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1. Dane ogólne  
1.1. Przedmiot i cel opracowania 
Przedmiotem ekspertyzy jest – ocena stanu technicznego konstrukcji dachów obiektów: 

• hangaru pociągu sieciowego – zlokalizowanego na terenie WKD Komorów  
ul. Cegielniana 2 05-806 Komorów;  

• budynku biurowego - zlokalizowanego na terenie WKD Grodzisk Mazowiecki  
ul. Batorego 23, 05-825 Grodzisk Mazowiecki; 

• budynku podstacji energetycznej - zlokalizowanego na terenie WKD Grodzisk Mazowiecki  
ul. Batorego 23, 05-825 Grodzisk Mazowiecki; 

wraz z propozycją optymalnego rozmieszczenia paneli fotowoltaicznych na dachach obiektów.  
Inwestor planuje wykonanie instalacji fotowoltaicznej o konstrukcjach mocowanych  
(przykręcanej i przyklejanej) do połaci dachów. 
 
1.2. Podstawa merytoryczna opracowania 

o Zamówienie nr WKDF4Z-230/14/22 z dnia 24.01.2022r. 
o Oględziny, pomiary i wywiady prowadzone na terenie obiektu, wraz z badaniami materiałów 

budowlanych;  
o Obowiązujące instrukcje, normy i zarządzenia w powyższym zakresie; 
o Informacje Użytkownika; 
o Obliczenia sprawdzające. 

 
1.3. Zakres opracowania  

o analiza stanu pokryć obiektów;  
o analiza stanu konstrukcji obiektów;  
o obliczenia statyczne elementów konstrukcji dachów;  
o ocena możliwości montażu paneli fotowoltaicznych na dachach budynku wraz z propozycją  
 optymalnego rozmieszczenia paneli fotowoltaicznych. 

  
1.3. Normy wykorzystane do analizy obciążeń i obliczeń wytrzymałościowych  
Podstawy projektowania konstrukcji: 
PN-EN 1990:2004/AC 2008;  
 
Oddziaływania na konstrukcje: 
PN-EN 1991-1-1:2002 AC 2009; 
 
Obciążenia stałe: 
PN-82/B-02001;  
 
Obciążenia zmienne: 
PN-82/B-02003; 
 
Obciążenie śniegiem: 
PN-EN 1991-1-3:2003 AC 2009;  
PN-80/B-02010/Az1:2006; 
 
Obciążenie wiatrem: 
PN-EN 1991-1-4:2008 NA 2010;  
PN-77/B-02011; 
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Konstrukcje żelbetowe: 
PN-EN 1992-1-1:2008;  
PN-B-03264:2002; 
PN-EN 1992-1-2:2008 Ap1 2010; 
 
Konstrukcje stalowe:  
PN-EN 1993-1-1:2006 NA 2010  
PN-EN 1993-1-3:2008  
PN-EN 1993-1-8:2006  
PN-90/B-03200  
 
Konstrukcje drewniane  
PN-EN-B-03150:2000  
PN-EN-B 338:2004  
PN-EN 1995-1-1:2010  
 
Posadowienie budynku:  
PN-81/B-03020  
PN-EN 1997-1-1:2008  
 
2. Opinia dotycząca nośności konstrukcji dachu budynku hangaru pociągu sieciowego w m. Komorów 
wraz z propozycją mocowania paneli fotowoltaicznych. 
 

 
 
    Budynku hangaru Komorów ul. Ceglana 2 
 
Dach budynku hangaru pokryty blachą ocynkowaną trapezową z drobnymi ogniskami korozji. 
Konstrukcja dachu kratowa z elementów stalowych wzmocniona dodatkowymi profilami.  
Hangar na rzucie prostokątna dł. 28,00m x szer. 7,20m  
Rozstaw elementów nośnych dachu (kratownice) co 2,00 m wsparte na belkach mocowanych do słupów z 2xU65 
w rozstawie co 4,00 m. Szkielet hangaru wypełniony murem otynkowanym z oknami wzdłuż dłuższych boków. 
Hangar wybudowano jako zabudowę istniejącej rampy wzdłuż istniejącego toru do konserwacji pociągu sieciowego.  
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Hangar pociągu sieciowego 
 
 
 

 
 

Układ konstrukcji dachu kratownicowy stalowy z ceowników U65 oraz U40 w rozstawie ok. 2,00 m. 15 kpl  
z płatwiami z płaskownika. 
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2.1. Obliczenia sprawdzające nośność elementów dachu hangaru pociągu sieciowego. 
Konstrukcja dachu hangaru Komorów 

Geometria układu 

 
 

Lista węzłów 
 

Nr Węzła X[m] Y[m] 

1 -0.50 -0.14 

2 0.00 0.00 

3 1.75 0.50 

4 3.50 1.00 

5 5.25 0.50 

6 7.00 0.00 

7 7.50 -0.14 

8 3.50 0.00 

 

Lista materiałów 

Nr Materiału Nazwa E[kPa] Ciężar własny 

[kN/m3] 

Alfa t 

1 1 -S235 210000000.00 78.50 0.000012 

 

Lista przekrojów 

Nr 

Przekroju 

Nazwa A[m2] Jx[m4] Jy[m4] Nazwa materiału 

1 1 -U 65 0.000905 0.00000058 0.00000037 1 -S235 

2 2 -U 40 0.000621 0.00000014 0.00000007 1 -S235 

 

Lista elementów 

Nr 

Elementu 

Nr Węzła 

Pocz. 

Nr Węzła 

Końcowego 

Typ przekroju Połączenie 

(węzeł 

pocz.) 

Połączenie 

(węzeł 

końc.) 

Długość[m] 

1 1 2 1 -U 65 - - 0.52 

2 2 3 1 -U 65 - - 1.82 

3 3 4 1 -U 65 - przegub 1.82 

4 4 5 1 -U 65 przegub - 1.82 

5 5 6 1 -U 65 - - 1.82 

6 6 7 1 -U 65 - - 0.52 

7 3 5 1 -U 65 przegub przegub 3.50 

8 2 8 2 -U 40 - - 3.50 

9 8 6 2 -U 40 - - 3.50 

10 3 8 2 -U 40 - - 1.82 

11 8 5 2 -U 40 - - 1.82 

 

Lista podpór 

 

Nr podpory Nr Węzła Kier. X Kier. Y Obrót Sprężystość 

(kier.X) 

[kN/m] 

Sprężystość 

(kier.Y) 

[kN/m] 

Sprężystość 

(obrót) 

[kNm/rad] 

1 2 sztywne sztywne - 0.00 0.00 0.00 

2 6 sztywne sztywne - 0.00 0.00 0.00 
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Obciążenia Grupa 1 [Blacha] 
 

 
Współczynniki obciążeń 

 γmin = 1.20 

 γmax = 1.20 
 

Obciążenia węzłowe 
Nr Obciążenia Nr Węzła Px Py M 

2 3 0.00 0.00 0.00 

 

Obciążenia przęsłowe 
Nr 

Obciąż. 

Nr 

Pręta 

Typ 

obciążenia 

Kierunek 

działania 

P1 P2 a[m] b[m] 

1 1 równomierne lokalny y -0.10 kN/m - 0.00 0.52 

2 2 równomierne lokalny y -0.10 kN/m - 0.00 1.81 

3 3 równomierne lokalny y -0.10 kN/m - 0.00 1.82 

4 4 równomierne lokalny y -0.10 kN/m - 0.00 1.82 

5 5 równomierne lokalny y -0.10 kN/m - 0.00 1.82 

6 6 równomierne lokalny y -0.10 kN/m - 0.00 0.52 

 

Obciążenia Grupa 2 [Wiatr] 
 

 
 

 

Współczynnik obciążeń (obciążenia zmienne) 

 γmax = 1.40 

 

Obciążenia węzłowe 
 

Nr Obciążenia Nr Węzła Px Py M 

3 3 0.00 -0.80 0.00 

4 4 0.00 -0.80 0.00 

5 2 0.00 -0.80 0.00 

8 5 0.00 -0.80 0.00 

9 6 0.00 -0.80 0.00 
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Obciążenia przęsłowe 
 

Nr 

Obciąż. 

Nr 

Pręta 

Typ 

obciążenia 

Kierunek 

działania 

P1 P2 a[m] b[m] 

7 1 równomierne lokalny y -0.40 kN/m - 0.00 0.52 

8 2 równomierne lokalny y 0.00 kN/m - 0.00 1.81 

9 3 równomierne lokalny y 0.00 kN/m - 0.00 1.82 

10 4 równomierne lokalny y 0.00 kN/m - 0.00 1.82 

11 5 równomierne lokalny y 0.00 kN/m - 0.00 1.82 

12 6 równomierne lokalny y -0.40 kN/m - 0.00 0.52 

 

Obciążenia Grupa 3 [Śnieg] 
 

 

 
 

 

 

Współczynnik obciążeń (obciążenia zmienne) 

 γmax = 1.40 

 

Obciążenia węzłowe 
Nr Obciążenia Nr Węzła Px Py M 

10 2 0.00 -1.48 0.00 

11 3 0.00 -1.48 0.00 

12 4 0.00 -1.48 0.00 

13 5 0.00 -1.48 0.00 

18 6 0.00 -1.48 0.00 

 

Obciążenia przęsłowe 
Nr 

Obciąż. 

Nr 

Pręta 

Typ 

obciążenia 

Kierunek 

działania 

P1 P2 a[m] b[m] 

13 1 równomierne lokalny y -0.74 kN/m - 0.00 0.52 

14 2 równomierne lokalny y 0.00 kN/m - 0.00 1.81 

15 3 równomierne lokalny y 0.00 kN/m - 0.00 1.82 

16 4 równomierne lokalny y 0.00 kN/m - 0.00 1.82 

17 5 równomierne lokalny y 0.00 kN/m - 0.00 1.82 

18 6 równomierne lokalny y -0.74 kN/m - 0.00 0.52 
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Obciążenia Grupa 4 [Panele] 
 

 
Współczynniki obciążeń 

 γmin = 1.20 

 γmax = 1.20 
 

Obciążenia przęsłowe 
 

Nr 

Obciąż. 

Nr 

Pręta 

Typ 

obciążenia 

Kierunek 

działania 

P1 P2 a[m] b[m] 

19 2 równomierne lokalny y -0.30 kN/m - 0.00 1.81 

20 3 równomierne lokalny y -0.30 kN/m - 0.00 1.82 

21 4 równomierne lokalny y -0.30 kN/m - 0.00 1.82 

22 5 równomierne lokalny y -0.30 kN/m - 0.00 1.82 

 

Przemieszczenia Grupa 1 

 

 
 

 

Przemieszczenia Grupa 1 

 

Nr Węzła Vx[mm] Vy[mm] ϕ [rad] * 1000 

1 -0.009 0.033 -0.062 

2 0.000 0.000 -0.081 

3 0.007 -0.059 -0.029 

4 0.000 -0.043 0.000 

5 -0.007 -0.059 0.029 

6 0.000 0.000 0.081 

7 0.009 0.033 0.062 

8 0.000 -0.084 0.000 
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Siły wewnętrzne ( M ) - grupa 1 
 

 
 

 

 

Siły wewnętrzne ( T ) - grupa 1 
 

 
 

 

Siły wewnętrzne ( N ) - grupa 1 
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Siły wewnętrzne (Pręt 1) - grupa 1 
 

 
 

 

x [m] M [kNm] T [kN] N [kN] 

0.00 0.00 0.00 -0.00 

0.26 0.00 -0.03 0.00 

0.51 -0.01 -0.05 0.00 

0.52 -0.01 -0.05 0.00 

 

 

Siły wewnętrzne (Pręt 2) - grupa 1 
 

 
 

 

 

x [m] M [kNm] T [kN] N [kN] 

0.00 -0.02 0.08 -0.99 

0.91 0.02 0.00 -0.99 

1.81 -0.03 -0.10 -0.99 

1.82 -0.03 -0.10 -0.99 
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Siły wewnętrzne (Pręt 3) - grupa 1 
 

 
 

 

 

x [m] M [kNm] T [kN] N [kN] 

0.00 -0.03 0.11 -0.25 

0.91 0.02 0.02 -0.25 

1.79 0.00 -0.07 -0.25 

1.82 0.00 -0.07 -0.25 

 

Siły wewnętrzne (Pręt 4) - grupa 1 
 

 
 

 

 

x [m] M [kNm] T [kN] N [kN] 

0.00 -0.00 0.07 -0.25 

0.91 0.02 -0.02 -0.25 

1.79 -0.03 -0.11 -0.25 

1.82 -0.03 -0.11 -0.25 
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Siły wewnętrzne (Pręt 5) - grupa 1 
 

 
 

 

 

x [m] M [kNm] T [kN] N [kN] 

0.00 -0.03 0.10 -0.99 

0.91 0.02 0.00 -0.99 

1.79 -0.01 -0.08 -0.99 

1.82 -0.01 -0.08 -0.99 

 

 

Siły wewnętrzne (Pręt 6) - grupa 1 
 

 
 

 

 

x [m] M [kNm] T [kN] N [kN] 

0.00 -0.01 0.05 0.00 

0.26 0.00 0.03 0.00 

0.51 0.00 0.00 0.00 

0.52 0.00 0.00 0.00 
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Siły wewnętrzne (Pręt 7) - grupa 1 
 

 
 

 

 

x [m] M [kNm] T [kN] N [kN] 

0.00 -0.00 0.00 -0.77 

1.75 0.00 0.00 -0.77 

3.50 0.00 -0.00 -0.77 

 

Siły wewnętrzne (Pręt 8) - grupa 1 
 

 
 

 

 

x [m] M [kNm] T [kN] N [kN] 

0.00 0.00 0.00 0.00 

1.75 0.00 0.00 0.00 

3.50 0.00 0.00 0.00 
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Siły wewnętrzne (Pręt 9) - grupa 1 
 

 
 

 

 

x [m] M [kNm] T [kN] N [kN] 

0.00 0.00 0.00 0.00 

1.75 0.00 0.00 0.00 

3.50 0.00 0.00 0.00 

 

Siły wewnętrzne (Pręt 10) - grupa 1 
 

 
 

 

 

 

x [m] M [kNm] T [kN] N [kN] 

0.00 0.00 0.00 0.00 

0.91 0.00 0.00 0.00 

1.82 0.00 0.00 0.00 
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Siły wewnętrzne (Pręt 11) - grupa 1 
 

 
 

 

 

x [m] M [kNm] T [kN] N [kN] 

0.00 0.00 0.00 0.00 

0.91 0.00 0.00 0.00 

1.82 0.00 0.00 0.00 

 

 

Reakcje Grupa 1 

 

 
 

 

 

 

Nr podpory Nr węzła podpory Rx [kN] Ry [kN] Mz [kNm] 

1 2 0.92 0.40 0.00 

2 6 -0.92 0.40 0.00 
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Przemieszczenia Grupa 2 

 

 
 

 

Przemieszczenia Grupa 2 

 

Nr Węzła Vx[mm] Vy[mm] ϕ [rad] * 1000 

1 0.014 -0.051 0.121 

2 0.000 0.000 0.044 

3 0.024 -0.230 -0.106 

4 0.000 -0.199 0.000 

5 -0.024 -0.230 0.106 

6 0.000 0.000 -0.044 

7 -0.014 -0.051 -0.120 

8 0.000 -0.312 0.000 

 

 

 

 

Siły wewnętrzne ( M ) - grupa 2 
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Siły wewnętrzne ( T ) - grupa 2 
 

 
 

 

 

Siły wewnętrzne ( N ) - grupa 2 
 

 
 

Siły wewnętrzne (Pręt 1) - grupa 2 
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x [m] M [kNm] T [kN] N [kN] 

0.00 0.00 0.00 0.00 

0.26 -0.01 -0.10 0.00 

0.51 -0.05 -0.20 0.00 

0.52 -0.05 -0.21 0.00 

 

 

Siły wewnętrzne (Pręt 2) - grupa 2 
 

 
 

x [m] M [kNm] T [kN] N [kN] 

0.00 -0.05 0.04 -4.21 

0.91 -0.01 0.04 -4.21 

1.81 0.03 0.04 -4.21 

1.82 0.03 0.04 -4.21 

 

Siły wewnętrzne (Pręt 3) - grupa 2 
 

 
 

x [m] M [kNm] T [kN] N [kN] 

0.00 0.03 -0.01 -1.50 

0.91 0.01 -0.01 -1.50 

1.79 0.00 -0.01 -1.50 

1.82 0.00 -0.01 -1.50 
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Siły wewnętrzne (Pręt 4) - grupa 2 
 

 
 

x [m] M [kNm] T [kN] N [kN] 

0.00 -0.00 0.01 -1.50 

0.91 0.01 0.01 -1.50 

1.79 0.02 0.01 -1.50 

1.82 0.03 0.01 -1.50 

 

Siły wewnętrzne (Pręt 5) - grupa 2 
 

 
 

 

 

x [m] M [kNm] T [kN] N [kN] 

0.00 0.03 -0.04 -4.21 

0.91 -0.01 -0.04 -4.21 

1.79 -0.05 -0.04 -4.21 

1.82 -0.05 -0.04 -4.21 
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Siły wewnętrzne (Pręt 6) - grupa 2 
 

 
 

 

 

x [m] M [kNm] T [kN] N [kN] 

0.00 -0.05 0.21 0.00 

0.26 -0.01 0.10 0.00 

0.51 0.00 0.00 0.00 

0.52 0.00 0.00 0.00 

 

 

Siły wewnętrzne (Pręt 7) - grupa 2 
 

 
 

 

 

x [m] M [kNm] T [kN] N [kN] 

0.00 -0.00 0.00 -2.58 

1.75 0.00 0.00 -2.58 

3.50 0.00 -0.00 -2.58 
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Siły wewnętrzne (Pręt 8) - grupa 2 
 

 
 

 

 

x [m] M [kNm] T [kN] N [kN] 

0.00 0.00 0.00 0.00 

1.75 0.00 0.00 0.00 

3.50 0.00 0.00 0.00 

 

 

 

 

Siły wewnętrzne (Pręt 9) - grupa 2 
 

 
 

 

 

x [m] M [kNm] T [kN] N [kN] 

0.00 0.00 0.00 0.00 

1.75 0.00 0.00 0.00 

3.50 0.00 0.00 0.00 
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Siły wewnętrzne (Pręt 10) - grupa 2 
 

 
 

 

 

x [m] M [kNm] T [kN] N [kN] 

0.00 0.00 0.00 0.00 

0.91 0.00 0.00 0.00 

1.82 0.00 0.00 0.00 

 

 

 

Siły wewnętrzne (Pręt 11) - grupa 2 
 

 
 

 

 

 

x [m] M [kNm] T [kN] N [kN] 

0.00 0.00 0.00 0.00 

0.91 0.00 0.00 0.00 

1.82 0.00 0.00 0.00 
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Reakcje Grupa 2 

 

 
 

 

 

Nr podpory Nr węzła podpory Rx [kN] Ry [kN] Mz [kNm] 

1 2 3.98 2.20 0.00 

2 6 -3.98 2.20 0.00 

 

 

Przemieszczenia Grupa 3 

 

 
 

 

Przemieszczenia Grupa 3 

 

Nr Węzła Vx[mm] Vy[mm] ϕ [rad] * 1000 

1 0.026 -0.094 0.223 

2 0.000 0.000 0.082 

3 0.044 -0.425 -0.197 

4 0.000 -0.369 0.000 

5 -0.044 -0.425 0.197 

6 0.000 0.000 -0.082 

7 -0.026 -0.094 -0.223 

8 0.000 -0.578 0.000 
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Siły wewnętrzne ( M ) - grupa 3 
 

 
 

 

 

Siły wewnętrzne ( T ) - grupa 3 
 

 
 

 

Siły wewnętrzne ( N ) - grupa 3 
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Siły wewnętrzne (Pręt 1) - grupa 3 
 

 
 

x [m] M [kNm] T [kN] N [kN] 

0.00 0.00 0.00 -0.00 

0.26 -0.02 -0.19 0.00 

0.51 -0.10 -0.38 0.00 

0.52 -0.10 -0.38 0.00 

 

 

 

Siły wewnętrzne (Pręt 2) - grupa 3 
 

 
 

 

 

x [m] M [kNm] T [kN] N [kN] 

0.00 -0.09 0.08 -7.79 

0.91 -0.02 0.08 -7.79 

1.81 0.05 0.08 -7.79 

1.82 0.05 0.08 -7.79 
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Siły wewnętrzne (Pręt 3) - grupa 3 
 

 
 

 

 

x [m] M [kNm] T [kN] N [kN] 

0.00 0.05 -0.03 -2.78 

0.91 0.02 -0.03 -2.78 

1.79 0.00 -0.03 -2.78 

1.82 0.00 -0.03 -2.78 

 

 

 

Siły wewnętrzne (Pręt 4) - grupa 3 
 

 
 

 

 

x [m] M [kNm] T [kN] N [kN] 

0.00 -0.00 0.03 -2.78 

0.91 0.02 0.03 -2.78 

1.79 0.05 0.03 -2.78 

1.82 0.05 0.03 -2.78 
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Siły wewnętrzne (Pręt 5) - grupa 3 
 

 
 

 

 

x [m] M [kNm] T [kN] N [kN] 

0.00 0.05 -0.08 -7.79 

0.91 -0.02 -0.08 -7.79 

1.79 -0.09 -0.08 -7.79 

1.82 -0.09 -0.08 -7.79 

 

 

 

Siły wewnętrzne (Pręt 6) - grupa 3 
 

 
 

 

 

x [m] M [kNm] T [kN] N [kN] 

0.00 -0.10 0.38 0.00 

0.26 -0.02 0.19 0.00 

0.51 0.00 0.00 0.00 

0.52 0.00 0.00 0.00 
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Siły wewnętrzne (Pręt 7) - grupa 3 
 

 
 

 

 

x [m] M [kNm] T [kN] N [kN] 

0.00 -0.00 0.00 -4.77 

1.75 0.00 0.00 -4.77 

3.50 0.00 -0.00 -4.77 

 

 

Siły wewnętrzne (Pręt 8) - grupa 3 
 

 
 

 

 

x [m] M [kNm] T [kN] N [kN] 

0.00 -0.01 0.00 0.00 

1.75 0.00 0.00 0.00 

3.50 0.00 0.00 0.00 
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Siły wewnętrzne (Pręt 9) - grupa 3 
 

 
 

 

 

x [m] M [kNm] T [kN] N [kN] 

0.00 0.00 0.00 0.00 

1.75 0.00 0.00 0.00 

3.50 -0.01 0.00 0.00 

 

 

Siły wewnętrzne (Pręt 10) - grupa 3 
 

 
 

 

 

x [m] M [kNm] T [kN] N [kN] 

0.00 0.00 0.00 -0.02 

0.91 0.00 0.00 -0.02 

1.82 0.00 0.00 -0.02 
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Siły wewnętrzne (Pręt 11) - grupa 3 
 

 
 

 

 

x [m] M [kNm] T [kN] N [kN] 

0.00 0.00 0.00 -0.02 

0.91 0.00 0.00 -0.02 

1.82 0.00 0.00 -0.02 

 

 

Reakcje Grupa 3 

 

 
 

 

 

Nr podpory Nr węzła podpory Rx [kN] Ry [kN] Mz [kNm] 

1 2 7.37 4.07 0.00 

2 6 -7.37 4.07 0.00 
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Przemieszczenia Grupa 4 

 

 
 

 

Przemieszczenia Grupa 4 

 

Nr Węzła Vx[mm] Vy[mm] ϕ [rad] * 1000 

1 -0.056 0.200 -0.399 

2 0.000 0.000 -0.399 

3 0.022 -0.185 -0.050 

4 0.000 -0.133 0.000 

5 -0.022 -0.185 0.050 

6 0.000 0.000 0.399 

7 0.056 0.200 0.399 

8 0.000 -0.263 0.000 

 

 

 

 

 

Siły wewnętrzne ( M ) - grupa 4 
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Siły wewnętrzne ( T ) - grupa 4 
 

 
 

 

 

Siły wewnętrzne ( N ) - grupa 4 
 

 
 

 

 

Siły wewnętrzne (Pręt 1) - grupa 4 
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x [m] M [kNm] T [kN] N [kN] 

0.00 0.00 0.00 0.00 

0.26 0.00 0.00 0.00 

0.52 0.00 0.00 0.00 

 

 

Siły wewnętrzne (Pręt 2) - grupa 4 
 

 
 

 

 

x [m] M [kNm] T [kN] N [kN] 

0.00 0.00 0.22 -3.07 

0.91 0.06 -0.05 -3.07 

1.81 -0.11 -0.33 -3.07 

1.82 -0.11 -0.33 -3.07 

 

 

 

Siły wewnętrzne (Pręt 3) - grupa 4 
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x [m] M [kNm] T [kN] N [kN] 

0.00 -0.11 0.33 -0.75 

0.91 0.07 0.06 -0.75 

1.79 0.00 -0.20 -0.75 

1.82 0.00 -0.21 -0.75 

 

 

Siły wewnętrzne (Pręt 4) - grupa 4 
 

 
 

 

 

x [m] M [kNm] T [kN] N [kN] 

0.00 -0.00 0.21 -0.75 

0.91 0.07 -0.06 -0.75 

1.79 -0.10 -0.32 -0.75 

1.82 -0.11 -0.33 -0.75 

 

 

 

Siły wewnętrzne (Pręt 5) - grupa 4 
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x [m] M [kNm] T [kN] N [kN] 

0.00 -0.11 0.33 -3.07 

0.91 0.06 0.05 -3.07 

1.79 0.00 -0.21 -3.07 

1.82 0.00 -0.22 -3.07 

 

 

Siły wewnętrzne (Pręt 6) - grupa 4 
 

 
 

x [m] M [kNm] T [kN] N [kN] 

0.00 0.00 0.00 0.00 

0.26 0.00 0.00 0.00 

0.52 0.00 0.00 0.00 

 

Siły wewnętrzne (Pręt 7) - grupa 4 
 

 
 

 

 

x [m] M [kNm] T [kN] N [kN] 

0.00 -0.00 0.00 -2.42 

1.75 0.00 0.00 -2.42 

3.50 0.00 -0.00 -2.42 
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Siły wewnętrzne (Pręt 8) - grupa 4 
 

 
 

 

 

x [m] M [kNm] T [kN] N [kN] 

0.00 0.00 0.00 0.00 

1.75 0.00 0.00 0.00 

3.50 0.00 0.00 0.00 

 

 

Siły wewnętrzne (Pręt 9) - grupa 4 
 

 
 

 

 

x [m] M [kNm] T [kN] N [kN] 

0.00 0.00 0.00 0.00 

1.75 0.00 0.00 0.00 

3.50 0.00 0.00 0.00 
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Siły wewnętrzne (Pręt 10) - grupa 4 
 

 
 

 

 

x [m] M [kNm] T [kN] N [kN] 

0.00 0.00 0.00 0.00 

0.91 0.00 0.00 0.00 

1.82 0.00 0.00 0.00 

 

 

 

Siły wewnętrzne (Pręt 11) - grupa 4 
 

 
 

 

 

x [m] M [kNm] T [kN] N [kN] 

0.00 0.00 0.00 0.00 

0.91 0.00 0.00 0.00 

1.82 0.00 0.00 0.00 
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Reakcje Grupa 4 

 

 
 

 

Nr podpory Nr węzła podpory Rx [kN] Ry [kN] Mz [kNm] 

1 2 2.89 1.05 0.00 

2 6 -2.89 1.05 0.00 

 

 

Obwiednie sił wewnętrznych (M) 
 

 
 

Obwiednie sił wewnętrznych (T) 
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Obwiednie sił wewnętrznych (N) 
 

 
 

 

Obwiednie sił wewnętrznych - Pręt 1 
 

 
 

Nr pkt. x/l Mmax [kNm] T [kN] N [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 0.00 0.00 0.00 1 4 

2 0.50 0.00 -0.05 0.00 1 4 

3 1.00 -0.03 -0.10 0.01 1 4 

ext Mmax 0.00 0.00 0.00 0.00 1 4 

 

 

Nr pkt. x/l Mmin [kNm] T [kN] N [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 0.00 0.00 0.00 1 4 

2 0.50 -0.06 -0.47 0.00 1 4 2 3 

3 1.00 -0.24 -0.93 0.01 1 4 2 3 

ext Mmin 1.00 -0.24 -0.93 0.01 1 4 2 3 
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Nr pkt. x/l M [kNm] Tmax [kN] N [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 0.00 0.00 0.00 1 4 

2 0.50 0.00 -0.05 0.00 1 4 

3 1.00 -0.03 -0.10 0.01 1 4 

ext Tmax 0.00 0.00 0.00 0.00 1 4 

 

 

Nr pkt. x/l M [kNm] Tmin [kN] N [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 0.00 0.00 0.00 1 4 

2 0.50 -0.06 -0.47 0.00 1 4 2 3 

3 1.00 -0.24 -0.93 0.01 1 4 2 3 

ext Tmin 1.00 -0.24 -0.93 0.01 1 4 2 3 

 

 

Nr pkt. x/l M [kNm] T [kN] Nmax [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 0.00 0.00 0.00 1 4 

2 0.50 0.00 -0.05 0.00 1 4 

3 1.00 -0.03 -0.10 0.01 1 4 

ext Nmax 1.00 -0.03 -0.10 0.01 1 4 

 

 

Nr pkt. x/l M [kNm] T [kN] Nmin [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 0.00 0.00 0.00 1 4 

2 0.50 0.00 -0.05 0.00 1 4 

3 1.00 -0.03 -0.10 0.01 1 4 

ext Nmin 0.00 0.00 0.00 0.00 1 4 

 

Obwiednie sił wewnętrznych - Pręt 2 
 

 
 

Nr pkt. x/l Mmax [kNm] T [kN] N [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 0.00 0.39 -7.01 1 4 

2 0.50 0.13 -0.12 -6.99 1 4 

3 1.00 -0.10 -0.45 -23.77 1 4 2 3 
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ext Mmax 0.38 0.14 0.00 -7.00 1 4 

 

 

Nr pkt. x/l Mmin [kNm] T [kN] N [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 -0.18 0.55 -23.81 1 4 2 3 

2 0.50 0.09 0.05 -23.79 1 4 2 3 

3 1.00 -0.21 -0.62 -6.97 1 4 

ext Mmin 1.00 -0.21 -0.62 -6.97 1 4 

 

 

Nr pkt. x/l M [kNm] Tmax [kN] N [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 -0.18 0.55 -23.81 1 4 2 3 

2 0.50 0.09 0.05 -23.79 1 4 2 3 

3 1.00 -0.10 -0.45 -23.77 1 4 2 3 

ext Tmax 0.00 -0.18 0.55 -23.81 1 4 2 3 

 

 

Nr pkt. x/l M [kNm] Tmin [kN] N [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 0.00 0.39 -7.01 1 4 

2 0.50 0.13 -0.12 -6.99 1 4 

3 1.00 -0.21 -0.62 -6.97 1 4 

ext Tmin 1.00 -0.21 -0.62 -6.97 1 4 

 

 

Nr pkt. x/l M [kNm] T [kN] Nmax [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 0.00 0.39 -7.01 1 4 

2 0.50 0.13 -0.12 -6.99 1 4 

3 1.00 -0.21 -0.62 -6.97 1 4 

ext Nmax 1.00 -0.21 -0.62 -6.97 1 4 

 

 

Nr pkt. x/l M [kNm] T [kN] Nmin [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 -0.18 0.55 -23.81 1 4 2 3 

2 0.50 0.09 0.05 -23.79 1 4 2 3 

3 1.00 -0.10 -0.45 -23.77 1 4 2 3 

ext Nmin 0.00 -0.18 0.55 -23.81 1 4 2 3 
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Obwiednie sił wewnętrznych - Pręt 3 
 

 
 

 

Nr pkt. x/l Mmax [kNm] T [kN] N [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 -0.09 0.55 -7.45 1 4 2 3 

2 0.50 0.19 0.05 -7.43 1 4 2 3 

3 1.00 0.00 -0.46 -7.41 1 4 

ext Mmax 0.55 0.19 0.00 -7.43 1 4 2 3 

 

 

Nr pkt. x/l Mmin [kNm] T [kN] N [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 -0.19 0.61 -1.44 1 4 

2 0.50 0.14 0.10 -1.42 1 4 

3 1.00 0.00 -0.40 -1.40 1 4 

ext Mmin 0.00 -0.19 0.61 -1.44 1 4 

 

 

Nr pkt. x/l M [kNm] Tmax [kN] N [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 -0.19 0.61 -1.44 1 4 

2 0.50 0.14 0.10 -1.42 1 4 

3 1.00 0.00 -0.40 -1.40 1 4 

ext Tmax 0.00 -0.19 0.61 -1.44 1 4 

 

 

Nr pkt. x/l M [kNm] Tmin [kN] N [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 -0.09 0.55 -7.45 1 4 2 3 

2 0.50 0.19 0.05 -7.43 1 4 2 3 

3 1.00 0.00 -0.46 -7.41 1 4 2 3 

ext Tmin 1.00 0.00 -0.46 -7.41 1 4 2 3 
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Nr pkt. x/l M [kNm] T [kN] Nmax [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 -0.19 0.61 -1.44 1 4 

2 0.50 0.14 0.10 -1.42 1 4 

3 1.00 0.00 -0.40 -1.40 1 4 

ext Nmax 1.00 0.00 -0.40 -1.40 1 4 

 

 

Nr pkt. x/l M [kNm] T [kN] Nmin [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 -0.09 0.55 -7.45 1 4 2 3 

2 0.50 0.19 0.05 -7.43 1 4 2 3 

3 1.00 0.00 -0.46 -7.41 1 4 2 3 

ext Nmin 0.00 -0.09 0.55 -7.45 1 4 2 3 

 

Obwiednie sił wewnętrznych - Pręt 4 
 

 
 

Nr pkt. x/l Mmax [kNm] T [kN] N [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 0.00 0.46 -7.41 1 4 

2 0.50 0.19 -0.05 -7.43 1 4 2 3 

3 1.00 -0.09 -0.55 -7.45 1 4 2 3 

ext Mmax 0.45 0.19 0.00 -7.43 1 4 2 3 

 

 

Nr pkt. x/l Mmin [kNm] T [kN] N [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 0.00 0.40 -1.40 1 4 

2 0.50 0.14 -0.10 -1.42 1 4 

3 1.00 -0.19 -0.61 -1.44 1 4 

ext Mmin 1.00 -0.19 -0.61 -1.44 1 4 

 

 

Nr pkt. x/l M [kNm] Tmax [kN] N [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 0.00 0.46 -7.41 1 4 2 3 

2 0.50 0.19 -0.05 -7.43 1 4 2 3 

3 1.00 -0.09 -0.55 -7.45 1 4 2 3 
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ext Tmax 0.00 0.00 0.46 -7.41 1 4 2 3 

 

 

Nr pkt. x/l M [kNm] Tmin [kN] N [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 0.00 0.40 -1.40 1 4 

2 0.50 0.14 -0.10 -1.42 1 4 

3 1.00 -0.19 -0.61 -1.44 1 4 

ext Tmin 1.00 -0.19 -0.61 -1.44 1 4 

 

 

Nr pkt. x/l M [kNm] T [kN] Nmax [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 0.00 0.40 -1.40 1 4 

2 0.50 0.14 -0.10 -1.42 1 4 

3 1.00 -0.19 -0.61 -1.44 1 4 

ext Nmax 0.00 0.00 0.40 -1.40 1 4 

 

 

Nr pkt. x/l M [kNm] T [kN] Nmin [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 0.00 0.46 -7.41 1 4 2 3 

2 0.50 0.19 -0.05 -7.43 1 4 2 3 

3 1.00 -0.09 -0.55 -7.45 1 4 2 3 

ext Nmin 1.00 -0.09 -0.55 -7.45 1 4 2 3 

 

 

Obwiednie sił wewnętrznych - Pręt 5 
 

 
 

 

Nr pkt. x/l Mmax [kNm] T [kN] N [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 -0.10 0.46 -23.78 1 4 2 3 

2 0.50 0.13 0.12 -7.00 1 4 

3 1.00 0.00 -0.39 -7.02 1 4 

ext Mmax 0.62 0.14 0.00 -7.00 1 4 
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Nr pkt. x/l Mmin [kNm] T [kN] N [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 -0.21 0.62 -6.98 1 4 

2 0.50 0.09 -0.05 -23.80 1 4 2 3 

3 1.00 -0.18 -0.55 -23.82 1 4 2 3 

ext Mmin 0.00 -0.21 0.62 -6.98 1 4 

 

Nr pkt. x/l M [kNm] Tmax [kN] N [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 -0.21 0.62 -6.98 1 4 

2 0.50 0.13 0.12 -7.00 1 4 

3 1.00 0.00 -0.39 -7.02 1 4 

ext Tmax 0.00 -0.21 0.62 -6.98 1 4 

 

Nr pkt. x/l M [kNm] Tmin [kN] N [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 -0.10 0.46 -23.78 1 4 2 3 

2 0.50 0.09 -0.05 -23.80 1 4 2 3 

3 1.00 -0.18 -0.55 -23.82 1 4 2 3 

ext Tmin 1.00 -0.18 -0.55 -23.82 1 4 2 3 

 

Nr pkt. x/l M [kNm] T [kN] Nmax [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 -0.21 0.62 -6.98 1 4 

2 0.50 0.13 0.12 -7.00 1 4 

3 1.00 0.00 -0.39 -7.02 1 4 

ext Nmax 0.00 -0.21 0.62 -6.98 1 4 

 

Nr pkt. x/l M [kNm] T [kN] Nmin [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 -0.10 0.46 -23.78 1 4 2 3 

2 0.50 0.09 -0.05 -23.80 1 4 2 3 

3 1.00 -0.18 -0.55 -23.82 1 4 2 3 

ext Nmin 1.00 -0.18 -0.55 -23.82 1 4 2 3 

 

Obwiednie sił wewnętrznych - Pręt 6 
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Nr pkt. x/l Mmax [kNm] T [kN] N [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 -0.03 0.10 0.01 1 4 

2 0.50 0.00 0.05 0.00 1 4 

3 1.00 0.00 0.00 0.00 1 4 

ext Mmax 1.00 0.00 0.00 0.00 1 4 

 

 

Nr pkt. x/l Mmin [kNm] T [kN] N [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 -0.24 0.93 0.01 1 4 2 3 

2 0.50 -0.06 0.46 0.00 1 4 2 3 

3 1.00 0.00 0.00 0.00 1 4 

ext Mmin 0.00 -0.24 0.93 0.01 1 4 2 3 

 

 

Nr pkt. x/l M [kNm] Tmax [kN] N [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 -0.24 0.93 0.01 1 4 2 3 

2 0.50 -0.06 0.46 0.00 1 4 2 3 

3 1.00 0.00 0.00 0.00 1 4 

ext Tmax 0.00 -0.24 0.93 0.01 1 4 2 3 

 

 

Nr pkt. x/l M [kNm] Tmin [kN] N [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 -0.03 0.10 0.01 1 4 

2 0.50 0.00 0.05 0.00 1 4 

3 1.00 0.00 0.00 0.00 1 4 

ext Tmin 1.00 0.00 0.00 0.00 1 4 

 

 

Nr pkt. x/l M [kNm] T [kN] Nmax [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 -0.03 0.10 0.01 1 4 

2 0.50 0.00 0.05 0.00 1 4 

3 1.00 0.00 0.00 0.00 1 4 

ext Nmax 0.00 -0.03 0.10 0.01 1 4 

 

 

Nr pkt. x/l M [kNm] T [kN] Nmin [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 -0.03 0.10 0.01 1 4 

2 0.50 0.00 0.05 0.00 1 4 

3 1.00 0.00 0.00 0.00 1 4 

ext Nmin 1.00 0.00 0.00 0.00 1 4 
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Obwiednie sił wewnętrznych - Pręt 7 
 

 
 

 

 

Nr pkt. x/l Mmax [kNm] T [kN] N [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 0.00 0.14 -6.16 1 4 

2 0.50 0.12 0.00 -6.16 1 4 

3 1.00 0.00 -0.14 -6.16 1 4 

ext Mmax 0.50 0.12 0.00 -6.16 1 4 

 

 

Nr pkt. x/l Mmin [kNm] T [kN] N [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 0.00 0.14 -6.16 1 4 

2 0.50 0.12 0.00 -6.16 1 4 

3 1.00 0.00 -0.14 -6.16 1 4 

ext Mmin 0.00 0.00 0.14 -6.16 1 4 

 

 

Nr pkt. x/l M [kNm] Tmax [kN] N [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 0.00 0.14 -6.16 1 4 

2 0.50 0.12 0.00 -6.16 1 4 

3 1.00 0.00 -0.14 -6.16 1 4 

ext Tmax 0.00 0.00 0.14 -6.16 1 4 

 

 

Nr pkt. x/l M [kNm] Tmin [kN] N [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 0.00 0.14 -6.16 1 4 

2 0.50 0.12 0.00 -6.16 1 4 

3 1.00 0.00 -0.14 -6.16 1 4 

ext Tmin 1.00 0.00 -0.14 -6.16 1 4 
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Nr pkt. x/l M [kNm] T [kN] Nmax [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 0.00 0.14 -6.16 1 4 

2 0.50 0.12 0.00 -6.16 1 4 

3 1.00 0.00 -0.14 -6.16 1 4 

ext Nmax 0.00 0.00 0.14 -6.16 1 4 

 

 

Nr pkt. x/l M [kNm] T [kN] Nmin [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 0.00 0.14 -16.44 1 4 2 3 

2 0.50 0.12 0.00 -16.44 1 4 2 3 

3 1.00 0.00 -0.14 -16.44 1 4 2 3 

ext Nmin 0.00 0.00 0.14 -16.44 1 4 2 3 

 

Obwiednie sił wewnętrznych - Pręt 8 
 

 
 

Nr pkt. x/l Mmax [kNm] T [kN] N [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 -0.03 0.09 0.00 1 4 

2 0.50 0.04 0.00 0.00 1 4 

3 1.00 -0.04 -0.09 0.00 1 4 2 3 

ext Mmax 0.47 0.04 0.00 0.00 1 4 

 

Nr pkt. x/l Mmin [kNm] T [kN] N [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 -0.06 0.10 0.00 1 4 2 3 

2 0.50 0.03 0.00 0.00 1 4 2 3 

3 1.00 -0.06 -0.10 0.00 1 4 

ext Mmin 1.00 -0.06 -0.10 0.00 1 4 

 

Nr pkt. x/l M [kNm] Tmax [kN] N [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 -0.06 0.10 0.00 1 4 2 3 

2 0.50 0.03 0.00 0.00 1 4 2 3 

3 1.00 -0.04 -0.09 0.00 1 4 2 3 

ext Tmax 0.00 -0.06 0.10 0.00 1 4 2 3 
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Nr pkt. x/l M [kNm] Tmin [kN] N [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 -0.03 0.09 0.00 1 4 

2 0.50 0.04 0.00 0.00 1 4 

3 1.00 -0.06 -0.10 0.00 1 4 

ext Tmin 1.00 -0.06 -0.10 0.00 1 4 

 

Nr pkt. x/l M [kNm] T [kN] Nmax [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 -0.03 0.09 0.00 1 4 

2 0.50 0.04 0.00 0.00 1 4 

3 1.00 -0.06 -0.10 0.00 1 4 

ext Nmax 0.00 -0.03 0.09 0.00 1 4 

 

Nr pkt. x/l M [kNm] T [kN] Nmin [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 -0.06 0.10 0.00 1 4 2 3 

2 0.50 0.03 0.00 0.00 1 4 2 3 

3 1.00 -0.04 -0.09 0.00 1 4 2 3 

ext Nmin 0.00 -0.06 0.10 0.00 1 4 2 3 

 

Obwiednie sił wewnętrznych - Pręt 9 
 

 
 

Nr pkt. x/l Mmax [kNm] T [kN] N [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 -0.04 0.09 0.00 1 4 2 3 

2 0.50 0.04 0.00 0.00 1 4 

3 1.00 -0.03 -0.09 0.00 1 4 

ext Mmax 0.53 0.04 0.00 0.00 1 4 

 

Nr pkt. x/l Mmin [kNm] T [kN] N [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 -0.06 0.10 0.00 1 4 

2 0.50 0.03 0.00 0.00 1 4 2 3 

3 1.00 -0.06 -0.10 0.00 1 4 2 3 

ext Mmin 0.00 -0.06 0.10 0.00 1 4 
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Nr pkt. x/l M [kNm] Tmax [kN] N [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 -0.06 0.10 0.00 1 4 

2 0.50 0.04 0.00 0.00 1 4 

3 1.00 -0.03 -0.09 0.00 1 4 

ext Tmax 0.00 -0.06 0.10 0.00 1 4 

 

 

Nr pkt. x/l M [kNm] Tmin [kN] N [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 -0.04 0.09 0.00 1 4 2 3 

2 0.50 0.03 0.00 0.00 1 4 2 3 

3 1.00 -0.06 -0.10 0.00 1 4 2 3 

ext Tmin 1.00 -0.06 -0.10 0.00 1 4 2 3 

 

 

Nr pkt. x/l M [kNm] T [kN] Nmax [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 -0.04 0.09 0.00 1 4 2 3 

2 0.50 0.03 0.00 0.00 1 4 2 3 

3 1.00 -0.06 -0.10 0.00 1 4 2 3 

ext Nmax 0.00 -0.04 0.09 0.00 1 4 2 3 

 

 

Nr pkt. x/l M [kNm] T [kN] Nmin [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 -0.06 0.10 0.00 1 4 

2 0.50 0.04 0.00 0.00 1 4 

3 1.00 -0.03 -0.09 0.00 1 4 

ext Nmin 0.00 -0.06 0.10 0.00 1 4 

 

Obwiednie sił wewnętrznych - Pręt 10 
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Nr pkt. x/l Mmax [kNm] T [kN] N [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 0.00 0.05 0.50 1 4 2 3 

2 0.50 0.02 0.00 0.49 1 4 2 3 

3 1.00 0.00 -0.04 0.47 1 4 2 3 

ext Mmax 0.55 0.02 0.00 0.48 1 4 2 3 

 

 

Nr pkt. x/l Mmin [kNm] T [kN] N [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 -0.02 0.05 0.54 1 4 

2 0.50 0.00 0.00 0.52 1 4 

3 1.00 0.00 -0.04 0.51 1 4 

ext Mmin 0.00 -0.02 0.05 0.54 1 4 

 

 

Nr pkt. x/l M [kNm] Tmax [kN] N [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 -0.02 0.05 0.54 1 4 

2 0.50 0.00 0.00 0.52 1 4 

3 1.00 0.00 -0.04 0.51 1 4 

ext Tmax 0.00 -0.02 0.05 0.54 1 4 

 

 

Nr pkt. x/l M [kNm] Tmin [kN] N [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 0.00 0.05 0.50 1 4 2 3 

2 0.50 0.02 0.00 0.49 1 4 2 3 

3 1.00 0.00 -0.04 0.47 1 4 2 3 

ext Tmin 1.00 0.00 -0.04 0.47 1 4 2 3 

 

 

Nr pkt. x/l M [kNm] T [kN] Nmax [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 -0.02 0.05 0.54 1 4 

2 0.50 0.00 0.00 0.52 1 4 

3 1.00 0.00 -0.04 0.51 1 4 

ext Nmax 0.00 -0.02 0.05 0.54 1 4 

 

 

Nr pkt. x/l M [kNm] T [kN] Nmin [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 0.00 0.05 0.50 1 4 2 3 

2 0.50 0.02 0.00 0.49 1 4 2 3 

3 1.00 0.00 -0.04 0.47 1 4 2 3 

ext Nmin 1.00 0.00 -0.04 0.47 1 4 2 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ARKON Piotr Bamburski 

 

Jednostka projektowa: ARKON Piotr Bamburski,  ul. Wspólna 7a Granica; 05-806 Komorów;  tel. kom. 600 234 884;  arkon.pb@op.pl 

53 
 

 

Obwiednie sił wewnętrznych - Pręt 11 
 

 
 

 

Nr pkt. x/l Mmax [kNm] T [kN] N [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 0.00 0.04 0.47 1 4 2 3 

2 0.50 0.02 0.00 0.48 1 4 2 3 

3 1.00 0.00 -0.05 0.49 1 4 2 3 

ext Mmax 0.45 0.02 0.00 0.48 1 4 2 3 

 

 

Nr pkt. x/l Mmin [kNm] T [kN] N [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 0.00 0.04 0.50 1 4 

2 0.50 0.00 0.00 0.52 1 4 

3 1.00 -0.02 -0.05 0.53 1 4 

ext Mmin 1.00 -0.02 -0.05 0.53 1 4 

 

 

Nr pkt. x/l M [kNm] Tmax [kN] N [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 0.00 0.04 0.47 1 4 2 3 

2 0.50 0.02 0.00 0.48 1 4 2 3 

3 1.00 0.00 -0.05 0.49 1 4 2 3 

ext Tmax 0.00 0.00 0.04 0.47 1 4 2 3 

 

 

Nr pkt. x/l M [kNm] Tmin [kN] N [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 0.00 0.04 0.50 1 4 

2 0.50 0.00 0.00 0.52 1 4 

3 1.00 -0.02 -0.05 0.53 1 4 

ext Tmin 1.00 -0.02 -0.05 0.53 1 4 
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Nr pkt. x/l M [kNm] T [kN] Nmax [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 0.00 0.04 0.50 1 4 

2 0.50 0.00 0.00 0.52 1 4 

3 1.00 -0.02 -0.05 0.53 1 4 

ext Nmax 1.00 -0.02 -0.05 0.53 1 4 

 

 

Nr pkt. x/l M [kNm] T [kN] Nmin [kN] Grupy obciążeń 

1 0.00 0.00 0.04 0.47 1 4 2 3 

2 0.50 0.02 0.00 0.48 1 4 2 3 

3 1.00 0.00 -0.05 0.49 1 4 2 3 

ext Nmin 0.00 0.00 0.04 0.47 1 4 2 3 

 

 

Obwiednia przemieszczeń w węźle nr 1 
 

Przemieszczenia ekstremalne Ux [mm] Uy [mm] ϕ [rad] * 1000 

Ux max -0.0660 0.2355 -0.3854 

Ux min -0.1227 0.4383 -0.8672 

Uy max -0.1227 0.4383 -0.8672 

Uy min -0.0660 0.2355 -0.3854 

φmax -0.0660 0.2355 -0.3854 

φmin -0.1227 0.4383 -0.8672 

 

Obwiednia przemieszczeń w węźle nr 2 
 

Przemieszczenia ekstremalne Ux [mm] Uy [mm] ϕ [rad] * 1000 

Ux max 0.0000 0.0000 -0.9045 

Ux min 0.0000 0.0000 -0.9045 

Uy max 0.0000 0.0000 -0.9045 

Uy min 0.0000 0.0000 -0.9045 

φmax 0.0000 0.0000 -0.7279 

φmin 0.0000 0.0000 -0.9045 

 

 

Obwiednia przemieszczeń w węźle nr 3 
 

Przemieszczenia ekstremalne Ux [mm] Uy [mm] ϕ [rad] * 1000 

Ux max 0.1513 -1.3591 -0.5404 

Ux min 0.0566 -0.4419 -0.1158 

Uy max 0.0566 -0.4419 -0.1158 

Uy min 0.1513 -1.3591 -0.5404 

φmax 0.0566 -0.4419 -0.1158 

φmin 0.1513 -1.3591 -0.5404 

 

Obwiednia przemieszczeń w węźle nr 4 
 

Przemieszczenia ekstremalne Ux [mm] Uy [mm] ϕ [rad] * 1000 

Ux max 0.0000 -0.2935 0.0000 

Ux min 0.0000 -0.2935 0.0000 

Uy max 0.0000 -0.2935 0.0000 

Uy min 0.0000 -1.0885 0.0000 

φmax 0.0000 -0.2935 0.0000 

φmin 0.0000 -0.2935 0.0000 
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Obwiednia przemieszczeń w węźle nr 5 
 

Przemieszczenia ekstremalne Ux [mm] Uy [mm] ϕ [rad] * 1000 

Ux max -0.0567 -0.4424 0.1158 

Ux min -0.1514 -1.3597 0.5401 

Uy max -0.0567 -0.4424 0.1158 

Uy min -0.1514 -1.3597 0.5401 

φmax -0.1514 -1.3597 0.5401 

φmin -0.0567 -0.4424 0.1158 

 

Obwiednia przemieszczeń w węźle nr 6 
 

Przemieszczenia ekstremalne Ux [mm] Uy [mm] ϕ [rad] * 1000 

Ux max 0.0000 0.0000 0.9050 

Ux min 0.0000 0.0000 0.9050 

Uy max 0.0000 0.0000 0.9050 

Uy min 0.0000 0.0000 0.9050 

φmax 0.0000 0.0000 0.9050 

φmin 0.0000 0.0000 0.7291 

 

Obwiednia przemieszczeń w węźle nr 7 
 

Przemieszczenia ekstremalne Ux [mm] Uy [mm] ϕ [rad] * 1000 

Ux max 0.1228 0.4385 0.8677 

Ux min 0.0662 0.2362 0.3870 

Uy max 0.1228 0.4385 0.8677 

Uy min 0.0662 0.2362 0.3870 

φmax 0.1228 0.4385 0.8677 

φmin 0.0662 0.2362 0.3870 

 

Obwiednia przemieszczeń w węźle nr 8 
 

Przemieszczenia ekstremalne Ux [mm] Uy [mm] ϕ [rad] * 1000 

Ux max 0.0000 -0.6670 -0.0002 

Ux min 0.0000 -0.6670 -0.0002 

Uy max 0.0000 -0.6670 -0.0002 

Uy min 0.0000 -1.9138 -0.0002 

φmax 0.0000 -0.6670 -0.0002 

φmin 0.0000 -0.6670 -0.0002 

 

Obwiednia reakcji w węźle nr 2 
 

Reakcja ekstremalna Rx [kN] Ry [kN] Mz [kNm] Grupy obciążeń 

Rx max 22.51 11.26 0.00 1 4 2 3 

Rx min 6.62 2.48 0.00 1 4 

Ry max 22.51 11.26 0.00 1 4 2 3 

Ry min 6.62 2.48 0.00 1 4 

 

Obwiednia reakcji w węźle nr 6 
 

Reakcja ekstremalna Rx [kN] Ry [kN] Mz [kNm] Grupy obciążeń 

Rx max -6.62 2.49 0.00 1 4 

Rx min -22.51 11.26 0.00 1 4 2 3 

Ry max -22.51 11.26 0.00 1 4 2 3 

Ry min -6.62 2.49 0.00 1 4 
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Obliczenia sprawdzające potwierdzają możliwość montażu paneli fotowoltaicznych na dachu w sposób 
symetryczny na obu połaciach. Pod-konstrukcję mocować w węzłach konstrukcji dachowej lub po wykonaniu 
dodatkowych węzłów.  
 

 

Sposób mocowania paneli do dachu z blachy trapezowej. 
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3. Opinia dotycząca nośności konstrukcji dachu budynku biurowego w m. Grodzisk Mazowiecki wraz z 
propozycją mocowania paneli fotowoltaicznych. 
 

 
 
    Budynek biurowy Grodzisk Mazowiecki ul. Batorego 23 
 
Budynek biurowy cztero-kondygnacyjny wysokości 16,75 m. powierzchni dachu pod panele fotowoltaiczne ca 
400m² o spadku ca 4% w kierunku południowo - wschodnim. 
Konstrukcja dachu wykonana z prefabrykowanych płyt korytkowych opartych na ściankach z cegły pełnej. 
Nośność płyty korytkowej przyjęto na podstawie Katalogu Budownictwa BISTYP KB1- 31.6. 3./14/74, 
gdzie płyta ta jest zestawiona pod nr DK-300. W opracowaniu tym podano, że dopuszczalne obciążenie ponad 
ciężar własny płyty wynosi 180 kG/m2 tj. 1,8 kN/m2. 
 - długość 299 cm 
 - szerokość 59 cm 
 - wysokość 10 cm 
 - grubość płytki górnej 2,5 cm 
 - beton B-15 
 - zbrojenie stanowi wyprofilowana siatka o złączach zgrzewanych ze stali klasy A-III i D-I; 
Przyjęto dane producenta. 
 
3.1 Obliczenia sprawdzające nośność konstrukcji dachu budynku biurowego. 
Przedmiotem opracowania jest sprawdzenie układu istniejącej konstrukcji z płyt korytkowych na istniejącym 
dachu, weryfikacja nośności pod względem możliwości montażu paneli fotowoltaicznych wraz  
z pod-konstrukcją wsporczą. 
Założenia opracowano wg aktualnych norm i przepisów konstrukcyjno-budowlanych w zakresie 
umożliwiającym realizacje wszystkich elementów konstrukcji. 
Parametry techniczne urządzeń i elementów nośnych konstrukcji: 
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Parametry techniczne urządzeń technicznych w poziomie dachu: 
o instalacja paneli fotowoltaicznych 
o panele fotowoltaiczne będą produkowały energię elektryczną na potrzeby budynków, 
o panele fotowoltaiczne umieszczone zostaną na dachu budynku na systemowej konstrukcji wsporczej  

klejonej jako rozwiązanie systemowe zapewniające wystarczającą stateczność instalacji na obciążenie 
wiatrem, śniegiem (dobór systemu montażowego poza obszarem opinii). 

o system mocowania paneli pod kątem ~ α= 4° od poziomu (dobór systemu montażowego poza 
obszarem opinii), 

o ciężar systemowej konstrukcji aluminiowej mocowanej równolegle do poszycia dachu ca 3 kg/m² 
(0.03 kN/m²) powierzchni paneli fotowoltaicznych, 

o ciężar systemowej konstrukcji aluminiowej klejonej panele, mocowanej 20kg/m² (0.2 kN/m²) powierzchni 
paneli fotowoltaicznych, 

o ciężar paneli fotowoltaicznych: 12 kg/m² (0.12 kN/m²), 
 
Parametry techniczne elementów konstrukcyjnych: 
Nośność płyty korytkowej na podstawie Katalogu Budownictwa BISTYP KB1- 31.6.3./14/74, pod nr DK-300. 
Dopuszczalne obciążenie ponad ciężar własny płyty wynosi 180 kG/m² tj. 1,8 kN/m² 
Rozpiętość modularna płyt wynosi 3,0 m. Płyty zostały oparte na ściankach murowanych z cegły pełnej. 
Szerokość pojedynczej płyty wynosi 59 cm, a jej całkowita wysokość 10 cm. Zgodnie z danymi katalogowymi 
ciężar płyty wynosi 162 kG, tj. 1,62 kN. 
Styki płyt wypełniono zaprawą cementową. 
 
 

 
 
 

1 - strop z płyt kanałowych 
2 - izolacja przeciwwilgociowa na warstwie wyrównawczej 
3 - izolacja termiczna z wełny mineralnej 
4 - przekładka termiczna 
5 - ścianka pod płytki korytkowe 
6 - płyty korytkowe 
7 - pokrycie papą na warstwie wyrównawczej 

 
Przyjmuje się, że konstrukcja obciążona jest ciężarem własnym, ciężarem paneli fotowoltaicznych 
oraz pod-konstrukcji wsporczej o masie łącznej 32 kg/m² - 0,32 kN/m². 
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Montaż instalacji fotowoltaicznej spowoduje wzrost obciążenia stałego charakterystycznego maksymalnie 
o 0,32 kN/m2 w obszarze montażu instalacji. 
Wartość obciążeń zmiennych nie zmieni dotychczasowych wartości. 
 
SPRAWDZENIE PŁYT KORYTKOWYCH POD WZGLĘDEM NOŚNOŚCI: 
Dopuszczalne obciążenie obliczeniowe zewnętrzne poza ciężarem własnym p = 2.60 kN/m². 
Wartość obciążenia przypadającego na płytę korytkową wynosi 1,818kN/m² co stanowi 70% 
wykorzystania.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Obciążenie stałe - instalacja fotowoltaiczna wart. char. kN/m² 

1 Ciężar własny konstrukcji + panel fotowoltaiczny  0,32 1,35 0,432 
SUMA 0,432 

 
Obciążenie stałe - istniejące warstwy dachowe wart. char. kN/m² 

1 2 x papa na lepiku 0,2 1,35 0,27 
2 ocieplenie 6 cm 0,009 1,35 0,01215 
3 1 x papa na lepiku 0,05 1,35 0,0675 

SUMA 0,34965 

   
RAZEM 0,78165 

 
Obciążenie zmienne wart. char. kN/m² 

1 Śnieg 0,74 1,40 1,036 
SUMA 1,036 

   
RAZEM 1,036 
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Montaż paneli fotowoltaicznych na dachu za pomocą zgrzewania do połaci dachowej 
 

 
 
Obliczenia sprawdzające potwierdzają możliwość montażu paneli fotowoltaicznych na dachu.  
Pod-konstrukcję mocować dodatkowo odciągami i wspornikami do konstrukcji budynku (wieńców).  
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4. Opinia dotycząca nośności konstrukcji dachu budynku podstacji energetycznej w m. Grodzisk 
Mazowiecki wraz z propozycją mocowania paneli fotowoltaicznych. 
 

 
 
  Budynek podstacji energetycznej Grodzisk Mazowiecki ul. Stefana Batorego 23 
 
Budynek podstacji energetycznej jednokondygnacyjny wysokości 4. powierzchni dachu pod panele 
fotowoltaiczne ca 110m² o spadkach ca 4% w kierunku południowo - wschodnim / północno - zachodnim. 
Konstrukcja dachu wykonana z prefabrykowanych płyt dachowych gazobetonowych opartych na 
kształtownikach stalowych oraz ścianach z cegły pełnej. Wymiary pomieszczenia 13,45 x 8,00. 
Dźwigary stalowe z belek ażurowych H=400 z otworami kołowymi. 
Belki ażurowe wykorzystywane w systemach dachowych oraz przekryciach stalowych są elementami o 
przekroju symetrycznym: pas górny oraz dolny belki są wykonane z tych samych profili. 
 
Wysokość H belki jest wypadkową funkcji: 
l rozpiętości belki (L) oraz rozstawu poprzecznego belek (B), 

o wartości obciążenia (dla konstrukcji dachów i przekryć), 
o użycie belki jako dźwigara głównego lub belki drugorzędnej, 
o deformacji elementów (ograniczenie deformacji dla przypadków standardowych danego projektu). 

 
4.1 Obliczenia sprawdzające nośność konstrukcji dachu budynku podstacji energetycznej  
Przedmiotem opracowania jest sprawdzenie układu istniejącej konstrukcji z płyt dachowych z gazobetonu na 
istniejącym dachu, weryfikacja nośności pod względem możliwości montażu paneli fotowoltaicznych wraz  
z pod-konstrukcją wsporczą. 
Założenia opracowano wg aktualnych norm i przepisów konstrukcyjno-budowlanych w zakresie 
umożliwiającym realizacje wszystkich elementów konstrukcji. 
Parametry techniczne urządzeń i elementów nośnych konstrukcji: 
Parametry techniczne urządzeń technicznych w poziomie dachu: 

o instalacja paneli fotowoltaicznych 
o panele fotowoltaiczne będą produkowały energię elektryczną na potrzeby budynków, 
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o panele fotowoltaiczne umieszczone zostaną na dachu budynku na systemowej konstrukcji wsporczej  
klejonej jako rozwiązanie systemowe zapewniające wystarczającą stateczność instalacji na obciążenie 
śniegiem (dobór systemu montażowego poza obszarem opinii). 

o system mocowania paneli pod kątem ~ α= 4° od poziomu (dobór systemu montażowego poza 
obszarem opinii), 

o ciężar systemowej konstrukcji aluminiowej mocowanej równolegle do poszycia dachu ca 3 kg/m² 
(0.03 kN/m²) powierzchni paneli fotowoltaicznych, 

o ciężar systemowej konstrukcji aluminiowej klejonej panele, mocowanej 20kg/m² (0.2 kN/m²) powierzchni 
paneli fotowoltaicznych, 

o ciężar paneli fotowoltaicznych: 12 kg/m² (0.12 kN/m²), 
 
Przyjmuje się, że konstrukcja obciążona jest ciężarem własnym i ciężarem paneli fotowoltaicznych 
oraz pod-konstrukcji wsporczej o masie łącznej 32 kg/m² - 0,32 kN/m². 
 

 

 
Montaż instalacji fotowoltaicznej spowoduje wzrost obciążenia stałego charakterystycznego maksymalnie 
o 0,32 kN/m2 w obszarze montażu instalacji. 
Wartość obciążeń zmiennych nie zmieni dotychczasowych wartości. 
 
SPRAWDZENIE PŁYT DACHOWYCH GAZOBETONOWYCH POD WZGLĘDEM NOŚNOŚCI: 
Dopuszczalne obciążenie obliczeniowe zewnętrzne poza ciężarem własnym p = 7.50 kN/m². 
Wartość obciążenia przypadającego na płytę dachową wynosi 2,28 kN/m² co stanowi 30% wykorzystania.  
 
Gatunek stali S355.  
Rozstaw otworów belki S = 1.25 a0 jest optymalny 
Sugerowane profile bazowe to IPE dla niskich wartości obciążeń,  
HEA dla średnich wartości oraz HEM dla największych obciążeń.  

 

 
Obciążenie stałe - instalacja fotowoltaiczna wart. char. kN/m² 

1 Ciężar własny konstrukcji + panel fotowoltaiczny  0,32 1,35 0,432 
SUMA 0,432 

 
Obciążenie stałe - istniejące warstwy dachowe wart. char. kN/m² 

1 2 x papa na lepiku 0,2 1,35 0,27 
2 Gładź wyrównawcza 2 cm 0,4 1,35 0,54 
3 Płytka dachowa gazobetonowa 2,06 1,10 2,266 

SUMA 3,076 

   
RAZEM 3,508 

 
Obciążenie zmienne wart. char. kN/m² 

1 Śnieg 0,74 1,40 1,036 
SUMA 1,036 

   
RAZEM 1,036 



 ARKON Piotr Bamburski 

 

Jednostka projektowa: ARKON Piotr Bamburski,  ul. Wspólna 7a Granica; 05-806 Komorów;  tel. kom. 600 234 884;  arkon.pb@op.pl 

64 
 

 
Belka ażurowa  

 
SPRAWDZENIE BELEK STALOWYCH (AŻUROWYCH) OTWOROWYCH POD WZGLĘDEM NOŚNOŚCI: 
Dopuszczalne obciążenie graniczne w/g tabeli projektowej 4 przy rozpiętości belki 8 m 
dla C = IPE 270 (a0=285, S=425, H=385) qu = 25 kN/m. 
Wartość obciążenia przypadającego na mb belki wynosi 4,544 kN/m co stanowi 18% wykorzystania.  
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Parametry techniczne elementów konstrukcyjnych: (Nośność płyt gazobetonowych na podstawie Katalogu)  
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Montaż paneli fotowoltaicznych na dachu za pomocą zgrzewania do połaci dachowej 
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5. Wnioski i zalecenia 
Oględziny dachów, obliczenia sprawdzające potwierdzają możliwość montażu paneli fotowoltaicznych na 
dachach budynków.  
Z uwagi na ponadnormatywne siły od wiatrów pod-konstrukcje mocować dodatkowo odciągami i wspornikami do 
konstrukcji budynków (wieńców) w celu uniemożliwienia przesuwu paneli.  
 
Zgodnie z:  
1. Ustawą z dnia 7 lipca 1994r Prawo Budowlane (tekst jednolity Dz. U. 2020 poz.1333 wraz z późniejszymi 
zmianami);  
2. Ustawą z dnia 16 kwietnia 2004r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. 2014r. poz. 883);  
3. Rozporządzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004r. w sprawie sposobów deklarowania 
zgodności wyrobów budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym (Dz. U. 2004r. nr 198, 
poz. 2041 wraz z późniejszymi zmianami);  
4. Ustawą z dnia 30 maja 2014 r. o prawach konsumenta (Dz. U. 2014r., poz. 827),  
przy wykonywaniu prac budowlano - montażowych należy stosować wyroby dopuszczone do obrotu i 
stosowania w budownictwie.  
Za dopuszczone do obrotu i stosowania w budownictwie uznaje się wyroby, dla których zgodnie z odrębnymi 
przepisami wydano:  

o - certyfikat na znak bezpieczeństwa wykazujący, że zapewniono zgodność z kryteriami technicznymi 
określonymi na podstawie polskich norm, aprobat technicznych oraz właściwych przepisów i 
dokumentów technicznych;  

o - deklarację zgodności lub certyfikat zgodności z polską normą lub aprobatą techniczną (w wypadku 
wyrobów, dla których nie ustanowiono polskiej normy ), jeżeli nie są objęte certyfikacją na znak 
bezpieczeństwa. 

 
1. Wszelkie prace prowadzone na budowie winny być wykonywane i nadzorowane przez osoby 

posiadające uprawnienia wykonawcze do prowadzenia robót branży konstrukcyjno - budowlanej oraz 
elektrycznej; 

2. Roboty wykonywane przy urządzeniach pod napięciem może wykonywać tylko elektryk uprawniony 
(wymagane kwalifikacje określa rodzaj urządzeń oraz napięcie sieci, przy jakiej prowadzone są prace);  

3. Sposób prowadzenia prac w pobliżu urządzeń i sieci podziemnych będących pod napięciem należy 
uzgodnić z użytkownikiem; 

4. Urządzenia, instalacje elektroenergetyczne lub ich części, przy których będą prowadzone prace 
montażowe, konserwacyjne, remontowe lub modernizacyjne, powinny być wyłączone z ruchu, 
pozbawione czynników stwarzających zagrożenie i skutecznie zabezpieczone przed ich przypadkowym 
uruchomieniem; 

5. Jeżeli ruch urządzeń znajdujących się w pobliżu miejsca instalowania urządzeń instalacji 
energetycznych zagraża bezpieczeństwu pracowników, to urządzenia te powinny być na czas 
wykonywania tych prac wyłączone z ruchu; 

6. Wyłączenie urządzeń i instalacji elektroenergetycznych spod napięcia powinno być dokonane w taki 
sposób, aby uzyskać przerwę izolacyjną w obwodach zasilających urządzenia i instalacje;  

7. Prace pod napięciem należy wykonywać w oparciu o właściwą technologię pracy i przy zastosowaniu 
wymaganych narzędzi i środków ochronnych, określonych w instrukcji tych prac;  

8. Prace w warunkach szczególnego zagrożenia dla zdrowia i życia ludzkiego powinny być wykonywane 
co najmniej przez dwie osoby, z wyjątkiem prac z zakresu prób i pomiarów, konserwacji i napraw 
urządzeń i instalacji elektroenergetycznych do 1kV, wykonywanych przez osobę wyznaczoną na stałe 
do tych prac w obecności pracownika asekurującego, przeszkolonego w udzielaniu pierwszej pomocy:  
- konserwacyjne, modernizacyjne i remontowe przy urządzeniach elektroenergetycznych lub ich części   
  znajdujących się pod napięciem;  
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- wykonywane w pobliżu nie osłoniętych urządzeń elektroenergetycznych lub ich części, znajdujących  
  się pod napięciem;  
- przy wyłączonych spod napięcia, lecz nie uziemionych urządzeniach energoelektrycznych lub  
  uziemionych w taki sposób, że żadne z uziemień - uziemiaczy nie jest widoczne z miejsca pracy;  
- związane z identyfikacją i przecinaniem kabli. 
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6. Uprawnienia budowlane i zaświadczenia o przynależności do Izb Inżynierów Budowlanych 
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