Stavebné konstrukéni reseni

POSUDEK UNOSNOSTI NAVRZENE KONSTRUKCE
STRECHY NA NOVE ZADANE ZATIZENI OD
FOTOVOLTAICKE ELEKTRARNY

HALA C. 1 A 2
REKONSTRUKCE STRECHY- UPRAVNA VODY
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Stavebné konstrukéni reseni

Identifikacni udaje

Nazev stavby: Vodarny Karany - Sojovice

Misto: Pozemek €. par. 2878, k.U. Karany

Investor: Vodarna Karany, a.s., Zatecka 110/2, 110 00 Praha 1 - Staré Mésto

Stupen: DPS

Cislo zakazky: 2015017

Objednatel: ATREA spol. s r.0., Vlastislavova 11, 140 00 Praha 4

Stavebné konstrukéni ¢ast:  NEMEC POLAK, spol. s r.o., Milady Horakové 116/109, 160 00
Praha 6

Odpovédny projektant: Ing. Ivan Némec, Ing. Robert Bergman, NEMEC POLAK, spol. s r.0.,

Milady Horakové 116/109, 160 00 Praha 6

1 Predmét posudku

Predmétem posudku je ovéreni Unosnosti konstrukce navrzené v projektu ze srpna 2015 (hala €. 2)
a z listopadu 2016 (hala €. 1) na zatizeni od nové navrzené konstrukce fotovoltaické elektrarny na
stfeSe haly. Vzhledem k niz8§i hmotnosti a vetSi ploSe nové navrzené elektrarny je tfeba posoudit
unosnost kotveni stfechy na tahové sily od zatizeni vétrem, ovéfit spolehlivost ocelovych pozednic
a ocelovych sloupkd pod konstrukci fotovoltaické elektrarny. Nové zatizeni od konstrukce
elektrarny je 26 kg/m2, plocha je cca 1520 m2. Plvodni navrh pocital se zatizenim 50 kg/m2 a
plochou cca 1000 m2.

2 Popis konstrukce

Popis stavajicich konstrukci

Filtracnich hala mé& dvé lodi s filtraCnimi bazény pfipojené ke stfedni manipulacni hale. Zakladni
konstrukéni modul filtraCnich hal je rozpéti 12,1m, Sitka pole 4,5m. Sdruzeni bocnich lodi se
stfedni lodi je konstrukéné usporaddano 12,1m+8,4m+12,1m — pole 4,5 m (obé Stitova pole maji
rozpéti 2,85m).

Délka haly je slozena z 14 poli. Velikost celé trojlodni haly je tudiz 34,2x60,3m. Plocha cca
2058m2.

Na vetknuté Zelezobetonové sloupy jsou ulozeny zelezobetonové pravlaky, na nich zastropeni z
tenkosténnych zebirkovych kazetovych paneld.

Nové stavebni Upravy

V ramci provadéné rekonstrukce je vyménéna stavajici dfevéna konstrukce stfechy, za nové
dfevéné vazniky a je provedena pfiprava pro budouci montdaz FVE. Nad Uroven stfeSniho plaste,
cca 80cm, jsou vramci rekonstrukci stfechy vytazeny ocelové sloupky. Vlastni sekundarni
konstrukce pro instalaci FVE a panely FVE nebudou v rdmci rekonstrukce stfechy montovany,
sekundarni konstrukce neni soucasti této dokumentace. Tepelnd izolace v mezistfeSnim prostoru
je z mineralnich vldken. Dfevéné vazniky jsou ulozeny na ocelové ,pozedni“ vaznice, které prenasi
reakce stfechy do sloupt haly.

Vlastni staticky navrh drevéné stfedni konstrukce vcetné jeji stability je proveden firmou Kasper CZ
s.r.0., Je¢na 550, Trutnov 3. Stfedni konstrukce se sklada ze systému dfevénych vazniki V1+V4 s
rozte€i 1,125m. Vazniky jsou pfi hornim pasu vzajemné spojeny OSB deskami, které vynaSeji
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Stavebné konstrukéni reseni

stfesni plast. Kazdy Ctvrty vaznik (V2 a V4) je pfitizen ocelovymi sloupky Tr(J102x4, které podpiraji
sekundarni nosny systém fotovoltaickych panelt (rozte¢ 4,5 m). Tyto vazniky jsou umistény vzdy u
podpor (sloupt) haly. ZastfeSeni trojlodni haly je soustavou tfi vaznikd, které jsou podepreny v ose
sloupl haly.

Pfenos reakci z dfevénych vazniki je zajisténo ocelovymi ,pozednimi“ vaznicemi. Krajni vaznice u
fasady u modulovych os A a E jsou navrzeny ze svafeného profilu 2xUPN 160. Stfedni vaznice, na
modulovych osach B a D, jsou navrzeny se scafeného profilu 2xUPN 200.

Krajni vaznice 2xUPN 160 jsou kotveny shora do stavajicich zelezobetonovych vaznikd nad
sloupy. Kotveni je provedeno skrz pravrty stfeSnim plastém a stavajicimi zebirkovymi panely.
Vnitfni vaznice 2xUPN 200 je kotvena pfes kotevni prvek z profilu HE120B. Kotevni prvek je
kotven z cCela stfedniho Zzelezobetonového vazniku a sloupu. Kotveni ocelovych prvka k
zelezobetonové konstrukci je navrzeno pomoci chemickych lepenych kotev systému HILTI HIT-HY
200-A + HIT-V-F (8.8). Kotevni detaily a pfipoje pfenaSeji reakce stfechy do nosnych konstrukci
haly.

3 Bilance tahovych sil do kotveni k zelezobetonové konstrukci haly

Maximalni tahové sily do kotveni ocelovych pozednic byly uréeny ze zatézovacich obrazcl dle
pfilozenych schémat. Byla pouzita minimalni vlastni tiha konstrukci a maximalni tahové zatizeni
vétrem. Maximalni tahové U¢€inky na kotveni vyvozuje vitr pfiéné na halu ve stfednim poli haly.
Vypocet zatizeni stiechy vétrem byl proveden dle CSN EN 1991-1-4. Na plasti haly jsou pouZity
oblasti G: cp,e=-1,1 a H: cp,e=-0,5, soucinitel vnitfniho tlak byl pouzit cp,i=-0,3. Konstrukce
fotovoltaické elektrarny byla zatizena jako pfistfesky dle kapitoly normy 7.3. Byly pouzity
soucinitele pro oblasti A: cp,net=-0,6 a C: cp,net=-1,4.

DoSlo k narastu tahovych sil v kotveni ocelovych pozednic o cca 50%. Pro posudek byla
rozhodujici sila v kotveni u kraje haly K1, kde jsou chemické kotvy namahany tahové. Navrzené
kotveni je zde po upfesnéni projektu elektrarny vyuzito na 92%.

4 Ovéreni konstrukénich prvku

Ocelové vaznice:

Rozhodujici zatézovaci stav pro vaznice je maximalni svislé zatizeni plsobici smérem dold, novym
navrhem elektrarny dojde k jeho snizeni. Vaznice proto vyhovi. ZvySené zatizeni od vétru smérem
nahoru neni rozhodujici pro navrh vaznic.

Sloupky pod konstrukci elektrarny:

Zmeénou plochy fve elektrarny dojde ke zvySeni tlakového zatizeni sloupku pod elektrarnou z 9,3kN
na 11,4kN. Unosnost piipoje sloupku k vaznikiim je 18,2 kN. Pfipoj sloupku tedy vyhovi. Samotné
sloupky TR102x4 jsou vyuzity minimalné a vyhovi.

5 Zaveér
Nami navrzené konstrukce stfechy vyhovi pro navrzenou fotovoltaickou elektrarnu bez Uprav.
Kotveni stfechy k betonové konstrukci haly vyhovi bez Uprav. Celkové tahové sily od vétru nejsou

veétsi nez vlastni tiha konstrukce stfechy haly. Vlastni konstrukci dievénych vazniku je tfeba
posoudit jejim projektantem.
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Ing. Jakub Zubaty

NEMEC POLAK, spol. s r.o.

Milady Horakové 116/109, 160 00 Praha 6
T +420 266 090 777

F +420 266 090 778

E zubaty@nemecpolak.cz

W www.nemecpolak.cz

Prilohy

- vypocet zatizeni vétrem

- pldorysné schéma zatéZzovaci oblasti na kotveni jednoho pole
- schéma rozmisténi fve panell v projektu

- schéma rozmisténi fve panell - novy navrh

- znazornéni zatizeni stfechy vétrem v fezu

- vypocet zatizeni kotveni

- posudek kotveni programem Hilti profis anchor 2.6.0

- sily do sloupku pod fve panely
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Zatizeni vétrem : na sedlovou stifechu
Dle CSN EN 1991-1-4

Lokalita : ---
Oblast dle mapy vétrnych oblasti : |
Kategorie terénu : Il

Rozméry : b= 60,3 m ...rozmér kolmy na smér vétru (6 =0°)
d= 33,7 m
h= 125 m ... vyS8ka hfebene stfechy nad terénem
ZAakladni rychlost vétru : v, = 225 ms™
Referencni vySka pro vnéjSitlak : h<b Ze= 125 m
Soucinitel expozice : Cey = 1,86
Mérna hmotnost vzduchu p= 125 kgm?
Z&kladni dynamicky tlak vétru O = 0,32 kNm™
U= p.Vl= -125.225 2= 032 kNm®

We = qp(z)-cpe = Co(2). Qp- Cpe = 1,86.0,32 .Che = 0,59 .Cpe

Schéma :
a)oe=0°
e=min(b;2.h)= min( 60,3 ; 25,0 )= 25,0 m
a, = 6,77°
w
E— 2,0
6 =0° (o} a, h=125m
| 16,9 16,9 |
x
e/d=63m I F
W,
6 =0°
e/4=6,3m I F
A A
> >



b) 6=90°
e=min(b;2.h)= min( 33,7 ; 25,0 )= 25,0 m

e/d= 63m I F
H |
w G
—
6 =90° G
H |
e/4=6,3m I F
le—>]
25 m
(e/0)
125 m
(e/2)
Zatizeni na plochy :
we = 0,59 -Cpe
a) 6 =0°
sani tlak
Plocha |  Cpero | We [kKNm?] Cooto | Wo [KNM™?]
F 1,6 -0,92 0,0 0,02
G -1,1 -0,66 0,0 0,02
H -0,5 -0,32 0,0 0,02
| -0,6 -0,33 -0,5 -0,29
J 0,0 -0,01 -0,5 -0,29
b) 6 = 90°
sani
Plocha |  Cpero | We [kKNm?]
F -1,5 -0,91
G -1,3 -0,76
H -0,7 -0,40
| -0,6 -0,34

b= 337 m



PUDORYSNE SCHEMA ZATEZOVACI OBLASTI NA KOTVENI JEDNOHO POLE
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SCHEMA ROZMISTENI FVE PANELU V PROJEKTU
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SCHEMA ROZMISTENI FVE PANELU - NOVY NAVRH
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ZNAZORNENI ZATIZENIi STRECHY VETREM V REZU

PUVODNI NAVRH
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Maximalni tah v kotvicim bodu ocelové pozednice - plivodni navrh

vlastni tiha stfechy

Hmotnost Tloustka O dq
[ke] [mm]  [kN/m’] [kN/m?]

Folie 4kg/m2 4 0,04 1 0,04
0SB 25mm 690 25 0,17 1 0,17
vl. tiha dfevénych vaznikd 0,20 1 0,20
celkem 0,41 0,41
zatézovaci Sirka [m] 4,50
liniové zatizeni [kN/m'] 1,86 1,86
vlastni tiha fve panell a jejich podpuné kce
hlinikova konstrukce 26 0,50 1 0,50
celkem 0,50 0,50
zatézovaci Sirka [m] 4,50
liniové zatizeni [kN/m'] 2,25 2,25
vztlak vétru na kraji plasté
na m? -0,83 1,5 -1,25
zatéZovaci Sitka [m] 4,50
liniové zatizeni [kN/m'] -3,74 -5,60
vztlak vétru na zbytku plasté
na m’ -0,53 1,5 -0,80
zatéZovaci Sirka [m] 4,50
liniové zatizeni [kN/m'] -2,39 -3,58
vztlak vétru na fve panely
na m? -0,35 1,5 -0,53
zatézovaci Sitka [m] 4,50
liniové zatizeni [kN/m'] -1,58 -2,36
vztlak vétru na fve panely - okraj
na m? -0,83 1,5 -1,25
zatéZovaci Sitka [m] 4,50
liniové zatizeni [kN/m'] -3,74 -5,60
Rozméry v fezu: K1 K2
zatizena délka plasté: 6,5 m 10,4 m
z toho tatizenéjsi okraj: 2,5m Om
délka fve paneld 4,2 m 6,3 m
z toho tatizenéjsi okraj: 0,84 m 1,26 m
Celkovy tah:
sila od plasté: 12,1 kN 19,3 kN
sila od fve konstrukce: 9,5 kN 14,2 kN
vztlakova sila od plasté: -28,3 kN -37,2 kN
vztlakova sila od fve kce: -12,6 kN -19,0 kN
celkova vztlakova sila: -19,4 kN -22,7 kN



Maximalni tah v kotvicim bodu ocelové pozednice - nové reSeni FVE

vlastni tiha stfechy

Hmotnost Tloustka O dq
[mm]  [kN/m’] [kN/m?]

Folie 4kg/m2 4 0,04 1 0,04
0SB 25mm 690 25 0,17 1 0,17
vl. tiha dfevénych vaznikd 0,20 1 0,20
celkem 0,41 0,41
zatézovaci Sirka [m] 4,50
liniové zatizeni [kN/m'] 1,86 1,86
vlastni tiha fve panell a jejich podpuné kce
hlinikova konstrukce 26 0,26 1 0,26
celkem 0,26 0,26
zatézovaci Sirka [m] 4,50
liniové zatizeni [kN/m'] 1,17 1,17
vztlak vétru na kraji plasté
na m? -0,83 1,5 -1,25
zatéZovaci Sitka [m] 4,50
liniové zatizeni [kN/m'] -3,74 -5,60
vztlak vétru na zbytku plasté
na m’ -0,53 1,5 -0,80
zatéZovaci Sirka [m] 4,50
liniové zatizeni [kN/m'] -2,39 -3,58
vztlak vétru na fve panely
na m? -0,35 1,5 -0,53
zatézovaci Sitka [m] 4,50
liniové zatizeni [kN/m'] -1,58 -2,36
vztlak vétru na fve panely - okraj
na m? -0,83 1,5 -1,25
zatéZovaci Sitka [m] 4,50
liniové zatizeni [kN/m'] -3,74 -5,60
Rozméry v fezu: K1 K2
zatizena délka plasté: 6,5 m 10,4 m
z toho tatizenéjsi okraj: 2,5m Om
délka fve paneld 52 m 8,75 m
z toho tatizenéjsi okraj: 1,4 m 1,4 m
Celkovy tah:
sila od plasté: 12,1 kN 19,3 kN
sila od fve konstrukce: 6,1 kN 10,2 kN
vztlakova sila od plasté: -28,3 kN -37,2 kN
vztlakova sila od fve kce: -16,8 kN -25,2 kN
celkova vztlakova sila: -27,0 kN -32,9 kN
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Spoleénost: Strana: 1

Projektant: Projekt: Karany DPS

Adresa: Dil¢i projekt / pozice €.: Ulozeni vazniku krajni
Telefon | fax: Datum: 12.12. 2016

E-mail:

Komentar uzivatele:

1 Vstupni data
Typ a velikost kotvy:

Efektivni kotveni hloubka:

Material:
Certifikat ¢.:
Vydany | Platny:
Posouzeni:

Distanéni montaz:

Kotevni deska:
Profil:

Zakladni material:
Montaz:

Vyztuz:

Geometrie [mm] & Zatizeni [kN, kNm]

HIT-HY 200-A + HIT-V-F (8.8) M12

Netact = 200 MM (Neg jimit = - mm)

8.8

ETA 11/0493

15.4.2015| 15. 4. 2020

navrhova metoda ETAG BOND (EOTA TR 029)
bez upnuti (kotva); stuperi zadrzeni (kotevni deska): 2,00; e, = 10 mm; t = 15 mm

Hilti malta: CB-G EG, epoxidova, oy = 120,00 N/mm?

I x Iy x t =280 mm x 280 mm x 15 mm; (Doporucena tloustka kotevni desky: nepoCitana

zadny profil

s trhlinami beton, C25/30, f,; = 30,00 N/mm?; h = 1000 mm, Teplota kratkodoba/dlouhodoba: 40/24 °C
kotevni otvor vrtany pfiklepem, montézni podminky: suchy

Rozte¢ vyztuze < 150 mm (jakykoliv @) nebo < 100 mm (& <= 10 mm)

s podélnou vyztuzi okraje d >= 12 + uzavrena sit’ (tfminky, haky) s <=

Je pfitomna vyztuz branici roz&tépeni betonu podle EOTA TR 029, odstavec 5.2.2.6.

Je potiebné zkontrolovat shodu vstupnich udaji se skute¢nymi podminkami a pfijatelnost vysledku.
PROFIS Anchor ( ¢ ) 2003-2009 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti je registrovana obchodni znacka spole¢nosti Hilti AG, Schaan
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Projektant: Projekt: Karany DPS

Adresa: Diléi projekt / pozice €.: UloZeni vazniku krajni
Telefon | fax: Datum: 12.12. 2016

E-mail:

2 Posouzeni | Vyuziti (Rozhodujici stavy)

Vypoctové hodnoty [kN] Vyuziti
Zatizeni Posouzeni Zatizeni Unosnost Bn ! pv [%] Stav
Tah Poruseni vytrzenim betonového kuzelu 27,000 29,641 92/- OK
Smyk Poruseni oceli (s distan¢ni montazi) 0,750 6,024 -/13 OK
Zatizeni Bn Bv o Vyuziti gy, [%] Stav
Kombinace zatizeni tah/smyk 0,911 0,124 1,0 87 OK

3 Upozornéni

» Prosim berte v Uvahu v8echny detaily a pfipominky/varovani uvedené v podrobném protokolu!
Upevnéni je bezpecné!

4 Poznamka; Vase kooperacni sluzba

» Veskeré informace a data obsazena v Softwaru se tykaji vyhradné pouziti vyrobkud Hilti a vychéazeji ze zasad, predpist a bezpeénostnich
nafizeni v souladu s technickymi smérnicemi a provoznimi, montaznimi a instalaénimi pokyny spole¢nosti Hilti, jimiz se uzivatel musi striktné
fidit. VeSkera Cisla obsazena v Softwaru pfedstavuji primérné hodnoty, a proto je pfed pouzitim pFislusného vyrobku Hilti nutno provést
testy pro jeho konkrétni pouziti. Vysledky vypoctt provedenych pomoci Softwaru vychazeji predevs§im z vami zadanych dat. Nesete proto
vyhradni odpovédnost za bezchybnost, Uplnost a relevantnost zadavanych dat. Mimoto nesete vyhradni odpovédnost za kontrolu vysledkl
vzeslych z vypoctl a za to, Ze si tyto vysledky pred jejich pouzitim pro konkrétni zafizeni nechate ovéfit a schvalit od odbornika, zejména co
se ty€e souladu s pfislusnymi normami a povolenimi. Software slouzi pouze jako pomUcka pro interpretaci norem a povoleni bez jakékoli
zaruky ohledné bezchybnosti, pfesnosti a relevantnosti vysledk nebo vhodnosti pro konkrétni pouziti.

» Abyste predesli Skodam, které by Software mohl zplsobit, nebo omezili jejich rozsah, musite pfijmout veskera nutna a pfimérena opatieni.
Obzvlasté je tfeba pravidelné zalohovat programy a data a v pfipadé potfeby provadét aktualizace Softwaru, které spole¢nost Hilti
pravidelné nabizi. Nepouzivate-li funkci AutoUpdate, ktera je souéasti Softwaru, je nutné zajistit aktualnost vami pouzivané verze Softwaru
ru¢nimi aktualizacemi prostiednictvim internetovych stranek spole¢nosti Hilti. Spole¢nost Hilti nenese zadnou zodpovédnost za disledky
vzeslé z vami zavinéného poruseni povinnosti, jako je napfiklad nutnost obnovy ztracenych ¢&i poskozenych dat nebo programda.

Je potiebné zkontrolovat shodu vstupnich udaji se skute¢nymi podminkami a pfijatelnost vysledku.
PROFIS Anchor ( ¢ ) 2003-2009 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti je registrovana obchodni znacka spole¢nosti Hilti AG, Schaan



Zatizeni FVE panely - sila do sloupku pod FVE panely

Hmotnost Tloustka Ok Ya dq
[ke] [mm]  [kN/m’] [kN/m?]
2 FVE
hmotnost FVE konstrukce 26 0,26 1,35 0,35
celkem 0,26 0,35
zatézovaci plocha 6,98
zatizeni na sloupek [kN] 1,81 2,45
3 snih
snih oblast I. 0,70 kN/m?, K,=0,8 0,56 1,5 0,84
celkem (rozhoduijici zatizeni) 0,56 0,84
zatézovaci plocha 6,98
zatizeni na sloupek [kN] 3,91 5,86
4 vitr dp= 059  KkN/m’
4.1 vitr pFicny sani
vitr na FVE panelech Chet™ -0,6 -0,35 1,5 -0,53
celkem -0,35 -0,53
zatézovaci plocha 6,98
zatizeni na sloupek [kN] -2,47 -3,71
4.2 vitr pFicny tlak
vitr na FVE panelech Chet™ 0,5 0,30 1,5 0,44
celkem 0,30 0,44
zatéZovaci plocha 6,98
zatiZzeni na sloupek [kN] 2,06 3,09
4.3 vitr podélny
vitr na FVE panelech Chet= -0,6 -0,35 1,5 -0,53
celkem -0,35 -0,53
zatézovaci plocha 6,98
zatizeni na sloupek [kN] -2,47 -3,71
4.4 vitr tfeni - vodorovné zatizeni pficné
FVE panely Cqr= 0,04 0,02 1,5 0,04
celkem 0,02 0,04
zatéZovaci plocha 6,98
zatiZzeni na sloupek [kN] 0,16 0,25
4.5 vitr tfeni - vodorovné zatizeni podélné
FVE panely Cqr= 0,04 0,02 1,5 0,04
celkem 0,02 0,04
zatézovaci plocha 6,98
zatizeni na sloupek [kN] 0,16 0,25





