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EKSPERTYZA TECHNICZNA 
 

1.0 PODSTAWA OPRACOWANIA 

1.1  Podstawa formalna 

Wytyczne i ustalenia zawarte ze zleceniodawcą. 

1.2  Materiały wykorzystane do opracowania 

1.2.1 Wizja lokalna i pomiary geometrii elementów konstrukcji budynku 

wykonane w dniu 16.02.2026 

1.2.2 Parametry techniczne modułów fotowoltaicznych  

1.3.    Akty normatywne 

a) Ustawa z dnia 07.07.1994 r. – Prawo Budowlane - Dz.U. z 1994 r. Nr 89, 

poz. 414 z późniejszymi zmianami; 

b) Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. - Dz.U. z 

2002r. Nr 75, poz. 690  z późniejszymi zmianami; 
 

2.0 PRZEDMIOT I CEL OPRACOWANIA 

Przedmiotem opracowania jest konstrukcja dachu istniejącego budynku. 

Celem opracowania jest analiza możliwości montażu na dachu i ścianie 

budynku modułów instalacji fotowoltaicznej, których ciężar stanowić będzie 

dodatkowe, nieuwzględnione w trakcie jego projektowania obciążenie.  
 

3.0 OPIS BUDYNKU 

Istniejący budynek o funkcji użyteczności publicznej zrealizowany został w 

drugiej połowie ubiegłego wieku. Budynek o trzech kondygnacjach 

nadziemnych, niepodpiwniczony. Budynek o konstrukcji stalowej z szeregu 

samostatecznych ram. Trzecią kondygnację w obrysie której planowany jest 

montaż instalacji fotowoltaicznej stanowi korytarz techniczny pierwotnie 

przeznaczony do transportu materiału palnego do zasilania pieców 

grzewczych. Obudowę korytarza technicznego stanowi blacha trapezowa 

ocynkowana oparta na ryglach okapowych wykonanych z dwóch 

zespawanych profili kątowych. Rygle okapowe opierają się na sztywnych 

ramach rozmieszczonych w rozstawie co 6,0m. Ramy z profili walcowanych 

IPE140.  

 

4.0.    PODSTAWOWE ZMIANY W KONSTRUKCJI BUDYNKU 

Planowany jest montaż szeregu modułów stanowiących element instalacji 

fotowoltaicznej. Montaż instalacji nie zmienia konstrukcji obiektu, geometria 

i schematy statyczne konstrukcji nie ulegną zmianie.  
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Instalacja zamontowana zostanie na dachu trzeciej kondygnacji oraz na 

ścianie frontowej budynku.  

Instalacja stanowi dodatkowe obciążenie konstrukcji dachu w obrębie 

trzeciej kondygnacji budynku. Montaż paneli na dachu bezbalastowy 

poprzez mechaniczne połączenie z blachą obudowy dachu. Montaz paneli 

na ścianie poprzez mechaniczne połączenie z blachą obudowy ściennej. 
 

5.0.   OBLICZENIA SPRAWDZAJĄCE 

Analizy nośności konstrukcji przy planowanych obciążeniu instalacją 

fotowoltaiczną dokonano na podstawie dokumentacji archiwalnej budynku 

oraz katalogu.  

Przyjęto dodatkowe charakterystyczne obciążenie technologiczne 

konstrukcji elementów dachu budynku o uśrednionej wartości 15 kg/m
2
.  

 

6.0. WNIOSKI KOŃCOWE i ZALECENIA 

Dopuszcza się montaż instalacji fotowoltaicznej w obrębie dachu trzeciej 

kondygnacji technicznej.  

Dopuszcza się montaż instalacji fotowoltaicznej na elewacji ściany 

frontowej budynku. 

 

Planowany montaż modułów instalacji fotowoltaicznej nie spowoduje 

przekroczenia nośności istniejącej konstrukcji budynku. Wzrost obciążeń 

konstrukcji dachu nie spowoduje przekroczenia dopuszczalnych stanów 

nośności i użytkowania konstrukcji. 

Ze względu na korozje powierzchniową zewnętrznej powierzchni blachy 

przekrycia dachu przed montażem instalacji fotowoltaicznej zaleca się 

zabezpieczenie antykorozyjne poprzez naniesienie dedykowanej powłoki 

malarskiej. 

 

 

OPRACOWANIE : 

mgr inż. Przemysław Napiórkowski 
 

upr. proj. KUP/0091/POOK/05 (spec. konstrukcyjno-budowlana) 
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Wymiarowanie rygla okapowego 
 
PRZEKROJE PRĘTÓW:   

1

6,000
H=0,000
V=6,000

1

 
 

PRĘTY UKŁADU: 
         Typy prętów: 00 - sztyw.-sztyw.;  01 - sztyw.-przegub; 
                      10 - przegub-sztyw.; 11 - przegub-przegub 
                      22 - cięgno 
------------------------------------------------------------------ 
Pręt: Typ: A:  B:     Lx[m]:   Ly[m]:  L[m]:  Red.EJ: Przekrój: 
------------------------------------------------------------------ 
  1   00    0   1     6,000    0,000   6,000  1,000   1  
------------------------------------------------------------------ 
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OBCIĄŻENIA:                ([kN],[kNm],[kN/m]) 
------------------------------------------------------------------ 
Pręt:  Rodzaj:      Kąt:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]: 
------------------------------------------------------------------ 

Grupa:  CW "Ciężar własny"               Stałe      f= 1,10 
------------------------------------------------------------------ 
 
OBCIĄŻENIA:   A  "obudowa" 

1

0,420 0,420

 OBCIĄŻENIA:                ([kN],[kNm],[kN/m]) 
------------------------------------------------------------------ 
Pręt:  Rodzaj:      Kąt:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]: 
------------------------------------------------------------------ 

Grupa:  A  "obudowa"                     Stałe      f= 1,35/1,00 
  1    Liniowe       0,0       0,420     0,420     0,00    6,00 
------------------------------------------------------------------ 
OBCIĄŻENIA:   C  "śnieg" 

1

1,080 1,080

 OBCIĄŻENIA:                ([kN],[kNm],[kN/m]) 
------------------------------------------------------------------ 
Pręt:  Rodzaj:      Kąt:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]: 
------------------------------------------------------------------ 

Grupa:  C  "śnieg"                       Zmienne    f= 1,50 
  1    Liniowe       0,0       1,080     1,080     0,00    6,00 
------------------------------------------------------------------ 
OBCIĄŻENIA:   F  "fotowoltaika" 

1

0,220 0,220

 OBCIĄŻENIA:                ([kN],[kNm],[kN/m]) 
------------------------------------------------------------------ 
Pręt:  Rodzaj:      Kąt:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]: 
------------------------------------------------------------------ 

Grupa:  F  "fotowoltaika"                Zmienne    f= 1,50 
  1    Liniowe       0,0       0,220     0,220     0,00    6,00 
  1    Liniowe       0,0       0,000     0,000     0,00    6,00 
------------------------------------------------------------------ 
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OBCIĄŻENIA:   L  "wiatr" 

1

-0,960 -0,960

 OBCIĄŻENIA:                ([kN],[kNm],[kN/m]) 
------------------------------------------------------------------ 
Pręt:  Rodzaj:      Kąt:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]: 
------------------------------------------------------------------ 

Grupa:  L  "wiatr"                       Zmienne    f= 1,50 
  1    Liniowe       0,0      -0,960    -0,960     0,00    6,00 
------------------------------------------------------------------ 
 
OBCIĄŻENIA:   T  "technologiczne" 

1

0,070 0,070

 OBCIĄŻENIA:                ([kN],[kNm],[kN/m]) 
------------------------------------------------------------------ 
Pręt:  Rodzaj:      Kąt:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]: 
------------------------------------------------------------------ 

Grupa:  T  "technologiczne"              Zmienne    f= 1,50 
  1    Liniowe       0,0       0,070     0,070     0,00    6,00 
------------------------------------------------------------------ 
 

OBCIĄŻENIOWE WSPÓŁ. BEZPIECZ.: 
------------------------------------------------------------------ 

Grupa:                             Znaczenie:   f:      d: 
------------------------------------------------------------------ 
CW-"Ciężar własny"               Stałe         1,10 
A -"obudowa"                     Stałe         1,35/1,00 
C -"śnieg"                       Zmienne    1  1,50      1,00 
F -"fotowoltaika"                Zmienne    1  1,50      1,00 
L -"wiatr"                       Zmienne    1  1,50      1,00 
T -"technologiczne"              Zmienne    1  1,50      1,00 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
MOMENTY-OBWIEDNIE:    

1

12,836

-3,553
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TNĄCE-OBWIEDNIE:      
 

1

8,557

-2,369

2,369

-8,557

 
 
NORMALNE-OBWIEDNIE:   

1

 SIŁY PRZEKROJOWE - WARTOŚCI EKSTREMALNE:  T.I rzędu 
Obciążenia obl.: "Kombinacja obciążeń" 
------------------------------------------------------------------ 
Pręt: x[m]:    M[kNm]:    Q[kN]:    N[kN]:  Kombinacja obciążeń: 
------------------------------------------------------------------ 
 

  1   3,000     12,836*    0,000     0,000   CW ACFT  

      3,000     -3,553*    0,000     0,000   CW aL  

      6,000      0,000    -8,557*    0,000   CW ACFT  

      0,000      0,000     8,557*    0,000   CW ACFT  

      0,000      0,000     8,557     0,000*  CW ACFT  

      3,000     12,836     0,000     0,000*  CW ACFT  

      3,000     -3,553     0,000     0,000*  CW aL  

      0,000      0,000     8,557     0,000*  CW ACFT  

      3,000     12,836     0,000     0,000*  CW ACFT  

      3,000     -3,553     0,000     0,000*  CW aL  

------------------------------------------------------------------ 
                                        * = Wartości ekstremalne 
 

Wyniki wymiarowania stali wg PN-EN 1993  (Stal1993_2d v. 1.61  licencja nr 11082) 
Zadanie:  rygiel 
Przekrój: 1 -  

 
Wymiary przekroju:  

h=138,3  s=100,0 
Charakterystyka geometryczna przekroju:   
Iyg=784,4  Izg=256,1  A=26,68  iy=5,4  iz=3,1  
Iw=7870,4  It=5,9  ys=-6,9  zs=2,7  is=6,795. 

Materiał: S 235  Granica plastyczności  fy=235 

MPa oraz wytrzymałość na rozciąganie fu = 

360 dla  g=8,0. 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

y

Y

z

Z

8
0

5
8

36 64
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Obciążenia prostopadłe: 
Obciążenia działające prostopadle do płaszczyzny układu:  
 - obciążenie rozłożone  q = 0 kN/m,  
 - momenty przywęzłowe  Ma = 0,  Mb = 0 kNm,  
 - moment skręcający  T = 0 kNm.  

Częściowy współczynnik bezpieczeństwa dla tych obciążeń wynosi f = 1. 

Długości wyboczeniowe pręta 
Przęsło Yc   
Przyjęto: 
a = 1,000 b = 1,000 węzły nieprzesuwne   = 1,000 dla  lo = 6,000 
   lw = 1,000×6,000 = 6,000 m 

Przęsło Zc   
Przyjęto następujące podatności węzłów: 
a = 1,000 b = 1,000 węzły nieprzesuwne   = 1,000 dla  lo = 0,500 
   lw = 1,000×0,500 = 0,500 m 

Przęsło    
   

Długości wyboczeniowe dla osi głównych: 
Y: a = 1,000 b = 1,000  V = 0,000   = 1,000 dla  lo = 5,342 
   lw = 1,000×5,342 = 5,342 m  
Z:  a = 1,000 b = 1,000  V = 0,000   = 1,000 dla  lo = 1,158 
   lw = 1,000×1,158 = 1,158 m  

Siły krytyczne: 

   





2
wy

y
2

y,cr
l

EI
N 3,1416²×210×784,4

5,342²
 

×10-2
 = 569,62 kN

 

   


2
wz

z
2

z,cr
l

EI
N

3,1416²×210×256,1

1,158²
 

×10-2
 = 3961,036 kN

 
Dla przekroju niesymetrycznych siłę krytyczną przy wyboczeniu giętno-skrętnego ustalono na 
podstawie odrębnej analizy i wynosi ona: 
     Ncr,TF = 328,603 kN 
 

Stan graniczny nośności. 
xa = 3,000;  xb = 3,000;  Przęsło nr: 1, 1, 1.  Obciążenia: 1,1·CW+A     
Przyjęto następujące współczynniki częściowe M: 

 M0 = 1; M1 = 1; M2 = 1,1. 

y

Y

z

Z

1

2

3

4

5

 

Klasa przekroju:  

 = yf/235 = 235/235  = 1,000
 

Nr: c [mm] t [mm]   k (c/t)1 (c/t)2 (c/t)3 c/t Klasa 

1 90,7 8,0 1,000 0,286 - 33,000 38,000 54,953 11,344 1 

2 50,0 8,0 1,000 -0,950 21,881 9,000 10,000 98,233 6,250 1 

3 130,0 8,0 0,890 -0,968 - 37,459 43,134 119,762 16,250 1 

4 65,0 8,0 0,003 0,000 0 48808,0
86 

54231,2
06 

INF 8,125 1 

5 9,3 8,0 1,000 0,932 - 33,000 38,000 42,962 1,156 1 

Przekrój spełnia warunki przekroju klasy 1 
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Nośność przekroju na ścinanie 
xa = 3,000;  xb = 3,000;  Przęsło nr: 1, 1, 1.  Obciążenia: 1,1·CW+A     
- wzdłuż osi Z 

 

0M

yv
Rd,pl

)3/f(A
V


 = 

18,33×235/1,732

1
 

×10-1
 = 248,722 kN

 
Warunek nośności: 

 

Rd,c

Ed

V

V
 =

 

0,000

248,722
 

= 0,000 < 1

 
- wzdłuż osi Y  

 

0M

yv
Rd,pl

)3/f(A
V


 = 

18,06×235/1,732

1
 

×10-1
 = 245,025 kN

 
Warunek nośności: 

 

Rd,c

Ed

V

V
 =

 

0,000

245,025
 

= 0,000 < 1

 

Dla materiału o granicy plastyczności 235 MPa, przyjęto   = 1,2. 
Zgodnie z p. 5.1(2) PN-EN 1993-1-5 nie jest konieczne sprawdzanie stateczności przy ścinaniu:  
hw / tw = 130,0/8,0 = 16,250 < 59,707 = 72×1,000/1,200 = 72 ε / η

  

Nośność przekroju na zginanie: 
xa = 3,000;  xb = 3,000;  Przęsło nr: 1, 1, 1  Obciążenia: 1,1·CW+1,35·A+1,5·(C+F+T)     

Klasa przekroju 1. 

Nośność na zginanie względem osi Y: 

Mc,Rd = Mpl,Rd = 
 

0M

ypl fW


 = 

128,87×235

1
×10-3

 = 30,283 kNm

 
Nośność na zginanie względem osi Z:   

Mc,Rd = Mpl,Rd = 
 

0M

ypl fW


 = 

71,35×235

1
×10-3

 = 16,768 kNm

 
Zredukowana nośność na zginanie: 

 





0M

y
Rd,pl

fA
N

 

26,68×235

1
×10-1

 = 626,98 kN  (6.6)

 
n = NEd / Npl,Rd = 0,000 / 626,98 = 0,000;  przyjęto n = 0,000  1; 

Dla dowolnego przekroju przyjęto: 
MN,y,Rd = Mpl,y,Rd (1 – n) = 30,283×(1-0,000) = 30,283 kNm  (6.2) 
MN,z,Rd = Mpl,z,Rd (1 – n) = 16,768×(1-0,000) = 16,768 kNm  (6.2) 

Warunek nośności: 

























 

Rd,z,N

Ed,z

Rd,y,N

Ed,y

M

M

M

M

[12,044

30,283 ]
1

 + [ 4,438

16,768 ]
1

 = 0,662 < 1  (6.41)

  

Ostrożne przybliżenie nośności (nie jest warunkiem decydującym): 


Rd,z

Ed,z

Rd,y

Ed,y

Rd

Ed

M

M

M

M

N

N 0

626,98
 + 

12,044

30,283
 + 

4,438

16,768
 

= 0,662 < 1  (6.2)

   

Nośność środnika pod obciążeniem skupionym 
xa = 3,000;  xb = 3,000;  Przęsło nr: 1, 1, 1.  Obciążenia: 1,1·CW+A     
Przyjęto szerokość rozkładu obciążenia skupionego ss = 100,0 mm oraz typ obciążenia środnika 
(a). Dodatkowo przyjęto rozstaw żeber poprzecznych  a = 6,000 m. Nośność najbardziej 
obciążonego środnika: 

kF = 6 + 2 (hw / a)
 2
 = 6 + 2×(100,0/6000,0) 2

 = 6,00  
m1 = fyf bf / fyw tw = 235×46,0 / (235×8,0) = 5,750 

m2 = 0,000 

 
  2112 mmtsl fsy 100,0 + 2×8,0×(1 + 5,750 + 0,000 ) = 154,4  przyjęto ly = 154,4  a  

Fcr = 0,9 kF E tw
3
/ hw = 0,9×6,00×210×8,03

 / 100,0 = 5806,62 kN 


cr

ywwy
F

F

ftl
 154,4×8,0×235×10 -3

5806,62
 = 0,224
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
F

F 
 5,0 0,5

0,224
 = 2,237 przyjęto F = 1,000  1,0

 
Leff = F ly = 1,000×154,4 = 154,4 mm 


1M

weffyw

Rd

tLf
F


235×154,4×8,0×10 -3

1
 = 290,21 kN (6.1 EN 1993-1-5)

 
Warunki nośności środnika: 


Rd

Ed

F

F
2

0,00

290,21
 = 0,000 < 1 (6.14 EN 1993-1-5)

 

Stan graniczny użytkowalności:  
Przęsło nr: 1, 1, 1. Obciążenia: CW+A+C+F+T  Kombinacja charakterystyczna    
Ugięcia względem osi Z liczone od cięciwy pręta wynoszą: 
  amax = 25,5 mm 
  agr = l / 200 = 6000 / 200 = 30,0 mm 

  amax = 25,5 < 30,0 = agr  
Największe ugięcie wypadkowe wynosi: 
   a = 28,983 mm; L / a = 6000,0 / 28,983 = 207,0  
 

 

 

Wymiarowanie ramy 
 
PRZEKROJE PRĘTÓW:    Skala 1:50 
 

1

2

3

0,125
3,000

0,125

1,800

0,350

H=2,150
V=3,250

1

1

1

 
 
 

PRĘTY UKŁADU: 
         Typy prętów: 00 - sztyw.-sztyw.;  01 - sztyw.-przegub; 
                      10 - przegub-sztyw.; 11 - przegub-przegub 
                      22 - cięgno 
------------------------------------------------------------------ 
Pręt: Typ: A:  B:     Lx[m]:   Ly[m]:  L[m]:  Red.EJ: Przekrój: 
------------------------------------------------------------------ 
  1   00    0   1     0,125    1,800   1,804  1,000   1 I 140 PE 
  2   00    1   2     3,000    0,350   3,020  1,000   1 I 140 PE 
  3   00    2   3     0,125   -2,150   2,154  1,000   1 I 140 PE 
------------------------------------------------------------------ 
 
 

OBCIĄŻENIA:                ([kN],[kNm],[kN/m]) 
------------------------------------------------------------------ 
Pręt:  Rodzaj:      Kąt:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]: 
------------------------------------------------------------------ 

Grupa:  CW "Ciężar własny"               Stałe      f= 1,10 
------------------------------------------------------------------ 
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OBCIĄŻENIA:   A  "obudowa"  Skala 1:50 

1

2

3

2,520

2,520

 
 
 

OBCIĄŻENIA:                ([kN],[kNm],[kN/m]) 
------------------------------------------------------------------ 
Pręt:  Rodzaj:      Kąt:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]: 
------------------------------------------------------------------ 

Grupa:  A  "obudowa"                     Stałe      f= 1,35/1,00 
  2    Skupione      0,0       2,520               0,00         
  2    Skupione      0,0       2,520               3,02         
------------------------------------------------------------------ 
 
OBCIĄŻENIA:   C  "śnieg"  Skala 1:50 

1

2

3

6,480

6,480

 
 
 

OBCIĄŻENIA:                ([kN],[kNm],[kN/m]) 
------------------------------------------------------------------ 
Pręt:  Rodzaj:      Kąt:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]: 
------------------------------------------------------------------ 

Grupa:  C  "śnieg"                       Zmienne    f= 1,50 
  2    Skupione      0,0       6,480               0,00         
  2    Skupione      0,0       6,480               3,02         
------------------------------------------------------------------ 
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OBCIĄŻENIA:   F  "fotowoltaika"  Skala 1:50 

1

2

3

1,320

1,320

 
 

OBCIĄŻENIA:                ([kN],[kNm],[kN/m]) 
------------------------------------------------------------------ 
Pręt:  Rodzaj:      Kąt:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]: 
------------------------------------------------------------------ 

Grupa:  F  "fotowoltaika"                Zmienne    f= 1,50 
  2    Skupione      0,0       1,320               0,00         
  2    Skupione      0,0       1,320               3,02         
------------------------------------------------------------------ 
 
OBCIĄŻENIA:   L  "wiatr"  Skala 1:50 

1

2

3

2,550

2,550

-5,730

-5,730

-2,230

-2,230

 
 

OBCIĄŻENIA:                ([kN],[kNm],[kN/m]) 
------------------------------------------------------------------ 
Pręt:  Rodzaj:      Kąt:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]: 
------------------------------------------------------------------ 

Grupa:  L  "wiatr"                       Zmienne    f= 1,50 
  1    Liniowe      90,0       2,550     2,550     0,00    1,80 
  2    Skupione      6,7      -5,730               0,00         
  2    Skupione      6,7      -5,730               3,02         
  3    Liniowe     -90,0      -2,230    -2,230     0,00    2,15 
------------------------------------------------------------------ 
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OBCIĄŻENIA:   P  "wiatr"  Skala 1:50 

1

2

3

-2,230

-2,230

-5,730

-5,730

2,550

2,550

 
 

OBCIĄŻENIA:                ([kN],[kNm],[kN/m]) 
------------------------------------------------------------------ 
Pręt:  Rodzaj:      Kąt:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]: 
------------------------------------------------------------------ 

Grupa:  P  "wiatr"                       Zmienne    f= 1,50 
  1    Liniowe      90,0      -2,230    -2,230     0,00    1,80 
  2    Skupione      6,7      -5,730               0,00         
  2    Skupione      6,7      -5,730               3,02         
  3    Liniowe     -90,0       2,550     2,550     0,00    2,15 
------------------------------------------------------------------ 
 
OBCIĄŻENIA:   T  "technologiczne"  Skala 1:50 

1

2

3

0,440

0,440

 
 

OBCIĄŻENIA:                ([kN],[kNm],[kN/m]) 
------------------------------------------------------------------ 
Pręt:  Rodzaj:      Kąt:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]: 
------------------------------------------------------------------ 

Grupa:  T  "technologiczne"              Zmienne    f= 1,50 
  2    Skupione      0,0       0,440               0,00         
  2    Skupione      0,0       0,440               3,02         
------------------------------------------------------------------ 

OBCIĄŻENIOWE WSPÓŁ. BEZPIECZ.: 
------------------------------------------------------------------ 

Grupa:                             Znaczenie:   f:      d: 
------------------------------------------------------------------ 
CW-"Ciężar własny"               Stałe         1,10 
A -"obudowa"                     Stałe         1,35/1,00 
C -"śnieg"                       Zmienne    1  1,50      1,00 
F -"fotowoltaika"                Zmienne    1  1,50      1,00 
L -"wiatr"                       Zmienne    1  1,50      1,00 
P -"wiatr"                       Zmienne    1  1,50      1,00 
T -"technologiczne"              Zmienne    1  1,50      1,00 
------------------------------------------------------------------ 
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RELACJE GRUP OBCIĄŻEŃ: 
------------------------------------------------------------------ 
Grupa obc.:                     Relacje: 
------------------------------------------------------------------ 
 
A -"obudowa"                    EWENTUALNIE 
C -"śnieg"                      EWENTUALNIE 
F -"fotowoltaika"               EWENTUALNIE 
L -"wiatr"                      EWENTUALNIE 
                                Nie występuje z: P 
P -"wiatr"                      EWENTUALNIE 
                                Nie występuje z: L 
T -"technologiczne"             EWENTUALNIE 
------------------------------------------------------------------ 
 
MOMENTY-OBWIEDNIE:     Skala 1:50 

1

2

3

5,039-9,136

5,0955,039

-9,136

7,314

-4,200

7,314 -4,200
7,383

-4,602

 
 
 
TNĄCE-OBWIEDNIE:       Skala 1:50 

1

2

3

6,244 -8,065

0,059 -2,062

5,659

-2,846

5,234

-3,271
0,786 -1,698

5,537 -7,517

 
 
NORMALNE-OBWIEDNIE:    Skala 1:50 

1

2

3

9,079 -16,266

8,856 -16,011

1,191

-2,551

1,240

-2,50111,387 -16,009

11,561 -16,313
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SIŁY PRZEKROJOWE - WARTOŚCI EKSTREMALNE:  T.I rzędu 
Obciążenia obl.: "Kombinacja obciążeń" 
------------------------------------------------------------------ 
Pręt: x[m]:    M[kNm]:    Q[kN]:    N[kN]:  Kombinacja obciążeń: 
------------------------------------------------------------------ 
 

  1   1,579      5,090*    0,204    -4,384   CW ACFLT  

      1,804     -9,136*   -2,062     0,054   CW aP  

      0,000      0,000    -8,065*   -0,619   CW aP  

      0,000      0,000     6,156     9,079*  CW aL  

      0,000      0,000     0,077   -16,266*  CW ACFT  

  2   3,020      7,314*    5,234    -1,675   CW aP  

      0,000     -9,136*    5,659    -1,725   CW aP  

      0,000     -9,136     5,659*   -1,725   CW aP  

      3,020     -4,068    -3,175     1,240*  CW aL  

      0,000     -8,977     5,563    -2,551*  CW ACFPT  

 

  3   0,135      7,377*    0,209    11,398   CW aP  

      0,538     -4,598*    0,157   -10,625   CW ACFLT  

      2,154      0,000    -7,517*   11,561   CW aP  

      2,154      0,000    -7,517    11,561*  CW aP  

      2,154      0,000     0,103   -16,313*  CW ACFT  

------------------------------------------------------------------ 
                                        * = Wartości ekstremalne 
 

 
 

 

 
Widok budynku objętego ekspertyzą 
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kondygnacja III piętra – dawniej korytarz transportowy opału 

 

 
widok połaci dachu – korozja blachy pokrycia 
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