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1. Zadani

Uéelem tohoto dokumentu je prepocet krovu a ndvrh potiebnych tprav pro aplikaci fotovoltaiky
na stfechu piistavby pii matei'ské Skole v Rajhradicich.

Fotovoltaika a z ni odvozené tvary budou v textu dale v nékterych ptipadech zkracovéiny jako
EV©.

2. PodKklady

Osobni prohlidka stavby statikem + zaméfeni konstrukce + vizudlni vyhodnoceni stavby na
zakladé CSN ISO 13822: 14.2.2023 — Ing. Jaroslav Prtsa, Ph.D.

Dokumentace skute¢ného provedeni stavby + pfeddvaci dokumentace
Ptredavaci dokumentace — vytah z produktového listu vyrobku pouZitého pii realizaci stavby:
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https://stpsvstem.cz/stropni—dilec—sph—vvskv—250—mm
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2.1. Seznam literatury a zdroju

CSN EN 1990
CSN EN 1991-1-1

CSN EN 1991-2
CSN EN 1991-1-3

CSN EN 1991-1-4

CSN EN 1991-1-5

Zasady navrhovani konstrukci.

Zatizeni konstrukci - Cdst 1-1: Obecnd zatizeni - Objemové tihy, vlastni
ttha a uzitnd zatiZzeni pozemnich staveb

Zatizeni konstrukci - Cdst 2: ZatiZzeni most dopravou

Eurokéd 1: Zatizeni konstrukei - Cést 1-3: Obecnd zatiZeni - ZatiZeni
sné¢hem

Eurokéd 1: Zatizeni konstrukei - Cést 1-4: Obecnd zatiZeni - ZatiZeni
vétrem

ZatiZeni konstrukci - Cast 1-5: Obecnd zatiZeni — ZatiZen{ teplotou

CSN EN 1991-1-6/AC Eurokéd 1: ZatiZeni konstrukci - Cést 1-6: Obecnd zatiZeni - ZatiZen{

CSN EN 1992-1-1

CSN EN 1992-2

CSN EN 1993-1-1
CSN EN 1993-1-8

CSN EN 1993-1-11

béhem provadéni

Eurokéd 2: Navrhovdni betonovych konstrukci - Cast 1-1: Obecnd
pravidla a pravidla pro pozemni stavby

Eurokdéd 2: Navrhovéni betonovych konstrukef - Cést 2: Betonové mosty —
Navrhovani a konstrukéni zasady.

- vC. zmény 72

Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei - Cést 1-1: Obecn4 pravidla
a pravidla pro pozemni stavby

Eurokéd 3: Navrhovéani ocelovych konstrukei — Cast 1-8: Navrhovani
stycnikil

Eurokéd 3: Navrhovéani ocelovych konstrukei - Céast 1-11: Navrhovani
ocelovych tazenych prvki

CSN EN 1995-1-1 (731701) Eurokéd 5: Navrhovéni dfevénych konstrukei - Cést 1-1: Obecnd

pravidla - Spole¢nd pravidla a pravidla pro pozemni stavby

CSN EN 1996-1-1 +A1 (731101) Eurokéd 6: Navrhovani zdénych konstrukef - Cést 1-1: Obecnd

CSN EN 1997

CSN EN 1998-1
CSN EN 1090-1
CSN EN 1090-2

CSN ISO 13822

pravidla pro vyztuzené a nevyztuzené zdéné konstrukce

Eurokéd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukci - Cést 1: Obecnd
pravidla

Eurokéd 8: Navrhovani konstrukei odolnych proti zemétfeseni - Cést 1:
Obecnd pravidla, seizmickd zatizeni a pravidla pro pozemni stavby
Provadéni ocelovych konstrukci a hlinikovych konstrukei - Cast 1:
Pozadavky na posouzeni shody konstruk¢nich dilct

Provadéni ocelovych konstrukci a hlinikovych konstrukei - Cast 2:
Technické pozadavky na ocelové konstrukce

Zasady navrhovani konstrukci - Hodnoceni existujicich konstrukei

Pouzity software na této zakazce:

Posudky prifezi: MS Excel, produkty FINE
Pomocna schémata, vykresy — ZWcad, Rhinoceros
Staticky vypocet, pomocné ptilohy — Microsoft Office
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3. Informace o resené konstrukci

Jedna se o zdénou jednopodlazni pfistavbu ke stavajici budové matetské Skoly. Zdivo je tvoreno

z pérobetonovych tvarnic Sendwix, stropy jsou tvoreny panely typu spiroll.

4. Zatizeni podle dokumentace skute¢ného provedeni stavby
DEA Energetidcd agentura, s.r.o. mﬂE
Benefova 425, 664 42 Madfice www.odea.cz
' —]
PROKET T NG JAN KREJSA AR RAZITRD
FOHTAE DAL Tmm
Toreminet el exTn | TOKAS STRORA
WL OBEC RAJHRADICE
KRATHA 375, 6461 RAIRADIE
i i B8 291
NI STaTEY PARL €. 765, 6671, K. RAJHRADICE [T39356] L e
EPSHWH . a - , _lgiill
PRISTAVBA MATERSKE SKOLY V RAJHRADICICH vt
HAZLY VIKEES) ; B M= - ;;:m
D11 ACHITEKTONICKO-STAVEBNI RESENI
SKUTECNE PROVEDENI
Ing. Katefina Plihalova
08/2016
VASSTAV, s.r.o. .I
Stankova 103/18 v
Brno, 602 00 s
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4.1. Vlastni tiha paneli
=337 kg/m2 v¢. zalivky dle produktového listu

4.2. Zatizeni od tihy stireSniho plasté

Tepelna izolace 0,32mx160kg/m3 = 51,2 kg/m2

Spéadovd izolace tl. 20-275 — uvazovény 2/3 tloustky = 0,17 mx100kg/m3 = 17 kg/m2
SDK podhled: 15 kg/m2

— ostatni stalé zat. 83,2 kg/m2

4.3. Celkové stalé zatizeni
— stélé zatiZzeni Gk = (337kg/m2 panely + 83,2 tiha stfeSniho plasté) kg/m?2 = 420,2 kg/m?2
Na zatézovaci Sitku panelu 1,2 m = gk = 1,20x420,2 = 504,24 kg/m = 5,04 kN/m

4.4. ZatiZeni snéhem

Zatizeni snéhem na zemi podle snéhové mapy sk = 70kg/m?2

Z praktického hlediska se FV panely nebudou ukladat v oblasti mozného navati snéhu s ohledem
na jejich d¢innost — miru osvitu. Predpokldda se jejich vzdalenost od vyssi budovy min. 6 m a
dale (vyssi budova stavajici Skolky stini stfechu nové zbudované piistavby, na kterou se umisti
FV panely). Nicméné s ohledem na rezervy v unosnosti stropnich panelti i zdiva neni ze
statického hlediska problém umistit FV panely i1 do oblasti zdvéje — viz nizké vyuziti stropnich
paneld v posudcich.
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Vypocet zatiZzeni sn¢hem na FV panelech odklonénych o 10° od stfe$ni roviny:

CSN EN 1991-1-3:

prosg Fhla) H@)  pfan) la)

== — |
Pfiped (i) - m’f” wop.
mla) | )

Obrazek 5.4 - Tvarove soutinitele zatzeni snéhem pro strechy vicelodnich budov

Tabulka 5.2 - Tvarové soucinitele zatiZeni snéhem

lihed sklonu stfechy o "< ar < 30° 30°« ar < 60" o > 60F
i 08 0.8(60 — a)30 0,0
bz 0.8 + 0,830 16 =

i = 0,8 (tvarovy soutinitel pro dhel sklonu stfechy < 307)
asfm+a:)/2={10"+10°)/2=10"
s (10°) =0,8 + 0,8 x 10" / 30 = 1,07

Pro zjednodudeni lze zatiZeni na FV panelech zprimérovat:
s=((Ha+pz) /2) % CexCxs=((08+107)/2)x1,0x1,0x0,7 = 0,655 kN/m?.
Zatizeni snéhem Qk na Sitku 1,2 m = 0,655kN/m2x1,2m = 0,79 kN/m
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5. Ovéreni panelid ¢. 1 a 2: typ SPH25410 (rozpéti L =10 m)

Stavajici vyuZziti bez pfitiZeni FV panely: panely jsou s rezervou na pfitiZzeni

MSU: MEd = (5,04kN/mx1,35+0,79kN/mx1,5)x(10m)? / 8 = 99,9 kNm < MRd = 256 kNm
OK

MSU: VEd = (5,04kN/mx1,35+0,79kN/mx1,5)x10m/2 = 40 kN < VRd,ctl = 105,2 kN = OK
MSP — char.: MEk = (5,04kN/m+0,79kN/m)x(10m)?* / 8 = 72,9 kNm < MRk = 143 kNm = OK
MSP — ¢asta: (5,04kN/m+0,79kN/mx0,2)x(10m)* / 8 = 65 kNm < MRw,0.2 = 159,6 kNm = OK
MSP — kvazistéld: 5,04kN/mx(10m)? / 8 = 63 kNm < MR,dek = 97,1 kNm = OK

VyuZiti stropnich paneli s pfitizenim od FV paneli:
- konzervativni odhad na FV systém: do 100 kg/m2 = 1,2 kN/m panelu — stélé zat. gk =
5,04kN/m+1,2kN/m = 6,24 kN/m

- MSU: MEd = (6,24kN/mx1,35+0,79kN/mx1,5)x(10m)? / 8 = 120 kNm < MRd = 256 kNm = OK
- MSU: VEd = (6,24kN/mx1,35+0,79kN/mx1,5)x10m/2 = 48,1 kN < VRd,ctl = 105,2 kN = OK

- MSP — char.: MEk = (6,24kN/m+0,79kN/m)x(10m)* / 8 = 87,9 kNm < MRk = 143 kNm = OK

- MSP — ¢astd: (6,24kN/m+0,79kN/mx0,2)x(10m)? / 8 = 80 kNm < MRw,0.2 = 159,6 kNm = OK

- MSP - kvazistala: 6,24kN/mx(10m)*/ 8 = 78 kNm < MR,dek = 97,1 kNm = OK

Unosnosti a kapacita pro pfenos zatiZeni:

Statické parametry (CSN EN 1168+A3, CSN EN 1990, CSN EN 1992-1-1)

Prifezové charakteristiky
Typ
A A M M_ D M n M D V
Vi i ph ps Rd Rk Rw.02 R.dek Rdctl
vyztuzen horni spodni
(mm?) (mm?) (kNm/1,20m) (kNm/1,20m) (kNm/1,20m) (kNm/1,20m) (kN/1,20m)
SPH 25410? 208 930 256,0 144,3 159,6 97,1 105,2

— panely bezpeéné vyhovi i na pritiZeni od FV systému (uvazovano do max. 100 kg/m?2)

Orientaéni tnosnost stropnich dilct pro rovnomeérné zatizeni (tfida prostfedi XC1)
25

c
% 20 e SPH 25042
= i
% g \ SPH 25006
S N — !
gg = \ \ ~— SPH 25406
o
g4 ~
S 2 SPH 25264
'g ~ 10 . P ;
SE \\\ — e SPH 25210
> = \\
e% s —
T [ —) e ——
E \\ e ——
8 0

5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10 105 il 15 2

Délka L (m)

Unosnosti stropnich dilcti v grafu jsou omezeny hodnotou aktivniho prithybu L/350!
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6. Ovéreni panelii ¢. 3 aZ 11: typ SPH25042 (rozpéti Lmax =
5,88 m)

Stavajici vyuZiti bez pfitizeni FV panely: panely jsou s rezervou na pfitizeni

MSU: MEd = (5,04kN/mx1,35+0,79kN/mx1,5)x(5,88m)? / 8 = 34,52 kNm < MRd = 142,8 kNm
= 0K

MSU: VEd = (5,04kN/mx1,35+0,79kN/mx1,5)x5,88m/2 = 23,5 kN < VRd,ctl = 97,2 kN = OK
MSP — char.: MEk = (5,04kN/m+0,79kN/m)x(5,88m)* / 8 = 25,2 kNm < MRk = 94,9 kNm = OK
MSP — &asté: (5,04kN/m+0,79kN/mx0,2)x(5,88m)*> / 8 = 22,4 kNm < MRw,0.2 = 81,1 kNm =
OK

MSP — kvazistal: 5,04kN/mx(5,88m)? / 8 = 21,8 kNm < MR,dek = 57 kNm = OK

Vyuziti stropnich paneli s ptitizenim od FV paneli:
- konzervativni odhad na FV systém: 100 kg/m2 = 1,2 kN/m panelu — stalé zat. gk =
5,04kN/m+1,2kN/m = 6,24 kN/m

MSU: MEd = (6,24kN/mx1,35+0,79kN/mx1,5)x(5,88m)?> / 8 = 41,5 kNm < MRd = 142,8 kNm
= 0K

MSU: VEd = (6,24kN/mx1,35+0,79kN/mx1,5)x5,88m/2 = 28 kN < VRd,ctl = 97,2 kN = OK
MSP — char.: MEk = (6,24kN/m+0,79kN/m)x(5,88m)? / 8 = 30,3 kNm < MRk = 94,9 kNm = OK
MSP — ¢astd: (6,24kN/m+0,79kN/mx0,2)x(5,88m)> / 8 = 27,6 kNm < MRw,0.2 = 81,1 kNm =
OK

MSP — kvazistala: 6,24kN/mx(5,88m)?/ 8 = 27 kNm < MR,dek = 57 kNm = OK

Statické parametry ([CSN EN 1168+A3, CSM EN 1990, CSN EN 1992-1-1)

Prafezove charalderistiky
".I'E"ZIZEEF I. 'El'ul _|'-'l." A M..,.I M |:l:.: r‘llll.,.-.-l ?.: Mu- n-lnl. I"Ill.n:n'
horni spodni
{rnm?) [rnrm®) [kMm/1.20m] [kMrms120m] kM 1,20m) [k 1,20m) [kM/1.20m)
SPH 26042 i} 476 1428 949 81,1 &7 g7.2

— panely bezpec¢né vyhovi i na pritiZeni od FV systému (uvazovano do max. 100 kg/m?2)
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7. Posouzeni zdi tl. 250 mm
Pteddvaci dokumentace — vytah z produktového listu vyrobku pouZzitého pfi realizaci stavby:

VNEJSI A VNITRNI NOSNE ZDIVO

Technicka odaie: . S e
Fazrrary lx5kv imml . 24Bx17 552458 - [
Tda ebjsmové Frmotnost [ ( !;-&'__/'
Fertnest primémd ind. kasks) 12,6
Wostkauns! 5% 0-15 - o
Rodiggktvila ] 0= = e -
daren ola B Oy
Podet kusd no palets 1200650 mm (ksi 54 | - i .
Hrratnost palery primémd int. kg 5i5 | 00 !
Pr 2deni na lezidio ERCFIMLK Ziv, 521 _L L o0
I
Zdivo: ’ e -
Tlouifxo zdvo bez omilky imm| 175 | Varba zdiva z 60F-LD
spoireka kvl ks 14
Spefieka kidd ksim®) G4
Spedtaba lepidia logsmdl 1 L D
spotteba lepidis kgiml FA - B——
FloEnd hmatnes zoive 5 nmilkau kg md 132 : — N
SnEnn procnns zdva iRlhém®) * i | N
Tt reakee ro ahen a1 | 1 i
Podémi edalrast REI FE0 I
Vzduchowd neprizvucnes B wiferd stavebni neprizacnes: (0B 44 | |
Staticke ddaje: ) e
Pavrazt v flaky nomralizovand (N/mm?) 20 oo S olol D
Skupina zdicich prdad i
Digrgvan’ (% gl Varba zdiva z 6DF-LDT
Zdive Pevnost zdivo Pewnost rdiva Setnovy modul R L_”_ I —
na tankavrsheau charakterisficka navrhava rznesdi BOALOE T | 1 | P b
maftu Hmm) : M mam?] mm?] W= I - | —
ME a29 415 8204 ) 1 !
[ 8,29 ) 415 e b [
Tepelnitechnické Gdaje: —— [
Tepalndg wadivas! L100dry [Vl & I._3'.' ' ! T ;
faemd s2pend kapacta c [Els kg kD 1 1 | I 1
Fakbar difuzribo sdpon g - 510
Soudiniel prosiupy hapla U WAmEEL friz tabulks nize) ] L| ] EHEIEIENE

Vyska zdi = 3,8 m

Zatizeni je od posouvajici sily na 1 bm délky zdi = reakce panelu 40 kN/1,2 m = 33,3 kN/m.
Excentricita z uloZeni panelu = 0,05 m — pfidavny moment = 1,67 kNm

Utinky od vétru pfenesou stény kolmé na rovinu zdi — neuvazuji se pii posouzen.
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Norma
Norma EN 1996-1-1/Cesko
1 Sténa 1

1.1 Vstupni data
Prufez

= 7

2480

Material
Nazev: Zdivo vapenopiskové P20 - Malta obyéejna M5

Pevnost v tlaku fk = B.29MPa
f, = 8,28 MPa
Pevnost ve smyku fuks = 0.15 MPa
Pewnost v tahu za ohybu ckolo vodorovné osy fuye = 0,1 MPa
Pevnost v tahu za ohybu okolo svislé osy fukz = 0.4 MPa
Diléi souéinitel materialu m =22
Soutinitel dotvarovan| p =15
Objernova hmotnost p = 1200 kgim-3
Vnitini sily

&. |MNazev zatékovaciho pfipadu Nea Medy Vedz Typ

[kN] [kNm] [kN]
-33,30 1,66 2,30 Hiava
1 |Panely_Typ_25410 - reakce 40,93 1,66 2,30 Stfed
-48,57 1,66 2,30 Pata
Zplisob podepfeni
Uginna tioustka:  0,248m
Zplsob podepfeni: Sténa podepfena v Urovni hlavy a paty
Typ stropu: elezobetonowvy
Wyska stény: 3,800m
Vzpéma vyska: het = poxh=075x38=285m
1.2 Vysledky
Podrobné posouzeni: Panely_Typ_25410 - reakce - Hlava
Stihlost prvku herlter = 11,48 < 27 = Vyhovuje
Tlak
Plocha tlaé¢eného prifezu
Ae=0,135 mZ; h = 1354 mm
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Pt

g
Npa

]

ppxh=075=38=285m
max(Mgy /| Ny + hos/ 450; 0,05 x t) = max(1,66/ 33,3 + 2,85/ 450; 0,05  0,248) = max(0,0562; 0,0124) =

0,0562 m
1-2x= e /t=1-2=00562/0248 = 0,547

(i % tx fg) = {0,547 x 0,248 = 3,768) = -511,1 kN/m

Mgy = -33,30 kN/m < Npg = -511,08 kN/m
Mezni stav Unosnosti - tlak Vyhovuje
Vyuziti: 6,5 %

Smyk
= min(fyg + 0.4 = ay; 0,065 = fiy) = min(0,15 + 0,4 = 0,134; 0,065 = 20) = min(0,204; 1,3) = 0,204 MPa
= fuk /= 0,204 72,2 = 0,0926 MPa

VRo = hwa % A=0,0026 = 0,215 = 19,93 KN/m

VEg = 2,30 kN/m = Vrg = 19,93 kN/m

Mezni stav dnosnosti - smyk Vyhovuje

Wyuditic 11,5 %

Fute
fua

Podrobné posouzeni: Panely_Typ_25410 - reakce - Stied

Tlak

Dy
NRqd

Plocha tlatengého prifezu
Ae = 0,154 mZ; h = 154,1 mm
o

.

.I_

= pzxh=075=38=285m

max{Mmg / Mmg + hej { 450; 0,05 = t) = maux(1,66 / 40,93 + 2 85/ 450; 0,05 = 0,248) = max(0,0458; 0,0124) =
0,0488 m

1-2% @y /t=1-2x0,0469 /0,248 = 0,622

hgt / ter * Vifi | E) = 2,85/ 248 = (8,29 / 8 294) = 0,363

(h -0,063) /(0,73 - 1,17 % ey / t) = (0,363 - 0,063) / (0,73 - 1,17 x 0,0469 / 0,248) = 0,59

Ay % eM-u? | 2)= 0,622 » eN-0,502 / 2) = 0,522

(D % t % £g) = (0,522 = 0,248 x 3,768) = -488,2 kN/m

Mgy = 40,93 KN/m = N, = -488 24 kN/m
Mezni stav dnosnosti - tlak Vyhovuje
Wiyu2iti: 8.4 %

Smyk

fuk
fua
Vi

min(f ., + 0,4 % g4; 0,085 = fy) = min(0,15 + 0.4 = 0,165, 0,065 = 20) = min{0,2186; 1.3) = 0,216 MPa
fuk = 0,216 7 2,2 = 0,0982 MPa
fyg = A =00982 » 0,233 = 22 91 kN/m

VEg = 2,30 kN/m = Vg = 22 91 kN/m
Mezni stav Gnosnosti - smyk Vyhovuje
Vyuiit: 10,0 %
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Podrobné posouzeni: Panely_Typ_25410 - reakce - Pata

Tlak
Plocha tlagéeného prifezu
Ac-= 0187 mZ; h = 166,8 mm
_'_
hef = paxh=075x38=285m
& = maxiMag/ Nag + hay / 450; 0,05 = t) = max(1,66/ 48,57 + 2,85 / 450; 0,05 = 0,248) = max(0,0405; 0,0124) =
0,0405 m
By = 1-2xeft=1-2x00405/0248 = 0673
Npg = (g = t = fy) = -(0,673 x 0,248 x 3 768) = -629,2 kN/m

Mg = -48,57 kN/m = Npg = -629,19 KN/m

Mezni stav Gnosnosti - tlak Vyhovuje

Wyuditi: 7,7 %

Smyk

fok = min(fyxo + 0.4 % oy 0,085 * f,) = min(0,15 + 0,4 = 0,196; 0,065 *x 20) = min(0,228; 1,3) = 0,228 MPa
fug = fy /me=0228/22=0,104 MPa

VR = fyg x A = 0,104 x 0,248 = 25 74 kN/m

Vg = 2,30 kMim = Vigg = 25,74 KNim

Mezni stav anosnosti - smyk Vyhovuje
Wyu2iti: 8,9 %

Mezni stav dnosnosti
Stihlost prvku bt = 11,49 < 27 — Vyhovuje

MNEd MEgay VEdz
&. |Nazev Ngg an VRdz Vyuziti Posouzeni
[kMN/m] [kNm/m] [kMNIm]
Panely_Typ_25410 - reakce - -33,30 1,66 2,30
T 511,09 - 1993 11,5 % Wyhowvuje
Panely_Typ_25410 - reakce - -40,93 1,66 2,30 1 _
1 |stred ~488,24 - 22,91 N Naovie
Panely_Typ_25410 - reakce - -48 57 1,66 2,30 :
Pata 629,10 B 25,74 a.9% o
Mezni stav unosnosti - Vyhovuje - 11,5%
Mezni stav pouZitelnosti
Tloustka (nejmensi rozmér) prvku tey = 0,248m = 0,100m = Vyhowuje
Pomeér wysky a thoustky prvku hiter = 15,323 < 30,000 = Vyhovuje

Mezni stav pouZitelnosti - Vyhovuje
Celkové posouzeni - Prifez Vyhovuje
Wyuiti prifezu: 11,5 %

Vliv pfitizeni na zdkladovou sparu neni nutné fesit.
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8. Zaver

V tomto dokumentu byla feSena zatiZitelnost piistavby matefské Skolky v obci Rajhradice
z hlediska moZnosti osazeni FV panel. Bylo shledano a prokazano, Ze konstrukci lze zcela
bezpecné pritizit FV panely v hmotnosti do 100 kg/m2.

s vz

Nejsou zapotiebi Zadné zesilovaci upravy konstrukce.

Pii posouzeni bylo vychdzeno z platnych norem podle kap. 2.1, zejména CSN EN 1991, 1992,
1996, CSN ISO 13822 a CSN 732604. Konstrukce po provedeni Gprav bude spliiovat pozadavky
platnych norem soustavy CSN EN.

Skutecné zatiZeni bylo na mist€¢ odborné vyhodnoceno autorizovanym statikem Ing. Jaroslavem

PrtSou, Ph.D. dne 14.2.2023. Pti prohlidce byla pofizena fotodokumentace pro tcely zpracovani
posudku.

Vypracoval:

Ing. Jaroslav Prtisa, Ph.D.
Autorizovany inZenyr CKAIT &. 1005987
v oborech Statika a dynamika staveb (IS00)
a Mosty a inZenyrské konstrukce (IM0O)

mail: prusa.jaroslav@JLPcreative.cz
tel.:  +420 774 860 293

V Brmé, 13. 3. 2023
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