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OCENA TECHNICZNA KONSTRUKCJI DACHU

Nazwa inwestycji:
»Program zwigkszenia wykorzystania energii odnawialne] i poprawy jakoéci érodowiska w obrebie
obszaréw NATURA 2000 - Powiatu Suskiego - etap Il - budynki uzytecznosci publicznej.”

Nazwa opracowania:

Analiza noénosci konstrukeji dachéw pod katem mozliwosci montazu paneli fotowoltaicznych.

Budynek:
Zespdt Szkét im. Walerego Goetla w Suchej Beskidzkiej, ul. Koécielna 5,
dziatka 9972/14, obreb Sucha Beskidzka

Inwestor:

Powiat Suski w Suche] Beskidzkiej z siedziba ul. Koécielna 5b, 34-200 Sucha Beskidzka

Branza :

Konstrukeyjna

Projektowat :
ini. Barttomiej Nowakowski
upr. bud. SLK/2012/PWOK/07

inz. Barttomiej Nowakowski
upr. bud. SLK/2012/PWOK/Q7
do projektowania i kierowania
robotam| budowlanymi bez ograniczen
w specjainosci konstrukcyjno-pudowane|

Data opracowania: kwi
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1 WSTEP

1.1 PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem niniejszego opracowania jest ocena noénoéci konstrukeji dachu istniejacego
budynkow pod kgtem mozliwosci montazu paneli fotowoltaicznych wraz z podkonstrukcjg do jej

mocowania (system montazowy). Projektowana instalacja fotowoltaiczna zlokalizowana bedzie na
dachu budynku.

1.2 ZAKRES OPRACOWANIA

Niniejsze opracowanie obejmuje swym zakresem tylko analize konstrukcji dachu budynku, na
ktorych projektuje sie montaz paneli fotowoltaicznych instalacji. Ocena konstrukeji dachu dokonana
zostanie w oparciu o analize dopuszczalnych obcigzen. Wptyw dodatkowego obcigzenia na pozostate
elementy konstrukcyjne budynku jest znikomy i nie jest przedmiotem tego opracowania. Niniejsze
opracowanie sprawdza nosnosé dachu.

1.3 PODSTAWA OPRACOWANIA.
» Obowigzujgce przepisy techniczno-budowlane
e Wizja lokalna (zatgcznik nr w-1)
e Projekt techniczny instalacji fotowoltaicznej
e Archiwalny projekt wykonawczy

2 OPIS TECHNICZNY

2.1 BUDYNEK ISTNIEJACY.

Rozpatrywany budynek jest budynkiem technicznym — wiata o duzym stopniu wypetnienia
scian, jednokondygnacyjnym, zrealizowany w technologii prefabrykowanej systemu P-70 . Sciany
zewngtrzne wypetniajgce murowane z cegly silikatowej. Wymiary budynku 31,00m x9,70m x 4,50m.
Konstrukcje gldéwna stanowia diwigary strunobetonowe SB-I-65/9 o nr KB 1-31.6.1.(6)-69 o
rozpigtosci L=8,96m i rozstawie B=6,0m. Diwigary oparto na prefabrykowanych betonowych
slupach. Na diwigarach oparto prefabrykowane plyty dachowe zebrowe o wymiarach
587x149x30cm, oznaczenie wg KB 1-31.6.3/12. Budynek nie jest ocieplony.

Nr: 21-13-0T biuro@nbprojekt.com.pl
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2.2 OPIS PROJEKTOWANE] INSTALACII

Projektowana instalacja fotowoltaiczna zostanie zamontowana na dachu budynku za pomocg
systemowej konstrukcji wsporczej opisanej w pkt 2.3. Podstawowe dane techniczne oraz rozmieszczenie
paneli pokazano ponizej.

llos¢ modutow fotowoltaicznych 84 szt.

Wymiary [mm] 1764mm x 1040mm x 35 mm
Masa [kg] 19,5

Orientacja pozioma
Nachylenie 15°

Balast TAK

Rozmieszczenie paneli pokazano w zatgczniku nr 1.

2.3 KONSTRUKCIA WSPORCZA

Zastosowana konstrukcja wsporcza powinna posiadaé certyfikaty zgodnosci z normami PN-EN-
1090-1, PN-EN 1090-2+A1 dla elementdéw stalowych i PN-EN 1090-3 dla elementdw aluminiowych.

Zastosowana konstrukcja wsporcza musi bezpiecznie przenies¢ oddziatywania klimatyczne dla
| strefy obcigzenia wiatrem i |1l strefy obcigzenia $niegiem wg PN -EN 1991-1-4 : 2008 i PN-EN 1991-1-3
: 2005.

Konstrukcja zostanie obcigzona balastem z bloczkéw betonowych, ktéry docigizy instalacje i
zapobiegnie jej ewentualnym ruchom spowodowanych przez sity wywolywane przez wiatr.

2.4 KATEGORIA KOROZYINOSCI

Dla przedmiotowej inwestycji przyjgto kategorig C3 korozyjnosci atmosfery wedtug normy
PN-EN 150 12944-2. Nalezy zastosowac konstrukcje wsporczg zabezpieczong przed korozjg odpowiednio
do podanej wyiej klasy korozji.

3 OBCIAZENIA KONSTRUKCJI

3.1 OBCIAZENIE SNIEGIEM

Dach jednospadowy
Potozenie ohiektu: strefa 3, wysokoéé n.p.m. A=353m

= 5.=0006%A-0,6<1,20 s, =(0,006%x353-0,6) kN/m2 =1,518 kN/m2
Ekspozycja obiektu: teren normalny — C.=1,00
Przenikanie ciepta przez dach: temp. wewn. t, = 18 °C, wsp. przenikania ciepta U=0W/(m?K) = C, =1,00
Rodzaj dachu: dach jednospadowy
Kat potaci dachu a = 3°

= w=080

0,80

0} (IRRRRRNRRRNARRRRRRRARRRARRER)]

——‘_—___'_.-'____-__
3¢
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Obcigzenie charakterystyczne s = iy x Ce x Cy x 5. = 0,80 x 1,00 x 1,00 x 1,52 kN/m2 = 1,22 kN/m2
Obcigzenie obliczeniowe So=1,50x 1,22 kN/m2 = 1,82 kN/m?

3.2 OBCIAZENIE WIATREM

Dach ptaski
Potozenie obiektu: strefa 3, wysokosé n.p.m. A=353m
= Vi =22 % (1+0,0006 x (A - 300)) m/s = 22 x (1 + 0,0006 x (353 - 300)) m/s = 22,7 m/s
Kierunek wiatru 270°
Kategoria terenu - IV
Wysokosci: minimalna 2., = 10 m, maksymalna zma. = 500 m, wymiar chropowatosci z; = 1 m
Wysokos¢ odniesienia nad gruntem: z,; = h = 4,00m = 4,00 m
Wysokos¢ odniesienia: z. = 2., = 10m = 10,00 m
Bazowa predkos¢ wiatru: vy = Car X Cocason X Voo = 1,00 x 1,0 x 22,7m/s = 22,7 m/s
Wsp. chropowatosci: cz.) =0,60 x (z, / 10) » 0,24 = 0,60 x (10,00 / 10) » 0,24 = 0,60
Wsp. ekspozycji: Ce(2e) = 1,50 x (2. / 10) # 0,29 = 1,50 x (10,00 / 10) 0,29 = 1,50
Srednia predkos¢ wiatru:
Vim(Ze) = C(ze) X Co(2Ze) % v = 0,60 % 1,00 x 22,7m/s = 13,6 m/s
Bazowe cisnienie predkosci:
gp=0,5%pxvy*2=0,5x1,25kg/m3 x(22,7m/s) » 2 =0,32 kN/m2
Szczytowe cisnienie predkosci:
— Gplze) = celze) x gy = 1,50 x 0,32kN/m2 = 0,48 kN/m2

Rodzaj elementu: dach ptaski

Wymiary budynku:

szerokoéé (prostopadle do kierunku wiatru): b=9,70 m
dtugosc (rownolegle do kierunku wiatru): d = 31,00 m
wysokosé: h=4,00m

e =min(b, 2h) =8,00 m

Pole powierzchni przegrody: A > 10m2

Dach o ostrych krawedziach brzegu.

0,80
4,00
™

20,7 0,2 0=9,70

d=31,00

Wariant obcigzenia o dodatnich wartosciach pola |,

Wspétczynnik cisnienia wewnetrznego:

Zatozono budynek bez sciany dominujacej.

Stosunek pola otworéw gdzie c,. < 0 do pola wszystkich otworéw w budynku: u=0,50

Stosunek wymiaréw budynku: h/d=0,13 = ¢,=0,12

Poziom odniesienia do obliczenia cisnienia wewn. wiatru: z, = ., = 10m = 10,00 m

Wsp. ekspozyciji: c.(z)) = 1,50 x (2, / 10) A 0,29 = 1,50 x (10,00 / 10) A 0,29 = 1,50

Szczytowe ciénienie predkosci: =  qu(z) = ce(z) x gy = 1,50 x 0,32kN/m2 = 0,48 kN/m2
Pole F

Wspétczynnik cisnienia zewngtrznego: cper =-1,8

Obcigzenie charakterystyczne
Wi = 0p(Ze) X Cper - Gpl2i) X € = 0,48kN/m2 x -1,8 - 0,48kN/m2 x 0,12 =-0,93 kN/m2
Obcigzenie obliczeniowe W, = 1,50 x-0,93 kN/m2 = -1,39 kN/m2

Pole G

Nr: 21-13-0T7 biuro@nbprojekt.com.pl
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Wspotczynnik cisnienia zewnetrznego: ¢peq =-1,2

Obcigienie charakterystyczne
Wi = Qp(Ze) X Cpeg - Gplz) % €oi = 0,48kN/m2 x -1,2 - 0,48kN/m2 x 0,12 = -0,64 kN/m2
Obcigzenie obliczeniowe w, = 1,50 x -0,64 kN/m2 = -0,95 kN/m2
Pole H
Wspatezynnik cisnienia zewnetrznego: ¢, = -0,7
Obcigzenie charakterystyczne
Wi = QplZe) X Cpei - Qp(2) % cpi = 0,48kN/m2 x -0,7 - 0,48kN/m?2 x 0,12 = -0,39 kN/m2
Obcigzenie obliczeniowe Wo = 1,50 % -0,39 kN/m2 = -0,59 kN/m2
Polel
Wspétczynnik cisnienia zewnetrznego: c,., = 0,2
Obcigzenie charakterystyczne
Wi = Qp(Ze) X Cpe, - Qp(zi) X cpi = 0,48kN/m2 x 0,2 - 0,48kN/m2 x 0,12 = 0,04 kN/m2
Obcigzenie obliczeniowe W, = 1,50 x 0,04 kN/m2 = 0,06 kN/m2

3.3 OBCIAZENIE PANELAMI FOTOWOLTAICZNYMI
modut fotowoltaiczny

dlugosc: a= 1,04 m
szerokosc: b= 1,76 m
masa: m= 19,5 kg
ciezar: Q= 0195 kN
kat nachylenia: ap, = 15 ‘
orentacja: pozioma
balast: TAK
powierzchnia modutu: Ay~ 1,830 m’
ciezar jednostkowy: = 0,107  kN/ m’
powierzchnia rzutu na ptaszczyzne:
Anoar=Ag, - cos(ap,) 1,768 m’
cigzar sprowadzony na plaszczyzng:  Qpyroot= 0,110  kN/m’
ilos¢ modutéw: 84 szt.
Element instalacji Masa jedn. llosé Razem |
[ka] [szt] [kg]
moduty fotowoltaiczne 195 84 1638
konstrukcja wsporcza 50 | @84 420
balast z bloczkéw betonowych 88 1 88
| Razem:| 112,5 2146

Powierzchnia systemu: 153,75 m’
Catkowity ciezar systemu: 2146 kg
Ciezar jednostkowy: 14,0 kg/m2

Nr: 21-13-0T7 biuro@nbprojekt.com.pl
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Powierzchnia systemu w rzucie: 148,51 m’

Ciezar jednostkowy rzutowany: 14,4 kg/m2
odstep miedzy szeregami modutéw: 1,20 m
Powierzchnia rzutu modutu na ptaszczyzne
z uwzglednieniem odstepu miedzy szeregami: 1,98 m’

Powierzchnia catkowita w rzucie zajmowana przez system
z uwzglednieniem odstepu miedzy szeregami: 166,32 m’
Obcigzenie zastepcze réwnomiernie roztozone: 12,9 kg/m’

Do obliczeri przyjeto: 0,129 kN/m’ ]

3.4 PLYTA DACHOWA
Zestwienie obcigzen na plyte

Ciezar obj. | Grubosc Wartosc Wartosc
Lp. Rodzaj obcigienia @arakter. Qe Vs obliz. Q
[kN/m? ] [m] [kN/m? ] [kN/m” ]
1 Papa wierzchniego krycia, 0,100 13 0,130
papa podkladowa
2 |GladZ cementowa wyrownawcza 21,00 0,015 0,315 13 0,410
I= 0,415 0,540
Piyta dachowa zebrowa normalna
(z zebrami czotowymi)
El 1 3
® KB1-31.6.3.(12) 587x149x30cm A L -
1450kG = 14,220kN
RAZEM (142+43) I= 1,865 1,14 2,135
Plyta dachowa zebrowa normalna
(bez zeber czotowych)
4 ; ; 1,496
KB1-31.6.3.(12) 587x149x30cm il B
1360kG = 12,847kN

state 1,775 =0,415+1,36

snieg 1,220
fotowoltaika 0,129

razem: 3,124 < 3,300 obciazenie dopuszczalne
0,176

Warunek spetniony

Nr: 21-13-0T biuro@nbprojekt.com.pl
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3.5 D2WIGAR STRUNOBETONOWY

Zestwienie obcigzeri na diwigar L=8,96m, szerokosé zbierania obcigzenia B=6,0m

Wartosc Wartos¢
Lp. Rodzaj obcigzenia — charakter. q , Vs oblicz. Q
[kN/m] [kN/m]

1 Przekrycie 1,865 * 6m 11,190 1,14 12,807

2 Nadbeton nad diwigarem 0,15*0,3*25,0kN 1,125 14 1,238
Diwigar strunobetonowy SB-1-65/9

N + ’

3 KB1-31.6.1.(6)-69, 1900kG 19,00 kN / 8,960m 2;121 11 2,333
RAZEM stale I= 14,436 1,13 16,377
Instalacja fotowoltaiczna 0,129 * 6m 0,774 11 0,851
Snieg 1,22 * 6m 7,320 15 10,980

Obcigzenie catkowite (state + zmienne) = 22,530 1,25 28,208
h 22 ' S
| II, 1 g
M ir,i.;” )‘ > =225,792 k)
'.‘rh_: . “7=4 ,‘Nl [
1 kilonewton meter [kN-m] 101,9716212978 kilogram=force meter [kagf 'm]
.'-.'N xet .'-.'_,',. 101,9716=46048, 743 kBm

M, = 46100kGm > My _om = 46048,7 kGm —> Warunek spetniony

4 \WNIOSKI | ZALECENIA

Konstrukcja dachu ma wystarczajaca no$noéé aby zamontowat na nim instalacje fotowaoltaiczng o iloéci
paneli i ich uktadzie, oraz masie jak opisano i pokazano w pkt. 2.2 2.3 niniejszego opracowania .

Dodatkowe obcigzenie roztozone (zastepcze) powierzchni dachu nie przekroczy 12,9 kg/m?

Przed rozpoczeciem montazu instalacji nalezy wykona¢ remont pokrycia dachu z papy poniewaz liczne

nieszczelnosci powodujg zacieki na_konstrukeji prefabrykowanej dachu co moie prowadzi¢ do korozji

betonu a w konsekwencii korozji zbrojenia diwigaréw i ptyt dachowych.

5 WYKAZ ZAtACZNIKOW

(1] Zatacznik nr 1 — rozmieszczenie balastu
[2] W-1-Zdjecia z wizji lokalnej.
[3] Kopia uprawnien budowlanych.

[4] Zaswiadczenie o nr SLK-EFX-NDS-QNC o czlonkostwie w Slaskiej Okregowej Izbie Inzynierdéw

Budownictwa .
[5] Oswiadczenie projektanta.

Nr: 21-13-OT biuro@nbprojekt.com.pl



=23 NB PROJEKT
am

Biuro Inzynierskie

6 WYKAZ NORM | LITERATURY

[1] PN-82/B-02000 - Obcigzenia budowli. Zasady ustalania wartosci.

[2] PN-82/B-02001 - Obciazenia budowli. Obcigienia state.

[3] PN-82/B-02003 - Obciazenia budowli. Obciazenia technologiczne. Podstawowe obcigzenia
technaologiczno-montazowe.

[4] PN-80/B-02010/Az-1 - Obciazenia w obliczeniach statycznych. Obcigzenie $niegiem

[5] PN-B-02011:1977/Az-1 - Obcigzenia w obliczeniach statycznych. Obcigzenie wiatrem.

(6] PN-B-03150:2000, Az-1, Az-2, Az-3 Konstrukcje drewniane. Obliczenia statyczne i projektowanie.

[7] PN-B-03200:1990 - Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie.

[8] PN-56/B-03260 Konstrukcje zelbetowe. Obliczenia statyczne i projektowanie.

[9] PN-B-03264:2002 Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Obliczenia statyczne i
projektowanie

[10]PN-EN 1SO 12944-2 Farby i lakiery. Ochrona przed korozjg konstrukcji stalowych za pomoca
ochronnych systeméw malarskich. Czes¢ 2: Klasyfikacja srodowisk.

[11]PN-EN 1090-1 — Wykonanie konstrukcji stalowych i aluminiowych. Czeé¢ 1: Zasady oceny zgodnoéci
elementdw konstrukcyjnych.

[12]PN-EN 1090-2+A1 — Wykonanie konstrukcji stalowych i aluminiowych. Czes¢ 2: Wymagania
techniczne dotyczace konstrukeji stalowych.

[13] PN-EN 1090-3 - Wykonanie konstrukeji stalowych i aluminiowych Czeé¢ 3: Wymagania techniczne
dotyczace wykonania konstrukeji aluminiowych.

[14]Tablice do projektowania konstrukcji metalowych - Wiadystaw Bogucki, Mikolaj Zyburtowicz.
Wydawnictwo Arkady. Wydanie 6.

[15],Konstrukcje z betonu cz.2” - Stefan Pyrak

[16]PN-EN 1990 Eurokod: Podstawy projektowania konstrukcji.

[17]PN-EN 1991 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje.

[18]PN-EN 1992 Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu

[19]PN-EN 1993 Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych

----- - - -——-——KOoniec-——————e ——
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Zatacznik nr 1 — Rozmieszczenie balastu

UWAGA: Masg i rozmieszczenie balastu nalezy dobra¢ zgodnie z wytycznymi producenta konstrukcji
wsporczej na etapie opracowania proejktu wykonawcego instalacji. Catkowity ciezar jednostkowy
instalacji wraz zbalastem nie moze przekroczy¢ 12,9kg/m?
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Nr projektu Analiza nosnosci konstrukeji dachu Nr zatgcznika
21-13-0T Budynek: | Zespot Szkét im. Walerego Goetla w Suchej Beskidzkiej, ul. W-1
Koscielna 5, dziatka 9972/14, obreb Sucha Beskidzka

=E |>-.I

Vdjecia z wizji lokalnej z dn. 09.04.2021 .
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Nr projektu

Analiza nosnosci konstrukcji dachu

21-13-0T Budynek:

Zespot Szkdt im. Walerego Goetla w Suchej Beskidzkiej, ul.
Koscielna 5, dziatka 9972/14, obreb Sucha Beskidzka

Nr zatgcznika

W-1

biuro@nbprojekt.com.pl
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Nr projektu

21-13-0T7

Analiza nosnosci konstrukcji dachu

Budynek:

Zespot Szkét im. Walerego Goetla w Suchej Beskidzkiej, ul.
Koscielna 5, dziatka 9972/14, obreb Sucha Beskidzka

Nr zalgcznika

w-1

biuro@nbprojekt.com.pl
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OSWIADCZENIE PROJEKTANTA

Dziatajgc zgodnie z trescig art. 20 ust. 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane
(jednolity tekst Dz. U. z 2019 r. poz. 1186, 1309, 1524, 1696, 1712, 1815, 2166, 2170,
z 2020 r. poz. 148), oswiadczam, ze ocena techniczna konstrukcji dachu pod katem
mozliwosci montazu paneli fotowoltaicznych opracowana dla budynku:

Zesp6t Szkét im. Walerego Goetla w Suchej Beskidzkiej, ul. Koécielna 5,
dziatka 9972/14, obreb Sucha Beskidzka

, zostata sporzadzona zgodnie z obowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy
technicznej.

Projektant:

inz. Barttomiej Nowakowski
upr. bud. SLK/20121PWOKIOT
do projektowanis | kierowania
robotami budowlanymi pe;z ograniczen
W specjalnosci konstrukcyino-budowane]

26 -0t 2021

21-13-07
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BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie
o numerze weryfikacyjnym:

SLK-EFX-NDS-QNC *

Pan Barttomiej Nowakowski o numerze ewidencyjnym SLK/BO/5328/08

adres zamieszkania

jest cztonkiem Slaskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne do dnia 2022-02-28.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie | opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2021-03-01 roku przez:

Roman Karwowski, Przewodniczacy Rady Slagskiej Okregowej |zby Inzynieréw Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzesnia 2001 r. 0 podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu sg
réwnowazne pod wzgledem skutkéw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wlasnorecznymi.)

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzic za pomocg numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynierow Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujgc sie z biurem wilaéciwej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

e g
[ =
-



zakres:

Na podstawie art. 12 ust. 1 pkt 1,2 i art. 13 ust. 3 i 4 Prawa budowlanego w zwiazku z § 17 ust. 1
rozporzadzenia Ministra Transportu i Budownictwa z dnia 28 kwietnia 2006 r. w sprawie
samodzielnych  funkeji technicznych w  budownictwie Pan(i) Bartlomiej Nowakowski
jest uprawniony(a) w specjainosci konstrukcyjno - budowlanej do:

- projektowania obiektu budowlanego w zakresie sporzadzania projektu architektoniczno -
budowlanego, w odniesieniu do konstrukcji obiektu,

- sporzadzania projektu zagospodarowania dziatki lub terenu, w zakresie specjalnosci
konstrukcyjno-budowlanej, z wylgczeniem projektéw zagospodarowania dziatki lub terenu
obejmujgcych budynki,

- sprawdzania projektéw budowlanych i sprawowania nadzoru autorskiego,

- kierowania robotami budowlanymi w odniesieniu do konstrukcji obiektu oraz architektury
obiektu,

- kierowania wytwarzaniem konstrukcyjnych elementéw budowlanych oraz nadzoru i kontroli
technicznej wytwarzania tych elementow,

- wykonywania nadzoru inwestorskiego,

- sprawowania kontroli technicznej utrzymania obiektéw budowlanych
bez ograniczeri.

Zgodnie z § 15 rozporzadzenia Ministra Transportu i Budownictwa z dnia 28 kwietnia 20086 r.
W sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie niniejsze uprawnienia uprawniajg
do sporzadzania projektow zagospodarowania dziatki lub terenu w zakresie specjalnosci
konstrukeyjno — budowlanej. S.Pg&&ﬂ& 94.'-‘(»}&%. v?ns‘.’u
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