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1 OBSAH POSUDKU

Jedna se o posouzeni moznosti umisténi fotovpltaické elektrarny o vykonu 25kW
na stfechy budovy }/stupni trafostanice, Pétidomi 6 v Usti nad Labem. Budova je soucasti
Zelezni¢ni stanice Usti nad Labem zapad. 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 - vstup.tr., Pétidomi 6,
400 01 Usti nad Labem, 24.10.2022

- Fragmenty realizaCni dokumentace — vykres skladby druhé vrstvy stfeSnich
panell, pficny fez kazdou z budov

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

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

obr. 1 Ortofoto objektu Vstupni trafostanice na katastralni mapé

obr. 2  Ptaci perspektiva od severovychodu

5 POPIS OBJEKTU

51 Rozmeéry

Jedna se o budovu sestavajici ze dvou vyskoveé raznych ¢asti ozna¢enych v
posudku jako vyssi a nizSi ¢ast. Budova byla postavena v 70. letech 20. stoleti
v prefabrikovaném systému S1.2, projekt byl zpracovan v roce 1972. Vy$3i objekt ma

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 Vstupni trafostanice, Pétidomi 6, 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. 5/14

2 nadzemni podlazi, ptidorysné rozméry 24,63 m x 10,23 m, vySka budovy 15,0 m nad
upravenym terénem. Nizsi objekt je pfizemni, pldorysné rozméry 24,66 m x 6,63 m, vyska
budovy 5,0 m nad upravenym terénem.
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obr. 3 Schéma vyskového rozdéleni budovy

5.2 Strecha

Dle dolozené provadéci dokumentace je skladba stfechy objektu shodna pro obé
vySkové ¢asti, jedna se o stiechu jednoplastovou, patrné bez parotésné vrstvy.

i l ~ J4*8

obr. 4  Skladba stresniho plaste dle pL‘)’vodni PD

Znazornéna skladba stfechy pravdépodobné A HYDROIZOLACE (ASFALT PAS)
odpovida typovému provedeni z doby vystavby, pficemz L AT, BETOHOV A MAZARINA
spadova vrstva bude zfejmé Skvara a tepelna izolace T

N . . o . TEPELNA, 1Z0LACE (DILEC)
bude pénovy polystyren nasledujicich vlastnosti: — SPADOV AV RSTVA (NASYR
DESKY Z PENOVEHO POLYSTYRENU Teohnické ""'ﬂ'f:l‘_&i i — NOSNA KONSTRUKCE
Katalog CSVA — bezen 1973. List & 2075 J':;l:;:;"‘:(lij;;gi
" - i Viastnost Jednotka Pozns)
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obr. é l ',S'e',“,‘,,ost polystyrenu obr. 5 Predpokladana skladba

Uvazuiji pevnost v tlaku 0,05 MPa = 50 kPa strechy
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5.3 Nosny systém

obr.7 Rez objektem

Jedna se o skeletovy systém S1.2, jehoz hlavni nosné prvky, tj. sloupy a praviaky
jsou navrzeny na uzitné zatiZzeni od 2,8 kN/m?vy$e, neni tfeba je zvlasté posuzovat. Mezi
pruvlaky jsou umistény stropni,
resp. stfedni panely. Z vypisu
prefabrikatl je zfejmé, ze na
stfechu byly pouzity shodné
panely jako do stropni
konstrukce nad 1.NP, jsou
oznacené Pa — P700p-557/120.
Oznaceni 700 ma zfejmé
spojitost s Unosnosti paneld,
protoZe nad niZSim objektem g |
jsou panely oznacené Pd- L i\ ,
P1500p-557/120 a na tomto obr. 8 Jerdbova drézka na stropé nizsi &asti
stropé byla umisténa jefabova
drazka.
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obr. 9  Vykres skladby strechy vyssiho objektu
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obr. 11 Vykres skladby stfechy nizsiho objektu

obr. 12 Vypis Zb. prefabrikatd z PD
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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 25 kW je
tvorena panely o sklonu 35°, dvojice panell, pfipadné fada panell jsou umistény na
samostatné nosné konstrukci umisténé na stresni plast. Takovato konfigurace FVE
elektrarny je z hlediska zatizeni objektu nejnepfiznivéjsi variantou.

£
e

obr. 13 Rozmisténi paneli podle studie

6.2.2 Predpoklady

Panely jsou umistény na stfesni plast bez kotveni do nosné konstrukce, tj. je
nutné pridat zatéz, aby nedoslo k odsati panell vlivem pusobeni vétru. Je nutné urdit
velikost zatéze a jeji plisobeni 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. Pri vzdalenostech podpor pres 2,0 m predstavuiji

prahy rovnomérné;jsi rozdéleni ucinku na stfesni pladt nez bodové podpory.

obr. 14 Priklad zatéZe tvr'ené Zb. prahy
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|
6.2.3 Zatézovaci ucinky

6.2.3.1 Schéma konstrukce . i
Pasy Zelezobetonove,

liniové podpory
prenaseji jen tlak, délka
pasl urcena 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)

VAN
4 \E'z= -0.12 kN/m?
AN |
\@\ Fz=-0.12 kN/m?
I
k

Ing. JIRI RATZENBEK Masarykova 1165/148
autorizovany inzenyr CKAIT 400 01 Usti nad Labem

v oboru statika a dynamika staveb tel. 777800299



Akce:

Objednatel:

PD:

Umisténi FVE na objekt Vstupni trafostanice, Pétidomi 6, 400 01

Usti nad Labem

Sprava zeleznic, statni organizace, Oblastni feditelstvi Usti nad Labem,
Zeleznicarska 1386/31, 400 03 Usti nad Labem

Statické posouzeni

str. 10/14

6.2.3.2.2 Vitr — vodorovny tlak (4-VY-S)

ZATIZENi VETREM DLE CSN EN 1991-1-4

STENY
11.vétrnd oblast 25 m/s Vpo= 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
111 - oblast rovhom. pokryta vegetaci, budovami
5= 03 m
Zoin = 5m k.= 0,22
rozméry budovy
= 24,00 m d= 10,00 m
h= 10,60 m i X smér vétr‘u
by = 24 m d/,; 10m soucinitel orografie
h/bg = 0,44 e= 21,2 o= 1,00
referencni vysky soucinitele drsnosti intenzita turbulence
Zop= 10,60 m ¢n= 0768 lh= 0281
Zos= 10,60 m c.= 0768 Iy = 0,281
Zo4= 10,60 m ca= 0768 la= 0281
stfedni rychlost vétru Vin = € Co Vp maximalni dynamicky tlak
Ven= 19,20 m/s p= 125 kg/m® Gpn= 0,683 kN/m’
Vins = 19,20 m/s Qps= 0,683 kN/m’
Vmg= 19,20 m/s dpa= 0,683 kN/m’
h/d= 1,06
zat. 3itka 1,00 m
A B D E
Cpe = -1,20 -0,80 Cpe = 0,80 -0,50
Coi = 0,00 0,00 cpi=0 0,00 0,00
-1,20 -0,80 0,80 -0,50
Wep= -0,819  -0,546 kN/m? Wen= 0,546 -0,343 kN/m?
We.=  -0,819  -0,546 kN/m? Wes= 0,546 -0,343 kN/m”
Weq= -0,819  -0,546 kN/m? Weq= 0,546  -0,343 kN/m’
Pldorys
| d . Pohled proezd
k +
vilr
—_— A
L N |
Lesi5 d-e/5
vilr\
7’ D E b
vitr A
v 7
+
4 Pohled .——_%

Oblast B +E => 0,55+0,34 = 0,89 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

0= 03 m
hp
Zonin = 5m k. = 0,22
rozméry budovy h |2
b= 2400m d=  1000m
Al
h= 10,60 m h, = 0,30 m soudinitel orografie [ |
h/b= 0,44 e= 212 m G = 1,00 atika
hp/h= 0,03 e/2= 10,600 m e/4= 5,300 m &6 menSi z hodniot b iebo 21
referenéni vysky soucinitele drsnosti intenzita turbulence < _—
b je rozmeér kolmo na smér vétru
Zep= 10,90 m Coh = 0,77 lyp = 0,28
stiedni rychlost vétru Vi = €, Co Vp maximalni dynamicky tlak
Al
Vi = 19,35 m/s p= 1,25 kg/m’ | = 0,690 kN/m? | pretlak cpi=0,2
zat. 3iFka 1,00
—_
Soucinitele vnéjsiho tlaku pro plochu > 10m2(cpe,m) _
old F
bez atiky 0,025 0,028 0,050 0,100 W,
F -1,800 -1,600 -1,574 -1,400 -1,200 -1,223 kN/mz
G -1,200 -1,100 -1,074 -0,900 -0,800 -0,878 kN/mZ \
vit
H 0,700 -0,700 -0,700  -0,700 0,700 -0,621 kN/m’ — % || H b
| -0,200 -0,200 -0,200 -0,200 -0,200 -0,276 kN/mZ /
0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,000 kN/mZ
emI F

62

Panely budou umistény minimalné 2,12 m od hrany atiky, tj. v oblasti H, kde se
uvazuje se sanim ws = -0,62 kN/m?

Fy= -0.89 kN/m?
Fz=0.62 kN/m

‘ Fy= N/m?
Fz= 0.62 kN/mz=
G-

i:v

X

Vitr -Y

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

A4
¥ <
<

W : ] T
Fz=-0.67 kN/m* . |

g N

]

| [ F hy
Y sz: -0.67 kN/m? vl
! /

iil,i\;v
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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 Polystyren ve skladbé stiechy

» Reakce pod roznasecim prahem
Vypocet: SNL 101 - Krok 1 St B dhe] b ihi
Bodova podpora : FZ Liniova podpora : FZ Ploéna podpora : FZ Vychozi
Globalni Systém

S

Vypocet: SNL 102 - Krok 1 D e
Bodova podpora : FZ Liniova podpora : FZ Plosna podpora : FZ Vichozi
Globalni Systém

(kN)

3.65
3.42
AN 3.19

r 2.96
e 2
e
r 2.28
- 2.05
r 1.82
1.59
1.37
1.14
0.91
0.68
0.46
0.23
-0.00

l

£
~ 4
F7=0.00

Pro kombinaci 102 je napéti pod zakladkem Sifky 0,2 m:
o = 3,65/0,2 = 18,25 kPa < 50 kPa => VYHOVUJE

__EEEEEEEN

i
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6.2.4.2 Stiesni panel

» Vysledna svisla reakce pro kombinaci 101
Vypocet: 5NL 101 - Krok 1
Liniova podpora : Fz
Globalni Systém

L/
« Uginek na panel

V pfipadé umisténi do stfedu rozpéti jednoho panelu je ohybovy moment:

Ma = 14*3,84*6 = 5,76 kNm

...to odpovida ploSnému zatizeni:

gs = 8*M/L? = 8*5,76/1,0/6,02 = 1,28 kN/m?

gk = 1,28/1,29 ~ 1,0 kN/m?

Panel tloustky 250 mm, ktery je pouzity i pro béZné podlazi technologického
objektu prenese stalé zatizeni od podlahy tl. 100 mm a minimalné 2,50 kN/m?
proménného zatizeni. Uvazujme s rezervou shodnou tihu stfedniho plasté i podlahy patra,
pak postaci porovnat proménné zatizeni:

od FVE 1,0 kN/m?
Snih na stfede (mimo panely) 0,8 kN/m?
Celkem 1,8 kN/m? < 2,50 kN/m?
VYHOVUJE
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7 ZAVER

Na vySSi i nizSi Casti objektu se nachazi stejna skladba stfe$niho plasté. Zakladni
nosny skelet budovy je navrzen pro pouziti u vicepodlaznich objektl a je tedy dimenzovan
na vétsi zatizeni, nez jaké prida FVE. U pouzitych stfeSnich panelll na nizsi ¢asti je
prokazano, ze maji vétsi unosnost nez panely na Casti vyssi. Panely na vy3si €asti jsou
shodné jako panely pouzité pro strop bézného podlazi. Rozhoduijici pro posouzeni
moznosti umisténi FVE na stfechy objektu je vyssi Cast.

Bylo prokazano, ze dle studie provedené rozmisténi a sklon FV paneld, které
predstavuje z hlediska pfritizeni budovy nejnepriznivéjsi variantu, nezpusobi prekroceni
mezniho stavu Unosnosti stfeSnich panell a navazujicich nosnych konstrukci budovy, ale
rovnéz nezplsobi poskozeni stfeSniho plasté.

Pokud budou dodrzeny nasledujici podminky:

- velikost zelezobetonovych prahl pod nosic¢e FV panelt maximalné 300/200 mm,

délky 2,0m 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 vyhovuijici.

V Usti nad Labem, 30.11. 2022 Ing. Jifi Ratzenbek
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