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1. Identifikac¢ni udaje

Nazev posudku: Osazeni fotovoltaiky na stiechu objektu

ZS Kadaiiska, Chomutov, objekt t&locvicny
Objednatel: Ventia CZ s.r.0.

Na Pankraci 1618/30, 140 00 Praha 4 — Nusle
Stupen dokumentace: Predbézny staticky posudek
Projektant: Kubalik — statika s.r.o., Ing. Michal Kubalik

Jarnikova 1872/20, 148 00 Praha 4 — Chodov
tel.: 777 891 331, e-mail: michal@kubalik-statika.cz
www .kubalik-statika.cz

Datum zpracovani: bfezen 2025

2. Predmét posudku

Predmétem tohoto posudku je piredbézné zhodnoceni moznosti osazeni fotovoltaickych
panell na stfechu objektu télocvicny zakladni Skoly z hlediska mechanické odolnosti a stability.

3. Podklady
3.1. Projektové podklady
— Schéma umisténi fotovoltaiky, Ventia CZ s.r.o., Na Pankraci 1618/30, 140 00 Praha 4,
biezen 2025

— Pro zpracovani tohoto posudku nebyla poskytnuta Zadnd archivni projektova doku-
mentace.

3.2. Priizkumy
— Osobni prohlidka na misté, bfezen 2025

3.3. Normy navrhovani

CSN EN 1990 Zasady navrhovani konstrukci

CSNEN 1991-1-1  Zatizeni konstrukci, Cast 1-1: Obecna zatizeni — objemové tihy,
vlastni tiha a uzitné zatiZzeni pozemnich staveb

CSN EN 1991-1-3 Zatizeni konstrukci, Cast 1-3: Obecna zatiZeni — ZatiZeni snéhem

CSN EN 1991-1-4  Zatizeni konstrukci, Cast 1-4: Obecnd zatiZeni — ZatiZeni vétrem

CSN EN 1993-1-1 Navrhovéni ocelovych konstrukci, Cast 1-1: Obecné pravidla pro
pozemni stavby

CSN ISO 13822 Zasady navrhovani konstrukei — Hodnoceni existujicich konstrukei

CSN ISO 2394 Obecné zasady spolehlivosti konstrukci

3.4. Dalsi pouzité pomiicky
— TP 51 J. Hotejsi, J. Safka: Statické tabulky, SNTL, Praha 1987
— https://www.clima-maps.info/snehovamapa/, Digitalni mapa zatizeni sn¢hem na zemi,
Cesky hydrometeorologicky tstav
— Studni¢ka, Wald: Ocelové konstrukce - Ocelaiské tabulky, Vydavatelstvi CVUT, Pra-
ha, 1996

3.5. Vypocetni technika a programy

— Vlastni tabulky pro dimenzovani konstrukci podle vyse uvedenych norem v programu
Microsoft Excel

Kubalik — statika s.r.0. 21.3.2025
tel.: 777 891 331, e-mail: michal@kubalik-statika.cz, www.kubalik-statika.cz
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4. ZatiZeni
UzZitné zatiZeni:
— NEPIISTUPNE SIECHY ....eeiiiiiiiiiiiiiie e 0,75 kN/m?
Klimatické zatiZeni:
— charakteristick4a hodnota pro snih na zemi dle digitalni snéhové mapy .... 0,90 kN/m?
— vétrnd oblast II (zadkladni rychlost)..........coovciiiiiiiiiiiiii e 25,0m/s
PritiZeni fotovoltaikou:
— fotovoltaika v¢etné pomocnych konstrukei a kabelaze ......... 17 kg/m? = 0,17 KN/m?

5. Obecny popis objektu

Objekt télocvicny je jednolodni hala. Tvar stfechy je sedlovy s mirnym sklonem. Objekt
Skoly byl vystavén v 60. letech 20. stoleti. Stiecha télocvicny se predpoklada ze stejné doby.

6. Umisténi fotovoltaiky

Fotovoltaika mé4 byt umisténa na jihovychodni polovinu stfechy té€locvicny. Z celkové
plochy stfechy bude fotovoltaickymi panely pokryto méné nez 50%. Fotovoltaika bude kotvena
do konstrukce (bez pouziti tiznych blokit).

7. Popis konstrukce strechy télocviény

Hlavnimi nosnymi prvky konstrukce stfechy jsou ocelové ptihradové vazniky se sedlo-
vym tvarem hornich pasii. Vazniky jsou v osové vzdalenosti 5,0m a jsou svatované z profili
z kruhovych trubek. Rozpéti vazniki je cca 15m (svetla vzdalenost mezi sténami je cca 14,10m).
V nékterych polich jsou provedena stiesni pri¢na ztuzidla.

Vnéjsi prumér trubky horniho pasu je cca 140mm. Vnéjsi primér trubky spodniho pasu a
krajnich diagondl je cca 100mm. Ostatni diagondly jsou z trubek vné&jSiho priméru cca §0mm.
Svislice jsou z trubek vnéjsiho priméru cca SOmm. Trubky byly méfeny na misté pti osobni pro-
hlidce. Rozméry jsou pfiblizné, jelikoZ neni zndma tloustka natéru. Stejné tak nebyly v této fazi
projektu zjistény tloustky stén jednotlivych prvkd (kruhovych trubek). V ptfipadé provadéni
presného statického posouzeni stfeSnich vaznikii bude tuto informaci nutné zjistit. Vyska vazni-
ki v uloZeni do stén je cca 55c¢m a vyska vazniki pod hifebenem je odhadem cca 1,40m.

Na ptihradovych vaznicich jsou ulozené ocelové vaznice profilu IPN €.160. Vaznice sta-
ticky ptisobi jako spojité nosniky ptes 2 pole. Osova vzdalenost vaznic je 2,0m.

Na vaznicich jsou uloZené panely. Pravdépodobné se jedné o zelezobetonové PZD pane-
ly. Tloustka panelli nebyla piesné zjisténa a v tomto pfedbézném statickém posouzeni se odha-
duje na 7cm.

8. Stav konstrukei stfechy

Nosné ocelové konstrukce stiechy jsou ve velmi dobrém stavu. Ocelové konstrukce jsou
natfeny protikoroznim natérem, ktery je rovnéz témét bez naruSeni. Konstrukce je ve vytapéném
interiéru skolni télocvicny, coz ji prospiva.

Vyska ptihradovych vaznikl je v souladu s obecnymi pravidly pro ocelové piihradové
vazniky (vySka vaznikli ve vrcholu cca 1/10 rozpéti).

9. Posouzeni

Dle pftiloZeného statického vypoctu vyhovuji ocelové vaznice pro pfitizeni fotovoltaikou
v meznim stavu unosnosti i v meznim stavu pouzitelnosti (prihybu).

Kubalik — statika s.r.0. 21.3.2025
tel.: 777 891 331, e-mail: michal@kubalik-statika.cz, www.kubalik-statika.cz
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Protoze nebyly zjistény tloustky stén jednotlivych prvkil ptihradovych vazniki, nebyly
v tomto predbéZném posouzeni piihradové vazniky preposouzeny. Bylo pouze spocteno pfitizeni
vaznikl fotovoltaikou vzhledem ke stavajicimu zatizeni. Dle pfiloZeného statického vypoctu bu-
de celkové pfitizeni vaznikl fotovoltaikou oproti stavajicimu stavu méné€ nez 3%. Vnitini sily
(osové normalové sily) v diagondlach a svislicich se zvy$i o max. cca 5,5%. Vzhledem k velmi
dobrému stavu ocelové stfe$ni konstrukce lze toto pfitizeni prihradovych vaznikl predbézné po-
vazovat za malo vyznamné.

Pro snizeni u¢inku pfitiZzeni na jednotlivé prvky vaznikd by bylo vhodné ¢ast panell pie-
sunout na severozapadni polovinu stfechy.

Pro ptfesné statické posouzeni piihradovych vaznikii by bylo nutné zjistit tloustky stén
trubek jednotlivych prvkl vazniki.

10. Podminky pro umisténi fotovoltaiky

Fotovoltaiku bude nutné ukladat na ocelové vaznice (mimo panely).

Pro osazeni fotovoltaiky se v daném misté pfedpokladd s rovnomérnym pfiitizenim vaz-
nic. Neni mozné v daném misté umistit vSechny panely fotovoltaiky na jednu vaznici a vedlejsi
vaznici nechat bez pfitizeni. V takovém piipad¢ by bylo nutné vaznice, na kterych ma byt foto-
voltaika ulozena, zesilit.

Pro eliminaci kombinace montazniho zatizeni se snéhem musi montdz fotovoltaiky pro-
be&hnout v dobé, kdy na stfese neni snih.

11. Zavér

Stirecha télocviény zakladni Skoly se pri splnéni vySe popsanych podminek jevi jako
vhodn4 pro umisténi fotovoltaiky s ploSnou hmotnosti max. 17 kg/m* v pozadovaném roz-
sahu.

Praha, 21. biezna 2025 Vypracoval: Ing. Michal Kubalik
Prilohy:

— Staticky vypocet

— Fotodokumentace
Kubalik — statika s.r.o. 21.3.2025
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STATICKY VYPOCET
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1. Zatizeni strechy
Skladba strechy tloustka objemova tiha  charakteristické YG navrhové
hydroizola¢ni souvrstvi 0,05 kN/m? 1,35 0,07 kN/m?
tepelna izolace 0,200 1,00 = 0,20 kN/m? 1,35 0,27 kN/m?
pavodni hydroizolaéni souvrstvi 0,10 kN/m? 1,35 0,14 kN/m?
PZD panely (neovéfena tloustka) 0,070 . 25,00 = 1,75 kN/m? 1,35 2,36 kN/m?
tiha vaznic 0,15 kN/m? 1,35 0,20 kN/m?
tiha vazniku 0,20 kN/m? 1,35 0,27 kN/m?
g4 celkem stalé zatizeni - Sikmy pramét 2,45 kN/m? 1,35 3,31 kN/m?
g celkem stalé zatizeni - svisly pramét 2,45 | cos7° = 2,47 kN/m? 1,35 3,33 kN/m?
Skladba strechy s pfritizenim fotovoltaikou - lokalné
pritizeni fotovoltaikou v€etné pomocnych konstrukci a kabelaze 0,17 kN/m? 1,35 0,23 kN/m?
gy celkem stalé zatizeni - Sikmy pramét 2,62 kN/m? 1,35 3,54 kN/m?
g celkem stalé zatizeni - svisly pramét 262 | cos7° = 2,64 kN/m? 1,35 3,56 kN/m?
Skladba strechy s pritizenim fotovoltaikou - celkové na plochu vazniki
pritizeni fotovoltaikou s pokrytim cca poloviny pudorysu stfechy 0,085 kN/m? 1,35 0,11 kN/m?
g, celkem stalé zatizeni - Sikmy primét 2,54 kKN/m? 1,35 3,42 kN/m?
g celkem stalé zatizeni - svisly pramét 254 | cos7° = 2,55 kN/m? 1,35 3,45 kN/m?
Uzitné zatizeni charakteristické Ya navrhové
q uzitné zatizeni kategorie H nepfistupna stfecha 0,75 kN/m? 1,50 1,13 kN/m?
Zatizeni snéhem
Sklon stfechy o = 7,00°
Tvarovy soucinitel wy = 0,80
Soucinitel expozice Typ krajiny: normalni Ce = 1,00
Tepelny soudinitel C; = 1,00
Charakteristickd hodnota zatizeni snéhem na zemi dle digitalni snéhové mapy sk = 0,90 kN/m?
L Ce C; . Sk Ya
s snih 0,80 1,00 1,00 . 0,90 = 0,72 kN/m? 1,50 1,08 kN/m?
Zatizeni vétrem
Zakladni rychlost vétru oblast: 2 Vp, = 25,00 m/s
Kategorie terénu: 3 z, = 0,300 m Znin = 5,00m
pomocny soucinitel fluktuacni slozky tlaku ¢y = 1,508 m
Referenéni vyska Z, = 12,00 m
Zakladni dynamicky tlak vétru qQy = 1/2 p vb2
dp = 1/2 1,25 25,002 = 0,39 kN/m?
Soucinitel orografie Co(ze) = 1,00
Souginitel drsnosti terénu k= 019 z, | 0,05 )
k= 019 0,300 / 0,05 ) = 0,22
c(ze) = K In ( z | z )
clze) = 0,22 In ( 12,00 / 0,300 )= 0,795
Intenzita turbulence vétru
lyzey = S = 1,508 = 0,271
7 Clze) - Colze) 7 0,795 1,00
Soucinitel expozice
Colze) = Col2e)® oz 1 7 . Mz )
Ce(ze) = 1,002 0,792 1 7 . 0271 )= 1,829
Maximalni dynamicky tlak Qp(ze) = Oy - Ce(Ze) = 0,39 1,829 = 0,71 kN/m?

Kubalik - statika s.r.o.
tel.: 777 891 331, e-mail: michal@kubalik-statika.cz, www.kubalik-statika.cz
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Rozhodujici kombinace:
kombinace 1

Schéma konstrukce

= 500m
10,00 m

l2
|

Al

l4

q, ([T
q [T

= 500m QE]]II]I[I]]]]]]]]]]]]I%]]]]I[III]%
1 2 3

B|

|2

¢l

Vnitfni sily a reakce - Metoda rozdélovani momentt - Crossova metoda

Maximalni momenty a sily s kombinaci uzitného zatizeni v polich
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Tlak vétru pro sedlové strechy
Zatizena plocha A = 10,00 m? tlak Cpeto = 0,20
p(Ze) -« Cpe Ya
W gak(Ze) tlak vétru kolmo na povrch kce 0,71 . 0,20 = 0,14 kN/m? 1,50 0,21 kN/m?
Celkem svisly priimét proménného zatizeni
snih Y, vitr
Asvisly,pramét 0,72 + 0,60 0,14 = 0,81 kN/m? 1,50 1,21 kN/m?
rozhoduje kombinace snéhu s vétrem oproti uzitnému zatizeni
2. Posouzeni vaznice
Zatizeni Kombinace zatiZeni jako méné pfizniva kombinace z nasledujicich dvou vyrazu
v =135 Yo = /1,50 yo1 = 0,70 & =085
Kombinace 1 Yo - Yo,1 = 1,50 . 0,70 = 1,05
zatéZovaci Sitka Yo
g, stalé zatizeni ( 2,64 - 0,20 )- 2,00 = 4,88 kN/m 1,35 6,59 kN/m
Ya- Vo1
q4 proménné zatizeni 0,81 . 2,00 = 1,61 kN/m 1,05 1,69 kN/m
f, celkové zatiZeni 6,49 kN/m 1,28 8,28 kN/m
Kombinace 2 & . YG = 0,85 1,35 = 1,15
& -6
g, stalé zatizeni 4,88 kN/m 1,15 5,60 kN/m
Ta
q, proménné zatizeni 1,61 KN/m 1,50 2,42 KN/m
f, celkové zatiZeni 6,49 kN/m 1,24 8,02 kN/m

Kubalik - statika s.r.o.

sty€énikovy moment stalé zatizeni Myq = 15,25 kNm 1,35 = 20,58 kNm
proménné zatiZzeni v obou polich My, = 5,04 kKNm 1,05 = 5,29 kNm
celkovy styénikovy moment My = 20,28 kNm 1,28 25,87 kNm
mezipodporovy moment stalé zatizeni Magqg = 8,58 kNm 1,35 = 11,58 kNm
proménné zatizeni pouze v krajnim poli Magqa = 3,86 kNm 1,05 = 4,05 kNm
celkovy mezipodporovy moment Mpgs = 12,43 kNm 1,26 15,63 kNm
maximalni posouvajici sila u styniku stalé zatizeni Qg = 15,25 kN 1,35 = 20,58 kN
proménné zatiZzeni v obou polich Qg = 5,04 kN 1,05 = 5,29 kN
celkova posouvajici sila Qs = 20,28 kN 1,28 25,87 kN
reakce a posouvajici sila v levé podpore stalé zatizeni Ay = 9,15 kN 1,35 = 12,35 kN
proménné zatizeni pouze v krajnim poli Ay = 3,53 kN 1,05 = 3,70 kN
celkova reakce a posouvajici sila Ays = 12,67 kN 1,27 16,05 kN
reakce ve stfedni podpore stalé zatizeni By = 30,50 kN 1,35 = 41,17 kN
proménné zatiZzeni v obou polich By, = 10,07 kN 1,05 = 10,58 kN
celkova reakce By = 40,57 kN 1,28 51,75 kN
reakce a posouvajici sila v pravé podpore stalé zatizeni Cyy = 9,15 kN 1,35 = 12,35 kN
proménné zatiZzeni v obou polich Ciq = 3,02 kN 1,05 = 3,17 kN
celkova reakce a posouvajici sila Cy = 12,17 kN 1,28 15,52 kN

21.3.2025
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Zatizeni My = 25,87 kNm V4 = 25,87 kN
Navrh prarezu a oceli
Prifez typ IPN Ocel 'S 235 f, = 235,00 MPa
oznaceni prifezu 160 YMo = 1,00 fla = 235,00 MPa
sloZeny prifez samostatny prirez tfida prirezu: pro ohyb 1
Prafezové charakteristiky pro 1 ks pro tlak 1
plocha A= 2,28 10°. mm?
smykova plocha A, = 1,08 10°. mm?
moment setrvacénosti Iy, = 9,35 10%. mm* l, = 0,55 10%. mm*
polomér setrvacnosti iy = 64,00 mm i, = 15,49 mm
préfezovy modul w, = 117,00 10°. mm?®
plasticky priifezovy modul Wy, = 136,00 10°. mm?®
vzdalenost tézist Ve = 37,00 mm
Posouzeni - MSU - Ohyb klopeni je zajiSténo
Posouzeni pro tfidu 1 a 2
Myra = Wy fya = 136,00 . 235,00
Myra = 31,96 kNm > My = 25,87 kNm vyhovuje
Posouzeni - MSU - Smyk
Vord = Ay fyd | 3% = 1,08 23500 [ 3%
Vpira = 146,94 kN > Vyq = 25,87 kN vyhovuje
Posouzeni - MSP - Prihyb - kombinace s uzitnym zatiZzenim pouze v krajnim poli
Hodnoty pro pootoc¢eni ve sty&niku: tuhosti prutt koy = 0,20 /m ko3 = 0,20 /m
rozdil momentd v dokonalém vetknuti obou poli ve styéniku pro stalé zatizeni Myg = 0,00 kNm
rozdil momentd v dokonalém vetknuti obou poli ve styéniku pro uzitné z. v krajnim poli Msq = 5,04 kNm
wy =( g . I . 1 Iy Mg ) 1
192 16 (ko + ko3 ) E . |
4,88 . 5,00 4 1 5,00 0,00 1
Wy = + .
192 16 (0,20 + 0,20) 210,00 . 9,35
w, = 8,1 mm
wq =( q . It . 1 Iy Mg ) 1
192 16 (ko + ko3 ) E . |
1,61 . 5,00 4 1 5,00 5,04 1
wy = + .
192 16 (020 + 0,20) 210,00 . 9,35
w, = 4,7 mm
wi = 12,8 mm < Wiims = I | 250 = 20,0 mm vyhovuje
3. Vypocet pritizeni prihradovych vazniku
Pritizeni diagonal na poloviné s ulozenim fotovoltaiky
frove - Onove  * q - 2,64 0,81 = 10523
fstavaici Ostavaiici T q 2,47 0,81 pritizeni: 5,23 %
Pritizeni spodniho a horniho pasu
frove - Onovs  * q - 2,55 0,81 = 10262
fstavaici Ostavaiici T q 2,47 0,81 pritizeni: 2,62 %
Kubalik - statika s.r.o.
tel.: 777 891 331, e-mail: michal@kubalik-statika.cz, www.kubalik-statika.cz 21.3.2025
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foto €.1 — Nosna konstrukce stfechy

Kubalik — statika s.r.0. 21.3.2025
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foto ¢.2 — Vaznice prerusend v ulozeni na vaznik
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foto ¢.3 — Vaznice spojita v ulozeni na vaznik
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foto ¢.4 — Detail ulozeni vaznice na vaznik
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