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1. Przedmiot, cel i zakres ekspertyzy

Przedmiotem ekspertyzy jest budynek Powiatowego Urzedu Pracy, znajdujacy si¢ przy
ul. Popietuszki 14 w Piekarach Slaskich.

Celem opracowania jest okre$lenie faktycznego stanu technicznego dachu, okre$lenie rodzaju i stopnia
uszkodzen, odksztatcen i zuzycia elementdw konstrukcyjnych, wskazanie niezbednego zakresu prac do
wykonania z okresleniem mozliwosci oraz technologii planowanych prac naprawczych.

Ekspertyza swym zakresem obejmuije:

— okreslenie aktualnego stanu technicznego dachu;

— okreSlenie rodzaju i stopnia uszkodzen, odksztatcen i zuzycia elementéw konstrukcii

— analize mozliwosci konstrukcyjno-budowlanych dachu w zakresie przyjecia dodatkowych
obcigzen wynikajacych z montazu instalacji PV (ciezar paneli, konstrukcji wsporczych, obcigzen
$niegiem i wiatrem)

— wskazanie i okreslenie orientacyjnego zakresu ewentualnych wzmocnien konstrukcii,

— sporzadzenie obliczen statyczno-wytrzymatoSciowych wybranych elementéw konstrukcji po
uwzglednieniu obcigzen od instalacji PV,

— wykonanie dokumentaciji fotograficznej i rysunkowej,

— sformutowanie wnioskéw koricowych dotyczacych mozliwosci montazu mikroinstalacji PV.

2. Podstawa merytoryczna opracowania

Ekspertyze opracowano na podstawie:

— ogledzin budynku

— dokumentaciji fotograficznej wykonanej przez autoréw ekspertyzy,

— odkrywek elementow konstrukcji oraz badan makroskopowych materiatéw konstrukcyjnych
budynku,

— wiasnego doswiadczenia zwigzanego z projektowaniem, realizacjg i diagnostyka konstruki,

— literatury przedmiotu,

— udostepnionej dokumentacji archiwalne;.

3. Ogolna charakterystyka stanu istniejacego

Budynek w roku 2020 poddany termomodernizacji wraz z wymiang konstrukcji dachu i pokrycia.
Budynek czesciowo podpiwniczony z dwoma kondygnacjami nadziemnymi oraz nieuzytkowym
poddaszem. Wykonany w technologii tradycyjnej murowanej, $ciany nosne z cegty ceramicznej petnej,
strop Ackermana, wiezba dachowa w postaci drewnianych dzwigarow, kryty papa. Budynek w rzucie
prostokata.



Zdj. 1 Widok budynku z géry — Powiatowy Urzad Pracy w Piekarach Slgskich

4. Ocena stanu technicznego obiektu w $wietle badan ,In situ”

4.1. Dane ogodlne

Przeglad konstrukcji obiektu oraz niezbedne odkrywki do celow niniejszej ekspertyzy wykonano w lutym
2026r. Sporzadzong dokumentacje fotograficzng przedstawiono w tre$ci ekspertyzy. W ekspertyzie
dokonano oceny stanu technicznego wybranych elementdéw przedmiotowego budynku na podstawie:

— szczegotowych ogledzin obiektu i jego elementdw,

— wizji lokalnej przeprowadzonej w obiekcie,

— badan ,in situ” elementow obiektu,

— analizy dokumentaciji fotograficznej,

— wiasnych makroskopowych badan materiatow i elementow obiekiu,
— analizy stopnia zuzycia technicznego obiektu.

Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze na obecny stan techniczny badanych elementéw budynku Powiatowego
Urzedu Pracy, przy ul. Popietuszki 14, majg wptyw m. in.:

— warunki uzytkowania,
— okres eksploatacji budynku,
— zastosowane rozwigzania materiatowo — konstrukcyjne.

Majac na wzgledzie te uwarunkowania, autorzy niniejszej ekspertyzy dokonali oceny stanu
technicznego obiektu, przyjmujac kryteria oceny zgodnie z ponizszg tabelg.



Lp |Klasyfikacja stanu

Procentowe

technicznego zuzycie Oznaki zuzycia
elementu elementu %
1 12 3 4
1 Dobry 0-15 Element budynku jest dobrze utrzymany, konserwowany,
nie wykazuje zuzycia i uszkodzen. Cechy i wasciwosci
wbudowanych materiatow odpowiadajg wymogom normy
2 |Zadowalajacy 16 - 30 Element budynku utrzymany jest nalezycie. Celowy jest
remont biezacy polegajacy na drobnych naprawach,
uzupetnieniach, konserwacji
3 |Sredni 31-50 W elementach budynku wystepujg niewielkie uszkodzenia i
ubytki nie zagrazajgce bezpieczenstwu publicznemu.
Celowy jest cze$ciowy remont kapitalny
4 |Zy powyzej 50 | W elementach budynku wystepujg znaczne uszkodzenia,

ubytki. Cechy i wtadciwosci wbudowanych materiatow majq
obnizong klase. Wymagany kompleksowy remont
kapitalny, wzglednie wymiana.

4.2. Badania wlasne elementow obiektu

Konstrukcja dachu wykonana w technologii drewnianej w postaci dzwigaréw.

Wewnatrz budynku nie stwierdzono $ladéw zaciekdw, ani sladéw doraznych napraw.

Ogélnie stan techniczny pokrycia dachu ocenia si¢ jako dobry.

Ogédlnie stan techniczny konstrukcji dachu okre$lono jako dobry.




4.3. Dokumentacja fotograficzna

Zdj. 3 Widok dachu



Zdj. 4 Konstrukcja dachu

Zdj. 5 Konstrukcja dachu



5. Wnioski ogélne z oceny stanu technicznego

W $wietle przeprowadzonych wiasnych badan ,In situ”, analizy elementéw konstrukcji no$nej obiektu,
stan techniczny oceniono nastepujgco:

o stan dobry, element wymaga biezacej konserwaciji: konstrukcja dachu.

6. Obliczenia statyczne
6.1. Stan istniejacy

Zestawienie obcigzen

Grupa norm: Polskie Normy Budowlane oraz Eurokod

1. Ciezar
Obciazenie charakterystyczne Q= 0,84 kN/m2
Obciazenie obliczeniowe Qo1 = 1,08 kN/m’
Qo = 0,84 kN/m’
1.1. Papa
Obcigzenie charakterystyczne Q, =0,350 kN/m2x2 = 0,70 kN/m2
Obcigzenie obliczeniowe Q.1 =1,35%0,70 kN/m2 = 0,94 kN/m2

Qo2 = 1,00 x 0,70 kN/m2 = 0,70 kN/m’
1.2. deskowanie
Obciazenie charakterystyczne 5,5 kN/m3 x 0,025 m = 0,14 kN/m2
Obcigzenie obliczeniowe Qo1 = 1,00 x 0,14 kN/m2 = 0,14 kN/m’
Qo = 1,00 x 0,14 kN/m2 = 0,14 kN/m’

2. Snieg
Obcigzenie charakterystyczne Qi =0,72 kN/m2
Obcigzenie obliczeniowe Q,; =1,08 kN/m2

Qo = 1,08 kN/m?
2.1. Dach dwuspadowy
Potozenie obiektu: strefa 2, wysokos¢ n.p.m. A =100 m
= 5,=0,9 kN/m2
Ekspozycja obiektu: teren normalny = C.=1,00
Przenikanie ciepta przez dach: temp. wewn. t; = 22 °C, wsp. przenikania ciepta U=0,3 W/(m2 K) = C-=
1,00
Rodzaj dachu: dach dwuspadowy
Kat potaci dachu o, =12°
Kat potaci dachu o, =12°
= u;=0,80 (przypadek (i) obc. rownomierne)
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Obciagzenie charakterystyczne s = py x Co x C; x s, = 0,80 x 1,00 x 1,00 x 0,90 kN/m2 = 0,72 kN/m2
Obcigzenie obliczeniowe So = 1,50 x 0,72 kN/m2 = 1,08 kN/m?>
3. Wiatr
3.1. Dach dwuspadowy
Potozenie obiektu: strefa 1, wysokos¢ n.p.m. A =150 m
= Vpo=22m/s

Kierunek wiatru 270°

Kategoria terenu - Ill

Wysokosci: minimalna z,,;, =5 m, maksymalna z,,,, = 400 m, wymiar chropowatosci zo=0,3 m
Wysokos$¢é odniesienia nad gruntem: z.o = h = 8,00m = 8,00 m

Wysokos¢é odniesienia: z, = z,o = 8,00m = 8,00 m

Bazowa predkos¢ wiatru: vy, = Cgir X Cseason X Vbo = 1,00 x 1,0 x 22m/s =22 m/s

Wsp. chropowatosci: ¢(z) =0,80 x (z. / 10) ~ 0,19=0,80 x (8,00 / 10) ~ 0,19 = 0,77
Wsp. ekspozycji: Ce(ze) =1,90 x (z. / 10) 2 0,26 = 1,90 x (8,00 / 10) ~ 0,26 = 1,79

Srednia predkos¢ wiatru:

Vim(ze) = €(ze) X Co(ze) X v, =0,77 x 1,00 x 22m/s = 16,9 m/s
Bazowe ci$nienie predkosci:
0p,=0,5xpxv,”2=0,5x1,25kg/m3 x (22m/s) * 2 = 0,30 kN/m2
Szczytowe cisnienie predkosci:
= Oplze) = Ce(ze) x qp = 1,79 x 0,30kN/m2 = 0,54 kN/m2

Rodzaj elementu: dach dwuspadowy

Wymiary budynku:
szerokosc¢ (prostopadle do kierunku wiatru): b = 53,00 m
dtugos¢ (réwnolegle do kierunku wiatru): d =17,50 m
wysokosé: h = 8,00 m
nachylenie dachu: oo = 12,00°
e =min(b, 2h) = 16,00 m

Pole powierzchni przegrody: A.s> 10m2
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Element rozwazany: pota¢ nawietrzna.
Wariant obcigzenia o dodatnich wartosciach pdél.
Wspétczynnik ci$nienia wewnetrznego:
Zatozono budynek bez sciany dominujace;j.
Stosunek pola otwordéw gdzie c,. < 0 do pola wszystkich otworéw w budynku: p. = 0,50
Stosunek wymiaréw budynku: h/d = 0,46
= Gi=0,13
Poziom odniesienia do obliczenia cisnienia wewn. wiatru: z; = z. = 8,00m = 8,00 m
Wsp. ekspozycji: c.(z) =1,90 x (z; / 10) » 0,26 = 1,90 x (8,00 / 10) ~ 0,26 = 1,79
Szczytowe cisnienie predkosci:
= Ap(zi) = celz;) X gp = 1,79 x 0,30kN/m2 = 0,54 kN/m2
3.1.1. Pole F
Wspétczynnik cisnienia zewnetrznego: ¢y r = 0,14
Obciazenie charakterystyczne  wy = qp(ze) X Cper - Gplzi) X € = 0,54kN/m2 x 0,14 - 0,54kN/m2 x 0,13 =
0,01 kN/m2
Obcigzenie obliczeniowe W, =1,50% 0,01 kN/m2 = 0,01 kN/m2
3.1.2. Pole G
Wspotczynnik cisnienia zewngtrznego: cpe 6 = 0,14
Obciazenie charakterystyczne Wy = qp(Ze) X Cpe,6 - QplZi) X Cpi = 0,54kN/m2 x 0,14 - 0,54kN/m2 x 0,13 =
0,01 kN/m2
Obcigzenie obliczeniowe W, =1,50% 0,01 kN/m2 = 0,01 kN/m2
3.1.3. PoleH
Wspétczynnik cisnienia zewnetrznego: ¢y y = 0,14
Obciazenie charakterystyczne  wy = qp(Ze) X Cpen - Gpl(zi) X €y = 0,54kN/m2 x 0,14 - 0,54kN/m2 x 0,13 =
0,01 kN/m2
Obcigzenie obliczeniowe W, =1,50x% 0,01 kN/m2 = 0,01 kN/m2

RM Win v. 12.9 1licencja nr 13883

NAZWA: wiazar PUP
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WEZLY :

WEZLY
Nr X [m] Y [m]: Nr X [m] Y [m]
1 0,000 0,000 13 17,160 0,000
2 1,030 0,000 14 1,030 0,210
3 2,860 0,000 15 2,860 0,590
4 4,360 0,000 16 4,360 0,900
5 5,860 0,000 17 5,860 1,210
6 7,360 0,000 18 7,360 1,520
7 8,580 1,780 19 9,800 1,520
8 9,800 0,000 20 11,300 1,210
9 11,300 0,000 21 12,800 0,900
10 12,800 0,000 22 14,300 0,590
11 14,300 0,000 23 16,130 0,210
12 16,130 0,000
PODPORY : Podatnoéci
Wezel: Rodzaj: Kat: Dx (Do*) : Dy: DFi:
[m / k N ] [rad/kNm]
2 stata 0,0 0,0 0,0
0 stata 0,0 0,0 0,0
8 stata 0,0 0,0 0,0
12 stata 0,0 0,0 0,0
OSIADANIA:
Wezet Kat Wx (Wo*) [m] Wy [m] FIo[grad]:

11



PRETY :

PRZEKROJE PRETOW:

PRETY UKZADU:
Typy pretdéw: 00 - sztyw.-sztyw.; 01 - sztyw.-przegub;
10 - przegub-sztyw.; 11 - przegub-przegub
22 - ciegno

Pret: Typ: A: B: Lx[m]: Ly[m]: L[m]: Red.EJ: Przekrdj:
1 00 0 1 1,030 0,000 1,030 1,000 1 B 23x6
2 00 1 2 1,830 0,000 1,830 1,000 1 B 23x6
3 00 2 3 1,500 0,000 1,500 1,000 1 B 23x6
4 00 3 4 1,500 0,000 1,500 1,000 1 B 23x6
5 01 4 5 1,500 0,000 1,500 1,000 1 B 23x6
6 11 5 6 1,220 1,780 2,158 1,000 1 B 23x6
7 11 6 7 1,220 -1,780 2,158 1,000 1 B 23x6
8 10 7 8 1,500 0,000 1,500 1,000 1 B 23x6
9 00 8 9 1,500 0,000 1,500 1,000 1 B 23x6

10 00 9 10 1,500 0,000 1,500 1,000 1 B 23x6
11 00 10 11 1,830 0,000 1,830 1,000 1 B 23x6
12 00 11 12 1,030 0,000 1,030 1,000 1 B 23x6
13 00 0 13 1,030 0,210 1,051 1,000 1 B 23x6
14 00 13 14 1,830 0,380 1,869 1,000 1 B 23x6
15 00 14 15 1,500 0,310 1,532 1,000 1 B 23x6
16 00 15 16 1,500 0,310 1,532 1,000 1 B 23x6
17 00 16 17 1,500 0,310 1,532 1,000 1 B 23x6
18 01 17 6 1,220 0,260 1,247 1,000 1 B 23x6



19 11 14 2 0,000 -0,590 0,590 1,000 1 B 23x6
20 11 15 3 0,000 -0,900 0,900 1,000 1 B 23x6
21 11 16 4 0,000 -1,210 1,210 1,000 1 B 23x6
22 11 17 5 0,000 -1,520 1,520 1,000 1 B 23x6
23 11 14 3 1,500 -0,590 1,612 1,000 1 B 23x6
24 11 15 4 1,500 -0,900 1,749 1,000 1 B 23x6
25 11 16 5 1,500 -1,210 1,927 1,000 1 B 23x6
26 11 13 1 0,000 -0,210 0,210 1,000 1 B 23x6
27 11 7 18 0,000 1,520 1,520 1,000 1 B 23x6
28 11 8 19 0,000 1,210 1,210 1,000 1 B 23x6
29 11 9 20 0,000 0,900 0,900 1,000 1 B 23x6
30 11 10 21 0,000 0,590 0,590 1,000 1 B 23x6
31 11 11 22 0,000 0,210 0,210 1,000 1 B 23x6
32 10 6 18 1,220 -0,260 1,247 1,000 1 B 23x6
33 00 18 19 1,500 -0,310 1,532 1,000 1 B 23x6
34 00 19 20 1,500 -0,310 1,532 1,000 1 B 23x6
35 00 20 21 1,500 -0,310 1,532 1,000 1 B 23x6
36 00 21 22 1,830 -0,380 1,869 1,000 1 B 23x6
37 00 22 12 1,030 -0,210 1,051 1,000 1 B 23x6
38 11 7 19 1,500 1,210 1,927 1,000 1 B 23x6
39 11 8 20 1,500 0,900 1,749 1,000 1 B 23x6
40 11 9 21 1,500 0,590 1,612 1,000 1 B 23x6
41 11 10 22 1,830 0,210 1,842 1,000 1 B 23x6

Materiat: Modut E: Naprez.gr.: AlfaT:
[kN/mm?2 ] [N/mm2 ] [1/K]
133 Drewno C24 11 24,000 5,0E-6
OBCIAZENIA:
101 1,17 101
101 =" L11:::::1'(1); 1.01
1.01 117 - o ’ 117 1.01
1,01 117 odi—g 1 _ 117 1,01
101 11 <1 17 101
1,17 o d—24t 1 w 18/ \32 i 1,17
0,1 21 6 7 7 28
0,01 7l 91520 2 25 38 9 2935 0




OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])

Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa: CW "Ciezar wtasny" State Ye= 1,35/1,00
Grupa: W "warstwy" State Y= 1,35/1,00
13 Liniowe 0,0 1,17 1,17 0,00 1,05
14 Liniowe 0,0 1,17 1,17 0,00 1,87
15 Liniowe 0,0 1,17 1,17 0,00 1,53
16 Liniowe 0,0 1,17 1,17 0,00 1,53
17 Liniowe 0,0 1,17 1,17 0,00 1,53
18 Liniowe 0,0 1,17 1,17 0,00 1,25
32 Liniowe 0,0 1,17 1,17 0,00 1,25
33 Liniowe 0,0 1,17 1,17 0,00 1,53
34 Liniowe 0,0 1,17 1,17 0,00 1,53
35 Liniowe 0,0 1,17 1,17 0,00 1,53
36 Liniowe 0,0 1,17 1,17 0,00 1,87
37 Liniowe 0,0 1,17 1,17 0,00 1,05
Grupa: A "" Zmienne Yo= 1,50
Grupa: P '"parcie" Zmienne Yo= 1,50
13 Liniowe 11,5 0,01 0,01 0,00 1,05
14 Liniowe 11,5 0,01 0,01 0,00 1,87
15 Liniowe 11,5 0,01 0,01 0,00 1,53
16 Liniowe 11,5 0,01 0,01 0,00 1,53
17 Liniowe 11,5 0,01 0,01 0,00 1,53
18 Liniowe 11,5 0,01 0,01 0,00 1,25
Grupa: S "$nieg" Zmienne Yo= 1,50
13 Liniowe-Y 0,0 1,01 1,01 0,00 1,05
14 Liniowe-Y 0,0 1,01 1,01 0,00 1,87
15 Liniowe-Y 0,0 1,01 1,01 0,00 1,53
16 Liniowe-Y 0,0 1,01 1,01 0,00 1,53
17 Liniowe-Y 0,0 1,01 1,01 0,00 1,53

18 Liniowe-Y 0,0 1,01 1,01 0,00 1,25



32 Liniowe-Y 0,0 1,01 1,01 0,00 1,25

33 Liniowe-Y 0,0 1,01 1,01 0,00 1,53
34 Liniowe-Y 0,0 1,01 1,01 0,00 1,53
35 Liniowe-Y 0,0 1,01 1,01 0,00 1,53
36 Liniowe-Y 0,0 1,01 1,01 0,00 1,87
37 Liniowe-Y 0,0 1,01 1,01 0,00 1,05

Pret nr 36

Wyniki wymiarowania elementow drewnianych wg PN-EN 1995 (Drew1995_2d v. 1.35 licencja nr 13883)
Zadanie: wigzar PUP

|60

Przekréj: 1 ,B 23x6”
Wymiary przekroju:
h=230,0 mm b=60,0 mm.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jyg=6083,5; Jzg=414.0 cm®*; A=138,00 cm’; iy=6,6; iz=1,7 cm; Wy=529,0; Wz=138,0 cm’.

Wiasnosci techniczne drewna:

Przyjeto 1 klas¢ uzytkowania konstrukcji ( temperatura powietrza 20° i wilgotnosci powyzej 65% tylko przez
kilka tygodni w roku) oraz klas¢ trwania obciazenia: Stale (wiecej niz 10 lat, np. ciezar wiasny).

Kinoa = 0,60 ym=L3
k= min [(150/60)*%; 1,3]= 1,201
Cechy drewna: Drewno C24.

JSmx = 1,000x24,00=24,00 Sma=11,077 MPa
Srox=1,201x14,50=17,42 Sfr04=28,038 MPa
Sro0x = 0,40 Sfi904= 0,185 MPa
Seox=21,00 fe04=29,692 MPa
Sfeoox=2,50 Sfeo0a= 1,154 MPa
Svx=4,00 fva= 1,846 MPa

E g.mean = 11000 MPa
E 90.mean = 370 MPa
E 4,05 = 7400 MPa

G mean = 690 MPa

15



p =350 kg/m’

Sprawdzenie nosnosci preta nr 36

Sprawdzenie no$nosci przeprowadzono wg PN-EN 1995. W obliczeniach uwzgledniono ekstremalne warto$ci

wielkosci statycznych.
Nosnos¢ na sSciskanie:
Wyniki dla x,=1,869 m; x,=0,000 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,1,35-(CW+W)+1,5-(P+S) (a)”.
- dlugos¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie Y (wyznaczona w sposob uproszczony):
le=ul1=0,639x1,869 =1,194 m
- dhlugos¢ wyboczeniowa w plaszczyznie Z:
l.=pnl=1,000x1,869 = 1,869 m
Wspdtczynniki wyboczeniowe:
Ay=1lcy/i,=1,194/6,6395 x10*=17,99
Ao=1e,/i,=1,869/1,7321 x10* = 107,91

Aoty = Ay /A fron ! Eoos = 17,99/ x~21/7400 = 0,305 (6.21)
vtz = A TN froi ! Eos = 107.91/7 x <[21/7400 = 1,830  (6.22)

key = 0,5 [1+ B (hrery - 0,3) + Arep] = 0,5%[140,2%(0,305 - 0,3) + (0,305)*] = 0,547 (6.27)
kz = 0,5 [1 + ﬁc (/1 rel,z © 033) + }\‘zrel,z] = O,SX[1+0,2X(1,830 - 033) + (19830)2] = 27327 (628)

koy= Uk, +4Jk; =120 ) = 1/(0,547 +J0,547 - 0,3052 )= 0,999 (6.25)
kop= 1k, +:Jk2 =22, ) = 142,327 ++[2,3272- 1,830 )= 0,266 (6.26)

Powierzchnia obliczeniowa przekroju 44 = 138,00 cm’.
Nosnos$¢ na Sciskanie:

Oc0a=N/A44=12,11/138,00 x10 = 0,878 < 2,574 = 0,266%9,692 =k . f .04
Sciskanie ze zginaniem dla x,=1,869 m; x,=0,000 m; przgsto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach
» 1,35 (CW+W)+1,5-(P+S) (a)”:

O O'm O'm 2
c0d_, Onyd g Onmzd _ 0878 | 2,564 (5 0000 g0y (623)
keyfeoa  Jmya Jwza  0,999%9,692 11,077 11,077
O- Um O-mz
cod_ g Onyd | Onzd 0878 (1, 2564 L 0000 500y (gog)
ke.feoa Suya  Smza  0266%9,692 11,077 11,077

Nosnos¢ na zginanie:

Wyniki dla x,=1,869 m; x,=0,000 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,1,35-(CW+W)+1,5-(P+S) (a)”.

Dlugosc¢ obliczeniowa dla preta swobodnie podpartego ze stalym momentem zginajgcym, przy obciazeniu
przytozonym do powierzchni gérnej, wynosi:
l=1,0x1869,0 + 230+ 230 =2329,0 mm

2
0,78%60 <7400

0,78 b*
Eggs = 230%2329.0 ~38,791 MPa  (6.32)

O m,crit =
: hil,
f

decim= A Sk ! Omerie = \24,00/38,791 =0,787  (6.30)

Wartos¢ wspotczynnika zwichrzenia:
dla 0,75 <Arqm< 14 kit =1,56 - 0,75 2 1e1.;m = 0,970

Warunek statecznoSci:
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2
Omd Ceod 2564 0878
Keifma ) keofeoa  0970°x11,077  0,266%9,692
Nosnos¢ dla x,=1,869 m; x,=0,000 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,1,35-(CW+W)+1,5-(P+S) (a)™:

=0,398<1 (6.35)

Gm ) sz
.d v o d _ 2,564 +07x 0,000
Sy Snza 11,077 11,077

=0,231<1 (6.17)

o (e}
k m,y,d + m,z,d = 0.7x 2,564 + 0,000

" fuvd  Swza 11077 11,077
Nosnos¢ ze sciskaniem dla x,=1,869 m; x,=0,000 m; przgsto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach
»1,35 (CW+W)+1,5-(P+S) (a)”:

2
c, G, Gz
c0d  Pmyd | p zd _ 0,8782+ 2,564 + 07 0,000

+ m 9
ff,o,d Soya Somza 96922 11,077 11,077

2
G (¢ (e}
c,0,d + k m,y,d + m,z,d 20,8782+ 0.7 2,564 " 0,000

Fra " Suya Smea 96922 11,077 11,077

=0,162<1 (6.18)

—0240<1  (6.19)

=0,170<1  (6.20)

Nosnos$¢ na scinanie:
Wyniki dla x,=1,869 m; x,=0,000 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obciazeniach ,,1,35-(CW+W)+1,5-(P+S) (a)”.
Naprezenia tnace:
T,a=15V,/ (k,A)=1,5%3,46/(0,67x138,00) x10 = 0,562 MPa
Tya=15V,/ (k,A)=1,5%0/(1,00x138,00) x10 =0,000 MPa
Przyjeto k,=1,000.

Warunek no$nosci

[ 2 2
4= \T%a TTa =1+/0,5622+0,000>° = 0,562 < 1,846 = 1,000x1,846 =k, f\4

Nosnos¢ na skrecanie:
Wyniki dla x,=1,869 m; x,=0,000 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obciazeniach ,,1,35-0,85-(CW+W)+1,5-(P+S) (b)”.

M
Tirg= —2& = 0 x10° = 0,000 < 2,200 = 1,192x1,846 = kshape fv.a (6.14)

nb*h  0,280%6,0°x23,0

Stan graniczny uzytkowania:

Wyniki dla x,=0,935 m; x,=0,935 m; przgsto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,Char: CW+W+P+S; Q-S:
CW+W+P+S”  liczone od cigciwy preta.

Wartosci graniczne ugig¢ koncowych:
U g fing =1/ 150=1869,0 /150 =12,5 mm
Ugiecia chwilowe wyznaczone dla charakterystycznej kombinacji obcigzen:
U ping = U, [1+ 1y (BL)"]= 0,15 x [1 + 19,20%(230,0/1869,0)’] = 0,19 mm

Ugiecia koncowe obliczone z uwzglgdnieniem ugi¢¢ od petzania wyznaczonych dla quasi-statej kombinacji
obcigzen (poprawka A2:2014):

U fin = (U ginst T U sereep)[1 T 111 (h/L)z] =(0,15+0,09) x [1 + 19,20X(230,0/1869,0)2] =0,31 mm
Warunki SGU:

u zjinst — 0’2
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u zfin — 0’3 < 1295 =u z,fin,gr

6.2. Stan projektowany - dodatkowe obcigzenie wynikajgce z montazu
PV

Zestawienie obcigzen — dodatkowe obcigzenie
4.1. panele fotowoltaiczne z podkonstrukcjg
Obcigzenie charakterystyczne 0,26kN/m2 = 0,26 kN/m2
Obcigzenie obliczeniowe Q,: =1,00%0,26 kN/m2 =0,26 kN/m2
Qo2 = 1,00 x 0,26 kN/m2 = 0,26 kN/m>

Pret nr 14

Wyniki wymiarowania elementow drewnianych wg PN-EN 1995 (Drew1995_2d v. 1.35 licencja nr 13883)
Zadanie: wigzar PUP PV

60

Przekréj: 1 ,B 23x6”
Wymiary przekroju:
h=230,0 mm b=60,0 mm.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jyg=6083,5; Jzg=414.0 cm®*; A=138,00 cm’; iy=6,6; iz=1,7 cm; Wy=529,0; Wz=138,0 cm’.
Wiasnosci techniczne drewna:

Przyjeto 1 klas¢ uzytkowania konstrukeji ( temperatura powietrza 20° i wilgotnosci powyzej 65% tylko przez
kilka tygodni w roku) oraz klasg trwania obcigzenia: Stale (wigcej niz 10 lat, np. ciezar wiasny).

Koa= 0,60 ym=1,3

k= min [(150/60)°%; 1,3]= 1,201
Cechy drewna: Drewno C24.

Fnx = 1,000x24,00=24,00 fma= 11,077 MPa
frox=1,201x14,50=17,42 fi0a=8,038 MPa
Sroox = 0,40 ft904= 0,185 MPa
Seox=21,00 fe0a= 9,692 MPa
Seo0k= 2,50 feo0a= 1,154 MPa
Sfvx=4,00 fva= 1,846 MPa

E 4.mean = 11000 MPa
E 90.mean = 370 MPa
E 005 = 7400 MPa

G mean = 690 MPa
P« =350 kg/m’

Sprawdzenie nosnosci preta nr 14
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Sprawdzenie no$nosci przeprowadzono wg PN-EN 1995. W obliczeniach uwzgledniono ekstremalne warto$ci
wielkosci statycznych.
Nosnos¢ na sciskanie:
Wyniki dla x,=0,000 m; x,=1,869 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obciazeniach ,,1,35-(CW+W)+1,5-(P+S) (a)”.
- dhlugos$¢ wyboczeniowa w plaszczyznie Y (wyznaczona w sposob uproszczony):
le=ul1=0,639x1,869 =1,194 m
- dhlugos¢ wyboczeniowa w plaszczyznie Z:
l.=ul1=1,000x1,869 =1,869 m
Wspotczynniki wyboczeniowe:
Ay=leyliy=1,194/6,6395 x10*=17,99
A,=1e,/i,=1,869/1,7321 x10* = 107,91

Aoy = Ay /A froon ! Eoos = 17,99/ x~21/7400 = 0,305 (6.21)
Dren= A TN frooi ! Eogs = 10791/ x \21/7400 = 1,830  (6.22)

by =05 [1+ Be (et - 0,3) + 221,] = 0,5%[1+0,2%(0,305 - 0,3) + (0,305)*] = 0,547 6.27)
k,=0,5[1+ B (Arer, - 0,3) + A2 ] = 0,5x[1+0,2%(1,830 - 0,3) + (1,830)°] = 2,327 (6.28)

koy= Uk, +40k3 =220 ) = 1/(0,547 +J0,5477 - 0,305 )= 0,999 (6.25)
key= 1k, + k2 =22, ) = 102,327 ++[2,3277- 1,830° ) =0,266 (6.26)

Powierzchnia obliczeniowa przekroju A4 = 138,00 cm’.
Nos$nos¢ na $ciskanie:

0c0a=N/A44=10,6/138,00 x10 = 0,768 < 2,574 = 0,266x9,692 =k f. 0.4
Sciskanie ze zginaniem dla x,=0,000 m; x,=1,869 m; przgsto nr: 1, 1, 1, przy obciazeniach
» 1,35 (CW+W)+1,5-(P+S) (a)”:

Oc0d +O-m,y,d " Omzd _ 0,768 4,529 + 07 0,000

" = + , =0,488<1 (6.23)
keyfooa  Juya Fnza  0,999%9.692 11,077 11,077
O- Gm O-an
<04 Omrd | Omzd 0768 (0 4529 L 0000 ey (6oa
kefioa Suyd  Suza  0,266x9,692 11,077 11,077

Nosnos$¢ na zginanie:
Wyniki dla x,=0,000 m; x,=1,869 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obciazeniach ,,1,35-(CW+W)+1,5-(P+S) (a)”.
Dlugosc¢ obliczeniowa dla preta swobodnie podpartego ze stalym momentem zginajgcym, przy obciazeniu
przytozonym do powierzchni gérnej, wynosi:
lr=1,0x1869,0 + 230 + 230 =2329,0 mm
0,78x60?

_ 08B - 230x2329,0
O m,crit = 0,05 —
hly

dveim= A Sk ! Omerie = 24,00/38,791 =0,787  (6.30)

Warto$¢ wspotczynnika zwichrzenia:
dla 0,75 <Arm< 14 ke =1,56-0,75 A o1 = 0,970

x7400
=38,791 MPa  (6.32)

Warunek statecznoSci:

2
O-ITL O-C
e o 432, 0768 _gg76<1 (635
k ko.fooa  0,970x11,0772  0,266x9,692

Nosnos¢ dla x,=0,000 m; x,=1,869 m; przgsto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,1,35-(CW+W)+1,5-(P+S) (a)”:

critJ m,d
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(o) (e}
m,y.d +km m,z,d _ 4,529 +0,7 0,000
Soya Soza 11,077 11,077

=0,409 <1 (6.17)

Gm ) sz
g Smyd | Omed _ o 4529 0,000

" fm,y,d fm,z,d ’ 1 1,077 1 1,077
Nosno$¢ ze Sciskaniem dla x,=0,000 m; x,=1,869 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obciazeniach
1,35 (CW+W)+1,5-(P+S) (a)”:

2
(e} (& (¢}
cod \ Omyd 4 Omed _ 0768, 4529 . 0,000

+ m 9
fjo,d Soya Smza 96922 11,077 11,077

=0,286 <1 (6.18)

—0415<1  (6.19)

2
G, Cm S,z
c0d | od | Omzd _ 0,7682+ 0.7 4,529 n 0,000

fha " Suyd Swea 96922 11077 11077

=0,293<1  (6.20)

Nosnos$¢ na scinanie:
Wyniki dla x,=0,000 m; x,=1,869 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obciazeniach ,,1,35-(CW+W)+1,5-(P+S) (a)”.
Napre¢zenia tnace:
T,a=15V,/ (k,A)=1,5%4,75/(0,67x138,00) x10 = 0,770 MPa
Tya=15V,/ (k,A)=1,5%0/(1,00x138,00) x10 = 0,000 MPa
Przyjeto k&, =1,000.
Warunek noénosci

o=\ Toa +Toa = 0,770+ 0,000 = 0,770 < 1,846 = 1,000x1,846 = &, f

Nosnos¢ na skrecanie:
Wyniki dla x,=1,869 m; x,=0,000 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obciazeniach ,,1,35-0,85-(CW+W)+1,5-(P+S) (b)”.

M
Tirg= —2& = 0 x10° = 0,000 < 2,200 = 1,192x1,846 = kshape fv.a (6.14)

nb*h  0,280%6,0°x23,0

Stan graniczny uzytkowania:

Wyniki dla x,=0,935 m; x,=0,935 m; przgsto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,Char: CW+W+P+S; Q-S:
CW+W+P+S”  liczone od cigciwy preta.

Wartosci graniczne ugig¢ koncowych:
U ging =1/ 150=1869,0 /150 = 12,5 mm
Ugigcia chwilowe wyznaczone dla charakterystycznej kombinacji obcigzen:
U ping = U, [1+ 1y (BL)"]= 0,14 x [1 + 19,20%(230,0/1869,0)’] = 0,18 mm

Ugiecia koncowe obliczone z uwzglgdnieniem ugie¢ od petzania wyznaczonych dla quasi-statej kombinacji
obcigzen (poprawka A2:2014):

U fin = (U zinst T U zcreep)[1 T 111 (h/L)z] =(0,14+0,08) x [1 + 19,2OX(230,0/1869,0)2] =0,29 mm
Warunki SGU:
u zjinst — 0’2

u z,fin = 0’3 < 12’5 =u z,fin,gr
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6.3.

Przed obcigzeniem PV

Porownanie wynikow

Wyniki wymiarowania wg PN-EN 1995 (Drew1995_2d v. 1.35 licencja nr 13883)

Nazwa pliku: wigzar_PUP

Nr preta: | Przekrdj: Warunek decydujgcy: Nos$nos¢: | Kombinacja obc.
36 1-B 23x6 Sciskanie 0,503 | Il T 1.35-CwW+W)+1,5:(P+S) (a)
14 |1-B23x6 Sciskanie 0,501 | I 1,35-(CW+W)+1,5-(P+S) (a)
13 1-B 23x6 Sciskanie 0,407 | T 1.35:(CW+W)+1,5P+S) (a)
25 1-B 23x6 Sciskanie 0,406 | BT | 1.35:(CW+W)+1,5(P+S) (a)
38 1-B 23x6 Sciskanie 0,404 | l__T || 1.35:(CW+W)+1,5(P+S) (a)
1 1-B 23x6 Zginanie 0,307 | T 1,35:(CW+W)+1,5:(P+8) (a)
17 1-B23x6 Zginanie 0,290 | T 1.35-(CW+W)+1,5:(P+S) (a)
24 1-B 23x6 Sciskanie 0,283 | l_T ] 1.35:CwW+W)+1,5:(P+S) (a)
18 1-B 23x6 Zginanie 0,281 | lLC__T] 1.35-(CW+W)+1,5(P+S) (a)
39 1-B 23x6 Sciskanie 0,270 | l__T] 1.35-CW+W)+1,5:(P+S) (a)
2 1-B23x6 Zginanie 0,267 | lL_T 1,35 (CW+W)+1,5(P+S) (a)
33 1-B 23x6 Zginanie 0,261 | l_T | 1,35:(CW+W)+1,5:(P+8) (a)
6 1-B 23x6 Sciskanie 0,260 | BT 1.35:(CW+W)+1,5(P+S) (a)
15 1-B 23x6 Scinanie 0,258 | l__T | 1.35:(CwW+W)+1,5:(P+S) (a)
32 1-B 23x6 Zginanie 0,252 | LT 1,35-(CW+W)+1,5:(P+S) (a)
37 1-B 23x6 Scinanie 0,252 | l_T | 1.35:(CW+W)+1,5P+S) (a)
35 1-B23x6 Scinanie 0,223 | 1] 1.35:CwW+W)+1,5:(P+S) (a)
16 | 1-B23x6 Scinanie 0,212 | T 1.35:(CW+W)+1,5(P+S) (a)
34 1-B 23x6 Scinanie 0,212 | 1] 1.35-CwW+W)+1,5:(P+S) (a)
3 1-B23x6 Zginanie 0,207 | LT 1,35 (CW+W)+1,5(P+8) (a)
5 1-B 23x6 Sciskanie 0,170 | T 1.35-CwW+W)+1,5:(P+S) (a)
10 1-B 23x6 Zginanie 0,159 | I 1,35:(CW+W)+1,5:(P+$) (a)
11 1-B 23x6 Sciskanie 0,153 | I 1,35:(CW+W)+1,5-(P+S) (a)
7 1-B 23x6 Sciskanie 0,133 | L 1.35:(CW+W)+1,5(P+S) (a)
12 1-B 23x6 Zginanie 0,128 | T 1,35:(CW+W)+1,5:(P+8) (a)
8 1-B 23x6 Sciskanie 0,126 | LT 1.35:(CW+W)+1,5(P+S) (a)
40 1-B 23x6 Sciskanie 0,106 | T 1.35:CwW+W)+1,5:(P+S) (a)
22 1-B 23x6 Sciskanie 0,103 | LT 1.35:(CW+W)+1,5:(P+S) (a)
27 |1-B23x6 Sciskanie 0,101 | LT ] 1.35(CwW+W)+1,5(P+S) (a)
41 1-B 23x6 Zginanie 0,094 | I 1,35:(CW+W)+1,5-(P+S) (a)
31 1-B23x6 Sciskanie 0,071 | LT ] 1.35(Cw+W)+15(P+S) (a)
23 1-B 23x6 Sciskanie 0,068 | [T 1.35:CwW+W)+1,5:(P+S) (a)
26 |1-B23x6 Sciskanie 0,058 | [T || 1.35(Cw+W)+1,5:(P+S) (a)
21 1-B 23x6 Rozcigganie 0,054 | [T 1,35:(CW+W)+1,5:(P+8) (a)
28 1-B23x6 Rozcigganie 0,052 | [T 1,35 (CW+W)+1,5:(P+$) (a)
4 1-B 23x6 Zginanie 0,030 | [T 1,35:(CW+W)+1,5:(P+8) (a)
9 1-B 23x6 Zginanie 0,026 | [T 1,35'(CW+W)+1,5:(P+8) (a)
29 1-B23x6 Rozcigganie 0,022 | [T 1.35-(CW+W)+1,5:(P+8) (a)
20 1-B 23x6 Rozcigganie 0,020 | [T 1.35:(cW+W)+1,5:(P+8) (a)
19 |1-B23x6 Sciskanie 0,016 | [T ] 1.35(Cw+W)+1,5(P+S) (a)
30 1-B 23x6 Sciskanie 0,016 | [T 1.35:Cw+w)+1,5:(P+S) (a)

Po obcigzeniu PV

Wyniki wymiarowania wg PN-EN 1995 (Drew1995_2d v. 1.35 licencja nr 13883)

Nazwa pliku: wigzar_PUP_PV

Nr preta: | Grupa: Przekrdj: Warunek decydujgcy: Nos$nos¢: | Kombinacja obc.
14 1- B 23x6 Sciskanie 0,585 | 1 1.35-(CW+W)+1,5-(P+S) (a)
36 1-B 23x6 Sciskanie 0,491 | I_T ]| 135(CW+W)+1,5:(P+S) (a)
13 1 - B 23x6 Sciskanie 0,473 | 1] 1.35-(CW+W)+1,5-(P+S) (a)
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25 1-B23x6 Sciskanie 0,464 | Il_T | 1.35(CW+W)+1.,5:(P+S) (a)
38 1- B 23x6 Sciskanie 0,405 | T 1.35-(CW+W)+1,5-(P+S) (a)
1 1- B 23x6 Zginanie 0,357 | T 1.35-(CW+W)+1,5:(P+S) (a)
17 1-B 23x6 Zginanie 0,331 | T 1,35-(CW+W)+1,5:(P+S) (a)
24 1-B23x6 Sciskanie 0,323 | T | 135(CW+W)+1,5:(P+S) (a)
18 1-B23x6 Zginanie 0,320 | lC__T) 1.35-(CW+W)+1,5:(P+S) (a)
6 1-B 23x6 Sciskanie 0,318 | 1| 1.35-(CW+W)+1,5:(P+S) (a)
2 1-B23x6 Zginanie 0,310 | lC__T) 1.35-(CW+W)+1,5:(P+S) (a)
15 1- B 23x6 Scinanie 0,299 | T 1.35-(CW+W)+1,5:(P+S) (a)
39 1-B23x6 Sciskanie 0,271 | l_T 1.35:(CW+W)+1.,5:(P+S) ()
33 1-B 23x6 Zginanie 0,265 | T 1,35-(CW+W)+1,5:(P+S) (a)
32 1-B 23x6 Zginanie 0,256 | K 1,35:(CW+W)+1,5-(P+$) (a)
37 1- B 23x6 Scinanie 0,251 | 1] 1.35:(CW+W)+1,5-(P+S) (a)
16 1-B 23x6 Scinanie 0,245 | l_T 1.35:(CW+W)+1,5:(P+S) (a)
3 1-B 23x6 Zginanie 0,241 | T 1,35-(CW+W)+1,5:(P+S) (a)
35 1-B23x6 Scinanie 0,223 | T 1.35:(CW+W)+1.,5:(P+S) ()
34 1-B23x6 Scinanie 0,212 | | 1.35(cw+w)+1,5(P+$) (a)
5 1-B 23x6 Sciskanie 0,194 | T 1.35:(CW+W)+1.,5:(P+S) (a)
10 1-B23x6 Zginanie 0,158 | T 1.35-(CW+W)+1,5:(P+S) (a)
11 1- B 23x6 Sciskanie 0,145 | L1 1.35-(CW+w)+1,5:(P+S) (a)
8 1-B 23x6 Sciskanie 0,129 | I__T 1.35:(CW+W)+1.,5:(P+S) ()
12 1-B 23x6 Zginanie 0,124 | I 1,35-(CW+W)+1,5-(P+S) (a)
22 1-B23x6 Sciskanie 0,119 | LT ]| 135(CW+W)+1,5:(P+$) (a)
40 1- B 23x6 Sciskanie 0,109 | T 1.35-(CW+W)+1,5:(P+S) (a)
7 1-B23x6 Sciskanie 0,106 | I 1,35:(CW+W)+1,5-(P+S) ()
27 1- B 23x6 Sciskanie 0,100 | T 1.35-(CW+W)+1,5:(P+S) (a)
41 1-B23x6 Zginanie 0,092 | [T 1,35 (CW+W)+1,5:(P+S) (a)
23 1- B 23x6 Sciskanie 0,076 | [T 1.35:(CW+W)+1,5:(P+S) (a)
31 1-B23x6 Sciskanie 0,070 | LT 1.35:(CW+W)+1.,5:(P+S) ()
26 1-B23x6 Sciskanie 0,067 | [T 1.35:(CW+W)+1,5-(P+S) (a)
21 1-B 23x6 Rozcigganie 0,061 | [ 1,35+ (CW+W)+1,5-(P+S) (a)
28 1-B23x6 Rozcigganie 0,052 | [T 1.35-(CW+W)+1,5:(P+S) (a)
4 1-B 23x6 Zginanie 0,035 | [T 1.35-(cw+wW)+1,5:(P+S) (a)
9 1-B23x6 Zginanie 0,025 | [T 1,35 (CW+W)+1,5:(P+S) (a)
20 1-B 23x6 Rozcigganie 0,022 | [T 1,35-(CW+W)+1,5:(P+S) (a)
29 1-B 23x6 Rozcigganie 0,022 [ 1,35:(CW+W)+1,5-(P+$) (a)
19 1 - B 23x6 Sciskanie 0,019 | [T 1.35:(CW+W)+1,5:(P+S) (a)
30 1-B23x6 Sciskanie 0,016 | [ 1,35:(CW+W)+1,5-(P+S) ()

Wartosci momentdéw zginajacych oraz sit osiowych wywotanych dodatkowymi obcigzeniami paneli

fotowoltaicznych nie zwiekszajg w znacznym stopniu naprezenia poszczegdlnych elementéw wiezby

dachowej.

Przy zatozeniu obcigzenia panelami fotowoltaicznymi wytezenie to wzrosnie o okoto 8 punktow

procentowych czyli wytezenie krokwi bedzie sie wahato w granicach 60% nosnosci obliczeniowe;j.

Elementy konstrukcji wiezby dachowej wykazujg zapas wytrzymatosci.

Elementy konstrukcji stropodachu wykazuja zapas wytrzymatosci.

7. WniosKi i zalecenia

Dach budynku nadaje sie do zainstalowania elementdow elektrowni w uktadzie wielorzedowym na
catej swojej powierzchni. Przeprowadzona analiza wykazuje niewielki wzrost obcigzenn co nie ma

wplywu na bezpieczenstwo konstrukcji.

Wptyw na posadowienie i podtoze gruntowe ocenia sie jako nieistotny.
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Stwierdza sie co nastepuje:

Ogélny stan techniczny budynku Powiatowego Urzedu Pracy w Piekarach Slgskich bedacy
przedmiotem opracowania, jak réwniez nosnosc elementéw konstrukcji dachu i konstrukcji
nosnej budynku, w warunkach obecnego stanu oddziatywan statych i zmiennych
(klimatycznych - $nieg), ocenia sie jako dobry, a jego nosnosc jest wystarczajaca.

Na podstawie przeprowadzonej analizy statyczno- wytrzymatosciowej stwierdza sie, ze
nosnos¢ konstrukcji dachu na ktérym mocowana bedzie konstrukcja instalacji
fotowoltaicznej nadaje sie do montazu paneli fotowoltaicznych PV.

Nalezy przestrzegac wytycznych przedstawionych w dokumentacji producenta.

Wszystkie roboty nalezy prowadzi¢ zgodnie z zasadami wiedzy technicznej i sztuki
budowlanej oraz zgodnie z odpowiednimi normami i przepisami.

Nalezy obserwowaé poziom zalegania $niegu w najblizszym sgsiedztwie obiektow i przy
przekroczeniu wartosci alarmowej wynoszacej 50cm nalezy podja¢ dziatania zwigzane z
ods$niezaniem.
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