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. PODSTAWA OPRACOWANIA

Projekt techniczny branzy konstrukcyjnej montazu paneli fotowoltaicznych wykonane zostato
przez pracownie projektowg G&G PROJEKT ul. Starzynskiego 8 lok. 170, 42-224
Czestochowa reprezentowane przez Pawta Golc na zlecenie firmy ECO PART s.c. ul. Szkolna
2/5 42-134 Truskolasy

Projekt wykonano w oparciu o:

- Zlecenie firmy ECO PART s.c. ul. Szkolna 2/5 42-134 Truskolasy

- Uzgodnienia konstrukcyjno-materiatowe

- Obowigzujgce normy i przepisy techniczne.

. ZAKRES OPRACOWANIA

Zakres opracowania projektu technicznego branzy konstrukcyjnej obejmuje sposéb montazu
paneli fotowoltaicznych na konstrukcji wsporczej wg. Réznych wariantéw montazu.

. OPIS OGOLNY

Konstrukcja wsporcza paneli fotowoltaicznych projektowana jest w 11 wariantach sposobu
mocowania dla szeregu 4 paneli fotowoltaicznych o wymiarach 1m x 1,7m w ukfadzie
pionowym oraz poziomym.

- WARIANT 1A - panele fotowoltaiczne mocowane na dachu skosnym krytym dachowkag
wsparte na dwoch szynach montazowych mocowanych do konstrukcji dachu za pomoca
uchwytoéw typu S oraz $rub M10x22 w uktadzie pionowym.
- WARIANT 1B - panele fotowoltaiczne mocowane na dachu skosnym krytym dachowkag
wsparte na dwéch szynach montazowych mocowanych do konstrukcji dachu za pomoca
uchwytdéw typu S oraz srub M10x22 w uktadzie poziomym.

- WARIANT 2A — panele fotowoltaiczne mocowane na dachu skosnym krytym blachg wsparte
na dwéch szynach montazowych mocowanych do konstrukcji dachu za pomoca uchwytow typu
adapter oraz Srub dwugwintowych w uktadzie pionowym.
- WARIANT 2B - panele fotowoltaiczne mocowane na dachu skosnym krytym blachg wsparte
na dwéch szynach montazowych mocowanych do konstrukcji dachu za pomoca uchwytow typu
adapter oraz srub dwugwintowych w uktadzie poziomym.

- WARIANT 3A — panele fotowoltaiczne mocowane na dachu skosnym krytym blachg wsparte
na dwoch szynach trapezowych mocowanych do konstrukcji dachu za pomocg srub w uktadzie
pionowym.
- WARIANT 3B — panele fotowoltaiczne mocowane na dachu skosnym krytym blachg wsparte
na dwoch szynach trapezowych mocowanych do konstrukcji dachu za pomoca $rub w uktadzie
poziomym.

- WARIANT 4A - panele fotowoltaiczne mocowane na dachu ptaskim wsparte na dwéch

szynach montazowych mocowanych do konstrukcji wsporczej trojkatnej mocowanej do
konstrukcji dachu za pomoca srub dwugwintowych w uktadzie pionowym.
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- WARIANT 4B - panele fotowoltaiczne mocowane na dachu ptaskim wsparte na dwéch
szynach montazowych mocowanych do konstrukcji wsporczej trojkatnej mocowanej do
konstrukcji dachu za pomocg $rub dwugwintowych w uktadzie poziomym.

- WARIANT 5A — panele fotowoltaiczne mocowane na dachu ptaskim krytym ptytg obornickg
wsparte na dwoéch szynach montazowych mocowanych do konstrukcji wsporczej trojkgtnej
mocowanej do konstrukcji dachu za pomocg uchwytéw typu omega w uktadzie pionowym.

- WARIANT 5B — panele fotowoltaiczne mocowane na dachu ptaskim krytym ptytg obornickg
wsparte na dwdch szynach montazowych mocowanych do konstrukcji wsporczej tréjkatnej
mocowanej do konstrukcji dachu za pomocg uchwytéw typu omega w uktadzie poziomym.

- WARIANT 6A — panele fotowoltaiczne mocowane na podtozu wsparte na dwéch szynach
montazowych mocowanych do konstrukcji wsporczej trojkgtnej w uktadzie poziomym. Podpory
tréjkatne stabilizowane za pomoca obcigzenia w postaci bloczkéw betonowych o wartosci
rownorzednej 40 kg na jeden panel fotowoltaiczny.
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4. OPIS SZCZEGOLOWY

4.1.WARIANT 1A; 1B
Projektuje sie mocowane paneli fotowoltaicznych na dachu skosnym krytym dachéwkg
wspartych na dwéch szynach montazowych aluminiowych o przekroju 40x40 mm oraz grubosci
Scianki dolnej i gornej 1,5 mm oraz bocznych 1,3 mm mocowanych do konstrukcji dachu za
pomocg stalowych uchwytéw typu S szerokosci 30 mm oraz grubosci 4 mm oraz srub M10x20.
Uchwyty typu S wykonane ze stali klasy All. W projekcie przyjeto montaz szeregu 4 paneli w
ukfadzie pionowym oraz poziomym. Szyny montazowe sg podparte dla 4 paneli w uktadzie
pionowym co 100 cm oraz dla 4 paneli w uktadzie poziomym co 113 cm.

1 Ks01 KKO1-KKD4 s01° s2yna maniazowa

s01 Lo uso
—— L lacenik szyry
= uso Lchwyt typu 5"
: ' K501 klema Erodkows

KKOT-KKD4*™  klema kefcowa

5"}1_5“13 Wt wnust z kudky

Wao1 M10 M0
5101-5103 sruba imbusowa ME
@ W10 gruba z Ibem szedciokgtnym M0
W10 nakretha sregciokatna M10
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4.2. WARIANT 2A; 2B

Projektuje sie mocowane paneli fotowoltaicznych na dachu skosnym krytym blachg wspartych
na dwoch szynach montazowych aluminiowych o przekroju 40x40 mm oraz grubosci scianki
dolnej i gérnej 1,5 mm oraz bocznych 1,3 mm mocowanych do konstrukcji dachu za pomoca
stalowych uchwytoéw typu adapter 80x30 mm grubosci 3 mm oraz $rub dwugwintowych PG
M10. Uchwyty typu adapter wykonane ze stali klasy All. W projekcie przyjeto montaz szeregu
4 paneli w ukfadzie pionowym oraz poziomym. Szyny montazowe sg podparte dla 4 paneli w
uktadzie pionowym co 100 cm oraz dla 4 paneli w uktadzie poziomym co 113 cm.

S01 Lot PGD1-PGO3 KKO1-KKO4  SO1° szyna montazowa
—— % Lo Iqoznik szyny
a E‘:‘“i? - % ¢ % PGOI-PGO3  druba PG 2 adaptersm 200:250,300
-l K301 klema srodkowa
KKO1-HKD4™  klema kofcows
Wi SI01-5103 10 MN10 i Spinla iy

S -503 sruba imbusowa M8

Ir--""" - M0 sruba 2 lbam szesciokatrnym M10
ltj M0 nakreiks szasciokstng M0
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4.3.WARIANT 3A; 3B

Projektuje sie mocowanie paneli fotowoltaicznych na dachu skosnym krytym blachg wspartych
na dwéch montazowych aluminiowych szynach trapezowych o przekroju grubosci scianki 1,5
mm mocowanych do konstrukcji dachu za pomocg szesciu wkretow do mocowania elementow
metalowych Srednicy 5,5 mm kazda szyna. W projekcie przyjeto montaz szeregu 4 paneli w
ukfadzie pionowym oraz poziomym. Trapezowe szyny montazowe s montowane
bezposrednio do konstrukcji dachu.

A B C
MTO1-MTOZ K301 KIKO1-KK04 5101-5103 MTO1-MTOZ mostek trapezowy H1H2
K301 klema Srodkowa
Q “ @ KEO1-KKO4"  klema kofoowa
\ Wit wpust z kulkg
SI01-5103 sruba Imbusowa Ma
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4.4.WARIANT 4A; 4B

Projektuje sie mocowane paneli fotowoltaicznych na dachu ptaskim wspartych na dwoch
szynach montazowych aluminiowych o przekroju 40x40 mm oraz grubosci Scianki dolnej i
goérnej 1,5 mm oraz bocznych 1,3 mm mocowanych do konstrukcji wsporczej trojkatnej
wykonanej z aluminiowych katownikéw o przekroju 40x40x3 mm. Konstrukcje wsporcze
tréjkatne sa montowane do dachu za pomocg srub dwugwintowych PG M10. W projekcie
przyjeto montaz szeregu 4 paneli w uktadzie pionowym oraz poziomym. Szyny montazowe sg
podparte dla 4 paneli w uktadzie pionowym co 100 cm oraz dla 4 paneli w uktadzie poziomym

co 113 cm.
S0 LO1 PG01-PG0O3 KS01 KK01-KK04 so1* szyna montazowa
B b LO1 lacznik szyny
PG01-PGO3 $ruba PG z adapterem 200;250;300
’ Ks01 klema $rodkowa
KKO1-KK04** klema koricowa
W01 5101-5103 M10 N10 M8 N8 KNO1-KNO5 wo1 wpust 2 kulka

] oo - S101-8103 $ruba imbusowa M8
= -2
N10 nakretka szesciokgtna M10

M8 sruba M8
N8 nakretka szesciokgtna M8
KNO1-KNO5***  konstrukcja nosna
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4.5.WARIANT 5A; 5B

Projektuje sie mocowane paneli fotowoltaicznych na dachu ptaskim krytym ptytg obornickg
wspartych na dwoch szynach montazowych aluminiowych o przekroju 40x40 mm oraz grubosci
scianki dolnej i gérnej 1,5 mm oraz bocznych 1,3 mm mocowanych do konstrukcji wsporczej
tréjkatnej wykonanej z aluminiowych katownikébw o przekroju 40x40x3 mm. Konstrukcje
wsporcze tréjkatne sg montowane do dachu za pomoca stalowych uchwytéw typu omega o
przekroju szerokosci 40 mm i grubosci 4 mm. Uchwyty typu omega wykonane ze stali klasy All
W projekcie przyjeto montaz szeregu 4 paneli w uktadzie pionowym oraz poziomym. Szyny
montazowe sg podparte dla 4 paneli w uktadzie pionowym co 100 cm oraz dla 4 paneli w
uktadzie poziomym co 113 cm.

/“’"m

A
Uoo1 KS01 KKO01-KK04 ~ SoT saynamontazona

LO1 tacznik szyny
uoo1 uchwyt typu ,0”
KS01 klema $rodkowa
KKO1-KK04** klema koricowa

SI01-S103  M10 KNO1-KNO5 " sz i
$101-S103 $rubaimbusowa M8

5 M10 $ruba M10
@ r r @ N10 nakretka szesciokatna M10

M8 $ruba M8

N8 nakretka szesciokgtna M8
KNO1-KNO5***  konstrukcja nosna
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4.6.WARIANT 6A

Projektuje sie mocowane paneli fotowoltaicznych na podtozu wspartych na dwoch szynach
montazowych aluminiowych o przekroju 40x40 mm oraz grubosci $cianki dolnej i gérnej 1,5
mm oraz bocznych 1,3 mm mocowanych do konstrukcji wsporczej tréjkatnej wykonanej z
aluminiowych katownikow o przekroju 40x40x3 mm. Konstrukcje wsporcze trojkgtne sa
stabilizowane za pomocg obcigzenia w postaci bloczkéw betonowych o wartosci réwnorzedne;j
40 kg na jeden panel fotowoltaiczny. W projekcie przyjeto montaz szeregu 4 paneli w uktadzie
poziomym. Szyny montazowe sg podparte dla 4 paneli w uktadzie poziomym co 113 cm.

S01 LO1 KSO01 KK01-KK04 wo1  sorr szyna montazowa
LO1 tacznik szyny
KS01 klema srodkowa
KKO1-KK04** klema koncowa

- Wo1 wpust z kulka

S101-S103 M10 N10 M8 N8 KNBO1-KNBO03 5101-5103 éruba imbusowa M8

M10 $ruba M10
/ r @ r @ b N10 nakretka szesciokatna M10

M8 Sruba M8
N8 nakretka szesciokatna M8

KNBO1-KNB0O3*** konstrukcja nosna balastowa10;15;20€
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5. ZESTAWIENIE OBCIAZEN

Obcigzenie przyjeto jako state od ciezaru paneli fotowoltaicznych oraz zmienne w postaci
obcigzenia sniegiem dla pieciu stref obcigzenia Polski $niegiem oraz obcigzenia wiatrem dla
odpowiedniej strefy obcigzenia $niegiem. Przyjeto graniczng wysokos¢ terenu do zestawienia
obcigzen wynoszaca 300 m n.p.m. Nachylenie paneli fotowoltaicznych dla wariantéw montazu
na dachu skosnym przyjeto dla bardziej niekorzystnego wariantu tj. kgta nachylenia a < 30°.
Dla montazu paneli na dachu ptaskim oraz podtozu przyjeto kata nachylenia a < 30°

Ciezar wiasny wszystkich elementéw konstrukcyjnych jest uwzgledniony poprzez
generowanie go w programie do obliczen statycznych i jako taki nie jest prezentowany w
ponizszym zestawieniu obcigzen.

STREFY OBCIAZEN SNIEGIEM STREFY OBCIAZEN WIATREM
WG PN-80/B-02010 WG PN-77/B-02011

Strefa Strefa

WARMISKD-
MAZURSKIE

i PODLASKIE

POMORSKIE

Obciazenia state:

Panel fotowoltaiczny: G1 = 0,22 kN /(1 m x 1,7 m) > G1=0,13 kPa
wspétczynnik obcigzenia dla obcigzen statych wg PN-82 B 02001 yf=1.2
Dla dziatania obcigzenia ssania wiatrem yf=0,9

Obciazenia zmienne s$niegiem:

OBCIAZENIE SNIEGIEM - | strefa - PN-80/B-02010/Az1
Dla wysokosci terenu nad poziomem morza 300 m n.p.m.
Obcigzenie potaci (tabl. Z1-1 "Dachy jedno i dwuspadowe"):

» czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa yf=15
* obcigzenie charakterystyczne sniegiem Qk = 1,4 KN/m2
* wspotczynnik ksztattu dachu C1=0.8

obcigzenie charakterystyczne powierzchniowe Sk=QkxC1 > Sk = 1,12 kN/m2
obcigzenie obliczeniowe powierzchniowe S=Skxyf > S =1,68 kN/m2
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OBCIAZENIE SNIEGIEM - | strefa - PN-80/B-02010/Az1
Dla wysokosci terenu nad poziomem morza 1000 m n.p.m.
Obcigzenie potaci (tabl. Z1-1 "Dachy jedno i dwuspadowe"):

* czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa yf=15
* obcigzenie charakterystyczne sniegiem Qk = 5,6 KN/m2
* wspotczynnik ksztattu dachu C1=0.8

obcigzenie charakterystyczne powierzchniowe  Sk=Qk xC1 > Sk = 4,48 KN/m2
obcigzenie obliczeniowe powierzchniowe S=Skxyf > S =6,72 KN/m2

OBCIAZENIE SNIEGIEM - |l strefa - PN-80/B-02010/Az1
Obcigzenie potaci (tabl. Z1-1 "Dachy jedno i dwuspadowe"):

« czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa yf=1.5
* obcigzenie charakterystyczne $niegiem Qk = 0,9 kN/m2
* wspétczynnik ksztattu dachu C1=0.8

obcigzenie charakterystyczne powierzchniowe  Sk=Qk xC1 > Sk = 0,72 kN/m2
obcigzenie obliczeniowe powierzchniowe S=Skxyf > S = 1,08 KN/m2

OBCIAZENIE SNIEGIEM - lIl strefa - PN-80/B-02010/Az1
Obcigzenie potaci (tabl. Z1-1 "Dachy jedno i dwuspadowe"):
Przyjeto wysokos$¢ terenu nad poziomem morza 300 m n.p.m.

* czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa yf=1.5
* obcigzenie charakterystyczne sniegiem Qk = 1,2 kN/m2
 wspétczynnik ksztattu dachu C1=0.8

obcigzenie charakterystyczne powierzchniowe Sk=Qk xC1 > Sk = 0,96 kN/m2
obcigzenie obliczeniowe powierzchniowe S=Skxyf > S =1,44 kN/m2

OBCIAZENIE SNIEGIEM - lIl strefa - PN-80/B-02010/Az1
Obcigzenie potaci (tabl. Z1-1 "Dachy jedno i dwuspadowe"):
Przyjeto wysoko$¢ terenu nad poziomem morza 1000 m n.p.m.

* czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa yf=1.5
* obcigzenie charakterystyczne sniegiem Qk = 5,4 KN/m2
* wspotczynnik ksztattu dachu C1=0.8

obcigzenie charakterystyczne powierzchniowe Sk=Qk xC1 > Sk = 4,32 kN/m2
obcigzenie obliczeniowe powierzchniowe S=Skxyf > S = 6,48 kN/m2

OBCIAZENIE SNIEGIEM - IV strefa - PN-80/B-02010/Az1
Obcigzenie potaci (tabl. Z1-1 "Dachy jedno i dwuspadowe"):

* czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa yf=1.5
* obcigzenie charakterystyczne Sniegiem Qk = 1,6 KN/m2
* wspotczynnik ksztattu dachu C1=0.8

obcigzenie charakterystyczne powierzchniowe Sk=QkxC1 > Sk = 1,28 kN/m2
obcigzenie obliczeniowe powierzchniowe S=Skxyf > S =1,92 kN/m2
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OBCIAZENIE SNIEGIEM - V strefa - PN-80/B-02010/Az1
Z uwagi na wysokos¢ terenu powyzej 300 m n.p.m. nie przyjeto obcigzen sniegiem dla 5
strefy obcigzenia $niegiem

OBCIAZENIE WIATREM - | strefa
Przyjeto niekorzystny teren typu A oraz wysokos¢ terenu 300 m n.p.m.
A - otwarty z nielicznymi przeszkodami

* czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa yf=15
» charakterystyczne cisnienie predkosci wiatru gk = 0,30 kN/m2
» wspotczynnik ekspozycji Ce=26

* wspotczynnik aerodynamiczny
Dla paneli montowanych na dachu skosnym wg Z1-3

Strona nawietrzna (parcie) Cz1=0.015a-0,2 Cz1=0,25

Strona zawietrzna (ssanie) Cz2=-0.045(40 — a) Cz2 =-0,45

Dla paneli montowanych na dachu ptaskim i podtozu wg Z1-6

Strona nawietrzna (parcie) Cz1=0,40

Strona zawietrzna (ssanie) Cz2 =-0,60
 wspotczynnik dziatania porywdw wiatru B=1,8

* obcigzenie charakterystyczne powierzchniowe pk =gk Ce C
Dla paneli montowanych na dachu skosnym

* pota¢ nawietrzna pk = gk Ce Cz1 > pk = 0,351 kN/m?
* pota¢ zawietrzna pk = gk Ce Cz1 > pk = -0,632 kN/m?
Dla paneli montowanych na dachu ptaskim i podtozu
* pota¢ nawietrzna pk = gk Ce Cz1 > pk = 0,561 kN/m?
« pota¢ zawietrzna pk = gk Ce Cz1 > pk = -0,842 kN/m?
* obcigzenie obliczeniowe powierzchniowe
Dla paneli montowanych na dachu skosnym
* potac¢ nawietrzna p = pk x yf > pk = 0,526 kN/m?
* pota¢ zawietrzna p = pk x yf 8 > pk = -0,948 kN/m?
Dla paneli montowanych na dachu ptaskim i podtozu
* pota¢ nawietrzna p = pk x yf > pk = 0,841 kN/m?
* pota¢ zawietrzna p = pk x yf > pk = -1,263 kN/m?

OBCIAZENIE WIATREM - |l strefa
Przyjeto niekorzystny teren typu A oraz wysokos¢ terenu 300 m n.p.m.
A - otwarty z nielicznymi przeszkodami

* czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa yf=15
» charakterystyczne cisnienie predkosci wiatru gk = 0,42 kN/m2
» wspotczynnik ekspozycji Ce=26

* wspotczynnik aerodynamiczny
Dla paneli montowanych na dachu skosnym wg Z1-3

Strona nawietrzna (parcie) Cz1=0.015a-0,2 Cz1=0,25
Strona zawietrzna (ssanie) Cz2=-0.045(40 — a) Cz2 =-0,45
Dla paneli montowanych na dachu ptaskim i podtozu wg Z1-6

Strona nawietrzna (parcie) Cz1=0,40
Strona zawietrzna (ssanie) Cz2 =-0,60
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* wspotczynnik dziatania porywdw wiatru B=1,8

* obcigzenie charakterystyczne powierzchniowe pk =gk Ce C
Dla paneli montowanych na dachu skosnym

* pota¢ nawietrzna pk = gk Ce Cz1 > pk = 0,491 kN/m?
* pota¢ zawietrzna pk = gk Ce Cz1 B > pk = -0,884 kN/m?
Dla paneli montowanych na dachu ptaskim i podtozu
* pota¢ nawietrzna pk = gk Ce Cz1 > pk = 0,786 kN/m?
« pota¢ zawietrzna pk = gk Ce Cz1 > pk = -1,179 kN/m?
* obcigzenie obliczeniowe powierzchniowe
Dla paneli montowanych na dachu skosnym
* pota¢ nawietrzna p = pk x yf > pk = 0,736 kN/m?
* potac zawietrzna p = pk x yf B > pk = -1,326 kN/m?
Dla paneli montowanych na dachu ptaskim i podtozu
* pota¢ nawietrzna p = pk x yf > pk = 1,179 kN/m?
* pota¢ zawietrzna p = pk x yf > pk = -1,768 kN/m?

OBCIAZENIE WIATREM - IlI strefa
Przyjeto niekorzystny teren typu A oraz wysokos¢ terenu 1000 m n.p.m.
A - otwarty z nielicznymi przeszkodami

* czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa yf=15
» charakterystyczne cisnienie predkosci wiatru gk = 0,54 kN/m2
» wspotczynnik ekspozycji Ce=26

» wspoétczynnik aerodynamiczny
Dla paneli montowanych na dachu skosnym wg Z1-3

Strona nawietrzna (parcie) Cz1=0.015a-0,2 Cz1=0,25

Strona zawietrzna (ssanie) Cz2=-0.045(40 — a) Cz2 =-0,45

Dla paneli montowanych na dachu ptaskim i podtozu wg Z1-6

Strona nawietrzna (parcie) Cz1=0,40

Strona zawietrzna (ssanie) Cz2 =-0,60
» wspotczynnik dziatania porywdw wiatru B=1,8

* obcigzenie charakterystyczne powierzchniowe pk =gk Ce C
Dla paneli montowanych na dachu skosnym

* pota¢ nawietrzna pk = gk Ce Cz1 > pk = 0,632 kN/m?
* pota¢ zawietrzna pk = gk Ce Cz1 B > pk = -1,137 kN/m?
Dla paneli montowanych na dachu ptaskim i podtozu
« pota¢ nawietrzna pk = gk Ce Cz1 3 > pk = 1,010 kN/m?
« pota¢ zawietrzna pk = gk Ce Cz1 > pk = -1,516 kN/m?
* obcigzenie obliczeniowe powierzchniowe
Dla paneli montowanych na dachu skosnym
* potac¢ nawietrzna p = pk x yf > pk = 0,948 kN/m?
* potac zawietrzna p = pk x yf B > pk = -1,705 kN/m?
Dla paneli montowanych na dachu ptaskim i podtozu
* pota¢ nawietrzna p = pk x yf > pk = 1,515 kN/m?
* pota¢ zawietrzna p = pk x yf > pk = -2,274 kN/m?
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6. OBLICZENIA SZYNY MONTAZOWEJ DLA MONTAZU PANELI

FOTOWOLTAICZNYCH NA DWOCH SZYNACH DO KONSTRUKCJI DACHU

Obliczenia konstrukcji pod panele fotowoltaiczne zostaty przeprowadzone dla montazu paneli
fotowoltaicznych na dachu skosnym na szynach montazowych.

Przyjeto obcigzenia state, s$niegiem oraz wiatrem w zestawieniu nastepujgcych kombinacji:

STAN GRANICZNY NOSNOSCI:

wiatrem - parcie

wiatrem — ssanie

Sniegiem

Sniegiem + obc. wiatrem parcie
Sniegiem + obc. wiatrem ssanie

wiatrem - parcie

wiatrem — ssanie

Sniegiem

Sniegiem + obc. wiatrem parcie

SGN — obc. state

SGN — obc. state + obc.
SGN - obc. state + obc.
SGN - obc. state + obc.
SGN - obc. state + obc.
SGN - obc. state + obc.

STAN GRANICZNY UZYTKOWANIA:

SGU - obc. state

SGU - obc. state + obc.
SGU - obc. state + obc.
SGU - obc. state + obc.
SGU - obc. state + obc.
SGU - obc. state + obc.

Sniegiem + obc. wiatrem ssanie

Obliczenie szyny montazowej przeprowadzono dla:

1 strefa obc.
1 strefa obc.
2 strefa obc.
2 strefa obc.
3 strefa obc.
3 strefa obc.
3 strefa obc.
4 strefa obc.

$niegiem i 1 strefa obc.
$niegiem i 3 strefa obc.
$niegiem i 1 strefa obc.
$niegiem i 2 strefa obc.
$niegiem i 1 strefa obc.
$niegiem i 2 strefa obc.
$niegiem i 3 strefa obc.
$niegiem i 1 strefa obc.

wiatrem wysokos¢ 300 m.
wiatrem wysokos¢ 1000 m.
wiatrem wysokos¢ 300 m.
wiatrem wysokos¢ 300 m.
wiatrem wysokos¢ 300 m.
wiatrem wysokos¢ 300 m.
wiatrem wysokos$¢ 1000 m.
wiatrem wysokos¢ 300 m.
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OBLICZENIA SZYNY MONTAZOWEJ - 1 strefa obc. $niegiem i 1 strefa obc. wiatrem
wysokos¢ 300 m. n.p.m. dla najbardziej niekorzystnej kombinacji SGN — obc. state + obc.
Sniegiem + obc. wiatrem parcie w uktadzie pionowym paneli fotowoltaicznych

pZ(lok)=-0.52 pZ=-168

pZ(lok)=-0.52 rpZ=-1.68

pZ(ok)=-052  |pz=1.68
pe=los pz=-0.16
PZ00K=052 " pze 16| ki

Ne=rr kPa
) -PZ kG
Przypadki: 9 (SGN - OBC STALE + $NIEG + WIATR PARCIE)

WYNIKI SZYNY MONTAZOWEJ - 1 strefa obc. $niegiem i 1 strefa obc. wiatrem wysoko$é
300 m. n.p.m. dla najbardziej niekorzystnej kombinacji SGN — obc. state + obc. $niegiem +
obc. wiatrem parcie w uktadzie poziomym paneli fotowoltaicznych

G i \\\

- SN Lt
§ A 2 g e
b p2e LS | (

kPa
{ i -PZ kG
Przypadki: 9 (SGN - OBC STALE + SNIEG + WIATR PARCIE)
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WYNIKI SZYNY MONTAZOWEJ - 1 strefa obc. $niegiem i 3 strefa obc. wiatrem wysoko$é
1000 m. n.p.m. dla najbardziej niekorzystnej kombinacji SGN — obc. state + obc. $niegiem +
obc. wiatre‘r.r.)_.Rgvr‘gi‘gA\‘/‘\(My}g@q{i}g pionowym paneli fotowoltaicznych

pZ(lok)=-0.95 lch—6.72
s pz:;o.ﬂa"

pZ(lok)=-0.95 pZ= -6.72 N o
\pz 0.16 \\\ pe
pZ(lok)=-0.95 |pZ -6.72 ,/\{.\ o : 4
| \/ 2y N

pZ(lok)=-0.95

kPa
) -PZ kG
Przypadki: 9 (SGN - OBC STALE + SNIEG + WIATR PARCIE)

WYNIKI SZYNY MONTAZOWEJ - 1 strefa obc. $niegiem i 3 strefa obc. wiatrem wysoko$é
1000 m. n.p.m. dla najbardziej niekorzystnej kombinacji SGN — obc. state + obc. $niegiem +
obc. wiatrem parcie w uktadzie poziomym paneli fotowoltaicznych

/ pZ(Iok)" 0.95 2 | pZ=-0.16

e e
/‘\ pZ 572~
e 7

- /
- | pZ(lok)=-0.95 // pZ -0. 16

Z=-6.72 ">
N L
Z(Iok) 0.95 /pZ -0.16
\////// ,\//// 2
%\ pZ= 672 < ‘.-

L7
pZ(lok)=-0.95 Kpr‘ 0. 15

kPa
; -PZ kG
Przypadki: 9 (SGN - OBC STALE + SNIEG + WIATR PARCIE)
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WYNIKI SZYNY MONTAZOWEJ - 2 strefa obc. $niegiem i 1 strefa obc. wiatrem wysoko$é
300 m. n.p.m. dla najbardziej niekorzystnej kombinacji SGN — obc. state + obc. $niegiem +
obc. wiatrem parcie w uktadzie pionowym paneli fotowoltaicznych

pZ=108 | |
pZ(lok)=-0.52 pZ=0 16 K
p= 103\//// P
pZ(lok)=-0.52 . pZ=0.16 ; \\\
pZ=108 LA | N\ N
pZ(lok)=-0.52 | * | & )
pZ=-1.08 7 8
pZ=0.16 A\
>

pZ(lok)=-0.52 “T‘é

" kPa
; -PZ kG
Przypadki: 9 (SGN - OBC STALE + SNIEG + WIATR PARCIE)

WYNIKI SZYNY MONTAZOWEJ - 2 strefa obc. $niegiem i 1 strefa obc. wiatrem wysoko$¢
300 m. n.p.m. dla najbardziej niekorzystnej kombinacji SGN — obc. state + obc. $niegiem +
obc. wiatrem parcie w uktadzie poziomym paneli fotowoltaicznych

L e\ ]
T / PZ(Ilok)=-053 | _
//{'yﬁ/‘ 5
= - :
LT % PZ(lok)=-0.53
e P weia e S
\w/ pZ(lok)=-0.5 %pz 016/;;/
‘pZ -1.08
/;ﬁ/ b
pZ(lok)=-0.53 | i_gtpz =
?/ 7 kPa

-PZ kG
Przypadki: 9 (SGN - OBC STALE + SNIEG + WIATR PARCIE)
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WYNIKI SZYNY MONTAZOWEJ - 2 strefa obc. $niegiem i 2 strefa obc. wiatrem wysoko$é
300 m. n.p.m. dla najbardziej niekorzystnej kombinacji SGN — obc. state + obc. $niegiem +

obc. wiatrem parcie w uktadzie pionowym paneli fotowoltaicznych

pZ(lok)=-0.73
pZ(lok)=-0.73 Z7=-1 08 | Z=-1.08
pZ(lok)=-0, T pZ=-0.16 Py
s
pZ(lok)=-0.73 . |
|_ A

= B
e

kPa
) -PZ kG
Przypadki: 9 (SGN - OBC STALE + SNIEG + WIATR PARCIE)

WYNIKI SZYNY MONTAZOWEJ - 2 strefa obc. $niegiem i 2 strefa obc. wiatrem wysoko$¢
300 m. n.p.m. dla najbardziej niekorzystnej kombinacji SGN — obc. state + obc. $niegiem +
obc. wiatrem parcie w uktadzie poziomym paneli fotowoltaicznych

o PL=-!
P08 5N |
: | ,.;f//‘ /;;‘
{22 pZ7=0.16 =
L
' 1 kPa
-PZ kG

Przypadki: 9 (SGN - OBC STALE + SNIEG + WIATR PARCIE)
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WYNIKI SZYNY MONTAZOWEJ - 3 strefa obc. $niegiem i 1 strefa obc. wiatrem wysoko$é
300 m. n.p.m. dla najbardziej niekorzystnej kombinacji SGN — obc. state + obc. $niegiem +
obc. wiatrem parcie w uktadzie pionowym paneli fotowoltaicznych

pzZ=-1.44 | |
PZ1OKI=052 _ 7 01
pZ=-144] | | bE
PZ(0k)=-052  p7=1016 =
pz=-144] | T

pZ(lok)=-0.52 pZ=-0. 16 - /\\\\ \
pr=-144 \r N \Q
g -‘/ S R A
pZ(lok)=-0.52 pZ‘ 0 16 © \‘/\ \\‘\\ \\\\
W\

kPa
) -PZ kG
Przypadki: 9 (SGN - OBC STALE + SNIEG + WIATR PARCIE)

WYNIKI SZYNY MONTAZOWEJ - 3 strefa obc. $niegiem i 1 strefa obc. wiatrem wysoko$¢
300 m. n.p.m. dla najbardziej niekorzystnej kombinacji SGN — obc. state + obc. $niegiem +
obc. wiatrem parcie w uktadzie poziomym paneli fotowoltaicznych

Z(lok)=-0.53
/// MRS

pZ=-1.44 =

|5 - /

£ pZ=016

N kPa
2 . -PZ kG
Przypadki: 9 (SGN - OBC STALE + SNIEG + WIATR PARCIE)
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WYNIKI SZYNY MONTAZOWEJ - 3 strefa obc. $niegiem i 2 strefa obc. wiatrem wysoko$é
300 m. n.p.m. dla najbardziej niekorzystnej kombinacji SGN — obc. state + obc. $niegiem +
obc. wiatrem parcie w uktadzie pionowym paneli fotowoltaicznych

pZ=-1.44

| [
\

pZ(lok)=-0.73 Z=0 16 |\
=

| pZ=-144 S
o i U_;‘""\:/ e
p2Iok=073 20 04677 N ﬂ\ :
\ BT 4 \ﬁ,;{;f/”///\\" h
5 \.‘ : N
| pZ=-1.44 e e \ b
AT 22 B
= AT N A Rk !
pZ(lok)=-0.73 | pZ=-0.16 [ W / 8 RN 5
= SRR\ \ \ X
. & R i
/\ N
\ \
\s<
5

pZ(lok)=-0.73 | = /\

pZ=-0.1

== hha|

kPa
) -PZ kG
Przypadki: 9 (SGN - OBC STALE + SNIEG + WIATR PARCIE)

WYNIKI SZYNY MONTAZOWEJ - 3 strefa obc. $niegiem i 2 strefa obc. wiatrem wysoko$¢
300 m. n.p.m. dla najbardziej niekorzystnej kombinacji SGN — obc. state + obc. $niegiem +
obc. wiatrem parcie w uktadzie poziomym paneli fotowoltaicznych

pZ=-1.44 s
L
pZ=-0.16

W
N

kPa
. -PZ kG
Przypadki: 9 (SGN - OBC STALE + SNIEG + WIATR PARCIE)
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WYNIKI SZYNY MONTAZOWEJ - 3 strefa obc. $niegiem i 3 strefa obc. wiatrem wysoko$é
1000 m. n.p.m. dla najbardziej niekorzystnej kombinacji SGN — obc. state + obc. $niegiem +
obc. wiatrem parcie w uktadzie pionowym paneli fotowoltaicznych

PZIOY=095 PZ=B48
5 pz=0.16 "
=

pZ(lok)=-0.95

pZ(Iok)=-0.95 | ‘p2=*6-48

| pZ=-6.48

pZok)=-0.95  pz=0.16
K
S ¥ it
4
N
% kPa
-PZ kG

Przypadki: 9 (SGN - OBC STALE + SNIEG + WIATR PARCIE)

WYNIKI SZYNY MONTAZOWEJ - 3 strefa obc. $niegiem i 3 strefa obc. wiatrem wysoko$¢
1000 m. n.p.m. dla najbardziej niekorzystnej kombinacji SGN — obc. state + obc. $niegiem +
obc. wiatrem parcie w uktadzie poziomym paneli fotowoltaicznych

;’5’ o p7=6481 2>
&ﬁ b @gﬁ/

pZ 648/

";.j,pZIok) 09 z -0.16
> N
& pZIoQ -0.95 ° z 015

S pz= 648

NE e

pZ(Iok) -0.95 | pZ< -0.16
“ kPa
-PZ kG

Przypadki: 9 (SGN - OBC STALE + SNIEG + WIATR PARCIE)

PROJEKT TECHNICZNY BRANZY KONSTRUKCYJNEJ - STYCZEN 2018



EcoPart s.c.
ul. Szkolna 2/5

42-134 Truskolasy, i_ CO PCI rt

NIP 574-206-17-49

WWW.ECO-PART.PL mail: biuro@eco-part.pl tel:577-303-035; 577-211-333

WYNIKI SZYNY MONTAZOWEJ - 4 strefa obc. $niegiem i 1 strefa obc. wiatrem wysoko$é
300 m. n.p.m. dla najbardziej niekorzystnej kombinacji SGN — obc. state + obc. $niegiem +
obc. wiatrem parcie w uktadzie pionowym paneli fotowoltaicznych

pZ(lok)=-0.52 pz=-1.92

pZ 016\
Z(lok)=-0.52 pZ -1.92

| pZ= 015\\ S

pZ(lok)=-0.52 pZ= 19 \\
R 5 \

\/ / B

pZ(lok)=-0.52

7 kPa
) -PZ kG
Przypadki: 9 (SGN - OBC STALE + SNIEG + WIATR PARCIE)

WYNIKI SZYNY MONTAZOWEJ - 4 strefa obc. $niegiem i 1 strefa obc. wiatrem wysoko$é
300 m. n.p.m. dla najbardziej niekorzystnej kombinacji SGN — obc. state + obc. $niegiem +
obc. wiatrem parcie w uktadzie poziomym paneli fotowoltaicznych

/"»s 7R p7=-1.92 |-

// /,

/ pZ(Iok_)/ 053 AT AT

/g\ pZ=-1.92 eg,f" jet
J Z(Iok)=-0.53 &, 'Z-/Eﬁff :
_///j;\wd pz=-1.92 /E;i@ﬂ

| oot / //__ e

(lok)=-0.53 [y || 4= =

!
== p
7 gl = =
i N pz=1.92 e PEATO

pZllok)=-0.53 b L P& =

= 2 pZ=-0.16 Gl
= kPa
PZ kG

Przypadki: 9 (SGN - OBC STALE + SNIEG + WIATR PARCIE)

PROJEKT TECHNICZNY BRANZY KONSTRUKCYJNEJ - STYCZEN 2018



EcoPart s.c.
ul. Szkolna 2/5
42-134 Truskolasy,
NIP 574-206-17-49

tcoPart

WWW.ECO-PART.PL mail: biuro@eco-part.pl tel:577-303-035; 577-211-333
7. OBLICZENIA POLACZENIA SZYNY MONTAZOWEJ Z UCHWYTEM

MONTAZOWYM

OBLICZENIE SRUBY M10 klasy 4,6
» Granica plastycznosci fvb = 240 MPa
»  Wytrzymatos¢ na rozcigganie fub = 400 MPa
» Powierzchnia przekroju A = 0,785 cm?
« Powierzchnia przekroju czynnego As = 0,58 cm?
Obliczeniowa wytrzymatosé z warunku $ciecia trzpienia Fv,rd
Fv,rd = (av x fub x A) / ym
Fv,rd = (0,6 x 400 000 kPa x 0,000078 m?) / 1,25 - Ft,rd = 14,976 kN
ym - 1,25 czesciowy wspoétczynnik bezpieczenstwa
av = 0,6 —dla srub klas 4,6 5,6 8,8
av =0,5—-dla srub klas 4,8 5,8 6,8 10,9

Obliczeniowa wytrzymatosé z warunku sciecia rdzenia  Fvs,rd
Fvs,rd = (av x fub x As) / ym
Fvs,rd = (0,6 x 400 000 kPa x 0,000058 m?2) / 1,25 - Ft,rd = 11,13 kN
ym - 1,25 czesciowy wspétczynnik bezpieczenstwa
av = 0,6 —dla srub klas 4,6 5,6 8,8
av =0,5—dla srub klas 4,8 5,8 6,8 10,9

Obliczeniowa wytrzymatos¢ na rozcigganie Ft,rd
Ft,rd = (0,9 x fub x As) / ym
ym - 1,25 czesciowy wspétczynnik bezpieczenstwa
Ft,rd = (0,9 x 400 000 kPa x 0,000058 m?) / 1,25 - Ft,rd = 16,70 kN

DWIE SZYNY MONTAZOWE
PIONOWY UKELAD PANELI FOTOWOLTAICZNYCH

» 1 strefa obc. $niegiem i 1 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m.

Sita protopadta do panela 0,866 x 2,23 kN = 1,93 kN
Sita rownolegta do panela 0,5 x 2,23 kN = 1,12 kN

» 1 strefa obc. $niegiem i 3 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 1000 m. n.p.m.

Sita protopadta do panela 0,866 x 4,95 kN = 4,28 kN
Sita réwnolegta do panela 0,5 x 4,95 kN = 2,47 kN

» 2 strefa obc. Sniegiem i 1 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m.

Sita protopadta do panela 0,866 x 1,65 kN = 1,43 kN
Sita rownolegta do panela 0,5 x 1,65 kN = 0,82 kN

» 2 strefa obc. $niegiem i 2 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m.

Sita protopadta do panela 0,866 x 1,83 kN = 1,58 kN
Sita rownolegta do panela 0,5 x 1,83 kN = 0,91 kN

» 3 strefa obc. $niegiem i 1 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m.

Sita protopadta do panela 0,866 x 2,00 kN = 1,733 kN
Sita réwnolegta do panela 0,5 x 2,00 kN = 1,00 kN

» 3 strefa obc. Sniegiem i 2 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m.

Sita protopadta do panela 0,866 x 2,18 kN = 1,877 kN
Sita réwnolegta do panela 0,5 x 2,18 kN = 1,09 kN

» 3 strefa obc. Sniegiem i 3 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 1000 m. n.p.m.

Sita protopadta do panela 0,866 x 4,80 kN = 4,156 kN
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Sita rownolegta do panela 0,5 x 4,80 kN = 2,40 kN

» 4 strefa obc. Sniegiem i 1 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m.
Sita protopadta do panela 0,866 x 2,47 kN = 2,13 kN
Sita réwnolegta do panela 0,5 x 2,47 kN = 1,23 kN

DWIE SZYNY MONTAZOWE
POZIOMY UKLAD PANELI FOTOWOLTAICZNYCH

» 1 strefa obc. Sniegiem i 1 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m.
Sita protopadta do panela 0,866 x 1,48 kN = 1,28 kN
Sita rownolegta do panela 0,5 x 1,48 kN = 0,74 kN

» 1 strefa obc. $niegiem i 3 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 1000 m. n.p.m.
Sita protopadta do panela 0,866 x 4,25 kN = 3,68 kN
Sita rownolegta do panela 0,5 x 4,25 kN = 2,12 kN

» 2 strefa obc. Sniegiem i 1 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m.
Sita protopadta do panela 0,866 x 1,1 kN = 0,952 kN
Sita réwnolegta do panela 0,5 x 1,1 kN = 0,55 kN

» 2 strefa obc. Sniegiem i 2 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m.
Sita protopadta do panela 0,866 x 1,21 kN = 1,04 kN
Sita réwnolegta do panela 0,5 x 1,21 kN = 0,61 kN

» 3 strefa obc. $niegiem i 1 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m.
Sita protopadta do panela 0,866 x 1,33 kN = 1,15 kN
Sita rownolegta do panela 0,5 x 1,33 kN = 0,66 kN

» 3 strefa obc. $niegiem i 2 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m.
Sita protopadta do panela 0,866 x 1,44 kN = 1,24 kN
Sita réwnolegta do panela 0,5 x 1,44 kN = 0,72 kN

» 3 strefa obc. Sniegiem i 3 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 1000 m. n.p.m.
Sita protopadta do panela 0,866 x 4,11 kN = 3,55 kN
Sita réwnolegta do panela 0,5 x 4,11 kN = 2,06 kN

» 4 strefa obc. Sniegiem i 1 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m.
Sita protopadta do panela 0,866 x 1,64 kN = 1,42 kN
Sita rownolegta do panela 0,5 x 1,64 kN = 0,82 kN

Sity oddziatujgce na srube w projektowanym rozstawie w potgczeniu uchwytéw montazowych
ze szyna montazowag sg nizsze od wytrzymatosci sruby M10 z warunku wytrzymatosci sruby
na rozcigganie, sciecie trzpienia oraz rdzenia sruby.

8. OBLICZENIA SZYNY MONTAZOWEJ ORAZ TROJKATNEJ KONSTRUKCJI
WSPORCZEJ DLA MONTAZU PANELI FOTOWOLTAICZNYCH NA DWOCH
SZYNACH

Obliczenia konstrukcji pod panele fotowoltaiczne zostaty przeprowadzone dla montazu paneli
fotowoltaicznych na dachu pfaskim lub podtozu na szynach montazowych mocowanych do
konstrukcji wsporczej trojkatnej wykonanej z aluminiowych katownikéw

Przyjeto obcigzenia state, sniegiem oraz wiatrem w zestawieniu nastepujacych kombinacji:

STAN GRANICZNY NOSNOSCI:
* SGN - obc. state
* SGN - obc. state + obc. wiatrem - parcie
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* SGN - obc. state + obc. wiatrem — ssanie

» SGN — obc. state + obc. $niegiem

* SGN - obc. state + obc. $niegiem + obc. wiatrem parcie

» SGN — obc. state + obc. $niegiem + obc. wiatrem ssanie
STAN GRANICZNY UZYTKOWANIA:

* SGU - obc. state

» SGU - obc. state + obc. wiatrem - parcie

*  SGU - obc. state + obc. wiatrem — ssanie

*  SGU - obc. state + obc. $niegiem

» SGU - obc. state + obc. $niegiem + obc. wiatrem parcie

* SGU - obc. state + obc. $niegiem + obc. wiatrem ssanie

Obliczenie szyny montazowej przeprowadzono dla:
» 1 strefa obc. $niegiem i 1 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m.
» 1 strefa obc. $niegiem i 3 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 1000 m. n.p.m.
» 2 strefa obc. $niegiem i 1 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m.
» 2 strefa obc. $niegiem i 2 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m.
» 3 strefa obc. Sniegiem i 1 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m.
» 3 strefa obc. $niegiem i 2 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m.
» 3 strefa obc. $niegiem i 3 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 1000 m. n.p.m.
» 4 strefa obc. Sniegiem i 1 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m.
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OBLICZENIA SZYNY MONTAZOWEJ ORAZ TROJKATNEJ KONSTRUKCJI WSPORCZEJ
1 strefa obc. $niegiem i 1 strefa obc. wiatrem wysoko$s¢ 300 m. n.p.m. dla najbardziej
niekorzystnej kombinacji SGN — obc. state + obc. Sniegiem + obc. wiatrem parcie w uktadzie
pionowym paneli fotowoltaicznych

pZ(lok)=-0.84 j pZ=-1.68

pZ(lok)=-0.84 - pZ=-1.68 f PZZEG/,.{://?\\\
o C A= h
pZ(ok}=0.84 |  [pz=-1.68 pZ=016 =i W
Z=-1.68 Y = AW - \
e \p2= ' {

0.16
= et

pZ(lok)=-0.84

kPa
) -PZ kG
Przypadki: 9 (SGN - OBC STALE + SNIEG + WIATR PARCIE)

OBLICZENIA SZYNY MONTAZOWEJ ORAZ TROJKATNEJ KONSTRUKCJI WSPORCZEJ
1 strefa obc. $niegiem i 1 strefa obc. wiatrem wysoko$s¢ 300 m. n.p.m. dla najbardziej
niekorzystnej kombinacji SGN — obc. state + obc. sniegiem + obc. wiatrem parcie w uktadzie
poziomym paneli fotowoltaicznych

kPa
. -PZ kG
Przypadki: 9 (SGN - OBC STALE + SNIEG + WIATR PARCIE)
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OBLICZENIA SZYNY MONTAZOWEJ ORAZ TROJKATNEJ KONSTRUKCJI WSPORCZEJ
1 strefa obc. $niegiem i 3 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 1000 m. n.p.m. dla najbardziej
niekorzystnej kombinacji SGN — obc. state + obc. $niegiem + obc. wiatrem parcie w uktadzie
pionowym paneli fotowoltaicznych

pZ=-6.72
pZ(lok)=-1.52 \

OBLICZENIA SZYNY MONTAZOWEJ ORAZ TROJKATNEJ KONSTRUKCJI WSPORCZEJ
1 strefa obc. $niegiem i 3 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 1000 m. n.p.m. dla najbardziej
niekorzystnej kombinacji SGN — obc. state + obc. $niegiem + obc. wiatrem parcie w uktadzie
poziomym paneli fotowoltaicznych

ekl
NP
S

o _/”.
R (5
pZ(lok)=-1.52 = 7-.0 16 &
% - % KPa

-PZ kG
Przypadki: 9 (SGN - OBC STALE + SNIEG + WIATR PARCIE)
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OBLICZENIA SZYNY MONTAZOWEJ ORAZ TROJKATNEJ KONSTRUKCJI WSPORCZEJ
2 strefa obc. $niegiem i 1 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m. dla najbardziej
niekorzystnej kombinacji SGN — obc. state + obc. Sniegiem + obc. wiatrem parcie w uktadzie
pionowym paneli fotowoltaicznych

pZ(lok)=-0.84

pZ(lok)=-0.84
pz=-1.08
pZ(lok)=-0.84 1
pz=1.08 ]| | 1z
Z(lok)=-0.84 ] 3y
. ~ 'pZ=-0.16 =\

pZ=-1.08 /;i—’/

kPa
) -PZ kG
Przypadki: 9 (SGN - OBC STALE + SNIEG + WIATR PARCIE)

OBLICZENIA SZYNY MONTAZOWEJ ORAZ TROJKATNEJ KONSTRUKCJI WSPORCZEJ
2 strefa obc. $niegiem i 1 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m. dla najbardziej
niekorzystnej kombinacji SGN — obc. state + obc. Sniegiem + obc. wiatrem parcie w uktadzie
poziomym paneli fotowoltaicznych
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Przypadki: 9 (SGN - OBC STALE + SNIEG + WIATR PARCIE)
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OBLICZENIA SZYNY MONTAZOWEJ ORAZ TROJKATNEJ KONSTRUKCJI WSPORCZEJ
2 strefa obc. sniegiem i 2 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m. dla najbardziej
niekorzystnej kombinacji SGN — obc. state + obc. $niegiem + obc. wiatrem parcie w uktadzie
pionowym paneli fotowoltaicznych

Z(lok)=-1.17
pliek) pZ=-1.08
pZ(lok)=-1.17 [0 LY
Z=-1.08 pz=016 T ™ d
pZ(lok)=-1.17 Ioh : Ve = .
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W kPa
) -PZ kG
Przypadki: 9 (SGN - OBC STALE + SNIEG + WIATR PARCIE)

OBLICZENIA SZYNY MONTAZOWEJ ORAZ TROJKATNEJ KONSTRUKCJI WSPORCZEJ
2 strefa obc. sniegiem i 2 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m. dla najbardziej
niekorzystnej kombinacji SGN — obc. state + obc. Sniegiem + obc. wiatrem parcie w uktadzie
poziomym paneli fotowoltaicznych

kPa
’ -PZ kG
Przypadki: 9 (SGN - OBC STALE + SNIEG + WIATR PARCIE)
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OBLICZENIA SZYNY MONTAZOWEJ ORAZ TROJKATNEJ KONSTRUKCJI WSPORCZEJ
3 strefa obc. $niegiem i 1 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m. dla najbardziej
niekorzystnej kombinacji SGN — obc. state + obc. Sniegiem + obc. wiatrem parcie w uktadzie
pionowym paneli fotowoltaicznych
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{60 1 1L pz(iok)=-0.84
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Przypadki: 9 (SGN - OBC STALE + SNIEG + WIATR PARCIE)

OBLICZENIA SZYNY MONTAZOWEJ ORAZ TROJKATNEJ KONSTRUKCJI WSPORCZEJ
3 strefa obc. sniegiem i 1 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m. dla najbardziej
niekorzystnej kombinacji SGN — obc. state + obc. Sniegiem + obc. wiatrem parcie w uktadzie
poziomym paneli fotowoltaicznych
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Przypadki: 9 (SGN - OBC STALE + SNIEG + WIATR PARCIE)
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OBLICZENIA SZYNY MONTAZOWEJ ORAZ TROJKATNEJ KONSTRUKCJI WSPORCZEJ
3 strefa obc. $niegiem i 2 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m. dla najbardziej
niekorzystnej kombinacji SGN — obc. state + obc. Sniegiem + obc. wiatrem parcie w uktadzie
pionowym paneli fotowoltaicznych

pZ(lok)=-1.17

pZ(lok)=-1.17

pZ(lok)=-1.17 _
pze-1.44 | | s

pZ(lok)=-1.17

kPa
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Przypadki: 9 (SGN - OBC STALE + SNIEG + WIATR PARCIE)

OBLICZENIA SZYNY MONTAZOWEJ ORAZ TROJKATNEJ KONSTRUKCJI WSPORCZEJ
3 strefa obc. sniegiem i 2 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m. dla najbardziej
niekorzystnej kombinacji SGN — obc. state + obc. Sniegiem + obc. wiatrem parcie w uktadzie
poziomym paneli fotowoltaicznych
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Przypadki: 9 (SGN - OBC STALE + SNIEG + WIATR PARCIE)
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OBLICZENIA SZYNY MONTAZOWEJ ORAZ TROJKATNEJ KONSTRUKCJI WSPORCZEJ
3 strefa obc. sniegiem i 3 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 1000 m. n.p.m. dla najbardziej
niekorzystnej kombinacji SGN — obc. state + obc. $niegiem + obc. wiatrem parcie w uktadzie
pionowym paneli fotowoltaicznych

pZ(lok)=-1.52 ’ pZ=-6.48 }
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Przypadki: 9 (SGN - OBC STALE + SNIEG + WIATR PARCIE)

OBLICZENIA SZYNY MONTAZOWEJ ORAZ TROJKATNEJ KONSTRUKCJI WSPORCZEJ
3 strefa obc. sniegiem i 3 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 1000 m. n.p.m. dla najbardziej
niekorzystnej kombinacji SGN — obc. state + obc. $niegiem + obc. wiatrem parcie w uktadzie
poziomym paneli fotowoltaicznych
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Przypadki: 9 (SGN - OBC STALE + SNIEG + WIATR PARCIE)
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OBLICZENIA SZYNY MONTAZOWEJ ORAZ TROJKATNEJ KONSTRUKCJI WSPORCZEJ
4 strefa obc. $niegiem i 1 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m. dla najbardziej
niekorzystnej kombinacji SGN — obc. state + obc. Sniegiem + obc. wiatrem parcie w uktadzie
pionowym paneli fotowoltaicznych

pZ(lok)=-0.84 , pZ=-1.92
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OBLICZENIA SZYNY MONTAZOWEJ ORAZ TROJKATNEJ KONSTRUKCJI WSPORCZEJ
4 strefa obc. sniegiem i 1 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m. dla najbardziej
niekorzystnej kombinacji SGN — obc. state + obc. Sniegiem + obc. wiatrem parcie w uktadzie
poziomym paneli fotowoltaicznych
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Przypadki: 9 (SGN - OBC STALE + SNIEG + WIATR PARCIE)
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9. OBLICZENIA POLACZENIA KONSTRUKCJI TROJKATNEJ Z KONSTRUKCJA
DACHU / PODLOZA

OBLICZENIE SRUBY M10 klasy 4,6 dla potgczenia z konstrukcjg dachu ($ruba PG) oraz
trzpienia M10 tgcznika typy OMEGA
» Granica plastycznosci fvb = 240 MPa
»  Wytrzymatos¢ na rozcigganie fub = 400 MPa
« Powierzchnia przekroju A = 0,785 cm?
« Powierzchnia przekroju czynnego As = 0,58 cm?
Obliczeniowa wytrzymatos¢ z warunku $ciecia trzpienia Fv,rd
Fv,rd = (av x fub x A) / ym
Fv,rd = (0,6 x 400 000 kPa x 0,000078 m?) / 1,25 - Ft,rd = 14,976 kN
ym - 1,25 czesciowy wspétczynnik bezpieczenstwa
av = 0,6 —dla srub klas 4,6 5,6 8,8
av = 0,5 —dla srub klas 4,8 5,8 6,8 10,9

Obliczeniowa wytrzymatos$¢ z warunku sciecia rdzenia  Fvs,rd
Fvs,rd = (av x fub x As) / ym
Fvs,rd = (0,6 x 400 000 kPa x 0,000058 m?) / 1,25 - Ft,rd = 11,13 kN
ym - 1,25 czesciowy wspdétczynnik bezpieczenstwa
av = 0,6 —dla srub klas 4,6 5,6 8,8
av = 0,5 —dla srub klas 4,8 5,8 6,8 10,9

Obliczeniowa wytrzymatos¢ na rozcigganie Ft,rd
Ft,rd = (0,9 x fub x As) / ym
ym - 1,25 czesciowy wspoétczynnik bezpieczenstwa
Ft,rd = (0,9 x 400 000 kPa x 0,000058 m?) / 1,25 - Ft,rd = 16,70 kN

DWIE SZYNY MONTAZOWE
PIONOWY UKLAD PANELI FOTOWOLTAICZNYCH

» 1 strefa obc. $niegiem i 1 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m.
Sita wyrywajaca dla jednego potgczenia SGN - Obc state + wiatr ssanie 0,68 kN
Reakcja pozioma nad dach / podoze 0,45 kN
Reakcja pionowa nad dach / podtoze 2,58 kN

» 1 strefa obc. Sniegiem i 3 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 1000 m. n.p.m.
Sita wyrywajaca dla jednego potgczenia SGN - Obc state + wiatr ssanie 0,96 kN
Reakcja pozioma nad dach / podoze 0,48 kN
Reakcja pionowa nad dach / podtoze 5,50 kN

» 2 strefa obc. $niegiem i 1 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m.
Sita wyrywajgca dla jednego potgczenia SGN - Obc state + wiatr ssanie 1,00 kN
Reakcja pozioma nad dach / podoze 0,35 kN
Reakcja pionowa nad dach / podtoze 2,45 kN

» 2 strefa obc. $niegiem i 2 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m.
Sita wyrywajgca dla jednego potgczenia SGN - Obc state + wiatr ssanie 1,46 kN
Reakcja pozioma nad dach / podoze 0,52 kN
Reakcja pionowa nad dach / podtoze 2,80 kN

» 3 strefa obc. Sniegiem i 1 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m.
Sita wyrywajaca dla jednego potgczenia SGN - Obc state + wiatr ssanie 1,00 kN
Reakcja pozioma nad dach / podoze 0,33 kN
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Reakcja pionowa nad dach / podtoze 2,89 kN

» 3 strefa obc. Sniegiem i 2 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m.
Sita wyrywajgca dla jednego potgczenia SGN - Obc state + wiatr ssanie 1,46 kN
Reakcja pozioma nad dach / podoze 0,50 kN
Reakcja pionowa nad dach / podtoze 3,24 kN

» 3 strefa obc. Sniegiem i 3 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 1000 m. n.p.m.
Sita wyrywajaca dla jednego potgczenia SGN - Obc state + wiatr ssanie 0,96 kN
Reakcja pozioma nad dach / podoze 0,55 kN
Reakcja pionowa nad dach / podtoze 4,57 kN

» 4 strefa obc. Sniegiem i 1 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m.
Sita wyrywajaca dla jednego potgczenia SGN - Obc state + wiatr ssanie 0,90 kN
Reakcja pozioma nad dach / podoze 0,21 kN
Reakcja pionowa nad dach / podtoze 3,22 Kn

DWIE SZYNY MONTAZOWE
POZIOMY UKLAD PANELI FOTOWOLTAICZNYCH

» 1 strefa obc. Sniegiem i 1 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m.
Sita wyrywajaca dla jednego potgczenia SGN - Obc state + wiatr ssanie 0,94 kN
Reakcja pozioma nad dach / podoze 0,67 kN
Reakcja pionowa nad dach / podtoze 2,37 kN

» 1 strefa obc. $niegiem i 3 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 1000 m. n.p.m.
Sita wyrywajgca dla jednego potgczenia SGN - Obc state + wiatr ssanie 1,51 kN
Reakcja pozioma nad dach / podoze 0,67 kN
Reakcja pionowa nad dach / podtoze 5,66 kN

» 2 strefa obc. Sniegiem i 1 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m.
Sita wyrywajaca dla jednego potgczenia SGN - Obc state + wiatr ssanie 1,33 kN
Reakcja pozioma nad dach / podoze 0,92 kN
Reakcja pionowa nad dach / podtoze 2,42 kN

» 2 strefa obc. $niegiem i 2 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m.
Sita wyrywajgca dla jednego potgczenia SGN - Obc state + wiatr ssanie 1,94 kN
Reakcja pozioma nad dach / podoze 1,18 kN
Reakcja pionowa nad dach / podtoze 2,78 kN

» 3 strefa obc. Sniegiem i 1 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m.
Sita wyrywajaca dla jednego potgczenia SGN - Obc state + wiatr ssanie 1,33 kN
Reakcja pozioma nad dach / podoze 1,01 kN
Reakcja pionowa nad dach / podtoze 2,86 kN

» 3 strefa obc. Sniegiem i 2 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m.
Sita wyrywajaca dla jednego potgczenia SGN - Obc state + wiatr ssanie 1,70 kN
Reakcja pozioma nad dach / podoze 1,01 kN
Reakcja pionowa nad dach / podtoze 2,88 kN

» 3 strefa obc. $niegiem i 3 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 1000 m. n.p.m.
Sita wyrywajgca dla jednego potgczenia SGN - Obc state + wiatr ssanie 1,45 kN
Reakcja pozioma nad dach / podoze 0,61 kN
Reakcja pionowa nad dach / podtoze 5,75 kN

» 4 strefa obc. Sniegiem i 1 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m.
Sita wyrywajaca dla jednego potgczenia SGN - Obc state + wiatr ssanie 1,10 kN
Reakcja pozioma nad dach / podoze 0,92 kN
Reakcja pionowa nad dach / podtoze 2,88 kN
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Sity oddziatujgce na srube w projektowanym rozstawie aluminiowych trojkatnych konstrukcji
wsporczych w potgczeniu z dachem / podtozem sg nizsze od wytrzymatosci sruby M10 (Sruba
PG) oraz trzpienia tgcznika typu OMEGA wyznaczonych z warunku wytrzymatosci sruby na
rozcigganie, sciecie trzpienia oraz rdzenia Sruby.

OBLICZENIE SRUBY M8 klasy 4,6 dla potaczenia trojkatnej konstrukeji wsporczej

Granica plastycznosci fvb = 240 MPa
»  Wytrzymatos¢ na rozcigganie fub = 400 MPa
» Powierzchnia przekroju A = 0,503 cm?
» Powierzchnia przekroju czynnego As = 0,37 cm?
Obliczeniowa wytrzymatosé z warunku $ciecia trzpienia Fv,rd
Fv,rd = (av x fub x A) / ym
Fv,rd = (0,6 x 400 000 kPa x 0,000050 m?) / 1,25 - Ft,rd = 9,600 kN
ym - 1,25 czesciowy wspoétczynnik bezpieczenstwa
av = 0,6 —dla srub klas 4,6 5,6 8,8
av = 0,5 —dla srub klas 4,8 5,8 6,8 10,9

Obliczeniowa wytrzymatos¢ z warunku sciecia rdzenia  Fvs,rd
Fvs,rd = (av x fub x As) / ym
Fvs,rd = (0,6 x 400 000 kPa x 0,000037 m?) / 1,25 - Ft,rd = 7,104 kN
ym - 1,25 czesciowy wspétczynnik bezpieczenstwa
av = 0,6 —dla srub klas 4,6 5,6 8,8
av =0,5—dla srub klas 4,8 5,8 6,8 10,9

Obliczeniowa wytrzymatos¢ na rozcigganie Ft,rd
Ft,rd = (0,9 x fub x As) / ym
ym - 1,25 czesciowy wspétczynnik bezpieczenstwa
Ft,rd = (0,9 x 400 000 kPa x 0,000037 m?) / 1,25 <> Ft,rd = 10,656 kN
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ZESTAWIENIE WYNIKOW W POLACZENIACH TROJKATNYCH KONSTRUKCJI
WSPORCZYCH DLA NAJBARDZIEJ NIEKORZYSTNEJ KOMBINACJI OBCIAZENI
UKLAD PIONOWY MONTAZU PANELI FOTOWOLTAICZNYCH
1 strefa obc. sniegiem i 3 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 1000 m. n.p.m.

4 strefa obc.

sniegiem i 1 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m.
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-0,86 -0,75 0,68
0,07 1,17 -1,17
1,25 -0,28 -0,35

-0,89 0,98 0,98
1,65 0,05 -0,05
1,65 0,05 -0,05
1,46 -0,13 0,13
1,47 -0,13 0,13
1,37 -0,33 0,31
1,37 -0,33 0,31

PROJEKT TECHNICZNY BRANZY KONSTRUKCYJNEJ - STYCZEN 2018 m

FX (kN) FY (kN) FZ (kN)
-0,18 -0,56 0,53
0,04 0,89 -0,89
0,54 -0,40 -0,42
-0,67 0,75 0,75
1,26 0,03 -0,03
1,26 0,03 -0,03
117 0,31 0,31
117 -0,31 -0,31
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UKLAD POZIOMY MONTAZU PANELI FOTOWOLTAICZNYCH
1 strefa obc. Sniegiem i 3 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 1000 m. n.p.m.
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4 strefa obc. sniegiem i 1 strefa obc. wiatrem wysokosé 300 m. n.p.m.
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Sity oddziatujgce na $rube w projektowanym rozstawie aluminiowych tréjkgtnych konstrukciji
wsporczych w potgczeniu jej konstrukcji sg nizsze od wytrzymatosci sruby M8 wyznaczonych
z warunku wytrzymatosci sruby na rozcigganie, sciecie trzpienia oraz rdzenia sruby.
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10.ZESTAWIENIE WYNIKOW DLA PROJEKTOWANEGO MONTAZU SZYNY

MONTAZOWEJ DO KONSTRUKCJI DACHU SKOSNEGO

STREFY OBCIAZEN
SNIEGIEM
WG PN-80/B-02010

STREFY OBCIAZEN

. FOMORSKIE

WIELKOPOLSKIE

WIATREM
WG PN-77/B-02011

WARMINGKD-
MAZURSKIE

KUIANSHO- PODLASKIE

FOMORSKIE

MAZOWIECKIE

I

clpzHiE

MAPA POLSKIWG
WYKOSCI TERENU

DWIE SZYNY MONTAZOWE - PIONOWY UKLAD PANELI FOTOWOLTAICZNYCH

1 strefa obc. sSniegiem i 1 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m.

montazowych 100 cm

Projektowany rozstaw Wytezenie Reakcja prostopadta do | Reakcja rownolegta do Sita wyrywajaca

uchwytu szyny panela fotowoltaicznego | panela fotowoltaicznego | jedno potaczenie

montazowego ze montazowej przekazywana przez przekazywana przez uchwytu z

szyng montazowa [%] uchwyt montazowy na | uchwyt montazowy na konstrukcji dachu
konstrukcje dachu [kN] | konstrukcje dachu [kN] [kN]

Rozstaw uchwytéw 50 % 1,93 kN 1,12 kN 0,64 kN

1 strefa obc. sniegiem i 3 strefa obc. wiatrem wysokosé¢ 1000 m. n.p.m.

montazowych 66 cm

Projektowany rozstaw Wytezenie Reakcja prostopadta do | Reakcja rownolegta do Sita wyrywajaca

uchwytu szyny panela fotowoltaicznego | panela fotowoltaicznego | jedno potaczenie

montazowego ze montazowej przekazywana przez przekazywana przez uchwytu z

Szyng montazowg [%] uchwyt montazowy na | uchwyt montazowy na konstrukcji dachu
konstrukcje dachu [kN] | konstrukcj¢ dachu [kN] [kN]

Rozstaw uchwytéw 71 % 4,28 kN 2,47 kN 0,84 kN

2 strefa obc. sniegiem i 1 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m.

montazowych 100 cm

Projektowany rozstaw Wytezenie Reakcja prostopadta do | Reakcja rownolegta do Sita wyrywajaca

uchwytu szyny panela fotowoltaicznego | panela fotowoltaicznego | jedno potaczenie

montazowego ze montazowej przekazywana przez przekazywana przez uchwytu z

szyng montazowa [%] uchwyt montazowy na | uchwyt montazowy na konstrukcji dachu
konstrukcje dachu [kN] | konstrukcj¢ dachu [kN] [kN]

Rozstaw uchwytéw 38 % 1,43 kN 0,82 kN 0,64 kN

PROJEKT TECHNICZNY BRANZY KONSTRUKCYJNEJ - STYCZEN 2018




EcoPart s.c.
ul. Szkolna 2/5

42-134 Truskolasy,
NIP 574-206-17-49

Fal

tcoPart

WWW.ECO-PART.PL mail: biuro@eco-part.pl tel:577-303-035; 577-211-333

2 strefa obc. sniegiem i 2 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m.

Projektowany rozstaw Wytezenie Reakcja prostopadta do | Reakcja rownolegta do Sita wyrywajaca

uchwytu szyny panela fotowoltaicznego | panela fotowoltaicznego | jedno potaczenie

montazowego ze montazowej przekazywana przez przekazywana przez uchwytu z

Szyng montazowa [%] uchwyt montazowy na | uchwyt montazowy na konstrukcji dachu
konstrukcje dachu [kN] | konstrukcje dachu [kN] [kN]

Rozstaw uchwytéw 44 % 1,58 kN 0,91 kN 0,95 kN

montazowych 100 cm

3 strefa obc. sniegiem i 1 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m.

Projektowany rozstaw Wytezenie Reakcja prostopadta do | Reakcja rownolegta do Sita wyrywajaca

uchwytu szyny panela fotowoltaicznego | panela fotowoltaicznego | jedno potaczenie

montazowego ze montazowej przekazywana przez przekazywana przez uchwytu z

Szyng montazowa [%] uchwyt montazowy na | uchwyt montazowy na konstrukcji dachu
konstrukcje dachu [kN] | konstrukcje dachu [kN] [kN]

Rozstaw uchwytéw 46 % 1,73 kN 1,00 kN 0,64 kN

montazowych 100 cm

3 strefa obc. sniegiem i 2 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m.

Projektowany rozstaw Wytezenie Reakcja prostopadta do | Reakcja rownolegta do Sita wyrywajaca

uchwytu szyny panela fotowoltaicznego | panela fotowoltaicznego | jedno potaczenie

montazowego ze montazowej przekazywana przez przekazywana przez uchwytu z

Szyng montazowa [%] uchwyt montazowy na | uchwyt montazowy na konstrukcji dachu
konstrukcje¢ dachu [kN] | konstrukcj¢ dachu [kN] [kN]

Rozstaw uchwytéw 51 % 1,87 kN 1,09 kN 0,95 kN

montazowych 100 cm

3 strefa obc. sniegiem i 3 strefa obc. wiatrem wysokosé¢ 1000 m. n.p.m.

Projektowany rozstaw Wytezenie Reakcja prostopadta do | Reakcja rownolegta do Sita wyrywajaca

uchwytu szyny panela fotowoltaicznego | panela fotowoltaicznego | jedno potaczenie

montazowego ze montazowej przekazywana przez przekazywana przez uchwytu z

szyng montazowa [%] uchwyt montazowy na | uchwyt montazowy na konstrukcji dachu
konstrukcje dachu [kN] | konstrukcje dachu [kN] [kN]

Rozstaw uchwytéw 69 % 4,15 kN 2,40 kN 0,84 kN

montazowych 66 cm

4 strefa obc. sniegiem i 1 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m.

Projektowany rozstaw Wytezenie Reakcja prostopadta do | Reakcja rownolegta do Sita wyrywajaca

uchwytu szyny panela fotowoltaicznego | panela fotowoltaicznego | jedno potaczenie

montazowego ze montazowej przekazywana przez przekazywana przez uchwytu z

Szyng montazowa [%] uchwyt montazowy na | uchwyt montazowy na konstrukcji dachu
konstrukcje dachu [kN] | konstrukcje dachu [kN] [kN]

Rozstaw uchwytéw 55 % 2,13 kN 1,23 kN 0,64 kN

montazowych 100 cm
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1 strefa obc. sniegiem i 1 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m.

Projektowany rozstaw Wytezenie Reakcja prostopadta do | Reakcja réwnolegta do Sita wyrywajaca

uchwytu szyny panela fotowoltaicznego | panela fotowoltaicznego | jedno potaczenie

montazowego ze montazowej przekazywana przez przekazywana przez uchwytu z

szyng montazowa [%] uchwyt montazowy na | uchwyt montazowy na konstrukcji dachu
konstrukcje¢ dachu [kN] | konstrukcj¢ dachu [kN] [KN]

Rozstaw uchwytéw 38 % 1,28 kN 0,74 kN 0,42 kN

montazowych 113 cm

1 strefa obc. sniegiem i 3 strefa obc. wiatrem wysokosé¢ 1000 m. n.p.m.

Projektowany rozstaw Wytezenie Reakcja prostopadta do | Reakcja réwnolegta do Sita wyrywajaca

uchwytu szyny panela fotowoltaicznego| panela fotowoltaicznego | jedno polaczenie

montazowego ze montazowej przekazywana przez przekazywana przez uchwytu z

Szyng montazowa [%] uchwyt montazowy na | uchwyt montazowy na konstrukcji dachu
konstrukcje dachu [kN] | konstrukcj¢ dachu [kN] [kN]

Rozstaw uchwytéw 89 % 3,68 kN 2,12 kN 0,72 kN

montazowych 97 cm

2 strefa obc. sniegiem i 1 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m.

Projektowany rozstaw Wytezenie Reakcja prostopadta do | Reakcja réwnolegta do Sita wyrywajaca

uchwytu szyny panela fotowoltaicznego| panela fotowoltaicznego | jedno polaczenie

montazowego ze montazowej przekazywana przez przekazywana przez uchwytu z

$zZyng montazowg [%] uchwyt montazowy na | uchwyt montazowy na konstrukcji dachu
konstrukcje¢ dachu [kN] | konstrukcj¢ dachu [kN] [KN]

Rozstaw uchwytéw 29 % 0,95 kN 0,55 kN 0,42 kN

montazowych 113 cm

2 strefa obc. sniegiem i 2 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m.

Projektowany rozstaw Wytezenie Reakcja prostopadta do | Reakcja réwnolegta do Sita wyrywajaca

uchwytu szyny panela fotowoltaicznego | panela fotowoltaicznego | jedno potaczenie

montazowego ze montazowej przekazywana przez przekazywana przez uchwytu z

szyng montazowa [Y%] uchwyt montazowy na | uchwyt montazowy na konstrukcji dachu
konstrukcje¢ dachu [kN] | konstrukcj¢ dachu [kN] [KN]

Rozstaw uchwytéw 33% 1,04 kN 0,61 kN 0,63 kN

montazowych 113 cm

3 strefa obc. sniegiem i 1 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m.

Projektowany rozstaw Wytezenie Reakcja prostopadta do | Reakcja réwnolegta do Sita wyrywajaca

uchwytu szyny panela fotowoltaicznego| panela fotowoltaicznego | jedno polaczenie

montazowego ze montazowej przekazywana przez przekazywana przez uchwytu z

Szyng montazowa [Y%] uchwyt montazowy na | uchwyt montazowy na konstrukcji dachu
konstrukcje dachu [kN] | konstrukcj¢ dachu [kN] [KN]

Rozstaw uchwytéw 34 % 1,15 kN 0,66 kN 0,42 kN

montazowych 113 cm
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3 strefa obc. sniegiem i 2 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m.

Projektowany rozstaw Wytezenie Reakcja prostopadta do | Reakcja réwnolegta do Sita wyrywajaca

uchwytu szyny panela fotowoltaicznego | panela fotowoltaicznego | jedno potaczenie

montazowego ze montazowej przekazywana przez przekazywana przez uchwytu z

Szyng montazowa [%] uchwyt montazowy na | uchwyt montazowy na konstrukcji dachu
konstrukcje dachu [kN] | konstrukcj¢ dachu [kN] [kN]

Rozstaw uchwytéw 38 % 1,24 kN 0,72 kN 0,63 kN

montazowych 113 cm

3 strefa obc. sniegiem i 3 strefa obc. wiatrem wysokosé¢ 1000 m. n.p.m.

Projektowany rozstaw Wytezenie Reakcja prostopadta do | Reakcja réwnolegta do Sita wyrywajaca

uchwytu szyny panela fotowoltaicznego| panela fotowoltaicznego | jedno polaczenie

montazowego ze montazowej przekazywana przez przekazywana przez uchwytu z

Szyng montazowa [%] uchwyt montazowy na | uchwyt montazowy na konstrukcji dachu
konstrukcje dachu [kN] | konstrukcj¢ dachu [kN] [KN]

Rozstaw uchwytéw 86 % 3,55 kN 2,06 kN 0,72kN

montazowych 97 cm

4 strefa obc. sniegiem i 1 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m.

Projektowany rozstaw Wytezenie Reakcja prostopadta do | Reakcja réwnolegta do Sita wyrywajaca

uchwytu szyny panela fotowoltaicznego | panela fotowoltaicznego | jedno potaczenie

montazowego ze montazowej przekazywana przez przekazywana przez uchwytu z

Szyng montazowa [%] uchwyt montazowy na | uchwyt montazowy na konstrukcji dachu
konstrukcje¢ dachu [kN] | konstrukcj¢ dachu [kN] [KN]

Rozstaw uchwytéw 41 % 1,42 kN 0,82 kN 0,42 kN

montazowych 113 cm
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11.ZESTAWIENIE WYNIKOW DLA PROJEKTOWANEGO MONTAZU SZYNY

MONTAZOWEJ DO ALUMINIOWYCH TROJKATNYCH KONSTRUKCJI

WSPORCZYCH NA DACHU PLASKIM / PODEOZU

STREFY OBCIAZEN
SNIEGIEM
WG PN-80/B-02010

WIELKOPOLSKIE
o
c0DZKIE

STREFY OBCIAZEN
WIATREM
WG PN-77/B-02011

WARMIAGKD-
MAZURSKIE

KUJANSHO- PODLASKIE

Z\ POMORSKIE

MAZOWIECKIE

MAPA POLSKI

WG

WYKOSCI TERENU

v

DWIE SZYNY MONTAZOWE - PIONOWY UKLAD PANELI FOTOWOLTAICZNYCH

1 strefa obc. Sniegiem i 1 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m.

C-L=70cm 37 %
D-L=35cm 34 %
Szyna 25%

Projektowany Wytezenie elementow Reakcja pionowa od Reakcja pozioma od Sita wyrywajaca
rozstaw tréjkatnych konstrukcji jednej podpory tréjkatnej | jednej podpory tréjkatnej | jedno potaczenie
aluminiowych wsporczych [%] na dach / podioze [kN] | na dach / podtoze [kN] podstawy tréjkatne;j
tréjkatnych ; z dachu / podioza
konstrukcji . N [kN]

wsporczych . J s

Rozstaw A-L=121 cm 51 % 2,58 kN 0,45 kN 0,68 kN
podpoér 66 cm B-L=140cm 87 %

1 strefa obc. sniegiem i 3 strefa obc. wiatrem wysokosé¢ 1000 m. n.p.m.

D-L=47 cm 27 %
E-L=24 cm 35 %
Szyna 38%

Projektowany Wytezenie elementéw Reakcja pionowa od Reakcja pozioma od Sita wyrywajaca
rozstaw tréjkatnych konstrukcji jednej podpory trojkatnej| jednej podpory trojkatnej | jedno potaczenie
aluminiowych wsporczych [%] na dach / podtoze [kN] na dach / podtoze [kN] podstawy trdjkatne;j
tréjkatnych 1 - z dachu / podloza
konstrukcji { [kN]
wsporczych o D —
Rozstaw A-L=121cm 19 % 5,50 kN 0,48 kN 0,96 kN
podpdr 50 cm B-L=140 cm 99 %

C-L=70cm 46 %
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2 strefa obc. sniegiem i 1 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m.

Projektowany Wytezenie elementow Reakcja pionowa od Reakcja pozioma od Sita wyrywajaca
rozstaw tréjkatnych konstrukcji jednej podpory trojkatnej| jednej podpory trojkatnej | jedno potaczenie
aluminiowych wsporczych [%] na dach / podtoze [kN] na dach / podtoze [kN] podstawy trdjkatne;j
tréjkatnych z dachu / podloza
konstrukcji . sl [kN]

wsporczych L, J [t

Rozstaw A-L=121cm 49 % 2,45 kN 0,35 kN 1,00 kN

podpoér 80 cm

B-L=140cm 85 %
C-L=70cm 35 %
D-L=35¢cm 33 %
Szyna 27%

2 strefa obc. sniegiem i 2 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m.

Projektowany Wytezenie elementéw Reakcja pionowa od Reakcja pozioma od Sita wyrywajaca
rozstaw tréjkatnych konstrukceji jednej podpory tréjkatnej | jednej podpory tréjkatnej | jedno potaczenie
aluminiowych wsporczych [%] na dach / podtoze [kN] na dach / podtoze [kN] podstawy trdjkatne;j
tréjkatnych z dachu / podloza
konstrukcji . sl [kN]

wsporczych L, J

Rozstaw A-L=121 cm 58 % 2,80 kN 0,52 kN 1,46 kN

podpoér 80 cm

B-L=140 cm 99 %
C-L=70cm 42 %
D-L=35cm 39 %
Szyna 32%

3 strefa obc. sniegiem i 1 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m.

Projektowany Wytezenie elementéw Reakcja pionowa od Reakcja pozioma od Sita wyrywajaca
rozstaw tréjkatnych konstrukceji jednej podpory tréjkatnej | jednej podpory tréjkatnej | jedno potaczenie
aluminiowych wsporczych [%] na dach / podioze [kN] | na dach / podtoze [kN] podstawy tréjkatne;j
tréjkatnych : z dachu / podioza
konstrukcji . e L [kN]

wsporczych L J

Rozstaw A-L=121 cm 57 % 2,89 kN 0,33 kN 1,00 kN

podpoér 80 cm

B-L=140 cm 99 %
C-L=70cm 41 %
D-L=35cm 38 %
Szyna 36%
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3 strefa obc. sniegiem i 2 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m.

Projektowany Wytezenie elementow Reakcja pionowa od Reakcja pozioma od Sita wyrywajaca
rozstaw tréjkatnych konstrukcji jednej podpory trojkatnej| jednej podpory trojkatnej | jedno potaczenie
aluminiowych wsporczych [%] na dach / podtoze [kN] na dach / podtoze [kN] podstawy trdjkatne;j
tréjkatnych z dachu / podloza
konstrukcji . sl [kN]

wsporczych L, J [t

Rozstaw A-L=121cm 64 % 3,24 kN 0,50 kN 1,46 kN

podpoér 80 cm

B-L=140 cm 98 %
C-L=70cm 41 %
D-L=35cm 44 %
Szyna 36%

3 strefa obc. sniegiem i 3 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 1000 m. n.p.m.

Projektowany Wytezenie elementéw Reakcja pionowa od Reakcja pozioma od Sita wyrywajaca
rozstaw tréjkatnych konstrukceji jednej podpory tréjkatnej | jednej podpory tréjkatnej | jedno potaczenie
aluminiowych wsporczych [%] na dach / podtoze [kN] na dach / podtoze [kN] podstawy trdjkatne;j
tréjkatnych z dachu / podloza
konstrukcji [KN]

wsporczych

Rozstaw 4,57 kN 0,55 kN 0,96 kN

podpoér 50 cm

L=121 cm 20 %
L=140 cm 97 %
L=70cm 48 %
D-L=47 cm 27 %
E-L=24 cm 37 %
Szyna 36%

A-
B-
C-

4 strefa obc. sniegiem i 1 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m.

Projektowany Wytezenie elementéw Reakcja pionowa od Reakcja pozioma od Sita wyrywajaca
rozstaw tréjkatnych konstrukceji jednej podpory tréjkatnej | jednej podpory tréjkatnej | jedno potaczenie
aluminiowych wsporczych [%] na dach / podioze [kN] | na dach / podtoze [kN] podstawy tréjkatne;j
tréjkatnych z dachu / podloza
konstrukcji . g, [kN]

wsporczych [ J

Rozstaw A-L=121 cm 55 % 3,22 kN 0,21 kN 0,90 kN

podpdér 66 cm

B-L=140 cm 92 %
C-L=70cm 36 %
D-L=35¢cm 37 %
Szyna 27%
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1 strefa obc. sniegiem i 1 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m.

Projektowany Wytezenie elementow Reakcja pionowa od Reakcja pozioma od Sita wyrywajaca
rozstaw tréjkatnych konstrukcji | jednej podpory tréjkatnej | jednej podpory tréjkatnej | jedno polaczenie
aluminiowych wsporczych [% na dach / podtoze [kN] na dach / podtoze [kN] podstawy tréjkatnej
tréjkatnych z dachu / podioza
konstrukcji [KN]

wsporczych [:

Rozstaw A-L=69 cm 87 % 2,37 kN 0,67 kN 0,94 kN
podpdér 97 cm B-L=80 cm 87 %

C-L=40 cm 48 %
Szyna 28%

1 strefa obc. sniegiem i 3 strefa obc. wiatrem wysokosé¢ 1000 m. n.p.m.

Projektowany Wytezenie elementéw Reakcja pionowa od Reakcja pozioma od Sita wyrywajaca
rozstaw tréjkatnych konstrukcji | jednej podpory tréjkatnej | jednej podpory tréjkatnej | jedno polaczenie
aluminiowych wsporczych [% na dach / podtoze [kN] na dach / podtoze [kN] podstawy tréjkatne;j
tréjkatnych z dachu / podloza
konstrukcji [KN]

wsporczych C

Rozstaw 5,66 kN 0,67 kN 1,51 kN

podpér 75 cm

A-L=69 cm 27 %
B-L=80cm 78 %
C-L=40cm 23 %
D-L=20 cm 38 %
Szyna 48%

2 strefa obc. sniegiem i 1 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m.

Projektowany Wytezenie elementow Reakcja pionowa od Reakcja pozioma od Sita wyrywajaca
rozstaw tréjkatnych konstrukcji | jednej podpory trojkatnej | jednej podpory tréjkatnej | jedno potaczenie
aluminiowych wsporczych [% na dach / podtoze [kN] na dach / podioze [kN] podstawy trdjkatne;j
tréjkatnych z dachu / podioza
konstrukcji [KN]

wsporczych [:

Rozstaw A-L=69 cm 79 % 2,42 kN 0,92 kN 1,33 kN

podpoér 113 cm

B-L=80 cm 79 %
C-L=40cm 44 %
Szyna 29%
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2 strefa obc. sniegiem i 2 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m.

Projektowany Wytezenie elementow Reakcja pionowa od Reakcja pozioma od Sita wyrywajaca
rozstaw trojkatnych konstrukcji | jednej podpory tréjkatnej | jednej podpory trdjkatnej | jedno polaczenie
aluminiowych wsporczych [% na dach / podtoze [kN] na dach / podtoze [kN] podstawy trdjkatne;j
tréjkatnych z dachu / podloza
konstrukcji [KN]

wsporczych [:

Rozstaw A-L=69 cm 93 % 2,78 kN 1,18 kN 1,94 kN

podpoér 113 cm

B-L=80 cm 93 %
C-L=40 cm 52 %
Szyna 32%

3 strefa obc. sniegiem i 1 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m.

Projektowany Wytezenie elementow Reakcja pionowa od Reakcja pozioma od Sita wyrywajaca
rozstaw trojkatnych konstrukcji | jednej podpory tréjkatnej | jednej podpory trdjkatnej | jedno polaczenie
aluminiowych wsporczych [% na dach / podtoze [kN] na dach / podtoze [kN] podstawy tréjkatne;j
tréjkatnych z dachu / podioza
konstrukcji [KN]

wsporczych [:

Rozstaw A-L=69 cm 92 % 2,86 kN 1,01 kN 1,33 kN

podpér 113 cm

B-L=80 cm 92 %
C-L=40cm 51 %
Szyna 34%

3 strefa obc. sniegiem i 2 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m.

Projektowany Wytezenie elementéw Reakcja pionowa od Reakcja pozioma od Sita wyrywajaca
rozstaw tréjkatnych konstrukcji | jednej podpory tréjkatnej | jednej podpory tréjkatnej | jedno polaczenie
aluminiowych wsporczych [% na dach / podtoze [kN] na dach / podtoze [kN] podstawy tréjkatne;j
tréjkatnych z dachu / podioza
konstrukcji [KN]

wsporczych C

Rozstaw A-L=69 cm 97 % 2,88 kN 1,01 kN 1,70 kN

podpér 113 cm

B-L=80 cm 97 %
C-L=40cm 59 %
Szyna 38%
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3 strefa obc. sniegiem i 3 strefa obc. wiatrem wysokosé¢ 1000 m. n.p.m.

Projektowany Wytezenie elementow Reakcja pionowa od Reakcja pozioma od Sita wyrywajaca
rozstaw trojkatnych konstrukcji | jednej podpory tréjkatnej | jednej podpory trdjkatnej | jedno polaczenie
aluminiowych wsporczych [% na dach / podtoze [kN] na dach / podtoze [kN] podstawy trdjkatne;j
tréjkatnych z dachu / podloza
konstrukcji [KN]

wsporczych C

Rozstaw 5,75 kN 0,61 kN 1,45 kN

podpor 75 cm

A-L=69 cm 33 %
B-L=80 cm 96 %
C-L=40cm 29 %
D-L=20 cm 45 %
Szyna 54%

4 strefa obc. sniegiem i 1 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m.

Projektowany Wytezenie elementéw Reakcja pionowa od Reakcja pozioma od Sita wyrywajaca
rozstaw tréjkatnych konstrukcji | jednej podpory tréjkatnej | jednej podpory tréjkatnej | jedno polaczenie
aluminiowych wsporczych [% na dach / podtoze [kN] na dach / podtoze [kN] podstawy tréjkatnej
tréjkatnych z dachu / podioza
konstrukcji [KN]

wsporczych C

Rozstaw A-L=69 cm 93 % 2,88 kN 0,92 kN 1,10 kN
podpdér 97 cm B-L=80 cm 93 %

C-L=40 cm 52 %
Szyna 31%
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12.ZALECENIA MONTAZOWE PANELI FOTOWOLTAICZNYCH DO
KONSTRUKCJI DACHU SKOSNEGO ORAZ PLASKIEGO / PODLOZA

Przed montazem paneli fotowoltaicznych na dachu nalezy dostosowa¢ sposoéb
montazu do potozenia miejscowosci w ktorej wykonuje sie montaz paneli
fotowoltaicznych dostosowujac go do danej strefy obcigzenia Sniegiem i wiatrem.

Obliczenia konstrukcji do montazu paneli fotowoltaicznych przeprowadzono dla

nastepujacych stref obcigzenia sniegiem i wiatrem Polski.
» 1 strefa obc. $niegiem i 1 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m.
» 1 strefa obc. $niegiem i 3 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 1000 m. n.p.m.
» 2 strefa obc. $niegiem i 1 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m.
» 2 strefa obc. Sniegiem i 2 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m.
» 3 strefa obc. Sniegiem i 1 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m.
» 3 strefa obc. Sniegiem i 2 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m.
» 3 strefa obc. Sniegiem i 3 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 1000 m. n.p.m.
» 4 strefa obc. Sniegiem i 1 strefa obc. wiatrem wysokos¢ 300 m. n.p.m.

Obliczenia konstrukcji do montazu paneli fotowoltaicznych na dachu skosnym
przeprowadzono dla szyny motazowej oraz potgczenia szyny montazowej z uchwytem
montazowym.

Obliczenia konstrukcji do montazu paneli fotowoltaicznych na dachu ptaskim / podtozu
przeprowadzono dla szyny motazowej oraz aluminiowym tréjkatnych konstrukcji wsporczych.

Przed montazem paneli fotowoltaicznych na dachu nalezy wykona¢ ekspertyze
techniczng dotyczaca mozliwosci zamocowania paneli fotowoltaicznych na konstrukciji
dachu.

+ Dla dachéw wykonanych jako drewniane nalezy sprawdzi¢ nosnos¢ konstrukcji
dachu w celu sprawdzenia mozliwosci docigzenia dachu ciezarem paneli
fotowoltaicznych

» Dla dachéw krytych blacha lub ptyta obornicka nalezy sprawdzi¢ nosnos¢ blachy
i konstrukciji dachu w celu sprawdzenia mozliwosci docigzenia dachu ciezarem
paneli fotowoltaicznych

Przy wykonywaniu ekspertyzy technicznej nalezy uwzgledni¢ zmiane rozktadu
obciagzenia dachu sniegiem oraz wiatrem z rozktadu powierzchniowego przenoszonego
na konstrukcje dachu przez pokrycie dachowe na site skupiong przenoszong przez
uchwyt montazowy potaczony ze szyng montazowa konstrukcji paneli fotowoltaicznych
przy montazu na dachu skosnym oraz przez trojkatng podpore wsporcza dla dachéw
ptaskich.

W celu wykonania ekspertyzy technicznej mozliwosci montazu paneli fotowoltaicznych na
konstrukcji dachu nalezy postugiwa¢ sie tabelarycznym zestawieniam wynikéw dla
projektowanego montazu szyny montazowej do konstrukcji dachu skosnego pkt 10
opracowania oraz montazu trojkgtnych konstrukcji wsporczych wg pkt. 11 opracowania.

Zestawienie wynikow pkt 10 podaje rozstaw uchwytéw montazowych dla jakich policzono
reakcje prostopadie oraz rownolegte do paneli fotowoltaicznych oraz wytezenie szyny
montazowej w stanie granicznym nos$nosci dla kombinacji obcigzeniowej — obc. ciezarem
paneli + obc. $niegiem + obc. parciem wiatru dla nachylenia 30°. Zestawienie podaje warto$¢
sity wyrywajgcej dla jednego potaczenia uchwytu montazowego z dachem w stanie granicznym
nosnosci dla kombinacji obcigzeniowej — obc. ciezarem paneli + obc. ssaniem wiatru dla
nachylenia 30° Sposéb montazu uchwytéw montazowych do konstrukcji dachu zostat
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zaprojektowany w rozstawie od 80 cm do 113 cm w zaleznosci od strefy obc sniegiem i wiatrem
oraz sposobu montazu paneli fotowoltaicznych w pionie lub w poziomie. Rozstaw taki jest
uzasadniony standardowym rozstawem krokwi drewnianych w dachach wykonanych jako
drewniane wiezby dachowe.

Zestawienie wynikow pkt 11 podaje rozstaw tréjkatnych konstrukcji wsporczych dla
jakich policzono reakcje prostopadte oraz réwnolegte do konstrukcji dachu oraz wytezenie
podpdr i szyny montazowej w stanie granicznym nosnosci dla kombinacji obcigzeniowej — obc.
ciezarem paneli + obc. $niegiem + obc. parciem wiatru dla nachylenia 30°. Zestawienie podaje
wartos¢ sity wyrywajgcej dla jednego potgczenia elementu dolnego podpory trojkatnej z
dachem w stanie granicznym no$nosci dla kombinacji obcigzeniowej — obc. ciezarem paneli +
obc. ssaniem wiatru dla nachylenia 30°. Sposéb montazu tréjkgtnych konstrukcji wsporczych
do konstrukcji dachu zostat zaprojektowany w rozstawie od 57 cm do 113 cm w zalezno$ci od
strefy obc $niegiem i wiatrem oraz sposobu montazu paneli fotowoltaicznych w pionie lub w
poziomie. Rozstaw taki jest uzasadniony wytezeniem elementow tréjkatnych konstrukciji
wsporczych.

UWAGA:

Przy dachach wykonanych jako wiezby drewniane uchwyty montazowe nalezy
montowaé¢ do krokwi dachowych (wg zalecen wykonanej ekspertyzy technicznej)
dobierajac odpowiednie potaczenie (rodzaj oraz ilosc srub lub wkretéw) bedace w stanie
przenies¢ reakcje podane w zestawieniu wynikéw pkt 10, 11.

Przy dachach wykonanych jako kryte blacha aluminiowa lub stalowa uchwyty
montazowe nalezy montowaé do blachy lub konstrukcji dachu (wg zalecen wykonanej
ekspertyzy technicznej) dobierajac odpowiednie potaczenie (rodzaj oraz ilosc srub lub
wkretow) bedace w stanie przenies¢ reakcje podane w zestawieniu wynikow pkt 10, 11.

Dostawca konstrukcji paneli fotowoltaicznych proponuje do montazu uchwytéw montazowych
do blachy stalowej lub aluminiowej wkrety do mocowania elementéw metalowych JF3-2-5,5 x
25 E16 Producenta EJOT.
W trakcje wykonywania ekspertyzy technicznej mozliwosci montazu paneli fotowoltaicznych
mozliwe jest postuzenie sie ponizszymi zatgcznikami przy sprawdzeniu nosnosci wkretéw
oraz doborze ilosci wkretéw w zaleznosci od rodzaju pokrycia oraz grubosci blachy

» Zatgcznik 1 — mocowanie z blachg stalowg grubosci od 0,4 mm do 1,00 mm

Wkrety z tbem szesciokatnym lub okrggtym z napedem Torx® i podktadka

uszczelniajgcg =2 11 mm

» Zatgcznik 2 — mocowanie z blachg stalowg grubosci od 0,4 mm do 1,00 mm

Wkrety z tbem szesciokatnym lub okraggtym z napedem Torx® i podktadka

uszczelniajgcg = J 14 mm

» Zatacznik 3 — mocowanie z blachg aluminiowg grubosci od 0,4 mm do 1,50 mm

Wkrety z tbem szesciokatnym lub okrggtym z napedem Torx® i podktadka

uszczelniajgcg =2 11 mm

» Zatacznik 4 — mocowanie z blachg aluminiowg grubosci od 0,4 mm do 1,50 mm

Wkrety z tbem szesciokatnym lub okragtym z napedem Torx® i podktadka

uszczelniajgcg 2 J 14 mm

Nos$nosc¢ charakterystyczna tacznika na wyrywanie NRrk
Nosnos¢ charakterystyczna tgcznika na $cinanie Vrk
Grubos¢ materiatu (blachy) tn
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Zatgcznik 1 — mocowanie z blachg stalowa grubosci od 0,4 mm do 1,00 mm
Wkrety z tbem szesciokatnym lub okrggtym z napedem Torx® i podktadka
uszczelniajgcg 2 @ 11 mm

T2 Eun ‘\\.l\ Aoty Toorhoweoviy ETATGUND 2 RIphe tvaodh e

B S e L

Strona 108 Europejsiiej Aprobaty ocMiunq Covinshos
ETA-1000200 z dnia 27 czerwca 2013 st \
o DIF
materiaty:
wkret: stal nierdzeana (1.4301 / 1.4567) - EN 10088

stal nierdzeana (1.4401 / 1.4578) - EN 10088

podkisdks:  stal nierdzeana (1.4301) - EN 10088
2 nawulkanZzowanq uszczely EPDM

elament I: $280GD, S320GD lub S350GD - EN 10346
elament Il S280GD, S320GD lub S350GD ~ EN 10346

Zdolnods wisrcenia, T1S 2 x 1,00 mm

podkonstrukgie drewniana
i okrelono parametrow

s ® 040 | 050 | 055 | o6 | 075 | o088 | 100
u_l -—

040[088 — o088 — Joss — [088 — o088 — |oss — |o88 —
030088 — 156 — [136 — |18 — |16 — [136 — |18 —
. 05s[oss — 158 — [178 — [178 — |176 — 176 — 178 —
Fomfoss — |15 — 176 — [200 — |200 — |200 — |200 —
2 075{088 — |156 — [176 — |200 — [257 ~ [257 -~ |287 -
s 0asloss — |15 — 178 — [200 — |257 — |31 — |31 —
> 10088 — |15 — 178 — |208 — |257 — |31 -~ [3er —
1 = == == == == == =|= =
1B e m]e e e e e e e - -
QAQIOB0 — |OB2 — 108 — |10 = 7100 = 100 = |10 =
0s0loge — [om2 — Joge — |14 — |14e = 187 — 187 —
w 055/080 — |oB2 — |ogd — |14 — |14¢ — |180 — [187 —
Fosoe0 — |os2 — |04 — |14 — |14 — 180 — |24 —
2 075|080 — |082 — |04 — |14 — |14¢ = |180 — |24 —
i‘ouom—on—-om-nu—m_.uo—z.u—
1001080 o= |OB2 w= |08 = |14 o 1488 = 180 == |24 =
1Y = == e e ca|lee _m= = -
'2‘--------------

Gay elemnnt 1 1l shisds sig 2 SI20GD lub S350 GO wezywtkm marioda mogy 2ostsd podwyzszors o 8.3%.

whret wiercacy
JF3-2-55x L

JFAFR255xL Zakacznik 95

JF6-2-55x L

JF6-FR-2-55x L
2 DO S20ACAREM LD Chraghtn 2 napedem Tond" craz podkiacka usacaenaiaca 2 @ 11 mm
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Zalgcznik 2 — mocowanie z blachg stalowa grubosci od 0,4 mm do 1,00 mm

Wkrety z tbem szesciokatnym lub okrggtym z napedem Torx® i podktadka

uszczelniajgcg =2 @ 14 mm

T2 Euogayshny Asodety Tooroweavy ETA. TG00 2 NIphe tva0udeA oY
B Srogetn PePivyr: Srrryer

Strona 109 Europejskiej Aprobaty Technicznej -

ETA-1000200 z dnia 27 czerwca 2013 nstmn \
4 DIE
materialy.
wkret: stal nierdzeana (1.4301 7 1.4567) - EN 10088

stal nierdzeana (1.4401 / 1.4578) - EN 10088

podkisdks:  stal nierdzeana (1.4301) - EN 10088
2 nawulkanzowang uszczeluy EPDM

elament I: $280G0, S320GD lub S350GD ~ EN 10346
elament Il:  S280GD, S320GD lub S350GD ~ EN 10646

zdonobs wisrcanoin: F1, S 2 x 1,00 mm
podkerstrukga drewniana
Nk okredlono parametrow
[t 040 | 0% | 05 | o083 | 075 | o | 100
Mo ™ -
040[096 — [096 — [096 — [096 — [o9s — [098 — [096 —
0088 — |15 — |15 — |15 — |15 — |15 — |58 —
w 055]096 — 156 — [176 — |176 — |176 — |176 — |17 —
7 om0 — 156 — [176 — |200 — |200 — |200 — 200 —
2 075/096 — |156 — [176 — |200 — |257 — |257 — |287 —
g ossjo9s — [156 — [176 — [200 — [257 — |31 — 311 —
100(096 — |156 — |176 — (200 — [257 — |311 — [361 —
1 = == == == == == == -
12| = —| = —| = —=|= —|= —|= —|—= —
QAQ|O0B0 — |O0B2 — |094 — 116 — |18 — [146 — |14686 —
050080 — 082 — [09¢ — |116 — |146 — |176 — |176 —
w 055080 — (082 — [094 — |114 — |14¢ — [180 — [202 —
Z 083080 — |om2 — |09¢ — [11¢6 — [18¢ — |100 — |21¢ —
1 075|oso — 082 — [09¢ — |14 — |14¢ — |180 — |214 —
7 088/080 — |082 — 08¢ — |116 — |14¢ — [180 — [21¢
100]1080 — |OB2 — 094 — |114 — |744 — |180 — |214 —
13 e |l ol |l ol c@|lc @l -
e wle el e e e e e e ] - -

Gay clement 11 1l shiada sig 2 SI20GD lud S350 GO wizyskio mariodd moga 20s5tal podwy2saone 0 83%.

whret wiercacy
JF3-2-55x L

JF3-FR-2-55xL Zalacznik 96

JF6.2.585 x L

JFE-FR-2-65x L
2 B6rn S26SOh e Mib chragghn 2 nepecien Tord' ooz podhlachyy usacaehsgicn = @ 14 me
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Zatgcznik 3 — mocowanie z blachg aluminiowg grubosci od 0,4 mm do 1,50 mm
Wkrety z tbem szesciokatnym lub okrggtym z napedem Torx® i podktadka
uszczelniajgcg 2 @ 11 mm

Tunecame Euoggs in\ \ o (r QoA ETA IGO0 2 gk a0
muowmrmq Ty ———
ETA10/0200 z dnda 27 czerwca 2013 l”’[
materialy.
whret: stal nierdzeana (1.4301 7 1.4587) - EN 10088

stal nierdzeana (1.4401 7/ 1.4578) - EN 10088

i podkiadks:  stal nierdzeana (1.4301) - EN 10088
2 nawulkanzowanq uszczely EPDM

alament I stop auminum 2 R, = 165 Nimm® - EN 573
elament Il:  stop auminum 2 R,,., = 165 Nomm® - EN 573

Zdolnobl wisrceoia. T1S 2 x 1,50 mm

podkonstrykga drewniana
nia okradlono parametrow

. 040 | 05 | 080 | 070 | 080 ]| 080 | 160 | 120 | 150
“—' -
C40]043 — |04 — |O43 — |O0A3 — |04 — JO4S — |OA3 — |C43 — |OAS —
050|043 — |osz — |osz — |og2 — |os2 — |os2 — |os2 — |oex — |02 —
, 0oy — [os2 — Jonn — o1 ~ o — Jorr — o1 — Jorr ~ |om —
7 omfoas — |ogz — |o71 — [079 — |09 — |09 — o079 — o9 — Jore —
3 oeojoas — [cg2 — Jorr — |o79 — |oss — |ose — |oge — |os: — |ose —
§ owfoas — [oez — forr — [o7e — Joes — [104 — [104 — [104 — |104 —
1001043 — 082 — JONY — |09 —|O8B8 — 104 — 199 = |19 — 199 —
120/043 — 082 ~ |07 — |09 —~ |08 — 104 — |19 — | M4 —~ |14 ~—
150{043 — |082 —~ Jo71 —~ |09 — |oss —~ J1oe —~ |109 ~ |12¢ — |18
.
2 024 03% 045 058 () 080 09 113 183

Witrzymalost na przeciagniece slementy | 2podnie z EN 1966-1-4, rozdziad 8.3.3.1 lud 2godnie z darmym producents profl
shmirowych

whret wiercacy
JF3-2-55x L

JF3-FR-2-55x L Zatacznik 97

JF6.2.55 x L

JFE-FR-2-65x L
2 ern saedochafrrm bid chrughn 2 nepcen Tord' ooz pockiechay usscoehagacn = G 11 s
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Zatgcznik 4 — mocowanie z blachg aluminiowg grubosci od 0,4 mm do 1,50 mm
Wkrety z tbem szesciokatnym lub okrggtym z napedem Torx® i podktadka
uszczelniajgcg 2 @ 14 mm

TN 200 Ewogags !t\ ALr0d (, QAW ETATGUAND 2 RIphe 05ocAD)
. . it i arasate
ETA-10/0200 z dnia 27 czerwca 2013 st \
H DIF
pon o~ whrot stal nierdzewna (1.4301 { 1.4567) - EN 10088
' o % ." stal nierdzeana (1.4401 / 1.4578) - EN 10088
' : 3 { |podkisdka:  stal nierdzewna (1.4301) - EN 10088
g~ =) 2 nawulkanzowanq uszc2eiy EPDM
— B eloment  stop ALMINLM Z R, u, = 215 Nmm® — EN 573
- elament Il 5top Aminm 2 R, = 215 Nmm® — EN 573
RO .. '
. l/é\! Zdonobs wisrcaniay, T1S 2 x 1,50 mm
‘—@.- ./
o @ l/&, : podkorstrukda drewniana
5 Y ) nia okreslono parametrow

L ® 040 | 050 | o080 | o070 | 0% | 09 | 100 | 120 | 15
M. —
040/055 — |055 — |055 — |OS5 — |055 — |055 — |055 — |0OS5 — |055 —
050/055 == |079 == |079 = |OT® = |09 = |079 = |[079® = [OT9 = 079 -
w OBOJOSS — 1079 — |00 — |0O1 — JOO1 — |09 — |001 — 001 — OO —
Z 070/058 — |079 =~ |081 = [103 =~ [103 =~ [100 =~ [103 = |10} ~— |103 -~
g 080/055 — 079 — |09 — 103 — 115 — 195 — |115 — 115 — 115 —
" 090/0355 — |079 — 081 = [103 = 115 — 135 — [135 — [135 — 13§ ~—
100j055 = |079 = |O91 = 103 = 115 = 135 — |954 — |15 — |154 -
120/058 — [079 — |08 — |103 — 115 — |138 — |154 — |182 — 182 —
150/055 «— |079 — JOO1 = J103 = 115 = 135 o 954 — |162 — |244 -~
.
ZS on 045 080 078 029 104 118 147 212

Witrzymalost na przeciagniece slementy | zgodnie z EN 1966-1-4, rozdzisl 83.3.1 lud 2godnie z damym producents profl
shmiriowych

whret wiercacy

JF3-2-55x L
JF62.585x L Zakacenik 98
JF3FR-2-65xL
JF6-FR-2-55x L
Z Do s2e4chobaf e b chraghn 2 napedem Tond” oraz podkiacka usacaehioiacq 2 @ 11 mm
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13.0SWIADCZENIE, UPRAWNIENIA PROJEKTANTA

W Swietle art.,20 ust.4 ustawy z dnia 07.07.1994 — Prawo budowlane (Dz.U. nr 243,p0z.1623
z 2010r. z p. zm.), sktadam niniejsze oswiadczenie, jako projektant projektu budowlanego
inwestycji pod nazwa:

NAZWA:

PROJEKT TECHNICZNY BRANZY KONSTRUKCYJNEJ MONTAZU PANELI
FOTOWOLTAICZNYCH

ZLECAJACY OPRACOWANIE:

ECO PART s.c.

UL. SZKOLNA 2/5
42-134 TRUSKOLASY
NIP 574-206-17-49

JEDNOSTKA PROJEKTOWA:

G&G PROJEKT

UL. STARZYNSKIEGO 8 LOK 170
42-224 CZESTOCHOWA

NIP 949-180-82-58

Projekt techniczny branzy konstrukcyjnej dla montazu paneli fotowoltaicznych zostat
sporzadzony przez osoby posiadajgce niezbedne kwalifikacje zawodowe i uprawnienia
zgodnie z obowigzujgcymi przepisami, w tym techniczno — budowlanymi i Polskimi Normami
oraz zasadami wiedzy technicznej.

CZESC KONSTRUKCYJNA:
PROJEKTOWAL:

mgr inz. Pawet Grzybek

upr. bud. LOD/2976/PWBKb/16
POAPIS .o,
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Lédzka Okrggewa
lzba In2ynlerdw Budownictwa
91425 LAd4, ul. Poinocna 39
tel, (0-42) 6320739, fux (042) 6305639 LadE, dnia 14 ceerwca 20167,
7251349060, REGON 473043690
Lédzka Okrggowa Izba Intynieréw Bodownictwa
Okrygown Komisja Kwalifikncy jua
OKK/2391/695/16
o sht KKIVT 312297604

DECYZJA

Na podstawie art, 104 Ustawy 2 dnia 14 caerwen 1960 r. Kodeks postepowania (sekss fodn
De U 22006 1, pu)l)wxwwhxm.llullm‘uu.lphZUWz&-lsmwOOl
o samcermdach zawodowych architektow oraz inzymierdw budownictws (lekst jodn - Dz U 2 2004 1, pozr ING6
rpbénzm),art 12ut | oeet 2, vt Jiust depkt 3, ant 13 wst. 1,2, 304, an 14 ust. 1 pkt 2§ ust. 3 pkt $ Ustawy
z dnia 7 lipca 1999 1. Prawo tudowlane (dw fodn Dz U 2 2016 1, pa:)”).m!lZu&lRmudmu
Misisten Infastruktey | Roxwope z dnia 1] wrzefsia 2004 r. w sprawie samodzielnych funkeji sechnicznych
w bodowsictwie (Dz. U. z 2014 ., poz. 1278), po wstakenin, 2o 2ostaly spelnione warmki w zslresic peypoiowania
mwodowego oraz po dodenie egzaming na vpeawnionia tudoulase 2 wynikion pozytywaym

Okrggowa Komisja Kwalifikacyjna
Ladzkicj Okrggowej lzby Inkynierdw Budownictwa
stwierdza, Ze

Pan Pawel Grzegorz Grzybek
magister inZynier
kicrunck budownictwo
urodzony dnia 14 sierpaia 1987 r. w Radomsku
otrzymuje
UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny LOD2976/PWBKW16
do projektowania i kierowania robotami budowlanymi bez ograniczen

w specjalnodcl konstrukey jno-budowlane)

UZASADNIENIE
W zwigzku z uwzgiodnioaiem w calofel 2adania srony, na podstawie art. 107 § 4 Kpa. odsigpuje sig od
weasadnionia docyzjl. Zakres nadusych uprawnieh badowlanych wskazano na oderccie decyz.

Powczenle
Od niniejszej decyzji shuzy odwolinie do Krajowe) Komisji Kwalifikacyjng Polskie) Lidy Infynierdw
Bodownictun w Warszawie, 2 pofrodnictwem Lodzkiy) Okregowe) Liby Inzysierdw Budownictea w Lodz,
w lerminie 14 dui od daty dorgezenia decyzji.

Skiad Ovzekajacy Okregong Komiss Kwaliffacyjod
Lédzkic) Okrggowej lzby Inzynierdw Bodownictwa:
Preewcdniczacy Skisdu Ovzckajcego OKK LOIB
gy in2. Zbigaiew Cichodski /&
Croock Skladu Orzekajcego OKK LOIIB
mygr in2. Wachw Sawicki

Caonek Skhadu Orzekspcego OKK LONB
wgy in2. Tomasx Kluska ¢
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Pan Pawel Greybek jest upowaznicay do
1) peopkiowania, sprawdzmia projekidw  architekicaiczootudowlamych | sprowowania zadzaru sutorskicgo
wodniesieniu do keastrukci obicktu, zgodnie z art. 14 ust. 3 pkt S Praws bedowdanego i § 12 ust. 1
Rozporzadzenin Minksra Infrassruktury | Rozwoju;
2) Mmumirmmmﬂwwwmpmwzm. 14
Y mﬁ:m lub h)mlim Ldv-l-m hol;‘mm‘hﬁ:ommmimmz rgodaie
] 1 i w u L oboe! kezp 12
ust. | Rozporzadzenia Ministra lfmstuktury | Rezwoju; - ’
4) :pwnd:;ir@hnum&mhmmbmmﬁu!lownm:hhoum
$) ummummmyﬂdmmnbaum-aiwmm
witwarzasia tych clementéw ccax do wykcayussin sedaceu imwestorskicgo, zpodnie 2 wt. 13 ust, 3 Pawa

budoalancgo,

6) spravowssia keatroli tochnicane utrzymania obseksd badoudanych, zgodeie 2 set, 13 ust, 4 Prawa badowlanego.
Skisd Orzekajacy Okregowej Komisjl Kwalifikacyjng

Lodakieg Ohrggowe 1zby Ingynierdw Budownictun:

Preewodeiconcy Skiade Orzckajacego OKK LOIIB

mgr in2. Zhigniew Cichodskl
Calosek Skinds Orzvkajicego OKK LOIB
mgr in2. Waclow Sawicki

Crlonek Skindu Orzekajacego OKK LOIB
mgr in2. Tomasz Kluska p———

Otrzymejn:
1. Pawel
Kubiki 2
97.525 Wie s
2. Rada Lédekiej Okregowe) Lzby Inzynierdw Bodownictwa;
z. ?,lwmy Inspektor Nadzoru Badowlanego;
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POLSKA
I 2 8B A
INJYNIEROW
BUDOWNICTWA

© Barnerie aerythacyyerc
tOD-5FH-R9M-21Q *

Pan Pawe! Grzegorz GRZYBEK o numerze ewidencyjnym tOD/BO/0126/16

adres zamieszkania Kubiki 2, 97-525 Wielgomiyny

jest crlonkiem tédzkiej Okregowej Lzby Intynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnoici cywilnej.

Niniejsze 2adwiadczenie jest waine od 2017-08-01 do 2018-07-31.

Zatwiadczenie 205110 wygenerowane elektronicanie | opatrzone bexpiecznym podpisem elektroniczaym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego cenyfikaty w dniu 2017.07-11 roku przex:

Barbara Malkec, Praewodnic2acy Rady Lodzkie] Okrggowe] by In2yrierdw Budownitwa.

(Zgodele art. § ent 2 ustawy 1 dnle 18 wraetnia 2001 r. 0 podpisie elekoronicomym (Do UL 2001 Nr 130 pou. J450) dane w postaci
obet T ORI 20| ODITIONE DEIZIECITHTE SOCDRE T e ITOMIT T wery A DAty 1y DIMIOCY W A NegO | nalf koA SregD Cortythaty &y
IOArOAsiTe POd wIghtder thathdw pravamyc® G34aMmertam COETION ™ PO RN AtBLNOreCIT Il )

* Werrihac posrawectcl damch w Sinegirm Iaalsson s MOINg L SaT 13 POMSCY Mumers werythacqrego satatsscienis na

wrone Polukie) 3y Iraynerte Budowsictns waw E3.org pl 1ed kotaktuyac iy 1 blerem ataiciav Chregowe) iy Niynerde
Butoarictaa
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