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1. Ekspertyza techniczna - część opisowa. 
1.1  Podstawa opracowania ekspertyzy 
 Podstawa opracowania ekspertyzy: 

- zlecenie na wykonanie prac projektowych 
- Inwentaryzacja budynku  
- Archiwalny projekt budowlano-wykonawczy modernizacji i rozbudowy Domu Pomocy Społecznej 

opracowany przez „ Miastoprojekt - Bydgoszcz” w 2006r. 
- Projekt modernizacji pokrycia dachowego na budynku domu pomocy społecznej w poznaniu Ul. 

Konarskiego 11/13, Poznań opracowany przez    „ APX ARCHITEKCI” 62-070 Dąbrówka 
- Ekspertyza budowlana – stan istniejący i możliwość nadbudowy opracowana przez mgr inż. 

Stanisława Jakimowicza w grudniu 2004 r. 
- Dokumentacja geotechniczna określająca warunki gruntowo-wodne występujące w podłożu 

budynku Domu Pomocy Społecznej przy ul. Konarskiego w Poznaniu, opracowana przez dr inż. 
Jerzego Rzeźniczaka w grudniu 2004 r. 

- inwentaryzacja w terenie; 
- aktualne przepisy i normy. 

 

1.2  Przedmiot opracowania  
Przedmiotem niniejszego opracowania jest ekspertyza techniczna oceny nośności części konstrukcji 
stropodachu przeznaczonej pod montaż instalacji fotowoltaicznej, na dachu istniejącego 
czterokondygnacyjnego budynku domu pomocy społecznej.  
Instalacja fotowoltaiczna składać się będzie z podkonstrukcji wsporczych z cienkościennych profili 
stalowych (stal S355), paneli fotowoltaicznych, inwerterów, instalacji elektrycznej, odgromowej. 
Opracowanie zakłada budowę instalacja fotowoltaiczna o łącznej mocy 49,5 kWp, która będzie się 
składać z 90 szt. modułów fotowoltaicznych o wymiarach 2,27mx1,13m i masie 29kg 

 

1.3  Stan istniejący - opis ogólny istniejącej zabudowy  
Przedmiotowy budynek pełni funkcję domu pomocy i opieki społecznej z pomieszczeniami socjalnymi, 
biurowymi.  
Budynek nie jest wpisany do rejestru zabytków i nie podlega ochronie na podstawie Decyzji o 
warunkach zabudowy. Na terenie objętym inwestycją nie są również zlokalizowane stanowiska 
archeologiczne.  
W przypadku odkrycia podczas realizacji inwestycji przedmiotu, co do którego istnieje przypuszczenie, 
iż jest on zabytkiem, należy stosować się do przepisów o ochronie zabytków i opiece nad zabytkami. 
Teren inwestycji objęty inwestycją nie jest zlokalizowany na terenach górniczych. 

 

1.4  Opis istniejącego zagospodarowania działki  
Przedmiotowy budynek znajduje się przy ul. Stanisława Konarskiego 13/11 w Poznaniu na dz. o nr 
ewid. 4/468 leżącej na terenie gminy Miasto Poznań. Przedmiotowy budynek posiada  trzy kondygnacje 
nadziemne oraz  jedną kondygnacje podziemną [piwnica] . 
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1.5  Opis istniejącej konstrukcji  
- Układ poprzeczny -  ściany murowane  w rozstawie osiowym co 4,00m. 
- Ławy fundamentowe z cegły pełnej na zaprawie cementowej, częściowo betonowe i żelbetonowe 
- Ściany poprzeczne murowane z cegły pełnej na zaprawie cementowo-wapiennej. Ściany ostatniej 

nadbudowanej kondygnacji wykonano z bloczków gazobetonowych odmiany M-700 na zaprawie 
cementowo wapiennej marki 5 

- W piwnicach mury o grubości półtorej cegły, powyżej jednej cegły w części dobudowywanych 
szybów windowych żelbetowe. 

- Stropy międzykondygnacyjne z płyt prefabrykowanych, kanałowych. Nad klatką schodową strop 
typu Ackermana.  

- Klatki schodowe żelbetowe- monolityczne. 
- Stropodach niewentylowany – konstrukcja nośna strop gęstożebrowy typu BAUMAT. Warstwa 

spadkowa wykonana z luźno usypanego keramzytu z betonową warstwą wyrównawczą gr 
2÷3cm. Na warstwie wyrównawczej papa podkładowa oraz 30 cm warstwa styropianu EPS100 od 
góry zabezpieczona podwójna warstwą papy wierzchniegokrycia. Zewnętrzne krawędzie dachu 
wykończone wzmocnioną obróbka blacharską. 

- W poziomie oparcia stropu gęstożebrowego wykonano wieńce żelbetowe o przekroju 24(25 x 
29cm z betonu C16/20, zbrojone stalą gat. A-III 4ø12  

 

1.6  Analiza stanu technicznego budynku  
Przeprowadzono oględziny budynku na wizji lokalnej, stan techniczny konstrukcji podczas 
wykonywania wizji lokalnej udokumentowano m.in. za pomocą dokumentacji fotograficznej. Nie wystąpi 
zmiana sposobu użytkowania budynku, która powodowałaby istotną zmianę obciążeń w stosunku do 
projektu pierwotnego, jedynie zwiększa się obciążenia stałe pochodzące od ciężaru własnego paneli 
fotowoltaicznych jak i podkonstrukcji wsporczej w postaci szyn montażowych z profili stalowych 
cienkościennych zabezpieczonych antykorozyjnie poprzez cynkowanie ogniowe. 
 
Fundamenty 
 
Na podmurówce i murach konstrukcyjnych przedmiotowego budynku nie odnaleziono zarysowań. 
Jedynie na styku budynku 3-kondygnacyjnego z 4-kondygnacyjnym wystąpiło zarysowanie wynikające 
z różnicy osiadania powyższych budynków. Brak śladów przemarzania fundamentów. Materiały użyte 
do budowy fundamentu i ścian fundamentowych wykazują zużycie naturalne. Beton dobrej jakości. 
Stopień technicznego zużycia fundamentów oceniam jako dobry nie wymagający wzmocnień i napraw. 
 
Ściany zewnętrzne 
 
Z uwagi na wykonaną termomodernizację w tym ocieplenie zewnętrzne ścian zew. brak możliwości 
oceny stanu technicznego elementów konstrukcyjnych muru i zaprawy. Na elewacji zew. pomiędzy  
budynkiem 3-kondygnacyjnym, a 4-kondygnacyjnym wystąpiło pęknięcie pionowe na elewacji 
wynikające z różnicy osiadania sąsiadujących budynków. Ściany posiadają zwieńczenie w postaci 
wieńców na poziomie stropów. 
 
Ściany wewnętrzne 
 
Ściany wewnętrzne są w dobrym stanie technicznym. Nie stwierdzono zawilgocenia, zagrzybienia 
elementów konstrukcyjnych słupów i ścian wewnętrznych. 
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Nadproża 
Stan nadproży zadowalający, bez spękań i zarysowań, nie wymagają napraw. 
 
Stropy 
 
Stropy bez widocznych ugięć, zbrojenie prawidłowo otulone betonem (brak widocznego odkrytego 
zbrojenia). Beton w dobrej kondycji, elementy stalowe nie wymagają odrdzewienia i zabezpieczenia 
antykorozyjnego. 
 
Schody 
 
Płyta schodowa bez ugięć, stopnie bez wyszczerbień, zbrojenie prawidłowo otulone betonem. 
konstrukcja pod uderzeniami młotka oddaje pełny dźwięk, wskazujący na dobry stan betonu. Schody 
nie wymagają napraw, stan dobry. 
 
Stropodach 
 
Konstrukcja stropu gęstożebrowa oparta na ścianach, stropy gęstożebrowy typu “BAUMAT”  BT–1A i 
BT-2A  o łącznej  grubości stropu 24 cm. Rozstaw  beleczek nośnych 62.5 cm i 75 cm, pustaki 
keramzytowe, płyta nadbetonu z betonu B-20. Warstwa spadkowa wykonana z luźno usypanego 
keramzytu z betonową warstwą wyrównawczą gr 2÷3cm. Na warstwie wyrównawczej papa podkładowa 
oraz 30 cm warstwa styropianu EPS100 od góry zabezpieczona podwójna warstwą papy. W miejscu 
wykonanej odkrywki warstw stropodachu beton konstrukcji stropu nie wykazywał spękań ani pustych 
odgłosów. 
 
Ogólny stan techniczny obiektu 
 
Ogólny stan techniczny obiektu oceniono jako dobry, zachowana jest równowaga statyczna i 
przenoszenie obciążeń stałych jak i zmiennych, również posadowienie budynku wygląda jako 
dostateczne. Ściany wewnętrzne(poprzeczne) konstrukcyjne są ściskane w większości bez mimośrodu 
z uwagi na modułowy rozstaw co 4 m oraz symetryczne ich obciążenie od stropów i stropodachu. 
Ściany zewnętrzne nie wykazują spękań ,jedyne widoczne spękanie pionowe występuje na elewacji 
ściany pomiędzy budynkiem 3 i 4 kondygnacyjnym. Mury od wew. otynkowane tynkiem cementowo-
wapiennym i gipsowym w dostatecznym dobrym stanie technicznym. 
Stan elementów żelbetowych i murowanych dobry. Poszycie stropodachu zostało poddane remontowi 
poprzez wymianę ocieplenia oraz pokrycia nową warstwą papy termozgrzewalnej typu SBS, wody 
opadowe są odprowadzane do kanalizacji deszczowej. Budynek jest wyposażony w instalacje wod.-
kan., c.o., elektryczną, wentylacyjną, źródło wytwórcze energii cieplnej z własnej kotłowni. 
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2. Ekspertyza techniczna - część obliczeniowa. 
2.1  Schematy statyczne i obciążenia - Opis elementów konstrukcji 

 

Stropodach  - z uwagi na wykonaną już modernizację ocieplenia stropodachu oraz istniejącą warstwę 
spadkową z luźno usypanego kruszywa keramzytowego z 2 cm warstwą wyrównawczą z betonu, 
wykonanie bezpośredniego balastowego(bez kotwienia) oparcia podkonstrukcji i paneli 
fotowoltaicznych jest nieracjonalne z punktu widzenia braku stateczności i wytrzymałości warstwy 
luźnego kruszywa z keramzytu oraz niezbrojonej 2 cm warstwy wyrównawczej z betonu.  
Mając na uwadze powyższe proponuje się mocowanie konstrukcji wsporczej pod panele fotowoltaiczne  
w postaci systemowych profili stalowych cienkościennych ocynkowanych ogniowo mocowanych do ram 
nośnych dł. 4 m z profili stalowych zimnogiętych [rygiel-C120x70x4, słupek  70x70x4] ocynkowanych 
ogniowo opartych na wewnętrznych poprzecznych ścianach nośnych budynku. Rozstaw osiowym ramy 
dostosować do gabarytu modułu podkonstrukcji co ok 2m. Mocowanie słupków ramy do wieńca 
żelbetowego za pomocą kotew ze  stali nierdzewnej 4xM16 wklejanych chemicznie. Rygiel ramy oparty 
na konstrukcji dachu za pomocą słupków z profili stalowych - rura kwadratowa wypełniona materiałem 
termoizolacyjnym. Papa termozgrzewalna wierzchniego krycia ma być wywinięta i przyklejona na 
słupek, krawędzie izolacji zabezpieczone  masą uszczelniającą - trwale elastycznych (dedykowanych 
do rodzaju materiału, systemu pokrycia dachu). Rygle i słupki ramy głównej przewidziano ze stali 
S355JR. Elementy zabezpiecza się antykorozyjnie warstwą ocynku ogniowego wg PN-EN ISO 14713-1 
oraz PN-EN ISO 1461 - z uwagi na lokalizacje w otoczeniu zakładów produkcyjnych, magazynowych. 
Elementy konstrukcyjne wsporczej należy wykonać z właściwych materiałów posiadających certyfikaty 
oraz dopuszczonych do obrotu w budownictwie, w świetle przepisów ustawy Prawo budowlane. 
Wszystkie prace budowlane należy wykonywać pod kierownictwem i nadzorem osób uprawnionych w 
oparciu o projekt techniczny oraz organizacji i technologii robót opracowany przez Wykonawcę. 
Przykładowy rozstaw paneli poniżej.: 

 
Rys.1 
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Rys.2 

 

2.2  Obliczenia statyczne 
 
Wstęp 
 
Przedmiotem niniejszego opracowania jest ocena konstrukcji istniejącego stropodachu budynku domu 
pomocy społecznej  pod kątem możliwości montażu paneli fotowoltaicznych wraz z podkonstrukcją 
wsporczą. 
Z uwagi na konstrukcję warstwy spadkowej stropodachu z luźno usypanego kruszywa keramzytowego 
zwieńczonego niezbrojoną warstwą betonu wyrównawczego o wys. 2÷3cm oraz styropianu EPS 100 [ 
30cm] i występujące przy tym ryzyko jej osiadania na skutek pęknięć warstwy wyrównawczej pod 
obciążeniem balastu konstrukcji wsporczej paneli fotowoltaicznych rezygnuje się z analizy oparcia 
niekotwionego. 
Opracowanie obejmuje swoim zakresem  weryfikacje nośności stalowej konstrukcji wsporczej paneli 
fotowoltaicznych złożonej z profili cienkościennych giętych z blach. Ekspertyzę opracowano wg 
aktualnych norm i przepisów konstrukcyjno-budowlanych w zakresie umożliwiającym opracowanie 
szczegółowego projektu montażu wszystkich elementów konstrukcji wsporczej do instalacje PV. 
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Parametry techniczne urządzeń i elementów nośnych konstrukcji: 
- Parametry techniczne urządzeń technicznych w poziomie dachu: 
 
instalacja paneli fotowoltaicznych o mocy do 1MW – przyjęto przykładowe panele fotowoltaiczne o 
wymiarach 2279x1134x35mm, będą one produkowały energię elektryczną na potrzeby budynku 
produkcyjnego, panele fotowoltaiczne umieszczone zostaną na dachu budynku na konstrukcji 
wsporczej utwierdzonej do specjalnych ram stalowych posadowionych na poprzecznych wieńcach 
stropodachu, co zapewnia wystarczającą stateczność instalacji na obciążenie wiatrem, 
 
Rama paneli powinna być ustawiona zgodnie z pochyleniem jak dla dachów płaskich pod kątem α= 
15ᵒ.Ciężar stalowej systemowej konstrukcji wsporczej panelu fotowoltaicznego wynosi 0.07 kN/m2 
Ciężar pojedynczego panelu: 29 kg, co daje 0,11kN/m2 [ rys. 3,4,5] 
 
- Parametry techniczne elementów konstrukcyjnych: 
Ramę konstrukcji wsporczej proponuje się ze stalowych profili zimnogiętych, rygiel: C120x70x4, słupek 
rura kwadratowa 70x70x4. Gatunek stali konstrukcyjnej S355JR. Zakotwienie do wieńców kotwami 
chemicznymi ze stali nierdzewnej M16. Do obliczeń jako bardziej niekorzystny przyjmuje się schemat 
jednoprzęsłowej ramy opartej na wieńcach stropodachu. 
 
Obciążenia konstrukcji – rama, 
 
Obciążenia zebrano wg norm [1, 2, 3]. 
Obciążenia stałe 
Przyjmuje się, że konstrukcja obciążona jest ciężarem własnym i ciężarem paneli fotowoltaicznych o 
wymiarach 2279x1134x35mm i o masie łącznej 29 kg, przyjęto pole powierzchni 2,57m2 
Obciążenia stałe 
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Obciążenia zmienne 

 
Obciążenia śniegiem 
Analizowana konstrukcja zlokalizowana jest w 2 strefie obciążenia śniegiem gruntu w Polsce. 
Wysokość: A = 164 m n.p.m. 
Przyjęto nachylenie paneli fotowoltaicznych pod kątem α = 150  → µ = 0,8. 
Wartość charakterystyczna obciążenia śniegiem gruntu w Polsce: 
sk = 0,9 kN/m2 
Współczynnik ekspozycji Ce = 1,0 
Współczynnik termiczny Ct = 1,0 
Obciążenie charakterystyczne śniegiem połaci s = µCeCt sk = 0,8 · 1,0 · 1, 0 · 0,9 = 0,72 kN/m2 . 
 
Obciążenia wiatrem 
Analizowana konstrukcja zlokalizowana jest w 1 strefie obciążenia wiatrem w Polsce. Wysokość 64,9 m 
n.p.m. 
Obciążenie wiatrem należy ustalić przy założeniu, że wiat wieje poziomo z kierunku dającego 
najbardziej niekorzystne obciążenie dla elementu, oraz że wszystkie powierzchnie nawietrzne i 
zawietrzne elementu poddane są prostopadle skierowanemu do nich i równomiernie rozłożonemu 
parciu lub ssania wiatru. 
Obliczenie wartości szczytowej ciśnienia prędkości qp : 
Wartość podstawowa bazowej prędkości wiatru vb,0= 22 m/s 
Przyjęto najbardziej niekorzystny współczynnik kierunkowy wiatru c dir = 1,0 
Współczynnik sezonowy c season = 1,0 
Bazowa prędkość wiatru vb = cdir cseasonvb,0 = 1,0 · 1,0 · 22 = 22m/s 
Wysokość odniesienia przy wiatrach jednospadowych: wysokość h  mierzona od podstawy do najwyżej 
położonej krawędzi, wysokość odniesienia wynosi ze = h = 9,31 m. 
Przyjęto, że teren odpowiada kategorii IV. 
Wymiar chropowatości terenu z0 = 1,0 m, zmin = 10,0m, zmax = 500m 
Współczynnik turbulencji kr = 0,23 
Współczynnik rzeźby terenu cr(z) = kr * ln(z/z0)=0,23*2,23=0,51 
Średnia prędkość wiatru vm=cr(z)*c0(z)*vb=0,51*1,0*22=11,22m/s 
Intensywność turbulencji 

 
k1=1,0 
c0(z)=1,0 
ln(z/z0)=2,23 
Iv(z)=1/(1*2,23)=0,45 
Szczytowe ciśnienie prędkości 

 
ρ=1,25 kg/m3 
qp(z)=[1+7*0,45]*0,5*1,25*11,222=0,327kN/m2 
cpe=-2,8 
Ciśnienie wiatru na powierzchnie 
we= qp(z)*cpe=0,327*(-2,8)=-0,91kN/m2 
Siła oddziaływania wiatru 
Fw=cscd*we=1,0*(-0,91)=-0,91kN/m2 
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Kombinacje 
Kombinacje obciążeń 
Kombinacje wykonano zgodnie z [1].  
- Kombinacje w stanie granicznym nośności SGN: 
KOMB1 = (STA1 + STA2) + SN1 
KOMB3 = (STA1 + STA2) + W2  
- Kombinacje   w   stanie   granicznym użytkowalności 
(kombinacja charakterystyczna):   
KOMB4 = STA1 + STA2 + SN1  
Wartość poszczególnych obciążeń w kombinacjach: 

 
 
Obciążenia obliczeniowe na rygiel 
Obciążenia na płatew zebrane z pasma 1,134m i zrzutowane na kierunek płatwi cos15o =1,095m:   

 
 

 

 
 

Schemat KOMB1 

 

 
SCHEMAT KOMB2 

 
 

Wymiarowanie przekroju przyjęto dla KOM2, utwierdzenie w wieńcu wg KOM1 
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Wymiarowanie rygla ramy: 
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3. Wnioski i zalecenia 

 
Analiza stanu technicznego budynku wykazała, że: 
 

1. Na podstawie danych archiwalnych oraz po przeprowadzeniu obliczeń statyczno – 
wytrzymałościowych elementów konstrukcji wsporczej  przenoszącej obciążenie z instalacji PV 
na ściany poprzeczne obiektu , uwzględniających założenia obciążeń wg aktualnych norm 
stwierdza się, że możliwe jest dodatkowe obciążenie konstrukcji budynku instalacją 
fotowoltaiczną. Zanotowano wzrost obciążenia na ściany poprzeczne na których opiera się 
stropodach o dodatkowe 10 %. Jednocześnie zwraca się uwagę, że montaż paneli 
fotowoltaicznych na dachu w ilościach przewidzianych ekspertyzą wykonaną według zaleceń 
niniejszej ekspertyzy, jest możliwy po wykonaniu dodatkowej konstrukcji wsporczej rozkładającej 
obciążenia skupione na wieńcach ścian poprzecznych ostatniej kondygnacji. Przeniesienie 
obciążenia z instalacji PV przez konstrukcje wsporczą na ściany wynika z faktu braku 
stateczności i wytrzymałości warstw spadkowych stropodachu od obciążenia balastem 
utrzymującym stateczność konstrukcji PV podczas obciążeń odrywających wiatrem.  
Rozmieszczenie i ilość paneli fotowoltaicznych powinna być zgodna z założeniami 
uwzględnionymi w niniejszym opracowaniu. Na budynku możliwy i racjonalny jest montaż paneli 
fotowoltaicznych o wymiarach ~2279x1134mm, w systemie bezbalastowym – o konstrukcji 
nośnej kotwionej (przykręcanej) do wieńcy poprzecznych stropodachu.  

2. Optymalnym ustawieniem jest montaż w trzech rzędach na obu połaciach dachu (jeśli to możliwie 
symetrycznie-rys 1 i 2). Ze względu na kominki wentylacyjne mogą wystąpić lokalne zaburzenia 
układu. Należy zwrócić szczególną uwagę, że obciążenia normowe konstrukcji określane są na 
podstawie średnich oddziaływań w określonym czasie, (tzw. czas powrotu obciążenia 
ekstremalnego, wynoszący średnio 50 lat). Zmiany klimatyczne przyniosły istotne zwiększenie 
wartości maksymalnych oddziaływań środowiskowych (w tym śniegu), często znacznie 
przekraczających maksymalne wartości normowe. Dla zapewnienia bezpieczeństwa konstrukcji 
dachu i tym samym całego obiektu należy monitorować i usuwać nadmiar warstwy śniegu ponad 
wartości dopuszczalne przyjęte na etapie przyszłego projektowania. Ważne jest, aby odśnieżanie 
dachów wykonać przed przekroczeniem maksymalnej dopuszczalnej wysokości pokrywy 
śnieżnej, gdyż należy uwzględnić czas, w którym na nieodśnieżonej jeszcze powierzchni zdąży 
powstać warstwa śniegu większa od dopuszczalnej. Schody jak i nadproża w dobrym stanie 
technicznym. 

3. W celu weryfikacji rozstawu ścian poprzecznych zaleca się wykonanie odkrywek na podstawie 
rys. nr 9 Rzut montażowy stropu nad II piętrem.[Projekt budowlano-wykonawczy z 2006r 
opracowany przez BPBBO „Miastoprojekt Bydgoszcz” sp z o.o.] Dokumentacja znajduje się w 
archiwum zarządcy obiektu. 

4. Niniejsza ekspertyza nie stanowi projektu budowlano/technicznego w myśl Ustawy Prawo 
budowlane. Jakiekolwiek prace budowlane przy montżu instalacji fotowoltaicznej na dachu 
budynku DPS wymagają uprzednio sporządzenia projektu technicznego prze osoby posiadającej 
odpowiednie uprawnienia budowlane. 

5. Zaleca się bieżącą obserwację ścian zewnętrznych i wewnętrznych, analizę przemieszczeń 
drobnych spękań ścian zewnętrznych na styku budynku 3 i 4 kondygnacyjnego oraz bieżące 
utrzymanie pokrycia dachu, wraz ze sprawdzeniem poprawności odprowadzenia wód opadowych 
z połaci dachowych. 

6. Zaleca się zastosowanie mat grzewczych lub odpowiednie przeszkolenie osoby odpowiedzialnej 
za odśnieżanie dachu 
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Podsumowanie: 
 

Stan techniczny budynku jest zadawalający, brak jest widocznych wyraźnych 
spękań ścian świadczących o nierównomiernym osiadaniu i przeciążeniu 
budynku, nie obserwuje się również ponadnormatywnych ugięć stropów.  
Ekspertyza została opracowana dla potrzeb przyszłej realizacji 
przedsięwzięcia dotyczącego montażu instalacji fotowoltaicznej na 
istniejącym dachu budynku czterokondygnacyjnego domu pomocy 
społecznej w Poznaniu przy ul Konarskiego 11/13 . 
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Fot.1 Odkrywka warstw spadkowych stropodachu na budynku 4 kondygnacyjnym 
 

 
Fot.2 Odkrywka warstw spadkowych stropodachu na budynku 4 kondygnacyjnym – zmienna wysokość 
warstwy keramzytu 
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Fot.3 Lokalne zarysowania stropodachu nad klaką schodową w rejonie włazu dachowego 
 

 
 

Fot.4 Stropodach i ściany ostatniej kondygnacji 
 
 
 
 



 
Projektowanie i nadzorowanie robót budowlanych Promak Marcin Hładki  

ul. Powst. Wielkopolskich 13/59, 62-600 Koło  
NIP 955-204-36-73, REGON 362888290  

e-mail: marcinhladki@gmail.com 
 

19 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fot.5 Żebra i ściany porzeczne ostatniej kondygnacji 
 
 

 
Fot.6 Żebra i ściany porzeczne ostatniej kondygnacji 
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Fot.7 Widok połaci dachu 
 

 
 
Fot.8 Widok połaci dachu 
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Fot.9 Widok elewacji zachodniej 
 

 
 
Fot.10 Widok elewacji wschodniej 
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Fot.11 Pęknięcie na elewacji pomiędzy bud. 3 i 4 kondygnacyjnym. 

 
Fot.12 Przykładowy sposób montażu paneli fotowoltaicznych z wykorzystaniem konstrukcji wsporczej 
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Rys.3 Przykładowy paneli fotowoltaiczny przyjęty do analizy 
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Rys.4 Przykładowy paneli fotowoltaiczny przyjęty do analizy 
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Rys.5 Przykładowy system konstrukcji wsporczej paneli z możliwością montażu na ramie lub w systemie 
balastowym 
 
 
 

 


