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1 OBSAH DOKUMENTACE

Jedna se o posouzeni moznosti umisténi fotovoltaické elektrarny o vykonu

70,4 kKWp na stfechy budovy Gastra v arealu Nemocnice Jihlava. Posudek je predkladan
jako soucast projektu pro stavebni povoleni.

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

CSN EN 1990 Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukci

CSN EN 1991-1-1:2004 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci-&ast 1-1: Obecna zatizeni —
objemoveé tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb

CSN EN 1991-1-3:2005/Z1:2006 Eurokéd 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 Eurokéd 2: Navrhovani betonovych konstrukci — Cast 1-1:
Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby

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

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

Projekt FVE, vypocet pfitizeni konstrukce fotovoltaickych panelt — montazni
systém K2-systems, software K2-Base, Ing. Vlastimil Krizan

Wind loads on the “D-Dome V.3” solar ballasted roof mount system of K2
Systems GmbH, Design wind loads for uplift and sliding according to the
European standard EN1991-1-4, Institut fir Industrieaerodynamik GmbH,
Welkenrather Stralle 120, 52074 Aachen — Germany

Stavebni tabulky, doc. Ing. Milan Rochla, SNTL Praha, 1987

NEMOCNICE JIHLAVA — MODERNIZACE GASTRO PROVOZU, PROJECT
CENTRUM NOVA s.r.o., 06/2020

SKOLY V REGIONU SEVERNI MORAVY A SLEZSKA MONTOVANY
ZELEZOBETONOVY SKELET MS - OB, Ing. SKARPA THERM-CONSULT,
Ostrava, 10/2000
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4 SITUACE

4374/14

4374/23

1:500

5 10 15 20 26m

obr. 1 Vyrez z katastralni mapy

5 POPIS OBJEKTU

5.1 Rozméry, konstrukce

Jedna se o tfipodlazni objekt o pudorysnych rozmérech 45,7 mx 37,3 m s
plochymi stfechami ve dvou urovnich, 6,3 m a 10,3 m nad urovni okolniho terénu. Po
rekonstrukci v r. 2021 byly ze stfech odstranény nastavby a vytahové Sachty.

: " 2 - & I O

obr.2 Pohled z pféé/’ perspektivy od jihu, stav s nastavbami
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5.2 Strecha a nosny systém

Stfecha je plocha s PVC povlakovou krytinou. Sklon stfechy je minimalni, cca 3°.
Koncepéné se jedna o stfechu dvouplastovou, na které probéhla rekonstrukce a dalsi
zatepleni na stavajici skladbu. Byly vybourany nastavby na stfeSe a na jejich misté
vytvofena nova nosna konstrukce 2. plasté z ocelovych valcovanych nosnik( IPE200 &
1,2 m a z trapézovych plechd.

Z konstrukéniho hlediska je stavajici objekt GASTRA feSen jako zelezobetonovy
prefabrikovany skelet systému MS-OB. Skelet je tvoren podélnymi ramy o roztecich
4,8+7,2+4x6,0 m. Vzdalenost sloupt je 7x6,0 m. Ve dvou stfednich ramech jsou dva krajni
moduly rozdéleny na 3,6+4,8+4,8m bez konzoly. Prostorové ztuzeni objektu v obou
smérech zajistuji prefabrikované Zelezobetonové stény. Pfi¢le rama (praviaky) jsou
feseny jako prvky tloustky 250 mm s ozuby na krajich pro osazeni stropnich panel(.
Spolecné se stropnimi panely tvofi strop jednolitou plochu. Ramové pficle jsou feSeny

jako skryté prvky.
NEJSI ROH Z POPLAST. PLECHU (RS=250MM)
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obr.3 Rez stfechou po zatepleni

Skladba stifechy nad 2.NP se stavajicim stfeSnim plastém

- celkovy soucinitel prostupu tepla U=0,129W/m2.K (viz vypocCet)
- doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla dle CSN 73 0540 U=0,16W/m2.K

Stabilizacni vrstva 40-100 mm
- prané ficni kamenivo fr. 16-32 mm

Separacni vrstva -
- netkana textilie z polypropylenovych vliaken o plosné
hmotnosti 500 g/m2

Hydroizolacni vrstva z stfeSni PVC-P folie 1,5 mm
- stfesni folie z mék&eného PVC-P s PES vyztuznou vlozkou

Separacni vrstva -
- netkana textilie z polypropylenovych vliaken o plosné
hmotnosti 300 g/m2

Tepelna izolace z pénového polystyrénu EPS 100 280 mm
- pevnost v tlaku pfi 10% deformaci 100 kPa

- soucinitel tepelné vodivosti 0,037 W/mK

- kladeno ve dvou vrstvach s vystfidanim spar (2x 140 mm)
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Stavaijici hydroizolaé¢ni vrstva stfechy z asfaltovych past ~5mm
- ponechano, bude slouzit jako parotésna vrstva

- bude provedeno pouze lokalni vyspraveni a doplnéni

poskozenych resp. chybéjicich Casti

Stavajici betonova mazanina ~ 50 mm
- ponechano

Stavajici stfeSni keramické panely = spadova vrstva 200 mm
- ponechano

Vzduchova dutina ~ 300 -730 mm
Stavaijici stropni ZB panely 250 mm
- ponechano

Skladba stfrechy nad 2.NP s doplfiovanym streSnim plastém v misté

bouranych nastaveb

Stabilizaéni vrstva 40-100 mm
- prané ficni kamenivo fr. 16-32 mm

Separacni vrstva -

- netkana textilie z polypropylenovych vliaken o plosné

hmotnosti 500 g/m2

Hydroizolacni vrstva z stfeSni PVC-P folie 1,5 mm
- stfesni folie z mék&eného PVC-P s PES vyztuznou vlozkou

Separacni vrstva -

- netkana textilie z polypropylenovych vliaken o plosné

hmotnosti 300 g/m2

Tepelna izolace z pénového polystyrénu EPS 100 280 mm
- pevnost v tlaku pfi 10% deformaci 100 kPa

- soucinitel tepelné vodivosti 0,037 W/mK

- kladeno ve dvou vrstvach s vystfidanim spar (2x 140 mm)

Parotésna vrstva ze samolepicich modifikovanych asfaltovych 4 mm
pasU s hlinikovou vlioZzkou a skelnou mfizkou (DACO KSD-R)

Ocelovy trapézovy plech TR80/280 tl. 0,75 mm, pozitivni 80 mm
poloha, ocel S320

Nosné ocelové vaznice IPE 200 resp. IPE 240 opatfené 2x -
zakladnim natérem, ulozené na ubourané zdivo stavajicich

nastaveb

Vzduchova dutina ~ 300 -730 mm
Stavajici stropni /B panely 250 mm
- ponechano
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6 POSOUZENI
6.1 Ukol

Pro dodané rozmisténi paneld urcit u€inky jejich zatizeni na hlavni nosnou
konstrukci a na vrstvy skladby stfechy zadaného objektu. Uginky vyhodnotit z hlediska
mezniho stavu Unosnosti, resp. pouzitelnosti. V pfipadé negativniho zavéru navrhnout,
pokud existuje, vhodné;jsi Feseni.

6.2 Montazni systém FVE

6.2.1 Popis

Jedna se o univerzalni montazni systém pro fotovoltaické panely bez nutnosti
kotveni do stfedni konstrukce skrze stfesni plast. Proti plsobeni sani vétru je pomoci
vypoctového softwaru dodavatele systému navrZzena nutna zatéz, ktera je na systém
umisténa do presné uréenych mist.

Je navrzeno rozmistit panely FVE na Cast vyssi stfechy (Strfecha 1)

a - " T

obr.4 Rozdéleni stfech
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6.2.2 Stiecha 1

6.2.2.1 Rozmisténi moduld

Na stfechu budou umistény nasledujici moduly:
Strechy | Strecha 1

e

267 m

382/m

Stiecha Systém Modul Napajeni Pooet Celkovy vykon

QTerha 1 _ -~ wp = e kwp

obr. 5 Rozmisténi modul( na stfese

Modularni pole 1

M1 1005,96 mm
ME 187,60 mm

obr. 6 Tvar modularniho pole
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Ve vypoctu K2-Base se jedna o modularni pole 1 se ¢tyfmi bloky s moduly —

Blok 1, Blok 2, Blok 3, Blok 4:

®

obr. 7 Oznaceni modularnich poli a bloku

6.2.2.2

UvazZované zatizeni vétrem

Software K2-Base uvazuje se skutenym plsobenim vétru odvozeném z
aerodynamickych zkou$ek ve vétrném tunelu, pfepoctenym na konkrétni stavbu na
konkrétnim Uzemi. Pro objekt byly uvazovany nasledujici parametry:

Informace o poloze

Adresa

Nadmorska vyska

Informace o strese

V§3ska budovy

Typ strechy

Sklon strechy

Metoda upevnéni

Krytina

Minimalni vzdalenost od okraje
Vyska atiky

Material

Koeficient treni

Vrehlického 4630, 586 01 Jihlava-Jihlava 1, Cesko
536,66 m

8,60 m

Plocha strecha
30

Zatéz

Folie, 5térk,...
0,60 m

0,50 m

Film

0.5

Koeficient tfeni je nutné na misté ovéfit. Pokud bude zjistEna mensi hodnota, je nezbytné nutné ji zadat sem

pro vypocet zatizeni!

Zatizenl

"Metoda navrhu

Trida nasledkd
Navrhova Zivotnost

Kategorie terénu

Zatizeni vétrem

Oblast zatiZeni vétrem
Rychlostni tlak

Faktor upravujici zatizeni snehem
podle doby navratu

Rychlostni tlak

CZEN

ccl
25 let
1l - Stromy, vesnice, predmésti, lesy

loads_WindLoadZoneCZ_wzCZ_2

Q.50 = 0,630 kN/m?
f, =0,921
Qs = 0,580 kN/m?
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6.2.2.3 Uvazované zatizeni ostatni
Zatizeni snéhem

Snéhové oblasti 1]

Prostred| Bezna krajina
Snéhova zabrana mfzova Ne

Zatizenl snehem na zemi s, =1,500 kN/m?
"Tvarovy soucinitel zatizeni snehem =0,800
Faktor sklonu strechy d, = 0,999
Zatizeni snehem na strese S50 = 1,198 kN/m?
Faktor upravujici zatizeni snéhem i 7 =0,929

s

podle doby navratu
Zatizeni snéhem na stfese S = 1113 kN/m?

Stale zatizeni

Hmotnost modulu G, =278kg

Hmotnost montazniho systému na =17 kg

modul

Plocha moduld A, =2,56m2

Mrtva hmotnost modulu na m? =10,84 kg/m?

Mrtva hmotnost montazniho = 0,66 kg/m?2

syst&mu na m?

Celkove zatizeni (kromé predradniku) = 0,11 kN/m?

na m?
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6.2.2.4  Plan pritizeni blokii modult

Jedna se o vystup ze softwaru K-systém Base

Montazni systémy pro solarni techniku %
Strechy | Strecha 1 | Modularni pole 1 | Modulové bloky

12,2 m (5)

b ®

(1,8)

(1,8)

| b
(1,4) |atB 02
[ 1] -] |
§-2s 5. s 90
- 55 i - .
P
3
g
%58 L i 88—
o & i & -
1,4) |~aC Yy - - - E—_._ 0,2 b
‘3 * 0“3
¥ 970 m ':l’
1216 m
Stfecha (1) Modularni @ Blok
pole s moduly
Moduly (5x85)-3=22
Legenda
<Hl Indikator dal5Tho blaku
—— Montazni lista
1 Rozestup fad [m]
—=  Vzdalenost od okraje stfechy [m]
—=  Dist. na sousedni modulovy blok/pole [m]
[Z5] zatez v kilogramech (kg)
T Porterova zatéz

obr. 8 Pritizeni na bloku 1
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Strechy | Strecha 1 | Modularni pole 1| Modulové bloky

4.8m(2)

(,8)

A »(19,8)

26,0

225 =

26,0

255

»(19,8)

4,78 m

Strecha (1)  Modularni @ Blok
pole s moduly

Moduly 2x5=10

Legenda

<|EN Indikitor dalSiho bloku

—— Montazni lista

™1 Rozestup fad [m]

- Vzdalenost od okraje stiechy [m]

—=  Dist. na sousedni modulovy blok/pale [m]
[Z5] zatéz v kilogramech (kg)

T Porterova zatéz

obr. 9 Piritizeni na bloku 2
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Strechy | Stfecha 1| Modularni pole 1 | Modulové bloky

0,2

(G)wg'LL

@V

o>

12,2 m (5)
+ +
8 D, S
55 &5 2
= &8 - g
5 i g
B 25 -
le
9,70 m : ”f)
246 m 12,16 m !
Stfecha (1)  Modularni Blok
pole s moduly
Moduly (5x5)-3=22
Legenda
<|El Indikator dalSiho bloku
—— Montazni lita
[

Rozestup fad [m]

Vvzdalenost od okraje stfechy [m]

Dist. na sousedni modulovy blok/pole [m]
ZatE7 v kilogramech (kg)

Porterova zatéz

obr. 10 Pritizeni na bloku 3
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Strechy | Strecha 1| Modularni pole 1 | Modulové bloky

A

@

4,8 m (2)

e e
7 7
0,3 0,3
A
0,2 »(19,8)
255
24,0 =
22,5 =
-
o
3
—~
c
22,5
24,0 =
28,0
0,2 o »(19,8) L
(3] [§ ! )
i 4,78 m |
Stfecha (1) Modularni @ Blok
pole s moduly
Moduly 2x5=10
Legenda
<l Indikator dalSiho bloku
—— Montazni lista
™1 Rozestup fad [m]
- Vzdalenost od okraje stfechy [m]
-  Dist. na sousedni modulovy blok/pole [m]
[ZE] zat&z v kilogramech (kg)

I Porterova zatéZ

obr. 11 Pritizeni bloku 4

e Celkovy prehled zatizeni od FVE na StreSe 1

Blok Pocet Zatez Vlastni  Oblast modulového Stale
s moduly moduld [kal hmotnost bloku zatizeni
[kgl [m?] (vE. obsluzny [kN/m?]
koridor)
Blok 1 44 210,0 1508,00 122,67 0,12
Blok 2 20 2350 825,00 54,83 0,15
Blok 3 ny 210,0 1508,00 122,67 0712
Blok 4 20 235,0 825,00 54,83 0,15
Soucet 128 890,0 4 666,00
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6.3

6.3.1

Hlavni nosna konstrukce

Princip posouzeni

Pro zakladni posouzeni bude porovnano plosné pfitizeni od FVE se zatizenim
snéhem uréenym dle konkrétni lokality a upravenym na dobu navratu 25 let.

Pro zatizeni s FVE je uvazovano s navrhovou zivotnosti 25 let a jsou tedy
v souladu s CSN EN 1990 uzity zmen$ovaci koeficienty pro zatizeni vétrem (CSN EN
1991-1-4, vyraz 4.2) a snéhem (CSN EN 1991-1-3, PFiloha D).

6.3.2

Stfecha 1, bloky 2,4

6.3.3

Snéhoveé oblasti

Pritizeni od fotovoltaiky
0,15 kN/m?

Zatizeni snéhem

Prostredr Bézna krajina
Snehova zabrana mrizova Ne

Zatizenl snéhem na zemi s, =1,500 kN/m?
"Tvarovy soucinitel zatizeni snéhem p;  =0,800
Faktor sklonu strechy d; =0,999
Zatizeni strechy snéhem, 60 Sigo = 1,198 kN/m?
Faktor upravujici zatizeni snéhem f, =0,929

podle doby navratu

Zatizenl stfechy snéhem, 25

=1,113 kN/m?

Si2s

1" :Tfeét'

CSN EN 1991-1-3:2005/21:2008
MAPA SNEHOVYCH OBLASTI NA UZEMI CR

Zalizeni snéhem na stfechach s = 44, Gy's,

Oblast | 11 ] v v VI VIE VIl
c 07 10115 /20 25 30 40 =40’

hodnota s, [kPa]

} Charaitenistickou hodnats
urdi prisiuana pabod
Geakeho hydn

legického tstzw

Wypracoval Cesky hydrometecrologicky Ustay

Podle presné polohy Ize zatizeni snéhem snizit na sk = 1,37 kN/m?

D A

49.3972 |
15.57 |
15 [z f2

Zemépisna délka
Nadmosk vyika 533 [mnm]

Cela CR || smazat

Charakteristicka hodnota zatizeni snéhem na
S

137 [kpa]

parametry rozdéleni rocnich maxim
i hodnota . 051 [kPal

4 odchylka o 032 [kPa]
\\\\\ tv 063

Sikmost & 147
Rozdéleni dennich hodnot

Histogram dennich hodnot |

o=

oo
éHMU\;@f

0 aplikaci |

About |

Potom se zapoditanim 25 let navratnosti sk2s = 0,929%1,37
Sk25 = 1,272 kN/m?
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6.3.4 Ovéreni konstrukce

Predpokladam, ze souCasné nosné konstrukce druhého stfesSniho plasté i stropu a
celého skeletu musi pienést zatizeni dané platnou CSN EN. Zatizeni snéhem viak Ize
upravit podle pfesné polohy objektu a dale snizit s uvazovanim zivotnosti konstrukce 25
let. Porovnanim neupravené charakteristické hodnoty zatizeni snéhem se snizenou
charakteristickou hodnotou vychazi rezerva v zatizeni:

Qrez = 1,500 — 1,272 = 0,228 kN/m? > 0,15 kN/m?

Instalace FVE je vyhovujici.

6.4 Stresni skladba

6.4.1 Princip ovéreni

Vystupem ze softwaru K2-Base je i maximalni tlak na povrch stfechy, ktery bude
porovnan se zatizitelnosti povrchové roznaseci vrstvy.

6.4.2 Maximalni tlak na povrch stiechy

Vystup z navrhového softwaru K2-Base montazniho systému:
e Rozmeéry a ucinna plocha roznaseci podlozky pod konstrukci FVE
Rozmery 380,0 x 75,3 x 27,6 mm
At = 28 614,00 mm?

Kombinace zatizeni

Oy et insuiation,08 108col PR O heat insulationsoL P2
Kombinace zatézovacich stavl 00 15 991 ne25
Kombinace zatéZovacich stavi 01 114 748 110 382
Kombinace zat&Zovacich stavli 02 26 386 22019
Kombinace zatézovacich stavli 03 75 764 71398
Kombinace zatézovacich stavi 04 120 985 16 618

Uginky mrtvych zatézi (FV systém + pfedfadnik)

ion, D 10Eco g, =15991Pa
o, =11625Pa

Maximalni zatizeni (soucet mrtvych zatizeni a maximalni proménné zatizeni vétrem a
snehem)

max gg, = 120 985 Pa
max gy, =116 618 Pa

Kombinace zatézovacich stav( 04 Es = Vaop * K * Gt Vo * Kro * (Sin + Wow * Wi pressure)

Maximalni lokalni napéti od reakce na stfechu pfi kombinaci 04 bude 120985 kPa,
coz odpovida sile 0,121*28614/1000 = 3,46 kN (346 kg)
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6.4.3 Zatizitelnost vrstev strechy

Jako tepelna izolace je pouzit polystyren EPS 100 s nasledujicimi mechanickymi

vlastnostmi:
Isover EPS 100

Stabilizované desky z pénového polystyrenu

TECHNICKE PARAMETRY

I T T T R

Geometrické vlastnosti

Tolerance délky [%, mm] CSNEN 822 +3mm Trida tolerance délky L3
Tolerance Sitky [%, mm] CSN EN 822 +3 mm Trida tolerance sifky w3
Tolerance tloustky [%, mm] CSN EN 823 #2 mm Trida tolerance tloustky T2
Odchylka od pravouhlosti ve sméru délky — ESNENS24 5 Trida pravouhlosti ss
a sitky S,
Odchylka od rovinnosti S,,., [mm] CSN EN 825 10 Trida rovinnosti P10
o2 THrozmee shbilty soloraanineh oy
Relativni zména délky Ag, Sifky Ae,, tloustky Ae, [%] CSN EN 1604 o Ll —
0 Uroven rozmérové stability za urenych ¢ 20 o

teplotnich a vihkostnich podminek i

Tepelné technické vlastnosti
A i : : Deklarace dle CSN EN 13163+A1
Deklarovany soucinitel tepelné vodivosti A, [W-m K] Lo 0,037
Méreni dle €SN EN 12667

Navrhovy soucinitel tepelné vodivosti 1,2 [W-mK'] CSN 73 0540-3 0,037
Mérna tepelna kapacita c, kg K] CSN 73 0540-3 1270
Mechanické vlastnosti
Napéti v tlaku pfi 10% deformaci g, [kPa] CSNEN 826 100 Uroved napéti v tlaku pfi 10% deformaci  CS(10)100
Trvala zatizitelnost - napéti v tlaku pfi 2% [kPal 20
deformaci pro dlouhodobé zatizeni tiakem?®
Pevnost v ohybu g, [kPa] €SN EN 12089 150 Uroven pevnosti v ohybu BS150

Maximalni dlouhodobé zatizeni izolace mize zpUsobit 2 % deformaci tepelné
izolace pfi napéti 20 kPa
20000 Pa > 15991Pa => VYHOVUJE

Maximalni navrhové zatizeni mize zpusobit 10 % deformaci tepelné izolace a
napéti 100 kPa
ok = 120985 Pa < 100 000 Pa => NEVYHOVUJE

Bez dalSich opatreni FVE na uvedenou skladbu strechy umistit nelze.

e FeSeni

PodloZeni nosné konstrukce pro panely dlazdicemi o ploSe 300 x 300 mm, A =
0,9*10° mm?
Sila pusobici od FVE konstrukce vypocitana z napéti:

Rozméry 380,0 x 75,3 x 27,6 mm
A = 28 614,00 mm?

N4 = 28614*0,120985= 3716 N
Napéti pod dlazdici:
o = 3716/0,9*10° *10°® = 41284 Pa < 100000 Pa
VYHOVUJE

obr. 12 Princip podloZeni dlazdicemi
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6.5 Zaver

FVE v navrzeném rozsahu, velikosti a zplisobu montazZe je mozné umistit na
stfechu budovy Gastra s nasledujici podminkou:

z dlivodu roznaseni bodového zatizeni z FVE, budou pod kazdou podlozkou
nosi¢l FVE umistény betonové dlazdice 300x300 mm tl. 40 mm, hmotnosti do
10 kg/dlazdici. Dlazdice budou umistény primo na hydroizola€ni vrstvu z PVC félie a
budou s gumovou podlozkou nosicti FVE slepeny, jejich hmotnost tak bude
odecétena z hmotnosti pritizeni blokil FVE prikladanych na hlinikovou podptirnou
konstrukci FVE a vy$e uvedenych v planu pfitizeni blokd modult. Tim bude
zajisténo, Ze maximalni mozné pritizeni strechy 15 kg/m?bude dodrzeno.

V Usti nad Labem, 16. 8. 2024 Ing. Jifi Ratzenbek
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