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1. Dane podstawowe. 

1.1. Podstawa i zakres opracowania 

Podstawę opracowania stanowią: 

- umowa z Inwestorem 

- uzgodnienia projektowe 

- Polskie Normy 

W zakres niniejszego opracowania wchodzi opinia techniczna dotycząca możliwości 

montażu ogniw fotowoltaicznych na dachu szkoły w Zduńskiej Dąbrowie 64, wraz z 

projektem konstrukcji wsporczych dla montażu ogniw. 

2. Opis techniczny 

2.1. Opis stanu istniejącego 

Przedmiotowy obiekt to trzykondygnacyjny, częściowo podpiwniczony budynek szkoły, 

wykonany w technologii tradycyjnej. Fundamenty bezpośrednie w postaci żelbetowych 

ław, ściany nadziemia murowane z cegły pełnej, stropy między kondygnacyjne 

żelbetowe. Konstrukcja dachu drewniana – krokwiowo – płatwiowa, pokryte blachą na 

deskowaniu. 

2.2. Opinia techniczna 

Po dokonaniu wizji lokalnej oraz przeprowadzeniu niezbędnych obliczeń sprawdzających, 

stwierdza się że montaż ogniw fotowoltaicznych na połaci dachu jest dopuszczalny, a ich 

lokalizacja nie zwiększy znacząco obciążeń przekazywanych na fundamenty budynku. 

Przeprowadzone obliczenia sprawdzające wykazały nie przekroczenie stanów granicznych 

nośności i użytkowalności po dociążeniu dachu dodatkową konstrukcją wsporczą pod 

instalację fotowoltaiki. 

2.3. Opis konstrukcji projektowanej 

Montaż ogniw fotowoltaicznych do konstrukcji dachu zaprojektowano za pośrednictwem 

aluminiowej konstrukcji wsporczej. Profile montażowe 40x40 mocowane do konstrukcji 

dachu za pośrednictwem wkrętów dwugwintowych do drewna z uszczelką EPDM. Do 

profili 40x40 mocowane profile montażowe 60x100 w rozstawie dopasowanym do 

uchwytów montażowych paneli fotowoltaicznych. 

2.4. Podstawowe materiały konstrukcyjne 

- stal kształtowa St3S 

- elektroda ER1-46 

2.5. Uwagi ogólne 

- Wszystkie prace budowlano-montażowe należy prowadzić pod stałym 

kierownictwem i nadzorem osób uprawnionych. 



- Przy wykonywaniu robót należy przestrzegać obowiązujących przepisów w 

zakresie BHP, dotyczących wykonywania robót budowlano-montażowych i 

rozbiórkowych oraz obowiązujących przepisów p.poż. 

- Wszystkie zmiany na etapie wykonawstwa muszą być dopuszczone i 

zaakceptowane przez projektanta. 

 

projektant 

mgr inż. PAWEŁ KIMACZYŃSKI, upr. bud. nr 180/99/WŁ 

 



Załącznik nr1-Obliczenia statyczne. 

Zebranie obciążeń: 

 
Obciążenia stałe połaci dachu.  
 
Lp Opis obciążenia Obc. char.  

kN/m
2
 

f kd Obc. obl.  
kN/m

2
 

1.   Blacha stalowa, cynkowa lub miedziana o 
grubości 0,55 mm  [0,350kN/m2] 

0,35 1,30  --  0,45 

2.   Jodła, lipa, olcha, osika, sosna, świerk, topola 
grub. 2,5 cm  [5,5kN/m3·0,025m] 

0,14 1,30  --  0,18 

 : 0,49 1,30 -- 0,64 

 
Obciążenie śniegiem.  
 
Lp Opis obciążenia Obc. char.  

kN/m
2
 

f kd Obc. obl.  
kN/m

2
 

1.   Obciążenie śniegiem połaci dachu 
jednopołaciowego wg PN-EN 1991-1-3 p.5.3.2 
(strefa 1, A=270 m n.p.m. -> sk = 0,7 kN/m2, 
nachylenie połaci 8,0 st. -> 0,8)  [0,720kN/m2] 

0,72 1,50 0,00 1,08 

 : 0,72 1,50 -- 1,08 

 
Ciężar paneli fotowoltaicznych.  
 
Lp Opis obciążenia Obc. char.  

kN/m
2
 

f kd Obc. obl.  
kN/m

2
 

1.   Ogniwa fotowoltaiczne na podkonstrukcji  
[0,300kN/m2] 

0,30 1,30  --  0,39 

 : 0,30 1,30 -- 0,39 
 

OBCIĄŻENIA:   

 

1

2 3

4

0,720 0,720

0,490

0,490

0,300

0,300

0,720 0,720

0,490

0,490

0,300

0,300

0,720 0,720

0,490

0,490

0,720 0,720

0,490

0,490

 
OBCIĄŻENIA:                ([kN],[kNm],[kN/m]) 

------------------------------------------------------------------ 

Pręt:  Rodzaj:      Kąt:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]: 

------------------------------------------------------------------ 

Grupa:  A  "Ciężar pokrycia dachowego"   Stałe      f= 1,20 

  1    Liniowe       0,0       0,490     0,490     0,00    4,00 

  2    Liniowe       0,0       0,490     0,490     0,00    3,68 

  3    Liniowe       0,0       0,490     0,490     0,00    3,68 

  4    Liniowe       0,0       0,490     0,490     0,00    4,00 

 



Grupa:  B  "ciężar śniegu"               Zmienne    f= 1,50 

  1    Liniowe-Y     0,0       0,720     0,720     0,00    4,00 

  2    Liniowe-Y     0,0       0,720     0,720     0,00    3,68 

  3    Liniowe-Y     0,0       0,720     0,720     0,00    3,68 

  4    Liniowe-Y     0,0       0,720     0,720     0,00    4,00 

 

Grupa:  C  "Masa ogniw fotowoltaicznyc"  Stałe      f= 1,30 
  1    Liniowe       0,0       0,300     0,300     1,60    4,00 

  2    Liniowe       0,0       0,300     0,300     0,00    2,11 

------------------------------------------------------------------ 

 

 

================================================================== 

                         W  Y  N  I  K  I 

                        Teoria I-go rzędu 

================================================================== 

 

 

OBCIĄŻENIOWE WSPÓŁ. BEZPIECZ.: 

------------------------------------------------------------------ 

Grupa:                              Znaczenie:     d:    f: 
------------------------------------------------------------------ 

Ciężar wł.                                               1,10 

A -"Ciężar pokrycia dachowego"     Stałe                 1,20 

B -"ciężar śniegu"                 Zmienne    1   1,00   1,50 

C -"Masa ogniw fotowoltaicznyc"    Stałe                 1,30 

------------------------------------------------------------------ 

MOMENTY:    

1

2 3

4

3,4533,4533,660

2,9722,972
3,076

2,675

3,153

 
TNĄCE:      

 

1

2 3

4

3,420

0,8990,899

-3,775

3,420

-3,775

3,461

-0,638-0,638

-3,126

3,461

-3,126

2,904

-2,904

2,904

-2,904

3,153

-3,153

3,153

-3,153

 



Pręt nr 1 

Zadanie  szkoła - dach 2 

y Y

z

Z

1
4

0

70

3,420 0,8990,899

-3,775

3,420

-3,775

3,4533,453 3,660

A

B

   

Sprawdzenie nośności pręta nr 1  

Nośność na rozciąganie 

Wyniki dla  xa=4,00 m; xb=0,00 m, przy obciążeniach „ABC”. 

Pole powierzchni przekroju netto  An = 98,00 cm
2
. 

 σ t,0,d = N / An = 1,241 / 98,00 ×10 = 0,13 < 9,69 = f t,0,d   

Nośność na ściskanie 

Wyniki dla  xa=0,00 m; xb=4,00 m, przy obciążeniach „ABC”.   

Nośność na ściskanie: 

σ c,0,d = N / Ad = 1,124 / 98,00 ×10 = 0,11 < 4,60 = 0,316×14,54 = k c f c,0,d  

Ściskanie ze zginaniem dla  xa=2,05 m; xb=1,95 m, przy obciążeniach „ABC”: 










dym

dym

dzm

dzm

m

dcyc

dc

ff
k

fk ,,

,,

,,

,,

,0,,

,0, 0,00

0,316×14,54
 + 0,7×

0,00

16,62
 + 

16,01

16,62
 = 0,964 < 1

  










dym

dym

m

dzm

dzm

dczc

dc

f
k

ffk ,,

,,

,,

,,

,0,,

,0, 0,00

1,056×14,54
 + 

0,00

16,62
 + 0,7×

16,01

16,62
 = 0,674 < 1

  

Nośność na zginanie 

Wyniki dla  xa=2,05 m; xb=1,95 m, przy obciążeniach „ABC”.   

Warunek stateczności: 

 σ m,d = M / W = 3,660 / 228,67 ×10
3
 = 16,01 < 16,62 = 1,000×16,62 = k crit f m,d  

Nośność dla  xa=2,20 m; xb=1,80 m, przy obciążeniach „ABC”: 

 




dt

dt

f ,0,

,0,







dzm

dzm

m

dym

dym

f
k

f ,,

,,

,,

,, 0,01

9,69
 + 

15,93

16,62
 + 0,7×

0,00

16,62
 = 0,959 < 1

  

 




dt

dt

f ,0,

,0,







dzm

dzm

dym

dym

m
ff

k
,,

,,

,,

,, 0,01

9,69
 + 0,7×

15,93

16,62
 + 

0,00

16,62  

= 0,672 < 1

  

Nośność ze ściskaniem dla  xa=2,05 m; xb=1,95 m, przy obciążeniach „ABC”: 



 




2
,0,

2
,0,

dc

dc

f







dzm

dzm

m

dym

dym

f
k

f ,,

,,

,,

,, 0,00²

14,54²
 + 

16,01

16,62
 + 0,7×

0,00

16,62
 = 0,963 < 1

  

 




2
,0,

2
,0,

dc

dc

f







dzm

dzm

dym

dym

m
ff

k
,,

,,

,,

,, 0,00²

14,54²
 + 0,7×

16,01

16,62
 + 

0,00

16,62  

= 0,674 < 1

  

Nośność na ścinanie 

Wyniki dla  xa=4,00 m; xb=0,00 m, przy obciążeniach „ABC”.   

Warunek nośności 

 τ d = 
2

,
2
, dydz   = 0,58² + 0,00²  = 0,58 < 1,73 = 1,000×1,73 = k v f v,d   

Stan graniczny użytkowania  

Wyniki dla xa=2,05 m; xb=1,95 m, przy obciążeniach „ABC”.     

 u z,fin = -21,0 + -15,4 = 36,3 < 40,0 = u net,fin  

Pręt nr 2 

Zadanie  szkoła - dach 2 

y Y

z

Z

1
4

0

70

3,461

-0,638-0,638 -3,126

3,461

-3,126

2,9722,972
3,072

A

B

   

Sprawdzenie nośności pręta nr 2  

Nośność na rozciąganie 

Wyniki dla  xa=3,68 m; xb=0,00 m, przy obciążeniach „ABC”. 

Pole powierzchni przekroju netto  An = 98,00 cm
2
. 

 σ t,0,d = N / An = 1,028 / 98,00 ×10 = 0,10 < 8,62 = f t,0,d   

Nośność na ściskanie 

Wyniki dla  xa=0,00 m; xb=3,68 m, przy obciążeniach „ABC”.   

Nośność na ściskanie: 

σ c,0,d = N / Ad = 1,138 / 98,00 ×10 = 0,12 < 4,75 = 0,368×12,92 = k c f c,0,d  

Ściskanie ze zginaniem dla  xa=1,71 m; xb=1,97 m, przy obciążeniach „ABC”: 










dym

dym

dzm

dzm

m

dcyc

dc

ff
k

fk ,,

,,

,,

,,

,0,,

,0, 0,00

0,368×12,92
 + 0,7×

0,00

14,77
 + 

13,43

14,77
 = 0,911 < 1

  












dym

dym

m

dzm

dzm

dczc

dc

f
k

ffk ,,

,,

,,

,,

,0,,

,0, 0,00

1,056×12,92
 + 

0,00

14,77
 + 0,7×

13,43

14,77
 = 0,637 < 1

  

Nośność na zginanie 

Wyniki dla  xa=1,84 m; xb=1,84 m, przy obciążeniach „ABC”.   

Warunek stateczności: 

 σ m,d = M / W = 3,072 / 228,67 ×10
3
 = 13,44 < 14,77 = 1,000×14,77 = k crit f m,d  

Nośność dla  xa=1,84 m; xb=1,84 m, przy obciążeniach „ABC”: 

 




dt

dt

f ,0,

,0,







dzm

dzm

m

dym

dym

f
k

f ,,

,,

,,

,, 0,00

8,62
 + 

13,44

14,77
 + 0,7×

0,00

14,77
 = 0,910 < 1

  

 




dt

dt

f ,0,

,0,







dzm

dzm

dym

dym

m
ff

k
,,

,,

,,

,, 0,00

8,62
 + 0,7×

13,44

14,77
 + 

0,00

14,77  

= 0,637 < 1

  

Nośność ze ściskaniem dla  xa=1,71 m; xb=1,97 m, przy obciążeniach „ABC”: 

 




2
,0,

2
,0,

dc

dc

f







dzm

dzm

m

dym

dym

f
k

f ,,

,,

,,

,, 0,00²

12,92²
 + 

13,43

14,77
 + 0,7×

0,00

14,77
 = 0,910 < 1

  

 




2
,0,

2
,0,

dc

dc

f







dzm

dzm

dym

dym

m
ff

k
,,

,,

,,

,, 0,00²

12,92²
 + 0,7×

13,43

14,77
 + 

0,00

14,77  

= 0,637 < 1

  

Nośność na ścinanie 

Wyniki dla  xa=0,00 m; xb=3,68 m, przy obciążeniach „ABC”.   

Warunek nośności 

 τ d = 
2

,
2
, dydz   = 0,53² + 0,00²  = 0,53 < 1,54 = 1,000×1,54 = k v f v,d   

Stan graniczny użytkowania  

Wyniki dla xa=1,84 m; xb=1,84 m, przy obciążeniach „ABC”.     

 u z,fin = -14,8 + -11,1 = 25,9 < 27,6 = u net,fin  

Pręt nr 3 

Zadanie  szkoła - dach 2 

y Y

z

Z

1
4

0

70

2,904

-2,904

2,904

-2,904

2,675

A

B

   



Sprawdzenie nośności pręta nr 3  

Nośność na rozciąganie 

Wyniki dla  xa=0,00 m; xb=3,68 m, przy obciążeniach „ABC”. 

Pole powierzchni przekroju netto  An = 98,00 cm
2
. 

 σ t,0,d = N / An = 0,955 / 98,00 ×10 = 0,10 < 7,54 = f t,0,d   

Nośność na ściskanie 

Wyniki dla  xa=3,68 m; xb=0,00 m, przy obciążeniach „ABC”.   

Nośność na ściskanie: 

σ c,0,d = N / Ad = 0,955 / 98,00 ×10 = 0,10 < 4,16 = 0,368×11,31 = k c f c,0,d  

Ściskanie ze zginaniem dla  xa=2,07 m; xb=1,61 m, przy obciążeniach „ABC”: 










dym

dym

dzm

dzm

m

dcyc

dc

ff
k

fk ,,

,,

,,

,,

,0,,

,0, 0,01

0,368×11,31
 + 0,7×

0,00

12,92
 + 

11,51

12,92
 = 0,894 < 1

  










dym

dym

m

dzm

dzm

dczc

dc

f
k

ffk ,,

,,

,,

,,

,0,,

,0, 0,01

1,056×11,31
 + 

0,00

12,92
 + 0,7×

11,51

12,92
 = 0,625 < 1

  

Nośność na zginanie 

Wyniki dla  xa=1,84 m; xb=1,84 m, przy obciążeniach „ABC”.   

Warunek stateczności: 

 σ m,d = M / W = 2,675 / 228,67 ×10
3
 = 11,70 < 12,92 = 1,000×12,92 = k crit f m,d  

Nośność dla  xa=1,84 m; xb=1,84 m, przy obciążeniach „ABC”: 

 




dt

dt

f ,0,

,0,







dzm

dzm

m

dym

dym

f
k

f ,,

,,

,,

,, 0,00

7,54
 + 

11,70

12,92
 + 0,7×

0,00

12,92
 = 0,905 < 1

  

 




dt

dt

f ,0,

,0,







dzm

dzm

dym

dym

m
ff

k
,,

,,

,,

,, 0,00

7,54
 + 0,7×

11,70

12,92
 + 

0,00

12,92  

= 0,634 < 1

  

Nośność ze ściskaniem dla  xa=2,07 m; xb=1,61 m, przy obciążeniach „ABC”: 

 




2
,0,

2
,0,

dc

dc

f







dzm

dzm

m

dym

dym

f
k

f ,,

,,

,,

,, 0,01²

11,31²
 + 

11,51

12,92
 + 0,7×

0,00

12,92
 = 0,891 < 1

  

 




2
,0,

2
,0,

dc

dc

f







dzm

dzm

dym

dym

m
ff

k
,,

,,

,,

,, 0,01²

11,31²
 + 0,7×

11,51

12,92
 + 

0,00

12,92  

= 0,624 < 1

  

Nośność na ścinanie 

Wyniki dla  xa=3,68 m; xb=0,00 m, przy obciążeniach „ABC”.   

Warunek nośności 

 τ d = 
2

,
2
, dydz   = 0,44² + 0,00²  = 0,44 < 1,35 = 1,000×1,35 = k v f v,d   

Stan graniczny użytkowania  

Wyniki dla xa=1,84 m; xb=1,84 m, przy obciążeniach „ABC”.     

 u z,fin = -11,0 + -14,2 = 25,2 < 36,8 = u net,fin  



Pręt nr 4 

Zadanie  szkoła - dach 2 

y Y

z

Z

1
4

0

70

3,153

-3,153

3,153

-3,153

3,153

A

B

   

Sprawdzenie nośności pręta nr 4  

Nośność na rozciąganie 

Wyniki dla  xa=0,00 m; xb=4,00 m, przy obciążeniach „ABC”. 

Pole powierzchni przekroju netto  An = 98,00 cm
2
. 

 σ t,0,d = N / An = 1,036 / 98,00 ×10 = 0,11 < 8,62 = f t,0,d   

Nośność na ściskanie 

Wyniki dla  xa=4,00 m; xb=0,00 m, przy obciążeniach „ABC”.   

Nośność na ściskanie: 

σ c,0,d = N / Ad = 1,036 / 98,00 ×10 = 0,11 < 4,09 = 0,316×12,92 = k c f c,0,d  

Ściskanie ze zginaniem dla  xa=2,25 m; xb=1,75 m, przy obciążeniach „ABC”: 










dym

dym

dzm

dzm

m

dcyc

dc

ff
k

fk ,,

,,

,,

,,

,0,,

,0, 0,01

0,316×12,92
 + 0,7×

0,00

14,77
 + 

13,57

14,77
 = 0,922 < 1

  










dym

dym

m

dzm

dzm

dczc

dc

f
k

ffk ,,

,,

,,

,,

,0,,

,0, 0,01

1,056×12,92
 + 

0,00

14,77
 + 0,7×

13,57

14,77
 = 0,644 < 1

  

Nośność na zginanie 

Wyniki dla  xa=2,00 m; xb=2,00 m, przy obciążeniach „ABC”.   

Warunek stateczności: 

 σ m,d = M / W = 3,153 / 228,67 ×10
3
 = 13,79 < 14,77 = 1,000×14,77 = k crit f m,d  

Nośność dla  xa=2,00 m; xb=2,00 m, przy obciążeniach „ABC”: 

 




dt

dt

f ,0,

,0,







dzm

dzm

m

dym

dym

f
k

f ,,

,,

,,

,, 0,00

8,62
 + 

13,79

14,77
 + 0,7×

0,00

14,77
 = 0,933 < 1

  

 




dt

dt

f ,0,

,0,







dzm

dzm

dym

dym

m
ff

k
,,

,,

,,

,, 0,00

8,62
 + 0,7×

13,79

14,77
 + 

0,00

14,77  

= 0,653 < 1

  

Nośność ze ściskaniem dla  xa=2,25 m; xb=1,75 m, przy obciążeniach „ABC”: 
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,0,

2
,0,

dc

dc

f







dzm

dzm

m

dym

dym

f
k

f ,,

,,

,,

,, 0,01²

12,92²
 + 

13,57

14,77
 + 0,7×

0,00

14,77
 = 0,919 < 1

  

 




2
,0,

2
,0,

dc

dc

f







dzm

dzm

dym

dym

m
ff

k
,,

,,

,,

,, 0,01²

12,92²
 + 0,7×

13,57

14,77
 + 

0,00

14,77  

= 0,643 < 1

  

Nośność na ścinanie 

Wyniki dla  xa=4,00 m; xb=0,00 m, przy obciążeniach „ABC”.   

Warunek nośności 

 τ d = 
2

,
2
, dydz   = 0,48² + 0,00²  = 0,48 < 1,54 = 1,000×1,54 = k v f v,d   

Stan graniczny użytkowania  

Wyniki dla xa=2,00 m; xb=2,00 m, przy obciążeniach „ABC”.     

 u z,fin = -15,3 + -18,5 = 33,7 < 40,0 = u net,fin  
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