MATERIALY A TECHNOLOGIE

Vliv umisténi FVE na strechy
s noshymi trapézovymi profily,
rizika nespravného postupu

Fotovoltaické elektrirny (FVE) jsou v soucasné dobé v masivnim méfitku umistoviny na nové i existujici objekty, jejichz nosnou ¢ast

stie$niho plasté Casto tvoii trapézové plechy. Trapézovy plech pfitom neni vhodnym konstrukénim prvkem pro pfenaseni lokalnich

bfemen. Pokud neni navrh podpérné konstrukce fotovoltaickych paneli proveden s ohledem na specifika trapézového plechu, mize

to znamenat vazny staticky problém.

V soucasné praxi je problematika lokdlniho pusobeni FVE na trapézovy plech ¢asto podce-

fiovina a dodavatelé FVE, ale i projektanti a stavebnici se ji mnohdy zdréhaji fesit.

Trapézové plechy jsou ale stavebnimi prvky uréenymi pro pfenaseni pfedevsim plosnych
zatizeni. ZatiZeni lokdlnimi bfemeny lze na né uplatnit jen ¢dstec¢né. Na jednotlivé viny
trapézového plechu je tieba nahliZet jako na samostatné, navzdjem nespoluptsobici prvky,

nebot vzdjemné spoluptisobeni je velmi omezené.

FOTOVOLTAIKA

X1 —
NOSNIK FOTOVOLTAIKY |

STRESNI PLAST — _

PRENOS ZATiZENI / NAPETI DO PLECHU

IDEALIZOVANA DEFORMACE PLECHU —

X2 —
NOSNiK FOTOVOLTAIKY |

PRENOS ZATEZENT / NAPETE DO PLECHU

IDEALIZOVANA DEFORMACE PLECHU —'
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Jako ptiklad obdobné konstrukce muze
slouzit prkenna podlaha, kde Zddné prkno
neni nijak spojené s vedlejsimi prkny
a pusobi samostatné — nejvice zatizenému
prknu nijak nepomize, je-li v jeho sou-
sedstvi prkno zatizené méné.

ROZDILNE VARIANTY ULOZENI FVE

U instalace FVE je tedy dilezité volit
takové podpérné konstrukce FV paneld,
které zajisti co nejrovnomérnéjsi pfenos
veskerych zatiZeni (tedy i snéhu a vétru).
Pro nazorné osvétleni této problematiky
uvadime schematické obrizky dvou
odlisnych variant ulozeni FVE a jejich
dopady do naméhdni trapézového plechu.

Na prvnim obrizku je znizornéna
deformace trapézového plechu (v extrém-
né zvétSeném méfitku, zvyraznéno Zluté),
kdy se pies prvek X1 ulozné podkon-
strukce FVE prendsi podporové sily do
plechu pouze lokalné, nebot jeji ohybova
tuhost je zanedbatelnd nebo neni

A LOKALNIi ULOZENI FVE

Deformace trapézového plechu, kdyz uloznd
podkonstrukce FVE vnasi podporove

sily do plechu pouze lokdaliné

< LINIOVE ULOZENI FVE

Situace, kdy FVE je podpirana tuhymi
roznadecimi prvky orientovanymi kolmo
vaci vindm trapézového plechu.
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dostacujici nebo neni v kontaktu se
stfechou po celé linii. Je zde patrnd
znaénd deformace vlny piimo pod bfeme-
nem s odpovidajicim napétim v této viné
(tmavé Cervend barva). Vedlejsi viny jsou
jiz deformované vyrazné méné a i jejich
napéti je mensi (raZové barva). Vlny
trapézového plechu mezi lokalnimi
bfemeny se pak na pienosu zatiZzeni
nepodileji prakticky viibec (3edivd barva).

Na druhém schématu je znizornéna
situace, kdy je FVE podpirdna ohybové
tuhymi rozndsecimi prvky X2, orientova-
nymi zdsadné kolmo vici vindm
trapézového plechu. Za predpokladu, ze
jsou tyto prvky celoplosné podloZeny, je
zajisténo, Ze se viechny vlny plechu
deformuji shodné a podileji se na pfenosu
zatizeni téméf stejnou mérou. Vysledné
deformace jsou vyrazné mensi nez v pred-
chozim pfipadé, a adekvitné tomu klesa
i napéti v trapézovém plechu (svétla
Cervend barva).

Vysledny roznos zatiZzeni vyrazné
ovliviiuje také tloustka a tuhost vrstev
stfesniho plasté. Prozatim viak neexistuji
7adna vSeobecné platna pravidla pro
stanoveni pfijatelné deformace hydroizo-
la¢ni vrstvy véetné tepelné izolace
a stanoveni miry roznosu zatiZeni na
jednotlivé viny.

NA OSAZENi FVE JE TREBA
MYSLET S PREDSTIHEM

Vzhledem k tlaku realizdtord stfech na
snizeni stavebnich ndkladu objektu jsou

i (zejména) trapézové plechy predmétem
takzvané cenové optimalizace, kdy jejich
staticky ndvrh je proveden s velmi malou
rezervou unosnosti. Tim je v§ak zna¢né
omezena moznost dodate¢ného pfitizeni.
Pokud tedy stfesni nosné trapézové profily
nebyly pfimo navrzeny pro zatiZeni od
budouci instalace FVE, je pak nepravdépo-
dobné ¢ nemozné, Ze pii posouzeni na
dodateénou instalaci FVE vyhovi (a to

iv pfipadé zajisténi rovnomérného rozno-
su zatizeni). Naproti tomu, pokud na stfese
(pod trapézovym plechem) & jeji ¢dsti neni
instalovino technologické zatiZeni v pi-
vodné uvazované hodnoté (coz také byva
Casty pHpad), je mozné, Ze pii pouziti
vhodné podkonstrukce FVE trapézovy
plech vyhovi.

Pozadavek na instalaci FVE u co
nejvétdsiho mnozstvi stiech bude pokraco-
vat i v budoucnu, a to v ndvaznosti na
ptedpisy pozadovaného snizovini

uhlikové stopy v EU a tim i zménami tepelné-technickych norem. Je nezbytné ¢i mini-
malné vhodné, aby i ti stavebnici, ktefi zatim instalaci FVE na stfese nepldnuji,
ptipravovali nosnou konstrukei budovy véetné stiechy tak, aby bylo umoznéno osazeni
FVE pozdéji. S tim souvisejici navyseni realizacni ceny stfechy je totiZ zcela zanedbatel-
né v porovndni s investicemi, které by si vyzadalo budouci zesilovdni stfesni konstrukee.

POZADAVKY NA PODKLADY PRO STATICKY POSUDEK

Pied zahijenim komplexniho statického provéfovini je nutné zajistit nezbytné podklady
pro jeho provedeni. Ty je tfeba piedat osobé odpovédné za staticky posudek (pfi fadné
spravé staveb a fddném projektovini byvaji vSechny nizZe uvedené podklady k dispozici).

a) Dokumentace trapézovych plechii

Aby bylo mozno trapézové plechy posoudit, je nutné o nich zndt ndsledujici udaje — a to
pro véechna mista stiechy:

* typ plechu — oznaleni vyrobce a konkrétniho profilu,

* jmenovita tloustka plechu,

* materidl plechu,

* rozpéti a zpusob ulozZeni (prosty nosnik, spojity nosnik o dvou polich),

zpisob kladeni (fadové ¢&i s vystiidanymi sparami),

sitka podpor,

* ptipadné pocet vrstev ¢i délka ,piepldtovani®.

Tyto tdaje 1ze nejlépe zjistit z platného klade¢ského vykresu plechi. Protoze pfi
realizaci staveb byvd navrh plechu ¢asto ,optimalizovin® pro konkrétniho dodavatele
¢i investora, je nutné ovéfit, ze je k dispozici kladeésky plan, podle néjz byla stiecha
skute¢né realizovina. Neni-li takovy projekéni podklad k dispozici, je zapotiebi provést
zaméfeni plechi, odebrat vzorky a provést jejich laboratorni vyhodnoceni.

b) Hmotnost stfedniho plasté

Vzhledem k tomu, Ze pfi nédvrhu trapézovych plechii by se mohlo uvazovat o jiné skladbé
stiechy, nez jaka byla findlné realizovina, je vhodné skute¢nou hmotnost skladby stiechy
ovéfit pomoci stavebniho priizkumu (odbér a vyhodnoceni vzorki) — ¢imz je nékdy
mozno ziskat i nezanedbatelnou rezervu do vysledného posudku.

c) Zatizeni technologiemi a podhledy

Pti ndvrhu trapézového plechu se uvazuje o nahradnim plo$ném zatiZeni (vétSinou

v intervalu 10-50 kg/m?, dnes bézné i 100 kg/m?) jako s rezervou na technologické
rozvody v objektu, podhledy a podobné. Tato rezerva mnohdy neni vy€erpdna a mize byt
vyuzita pro osazeni FVE. Je viak zapotfebi dtsledné uvazit problematiku lokdlnich
bfemen. Z toho diivodu je ve vétsiné piipadi nutné provést podrobnou hmotnostni

a geometrickou analyzu skute¢né osazenych bfemen a vytvofit ,mapu zatizeni“ vztaze-
nou ke klade¢skému planu plechu tak, aby bylo zfejmé, kde a jakou hodnotou je zatizena
kazd4 jednotlivd vlna plechu.

d) Informace o FVE

Pro ndvrh trapézovych profilii pod FVE jsou nezbytné tyto udaje:

* hmotnost paneld, podpérné konstrukce a balastu (pfitizeni),

* hmotnost rozvodnych skiini, kabeldze apod.,

* vyska a sklon paneld vidi stfesnimu plésti
(kvili spravnému uvédzeni zavéji vytvéfejicich se za FVE),

* konstrukéni feseni podpor paneli
(pfedev§im z hlediska spravného uvézeni problematiky lokalnich bfemen),

* pudorysné umisténi paneli (a pfipadnych jinych ¢isti FVE s vétsi hmotnosti)
na stiese.
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REALIZACE

Fotovoltaickd elektrdrna
na ploché strese.

(foto: Ing. Milo$ Lebr, CSc.)

e) Dalsi potiebné informace

O konstrukei stfechy je také nutné zjistit:

* vysku pfekdzek vzhledem k tvorbé
zavéji sné¢hu,

* polohu prostupti a vymén,

* pozadavky pozirné bezpecnostniho
feSeni na stiesni plast,

* zda jsou trapézové plechy vyuziviny
pro stabilizaci hlavni nosné konstrukce
stiechy.

DOPORUCENI
A POZNAMKY Z PRAXE

V pfipadé nepfiznivych vysledka posud-
ki dle platnych norem pfi posuzovini
stavajicich konstrukei je mozno zvazit
vypracovini alternativni statické analyzy
vyuzivajici podrobnéjsich dat od hydro-
meteorologického ustavu a také
probabilistického rozboru historie
zatizeni.

V této analyze lze uvézit i pfipadné
kratsi pozadovanou Zivotnost, nez kterou
definuje norma pro nové objekty, snizené
soucinitele zatiZeni atd. Vysledky takové
analyzy jsou piiznivéjsi nez vysledky
posudku dle standardnich postupt aktudl-
nich norem, nicméné neni mozné doptedu
garantovat, Ze zavér bude vyhovujici.
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V piipadé, Ze neni mozné s pfiznivym vysledkem posoudit plechy na pfitizeni od

FVE, nezbyvé nez volit jind feSeni — nahradit stfesni plechy za silng&jsi (coz znamend
kompletni rekonstrukei stfesniho pldsté), ¢i celoplosné doplnit vymeény pod stiechu tak,
aby se sniZilo rozpéti trapézovych plechti. Lze také zvdzit instalaci nové nadstfesni
pomocné konstrukee pro osazeni FVE (staticky nezévislé na trapézovych profilech), jejiz
osazeni pfimo na vazniky (¢i vaznice) viak muZe opét nardZet na trapézové plechy, a to
v piipadg, Ze ty piisobi jako spojité nosniky a jejich poruseni prostupem (pro sloupek
nadstiesni konstrukce pro FVE) by zdsadnim zptisobem zménilo jejich statické schéma.
Pokud by byla pro upevnéni FVE pouzita roznéseci konstrukce zakotvend pouze do
hlavni nosné konstrukce (vaznic, vazniki atd.), a nikoli do trapézovych plechii, mohou
byt trapézové plechy namahdny také pfitizenim dodate¢nymi snéhovymi navéjemi, kdy
jejich vliv zdvisi na konstrukénim feSeni rozndseci konstrukce (zejména jeji vysce).
Mozné rezervy v inosnosti plechu se musi stanovit dle konkrétnich podminek findlniho
konstrukéniho feseni ulozeni FVE pomoci dodate¢ného vypoctu trapézovych plechi.

ZNEMOZNENA €1 PODSTATNE DRAZSi INVESTICE

Statické posouzeni trapézovych plechi, jehoz vysledek je nepfiznivy, miiZe zcela znemoz-
nit planovanou investici do FVE. Je tedy zdsadni vénovat se této problematice vcas
a s nélezitou pé&i (pfedevsim z hlediska zajisténi potfebnych podkladi).

Podpérni konstrukce FV paneli spliujici ndroky na zajisténi rovnomérného roznosu
zatizeni do trapézového plechu nemusi byt ta nejlevnéjsi a mnozi dodavatelé takovou
konstrukei ani nenabizeji. Dodavatelé FVE se vlivu ptsobeni na trapézové plechy
zpravidla nevénuji a ani jejich technicko-obchodni podklady tuto problematiku nefesi.

Bez zajisténi rovnomérného roznosu zatizeni od FVE je pfiznivy vysledek statického
posudku trapézovych plechi malo pravdépodobny.

V piipadé nepfiznivého posudku na dodate¢né pfitizeni strechy od FVE, je nezbytné
volit jiné feSeni, napiiklad nahradit stfesni plechy za silnéjsi (u novych stfech),
celoplosné doplnit vymeény pod stiechu tak, aby se zmensilo rozpéti trapézovych plechu,
instalovat nad stfechu pomocnou konstrukei nezavislou na trapézovych profilech nebo se
pokusit zménit projekt fotovoltaickych paneli respektive jejich podpérné konstrukee.

Rozsifend verze ¢linku je ke stazeni na internetovych strankdch Asociace dodavatelid
trapézovych plechu a za studena tvarovanych prvka a plosnych profili.

Text a foto: Ing. Jan Seifert, Ing. Jan Matik, Ph.D.,

Ing. Tomas Fiala, Ing. Michal Strejcek, Ph.D.,

Asociace dodavateli trapézovych plechi

aza studena tvarovanych prvki a plosnych profili (ASOTRA)



