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Identifikacni idaje stavby

Nazev stavby: Administrativni budova OR Hradec Kralové
STP a posouzeni konstrukce stfechy po pfitiZzeni technologiemi FVE
Misto: U Fotochemy 259/8, Hradec Krélové,
Zakazkové Cislo: 655 22
Investor: Statni organizace — Sprava Zeleznic, U Fotochemy 259, 501 01 Hradec
Kralové
Zpracovatel posudku: STATIKON Solutions s.r.o0., Stefanikova 229/5, Praha 5
Prizkum a méreni provedli: Ing. Vojtéch Cerny, Ing. Zdenék Padourek, Ing. Martin Enderla
Vypracovali: Ing. Vojtéch Cerny. Ing. Martin Enderla
Zodpovédny projektant: Ing. Petr Zalsky Ph.D., CKAIT 0009648

Rozsah stavebné-technického prizkumu a posudku

Pfedmétem tohoto posudku je stavebné-technicky prizkum, zabyvajici se nosnou vodorovnou
konstrukci stiechy hlavni administrativni budovy OR v Hradci Kralové a nasledné posouzeni konstrukce
stfechy na pritizeni technologiemi FVE. Vzhledem k povaze pfitizeni se stavebné-technicky prizkum
zaméfuje zejména na skladbu stfesniho plasté, konstrukéni a materidlové provedeni vodorovné nosné
konstrukce stfechy a svislé nosné konstrukce podpirajici stfechu.

Pouzité metody a postupy

Na misté byla provedena vizualni prohlidka vSech dotcenych konstrukci véetné zaméreni stavajicich
rozmérd jednotlivych nosnych prvkl. Ve vybranych mistech probéhl stavebné-technicky prizkum ve
formé lokalnich sond do vodorovnych nosnych konstrukci stfech, pfipadné do pfilehlych nosnych
konstrukci. Sondy byly provedeny z interiéru, aby nedoslo k poruseni stfesniho plasté.

K orientac¢nimu zjisténi pevnosti betonu v tlaku byly na vybranych mistech realizovany pevnostni
zkousky Schmidtovym tvrdomérem typu 225 firmy ADA, ktery energii razu odpovida tvrdoméru typu N.
Zkougky byly vyhodnoceny dle ptisluiného kalibraéniho vztahu uddvaného vyrobcem a CSN 731373
Tvrdomérné metody zkousSeni betonu. Pfi vyhodnoceni vysledkd byl pouzit soucinitel zahrnujici stafi
betonu a; = 0,9 (beton starsi 360 dni) a vlhkost ,, = 1,0 (pfirozené vihky a vlhky beton).

1. Popis objektu na zakladé archivni dokumentace

Jedna se o ¢astecné podsklepenou zdénou budovu s padorysnym tvarem pismene ,L“ slozenym ze
2 dil¢ich ¢asti, které byly vystavény v rozdilnych ¢asovych rozmezich.

Starsi Cast objektu mda 4 nadzemni podlaZi, je nepodsklepena a ma pldorysny tvar obdélniku o
rozmérech pfiblizné 46,5x12,5 m. Konstrukéni systém je sténovy podélny zcihel plnych pdlenych.
Vodorovné nosné konstrukce jsou tvoreny prefabrikovanymi panely, zastfeSeni objektu je provedeno
kombinaci ploché stfechy jejiz nosnou konstrukci jsou vyse zminéné prefa panely a sedlové stfechy, kde
nosnou konstrukci tvofi pfihradové, zfejmé predpjaté ZB vazniky.

Novéjsi ¢ast objektu tvofi 1 podzemni a 2 nadzemni podlazi a ma pldorysny tvar pfiblizného
obdélniku o rozmérech cca 15x28 m. Konstrukéni systém je sténovy kombinovany z cihel plnych palenych
a keramickych lehéenych tvarnic. Tato ¢ast objektu je zastfeSena valbovym vaznicovym krovem.

Cely objekt je zaloZen na zakladovych pasech z prostého betonu.
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Pidorysné schéma: 1 — PZD prefabrikované panely, 2 — predpjaté ZB vazniky, 3 — vaznicovy krov

2. Stavebné-technicky prizkum — popis zjisténého stavu

Ke zjisténi druhu, skladby a pfipadného vyztuZeni stropu byly realizovany ovérovaci lokalni sondy,
které jsou vyznaceny v pfiloZzeném pldorysu 4.NP. Ovéreni vyztuze v sondach bylo provedeno kombinaci
elektronického detektoru a nasledného odsekani kryci vrstvy vyztuze.

2.1. Plocha stfecha (€. 1 padorysného schématu)

Vodorovna konstrukce nad 4.NP byla pomoci sondy V1 zatfidéna jakoito prefabrikovany 7B
dutinovy strop z PZD panel( tl. 215 mm a Sitky 990 mm s nejdelSim rozponem 5,0 m. Do stropnich panel(
byly zhotoveny drazky pro stanoveni stavu a typu vyztuze a nasledné probéhlo zaméreni tloustky
samotného panelu véetné navazujici skladby stfesniho plasté. Roztece vyztuze byly stanoveny pomoci
elektronického detektoru.

Ve stropnich panelech byla zjisténa Zebirkova vyztuz kruhového prirezu o praméru 10 mm.
V zavislosti na stafi objektu byla vyztu? konzervativné zatfidéna dle CSN I1SO 13 822 jako 10335 J
s navrhovou pevnosti v tahu i tlaku 300 MPa.

V zapadni ¢asti 4.NP jsou panely uloZeny na Zelezobetonovy prlvlak, u kterého byla sondou V2
zjisténo smykové vyztuzeni hladkou oceli kruhového prarezu dle CSN 1SO 13 822 — 10 216 E s ndvrhovou
pevnosti 190 MPa. U podélné vyztuze probéhlo pouze stanoveni rozteci a poctu prutli za pomoci
elektronického detektoru.

Vyhodnoceni vysledkl zkousek Schmidtovym tvrdomérem
Zku3ebni misto: | HK —Hlavnibudova—V1-PANEL Datum: 01.02.2023
Poloha pfistroje pfi zkousce: svisle vzharu Pfistroj: ADA 225
Uder &islo: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odraz "a": 55 53,0 52,0 51,0 53,0 55,0 55,0 57,0 59,0 57,0
Rpe= 62 58 56 54 58 62 62 66 70 66
prameér Rpe= 61,40
meze: 0,8. Rpe= 49,12 1,2. Rye= 73,68
Pevnost
[Mpa] N.Ree=| 62 | 58 56 | 54 | 58 62 | 62 66 | 70 | 66
n. prdmeér Rye= 61,4
koeficienty: Stari betonu: | >360 dni | 0,90 | VIhkost:| pfirozené vlhky a vlhky beton | 1,00
Rpe= 55,26
VYHODNOCENI: €45/55

Tabulka ¢.1: Vyhodnoceni pevnostni zkousky V1 — stropni panel




STATl |<D N U FOTOCHEMY, HLAVNI BUDOVA, HRADEC KRALOVE

Na nés to stoj STAVEBNE—TECHNICKY PRUZKUM A STATICKY POSUDEK
Vyhodnoceni vysledki zkousek Schmidtovym tvrdomérem
ZkuSebni misto: HK —Hlavni budova—V1 —PANEL Datum: 01.02.2023
Poloha pfistroje pfi zkousce: svisle vzharu PFistroj: ADA 225
Uder &islo: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odraz "a"™: 57 59,0 57,0 55,0 55,0 58,0 57,0 57,0 56,0 58,0
Rpe= 66 70 66 62 62 68 66 66 64 68
prameér Rye= 65,80
meze: 0,8. Rpe= 52,64 1,2. Rpe= 78,96
Pevnost
[Mpa] n.Ree=| 66 | 70 66 | 62 | 62 68 | 66 66 | 64 | 68
n. prameér Rpe= 65,8
koeficienty Stafi betonu: | >360 dni | 0,90 | VIhkost:l pfirozené vlhky a vlhky beton | 1,00
Roe= 59,22
VYHODNOCENI: C45/55

Tabulka ¢.2: VVyhodnoceni pevnostni zkousky V1 — stropni panel

Vyhodnoceni vysledkl zkousek Schmidtovym tvrdomérem

Zku3ebni misto: | HK — Hlavni budova — V2 — PROVLAK Datum: 01.02.2023
Poloha pristroje pfi zkousce: vodorovna <> Pfistroj: ADA 225
Uder &islo: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odraz "a": 34 50,0 34,0 35,0 42,0 37,0 33,0 30,0 35,0 34,0
Rpe= 30,5 58,86 30,5 32,25 44,572 35,75 28,75 23,5 32,25 30,5
Primér Rye= 34,74
meze: 0,8. Rpe= 27,79 1,2 Rpe= 41,69
Pevnost
[Mpal N Rpe= 30,5 | neplatnd| 30,5 | 32,25 | neplatna| 35,75 | 28,75 |neplatna | 32,25 | 30,5
n prameér Rye= 31,5
koeficienty Stafi betonu: | >360 dni | 0,90 | VIhkost:l pfirozené vlhky a vlhky beton | 1,00
Rpe= 28,35
VYHODNOCENI: €20/25

Tabulka ¢.3: Vyhodnoceni pevnostni zkousky V2 —pruvlak

Prdmérna hodnota pevnosti betonu v tlaku u stropnich PZD panelll se pohybuje v rozmezi 55-59
MPa — zatfidéni jako C45/55, vzhledem ke stafi objektu bylo provedeno porovnani téchto hodnot pomoci
zatfidéni dle archivnich stavebnich tabulek, kde byl dohledan odpovidajici typ panelu, pro ktery se udava
tfida betonu C16/20 (pfipadné i C23/28), takovyto rozdil naméfenych hodnot mdze byt zpisoben zna¢nou
karbonataci betonu, dale bude tedy uvaZovano a pocitano konzervativné s betonem pevnostni tfidy
C16/20 dle €SN EN 206-1.

Primérna hodnota pevnosti betonu v tlaku u ZB privlaki dosahuje 28,35 MPa. Na zékladé nizkého
poctu zkousek i s prihlédnutim k vySe zminéné karbonataci bude beton uvazovan pevnostni tfidy C20/25

dle CSN EN 206-1.

Sonda V1 — stropni panel

5
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Skladba stifesniho plasté

Sonda¢.: V1 Umisténi sondy: 4.NP

Schéma konstrukce:
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Stropni panel PZD

Sondaé.: V1 Umisténi sondy: 4.NP

Schéma konstrukce:
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Praviak

Sonda ¢.: V2 Umisténi sondy: 4.NP

Schéma konstrukce:

pb-wadky & 350-4o

Poznamka:

2.2. Sedlova stfecha (€. 2 ptidorysného schématu)

Nosnou vodorovnou konstrukei stfechy v této ¢asti objektu tvori ZB piihradové vazniky, z vizudlni
prohlidky nebylo zfejmé, zda se jednd o vazniky predpjaté nebo pouze vyztuzené betonarskou vyztuzi a
tento typ konstrukce je velmi citlivy na veskeré zasahy, v disledku toho dochazelo v minulosti k ¢astym
kolapsim a havdriim. V ptipadé varianty s pfedpétim je diagnostika takovych prvka velmi komplikovana
vzhledem ke Stihlosti jednotlivych ¢asti (diagonaly, horni a dolni pds). V tomto pfipadé doporucujeme
kvalifikovanéjsiho dodavatele stavebné-technického prizkumu.

Q@) Ve Py
v ©

1250

Skica tvaru vazniku
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2.3. Krov (¢. 3 ptidorysného schématu)

Z vizudlni prohlidky bylo zjiSténo, Ze stavajici krov je v dobrém stavu, bez viditelnych poruch a
biologické degradace dreva. Skladba stfesniho plasté je keramickd krytina ulozené na latovani +
parozabrana. Podhled je svéseny z krokvi do Urovné vaznych trama.

Konstrukce dfevéného krovu viz schéma nize (bod 3) pidorysného schématu. Jedna se o vaznicovy
krov se stojatou stolici a ocelovym vaznym tramem. Vaznice jsou podepreny sloupky 160/160 mm.
Vzdalenost sloupkl podélné (ve sméru vaznic) 5,2m a pficné vramci vazby 7,6m. Stfecha nema
hifebenovou vaznici. Sloupky jsou déale kotveny pomoci ocelové botky do ocelovych vaznych tramu ze
zdvojeného profilu IPE220, vazné tramy jsou uloZeny do kapes v obvodovém zdivu, na kterém lezi
pozednice 150/140 mm. V hlavé obvodové stény chybi pozednicovy vénec, pozednice je tak kotvena
pomoci ocel. pasku k ocel. vaznym tramdam. Krokve prdfezu 100/160 mm jsou pnuty mezi pozednice a
vaznice a ve vrcholu spojeny preplatovanim. Ztuzeni krovu je zajisténo pasky prifezu 100/100 mm a
klestinami prarezu 80/160 mm.

Obvodové stény, na které je uklddana pozednice, jsou nosné. Ddle jsou nosné bud' jedna nebo obé
chodbové stény 2NP. Tyto vytvafi stfedni podporu pro vazny tram 2xIPE220.
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Skica krovu
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UloZeni vaznice na sloupek bez zpevriujicich pdskd

1"
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UloZeni vaznic na sloupek s pdsky

Stresni taskovd krytina s latovdnim a skladba pldsté
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3. Zatizeni
3.1. Stdla a uZitna zatiZeni
ZatiZeni je uvazovano podle CSN EN 1991-1-1 ,Zati?eni konstrukci — Cast 1-1: Obecnd zatizeni —

Objemové tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb” a/nebo podle zadani investora.

Stélé zatizeni od systému FVE spolecné se zatéZovacimi bet. dlazdicemi je uvazovano takto:

FVE panel 0,12 kN/m?
Konstrukce FVE 0,13 kN/m?
ZatéZovaci dlaZdice 0,45 kN/m?

Pozn.: Uvedené hodnoty jsou urceny tak, aby systém FVE odolal pfipadnému vétru a zaroven, aby
byl splnén MSU vodorovné nosné konstrukce stiechy. Pfipadné rozdilnosti ve skute¢ném néavrhu systému
FVE nutno konzultovat se statikem!

UzZitné zatiZeni je uvaZovano charakteristickymi hodnotami takto:
Nepochozi stfecha 0,75 kN/m? —kategorie H

Soucinitel zatiZeni pro stala zatiZeni je uvaZzovan hodnotou yg=1,35, pro uzitna zatizeni y4=1,5.
3.2. Klimaticka zatizeni

Zatizeni snéhem

Staveni$té se nachazi podle klasifikace CSN EN 1991-1-3 ZatiZeni konstrukci — Cast 1-3: Obecna
zatizeni — Zatizeni snéhem v I. snéhové oblasti, pro kterou plati charakteristicka hodnota zatizeni snéhem
na zemi sx=0,7kN/m?.

Soucinitel zatizeni pro zatizeni snéhem je y=1,5.

Zatizeni vétrem

ZatiZeni vétrem je uvazovano podle CSN EN 1991-1-4 ZatiZen{ konstrukci — Cast 1-4: Obecna zatizeni
— Zatizeni vétrem. Podle znéni této normy se stavenisté nachazi ve Il. vétrové oblasti, ve které se uvazuje
vychozi zdkladni rychlost vétru vy 0=25 m/s. Terén je ve vypoctu zatizeni vétrem uvazovana lll. kategorii.
Soucinitel zatiZeni pro zatizeni vétrem je y4=1,5.

3.3. Zatizeni pfirodni seismicitou, dynamicka zatiZeni, zatizeni docasna a montazni

Podle mapy seizmickych oblasti CR uvedené v normé CSN EN 1998-1, se tzemi fadi do oblasti
s referencnim zrychlenim zakladové plidy a; = 0,00 — 0,02 g. Pro tuto oblast a typ stavby neni nutné pfi
navrhu nosné konstrukce zatiZzeni pfirodni seismicitou uvazovat.

V objektu nebude instalovdno Zadné nestandardni technologické zatiZeni, které by vyvozovalo
dynamické ucinky na nosné konstrukce. S dynamickym zatiZenim proto neni ve vypoctu uvazovano.

MontdaZni zatizeni b&hem provadéni stavby je uvazovano podle CSN EN 1991-1-6 Zatizeni konstrukci
— Cast 1-6: Obecna zatizeni — Zatizeni béhem provadéni. Soucinitel zatizeni yr a kombinaéni soucinitel
pro zatizeni béhem provadéni se uvazuje dle normy CSN EN 1990, pFilohy Al.

3.4. Kombinace zatizeni
Zakladni kombinace zatiZeni jsou uvazovany v souladu s CSN EN 1990 véetné zavedeni redukénich

soucinitell dle zakladni normy a Narodniho aplika¢niho dokumentu (NAD).

Neprizniva kombinace (vétsi z hodnot):
Vyraz (6.103)2 1,35 ij.sup + 1,5 llJo,;l Qk,1 + 1,5 ll) 0,i Qk,i
Vyraz (610b) 1,35 . 0,85 ij.sup + 1,5 Qk,l + 1,5 ll) 0,i Qk,i
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Pfizniva kombinace:
Vyraz (6.10a): 1,0 Gyjinf
Vyraz (610b) 1,0 ij_]nf + 1,5 Qk,l

Kombinace posouzeni celkové stability:
Vyraz (6.10): Yai,supGijj,sup + V6i,infGijinf + Ya,1Wo0,1 Qi1 + Ya,ilo,iQu,i

Kombinace zatizeni mimoradné navrhové (vétsi z hodnot):
Vyraz (6.11a):  Gij+ P11 Q1 + P2, Qi
Vyraz (6.11b):  Gyj+ W21 Qua + P 2,i Qui

4. Pouiité podklady, normy, odborna literatura a software

Podklady

[1]  Schematické stavebni ptdorysy od FVE
[2] Zaméreni konstrukce na misté + fotodokumentace
[3] Archivni dokumentace Sprava Zeleznic — zaméreni stavajiciho stavu

Normy a technické predpisy

[4] €SN 732011 Nedestruktivni zkouseni betonovych konstrukci

[5] €SN 731373 Nedestruktivni zkouseni betonu — Tvrdomérné metody zkouseni betonu
[6] CSN 730038 Hodnoceni a ovérovani existujicich konstrukci

[7] CSNEN 1990 Eurokdd: Zasady navrhovani konstrukci

[8] CSNEN 1991 Eurokdd 1: Zatizeni stavebnich konstrukci

[9] CSNEN 1992 Eurokdd 2: Navrhovani betonovych konstrukci
[10] CSNEN 1993 Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci

[11] CSNEN 1997 Eurokdd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukci
[12] CSNEN 13670 Provadéni betonovych konstrukci

[13] CSNEN 206 Beton: Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda

Odborna literatura

J.Studni¢ka, F.Wald, Ocelové konstrukce — OcelaFské tabulky, CVUT 1996 (2. pfepracované vydani)
M. Rochla, Stavebni tabulky

Software

MS Office 2018 (Word, Excel), SCIA Engineer 2022 (vypocetni program MKP), FIN EC (Beton,
Betonovy vysek, Ocel, Zatizeni)

Nastroje, pomucky

- SchmidtQv tvrdomér typu N, ADA 225

- Elektronicky detektor kov(, kabel( a dutin/dfeva + laserovy méfi¢, PARKSIDE
- Posuvné digitalni méritko ,Suplera“

- Kombinované sbijeci kladivo, vrtacka,

- Teleskopicky Zebfik

- Endoskopicka kamera

- Reflektor

- ProdluZovaci navijeci kabel 25 m

- Ochranné pomlcky: bryle, rukavice, obuv s pevnou podrazkou

- Nastroje: palice, majzlik, zednicka lZice, Spachtle, kybl

- Materidl: Cement uréeny k sanaci betonovych konstrukci, Stavebni sadra
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5. Statické posouzeni

5.1. Zatizeni

Zatizeni (dle CSN EN 1990)

Zatizeni snéhem - JZ strecha - krov

PROMENNE
prvek - krov Lokalita:  Hradec Kralove
snéhova oblast: 1
zatizeni snéhem na zemi: Sk = 0,56
souc. expozice (vétrné poméry): C.= 1,00
sou€. tepla (odtavani snéhu prostupem): Ci = 1,00
sklon stfechy: o= 31,0°
soug€. tvaru stfechy: g = 0,77
1= 8kCeCyp14= 0,43
Vi = 1,50 Sd,a= 7/t -S$17 0,65
Y 0,50 Sa b=V . Vs -S1 = 0,32
Zatizeni snéhem - Plocha strecha
PROMENNE
prvek - plocha stfecha Lokalita: ~ Hradec Kralové
snéhova oblast: 1
zatizeni snéhem na zemi: Sk = 0,70
souc. expozice (vétrné poméry): Ce= 1,00
souc. tepla (odtavani snéhu prostupem): C = 1,00
sklon stfechy: o= 5,0°
souc. tvaru stfechy: 1= 0,80
81 = 5kCcCypiq= 0,56
Vi = 1,50 Sqa— Yt -$1= 0,84
Y 0,50 Sq =Y. 71 -S1= 0,42
Zatizeni snéhem - sedlova strecha (vazniky)
PROMENNE
prvek - sedlova stfecha Lokalita:  Hradec Kralové
snéhova oblast: 1
zatiZzeni snéhem na zemi: Sk = 0,70
sou€. expozice (v&trné poméry): Ce = 1,00
souc. tepla (odtavani snéhu prostupem): Ci= 1,00
sklon stfechy: o= 15,0°
souc. tvaru strechy: g = 0,80
81 = 8kCcCypeq= 0,56
Vi = 1,50 Sqa— Vf -S1= 0,84
Y= 0,50 Sqp=V .7t .81 = 0,42
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Zatizeni vétrem

vétrova oblast: I
char. hodnota 10ti minutové stf. rychlosti vétru Voo [M/s] = 25.0
navrhova trvanlivost [roky] = 50
sou¢. pravdépodobnosti s ohledem na dobu navrhu Cprob = 1.00
smérovy soucinitel Cair = 1.0
soucinitel ro¢niho obdobi Cseason = 1.0
zakladni rychlost vétru V6=Cdir Cseason” Cprob Vb.0= 25.0
kategorie terénu 3
z[m]= 9.5
Zp[m]= 0.300
Zemin [M] = 50
drsnost terénu k.= 0.22
soucinitel drsnosti terénu clz) = 0.74
soucinitel orografie - tvaru terénu col2) = 1.0
stredni rychlost vétru ve vySce z nad zemi Vm(Z)=cdz)*co(2)*vs [m/s] = 18.6
intenzita turbulenci, k=1,0 lW(z)=k Vv kiVm(2) = 0.29
zékladni hodnota tlaku vétru, p, = 1,25 kg/m* q6=0.5"p,"*w? [Pa] = 390.6
soucinitel expozice ce(z)=qp(z)/qp = 1.68
nejvy$Si hodnota tlaku vétru Qe(2) [Pa] = 654.7
soucinitel vnéjsiho tlaku - sani Cpe.10,sdni = -0.70
soucinitel vnéjsiho tlaku - tlak Cpe, 10.tizk = 0.2
zatiZeni vétrem - sani: We = Qg(Z)*Cpe, 10.s4n [KN/M?] = char. hodnota [kN/m?] -0.46
f= 1.50 Wea 7f.We= -0.69
v = 0.60 Web=V .7t .We = 0.41
zatiZeni vétrem - tlak: We = Gg(2)"Cpe, 10.tak [KN/m?] = char. hodnota [kN/m?] 0.13
= 1.50 Wea 7f.-We= 0.20
L= 0.60 Web=V .7 .We = 0.12
Skladba - JZ stfrecha - krov
STALE Ekv. tl. Objemova tiha | Char. zatizeni - f
[mm] [kN/m?] [kN/m?]
PRITIZENI SYSTEMEM FVE 0,15
Betonova stfesni krytina 0,50
parozabrana 0,00
Krokve 16 7 0,11
Podhled skelna vata _ _ 0,12
CELKEM: 0,88
PFepodet na m? pidorysné plochy fi/cosc: sklon o= 5,0° 0,89
Vi = 1,35 v fe= 1,20
&= 0,85 Eve = 1,02
PROMENNE
uzitné - nepochozi stfechy (kategorie H) 0,75
Vi = 1,50 Qd,a— 7 -fic= 1,13
Y= 0,00 Qu,p=Y . 7 - = 0,00
Vlastni tiha skladeb (bez stropni konstrukce): 0,77 kN/m2

16




ST Tl K O N U FOTOCHEMY, HLAVNI BUDOVA, HRADEC KRALOVE
STAVEBNE—TECHNICKY PRUZKUM A STATICKY POSUDEK

Skladba - plocha strecha

STALE Ekv. tl. Objemova tiha | Char. zatizeni - f,
[mm] [kN/m?3] [kN/m?]
PRITIZENI SYSTEMEM FVE 0,70
Hydroizolace 0,05
Tepelna izolace tl. 300 mm 300 0,4 0,12
Spad. Vrstva z betonu 200 20 4,00
parozabrana 0,00
ZB prefa strop (PZD Panel ) 215 14 3,01
SDK podhled _ _ 0,30
CELKEM: 8,18
Prepocet na m? pudorysné plochy f/coso: sklon o= 5,0° 8,21
Vi = 1,35 vi - f = 11,09
&= 0,85 vy fe = 9,42
PROMENNE
uzitné - nepochozi stfechy (kategorie H) 0,75
Ve = 1,50 da,a—7f -fi= 1,13
Y= 0,00 Qup=y . 7 -f = 0,00
Vlastni tiha skladeb (bez stropni konstrukce): 5,17 kN/m2

Skladba - vazniky

STALE Ekv. tl. Objemova tiha | Char. zatizeni - f,
[mm] [kN/m?3] [kN/m?]

PRITIZENI SYSTEMEM FVE 0,70
Hydroizolace 0,50
tepelna izolace tl.100 mm 100 0,4 0,04
prefa stfesni panely 1,70
Zb predpjaté vazniky 2,50
SDK podhled _ _ 0,50
CELKEM: 5,94
Prepodet na m? padorysné plochy fi/coso: sklon a= 5,0° 5,96

Vi = 1,35 Vs - fk = 8,05

&= 0,85 Eove fi= 6,84
PROMENNE
uzitné - nepochozi stfechy (kategorie H) 0,75

Ve = 1,50 Qd,a= 7 K= 1,13

Y= 0,00 Qu,o=Y . 7 - = 0,00
Vlastni tiha skladeb (bez stropni konstrukce): 3,44 kKN/m2

Pritizeni FVE pomoci betonovych dlazdic

FVE panel m= 12 kg/m?

Konstrukce FVE m= 13 kg/m?

Pritézovaci dlazdice m= 45 kg/m2
Celkem:| 0,7 kN/m?

Vitr We= 0,6 kN/m?

sklon panelu: o= 25 °

Vitr prepoéitan do svislého sméru: fu-cos(a)= 0,53 kN/m?
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Zatizeni _(dle CSN EN 1991-1-3)

Zatizeni snéhem: (navéj za prekazkou dle CSN EN 1991-1-3)

zakladni sou€. tvaru stfechy: g = 0,80
objemova tiha snéhu: v = 2,00
wska prekazky hor = 0,50
zvySeny sou€. za prekazkou: J2=0,8<vy.h/s, <20= 1,43
délka nawgje: s =50<2h<150= 5,00
pokles sou€. za prekazkou smérem k dalSi pfekazce:

s = g = (ajin)Salls > fuq = 1,27

Primérny tvarovy soucinitel zatizeni snéhem v situaci s navéji:

Jtprim = (Cutads + (L2+/10)8212) [ (81+482) = 1,14
Sitka pasu paneld: §= 0,80 m
Sitka ulicek: §,= 1,25 m

Zatizeni snéhem — panely FVE — navéje

PROMENNE
prvek - FVE panel Lokalita:  Hradec Kralove
snéhova oblast: 1
zatizeni snéhem na zemi: Sk = 0,70
sou€. expozice (v&trné poméry): Ce = 1,00
souc. tepla (odtavani snéhu prostupem): Ci= 1,00
sklon panelu: o= 25,0°
primémy soug€. tvaru stfechy v situaci s navéjemi: g = 1,14
81 = 5¢CeCip11= 0,79
7t = 1,50 Sda— 7t -$17 1,19
V= 0,50 Sdp=V.7f -S1 = 0,60

Schéma FVE konstrukce:

(/ﬂ = A A
P — I _ _ i
W

L 31 i 82 @ 31 L 3

"

o .
3
< e §1 ~
I T -1 T T 1

Tvaroveé soucinitele zatiZzeni snéhem:

a/ zakladni stav:

NSNS

b/ se zavéji:

4 {4

¢ 45 ~ 1Ln
C~LL‘; M2 _,‘_A_.; C~/l~ 2 'j_z_,__ C:ILL.‘ M2

Lol Tl T ol
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5.2. Bilance zatiZeni

Bilance zatizeni ploché stfrechy

PUVODNi STAV stalé proménné zatizeni celkem [kN/m2]
podlazi M. tiha + skladba| uzitné snih vitr charak. navrh.
snih - 0,56 - 0,56 0,84
skladba+nosna kce 7,48 0,75 - - 8,23 11,22
Plo$né zatizeni 8,79 12,06
NOVY STAV stalé proménné zatizeni celkem [kN/m2]
podlazi M. tiha + skladba| uzitné snih vitr charak. navrh.
FVE + snih 0,70 - 0,79 - 1,49 2,14
skladba+nosna kce 7,48 0,75 - - 8,23 11,22
Plosné zatizeni 9,72 13,36
BILANCE
1,11 1,11
Procento pfitizeni [%]= 11 11

Bilance zatizeni vazniky

PUVODNi STAV stalé proménné zatizeni celkem [kN/m2]
podlazi M. tiha + skladba| uzitné snih vitr charak. navrh.
snih - 0,56 - 0,56 0,84
skladba+nosna kce 5,24 0,75 - - 5,99 8,20
Plosné zatizeni 6,55 9,04
NOVY STAV stalé proménné zatizeni celkem [kN/m2]
podlazi M. tiha + skladba| uzitné snih vitr charak. navrh.
FVE + snih 0,70 - 0,79 - 1,49 2,14
skladba+nosna kce 5,24 0,75 - - 5,99 8,20
Plosné zatizeni 7,48 10,34
BILANCE
1,14 1,14
Procento pfitizeni [%]= 14 14

Bilance zatizeni JZ stfechy (krov)

PUVODNi STAV stalé proménné zatizeni celkem [kN/m2]
podlazi M. tiha + skladba| uzitné snih vitr charak. navrh.
snih - 0,43 - 0,43 0,6496
krov () 0,73 0,75 - - 1,48 2,11
Plodné zatiZeni 1,92 2,76
NOVY STAV stalé proménné zatizeni celkem [kN/m2]
podlazi M. tiha + skladba| uzitné snih vitr charak. navrh.
FVE + snih 0,15 - 0,43 - 0,58 0,8521
krov () 0,73 0,75 - - 1,48 2,11
Plodné zatiZeni 2,07 2,97
BILANCE
1,08 1,07
Procento pfitizeni [%]= 8 7
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5.3.

Plocha stfecha (¢. 1 ptidorysného schématu)

Obecné predpoklady statického vypoctu

Vodorovna nosna konstrukce stfechy z prefabrikovanych dutinovych PZD panelll je posouzena
konzervativné v zavislosti na poznatcich ze stavebné technického prizkumu.

V zapadni ¢asti objektu jsou panely ulozeny na podélné pravlaky, tyto privlaky nebyly detailné
prozkoumany a jsou posouzeny pouze formou bilance zatizeni, kde pfitizeni ¢ini pfiblizné 11 %,
predpoklada se, Ze pokud dutinové panely vyhovi, vyhovi tak i tento privlak.

Ve vychodni ¢asti objektu je konstrukcni systém totozny, proto posouzeni véetné sond probéhlo
pouze v Casti zapadni a zavér je platny pro obé tyto casti.

Fotovoltaické panely jsou navrzeny s plosnym pfitizenim betonovymi dlazdicemi. V rozboru
zatizeni je uvazovano stihou fotovoltaiky véetné dlaidic — 70 kg/m2 (viz rozbor zatizeni

v kapitole 3.1). Pfipadni kotveni fotovoltaickych panelll k nosné konstrukci objektu viz

dokumentace dodavatele.

HK hlavni pzd

4,880 b

910,0

215,0
=2

L 990,0

Beton: C 16/20 XC1

fok = 16,0 MPa; feym = 1,9 MPa; E¢ = 29000 MPa

Ocel podélna: 10335 J (uziv.) (fyk = 325,0 MPa; Eg = 200000 MPa)

Ocel pFi€na: 10 216 E (uziv.) (fyx = 190,0 MPa; Eg = 200000 MPa)Pevnost
oceli neodpovida rozsahu 400-600MPa uréenému normou, dal$i vypocet
odpovida postupim EC2

S tlaenou vyztuzi neni pogitano.

Zatizeni

fg1= 5,170 kN/m ys= 1,35
fg2= 0,750 kN/m yf= 1,5
fs3= 0,790 kN/m vyvi= 1,5
fga= 3,000 kN/m yi= 1,35

Podélna vyztuz
Horni vyztuz
Dolni vyztuz ¢10/110,0 - 4880 (0,0;4,88) -kr.10,0

Smykova vyztuz
Prufez bez smykové vyztuze.

My
~
I R
M%
\
W [kN]
N
)
) I Reakce
I I [kN, kNm]
N N
~ ~
o 1)
Posouzeni mezniho stavu Ginosnosti Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti
Ohyb dilce Sitka trhlin
Kriticky fez v bodé x = 2,440m Wi = 0,159mm < wp,a = 0,400mm = Vyhovuje
Mgg4 = 38,70kNm < MRq4 = 38,92kNm = Vyhovuje Praihyb dilce
Smyk dilce Wiy = 20,5mm < Wyy jim = 20,8mm = Vyhovuje
Kriticky fez v bodé x = 0,000m
Vgq = 31,72kN < VR4 = 80,48kN = Vyhovuje
VYHOVUJE
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5.4. Sedlova stfecha (€. 2 ptidorysného schématu)

5.5. Krov (. 3 ptidorysného schématu)

Model krovu

Obecné pFedpokIady statického vypoctu

- Konstrukce krovu je posuzovana s difevénymi pasky 100x100mm v kazdé vazbé. To neodpovida
stavajicimu stavu, kdy jsou pasky u sloupkl umistény stridavé. JelikoZ stavajici stav je z hlediska
normy nevyhovujici na prihyb, je nutné uvaZzovat s doplnénim chybéjicich pasku ke sloupkiim
jako s nutnym predpokladem vypoctu.

- Fotovoltaické panely jsou navrZeny bez plosného pfitizeni jako kotvené ke stfeSe. V rozboru
zatizeni je uvazovano pouze s vlastni tihou fotovoltaiky — 15 kg/m2. Fotovoltaické panely je
nutné kotvit ke stdvajici konstrukci krovu v misté stfesnich krokvi. Detail kotveni skrz stfesni
plast je nutné Fesit ve stavebni ¢asti dokumentace.
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toji

STATIKON

ZS1-vlastni tiha

ZS2-stalé zatizeni

ZS3-zatizeni snéhem
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STATIKON
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5.6. Vnitini sily

Vnitfni sily sloupt

1D vnitini sily

Hodnoty: N

Linedrni vypocet

Trida: VSechny MSU

Souradny systém: Hlavni

Extrém 1D: Globalni

Vybér: BS, B6, B31, B32, B49, BS0

1D vnitini sity 7 ..
Hodnoty: N 'o6
Linearni vypocet

Trida: VSechny MSU
Souradny systém: Hlavni
Extrém 1D: LokaIni
Vybér: B31, B32

&,
s
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Vnittni sily krokve

1D vnitini sily
Hodnoty: Vz

Linedrni vypocet

Trida: VSechny MSU
‘Soufadny systém: Hlavni \\“ &
Extrém 1D: GlobalIni VD R s S

Vybér: B3, B4, B9, B10, B14, B1S, g : el r;-.’\“ \
B19, B20, B24, B25, B29, B30, B35, . 3
B36, B38, B39, B41, B42, B44, B45,
B47, B48

1D vnitini sily

Hodnoty: Vz

Linedrni vypocet .

Tfida: Véechny MSU @®
Soufadny systém: Hlavni brd
Extrém 1D: Lokalni -
Vybér: 824, B25 Z
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1D vnitini sily
Hodnoty: My

Linearni vypocet

Trida: VSechny MSU
Souradny systém: Hlavni

Extrém 1D: Globalni \

Vybér: B3, B4, B9, B10, B14, B15, \\\ 7Y
B19, B20, B24, B2S, B29, B30, B35, . —— -‘)‘\\Q&N\\\\\\‘

B36, B38, B39, B41, B42, B44, B45, (“\\\ﬂ_“‘\\‘v ” \ ‘

X D <
B N SR AN
LSRR DA

v“'

B47, B48 \

1D vnitini sily

Hodnoty: My L
Linearni vypocet £
Ttida: Viechny MSU ®
Souradny systém: Hlavni %,
Extrém 1D: Lokalni £
Vybér: B3, B14 >
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Na ns to stoji STAVEBNE—TECHNICKY PRUZKUM A STATICKY POSUDEK

Vnittni sily vaznice
1D vnitini sily

Hodnoty: N

Linearni vypocet

Ttida: VSechny MSU
Souradny systém: Hlavni

Extrém 1D: Globalni > ol N
Vybér: B7, B34, BS2, BS3 - < 1117 N
e ||S\§re
Gzl P
AR
_ : ][|!||||||I!IJ?.'|I1‘A N
—’ |1|y“f' .
- . ...l!ll‘\‘;;"\‘
- A
1| Pl X \
- "IL'"A’ X | \ ¢
o ¥ Y
PN '
_‘l_ . 7
<
A
G -
E )
o3
Q

1D vnitini sily z
Hodnoty: N :Y
Linedrni vypocet <t
Trida: Vechny MSU <+

Souradny systém: Hlavni
Extrém 1D: Lokalni
Vybér: B7, B52

o 14,41 kN
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Na ns to stoji STAVEBNE—TECHNICKY PRUZKUM A STATICKY POSUDEK

1D vnitini sily
Hodnoty: Vz
Linearni vypocet
Trida: VSechny MSU

Souradny systém: Hlavni ‘f
Extrém 1D: Globalni e

ybér: B7, B34, B52, BS3 b TS
v O B

T
it
-iiiiiﬂmwmwn:mp‘u :

- ||1W‘
gkl
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> ""Il{.\;\"‘i"e
f— 1N
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i
v
e
S
e
&
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1D vnitini sily
Hodnoty: Vz
Linedrni vypocet =
Trida: VSechny MSU N
Soufadny systém: Hlavni ) ) - ©
Extrém 1D: Lokalni <+
Vybér: B7, B52 <
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Na ns to stoji STAVEBNE—TECHNICKY PRUZKUM A STATICKY POSUDEK

1D vnitini sily
Hodnoty: My

Linedrni vypocet =
Ttida: Véechny MSU < o~
Soufadny systém: Hlavni o 1‘
Extrém 1D: Globalni & ..gtﬁ\s\‘.

o AN

Vybér: B7, B34, BS2, BS3
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T
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- g AN A
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<D

1D vnitini sily
Hodnoty: My
Linedrni vypocet _
Trida: VSechny MSU =
Soufadny systém: Hlavni ) <
Extrém 1D: Lokalni ©
Vybér: B7, B52 Ts
s
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Na ns to stoji STAVEBNE—TECHNICKY PRUZKUM A STATICKY POSUDEK

Vnitini sily v kleStiné
1D vnitini sily
Hodnoty: N
Linedrni vypocet
Trida: VSechny MSU
Souradny systém: Hlavni
Extrém 1D: GlobalIni '
Vybér: B8, B13, B18, B23, B28, B33,
B37, B40, B43, B46, B51 '

1D vnit¥ni sily
Hodnoty: N

Linedrni vypocet

Trida: VSechny MSU
Souradny systém: Hlavni
Extrém 1D: Lokdlni
Vybér: B28

z
=
o
!
o
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Vnitfni sily v pasku
1D vnit¥ni sily
Hodnoty: N
Linearni vypocet
Trida: VSechny MSU
Souradny systém: Hlavni
Extrém 1D: Globalni
Vybér: BS5..862

1D vnitini sily
Hodnoty: N
Linedrni vypocet
Ttida: VSechny MSU J—
Souradny systém: Hlavni 7=
Extrém 1D: LokalIni
Vybér: B58
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5.7. Posouzeni

Posouzeni drevéné krokve

Posuzovany prvek: b= 010m Trida feziva: C24 - S|
h= 016m fmx= 24.0 MPa
¢ : W,=1/6.bh*=  0.000427 m? Eo.mean= 11.0 GPa
h' rf ly=1/12.b.h*= 3.4133E-05 m* Kmos= 0.8
7 ™= 1.3 kges= 0.8
L&—UQMM% tfida prostredi: 2
] lg 1 1, 6=Kemos.fm /= 14.8 MPa
1 A
1 as=105m Rozpéti prvku o= 4.00 m
Zatizeni: charakteristické navrhové
Stalé gk= 0.00 kN/m? g¢= 0.00 kN/m?
Proménné Q= 0.00 kN/m? qe= 0.00 kN/m?
Reakce v podpofe R;=1/2*(gs+qq)"s*lp= 0.0 kN
Navrhova hodnota momentu: Meg4 =0.125.(gd+qd).s.loz= 5.00|kNm
Moment unosnosti: Mgs =Wy fr o= 6.30|kNm
Mes/Mgg = 0.79 < 1.00 VYHOVUJE
Prihyb:
Wiin.6 =(1+Kser).(5.0x.5.10*}/(384.Eg meanly) = 0.00 mm  od stélého zatiZeni
Wina = (5.x.5.10*)/(384.Eg meanly) = 0.00 mm  od proménného zatiZeni
Wein = Wiin g+Wsino=  0.00 mm
Wim = lo/ 250 16.00 mm
procento vyuZiti: 0.0% VYHOVUJE
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Posouzeni drevéné vaznice

Posuzovany prvek: b= 0.16m Trida reziva: C24 - S|
h= 018m fmx= 24.0 MPa
¢ I Wy=1/6.b.h2= 0.000817 m? Eo.mean= 11.0 GPa
1 I ,=1112.b.h*= 7.1458E-05 m* Kmos= 0.8
1 ™= 13 kser= 0.8
AJAHL\IMHLU% tfida prostredi: 2
] lg T £ 6=Kmos f /= 14.8 MPa
1
| as= Rozpéti prvku o= 443 m
Zatizeni: charakteristicke navrhové
Stalé gk= 0.00 kN/m? ge= 0.00 kN/m?
Proménné qQk= 0.00 kN/m? qe= 0.00 kN/m?
Reakce v podpofe R;=1/2*(gs+qq)"s*lp= 0.0 kN
Navrhova hodnota momentu: Meg4 =0.125.(gd+qd).s.loz= 12.00| kNm
Moment Gnosnosti: Mrg =Wy fm o= 12.06|kNm
Mes/Mgg = 0.99 < 1.00 VYHOVUJE
Prahyb:
Wiin. 6 =(1+kaer).(5.0.5.10*)/(384.Ep meanly) = 0.00 mm  od stalého zatiZeni
Wiina = (5.9x.5.10*)/(384.Eg meanly) = 0.00 mm  od proménného zatiZeni
Wein = Wiin g+Wrin o= 15.10 mm
Wim = lo/ 250 17.72 mm
procento vyuZiti: 85.2% VYHOVUJE
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Nanasto sl STAVEBNE—TECHNICKY PRUZKUM A STATICKY POSUDEK

Posouzeni sloupku na vzpérny tlak a otlaceni

Tlakova sila ve sloupku: Nzs= 86.0 kN Trida reziva: C24 - SI
Rozméry sloupku: b= 016 m Eoos= 7.4 GPa feox= 21.0 MPa
h= 0.16 m = 1.30 f.o0s= 2.5 MPa
Rozméry otlaované oblasti b= 0.16 m h,= 020 m Knos= 0.8
VySka podepreného prvku h= 0.18m
fe a0 = Knoa e snsdru= 1.5 MPa fo 0= Kooufoaufru= 12.9 MPa
Posouzeni otlaceni sloupku:
- rovnobéiné s vidkny k.e= 1.0  krajni podpora
7ea=Ned(0*h)= 336 MPa f.a= 129 MPa
|eofec’kess 026 < 1,00 VYHOVUWJE |
Posouzeni otlaceni podepreného prvku (stejné materialové charakteristiky):
- kolmo kvidknim k.e= 1.8  stfedni podpora
7ea=Ned(D*hp)=  2.69 MPa f.= 1.5MPa
[Feofea’ke 097  <1,00 VYHOVUJE |
Vypocet prufezovych charakteristik:
l,=112bh’= 5.46E-05 m* iy = (1JA) = 0.046 m
l,=112hb’= 546E-05 m* i. = (1LJA) = 0.046 m
A=bh= 0.0256 m?
Vzpérna delka sloupku: = 210 m[Stihlost =1, /i;= 455
o, = 210m o= lodi= 455
=max( ,, .= 455
Pomérmny Stihlostni pomér: hea=i(f.0xfBa0s) ™= 0.77 rostlé drevo
k=05.(1+B(ls=0,3)*1s)= 084 Be= 0.2
k=U(k+(K-1e)")= 084
Unosnost sloupku ve vzpérném tlaku: Nag =AK.f. 0= 278.4 kN
[Nro/Nes = 031 <100 VYHOVUJE |

Prahyb krokev

1D deformace

Hodnoty: uz

Linedrni vypocet

Trida: VSechny MSP
Souradny systém: Globalini
Extrém 1D: Globalni
Vybér: B30

Uz=9,6mm< Uzmax =4,4/250=17,6mm VYHOVIi
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Prahyb vaznice

1D deformace

Hodnoty: uz

Linedrni vypocet

Trida: VSechny MSP
Souradny systém: Globalni
Extrém 1D: Globalni
Vybér: B7, B34, B52, BS3

AN

Uz=15,1mm< Uz max =5,25/250=21mm VYHOVi

Zavér

Plocha stfecha (¢. 1 ptidorysného schématu)

Vodorovna nosna konstrukce ploché stfechy byla klasifikovana jako prefabrikovany ZB panelovy
dutinovy strop. Pfi vyhodnoceni prizkumnych praci bylo pfihlédnuto k vice aspektlim a hodnoty vstupujici
do statického posouzeni jsou uvaZovany konzervativné. V zavislosti na tomto poznatku mulzeme
konstatovat, Ze ¢asti ploché stifechy objektu (¢. 1 pidorysného schématu) vyhovi na pfitizeni systémem
FVE.

Sedlova stfecha (€. 2 ptidorysného schématu)

Nosnou vodorovnou konstrukei stfechy v této ¢asti objektu tvofi ZB piihradové vazniky, z vizudlni
prohlidky nebylo zfejmé, zda se jednd o vazniky predpjaté nebo pouze vyztuzené betonarskou vyztuzi a
tento typ konstrukce je velmi citlivy na veskeré zasahy, v disledku toho dochazelo v minulosti k ¢astym
kolapsiim a havdriim. V pfipadé varianty s predpétim je diagnostika takovych prvka velmi komplikovana
vzhledem ke Stihlosti jednotlivych ¢asti (diagonaly, horni a dolni pas). V tomto pfipadé doporucujeme

v ewv 7

kvalifikovanéjsiho dodavatele stavebné-technického prizkumu.

Krov (€. 3 pudorysného schématu)

V krovu ve stavajicim stavu zfejmé z dlvodu chybného provedeni chybi nékteré ztuZujici pasky
podpirajici vaznice do sloupk(l a stavajici stav je proto z hlediska normy nevyhovuijici na prihyb a je nutné
uvaZovat s doplnénim chybéjicich paskd ke sloupkiim jako s nutnym predpokladem vypoctu. Po
provedeni této drobné lokalni upravy konstrukce krovu na pfitizeni systémem FVE bezpecné vyhovi.
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Cilem tohoto posudku bylo zhodnoceni stavajici nosné konstrukce spolecné se specifikaci materiald
a praci potrebnych k provedeni stavebniho zdméru osazeni fotovoltaickych panell na stfechu objektu U
Fotochemy 259/8, Hradec Krélové. Konstrukce byla posouzena dle norem €SN EN, spliuje poZadavky
téchto norem i poZadavky zadani investora a spolehlivé prenese veskera relevantni zatiZeni.

Autor tohoto materidlu si vyhrazuje pravo korigovat svij nazor na technické reseni a upravit znéni
tohoto textu na zakladé jakychkoliv skutec¢nosti, které budou zjistény v priibéhu dalsich praci.

V Praze 02/2023
Ing. Vojtéch Cerny, Ing. Martin Enderla

Ing. Petr Zalsky Ph.D.

STATIKON Solutions s.r.o.
www.statikon.cz
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