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AKCE: Breclav - Muzeum a galerie "Pod vodarnou” 05.09.2024
ZAKAZKA: R40-24-4

STATICKE POSOUZENI

Objednatel posudku: Mésto Bieclav, I 002 83 061, DIC CZ00283061

Nazev stavby: Instalace FVE na stfechu Méstského muzea a galerie, sidl. Dukelskych hrdini 2747/4a, 690 03 Bfeclav
Misto stavby: p.C. st. 3304, k.u. Bfeclav, obec Breclav

Stavebnik: Mésto Breclav, Namésti T. G. Masaryka 42/3, 690 02 Breclav

Hlavni projektant: PKV BUILD s.r.o., VInéna Office Park, VInéna 523/3, 602 00 Brno, IC 281 49 785

Stupen projektu: statické posouzeni

UvoD

Zamérem stavebnika je umisténifotovoltaické elektrarny (FVE) na stfese stavajiciho objektu muzea Pod
vodarnou v Breclavi, sidlisté Dukelskych hrdint 4a . Statické posouzenitesi vyhodnocenirezerv Gnosnosti
konstrukce. Podkladem pro zpracovani jsou dostupné archivni projektové podklady, mistni prohlidka a

zaméreni konstrukci a dalSi zdroje uvedené v zavéru tohoto dokumentu.

POPIS KONSTRUKCE

Budova méstského muzea a galerie byla postavena ve druhé poloviné sedmdesatych let minulého stoletiv
ramci budovani sidlisté Dukelskych hrdin(. PGvodni icel neniznamy. Stavba je pfizemni, pldorys tvofi dva
obdélniky 24x12 m, vzajemné spojené krckem. Nosnou konstrukci tvofi Zelezobetonovy skelet typu MS-PS

Brno. Plvodni stfechy byly ploché, nové je jedna ¢ast zastfeSena pultovou stfechou - viz déle.

V roce 2005 byla provedena rekonstrukce pro ucely méstského informacniho strediska, které vnémv

soucasnosti provozuje muzeum a galerii. Vstupni ¢ast objektu zlstala bez vétsich zasahU: byla ponechana
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skeletova konstrukce v modulu 6x6 m se Zelezobetonovymi stropnimi panely, doslo ke zménam nékterych

pricek, byl kompletné vyménén stresni plast.

Druha ¢ast stavby byla zdsadné upravena: strop byl demontovan véetné stfedovych privlakl a sloupt a byla
vytvofena jednolodni vystavni hala 24x12 m. Ta je zastfeSena ocelovou konstrukci tvofenou systémem
prostorovych ptihradovych bunék. Na tuto rovinu je pak umisténa spadova konstrukce pultové stfechy z

liniové podeprenych dfevénych vaznikd. Osova vzdalenost téchto vaznikd je 4,8 m.

priény fezvstupni (kancelafskou) casti

pfi¢ny a podélny fezvystavni halou - modfe modul Zelezobetonovych sloupt, ¢ervené osy dfevénych "vaznikd"

MISTNi PROHLIDKA A DOSTUPNA DOKUMENTACE

Stavebné technicky prizkum

V ramci zakladniho STP realizovaného pfi mistni prohlidce [3] bylo pomoci nedestruktivniho radarového
skenovaniovéreno, Ze jsou pouZity dutinové stropni panely s mékkou vyztuZzi, ze spodni strany omitnuté.
Celkova tloustka panelu s omitkou cca 250 mm. Na spodni strané je zavéseny kazetovy podhled a rozvody

VZT.

Skladba stfechy byla po zvazeni technického stavu krytiny zjiSténa sondou z horni strany, zjisténa skladba:
asfaltovy pas modifikovany (5 mm), pénovy polystyren 130+80 mm, parozabrana - asfaltovy pas s hlinikovou

vlozkou (3 mm), stropni panel:
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provedend sonda

Stropni konstrukce vystavni haly nebyla blize zkoumana, viz dale.

Stav stresniho plasté

Rekonstrukce [1] byla realizovana pied 20 lety. Zivotnost asfaltovych modifikovanych past je obecné
udavana 25-40 let. Na povrchu feSené stfechy jsou zfetelné prokreslené spary mezi deskami tepelné
izolace. Na povrchu krytiny jsou patrné sitovité mikrotrhliny. Vzhledem k pfedpokladané dobé ekonomické

navratnosti FV panelll doporucujeme pred montazi aplikovat novou vrstvu hydroizolace.

prokreslené spary EPS, mikrotrhliny v povrchu asfaltu

Dokumentace

Provozovatel mé k dispozici projektovou dokumentaci rekonstrukce véetné ¢asti "statika" [2]. Je tak k
dispozici staticky vypocet a vykresy konstrukci véetné ocelové pfihradové stfechy nad vystavni halou. Navrh
byl proveden podle technickych norem (zejména CSN 730035 ZatiZeni stavebnich konstrukci) dobové

platnych.

V projektové dokumentaci [1] jsou prekresleny plvodnivykresy skladby montovaného skeletu z doby
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vystavby objektu [5] (nyni nedostupné):

skladba stropu nad 1.NP
rNn rd
ZATIZENI

Puvodni skladba stfechy

Skladba z doby vystavby objektu (pfed rekonstrukci) je uvedena ve statickém vypoctu [2]:

Zatizeni bez vlastni tihy panelu: gpivodni = 6,82-3,30 = 3,520 kN/m?

Nova skladba stfrechy

‘(“:. ‘materiélvrstvy objem.hm. ‘tlouét’ka ‘plo§néhm.
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1 | krytina - modif.asfaltovy pas 1000 kg/m3® |5mm 5,00 kg/m?
2 |pénovy polystyren 40 kg/m? 130 mm 5,20 kg/m?
3 |pénovy polystyren 40 kg/m? 80 mm 3,20 kg/m?
4 | parozabrana (asfalt+Al) 1000 kg/m*® |3 mm 3,00 kg/m?
5 |stropnipanel 235mm *viz go

6 |omitka 1800 kg/m® |15 mm 27,00 kg/m?

Celkova zadana tloustka skladby: b =468,0 mm

Plo$na hmotnost skladby: q' = 43,40 kg/m?

Sklon stfechy: a. =0°

Vodorovny priimét zatizeni stfechou: g = q'/cos(a.) = 43,40/cos(0) = 0,434 kN/m?

00000

5,0 mm, Kkrytina - modif.asfaltovy pas

"~ 130 mm, pénovy polystyren

80 mm, pénovy polystyren

i ‘\/

3.0 mm, parozabrana (asfalt+Al)

—— 235 mm, stropni panel

~| —— 15 mm, omitka

celkova tloustka: 468,0 mm

Ostatni stala zatizeni

Zavé%ené skladané kazetové podhledy a rozvody technologii VZT uvaZuji souhrnnou hodnotou gz = 25 kg/m?

Uzitna zatiZzeni

Zatizeni pti montazi a Udrzbé: Kategorie plochy: H = stfechy; podrobnéji: stfechy - doporucena uzitna

zatizeni pro nepfistupné stiechy: gk =0.75 kN/m? ;Qx = 1.0 kN

Zatizeni snéhem

Zatizeni podle mapy v piiloze CSN EN 1991-1-3 ZatiZeni konstrukci snéhem uptesiiuje aplikace Snéhovd

mapa [4] na 0,64 kN/m?. Tato hodnota je mensinez normové minimum (smin =0,70 kN/m?).
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Lokalita stavby Bfeclav => snéhova oblast I., zakladnitiha snéhu na zemi: sk = 0,70 kN/m?
pultova / plocha stfecha: sklon o = 0° = spad 0,000 %

Us =0,800; Ct=1,0; Ce = 1,0 (normdini krajina)

s0,k = sk*Ct*Ce* s = 0,560 kN/m?; ys = 1,50

ZatiZzeni vétrem

Lokalita stavby Bfeclav = vétrova oblast Il., vychozizakladnirychlost vétru: vb,o=25,0m/s
cdir = 1,0; Cseason = 1,0; zakladni rychlost vétru vb = vb,0.Cdir.Cseason = 25,0 m/s
zakladni dynamicky tlak vétru go = 1/2.p.ve? = 1/2*1,25*25,000% = 390,6 N/m?

kategorie terénu: IV. (méstské oblasti s primérnou vyskou vice nez 15 m na alespon 15 % plochy) = z0 =

1,000 m; zmin = 10,000 m
soucinitel terénu kr=0,19.(z0/z0,1)*% = 0,24
vyska stavby h =4,05 m h < zmin = z = zmin; referencni vyska z = 10,000 m

soucdinitel drsnosti cr(z) = kr.In(z/z0) = 0,24*In(10,00/1,00) = 0,55; soucinitel ortografie co = 1,00;

soucinitel turbulence ki=1,00
stfednirychlost vétru vm = vb.cr.co = 25,00%0,55%1,00 = 13,82 m/s
intenzita turbulence Iv = (kr.vb.ki)/vm = (0,24*25,00*1,00)/13,82 = 0,434

maximalni dynamicky tlak vétru: qp,k(z) =(1+7.1v).1/2.p.vm® = (1+7*0,43)*1/2*1,25*13,82%= 481,9 N/m? =

0,482 kN/m?; v =1,50
zatizeni stfechy vétrem:
rozméry stavby: Lx=24m; Ly=12m; H=4,05m
vitr ve sméru osy X (0=90°)= b =L, =12 m; d =Lx=24m; qp = 0,482 kN/m?
plocha stfecha (sklon o < 5°); atika vysky hp = 0,25 m = hp/H = 0,06

e =min(2.h;b) =8,10m; Lr=e/10=0,81m; br=e/4=2,02m
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soudinitele avysledny tlaky/sani od vétru (cpe,10 pro plochy > 10 m?):

Cpe,F = '1,35; Cpe,G = '0,88,' Cpe,H = '0,70; Cpe,| = 0,20/'0,20,
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Seismické zatizeni

Stavba se nachazi v seismické oblasti se $pickovym zrychlenim agr=0,04 g:

CSNEN 1998-1/24

MAPA_SEIZMICKYCH OBLASTI
CESKE REPUBLIKY

Referenéni Spickové zrychleni age
pro skalni podloZi (typ A)

V.Schenk & Z Schenkovd, 2015
agr=zrychleni=0,04.g
¥s = soucinitel vyznamu, muzeum =1,20

S =soucinitel podlozi, geologii uvazuji typu B, S=1,20

agr.Ys.S = 0,04*1,20*1,20 = 0,058 > 0,05, jedna se o0 malou seismicitu ve smyslu CSN EN 1998.

ZATIZENi STRECHY INSTALACI FVE

Smér ek v

Statické posouzenitesi Unosnost stifesSni konstrukce na pfritizeniinstalaci fotovoltaické elektrarny (FVE).

Posouzeni komponent FVE neni predmétem tohoto dokumentu. Pfedpoklada se orientace panell FVE se

sklonem ve sméru sever - jih. Proti u¢inkiim vétru bude FVE stabilizovana pfidavnou zatézi (balastni

zatizeni), jehoz hodnoty jsou uvedeny dale v textu.
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Celkové pfitiZeni stfechy instalaci FVE je tvofeno vlastni tihou panel(, systémovych komponent (kabelaz,
ménice atd), stojanll pro zajisténi sklonu, kotevnich list, stabilizacni zatézi (balast), uZitnym zatizenim

obsluhou FVE a pfipadnym navysenim zatizeni snéhem vlivem vzniku navéji (viz dale) .

Vlastni tiha technologie FVE

e go=vlastnitiha FV paneld ~ 12,0 kg/m? = 0,120 kN/m?
e g1=kabeladZ, ménic¢e, montaini materidl, drzdky = 8,0 kg/m? = 0,080 kN/m?
Ygk = 20,0 kg/m? = 0,200 kN/m?

Uzitné zatizeni strechy pri udrzbé FVE

Zatizenipodle CSN EN 1991-1-1, kategorie ploch H: stfechy nepfistupné s vyjimkou bézné Gdriby nebo

montaZe, uvazovano hodnotou gk = 75 kg/m? = 0,75 kN/m?

Pozndmka: UZitné zatiZeni je alternovano v kombinaci se zatizenim snéhem, plati vy$si zhodnot.

Posouzeni vlivu FVE na zatizeni snéhem

Zatizeni snéhem - mistni prekazky:
vyska prekazky h = 0,32 m; sk=0,70 kN/m?
délka ndvéje: Ls=2*h =0,63 m; 5,0 m< Ls < 15,0 m; Ls=5,00 m
soucinitel v misté navéje: 1 =v.h/sk =2,0*¥0,32/0,700=0,91; 0,8 < 1< 2,0; 1 =0,91
soucinitel mimo navéj: pn2=0,80
maximalni tiha snéhu v ndvéji: s1 = t1.sk = 0,63 kN/m?

tiha snéhu mimo navéj: s2 = pa.sk = 0,56 kN/m?

Poznamka: Rozhodujici je uZitné zatizeni, ndvéje nemaji na posudek vliv

Ve

Silové ucinky vétru

Silové Ucinky vétru na plochou stfechu se projevuji sanim, resp. tlakem. Pro posouzeni FVE je rozhodujici
sani. Maximalni vypoctené hodnoty sanipodle CSN EN 1991-1-4 pro sméry vétru x / y+/ y- a soucinitele

Cpe,10 jsou nasledujici:
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oblast F: gp,f,10,k =-0,651 kN/m?; y = 1,50
oblast G: gp,6,10,k =-0,424 kN/m?; y = 1,50
oblast H: gp,H 10,k =-0,337 kN/m?; y = 1,50
oblast I: gp,1,10k =-0,096 kN/m?; y = 1,50

Vypocet nutného balastniho pritizeni

Minimalni nutné pfitizeni (balastni zatéz) pro stabilizaci FVE proti G¢inkdim sani vétru je spocteno podle CSN
EN 1991-1-4 ZatiZenivétrem za pouziti souCiniteld tlaku vétru cpe,10 (UvaZuje se seskupeni panell do vétsich
ploch A >10 m?). Je uvaZzovdano pouze se sanim vétru na horni plode paneld, je nutné poufZiti zavétrovacich
krytl proti podfouknuti. Se zvySenymi vodorovnymi Ucinky vétru (tlak na bocni plochy, zvysené treniv
plose stfechy) neniv tomto posouzeni uvazovano, predpokladd se, Ze jsou z hlediska stability posuzované

konstrukce a stfechy zanedbatelné.
Hmotnost nutné zatéze je pocitana podle vzorce:
gbalast,min,k = ( Clp.Cp,e.Yf,inf - 28FVE.Yf,sup ) / Yfe
Vypoctené minimalni hodnoty balastu pro jednotlivé oblasti stfechy:
® ghalast,F.k = 79,700 kg/m?;y = 1,35
® ghalast,G,k = 33,778 kg/m?;y =1,35
® ghalast, ik = 24,111 kg/m?;y =1,35
® ghalast,,k = -2,667 kg/m? = balastni pfitizeni neni nutné

Hodnoty balastniho pfitizeni jsou stanoveny vypoétem podle platnych norem CSN EN pro zatizeni
stavebnich konstrukci. Ve vypoctu nejsou posuzovany vodorovné ucinky vétru a mozné posunutipanell! Vv
pfipadé pouziti schvalenych vyrobkl je mozné pouzit pro stanoveni zatéze podklady daného vyrobce, kde
mUzZe byt balastni zatiZzeni stanoveno na zakladé provedenych zkousek. Takto stanovené hodnoty mohou
vychazet pfiznivéji, nelze je ale aplikovat na systémy jinych vyrobcl. Odpovédnost za realizovany zpUsob

stabilizace FVE vZdy nese dodavatel.

Souhrn zatizeni instalaci FVE
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e vlastnitiha panell FVE a komponent: grve k = 20 kg/m? = 0,200 kN/m?; y = 1,35

e balastni pfitizeni pro stabilizaci proti G&ink{im vétru gbalast,max = 80 kg/m? = 0,797 kN/m?; v = 1,35 (maximalni

hodnota, podrobnéji pro jednotlivé oblasti uvedeno vyse)

e uZitné zatiZzeni pfi montaZi a udrzbé: qk = 75 kg/m? = 0,750 kN/m?. UvaZuje vyssi z hodnot gk, sk

POSOUZENI STRECHY VSTUPNIHO OBJEKTU

Vs

Rekapitulace zatizeni

go = vlastni tiha stropnich paneld = 2220/1,2/5,7 = 324,561 kg/m? = 3,25 kN/m? ; y=1,35
g1,pivodni = pavodni stfedni plast = 3,52 kN/m?; y=1,35

g1,nové = NOVy (stavajici) stfedni plast = 0,434 kN/m?;y=1,35

g2 = podhledy, VZT = 0,25 kN/m?; y=1,35

grve = fotovoltaika = 0,20+0,80 = 1,000 kN/m? ; y=1,35

q = uZitné pfi montézi a Udrzbé =0,75 kN/m?; y=1,50

s =snih =0,56 kN/m?; y=1,50

w = tlakovd sloZka zatizeni vétrem = 0,096 kN/m?; y=1,50; ¥'=0,6

Stropni panely

Typové oznaceni stropnich panell je uvedeno v kladeéském vykrese [5] - ten je prekresleny v dokumentaci

[1]. Jedna se o panely PZDn 120/570-500:
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VEPIS STAVAJCICH 2B PREFABRIKATO
ozt ezt e
A | KPS 720 PRICLE 4
8 SWN 360 \ PRICLE 4
C | SPN 840 \ PRICLE \ 4 \
D RVS 480 \ PRICLE \ A‘\
E | KPK 720 KRAUNI PRICLE 2
F | R 360 KRANI PRIELE 2
PZ0n 60/570 ZA oLovy ’
d | PzOn 120/570 ZA zmﬂqu PANEL 13|
h | PZDn 120/570-500 STROPNI PANEL 68
m | PZDn 120/570—700 STROPNI PANEL 1
] PZDn 120/570-700 STROPNI PANEL 1
y |sz30 SLOUP 18
§ |s230T SLOUP ZESILENY 12
STROPNF PANELY PO
383 4
Oznadenl prvku Rozméry Techn.vlastnost] Znalka | Teoret{ Teoret.
betonu | kubaturd hwotnost
L) 4 L Yov. | M svit-
nové pdvodn Tost
| |om k/n | km - ) kg
.| pos/es [0 IRUSIO) g 23,5 |68 | 63 | ame | 5% | 250 | o,ee8 | 2.220
.| pmass  [PRMRYSIO | yig 23,5 | ses | o8 | 5216 | w0 | 20 | oee | 2220
s | PRV g la,s | s6e (1233 | 6 | om0 | 20 | o,e | 2220
- 102 -
typ pouzitych paneld v katalogu [3]
celkové zatizeni na Sitku panelu 1,20 m:
2 qk-go = 1,20*%(0,434+0,25+1,0+0,75+0,56+0,096*0,6) = 3,662 kN/m'
Qdov = 623 kp/m' ~ 6,23 kN/m?
gk < gdov=, panely vyhovi na nové zatizeni
Posouzeni ostatnich konstrukci
Porovnani pavodniho a nového zatizeni stfechy:
2 fk, pavodni = 3,25+3,52+0,25+0,56+0,096*0,6 = 7,638 kN/m? (v dobé vystavby)
Y fk,nové = 3,25+0,434+0,25+1,0+0,75+0,096*0,6 = 5,742 kN/m? (po instalaci FVE)
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Nové zatiZeni predstavuje cca 75 % plvodniho, nosna konstrukce (pravlaky, sloupy, zaklady) spolehlivé
vyhovi. Snizeni hmoty také pfiznivé ovliviiuje odolnost proti seismickému zatiZzeni: vodorovné sily vyvolané
mimoradnym zatizenim nebudou vyssineZ v pivodnim stavu z doby névrhu, konstrukci tak hodnotim jako

vyhovujici z hlediska vlivd seismicity.
POSOUZENI STRECHY VYSTAVNI HALY

Vystavni hala marozpon 12 m, nosnou konstrukci tvofi prostorova ocelova prihradova konstrukce. Ve
statickém vypoctu [2] je modelovan vysek konstrukce, ktery je zatizen rovnhomérné (zatéZovaci Sitka na

jednotlivé buriky je 1,20 m v souladu s navrZenou prostorovou geometrii). Konstrukce je vyuZita na 94,8 %:

Ndsledné vypoclet posuzuje dfevéné prihradové vazniky, které tvofi pultovou stfechu. Tyto vazniky jsou
osové vzdalené 4,8 m a jsou uvazovany s podporami ve vSech uzlech, tedy linedrné podeprené po celé

délce:
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[ePO

y1/L reuens

Tento zplsob podeprenije ale v rozporu s predpokladem plosného zatizeni u ocelové pfihradoviny: veskeré
zatizeni od snéhu a stfesniho plasté je koncentrovdno do jednoho pasu bunék pod vaznikem a ty tak
prenaseji zatizeni nikoliv ze zatéZovaci Sitky 1,2 m, ale ¢tyfnasobné (4,8 m). Prostorové tuha obousmérna
deska toto pretizeni zfejmé dokdze roznést v pficném sméru, ale predpoklad plsobeni pouzity ve vypoctu

je nespravny.

Konstrukci stfechy nad vystavni halou nelze pfitéZovat.

POUZITE PODKLADY A NORMY

[1] Vystavba méstského informacniho stfediska, Bfeclav, stavebné architektonické feseni, vypracoval Ing.
Petr Némec, F&K&B, a.s., Slovacka 3223, 690 02 Bieclav, IC 26236061, orazeno razitkem "Dokumentace

skuteéného provedeni - Stavoprogres Brno, spol. s r.0.", datum ¢erven 2005

[2] Vystavba méstského informacniho strediska, Breclav, statika stavebnich konstrukci, vypracoval Ing. Petr
Némec, F&K&B, a.s., Slovacka 3223, 690 02 Bieclav, IC 26236061, orazeno razitkem "Dokumentace

skutecného provedeni- Stavoprogres Brno, spol. s r.0.", datum cerven 2005

[3] Katalog stavebnich dilct a betondrskych vyrobkd, Prefa Brno, narodni podnik, Kotlarska 53, datum vydani

duben 1973

[4] Mistni prohlidka stavby a stavebné technicky prizkum, Ing. Radek Janka, Ing. Marek Janka, datum
29.8.2024

[5] Sidlisté Breclav - Rddek, Pavilon obytné skupiny POS 9-3, plivodni projektova dokumentace - statika,

Stavoprojekt Brno, nyni nedostupné, citovano a preneseno do projektu [1]
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CSN EN 1990 Z&sady navrhovani konstrukci

CSN EN 1991 Zatizeni konstrukci

CSN EN 1992 Navrhovani betonovych konstrukci

CSN EN 1993 Navrhovani ocelovych konstrukei

CSN EN 1998-1 Navrhovani konstrukci odolnych proti zemétteseni - seismicka zatizeni pro pozemni stavby
CSN 1SO 13822 Zasady navrhovani konstrukci - hodnoceni stavajicich konstrukci

CSN 73 0038 Hodnoceni a ovéfovani existujicich konstrukci - doplriujici ustanoveni

ZAVER

Byla posouzena stiesni konstrukce Muzea a galerie v Breclavi, sidlisté Dukelskych hrdint 4a.

Plochou stfechu vychodni ¢asti objektu (vstupni budova a kancelare) je mozné pfitizit zatéZovou montdzi
FVE v celkové hmotnosti grve = 100 kg/m?. Uvedené hodnota zahrnuje vlastni tihu FV paneld, stojany pro
zajisSténi poZzadovaného sklonu, kabeldz, ménice a dalsi soucdsti technologie a zejména také stabilizacni
zatéz proti ucinkdm sani vétru. RozloZzenia mnozstvi nutné zatéze s prihlédnutim ke skutecné poloze
panell v plose stfechy, typu stojani a jejich vzajemnému spojeni do modul(l navrhne dodavatel.
Upozoriuji na stav krytiny ploché stfechy, kterd se blizi hranici technické Zivotnosti a s ohledem na

planovanou dobu vyuZitelnosti FVE je vhodné zvazit jeji obnovu.

Pultovou stfechu zapadni ¢asti objektu (vystavni hala) nelze pfitéZzovat jakoukoliv instalaci FVE.

V Bystrovanech dne 05.09.2024

Ing. Radek Janka
I€ 699 95591 / CKAIT 120 13 35
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