Sruba dwugwintowa czy mocowanie

hezposSrednie do hlachy?

Dachy warstwowe - Potencjat takich dachdw jest ogromny, podobnie jak wyzwania. Poniewaz
ten typ dachu ma wszystko. Nowe testy pokazujg, jaki rodzaj montazu moduféw jest

najlepszy.
Ponizej raport z praktyki

Specjalne wkrety stozkowe do trapezu, robig w blasze lejek — Sruba trzyma sie na 2-3zwojach.

Pokrycie
przemystowych i rolniczych ptytami warstwowymi

dachéw budynkéw komercyjnych,

stawia instalatoréw fotowoltaiki raz po raz przed
czy moge przymocowac
bezposrednio do arkusza pokrycia warstwowego,
blachy

wyzwanhiem:

jak to zwykle bywa w przypadku
trapezowej, czy raczej nie ? Ponizszy artykut
przedstawia wyniki badan Baywa r.e. Solar Energy

Systems GmbH.

Firma jest miedzy innymi producentem systemu
montazowego novotegra.

W przypadku budynkéw przemystowych ptyta
warstwowa ma te zalete, Ze integruje izolacje
termiczng. Konstrukcja paneli jest prosta i
niezwykle praktyczna: rdzen izolacyjny z pianki PU
lub wetny mineralnej osadzony jest pomiedzy
dwiema blachami trapezowymi.

Trapezoidalna gérnego ptaszcza
pokrywy i potaczenie izolacji z
zewnetrznymi ptaszczami pokrywy tworzy nosny

konstrukcja
dwoma

element dachu.

Uktadanie ptyt warstwowych, ktére jednoczesnie
tworza poszycie dachu i izolacje termiczng, jest
rowniez szybkie i tatwe.

Instalator ma teraz problem z wyborem: Czy
proponuje instalacje modutéw fotowoltaicznych
za pomocy S$rub dwugwintowych? A moze
podejmuje ryzyko i wybierze znacznie tansze
bezposrednie mocowanie instalacji?
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Jezeli instalator zdecyduje sie na rozwigzanie
montazowe ze S$rubami dwugwintowymi,
formalnie stosuje sie do aktualnego stanu
techniki. Sruby dwugwintowe mocowane sg w
krokwiach konstrukcji dachu. W zaleznosci od
konstrukcji nosnej sktadajg sie one z drewna
lub stali, dlatego na rynku dostepne sg Sruby
dwugwintowe dla danego typu krokwi.

Montaz zgodny z aktualnym stanem
techniki

W celu zamontowania $rub dwugwintowych,
pokrycie dachu musi by¢ rozwiercone i trwale
uszczelnione za pomocy uszczelek nalezacych do
Srub dwugwintowych. System montazowy kieruje
obcigzenia dziatajagce przez wiatr i $nieg na
moduty poprzez szyny montazowe na S$ruby
dwugwintowe, a nastepnie na konstrukcje nosng
budynku. To, czy mozna
rozwigzanie systemowe, zalezy jednak od wielu
parametréw. Czesto oznacza to brak mozliwosci
wykonania instalacji fotowoltaicznych na wielu
dachach wielowarstwowych.

e Dobdr szyn montazowych uzalezniony jest od

zaoferowac¢ to

odlegtosci miedzy krokwiami - duze
rozpietosci od trzech do pieciu metréow nie sg
rzadkoscig w przypadku elementéw
warstwowych, wymagajg wiekszych szyn o
wiekszej nosnosci.

e Wyrdwnanie modutéw (pionowe lub
poziome) oraz nosnos¢ srub dwugwintowych
majg wptyw na konstrukcje szyny - w
zaleznosci od montazu jest to konstrukcja
jednowarstwowa lub krzyzowa.

e Przy duzych rozpietosciach lub duzych
obcigzeniach $niegiem na Sruby
dwugwintowe dziatajg duze sity. Ze wzgledu
na ograniczone naprezenia zginajgce srub
dwugwintowych - nawet w przypadku
dostepnych na rynku grubszych srub
dwugwintowych M12 - wymagaja one duzej
liczby punktéw mocowania.

e Cienkie krokwie stalowe o grubosci materiatu
od 1,5 do 3 milimetréw wymagaja
zastosowania tacznikéw/teownikéw do
krokwi stalowych. Ze wzgledu na mata
srednice tych specjalnych srub i wynikajaca z
tego jeszcze mniejszg no$nos¢ na zginanie w
poréwnaniu ze srubami dwugwintowymi do
krokwi drewnianych, maksymalna no$nos¢
moze zostac szybko przekroczona. Podobnie
jest z waskimi krokwiami drewnianymi:
dozwolone s3 tylko cienkie sruby
dwugwintowe.

e Poniewaz materiaty systemu montazowego
(aluminium) i pokrycia dachowego (zwykle
blacha stalowa) rozszerzajg sie w rézny
sposéb pod wptywem temperatury, nalezy
zastosowac odpowiednig dylatacje.
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Poniewaz szyny montazowe nie dziatajg w sposob
ciggly przy przerwaniu, moze to prowadzi¢ do
zwiekszenia przekroju poprzecznego szyny.

Wozrasta ryzyko nieszczelnosci

Ze wzgledu na wymagania statyczne i zwigzang z
tym duzg liczbe punktéw wiercenia w dachu,
ryzyko nieszczelnosci  wzrasta, jesli  $ruby
dwugwintowe nie zostang zamontowane
poprawnie z odpowiednig doktadnoscia.

Mozliwe btedy obejmuja nieprawidtowg Srednice
wierconych otworow, wkrecanie Srub
dwugwintowych pod katem i nieprawidtowo
zamontowane elementy uszczelniajgce. Nie tylko
moze przecieka¢ dach - z punktu widzenia fizyki
budowli nalezy réwniez wzig¢ pod uwage kwestie
uszkodzenia izolacji dachu. Stal nierdzewna s$ruby
dwugwintowej przewodzi zimno okoto 500 razy
bardziej niz izolacja rdzenia z PU elementu ptyty
warstwowe;j.

Statyka determinuje koszty
Wynik statycznych
specyfikacje liczby elementéw facznych, a takze
wybor wymaganej szyny montazowej do
mostkowania szerokosci przesta
warstwowych. Od tego zalezg wiec w duzej mierze

obliczen zawiera

elementow

koszty systemu montazowego, poniewaz wiecej
materiatu oznacza wyzsze koszty.

Jednoczesnie wiecej materiatu oznacza réwniez
wiekszy wysitek montazowy podczas wkrecania
srub  dwugwintowych ze  wzgledu na
konstrukcyjne pofgczenie szyn poprzecznych. Nie
nalezy lekcewazy¢ wysitku zwigzanego z
profesjonalnym montazem $rub dwugwintowych.

Problemy z drewnianymi krokwiami

Aby zachowac¢ odstepy od krawedzi na krokwiach
drewnianych, nalezy najpierw znalez¢ ich
Srodkowe osie ponizej pokrycia warstwowego o
grubosci okoto 10 do 15 centymetréw. Nie jest to
wcale tatwe, poniewaz instalator nie widzi
potozenia krokwi, do ktérych przymocowane s3
ptyty warstwowe podczas ich montazu na dachu.
Po pokonaniu przeszkdd technicznych, budowa
systemu staje przed kolejnym wyzwaniem -
optacalnoscia. Ze wzgledu na co raz nizsze koszty
budowy systemu fotowoltaicznego w ciggu
ostatnich kilku lat, koszty systemu montazowego
coraz bardziej staja sie przedmiotem kosztow
catkowitych. Tansza alternatywa: bezposrednie
mocowanie do elementéw warstwowych.

Mocowanie bezposrednie - alternatywa?
Podczas gdy fotowoltaiczne systemy montazowe
z bezposrednim mocowaniem do blachy
trapezowej staty sie powszechnie akceptowane w
przypadku pokry¢ dachowych z czystej blachy
trapezowej, takie rozwigzanie montazowe jest
nieco kontrowersyjne w przypadku elementéw
dachowych typu "ptyta warstwowa" ze wzgledu
na lokalnie wprowadzone obcigzenie punktowe.
Dopuszczenie profili przez urzad budowlany
zazwyczaj uwzglednia tylko obcigzenie na duzej
powierzchni.  Obcigzenia  pojedyncze jako
obcigzenia punktowe nie s3 objete wiekszoscig
dopuszczen.

Duza liczba producentéw ptyt warstwowych
oraz wymagane atesty nadzoru budowlanego
rowniez utrudniajg jednolite rozpatrzenie sprawy.
Ponadto istnieje réznych rozwigzan
systemdw montazowych od réznych dostawcow.
Istniejg rozwigzania z klipsami mocujacymi do
mocowania szyn lub elementéw szyny do bokdéw
lub krotkie mostki przykrecane do gérnych fal
trapezu.

wiele

Wysokie koszty zZwigzane z
dopuszczeniem nadzoru budowlanego

Z czysto formalnego punktu widzenia oznaczatoby
to, ze producenci ptyt warstwowych testujg swoje
panele z indywidualnymi obcigzeniami i réznymi
rozwigzaniami systemu montazu i uwzgledniaja je
w swoich aprobatach nadzoru budowlanego
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Alternatywnie, poszczegdlni producenci
systemdédw montazowych mogliby przetestowaé
réznymi piyt
warstwowych w celu uzyskania wtasnych aprobat

budowlanych.

swoje systemy z elementami

Oznacza to jednak ogromny wysitek i wysokie
koszty dla producentéw  ptyt
warstwowych, jak i dla producentéw systemow
montazowych.

zaréwno

Temat byt juz omawiany w grupie roboczej z

uczestnikami z obu stron w czerwcu 2013 r. -

jednak wspdlne podejscie nie powiodto sie ze

wzgledu na wysitek i niekorzystne warunki

rynkowe w tamtym czasie.

Bezposrednie mocowanie posiada zalety
Z punktu techniki

bezposrednie mocowanie systemu montazowego

widzenia montazu
z ptaszczem wierzchnim ptyty warstwowej oferuje
zalety, ktére wielu instalatoréw juz zna i docenia
dzieki rozwigzaniom dla pokryé dachowych z
blachy trapezowej. Montaz bez przebicia dachu
do konstrukcji
tatwiejszy,

nosnej budynku jest duzio
poniewaz podkonstrukcja nie jest
przymocowana do siatki krokwi.

Oznacza to, ze rozmieszczenie modutéw
fotowoltaicznych na powierzchni dachu mozna
wybra¢ w duzej mierze niezaleznie. Wyréwnanie
dobdér wymaganego
mostka, ktéry jest mocowany
bezposrednio do pokrycia dachowego. W ten

sposéb

modutéw  determinuje
krétkiego

catkowicie wyeliminowano mozolne
wiercenie powierzchni dachowej i drewnianych
krokwi o réznych srednicach.

Niezaleznie od tego, czy modut jest montowany
pionowo, czy poziomo - koszty materiatowe i
montazowe mostkéw to tylko utamek w
poréwnaniu z cigglymi szynami, ktére muszg by¢
mocowane za pomocg Srub dwugwintowych.
Wysokos¢ profilu, tj. przekrdj, a tym samym
zastosowany materiat, nie jest oparty na
obliczeniach statycznych szyn, ale na potrzebach

instalatora  dotyczacych  dobrej  wentylacji
modutéw fotowoltaicznych od tytu.
Znacznie mniej czesci

Oczywiscie  znacznie  mniejsze  zuzycie

materiatdbw montazowych ma rdéwniez zalety
logistyczne. W ten sposdb caty materiat systemu
montazowego mozna po prostu dostarczy¢ na
matych paletach lub wygodnie przewiez¢ na plac
budowy. Obstuga materiatu w kartonach na placu
budowy jest réwniez znacznie fatwiejsza niz
obstuga ciaggtych szyn montazowych.

photovoltaik 03/2018

Nosnos¢ ptyt warstwowych w zaleznosci od grubosci blachy.

System montazowy mocowany jest do goérnej
blachy za pomoca wkretéw samowiercacych,
ktére od wielu lat s3 stosowane do przykrecania
doczotowego elementéw z blach warstwowych i
trapezowych. Przewazajg w wiekszosci cienkie
wkrety do blachy, ktére tworza gwint w blasze.
Specjalne sruby do cienkich blach

Znane od dawna w branzy dekarskiej sSruby do
mocowania majg jeszcze jedng decydujaca zalete:
wiele $rub mocujacych posiada atesty nadzoru
budowlanego i mozna ich uzywaé¢ do blach
stalowych o grubosci od 0,4 mm, a wiec takze do
mocowania do powtoki wierzchniej elementéw
warstwowych o typowej grubosci 0,4 do 0,6
milimetra.

Sruby do blachy mozna bardzo tatwo zamontowa¢
za pomocy wkretarki akumulatorowej bez
wczesniejszego wiercenia w pokryciu dachowym.
Sity wyciggajace okreslone w aprobatach
nadzoru budowlanego dla wkretéw do cienkich
blach sg tak duze, ze czesto wystarczajg dwie
Sruby, aby przymocowac profile do ptaszcza
pokrywy. Nawet w  przypadku blach
aluminiowych te cienkie wkrety do blach mozna
stosowac juz od grubosci materiatu 0,5 mm.

Uszczelnienie na  garbie trapezu
Uszczelnienie na garbie trapezu miedzy mostkami
mocujgcymi a ptaszczem jest wykonane przy
uzyciu wstepnie przyklejonych uszczelek EPDM do
naszych mostkow.

Rozrzut nosnosci na wyrywanie w tescie
2,0 kN
1,8 kN
- 1,6 kN
sl
= 1,4 kN
S 42kN £
m » L ]
G {.
B 1.0kN k] 0,6 mm
2 08kN 3
g 0,55 mm
5 0.6 kN 0,5 mm
0 ]
= 0,4 kN
0,2 kN
0.0 kN
Grubosc blachy zewnetrznej powloki wierzchniej plyty warstwowej

Po dokreceniu $rub sg one dociskane do trapezu.
Uszczelka EPDM jest dodatkowo chroniona od
gbry przed warunkami atmosferycznymi profilem
montazowym.

Dzieki uformowanemu gwintowi w blasze nie ma
szczeliny miedzy cienkim wkretem do blachy a
blacha. EPDM
blachowkretu - w  przeciwienstwie

Ponadto uszczelka cienkiego
do
konwencjonalnej uszczelki sruby dwugwintowe;j -
catkowicie zakrywa gwint.

Dzieki wielokrotnie mniejszej uzytego
materiatu, znacznie fatwiejszemu transportowi na

ilosci

plac budowy oraz szybszemu i tatwiejszemu
montazowi elementéw systemu, catkowite koszty
mozna znacznie obnizy¢é w poréwnaniu do
rozwigzania ze $Srubami dwugwintowymi.

Test:

Jak juz opisano, nos$nos¢ ptyty warstwowe;j
wynika z potaczenia poszczegblnych warstw
samej ptyty warstwowej. Konstrukcja elementu
wielowarstwowego dla

wprowadzenia obcigzenia do ptaszcza poszycia,

nie jest istotna
poniewaz zdolnos¢ wyciggania cienkiego wkretu z
blachy zalezy od wtasciwosci materiatu i grubosci
poszycia.

Aby wprowadzi¢ obcigzenia punktowe do
ptyty warstwowej, pojawia sie pytanie, jakie
uszkodzenia powstajg przy obcigzeniu elementéw
warstwowych. Czy potgczenie miedzy poszyciem a
izolacjq rdzenia zawodzi lub czy Sruba wyrywa sie
z samego poszycia? Aby méc to ocenié, Baywar.e.
Energy Systems GmbH w Tybindze
przeprowadzita ponad sto wewnetrznych testow.

Solar
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Podjeto proby wyciagniecia na 18 rdéznych
rodzajach ptyt warstwowych od 13 rdéznych
producentéw. Grubo$¢ materiatu  powtok
poszycia wynosita od 0,5 do 0,6 milimetra. Do
mocowania krétkich profili wybrano rézne sruby
do cienkiej blachy od réinych producentéw z
réznymi uktadami srub. .
Oprécz wprowadzonej sity zmierzono réwnie
i zarejestrowano we wszystkich testach lokaln
odksztatcenie blach w punkcie naprezenia.
Wszystkie testy przeprowadzono az do wyrwania
elementdéw konstrukgji.

Wynik testu w liczbach

Wszystkie testy wykazaty ten sam schemat
zniszczenia: podczas mocowania na gornej fa".
poszycia  wystgpito

niewielkie, miejscow

L]
odksztatcenie stozkowe blachy pokrywajacej v,
kierunku dziatania sity i Sruby zostaty wyrwane z
poszycia. Boczne mocowanie do gornej fali

wykazato owalizacje otworu w blasze.

RAzne opcje montazu modutéw na podwyzszonych listwach - z krétkimi mostkami.

Wartosci wyrwania okreslone w badaniacl®
wynosity od 0,8 do 1,8 kiloniutonéw na Srubie
(odpowiada to 80 do 180 kilograméw). P,
osiggnieciu obcigzenia niszczacego badane typ',
ptyt warstwowych wykazywaty jedynie lokalni

bardzo znikome oderwania powtok wierzchnich. *

Wynik testu w praktyce

Charakterystyczne sity na wyrywanie, byly v
wiekszosci powyzej wartosci dopuszczonych prze *
nadzor budowlany danego wkretu.

oAby lepiej sklasyfikowa¢ wynik testéw, ponize *®
na przyktadzie pokazano uproszczone obliczenia
typowymi dla lokalizacji v°
Niemczech. Podstawg nastepujgcych
odpowiedniego obciazenia wiatrem jest Eurokor®
DIN EN 1991-1-4: *
o strefa obcigzenia wiatrem 2,

o kategoria terenu lll (wies, teren otwarty),

zatozeniami
zatozel

¢ Wysokos$¢ budynku: dwanascie metréw,

o Ksztatt dachu: dwuspadowy,

¢ Nachylenie dachu: 15 stopni,

® Rozmiar modutu: 1,65 metra x 1,1 metra.

Aby uprosci¢ obliczenia, pominieto korzystny

ciezar wtasny modutu. Jako parametry do obliczen

stuza nastepujace wartosci:

e Cisnienie dynamiczne: 0,66 kiloniutondw na

metr kwadratowy,
wspotczynnik

(powierzchnia narozna dachu),

e wspotczynnik aerodynamiczny: 1,2 (Srodkowa

powierzchnia dachu),

aerodynamiczny: 2,0

* Wspdtczynnik bezpieczenstwa obcigzenia: 1,5,

¢ Powierzchnia modutu: 1,75 m2,

* Obcigzenie ssaniem wiatru w narozniku dachu

e =066kN/m2x20m2x1,5m2x1,65m2=

3,27 kN

e Obcigzenie ssaniem wiatru posrodku
powierzchni dachu
=0,66kN/m2x12m2x1,5m2x
1,65m2=1,96 kN
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Sita
wprowadzona do poszycia piyty warstwowej
poprzez zamocowanie krétkich mostkow za

ssgca wiatru na module musi byc

pomoca cienkich srub do blachy.

Do mocowania stuzg dwa krotkie mostki na
modut. W obszarze naroznym moduty s3
przymocowane na cztery sruby, a w $rodkowe;j
czesci zdwoma Srubami - dlatego obcigzenie musi
byé w stanie przeja¢ osiem lub cztery Sruby.
Skutkuje to obcigzeniem na srube wynoszacym

o Zjfck = 3,30 kN dla o$miu $rub
= 0,41 kN na wkret w narozniku
e Zd Rand ~ 1,96 kN na cztery Sruby

= 0,49 kN na srube w obszarze srodkowym

Nosnosci na wyrywanie wkretéw zgodnie z
aprobatg nadzoru budowlanego sa pomniejszone
o materiatowe wspodtczynniki bezpieczenstwa i
skutkujg tzw. wartosciami znamionowymi do
obliczen statycznych. W przypadku blachy
stalowej o grubosci 0,5 milimetra $ruba ma
wytrzymatos¢ na rozcigganie wynoszgcg ZRd ~ 0,6
kiloniutona. Oznacza to, ze obcigzenia
wymienione w przyktadzie mozna tatwo
wprowadzi¢ do ptyty warstwowej za pomoca
wybranej liczby srub.
Perspektywa

Testy z facznie 18 rodzajami ptyt warstwowych
od 13 roéinych producentéw, ktére zostaty
przeprowadzone, zdecydowanie sugeruja, ze
mierzy¢é  punktowe
obcigzen ssacych wiatru do poszycia za pomocg
cienkich blachowkretéw, podobnie
przypadku mocowania do blachy trapezowej.

Ze wzgledu na wprowadzenie obcigzenia
punktowego, w ptytach warstwowych wystgpito
tylko lokalnie nieznaczace lekkie odksztatcenie,

mozna wprowadzanie

jak w

tak ze potaczenie miedzy ptaszczem wierzchnim a
izolacja rdzenia z PU jest tylko nieznacznie
ostabione. Dlatego szacuje sie, ze wptyw na
catkowita nosnos¢ elementéw warstwowych jest
praktycznie zerowy.

Wyniki serii testow potwierdzajg aprobaty
projektowe, a takze uwzglednienie w aprobatach
poszczegdlnych producentéw ptyt warstwowych.

Pozadane jest, aby wszyscy zaangazowani w
budowe nowoczesnych hal, przyjeli mocowanie
bezposrednie jako nowy standard. Kompleksowe
badania powinny da¢ na to zielone $wiatto, tak
aby takie podtaczenia staty sig norma.

Pozwoli to na dobdr i zastosowanie odpowiednich

ptyt  warstwowych, zwtaszcza w nowym

100 procentach. Rozwigzanie: jasne i klarowne

Przetestowano nastepujgce typy montazu

Dopasowanie profilu do
Wyréwnanie modutu  jwypuktej listwy Mocowanie do wypuktej listwy
1 w poprzek rownolegle do wypuktej listwy
2. s
pionowo w poprzek do wypuktej listwy
3. - . -
niezaleznie rownolegle z boku wypuktej listwy

LICZBA SRUB ZAINSTALOWANYCH PODCZAS PROBY

Wybrano nastepujagce mocowania

liczba srub rozmieszczenie Srub

a. [1$ruba osiowe

b. |2 $ruby osiowe

c. |3 Sruby przesuniete po przekatnej

d. |4 sruby .

osiowe

budownictwie i renowacji dachu, do zasady zapewniajace jednolity standard montazu
bezposredniego mocowania systeméw przy budowie systemow fotowoltaicznych na

fotowoltaicznych.

Brak petnego potwierdzenia

Jednak indywidualne pozwolenia na bezposrednie
mocowanie czy uwzglednienie w aprobatach
nadzoru budowlanego stanowig wyzwanie dla
konstruktorow instalacji fotowoltaicznych,
poniewaz w tej chwili nic nie jest potwierdzone w

dachach z pitytami  warstwowymi

bezpieczernstwo monteréw podczas montazu.

oraz

Poszczegdlni producenci ptyt warstwowych we
wspotpracy z indywidualnymi producentami
systemdédw montazowych juz wykazali chec tej
jednorodnosci. Jednak ze wzgledu na duza liczbe
réznych dachéw w istniejacych i nowych
budynkach, nie jest to takie proste zeby wdrozy¢
nowy standard mocowania. Ale mocowanie
bezposrednie do blachy jest jak najbardziej

wskazanym i stusznym rozwigzaniem.

http:/solarenergysystems.baywa-re.com/de/monta-
gesysteme/novotegra
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	Śruba dwugwintowa czy mocowanie bezpośrednie do blachy?
	Jeżeli instalator zdecyduje się na rozwiązanie montażowe ze śrubami dwugwintowymi, formalnie stosuje się do aktualnego stanu techniki. Śruby dwugwintowe mocowane są w krokwiach konstrukcji dachu. W zależności od konstrukcji nośnej składają się one z d...
	Ponieważ szyny montażowe nie działają w sposób ciągły przy przerwaniu, może to prowadzić do zwiększenia przekroju poprzecznego szyny.
	Ze względu na wymagania statyczne i związaną z tym dużą liczbę punktów wiercenia w dachu, ryzyko nieszczelności wzrasta, jeśli śruby dwugwintowe nie zostaną zamontowane poprawnie z odpowiednią dokładnością.
	Możliwe błędy obejmują nieprawidłową średnicę wierconych otworów, wkręcanie śrub dwugwintowych pod kątem i nieprawidłowo zamontowane elementy uszczelniające. Nie tylko może przeciekać dach - z punktu widzenia fizyki budowli należy również wziąć pod uw...
	Jednocześnie więcej materiału oznacza również większy wysiłek montażowy podczas wkręcania śrub dwugwintowych ze względu na konstrukcyjne połączenie szyn poprzecznych. Nie należy lekceważyć wysiłku związanego z profesjonalnym montażem śrub dwugwintowych.
	Aby zachować odstępy od krawędzi na krokwiach drewnianych, należy najpierw znaleźć ich środkowe osie poniżej pokrycia warstwowego o grubości około 10 do 15 centymetrów. Nie jest to wcale łatwe, ponieważ instalator nie widzi położenia krokwi, do który...
	Po pokonaniu przeszkód technicznych, budowa systemu staje przed kolejnym wyzwaniem - opłacalnością. Ze względu na co raz niższe koszty budowy systemu fotowoltaicznego w ciągu ostatnich kilku lat, koszty systemu montażowego coraz bardziej stają się prz...
	Niezależnie od tego, czy moduł jest montowany pionowo, czy poziomo - koszty materiałowe i montażowe mostków to tylko ułamek w porównaniu z ciągłymi szynami, które muszą być mocowane za pomocą śrub dwugwintowych. Wysokość profilu, tj. przekrój, a tym s...
	System montażowy mocowany jest do górnej blachy za pomocą wkrętów samowiercących, które od wielu lat są stosowane do przykręcania doczołowego elementów z blach warstwowych i trapezowych. Przeważają w większości cienkie wkręty do blachy, które tworzą g...
	Śruby do blachy można bardzo łatwo zamontować za pomocą wkrętarki akumulatorowej bez wcześniejszego wiercenia w pokryciu dachowym. Siły wyciągające określone w aprobatach nadzoru budowlanego dla wkrętów do cienkich blach są tak duże, że często wystarc...
	Wartości wyrwania określone w badaniach wynosiły od 0,8 do 1,8 kiloniutonów na śrubę (odpowiada to 80 do 180 kilogramów). Po osiągnięciu obciążenia niszczącego badane typy płyt warstwowych wykazywały jedynie lokalnie bardzo znikome oderwania powłok wi...
	Wynik testu w praktyce
	Nośności na wyrywanie wkrętów zgodnie z aprobatą nadzoru budowlanego są pomniejszone o materiałowe współczynniki bezpieczeństwa i skutkują tzw. wartościami znamionowymi do obliczeń statycznych. W przypadku blachy stalowej o grubości 0,5 milimetra śrub...


