PROJEKTOVA DOKUMENTACE FVE
Jihomoravsky kraj: Nemocnice TiSnov

STATICKE POSOUZENI
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AKCE: FVE Nemocnice Tisnov 24.03.2023
ZAKAZKA: R03-23-1

STATICKE POSOUZENI

Objednatel: Jihomoravsky kraj, Zerotinovo namésti 449/3, 601 82 Brno, IC 708 88 337
Nazev stavby: Instalace FVE na stfechu objektu ambulantniho traktu

Stavebnik: Nemocnice TiSnov, pfispévkova organizace, Purkyriova 279, 666 13 TiSnov
Hlavni projektant: PKV BUILD, s.r.o., VInéna Office Park, VInéna 526/3, 602 00 Brno

Stupen projektu: statické posouzeni

uvoD

Prfedmétem statického posouzeni je zhodnoceni Unosnosti stfechy objektu ambulantniho traktu nemocnice v
TiSnowvé pro Ucely instalace fotowltaické elektrary (FVE). Podkladem pro zpracovani je mistni prohlidka,

projektova dokumentace stavby [1] a dalSi zdroje uvedené v zaveéru tohoto dokumentu.

Popis objektu

Nowostavba ambulantniho traktu nemocnice v TiSnové z roku 2021 je dvojpodlazni objekt pfiblizZné Etvercového
pudorysu 29,1x26,8 m. Nosna konstrukce je monoliticka Zelezobetonova s keramickymi wzdivkami, stfecha je

plocha s izolaCnim souwrstvim a ochrannou wstvou kacirku.

feSeny objekt

MiSTNi PROHLIDKA A DOSTUPNA DOKUMENTACE

Podkladem pro zpracovani je dokumentace skute€ného provedeni [1] (oznacena RDS) pfedana objednatelem.
Jedna se o stavebné konstrukéni ¢ast monolitickych konstrukci véetné wkresu wztuze, neobsahuje technickou
zpraw ani staticky wpocet i jiné udaje o zatizeni uvazovaném pfi nawhu konstrukce. Mistni prohlidkou byla

ovefena tlouStka wstwy kacirku.
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AKCE: FVE Nemocnice Tisnov
ZAKAZKA: R03-23-1

24.03.2023

ZATIZENI

Skladba strechy

Poznamka: pfesné sloZzenineniznamé, odhadované parametry jsou na stranu bezpecnou. TlouStka kacirku byla zméfena pfi mistni
prohlidce.

¢. | material wstwy objem.hm. tloustka ploSna hm.

1 | stabilizaéni wstva kacirku 1800 kg/m3 |50 mm 90,00 kg/m2

2 | ochranna geotextilie 0,30 kg/m?2

3 | hydroizolaéni wstva (PVC*) 1800 kg/m3 |2 mm 3,60 kg/m?2

4 |tepelné izola¢ni wstva (EPS*) 60 kg/m3 300 mm 18,00 kg/m?

5 | parozabarana 4 kg/m2

6 | monoliticka Zelezobetonova deska 2500 kg/m3 | 300 mm 750,00 kg/m?

Celkova zadana tloustka skladby: b = 652,0 mm
Plo$na hmotnost skladby: q' = 865,90 kg/m?2 ; sklon stfechy: o = 0°

Vodorovny primét zatizeni stfechou: g = q/cos(a) = 865,90/cos(0) =

NN NN Y Y YN

MM&M&

Uzitné zatizeni

Uvazuiji se zatizenim podhledy g2 = 0,15 kN/m2,

Kategorie plochy: H = stfechy; podrobnéji: stfechy - doporu€ena uzitna zatizeni pro nepfistupné stiechy

G = 0.75 kN/m2 ;Qy = 1.0 kN

Zatizeni snéhem

8,659 kN/m?

& 50 i, stabilizaéni vistva kadiku

2,0 mm, hydraizalaéni vrstea [PYC?)

300 mm, tepelné izoladni wstva [EPS7)

300 mm. monoliticka Zelezobetonova deska

celkova tloudtka: 652.0 mm

IR
5 30 | 40 >40
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AKCE: FVE Nemocnice TiSnov
upfesnéni zatizeni snéhem podle CSN EN

ZAKAZKA: R03-23-1
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upfesnéni zatizeni snéhem podle Snéhové mapy [3]

snéhova oblast Il., zakladni tiha snéhu na zemi: sk = 0,93 kN/m?2

pultova / plocha stfecha: sklon g = 0,000° =~ spéd 0 %

Us = 0,800; Ct = 1,0; Ce = 1,0 (normaini krajina)

so,k = Sk"Ct*Ce™us = 0,744 KN/m2; y¢ = 1,50

Ly ST

Zatizeni vétrem

L
PR ron 31
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upFesnéni zatizeni vétrem podle CSN EN

wchozi zakladni rychlost v8tru: w0 = 27,5 m/s

vétrova oblast lIl.,
Cdgir = 1,0; Cseason = 1,0; zakladni rychlost v&tru W, = W 0.Cdir.Cseason = 27,5 m/s

zakladni dynamicky tlak vétru gp = 1/2.p.w? = 1/2*1,25*27,5002 = 472,7 N/m?
kategorie terénu: IV. (méstské oblasti s primérnou wskou vice nez 15 m na alespon 15 % plochy) = zo = 1,000

strana 3

soucinitel terénu k; = 0,19.(zo/zo,1)*07 = 0,24
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ZAKAZKA: R03-23-1

wska stawoy h = 5,50 m h < znin = z = Znin; referenéni wska z = 10,000 m

soucinitel drsnosti ¢(z) = kr.In(z/zp) = 0,24*In(10,00/1,00) = 0,55; soucinitel ortografie ¢, = 1,00; soucinitel

turbulence k; = 1,00
stfedni rychlost vétru v, = W.cr.co = 27,50%0,55*1,00 = 15,20 m/s
intenzita turbulence I, = (kr.W.ki)/vin = (0,24*27,50*1,00)/15,20 = 0,434

maximalni dynamicky tlak vétru: qp,k(z) =(1+7.k).1/2.p.vm? = (1+7%0,43)*1/2*1,25*15,20%= 583,2 N/m? = 0,583

kN/m2; y = 1,50

ZATIiZENi STRECHY INSTALACI FVE

Statické posouzeni feSi unosnost stfeSni konstrukce na pfitizeni instalaci fotowltaické elektrarmny (FVE).
Posouzeni komponent FVE neni pfedmétem tohoto dokumentu. Orientace panelll FVE neni v dobé zpracovani
posouzeni stanowvena, je uvazovano s obwklymi hodnotami. Proti u€inkiim vétru bude FVE stabilizovana pfidawnou

zatézi (balastni zatizeni), jehoz hodnoty jsou uvedeny dale v textu.

Celkové pfitizeni stfechy instalaci FVE je twofeno Mvastni tihou paneld, systémovych komponent (kabelaz, ménice
atd), stojant pro zajiSténi sklonu, kotewnich list, stabiliza¢ni zatézi (balast), uzitnym zatizenim obsluhou FVE a

pfipadnym navySenim zatizeni snéhem Mivem vzniku navéji (viz dale) .

Vlastni tiha technologie FVE

e go = Mastni tiha FV panelt = 12,0 kg/m2 = 0,120 kN/m2
e g1 = kabelaz, méni¢e, montazni material, drzaky = 8,0 kg/m2 = 0,080 kN/m?2
>gk = 20,0 kg/m2 = 0,200 kN/m?2

Posouzeni vlivu FVE na zatizeni snéhem

Zatizeni snéhem - mistni prekazky:

wska prekazky h = 0,37 m; sx=0,93 kN/m2

délka nawgje: Ls = 2*h = 0,73; 5,0 m< Ls < 15,0 m; Ls=5,00 m

soucinitel mimo navej: 1 = 0,80

soucCinitel v misté navgje: 2 = y.h/sg = 2,0%0,37/0,930=0,79; 0,8 < n 2< 2,0; p2 = 0,80

navéje snéhu pfi wsce prekazek h < 0,4 m newvzniknou.
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AKCE: FVE Nemocnice Tisnov 24.03.2023
ZAKAZKA: R03-23-1

Silové ucinky vétru

Silové uginky v&tru na plochou stfechu se projewji sanim, resp. tlakem. Pro posouzeni FVE je rozhodujici sani.
Maximalni wpod&tené hodnoty sani podie CSN EN 1991-1-4 pro sméry vétru x / y+ / y- a soudinitele Cpe, 10 jSOU

nasledujici:

oblast F: gp,F 10k = -0,805 kKN/m2; y = 1,50
oblast G: gp,6,10k = -0,519 kN/m2; y = 1,50
oblast H: qp H 10k = -0,408 kKN/m2; y = 1,50

oblast I: qp,1,10k = -0,117 kN/m2; y = 1,50

110 4.40 2350

1

Gl H |
2150 -0.5]5-0,408 01170117 — =

SIMET WEHL Wi

275 0,808

Vypocet nutného balastniho pritizeni

Minimalni nutné pritizeni (balastni zaté2) pro stabilizaci FVE proti uginkiim sani v&tru je spo&teno podle CSN EN
1991-1-4 Zatizeni vétrem za pouziti soucinitell tlaku v&tru cp ¢ 10 (UvaZuje se seskupeni paneld do vétSich ploch A
> 10 m2). Je uvazovano pouze se sanim vétru na horni plo$e paneld, je nutné pouziti zavétrovacich krytu proti
podfouknuti. Se zwSenymi vodoromymi U€inky vétru (tlak na bo€ni plochy, zwSené tfeni v ploSe stfechy) neni v
tomto posouzeni uvazovano, prfedpoklada se, Ze jsou z hlediska stability posuzované konstrukce a stfechy

zanedbatelné.
Hmotnost nutné zatéze je pocitana podle vzorce:
Gbalast,min,k = ( Op-Cp,e-Yf.inf = ZIFVE-Yf.sup )/ Vi.g
Vypoctené minimalni hodnoty balastu pro jednotlivé oblasti stfechy:

ObalastF .k = 102,75 kg/m2 ;y = 1,35 - neuvazuji instalaci v této oblasti!
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ZAKAZKA: R03-23-1

Obalast,G k = 99,85 kg/m? ;y = 1,35 - neuvazuji instalaci v této oblasti!

Obalast,H,k = 43,20 kg/m? ;y = 1,35

Hodnoty balastniho pfitiZzeni jsou stanoveny wpo&tem podle platnych norem CSN EN pro zatiZzeni stavebnich
konstrukci. V pfipadé pouziti schvalenych wrobk( je mozné pouzit pro stanoveni zatéze podklady daného wyrobce,
kde mUze byt balastni zatizeni stanoveno na zakladé provedenych zkouSek. Takto stanovené hodnoty mohou
wychazet pfiznivéji, nelze je ale aplikovat na systémy jinych wrobcd. Odpovédnost za realizovany zplsob

stabilizace FVE vzdy nese dodavatel.
POSOUZENi STRECHY

Rekapitulace zatizeni

go = Mastni tiha stropni konstrukce = 0,3*25 = 7,50 kN/m? ; y=1,35

g1 = stfesni plast = 1,159 kN/m2 ; y=1,35

g2 = podhledy = 0,15 kN/m2 ; y=1,35

q = uzitné = 0,75 kN/m? ; y=1,50

s = snih = 0,74 kN/m2 = menS$i nez uzitné, neuvazuji do kombinace
grve = FVE Wetné balastniho pfitizeni = 0,20+0,43 = 0,63 kN/m? ; y=1,35
>fc = 7,50+1,159+0,15+0,75+0,63 = 10,189 kN/m?2

Pritizeni FVE pfedstawije pfiblizné 6 % celkového zatizeni.

Posouzeni unosnosti monolitické desky

Nejsou znamé hodnoty zatiZzeni uvazované pfi nawhu stropni desky, u novostawy Ize pfedpokladat rezervy pro
zatizeni technologiemi. Ov&feni sil a Unosnosti bylo provedeno na zjednoduseném wpoctu stropni desky.
Podepreni je zadano v mistech sloupl a obvodowych stén. Tloustka desky 300 mm, beton C30/37 (v souladu s
[1]), po obvodu ztuzujici Zebra wsky 1300 mm. Zatizeni dle rekapitulace wse. Zde uvedeny pouze dil¢i wsledky,

kompletni wpocet je archivovan u zpracovatele posudku.

Ing. Radek Janka, IC 699 95 591 strana 6
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AKCE: FVE Nemocnice TiSnov

ZAKAZKA: R03-23-1

24.03.2023
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AKCE: FVE Nemocnice Tisnov 24.03.2023
ZAKAZKA: R03-23-1

Smér Y, spodni vyztuz:

Aseqz [mmZ/m]

nutna vyztuz

zakladni wztuzeni (14/200, As = 769 mm?2

zesilena wztuz (J14/200 + prilozky ¢314/400 = 1182 mm2/m
As,skutegna = 1182 mm2 < Ag nutna = 1181 mm2, tésné wyhovi (wuziti 99,9 %)
Pro posouzeni unosnosti desky uvazuji ohybove momenty v poli, Mgy max = 117 kNm.

Pro extrémni hodnotu ohybového momentu 117 kNm wztuZeni As = 1182 mm2 whovi, Mrg = 119 KNm > My. V

hodnoté posuzovaného extrémniho momentu ale nejsou zahrnuty Mivy krouticich momentud v desce.

Smér X, spodni vyztuz:

zakladni wztuz (J14/200 = 769 mm?2

zesilena wztuz (J14/200 + piilozky 14/400 = 1182 mm2/m

As,skutesna = 1182 mm2 > Ag nutna = 1016 mm2, whovi (wuziti 86 %)

Smér Y, horni vyztuz:

zesilena wztuz J14/200 + piilozky $20/200 = 2339 mm?2

As,skuteéna' = 2339 mm2 > As,nutna' = 1958 mmz, VyhOVi (Vyuiltl’ 83 %)

Smér X, horni vyztuz:

zesilena wztuz J14/200 + piilozky ¢$20/200 = 2339 mm?2
As,skuteéna' = 2339 mm2 > As,nutna' = 2152 mmz, VyhOVi (Vyuiltl’ 92 %)

Z divodu hrani¢niho wysledku posudku snizuji dovolené zatizeni FVE na 50 kg/m?.
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Budovcova 3, 779 00 Bystrovany
+420 721 048 805 / projekce@probeton.cz



AKCE: FVE Nemocnice Tisnov 24.03.2023
ZAKAZKA: R03-23-1

Posouzeni ostatnich konstrukci

Vliv na ostatni konstrukce (sloupy, zaklady) je v jednotkach procent, coz je u novostavby nawzené dle platnych

norem akceptovatelné v ramci soucinitell zatizeni.

POUZITE PODKLADY A NORMY

[1] Rekonstrukce nemocnice TiSnov - |. etapa, novostavba ambulantniho traktu, stavebné konstrukéni feSeni -

realizani dokumentace stawy, Ing. Lukas Janda, Janosikova 155, Javornik, datum fijen 2019

[2] Rekonstrukce nemocnice Tisnov - |.etapa, architektonicko stavebni feSeni, Adam Rujbr Architects s.r.o., Brno,
datum Fijen 2016

CSN EN 1990 Zasady nawrhovani konstrukci

CSN EN 1991 Zatizeni konstrukci

CSN EN 1992 Nawhovani betonowch konstrukci

CSN ISO 13822 Zasady nawhovani konstrukci - hodnoceni stavajicich konstrukci

CSN 73 0038 Hodnoceni a ov&fovani existujicich konstrukci - doplfujici ustanoveni

ZAVER

Bylo provedeno statické posouzeni Zelezobetonové stfesni desky objektu ambulance Nemocnice v TiSnové na

mozné piitizeni instalaci fotovoltaické elektrary (FVE). Maximalni mozné zatizeni stfechy je 50 kg/m?, coz

zahrnuje vlastni tihu panel(l, kabelaz, systémové komponenty a stabilizacni zatéz proti ucinklm sani vétru.

V Bystrovanech dne 23.3.2023

Ing. Radek Janka

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

Priloha 1: Posouzeni desky stropu nad 1.NP, SCIA Engineer, celkem 7 stran A4
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SCIiAENGINEER Cast strop nad 2.NP Narodni norma EC-EN

Autor Radek Janka Narodni dodatek Ceskd CSN-EN NA
Aktualni datum 23.03.2023 Organizace Janka Radek, Ing.
Projekt FVE TiSnov
1. Vypoctovy model
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2. Zatizeni
2.1. Zatézovaci stavy

Popis Typ pGsobeni Skupina Smér Pisobeni Ridici zat.
zatizeni

ZS1 Vlastni tiha | Stalé Sz1 -Z

Vlastni tiha
ZS2 stfesni plast | Stalé SZ1

Standard
ZS3 FVE Stalé Sz1

Standard
754 uzitné Proménné S72 Kratkodobé | Zadny

Standard Statické

2.2. Skupiny zatizeni

Jméno  ZatiZeni Vztah Typ

SZ1 Stalé

Sz2 Proménné |Standard |KatH : stfechy
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=== Budovcova 3 CKAIT 120 13 35 projekce@probeton.cz

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



EC-EN

Ceskd CSN-EN NA

Narodni norma
Narodni dodatek

strop nad 2.NP
Radek Janka

Aktualni datum 23.03.2023

Cast

SCIAENGINEER

Autor

Janka Radek, Ing.

Organizace

FVE TiSnov

Projekt

2.3. ZS2 / stiesni plast, podhledy

2.4. ZS3 | FVE
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Cést strop nad 2.NP Narodni norma EC-EN

SCIAENGINEER

Autor Radek Janka Narodni dodatek Ceska CSN-EN NA
Aktualni datum 23.03.2023 Organizace Janka Radek, Ing.
Projekt FVE TiSnov
2.5. ZS4 / uzitné, snih
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3. Vnitini sily
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- Cést strop nad 2.NP Narodni norma EC-EN
SCIAENGINEER Autor Radek Janka Narodni dodatek Ceskd CSN-EN NA

Aktualni datum 23.03.2023 Organizace Janka Radek, Ing.
Projekt FVE TiSnov

3.2. 2D vnitini sily; m_x

Hodnoty: mx —_
Linedrni vypocet i £
Kombinace: MSU-Sada, B (aulo)\ 108.81 T
Extrém: Globalni K 80.00 g
Vybér: Vie —
Poloha: V uzlech s priimérovanim na 60.00 x
makro. Systém: LSS p 4000 [ €
20.00
0.00
-20.00
-40.00
-60.00
-80.00
-100.00
-120.00
-150.00
-188.44
_ | ||
Z X :
3.3. 2D vnitini sily; m_y
Hodnoty: my —
Linearni vypocet £
Kombinace: MSU-Sada 108.81 =
Extrém: Globalni 80.00 é
\Fg:)o?.é:v\jeuzlech s pr 60.00 E
makro. Systém: LSS p 40.00 =
20.00
0.00
-20.00
-40.00
-60.00
-80.00
-100.00
-120.00
-150.00
-205.95
[
Z X
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SCIiAENGINEER Cast strop nad 2.NP

Narodni norma

Autor Radek Janka Narodni dodatek

Aktudlni datum 23.03.2023
Projekt FVE TiSnov

Organizace

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

3.4. 2D vnitini sily; m_xy

Hodnoty: mxy —_
Linearni vypocet == 5 - £
Kombinace: MSU-Sada B (auto) | - 108.81 =
Extrém: Globalni : 80.00 g
Vybér: Vie 60.00 —
Poloha: V uzlech s priimérovanimna |~ >
makro. Systém: LSS prvku sité i 40:00 , E
o 20.00
0.00
-20.00
-40.00
-60.00
-80.00
-100.00
-120.00
-150.00
-
4. Navrh vyztuze
4.1. Navrh vyztuze (MSU+MSP); As,req,1-
Hodnoty: As,req,1- 'E
Lineamni vypocet T —
Kombinace: MSU-Sada B (ayto) 1474 N
Extrém: Globalni ' 1300 E
Vybér: Vie 1200 —
Poloha: V uzlech s priméro -
makro. Systém: LSS prvku sfi 1400 S
1000 =
900 . é
800
700
600
500
400
300
200
100
0
-
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= Cést strop nad 2.NP Narodni norma EC-EN
SCIAENGINEER Autor Radek Janka Narodni dodatek Ceskd CSN-EN NA

Aktualni datum 23.03.2023 Organizace Janka Radek, Ing.
Projekt FVE TisSnov

4.2. Navrh vyztuze (MSU+MSP); As,req,2-

Hodnoty: Asreq,2- 'E'
Linedrni vypolet - —
Kombinace: MSU-Sada B (3 1181 N
Extrém: Globalni i 1000 E
Vybér: Ve 500 —
Poloha: V uzlech s pri N
makro. Systém: LSS pryk #00 S
700 =
600 - é
500
400
300
200
100
0
.
4.3. Navrh vyztuze (MSU+MSP); As,req,1+
Hodnoty: Asreq1+ lEl
Linearni vypocet 'SES e i S | || 20202020 SR =
Kombinace: MSU-Sada B (auto) 1861 N
Extrém: Globalni 1600 E
Vybér: Vse 1400 —_
Poloha: V uzlech s primé :
makro. Systém: LSS p ! 1208 g‘
1000 by
800 H <
600
400
200
0
[
Z X =
B ;g Radek Janka IC 699 95 591 &/7
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SCIiAENGINEER Cast strop nad 2.NP Narodni norma EC-EN

Autor Radek Janka Narodni dodatek Ceskd CSN-EN NA
Aktualni datum 23.03.2023 Organizace Janka Radek, Ing.

Projekt FVE TisSnov

4.4. Navrh vyztuze (MSU+MSP); As,req,2+

Hodnoty: Asreq,2+ 'E'
Linedrni vypolet =
Kombinace: MSU-Sad 2494 N
Extrém: Globalni 2200 E
Vybér: Ve N 2000 =
Poloha: V uzlech s prim o
makro. Systém: LSS pry 1800 g
1600 i
1400 2
1200
1000
800
600
400
200
0
[
Z X
5. Zaver
Tento vypocet vnitfnich sil a ndvrh vyztuZe jsou nedilnou soucasti posudku stfechy pro moZnou instalaci FVE. Nelze jej pouzit samostatné a k
jinému nez uvedenému UGcelu. Rozbor zatizeni, vychozi predpoklady a interpretace vysledkd jsou uvedeny v hlavni ¢asti dokumentu.
V Bystrovanech, 23.3.2023
vypracoval: Ing. Radek Janka
B ;g Radek Janka 1¢ 699 95 591 "
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