac lokalizacje konfiguracje stringdw niewyposazonych

w optymalizatory.

2.3.3. POtACZENIA AC W INSTALACII PV

Z falownikéw F1 i F2 nalezy wykona¢ instalacje AC do rozdzielnicy RAC, zlokalizowanej
wewnatrz pomieszczenia maszynowni central wentylacyjnych.

Falowniki potaczy¢ z rozdzielnicg RAC liniami zasilajgcymi, prowadzonymi w pomieszczeniu
maszynowni central wentylacyjnych na dachu budynku, wykonanymi kablami miedzianymi
w klasie reakcji na ogien Dca-s2,d1,a3.

Zaprojektowano wykonanie rozdzielnicy elektrowni fotowoltaicznej RAC w obudowie
natynkowej, IP55 z drzwiami, zlokalizowanej w pomieszczeniu maszynowni central
wentylacyjnych na dachu. Rozdzielnice nalezy wykonaé¢ w ukfadzie TN-S. Szyne PE nalezy
uziemié. Rozdzielnice podtgczy¢ do lokalnej szyny wyréwnawczej istniejgcej w maszynowni

rozdzielni central wentylacyjnych RAW.
Rozdzielnice RAC nalezy wyposazy¢ w:

e szyny zbiorcze
e ochronniki przepieciowe typu T1+T2

e wytgcznik gtdwny
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e wyfaczniki na odptywach do falownikéw 50kW.
Rozdzielnice RAC potaczy¢ z rozdzielnica gtéwng elektrowni fotowoltaicznej RG-PV
wewnetrzng linig zasilajgcg prowadzong po istniejgcych trasach kablowych, w istniejgcym
szachcie instalacyjnych z maszynowni central wentylacyjnych na dachu budynku do

pomieszczenia garazu na poziomie -1, wykonang kablem miedzianym w klasie reakcji na ogien.

Lokalizacje rozdzielnicy RAC pokazano na rysunku bedgcym Zatgcznikiem nr 5.

2.3.4. ZASTOSOWANIE PODSTAWOWYCH ELEMENTOW INSTALACJI PV

Modut fotowoltaiczny

Dla projektowane] instalacji fotowoltaicznej przyjeto moduty fotowoltaiczne wykonane
w technologii monofacial monokrystaliczne typu N. Ulegajg one mniejszej degradacji
wywotanej Swiattem, a przede wszystkim osiggaja lepsze uzyski podczas pracy w wysokich
temperaturach.

W realizowanym wariancie projektowym przewidziano zastosowanie modutéw o jednostkowe;j
mocy 470Wp.

Podstawowe dane techniczne tego produktu zostaty przedstawione w tabeli nr VI.1.

Tabela nr VI.1. Parametry elektryczne, temperaturowe i wytrzymatosciowe modutu PV

0 mocy jednostkowej 470Whp.

Parametr Wartos¢
Moc maksymalna [Wp] 470
Prad zwarciowy [A] 14,15
Napiecie obwodu otwartego [V] 42,38
Napiecie mocy maksymalnej [V] 35,05
Natezenie pragdu mocy maksymalnej [A] 13,41
Sprawnos¢ [%] 21,78
Temp. wspédtczynnik natezenia [%/°C] 0,046
Temp. wspdtczynnik napiecia [%/°C] -0,25
Temp. wspodtczynnik mocy [%/°C] -0,3
Wymiary [mm] 1903x1134x30
Waga [kg] 24,2
Rama Anodyzowany stop
aluminium
Tolerancja mocy 0-3%
Max napiecie systemu [V DC] 1000/1500
Liczba ogniw 120 (6x20)
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Falownik

Dla projektowanej instalacji fotowoltaicznej przyjeto falownik mocy 50kW.

W tabeli nr VI.2 przedstawiono parametry techniczne dobranego falownika.

Tabela nr VI.2. Parametry techniczne falownika o mocy 50kW.

Parametr Wartos¢ | Jednostka
Zamionowa moc wyjsciowa 50 kW
Napiecie wyjSciowe 400/230 |V
Czestotliwos¢ pradu przemiennego 50 Hz
Max prad wyjsciowy na faze 79,8 A
Zakres wspotczynnika mocy (+/-) 0,8
Max napiecie wejsciowe 1100 |vDC
Max prad na MPPT 30 A
Max napiecie wejsciowe 1000 (vDC
Znamionowe napiecia roboczego 200-1000 |vDC
Sprawnosc falownika 98 %
Zuzycie enrgii w nocy <5,5 wW

Odpowiednie potgczenie modutéw do MPP poszczegdlnych falownikéw zawarte zostato
szczegétowo na string-planie w Zatgczniku nr 7. Natomiast w tabeli nr VI.3 zestawiono

odpowiednig ilo$¢ modutédw podtgczanych do odpowiednich MPP falownika.

Tabela nr VI.3. Podtgczenia modutow PV do odpowiednich MPP poszczegdlnych

falownikow.
Potaczenie modutéw PV do Falownikow
FALOWNIK-A FALOWNIK-B

17 | szt. 19 | szt.
MPP-1 MPP-1

17 | szt. 19 | szt.

17 | szt. 18 | szt.
MPP-2 MPP-2

17 | szt. 18 | szt.

17 | szt. 17 | szt.
MPP-3 MPP-3

17 | szt. 17 | szt.

19 | szt. 16 | szt.
MPP-4 MPP-4

19 | szt. 16 | szt.
SUMA: | 140 | szt. | SUMA: | 140 | szt.
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Optymalizator

Zaprojektowana instalacja fotowoltaiczna z racji istniejgcej zabudowy na dachu budynku CEUE
narazona bedzie na pewnych modutach na lokalne zacienienia. Przeprowadzona szczegétowa
symulacja catoroczna w programie PVSol umozliwita wskazanie procentowego zacienienia

poszczegdlnych modutéw PV w catorocznej analizie kazdej doby. Procentowe zacienienie
w symulacji catorocznej przedstawione zostato na rysunku nr VI.4.
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Rysunek nr VI.4. Wyniki symulacji zacienienia modutdow projektowanej instalacji PV.

W celu unikniecia obnizenia mocy na poszczegdlne stringi zacienianych modutéw zastosowad
nalezy:

e 35 szt. podwdjnych optymalizatorow montowanych na poszczegélnych modutach

(moduty wskazane na rysunku nr V1.4 ).
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2.3.5. KABLE, PRZEWODY, TRASY W INSTALACIJI ELEKTRYCZNEJ DC | AC

Instalacje AC realizowa¢ przewodami 750V miedzianymi i kablami 1kV miedzianymi

o odpornosci na ogien klasy.
Przewody i kable uktadac:

e nadachu w korytach z pokrywa,

e w budynku w korytach perforowanych,
e w istniejgcych trasach kablowych,

e w istniejgcym szachcie instalacyjnym.

Dla prowadzenia przewodow i kabli stosowac trasy nierozprzestrzeniajgce ognia NRO.

Wszystkie przejécia przez Sciany i stropy wydzielenia pozarowego nalezy zabezpieczyé

pokrywami o odpornosci nie mniejszej niz odpornos$¢ ogniowa tych oddzielen.

DOBOR PRZEWODOW DC ORAZ TRASY KABLOWE DC

Przewody fotowoltaiczne majg za zadanie odprowadzanie energii elektrycznej
wytworzonej w modutach fotowoltaicznych do falownika i sg przeznaczone do pracy z prgdem
statym. Dobér przekroju przeprowadzono w nastepujgcych krokach:

1. Warunek obcigzalnosci dtugotrwatej przewodu:
Izw< ldd
gdzie:
Izw — prad zwarciowy modutu [A],
lgg — obcigzalnos¢ dtugotrwata przewodu [A].

W tabeli ponizej przedstawiono zestawienie wynikéw dla wszystkich wariantéw pofaczen:

Przekroj ldd I < lua
Typ potfgczenia modutow Ib [A] Izw [A] przewodu przewodu [tak/nie]
[mm:2] [A]
Pojedynczy szereg modutéw 13,41 13,86 4 55 tak
Pojedynczy szereg modutéw 13,41 13,86 6 70 tak

Z punktu widzenia dtugotrwatej obcigzalnosci przewodu warunek spetnia zaréwno przewdd
solarny o przekroju 4 mm?, jak i o przekroju 6mm?.

2. Warunek maksymalnego dopuszczalnego spadku napiecia:

AUypc <2 %,
gdzie:
AU%— maksymalny dopuszczalny spadek napiecia obliczany zgodnie z ponizszym wzorem:
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AU%Dc =

I, — maksymalny prad roboczy [A],
| —taczna dtugos$é okablowania uwzgledniajgca zyte ,,+” i ,-” [m],
6 — konduktywnos¢ miedzi

Un - napiecie mocy maksymalnej w szeregu [V],

S — przekrdj kabla [mm?]

I, x1
OX U, Xs

X 100%

Obliczenia wykazaty, ze dla dtuzszych faicuchéw w przypadku zastosowania kabla 4mm?
spadek napiecia przekroczy 2%, w zwigzku z czym zaprojektowano przewody solarne
o przekroju 6mm?. W tabeli ponizej przedstawiono zestawienie wynikéw obliczeri dla
wszystkich taficuchéw przy zastosowaniu przewodu solarnego 6mm?2. Dtugos$é okablowania
uwzglednia sume okablowania od poczatku do korca taricucha.

Projekt Wykonawczy — Opracowanie miedzybranzowe

Dtugos¢ | Dtugosc
Falownik A llosé Przekr()j stringu stringu D’{ugos’t’: Spadek
. Imp . . . .. Duy, < 2%
.MTTP.szereg | modutéw (A] Vmp [V] | przewodu | pierwszy- | ostatni stringu | | napiecia [tak/nie]
50 kW [szt.] [mm?] ostatni | modut - [m] Auy, [%]
modut | falownik
A.1.1. 17 13,41 35,05 6 48 32 80 1,03 Tak
A.1.2. 17 13,41 35,05 6 61 47 108 1,40 Tak
A.2.3. 17 13,41 35,05 6 42 12 54 0,70 Tak
A.2.4. 17 13,41 35,05 6 54 21 75 0,97 Tak
A.3.5. 17 13,41 35,05 6 58 28 86 1,11 Tak
A.3.6. 17 13,41 35,05 6 61 29 90 1,16 Tak
A.4.7. 19 13,41 35,05 6 70 38 108 1,25 Tak
A.4.8. 19 13,41 35,05 6 92 47 139 1,61 Tak
SUMA 140
MOC [kW] 65,8
Dtugos¢ | Dtugosc
Falownik B llosé Przekr()j stringu stringu D’{ugos’t’: Spadek
. Imp . . . .. Duy, < 2%
.MTTP.szereg | modutéw (A] Vmp [V] | przewodu | pierwszy- | ostatni stringu | | napiecia [tak/nie]
50 kW [szt.] [mm?] ostatni | modut - [m] Auy, [%]
modut | falownik
B.1.1. 19 13,41 35,05 6 46 12 58 0,67 Tak
B.1.2. 19 13,41 35,05 6 54 18 72 0,83 Tak
B.2.3. 18 13,41 35,05 6 41 9 50 0,61 Tak
B.2.4. 18 13,41 35,05 6 47 15 62 0,76 Tak
B.3.5. 17 13,41 35,05 6 63 34 97 1,25 Tak
B.3.6. 17 13,41 35,05 6 73 38 111 1,44 Tak
B.4.7. 16 13,41 35,05 6 79 44 123 1,69 Tak
B.4.8. 16 13,41 35,05 6 83 47 130 1,79 Tak
SUMA 140
MOC [kW] 65,8
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Nalezy zastosowac przewody solarne typu H1Z272-K. Potgczenia DC zaprojektowano za
pomocg szybkoztagczy MultiContact MC4. Ze wzgledu na rézne typy ztacz solarnych
stosowanych w réznych partiach produkcyjnych modutéw, na etapie dostawy modutow nalezy
zweryfikowaé typ zastosowanego ztgcza solarnego i zastosowac ztgcze kompatybilne z nim.

Charakterystyka odpornosci przewodéw solarnych:
o typ: H1Z2Z2-K
e Podwadjnie izolowany
e Odpornos¢ na warunki atmosferyczne i promieniowanie UV
e Bezhalogenowy
o Klasa reakcji na ogien Dca-s2, d2, al

Okablowanie DC na dachu pomiedzy modutami i optymalizatorami w ramach jednego rzedu
nalezy prowadzi¢ z wykorzystaniem dedykowanych uchwytdw do ramy modutu. Trasy
pomiedzy rzedami projektuje sie w korytach metalowych. Odcinki koryt do 1 m mocowa¢d
bezposrednio do konstrukcji. Odcinki powyzej 1 m uktada¢ na dedykowanych wspornikach do
instalacji odgromowych o wysokosci min. 10 cm przyklejanych do powierzchni papy
przeznaczonym do tego celu lepikiem.

ZABEZPIECZENIA ELEKTRYCZNE INSTALACII

1. ZABEZPIECZENIA STRONY DC

W celu zabezpieczenia strony DC instalacji fotowoltaicznej, zastosowano:
e roztgcznik strony statoprgdowej: Roztgcznik DC wbudowany w falownik,
e ochronniki przepieciowe: DC T1+T2.

Ochronniki przepieciowe nalezy umiesci¢ w rozdzielnicach RDC1 i RDC2 przy falownikach oraz
w rozdzielnicach RDC A-1 — A-4 i RDC B-1 — B4 zlokalizowanych przy modutach.

Ze wzgledu na niewielkie prady robocze w celu minimalizacji zagrozen zwigzanych
z mozliwoscia powstania tuku, nie nalezy stosowaé zabezpieczer nadpragdowych DC na
poziomie pojedynczych taricuchéw.

2.  ZABEZPIECZENIA STRONY AC

Obliczanie wartosci pradu I, dla doboru zabezpieczenia przetezeniowego AC falownika:
P
Ib =
V3 x Uf X cosep
Moc wyjsciowa falownika (AC) - P = 50 kW
I, =50 000 /(1,73*400*0,8) = 90,32A

Warunki prawidtowego zabezpieczenia kabli przed skutkami przecigzen okresla zaleznos¢:
b<Ih<1,
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przy czym:
Ib — obliczeniowy prad szczytowy obwodu, w A;
In— prad znamionowy lub prad nastawienia urzgdzenia zabezpieczajgcego, w A;
I, — obcigzalno$¢é pradowa dtugotrwata przewodu, w A;
Obcigzalnos¢ dtugotrwata przewodu |, powinna by¢ niemniejsza niz prad znamionowy (lub
nastawczy) |, urzadzenia zabezpieczajgcego od przecigzen; natomiast prad I, — powinien by¢
niemniejszy niz obliczeniowy prad szczytowy obwodu Ip.
Uwzgledniajgc powyzsze dla wartosci pradu Iy oblicza sie minimalng wartos¢ I,
zabezpieczenia nadpragdowego z uwzglednieniem marginesu dla prawidtowego dziatania
aparatu w podwyzszonych temperaturach (do 60°C):

In=100 A
Projektuje sie zastosowanie zabezpieczenia przetezeniowego AC typu: gG NHO00 100A.

Obliczanie wartosci pradu I, dla doboru zabezpieczenia przetezeniowego AC kabla RAC -
RG-PV:
P

" VBXUFf X cose

I

Moc wyjsciowa (AC) - P = 100 kW
I, =100 000 /(1,73*400*0,8) = 180,6 A

Warunki prawidtowego zabezpieczenia kabli przed skutkami przecigzen okresla zaleznos¢:
b<hh<|;

przy czym:

Ib — obliczeniowy prad szczytowy obwodu, w A;

In — prad znamionowy lub prad nastawienia urzadzenia zabezpieczajgcego, w A;

I, — obcigzalno$¢é pradowa dtugotrwata przewodu, w A;

Obcigzalnos¢ dtugotrwata przewodu |, powinna by¢ niemniejsza niz pragd znamionowy (lub
nastawczy) |, urzagdzenia zabezpieczajgcego od przecigzen; natomiast prad I, — powinien by¢
niemniejszy niz obliczeniowy prad szczytowy obwodu Ip.

Uwzgledniajgc powyzsze dla wartosci pradu Iy oblicza sie minimalng wartos¢ I,
zabezpieczenia nadpragdowego z uwzglednieniem marginesu dla prawidtowego dziatania
aparatu w podwyzszonych temperaturach (do 60°C):

In=200A
Projektuje sie zastosowanie zabezpieczenia przetezeniowego AC typu: gG NH1 200A.
Obliczanie wymaganych przekrojow okablowania AC
Kable AC beda prowadzone na dachu i po $cianach wewnetrznych w korytach kablowych
perforowanych. Obliczenia dotyczace obcigzalnosci pradowej dtugotrwatej wybranego
okablowania po uwzglednieniu wspotczynnika korekcyjnego przedstawiono ponize;j.

Warunek obcigzalnosci dtugotrwatej:
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IbSIZ

Iz =ldd * ku
gdzie:
Ib - maksymalny prad roboczy falownika[A],
I, — obliczeniowa obcigzalnos¢ dtugotrwata przewodu [A],
lgg — obcigzalnos¢ dtugotrwata przewodu [A],
ku — wspétczynnik korekcyjny ilosci obwodow [-].

Warunek przecigzalnosci:
Ih<In<I,

k+*In<1,45% 1,
gdzie:
Ib - maksymalny prad roboczy falownika [A],
In — prad znamionowy zabezpieczenia [A],
I, — obliczeniowa obcigzalno$¢ dtugotrwata przewodu [A],
k — wspodfczynnik wielokrotnosci pragdu znamionowego [-]

Warunek maksymalnego dopuszczalnego spadku napiecia:

AUx < 2%,

gdzie:
AUy — maksymalny dopuszczalny spadek napiecia obliczany zgodnie z ponizszym
wzorem:
V3 x I, x1Xcos
AUy, = D ? % 100%
60 XU, Xs
gdzie:

I, — maksymalny prad roboczy [A],
| — dtugos$¢é okablowania [m],

6 — konduktywnos¢ miedszi,

Un — napiecie znamionowe [V],

s — przekréj kabla [mm?2],

cos@ - wspotczynnik mocy [-]

Na podstawie powyzszych wzoréw dobrano nastepujace kable:

Odcinek Obcigzenie Okablowanie

llos¢ Przekrdj

Poczatek | Koniec Pz coso b Typ kabla ayt ayly

Dtugos¢
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w | oo |l ° |
[mm?2] [m]
RG-PV RAC 100,0 0,8 180,6 YKXS 5 150 90
RAC Fal. A 50,0 0,8 90,3 YKXS 5 50 15
RAC Fal. B 50,0 0,8 90,3 YKXS 5 50 15

Weryfikacja poprawnosci doboru:

Odcinek Zabezpieczenie
Obcigzalnos¢ pragdowa
Spadek napiecia
In Typ
Poczatek | Koniec k keln
Idd 1z 1,451z |keIn<1,45¢1z
Au% Au%<2%
[A] [8G/gFI - -
[A] [A] [A] [Tak/Nie] [%] [Tak/Nie]
RG-PV RAC | 200 gG 1,6 320 361 | 361,00 523,45 Tak 0,65 Tak
RAC Fal. A | 100 gG 1,6 160 125 | 125,00 181,25 Tak 0,16 Tak
RAC Fal.B | 100 gG 1,6 160 125 | 125,00 181,25 Tak 0,16 Tak

Obliczenia zebrane w powyzsze] tabeli potwierdzity prawidtowosé doboru kabli AC.

2.4. INSTALACJA ODGROMOWA, UZIEMIENIA | POLACZEN WYROWNAWCZYCH

Istniejgcy budynek CEUE wyposazony jest w instalacje odgromowg w postaci:

e zwodow poziomych, ktére stanowi pokrycie blaszane dachu oraz zwody wykonane
drutem FeZn @8
e zwodow pionowych wysokosci 6m.
Istniejgca instalacja odgromowa potgczona jest z uziomem budynku poprzez zbrojenie scian.
Gestosc siatki zwodow poziomych oraz przewoddéw odprowadzajgcych do uziomu kwalifikuje

istniejgcy instalacje do ochrony kategorii lll.
Dla projektowanej instalacji fotowoltaicznej przewidziano ochrone odgromowag kategorii Ill.

Z uwagi na niemoznos¢ wykorzystania istniejgcej instalacji jako izolacyjnej dla urzadzen PV
nalezy przyjag¢ ochrone przed przepieciami atmosferycznymi SPD typu 1 we wszystkich

rozdzielnicach instalacji PV.
Z uwagi na niemoznos¢ wykorzystania istniejgcej instalacji jako izolacyjnej dla urzgdzen PV
nalezy przyja¢ ochrone przed przepieciami atmosferycznymi SPD typu 1 we wszystkich
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rozdzielnicach instalacji PV oraz rozbudowal instalacje potaczen wyréwnawczych do
podtgczenia instalacji PV na dachu, w maszynowni na dachu oraz rozdzielnicy RG-PV w stacji

transformatorowej na poziomie -1 budynku.
Potgczeniami wyréwnawczymi nalezy objac:

e konstrukcje wsporcze instalacji PV zgodnie z rysunkiem bedgcym Zatgcznikiem nr 9,

falowniki,

e szyne PE rozdzielnicy RG-PV,

e szyne PE i ochronniki przepieciowe AC rozdzielnicy RAC,
e ochronniki przepieciowe DC na dachu,

e drabinki i korytka instalacyjne, obudowy metalowe urzgdzen, metalowe elementy

konstrukcyjne.

Projekt modernizacji istniejgcej instalacji odgromowej o dodatkowe maszty odgromowe oraz

korekty zwoddéw poziomych zapewniajgce ochrone instalacji PV obejmuje:

e korekta tras zwoddéw poziomych w czesci pétnocno-zachodniej oraz potudniowo-

wschodniej budynku,
e rozbudowa instalacji odgromowej o dodatkowe maszty odgromowe wysokosci 4m.

Szczegétowy zakres wymaganej przebudowy zostat pokazany na rysunku bedacym

Zatgcznikiem nr 9.
Konstrukcja budynku:
Stropodachy zelbetowe

Stropodachy zelbetowe zostaty wykonane réznych technologiach:

) ptyty filigran i monolityczne oparte na belkach i podciggach zelbetowych,
. ptyta zelbetowa monolityczna w formie stropu ptytowego z pogrubieniami nad stupami.
Materiaty:

J beton: C30/35i C25/30

J stal zbrojeniowa A-IIIN

Stropodachy stalowe
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Na czesci stropodachdw zastosowano konstrukcje stalowa. Instalacje PV przewiduje sie na

dwdch obszarach z dachami stalowymi

a. Dach stalowy w osiach 5-8/H1-K - Konstrukcje stalowga zlokalizowano w pétnocnej
czesci segmentu B w postaci lekkiego przekrycia dachowego z blachy trapezowej T55 gr. 0,88
mm uktadanej na ruszcie z profili dwuteowych HEB 450 / HEB 240 oraz IPE 300 ze stali S235JR

opieranych na scianach i stupach zelbetowych

b. Dach stalowy nad maszynownig 3.1-5.1/G-H - Przekrycie maszynowni wykonano
z blachy trapezowej T60 gr. 1,00 mm uktadanej na wolnopodpartych dzwigarach stalowych

z profili IPE 300 ze stali S235JR opartymi na wiericu $cian pomieszczenia.
Wielkos¢ odstepdw izolacyjnych jest uzalezniona od:
e parametrow pradu piorunowego,

e rodzaju materiatu izolacyjnego jaki wystepuje w miejscach zblizen elementéw

urzgdzenia piorunochronnego i chronionych urzgdzen,
e rozptywu pradu piorunowego w urzgdzeniu piorunochronnym obiektu budowlanego,

e odlegtosci od miejsca zblizenia, w ktdrym moze wystapi¢ przeskok, do najblizszego

pofaczenia wyréwnawczego lub ziemi liczona wzdtuz przewodu, w ktérym ptynie prad

piorunowy.
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Wyznaczanie katéw ochronnych z zaleznosci od wymaganego poziomu ochrony i wysokosci
zwodu.

162/166
Projekt Wykonawczy — Opracowanie miedzybranzowe



Budowa instalacji fotowoltaicznej posadowionej na budynku dydaktycznym
Centrum Edukacyjnego Ustug Elektronicznych Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu

Wartosci wspotczynnikow w rdwnaniu okreslajgcym odstep izolacyjny

Wspotczynnik

Wartos¢

ki - uzalezniony od klasy
LPS

0,08 - | klasa LPS;

0,06 - Il klasa LPS;

0,04 - 11l'i IV klasa LPS

km- uzalezniony od
materiatuodstepu
izolacyjnego

1- powietrze
0,5 - beton, cegta
0,7 0,8 zastosowanie

elementéw dystansujacych
%

kc - uzalezniony od
rozptywupradu w
przewodach LPS

Uktad uziemienia typu A

Uktad uziemienia typu B

1-zwdd pionowy i 1
przewdd
odprowadzajacy,

0,66 - zwod poziomy i 2
przewody
odprowadzajace,

0,44 - sie¢ zwoddw oraz 4
iwiecejprzewodow
odprowadzajgcych

1-zwdd pionowyil
przewéd

odprowadzajacy,

0,5...1 - zwdd poziomy i 2
przewodyodprowadzajace,

0,25...0,5 - sie¢ zwodow oraz 4 i
wiecejprzewodoéw
odprowadzajacych

* - wartosci podawane przez producentow elementow dystansujgcych

W

rzeczywistych warunkach urzadzenia wymagajgce ochrony przed bezposrednim

oddziatywaniem pradu piorunowego mogg znajdowaé sie w dowolnym punkcie na

powierzchni dachu. W takich przypadkach prad piorunowy rozptywa sie w urzadzeniu

piorunochronnym i zmieniajg sie wartosci wspotczynnikow ke dla poszczegdlnych przewodow

tego urzadzenia na odcinku pomiedzy miejscem, w ktédrym wyznaczamy odstep izolacyjny a

najblizszym potgczeniem wyréwnawczym.

Uwzgledniajac fakt rozptywu pradu piorunowego w elementach LPS odstep izolacyjny wynosi:

= ki
52— [k, -L+ky L ++k
k

m

gdzie :

_1m}

wspatczynniki Keq, ke, - Kem.

g>» o

lm- odcinki przewoddéw LPS w kidrych plyng prady o wartosciach okreslanych przez
Kem.

gdzie Iy, Iz,...

wspdtczynniki Ke1, Ke,

(k- +ks -1, ++ ke
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It, l2,... lm- odcinki przewodow LPS w kiorych plyng prady o wartosciach okreslanych przez

L)
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Wykorzystujgc powyzszg zalezno$¢ mozna wyznaczy¢é odstep izolacyjny w uktadach

przestrzennych urzgdzen piorunochronnych obiektéw budowlanych.

Obliczona warto$¢ odstepu izolacyjnego zgodnie z tabelg ponizej wyniosta 1,06m:

Wspétczynnik dia drogi, w ktorej zwaéd, przewéd odp Jest pi y W p u to 1
Jezell prowadzony jest w jakim$ np. , pod ja, cegle czy innym to 0,5 DEHNIiso ma 0,7

Obliczeniowy odstep izolacyjny wynosi az 1,06m co powoduje, ze problematyczne jest
rozmieszczenie wymaganej ilosci modutéw fotowotaiczynych zachowujgc wymagane odstepy.
Po wnikliwej analizie istniejgcej potfaci dachu oraz znajdujacej sie infrastrukturze technicznej,
jak rowniez spetnieniu wymagan co do zapotrzebowania mocy catego uktadu instalacji PV na
energie elektryczng wytwarzang z odnawialnego zrédta energii zdecydowano o tgczeniu ww.
instalacji do instalacji odgromowej. Taki zabieg jest zgodny z przepisami i normami.

Modernizacja instalacji odgromowej sktadac sie bedzie z modyfikacji zwodéw poziomych
i pionowych w ramach ochrony nowoprojektowanej instalacji PV

Dla istniejgcego budynku przyjeto Ill stopien ochrony — zgodnie z projektem pierwotnym
uwzgledniajgcym pozostate urzadzenia zainstalowane na dachu.

taczenie instalacji odgromowej do instalacji PV jest zgodne z przepisami i normami. Nalezy
zadbac o to, zeby spetni¢ wszystkie wymagania co do wykonania takich potgczen.

W przypadku potaczenia instalacji odgromowej z instalacjg PV nalezy:
e zastosowad zabezpieczenie przeciwprzepieciowe typu I+ll,

e wykonac potgczenia wyréwnawcze przewodem miedzianym 16mm?2,

Rysunek dachu bedacy Zatgcznikiem nr 9 z modernizacjg instalacji odgromowej pokazuje
miejsca potgczen z instalacjg odgromowa. Potgczenia wykona¢ drutem odgromowym fi8 za
pomoca potaczen skrecanych uzywajgc zaciski uziemiajgce np.
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OBLICZENIA LNEGO ODSTEPU IZOLACYJNEGO INSTALACJI ODGROMOWEJ
wartosé wspélczynnik wspélczynnik wspélczynnik roz, u pradu w MINIMALNY
Kiasa - wysokosé ey dlugose B dlugose diugose |"OFPNWUPTAAIW qu0et przewodu
hrony LPS wartosc ki zastepczego maszty [m) rozptywu pradu drogi nr 4 rozptywu pradu drogi nr 2 rozptywu pradu drogl nr 3 przewodzie adprowadzajacego ODSTEP
e km drogi nr 1 drogi nr 2 drogi nr 3 odprowadzajacy | IZOLACYJNY [m]
3 0,04 1,00 6 1 5 0,5 11 0,5 20 1,06
OBLICZENIA ZASTEPCZEGO P km
Gl i Gl i Oh i Dh §¢ Ol i |
Dlugosé drogi P Dlugosé drogi S Dlugosé drogi b ot e e o ity |
k dla drogi nr k dia drogi k dla drogi przewodu k dia przew.
nri nr2 nr3
1 nr2 | nr3 odprow. odrpow.
5 1 11 1 0 20 1
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Nie sg dopuszczone w roli przewoddéw wyréwnawczych nastepujgce czesci metalowe:

e  rury wodociggowe ani rury zawierajgce palne gazy lub ptyny,

e elementy konstrukcji poddawane naprezeniom w czasie normalnej pracy, w tym
linki nosne,

e czesci gietkie i/lub sprezyste, jesli ich przydatnos¢ nie jest potwierdzona przez
producenta,

. korytka i drabinki instalacyjne

2.5. OCHRONA PRZECIWPRZEPIECIOWA

W instalacji PV przewidziano ochrone przeciwprzepieciowa jako ograniczniki przepie¢ SPD typu
T1+T2 w rozdzielnicy RG-PV oraz w rozdzielnicach RAC, RDC1 i RDC2 przy falownikach,
w obwodach DC w odlegtosci wiekszej niz 10m od falownika. Przewody taczgce SPD w instalacji

DC i AC powinny mie¢ minimalny przekréj 16mm?2,

2.6. OCHRONA PRZED PORAZENIEM PRADEM ELEKTRYCZNYM

Dla zapewnienia bezpiecznej eksploatacji instalacji i urzadzen elektrycznych pracujgcych
w ukfadzie TN-S przewidziano:
e szyny potgczen wyréwnawczych,
e potgczenia wyrdwnawcze czesci przewodzacych dostepnych,
e ochrone przed dotykiem bezposrednim realizowang przez izolowanie czesci czynnych
(izolacja podstawowa) oraz stosowanie obuddw i oston o stopniu ochrony co najmniej
IP2X,
e przewody posiadajgce izolacje o napieciu znamionowym 750V,
e kable posiadajgce izolacje o napieciu znamionowym 1kV,
e ochrone przed dotykiem posrednim realizowang za pomocg samoczynnego wytgczenia

zasilania.
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W instalacji elektrycznej DC dla zapewnienia bezpiecznej eksploatacji instalacji i urzadzen
elektrycznych przewidziano ochrone w postaci ochrony przed dotykiem bezposrednim
realizowang przez izolowanie czesci czynnych (izolacja podstawowa) oraz stosowanie obuddéw
i oston o stopniu ochrony co najmniej IP2X.

Nalezy uziemic¢ szyny PE w rozdzielnicy RG-PV i rozdzielnicy RAC.

Dokona¢ sprawdzenia skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej i pomiardw rezystancji

izolacji.

2.7. OCHRONA PRZECIWPOZAROWA

W istniejacym budynku gtéwny wytacznik pradu WG znajduje sie w rozdzielnicy RG w stacji
transformatorowej. Przycisk przeciwpozarowego wytgcznika prgdu PWP znajduje sie

w portierni.

VII. ZALACZNIKI - SPIS RYSUNKOW

Zatacznik nr 1. Z-01: Projekt Zagospodarowania Terenu (PZT)

Zatacznik nr 2. Z-02: Ogdlny rzut dachu z projektowang instalacjg fotowoltaiczng

Zatacznik nr 3. Z-03: Ogodlny przekrdj budynku z projektowang instalacjg fotowoltaiczng
Zatacznik nr 4. Z-04: Rzut poziomu -1 (garaz) - instalacje elektryczne wraz z prowadzeniem
trasy kablowej

Zatacznik nr 5. Z-05: Rzut dachu — instalacje elektryczne. Elementy instalacji PV

Zatacznik nr 6. Z-06: Schemat ideowy instalacji PV — strona DC wraz z falownikami i rozdzielnig
R-AC

Zatacznik nr 7. Z-07: String Plan instalacji fotowoltaicznej PV

Zatacznik nr 8. Z-08: Trasy kablowe na dachu projektowanej instalacji fotowoltaicznej
Zatacznik nr 9. Z-09: Rozbudowa/Przebudowa instalacji odgromowej

Zatacznik nr 10. Z-10: Widok/Zagospodarowanie rozdzielnic PV-DC i PV-AC

Zatacznik nr 11. Z-11: Ogdlny rozktad podkonstrukcji na dachu pod instalacje PV

Zatacznik nr 12. 7-12: Rzut dachu z projektowanymi elementami podkonstrukcji

Zatacznik nr 13. Z-13: Elementy podkonstrukcji PV — detale montazowe

Zatacznik nr 14. Z-14: Projekt Wykonawczy przytgcza energetycznego zrealizowany zgodnie

z wydanymi warunkami i uzgodniony z OSD Enea Operator Sp. z 0.0.
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