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Il. Czes¢ rysunkowa

K-01 RZUT DACHU AULI — LOKALIZACJA PANELI
K-02 DETAL KONSTRUKCJI WSPORCZEJ

INSTRUKCJA MONTAZU, UZYTKOWANIA i KONSERWACJI — KONSTRUKCJI WSPORCZEJ
AERO S firmy ENERGY 5
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1. DANE OGOLNE

11. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest ,PROJEKT BUDOWLANY INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ ZLOKALIZOWANEJ NA DACHU AULI BUDYNKU REKTORATU
UNIWERSYTETU JANA KOCHANOWSKIEGO W KIELCACH”.

1.2. Zakres opracowania

Zakres opracowania obejmuje projekt branzy konstrukcyjnej przedmiotowej instalacji

fotowoltaiczne;.

1.3. Podstawa opracowania

1. Umowa o prace projektowe.
Uzgodnienia miedzybranzowe.
Audyt energetyczny dla przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do
realizacji w trybie Ustawy z dnia 21.11.2008r. wykonany przez Pana mgr inz. Marcina
Dominczyka.
Dokonana inwentaryzacja obiektu.
Odpowiednie przepisy i normy przedmiotowe wymienione w punkcie 1.4. opisu

technicznego.

1.4. Wykaz norm, wytycznych i przepiséw prawa budowlanego

Opracowanie wykonano z uwzglednieniem obowigzujgcych norm i przepiséow, a w
szczegolnosci:

e Ustawa, Prawo budowlane (Dz. U. Nr 89 07/1994, poz.414), z pdzniejszymi zmianami

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie. (Dz. U. nr 75/2002,
poz.690),

Normy dotyczace projektowanego obiektu, a w szczegolnosci:
. PN-82/B-02000  Obcigzenia budowli. Zasady ustalania wartosci,
. PN-82/B-02001  Obcigzenia budowli. Obcigzenia state,
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. PN-82/B-02003 Obcigzenia budowli. Podstawowe obcigzenia zmienne i
technologiczne,

. PN-80/B-02010/Az1:2006  Obcigzenia  budowli.  Obcigzenia w  obliczeniach
statycznych. Obcigzenie $niegiem,

. PN-77/B-02011/Az1:2009 Obcigzenia  budowli.  Obcigzenia w  obliczeniach
statycznych. Obcigzenie wiatrem,

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

. PN-B-03264:2002 Konstrukcje betonowe zelbetowe i sprezone. Obliczenia
statyczne i projektowanie

e PN-B-03002:1999 Konstrukcje murowe niezbrojone. Projektowanie i obliczanie,

i inne.

2. OPIS KONSTRUKCJI PROJEKTOWANEJ INSTALACJI

2.1. Charakterystyka ogolna obiektu

Budynek rektoratu Uniwersytetu Jana Kochanowskiego, na dachu ktérego lokalizowana
jest instalacja fotowoltaiczna, to budynek uzytecznosci publicznej. Jego wysokos$¢ w czesci, na
ktorej planowana jest instalacja fotowoltaiczna, wynosi 10 metrow.

Budynek ma ksztatt przypominajacy litere ,T” ze Sciang frontalng skierowang na pétnocny-
zachdd pod kagtem ok. 21 stopni wzgledem zachodu. Aula o wymiarach 32x16m i wysokosci 10
metréw jest czescig budynku wychodzgcg na potudniowy-wschod. Dachy ptaskie ze spadkami
skierowanymi na zewnatrz z wysokimi attykami kamiennymi okalajgcymi dachy dookota. Pokrycie
dachu w dobrym stanie.

Czes¢ obiektu, ktéra bedzie rozpatrywana jako najoptymalniejsza pod katem montazu
instalacji fotowoltaicznej, to Aula na dachu ktérej znajduje sie jeden zbiorczy komin, a wigkszo$¢
potaci nad Aulg jest pusta co pozwoli tg przestrzen odpowiednio wykorzysta¢ pod montaz paneli.

Jest to budynek wykonany w technologii tradycyjnej, Sciany murowane z cegty ceramiczne;j
o grubosci 55 cm, stropodach Auli ma konstrukcje ptyty zelbetowej wzmocnionej belkami w dwoch
kierunkach.

Pokrycie dachu Auli jest wykonane z papy asfaltowej, planowana termomodernizacja

przewiduje docieplenie tego stropodachu warstwg styropianu oraz wykonanie nowego pokrycia z
papy.
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2.2. Analiza obcigzen istniejgcego dachu

Budynek Auli Rektoratu Uniwersytetu Jana Kochanowskiego, na dachu ktérego
lokalizowana jest instalacja fotowoltaiczna, to budynek uzytecznosci publicznej. Jego wysokos¢é w
czesci, na ktérej beda lokalizowane panele fotowoltaiczne wynosi max 10,0m nad poziomem

terenu.

Elementy stanowigce cze$ci skfadowe instalacji fotowoltaicznej wywotujg nastepujgce
obcigzenia charakterystyczne na dach budynku:

- obcigzenia state (od paneli i konstrukcji wsporczej) o wartosci ~0,4 kN/m?

- obcigzenia zmienne od $niegu (dodatkowe) o wartosci ~0,2 kN/m?2
- obcigzenia zmienne od wiatru (parcie) o wartosci ~0,1 kN/m?
- obcigzenia zmienne od wiatru (ssanie) o wartosci ~0,3 kN/m?

Dodatkowe docieplenie, ktore jest przewidziane w projekcie termomodernizacji wynosi:
- obcigzenia state (od styropianu gr. 22cm) o wartosci 0,22*0,4 =0,09 kN/m?

- obcigzenia state (od pokrycia z papy ) o wartosci 0,12 kN/m?2

Z powyzszego zestawienia wynika, ze dodatkowe obcigzenie od docieplenia i fotowoltaiki
wynosi ~1,0 kN/m2 .

Analizujgc ukfad statyczny dachu budynku, gdzie elementami nosnymi sg ptyty zelbetowe
kasetonowe stropu obcigzone warstwami stropodachu podparte $cianami nosnymi w max
rozstawie 13,0m, dodatkowe w/w obcigzenia nie spowodujg przekroczenia nosnosci tych stropow.
Istniejacy stropodach petny powoduje, ze cato$¢ obcigzen jest przenoszona na strop, ktéry posiada
zapas nosnosci. Zapas ten wynika z duzej rozpietosci i konstrukcji, ktéra musi przenies¢ z
zatozenia duze obcigzenia wtasne.

Przy istniejgcej konstrukcji i rozpietosci dachu, takie obcigzenia jakie wywotuje instalacja
PV, nie spowodujg przekroczenia nosnosci istniejacego stropu.

Jedynie nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na dodatkowe obcigzenia od $niegu i wiatru.
Aby byty one nie duze nalezy zastosowac¢ maty kat (15-20°) nachylenia konstrukcji — dzieki temu
tworzg sie niewielkie worki sniezne a ssanie wiatru rowniez jest niewielkie. Dodatkowo przy
zastosowaniu oston (z tytu konstrukcji) te obcigzenia sg jeszcze bardziej redukowane. Istniejgce
attyki ostaniajgce dach powodujg, ze nie wystepujg strefy zwiekszonego ssania wiatru, dzieki
czemu balasty obcigzajgce konstrukcje mogg by¢é minimalnie mate.

W trakcie obfitych opaddéw $niegu nalezy pamigta¢ aby nadmiar $niegu usuwac, aby
zapobiec gromadzenia sig¢ zbyt duzej ilosci na dachu budynku oraz aby gromadzacy sie snieg nie

zalegat na panelach wylgczajgc je wowczas z uzytku.

6

EkoEnergia ®roiska Spotka z 0.0.
www,energia—eko.com

Biuro Zarzadu Dzial Ksiegowosci Dziat Sprzedazy

biuro@energia-eko.com ksiegowosc@energia-eko.com sprzedaz @energia-eko.com
kom. 882 494 792 kom. 882 494 792 kom. 698 346 257



'\\“@ EkoEnergia ® Kielecki Park Technologiczny

Polsks Spolka 2 00, Kielce, ul. Olszewskiego 6

2.3. Charakterystyka elementéw montazowych instalacji

2.3.1. Zatozenia podstawowe

Po dokonanej analizie konstrukcji dachu pod katem mozliwosci dodatkowego montazu
instalacji fotowoltaicznej na dachu analizowanego budynku, stwierdzono ze istniejgca konstrukcja
dachu jest w dobrym stanie technicznym i jej stan oraz parametry techniczne, zezwalajg na montaz
elementéw instalacji fotowoltaicznej na rozpatrywanym dachu.

Z dokonanych obliczen z uwzglednieniem obcigzen od paneli wraz z konstrukcjg
wsporczg oraz dodatkowymi obcigzeniami od wiatru i $niegu (gromadzenie sie Sniegu przy
konstrukcjach) wynika, ze nalezy zastosowac lekkie, bezinwazyjne, balastowe konstrukcje nosne
paneli. Nie nalezy stosowac¢ elementow kotwionych do konstrukcji dachu, ze wzgledu na charakter
konstrukcji i nowe pokrycie bedzie to lepszym rozwigzaniem.

Istniejgce wysokie attyki powodujg znaczne ograniczenie miejsca na jakim mozliwe jest
zamontowanie paneli fotowoltaicznych ze wzgledu na strefe zacieniong. Attyki te powodujg
zmniejszenie oddziatywania wiatru na elementy ktére zostang zamontowane. Dach rozpatrywany
jest ptaski i wymaga zastosowania konstrukcji kgtowych pod montaz paneli. Aby optymalnie
wykorzysta¢ dach i nie obcigzy¢ go zbyt duzymi dodatkowymi obcigzeniami projektuje sie

konstrukcje o matym kacie nachylenia (15-20°) i panele nalezy uktada¢ wzdtuz potaci.

2.3.2. Lokalizacja elementow projektowanej instalacji

Rozpatrywana czes$¢ budynku auli uniwersytetu jest usytuowana diuzszym bokiem w
kierunku potudniowo-zachodnim, pod katem 21 stopni wzgledem potudnia, posiada kominy
usytuowane we wschodniej czesci dachu. Ksztatt budynku, wysokie attyki i usytuowanie
elementéw zacieniajgcych powoduje, ze najlepszym ustawieniem rzedéw paneli jest usytuowanie
ich w wzdtuz budynku. Ustawione bedg réwnolegle do diuzszej krawedzi budynku, dzieki takiemu
ustawieniu na rozpatrywanym dachu zmiesci sie odpowiednia ilos¢ paneli.

Na rozpatrywanym obiekcie nalezy zastosowac konstrukcje bezinwazyjne, balastowe,
ustawione pod katem 15-20 stopni wzgledem podtoza. Pomiedzy rzedami paneli muszg by¢
zachowane odlegtosci wynikajgce z zacieniania wywofanego uniesionym panelem. Te odlegtosci
dodatkowo umozliwiajg komunikacje pomiedzy panelami oraz dostep do réznych miejsc na dachu
(kominy i inne elementy). Doktadna lokalizacja oraz odlegtosci wynikajg z kata nachylenia dachu i
elementéw zacieniajgcych od ktérych nalezy sie odpowiednio odsung¢ i zostata pokazana w czesci
graficznej opracowania.

Na obiekcie projektuje sie 60 szt. paneli fotowoltaicznych polikrystalicznych, np.:
BRUKBET BEP 250 Wp o mocy tacznej projektowanej 15,00 kW.
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2.3.3. Rozwigzania montazowe do konstrukcji dachu

Na rozpatrywanym obiekcie jest stropodach petny o kacie 3°. W trakcie termomodernizacji

zostanie potozone nowe docieplenie ze styropianu oraz pokrycie z papy asfaltowe;.

Istniejaca konstrukcja ma odpowiedni zapas nosnosci, a zarazem bedzie wykonane nowe
pokrycie dachu co powoduje, ze najlepiej na takim dachu zastosowaé konstrukcje bezinwazyjne, tj
takie ktore nie bedg przymocowane do konstrukcji dachu a jedynie potozone na pofaci i
odpowiednio docigzone tak aby wiatr nie byt w stanie poderwac¢ elementéw instalacji i spowodowac
uszkodzen dachu.

Projektuje sie zastosowanie systemowych konstrukcji wsporczych samonosnych, ktére

nalezy ukfada¢ na potaci dachu na dodatkowych paskach papy.

Jezeli w trakcie montazu wykonawca stwierdzi, Zze zaproponowane rozwigzanie jest
nieodpowiednie poniewaz stan istniejgcego dachu jest niewystarczajgcy do zamontowania na nim
konstrukcji w projektowany sposob nalezy uzgodni¢ zmiang rozwigzania z projektantem.

2.34. Konstrukcje wsporcze , katowe”

Dach opisywanej lokalizacji wymaga zastosowania konstrukcji ,katowych” pod montaz
paneli fotowoltaicznych. Nalezy zastosowac systemowe konstrukcje w ksztatcie tréjkata o kacie 15-
20° wykonane z ksztattownikow aluminiowych dostosowane do obcigzen standardowych od paneli
i dodatkowych elementdéw kablowych instalaciji.

Nalezy zastosowac¢ rozwigzania systemowe balastowe (bezinwazyjne), np. AERO S firmy
Energy5 (instrukcja montazu z wytycznymi w zatgczeniu) lub réwnowazny z zachowaniem
parametréw takich jak:

- kat nachylenia nie wigkszy niz 20°,

- panele utozone poziomo,

- ciezar uktadu max 40kg na 1m? (ciezar wszystkich elementéw konstrukcji wraz z

panelami i okablowaniem),

Panele bedg usytuowane dtuzszym bokiem wzdtuz dachu. Elementy trojkgtne mocowac
prostopadle do zamontowanych szyn za pomocg tgcznikéw systemowych. Tréjkaty nalezy
usztywnic stosujgc belke ukosng tzw. wiatrownicg (wg rysunku).

Dodatkowo nalezy zamontowaé obrobke blacharskg zamykajgcg tylng przestrzen
konstrukcji wsporczych, ktéra zapobiegnie gromadzeniu sie Sniegu pod konstrukcja.
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2.3.5. Szyny i tgczniki bezposredniego montazu

Pod montaz paneli nalezy do konstrukcji kgtowych przymocowac¢ dwie systemowe szyny
aluminiowe dotem i gorg w rozstawie 1000mm. Do tych szyn nalezy bezpo$rednio mocowac
panele fotowoltaiczne za pomocg systemowych klem. Aby zabezpieczyé konstrukcje przed
wypetnieniem $Sniegiem, na pionowej Scianie ukfadu pretdw po skreceniu konstrukcji nalezy
zamontowac obrobki z blachy ocynkowanej (wykonane jak obrébki dachowe). Niektore konstrukcje

posiadajg takie rozwigzanie w swoim standardzie.

2.3.6. Systemowe konstrukcje wsporcze

Jako szyny nosne i konstrukcje katowe nalezy zastosowac elementy systemowe, ktére
nalezy dobra¢ na etapie wykonawstwa. Wszystkie zastosowane elementy muszg posiadac
certyfikaty zgodnosci i aprobaty techniczne oraz parametry nosnosci dostosowane wystepujacych
obcigzen. Zaproponowane rozwigzanie jest uniwersalne i umozliwia szeroki dobér elementéw w
zaleznosci od zastosowanych szyn i konstrukcji wsporczych. Nosnos¢ tych elementow bedzie
zalezna od zaproponowanych na etapie wykonawstwa rozstawow ,trojkatow”, a z rozstawdéw
trojkatow beda wynikaty dtugosci szyn i ich potrzebna nosnos¢. Tak samo nalezy podejs¢ do
balastu, ktory bedzie zalezny od zastosowanego systemu i zostanie szczeg6towo dobrany na
etapie wykonawstwa w zaleznosci od wybranego rozwigzania.

Nalezy jedynie trzyma¢ sie wytycznych dotyczgcych poziomego utozenia paneli i kata nie
przekraczajgcego 20°. Jezeli wykonawca postanowi zmieni¢ te parametry to nalezy takie

rozwigzanie uzgodni¢ z projektantem.

2.4. Uwagi koncowe

Roboty budowlano - montazowe i rozbiérkowe nalezy wykonywaé zgodnie z
obowigzujgcymi polskimi normami, przepisami BHP i p.poz. oraz zgodnie ze sztukg budowlang i
LWarunkami technicznymi wykonania i odbioru rob6t budowlano — montazowych” Wydawnictwo
Arkady Warszawa 1989 uwzgledniajgc pdzniejsze aktualizacje oraz zmiany norm i przepisow
zwigzanych, wymienionych w tym opracowaniu, pod nadzorem uprawnionych inspektoréw nadzoru
inwestorskiego. Nalezy zwrocic szczegdlng uwage na zabezpieczenie rozbieranych badz

adaptowanych czy wzmacnianych elementéw konstrukcyjnych.
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W trakcie montazu nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage aby zadne elementy nie byly
skladowane w nadmiernej ilosci w jednym miejscu na dachu budynku, zeby montaz byt
dokonywany z uwzglednieniem wszelkich zasad BHP niezbednych przy pracach na wysokosciach.
Dodatkowo waznym elementem jest aby nie uszkodzi¢ pokrycia dachowego i nie doprowadzi¢ do
jego nieszczelnosci. Zastosowane potgczenie z dachem nie powoduje otworéw w pokryciu, ale w
trakcie uktadania elementow nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage aby szczelnos¢ dachu nie zostata
naruszona.

Wszelkie materiaty, wyroby i urzadzenia stosowane na budowie powinny odpowiada¢
Polskim Normom, odnosnym przepisom ich stosowania i wykorzystania i by¢ stosowane zgodnie z
dokumentacjg zgodnie z art.10 Prawa Budowlanego z 07.07.1994r. z pdzniejszymi zmianami i
przepisami Ministra Planowania Przestrzennego i Budownictwa z 19.12.1994 r. z pdzniejszymi
Zmianami.

Z uwagi na specyfike robot remontowych w przypadku stwierdzenia po wykonaniu
wstepnych robét réznic od zatozen dokumentacji / w szczegdlnosci elementy konstrukcyjne, kolizje

z uzbrojeniem nalezy wezwac¢ nadzor autorski./

Projektant:

mgr inz. Piotr Radek
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S . @8 Kielecki Park Technologiczny
@ Elsklggélikarjgrgla Kielce, ul. Olszewskiego 6

OSWIADCZENTIE
projektujacy

Ja nizej podpisany na podstawie art.20 ust. 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994r. - Prawo

Budowlane (z pdzniejszymi zmianami) o$swiadczam, ze niniejszy projekt budowlany:

» PROJEKT BUDOWLANY INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ
ZLOKALIZOWANEJ NA DACHU AULI BUDYNKU UNIWERSYTETU
JANA KOCHANOWSKIEGO W KIELCACH ”

w zakresie konstrukcyjno-budowlanym zostat sporzadzony zgodnie z obowigzujacymi

przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej.

Branza konstrukcyjno-budowlana: mgr inz. Piotr Radek
upr. nr SWK/0007/POOK/11
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