Marplan Kft.

7623 Pécs, Madach I. u. 10.
Tel: 30-385-09-55
marplankft@gmail.com

STATIKAI SZAKERTOI VELEMENY

NAPELEM RENDSZER TELEPITESENEK LEHETOSEGEROL
A TAMASI-HUS KFT. TAMASI DOZSA GY. 107 SZAM ALATTI TELEPHELYEN LEVO
EPULETEK TETOSZERKEZETEIROL ES PARKOLOTER LEFEDHETOSEGEROL

El6zmény:

2022 majusaban keresett meg Kiss Andras a Tamasi- Hus Kft. (tovabbiakban TH)
részérdl azzal a kéréssel, hogy vizsgaljuk meg a telephelyen all6 épuletek
tetészerkezetét, hogy alkalmasak-e egy napelem rendszer terheinek elviselésére?
Céglnk 2015 ota folyamatosan végez tervezési feladatokat a TH részére, jelen

szakvéleményben csak az altalunk tervezett épuletek tet6szerkezetét vizsgaljuk.

A vizsgalatot az alabbi (r6zsaszin() tetéfeluletekre végeztem el:

A jelolt tet6fellletek vagy laposteték, vagy nyugatra nézé nyeregtetdk.
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Az épuletek megnevezés a helyszinrajz alapjan:

1. HUTORAKTAR

2. UZEMEPULET és HUTOHAZ

3. SZOCIALIS EPULET

5. UZEMEPULET - NYUGATI BOVITES (2019)
11. UZEMEPULET — REGI (2009 kériili)

14. UJ GEPHAZ

15 PARKOLOTER

Rendelkezésre allo adatok:

Tartoszerkezeti kiviteli tervek

Tartészerkezeti szamitasok

Megrendel6 nyilatkozata, hogy a trapézlemezre fuggesztett terhek (lampak és egyéb

berendezések sulya nem éri el a 10 kg/m2-es terhelést.

A napelem rendszerek tartészerkezeti kialakitasa két f6 csoportba oszthatoak:

o leterheléses rendszer: alkalmazasi terulete szilard (pl. vasbeton szerkezet()

lapostetés fodémeken. A rendszer sulya a napelemekkel és a leterheléssel
egyutt kb 60 kg/m2

e szerelt rendszer: alkalmazasi terulete konnylszerkezetes tet6kon, féként

trapézlemez, vagy szendvicspanel fedési nyeregtetdkdon (o > 5° ). A

rendszer sulya a napelemekkel és a szerelvényezéssel egyutt kb 25 kg/m2



Meglévo épiiletek bemutatasa:

1. HUTORAKTAR

Az épuletet 2020 ban terveztik és még abban az évben meg is épilt.
A hatéraktar kb. 31x 55m alapterulet(, 10 raszterbdl all, a raszter tavol sag 6,00
m. A 2-9 raszterek kozott vasbeton pillérvazas, acél racsostartds kialakitasu, az 1-es és

10-es végfal vasbeton pillérvazas, vasbeton gerendas szerkezet(.
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Héjazat
A nyeregtetét KINGSPAN v=80 mm vastag tetépanellel fedjuk le.

Tetd- és falszelemenek

A tetbhéjazat alatamasztasara Lindab Z200—as konnylgerenda vaz készul. A
szelemenek egymastdl mért tavolsaga max. 1,46 m (ez a racsostarté csoméponti
tavolsaga is). A mértékadd fesztavolsag: 6,00 m, Lindab Z 200 x 2,0 mm szelemen

kerul alkalmazasra, atfedéses toldassal tobbtamaszusitva

Tetészelemen szamitasa (az engedélyezési tervbol kiemelve)

- tdmaszai: raszterek 6,00 m-ként

- szelemenek egymastol valo tavolsaga: 1,50 m

- terhek: Peq=1,95 kN/m?

1 db szelemenre juto teher: 1,95 kN/m? x 1,50 m + 0,1 kN/m? x 1,50 x 1,50 m = 3,07
KN/m

1. Nyeregtetd héjazat - racsos tartd felsd ov
megnevezés vigm  fajsdly kN/m® suly kN/m?
Allandb terhek
szendvicspanel 0,08 0,12
Y= 1,35 Zszelemenek 0,11
a= 10 fiiggesztett teher 0.10
0.33
Esetleges terhek
vq 1.50  hd 1,00
Osszesen
Qed= 0.45 + 1,50 = 1,95
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Z200,v =2,00 mm -> MEGFELEL! (80 %)

Ez azt jelenti, hogy tovabbi 20% teherbirasi tartalékkal rendelkezik a szelemenvaz.
A szelemen hatarereje: 3,15/ 0,8 = 3,94 KN/m => /1,5m =>grd = 2,63 KN/m2

A hatarer6 és a korabban megengedett terhelés kozotti kulonbség:
Aped= (2,63 -1,95)/y4=0,68/1,5=0,45 KN/m2

Azaz a tetbészerkezet szelemenvaza tovabbi 45 kg/m2 terhelés elviselésére
alkalmas. A jelenleg meglévé fliiggesztett teher (vilagitas, légtechnika, stb....)

feltételezett nagysaga : 10 kg/m2

A racsos fotartok leirasa (részlet az eredeti miszaki leirasbdl)

R1 racsostarto: A pillérek tetején hegesztett racsostarté van: az dvrudak és az
elsé ferde racsrud HEA 180 melegen hengerelt szelvénybdl allnak, az els6 fliggdleges
oszlop és a masodik ferde racsrud dupla 70x70x5, a tébbi szimpla 70x70x5 szelvény

zartszelvényekbdl készullnek.



A racsostarto felsé ovére a 0,33 kN/m? nagysagu rétegrenden (yc=1,35) kivil az
1,00 kN/m?-es meteoroldgiai hoteherre (ya=1,50) méreteztem. Az alsé 6vet 0,25 kN/m?-
es allando teherrel (ye=1,35), 0,50 kN/m2-es (ya=1,50) hasznos teherrel terheltik.

A meglévé racsostartéora nézve a varhato tobbletterhelés (kb. 25 kg/m2), nem
jelent jelent6s tobbletet, mivel az eredeti méretezés soran felvett almennyezeti terhek
meglehetdsen nagyok (pl.300 kg-os hitébatériak) és ezek a felvett terhek nem kerultek
beépitésre.

Az eredeti statikai szamitas szerinti mértékado fuggdleges teher legnagyobb (tervezési
értéke) qa = 3,5 kKN/m2.

A napelem teherrel felnovelt érték qa = 3,5+ (1,35x0,25) / 2 = 3,67 kN/m2. (azért
osztom 2-vel a tobbletterhet, mert csak a tet6 egyik felére kertl napelem)

ami 3,67 / 3,50 = 1,048 => 4,8 %-o0s tobbletterhelést jelent.

A Magyar Mérnoki Kamara Szabalyzata szerint egy meglévé szerkezeten egyszeri

alkalommal 10 %-os tobbletterhelés megengedhetd.

Osszefoglalva: a hiitéraktar épiilet nyugati tetdsikjara felhelyezheté a 25 kg/m2

onsulyu napelemes rendszer, mind a szelemenvaz, mind a racsostartéok kell6

teherbirassal rendelkeznek a tobbletteher elviseléséhez.

Megjeqyzés:

A napelem tablak elhelyezésénél kerulni kell az ereszvonal és a gerincvonal koruli kb.
1,5 m széles zénakat! Ennek oka egyrészt az, hogy ezeken a terlleteken a szélhatas (a
turbulens 6rvények miatt) joval nagyobb, mint a teté kdzbensd fellletén, masrészt a

rendszer karbantarthatésagat is kdnnyebbé teszi.
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2. UZEMEPULET és HUTOHAZ
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Szerkezeti felépités
A hitéhaz épulete az 1-28 raszterek kozott (. és ll-es épuletrész) vasbeton pillérvazas,
acél racsostartés kialakitasu, a 28-40 raszterek kozott (IIl. és 1V-es éplletrész) vasbeton

pillérvazas, vasbeton korureges fodémpalléval éplt.

Szerkezeti szempontbdl négy kulonboz6 részre bonthatd az épulet:

. |. épuletrész (1-11 raszterek kozott) — vasbeton pillérvazas, acél racsos tartos
nyeregtetdés szerkezetlli, gerincmagassag: +9,26 m, ereszmagassag: +6,43 m (pl.
rakodotér, csomagold, manipulald, sokkold hiitd)

. Il. épuletrész (12-28 raszterek kozott) — vasbeton pillérvazas, acél racsos tartds
nyeregtetdés szerkezetli, gerincmagassag: +14,26 m, ereszmagassag: +11,43 m (pl.
fagyasztva tarolo, csomagold, raktarak, kartonozo)

J [ll. épuletrész (28-30 raszterek kozott)

- A2-B2 raszterek kozt: kétszintes, félnyeregtetés, vasbeton pillérvazas, FF
fodémpallds szerkezeten acélkeretek

- B2-F2 raszterek kozt: h(itégéphaz, egyszintes, lapostetds, vasbeton pillérvazas,
FF fodémpallds szerkezetl

. IV. épuletrész (31-40 raszterek kozott) - keétszintes, lapostetés, vasbeton

pillérvazas, FF fodémpallos szerkezetll. (pl. kartonozd, csomagold, fagyaszto, sutdk,
hité)

Az |-es és ll-es éplletrész zarofodéme:

<]

Héjazat
A nyeregtetét KINGSPAN v=80 mm vastag tetépanellel fedjuk le.

Tetd szelemenek

- Az 1-11 és a 12-28 raszterek kozott a meértékado fesztavolsag: 6,10 m.
- A tetbhéjazat alatdmasztasara Lindab Z 200 kénnylgerenda vaz készil, v=2,00 mm

falvastagsaguak

- A szelemenek egymastdél mért tavolsaga max. 1,46 m (ez a racsostartd csoméponti
tavolsaga is).

- A szelemenek tébbtamaszusitva (15%-os atfedéssel) kerulnek elhelyezésre.
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kialakitasa, mind a racsostarto kialakitasa megegyez6 a hiitéraktarnal leirtakkal.

felhelyezheté a 25 kg/m2 onsulyud napelemes rendszer”.
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A hitégéphaz foldszint feletti fodéme, mely a B-G raszterek kozt a zaréfodém is
egyben eléregyartott MF-265/A fodémpallobol készil, a fodémpalldk fesztavolsaga L=
6,80 m. A pallok E-D iranyban allnak. A fédémpalldk a.s.: +5,00 m.

A méretezés soran figyelembe vett
allando terhek ( ys=1,35):

-rétegrend a fodémpalldn: 1,46 kN/m?
esetleges terhek (yo=1,50):

-hoteher az acélkereten: 1,00 kN/m?

- hasznos teher a fodémpalldkon: 4,00 kN/m?.

A fédémpalldkat eléregyartott vasbeton gerendakra ultettik fel.
Erre a vasbeton lapostetdés fodemre - a PVC szigetelés miatt- a ,leterheléses”
napelem endszer az alkalmas (a rendszer sulya kb. 60 kg/m2).
Mivel megengedheté hasznos teher - gépészeti indokokbdl — jelentés 4,00

kN/m? igy a leterheléses napelem rendszer alkalmazhaté.
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let) (31-40 raszterek kozott)
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A 31-38 raszterek kozott egy 2 szintes épllet, melynek zar6fédéme korlreges
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fodém pallokbdl készult.
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Zar6fodém

31-34 raszter

A zarofddém MF-320/C  fédémpalléi E-D irdnyban allnak, mértékadé
fesztavolsaga a 31-33 raszteren 12,10 m, a 33-34 raszteren 9,06 m. A méretezés
soran figyelembe vett allando terhek ( y6=1,35):

-rétegrend: 3,70 kN/m?

esetleges terhek (yo=1,50):

-héteher: 1,00 kN/m?

-szervizteher: 2,00 kN/m?2.

Az alatamaszto gerendak iranya K-Ny-i.

34-38 raszter

Ezekben a raszterekben a fodémpallok egységesen K-Ny-i iranyuak, a
méretezett pallok MF-265/A tipusuak. A zar6fodém egy részén zsirostetok talalhatoak,
melyeknek mas rétegrendjuk van. A méretezés soran figyelembe vett terhek
megegyeznek a 31-34 raszter kdzottiekkel.

Az alatamaszt6 gerendak iranya E-D iranyuak, a fesztavolsag mindenhol 7,01 m.

38-40 raszter

A zaréfédém MF-320/C fédémpalléi E-D iranyban allnak, mértékadd
fesztavolsaga 6,26 m. A zarofodémen egy lift el6teret hozunk Ilétre, melynek
rétegrendje nem azonos a masik rétegrenddel. . A méretezés soran figyelembe vett
terhek megegyeznek a 31-34 raszter kozottiekkel.

Az alatamaszto gerendak irdnya K-Ny-i mértékado fesztavolsaguk 6,26 m.

Erre a vasbeton lapostetés fodémre - a PVC szigetelés miatt- a ,leterheléses”
napelem rendszer az alkalmas (a rendszer sulya kb. 60 kg/m2).

Mivel megengedhetdé hasznos teher - gépészeti indokokbdl — jelentés 4,00
kN/m? igy a leterheléses napelem rendszer alkalmazhato.
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Fodémpalld kiosztasi terv (I, IV. épiilet) zar6fodém
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3. SZOCIALIS EPULET

Az épllet tervezését 2016 év végén kezdtlk a kivitelezés 2018 -ban meg is tortént.
Az épulet kis részben aldpincézett, tobbségében foldszintes, 29,70 x 65,55 m

befogadd méretl, téglalap alaprajzu, lapos tet6s kialakitasu.

A foldszinti tartoszerkezetet eléregyartott vasbeton pillérek alkotjak 30x30-30x50 cm-
es keresztmetszettel. A pillérek az el6regyartott kelyhekbe befogottan kertlnek
kialakitasra. A homlokzati falak vazkeramia téglabol készulnek, vazkitoltd szerepiek,
a merevitésben részt vesznek.

A fsz. feletti fodém elbregyartott, korureges, feszitett vasbeton fodémpallobdl készul,
ami max. 7,10 m fesztavolsagu. A tervezett pallé a LEIER terméke: LUF20-2 jel(. A
fodém szamitasanal 100 kg/m2 gépészeti terhet és a héterhet is szamitasba vettik.

A fodémpadldk korul monolit vasbeton koszoru készul, ami a homlokzat mentén
attikafalként a fodém folé nyulik.

A fédémpalldk eléregyartott vasbeton gerendakra fekszenek fel. A gerendak 30/55 cm-

es keresztmetszettel készullnek.
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Pillér kiosztasi terv
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Fodémpalld kiosztasi terv
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A fodémpalldk teherbirasa:

Az elemek tervezési ellendlldsa: Mp=107.0 kNm/m

Kivétel: Id. tery!

ebbdl visszaszamolva a max. hatérteher (7,1 m-es fesztavra):
e qQRIM=(Mrax8)/1>=(107x8)/7,12=17,0 kN/m
e Qrdv=(Vrax2)/I= (77,5x2)/7,1=21,8KkN/m

R8.) FOLDSZINT f. fédém suly kN/m2

kavicsterités Gcm 1,20

v= 1,35  szigetelés 2cm 0,15
hdszig 25-35cm 0,15

Eléregy. vb. F6d FF200 20 cm 241

flggesztett teheralmennyezet 0,35

gépészet a fédémen 1,00

5,26

ebbdl visszaszamolva a max. hasznos teher:
® Qd=7YgXGk+YypXPk => pk=(qd-ygXgk)/yp
e gk =5,26 kN/m2,
e pk=(qd-vgXxgk)/yp =(17,0-1,35%x5,26 x1,2m )/ 1,5 =5,65 kN/m
o fellleti megoszlo6 teherként: pk = 5,65 /1,2m = 4,7 kN/m2

A pk =4,7 kN/m2 megengedhet§ hasznos teher érték joval nagyobb, mint a
leterheléses napelem rendszer 0,6 kN/m2-es 6nsulya, tehat a tetészerkezet

alkalmas a leterheléses rendszer telepitésére.
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5. UZEMEPULET - NYUGATI BOVITES (2019)
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Héjazat
- A nyeregtetd, KINGSPAN KS 1000 RW, v = 80 mm.

Tetd szelemenek

Az Fp/5 és a I/5 raszterek kdzott a mértékado fesztavolsag: 6,62 m.

A tetbhéjazat alatamasztasara Lindab Z 250 konnylgerenda vaz készil, v=2,00 mm
falvastagsaguak, egymastél 1,56 m-re vannak.

- terhek: Peq=1,95 kKN/m? (mint a hiitéraktarnal)

1 db szelemenre juté teher: 1,95 kN/m? x 1,50 m + 0,1 kN/m? x 1,50 x 1,50 m= 3,07kN/m
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Ez azt jelenti, hogy a szelemenvaz nem rendelkezik teherbirasi tartalékkal, jelenlegi
terhelési viszonyok mellett is teljesen ki van hasznalva (a 103 % még megfelelének
tekinthetd).

Azaz a tet6szerkezet szelemenvaza csak megeroésités utan valik alkalmassa a

tovabbi 25 kg/m2 terhelés elviselésére! (A jelenleg meglévé fliggesztett teher
(vilagitas, légtechnika, stb....) feltételezett nagysaga : 10 kg/m2)

A meglévé racsostartéora nézve a varhatd tobbletterhelés (kb. 25 kg/m2), nem jelent
jelentés tobbletet, mivel az eredeti méretezés soran felvett almennyezeti terhek
meglehetésen nagyok (pl.300 kg-os hiit6batériak) és ezek a felvett terhek nem kerultek
beépitésre, azaz a szelemenek megerdsitése utan a racsostartok megerdsités nélkiil

képesek a tobbletterhek elviselésére.

11. UZEMEPULET — REGI (2009 koriili)

Err6l az éplletr6l nem Aallnak rendelkezésre Kkiviteli tervek. A Kkorabbi tervezési

munkainkhoz kapcsol6doé helyszini bejarasok soran viszont lattam mar a szerkezetet. A
racsostartok felett csak Z150 szelemenek vannak, amik a tetd terhén kivil még egy
csomo gepeészerti terhet is viselnek, igy nagy valésziniséggel nem alkalmassak tovabbi
terhek viselésére.

Ezt az épuletrészt nem javaslom hasznalni napelemrendszer részére.

12,88 L 16.81
1

-

A

29.30

keresztmetszet
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14. UJ GEPHAZ
Az épuletet 2021 ben terveztuk és 2022-ben meg is épult.

A tervezett épulet téglalap alaprajzu, 18,50 m x 19,80 m befoglal6é méretd,
kétszintes, eléregyartott vasbeton pillérvazas. Az alagsor felett FF fodémpallés, a
fsz feletti zar6féodém nagyhullamu trapézlemezes, lapostetés kialakitasu (attika
nélkuli).

A tartészerkezetek megépitése utan jelezte a TH, hogy az épulet tetejére napelem
telepitése szikséges. Mivel a korabban beépitett nagyhullamu trapézlemez nem
rendelkezett kell§ teherbirassal a leterhelés rendszer terheinek elviselésére, ezért
egy Uj, a tetbszerkezettél fuggetlen tartdoszerkezetet terveztink a napelemek
részeére.

Ez az uj tartészerkezet a tet6 déli oldalara kerult, két sor napelemet képes fogadni.
Az épllet északi tetbsikja is alkalmassa tehetd napelem rendszer telepitésére a fent

leirtak szerint.

A zaréfodém tartészerkezeti terve a napelem tartékkal kiegészitve:
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oszlop felllnézet
[~ 5 . . .
123 3 1 oo A napelem tart6 gerendak ilyen
4 o oszlopokra kerlltek felszerelésre.

A szigetelés utdlagos atvagasa és
Ujraszigetelése volt szukséges.
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PARKOLO TER LEFEDESENEK LEHETOSEGE:

TH kérésére bemutatok két lehetéséget a parkolotér lefedésére.

1. valtozat:
a. keretallasok tavolsaga: 3,14 m

b. tet6felllet vizszintes vetllete: ~3,5 m

Alapozasi terv részlet:

vasbeton alaptest (C25) :

acélszerkezet sulya:

A koltségek szamitasahoz egy keretallas
mennyiségi adatai:

keresztmetszet 1-es valtozat

47 257 3193
; +24
| ' Vo
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A=A Metszet Eiurmlt
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2. valtozat:
a. keretallasok tavolsaga: 5,3 m

b. tet6felllet vizszintes vetllete: ~4,8 m
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A kéltségek szamitasahoz egy
keretallas mennyiségi adatai:

=

_______________ =) I OSSR I e Wi PN &
a1 Ll NN [E 5 y vasbeton alaptest (C25): 2,0 m3
| /)(\

acélszerkezet sulya: 480kg

D
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|
e —— ¢
G2/D

| @ 7-200/2.0-6437 | (1) 7-200/2.0-6360
. (MN7_00n /20 .

keresztmetszet 2-es valtozat

| =7+l

@ IPE 3003284
e

L sz

|20

el

Szl sasralving |
lsd So-2 terven

L= A | ——

Koltségbecsléslink alapjan a napelem tartészerkezet egy m2-re vetitett bekertlési kdltsége kb 65e Ft.

A meglévd térburkolat felbontasa és helyreallitdsa nem szerepel ebben a kalkulacidban.
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A helyszinrajzon 15-6s szammal jelolt parkolé felliinézete, rézsaszinnel a tetszerkezet lehetséges

elrendezése egy sav kb 50 m hosszu:
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A AR [
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Pécs, 2022. junius 24.

Maros Gergely

okl. épitémérnok,
tartészerkezeti tervez6 és szakértd

T- 02-0870, SZES1- 02-0870
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