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1 OBSAH DOKUMENTACE

Jedna se o posouzeni moznosti umisténi fotovoltaické elektrarny o vykonu 66,55
kWp na stfechy budovy F v arealu Nemochnice Jihlava. Posudek je pfedkladan 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

- CSNEN 1990 Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukci

- CSNEN 1991-1-1:2004 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci-¢ast 1-1: Obecna zatizeni —
objemoveé tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb

- CSNEN 1991-1-3:2005/21:2006 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci-Cast 1-3:
Obecna zatizeni — zatizeni snéhem

- CSN EN 1991-1-4:2007 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci-Cast 1-3: Obecna zatizeni
— zatizeni 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 pritizeni konstrukce fotovoltaickych paneldl — 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

- Komplexni regenerace nosné konstrukce panelovych dom stavebni soustavy T
06 B (Severo&eska varianta) (R 1.5), Program MPO CR na podporu vyzkumu a
vyvoje regenerace panelovych doma, Praha 2000

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

- Uspora energii v zafizenich zfizovanych Krajem Vysogina lll. - Nemocnice Jihlava
— oddéleni dlouhodobé nemocnych, AS PROJECT CZ s.r.o. Pelhfimov, 05/2013

- Léc&ebna dlouhodobé nemocnych, Nemocnice Jihlava, Skladba panel( 5.NP,
puvodni PD, 2/1984
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4 SITUACE
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obr. 1 Vyrez z katastralni mapy

5 POPIS OBJEKTU

5.1 Rozméry, konstrukce

Jedna se o objekt rozdéleny dilataci, je tvofen pétipodlazni budovou. Plidorysné
rozméry jsou 65,51 m x 19,95 m. Celkova vySka objektu je cca 16,0 m.

- = ¥ v
oy Moty : ‘ 5 -
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obr.2 Pohled z ptaci pépektivy od jihu

Ing. JIRI RATZENBEK Masarykova 1165/148
autorizovany inzenyr CKAIT 400 01 Usti nad Labem
v oboru statika a dynamika staveb tel. 777800299




FOTOVOLTAICKA ELEKTRARNA NA STRESE NEMOCNICE

Akce:
JIHLAVA FVE BUDOVA F (LDN)
Objednatel: Kraj Vysog&ina, Zizkova 1882/57, 586 01 Jihlava
Slozka: Statické posouzeni str. 5/22
|

5

2 Strecha a nosny systém

zatepleni na stavajici skladbu.
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Stfecha je plocha s PVC povlakovou krytinou. Sklon stfechy je minimalni, cca 3°.
Koncepcéné se jedna o stfechu jednoplastovou, na které probéhla rekonstrukce a dalsi

Objekt F je sténovy prefabrikovany systém typu TO6B s modulovou vzdalenosti

obr. 3 Vyrez z vykresu skladby stropu nad 5.NP s popisem panelt

OPRACOVANI ATIKY OKAPNIC
Z POPLASTOVANEHO PLECHU

13,750

obr.4 Rez stfechou s popisem vrstev

Ll
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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 obé stfechy oddélené dilataci (Stfecha 1 a
Stfecha 2)

|
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6.2.2

6.2.2.1

Stiecha 1

Rozmisténi moduld

Na stfechu budou umistény nasledujici moduly:
Strechy | Stfecha 1

s 1 ®

!
|

35 41
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Strecha Modul Mapdjeni PoZet Celkovy vitkon

StreCha 1 _ - wp - = kwp

obr. 6 Rozmisténi modull na stfese

Systém

O

< ' e
o T

Modularni pole 1

i1 100596 mm
M2 444 49 mm

obr. 7 Tvar modularniho pole

Ve vypoctu K2-Base se jedna o modularni pole 1 se tfemi bloky s moduly -
Blok 1, Blok 2, Blok 3:
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obr. 8 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 viyska

Informace o strese

Vyska budovy

Typ stiechy

Sklon strechy

Metoda upevnéni

Krytina

Minimalni vzdalenost od okraje
Vyska atiky

Material

Koeficient trent

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

14,60 m
Plocha strecha
20

Zataz

Folie, sterk,...
0,60 m

0,30 m

Film

0.5

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

pro vypocet zatizeni!
Zatizeni

"Metoda navrhu

Trida nasledkd
Navrhova zivotnost

Kategorie terénu

Zatizeni vetrem

Oblast zatizeni vétrem
Rychlostni tlak

Faktor upravujici zatizeni snéhem
podle doby navratu

Rychlostni tlak

CZEN

cc1
25 let
Il - Stromy, vesnice, predmésti, lesy

loads_WindLoadZoneCZ_wzCZ_2

Gpso = 0,766 kN/m?
f, =1,000
Tps = 0,706 kN/m?
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6.2.2.3 UvazZované zatizeni ostatni

Zatizenl snéhem

Snéhové oblasti Il
Prostredi Bezna krajina
Snehova zabrana mrizova Ne
Zatizeni snehem na zemi s, =1,500 kN/m?
"Tvarovy soucinitel zatizeni snéhem W, = 0,800
Faktor sklonu stfechy d, = 0,999
Zztizeni snéhem na strese Sisp = 1,99 kN/m?
Faktor upravujici zatizeni snéhem f, =1,000
podle doby navratu
7atizeni snéhem na strese Sizs = 1,114 kN/m?
Stalé zatizeni
Hmotnost modulu Gy, =278Kkg
Hmotnost montazniho systému na =41kg
modul
Plocha moduld A, =256m?
Mrtva hmotnost modulu na m? =10,84 kg/m?
Mrtva hmotnost montazniho =1,60 kg/m?
systému na m?
Celkove zatiZeni (kromé predradniku) = 0,12 kN/m?
na m?
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6.2.2.4

Jedna se o vystup ze softwaru K-systém Base

Plan pfitizeni blokii modult

Montazni systémy pro solarni techniku %

Strechy | Strecha 1| Modularni pole 1 | Modulove bloky

[
®
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| 1 | :
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Stfecha (1)  Modularni @ Bl N
pole s moduly ®
Moduly (Gx4)-6=14
Legenda

</l indikitor dalsiho bloku

—— Montézni lista

™1 Rozestup fad [m]

-~ Vzdalenost od okraje stfechy [m]

Dist. na sousedni modulovy blok/pole [m]

ER

Zaté7 v kilogramech (kg)

Porterova zatéz

;

obr. 9 Pritizeni na bloku 1
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Strechy | Stfecha 1| Modularni pole 1| Modulove bloky
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<E

Stfecha (1) Modularni @ Blok

pole s moduly

Moduly (5x8)-14=26
Legenda

<l Indikator dalSiho bloku

—— Montazni lifta

™1 Rozestup fad [m]

-~ Vzdalenost od okraje stfechy [m]

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

Porterova zatéz

obr. 10 Pritizeni na bloku 2

@V
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Strechy | Strecha 1 | Modularni pole 1| Modulové bloky
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Stfecha @ Modulamni 0 Blok N
pole s moduly ®
Moduly (4x8)-8=24
Legenda
<|El Indikator dalSiho bloku
—— Montazni lista
™1 Rozestup fad [m]
- Vzdalenost od okraje strechy [m]
—=  Dist. na sousedni modulovy blok/pole [m]
[ZE] zatéz v kilogramech (kg)
J[ Porterova zatéz
obr. 11 Pritizeni na bloku 3
e Celkovy prehled zatizeni od FVE na StreSe 1
Blok Pocet 7atéz Vlastni Oblast modulového Stale
s moduly maoduld [kgl hmotnost bloku zatizeni
[kgl  [m?] (vE. obsluzny [kN/m?]
koridor)
Blok 1 14 909,0 1 355,60 46,27 0,29
Blok 2 28 12995 2192,70 9u u2 0,23
Blok 3 28 11970 2 090,20 94,42 0,22
Soucet 70 34055 5 638,50
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6.2.3 Stiecha 2

6.2.3.1 Rozmisténi moduld

Na stfechu budou umistény nasledujici moduly:

Strechy | Strecha 2

20,50 m 5

29,36 m

7S
gy

il

20,50 m

Strecha Systdm Maodul Napdjeni Pofet Celkovy vikon

29

obr. 12 Rozmisténi modult na strese

Modulzrni pole 1

M1 1 005,96 mim
M2 524,08 mm

obr. 13 Tvar modularniho pole

Ing. JIRI RATZENBEK Masarykova 1165/148
autorizovany inzenyr CKAIT 400 01 Usti nad Labem
v oboru statika a dynamika staveb tel. 777800299




Akce:

FOTOVOLTAICKA ELEKTRARNA NA STRESE NEMOCNICE

JIHLAVA FVE BUDOVA F (LDN)

Objednatel:

Slozka: Statické posouzeni
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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. 14 Oznaceni modularnich poli a bloku

6.2.3.2

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

Vyska budovy

Typ strechy

Sklon strechy

Metoda upevnéni

Krytina

Minimalni vzdalenost od okraje
Vyska atiky

Material

Koeficient treni

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

14,60 m
Plocha strecha
20

Zatez

Folie, stérk, ...
0,60 m

0,30 m

Film

0.5

Koeficient treni je nutné na misté overit. Pokud bude zjisténa mensi hodnotza, je nezbytné nutné ji zadat sem

pro vypocet zatizeni!
Zatizeni

'Metoda navrhu

Trida nasledkl
Navrhova zivotnost
Kategorie terénu

Zatizeni vétrem

Oblast zatiZeni vétrem
Rychlostni tlak

Faktor upravujicl zatizeni snéhem
podle doby navratu

Rychlostni tlak

CZEN

cecl
25 let
Il - Stromy, vesnice, predmésti, lesy

loads_WindLoadZoneCZ_wzCZ_2

Gp.50 = 0,766 kN/m?
f, =1,000
25 = 0,706 kN/m?
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6.2.3.3

UvazZované zatizeni ostatni

Zatizenl snéhem

Snéhové oblasti

Prostredi Bezna krajina
Snehova zabrana mrizova Ne

Zatizeni snehem na zemi s, =1,500 kN/m?
"Tvarovy soucinitel zatizeni snéhem W, = 0,800
Faktor sklonu stfechy d, = 0,999
Zztizeni snéhem na strese Sisp = 1,99 kN/m?
Faktor upravujici zatizeni snéhem f, =1,000

podle doby navratu

Zatizeni snéhem na strese

Stalé zatizeni

Sizs = 1,114 kN/m?

Hmotnost modulu Gy, =278Kkg
Hmotnost montazniho systému na =41kg

modul

Plocha moduld A, =256m?
Mrtva hmotnost modulu na m? =10,84 kg/m?
Mrtva hmotnost montazniho =1,60 kg/m?
systému na m?

Celkove zatiZeni (kromé predradniku) = 0,12 kN/m?

na m?
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6.2.3.4  Plan pritizeni blokii modult

Jedna se o vystup ze softwaru K-systém Base
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o Celkovy prehled zatizeni od FVE na StfeSe 2
Blok Pocet Zatez Vlastni Oblast moduloveho Stale
s moduly moduld [kg] hmotnost bloku zatizeni
[kgl [m?] (vc. obsluzny [kN/m?]
koridor)
Blok 1 10 718,56 103760 33,80 0,30
Blok 2 16 9170 142740 56,87 0,25
Blok 3 n 745,0 1085,90 37568 0,29
Blok 4 20 974,5 1612,50 69,82 0,23
Soucet 57 3 355,0 5 173,30
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6.3 Hlavni nosna konstrukce
6.3.1 Princip posouzeni

Pro zakladni posouzeni bude porovnano plosné pfitizeni od FVE s dovolenym
namahanim stropnich panelt systému TO6B nad 5.NP, jejichz momentova tnosnost byla
spocétena v ramci projektu Komplexni regenerace nosné konstrukce panelovych domda
stavebni soustavy T 06 B.

Pro zatizeni s FVE je uvazovano s navrhovou Zzivotnosti 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 Skladba stresniho plasté

Prevzato z PD stavebnich Uprav v ramci uspor energii. Na stavajici skladbu byla
provedena skladba nova, oznaceni skladby S1

_— o
| R i |
13,750 I .
. !

51 STRESNi PLAST HLAVN{ BUDOVY

- SYSTEMOVA, MECHANICKY KOTVENA VYZTUZENA STRESNI FOLIE NA BAZI MEKEENEHO PVC,

UV STABILIZOVANA, SE SVAROVANYMI SPOJI, SVETLE SEDA BARVA, tl. 2,0mm

(VOLNYM POLOZENIM HYDROIZOLACE A JEJIM MECHANICKYM ZAKOTVENIM VZNIKA MEZI PODKLADEM A
HYDROIZOLACI VZDUCHOVA MEZIRKA - MIKROVENTILAENI (EXPANZNI) VRSTVA, KTERA JE NAPOJENA NA
NOVE OSAZENE EXPANZNI (ODVETRAVACI) KOMINKY)

SEPARACNI TEXTILIE

TEPELNA 1ZOLACE Z MINERALNI VLNY, TL. 60mm (170 kg/m?)

TEPELNA IZOLACE Z MINERALN VLNY, TL. 100mm (140 kg/m?)

SPADOVA VRSTVA, TEPELNE 1ZOLAENT DILCE Z MINERALNT VLNY, SKLON 2%, TL. 20-220.mm
HYDROIZOLACNi PVC FOLIE - ODSTRANIT

SEPARALNI TEXTILIE - ODSTRANIT

- NOVE VYSPRAVIT STAVAJICI PODKLAD Z ASFALTOVYCH PASD

Predpokladand skladba stFeSniho plasté ploché stiechy prevzata z plivodni projekfové dokumentace z roku
1984:

- 2x RUBOL RS

- ASFALTOVA SUSPENZE SA&, SA10
- 1x BITAGIT

- 2x IPA 400 SH

- 1x PERBITAGIT

- NATER ALP

- BETONOVA MAZANINA 50mm

- DiLCE POLSID 50mm

- POLYSTYREN 50mm

- SPADOVY PODSYP 30-160mm

- STROPNi PANEL

6.3.3 Pritizeni od fotovoltaiky
Stfecha 2, blok 1

Blok Pocet Zatéz Vlastni  Oblast modulového stale
s moduly moduld [kgl hmotnost bloku zatizeni
kgl  [m?] (vE. obsluzny [kN/m?]

koridor)

Blok 1 10 718,56 1037,50 33,80 0,30

Blok 2 16 917,0 142740 56,87 0,25

Blok 3 n 745,0 1095,90 37,58 0,29

Blok &4 20 974,5 1612,50 69,82 0,23
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6.3.4 Zatizeni snéhem

Snéhové oblasti 1}

Prostredi Bézna krajina
Snehova zabrana mrizova Ne

Zatizenl snéhem na zemi s, =1,500 kN/m?
"Tvarovy soucinitel zatizeni snéhem = 0,800
Faktor sklonu strechy d, =0,999
Zatizeni strechy snéhem, 50 S;s0 = 1,198 kN/m?
Faktor upravujici zatizeni snéhem f., =0,929

podle doby navratu

Zatizeni strechy snéhem, 25 Sips = 1,113 kN/m?

Podle presné polohy Ize zatizeni snéhem snizit na sk = 1,37 kN/m?
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Potom se zapocitanim 25 let navratnosti si2s = 0,8%0,929*1,37
siz26 = 1,018 kN/m?

6.3.5 Ovéreni konstrukce
6.3.5.1 Strop nad 5.NP
6.3.5.1.1  Unosnost panel(i

Zde se nachazeji bézné stropni panely systému TO6B jejichz momentova
unosnost byla spo¢tena v ramci projektu Komplexni regenerace nosné konstrukce
panelovych domU stavebni soustavy T 06 B

Mrd = 13,92 kKNm/1bm Sitky panelu
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6.3.5.1.2 Kombinace zatizeni

ZATIZENI
dle CSN EN 1990, vyraz: 6.10a stalé y= 0,85 prom. y= 1,00
STALE
SKLADBA STRECHY obj. tiha tl.
- hydroizolace 250 x 0,002 0,05 kN/m?> 1,15 0,06 kN/m?
- tepelna izolace 05 x 0,300 0,15 kN/m?> 1,15 0,17 kN/m?
- hydroizolace 250 x 0,005 0,13 kN/m? 1,15 0,14 kN/m?
- betonova mazanina 240 x 0,050 1,20 kN/m?> 1,15 1,38 kN/m?
- spadovy podsyp 90 x 0,100 0,90 kN/m? 1,15 1,03 kN/m?
2,43 kN/m? 2,78 kN/m?
OSTATNI obj. tiha tl.
- vl. tiha nosné konstrukce 25 x 0,120 3,00 kN/m?> 1,15 3,44 kN/m?
- podhled, omitka 0,30 kN/m? 1,15 0,34 kN/m?
3,30 kN/m? 3,79 kN/m?
celkové stalé zatizeni 5,73 kN/m? 6,57 kN/m?
PROMENNE
FOTOVOLTAIKA obj. tiha tl.
- ur&eno z vypodtu 0,30 kN/m* 1,5 0,45 kN/m?
SNiH
- 3. snéhova oblast 1,02 kN/m?> 1,5 1,53 kN/m?
celkové proménné zatizeni 1,32 kN/m? 1,98 kN/m?
CELKEM KOMBINACE 7,05 kN/m? 8,55 kN/m?
zatéZovaci irka 1,00 m 7,05 kN/m 8,55 kN/m

6.3.5.1.3 Porovnani
Meq = 1/8*8,55*3,6% = 13,85 kNm < 13,92 kNm

6.4 Zaveér

FVE v navrzeném rozsahu, velikosti a zpisobu montaze je mozné umistit na
stfechu pavilonu F s nasledujici podminkou:

z dlivodu roznaseni bodového zatizeni z FVE, budou pod kazdou podlozkou
umistény betonové dlazdice 400x400 mm tl. 40 mm. Dlazdice budou s gumovou
podlozkou slepeny, aby mohly byt odecteny z hmotnosti pritizeni blokt FVE
prikladanych na hlinikovou podptrnou konstrukci FVE. Musi byt zaji§téno maximalni
pfitizeni stfechy 30 kg/m?2.

V Usti nad Labem, 15. 8. 2024 Ing. Jifi Ratzenbek
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