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Opis techniczny do projektu budowlanego budowy farmy 
fotowoltaicznej - dz. nr 42/19, obręb Kiełbasin, 
gm. Chełmża, woj. kujawsko-pomorskie


1. Część ogólna
1.1 [bookmark: _Toc2188126][bookmark: _Toc19016477] Podstawa opracowania

· zlecenie Inwestora
· opinia geotechniczna
· obowiązujące przepisy i normy budowlane, literatura:
· PN-EN 1991 EUROKOD 1: Oddziaływania na konstrukcje. 
Część 1-1: Oddziaływania ogólne - ciężar objętościowy, ciężar własny, 
obciążenia użytkowe w budynkach.
· PN-EN 1991 EUROKOD 1: Oddziaływania na konstrukcje. 
Część 1-3: Oddziaływania ogólne – Obciążenie śniegiem.
· PN-EN 1991 EUROKOD 1: Oddziaływania na konstrukcje. 
Część 1-4: Oddziaływania ogólne – Oddziaływania wiatru.
· PN-EN 1991 EUROKOD 1: Oddziaływania na konstrukcje.  
Część 1-6: Oddziaływania ogólne - Oddziaływania w czasie wykonywania konstrukcji.
· PN-EN 1993 EUROKOD 3: Projektowanie konstrukcji stalowych: 
Część 1-1: Reguły ogólne i reguły dla budynków.





1.2 [bookmark: _Toc2188127][bookmark: _Toc19016479] Założenia projektowe:

Do obliczeń statycznych przyjęto następujące założenia:
· Ciężar paneli fotowoltaicznych – 0,15 kN/m2
· 1 strefa obciążenia konstrukcji wiatrem wg PN-EN 1991-1-4 (wg rysunku 1)
· 2 strefa obciążenia konstrukcji śniegiem wg PN-EN 1991-1-3 (wg rysunku 2)
· Klasa niezawodności konstrukcji (wg tabeli 1) RC1 oraz klasa konsekwencji zniszczenia CC1. Na tej podstawie dla przewidywanego 25-letniego okresu eksploatacji zredukowano współczynniki obliczeniowe o 10%.
· Wartość współczynnika oporu aerodynamicznego =0 wg PN-EN 1991-1-4, dla przypadku wiaty jednospadowej (wg rysunku 3)
· Wartość globalnego współczynnika siły wiatru wg PN-EN 1991-1-4, dla przypadku wiaty jednospadowej (wg tabeli 2)
· Okres użytkowania projektowanych systemów do montażu paneli fotowoltaicznych (okres powrotu) - 25 lat,
· Warunki gruntowe określono jako proste, a obiekt zakwalifikowano do I-ej kategorii geotechnicznej (zgodnie z rozporządzeniem Ministra Spraw Wewnętrznych I administracji z dna 25 kwietnia 2012r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunków posadowienia obiektów budowlanych).
[image: ]
Rysunek 1. Strefy obciążenia wiatrem wg PN-EN 1991-1-4 
[image: ]
Rysunek 2. Strefy obciążenia śniegiem wg PN-EN 1991-1-3 

Tabela 1. Klasy konsekwencji zniszczenia konstrukcji według PN-EN 1990
	Klasa konsekwencji
	Klasa niezawodności
	KFi1)
	Opis

	CC3
	RC3
	1,1
	Wysokie zagrożenie życia ludzkiego lub bardzo duże konsekwencje ekonomiczne, społeczne i środowiskowe

	CC2
	RC2
	1,0
	Przeciętne zagrożenie życia ludzkiego lub znaczne konsekwencje ekonomiczne, społeczne i środowiskowe

	CC1
	RC1
	0,9
	Niskie zagrożenie życia ludzkiego lub małe albo nieznaczne konsekwencje ekonomiczne, społeczne i środowiskowe


KFi1) – zaleca się stosowanie współczynnika KFi w przypadku klasy RC3 tylko do odziaływań niekorzystnych

[image: ]
Rysunek 3. Przepływ powietrza wokół wiat (źródło PN-EN 1991-1-4)

Tabela 2. Wartości cf dla wiat jednospadowych według PN-EN 1991-1-4
	Kąt spadku 
	Współczynnik blokowania 
	Globalny współczynnik siły cf

	20
	Maksimum, wszystkie 
Minimum  = 0
Maksimum  = 1
	+0,8
-1,3
-1,4

	25
	Maksimum, wszystkie 
Minimum  = 0
Maksimum  = 1
	+1,0
-1,6
-1,4

	30
	Maksimum, wszystkie 
Minimum  = 0
Maksimum  = 1
	+1,2
-1,8
-1,5


Znak + wskazuje obciążenie netto działające ku dołowi.
Znak - wskazuje obciążenie netto działające ku górze.





1.3 [bookmark: _Toc2188128][bookmark: _Toc19016480]  Zakres opracowania

Niniejsze opracowanie stanowi branżę konstrukcyjno - budowlaną do projektu budowlanego budowy farmy fotowoltaicznej - dz. nr 42/19, obręb Kiełbasin, gm. Chełmża, woj. kujawsko-pomorskie.
Zaprojektowano konstrukcję stalową pod  panele ogniw fotowoltaicznych. 
W skład opracowania wchodzą: opis techniczny, obliczenia statyczno- wytrzymałościowe i rysunki konstrukcyjne.
[bookmark: _Toc2188129][bookmark: _Toc19016481]2.0 Opis konstrukcji wsporczej pod panele fotowoltaiczne
2.1 Konstrukcja wsporcza

Zaprojektowana konstrukcja wolnostojąca przeznaczona do mocowania modułów fotowoltaicznych w układzie horyzontalnym, opierająca się na stalowych podporach wbijanych w podłoże. Szkieletowa konstrukcja z profili metalowych umożliwia montaż czterech rzędów paneli fotowoltaicznych nachylonych pod kątem 30 stopni. Podpory wykonane będą ze sztywnych ceowników, dzięki czemu zminimalizowane jest ryzyko ich uszkodzenia podczas wbijania w podłoże i natrafienia na twardą przeszkodę. Głębokość wbicia podpór wg punktu 2.2.
Naziemną część konstrukcji montuje się za pomocą połączeń śrubowych i specjalnych uchwytów, przy minimalnej ilości niezbędnych narzędzi. Zaproponowane rozwiązanie pozwala na szybki montaż poszczególnych elementów, do których dostęp będzie bezproblemowy. Elementy podstawy konstrukcji są ze stali S350GD pokrytej warstwą powłoki antykorozyjnej, szkieletowa konstrukcja na której mocowane są moduły wykonana powinna być ze stali S350GD pokrytej warstwą antykorozyjną lub z aluminium, natomiast do łączenia tych elementów wykorzystuje się śruby ze stali nierdzewnej. W konstrukcji nie ma żadnych połączeń spawanych, co minimalizuje ryzyko korozji.

Zaprojektowano następujące elementy:
· podpora przednia 105x50x3 
· podpora tylna 105x50x3
· szyna skośna 105x50x3
· płatew wzdłużna 85x50x1.5
[bookmark: _Toc2188130][bookmark: _Toc19016482]2.1.1 Przebieg montażu konstrukcji wsporczej pod panele fotowoltaiczne

· Za pomocą kafara należy umieścić w podłożu podpory. Rozstaw podpór wynosi max 2300mm. Głębokość osadzenia wg. pkt. 2.2.
· Następnie należy zamontować szyny skośne. W tym celu zastosować śruby M12x30, podkładki M12 i nakrętki M12. Zmontować wieńce główne ze sobą oraz przykręcić je do zamocowanych wcześniej płatwi.
· Kolejnym krokiem jest zamontowanie płatwi wzdłużnych do zamontowanych we wcześniejszym etapie podpór za pomocą śrub M12x35, podkładek M12 oraz nakrętek M12
· Po zamontowaniu korony konstrukcji kolejnym etapem będzie montaż paneli.                Panele należy zamocować za pomocą klem: końcowej i środkowej. Montaż paneli przebiega następująco. Na szynach położyć pierwszy, skrajny panel i zamontować klemy końcowe. Po zamontowaniu klemy zamieścić w otworze drut blokujący. Drut blokujący dodawany jest do klemy. Następnie montować wstępne klemy środkowe, lecz nie skręcać ich do końca. Następnie złożyć kolejny panel i panele skręcić klemami środkowymi.
· Czynność tą powtarzać aż do momentu zamontowania wszystkich paneli w rzędzie. Kończąc ostatni panel również przy pomocy klemy końcowej
[bookmark: _Toc2188131][bookmark: _Toc19016483]2.2 Posadowienie konstrukcji wsporczej pod panele fotowoltaiczne

Przyjęto pierwszą kategorię geotechniczną 
oraz proste warunki gruntowo - wodne.

Warunki gruntowe dla potrzeb posadowienia projektowanej instalacji są dobre – pod warstwą nasypów niebudowlanych znajdują się nośne piaski oraz gliny. 
Na podstawie obliczeń statycznych zaleca się wbicie podpór w grunt na głębokość min. 1,70m.

Przed wbiciem podpór należy uwzględnić warunki montażu 
i eksploatacji konstrukcji ujęte w punkcie 2.3.



2.3  Warunki montażu i eksploatacji konstrukcji

W odniesieniu do montażu konstrukcji wsporczej pod panele fotowoltaiczne w ujęciu głębokości wbicia słupków:
· teren pod farmę należy przygotować tak, aby maksymalna różnica poziomu terenu nie przekraczała 20cm, w przeciwnym wypadku teren należy zniwelować poprzez zebranie nadmiaru gruntu, co prowadzi do korzystnej redukcji warstwy humusu jako gruntu bez parametrów nośności (niedopuszczalne jest wypełnianie zagłębień terenowych gruntem nasypowym) *
* - zapis odnosi się do działań niwelacyjnych powierzchni terenu w lokalnym, a nie globalnym układzie odniesienia:
 
- lokalny układ odniesienia: dotyczy ukształtowania powierzchni terenu w obrębie danej działki, tj. w zakresie przedmiotowej konstrukcji farmowej, grupy stołów lub pojedynczego stołu w przypadku, kiedy występuje zmienne ukształtowanie powierzchni terenu uniemożliwiające wykonanie dedykowanego zagłębienia słupków konstrukcji z dokładnością +-20cm zgodnie z warunkami montażu - należy wówczas wyrównać lokalne ubytki terenu bezpośrednio w obszarze pod konkretnymi stołami (np. lokalne zagłębienie terenu, bruzda terenowa, nierówności wynikające z poprzedniej rolniczej eksploatacji terenu itp) 
- globalny układ odniesienia: dotyczy ukształtowania terenu, na którym znajduje się przedmiotowa działka, a zatem może ona posiadać naturalny spadek nawet rzędu kilku czy kilkunastu m - wówczas montaż konstrukcji (wg wytycznych montażowych producenta) powinien odbywać się zgodnie z ukształtowaniem terenu tj. płatew wzdłużna winna być umieszczana równolegle do spadku terenu - istotą rzeczy jest, aby palować konstrukcję na wymaganą głębokość z zachowaniem tolerancji +/- 20cm dla każdego ze słupków, wówczas zostaną spełnione wszelkie warunki bezpieczeństwa i stabilności ustroju nośnego konstrukcji 


· [image: ]głębokość osadzenia podpór w ośrodku gruntowym dla konstrukcji wolnostojących (stoły nie połączone ze sobą w sposób mechaniczny) – dopuszczalna odchyłka wbicia dowolnego rzędu podpór pojedynczego stołu ∆=± 20cm






· głębokość osadzenia podpór w ośrodku gruntowym dla konstrukcji uciąglonych (stoły połączone ze sobą w sposób mechaniczny) – dopuszczalna odchyłka wbicia rzędu podpór oraz rzędów sąsiednich ∆=± 20cm maks. co trzeci stół z zastrzeżeniem, że dla danego stołu maks. odchyłka dla maks. 2 rzędów
[image: ]	



W odniesieniu do eksploatacji konstrukcji wsporczej pod panele fotowoltaiczne w ujęciu obciążenia śniegiem:
· z uwagi na specyfikę powierzchni paneli (ciemna gładka powierzchnia o właściwym kącie nachylenia) i ich pracy (niezbędna czysta, nie osłonięta powierzchnia) obciążenie śniegiem nie powinno wystąpić, jednakże w przypadku obfitych opadów należy monitorować pokrywę śnieżną, aby nie dopuścić do przekroczenia stanu normowego jak dla strefy 2 (wg tabeli 3).










Tabela 3. Dopuszczalna grubość pokrywy śnieżnej przy uwzględnieniu rodzaju śniegu i strefy obciążenia śniegiem
	RODZAJ ŚNIEGU
	Ciężar obj. [kN/m3]
	Dopuszczalna grubość pokrywy śnieżnej [cm]

	
	
	Strefa obciążenia śniegiem 

	
	
	1
	2
	3
	4

	ŚWIEŻY
	1
	41
	52
	69
	93

	OSIADŁY (KILKA GODZIN PO OPADACH)
	2
	20
	26
	34
	46

	
	
	
	
	
	

	STARY (KILKA TYGODNI LUB MIESIĘCY PO OPADACH
	3,5
	11
	14
	19
	26

	MOKRY
	4
	10
	13
	17
	23

	ZLODOWACIAŁY
	7
	5
	7
	9
	13

	LÓD
	9
	4
	5
	7
	10


[bookmark: _Toc2188132][bookmark: _Toc19016484]3.0 Opis konstrukcji stacji transformatorowej

Obudowa stacji jest złożona z elementów żelbetowych. Kontener stacji                              transformatorowej jest modułową prefabrykowaną konstrukcją składającą się                                 z następujących elementów:
· obudowa betonowa stacji wraz z komorą transformatora
· fundament betonowy prefabrykowany – kablownia
· dach płaski betonowy
[bookmark: _Toc2188133][bookmark: _Toc19016485]3.1 Posadowienie stacji transformatorowej

Posadowienie stacji polega na wykonaniu w ziemi wykopu szerokoprzestrzennego zgodnie z rys. K02. Grunty posiadające niekorzystne parametry wytrzymałościowe należy w całości wybrać. Pod fundamentem należy wykonać podsypkę piaskowo-żwirową o docelowej grubości minimum 20 cm (stan po zagęszczeniu). Powierzchnia podsypki piaskowo-żwirowej musi być wypoziomowana w płaszczyźnie posadowienia stacji. W tak przygotowanym miejscu należy ustawić misę fundamentową stacji. Na przygotowany fundament należy równo ustawić bryłę główną stacji, a następnie dach. Obsypanie fundamentu wykonywać stopniowo, zagęszczanymi 20cm warstwami gruntu filtrującego.
Obowiązkiem wykonawcy jest staranne zabezpieczenie fundamentu przed wodą gruntową. Fundament stacji musi być wyposażony w izolację przeciwwilgociową/przeciwwodną. 
Założono brak występowania świeżych form osuwiskowych, spełzów zboczowych oraz innych zjawisk geodynamicznych destabilizujących podłoże budowlane.

Przyjęto pierwszą kategorię geotechniczną oraz 
proste warunki gruntowo - wodne.

Przyjęto następujące dane dotyczące budowy geotechnicznej podłoża:
· Poduszka piaskowo – żwirowa ID = 0,40 – min. 20cm
· Głębokość przemarzania 1,00 m

Opracował: mgr inż. Sławomir Szałek
Uprawnienia do projektowania bez ograniczeń w specjalności konstrukcyjno-budowlanej nr WAM/0144/POOK/08
[bookmark: _Toc2188136][bookmark: _Toc19016486]




































OBLICZENIA STATYCZNO - WYTRZYMAŁOŚCIOWE

Obliczenia statyczno- wytrzymałościowe przeprowadzono 
z zastosowaniem licencjonowanego oprogramowania
Inżynierskiego firmy CADSIS i SPECBUD.

Analiza statyczno – wytrzymałościowa konstrukcji wsporczej

Przekroje:
	1 - U 105x50x3
	2 - U C85x50x10x1.5

	[image: ]
	[image: ]

	Materiał:
	S350GD
	Materiał:
	S350GD

	A [cm2]
	6,09
	A [cm2]
	2,88

	Jy [cm4]
	101,28
	Jy [cm4]
	34,55

	Jz [cm4]
	17,50
	Jz [cm4]
	9,24

	Dyz [cm4]
	0,00
	Dyz [cm4]
	0,00

	[Deg]
	0,00
	[Deg]
	0,00

	Iy [cm4]
	101,28
	Iy [cm4]
	34,55

	Iż [cm4]
	17,50
	Iz [cm4]
	9,24

	Jt [cm4]
	0,18
	Jt [cm4]
	0,02

	J [cm4]
	356,89
	J [cm4]
	131,09

	iy [cm]
	4,08
	iy [cm]
	3,46

	iz [cm]
	1,70
	iz [cm]
	1,79

	is [cm]
	5,66
	is [cm]
	5,52

	m [kg/m]
	4,78
	m [kg/m]
	2,26


Materiały:
	Nr:
	Rodzaj:
	Nazwa:
	E:
	G:
	:
	T:
	:
	Ro:

	
	
	
	[GPa]
	[GPa]
	[-]
	[1/K]
	[kg/m3]
	[MPa]

	4
	Stal 1993
	S350GD
	205
	80
	0,3
	0
	7850
	350
















Wyniki Obliczeń wg PN-EN 
Teoria I rzędu
Obwiednie sił
RM_3d v. 8.77  licencja nr 23971
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Wyniki wymiarowania stali wg PN-EN 1993 
	Nr pręta:
	Grupa:
	Przekrój:
	Warunek decydujący:
	Nośność:

	11
	NOGI
	1 - U 105x50x3
	Zginanie
	0,894
	[image: ]

	2
	NOGI
	1 - U 105x50x3
	Zginanie
	0,839
	[image: ]

	5
	NOGI
	1 - U 105x50x3
	Zginanie
	0,802
	[image: ]

	8
	NOGI
	1 - U 105x50x3
	Zginanie
	0,785
	[image: ]

	14
	WZDŁUŻNA
	2 - U C85x50x10x1.5
	Zginanie
	0,623
	[image: ]

	15
	WZDŁUŻNA
	2 - U C85x50x10x1.5
	Zginanie
	0,623
	[image: ]

	16
	WZDŁUŻNA
	2 - U C85x50x10x1.5
	Zginanie
	0,623
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	13
	WZDŁUŻNA
	2 - U C85x50x10x1.5
	Zginanie
	0,318
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	17
	WZDŁUŻNA
	2 - U C85x50x10x1.5
	Zginanie
	0,318
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	10
	SKOŚNA
	1 - U 105x50x3
	Zginanie
	0,273
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	1
	SKOŚNA
	1 - U 105x50x3
	Zginanie
	0,254
	[image: ]

	4
	SKOŚNA
	1 - U 105x50x3
	Zginanie
	0,242
	[image: ]

	12
	NOGI
	1 - U 105x50x3
	Zginanie i ściskanie (Stateczność)
	0,237
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	7
	SKOŚNA
	1 - U 105x50x3
	Zginanie
	0,236
	[image: ]

	3
	NOGI
	1 - U 105x50x3
	Zginanie i ściskanie (Stateczność)
	0,221
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	6
	NOGI
	1 - U 105x50x3
	Zginanie i ściskanie (Stateczność)
	0,214
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	9
	NOGI
	1 - U 105x50x3
	Zginanie i ściskanie (Stateczność)
	0,205
	[image: ]




Analiza głębokości wbicia słupków 

Przyjęto pierwszą kategorię geotechniczną 
oraz proste warunki gruntowo - wodne.

· Dane :

Pale : standardowe, w grupie
rodzaj:	stalowe z profili 
wykonanie:	wbijane
przekrój pala:	60,00 (cm)nieokreślony
	(AP = 6,12 (cm2), AS = 7041,00 (cm2), Jy = 17,50 (cm4))
długość pala:	1,70 (m) od poziomu 0,00 (m)
układ pali:	8 pali w układzie prostokątnym,
	wzdłuż osi X : rzędy co 2,30 (m) powtórzone 3 razy
	wzdłuż osi Y : rzędy co 2,30 (m) powtórzone 1 raz
Układ warstw : 

Rodzaj gruntu	ID/IL	wn [%]	z [m]	g [kN/m3]	t [kN/m2]	q [kN/m2]	
Nasyp niebudowlany	  -	15,00	0,00	19,00	0,00	0,00	
Piasek średni	0,55	14,00	-0,40	18,50	64,47	3088,24	
Glina piaszczysta	0,20	12,00	-2,40	22,00	42,40	1510,00	
   

Do obliczeń przyjęto warstwę zastępczą o poziomie stropu z0 = -0,13 (m)

· Nośność pojedynczego pala: 

Nośność pala obciążonego siłą pionową
Nośność Nt (w gruncie nośnym) 	9,13 (kN)	(Np = 0,28, Ns = 8,84)
Nośnośc Nw  	-	5,58 (kN) 

Nośność pala obciążonego siłą poziomą 
wysokość zaczepienia siły nad poz. terenu	hH =	0,00 (m)  
pal wiotki (h  3*hs), nośność - 	norma nie określa nośności poziomej 
moment Mmax od siły poziomej 100 kN	23,97 (kN*m) 

· Przemieszczenia pojedynczego pala: 

osiadanie s dla Qn=1 000 kN :	10,4 (mm) 
(bez uwzględniania tarcia negatywnego i ciężaru własnego) 
przemieszczenie y0 dla Hn = 100 kN :	78,7 (mm) 






· Nośność fundamentu palowego: 

Dopuszczalne pionowe obciążenie obliczeniowe przekazywane na pal:
wciskany	Pmax	= -8,12 (kN)
wyciągany	Pmin	= -5,10 (kN)

· Kombinacje obciążeń:

Nr	Typ	Q [kN]	MX [kN*m]	MY [kN*m]
1	SGN	-38,96	0,00	0,00
 

Punkt obciążenia układu: 	x = 3,45 (m),	y = 1,15 (m)

Największa siła pionowa 	Qmax 	= -4,87 (kN) (dopuszczalna: -5,10 (kN)) 
Największy stosunek 	Qmax/Qmin= 1,00  


Warunek nośności JEST spełniony. 

Przyjęte głębokości wbicia podpór wg pkt. 2.2.
	
Opracował: mgr inż. Sławomir Szałek
Uprawnienia do projektowania bez ograniczeń w specjalności konstrukcyjno-budowlanej nr WAM/0144/POOK/08
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Blokada wiaty od zawietrznej krawedzi dachu
przez materialy skladowane (¢ = 1)
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