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Uvod

Predmétem statického teSeni je posouzeni pritizeni stiechy nad provozni ¢ésti technologickym
zatizenim (fotovoltaika).

Predmétem posouzeni neni dostatecna unosnost fotovoltaickych paneld, které budou umistény nad
stavgjici stiechou objektu! PoZadavky na podpirnou konstrukci pro fotovoltaické panely se
mizZzou liSit dle vyrobce, pi‘ed jgji vyrobou je nutné rastr kotevnich bodiz upravit pi dodrzeni
statickych parametrsiz v ramci dilenské dokumentace. Tato dokumentace musi byt pi‘edlozena ke
schvaleni generalnimu projektantovi stavby.

Podklady pro posouzeni jsou ¢astecné prevzaty z projektu rekonstrukce bazénu a provozni ¢asti,
zpracovaného v roce 2007-09.

Projekt DSP navazuje na provedené Statické posouzeni z 05/2022. Pro vyrobu nosné konstrukce
technol ogického zatizeni bude nutné vypracovat v ramci piipravy stavby dilenskou dokumentaci.

Stiecha objektu je tvorena dvéma pulty (bazén + provozni ¢ast), navzgem proti sobé naklonénymi
sraznymi sklony, vytvargjicimi GZlabi. Pritizeni fotovoltaickymi zafizenim se tyka piedevSim
konstrukce stiechy nad provozni ¢asti objektu, nebude podstatné pro zal oZeni objektu, ani pro svislé
nosné konstrukce.

Posouzeni je provedeno piedevSim na zékladé porovnani zatizeni a ¢astecné statickym posouzenim
jednotlivych nosnych ¢asti konstrukce stiechy.

Sti‘echa nad provozni ¢asti - konstrukeni systém a nosna konstrukce objektu
Provozni cast objektu je feSena v podstaté jako zdéna (zazdéné ocelové doupy), castecné
podsklepend stavba se dvémi nadzemnimi podlazimi, navazujici jak konstrukeng, tak provozné na
bazénovou halu.
U zastieSeni provozni patrové ¢asti objektu svelkym sklonem (40°) je konstrukce stiechy feSena
v kombinaci

hlavni ocelové ramy (1380 v modulu po 6 a7 m, ve sklonu 40°)

podélné vaznice (svarenec z jeklu 2xC, celkem 120/200/?, vzdalenost cca 2,25 m)

ve spadu uloZené dievéné krokve 10/14 cm (vzdaenost 105 cm)

prkenny zaklop
Dale je konstrukce strechy zatizena krytinou a vrstvou tepelné izolace.
Hlavni S§kmé ramy 1380 jsou zatizeny od vloZenych stropti a dalSich konstrukci. PritiZzeni
fotovoltaikou je pro tuto ¢ést nosné konstrukce marginalni zal ezitosti.
Udaje o skladbd stavajici sttechy a detaily provedeni konstrukce jsou prevzaty z projektu
rekonstrukce z roku 2007. V posouzeni jsou zohlednény navrZené Upravy skladby.
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Pritizeni fotovoltaikou a zatiZzeni prvki sti‘echy

Nad touto ¢asti bude na ploSe stiechy, celou délku objektu, osazeno 7 fad fotovoltaickych paneli.
Budou osazeny na ocelovou konstrukci, uloZzenou a kotvenou piimou k hlavnim ramam strechy.
Stavajici povrch stiechy (dievéné prvky navaznicovém rostu z jeklt) nebude fotovoltaikou pritizen.
Predpoklada se rovnomeérné rozl oZeni zatizeni.

Predpoklada se, Ze zatiZzeni snéhem a vétrem bude ¢astecné pusobit piimo na konstrukci strechy,
ktera je na toto zatiZzeni vyhovujici. Dale pak ¢astecné na plochu fotovoltaickych panelu, ktera
zatiZeni prenese do hlavnich rdma.

To v podstaté znamend, Ze nosné prvky stiechy nad pricnymi rdmy (jeklové vaznice, dievéné
krokve, zaklop) nebudou technologickym zatizenim (fotovoltaikou) piitizeny a Ze bude cast
klimatického zatiZzeni pienesena primo do ocelovych rami. Pro posouzeni je tedy mozné U¢inky
klimatickych zatiZeni rozdélit cca na poloviny.

Nosna konstrukce pro fotovoltaické zarizeni

Nad hlavnimi nosnymi rdmy (to znamena v modulu 6 a 7 m) a nad arovni plochy stiechy budou ve
spadu 40° osazeny nosniky délky cca9 m.

Budou podepiené vZzdy tiemi privarenymi sloupky na nosném ramu 1380. V misté sloupka bude
v minimalnim rozsahu rozebrana krytina a tepelna izolace, az na Urovei horniho pasu nosniku 1380,
na ktery bude sloupek piivaien (kout. svary tl. 5 mm).

Nad hlavnimi nosniky budou osazeny horizontdni podélné nosniky pro osazeni paneld, vzdy 2
ks/panel, tedy celkem 14 ks podélniki, na celou délku objektul.

Jegjich orientace a polohy jsou navrZzeny na zakladé projektu technologie (to znamena zatéZovaci
Sitku cca 70 cm/bm pro jeden nosnik).

Rekapitulace nosné konstrukce

- §kmé hlavni nosniky jekl 80/140/5 mm (3 podpory s presahy na obou koncich)

- doupky TR 70/5mm vySkacca0,5m,

- privareno na horni piirubu 1380

- podélniky UPE140 pro osazeni fotovoltaickych panela rozpon6a7m

(kloubové ulozeni)

Spoje: svary koutové tl. 5 mm, ptiloZky z L100/50/6 mm, Srouby M 12 (matice, podlozky)
Hlavni nosniky se sloupky budou svaieny a osazeny jako celek. Na nosniky budou piivareny
kotevni Uhelniky pro moznost osazeni podél niki (Sroubovy spoj).
Viz vykresy ve stavebni ¢asti PD.

Ocelové prvky budou povrchove oSetieny Zarovym pozinkem.
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Statickeé posouzeni stavajici konstrukce sti‘echy
Hlavni Skmé ramy 1380 jsou, kromé zatiZeni stiechou, déle zatizeny od vloZenych stropi a dalSich
konstrukci. PritiZzeni fotovoltaikou je pro tuto ¢ast nosné konstrukce margindlni zaleZitosti.
Proto jsem se v priloZeném posouzeni zamgéiil predevSim na navrh nosné konstrukce nad stavajici
rovinou strechy.

Na zakladé provedeného rozboru zatiZzeni a statického posouzeni bylo ovéieno, Ze nosna konstrukce
stiechy nad provozni ¢asti ma dostatecnou Unosnost.
Stavajici konstrukci |ze povaZovat pro uvazované Upravy stiechy za staticky vyhovujici.

Seznam pouztych podkladi, CSN, technickych piedpisiz, odborné literatury, software
Projekt byl zpracovan dle citovanych norem, technickych piedpisi, vyhlaSek a zékonu v plathém
znéni v dob¢ zpracovani dokumentace.

CSN EN 1990 Zésady navrhovani konstrukci

CSN EN 1991 Zatizeni konstrukci

CSN EN 1992 Navrhovani betonovych konstrukci

CSN EN 1993 Navrhovani ocelovych konstrukci

CSN EN 1995 Navrhovani dievénych konstrukci

Projekt technol ogického reSeni J. Toman

Projekt z roku 2007 h-projekt s.r.o., statika M. Svoboda
Statické posouzeni 2022 Ing. MiloS Svoboda— STATIKA

Vypracovano s pouzitim software  nastroje M S Office
Design Forms Online
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Zaver a poznamky
Na zakladé provedeného posouzeni prvka stiechy provozni ¢ésti objektu |ze konstatovat, Ze pro
pritizeni stiechy osazenim fotovoltai ckého zatizeni podle piedl oZzeného projektu

je konstrukce stifechy KB dostate¢né Uinosna.
Dtto navrZené nosné konstrukce pro uloZeni a prikotveni fotovoltaiky.

Piredmétem posouzeni neni dostate¢na unosnost fotovoltaickych paneli, které budou umistény
nad stavajici sti‘echou objektu!

Pozadavky na podpirnou konstrukci pro fotovoltaické panely se mizou lisit dle vyrobce, pied jgi
vyrobou je nutné rastr kotevnich bodsiz upravit pi dodrZeni statickych parametriz v ramci dilenské
dokumentace. Tato dokumentace musi byt predloZena ke schvaleni generdinimu projektantovi
stavby.

Datum 01/ 2023

Ing. MiloS Svoboda
Tynska 7, Praha 1
tel 222320373, sstms@email.cz
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Saticky vypocet

Celkem 12 A4

Staticky vypocet je proveden na zakladé stavebné technol ogického navrhu.
Zamétil jsem se predevsim na navrh nosné konstrukce nad stévgjici rovinou stiechy.

Predmétem posouzeni neni dostatecna unosnost fotovoltaickych panelt, které budou umistény nad
stavgjici stiechou objektu!

Seznam pouztych podkladiiz, CSN, technickych pitedpisii, odborné literatury, software
Projekt byl zpracovén dle citovanych norem, technickych piedpisi, vyhlaSek a zakonu v platném
znéni v dobé zpracovani dokumentace.

CSN EN 1990 Zésady navrhovani konstrukci

CSN EN 1991 Zatizeni konstrukci

CSN EN 1992 Navrhovani betonovych konstrukci

CSN EN 1993 Navrhovani ocelovych konstrukci

Projekt technol ogického reSeni J. Toman

Projekt z roku 2007 h-projekt s.r.o., statika M. Svoboda
Statické posouzeni 2022 Svoboda— STATIKA

Vypracovano s pouzitim software  nastroje MS Office

Design Forms Online
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Hodnoty uzitnych, klimatickych a dalSich zatizeni

Pro posouzeni jsem pouzil hodnoty poZadovanych nahodilych rovnomérnych zatizeni podie
platnych norem.

Nahodilé zatiZzeni sttechy ~ UdrZba 0,50 KN/m?

ZatiZeni fotovoltaickymi zaiizenim je stanoveno v projektu této technologie — viz vypocet

Klimaticka zatizeni podle CSN EN 1990-1-3 (2005/ NA: 2013)
zatizeni snéhem IV. oblast 2,0 kN/m?

snih na strechu

Charakteristicka hodnota zatiZeni snéhem na zemi

sk=sk=2000=2 kN/m?

Soudinitelé
Ce=1 C:=0.95 Ces1=1

Geometrie stiechy
(60—a) (60— 40)
a=40° pn;=038- =0.8" =0.533 p=16=16=1.6
30 30
ZatiZeni snéhem na stfese
ZatiZeni snéhem S=H1-Ce-Ci-sx=0.533-1-0.95-2000=1.01 kKN m®

Predpoklada se, Ze zatizeni snéhem bude ¢astecné pasobit primo na konstrukci stiechy, které je na
toto zatiZzeni vyhovujici, dale pak ¢astecné na plochu fotovoltaickych panelt.

Dale bude nutné zohlednit moznost navatého snéhu v UzZlabi mezi bazénem a provoznim objektem.
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Klimaticka zatizeni podle CSN EN 1990-1-4 (2007/ NA: 2013)
zatiZeni vétrem IV. oblast 30 m/s

sily na strechu

Geometrie stiechy
h=5m b=60m d=6m a=40°

Parametry zatiZeni vétrem
Charakteristiky lokality a obdobi

z=5m Vbo=275m/s car=1 Cseason = 1 Vb = Cdir * Cseason " Vbo=1+1-27.5=27.5m/s

c:=0.606 co=1

Stiedni rychlost vétru
Vm=¢Cr"Co'Vp=0.606-1-27.5=16.7m/s

Maximalni dynamicky tlak .
I,=0.355 p=125kg/m’ qp:(1+7-0.355)-71.25-16.72:0.605kPa

Predpoklada se, Ze zatizeni vétrem bude ¢éstecné pusobit piimo na konstrukci stiechy, ktera je na
toto zatizeni vyhovujici, dale pak ¢astecné na plochu fotovoltai ckych panelt.
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Statickeé posouzeni konstrukce
Hlavni Skmé ramy 1380 jsou, kromé zatiZeni stiechou, déle zatizeny od vloZenych stropi a dalSich
konstrukci.

ZatiZeni hlavnich nosnych prvkt  od stavajici stiechy a ¢asti klimatickych zatizeni (pavodni)
od nosné konstrukce pro fotovoltaiku (nové)
od fotovoltaiky (nove)
¢asti klimatickych zatizeni, pasobicich na fotovoltaiku

Pritizeni fotovoltaikou je pro tuto ¢ast nosné konstrukce marginalni zalezitosti.

Stévajici konstrukci |ze povaZzovat pro uvaZzované Upravy stiechy za staticky vyhovujici.

Posouzeni nosnych prvkii pro fotovoltaiku nad sti‘echou provozni ¢asti
Proto jsem se zamétil predevSim na ndvrh nosné konstrukce nad stavajici rovinou stiechy.
Staticky vypocet je proveden pro idealizovanou konstrukci, tzv. ,, na strané bezpec¢nosti®.

Podle zadani v ndvrhu technologie

Hmotnost jednoho FV panelu 22 kg plocha panelu 1,96 m? - tzn. 11 kg/m?
Hmotnost nosné konstrukce (dodavka) 2,5 kg/m?
Podélnik délka6 a7 m kloubové ulozeni zatézovaci Sirka 65 cm/bm

Vypocet zatizeni (se zaokrouhlenim ,, nahoru*)
- zatizeni od fotovoltaiky 0,14 kN/m?  0,10kN/bm névrh 0,14 kN/bm

- zatiZeni od nosné konstrukce (stavba) 0,30 kN/bm 0,405
- nahodiléod udrzby  (nebo snih) 0,35 kN/bm 0,473
- zatizeni od vétru 0,30 kN/bm 0,45
Celkové maximalni zatiZeni 1,05 kN/bm 1,33 kN/bm
charakteristické navrhové
Reakce podélnika do pricniku (maximalni pro zat. Sitku 0,65 m) 9,31 kN

Spojity nosnik je posuzovan jako prosty (s redukci rozponu na 3,75 m).

10
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Statické posouzeni provedeno vypocétem podle Design Forms.
Navrzeny prurez UPE 140 14,5 kg/m

podélnik
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odélnik
Parametry priiezu (UPE140) Materidlové charakteristiky
— | Ttida = 1 A=1840 mm? E=210GPa
o ly=5.9910°m* 1,=787-10°m* fy =275 MPa
<t . P
— iy=57.1 mm iz7=20.7mm f, = 430 MPa
| a,=0.49 - @, =0.49 -

M~
.65

Tabulka kombinaci vnit¥nich sil

# N [KN] My [KNm] | Mz [kNm] uc
1 0 8.1 0 0.713

Extrém vznikne v kombinaci: 1

Posouzeni kombinace osové sily a ohybovvch momentu
Parametry klopeni

Osova sila NEgq = 0 KN > 0 => Tahov4 sila
Soucinitel imperfekce Xy=1
Soucinitel imperfekce Xz=1

Parametry klopeni
Zg=0mm =0 =0 1kw=0.174 ;=178 pgy=181 M;=189kNm
Ar=1.2 arr=0.76 err=1.6 xer =0.377

Unosnost priiezu
Nrr=506 kN MRgky=27.2 kKNm  Mgk;=8.97 KNm

Interakéni soudinitelé

kyy=09  kp=1 k;=0.6 ky=0.6

12
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Posouzeni
abs(0) 8100
+09- +0.6-
1-506000 0.377-27170 8965
1 1 1
S:MaX< 0 8100 0 o= 0713

+0.6- +1-
1-506000 0.377-27170 8965
1 1 1

s=0713<1=> Unosnostje dostate¢na V

Pozndmka: Lokdlni bouleni neni uvaZovano.

13
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Skmy pricnik spojity nosnik podepieni tiemi sloupky maximalni zat. Sitka7 m
(0,3+3,3+4,0+1,2 m)
- zatizeni od reakci podélnika (podle vySe uvedenych zatéZovacich stavi)
kN/0,65m  celkem 9,31
od vlastni hmotnosti kN/bm celkem 0,30
od reakce podélnika a vliastni hmotnosti kN/bm celkem 9,61
navrhové

Statické posouzeni provedeno vypocétem podle Design Forms.

Sikmy nosnik je posuzovan zjednodudené jako horizontélni, spojity jako prosty (s redukci rozponu
na 3,85 m, na stran¢ bezpe¢nosti).

NavrZeny pruiez jekl 80/140/5 mm 16,3 kg/m

Sikmy priénik
Zatizeni

8

o-9.6

3.85

3.850

Ohybovy moment
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15.0
-11.4
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Posouvajici sila

= © |
A < o)
Nl ©
Parametry priifezu (CFRHS140X80X5) Materidlové charakteristik;
—_— Tida = 1 A=2036 mm’ E =210 GPa
o ,=5.17-10%m* 1,=2.16:10°m* f, =275 MPa
q— . .
- iy=50.4 mm i;=32.6 mm f, = 430 MPa
qy=0.49' o, =0.49 -
— S
80

Tabulka kombinaci vnitinich sil

# N [kN] My [kNm] = Mz [kNm] uc
1 0 17.8 0 0.635

Extrém vznikne v kombinaci: 1

Posouzeni kombinace osové sily a ohybovych momenti
Parametry klopeni

Osova sila Ngq = 0 kN > 0 => Tahova sila
Soucinitel imperfekce xy=1
Soucinitel imperfekce xz=1

Parametry klopeni
zi=0mm z;=0mm
zg=0mm (=0 =0 Kwt = 0.0491 C1=1.77 He=178 M =683 kNm
Ar=0.192 yr=1

Unosnost priifezu
Ngik =560 kN Mrky = 252kNm Mgk, =17.1 kNm

15
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Interakéni souéinitelé
ky=09 kz=1 k=06 ky=06

Posouzeni
abs(0) N 17800 0
1-559900 T 1-25245 17116
_ 1 1 1 L
s=Maxq o . 17800 0 706
1-559900 1-25245 17116
1 1 1

s =0.635 < 1 => Unosnost je dostatetna 4/

Poznamka: Lokalni bouleni neni uvazovano.

Na z&kladé provedeného rozboru zatiZzeni a statického posouzeni bylo ovéreno, Ze navrzené nosna
konstrukce pro fotovoltaiku na stieSe nad provozni ¢asti ma dostatecnou Unosnost.

Pro vyrobu nosné konstrukce bude nutné vypracovat vramci pripravy stavby dilenskou
dokumentaci.

16
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Posouzeni stavajicich nosnych prvkii stifechy — provozni ¢ast
Posouzeni jsem provedl pro stavgjici hlavni nosné prvky stiechy nad provozni ¢asti. Popis a rozbor
zatiZzeni viz technicka zprava vyse.

Skmy hlavni priviak vélcovany nosnik 138 zatézovaci Sitka6a7m

Kromé zatizeni od stiechy (viz vyse) nese priviak také ¢ast konstrukce stropu nad 2.NP. Pi
srovnani zatiZzeni praviaku pred a po pritiZzeni fotovoltaikou |ze konstatovat, Ze pro Skmeé pravlaky
neni toto pritiZeni ve srovnani s dalSimi podstatné.

Dal§i stavajici prvky stiechy - které ale nebudou technologii pritizeny
Podél né vaznice svarenec z jekla, celkem 120/200 mm (tl.?) zatéZovaci Sitka 2,35 m
délka 6 m, spojita

Drevené krokve 10/14 cm zatézovaci Sirka 1,05 m délka 2,35 m, spojita

Podle statického posouzeni z 05/2022 jsou tyto c¢asti konstrukce vyhovujici. Respektive |ze
konstatovat, Ze v ramci findlniho navrhu nebudou novou konstrukci pritizeny, klimaticka zatiZeni
na plochu sttechy budou z¢asti fotovoltaikou pienesena primo do hlavnich nosnika.

Tolik posouzeni stavajici konstrukce stiechy.
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Zaver

Na zakladé provedeného posouzeni prvka stiechy provozni ¢ésti objektu |ze konstatovat, Ze pro
piredpokladané pritizeni stiechy osazenim fotovoltaického zarizeni

je konstrukce stirechy dostate¢né Unosna.

Déle jsem provedl statické posouzeni pro navrzenou nosnou konstrukci panelt FV, osazenou nad
stiechu provozni ¢asti.
Datum 01/ 2023
Ing. MiloS Svoboda

Tynska 7, Praha 1
tel 222320373, sstms@email.cz
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