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Streszczenie: W artykule przedstawiono wybrane zagadnienia
projektowania matych i lekkich wiat parkingowych (carportéw)
z panelami fotowoltaicznymi. Problematyka objeto przepisy praw-
ne zwigzane z budowa takich obiektéw oraz projektowanie ich
konstrukcji. Zagadnienia projektowe przedstawiono na przykta-
dzie matej wiaty stalowej. Szczegdlna uwage kieruje sie w nich
na problem statecznosci globalnej wiaty pod wptywem obcia-
zen wiatrem.

Stowa kluczowe: projektowanie konstrukcji, wiata, carport, ob-
cigzenie wiatrem, statecznos¢.

1. Wprowadzenie

Ostatnie lata przyniosty na rynku s$wiatowym znaczne zmia-
ny dotyczace globalnej Swiadomosci ekologicznej. Zwitaszcza
kraje cztonkowskie Unii Europejskiej zaczynajg ktas¢ szcze-
golny nacisk na odejscie od paliw kopalnych na rzecz ener-
gii pochodzacej ze zrédet odnawialnych. Na ulicach euro-
pejskich miast coraz czesciej pojawiaja sie auta elektryczne,
ktére przedstawiane sg jako alternatywny ,zielony” srodek
komunikacji. Temu rozwigzaniu nadano wiele przywilejéw
w postaci dofinansowan, czy darmowych miejsc parkin-
gowych. Niedawna ciekawostka motoryzacyjna moze juz
wkrotce stad sie podstawowym srodkiem transportu dla
mieszkancéw Unii Europejskiej, a to za sprawa gtosowa-
nia w Parlamencie Europejskim 14.02.2023 roku, w wyni-
ku ktérego poparty zostat projekt porozumienia o zakazie
sprzedazy nowych pojazdéw spalinowych po 2035 roku.
Zastapienie aut spalinowych elektrycznymi to jednak spo-
re wyzwanie dla rynku energetycznego, ktéry obarczony
zostanie dodatkowym zapotrzebowaniem na energie elek-
tryczna (w polskich warunkach moze to potencjalnie prze-
kroczy¢ mozliwosci naszej sieci elektroenergetycznej). Przy
czym, aby zapewni¢ neutralnos¢ klimatyczna i ograniczy¢
emisje CO, do atmosfery, energia ta nie powinna pochodzi¢
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z paliw kopalnych. Jednym ze sposobéw pozyskiwania ener-
gii odnawialnej sg panele fotowoltaiczne. Szerokie mozliwo-
$ci montazu umozliwiaja ich stosowanie na otwartych prze-
strzeniach (farmach fotowoltaicznych), ale tez na dachach
budynkéw lub innych odpowiednio spozycjonowanych
wzgledem storca powierzchniach. Ostatnio zaczeto je tak-
ze montowac na zadaszonych stanowiskach parkingowych.
Takie obiekty, zwane potocznie carportami lub autoboxa-
mi, nie tylko zabezpieczajq zaparkowane samochody przed
czynnikami atmosferycznymi, ale tez produkuja energie elek-
tryczna. Tworza tym samym funkcjonalna cato$¢. Wyprodu-
kowana energia moze postuzy¢ do tadowania zaparkowa-
nego auta elektrycznego, ale tez by¢ wykorzystana na inne
cele, sprzedana do sieci lub zmagazynowana. Ze wzgledu
na swoje liczne zalety oraz prostote konstrukgji carporty sg
chetnie sprzedawane przez szereg firm, nawet tych niezaj-
mujacych sie bezposrednio projektowaniem konstrukgcji.
Na rynku spotka¢ mozna szereg ofert proponujacych car-
porty réznych rodzajow — od drewnianych, poprzez stalowe
do aluminiowych. W czesci z tych ofert brak jest jednak wy-
raznej informacji na temat spetniania przez konstrukcje wy-
mogow stawianych przez normy i przepisy prawne. Na ogét
brakuje tez informacji o koniecznosci i warunkach montazu
wiat na fundamentach. Zaobserwowana sytuacja stata sie
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impulsem do podjecia tematyki projektowania niewielkich
obiektoéw, takich jak wiaty czy zadaszenia miejsc parkingo-
wych, w ujeciu krajowych norm i przepiséw prawa.

2. Podstawy prawne

Wiaty samochodowe, takie jak carporty, zgodnie z artyku-
tem 3 Ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (Dz.U.
22021, poz. 758 z pdzn. zm.) [1] - zaliczane s3 do obiektéw
budowlanych, ktére mozna przyporzadkowac do kategorii
VIl opisanej w zatgczniku do wymienionej ustawy.
Wymagania techniczne i formalnosci zwigzane z projektowa-
niem, budowa i uzytkowaniem wiat samochodowych zale-
z3 jednak nie tylko od kategorii budynkdw, ale takze od ich
przeznaczenia, wielkosci, konstrukgji i lokalizacji.

Wedtug art. 29 pkt.1 podpunkt 14c Prawa budowlanego [1]
nie wymaga pozwolenia na budowe, ale wymaga zgtosze-
nia, budowa wiaty o powierzchni zabudowy do 35 m? przy
czym tgczna liczba tych obiektéw na dziatce nie moze prze-
kracza¢ dwdch na kazde 500 m? powierzchni dziatki.

Z kolei art. 29 pkt.2 podpunkt 2 Prawa budowlanego [1] sta-
nowi, ze nie wymaga decyzji o pozwoleniu na budowe ani
zgtoszenia budowa wiat o powierzchni zabudowy do 50 m?,
sytuowanych na dziatce, na ktérej znajduje sie budynek miesz-
kalny, lub przeznaczonej pod budownictwo mieszkaniowe,
przy czym taczna liczba tych wiat na dziatce nie moze prze-
kracza¢ dwéch na kazde 1000 m? powierzchni dziatki.
Niezaleznie jednak od tego, czy w konkretnym przypadku
wiata wymaga zgtoszenia czy tez nie, to Prawo budowlane
[1] w art. 5. wymaga, aby obiekt budowlany (a takim wedtug
art. 3 jest tez wiata) jako catos¢ oraz poszczegdlne jego cze-
$ci, wraz ze zwigzanymi z nim urzadzeniami budowlanymi
nalezy, biorac pod uwage przewidywany okres uzytkowania,
projektowac i budowac w sposéb okreslony w przepisach,
w tym techniczno-budowlanych, oraz zgodnie z zasadami
wiedzy technicznej, zapewniajac spetnienie podstawowych
wymagan dotyczacych obiektéw budowlanych okreslonych
w zafgczniku | do Rozporzadzenia Parlamentu Europejskie-
go i Rady (UE) Nr305/2011 z dnia 9 marca 2011 r. ustanawia-
jacego zharmonizowane warunki wprowadzania do obro-
tu wyrobéw budowlanych i uchylajacego Dyrektywe Rady
89/106/EWG (Dz. Urz. UE L 88 2 04.04.2011, str. 5, z pézn. zm.),
dotyczacych nosnosci i statecznosci konstrukgji.

Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze zapewnienie no$nosci i sta-
tecznosci konstrukcji wigze sie z prawidtowym zaprojekto-
waniem i wykonaniem nie tylko wtasciwego szkieletu no-
$nego obiektu, ale réwniez fundamentow.

3. Projektowanie konstrukgji

Przedstawmy problemy projektowania konstrukcji wiat z pa-
nelami fotowoltaicznymi na modelu obliczeniowym przykta-
dowej konstrukgji wraz z kompletem zdefiniowanych oddzia-
tywan statych i zmiennych, zaprojektowanej wedtug aktualnie
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obowiazujacych norm europejskich [2-10]. Konstrukgje sta-
nowi jednoprzestowa wiata wspornikowa o szerokosci osio-
wej przesta 6,53 m oraz dtugosci catkowitej 5,65 m. Wyso-
kos¢ wiaty w okapie wynosi 2,38 m, a w kalenicy 3,42 m.
Wiata ma jednospadowy dach o pochyleniu 10°. Zadaszenie
bedzie docelowo konstrukcjg wsporcza dla paneli fotowol-
taicznych. Konstrukcje nosna stanowiag dwie ramy stalowe
wykonane z ksztattownikéw zamknietych, pofaczone pta-
twiami. Cato$¢ konstrukeji dodatkowo zostata usztywniona
poprzez zastosowanie sztywnych stezen typu,V” oraz tezni-
kéw dachowych.

Obliczenia statyczne, jak i wymiarowanie obiektu, prowa-
dzono w programie GRAITEC Advance Design.

3.1. Obciazenia konstrukgji

Model konstrukcji obcigzono kompletem oddziatywan
statych i zmiennych. Obcigzenie state od ciezaru wiasne-
go wiaty zostato uwzglednione automatycznie w progra-
mie, dodatkowo uwzgledniono oddziatywanie pochodza-
ce od ciezaru paneli fotowoltaicznych o wartosci 0,12 kN/m?
- rysunek 1.
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Rys. 1. Obcigzenie stafe od paneli fotowoltaicznych (opracowanie
wtasne)

Charakterystyczng wartos¢ obciazenia sniegiem przyjeto jak
dla strefy 3 zuwzglednieniem okresu powrotu wynoszace-
go 25 lat zgodnie z zatacznikiem informacyjnym D do nor-
my [4]. Oddziatywanie o statej wartosci 0,83 kN/m? przyto-
zono do pofaci dachowej - rysunek 2.
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Rys. 2. Obcigzenie Sniegiem (opracowanie wtasne)
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Rys. 3. Obcigzenie wiatrem — maksymalne parcie na pota¢ dacho-
wq wiaty (opracowanie wtasne)

Widoh LZYTROWHIKA

Rys. 4. Obcigzenie wiatrem — maksymalne ssanie na pota¢ dacho-
wq wiaty (opracowanie wtasne)

Istotnym obciazeniem lekkich konstrukcji przestrzennych,
jakimi sg wiaty, jest wiatr. W rozpatrywanym przypadku cha-
rakterystyczng warto$¢ obcigzenia wiatrem przyjeto jak dla
strefy 2 z uwzglednieniem wspétczynnika prawdopodo-
bienstwa ¢, wedtug wzoru (4.2) z normy [5]. Rozpatrzono
wszystkie kierunki oddziatywania wiatru korzystajac z wy-
tycznych opisanych w punkcie 7.3 normy [5] i wygenero-
wano w sumie 18 przypadkéw obcigzenia pochodzacych
od dziatania wiatru na konstrukcje. Schematy tylko od skraj-
nych wartosci oddziatywan, z najwiekszym parciem na po-
ta¢ dachowg oraz najwiekszym ssaniem pokazano na ry-
sunkach 3i4.

3.2. Wymiarowanie konstrukgji

Procedura wymiarowania, jak wiemy, polega na dobra-
niu przekrojow elementéw w taki sposdb, aby konstrukcja
byta zdolna do przeniesienia wystepujacych w niej sit we-
wnetrznych (SGN) przy jednoczesnie niewielkich deforma-
cjach (SGU). Z ekonomicznego punktu widzenia nalezy tez
dotozy¢ staran, aby konstrukcja byta mozliwie jak najlzej-
sza, czyli zuzywata wzglednie mato materiatu.

Wyniki przeprowadzonego wymiarowania konstrukgji we-
dtug norm przedmiotowych [7, 8] w programie GRAITEC

Advance Design ilustruje rysunek 5. Na zrzucie ekranu
z programu pokazano wytezenie elementéw konstruk-
¢ji ze wzgledu na spetnienie stanu granicznego nosnosci.
Jak mozna zauwazy¢, najwieksze wytezenie z warunku SGN
na poziomie 90% osiggnieto dla stupédw przy zamocowaniu
w fundamencie. Obwiednie sit podporowych przedstawia
rysunek 6. Warto zwrdci¢ uwage zwiaszcza na strzatki ozna-
czone kolorem czerwonym. Oznaczajg one bowiem wielkos¢
sity powodujacej,odrywanie” konstrukgji i osiggaja wartos¢
na poziomie 24,67 kN dla stupéw skrajnych.

Pochodza one od oddziatywania wiatru pokazanego na ry-
sunku 4 (nachylone pod katem zadaszenie zachowuje sie
jak swego rodzaju zagiel).

Poréwnujac mase catej konstrukgji, wynoszaca okoto 1454,5 kg,
z wartoscia sity wyrywajacej (24,67 kN ~ 2514,8 kg) tatwo
zrozumie(, ze wiata jest zbyt lekka na to, aby zdofata sobie
zapewni¢ samostatecznosc¢. Warto zaznaczy¢, ze poréwnano
tu mase catej konstrukcji z sitag wystepujaca tylko na jednej
z podpér. Problem bytby wiekszy w przypadku aluminiowe;j

Whdok UZYTKOWNIKA
Statecrmodt
Element imawy  Wylezenie SGN - Maksymaine
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Rys. 5. Wytezenie elementéw konstrukcji SGN - statecznos¢ [%]
(opracowanie wtasne)

Rys. 6. Obwiednia sit przekazywanych na podpory (opracowanie
wtasne)
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konstrukcji obiektu, z racji mniejszego ciezaru objetoscio-
wego, a co za tym idzie mniejszej catkowitej masie kon-
strukcji. W takiej sytuacji nalezy zaprojektowac odpowied-
nie fundamenty pod wiate, o gabarytach zapewniajacych
co najmniej zrbwnowazenie wartosci sit odrywajacych, po-
wstajacych na wszystkich podporach. W opisanym przypad-
ku zaproponowano posadowienie wiaty na dwéch stopach
fundamentowych o wymiarach 0,75x1,2x4,8 m.

Efekt ,odrywania” jest wiec w catosci, rtbwnowazony przez
catkowity ciezar konstrukcji wynoszacy razem z fundamen-
tami ~ 23 480kg. Jako podejscie alternatywne mozna byto
zaproponowac fundamenty w postaci kotew gruntowych
zaprojektowanych na przeniesienie sity wyrywajacej, takie
rozwigzanie wymaga jednak dokfadnej znajomosci charak-
terystyki podtoza gruntowego.

W opisanym przykfadzie zakotwienie konstrukcji wytgcznie
w gruncie, niepoparte wczesniejszg doktadng analiza posa-
dowienia obiektu, bytoby razacym niedopetnieniem obo-
wigzkéw zaréwno projektanta, jak i wykonawcy.

4, Podsumowanie

Podsumowujac wszystkie wczesniejsze ustalenia, nalezy
stwierdzi¢, ze projektant, producent czy tez dostawca wia-
ty, sprzedajac swéj produkt, powinien go dostarczy¢ w spo-
s6b kompleksowy, czyli razem z prawidtowo zaprojektowa-
nymi fundamentami. Jezeli z jakich$ wzgledéw nie chce lub
nie moze tego uczyni¢, powinien w sposéb niebudzacy ja-
kichkolwiek watpliwosci uswiadomic klienta lub inwestora
o koniecznos$ci zamontowania wiaty na fundamentach, do-
stosowanych do lokalnie wystepujacych warunkéw grun-
towo-wodnych, zapewniajac przy tym komplet niezbed-
nych danych do ich projektowania (na przyktad w formie
obwiedni sit podporowych).

Niedopetnienie tych czynnosci i narazenie klienta czy tez
inwestora na szkody materialne wynikajgce z mozliwosci
awarii takiej konstrukcji moze pociagac za sobg szereg kon-
sekwencji, takich jak:

* naruszenie przepiséw budowlanych - bowiem wprowa-
dzenie na rynek obiektu, ktéry nie spetnia obowigzujacych
norm i przepiséw dotyczacych projektowania konstrukgji,
stanowi naruszenie przepisow budowlanych. Moze to skut-
kowac natozeniem na osobe wprowadzajacg taki obiekt
na rynek sankcji administracyjnych, w tym grzywny lub na-
kazu usuniecia obiektu;

* odpowiedzialno$¢ cywilna - jesli obiekt, ktory nie spet-
nia norm i przepiséw, spowoduje szkode, to osoba wpro-
wadzajaca go na rynek moze by¢ pociaggnieta do odpowie-
dzialnosci cywilnej. W takiej sytuacji moze by¢ zobowigzana
do naprawienia szkody i wyptacenia odszkodowania oso-
bie poszkodowanej;

* odpowiedzialnos¢ karna — w niektérych przypadkach wpro-
wadzenie na rynek obiektu budowlanego, ktéry nie spetnia
norm i przepiséw, moze skutkowa¢ odpowiedzialnoscia karna.
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Jedli taki obiekt zagraza zdrowiu lub zyciu ludzi, to osoba
wprowadzajgca go na rynek moze by¢ pociagnieta do od-
powiedzialnosci.

Zgodnie z polskim Kodeksem cywilnym sprzedajacy ponosi
odpowiedzialnos¢ za wady fizyczne i prawne (art. 556-576)
sprzedanego przedmiotu, chyba ze w chwili sprzedazy kupuja-
cy miat petna wiedze o wadzie. Odpowiedzialnos¢ ta obejmuje
wady wynikajace z nieprzestrzegania przepiséw lub standar-
doéw budowlanych, dotyczacych projektowania i konstrukgji
obiektéw budowlanych, w tym wiat samochodowych.
Stosowne sankcje przewiduje tez prawo budowlane [1].
W rozdziale 9 opisane sa przepisy karne (art. 90-94), a zgod-
nie z art. 93, kto przy projektowaniu lub wykonywaniu ro-
bot budowlanych w sposéb razacy nie przestrzega przepi-
sOw art. 5 ust. 1-2b, podlega karze grzywny.

Projektant czy tez wykonawca konstrukgcji niespetniajacej wy-
mogoéw technicznych moze by¢ ponadto pociggniety do od-
powiedzialnosci zawodowej. Kwestie tej odpowiedzialnosci
reguluje prawo budowlane [1] w rozdziale 10 (art. 95-102).
Podsumowujac, podczas wprowadzania do sprzedazy ja-
kichkolwiek obiektéw budowlanych, nawet o tak matej
skali jak wiaty samochodowe, nalezy doktada¢ wszelkich
staran w celu zapewnienia ich bezpiecznego, trwatego
i niezawodnego funkcjonowania, gdyz lezy to w najlepiej
pojetym interesie nie tylko uzytkownikéw takich obiek-
toéw, ale i samych dostawcow.

Przedstawiony w niniejszej pracy przyktad stanowi jedynie
niewielki wycinek wigekszego zagadnienia, jakim jest projek-
towanie konstrukgji i ma na celu zwrdcenie uwagi potencjal-
nych klientéw zainteresowanych zakupem wiat samocho-
dowych na wybieranie ofert przejrzystych, przygotowanych
w sposéb nalezyty i zgodny z przepisami.
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