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Staticky vvpocet

1. Privodni zprava

Ugelem statického vypoétu je navrhnout roznaseci ocelové konstrukce pro rozneseni zatizeni
od fotovoltaickych panelli umisténych na stifeSe objektu do mist svislych nosnych konstrukci
(atik a svislych nosnych stén) a vyhnout se tak dodatecnému pfitizeni keramicko-betonovych
stteSnich paneli.

2. Podklady
- Pivodni projekt matetské skoly z roku 1980

- Pidorys umisténi panelii na stieSe
- Hmotnost FVE paneli 50 kg/m?

3. Pouzité normy

CSN EN 1990 Zasady navrhovani konstrukei

CSN EN 1991-1-1 Eurokod 1: Zatizeni konstrukci, Cast 1-1: Obecna zatizeni —
Objemov¢ tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb

CSN EN 1991-1-3 Eurokod 1: Zatizeni konstrukei, Cast 1-3: Obecna zatiZeni — zatiZeni
sn¢hem

CSN EN 1991-1-4 Eurokod 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-4: Obecné zatizeni — Zatizeni
vétrem

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

4. ZatiZzeni

Ocelova konstrukce je zatiZzena vlastni tihou, fotovoltaickymi panely, sn¢hem a vétrem.
Priimérna plo§na hmotnost fotovoltaickych panelti je 50 kg/m?.
Zatizeni snéhem — 1. snéhova oblast. Hodnota zatizeni snéhem na zemi 0,7 kN/m’.

Charakteristickd hodnota zatizeni snéhem na FVE panelech 0,56 kN/m?.

| . snéhova oblast

Sk 0,7 kN /m2 charakteristickd hodnota zatiZzeni snéhem na zemi
Hi(ay) 0,80 - tvarovy soucinitel zatizeni snéhem
C. 1,0 - soucinitel expozice
G 1,0 - tepelny soucinitel
o 30° uhel sklonu FVE paneld
s.(a) 0,56 kN /m2 charakteristickd hodnota zatiZzeni snéhem na FVE panelech

Zatizeni vétrem — II. vétrna oblast. Vychozi zakladni rychlost vétru veo = 26 m/s. Zakladni
tlak vétru q» = 0,39 kN/m>.



Rychlost vétru a dynamicky tlak
Il . vétrna oblast
Vb0 25 m/s charakteristickd desetiminutovd stfedni rychlost vétru ve
vySce 10 m nad zemi'v terénu s nizkou vegetaci (terén

Vp 25 m/s zdkladnirychlost vétru
Cir 1,0 - soucinitel sméru vétru
Csason 1,0 - soucinitel rocniho obdobi

Stfedni rychlost vétru

Vim(z) 15,15 m/s stfednirychlost vétru ve vysce z nad terénem
cl2) 0,61 - soucinitel drsnosti terénu
Co(2) 1,00 - soucinitel orografie - horopisu
z 40m vySka objektu
20 0,3 m parametr drnosti terénu
Zmin 50m minimdini vyska
Zmax 200,0 m maximdlni vyska (200m)

lll . kategorie terénu
Kk, 0,22 - soucinitel terénu
Zo,)) 0,05 m parametr drnosti pro kategorii terénu |l
Turbulence vétru
1(z) 0,36 - intenzita turbulence ve vysce z

k 1,00 - soucinitel turbulence

Maximalni dynamicky tlak

qu(2) 500 N/m’ maximadlni dynamicky tlak ve vysce z
ce(2) 1,28 - soucinitel expozice
p 1,25 kg/m®  tlak vzduchu
db 391 N/m? zdkladni dynamicky tlak
Typ stfechy: Stfechas atikou
h, 0,50 m vyska atiky
h 3,5m uroven ploché strechy od upraveného terénu
Ze 40 m celkovd vyska
ha/h 0,143 -
Soucinitel vnéjsiho tlaku Tlak vétru
Cpe [] we [kN/m’]
Cpe -1,20 We -0,60
Coe,6 -0,80 We G -0,40
Cpoe,H -0,70 We -0,35
Coe, 0,20 we, 0,10
-0,20 -0,10




5. Kombinace zatiZeni

Pro vypocet kombinaci byl pouzit piedpis dle CSN EN 1990.

Charakteristicka (6.14b)

z. Grj + Qra +z¢o,i Qi
j=1

i>1
Navrhova (6.10a)
Z Ve Grj +vo1%o1 Qr1+ Z Yo,i Ok,
j>

i>1
Névrhova (6.10b)
Z - $i Ve, Gij Vo1 Qka +Z Yo,i Qk,i
j >

i>1

YG ... dil¢i soucinitel bezpecnosti pro stalé zatizeni

Yq ... dil¢i soucinitel bezpecnosti pro kratkodobé proménné zatizeni
Gk ... charakteristicka hodnota stalého zatizeni

Qx ... charakteristickd hodnota proménného zatizeni

Yo ... soucinitel kombinace

§ ... reduk¢ni soucinitel pro neptizniva stala zatizeni

Jméno ZatiZeni Vztah Typ
SZ1 Stalé
S72 Proménné | Standard |Snih
SZ3  |Proménné | Vybérova | Vitr

6. Navrh pomocné konstrukce pro uloZeni paneli

6.1 Vypoctovy model konstrukce
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Typ CFRHS90X50X4
Kod tvaru 2 - Obdélnikové uzaviené priifezy
Typ tvaru Tenkosténny
Material S 235
Vyroba tvareny za studena
Barva .
Posudek rovinného vzpéru | c C
y-y, Posudek rovinného
vZpéru z-z
A [m?] 1,0150e-03
Ay [m?], A; [m?] 3,6215e-04| 6,5188e-04
AL [m?/m], Ao [m?/m] 2,6600e-01| 5,0730e-01
Cv.ucs [mm], Czucs [mm] 25 45
a [deg] 0,00
I, [m*], I, [m?] 1,0271e-06 | 4,0710e-07
iy [mm], iz [mm] 32 20
Weiy [M?], Weiz [M?] 2,2820e-05| 1,6280e-05
Woiy [M3], Wpi.z [M?] 2,8820e-05| 1,9090e-05
Moty.+ [Nm], MpLy.- [Nm] 6,77e+03 6,77e+03
Mpiz+ [Nm], Mpi.z- [Nm] 4,48e+03 4,48e+03
dy [mm], dz [mm] 0 0
I [m*], T [m®] 9,7700e-07 | 4,7250e-10
By [mm], B [mm] 0 0
Obrazek z

.
Typ CFRHS50X30X2.5
Kod tvaru 2 - Obdélnikové uzaviené priifezy
Typ tvaru Tenkosténny
Material S 235
Vyroba tvareny za studena
Barva .
Posudek rovinného vzpéru | c C
y-y, Posudek rovinného
vZpéru z-z
A [m?] 3,5900e-04
Ay [m?], A; [m?] 1,3448e-04 | 2,2413e-04
AL [m?/m], Ao [m?/m] 1,5100e-01| 2,8706e-01
Cyv.ucs [mm], Czucs [mm] 15 25
a [deg] 0,00
Iy [m*], I, [m*] 1,1300e-07 | 5,0500e-08
iy [mm], iz [mm] 18 12
Wely [M3], Waiz [M?] 4,5200e-06 | 3,3700e-06
Woiy [M3], Wpi.z [M?] 5,7000e-06 | 3,9800e-06
Moty.+ [Nm], Mply.- [Nm] 1,34e+03 1,34e+03
Mpiz+ [Nm], Mpi.z- [Nm] 9,35e+02 9,35e+02
dy [mm], dz [mm] 0 0
I [m*], In [m®] 1,1740e-07 | 1,8750e-11
By [mm], B [mm] 0 0
Obrazek z

y
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CFRHS120X50X5

2 - Obdélnikové uzavi
Tenkost

S 235

tvareny za studena
¢teno na liniov

Czucs [mm]
repod

vZpéru z-z
A [m?]

Posudek rovinného vzpéru | c
y-y, Posudek rovinného

Mpl.z.+ [Nm], Mpl.z.- [Nm]

dy [mm], dz [mm]

ZS2 — zatizeni od FVE

It [m?#], Tw [M®]

Typ

Kod tvaru

Typ tvaru

Material

Vyroba

Barva

Ay [m], A [m?]

AL [m?/m], Ao [m?/m]
Cv.ucs [mm],

a [deg]

Iy [m*], L [mf]

iy [mm], iz [mm]

Wely [m3], Wel.z [m3]
Wity [M3], Wp.2 [m?]
MpLy.+ [Nm], Moy.- [Nm]
By [mm], B [mm]
Obrazek
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783 — vitr (tlak)

ZS4 — vitr (sani)




6.3 Vysledky
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6.4 Posouzeni ocelovych prvkii

Posudek ocelovych prvkii na mezni stav iinosnosti
Posudek ocelovych prvki na MSU

EC-EN 1993

Hodnoty: UC cCelkowy

Linedrni wypodet wE

Tiida: VEechny MSU L «
Soufadny systém: Hlavni e $l!"ﬂlll$
Extrém 1D: Priifez - i L

s = LHN, i!;i 4 Il; . ][
Vybér: Ve | oty ’ %’n’“m rll Hll!mﬂr’%

Linearni vypocet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)
Soufadny systém: Hlavni
Extrém 1D: Prufez

Vybér: Vie

Celkovy posudek

UCCelkoW’ UCkpriiez  UCstabilita

Material [l
B209 | 0350-  MSU-Sada 90X50X4 S235 | 069 | 069 | 0,00
B (auto)/1
B362 | 0,500-  MSU-Sada 50X30X2.5 $235 | 042 | 012 | 0,00
B (auto)/1
Ba41 | 0,700 | MSU-Sada 120X50X5 S235 | 038 | 038 | 0.0
B (auto)/1

Prvky vyhovuji na mezni stav inosnosti
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Posudek ocelovych prvkii na mezni stav pouZitelnosti

EC-EN 1993 Posudek oceli MSP
Hodnoty: Posudek celkowy
Linearni vypoget

Tiida: Viechny MSP
Soufadny systém: Hlavni
Extrém 1D: Priifez
Vybér: vie
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Posudek Posudek

Uy, max ,var /,max Lim. Uy,var Uy, max Uy,var
= = : : > : Posudek
Prurez ] [ -l -] Celkovy
T o im. Lim. uzvar Posudek Posudek e[_‘]“’
[mm] ,max [mm] Uz,max
MSP-
0,0 0,0 3,5 1,9 0,00 0,00
B205 | 0,200- | Char 90X50X4 268 | -12.6 | 312 173 0.86 0.73 0,86
(auto)/1
MSP-
0,0 0,0 5,0 2,8 0,00 0,00
B217 | 0,500- | Char 50X30X2,5 03 02 5.0 2.8 0.07 0.06 0,07
(auto)/1
MSP-
0,0 0,0 5,0 2,8 0,00 0,00
B428 | 0,200- | Char 120X50X5 282 | 4127 | 310 17.2 0.91 0.73 0,91
(auto)/1

Prvky vyhovuji na mezni stav pouZitelnosti
1. Zavér

Staticky posudek fesi pouze navrh ocelové nosné konstrukce pro vyneseni FVE panelt.
Navrzena nosna ocelova konstrukce vyhovuje na mezni stav Unosnosti i mezni stav
pouzitelnosti.

Pomocnou konstrukci fotovoltaickych panelt je nutno kotvit do nosného ocelového rostu.
Ocelovy rost je nutno zakotvit do dodate¢né vybetonovanych betonovych blokii a do atik.
Padorysné rozméry betonovych blokti musi byt 300 mm x 300 mm, vyska 430 mm.

Betonové patky a atiky je nutno dodate¢né zaizolovat.

Brno, listopad 2023

Ing. Ondfej Janus, Ph.D.
HURYTA s.r.o.
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