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Streszczenie: W pracy przedstawiono metody wykreslne i anali-
tyczne modyfikacji rozwigzania dachu wielospadowego ze wzgledu
na kat nachylenia jednej jego potaci w celu zwiekszenia efektyw-
nosci wykorzystania energii stonecznej z planowanego kolekto-
ra na dachu. Przedstawione zagadnienie nie wchodzi w zakres
wiedzy przekazywanej przysztym inzynierom w ramach szeroko
pojetych metod,rozwigzywania dachéw”.
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1. Wprowadzenie

Znaczny wzrost cen wszystkich nosnikéw energii zapew-
ne sktoni inwestorow do poszukiwan réznych rozwigzan,
ktére w perspektywie wieloletniej moga ograniczy¢ koszty
ogrzewania przez projekty prokonsumenckie [1]. W przypad-
ku rozwigzan opartych o energie stoneczng mamy do dys-
pozycji mozliwosc¢ ich wykonywania bezposrednio na zie-
mi lub z wykorzystaniem powierzchni dachu. Optymalnym
rozwigzaniem, w przypadku wykorzystania energii stonecz-
nej, bytloby umieszczenie kolektora (niezaleznie od sposobu
pozyskiwania energii - fotowoltaika, solary) tak, by zawsze
jego ptaszczyzna byta prostopadta do kierunku promieni
stonecznych.

2. Kolektor

Bardzo waznym i czesto decydujacym o przysztym roz-
wigzaniu parametrem zastosowanego rozwigzania jest
koszt 1 m? powierzchni kolektora. Przy niskiej cenie kolek-
tor moze by¢ duzy, by uzyskiwa¢ odpowiednig moc, nieza-
leznie od zmiany kierunku promieni stonecznych (zmiana
046°52'w ciggu roku) wynikajacej z kata nachylenia osi Zie-
mi do ptaszczyzny ekliptyki (pory roku) i obrotu Ziemi wokét
wiasnej osi (pory dnia). Zniwelowanie tych niekorzystnych
dla pozyskiwania energii stonecznej zjawisk jest mozliwe
na przyktad w przypadku naziemnych konstrukgji, ale wy-
maga, czasami drogich, uktadéw sterujacych, a sam kolek-
tor musi mie¢ mozliwos¢ obrotu w dwéch ptaszczyznach,
tak by nadazac za zmiang kierunku promieni stonecznych.
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Abstract: The work presents graphical and analytical methods
for modifying the multi-slope roof solution due to the angle of
inclination of one of its slopes in order to increase the efficien-
cy of using solar energy from the planned collector on the roof.
The presented issue does not fall within the scope of knowled-
ge provided to future engineers as part of the broadly understo-
od ,roof solving” methods.
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Takie rozwiazanie, przy danej powierzchni kolektora, zapew-
nia maksymalne jego wykorzystanie, a czynnikiem decydu-
jacym o mocy uzyskiwanej sg jedynie warunki pogodowe
i sprawnos¢ samego uktadu. W przypadku dachu ptaskie-
go moze by¢ podobnie.

3. Modyfikacja konstrukcji dachu — zmiana
kata nachylenia wybranej potaci

Projektujac potozenie i ksztatt potaci dachowych, zaktada sie
taki sam kat nachylenia dla wszystkich pofaci [2]. Takie zato-
zenie znacznie upraszcza rozwigzanie zadania i utatwia wy-
konanie wiezby dachowej. W przeciwnym razie nalezy znaj-
dowac krawedzie poszczegdlnych potaci.

3.1. Dach z co najmniej jedna linig okapu

na kierunku wschéd-zachéd

Majac projekt dachu niezmodyfikowany o jednej pofaci,
ktora ma kierunek wschéd-zachéd, stosunkowo tatwo moz-
na przeprowadzi¢ korekte nachylenia tej potaci, na ktorej
ma by¢ zainstalowany kolektor. Do wyznaczenia kata mie-
dzy promieniem stonecznym a pofacia dachu nalezy dyspo-
nowac rzutem, w ktérym wartosc tego kata sie ujawni. Z re-
guly jest to kat, jaki maja promienie stoneczne w momencie
gorowania storica. Wtedy promienie stoneczne maija kieru-
nek potudnie-pétnoc. Wybdr konkretnego dnia bedzie za-
lezat od gtéwnego celu pozyskiwania energii (chtodzenie,
ogrzewanie). Dla ogrzewania budynku bedzie to - 22 grud-
nia, dla budynku letniskowego (klimatyzacja) — 22 czerwca.
Majac rzut boczny (rzutnia prostopadta do ptaszczyzny
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Rys. 1. Zmodyfikowane &
potacie: wiekszy kgt nachy- /
lenia, rozwiqzanie o réw-

nych kqtach i kgt mniejszy \

modyfikowanej potaci),
mozna wprowadzi¢ ko-
rekte nachylenia tej po-
faci pod zadanym katem.
Na rysunku 1 rzut gtow-
ny petni taka role. Mody-
fikowany kat dwuscien-
ny pomiedzy ptaszczyzna pozioma i potacia ujawnia swoja
wartos¢ na rzutni pionowej (rzut gtéwny), poniewaz obie
ptaszczyzny (potac i ptaszczyzna pozioma) sg do tej rzutni
prostopadte. Przy takim potozeniu potacitatwo mozna kry-
gowac jej kat nachylenia. Zwiekszenie i zmieszczenie nachy-
lenia w stosunku do rozwiagzania izotropowego (wszystkie
katy sa rowne) pokazano na rysunku 1.

Modyfikacje ogranicza jedynie kat, w ktérym dtugos¢ ka-
lenicy, jaka jest jedna z krawedzi modyfikowanej potaci,
zmniejszy sie do zera. Wiekszy kat bedzie wymagat doko-
nania wiekszych zmian. Powyzsze zmiany beda tez wpty-
wac na kubature poddasza i powierzchnie potaci, co bedzie
zwigzane z wiekszymi kosztami.

3.2. Dach bez pofaci o linii okapu

na kierunku wschéd-zachéd

W przypadku dachu, w ktédrym od razu nie mozemy wy-
znaczy¢ optymalnego kata miedzy promieniem stonecz-
nym i potacig o danym nachyleniu, nalezy positkowac sie
dodatkowymi konstrukcjami. Nalezy rozwigza¢ zagadnie-
nie wyznaczenia kata, jaki ma prosta (promien stoneczny)
w potozeniu ogdlnym z ptaszczyzng (potacia) w potozeniu
rowniez ogélnym. Jest to mato pomocne ze wzgledu na to,
ze chcemy, aby ten kat miat konkretng wartos¢ (zmiana
ta jest przez zmiane wyjsciowego potozenia potaci). W ta-
kim przypadku nalezatoby sie positkowac dos¢ skompliko-
wang konstrukcja wykreslna.

Mozemy unikna¢ poszukiwania optymalnego kata, stosu-
jac jeden z wielu programéw (np. bezptatny ScanTheSun
- platforma android), ktére pomagaja w ustaleniu optymal-
nego kata nachylenia potaci przy podaniu kata linii okapu.
Ponizej zaprezentowana zostanie modyfikacja dla ustalo-
nego optymalnego kata nachylenia.

Metoda wykresina wyznaczenia katow

Na rysunku 2 sg dane linie okapu AB i AC, a to kat nachy-
lenia potaci o linii okapu AB, 3 to kat nachylenia potaci
o linii okapu AC. W celu wyznaczenia potozenia naroza
(krawedz tych dwoch pofaci) przez wybrany punkt na li-
nii okapu AB, np. B, przyjmujemy ptaszczyzne prostopa-
dta do AB w,. Nastepnie wykonujemy ktad tej ptaszczy-
zny. Konstruujemy kat a o wierzchotku w punkcie B = B;,
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gdzie jedno z ramion to krawedz przyjetej ptaszczyzny po-
mocniczej i ptaszczyzny zarysu dachu (ptaszczyzny pozio-
mej), a drugie to krawedz ptaszczyzny pomocniczej i po-
faci. Na tej krawedzi przyjmujemy punkt C*. Podnoszac
z ktadu punkt C otrzymujemy rzuty punktu C’' na odno-
szacej i na wysokosci h (odlegtos¢ C*C’) punkt C”. W sto-
sunku do potaci o krawedzi linii okapu AC postepujemy

Rys. 2. Konstrukcja wykresina naroza przy réznych nachyleniach
poftaci
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Rys. 3. Schemat do obliczer analitycznych kqtéw y,, y, na podsta-
wie kqtow a, B, &

analogicznie do momentu wykonania kfadu. Nie przyj-
mujemy dowolnie punktu E na ktadzie krawedzi potaci
i ptaszczyzny pomocniczej w.. Punkt E musi mie¢ wysokos¢
h (taka sama jak punkt C). Zaznaczamy wszystkie punk-
ty o wysokosci h na obu pofaciach i znajdujemy punkt F
(F" wysokos$¢ punktu wynosi h) jako punkt wspdlny pro-
stych (réwnolegtych odpowiedni do AB i AC). Nastepnie
prowadzimy krawedz AF w rzutach (A’F;, A"F”) i mozemy
okresli¢ katy v, i y,. Wprowadzajac ptaszczyzne pomoc-
nicza w, prostopadty do ptaszczyzny poziomej i zawiera-
jaca krawedz AF, nastepnie wykonujac ktad ptaszczyzny
w. mozemy okredli¢ kat &, jaki tworzy krawedz z ptasz-
czyzna podstawy.

Nowosci wydawnicze

Mosty
s;alowe

Metoda analityczna wyznaczenia katéw

Rozwiazanie analityczne wyznaczenia katéw - jak na rysun-
ku 3. Jedynym nowym oznaczeniem w stosunku do poprzed-
niego rozwiazania jest kat 6 miedzy liniami okapu AB AC.
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4. Podsumowanie

Oczywiscie przed przystgpieniem do modyfikacji dachu na-
lezy przeanalizowac wszystkie aspekty ekonomiczne i tech-
nologiczne zmian. Jednak niestabilna sytuacja na rynku
energetycznym bedzie zawsze obarczona duzym btedem
oceny uzyskanych efektow.
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W ksigzce zawarto aktualny stan wiedzy na temat mostéw stalowych. Przedstawione tu zosta-
ty zasady ksztattowania, konstruowania, a takze analizy statycznej, dynamicznej i wytrzymato-
$ciowej z uwzglednieniem sposobu zapewnienia trwatosci. Zaprezentowano réwniez proce-
dury obliczeniowe oparte na Eurokodach i scharakteryzowano modele obcigzen normowych,
wybierajac z norm tylko te, ktére bezposrednio dotycza mostéw. Uwzglednione tu zostaty réw-
niez inne przepisy obowigzujace w tej materii w Polsce, jak na przyktad wprowadzone w latach
2022-2023 Wzorce i Standardy w Budownictwie Drogowym.

Duzo miejsca poswiecono stali jako materiatowi, uwypuklajac te jej wtasciwosci, ktére sg szcze-
gdlnie wazne z punktu widzenia zastosowan w mostownictwie. Przedstawiono réwniez pro-
blematyke wytwarzania, montazu i utrzymania konstrukcji mostowych. Opisano zasady tozy-

skowania i stosowania urzadzen dylatacyjnych. Oméwiono najczesciej stosowane nawierzchnie, zaréwno kolejowe, jak

i drogowe, a takze izolacje stosowane na mostach.

Ksigzka skierowana jest do wszystkich uczestnikéw budowlanego procesu inwestycyjnego w odniesieniu do mostéw,
tj. projektantéw i wykonawcéw, inwestoréw, stuzb nadzoru oraz stuzb zajmujacych sie utrzymaniem tych obiektéw. Be-
dzie réwniez cennym podrecznikiem dla studentéw wydziatéw inzynierii lgdowej oraz uczniéw budowlanych szkét sred-
nich, ze szczegdlnym wskazaniem specjalizacji,Mosty i budowle podziemne”.
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