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1 OBSAH POSUDKU

Jedna se o posouzeni moznosti umisténi fotovoltaické elektrarny o vykonu
33,3 kW na stfechu budovy tratového okrsku, Pétidomi 955 v Usti nad Labem. Budova je
soudasti Zelezniéni stanice Usti nad Labem zapad. Byl proveden stavebné technicky
pruzkum, jsou ovéfeny moznosti nosné konstrukce budovy.

2 ZPRACOVATEL

Ing. Jifi Ratzenbek

autorizovany inzenyr CKAIT v oboru statika a dynamika staveb,
reg. &islo CKAIT: 0401637

Masarykova 1165/148

400 01 Usti nad Labem

3 PODKLADY, LITERATURA, CSN

- CSNEN 1990 Eurokdd: Zasady navrhovani konstrukci

- CSNEN 1991-1-1:2004 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci-¢ast 1-1: Obecna zatizeni —
objemové tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb

- CSN EN 1991-1-3:2005/Z1:2006 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci-Cast 1-3:
Obecna zatizeni — zatizeni snéhem

- CSN EN 1991-1-4:2007 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci-Cast 1-3: Obecna zatizeni
— zatiZzeni vétrem

- CSN EN 1992-1-1:2006 Eurokdd 2: Navrhovani betonovych konstrukci — Cast 1-1:
Obecné pravidla a pravidla pro pozemni stavby

- CSN EN 1993-1-1:2006 Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-1:
Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby

- CSN EN 1996-1-1:2007 Eurokdd 6: Navrhovani zdénych konstrukci — Cast 1-1:
Obecné pravidla pro vyztuzené a nevyztuzené zdéné konstrukce

- Solaredge, zprava programu Designer, FVE UNL zapad — TO II., Pétidomi 955,
400 01 Usti nad Labem, 28.7.2022

- Stavebni tabulky, doc. Ing. Milan Rochla, SNTL, Praha 1980

- Katalog systému S1.2 — Pfehled panell a jejich zakladni tech. parametry

- Konstrukce pozemnich staveb, prof. Ing. Zdenék Plibal, DrSc., doc. Ing. Zdenék
Bill, CSc., CVUT v Praze, tnor 1988
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4 SITUACE

obr. 1  Ortofoto objektu tratového okrsku na katastralni mapé

obr. 2  Ptaci perspektiva od jihu

5 PRUZKUM OBJEKTU

5.1 Ukol

JelikozZ z vykresové dokumentace je k dispozici pouze jediny vykres padorysu
s dispozici budovy, se zakladnimi kétami velikosti mistnosti, bez stavafského popisu je
nutné objekt prozkoumat. Prizkumem bude zjiStén nosny systém jednopodlazni budovy,
zejména stropni (a zaroven tedy i stfeSni) vodorovné nosné prvky a skladba stfeSniho
plasté. Skladbu stfeSniho plasté je nutné znat za ucelem stanoveni hmotnosti a tuhosti
jednotlivych jeho vrstev, coz mlze mit zasadni vliv na rozhodnuti o umisténi fotovoltaické
elektrarny na stfechu objektu.

Ing. JIRI RATZENBEK Masarykova 1165/148
autorizovany inzenyr CKAIT 400 01 Usti nad Labem
v oboru statika a dynamika staveb tel. 777800299




Akce: l}misténi FVE na objekt tratového okrsku, Pétidomi 955, 400 01
Usti nad Labem

Objednatel: Sprava zeleznic, statni organizace, Oblastni feditelstvi Usti nad Labem,
Zeleznicarska 1386/31, 400 03 Usti nad Labem
PD: Statické posouzeni str. 5/17

5.2 Zjisténi
5.21 Stavebni popis budovy

Jedna se o jednopodlazni budovu obdélnikového pudorysu. Vizualnim
prizkumem bylo zji§téno, Zze nosny systém budovy je skelet se sloupy rozméru 0,4 m x
0,4 m v dvoutraktovém modulovém rastru o velikosti trakttl 6,0 m a 3,6 m v pficném
sméru, v podélném smeéru pak v modulu 6,0 m. Na sloupech jsou v pfiéném sméru
umistény privlaky presahuijici prifez sloupu o cca 100 mm, viditelna vyska pravlaku je
250 mm. Na privlaky jsou ulozeny stropni panely Sifky 1,20 m, coz je patrné z pravidelné
vzdalenosti trhlin ve stropé. Na vychodni strané je jeden trakt, ktery neni soucasti
zakladniho skeletu budovy, ma mensi pfi¢ny padorysny rozmeér, coz se projevuje odskoky
v obvodovém plasti budovy, svétla Sifka pfistavby je 5,3 m.

Pldorysné rozméry vcetné pfistavku jsou 48,90 m x 10,60 m, vyska budovy 5,0 m
nad upravenym terénem. Stfecha objektu je plocha s atikou vystupujici nad rovinu stfechy
0,3 m.

5.2.2 Provedené sondy

Na stfeSe byly 29.11. 2022 provedeny sondy oznacené Sonda 1, Sonda 2 a
15.12. 2022 doplnujici Sonda 3.

]
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ZAKLADNI SKELET PRISTAVEK
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obr. 3 Poloha sond

Byly provedeny dvé sondy s pfedpokladem, ze nad pfistavkem bude jiny stropni
panel a pak byla provedena doplrikova sonda za u¢elem upresnéni skladby stfechy,
zejména tloustky betonové mazaniny pod asfaltovou izolaci. Pfedpoklad riiznych
stropnich panell se nepotvrdil, nad celou budovou je jeden typ dutinového panelu a
nasledujici skladba stfesni konstrukce:

— HYDROIZOLACE

— PROSTY BETON

— PLYNOSILIKATOVE TVARNICE
— ZB. DUTINOVY PANEL

— OMITKA, PODHLED
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obr.4  Skladba v sondach

Hydroizolace je tvorena asfaltovym pasem uvazované tloustky 5 mm. Pod nim se
nachazi vrstva betonové mazaniny velmi nizké pevnosti a spiSe poérovité struktury, uvazuji
objemovou tihu tohoto materialu 22,0 kN/m3. Tepelnéizolaéni vrstva stfechy je tvorena
Sedomodrym plynosilikatem o uvazované objemové tize 8,0 kN/m3. Nosny panel je
dutinovy s dutinou cca 8150 mm. Celkova tloustka stfechy je 550 mm.
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ZatiZzeni panelu od skladby stfechy:

- hydroizolace 25 x 0,005 0,13 kN/m?
- betonova mazanina 22 x 0,100 2,20 kN/m?
- plynosilikat 8 x 0,200 1,60 kN/m?
- omitka, podhled 22 x 0,018 0,40 kN/m?

4,32 kN/m?

5.2.3 Nosny systém

5.2.3.1 Sloupy, pruvlaky

Skelet ve vysSe popsané podobé odpovida prefabrikovanému systému S1.2 hojné
vyuzivanym v 70. a 80. letech 20. stoleti. Hlavni nosné prvky jednopodlazniho skeletového
systému S1.2, tj. sloupy a pruvlaky, jsou navrzeny minimalné na uzitné zatizeni 2,8 kN/m?2,
neni tfeba je zvlasté posuzovat.

5.2.3.2 Stropni panely

Mezi pravlaky, ale i mezi Stitovymi sténami pristavku jsou umistény stropni, resp.
stfesSni panely. Ze sond vyplyva se s nejvétsi pravdépodobnosti jedna o dutinovy panel tl.
250 mm. Po odstranéni kryci vrstvy vyztuZze zebra panelu byla nalezena Zebirkova vyztuz
@12 mm, pravdépodobné ocel 10425-V pouzivana v systému S1.2. Dle katalogu S1.2 se
bude jednat o panel oznaceny jako PZD 159/70, moment unosnosti My = 56,32 kNm/1,2 m

Tab. 3 VYPOCTOVA ZATIZENI PaNELS

soucinitelé zatiZeniy

vl. tiha n= 1,1

podlaha ns=1,3

nahodilé zat.: v<2,0 — n = 1,4

2 ¥ v<55n=1,3

o
v=>5 ~> n=1,2
¥ = normové hodnoty zatiZeni
PANEL STREKA | VI, TfHA ’ PODLAHA [NAHODILE Z4qY
| ZATIZENT .
% I | kN /m
m 9, XN/m I 9 kN/m q, kN/m”

PZD 151/7C 25,17 32,44

PZD 152/70 4,92 12,19

PID 153/70 ‘ 14,15 21,42

PZD 154/70 ; | [ 25,72 32,99

PZD 155/70 | | 3,86 11,13

PZD 156/70 (1,20 4,93 | 2,34 9,88 17,15

PZD 157/70 l 17,10 24,37

D-5%| P2p 158/70 | --. [ 3,21 10,48
LT

| g\: PZD 159/70 |--- | y 7,62 14,9 ||

9] PZD 1607 70 I T 15502 22,89

PZD 161/70 | 4,21 11,48

PZD 162/70 ! 7,75 15,02

obr. 5 Vyr"e;z Z katalogu systému S1.2- vypoctoveé zatizeni na bm panelu Sitky 1,20 m

VI. tiha dutinovych paneld 4,48 kN/1,2 m
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> 4
s dutinovych SLFKY 1200 wm & €
TAB.6 Vyslediy dnosnosti e smykového napsti stropnich penel r‘_
—’—’-’—‘—/‘ z.
b
N x
T ™ A |t [ Tomd ] mm
PZD 151/70 1,90 | 66V 6 170 | 63,58 3,61
152/70 3,10 64V 6 170 63,58 3,61
153/70 3,00 | 66v 8 302 | 112,95 6,42
154/70 3,10 | 64V10 471 | 176,15 | 10,01 20 230 224,99
155/70 4,30 | 6sv 8 302 | 63,58 6,42 19 231 227,79
156/70 1,20 4,30 | 6svio | 470 |176,15 [ 10,01 20 230 224,99
157/70 4,30 66V12 679 | 253,95 14,44 21 229 221,78
159/70 5,50 | 6gviz 679 | 253,95 14,44 21 229 221,78
- — o et i T 5} T
161/70 6,70 | €svi4 | 924 [345,58 | 19,64 22 228 :;;'i: :
162/70 6,70 | 66v20 | 1885 04,99 | 40.0 & T ,
18 9| 40,07 25 225 204,96 | 144,48
PZD 131/70 1.90 | 124v 6 | T -

obr. 6 Vyrez z katalogu systému S1.2 — unosnosti panelu §itky 1,20 m s vyztui V12

5.24 Fotodokumentace

pruvlak

obr. Slou, pruvlak a ztuZidlo systému S1.2 ve zkoumané budové
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obr. 9 Sonda 3 - hydroizolace + betonova mazanina
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obr. 11 Vzorek pdrovité betonové mazaniny
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obr 14 Detail Zebirkové nosné vyztuZze @12 mm stropniho panelu P1
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obr. 17 Zary sond 1a2
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6 POSOUZENI
6.1 Ukol

Pro dodané rozmisténi panelQ urcit Ucinky jejich zatizeni na stfeSni konstrukci, tj.
na vrstvy skladby stfechy a nasledné na dal$i nosné konstrukce. U&inky vyhodnotit
z hlediska mezniho stavu unosnosti. V pfipadé negativniho zavéru navrhnout vhodnéjsi
rozmisténi a opakovat postup.

6.2 Studie dle Solaredge

6.2.1 Popis

Z podklad( dodanych objednatelem vyplyva, Ze navrzena FVE o vykonu 33,3 kW
je tvofena panely o sklonu 35°, Fada panell je umisténa na samostatné nosné konstrukci
umisténé na stfesni plast. Takovato konfigurace FVE elektrarny je z hlediska zatizeni
objektu nejnepfiznivéjsi variantou.

obr. 18 Rozmisténi panelt podle studie

6.2.2 Predpoklady

Panely jsou umistény na stiesni plast bez kotveni do nosné konstrukce, tj. je
nutné prfidat zatéz, aby nedoslo k odsati panell vlivem pusobeni vétru. Je nutné urcit
velikost zatéZe a jeji plsobeni spolu se zatizenim snéhem, pfipadné uzitnym zatizenim.
Rozhoduje umisténi panell na vyssi ¢ast objektu.

Zatéz budou predstavovat zelezobetonové prahy, do kterych bude kotvena
ocelova konstrukce nosic¢t FV panell. PFi vzdalenostech podpor pres 2,0 m predstavuiji
prahy rovnomérné;jsi rozdéleni ucinkl na stfesni plast nez bodové popory.

= A

obr. 19 ZatéZ tvorend 2b. prahy
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6.2.3 Zatézovaci ucinky

6.2.3.1 Schéma konstrukce

Pasy zelezobetonové,
liniové podpory
prenaseji jen tlak, délka
pasl uréena tak, aby
nedoslo k nadzvednuti
konstrukce

k

6.2.3.2 Zatizeni

6.2.3.2.1 Vlastni tihy (1-vl.t, 2-Panely)

Panely uvazuji 12 kg/m? => 0,12 kN/m?
Jako konstrukce nosiCe zvoleny profily jekl 60/4 (nejde o navrh, neni soucasti)
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6.2.3.2.2 Vitr — vodorovny tlak (4-VY-S)

ZATIZENi VETREM DLE ESN EN 1991-1-4
STENY

11.vétrnd oblast 25 m/s Vo= 25,00 m/s
soucinitel sméru vétru Cair B 1,00 Vb = Cdir Cseason Vb,0
soucinitel ro¢niho obdobi Cseason ) 1,00 Vp = 25,00 m/s
kategorie terénu
11l - oblast rovhom. pokryta vegetaci, budovami
5= 03 m
Zmin = 5m k.= 0,22
rozméry budovy
b= 4890 m d=  1060m
h
h= 5,00 m X smér vétru
Al ~
bg= 489 m d, = 10,6 m soucinitel orografie
h/by = 0,10 e= 10 Co= 1,00
referenéni vysky soudinitele drsnosti intenzita turbulence
Zop= 5,00 m ¢n= 0606 lh= 0355
Zo4= 5,00 m c.= 0,606 Iy = 0,355
Z04= 5,00 m Ca= 0606 l,a= 0355
stfedni rychlost vétru Vin = € Co Vp maximalni dynamicky tlak
Al
Vo= 1515 m/s p= 1,25 kg/m® dpn= 0,500 kN/m?
Vms= 1515 m/s dps= 0,500 kN/m?
Vim,d = 15,15 m/s dpe= 0,500 kN/m’
h/d= 0,471698
zat. 3itka 1,00 m
A B C D E
Cpe = -1,20 -0,80 -0,50 Cpe = 0,73 -0,36
Cpi = 0,00 0,00 0,00 cpi=0 0,00 0,00
-1,20 -0,80 -0,50 0,73 -0,36
We,= -0,600 -0,400 -0,250 kN/m? W = 0,365 -0,180 kN/m?
wes= -0,600 -0,400 -0,250 kN/m? Wes= 0,365 -0,180 kN/m’
Weq= 0,600 -0,400  -0,250 kN/m’ Weq= 0,365 -0,180 kN/m’
Padorys
Pohledproezd
= 2 -
=
vitr
A B h
7
! d |
[ee/5 oo d-es
vilr\-
— D E b
/ . h
vitr
S A B
7 77
X
: S Pohled .———*

Oblast B +E => 0,40+0,18 = 0,58 kN/m?
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6.2.3.2.3 Vitr —sani

ZATIZENi VETREM DLE €SN EN 1991-1-4
PLOCHE STRECHY bez zakfivenych a mansardovych hran

Il.vétrna oblast 25 m/s Vpo = 25,00 m/s

soucinitel sméru vétru Cgir 3 1,00 Vb = Cgir Cseason Vb,0

soucinitel ro¢niho obdobi Cseason 3 1,00 Vp = 25,00 m/s

kategorie terénu

111 - oblast rovnom. pokryta vegetaci, budovami

Zo= 03m hp
Zonin = 5m k, = 0,22
rozméry budovy h |Z
b= 48%0m d= 1060m
h= 5,00 m h, S 0,30 m soudinitel orografie [ ]
h/b= 0,10 e= 10 m Co= 1,00 atika
hy/h= 0,06 e/2= 5000 m e/4=  2500mM o ensiznoanot bnebo2n
referenéni vysky souinitele drsnosti intenzita turbulence . -
b je rozmér kolmo na smér vétru
Zep= 530 m Coh = 0,62 lyp= 0,35
stiedni rychlost vétru Vi = €, Cy Vp maximalni dynamicky tlak
Al
Vinh = 15,46 m/s p= 1,25 kg/m*® Q= 0,514 KkN/m? | pretlak cpi=0,2
zat. $itka 1,00
ey
Soucinitele vnéjsiho tlaku pro plochu > 10m2(cpe,m) -
ol4 F

bez atiky 0,025 0,050 0,060 0,100 W, L
F -1,800 -1,600 -1,400 -1,360 -1,200 -0,801 kN/mZ
G 41,200 -1,100 0900 -0,880 -0,800 -0,555 kN/m? \,

vitr
H -0,700 -0,700 -0,700 -0,700 -0,700 -0,462 kN/mZ — G| H b
I -0,200 -0,200 -0,200 -0,200 -0,200 -0,205 kN/mZ /
0,200 0,200 0200 0200 0200 0,000 kN/m?’
e/10
o2

Panely budou umistény minimalné 1,0 m od hrany atiky, tj. v oblasti H, kde se

uvazuje se sanim ws = -0,46 kN/m?

R~
SN

Fy=-058 kKNim* S
Fz= 0.46 KN/m?

Fy=-0.58 kN/m'
Fz=0.46 kN/m?

6.2.3.2.4  Snih (3 - Snih)
2. snéhova oblast, sk = 1,00 kN/m?, thel 35°

¥ <

]

2

¥ £
V(| Fz=-0.67kNIm* |

T

£
]

¥ 4
N 1Fz= -0.67 kN/m?

(
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6.2.3.2.5 Kombinace

Popis kombinaci
C. Nazev Detaily Kéd
101 1.35x[1 vl.t.]+1.35x[2 1.35%1 + 1.35*2 + ECELUSTR
Panely]+1.29x[3 Snih]+1.29x[4 | 1.29*3 + 1.29*4
VY-§]
102 0.9x[1 vl.t.]+1.29x[4 VY-S] 0.90*1 + 1.29%*4 ECELUEQU

Pro proménné zatiZzeni pouzit zmen3ujici soucinitel snizené Zivotnosti konstrukce
na 25 let => kq = 0,86
vt = 0,86*1,50 = 1,29

ECELUSTR navrhova kombinace pro mezni stav unosnosti
ECELUEQU kombinace pro mezni stav statické rovnovahy

6.2.4 Ovéreni

6.2.4.1 StiesSni panel P1

~+ Vysledn4 svisla reakce pro kombinaci 101
Vypocet: 5NL 101 - Krok 1
Liniova podpora : Fz
Globalni Systém
[_f

0

pe

K
« Uginek na panel
Teoretické rozpéti panelu je 5,50 m, coz je vzdalenost stfedll ulozeni
V pfipadé umisténi nosi¢e do stfedu rozpéti jednoho panelu a pfi /|14
pifedpokladu, Ze tento panel pifenasi toto zatizeni sam je ohybovy moment: 7

ol

Mrve,a = (2,26+3,39/2)*5,5/2-2,26*2,0 = 6,36 KNm/1,2 m

«  Uginek stalého zatizeni (v&. tihy panelu) o, a0, ;0 gsop|
Me,a = 1/8%(1,2*4,32+4,48)*1,1*5,5%2 = 40,20 kNm/1,2 m / =
«  Uginek sné&hu mimo panely FVE = zat. $itka 0,4 m
Ms.q = 1/8*(0,4*0,80*1,40)*5,52 = 1,82 kNm/1,2 m
Celkem Mgy 48,38 kNm/1,2 m < 56,32 kNm/1,2 m
VYHOVUJE
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6.2.4.2 Vrstvy stiechy

Spadovy beton po asfaltovou lepenkou je dostate¢né tuhy pro preneseni
lokalniho zatiZzeni z montézniho systému FVE => VYHOVUJE

7 ZAVER

Prizkumem byl zjistén konstrukéni systém budovy a fakt, ze na celém objektu se
nachazi stejna skladba stfeSniho plasté. Zakladni nosny skelet budovy je navrzen pro
pouziti u vicepodlaznich objektl a je tedy dimenzovan na vétsi zatizeni, nez jaké prida
FVE.

Bylo prokazano, ze dle studie provedené rozmisténi a sklon FV paneld, které
pfedstavuje z hlediska pfitizeni budovy nejnepfiznivéjsi variantu, nezpuisobi prekroceni
mezniho stavu Unosnosti stfes$nich panell a navazujicich nosnych konstrukci budovy, ale
rovnéz nezplsobi poskozeni stfeSniho plasté.

Pokud budou dodrzeny nésledujici podminky:

- velikost Zelezobetonovych praht pod nosi¢e FV panelll maximalné 300/200 mm,

délky 1,6 m ve vzajemnych vzdalenostech nejméné 2,0 m

- hmotnost FV panell a hustota jejich rozmisténi, jak je uvedeno ve studii
jsou vybrané &asti stfech pro umisténi takové fotovoltaické elektrarny vyhovujici.

V Usti nad Labem, 15.12. 2022 Ing. Jifi Ratzenbek

P#-TZ-El »
S stk 0
¢ Al
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