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STATICKY VYPOCET

1. Uvod, uéel a predmét dokumentace

Pfedmétem dokumentu je staticky vypocet a posouzeni ocelovych a hlinikovych dilct sestavy FVK-22
pro instalace FV paneli na ploché stfechy stabilizované pomoci zatéze. Jedna se o hlavni nosny ram, ¢elni
kryci plech a plechovou zatézovou vanu. Pfedmétem je navrh a posouzeni nosnych konstrukci pro limitni
hodnoty zatizeni, zejména klimatickych. Neni pfedmétem posouzeni konkrétni instalace na konkrétni objekt.
Toto musi byt vzdy dolozeno samostatnym standardnim statickym posouzenim, zejména posouzeni na ucinky
zatizeni vétrem, stanoveni nutné zatéze, které je vzdy individualni.

Nosné konstrukce jsou navrzeny a posouzeny v souladu s platnymi CSN-EN.

2. Pouzité podklady, literatura, software

NORMY :
- CSN EN 1990 — Zasady navrhovani konstrukci
- CSNEN 1991 — Zatizeni stavebnich konstrukci
- CSN EN 1993 — Navrhovani ocelovych konstrukci
- CSN EN 1999 — Navrhovani hlinikovych konstrukci
LITERATURA :
- Horejsi-Safka : Statické tabulky
PODKLADY :
- Konstrukéni dokumentace jednotlivych dilll konstrukce véetné inspekénich certifikatd materiall
hlinikovych slitin pfedané objednatelem
- Prubézné konzultace s objednatelem
SOFTWARE :

- FEAT 98 - vypocty prostorovych konstrukci metodou kone¢nych prvkd /SmartSoft Praha/

Ve statickém vypoltu jsou doloZzeny pouze vystupy nutné pro posouzeni konstrukci a uplnost

statického vypoctu. Podrobné kompletni vypoltové modely jsou archivovany u zpracovatele.

3. Strucény popis posuzovanych konstrukénich prvki

Nosna konstrukce pro ulozeni panelt FVE je slozena z pfihradovych ramd v osové vzdalenosti 1650 mm
délky cca 1100 mm. Tyto ramy ve tvaru pultu se sklonem 15° jsou kotveny na zatéZzovaci vany, které jsou
orientovany podélné s dolnim pasem ramu. K vané jsou kotveny pomoci Sroubl M10. Vana je vylozena

zatézovacimi betonovymi dlazdicemi, které zaijistuji stabilitu konstrukce vUci vztlaku vétru. Na horni pasy ramu
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jsou kolmo na né uloZzeny podélné nosniky ,solar profil®, které slouzi pro uloZeni vlastnich panell FVE. Ze

zadni strany je prostor ohrani¢en boénim plechem, ktery zabranuje nepfiznivému pUsobeni vétru pod vlastni

panel tz. podfouknuti panelu. Cela konstrukce i jeji jednotlivé dily musi odolat povétrnostnim podminkam,

zejména Uc¢inkim veétru a snéhu. Konstrukce jako celek je ulozena na stfeSni plast a jeji stabilita musi byt

zajisténa pouze dostate¢nou zatézi ulozenou do zatézové vany.

3.1. Ramy

Ramy jsou tvofeny uhelniky profilu L 50 x 50 x 3 mm z hlinikové slitiny. Jednotlivé prvky ramu jsou spojeny

Srouby M10. Staticky ram plsobi jako rovinna pfihradova konstrukce podepfena v mistech kotveni k zatézové

vané. Zatizeni je vnaseno v mistech ulozeni nosniku ,solar profil“ na okrajich horniho pasu. Podélné profily

,solar profil“ jsou ramy podporovany a soucasné slouzi k vzajemnému propojeni ramud v podélném sméru.

Schema konstrukce ramu je na obrazku €. 1, materialovy list na obr. &. 2.

Navrhova pevnost materialu slitiny je konzervativné uvazovana jako 0,7 nasobek meze kluzu materialu:

fro = 0,7 x 189 = 132 MPa

PROFIL 1

Obr. 1: Schema konstrukce ramu

PROFIL 2

PROF LS0x50x3

MATERIAL HLINIK

DRZ&AK — SESTAWVA

Inspection certificate 3.1

Cert No:

856531

Accorting to:  EN 10204:2004

Date of issue:

03/08/2022

Customer:

ALUPA s T. o

Order Mo:

1000008950/80

OrderDate:

28/07/2022

Alloy/Temper:

EN AW-6080 / TEB

Cust. Order No:

Ov-1582/22

Profile Code:

040018

Description:

SYM. L50x50x3
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1. Chemical Composition

. : Other
EN AW-6060 Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti - Al
Each Total
Should be within: 030-060 | 070030 | 010 0 | 035080 005 013 010 0,05 015 Rest
Charge Mo 56250 044 0,21 0,0009 0,03 0,45 0,001 00133 | ooss 0,05 013 Rest

The chemnical compesition test results are obtained by the aluminium billet supplier. Traceability procedures are being operated and the corresponding
inspection documents can be provided.

2. Mechanical Properties

Inspection Charge Bundle Webster Tensile 1ield Elongation
Date B Nr Profile Alloy Temper FTEres Qr?lttrﬁn"r%trrl!l-"n - at:ge[n T A%
23072022 56250 856531 040018 6060 Teh 12 220 189 0,09

Obr. 2: Materialovy list - inspekéni certifikat Uhelniku z AL slitiny

3.2. Profily ,,solar profil*
Profily ,solar profil“ jsou nosniky z hlinikové slitiny ¢lenitého prufezu tvaru pfiblizné Etverce. Podélné prvky

slouzi pro uloZeni paneld FVE a jsou podporovany pficnymi ramy v osové vzdalenosti 1650 mm. Pro

vypoctovy model byl slozity prifez nahrazen ¢tvercovou trubkou stejnych prifezovych charakteristik o hrané

40 mm. Tvar prafezu a materialovy list je na obrazku €. 3 a 4.

Navrhova pevnost materialu slitiny je konzervativné uvazovana jako 0,7 nasobek meze kluzu materialu:
fro = 0,7 x 200 = 140 MPa

8,6

Obr. 3: Schema prlfezu ,omega“

Inspection certificate 3.1

Cert No: 860258 Accorting to:  EN 10204:2004 Date of issue:  09/08/2022
Customer: ALUPA s. 1. 0. Order No: 1000007219/100 | OrderDate:| 04/08/2022
Alloy/Temper: EN AW-6063 / T66 Cust. Order No: | OV-1613/22
Profile Code: 990145 Description: M134850




Ing. Radek Pazdera Staticky vypocet Posouzeni dilcii sestavy FVK-22 pro instalaci FV| §
Autorizovany inZenjr pro statiku a dynamiku staveb | Zak. €islo: 25-22 paneli na ploché stiechy
1. Chemical Composition
. . Oth
EN AW-6063 Si Fe Cu Mn | Mg Cr Zn Ti — T = Al
ach Tota
Should be within 020060 | 035 0,10 010 |045-090| 010 0,10 0,10 0,05 015 Rest
Charge No 0,55 021 00045 | 004 052 | oooze | o013 0,016 0,05 0,15 Rest

The chemical compasition test results are obtained by the aluminium billet supplier Traceability procedures are being operated and the corresponding
inspection documents can be provided.

2. Mechanical Properties

Inspection Charge Bundle : Webster Tensile Yield Elongation
Date No Nr Profie Alloy Temper Hardness qn%t?e\ﬁ%tgzw Rp Stgﬁ-r,lﬁ-ft‘m:-, A%
05/08/2022 34067 860258 990145 6063 Te6 14 250 200 23,97

Obr. 4: Materialovy list - inspekéni certifkat profilu ,omega*“

3.3. Kryci plech
Celni kryci plech je navrzen za udelem zamezeni vniku G&inkd vétru do prostoru mezi stfechu a panel FVE.

Plech je navrzen klasicky tl. 0,8 mm, podélné vyztuzen ohnutim. Je kotven k vertikalnimi prvku ramu a opfen o

horni profil ,solar profil“.

3.4. Zatézova vana
Zatézova vana je tvorfena plechem tl. 0,8 mm, ktery je podélné profilovan stfedni vyztuhou vysky 15 mm.

Bocni lemy jsou vySky 50 mm, které odpovidaji vySce betonové dlazdice. Do stfedniho vyztuzného prolisu
budou kotveny ramy pfes dolni pasy. Kotveni je navrzeno pomoci Sroubd M10 na koncich dolniho pasu. Pod
stfedni prolis musi byt vloZzena vyztuzna podlozka z plechu tl. min. 6 mm a musi vyplnit tésné horizontalné
prostor mezi sténami prolisu, tak aby horizontalni plech prolisu nebyl namahan ohybem pfe hranu podlozky.
Tedy Sitka podlozky musi byt cca 50 mm. Do zatéZzové vany budou vkladany betonové dlazdice, systém je
navrzen na dlazdice 300 x 300 mm. Dlazdice musi byt vioZzeny t€sné mezi vertikalni stény vany bez mezer,
stejné tak nesmi byt mezery mezi jednotlivymi dlazdicemi v podélném sméru. Toto plati minimalné pro prvni
vrstvu dlazdic. Tento pozadavek vyplyva z pfedpokladd statického plsobeni plechové vany, kde je s ohledem
na pouziti relativné tenkého plechu moznost pouze membranového namahani. To znamena, ze plech prenasi
pouze namahani ve stfednicové roving, nikoli kolmo na ni, kyd byl namahan ohybové. Tésné vloZzené
betonové dlaZzdice svou vlastni relativné vysokou ohybovou tuhosti plech vyztuZuji a zamezuji vzniku

ohybového namahani plechu.
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4. Staticky vypocet - zatizeni

ZatiZeni jsou uvazovana jako limitni pro posouzeni a dokladovani unosnosti jednotlivych &asti nosnych
konstrukci pro kotveni paneld FVE. Nejedna se o stanoveni zatizeni pro konkrétni instalaci na konkrétnim
objektu. Toto posouzeni musi byt provedeno individualné pro kazdou instalaci dle konkrétnich podminek

v daném misté. Tyka se to primarné klimatickych zatizeni, zejména zatiZzeni vztlakem vétru.

4.1. Stalé zatizeni
- Vlastni tiha konstrukci — automaticky generovana v ramci vypocétovych modeld

- Tiha FV panell: dle technického listu vychazi pramérna tiha 20 kg/m?2, tj. 0,2 kN/m?2

- Zatizeni zatézovymi betonovymi dlazdicemi — stalé zatizeni

4.2. Zatizeni snéhem
- limitni zatizeni intenzity 150 kg/m? = 1,50 kN/m?
Zatizeni je stanoveno jako limitni s ohledem na Unosnost nosné konstrukce, to znamena nosniky ,omega“ a

ramy. Pravdépodobné zde bude limitujicim faktorem vlastni odolnost konkrétnich pouzitych panelti FVE.

4.3. Zatizeni vétrem
Zatizeni je stanoveno jako limitni s ohledem na Uunosnost nosné konstrukce, to znamena nosniky ,omega“ a

ramy. Pravdépodobné zde bude limitujicim faktorem vlastni odolnost konkrétnich pouzitych panelt FVE.

4.3.1. Zakladni zatizeni - referenéni
Vé&trova oblast: Il. — zakladni rychlost vétru: 25 m/s

Tato oblast pokryva vétsinu oblasti CR, kde se pifedpoklada instalace FV panell zajiStovanych protizavazim.
Zatizeni na typ konstrukce pultova stfecha, zatizeni je stanoveno pro lokalni konstrukci s panelem. Tvar a

pusobeni vétru odpovida pasobeni na pultovou stfechu s vyskou 0,3m.

Zatizeni podle CSN EN 1991-1-4
Vétrna oblast: Il

Rychlost vétru Vp,0 = 25,00 m/s
Kategorie terénu: 11
Referen¢ni vySka budovy z. =030 m
Soucinitel sméru vétru Cdir = 1,00
Soucinitel ro€niho obdobi Cgeason = 1,00

Mé&rna hmotnost vzduchu p = 1,250 kg/m3
Soucinitel orografie Co = 1,00
Maximalni dynamicky tlak qp = 0,50 kN/m2
Soucinitel zatizeni \7 = 1,50

Plocha pro stanoveni cpe A = 10,00 m2

Rozméry konstrukce
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L 5,00 L
A 2
By
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Charakteristické hodnoty zatizeni (v zavorce navrhové hodnoty)

Vitr (tlak) [kN/m2]

v 5,00 L
A 7
;T
3 0,11
o (0,17)
AR | 0,13 I
N (0,20)
9,15, , 4,70 , 0,15
o A—A A A

Vitr (sanf) [kN/m?2]

.15, 4,70 ., 0,15

S A 7
- 0,62 |

~ (-0,93)

1,04

-0,67

L 5,00 .

Pfepocet — lokalizace na zatéZovaci Siftku 1,00 m:

Umisténi fezu

L 5,00 "
A 7
>
1S
S
) <
N ~
N 3
s
a % D
— ‘G
S
a )
<
[N
|
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Charakteristické hodnoty zatizeni (v zavorce navrhové hodnoty)

Vitr (tlak) [kN/m] — rozhodujici pro tlak

0,06, 1,04
A 7
¥ 1,10

AT AT

Vitr (sani) [kN/m] — rozhodujici pro vztlak

v 1,04 0,06,
4 7 7
L 1,10 L
A A

Prepocet U€inkd zakladniho vétru na nosniky ,omega“:
Sani: A=0,5x1,1x0,44 = 0,242 kN/m (charakteristicka hodnota)
B =0,06 x0,62+ (0,5x 1,1 -0,06) x 0,44 = 0,253 kN/m
Tlak: A=B =0,5x1,1x0,12 = 0,07 kN/m (charakteristicka hodnota)

4.3.2. Zatizeni maximalni
Vétrova oblast: Il. — zakladni rychlost vétru: 25 m/s

Referenéni vySka stfechy nad terénem: 20 m
Typ krajiny: Il — odpovidajici vySce 20 m

Vypoc&et hodnoty maximalniho dynamického tlaku:
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ZatiZzeni vétrem

Vychozi zakladni rychlost vétru pro vétrovou oblast: III Vp,0 =|25,00 m/s
Soucinitel sméru vétru: Cqir =(1,00
Soucinitel ro¢niho obdobi: Cseason —| 1,00
Zakladni rychlost vétru Vp=Cjir*Cseason™Vb,0=| 25,00 m/s
Kategorie terénu 11 oblasti rovnomérné pokryté vegetaci, stavbami
Vyska objektu nad terénem z=120,00 m maximalni vyska z,,, =|200,00 m
Z, =(0,05 m minimalni vyska z;, =|0,00 m
Zo1 =|0,05 m
Souginitel terénu k=0,19%(zy/z, )>*'=(0,1900
Soucinitel orografie co(2) =[1,00
Soucinitel drsnosti terénu pro  Zy, SZSZ., c(2)=k*In(z/zy)=|1,14
Soucinitel turbulence k, =|1,00
Stiedni rychlost vétru ve vySce z Vin(2)=c(2)*Co(2)*v,=|28,46 m/s
Intenzita turbolence pro z,, <2<z, 1,(2)=k/(co(2)*In(z/2y))=|0,167
Meérna hmotnost vzduchu p= 11,25 kg/m3
— . . . . 2 =
Maximalni dynamicky tlak vétru qp(z) B [1+ ! I"(Z)] 05:p-Vn(2) 1,098 KN/m?
SOUCINITELE TLAKU A SIL - jednoducha provouhla budova s plochou stfechou

Soucinitel konstrukce pro pozemni stavby s vyskou mensi nez 100,0m CCy=

Vypocet zvySovaciho soucinitele G¢inkd vétru ve vySce 20 m oproti referenéni vysSce zakladniho modelu:
- zakladni model: gp = 0,5 kKN/m2
- model s vyS§kou 20m: gp = 1,1 kN/m?

- soucinitel navySeni:d=1,1/0,5=2,2

Prepocet zatizeni na nosniky ,,omega“ pro maximalni uroven (charakteristicka hodnoty):
Sani: A =0,242 x 2,2 = 0,533 kN/m

B =0,253 x 2,2 = 0,556 KN/m
Tlak: A=B=0,07 x2,2=0,160 kN/m

Vypocet zatizeni tlakem vétru z boéni strany na kryci plech:
- soucinitel boéniho tlaku vétru: 0,8

- vysledné zatizeni bo¢nim vétrem pro maximalni troveri: w = 0,8 x 1,1 = 0,90 kN/m?
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5. Staticky vypocet €elni kryci desky
Pro posouzeni byl sestaven prostorovy vypoc¢tovy model v SW Feat98. Jednotlivé ¢asti jsou modelovany
pomoci ploSnych deskosténovych prvkl. Posouzeni provedeno na zakladé vyhodnoceni membranovych

napéti.
5.1. Prostorovy model - vstupni data

Udaje o konstrukci

Jméno projektu  PL-1_01

Autor projektu Ing. Radek Pazdera
Rozmér projektu  Prostor

Prutd 0
Ploch 3
Zatizeni 4
Podpor 2
Bodu 0
Linii 22
Ploch 0
Kontaktu 2
Material( 4
Prlifez( 1
Tlousték 2
Zat.stavi 3

Geometrie - délky m
Geometrie - Uhly deg
Prlfezy - délky m
Zatizeni, vysledky - sily kN
Zatizeni, vysledky - napéti MPa
ZatiZeni, vysledky - délky m
Deformace - posuny mm
Deformace - natogeni deg

0

Vypis zadanych a pouzitych materiald:
E1,E2 [MPa] moduly pruznosti (E2 pouze pro ortotropni material)

ni Poisson(v soucinitel

gama [t/m3] objemové hmotnost

Material Typ E1 ni gama K1 E2 K2 Utlum
[MPa] [ttm3]  [kN/m3] [MPa] [kN/m3]

Ocel 37 OCEL 2.100e+05 0.300 7.850  1.200e-05 0.010

Vypis zadanych a pouzitych tlousték:
Oznadeni  Material  Tloustka
P_0.8 *Ocel 37 1.000e-03

Vypis zat. stavii, kombinaci a obalovych kFivek:
Vypis zatézovacich stavd :

Jméno  Koeficient Komentai  Typ zatizeni Skupina  Parametry  Vybérovy
1_Stale  1.350 Stalé Perm - stalé 0 Perm Ne
2_Vitr 1.500 Vizt Short - kratkodobé 1 Short Ne
Vypis kombinaci zatézovacich stavu :
Jméno ZS Komentar Koeficient
K1:1+2 1.35*1_Stale+1.50*2_Vitr
1_Stale  Stalé 1.350

2_Vitr Vizt 1.500
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Prvky konstrukce FVE: Celni kryci plech - Schema modelu

Zat. stav : 1_Stale
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Prvky konstrukce FVE: Celni kry ci plech - Schema modelu - Zatizeni

Zat. stav : 2_Vitr, Vizt
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5.2. Prostorovy model - vystupy

Prvky konstrukce FVE: Celni kry ci plech - Vysledky : Horizontalni posuny - prithy b

Zat. stav : K1:1+2

£ | Projekt : PL-1_01

Def. X[mm]

0.000
0.664
1.328
1.992
2.656
3.320
3.984
4.648
5.312
5.976
6.640
7.304
7.968
8.632
9.296
9.960

Prvky konstrukce FVE: Celni kryci plech - Vysledky : Srovnavaci efektivni napéti

Zat. stav : K1:1+2

£ | Projekt : PL-1_01

sef-s[MPa]

0.232
12.839
25.447
38.055
50.663
63.270
75.878
88.486
101.093
113.701
126.309
138.916
151.524
164.132
176.739
189.347
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5.3. Posouzeni
Protoze v SW je mozno modelovat ploSné prvky s minimalni tl. 1,0 mm, je v modelu pouzit plech tl. 1,0 mm

s tim, Zze vysledné napéti bude v posouzeni navySeno adekvatné skute¢né tuhosti plechu. NavysSeni je na
zakladé poméru tuhosti plechu 1,0 mm a plechu 0,8 mm, ktery &ini 1,25. Vysledna hodnota napéti na
pfevazné plose ¢ini max. 164 x 1,25 = 205 MPa, coz je hodnota mensi nez mez kluzu. Konstrukce zustava v

pruzném stavu, vyhovuje.

6. Staticky vypocet ramu a nosniktl ,,omega“
Pro posouzeni byl sestaven prostorovy vypoétovy model v SW Feat98. Jednotlivé ¢asti jsou modelovany
pomoci prutovych prvkd. Styky prutd jsou uvazovany jako kloubové. Posouzeni provedeno na zakladé

vyhodnoceni napéti v krajnich vlaknech rozhodujicich prireza.

Prvicy orsinekce BV E - Banme o nosrilcy - 52 kg modebs - vimm lrace

\i

6.1. Prostorovy model - vstupni data

Udaje o konstrukci

Jméno projektu  Ram-1-PM_04
Autor projektu  Ing. Radek Pazdera
Popis projektu

Rozmér projektu Prostor

Udaje o konstrukci
Geometrie - délky m
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Geometrie - Uhly deg

Prirezy - délky m

Zatizeni, vysledky - sily kN

Zatizeni, vysledky - napéti MPa
Zatizeni, vysledky - délky m

Deformace - posuny mm
Deformace - natoceni deg
Cas sec
Teplota °C
Hmota t

Vypis zadanych a pouzitych material:
E1,E2 [MPa] moduly pruznosti (E2 pouze pro ortotropni material)

ni Poisson(v soucinitel

gama [t/m3] objemovéa hmotnost

K1,K2  [kN/m3] koeficienty tepelné roztaznosti

Utlum dekrement Utlumu

Material Typ E1 ni gama K1 E2 K2
[MPa] [ttm3]  [kN/m3] [MPa]  [kN/m3]

AL slitna Hlinik 70000.000 0.300 3.000  1.200e-05

Vypis zadanych a pouzitych prirezi:

ly, Iz [m4]  hlavni momenty setrvaCnosti

Ik [m4]  moment tuhosti v prostém krouceni

beta y, beta z koeficienty smykové poddajnosti

P plny prlfez

Priiez Typ Material  Plocha ly Iz Ik betay
[m2] [m4] [m4] [m4]

L50*3 P Hlinik 2.910e-04 7.14%9e-08 7.149e-08 9.000e-10 0.842

Solar 40 P Hlinik 2.680e-04 6.137e-08 6.948e-08 9.780e-08 0.438

L50*3

3.0ei03
T w

l(3.0e 03

0.050

Solar profil 40

IS
<
1.5e-03|
w
S

©
~

0.040

(&
-, 1.5-03
[—

L»—\

<2.0e-03 >L 2.0e-03

0.040

Gtlum

0.010

beta z

0.834
0.575
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Vypis zat. stavli, kombinaci a obalovych kiivek:

Vypis zatézovacich stavi :

Jméno Koeficient ~Komentaf  Typ zatizeni Skupina  Parametry  Vybérovy
1-Stalé 1.350 Perm - stalé 0 Perm Ne
2-shih 1.500 Long - dlouhodobé 1 Long Ne
3-Vitr-TL 1.500 Short - kratkodobé 3 Short Ne
4-Vitr-SA 1500 Short - kratkodobé 3 Short Ne
Vypis kombinaci zatézovacich stavi :
Jméno YA Komentai Koeficient
K1:142 1.35%1-Stalé+1.50*2-snih

1-Stalé 1.350

2-snih 1.500
K2:1+3 1.00*1-Stalé+1.50*3-Vitr-TL

1-Stalé 1.000

3-Vitr-TL 1.500
K3:1+2+3 1.35*1-Stalé+1.50*2-snih+1.05*3-Vitr-TL

1-Stalé 1.350

2-snih 1.500

3-Vitr-TL 1.050
K5:1+4 0.90*1-Stalé+1.50*4-Vitr-SA

1-Stalé 0.900

4-Vitr-SA 1.500
Vypis obalovych kfivek :
Jméno ZS Komentar

OK1 min/max K1:1+2, K2:1+3, K3:1+2+3, K5:1+4
K1:1+2 1.35*1-Stalé+1.50*2-snih
K2:1+3 1.00*1-Stalé+1.50*3-Vitr-TL
K3:1+2+3  1.35*1-Stalé+1.50*2-snih+1.05*3-Vitr-TL
K5:1+4 0.90*1-Stalé+1.50*4-Vitr-SA

Prvky konstrukce FVE - Ramy a nosniky - Schema modelu - prufezy
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Prvky konstrukce FVE - Ramy a nosniky - Schema modelu - skupiny

Prvky konstrukce FVE - Ramy a nosniky - Schema modelu - ID ¢&isla prutd
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Prvky konstrukce FVE - Ramy a nosniky - Schema modelu - Zatizeni
Zat. stav : 1-Stalé

Prvky konstrukce FVE - Ramy a nosniky - Schema modelu - Zatizeni
Zat. stav : 2-snih
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Zat. stav : 3-Vitr-TL

Prvky konstrukce FVE - Ramy a nosniky - Schema modelu - Zatizeni

Zat. stav : 4-Vitr-SA

Prvky konstrukce FVE - Ramy a nosniky - Schema modelu - Zatizeni
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del - vystupy
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Prvky konstrukce FVE - Ramy a nosniky - Vysledky :prib&hy momenti My (KNm)

Zat. stav : OK1 - ob¢ vétve

6.2. Prostoro

Prvky konstrukce FVE - Ramy a nosniky - Vysledky : Prib&éhy smykovych sil Vz (kN)

Zat. stav : OK1 - obé vétve

€0-3¢8T'€

€ee-
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Ing. Radek Pazdera

Prvky konstrukce FVE - Ramy a nosniky - Vysledky : Prubéhy napéti v krajnich vlaknech prifezi Sigma (MPa)

Zat. stav : OK1 - obé vétve

Prvky konstrukce FVE - Ramy a nosniky - Vysledky : Pribéhy vertikilnich posunt Uz (mm)

1 OK1 - obé vétve

Zat. stav

£€0-3660/¢7,0 f-

\\‘M@ 5
/ .




Ing. Radek Pazdera
Autorizovany inzenyr pro statiku a dynamiku staveb

Staticky vypocet
Zak. €islo: 25-22

Posouzeni dilci sestavy FVK-22 pro instalaci FV
panelu na ploché stiechy

22

Zat. stav : K3:1+2+3

Prvky konstrukce FVE - Ramy a nosniky - Vysledky: VerikiIni reakce Rz (kN)

e

Zat. stav : K5:1+4

Prvky konstrukce FVE - Ramy a nosniky - Vysledky: Verikilni reakce Rz (kN)

e




Ing. Radek Pazdera Staticky vypocet Posouzeni dilcti sestavy FVK-22 pro instalaci FV

Autorizovany inZenjr pro statiku a dynamiku staveb | Zak. €islo: 25-22 paneli na ploché stiechy

23

6.3. Posouzeni

6.3.1. Extrémy vnitrnich sil

Vysledky vypoctu - vnitini sily, vybrané pruty, vybrané vysledky, celkové extrémy

Vnitfni sily vypsany pro : vybrané vysledky

osy veli¢iny hlavni

Mx, My, Mz [kNm]  ohybové momenty kolem os

Nx, Qy, Qz [kN] normalové a smykové sily v osach

Sig.min, Sig.max  [MPa]  napéti v krajnich vlaknech

Vypis pro skupinu : HP

IDprutu  Poloha Vysl. My Mz Nx Qz Sig.min
[m] [kNm] [kNm] [kN]  [kN] [MPa]
14 0.063 K5:1+4 -0.08 0.02 -1.11 8.890e-03 -42.32
14 0.269 K3:1+2+3  0.16 -0.04 215  4.868e-05 -21.96
14 0.063 K5:1+4 -0.08 0.03 146  -1.20 -45.19
14 0.000 K3:1+2+3  5.447e-03  5.447¢-03 283 230 4.69
10 1.155 K3:1+2+43  -0.01 -0.01 145  -2.53 -3.78
14 0.000 K3:1+2+43  5.447e-03  5.447e-03 283 230 4.69
14 0.063 K5:1+4 -0.08 0.03 -146  -1.20 -45.19
14 0.000 K3:1+2+43  5.447e-03  5.447e-03 283 230 4.69
14 0.000 K5:1+4 -2.533e-03  -2.533e-03 -146 -1.20 -6.72
14 0.063 K3:1+2+3  0.15 -0.05 283 230 -25.23

Vypis pro skupinu : DP

IDprutu  Poloha Vysl. My Mz Nx Qz Sig.min
[m] [kNm] [kNm] [kN] [kN]  [MPa]
12 0.940 K5:1+4 -0.05 0.04 0.41 085  -37.16
12 0.940 K3:1+2+3  0.09 -0.08 080 -165 -54.75
8 0.060 K3:1+2+3  0.09 -0.06 205 -025 -49.13
8 0.060 K5:1+4 -0.04 0.03 1.06 012  -27.37
12 0.940 K3:1+2+3  0.09 -0.08 080 -1.65 -54.75
8 0.060 K3:1+2+3  0.09 -0.06 205 123 4913
12 0.940 K3:1+2+3  0.09 -0.08 080 -165 -54.75
12 0.382 K5:1+4 -2.085¢-03  -5432e-03 105 012  -8.795e-03
8 0.382 K3:1+2+3  4.875¢-03  0.01 205 -025 -1510
12 0.940 K3:1+2+3  0.09 -0.08 080 -165 -54.75

Vypis pro skupinu : DIA

IDprutu  Poloha Vysl. My Mz Nx Qz Sig.min
[m] [kNm] [kNm] [kN] [kN]  [MPa]
11 0.000 K5:1+4 -7.334e-03  -7.334e-03 128  0.02 -0.52
11 0.000 K3:1+2+3  0.01 0.01 247 004 -2115
11 0.000 K3:1+2+¢3  0.01 0.01 247 004 -21.15
11 0.354 K5:1+4 -5.442e-04  -5442¢-04 128 002 4.03
11 0.000 K3:1+2+43  0.01 0.01 247  -0.04 -21.15
11 0.354 K5:1+4 -5.442e-04  -5442¢-04 128  0.02  4.03
11 0.000 K3:1+2+3  0.01 0.01 247 004 -21.15
11 0.354 K5:1+4 -5.442e-04  -5442¢-04 128  0.02  4.03
11 0.354 K3:1+2+3  1.222e-03 1.222e-03 246 -0.03 -9.59

11 0.000 K5:1+4 -1.334e-03  -7.334e-03 128 002  -0.52

Sig.max
[MPa]
11.53
81.62
13.54
13.36
17.08
13.36
13.54
13.36
-2.69
86.41

Sig.max
[MPa]
28.30
71.86
58.00
23.71
71.86
58.00
71.86
7.67
-0.02
71.86

Sig.max
[MPa]
11.16
0.70
0.70
4.90
0.70
4.90
0.70
4.90
-7.64
11.16
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Vypis pro skupinu : OMEGA

IDprutu  Poloha Vysl. My Mz Nx Qz Sig.min  Sig.max
[m] [kNm] [kNm] [kN] [kN]  [MPa] [MPa]
15 1.650 K5:1+4 -0.17 6.596e-03 -2.060e-04 -0.63 -58.36 58.36
16 0.000 K3:1+2+3  0.33 -0.02 -2.667e-04 119 11192  111.92
20 0.000 K3:1+2+43  -0.16 0 -1.30 0 -58.40 48.72
18 0.000 K3:1+2+3  0.33 0 1.30 119 -101.91 111.59
16 0.000 K3:1+2+3  0.33 -0.02 -2.667e-04 119 11192 111.92
15 1.650 K3:1+2+3  0.33 -0.01 3.974e-04 119  -110.96  110.96
16 0.000 K3:1+2+3  0.33 -0.02 -2.667e-04 119 -111.92  111.92
18 0.309 K2:1+3 7.067e-03 0 0.32 018 1.1 3.49
20 0.516 K2:1+3 6.504e-03 0 -0.32 018  -3.31 0.93
16 0.000 K3:1+2+3  0.33 -0.02 -2.667e-04 119  -111.92 111.92

6.3.2. Posouzeni rozhodujicich profila
Profily jsou s ohledem na dostate¢nou ohybovou stabilitu posouzeny zjednodusené pomoci vyhodnoceni

normalovych napéti v krajnich vlaknech priifezu a jejich srovnani s navrhovou pevnosti materidlu pfislusné
slitiny. Navrhova pevnost slitin je stanovena v kapitole 3.1 pro uhelniky ramu hodnotou 132 MPa a pro profily
"omega" v kapitole 3.2 hodnotou 140 MPa. Navrhové pevnosti jsou vyrazné vétsi nez hodnoty napéti na

profilech, konstrukce bezpeéné vyhovuije.

6.3.3. Posouzeni pripoju
Pfipoje jsou navrzeny pomoci ocelovych Sroubld M10. Navrhova pevnost Sroubl v tahu i ve stfihu je

mnohonasobné vy3S§i nez vypoc€tené hodnoty vnitfnich sil. Proto neni nutno Srouby podrobnéji posuzovat,

bezpecné vyhovuiji.

7. Staticky vypocet zatézové vany

Pro posouzeni byl sestaven prostorovy vypoétovy model v SW Feat98. Jednotlivé Casti jsou modelovany
pomoci plosnych deskosténovych prvkla. Posouzeni provedeno na zakladé vyhodnoceni membranovych
napéti. Aby k tomuto namahani plechu vany doSlo, je nutno dodrzet podminky instalace betonovych
zatézovych prvki tak, aby byly vzdy tésné zasazeny mezi svislé plechy vany bez mezer.

DalSim typem posudku je stabilita. ZatéZova vana vzdoruje namahani vztlakem (sanim) vétru a zatéZ musi s
dostate¢nou rezervou zajistit stabilitu pro sani vétru, ale také pro zajisténi stability proti posunu od
horizontalniho zatizeni vétrem. Jsou navrzeny tfi zakladni skladby zatézovych dlazdic ve tfech intenzitach. Pro
né jsou stanoveny maximalni pfipustné hodnoty vztlakovych sil v mistech kotveni ramu, které dana skladba
zatéze dokaze eliminovat s potfebnou spolehlivosti. V ramci posouzeni bude stanoven vzorec pro prepocet
vztlakovych sil na tihu, resp. hmotnost zatéze.

Maximalni hodnoty vztlakovych sil v mistech pfipoji ramu jsou rozdilné, souvisi s geometrii ramu. Z
prfedchoziho modelu rdmu vyplyva, Ze mezi jednotlivymi uginky vztlaku je zavislost, ktera odpovida poméru
reakci od kombinace se vztlakem vétru a ¢ini 1,38. Je to nasobek vétsi reakce vuci mensi, ktera je ve snizené
¢asti. Tomuto poméru musi byt pfizplsobeno i rozmisténi zatéze po délce ramu. Stabilita vany je zajisténa
rovnovahou mezi zatézi a velkosti plsobicich vztlakovych sil. V krajnich liniovych podporach musi byt
vyslednice vertikalnich reakci tlakova, ktera zajistuje stabilitu proti zvednuti vany nebo jeji ¢asti, k cemuz

nesmi dojit.
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7.1. Prostorovy model - vstupni data

Udaje o konstrukci

Jméno projektu  Va_2 03_9

Autor projektu Ing. Radek Pazdera
Rozmér projektu  Prostor

Prutl 144
Ploch 15
Zatizeni 8
Podpor 16
Bodl 0
Linif 51
Ploch 0

Kontaktt 520
Materialt 5

Prarezu 10
Tlousték 3
Podlozi 0
Skupin 7
Zat. stavll 3

Udaje o konstrukci

Geometrie - délky m
Geometrie - Uhly deg
Prlfezy - délky m
Zatizeni, vysledky - sily kN

Zatizeni, vysledky - napéti MPa
Zatizeni, vysledky - délky m

Deformace - posuny mm
Deformace - nato¢eni deg
Cas sec
Teplota °C
Hmota t

Vypis zadanych a pouzitych materiald:

E1,E2  [MPa] moduly pruznosti (E2 pouze pro ortotropni material)

ni Poisson(v soucinitel

gama [t/m3] objemové hmotnost

K1,K2  [kN/m3] koeficienty tepelné roztaznosti

Gtlum dekrement atlumu

Material  Typ E1 ni gama K1 E2
[MPa] [ttm3]  [kN/m3] [MPa]

Ocel 37 OCEL 2.100e+05 0.300 7.850  1.200e-05

B15 BETON  23000.000 0.200 2.500  1.000e-05

Vypis zadanych a pouzitych prirezi:

ly, 1z [m4]  hlavni momenty setrvadnosti

Ik [m4]  moment tuhosti v prostém krouceni

beta y, beta z koeficienty smykové poddajnosti

P plny prifez

S sloZzeny

D dilci

Prifez  Typ Material  Plocha ly Iz Ik
[m2] [m4] [m4] [m4]

010 P B15 7.854e-05 4.909e-10 4.909e-10 9.817e-10  0.900

K2
[kN/m3]

betay

utlum

0.010
0.100

beta z

0.900
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Vypis zadanych a pouzitych tlousték:
Oznaceni  Material  Tloustka
[m]

P08 *Ocel 37 1.000e-03
B_50 *B15 0.060
P 6 *Ocel 37 6.000e-03

Vypis zatézovacich stav :

Jméno Koeficient ~Komentai  Typ zatizeni

1_Sta_1 1.000 Perm - stalé
1_Sta_ 2 1.000 Perm - stalé
1_Sta_3 1.000 Perm - stalé
2.zt 1 1.500 Short - kratkodobé
2.Vztl 2 1.500 Short - kratkodobé
2. Vzt.3  1.500 Short - kratkodobé
Vypis kombinaci zatéZovacich stavd :
Jméno ZS Komentai
K1:1_1+2_1 1.00%1_Sta_1+1.50*2_Vztl_1
1_Sta_1
2 Vztl 1
K2:1_2+2 2 1.00*1_Sta_2+1.50*2_Vztl_2
1_Sta_2
2 Vztl 2
K3:1_3+2_3 1.00%1_Sta_3+1.50*2_Vztl_3
1_Sta_3
2 Vztl 3

Skupina  Parametry

0 Perm
0 Perm
0 Perm
1 Short
1 Short
1 Short

Koeficient

1.000

1.500

1.000

1.500

1.000

1.500

Vybérovy
Ne
Ne
Ne
Ne
Ne
Ne

Prvioy koostnelce FY E: Zdiddovi vana: Schema modehs - viomlizace
Zoi slav:l_Sa 1
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Prvioy looeanelce By E: Adiddond vana: Schema modebs - vimm lace

Zalsav:l_Sa_1

Prvky konstrukce FVE: Zatézova vana: Schema modelu

Zat.stav:1_Sta_1
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Prvky konstrukce FVE: Zatézova vana: Zatizeni

Zat.stav:1_Sta_1

Prvky konstrukce FVE: Zatézova vana: Zatizeni

Zat. stav : 2_Vztl_1
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Prvky konstrukce FVE: Zatézova vana: Zatizeni

Zat. stav:1_Sta_2

Ing. Radek Pazdera

0009 mmamm.

0.520

007 REREA,

Prvky konstrukce FVE: Zatézova vana: Zatizeni

Zat. stav : 2_Vztl_2
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Prvky konstrukce FVE: Zatézova vana: Zatizeni

Zat. stav:1_Sta_3

Ing. Radek Pazdera
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Prvky konstrukce FVE: Zatézova vana: Zatizeni

Zat. stav : 2_Vztl_3
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7.2. Prostorovy model - vystupy

Zat. stav : K1:1_1+2_1

Prvky konstrukce FVE: ZatéZzova vana: Vysledky - Pribéhy efektivnich srovnavacich napéti

\i Projekt : Va_2 03 9

sef-s[MPa]

0.124
4.027

7.929
11.831
15.733
19.636
23.538
27.440
31.342
35.245
39.147
43.049
46.951
50.854
54.756
58.658

Zat. stav : K2:1_2+2_2

Prvky konstrukce FVE: Zatézova vana: Vysledky - Prib&hy efektivnich srovnavacich napéti

\i Projekt : Va_2 03 9

sef-s[MPa]

0.177
6.031
11.884
17.738
23.592
29.446
35.300
41.153
47.007
52.861
58.715
64.569
70.423
76.276
82.130
87.984
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Prvky konstrukce FVE: Zatézova vana: Vysledky - Prib&hy normaélovych napéti
Zat. stav : K3:1_3+2_3

sx-s[MPa]

-20.971
-18.093
-15.214
-12.336
-9.457
-6.579
-3.700
-0.822
2.057
4.935
7.814
10.692
13.571
16.449
19.328
22.206

Prvky konstrukce FVE: Zatézova vana: Vysledky - Priibéhy normalovych napéti
Zat. stav : K3:1_3+2_3

‘f(_v Projekt : Va_2 03 9

sy-s[MPa]

-58.148
-52.847
-47.546
-42.244
-36.943
-31.642
-26.341
-21.039
-15.738
-10.437
-5.136
0.166
5.467
10.768
16.070
21.371
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Zat. stav : K3:1_3+2_3

Prvky konstrukce FVE: Zatézova vana: Vysledky - Prib&hy efektivnich - srovnavacich napéti

\i Projekt : Va_2 03 9

sef-s[MPa]

0.228

7.413
14.598
21.784
28.969
36.154
43.339
50.524
57.709
64.895
72.080
79.265
86.450
93.635
100.820
108.005

Zat. stav: K1:1_1+2_1

Prvky konstrukce FVE: Zatézova vana: Vysledky - Prib&hy vertikdlnich posuni Uz

def.Z[mm]

-2.965
-2.761
-2.557
-2.353
-2.149
-1.946
-1.742
-1.538
-1.334
-1.130
-0.926
-0.722
-0.518
-0.314
-0.110

0.093
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Zat. stav : K2:1_2+2_2

Prvky konstrukce FVE: Zatézova vana: Vysledky - Prib&hy vertikilnich posunt Uz

def.Z[mm]

-4.436
-4.134
-3.831
-3.529
-3.227
-2.925
-2.622
-2.320
-2.018
-1.715
-1.413
-1.111
-0.809
-0.506
-0.204

0.098

Zat. stav : K3:1_3+2_3

Prvky konstrukce FVE: Zatézova vana: Vysledky - Prib&hy vertikdlnich posuni Uz

def.Z[mm]

-5.428
-5.056
-4.683
-4.311
-3.939
-3.567
-3.195
-2.822
-2.450
-2.078
-1.706
-1.334
-0.961
-0.589
-0.217

0.155
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Prvky konstrukce FVE: Zatézova vana: Vysledky - Reakce Rz (kN)

Zat. stav: K1:1_1+2 1
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Prvky konstrukce FVE: Zatézova vana: Vysledky - Reakce Rz (kN)

Zat. stav : K2:1_2+2 2
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Prvky konstrukce FVE: Zatézova vana: Vysledky - Reakce Rz (kN)
Zat. stav : K3:1_3+2_3

7.3. Posouzeni

7.3.1. Posouzeni z hlediska 1. mezniho stavu
Posouzeni je provedeno pro maximalni intenzitu zatéze (kombinace K3), pfiemz tato intenzita zatéze je

uvazovana jako limitni pro posouzeni odpovidajicich hodnot vztlaku a tim i Unosnosti konstrukce vany.
Limitem je samozfejmé hodnota vztlakovych sil. V pfipadé vétsi zatéze, nez odpovida pozadavku na odolnost

vUci vztlaku, je tato na stranu bezpecnou.

Posouzeni je provedeno na zakladé vyhodnoceni hodnot membranovych napéti v rozhodujicich &astech
plechu tl. 0,8 mm.

Protoze v SW je mozno modelovat ploSné prvky s minimaini tl. 1,0 mm, je v modelu pouzit plech tl. 1,0 mm
s tim, ze vysledné napéti bude v posouzeni navySeno adekvatné skute¢né tuhosti plechu. NavySeni je na
zakladé poméru ohybovych tuhosti plechu 1,0 mm a plechu 0,8 mm, ktery €ini 1,57. Hodnoty napéti s
rezervou vyhovuji navrhové pevnosti oceli S 235, ktera je dana hodnotou 204 MPa.

V misté podlozky tl. 6,0 mm jsou vyhodnoceny klasické hodnoty napéti v krajnich vlaknech na hornim a
dolnim povrchu. Hodnoty napéti s rezervou vyhovuji navrhové pevnosti oceli S 235, ktera je dana hodnotou
204 MPa.

Z hlediska mezniho stavu unosnosti konstrukce vyhovuje.
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7.3.2. Posouzeni z hlediska stability
Zakladnim kritériem pro hodnoceni stability je takova mira rovnovahy intenzity zatéze a proti ni plsobicich

vztlakovych sil, kdy celd dosedaci plocha vany je tlaena. V modelu je tato skute¢nost patrna z prabéhu
vertikalnich posunt, které musi v ploSe vany dosahovat zapornych hodnot. To znadi, Ze vana doseda celou
plochou na stfesni krytinu a vykazuje mirny prebytek tlakovych sil vi¢i tahovym vztlakovym silam pusobicich
v mistech kotveni ramu. Je to doloZeno vyslednym soucétem reakci, ktery musi byt kladny. Pro jednotlivé
urovné zatéze jsou stanoveny maximalni hodnoty vztlakovych sil, kterym je vana se zatézi schopna odolat.
Pro kazdou uroven jsou uvedeny schema zatiZzeni vany, hodnoty charakteristickych reakci — vztlakové sily a
rekapitulace vyslednych ucinkd. Intenzita ploSného zatiZeni 1,1 kN/m? na pfisludné ploSe odpovida vzdy jedné
betonové dlazdici vysky 50 mm.

7.4. Rekapitulace vysledkli posouzeni, stanoveni limitnich vztlakovych sil

Rekapitulace — aroven 1:

Schema zatiZzeni vany s rozlozenim zatizeni - ZatéZzovaci stav 1_Sta_1:

Prvky konstrukce FVE: Zatézova vana: Zatizeni
Zat.stav:1 Sta_1

Hmotnost betonovych dlazdic: (3+2+1) x 2 x 10 = 120 kg — odpovida tize 1,20 kN

Maximalni charakteristické hodnoty vztlakovych sil v mistech kotveni - ZatéZovaci stav 2_Vztl_1:
A (kotveni v misté ramu s vétsi vySkou) = 0,35 kN,
B (kotveni v misté ramu s nizSi vySkou) = 0,25 kN
Vzajemny pomér A/ B =0,35/0,25=1,40
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Suma: 0,35 + 0,25 = 0,60 kN
Maximalni navrhové hodnoty vztlakovych sil v mistech kotveni:
0,35x1,5+0,25x1,5=0,90 kN
Minimalni rezerva nutna pro zajisténi stability:
Pro navrhovou urovern vztlaku: 1,20/ 0,90 = 1,333
Pro charakteristickou uroven vztlaku: 1,20 / 0,60 = 2,00
Kontrolni vypis reakci:
Vypis pro vysledek : 8 - K1:1_1+2_1 Kombinace ZS (post)
ID plochy Podpora Poloha Rz Mz
[m] [kN] [kNm]
1 36 0.930,0.000,0.000  -0.011 0
37 0.830,0.000,0.000 -8.666e-03 0O
38 0.730,0.000,0.000  0.045 0
39 0.480,0.000,0.000  0.207 0
40 0.230,0.000,0.000 7.968e-03 0
41 0.130,0.000,0.000  -0.037 0
42 0.030,0.000,0.000  -0.022 0
8 29 0.480,0.650,0.000  0.194 0
30 0.230,0.650,0.000 -5.187e-03 0
3 0.130,0.650,0.000  -0.035 0
32 0.930,0.650,0.000  -0.011 0
33 0.830,0.650,0.000 -7.888e-03 0
34 0.730,0.650,0.000  0.068 0
35 0.030,0.650,0.000  -0.021 0
SUMA 0.363
Rekapitulace — aroven 2:
Schema zatizeni vany s rozlozenim zatizeni - Zatézovaci stav 1_Sta_2:
Prvky konstrukce FVE: ZatéZova vana: Zatizeni
Zat.stav:1_Sta_2

o o
o o
N N
[9N] [9N]

24400

N\

Hmotnost betonovych dlazdic: (4+3+2) x 2 x 10 = 180 kg — odpovida tize 1,80 kN
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Maximalni charakteristické hodnoty vztlakovych sil v mistech kotveni - ZatéZovaci stav 2_Vztl_2:

A (kotveni v misté ramu s vétsi vySkou) = 0,52 kN,

B (kotveni v misté ramu s nizSi vySkou) = 0,38 kN
Vzajemny pomér A/ B =0,52/0,38 = 1,38

Suma: 0,52 + 0,38 = 0,90 kN

Maximalni navrhové hodnoty vztlakovych sil v mistech kotveni:
052x15+0,38x1,5=1,35kN

Minimalni rezerva nutna pro zajisténi stability:

Pro navrhovou uroven vztlaku: 1,80/ 1,35 = 1,334
Pro charakteristickou Uroven vztlaku: 1,80 / 0,90 = 2,00

Kontrolni vypis reakci:

Vypis pro vysledek : 6 - K2:1_2+2_2 Kombinace ZS (post)
Mz
[kNm]

ID plochy  Podpora

1 36
37
38
39
40
41
42

8 29
30
31
32
33
34
35

SUMA

Poloha

[m]
0.930,0.000,0.000
0.830,0.000,0.000
0.730,0.000,0.000
0.480,0.000,0.000
0.230,0.000,0.000
0.130,0.000,0.000
0.030,0.000,0.000
0.480,0.650,0.000
0.230,0.650,0.000
0.130,0.650,0.000
0.930,0.650,0.000
0.830,0.650,0.000
0.730,0.650,0.000
0.030,0.650,0.000

Rekapitulace — aroven 3:

Rz
[kN]
-0.021
-0.025
0.047
0.305
0.037
-0.042
-0.027
0.296
0.014
-0.041
-0.022
-0.026
0.077
-0.027
0.545

0

OO OO ODODODODODOOO O

Schema zatizeni vany s rozlozenim zatizeni - Zatézovaci stav 1_Sta_3:

Zat. stav : 1_Sta_3

Prvky konstrukce FVE: Zat&zova vana: Zatizeni

o
=1
N
A

Hmotnost betonovych dlazdic: (5+4+2) x 2 x 10 = 220 kg — odpovida tize 2,20 kN
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Maximalni charakteristické hodnoty vztlakovych sil v mistech kotveni - ZatéZovaci stav 2_Vztl_3:
A (kotveni v misté ramu s vétsi vySkou) = 0,64 kN,
B (kotveni v misté ramu s nizSi vySkou) = 0,46 kN
Vzajemny pomér A/ B =0,64/0,46 = 1,39
Suma: 0,64 + 0,46 = 1,10 kN
Maximalni navrhové hodnoty vztlakovych sil v mistech kotveni:
0,64x1,5+0,46x1,5=1,65KkN
Minimalni rezerva nutna pro zajisténi stability:
Pro navrhovou urover vztlaku: 2,20/ 1,65 = 1,334
Pro charakteristickou uroven vztlaku: 2,20/ 1,10 = 2,00
Kontrolni vypis reakci:

Vypis pro vysledek : 9 - K3:1_3+2_3 Kombinace ZS (post)

ID plochy Podpora Poloha Rz Mz
[m] [kN] [kNm]

1 36 0.930,0.000,0.000  -0.025 0
37 0.830,0.000,0.000  -0.027 0
38 0.730,0.000,0.000  0.067 0
39 0.480,0.000,0.000  0.385 0
40 0.230,0.000,0.000  0.032 0
41 0.130,0.000,0.000  -0.061 0
42 0.030,0.000,0.000  -0.038 0

8 29 0.480,0.650,0.000  0.368 0
30 0.230,0.650,0.000  4.853e-03 0
31 0.130,0.650,0.000  -0.059 0
32 0.930,0.650,0.000  -0.026 0
33 0.830,0.650,0.000  -0.027 0
34 0.730,0.650,0.000  0.107 0
35 0.030,0.650,0.000  -0.037 0

SUMA 0.666

8. Zaveér

V ramci statického vypoCtu byly posouzeny jednotlivé Casti nosné konstrukce pro ulozeni panelll FVE na
stfechy. Rozhoduijici pro dimenze je zatizeni vétrem a to zejména sanim vétru. Uginky zatiZeni vétrem jsou
znagné proménné, zavisi na vétrové oblasti, typu krajiny, vySce objektu tvaru stfechy a dalSich parametrech
konkrétniho objektu a jeho lokality. Pro posouzeni unosnosti konstrukci bylo vybrany parametry zatizeni
vétrem, které by mély pokryt vétSinu instalaci. Byla zvolena Il. vétrova oblast s typem krajiny Il a referenéni
vySkou objektu 20 m. Z hlediska mezniho stavu unosnosti konstrukce vyhovuji s velkou rezervou.

Pro celkové posouzeni je vSak rozhodujici stabilita, tedy odolnost konstrukce proti u€inkiim sani vétru, protoze
stabilita je zajiSténa pouze pfitizenim pomoci betonovych dlazdic ulozenych do zatézové vany. Pro posouzeni
stability byly zvoleny tfi typické urovné zatéze. Maximalni vice méné vychazi z maximalniho mnozstvi dlazdic,
které je mozno do zatézové vany pod panely umistit. Timto vypo¢tem jsou stanoveny pozadavky na pomér
tihy zatéZe k hodnotam vztlakovych sil. Pro korektni funkci zatéZové vany musi byt dodrZzeny nasledujici

poméry vztahu tihy zatéZe a vztlakovych sil od vétru:
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Minimalni hodnoty poméru tihy zatéze (F.ae;) k hodnoté celkové vztlakové sily (F..u) - rezerva nutna pro
zajisténi stability vany:
Pro navrhovou uroven vztlaku: Faez / Fyzu,p = 1,334

Pro charakteristickou uroven vztlaku: Fzatez / Fyzt, cn = 2,00

Pod stfedni prolis plechu vany musi byt vloZzena vyztuzna podlozka z plechu tl. min. 6 mm a musi vyplnit t&ésné
horizontalné prostor mezi st€énami prolisu, tak aby horizontalni plech prolisu nebyl namahan ohybem pfe hranu
podlozky. Tedy Sitka podlozky musi byt cca 50 mm. Do zatézové vany budou vkladany betonové dlazdice,
systém je navrZzen na dlazdice 300 x 300 mm. Dlazdice musi byt vloZzeny t&sné& mezi vertikalni st&ny vany bez
mezer, stejné tak nesmi byt mezery mezi jednotlivymi dlazdicemi v podélném sméru. Toto plati minimalné pro
prvni vrstvu dlazdic. Tento pozadavek vyplyva z pfedpoklad(i statického pusobeni plechové vany, kde je

s ohledem na pouziti relativné tenkého plechu moznost pouze membranového namahani.

S ohledem na odliSné parametry jednotlivych instalaci, neni mozno toto posouzeni provést generalné.
Posouzeni z hlediska stability musi byt provedeno individualné pro kazdy objekt, pro kazdou instalaci

na zakladé konkrétnich podminek v daném misté v souladu s platnymi normami.

Vypracoval: Ing. Radek Pazdera
01/2023



