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AKCE: FVE SUS Brno Ofechovska - SKLAD ZNACEK 14.07.2023
ZAKAZKA: R56-22-A

STATICKE POSOUZENI - SKLAD ZNACEK

Objednatel posudku: Sprava a udrzba silnic Jihomoravského kraje, pfispévkova organizace

Nazev stavby: Vystavba FVE na stavajicich objektech Cestmistrovstvi Brno

Misto stavby: Orechovska 541/35, Horni Her$pice, 619 00 Brno

Stavebnik: Sprava a udrzba silnic Jihomoravského kraje, Zerotinovo namésti 449/3, 602 00 Brno, IC 709 325 81
Hlavni projektant: PKB BUILD, s.r.o., VInéna Office Park, VInéna 526/3, 602 00 Brno

Stupen projektu: statické posouzeni

UuvoD

Zamérem stavebnika je instalace fotovoltaické elektrarny (FVE) na stfechy vybranych stavajicich objektd v
aredlu stfediska Spravy a udrzby silnic v Brné, ulice Ofechovska. V bfeznu 2023 bylo provedeno posouzeni
ocelové konstrukce haly cestmistrovstvi a budova garazi. Nyni je predmétem statického posouzeni
zhodnoceni inosnosti konstrukce budovy skladu znacek pfitizenim instalaci FV technologie. Podkladem pro
zpracovani je zaméfenirealizované v ramci mistni prohlidky a dal3i zdroje uvedené v zavéru tohoto

dokumentu.

pohled na nosnou konstrukci

Popis objektu

Redeny objekt je pfizemni stavba celkovych rozmér( ~64x11 metr( se sedlovou stfechou sklonu 15°, vy$ka v
hiebeni =5 m. Ve vétsiné pladorysu se jednd o polootevieny pfistieSek. Na ¢asti pidorysu je pfistfesek
uzavien ocelovymi vraty, ¢ast je vyzdivana. SlouzZi jako parkovani pro vozidla udrzby a sklad technického

vybaveni.
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AKCE: FVE SUS Brno Ofechovska - SKLAD ZNACEK 14.07.2023
ZAKAZKA: R56-22-A

Nosnou konstrukci tvofi ocelové rdmy v osové vzdalenosti 4 m, na které jsou uloZeny dfevéné krokve po

vlassku. Stresni krytina je z ocelovych vinitych plech(, bez zatepleni.

pracovni 3D sken budovy, vpfedu vyzdivand ¢ast, nasleduji ocelova vrata a polootevieny pristiesek

DOSTUPNA DOKUMENTACE A MiSTNi PROHLIDKA

K objektu neni k dispozici Zadna dokumentace, bylo proto provedeno zaméreni geometrie nosné
konstrukce arozmérd nosnych profild. Natéry konstrukce jsou pouze ¢astecné (sloupy), vazniky jsou bez
funkéni ochranné vrstvy. Konstrukce je chranéna proti desti, korozni ubytky jsou zohlednény ve zmérenych

tloustkach stény trubek.

styénik sloup -vaznik; patka sloupu
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AKCE: FVE SUS Brno Ofechovska - SKLAD ZNACEK 14.07.2023
ZAKAZKA: R56-22-A

ZATIZENI

Skladba strechy

Pozinkované ocelové vinité plechy s rozmérem viny 100/30, tlou$tka plechu 0,9 mm. Hmotnost 9 kg/m?.

Uzitna zatiZzeni, podhledy, TZB

Ve stdvajicim stavu neniuvazovano s uzitnym zatizenim stfechy. V objektu je instalovano pouze osvétleni,

do posudku zanedbavam.

Zatizeni snéhem

Lokalita stavby Brno = sn&hova oblast |., zakladnitiha snéhu na zemi: sk = 0,70 kN/m?
sedlova stfecha, sklon stfechy o = 11°; us = 0,800; Ct = 1,0; Ce = 1,0 (normdini krajina)
so0,k = sk*Ct*Ce* s = 0,560 kN/m?; y¢ = 1,50

ZatiZzeni vétrem

Lokalita stavby Brno = vétrova oblast Il., vychozizakladnirychlost vétru: vb,o=25,0m/s
Cdir = 1,0, Cseason = 1,0, zakladni rychlost veétru ve = Vb,0.Cdir.Cseason = 25,0 m/s
zakladni dynamicky tlak vétru go = 1/2.p.vb? = 1/2*1,25%25,000% = 390,6 N/m?

kategorie terénu: lll. (predméstské stavby, prliimyslové oblasti a malé zemédélské stavby) = zo=0,300 m;
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AKCE: FVE SUS Brno Ofechovska - SKLAD ZNACEK 14.07.2023
ZAKAZKA: R56-22-A

Zmin = 5,000 m
soucinitel terénu kr=0,19.(zo/zo,1)*%" = 0,22
vyska stavby h =5,00 m; referencni vyska z =5,000 m

soucinitel drsnosti c{z) = kr.In(z/z0) = 0,22*In(5,00/0,30) = 0,62; soucinitel ortografie co = 1,00; soucinitel

turbulence ki=1,00
stfedni rychlost vétru vm = vb.cr.co = 25,00%0,62*1,00 = 15,47 m/s
intenzita turbulence Iv = (kr.vb.ki)/vm = (0,22*25,00*1,00)/15,47 = 0,355

maximalni dynamicky tlak vétru: qp,k(z) =(1+7.Iv).1/2.p.vm* = (1+7*0,36) *1/2*1,25*15,47%= 522,0 N/m? = 0,522

kN/m? v =1,50
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ZATIZENI STRECHY INSTALACI FVE

Statické posouzenifesi iUnosnost stfesni konstrukce na pfitizeni instalaci fotovoltaické elektrarny (FVE).
Posouzeni komponent FVE neni predmétem tohoto dokumentu. Panely FVE budou instalovany rovnobézné
se stfesnirovinou. Pro zajisténi stability proti G¢inkim vétru bude FVE mechanicky kotvena k nosnym

konstrukcim stfechy (krokvim). Navrh a realizace kotvenije odpovédnosti dodavatele.

Celkové pfitiZeni stfechy instalaci FVE je tvofeno vlastni tihou panel(, systémovych komponent (kabelaz,

ménice atd), kotevnich list.

Vlastni tiha technologie FVE

e go=vlastnitiha FV paneld =~ 12,0 kg/m? = 0,120 kN/m?
e g1=kabeladZ, ménice, montaini materidl = 3,0 kg/m? = 0,030 kN/m?

>gk = 15,0 kg/m? = 0,150 kN/m?
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AKCE: FVE SUS Brno Ofechovska - SKLAD ZNACEK 14.07.2023
ZAKAZKA: R56-22-A

Uzitné zatizeni strechy pri udrzbé FVE

Neni uvaZzovano se zatizenim Sikmé stfechy pfi udrzbé FVE. Pfedpoklada se pouziti techniky nebo zebfrika.

Posouzeni vlivu FVE na zatizeni snéhem

Panely jsou na Sikmé stfeSe umistény rovnobézné se stfesnirovinou a s minimalnim odstupem od stavajici
krytiny. Nebude dochdzet k hromadénisnéhu pod panely. Neméni se sklony stfesnich ploch. Instalace FVE

nema negativni dopad na zatiZzeni snéhem. Je potieba zkontrolovat mozna rizika sesuvu snéhu ze stfechy.

POSOUZENI KONSTRUKCE

Vs

Rekapitulace zatizeni

e go=tiha plechii=0,10kN/m?;y=1,35
e grve=technologie FVE =0,15 kN/m?; y=1,35
e s=snih =0,56 kN/m?; y=1,50

e w =tlak vétru na stfechu a sani uvnitf budovy = 0,104+0,185 = 0,289 kN/m?; y=1,50; kombinaéni soucinitel

Y=0,6
> fk = 0,10+0,15+0,56+0,289*0,6 = 0,983 kN/m?
>fd=1,35%(0,10+0,15)+1,50*(0,56+0,289*0,6) = 1,438 kN/m?

Vinité plechy

Zméreny rozmér viny je 100/30, tloustka 0,9 mm. Vzdalenost podpor (krokvi) je 1,0 m, uvaZzuji jako spojity

nosnik o 2 polich. Priifezové charakteristiky podle statickych tabulek [2]: Wy = 7560 mm3/ m
Ma,max = 1/8%1,438%1,0"2 = 0,180 kNm

G =Mad/ Wy =0,180e3/7560e-9/1e6 = 23,810 MPa < fy = 235 MPa

Plechy bezpecné vyhouvi.

Krokve

Prafez krokvi 100/140 mm, pevnostnitfidu dfeva uvazuji C20. Krokve jsou ukladany jako prosté nosniky mezi

Ing. Radek Janka strana 5
Budovcova 3, 779 00 Bystrovany
+420 721 048 805 / projekce@probeton.cz



AKCE: FVE SUS Brno Ofechovska - SKLAD ZNACEK 14.07.2023
ZAKAZKA: R56-22-A

ramy, délka 4,0 m. Osovd rozte¢ 1,0 m.

go =0,1*0,14*6 = 0,084 kN/m; y=1,35
fa'=b.2fa=1,0%1,438 =1,438 kN/m

Md = 1/8*(0,084*1,35+1,438)*4,0°2 = 3,103 kNm
posouzeni difevéného ohybaného priifezu:

Mo = 3,103 kNm; b = 100,00 mm; h = 140,00 mm; Wy = 326667 mm>

tfida dfeva C20 = fm,k = 20,00 MPa (viz EN 338); kmod = 0,900 (tfida prostfedi 2); kn = max [(150/h)%?2; 1,30

1=1,014; ym = 1,300 (jehli¢naté fezivo)

fm,d = fm,k.kh.kmod/’YM =14,04 MPa

Gd=Mad/ Wy =3,103.103/326667.10° = 9,49 MPa

Gd< fm,d vyhovi (vyuZiti 67,6 %)
posouzeni difevéného prvku na priihyb:
La = 4,000 m; b = 100,0 mm; h = 140,0 mm; Iy = 22,867.10° mm*
zatizeni: stala gk = 0,33 kN/m; snih sk = 0,56 kN/m, ¥s,2 = 0,00 (nadm.vyska < 1000 m)
tfida dfeva C20 = Eo,mean = 9,50 MPa (viz EN 338); kdef = 0,800 (tfida prostredi 2)

referenéni priihyb od jednotkového zatizeni g = 1,0 kN/m: wref = 5/384.q.L%/(E.ly) = 5/384*1,00*4,000*/
(9,500.10°*0,000023) = 15,344 mm

okamzity prlhyb: Winst = gk.Wref + k. Wref + Sk.Wref = 0,3%15,344+0,0*15,344+0,6*15,344 = 13,718 mm
Winst = Wim = 13,333 mm = L/300 vyhovi

finalni Cisty prahyb s vlivem dotvarovani pro kvazistdlou kombinaci zatiZzeni: wnet,fin = gk.(1+Kdef) . Wref + qk.
(1+Wq,2.kdef) + sk.(1+Ws,2.kder) = 0,3%(1+0,800)*15,344+0,0*(1+0,00*0,800) *15,344+0,6*(1+0,00*0,800) *
15,344 =17,818 mm

Whet,fin > Wim = 16,000 mm = L/250 nevyhovi (prekrocenije ale nevyznamné)

Unosnost dfevénych krokvi bezpeéné vyhovi na zatizeni instalaci FVE. Priihyb mirné prekracuje doporucené
hodnoty L/250, v absolutni hodnoté se ale jedna o plné akceptovatelné nevyznamné prekroceni prihybu o

méné nez 2 mm.
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AKCE: FVE SUS Brno Ofechovska - SKLAD ZNACEK 14.07.2023
ZAKAZKA: R56-22-A

Ocelovy vaznik a sloupy

Osova vzdélenost ramu je 4,0 m. Zadni sténu posuzuji z hlediska zatiZzeni vétrem jako samonosnou -
nezatézuji sloup vodorovnym pulsobenim vétru. Konstrukci uvazuji jako otevienou s vnitfnim tlakem

odpovidajicim teoretické mu tlaku na vynechanou sténu. Podrobny vypocet je uveden v Pfiloze 1.

Vypoctem byla zjisténa nutnost doplnéni stfedové svislice (3) u vSech vaznikt. Tato je navriena z Ghelniku

L60/60/6 navareného na vrcholovy plech a ke spodnimu pasu vazniku.

Je také nutné opravit (doplnit) vSechna chybéjici tahla (1) a opravit podélna ztuzeni (2), viz schema nize:

POUZITE PODKLADY A NORMY

[1] mistni prohlidka stavby a zaméreni, Ing. Radek Janka, 4.7.2023

[2] Statické tabulky, TP51, ). Hotej$i, J. Safka, SNTL Praha, vydani 1987

CSN EN 1990 Z&sady navrhovani konstrukei

CSN EN 1991 ZatiZeni konstrukci

CSN EN 1993 Navrhovani ocelovych konstrukci

CSN 1SO 13822 Z4sady navrhovéni konstrukci - hodnoceni stavajicich konstrukci

CSN 73 0038 Hodnoceni a ov&Fovani existujicich konstrukci - doplfujici ustanoveni
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AKCE: FVE SUS Brno Ofechovska - SKLAD ZNACEK 14.07.2023
ZAKAZKA: R56-22-A

ZAVER

Bylo provedeno statické posouzeni konstrukce pfistiesku - skladu znaéek v arealu SUS Brno, Ofechovska
ulice na pritiZzeniinstalaci technologie FVE. Pfed instalaci je nutné opravit nefunkéni ztuzujici prvky vaznik(

(chybéjici diagonalni tahla, utrzena kfizova podélna zavétrovani) a zejména u vSech vazniki doplnit novou

stfedovou svislici z profilu L60/60/6.

Po takto realizované opravé a zesileni je mozné konstrukci pfitizit instalaci FVE v maximalni hmotnosti 15
kg/m?2. Toto zatiZeni zahrnuje vlastni tihu FV panel(, kotevni lidty, kabeld? a dal$i souéasti. FVE bude kotvena

pres hornivinu stfesni krytiny do dfevénych krokvi.

V Bystrovanech dne 13.7.2023

Ing. Radek Janka

IC 699 95 591 / CKAIT 120 13 35
Budowvcova 3, 779 00 Bystrovany
+420 721 048 805
radek.janka@probeton.cz
http://www.probeton.cz

Pfiloha 1: Posouzeni ocelového vazniku, program SCIA Engineer, celkem 8 stran A4
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PRILOHA 1



SCIAENGINEER

Projekt

SUS Orechovska

Cast sklad znacek
Autor Radek Janka
Aktualni datum 13.07.2023

EC-EN
Ceskd CSN-EN NA
Janka Radek, Ing.

Narodni norma
Narodni dodatek
Organizace

1. Vypocetni model
1.1. Geometrie

2650

L 2450
71

10200

L 2450
71

1.2. Priifezy

W

Material Vyroba Obrazek
Detailni
vaznik RO108X4 S 235 valcovany 1,3100e-03| 1,7700e-06 4
C) |
1,7700e-06
sloup RO168.3X5 |S 235 valcovany 2,5700e-03 | 8,5600e-06 4
C> |
8,5600e-06
tahlo FL60X6 S 235 valcovany 3,6000e-04 | 1,0800e-09
z
1,0800e-07

[

mmm [N9- Radek Janka
=== Budovcova 3

== 779 00 Bystrovany

JIC 699 95 591
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SCIiAENGINEER Cast sklad znacek Narodni norma EC-EN

Autor Radek Janka Narodni dodatek Ceskd CSN-EN NA
Aktualni datum 13.07.2023 Organizace Janka Radek, Ing.

Projekt SUS Ofechovska

Vyroba Obrazek

Detailni

dolnéna_vzpéral |L60/6 S 235 valcovany 6,9100e-04 | 2,2782e-07

2,2782e-07

=
@D gv:
] 5
g 2 g
ot
<% [«% o 0 =%
- 2 =] S -]
3 e = G 3
Ii_x
2. Kapitola
2.1. ZatéZovaci stavy
Jméno Popis Typ plisobeni Skupina
zatizeni
Vlastni tiha Stalé
Vlastni tiha
ZS2 stfesni plast, Stalé Sz1
obvodovy plast’
Standard
ZS3 FVE Stalé Sz1
Standard
754 snih Proménné SZ2 Kratkodobé | Zadny
Standard Statické
ZS5 vitr L Proménné SZ3 Kratkodobé | Zadny
Standard Statické
756 vitr P Proménné Sz3 Kratkodobé | Zadny
Standard Statické
2.2. Skupiny zatizZeni
Jméno  Zatizeni Vztah Typ
SZ1 Stalé
SZ2 Proménné |Standard |Snih
SZ3 Proménné | Vybérova | Vitr
B ;g Radek Janka 1¢ 699 95 591 2/8
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EC-EN

Ceskd CSN-EN NA

Narodni norma
Narodni dodatek

sklad znacek
Radek Janka

Aktualni datum 13.07.2023

Cast
Autor

SCIAENGINEER

Janka Radek, Ing.

Organizace

SUS Orechovska

Projekt

i plast’

fesni p

2.3. ZS2 [ st

2.4. ZS3 | FVE

2.5. ZS4 / sni

¥e'e-
e
ve'e-

¥e'e-
ve'e-
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projekce@probeton.cz

JIC 699 95 591
CKAIT 120 13 35
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mmm [N9- Radek Janka

www.probeton.cz
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SCIiAENGINEER Cést sklad znacek Narodni norma EC-EN

Autor Radek Janka Narodni dodatek Ceskd CSN-EN NA
Aktualni datum 13.07.2023 Organizace Janka Radek, Ing.

Projekt SUS Ofechovska

2.6. ZS5 [ vitr L

2.7. 2S6 [ vitr P

Y X
M 4/8
B ;g Radek Janka IC 699 95 591 /
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- Cést sklad znacek Narodni norma EC-EN
SCIAENGINEER Autor Radek Janka Narodni dodatek Ceskd CSN-EN NA

Aktualni datum 13.07.2023 Organizace Janka Radek, Ing.
Projekt SUS Ofechovska

3. Vnitini sily
3.1. 3D premisténi; U_total - varianta stavajici

Hodnoty: Utotal

—_
Linearni vypolet E
Kombinace: MSU-Sada B (auto) 51,3 —_
Vybér: B1, B3..B8, B30..B37 oM 5
Poloha: V u;z}ech s prﬂmérov,a'yl'm na s 40,0 5°
makro. Systém: LSS prvku sité 360 .

32,0
28,0
24,0
20,0
16,0
12,0
8,0
4,0
0,0
-

3.2. 3D premisténi; U_total - varianta zesilena
Hodnoty: Utotal =
Linearni vypocet E
Kombinace: MSU-Sada B (auto) 51,3 —_
Vybér: B1, B3..B8, B30..B37 —— woM 3
Poloha: V uz'lech s prl‘.’imérmfa’p:’m na 40.0 5°
makro. Systém: LSS prvku sité 36’0 .

32,0

28,0

24,0

20,0

16,0

12,0

8,0

4,0

0,0

3

B ;g Radek Janka IC 699 95 591 5/8
=== Budovcova 3 CKAIT 120 13 35 projekce@probeton.cz

== 779 00 Bystrovany +420 721 048 805 www.probeton.cz



SCIiAENGINEER Cést sklad znacek Narodni norma EC-EN

Autor Radek Janka Narodni dodatek Ceskd CSN-EN NA
Aktualni datum 13.07.2023 Organizace Janka Radek, Ing.

Projekt SUS Ofechovska

3.3. 1D vnitini sily; N - varianta stavajici

Hodnoty: N

Linedrni vypocet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)
Souradny systém: Dilec

Extrém 1D: Dilec

Vybér: B1, B3..B8§, B?@..B37

un

5
e VNPT | [
L 1194%N

T A A

i |

W 2669

-3683 kN

-38,04 kN

i

Y X

3.4. 1D vnitini sily; N - varianta zesilena

Hodnoty: N
Linedrni vypocet
Kombinace: MSU-Sada B (auto)
Souradny systém: Dilec
Extrém 1D: Dilec
Vybér: B1, B3..B8§, B%O..B37
> M ’

5
Lot T (A7l P T T 7 [0y [ [ [ [ [ [ [ ][50
et L8N
iE :
02 |
-1 ]
-3687kN [] -38,08 kN []
Y X
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- Cést sklad znacek Narodni norma EC-EN
SCIAENGINEER Autor Radek Janka Narodni dodatek Ceskd CSN-EN NA
Aktualni datum 13.07.2023 Organizace Janka Radek, Ing.
Projekt SUS Ofechovska
3.5. 1D vnitini sily; M_y - varianta stavajici
5 g
Hodnoty: My 2 o
Linearni vypocet g o
Kombinace: MSU-Sada B (auto)
Souradny systém: Dilec @
Extrém 1D: Dilec

Vybér: B1, B3..B8, B30..B37
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3.6. 1D vnitini sily; M_y - varianta zesilena
Hodnoty: My
Linedrni vypocet
Kombinace: MSU-Sada B (auto)
Souradny systém: Dilec
Extrém 1D: Dilec
Vybér: B1, B3..B8, B30..B37
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4. Posudek ocelovych prutt
4.1. Posudek ocelovych prvké na MSU EC-EN 1993; varianta stavajici

Hodnoty: UCceikovy

Linearni vypocet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)
Souradny systém: Hlavni
Extrém 1D: Lokalni

Vybér: Vse

i

X

4.2. Posudek ocelovych prvké na MSU EC-EN 1993; varianta zesilena

Hodnoty: UCceikovy

Linearni vypocet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)
Souradny systém: Hlavni
Extrém 1D: Lokalni

Vybér: Vse

i

X

5. Zavér

Byl proveden staticky vypolet ocelové konstrukce pfistfesku - skladu znatek v aredlu SUS v Brn&, ulice Ofechovskd, pro piitizeni instalaci
technologie FVE. Konstrukce je zatizena stalym zatizenim (oplasténi, technologie FVE), snéhem a vétrem: je uvazovano s polootevieno konstrukci,
plsobi zde jednak vnéjsi tlak/sani vétru, jednak vnitfni pretlak/podtlak. Rozbor zatizeni a interpretace vysledkd jsou uvedeny v hlavni ¢asti
dokumentu. Tento vypocet je nedilnou soucasti statického posouzeni pfitizeni stfechy, nelze pouzit samostatné a k jinému nez uvedenému Ucelu.

V Bystrovanech, 13.7.2023

vypracoval: Ing. Radek Janka
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