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1. WSTĘP 

Niniejsza ekspertyza techniczna dotyczy oceny nośności więźby drewnianej
pod  nowoprojektowaną  instalację  fotowoltaiczną  budynku  mieszkalno-usługowego,
zlokalizowanego w Piławie, ul. Al. Wojska Polskiego 16, dz. nr ewid. 1064/1. 

1.1. Podstawa opracowania. 

 -zlecenie zamawiającego

 obowiązujące normy i przepisy,

 wizja lokalna,

 inwentaryzacja architektoniczno – budowlana,

 uzgodnienia z Inwestorem;

1.2. Cel opracowania. 

Celem  opracowania  jest  ocena  stanu  technicznego  więźby  dachowej
drewnianej pod kątem możliwości montażu instalacji fotowoltaicznej na dachu. 

1.3. Materiały wykorzystane przy opracowaniu. 

- Wizja lokalna 

- Archiwalna dokumentacja rysunkowa otrzymana od Zleceniodawcy 

– rzuty dachów oraz przekroje poprzeczne. 

- Dokumentacja fotograficzna 

- Dane od projektowania przekazane przez Zleceniodawcę 

2. OPIS 

2.1. Stan istniejący. 

Przedmiotowy budynek to obiekt usługowy w którym znajduje się Samodzielny
Publiczny Zakład Opieki Zdrowotnej. Obiekt o dwóch kondygnacjach nadziemnych.
Budynek przekryty dachem o kącie nachylenia 12º, dwusadowym.

Obiekt wzniesiony w technologii tradycyjnej murowanej. Układ konstrukcyjny
obiektu nie ulegnie zmianie.

2.2. Planowane prace 

Planowana  inwestycja  obejmuje  montaż  paneli  fotowoltaicznych  na  dachu
budynku w schematu pokazanego na rysunku nr 1. 
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Rysunek 1. Plan lokalizacji paneli fotowoltaicznych na dachach. 

Panele fotowoltaiczne – wymiary 1650x992x40mm, masa 19kg. 

Sposób mocowania paneli – panele montowane bezpośrednio do więźby przy
użyciu rusztów systemowych stalowych oraz łączników.

3. OBLICZENIA 

3.1. Odziaływanie od paneli fotowoltaicznych 

Obliczenia wykonano przy pomocy AxisVM X5 

3.1.1. Obciążenia stałe:
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Ciężar  własny  elementów  konstrukcyjnych  został  przyjęty  automatycznie  przez
program obliczeniowy.

Obciążenie  stałe  od  warstw  dachowych  przyjęto  jako  powierzchniowe  o  wartości

1 ,0
kN

m2
.

Obciążenie stałe od paneli fotowoltaicznych przyjęto jako powierzchniowe o wartości

0 ,30
kN

m2
.

3.1.2. Obciążenia śniegiem

Wartość obciążenia śniegiem dachu obliczono wg wzoru:

s=μ ice ct sk 

gdzie:

μi – współczynnik kształtu dachu, dla kąta spadku dachu α=12 ° μ1=0 ,80

sk - wartość charakterystyczna obciążenia śniegiem gruntu, dla kategorii 2-giej

strefy obciążenia śniegiem sk=0 ,90
kN

m2

ce - współczynnik ekspozycji ce=1 ,0

c t - współczynnik termiczny c t=1,0

s=μ ice ct sk=0 ,80 ∙1 ,0 ∙1 ,0 ∙0 ,90
kN

m2
=0 ,72 kN

m2

Dla dachów dwuspadowych;
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3.1.3. Wyniki obliczeń statyczno-wytrzymałościowych.
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WYMIAROWANIE ELEMENTU DREWNIANEGO 

Wymiarowany element: 77

Węzły: 18-19 

Norma: Eurokod-PL

PN-EN 1995-1-1:2010 

Materiał: C24

Klasa użytkowania: 1

Przekrój poprzeczny: 60x140

Przypadek obciążenia: liniowa,(Auto) Decydująca

Klasa trwania obciążenia: Chwilowe

 
 

 1. Siła normalna
 EN 1995-1-1: 6.1.2, 6.1.4 

Decydująca kombinacja: ​ ​[1,35*STAT1​+1,35*STAT2]​ ​ 

Położenie przekroju decydującego:  x = 0,10∙L = 0,10∙3067,02 = 306,70 mm

σc,0,d =
|N x |

Ax

=
| ( − 2822,15) |

8400,00
= 0,34 N/mm²

fc,0,d =
k mod ∙fc,0,k

γM

=
0,60∙21,00

1,3
= 9,69 N/mm²

ηN =
σc,0,d

fc,0,d

=
0,34

9,69
= 3,5 %   (6.2)         spełniony 

 

 2. Zginanie (y)
 EN 1995-1-1: 6.1.6 

Decydująca kombinacja: ​ ​[1,35*0,85*STAT1​

+1,35*0,85*STAT2] ​ ​{1,5*Zmienne} ​ ​(1,5*0,5*Śnieg DY-)​ ​ 

Położenie przekroju decydującego:  x = 1,00∙L = 1,00∙3067,02 = 3067,02 mm

σm,y,d =
|My |

Wy

=
|1700189,71|

195999,99
= 8,67 N/mm²

k h,y = min










150

h





0.2

; 1.3






= min










150

140,00





0.2

; 1.3






= 1,014   (3.1) 

fm,y,d =
k mod ∙k h,y∙fm,k

γM

=
0,80∙1,014∙24,00

1,3
= 14,97 N/mm²

ηM y
=

σm,y,d

fm,y,d

=
8,67

14,97
= 57,9 %         spełniony 
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 3. Zginanie (z)
 EN 1995-1-1: 6.1.6 

Decydująca kombinacja: ​ ​[1,35*0,85*STAT1​

+1,35*0,85*STAT2] ​ ​{1,5*Zmienne} ​ ​(1,5*0,5*Śnieg DY-)​ ​ 

Położenie przekroju decydującego:  x = 1,00∙L = 1,00∙3067,02 = 3067,02 mm

σm,z,d =
|M z |

Wz

=
|787,08|

84000,00
= 0,01 N/mm²

k h,z = min










150

b





0.2

; 1.3






= min










150

60,00





0.2

; 1.3






= 1,201   (3.1) 

fm,z,d =
k mod ∙k h,z ∙fm,k

γM

=
0,80∙1,201∙24,00

1,3
= 17,74 N/mm²

ηM z
=

σm,z,d

fm,z,d

=
0,01

17,74
= 0,1 %         spełniony 

 

 4. Ścinanie(y)
 EN 1995-1-1: 6.1.7 

Decydująca kombinacja: ​ ​[1,35*0,85*STAT1​

+1,35*0,85*STAT2] ​ ​{1,5*Zmienne} ​ ​(1,5*0,5*Śnieg DY-)​ ​ 

Położenie przekroju decydującego:  x = 0,10∙L = 0,10∙3067,02 = 306,70 mm

k cr =  0,67    (6.13a) 

τV y,d =
1.5∙ |Vy |

k cr ∙b ∙h
=

1.5∙ | ( − 0,42) |

0,67∙60,00∙140,00
= 0 N/mm²

fv,y,d =
k mod ∙fv,y,k

γM

=
0,80∙4,00

1,3
= 2,46 N/mm²

ηV y
=

τV y,d

fv,y,d

=
0

2,46
= 0 %   (6.13)         spełniony 

 

 5. Ścinanie(z)
 EN 1995-1-1: 6.1.7 

Decydująca kombinacja: ​ ​[1,35*0,85*STAT1​

+1,35*0,85*STAT2] ​ ​{1,5*Zmienne} ​ ​(1,5*0,5*Śnieg DY-)​ ​ 

Położenie przekroju decydującego:  x = 1,00∙L = 1,00∙3067,02 = 3067,02 mm

k cr =  0,67    (6.13a) 

τV z,d
=

1.5∙ |V z |

k cr ∙b ∙h
=

1.5∙ |3243,05|

0,67∙60,00∙140,00
= 0,86 N/mm²
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fv,z,d =
k mod ∙fv,z,k

γM

=
0,80∙4,00

1,3
= 2,46 N/mm²

ηV z
=

τV z,d

fv,z,d

=
0,86

2,46
= 35,1 %   (6.13)         spełniony 

 

 6. Skręcanie
 EN 1995-1-1: 6.1.8 

Decydująca kombinacja: ​ ​[1,35*0,85*STAT1​

+1,35*0,85*STAT2] ​ ​{1,5*Zmienne} ​ ​(1,5*0,6*Wiatr [dach] Y-.Pp.O​

+1,5*0,5*Śnieg UD)​ ​ 

Położenie przekroju decydującego:  x = 0,00∙L = 0,00∙3067,02 = 0 mm

τ tor,d  =  0 N/mm²

fv,d =
k mod ∙fv,k

γM

=
1,10∙4,00

1,3
= 3,38 N/mm²

k shape = min



1 + 0.05∙

h

b
; 1.3





= min



1 + 0.05∙

140,00

60,00
; 1.3





= 1,117   (6.15) 

ηM x
=

τ tor,d

k shape∙fv,d

=
0

1,117∙3,38
= − 0,1 %   (6.14)         spełniony 

 

SPRAWDZENIE INTERAKCJI

 

 7. Siła Normalna-Zginanie
 EN 1995-1-1: 6.3.2, 6.2.4 

Decydująca kombinacja: ​ ​[1,35*0,85*STAT1​

+1,35*0,85*STAT2] ​ ​{1,5*Zmienne} ​ ​(1,5*0,5*Śnieg DY-)​ ​ 

Położenie przekroju decydującego:  x = 1,00∙L = 1,00∙3067,02 = 3067,02 mm

η 1 =





σc,0,d

fc,0,d






2

+
|σm,y,d |

fm,y,d

+ k m ∙
|σm,z,d |

fm,z,d

=




0,29

12,92





2

+
|8,67|

14,97
+ 0,7∙

|0,01|

17,74
= 58,0 %   (6.19) 

η 2 =





σc,0,d

fc,0,d






2

+ k m ∙
|σm,y,d |

fm,y,d

+
|σm,z,d |

fm,z,d

=




0,29

12,92





2

+ 0,7∙
|8,67|

14,97
+

|0,01|

17,74
= 40,7 %   (6.20) 

ηN,M = max (η 1 ; η 2 ) = max (58,0 ; 40,7) = 58,0 %         spełniony 

 

 8. Ściskanie-Zginanie-Wyboczenie
 EN 1995-1-1: 6.3.2 

Decydująca kombinacja: ​ ​[1,35*0,85*STAT1​+1,35*0,85*STAT2] ​ ​{1,5*Zmienne} ​ ​(1,5*0,5*Śnieg UD)​ ​ 

Położenie przekroju decydującego:  x = 1,00∙L = 1,00∙3067,02 = 3067,02 mm
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λ y =
K yy∙Ltot

i s,y

=
1,00∙3067,02

40,41
= 75,9

λ z =
K zz ∙Ltot

i s,z

=
1,00∙3067,02

17,32
= 177,1

λ rel,y =
λ y

π
∙

fc,0,k

E0.05

=
75,9

π
∙

21,00

7400,00
= 1,3   (6.21) 

λ rel,z =
λ z

π
∙

fc,0,k

E0.05

=
177,1

π
∙

21,00

7400,00
= 3   (6.22) 

k y = 0.5∙ 

1 + βc ∙ (λ rel,y − 0.3) + λ rel,y

2 


= 0.5∙ (1 + 0,20∙ (1,3 − 0.3) + 1,3
2 ) = 1,43    (6.27) 

k z = 0.5∙ 

1 + βc ∙ (λ rel,z − 0.3) + λ rel,z

2 


= 0.5∙ (1 + 0,20∙ (3 − 0.3) + 3
2 ) = 5,28    (6.28) 

k c,y = min





1

k y + k y
2

− λ rel,y
2

; 1





= min





1

1,43 + 1,43
2

− 1,3
2

; 1





= 0,49    (6.25) 

k c,z = min





1

k z + k z
2

− λ rel,z
2

; 1





= min





1

5,28 + 5,28
2

− 3
2

; 1





= 0,10    (6.26) 

η 1 =
|σc,0,d |

k c,y∙fc,0,d

+
|σm,y,d |

fm,y,d

+ k m ∙
|σm,z,d |

fm,z,d

=
|0,30|

0,49∙12,92
+

|8,66|

14,97
+ 0,7∙

|0,01|

17,74
= 62,6 %   (6.23) 

η 2 =
|σc,0,d |

k c,z ∙fc,0,d

+ k m ∙
|σm,y,d |

fm,y,d

+
|σm,z,d |

fm,z,d

=
|0,30|

0,10∙12,92
+ 0,7∙

|8,66|

14,97
+

|0,01|

17,74
= 63,0 %   (6.24) 

ηN,M,Buck = max (η 1 ; η 2 ) = max (62,6 ; 63,0) = 63,0 %         spełniony 

 

 9. Siła normalna-Zginanie-Zwichrzenie
 EN 1995-1-1: 6.3.3 

Decydująca kombinacja: ​ ​[1,35*0,85*STAT1​

+1,35*0,85*STAT2] ​ ​{1,5*Zmienne} ​ ​(1,5*0,5*Śnieg DY-)​ ​ 

Położenie przekroju decydującego:  x = 1,00∙L = 1,00∙3067,02 = 3067,02 mm

dL = 2∙hmax = 2∙140,00max = 280,00 mm

σm,crit =
0.78∙b

2

h ∙ (KLT ∙L tot + dL)
∙E0.05 =

0.78∙60,00
2

140,00∙ (1,00∙3067,02 + 280,00)
∙7400,00 = 44,34 N/mm²   (6.32) 

λ rel,m =
fm,k

σm,crit

=
24,00

44,34
= 0,74    (6.30) 

k crit =  1,00    (6.34) 
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η 1 =
σc,0,d

k c,z ∙fc,0,d

+





|σm,y,d |

k crit ∙fm,y,d






2

=
0,29

0,10∙12,92
+




|8,67|

1,00∙14,97





2

= 55,3 %   (6.35) 

η 2 =
|σm,y,d |

k crit ∙fm,y,d

=
|8,67|

1,00∙14,97
= 57,9 %   (6.33) 

ηN,M,LTB = max (η 1 ; η 2 ) = 57,9 %         spełniony 

 

 10. Ścinanie-Skręcanie
 DIN EN 1995-1-1/NA:2010-12 NCI NA.6.1.9 (no EN 1995-1-1 formula) 

Decydująca kombinacja: ​ ​[1,35*0,85*STAT1​

+1,35*0,85*STAT2] ​ ​{1,5*Zmienne} ​ ​(1,5*0,5*Śnieg DY-)​ ​ 

Położenie przekroju decydującego:  x = 1,00∙L = 1,00∙3067,02 = 3067,02 mm

W punkcie A (punkt środkowy na boku b); τV z,d
= 0

τ tor,d,A  =  0 N/mm²

τV y,d =
1.5∙ |Vy |

k cr ∙h ∙b
=

1.5∙ | ( − 0,42) |

0,67∙140,00∙60,00
= 0 N/mm²

ηA =
|τ tor,d,A |

k shape ∙fv,d

+






τV y,d

fv,d






2

=
|0|

1,117∙2,46
+




0

2,46





2

= 0,1 %   (NA.55) 

W punkcie B (punkt środkowy na boku h); τV y,d = 0

τ tor,d,B  =  0 N/mm²

τV z,d
=

1.5∙ |V z |

k cr ∙h ∙b
=

1.5∙ |3243,05|

0,67∙140,00∙60,00
= 0,86 N/mm²

ηB =
|τ tor,d,B |

k shape ∙fv,d

+






τV z,d

fv,d






2

=
|0|

1,117∙2,46
+




0,86

2,46





2

= 12,4 %   (NA.55) 

W punkcie O (środek przekroju poprzecznego); τ tor,d,O = 0

ηO =






τV y,d

fv,d






2

+






τV z,d

fv,d






2

=




0

2,46





2

+




0,86

2,46





2

= 12,3 %   (NA.55) 

ηV y,V z,M x
= max 


ηA ; ηB ; ηO ; ηV y

; ηV z



= max (0,1 ; 12,4 ; 12,3 ; 0 ; 35,1) = 35,1 %         spełniony 

 

 11. Wartość największej strefy naprężeń prostopadłej do osi
 EN 1995-1-1: 6.4.3 

Decydująca kombinacja: ​ ​[1,35*0,85*STAT1​

+1,35*0,85*STAT2] ​ ​{1,5*Zmienne} ​ ​(1,5*0,6*Wiatr [dach] Y-.Pp.O​
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+1,5*0,5*Śnieg UD)​ ​ 

Położenie przekroju decydującego:  x = 0,00∙L = 0,00∙3067,02 = 0 mm

η Apex  =  0 %   (6.53)         spełniony 

 

 12. SGU (Stan graniczny użytkowalności) 
 EN 1995-1-1: 2.2.3, 7.2 

Decydująca kombinacja: ​ ​[STAT1​+STAT2] ​ ​{Zmienne} ​ ​(0,6*Wiatr [dach] Y+.Pp.O​+0,5*Śnieg UD)​ ​ 

Położenie przekroju decydującego:  x = 0,50∙L = 0,50∙3067,02 = 1533,51 mm

k def =  0,6

w net,fin ,z =



w fin ,z − u fin ,j,z ∙

x

L





=



( − 7,84) − ( − 0,92) ∙

1533,51

3067,02





= 7,38 mm

w limit,z =
L

300,0
=

3067,02

300,0
= 10,22 mm

η SLS,z =
w net,fin,z

w limit ,z

=
7,38

10,22
= 72,2 %

η SLS = η SLS,z = 72,2 = 72,2 %         spełniony 

4. UWAGI I WNIOSKI

Niniejsza ekspertyza może być wykorzystane jedynie w celu w jaki  została
opracowana  –  patrz  pkt.  2.2.  Jakakolwiek  zmiana  w  planowanym  zakresie  prac
wymaga aktualizacji  ekspertyzy (zmiana obciążeń,  zmiana układu rozmieszczenia,
zmiana ilości, itp). 

Na podstawie  wizji  lokalnej,  stan techniczny stropu określa się jako dobry.
Pozwala to na montaż paneli fotowoltaicznych.

Podczas montażu zaleca się wykonanie odkrywki. W przypadku stwierdzenia
rozbieżności z przyjętymi założeniami należy się skontaktować z projektantem.

5. WYKAZ NORM I LITERATURY 
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