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OSWIADCZENIE AUTORA OPRACOWANIA

Autor opracowania p.n.:

EKSPERTYZA TECHNICZNA DACHU BUDYNKU WYDZIAtU
BUDOWNICTWA | INZYNIERI SRODOWISKA PRZY AL. PIASTOW 50A
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oswiadcza, ze opracowanie zostato wykonane zgodnie z umowg, obowigzujgcymi normami oraz

przepisami techniczno — budowlanymi.
Wersja elektroniczna jest tozsama z wersjg papierowa.

Opracowanie zostato wykonane w stanie kompletnym z punktu widzenia celu, ktéremu ma

stuzyc.
mgr inz. Olgierd Donajko ]
. mgr inz. OLGJERD PONAJKO
Brania Rzeczoznawca budowlany Rzeczoznalmca bldowlany
konstrukcyjna RZE/X/0018/18 RZE/X/00A8/18
Specjalnosé kogstrul [ ',no»':g‘c:wiana
Specj. konstr.-budowlana Wielkopolska §118. WpR/B0/6073/02

ember of the SGS Group 5



EKSPERTYZA TECHNICZNA DACHU BUDYNKU WYDZIAtU BUDOWNICTWA |
INZYNIERII SRODOWISKA PRZY AL. PIASTOW 50A POD KATEM MOZLIWOSCI
MONTAZU KONSTRUKCJI Z PANELAMI PV
7

Ekspertyza nr: 500.3251/2021 Strona Page: 6

Expertise No.: Stron Pages: 57

ember of the SGS Group 6



EKSPERTYZA TECHNICZNA DACHU BUDYNKU WYDZIAtU BUDOWNICTWA | ‘

INZYNIERII SRODOWISKA PRZY AL. PIASTOW 50A POD KATEM MOZLIWOSCI SGS

MONTAZU KONSTRUKCJI Z PANELAMI PV

Ekspertyza nr: 500.325 1/2021 Strona Page: 7

Expertise No.:

Stron Pages: 57

1. PRZEDMIOT | PODSTAWA OPRACOWANIA

Przedmiotem ekspertyzy jest okreslenie mozliwosci montazu instalacji fotowoltaicznej w postaci stojakow
z panelami PV na dachu budynku Wydziatu Budownictwa i Inzynierii Srodowiska Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie, Al. Piastéw 50a.

1.1. PODSTAWA FORMALNA

Opracowanie wykonano na podstawie Zlecenia nr 63/att-2/2020/EW wystawionego dnia 22 grudnia 2020
roku, wystawionego przez Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie dla SGS Polska

Sp.zo0.0.

1.2. PODSTAWA MERYTORYCZNA

Opracowanie wykonano w oparciu o nastepujgce materiaty, normy i literature fachowa:

OPRACOWANIA PROJEKTOWE | DOKUMENTY

[1].

[2].

3].
[4].

Projekt rozbudowy Wydzietu Budownictwa Lagdowego i Wodno-Melioracyjnego Politechniki
Szczecinskiej bud. C, E, H — opracowanie Biura Badawczo-Projektowego Gospodarki Wodnej |
Sciekowej Przemystu Chemicznego w Warszawie z roku 1970.

Dokumentacja Techniczna na remont dachu budynku od Al. Piastéw Wydziatu Budownictwa i
Architektury Politechniki Szczeciniskiej, opracowanie mgr Inz. Mirostawa Hamberga z 1992
roku.

Audyt Energetyczny Budynku Uzytecznosci Publicznej Al. Piastéw 50a, opracowanie Building
Energy Efficiency Solutions Sp. Z 0.0. ze Szczecina z roku 2019.

Program Funkcjonalno-Uzytkowy , wykonanie dachowej instalacji fotowoltaicznej o mocy do
99 kW na budynkach Wydziatu Budownictwa | Architektury Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie — opracowanie Lab-Energy z Bydgoszczy z roku
2020.

NORMY | PRZEPISY

[5].
[6].

[7].

[8].

[9].

[10].

PN-EN 1990:2004 Eurokod. Podstawy projektowania konstrukcji

PN-EN 1091-1-1:2004 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje.
Cze$¢ 1-1: Oddziatywania ogdlne. Ciezar objetosciowy, ciezar
wtasny, obcigzenie uzytkowe w budynkach.

PN-EN 1991-1-3:2005 Eurokod 1. Oddziatywania na konstrukcje.
Czesc 1.3. Oddziatywanie $niegiem.
PN-EN 1991-1-4:2008 Eurokod 1. Oddziatywania na konstrukcje.
Czesc 1.4. Oddziatywania wiatru.
PN-EN 1993-1-1:2008 Eurokod 2. Projektowanie konstrukcji betonowych.
Czesc 1.1. Reguty ogdlne i reguty dla budynkow.
PN-EN 1994-1-1:2008 Eurokod 4. Projektowanie zespolonych konstrukcji stalowo —
betonowych.
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Czesc 1.1. Reguty ogdlne i reguty dla budynkow.

[11]. PN-EN 1995-1-1:2010 Eurokod 5. Projektowanie konstrukcji drewnianych.
Czes¢ 1-1. Postanowienia ogdlne. Reguty ogdlne i reguty
dotyczace budynkow.

[12]. 1SO 13822:2010 Bases for design of structures. Assessement of existing
structures.

[13]. Ustawa z 7 lipca 1994 roku ,Prawo Budowlane” (Dz. U. nr 89 poz. 414 z pdzniejszymi
zmianami).

[14]. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 75 poz. 690 z pdzn.
zmianami).

WYDAWNICTWA POMOCNICZE

[15]. Zestaw projektow do powszechnego stosowania w budownictwie przemystowym. Elementy
typowe. Wydanie Il 1974/75. Wydanie Centralnego Os$rodka Badawczo — Projektowego
Budownictwa Przemystowego BISTYP z roku 1974.

[16]. Anna Rawska Skotniczy ,Obcigzenia budynkéw i konstrukcji budowlanych wedtug
Eurokodow”. PWN Warszawa 2013.

[17]. Lech Runkiewicz. Ocena stanu technicznego eksploatowanych strunobetonowych dzwigaréw
dachowych. Wytyczne Instytutu Techniki Budowlanej, Warszawa 2017.

[18]. Warunki techniczne wykonania i odbioru robét budowlanych. Poradnik projektanta,
kierownika budowy i inspektora nadzoru. Opracowanie zbiorowe pod red. Dr. Inz. Adama
Ujmy. Wydawnictwo Verlag Dashofer.

[19]. Materiaty z konferencji naukowych ,Awarie budowlane” organizowanych przez
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie w latach 2013, 2015, 2017,
2019.

2. CELIZAKRES OPRACOWANIA

Celem opracowania niniejszej ekspertyzy jest ocena nosnosci dachéw budynké Wydziatu Budownictwa |
Inzynierii Srodowiska Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznegi w Szczecinie i okreélenie
mozliwosci instalacji na tych dachach stacjonarnej instalacji fotowoltaicznej.

2.1. DANE WYJSCIOWE

Informacje na temat budynku i jego konstrukcji zaczerpnieto z opracowan [1], [2], [3], [4], oraz z
przeprowadzonej wizji lokalnej i badan kontrolnych.

3. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Przedmiotowy budynek powstat w latach 30. XX w. jako obiekt 3 kondygnacyjny, w petni podpiwni-czony,
oparty na rzucie litery L — od strony wspodtczesnych al. Piastow i ul. tokietka, 2% traktowy. W 1948 r. obiekt
przeznaczony zostat na potrzeby powotanej Szkoty Inzynierskiej (pdzniej-szej Politechniki Szczecinskiej,
obecnie ZUT w Szczecinie). W 2. pot. XX w. ulegt rozbudowie — przez rokiem 1970 nadbudowano petng
kondygnacje nad istniejgcym budynkiem przedwojennym (rys. 2) a nastepnie z poczatkiem stycznia 1970
r. rozpoczeto rozbudowe obejmujacg w pierwszej kolejnosci rozbudowe budynku wzdtuz ul. tokietka,

ember of the SGS Group 8
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nastepnie od strony ul. Jagietty budowe skrzydta ze wspdtczesng elewacjg frontowa i ostatecznie — od
strony ul. Ks. Przybystawy skrzydta z halg laborato-rium wydziatowego oraz tgcznik wewnetrzny (1971-73).

Wspotczesnie budynek zyskat rzut zblizony do ksztattu liczby 8 (lub litery B), z dwoma wzajemnie
potgczonymi dziedzincami wewnetrznymi, i zajmuje catg powierzchnie kwartatu zabudowy srédmiej-skiej
ograniczonego al. Piastow oraz ulicami tokietka, Ks. Przybystawy oraz Jagietty (rys. 1).

Budynek wykonany jest w konstrukcji szkieletowej zelbetowe] i wykonczony zostat ceramiczng ptytka
elewacyjng. Od strony potudniowej gtéwng powierzchnie sciany zewnetrznej stanowi fasada szklana.
Budynek eksponowany jest fasadg potudniowa i zachodnig na przylegte place, z ktérych jeden
zagospodarowany jest parking wydziatowy, a drugi jako park miejski.

Wejscie gtdwne zlokalizowane jest od strony ul. Jagietty, dojazd do dziedzirncéw wewnetrznych —od strony
ul. Ks. Przybystawy. Budynek posiada dodatkowe wejscia boczne — 3 od strony al. Piastéw, 2 bramy od
strony ul. tokietka oraz 1 brama od strony ul. Ks. Przybystawy. Od strony obu dziedzidcéw oraz przejazdu
bramowego (od ul. Ks. Przybystawy, budynek dostepny jest przez 8 par drzwi oraz brame przemystowa.

Wedtug istniejgcej dokumentacji w obiekcie wyrdznia sie 8 czesci (segmentow) budynkow:
e A —skrzydto wzdtuz al. Piastow, wzniesione w I. 30-tych XX w. z nadbudowag z 2. pot. XX w.,
e B —skrzydto wzdtuz ul. tokietka, wzniesione w |. 30-tych XX w. z nadbudowg z 2. pot. XX w.,
e C-rozbudowa skrzydfa B wzdtuz ul. tokietka z 2. pot. XX w.,
e D —laboratorium wydziatowe z 2. pot. XX w., lokalizacja wzdtuz ul. Ks. Przybystawy,
E —tacznik laboratorium wydziatowego ze skrzydtem C z 2. pot. XX w.,
F —t3cznik laboratorium wydziatowego ze skrzydtem G z 2. pot. XX w.,
G — skrzydto reprezentacyjne z gtéwnym wspdtczesnym wejsciem do budynku z 2. pot. XX w.,
H — tgcznik wewnetrzny, zawierajacy czytelnie wydziatowq oraz sale audytoryjng z 2. pot. XX w.
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Charakterystyka powierzchniowa i kubaturowa, wysokosci:

e powierzchnia uzytkowa: 13 995,0 m?
e powierzchnia catkowita: 17 160,0 m?
e kubatura: 58 264,0 m?

Sciany fundamentowe murowane z bloczkéw betonowych, nadziemne — z ceramiki budowlanej. Podtogi
na gruncie nieizolowane termicznie. Stropy, schody zelbetowe.

Stropodachy wzdtuz al. Piastéw oraz ul. tokietka — kratownice drewniane, pozostate stropodachy — na
bazie prefabrykowanych ptyt zelbetowych.

Czes$¢ historyczna budynku (A i B) wzniesiona w konstrukcji zelbetonowej stupowo-ptytowej, z
wypetnieniem ustroi noénych cegty petna. Sredni rozstaw stupéw wynosi 1,65 m z wypetnieniem z cegly
petnej gr. 24 cm.

Skrzydta A i B kryte stropodachem wykonanym na bazie kratownicy drewnianej. Izolacja termiczna
zadaszen skrzydet wykonana w ptaszczyZznie pasa dolnego — wata szklana gr. ok. 10 cm.

Dach segm. C z ptyt korytkowych KB1-31.6.3(6) oparte na ptytach kanatowych KB1-31.5.1(8) za
posrednictwem Scianek azurowych.

Segment H (tacznik wewnetrzny) - konstrukcja zelbetowa szkieletowa, w czesci zelbetowe ramy, stupy,
rygle, nadproza a w czesci tradycyjne sciany przyziemia, kl. schodowe, kominy wentylacyjne, obudowa
scian i stropu sali audytoryjnej. Uktad konstrukcyjny poprzeczny o rozpietosci w osiach stupéw 6i 12 m.

Przekrycie z ptyt panwiowych KB1-31b.3.12 oparte na dzwigarach strunobetonowych prostokatnych SB-I-
80/2 rodzaj zbrojenia Ill, z wykonang na nich warstwg spadkows.

3.1. UTRZYMANIE

Wtasciciel obiektu dokonuje okresowych przeglagdéw budynkéw oraz przeprowadza biezgce prace
konserwacyjne.

W ramach kontroli biezgcych nalezy dokonywaé okresowych kontroli dzwigaréw strunobetonowych w
segmencie H. Kontrole nalezy wykonywac zgodnie z [17]. Dla umozliwienia dostepu do diwigaréw i
przeprowadzenia badan, nalezy w suficie podwieszonym z ptyt gipsowo — kartonowych niezwtocznie
wykonaé odpowiednie rewizje oraz na dolnej powierzchni dzwigaréw przy podporach oraz w srodku
rozpietosci osadzi¢ repery w postaci kulek stalowych. Nalezy wykona¢ pomiar ugiecia dzwigaréw przez
pomiar wzajemnego potozenia reperéw roboczych, traktujac go jako pomiar bazowy (wstepny).

Zgodnie z [17] dla klasy ekspozycji dzwigaréw XC1 (warunki suche lub stale mokre), dla klasy wrazliwosci
konstrukcji A (dzwigary w rozstawach nie przekraczajgcych 6,0 m w halach jednonawowych) nalezy
przyjac czestotliwosé badan co 5 lat.

Stan biezgcych zabiegéw konserwacyjnych konstrukcji dachow w obiekcie nalezy okresli¢ jako
prawidtowy.

3.2. OBECNY STAN OBIEKTU

W chwili obecnej budynek Wydziatu Budownictwa i Inzynierii Srodowiska uzytkowany jest zgodnie z
planowanym przeznaczeniem.

ember of the SGS Group 10
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Obiekt podlega biezgcej konserwacji.

4. WIZJA LOKALNA ORAZ PRZEPROWADZONE BADANIA | ANALIZY

W dniu 26 stycznia 2021 roku w ramach prac terenowych autor wykonat wizje lokalng obiektu. Wykonano
inwentaryzacje fotograficzng dokumentujacg stan techniczny dachow.

4.1. WIZJA LOKALNA OBIEKTU
W dniu 26 stycznia 2021 roku przeprowadzono wizje lokalng obiektu w zakresie stanu konstrukcji dachow.
Stwierdzono ogdlnie dobry stan konstrukcji.

Na wszystkich segmentaach przeznaczonych pod zabudowe instalacji wystepuje dach pfaski ze
spadem 13- (segment A) i okoto 3°(pozostate segmenty). Pokrycie dachow stanowi kilka warstw papy
termozgrzewalnej lub klejonej lepikiem na zaktad.

Poszycie dachu budynkéw A, B i C jest deskowane a konstrukcje dachowg, kopertowg stanowig
drewniane wigzary, kratowe, dwuspadowe. Strop ostatniej kondygnacji (poddasze niskie) wykonano
z belek drewnianych z podsufitkg wykonang z ptyt gipsowo-kartonowych.

Konstrukcja dachow segmentéw D, E i F to konstrukcja stalowo-betonowa, wylewana, jedno
(segment E) lub dwuspadowa (segmenty D i F) oraz ptyty kanatowe. Dachy wykonane sg z ptyt
korytkowych, opartych na azurowych $ciankach z cegty dziurawki podpartych na prefabrykowanych
belkach zelbetowych.

Segment H — dach z ptyt panwiowych na dzwigarach strunobetonowych. Stwierdzono brak mozliwosci
wykonywania okresowych przegladéw dzwigaréw strunobetonowych dachu segmentu H. Zalecenia
odnosnie koniecznych okresowych badan dZzwigaréw zamieszczono w pkcie 3.1.

Dokumentacje fotograficzng z wizji lokalnej zamieszczono w zatgczniku nr 1.

4.2. ZAGADNIENIA KONSTRUKCYJNE ZWIAZANE Z ZAMIERZENIAMI INWESTYCYIJNYMI

Planowana jest wg. [4] instalacja paneli fotowoltaicznych na wybranych segmentach budynku:

e segment A: 42 szt. o facznej mocy 12,6kW,

e segment B+C: 34 szt. o tgcznej mocy 10,2kW,

e segment E: 32 szt. o facznej mocy 9,6kW.

e segment F: 8 szt. o tacznej mocy 2,4kW,

e segment G: 30 szt. o f3cznej mocy 9,0kW,

e segment H: 50 szt. o fagcznej mocy 15,0kW,

4.3. OBOWIAZUJACE NORMY OBCIAZEN

Nowelizacja Rozporzadzenia [14] z dnia 14 listopada 2017 roku (Dz. U. z 8 grudnia 2017 poz. 2285)
ograniczyta katalog norm do projektowania konstrukcji w zasadzie do Norm Europejskich przyjetych do
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stosowania jako Polskie Normy, o numerach PN-EN 1990 — PN-EN 1999 (wyjatkiem sg Polskie Normy serii
PN-B dotyczace wptywow drgan na konstrukcje). Jednoczesnie w § 2 pkt. 4 Nowelizacji z 14 listopada 2017
Rozporzadzenia [14] okreslono, ze do spraw w toku na dzien 01-01-2021 zwigzanych z uzyskaniem
Pozwolenia Na Budowe, zatwierdzenie Projektu Budowlanego badZz zwigzanych ze zmianami
dokumentéw jw. mozna stosowac Polskie Normy dotyczace projektowania w brzmieniu dotychczasowym.

Oznacza to jednoznaczny obowigzek natozony na Projektantéw i Inwestoréw przy okazji opracowywania
Projektu Architektoniczno-Budowlanego udowodnienia spetniania przez konstrukcje i jej elementy
wszystkich wymogow stawianych przez Polskie Normy PN-EN 1990 — 1999, zwane Eurokodami. Dotyczy
to zaréowno obiektow nowych jak i istniejgcych, wzgledem ktérych planuje sie jakiekolwiek zamierzenia
inwestycyjne wymagajgce uzyskania Pozwolenia na Budowe. Ustawodawca nie przewidziat wyjatkéw od
tego obowigzku.

Normy te charakteryzujg sie w niektdrych miejscach znacznymi réznicami w stosunku do norm do
projektowania konstrukcyjnego obowigzujgcymi dotychczas.

Podstawowe i reprezentatywne rdznice, ktére poprzez bezposredni wptyw na proces projektowania
wptywajg bezposrednio na mozliwos¢ stwierdzenia przydatnosci ocenianego budynku do planowanych
dziatan inwestycyjnych, to:

e inne wartosci obcigzen klimatycznych (obcigzenie $niegiem w czesci przypadkdow jest mniejsze od
dotychczasowego), wyznaczane i rozktadane na powierzchnie oddziatywania w sposéb bardziej
skomplikowany (obcigzenie wiatrem).

e inne (wieksze) obcigzenia uzytkowe poszczegdlnych rodzajow pomieszczen, ktére nalezy
przyjmowac wedtug Eurokodéw (wartosci wyttuszczone sg wartosciami zalecanymi):

Obciazenie Wg starych norm Wg Eurokodow
Sanitariaty 1,5 1,5-2,0
Pomieszczenia biurowe 2,0 2,0-3,0
Korytarze 2,5 3,0-5,0
Sale zebran 3,0 3,0-4,0

e inne (wyzsze) wspodtczynniki obliczeniowe obcigzen przyjmowane wedtug Eurokodow

Obciazenie Wg starych norm Wg Eurokodow
Obcigzenie ciezarem wtasnym - niekorzystne 1,1;1,2;1,3 1,35
Obciazenia uzytkowe eksploatacyjne 1,2;1,3;1,4 1,5

e inne wymagane sposoby przeprowadzania badan gruntowych oraz zasady przyjmowania rodzaju
gruntow (dla poréwnania ponizej zamieszczono tzw. Tréjkat Fereta do zaliczania gruntéw do
poszczegdlnych rodzajow wedtug starych norm i obowigzujgcy obecnie). Wigze sie to z niektorymi
parametrami obliczeniowymi gruntu.

ember of the SGS Group 12
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frakcjapylowa Silt (pyh)

e Niektére rodzaje konstrukcji zaprojektowane wedtug Eurokodéw sg wyraznie ciezsze, majg
mniejsze smuktosci elementéw sktadowych.

e Liczne rodzaje konstrukcji i detale nie zostaty szczegétowo opisane w normach, wymagajac od
projektanta podejmowania wielu istotnych decyzji popartych wiedzg teoretyczng badz dostepng
literaturg i badaniami.

Generalnie mozna stwierdzi¢, ze przyjete do Polskiego Prawa zestawy norm charakteryzujg sie wieksza
nowoczesnoscig, sg, jednakze bardziej lakoniczne. Majac wielokrotnie wiekszg objetos¢ od wydawnictw
dotychczasowych, nie zawierajg gotowych recept oraz wymagajg w wielu miejscach indywidualnej
interpretacji, przez co sg mniej przyjazne dla niewprawnego projektanta.

4.4, PRZEPROWADZONE ANALIZY

W ramach prac studialnych wykonano analize obliczeniowg wybranych elementéw konstrukcji dachéw
przeznaczonych do instalacji paneli fotowoltaicznych..

Obliczenia wykonano w oparciu o PN-EN 1990 — 1999 (Eurokody).

Zatozono obcigzenie wiatrem w 2 strefie wiatrowej i w IV kategorii terenu oraz obcigzenie Sniegiem w 2
strefie $niegowe;j.
Przeprowadzono nastepujgce obliczenia kontrolne:

e Sprawdzono mozliwos¢ ocieplenia dachow wszystkich segmentow

e Sprawdzono no$nos¢ podstawowych elementéw konstrukcyjnych pod katem montazu instalacji
fotowoltaiczne;j.

W wyniku obliczen stwierdzono, ze:

e Mozliwy jest montaz instalacji fotowoltaicznej na wszystkich planowanych dachach. W niektérych
przypadkach nalezy wykona¢ zabiegi umozliwiajgce przeniesienie obcigzen na elementy
konstrukcyjne wyzszego rzedu (obcigzamy ptyty stropowe przechodzac stupkami przez ptyty
korytkowe oraz obcigzamy dzwigary strunobetonowe omijajgc oparte na nich ptyty panwiowe).

ember of the SGS Group 13
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e Nie ma ograniczen w wykonywaniu docieplenia dachéw.

Wyniki obliczen kontrolnych zamieszczono w zataczniku nr 3.
5. WNIOSKI KONCOWE

Nowelizacja Rozporzadzenia [14] z dnia 14 listopada 2017 roku (Dz. U. z 8 grudnia 2017 poz. 2285)
ograniczyta katalog norm do projektowania konstrukcji w zasadzie do Norm Europejskich przyjetych do
stosowania jako Polskie Normy, o numerach PN-EN 1990 — PN-EN 1999 - Eurokody (wyjgtkiem w zakresie
konstrukcji sg Polskie Normy serii PN-B dotyczgce wptywow drgan gruntu na konstrukcje).

Wymog spetnienia warunkéw standéw granicznych konstrukcji okreslonych Eurokodami dotyczy
wszystkich obiektéw budowlanych, jednakze winien zosta¢ udokumentowany odpowiednimi obliczeniami
w przypadku obiektéw nowych, modernizowanych, przebudowywanych badz takich, w ktérych
planowana jest zmiana sposobu uzytkowania catosci badZ czesci pomieszczen, zatem konieczne jest
uzyskanie decyzji administracyjnej i sporzadzenie Projektu Architektoniczno - Budowlanego.

W wyniku obliczen kontrolnych stwierdzono, ze budynek w wiekszosci swoich elementéw
konstrukcyjnych spetnia wymagania standéw granicznych w zwigzku z planowanym ociepleniem i
montazem instalacji fotowoltaiczne;j.

Szczegdtowe zalecenia podano w punkcie 5.1.
5.1. ZALECENIA

Projekt montazu instalacji fotowoltaicznej zgodnie z obowigzujacymi przepisami nalezy wykonaé¢ w
oparciu o normy PN-EN 1990-1999 (Eurokody).

Przy opracowywaniu projektu nalezy szczegdlng uwage zwréci¢ na nastepujgce zagadnienia:

e Panele fotowoltaiczne montowaé poza obszarami tworzenia sie zasp $nieznych. Zasieg obszaru
wystepowania zaspp $nieznych wg. Punktu 5.3.6 w [7] wynosi
ls=2%*h
Gdzie |s — zasieg zaspy
h — wysokos¢ przeszkody
Przyjete obszary zasp pokazano na rys. 5 w zatgczniku 2.

e Segmenty A i B— montaz instalacji oraz ocieplenie jest mozliwe. Nalezy konstrukcje stojakéow pod
panele kotwi¢ do potaci i dzwigarow kratowych (np. stosujgc obejmy stalowe obejmujgce pas
gérny dzwigara, zabezpieczajgce przed oderwaniem sie potaci od ptatwi i dZzwigaréw) Nie uzywad
konstrukcji dobalastowywanej.

e W segmentach C, D, E, F, G stojaki z panelami ustawia¢ na stupkach kotwionych do ptyt
kanatowych stropodachu. Nie uzywac konstrukcji dobalastowywanej. Docieplenie dachéw
mozliwe bez ograniczen.

e Segment H — mozliwa instalacja paneli fotowoltaicznych przy wykorzystaniu konstrukcji
posredniej w postaci belek opartych na dzwigarach strunobetonowych, z pominieciem
obcigzania ptyt panwiowych. Nie uzywaé konstrukcji dobalastowywanej. Docieplenie dachu
mozliwe bez dodatkowych warunkdéw.

ukgyjno-budowlana
8 WPR/B0/6073/02
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Zatacznik nr 1

DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA
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~_Fot. 1. Wejscie gtowne, segm. G

L o > © e
N

Fot. 2. Widok od strony al. Piastow, segm. A
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Fot. 3. Naroznik segm. AiB

Fot. 4. Segmenty C, D, E, F
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Fot. . Dachy D, E, F
Fot. 6. Dachy Hi A, wtledachBiC
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Fot. 8. Dachy — widok z dachu C wzd’fz segm. E, D, F w kierunku na segm. G
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Fot. 9. Dach segm. A
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Fo. 10. Dc sgm. BiC
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Fot. 12. Dzwigar strunbbetonowy segm. H
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Fot. 14. Uszkodzona nakrywa kominowa
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Zatgcznik nr 2

OBLICZENIA KONTROLNE
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Rys. 1. Schemat bryty budynku

i

1. Obciazenia state

1.1. Ciezar wtasny pokrycia dachu bud. A i B (obcigzenie gérnego pasa diwigara

kratowego)
Poz Opis Ok i q
Obcigzenia state wg PN-EN 1991-1-1 [kN/m?] [kN/m?]
3 x papa termozgrzewalna
1 12 mmx 11,0 kN/m3 0,13
deskowanie 2,5 cm
2 2,5cmx 6,0 kN/m?3 0,15
Krokwie 7x12 co 0,8 m
3 7x12cmx6,0x1/0,8 m=kN/m? 0,06
Docieplenie — wetna mineralna miekka 20 cm
4 20 cm x 1,2 kN/m? 0,24
RAZEM 0,58 1,35 0,78
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1.2, Ciezar wiasny stropu nad 4 pietrem bud. A i B (obcigzenie dolnego pasa dzwigara

kratowego)
Poz  Opis Ok Yf q
Obciazenia state wg PN-EN 1991-1-1 [kN/m?] [kN/m?]
Tynk na trzcinie
1 20 mm x 15,0 kN/m?3 0,30
Podsufitka — 2,5 cm
2 25cmx0,8x6,0kN/m? 0,12
Wetna mineralna 10 cm
3 10 cm x 1,2 kN/m3 0,16
RAZEM 0,58 1,35 0,78
1.3. Ciezar wtasny pokrycia dachu bud.C, D, E, F, G
Poz  Opis Ok i q
Obcigzenia state wg PN-EN 1991-1-1 [kN/m?] [kN/m?]
3 x papa termozgrzewalna
1 12 mm x 11,0 kN/m? 0,13
gtadz cementowa 2 cm
2 2cmx 21,0 kN/m3 0,42
Docieplenie - Wetna mineralna twarda 25cm
3 25 cm x 2,0 kN/m?3 0,5
RAZEM 1,05 1,35 1,42
1.4. Ciezar wiasny ptyt korytkowych
Poz  Opis gk Vi q
Obciazenia state wg PN-EN 1991-1-1 [kN/m?] [kN/m?]
1 Ptyty korytkowe 8 cm 1,55
RAZEM 1,55 1,35 2,09
1.5. Ciezar $cianek azurowych
Poz : Opis gk Vi q
Obciagzenia state wg PN-EN 1991-1-1 [kN/m?] [kN/m?]
Scianki azurowe z cegty dziurawki 12 cm H=0,8 m
1 12cm x 80 cm x 14,0 kN/m3 x 0,6 0,81
RAZEM 0,81 1,35 1,09
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1.6. Ciezar wtasny ptyt kanatowych
Poz Opis gk Yi q
Obciazenia state wg PN-EN 1991-1-1 [kN/m?] [kN/m?]
Ptyty stropowe kanatowe 24 cm
1 17,5kN /(0,9 m * 6,0 m) 3,24
RAZEM 3,24 1,35 4,38
1.7. Ciezar wtasny stropodachu bud. H
Poz  Opis gk 4l q
Obcigzenia state wg PN-EN 1991-1-1 [kN/m?] [kN/m?]
3 x papa termozgrzewalna
1 12 mm x 11,0 kN/m? 0,13
gtadZz cementowa 2 cm
2 2 cmx 21,0 kN/m3 0,42
styropian - 4 cm,
3 4 cm x 0,45 kN/m?3 0,02
papa izolacyjna 3 mm
4 3 mm x 11,0 kN/m? 0,03
Docieplenie - Wetna mineralna twarda 25cm
5 25 cm x 2,0 kN/m3 0,5
RAZEM 1,10 1,35 1,48
1.8. Ciezar wiasny ptyt panwiowych dachowych bud. H
Poz Opis gk i q
Obcigzenia state wg PN-EN 1991-1-1 [kN/m?] [kN/m?]
1 Ptyty dachowe panwiowe zebrowane 30 cm 1,36
RAZEM 1,36 1,35 1,84
1.9. Ciezar wiasny konstrukcji podwieszanych pod dachem bud. H
Poz  Opis gk ai q
Obciagzenia state wg PN-EN 1991-1-1 [kN/m?] [kN/m?]
Wetna mineralna 5 cm
1 5cm * 2 kN/m?3 0,10
sufit podwieszany gipsowo-kartonowy
2 2,5cm X 19,0 kN/m3 0,47
RAZEM 0,57 1,35 0,77
ember of the SGS Group 29
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1.10. Ciezar wtasny dzwigara strunobetonowego
Poz  Opis gk i q
Obciazenia state wg PN-EN 1991-1-1 [kN/m?] [kN/m?]
1 Dzwigar strunobetonowy 50,0 kN / 12 m 4,17
RAZEM 4,17 1,35 5,62
2. Panele fotowoltaiczne
Na podstawie [4] przyjeto nastepujgcy uktad paneli fotowoltaicznych na dachach budynku:
h h
) o
(v
Y7
le d
sin[180 — (e + B+ ¥)]
=1 - [m1]
sin A
Tabela 3. Minimalne odleglosci pomiedzy rzedami paneli fotowoltaicznych
Lp. | Polozenie: WBIA ZUT Szczecin, Budynek: B,C,H1,D1 | G, H2 D2 AEF
1 | Szerokosc geograficzna potnocna miejscowosci N [°] 53,25 53,25 53,25
2 | Wysokos¢ modutu | [m] 0,99 0,99 0,99
3 | Kat nachylenia modutu a [°] 15 15 15
4 | Kat nachylenia dachu w kierunku Pd vy [°] 3 -3 0
5 | Kat ustawienia storca 8 = 60,02° - N [°] 9,77 3,77 6,77
6 | Odstep miedzy szeregami modutéw a [m] 2,22 4,89 3,11
7 |Przyjeto a [m] 2,3 4.9 3,2
Rys. 2. Geometria ustawienia paneli FV
2.1. Ciezar wiasny paneli fotowoltaicznych z konstrukcjg
Poz  Opis gk Vi q
Obciagzenia state wg PN-EN 1991-1-1 [kN/m?] [kN/m?]
1 Panele fotowoltaiczne z podkonstrukcjg 0,15
RAZEM 0,15 1,35 0,20
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Rys. 3. Miejsca planowanej lokalizacji paneli (pola niebieskie)

| —

Rys. 4. Planowane rozmieszczenie paneli fotovoltaicznych
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3. Obciazenia klimatyczne

3.1. Obciazenie $niegiem

Obcigzenie sniegiem wg ,,PN-EN 1991-1-3:2005 Eurokod 1 Oddziatywania na konstrukcje.
Czesc 1-3: Oddziatywania ogélne — Obcigzenie sniegiem”. Obiekt znajduje sie w Szczecinie (strefa
$niegowa — 2). Kat nachylenia dachu wynosi ok. 5°.

Obszar, na ktérym znajduje sie budynek, jest obszarem, gdzie wyjgtkowo obfite opady $niegu
i wyjgtkowe zaspy $niezne sg mato prawdopodobne. W zwigzku z tym obcigzenie $niegiem dachu
(réwnomierne i nierdwnomierne) nalezy ustali¢ w przejSciowej i trwatej sytuacji obliczeniowe;.
[pkt.3.2.(1)].

Obcigzenie sniegiem dachow w trwatej i przejsciowej sytuacji obliczeniowej:

s = W "Ce "Ct "sk

gdzie:
Mi — wspofczynnik ksztattu dachu; wyznaczony wg zat. B (B4) i wg pkt.5.3.3
Ce — wspotczynnik ekspozycji; Ce = 1,0 dla warunkdw terenowych normalnych, tabl. 5.1
C: — wspodtczynnik termiczny; C: =1,0 - maty wspdtczynnik przenikania ciepta dachu,

sk — wartos¢ charakterystyczna obcigzenia $niegiem gruntu przyjeta z zatgcznika krajowego
NB.1; sk = 0,9 [kN/m?].

ROZPATRYWANE PRZYPADKI OBCIAZENIA SNIEGIEM

e Przypadek I: (na obu potaciach czesci wyzszej i nizszej obcigzenie $niegiem jest takie
same)

Hi = Hz = U3z = Uy
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7
2,0
T 204+
| —
Rys. 5. Lokalizacja i zasieg zasp $nieznych
Obcigzenie $niegiem dachu dla przypadku I:
"= 0'8
s;=08%1,0%10%0,9 = 0,72 [kN/m?]
" U= 018
s2 = 0,8%1,0%1,0%0,9 = 0,72[kN/m?]
Dla zadaszenia nizszego
= |;=10,0m
" u3=08
s3 = 0,8%1,0%1,0%0,9 = 0,72[kN/m?]
U= 018
s4 = 0,8%1,0«1,0%0,9 = 0,72[kN/m?]
e Przypadek Il: (obcigzenie nieréwnomierne potaci dachu wyzszego, zaspa na dachu

nizszym)
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Obciagzenie $niegiem dachu dla przypadku Il:
" u = 0'4‘
s1 =04%1,0%1,0%09 = 0,36 [kN/m?]
U= 0,8
s2 = 08x1,0%1,0%09 = 0,72 [kN/m?]
Dla zadaszenia nizszego

* |s=10,0m
" ﬂ3=4,4

s3 = 44x1,0+«1,0%09 = 4,0[kN/m?]
" U= 0!8

s4 = 08+%1,0%1,0%09 = 0,72[kN/m?]

e Przypadek lll: (obcigzenie nieréwnomierne potaci dachu wyzszego, zaspa na dachu
nizszym)

Obcigzenie sniegiem dachu dla przypadku Il:

"= 0'8
s1 = 08%1,0%1,0%0,9 = 0,72 [kN/m?]
" U= 0'4

s2 = 0,4%*1,0%1,0%0,9 = 0,36 [kN/m?]
Dla zadaszenia nizszego

= |;=10,0m
" U3 = 4'4

s3 = 44%1,0+1,0%0,9 = 4,0[kN/m?]
- Uy = 0'8

s4 = 0,8%1,0«1,0%0,9 = 0,72[kN/m?]
3.2. Obcigzenie $niegiem w rejonie montazu paneli fotowoltaicznych
Zgodnie z PN-EN 1991-1-3 zat. B pkt. B4(2)a w przypadku wypietrzen o wysokos¢i ponizej 1,0 m

mozna poming¢ wptyw wyjatkowej zaspy Sniezne;j.
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Obcigzenie dachu $niegiem na obszarze planowanych paneli PV:
W przypadku paneli ustawionych pod katem 15° wspotczynnik po ksztattu dachu wynosi 1,2.

Z uwagi na nieznane w chwili obecnej doktadne rozmieszczenie paneli, przyjeto na powierzchni
zajmowanej przez stojaki z panelami fotowoltaicznymi wspotczynnik w usredniony z wartosci p i
M1+ 0,75 * (M2-pua)

W=0,5*(u1 + p1+ 0,75 * (Uz-p1)) = 0,5 * (0,8 + 0,8 + 0,75 * (1,2-0,8)) = 0,95

s.=095%10%1,0%0,9 = 0,85 [kN/m?]

Zaktgdam, ze obcigzenie sniegiem bedzie oddziatywa¢ wymiennie — obcigzenie $niegiem potaci
pokrytej instalacjg fottowoltaiczng albo obcigzenie sniegiem potaci niezabudowane;.

3.3. Obcigzenie wiatrem

Obcigzenie wiatrem przyjmuje sie wg ,,PN-EN 1991-1-4 :2008 Eurokod 1 Oddziatywania na
konstrukcje. Czes¢ 1-4: Oddziatywania ogdlne. Oddziatywania wiatru”. Budynek zlokalizowany
jest w Szczecinie (2 strefa wiatrowa). Przyjeto, ze budynek znajduje sie na terenie
zurbanizowanym, na ktérym przynajmniej 15% powierzchni pokrywajg budynki o $redniej
wysokosci przekraczajgcej 15 m (kategoria terenu V).

Wspotczynnik chropowatosci c(z) i wspotczynnik ekspozycji ce(z):

z 0,24 .
¢ (z) =06 (ﬁ) (wz. Tablica NA.3.)

¢ (2) = 0,6 (%)0'24 = 0,69

710,29
c.(z) =1,5- (E) (wz. Tablica NA.3.)
18029

c.(z) =1,5- (E) = 1,78
Bazowa predkos¢ wiatru vp:
Vp = Cdir * Cseason " Vb,o (4.1.)
gdzie:

cair — Wspotczynnik kierunkowy przyjmowany z tabl. NA.2 zatgcznika krajowego;

zalecana wartos¢ cq4ir = 1,0

Cseason— WSpOtczynnik sezonowy; zalecana wartos¢ Cseason = 1,0
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Vb,0 — Wartos¢ podstawowa bazowej predkosci wiatru wyznaczona z tabl. NA.1
m
vy =1,0-1,0-26,0 = 26,0 5

Srednia predkosé wiatru vm(2):
Vm(Z) = ¢ (2)- CO(Z) vy (4.3))
gdzie:

cr(z) —wspodtczynnik chropowatosci, przyjeto dla kategorii terenu IV z zatgcznika krajowego
NA (tabl. NA.3)

Vb — bazowa predkos¢ wiatru
v(z) =0,69-1,0-26,0 = 17,94
Intensywnos¢ turbulencji 1v(z) dla zmin. £ Z € Zmax.:

L) =

oy k;
Vm(2) B Co(2) - In(z/2,)

} (wz.4.7)
gdzie:
ov— odchylenie standardowe chwilowej predkosci wiatru
ki — wspodtczynnik turbulencji, zaleca sie wartos¢ ki =1,0
Co(z) — wspbtczynnik rzezby terenu, przyjeto co(z) = 1,0 jak dla terenu ptaskiego
z — wysokos¢ nad poziomem gruntu
Zo — wymiar chropowatosci, przyjeto z, = 0,1 dla kategorii terenu IV

1,0
I(2) = {———q5~ = 0,19

1,0 In (ﬁ)

Wartos¢ szczytowa cisnienia predkosci qp(z):

(47 L@ 05 p VAR
%) = co(2) -

} (wz. 4.8.)

gdzie:
Iv(z) — intensywnos¢ turbulencji
p — gestos$¢é powietrza, zalecana wartoscé: 1,25 [kg/m?]
Vm(z) — $rednia predkos¢ wiatru na wysokosci z nad poziomem terenu
ce(z) — wspodtczynnik ekspozycji; przyjeto dla kategorii terenu IV z zatacznika

krajowego NA (tabl. NA.3)
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gb — wartos$¢ bazowa cisnienia predkosci

(2) = {[1 +7-0,19]-0,5-1,25-17,94% = 0,47
T 1,78 -042 = 0,75

Cisnienie wiatru na powierzchnie:

} = 0,75 [kN/m?]

e zewnetrzne:

We = qp(Ze) " Cpe (Wz.5.1.)

gdzie:
Op(ze) — wartosé szczytowa cisnienia predkosci
ze — wysoko$¢ odniesienia dla cisnienia zewnetrznego
Cpe — WSpOtczynnik cisnienia zewnetrznego

e wewnetrzne:
Wi =qp(2) - cp (Wz.5.2)

gdzie:
dp(zi) — wartos¢ szczytowa cisnienia predkosci
ze — wysokos$¢ odniesienia dla cisnienia wewnetrznego
Cpe — WSpOtczynnik cisnienia wewnetrznego

Wspdtczynnik cisnienia wewnetrznego zalezy od rozmiaru i rozmieszczenia otwordw w Scianach
ostonowych budynku. W analizowanych budynku nie jest mozliwe wyznaczenie wspétczynnika
przenikalnosci budynku. Wiec warto$¢ wspotczynnika cpi powinna by¢ przyjeta jako bardziej
niekorzystna: +0,2 albo -0,3.

e catkowite ci$nienie wiatru

Whet = (Cpe + Cpi) ;) (2)

Zgodnie z 7.2.9 przyjeto, ze ciSnienia wewnetrzne i zewnetrzne dziatajg jednoczesnie. Do obliczen
przyjeto wspoétczynnik cpe,10 ze wzgledu na duzg powierzchnie obcigzania (pkt.7.2.1).Wysokos$¢
odniesienia ze = h.

Przyjeto powierzchnie okiem stanowigcg do 33% powierzchni nawietrznej Sciany. Z wykresu 7,13
odczytano:

Cpi= 0,35
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Wyznaczenie obcigzenia wiatrem
e PRZYPADEK 1: wiatr wiejgcy wzdtuz segmentu budynku
3 ————»—= *
&4 f \
 J ! H |
L . G | |
TE kalenica
; » O=090° in alho niecka | "
€]
~ [ H |
ol4 |
x A —~ R A
fe—+|&f10
e o2
Rys. 6. Pola obcigzen wiatrem dachu (za: PN-EN 1001-1-4)
Conet=Cpe10 - Cpi
Whet = Cpnet X 0,75 kN/m2
F G H [
Cpe10 -1,3 -1,3 -0,6 -0,5
Cpi 0,35 0,35 0,35 0,35
Conet -1,65 -1,65 -0,95 -0,85
Whet -1,24 -1,24 -0,71 -0,64
Uwaga:
Wartos$¢ ujemna oznacza ssanie wiatru
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e PRZYPADEK 2: wiatr wiejgcy poprzecznie do segmentu budynku

polac nawietrzna

¥ X 7 1 3
o4 I

wiatr
—_— 0=0° G H

ca albo niecka

Kalen

' |
a/4 I F
. | 4

}-t—,{ &/10

|< -{ 10

Rys. 7. Pola obciagzen wiatrem dachu (za: PN-EN 1001-1-4)

Conet=Cpe10 - Cpi

Whet = Cpnet X 0,75 kN/m2

F G H | J
Cpe10 -0,9 -0,8 -0,3 -0,4 +1,0
Coi 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Conet -1,25 -1,15 -0,65 -0,75 -1,35
Whet -0,94 -0,60 -0,49 -0,56 -1,01

Uwaga:

Wartos$¢ ujemna oznacza ssanie wiatru

3.4. Obcigzenia wiatrem w rejonie montazu paneli fotowoltaicznych

Przyjeto jak dla dachéw wiat jednospadowych
C=10,7

Jak dla dachéw wiat wielopotgciowych

Dla parcia (docisk) Wnc=0,9

Dla ssania (podrywanie) Wme=0,7

Obcigzenie wiatrem powierzchni pokrytek panelami
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Parcie — docisk przez wiatr wr =0,7 *0,9 *0,75 = 0,75 kN/m?
Ssanie — podrywanie paneli przez wiatr wr =-0,7 *0,7 * 0,75 = 0,37 kN/m?

Oddziatywanie wiatru na panele fotowoltaiczne sumuje sie z oddziatywaniem wiatru na pofa¢ niezabudowana.

4. Obcigzenia zmienne uzytkowe

Wg PN-EN
Obcigzenie uzytkowe PN-EN 1991-1-1 1991-1-1
Obcigzenie dachu (odsniezanie, konserwacja) H 0,4

5. Sprawdzenie no$nosci elementéw dachéw

5.1. Dachy segmentéw A i B — konstrukcja drewniana
5.1.1. Pokrycie dachu (deskowanie)
Poz | Opis Ok i q
1 Obcigzenie state wg. 1.1 0,52 1,35 0,70
2 obcigzenie $niegiem w rejonie paneli PV wg. 3,2 0,85| 1,50 1,27
3 Obcigzenie wiatrem potaci wg. 3.3 -0,49| 1,50 -0,73
3 Obcigzenie wiatrem paneli PV (parcie) wg. 3.4 0,75| 1,50 1,12
RAZEM 1,63 2,36

Deskowanie o grubosci 25mm klasy C22 oparte na krokwiach w rozstawie co ok. 80 cm.
Moment maksymalny w deskowaniu

Med = 0,125 * g * 0,82 m = 0,189 kNm

fy,a=22 MPa

Omy =1,82 MPa<fyq4

Nosnos¢ deskowania dachu jest wystarczajgca do instalacji paneli PV
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5.1.2. Krokwie

Poz | Opis (o] \i q
1 Obcigzenie state wg.1.1 0,58*0,8m 0,46 | 1,35 0,63
2 obcigzenie sniegiem w rejonie paneli PV wg.3,2 0,85*0,8m 0,68 1,50 1,02
3 Obcigzenie wiatrem potaci wg.3.3 -0,49*0,8m -0,39 1,50 -0,59
3 Obcigzenie wiatrem paneli PV (parcie) wg.3.4 0,75*0,8m 0,56 1,50 0,84
RAZEM 1,31 1,96

Krokwie 7 x 12 cm z drewna klasy C22 co ok. 80 cm, oparte na dzwigarach kratowych
rozstawionych co ok. 3,40 m.

Moment maksymalny w krokwi
Mea=0,125 * g * 3,42 m = 2,82 kNm
fy,a=22 MPa

Om,y = 16,85 MPa < f, 4

Nosnos¢ krokwi jest wystarczajaca dla instalacji paneli fotowoltaicznych.

5.1.3. Diwigary kratowe
Dzwigary kratowe w rozstawie co ok. 3,40 m.

Obcigzenie weztédw gérnych dzwigarow

Poz| Opis Qx % Q
1 Obcigzenie state wg.51.2 0,46x3,4m 1,56| 1,35 2,11
2 obcigzenie $niegiem w rejonie paneli PV wg.5.1.2 0,68x3,4m 2,31 1,5 3,47
3 Obcigzenie wiatrem potaci wg.5.1.2 -0,39x3,4m -1,33 1,5 -1,99
4 Obcigzenie wiatrem paneli PV (parcie) wg.512 0,56x3,4m 1,90 1,5 2,86
RAZEM 4,44 6,45

Obcigzenie weztdw dolnych dzwigarow

Poz| Opis Qx i Q
1 Obcigzenie state wg.1.2 0,58x1,2x3,4m 2,37| 1,35 3,20
RAZEM 2,37 3,20
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Obliczenia kontrolne dzwigarow wykonano w programie RSA Professional.
Rys. wytezenia pretow kratownicy drewnianej:
3 3 2 .» ) .‘/_: - 1 X = " %
. 0’9 /o0 ﬁn‘ o0 098
S il NSO\
A Sl 0.74 N 0,74 =
Tabela wytezenia pretow
Pret Profil Materiat Lay Laz Wytez.
1 Pret drewniany_1 BAL 75x150 C24 27.71 55.43 0.74
2 Pret drewniany - pas_2 BAL 75x150 C24 27.71 55.43 0.98
3 Pret drewniany_1 BAL 75x150 C24 27.71 55.43 0.74
4 Pret drewniany_4 LATA 75x100 C24 51.96 69.28 0.45
5 Pret drewniany_5 LATA 75x100 C24 34.64 46.19 0.28
6 Pret drewniany_6 LATA 75x100 C24 25.98 34.64 0.22
7 Pret drewniany_7 LATA 75x100 C24 17.32 23.09 0.16
8 Pret drewniany_8 LATA 75x100 C24 57.68 76.90 0.42
9 Pret drewniany_9 PPROST_1 C24 36.05 22.85 0.21
10 Pret drewniany_10 PPROST_1 C24 32.19 20.40 0.17
11 Pret drewniany_11 PPROST_1 C24 28.82 18.27 0.17
12 Pret drewniany_12 PPROST_1 C24 26.16 16.58 0.04
13 Pret drewniany - pas_13 BAL 75x150 C24 27.71 55.43 0.98
14 Pret drewniany_14 LATA 75x100 C24 34.64 46.19 0.28
15 Pret drewniany_15 LATA 75x100 C24 25.98 34.64 0.22
16 Pret drewniany_16 LATA 75x100 C24 17.32 23.09 0.16
17 Pret drewniany_17 LATA 75x100 C24 57.68 76.90 0.42
18 Pret drewniany_18 PPROST_1 C24 36.05 22.85 0.21
19 Pret drewniany_19 PPROST_1 C24 32.19 20.40 0.17
20 Pret drewniany_20 PPROST_1 C24 28.82 18.27 0.17
21 Pret drewniany_21 PPROST_1 C24 26.16 16.58 0.04
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5.2. Dachy segmentéw C, D, E, F, G

5.2.1. Piyty korytkowe dachowe

1 2 3

1. KB1-31.6.3/6/-71 1. Plyta dachowa korytkowa zamknieta

g' ? /8-2/71 2. Jeden typowymiar o cigzarze 155 kG na

4: Bistyp z,t;:is?lz'enie 180 kG /m2 poza ciqiare'm

5. Jak wyzej ym.

6. 20.06.1968 3. -

Poz | Opis Ok i q
1 Obcigzenie state wg. 1.3 1,05| 1,35 1,42
2 obcigzenie $niegiem w rejonie paneli PV wg. 3,2 0,85| 1,50 1,27
3 Obcigzenie wiatrem potaci wg. 3.3 -0,49| 1,50 -0,73
3 Obcigzenie wiatrem paneli PV (parcie) wg. 3.4 0,75| 1,50 1,12

RAZEM 2,16 3,08

Warto$é charakterystyczna obcigzen qx = 2,16 kN/m? przekracza dopuszczalng wg danych katalogowych,

tj. 1,8 kN/m2.

Brak mozliwosci

ustawienia stojakdéw z panelami fotowoltaicznymi bezposrednio na ptytach
korytkowych dachowych.

5.2.2. Piyty stropowe kanatowe

KATALOG BUDOWNICTWA

624.073.6

31. Elementy konstrukecji budynkéw
31.5. Elementy stropéw
31.5.1. Piyty stropowe

KB1-31.5.1.(8)-69

Wrzesien 1970 r.

istniejaca produkcji:

zamiast*)
PLYTY STROPOWE Z KANAEAMI O PRZEKROJU G’“f’a
KOLOWYM O SREDNICY 19,4 em l
Rozpoczecie produkcja Zaniechanie
produkeceji: SWW 1451-311
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Uwaga: istotne zmiany w stosunku do KB1-31.5.1.(3):

— zmniejszono liczbe typorozmiaréw plyt, prz
60 cm wgranieach od 240 do 600 cm.

vimujac rozpietoéci

stopniowane co

— dostosowano plyty do zunifikowanych obcigzen zewnetrznych: 875 i 450 kG/m?

— zmieniono {rednice otwordow na 19,4 cm.

Obcigzenie skupione w potowie rozpietosci ptyty

Poz| Opis Qx % Q

1 Obcigzenie state wg.1.3 105x3,0m 3,15 1,35 4,25
2 obcigzenie $niegiem w rejonie paneli PV wg. 3,2 0,85x3,0m 2,55| 1,50 3,82
3 Obcigzenie wiatrem potaci wg.3.3 -0,49x3,0m -1,47 | 1,50 -2,20
4 Obcigzenie wiatrem paneli PV (parcie) wg.3.4 0,75x3,0m 2,25| 1,50 3,37
5 Ptyty korytkowe wg. 1.4 1,55| 1,35 2,09
6 Scianka azurowa wg. 1.5 0,81| 1.35 1,09

RAZEM 8,84 12,37

Moment charakterystyczny przestowy w ptycie obcigzonej sitg skupiong w % rozpietosci, z
pominieciem ciezaru wiasnego ptyty

Mk =0,25* Qx * 6,0 m = 13,26 kNm

Moment dopuszczalny w ptycie od obcigzenia zewnetrznego dla obcigzenia dopuszczalnego

dda=3

wynosi Md = 0,125 * q¢ * 6.0° m = 16,87 kNm

,75 kN/m?

Istnieje mozliwos¢ ustawienia stojakéw z panelami fotowoltaicznymi poza rejonami zagrozonymi
tworzeniem sie zasp $Snieznych przez konstrukcje posrednig w postaci stupkéw mocowanych do
ptyt kanatowych stropodachu.
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5.3. Dach segmentu H

5.3.1. Plyty panwiowe

NRPROJ12730/2|  PLYTA ZEBROWA STROPODACHOWA [ P2/587+148 ]

ZALOZENIA PROJEXTOWE 4 1-1 i
Piyty Zebrowe zaprojektowane =zostaly jako e
pokrycie diwigardw Zelbetowych o Tozstawie | | "

|

|

|

|

|

" T 1 u

6,0 m, posiadajgecych nadbeton. Izolacjg ciepl y i

ng stenowig piyty piléniowe porowate albo pia .2_ o

nobeton izolacyjny. W tabelce podanes sg do=- N

puszczalne momenty zginajgce oraz odpowiada- i

jace im obcigzenia, Obcijzenie dopuszczalne L ) AT | | [ T [ e T T e |

cbliczone jest przy zalofeniu, %o element pra R =

c1iie jako wolnopodparty pod cigzarem-wiasnym - 587 + 430+

i ccieplenia.oraz jeko belka ciggia od obcig

#enia papg i Sniegiem, Piyty lezzce na diwi-~ 2-2

garach powinny by¢ zamocowane w nadbetonie .

¥inimalna diugoséé oparcia 4,5 om. u’ B v v v B v \”t

ZASTOSOWANIE I WYKONANIE i
5+ = _+_ ——Lh

Stropodachy ocieplone i nisocieplone w ha= +74 ™73 7‘5 +73 +7‘5 73 4

lach, budynkach przemysiowych,magazynach. Wy

konanie w zakZadach prefabrykacji przy uzy=-

ciu matryc-betonowych lub na stolach obracal

R T e e e Vo T |
1 ! |
i 1 |

!
1 i i i I
‘ i | i i ;
| it : :
|
!

i il i ! il

nych.

MATERIALY

Beton Rw = 200 at.
Stal Qr = 2500 at.

DOPUSZCZALNE MOM. ZGIN, I OBC. DLA ODPOW. TYPOW ZEROJ.

WSKAZNTKT TECHNICZNO-EXONOMICZNE = Dopuszczal=- | Obcigzenie odpowiadajace mom. dopuszcz. w k&/m2
Beton]Stal 1] 5tal Il Typ |ny moment oo TTzol. + | Izol, Obe. | Obc. | Obe.
Usterial ms kg kg zbroj{ zginajgey wiasny [ VESIWE | cieplna| stale | dnieg | Xgome
w }.gﬂ wyT - .
Na 1 pt 0,474] 54,0 | 46,3 = ;
p,m - : : I 1800 130 | 55 | 65 250 | 60 | 310
Na 1 p2 rzutu| 0,053} 6,00 5,14 I 1370 130 | 30 15 175 | 60 | 235

Cigzar piyty 1180 kg

i | KATALOG KONSTRUKCI SMEZONYCH |  KARTA=S7

Obcigzenia ptyt panwiowych — obszar poza zaspa

Poz | Opis gk Vi q
1 Obcigzenie state wg. 1.7 1,05| 1,35 1,48
2 Obcigzenie state — podwieszone do ptyt panwiowych wg. 1.9 0,57| 1,35 0,77
3 obcigzenie $niegiem w rejonie paneli PV wg. 3,2 0,85| 1,50 1,27
4 Obcigzenie wiatrem pofaci wg. 3.3 -0,49| 1,50 -0,73
5 Obcigzenie wiatrem paneli PV (parcie) wg. 3.4 0,75| 1,50 1,12
RAZEM 2,73 3,91

Warto$¢ charakterystyczna obcigzen qx = 2,73 kN/m? przekracza dopuszczalng wg danych katalogowych,
tj. 2,35 kN/m?>.

ember of the SGS Group 45



EKSPERTYZA TECHNICZNA DACHU BUDYNKU WYDZIALU BUDOWNICTWA | |
INZYNIERII SRODOWISKA PRZY AL. PIASTOW 50A POD KATEM MOZLIWOSCI SGS

MONTAZU KONSTRUKCJI Z PANELAMI PV
\

Ekspertyza nr: 500.325 1/2021 Strona Page: 46

Expertise No.: Stron Pages: 57

5.3.2. Diwigary strunobetonowe

- A ~Trn 5 - - . -~ 4
) o
Lem - . B . w1

m KATALOG KONSTRUK SPREZONYCH KARTA -11
Obcigzenie dzwigara dachowego poza obszarem zasp $nieznych
Poz | Opis Ok i q

1 Obcigzenie state z dachu wg.1.7 1,10x6,0m 6,60 1,35 8,91
2 Obcigzenie state podwieszone wg.19 0,57x60m 3,42 | 1,35 4,62
3 obcigzenie $niegiem w rejonie paneli PV wg. 3,2 0,85x6,0m 510, 1,50 7,65
4 Obcigzenie wiatrem potaci wg.3.3 -0,49x6,0m -2,94| 1,50 -4,41
5 Obcigzenie wiatrem paneli PV (parcie) wg. 3.4 0,75x6,0m 4,50 1,50 6,75

RAZEM 16,68 23,52

Moment charakterystyczny przestowy w dzwigarze, z pominieciem ciezaru wtasnego dzwigara
Mk = 0,125 * qx * 12,02 m = 300,24 kNm

Moment dopuszczalny w dzwigarze wg danych katalogowych od obcigzenia zewnetrznego dla
obcigzenia dopuszczalnego wynosi
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Mg =519 kNm

Istnieje mozliwos¢ ustawienia stojakéw z panelami fotowoltaicznymi poza rejonami zagrozonymi
tworzeniem sie zasp $nieznych przy wykorzystaniu konstrukcji posredniej w postaci belek
opartych na dzwigarach strunobetonowych, z pominieciem obcigzania ptyt panwiowych.
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Zatgcznik nr 3

UPRAWNIENIA | ZASWIADCZENIE O PRZYNALEZNOSCI DO 11B AUTORA OPRACOWANIA
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POLSKA
I Z B A
INZYNIEROW

BUDOWNICTWA

Krajowa Komisja Kwalifikacyjna Warszawa, dnia 27 lipca 2018 r.
KK-0056-0019/18

DECYZJA Nt RZE/X/0018/18

Na podstawie art. 8b w zwiazku z art.36 ust.1 pkt 3 ustawy z 15 grudnia 2000 r. o samorzadach zawodowych architektéw oraz
inzynieréw budownictwa (Dz. U. z 2016 r. poz. 1725), po rozpatrzeniu wniosku Pana mgr. inZ. Olgierda Jerzego Donajki z dnia 26
lutego 2018 r. oraz dokumentéw stwierdzajacych wymagane wyksztalcenie, praktyke zawodowa, uprawnienia budowlane z dnia 13
marca 1986 . Nr 65/86/ WL i uprawnienia budowlane z dnia 5 grudnia 1994 r. Nr 346/94/ WL a takze znaczacy dorobek praktyczny
w zakresie objetym rzeczoznawstwem

Krajowa Komisja Kwalifikacyjna Polskiej Izby Inzynieré6w Budownictwa
nadaje

Panu Olgierdowi Jerzemu Donajce
ur. dnia 19 sierpnia 1958 r. w Lodzi

magistrowi inzynierowi budownictwa
tytut

RZECZOZNAWCY BUDOWLANEGO

w specjalnosci konstrukcyjno- budowlanej obejmujacej projektowanie i kierowanie budowg i robotami
w zakresie konstrukcji metalowych,

2 wylaczeniem linii, wezl6w i stacji kolejowych, drég oraz lotniskowych drog startowych i manipulacyjnych, mostéw,
budowli hydrotechnicznych i wodno-melioracyjnych,

na okres waznosci do dnia 27 lipca 2028 r.

Pan mgr inz. Olgierd Jerzy Donajko moze wykonywa¢ funkej¢ rzeczoznawcy budowlanego na terenie calego kraju w wyzej
wymienionym zakresie.
Uzasadnienie
Krajowa Komisja Kwalifikacyjna Polskiej Izby Inzynierow Budownictwa na podstawic zlozonych ~dokumentéw
i przeprowadzonego postepowania kwalifikacyjnego ustalila, ze Pan mgr inz. Olgierd Jerzy Donajko spelnia wymagania okreslone
wart. 8b ustawy z 15 grudnia 2000 r. o samorzadach zawodowych architektow oraz inzynieréw budownictwa (Dz. U. 2 2016 r. poz.
1725). W zwiazku z powyzszym Krajowa Komisja Kwalifikacyjna orzekla jak w sentencji.
[]
Pouczenie:
Strona niezadowalana z niniejszej decyzji moze zwroci¢ si¢ do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej w terminie 14 dni od dnia
dorgczania decyzji z wnioskiem o ponowne rozpoznanie sprawy. Jezeli strona nie chee skorzysta¢ z prawa do zwrocenia si¢
2 wnioskiem o ponowne rozpatrzenie sprawy, to moze waies¢ do Wojewodzkiego Sadu Administracyjnego w Warszawic skarge na
decyzje w terminie 30 dni od dnia doreczenia decyzji stronie.
Skarge wnosi si¢ za posrednictwem Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej. Wpis od skargi wynosi 200 zlotych. Strona posiada mozliwos¢
ubiegania si¢ 0 zwolnienie od kosztéw albo przyznanie prawa pomocy.
Zgodnie 7 trescia art. 1272 w zw. z art. 144 ustawy Kodeks postepowania administracyjnego:
§ 1. W trakcie biegu terminu do wnicsienia odwolania strona moze zrzec si¢ prawa do whniesienia odwolania wobec organu
administracji publicznej, ktory wydal decyzje.
§ 2. Z dniem doreczenia organowi administracji publiczne) oswiadczenia o zrzeczeniu si¢ prawa do wniesicnia odwolania przcz
ostatnig ze stron postepowania, decyzja staje si¢ ostateczna i prawomocna.
W przypadku zlozenia przez strong oswiadczenia o zezeczeniu si¢ prawa do zlozenia odwolania od decyzji, Stronie nie przystuguje
prawo do zlozenia waiGsky 6" ponowne rozpoznanie sprawy.
P v AN

Sktad Orzekajacy
Krajowej Komisji Kwaliﬁkacyin/ei.'/’j

mgr inz. Krzysztof Latosze
Przewodniczacy Krajowej

dr inz. Pawet Krol......... b s in BT,

dr inz. Stefan Szatkowski. #2rf ireer o ite e dere e el e

Zymuja: ‘\,\ v /
1. Pan Olgierd Jerzy Donajko; ul. Omasikowskicj 105¢/1, 60-465 Poznan,
2. Wielkopolska Okregowa Komisja Kwalifikacyjna,
3.a/a.
Pan Olgierd Jerzy Donajko uiscil oplate w kwocie 10 21 (dziesi¢é zlotych) na rachunck bankowy Urzedu Dzielnicy Srodmiescie m. st. Warszawy
zgodnic z ustawy z dnia 16 listopada 2006 . o oplacie skarbowej (Dz.U. 2015 r., poz. 783).

00-048 Warszawa, ul. Mazowiecka 6/8, tel. +48 22 828-31-89, fax +48 22 827-07-51, www.piib.org.pl, e-mail: biuro@piib.org.pl
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DECYZJA O STWIERDZENIU PRZYGOTOWANIA ZAWODOWEGO

do peknienia samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie

Na podstawie § 5 ust.1 p.1 i § 13 ust. 1pkt..2. lit,

; rozporzadzenia Ministra Gospodarki Terenowej i Ochrony Srodowiska z dnia 20 lutego 1975r.

w sprawie samodzielnych funkcji techniczaych w budownictwie’ (Dz. U. Nr*8, poz. 46) stwierdza si¢

Olgierd Dona jko e
(inle 1 nezwisko)

inzynier budownictwa

(gt saukowy-sewodowy)

urodzony(a) dnia !9'19_??5"38 [ R ToTaT, || p— Mdzi

ze: Obywatel(ka)

posiada przygotowanie zawodowe upowazniajace do wykonania samodzielnej funkcji

(redza) funkcjt)

w specjalnoéci

lgngtrukoy Jjnowbudowlane j

o ir;wdu] jal tec

w zakresie T s S

: (specializacja zawedows) =

WA KR/8951/83 MA-BUA-14 DN 12 0432 7-83 2.700

vtk [0 500/1602 85

o«
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Ob.

1/

2/
3/

Olgierd Dona jko jest upowazniony do:

kierowania, nadzorowania i kontrolowania budowy i robét,
kierowania i kontrolowania wytwarzania konstrukoyhych elemene

téw budowlanych oraz oceniania i badania stanu technicznego

w zakresie wszelkich budynkéw oraz innych budowli, z wylge
czeniem linii, wezléw i stacji kolejjowych, drég oraz lotniskowych
drég startowych i manipulacy jnych, mostéw, budowli hydrotechnicze
nych i wodnoemelioracy jnych,

sporzqdzania w budownictwie 0séb fizyoznych pro jektéw w zakresie
rozwigzani konstrukoyjnoesbudowlanych wszelkich budynkéw i budowli,

sporzadzania w buflownictwie 0séb fizycznych pro jektdéw w zakresie
rozwigzad architektoniecznych:

a/ budynkdw inwentarskioch i gospodarczych, adaptacji projektéw
typowych i powtarzalnych innych budynkéw oraz sporzgdzania
planéw zagospodarowania dzialki zwigzanych z realizacjg
tych budynkéw, '

b/ budowli nie bedacych budynkami,

bdls it L B il |
<*€a Dyrekidrd wr. 3.
0Ob.0lgierd Dona jko ; ié’/lm
wm, ul,Tuszyfiska 9 m hha | :
/
_ Ory iy
Ur cwnjep by ;‘VIQU 2

572/ap

uu‘mm@m(umj
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PE— ,-#_éadzv. ,,dnils"lz.'.u 1994 r
Nr.-346/94/Wt-
DECYZJA O STVYIERDZENIU PRZYGOTOWANIA ZAWODOWLGG
do pcloienla samodziclnych funkcjl techniczoych w budownictwie
Na podstawte § 2 ust. 1. p. 1 1§13 ust. Ipkt. 2 ht.
rozporzadzenia Ministra Gospodarki Tereuowc’l Ochrony Srodowiska z dnis 20 Iuteyo 1975¢
w sprawle samodzielnych h.'mlu:jl technicznych w budowniciwie (Dz. U. Nt 8, poz. 46) siwierdzs siy
se: Obywatel(ka) ...Qlgierd Donmajko . ..
lmie ¢ weawibo)
.................. dnzynier. hudownictwa .. e
ftpral -nb«"---l"‘wn')
urodzony(e) dnia 209,08 1958 1w B0AZA,
poslada przygotowanie zswodowe upowazniajace do wpkonenia samodzielnej funkc)t
‘ projektanta
""" = (rodes) Tanbef) ==
wspecjalnodct . konstrukcyjno-budowlanej . ...
tradma ap | techalcreo b
wrakresie
°Y
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Obywstel(ka)

“YFKL1793 -

" /
H MOw GO o s mern
&

Olgierd DonajkQ. ... ... jest uponadniouy(s)de

- (lmig ) naswisko)

sporzgdzania projektow w zakresie rozwigzafi konstrukcyjno-
budowlanych budynkéw oraz innych budowli, z wylaczeniem
linii, wezlbw i stacji kolejowych, drb6g oraz lotniskowych
drog startowych i manipulacyjnych, mostéw, budowli
hydrotechnicznych i merlioracji wodnych,

sporzadzania projektdow w zakresie rozwigzafn architektonicz-
nych budynkéw inwentarskich i gospodarczych, adaptacji
projektéw powtarzalnych innych budynkéw oraz sporzadzania
planéw zagospodarowania dziaitki zwigzanych z realizacja
tych budynkéw,

kierowania, nadzorowania i kontrolowania budowy, kierowa-
nia i kontrolowania wytwarzania konstrukcyjnych elementéw
budowlanych ‘oraz oceniania i badania stanu technicznego
obiektéw budowlanych w budownictwie jednorodzinnym, zagrodo-
wym oraz innych budynkéw o kubaturze do 1000 m3.

wie L,"v':“

30004 ~
-
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Far Oigierd Donsjic o rumere ewidencyinym WEPED/5073/02

adres zamieszkania ul |, Dmankowskisj 109c1, 51-463 Foonan

jast cionidem Wiskopalsie] Ckreross] Izt InSyriercw Budownichs | posiads wymazane
uDezpieczenie od odpowi edzialrnosc Cywilne).

Kiniej=e mowindoenie jest waine od 3021-04-01 do 2024-123-31.

Ladwisdcianin boibirds wypmarowene alktronicsnba | opatricne batplecsrpm podolam alekinenicinym
wargeowairgm priy poreoy widnmis bwal Pliowarsin corbyfloabs w dnbe 200012400 rolos griai:

Wiediimbar: Draber, St Premecdnliogonie Bady Widlkooolskls| Ohrgieesss] by Inhmiesdss Budirsnbcdbann.
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