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Megbizé: GET ENERGY MAGYARORSZAG Kft. {1118 Budapest, Rétkdz u. 5.)

Szakértd: D' Antill Future Kft.
Székhely: 2217 Gomba, Szbéke Ferenc u. 2.
lroda: 1061 Budapest, Paulay Ede u. 43, 11I/19.
Telefonszam: 29-433-780, 351-1419,
Fax: 29-433-780,

E-mait cim: liszkailaszlio@upcmail.hu
Nyilatkozattételre jogosult: Liszkai LAszld

{tel.: 30-6001483, E-mail: liszkailaszlo@upcmail.hu)

Targy: Statikai szakértdi veiemeny Magyarorszag, Tiszaolpdr, Arpdd tér 1.
Arpéd Fejedelem Altalanos Iskola épilet. A targyi Beruhdzdson Megblzo
fotovoltaikus erdmd (polikristalyos napelemek) épitését tervezi. Megbizd
felkérte tdrsasagunkat, hogy a tervezett erdml elhelyezésére szolgdld
tetbszerkezetet  vizsgdliuk  meg  statikai  szempontbdl, hogy o
tébbletterhelést a meglévd szerkezetek biztonsdgosan elviselik. A szakértéi
vélemény célja: az éplleten elhelyezendd napelemes rendszer okozta
tobbletternelés  vizsgdlata,  Epllet  teherhordd  képességének
meghatdrozdsa.

Készitette: Kovach Levente
okl. épitébmérndk
Mérndki Kamara Tagia
tartdszerkezeti tervezd T-T 13-35445
tartdszerkezeti szakérté T-S7 1-35465

Datum: 2016. junius 2.
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1. ELOIMENYEK

Az éplletre napelemes rendszert terveziek. Az épllet tetdfellletére kerllnek elhelyezésre
a napelemek.

Az Ozembiztons@g megkdveteli, hogy a vératian események elkerllése érdekeben, z
épllet teherhordd képességérdl meggydzddjink, ezért tudnunk kell, hogy miszakilag
atkaimasak-e a plusz terhelés + szélnyomdas elviselésére.

Az ellendrzd statikai szadmitds sordn a kordbban érvényben levd MSZ 15000-es szabvanyok
lettek figyelembe véve, mivel a TSZ 01-2010 muiszaki szabdlyzat 6.1 ponija szerint ezen
épllet esetében a tartdszerkezet léhrehozdsakor érvényes elbirds is figyelembe vehetd
kiegeszitve a foldrengés vizsgdlattal. A figyelembe vett acélmindseg az MSZ500 szerint
A38.

A statikai szédmitdsban az elsédlegesen o teherhordd fodémek, tetdszerkezet és
teherhordd falak teherbirds vizsgdlatdra kerllt sor. Az alapozas ellendrzésre ker(it. A
statikai szdmitds oz aldbbi elbirdsok és szakirodalom figyelembevételével kész{li:

« TSZ 01-2010 Epiletek megépllt teherhordd szerkezeteinek erétani vizsgdlata és
tervezési elvei

¢ MSZ 15021/1 Magasépitési szerkezetek terhei

e MSZ 15022/2 Magasépitési szerkezetek merevségi kdvetelményei.

o MSZ 15024/1 Epitmények teherhordé szerkezeteinek erétani  tervezése,
Acélszerkezetek Altaldnos elSirdsok

» Dr Duldcska Endre: Statikus kisokos

« Stahlbau - Ein Hanbuch f0r Studium und Praxis

» EN 1998 Tartdszerkezetek foldrengésdlidsdgdnak tervezési eldirdsai

e MSz 15021/1 - 86 Epitmények teherhordé szerkezeteinek erétani tervezése.
Magasépitesi szerkezetek terhei

o MSz 15022/1/ 86 Fpitmények teherhordd szerkezeteinek erdtani tervezése.
Vasbeton szerkezetek.

o MSz 15022/7 / 86 Epitmények teherhordd szerkezeteinek erétani tervezése.
Vasbeton szerkezetek szerkesziési eldirdsai

e MSz 15004 ~ 87 Sikalapok hatdrteherbirdsanak és slllyedésenek meghatdrozdsa
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2. Tartészerkezeti miszakileirds
A napelemek sulyterhelése:

A tetdre sorokba rendezett napelem tdbldk kerlinek elhelyezésre. A tetdfelileten
elhelyezendd napelemek 6nsulya: 3.300 kg.

3. Epitménymagassdg:

A 37/2007. {XII.13.) OTM rendeletben meghatdrozott épitménymagassag szamitdsi mod
ertelmében az épitménymagassdg nem vdltozik.

4. Napelemek telepitésének ismertetése:

A ftetdre sorokba rendezett napelem tdbldk kerllinek elhelyezésre. A napelemek
elbregyartott szerkezeti elemeit a mellékelf specifikGcid mutatjia be teljes kdrlen. A
napelem rendszer a tetéfellletre ker(l elhelyezésre. A terheket kdzvetlenll az épllet
tetbszerkezetére adja at.

5. A meglévé szerkezetek vizsgdlata:

A tetére sorokba rendezett napelem 1dblak kerllnek elhelyezésre. A napelem tdabla
ferhelése a tetéfellletre: 0,15 KN/mz2.

A tetdre rakolt napelemek sllyai a szarufdkon eloszlanak, és nem kozvetlenUl terhelik a
tartoszerkezeteket. A napelemes rendszerhez tartozd inverterek a padidson kerlinek
rogzitésre.

Tenykeént régzitjlk, hogy az alapadatként rdgzitett napelemek dnsdlya: 0,2 kN/m?2 . Az
dltalunk alkalmazott napelemek dnsulya nem éri el ezt az ériéket.

Az " épUletrész téglalap alakd, befoglald mérete: 7,2 m x 24 + 24 m, foldszint plusz |
emeletes, pillérvdzas, kitdhtd falazatos elrendezést. A tetd fa szerkezetl nyeregtetd. A fa
fedelszék két dlidszekes elrendezést. A teherhordd szerkezet 30 x 30 cm km. vb. pillérek
kozdtt 30 cm vig. B30 tégla falazdblokk. Alapozds: vasbeton sdvalap. A padldsfédém
vasbeton E” gerendds, vasbeton béléstestekkel. Az épllet az 1970-es években épllt. A
tetd hajiasszdge 359, a fedés hornyolt cserép, cseréplécekkel.
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Az épllet felmérési alaprajza:
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Szarufdak: 10 x 15 cm, tengelytdvolsaguk: 90 cm; 16 székdlidsok tavolsaga: 3,6 m
Vizszintes gerenddk: 12 x 12 cm;

Oszlopok: 12x 12 cmy;

Sdargerenddak: 10 x 10 cm.

Alapozds:

A telepitend® napelem rendszer gyakorlatilag -~ az elézé pontban ismertetettek szerint-
nem jelent szdmottevd terhelésndvekedést a szerkezetre. Ez - értelemszerien- az alapozds
viszonylatdban is fenndll, igy részletesebb vizsgdlatok nélkdl is kijelenthetd, hogy az épUlet
alapozdsa a napelemek telepitése utdn is megfeleld marad.

Teherhordd pillérek, falak:

A telepitendd napelem rendszer gyakorlatilag —~ az elézé pontban ismertetettek szerint-
nem jelent szdmottevd ferhelésndvekedést a szerkezetre. Ez - értelemszerGen - a
teherhordé falak, pillérek viszonylataban is fenndll, igy részletesebb vizsgdlatok neélkil is
kijelenthetd, hogy az épiilet teherhordé falai a napelemek telepitése utdn is megfelelGek
maradnak.

6. Az épilet vizsgdlata

1.

Megnevezés:

Epités éve:

Cim:

Az épllet tetéfddémiének tipusa:
A tetofddém dblésszdae:

A tetéfddem szerkezete:

Tetd rétegrendje:
* hormyolt cserép fedés,
s 5Xx3cmlécezés,

+ 10 x15 cm fa szarufdk,

Teherhordo falak:

A telepitett napelemek alapterilete:

Napelemek tdmege:
Szerelési tartozékok dnsilya:
A napelem rendszer dnsulya:
A fedélszék dnsdlya:

Hasznos terhe:

Hoteher:

Arpad Fejedelem Altaldnos Iskola,
1970-es évek,

Tiszaalpdr, Arpad tér 1.

ferde,

350

két alioszékes fa fedélszék,

B30, 30 cm vig. blokktégla,
1,64 m2

20 kg

4 kg

0,15 KN/m?2

3.0 KN/m2

0.0 KN/m?2

0.8 KN/m?2
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A vizszintes terheket tekintve a szélterheket kell vizsgdini. Az épllet tervezésekor érvényes
szabvdny (MSZ 15021/1-1986) szerint az elvileg lapos tetds eplletek felss sikjian szélsOrlddasi
terhet kel figyelembe venni. Az eldlrt alaki tényezd llyen esetben 0,03. A szélcsatornds
vizsgdlati eredmények — amelyek a szabvdny szerint érték helyett haszndlhatdk- alapjén a
homlokzafra merdleges szél esetén a napelemekre hatd szél szélirdnyba mutato vizszintes
ellendlias tenyezdjenek az adott terhelési sdvra érvényes atlaga sehol sem haladja meg a
0.12-es érteket, Ez - figyelembe véve d napelem sévok max, 0,5 m-es magassagdt és 2 m-
es kiosztasal- szintén 0,03-as sz&lsurdddsi alaki tényezdnek felel meg. Ferde (35°-05)
széliranyndl ezek az ellendlids tényezdk bizonyos sdvokndl némileg ndvekednek ugyan, de
ilyenkor homlokzatra hatd - és a vizszintes terhek nagyobb részét okozd- szélnyomds-
szélszivas erék csdkkennek, tehdt az ilyen esetek nem mértékadok. Az eldzdekben
bemufaiott elemzés alapjdn megdllapithatd, hogy a napelemek telepitése nem ndveli a
szabvdany szerinti vizszintes terheket, igy részietesebb vizsgdlat ilyen értelemben nem
szUkséges.

T, Fedélszék ellendrzése

Statikai vaz: egy irdnyban teherhordd vdzszerkezet, teherhordd homiokzati
téglafalazatial

Az igénybevételeket az AXIS VM 10 statikai programmal szamitottam.

2, Szaruzatl ellendrzése:

A szaruzat ellen8rzését, igénybevételeinek szamitdsat a program végezte el.

[. Szerkezeti terhek, hatdsok:
a. Szélteher:

A szélterheket szét kell vélasztanunk egy dllandd és egy dinamikus
hatdsra, lelen esetben az épillet méretei alapian a dinamikus
[rezondns) hatdst nem kell vizsgdalnunk.

A szélteher dllandd hatdsat szét kell valasztanunk egy kiksd és eqy
belsd szélnyomdsra.,

W = qfref} x cle}(z(e]} x ¢ (pe])
W = qfref] x cle)(z{e)} x ¢ (pi)
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A megvizsgdit, napelemek elhelyezése utdni statikai modell alapjdn
megdllapithatd, hogy a szélterhek szdmitdsandt figyelembe veendd
értékek (felszini szélnyomds tényezd, helyszintényezd, terepfaktor,
érdességi tényezd, topogrdfiai tényezd, kilsé és belsé nyomds alaki
tényezdi) nem ndtek meg. A szélnyomds biztonsagi tenyezdje: MSZ: 1,2,
EC: 1.5

A szélteher a napelemek elhelyezése utdn nem nétt meg, méretezni a
szerkezeteket nem szlkséges.

b. Epulet teherhordd szerkezeteinek teherbirdsa.

A megvizsgdll, napelemek elhelyezése utdni statikai modell alapjdan
megdllapithaié, hogy az épllet szerkezeteire (fodém, teherhordd
szerkezetek, falak, pillérek, alapozds) jutd tdbbletterheles miatt, a
terhek megndétiek.

Az elemek teherbirdsi adatait szamitdsok, grafikonok é€s tdbldzatok
alapjan ellendriztik. A kiszdmitott mértékadé terhek nem haladjdk meg
a téblazatokban és a grafikonokon feltintetett hatdr teherbirdsértéket,

valamint a szémitott Uzemi teher nem haladja meg az eléirt maximdlis
Uzemi terhet.

A fédém, teherhordé szerkezetek teherbirdsa a napelemek telepitése
utdn is megfelel.

Az épllet szerkezeteit statikailag nem szlkséges megerssiten.
c. Keresztmetszet teherbirdsdnak ellendrzése hajlitdsra: Megfelel.
d. Keresztmetszet teherbirasdnak ellendrzése nyirasra: Megfelel.

e. Stabilitasi vizsgdlatok: Kifordulds ellendrzése elmarad, mivel a tartdt
oldalirényban megtdmasziotinak tekintjok.

f. Haszndlati hatdrdllapot ellendizése (SLS): A lehajlasi hatdrértékeket az
MSZ ENV 1993-1-1:1995 4.1 tdbldzatdbdl atvéve: Megfelel.
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II. Megdliapitdsok:

Az epllet teherhordd szerkezeteinek teherbirdsa, a napelemek telepitése
utan is megfelel.

Az epllet teherhord6 szerkezeteit statikailag nem szikséges megersésiteni,
Kijelenthetd, hogy az épllet kdrosodds nélkll elviseli a napelem rendszer
telepitéset, és dliékonysagi, stabilitdsi problémak nem merlinek fel.

8. OSSIEGIES:

l. A megvizsgdlt épilet teherhordé szerkezeteit statikailag nem szilkséges
megerdsiteni a napelemes rendszerek elhelyezése kapcsdn.

I A telepités sordn javasoljuk a statikus tervez8i mivezetést.
1. Az épilet kdrosodds nélkiil elviseli a napelem rendszer telepitését és

dliékonysdagi, stabilitdsi problémdak nem meriilnek fel.

Budapest, 2016. junius 2.

' Aneig Future g5
5700 Gyula, Bacse g.a:x‘i?
90528m:24861610.2.04
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Liszkddi Ldszld
okl. épitészmémaok
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