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Fotovoltaicky systém 96,2 kWp - Zborovská 4602, Chomutov SP 01 Statické posouzení

1. Úvod

Na základě zadání zástupce investora bylo zpracováno statické posouzení střešní konstrukce
na objektu Magistrátu ve Zborovské ulici č.p. 4602 v Chomutově. Záměrem investora je zjistit
únosnost střechy po přitížení připravovanou instalací fotovoltaického systému.

Podkladem pro zpracování byla část projektové dokumentace objektu z března 1972 a projekt
elektro - Fotovoltaický systém 96,2 kWp v paralelním provozu s DS v Chomutově (č. projektu
18042408, Libor Slavík).

2. Metodika výpočtu

Spolehlivost konstrukce je ověřena statickým výpočtem na základě metody dílčích součinitelů podle
Eurokódů. Jsou zvoleny návrhové situace pro ověření mezních stavů únosnosti a použitelnosti.
Návrhové hodnoty základních veličin jsou stanoveny na základě charakteristických nebo dalších
reprezetativních hodnot a dílčích součinitelů y a součinitelů w podle ČSN EN 1990 a podle norem pro zatížení
ČSN EN 1991-1 až 1991-7.

2.1. Mezní stav únosnosti

Mezní stavy definované v ČSN EN 1990 jsou následující:
- ztráta statické rovnováhy (EQU)
- vnitřní porušení nebo nadměrné přetvoření (STR)
- porušení nebo přetvoření základové půdy (GEO)
- únavové porušení (FAT)

V tomto případě bylo provedeno posouzení:

STR - vnitřní porušení nebo nadměrné přetvoření

Charakteristické kombinace jsou uvažovány následovně:
buď

Zy6,*Cij + ypřP + vo"Cr + Za,"Wo, Qu; [6.10, ČSN EN 1990]
nebo

Ye "Gj + + vo"yo1" Qu 1
+ ya, "Wo, Qui [6.10a, CSN EN 1990]

206, Ci + vp P + ye"As + Zya Wo, Qu, [6.10b, CSN EN 1990]
YP P

(

2.2. Mezní stav použitelnosti

Kombinace jsou uvažovány následovně:
Charakteristická kombinace ZIG; + P + Ai, + Zypo *Qy; [6.14b, ČSN EN 1990]
Častá kombinace ZG + P+ yyCA + Zp Qu [6.15b, ČSN EN 1990]
Kvazistálá kombinace YG + P+ žypo Q, [6.16b, CSN EN 1990]

2.3. Soudinitele spolehlivosti

Parciální součinitele spolehlivosti jsou stanoveny CSN EN 1990 - informativní příloha C následovně:
Součinitele zatížení a kombinace

Stálé zatížení 1,35 1,0
Sníh 1,50 1,0 0,5 0,2 0
Vítr 1,50 1,0 0,6 0,2 0

ye(Unosnost) vy: (pouZit.) Wo, Wi Wo
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Fotovoltaický systém 96,2 kWp - Zborovská 4602, Chomutov SP 01 Statické posouzení

Konstrukce je posouzena podle ČSN EN 1992-1-1 Eurokód 2: Navrhování betonových konstrukcí.

Parciální součinitele materiálu:

Betonové konstrukce: Y,= 1,5 Y,
= 1,15

3. Zatížení

Zatěžovací stavy a umístění zatížení bylo stanoveno podle ČSN EN 1991-1 - Zatížení konstrukcí a
údajů od dodavatelů použitých materiálů. Výpočet zatížení pro jednotlivé zatěžovací šířky je uveden
v samostatné kapitole.

3.1. Klimatické zatížení

Konstrukce se nachází v:
- Il. sněhové oblasti se základní tíhou sněhu s, = 1,0 kN/m? dle CSN EN 1991-1-3,

Vzhledem ke sklonu FV systému 15° je uvažováno s navátým sněhem skw = 1,2 kN/m?
- lI. větrové oblasti dle CSN EN 1991-1-4 se základní rychlostí větru vyo = 25 m/s

3.2. Další zatížení

Zatížení fotovoltaickými panely 21,5 kg při rozměrech panelu 1765x1048x40 mm je uvažováno
hodnotou dx = 0,2 kN/m?.

4. Popis konstrukce

4.1. Celkově objekt

Objekt byl vybudován v sedmdesátých letech minulého století v souvislosti s celkovou
rekonstrukcí středové části města Chomutova. Byl navržen a po celou dobu slouží jako
administrativní budova. Půdorysné rozměry jsou cca 39 x 39 m, zastavěná plocha cca 1520 m.
Nosnou část objektu tvoří železobetonový skelet čtvercového půdorysu s modulem 10,8 x 10,8 m,
který má 4 nadzemní a 1 podzemní podlaží. Skelet je propojen průvlaky v obou směrech, na nichž
jsou uložena monolitická železobetonová kazetová stropní pole, s pravidelným systémem stropních
trámů v obou směrech. Výplňové zdivo, parapety a meziokenní pilíře jsou ze zdiva cihelného.

4.2. Kazetová střešní deska

Nosnou konstrukci střechy tvoří kazetové 2b. desky o celkovém rozměru 10,55 x 10,55 m. Zb.
deska má tl. 70 mm a je opatřena žebry ve vnitřních 6 polích po 1350 mm, vnější pole mají 1225 mm.
Žebra mají výšku 500 mm a šířku 150 mm.

5. Statický výpočet

Stejný druh konstrukce jako na střeše je použit i na stropech. Je tedy přijatelné postupovat při
posouzení dle ČSN 73 0038 � Navrhování a posuzování stavebních konstrukcí při přestavbách - a
porovnat vnitřní síly uvažované na stejných typech konstrukce při různém zatížení, v našem případě
kazetové desky na stropě a na střeše.
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Podrobný statický výpočet je uveden v další části. Jsou porovnány vnitřní síly (momenty) v rostové
desce stropu (jsou dostupné v původním statickém výpočtu) s vnitřními silami na desce stropu při
jeho přitížení fotovoltaikou.

Při výpočtu byly využity údaje o výpočtu momentů na kazetové stropní desce v původním statickém
výpočtu (Ing. Bruno Panenka):

Meg = 1/20*g*L?

Ohybový moment od zatížení na střešní desce s FV a sněhovou návějí Megas = 80,7 kNm
Ohybový moment od zatížení na stropní desce v patře Mer. = 87,9 KNm

Posouzení: Mgq;=80,7kNm < Mess = 87,9 kNm Vyhovuje.

Použit program byl program EXCEL.

6. Závěr

Spolehlivost konstrukcí byla ověřena statickým výpočtem v následující části, konstrukce
vyhovují ve všech návrhových situacích mezním stavům únosnosti a mezním stavům použitelnosti.

Použití navrhovaného fotovoltaického systému na střeše je proto možné.

7. Použité normy a literatura

- CSN EN 1990 Eurokód: Zásady navrhování konstrukcí
- CSN EN 1991-1-1 Eurokód 1: Zatížení konstrukcí � Část 1-1: Obecná zatížení � Objemové tíhy, vlastní

váha a užitná zatížení pozemních staveb
- CSN EN 1991-1-3 Eurokód 1: Zatížení konstrukcí � Část 1-3: Zatížení sněhem
- CSN EN 1991-1-4 Eurokód 1: Zatížení konstrukcí � Část 1-4: Zatížení větrem
- CSN EN 1992-1-1 Eurokód 2: Navrhování betonových konstrukcí � Část 1-1: Obecná pravidla a

pravidla pro pozemní stavby
- ČSN 73 0038 � Navrhování a posuzování stavebních konstrukcí při přestavbách

U předpisů a norem platí poslední znění včetně novelizací a změn vydaných k datu návrhu.
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Charakteristické zatizeni stropu
(podle CSN EN 1991-1-1, ČSN EN 1991-1-3, CSN EN 1991-1-4)

1. Žb. kazetový strop L= 10,55 m

TI. Obj. hm. Charakt. Návrh.
[mm] [IkN/m"] [kN/m*] ye [kN/m"]

Kazety tl. 70 mm s žebrem 150x500 mm | | | 4,15 1,35 5,60

2. Podlaha
TI. Obj. hm. Charakt. Návrh.
[mm] [kN/m"] [kN/m*] -vy [kN/m"]

- skladba
| i | 2,00 1,35 2,70

3. Užitné
TI. Obj. hm. Charakt. Návrh.

[mm] [KN/m"] [kN/m*] vx [kN/m"]

- kat. - kancelář
- příčky s omítkou

5,00 7,50

Vnitřní síly
Kazetový strop Mods = 1/20*gg*L* = 87,9 kNm

2.50 1,50 3,75
2,50 1,50 3,75
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Charakteristické zatížení střechy (včetně FVE)
(podle CSN EN 1991-1-1, ČSN EN 1991-1-3, ČSN EN 1991-14)

1. Žb. kazetový strop L = 10,55 m

TI. Obj. hm. Charakt. Návrh.

[mm] [KN/m*"] [kNZMÝ] ye [kN/m?]

Kazety fl. 70 mm s žebrem 150x500 mm | | ] 4,15 1,35 5,60

2. Skladba střechy
TI. Obj. hm. Charakt. Návrh.

[mm] [KN/m"] [KN/M] ye [kN/m"]

- vodotěsná krytina
- cementový potěr
- plynosilikátová tvárnice
- prosáta škvára ve spádu 80-240 mm

3. Fotovoltaika
Ti. Obj. hm. Charakt. Návrh.
[mm] [KN/m"] [kKN/m"] ye [kN/m"]

- 1765x1048x40 mm 21,1 kg | | | 0,20 1,35 0,27

4. Snih

Sněhová oblast
Zatizeni snéhem na zemi sk = 1,0 Charakt. Navrh.
Součinitel expozice Ce = 1,0 [KN/M"] ye [kN/m"]

Tepelný součinitel G = 1,0
Úhel sklonu 2,0|*
Zatížení sněhem s = ji. ce C8 pro jo = 1,2 s= 1,20 1,50 1,80
(návěj Ii, = 1,2)

Vnitřní síly:
Kazetový strop Masar

= 1/20*q4*L> = 80,7 kNm

Statické posouzení
Ohybový moment Meas = 80,7 kNm S Megs = 87,9 kNm

Vyhovuje

2 12,0 0,02 1,35 0,03
40 23,0 0,92 1,35 1,24
150 13,0 1,95 1,35 2,63
240 9,0 2,16 1,35 2,92

5.05 6.82
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