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KAZALO VSEBINE:

1.0 TEKSTUALNI DEL
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uvoD

Obcina Dolenjske Toplice Zeli na streho novozgrajenega vrica Gumbek postaviti fotonapetostno
elektrarno, zato je potrebno izdelati staticno presojo predmetne stredne konstrukcije z
upostevanjem vpliva dodatne obtezbe FV panelov s pripadajo¢o podkonstrukcijo.

Ker s posegom postavitve FV elektrarn na strehe objektov dodatno obremenimo stre$ne
konstrukcije, je potrebno v sklopu presoj dokazati, da zaradi omenjene dodatne obremenitve ne
bosta ogroZeni mehanska odpornost in stabilnost objekta oziroma, da bo nivo zagotaviljanja
mehanske odpornosti in stabilnosti vsaj enak tistemu pred posegom.

V skladu s 4. odstavkom 25. ¢lena gradbenega zakona (GZ-1) mora biti namre¢ vsak poseg
izveden tako, da je mehanska odpornost in stabilnost objekta zagotovijena v skladu z aktualnimi
predpisi, t. j. v skladu z doloéili danes veljavnih standardov Evrokod, pri ¢emer se preverjanje
izpolnjevanja teh zahtev omeji na tiste bistvene in druge zahteve, ki so predmet spreminjanja
objekta.

Ta zahteva se ne uporablja, Ce je to tehni¢no neizvediljivo ali povezano z nesorazmernimi stro$ki,
pri ¢emer pa se gradbenotehniCne lastnosti objekta, med katere lahko Stejemo tudi nivo
zagotavljanja mehanske odpornosti in stabilnosti, ne smejo poslab3ati.

Z vidika zagotovitve ustrezne mehanske odpornosti in stabilnosti so problemati¢ne predvsem
stavbe, grajene v skladu s starejS§imi predpisi, ki Ze pred postavitvijo elektrarne na strehi ne
zadostijo danes veljavnim standardom Evrokod, s postavitvijo elektrarne pa se obtezba Se
nekoliko poveca, nivo zagotaviljanja mehanske odpornosti in stabilnosti pa se posledi¢no Se
zZmanj$a.

Strokovno pravilen pristop je, da se za take objekte pred postavitvijo sonéne elektrarne predvidi
ustrezne konstrukcijske ojacitve na nacin, da bo nivo zagotaviljanja mehanske odpornosti in
stabilnosti vsaj enak tistemu pred posegom, Ce to ni povezano z nesorazmernimi stro$ki pa je
torej potrebno nivo zagotavljanja mehanske odpornosti in stabilnosti uskladiti tudi z danes
veljavnimi standardi Evrokod.

VpraSanje, kdaj so stroSki nesorazmerni, gradbena zakonodaja zelo slabo ureja, saj to ni nikjer
ustrezno pojasnjeno.

Povsem druga zgodba je usklajevanje potresne odpornosti starejSih objektov z danasnjimi
predpisi. TeoretiCno se sicer zaradi povelanja mase na strehi poveca tudi potresna obtezba, kar
pomeni, da se nivo potresne odpornosti objekta zniZa, a v praksi je tako zniZanje potresne
varnosti najveCkrat zanematrljivo, kar $e posebej velja za zidane ali betonske stenaste objekte.
(povzeto po 1ZS - MSG Okroznica st. 4: StatiCna presoja konstrukcije obstojeCe stavbe ob
postavitvi sonéne elektrarne na streho objekta).

PREDMET ELABORATA
OBSEG AKTIVNOSTI ZA IZDELAVO ELABORATA:
e Pregled obstojeCe projektne dokumentacije.

¢ InZenirska presoja vpliva dodatne obtezbe fotonapetostne elektrarne na obstoje€o streSno
konstrukcijo stavbe.

Elaborat: »STATICNA PRESOJA KONSTRUKCIJE OBSTOJECE STAVBE OB POSTAVITVI SONCNE ELEKTRARNE NA STREHO
OBJEKTA« 3o0d8



NAROCNIK: HELIUM PROJEKTI d.o0.0.

Kriska vas 96, 1294 Visnja Gora

ELABORAT: STATICNA PRESOJA KONSTRUKCIJE
OBSTOJECE STAVBE OB POSTAVITVI SONENE
ELEKTRARNE NA STREHO OBJEKTA:

VRTEC GUMBEK DOLENJSKE TOPLICE

SPl d.o.o.

Svatovanje, projektiranje in inkeniring

Predmet elaborata je inZenirska presoja vpliva dodatne obtezbe fotonapetostne elektrarne na
obstojeco streSno konstrukcijo stavbe. FV elektrarna je predvidena prakti¢no na vseh streSinah.
Elaborat obravnava izkljuéno vidik zagotavljanja ustrezne mehanske odpornosti in stabilnosti
objekta. Drugi vidiki (npr. pozarna varnost, idr.) so zajeti v sklopu lo€enih dokumentov.

V sklopu presoje vpliva dodatne obtezbe fotonapetostne elektrarne na streho objekta, ki je bil
zgrajen leta 2024 po trenutno veljavnih standardih Evrokod smo se omejili predvsem na cilj
ohranitve nivoja zagotavljanja mehanske odpornosti in stabilnosti objekta, ki bo (kljub
predvidenemu posegu) enakovreden tistemu pred posegom. Pregledali smo obstoje€o projektno
dokumentacijo, upostevane vplive na konstrukcije in racun konstrukcije ter pripadajoce rezultate.

Izhajamo torej iz nacela, da s predvidenim posegom ne poslabSamo stanja obstojecih konstrukcij
stavbe.

DOKUMENTACIJA PREJETA S STRANI NAROCNIKA
PODATKI O FV SISTEMU

e [1] Skica postavitve FV panelov in podatki o modulih - e-posta z dne 13.1.2025:
o Modul dim. 1,762m x 1,134m (A=2 m2; M=21 kg) ... g(fv) = 0,11 kN/m2

Slika 1: Ortofoto posnetek z vrisanimi FV paneli (vir: naro¢nik)
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Slika 2: Podatki o modulih (vir: naroc¢nik)
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RAZPOLOZLJIVA PROJEKTNA DOKUMENTACIJA in VIRI

e [2] 1 NACRT S PODROCJA ARHITEKTURE (PID): Otroski vrtec Dolenjske Toplice, $t.
proj. A — 032/1; Misel d.o.o. Postojna; julij 2024

e [3] 2 NACRT GRADBENISTVA (PZl): Otroski vrtec Dolenjske Toplice, $t. naérta
847/2022; Staticon IB d.o.0. Ajdovsc&ina; september 2022

e [4] 2 NACRT S PODROCJA GRADBENISTVA (PID): Otroski vrtec Dolenjske Toplice, $t.
nacrta 847/2022; Staticon IB d.o.o. Ajdovsc€ina; julij 2024

LOKACIJA OBJEKTA (povzeto po [2])

Gradbena parcela zajema zemljiS¢a in dele zemljiS¢ parc. §t. 318/2-del (685,7 m2 — 28,6%),
328/1 (3634,0 m2), 328/16-del (124,8 m2 — 27,5%), 328/17-del (1.528,0 m2 — 14,1%), 328/20
(1372,0 m2), 377/1-del (155,5 m2 - 17,6%) in 328/22 (1200,0 m2), k.o. 1495 — Toplice, v
skupni izmeri 8.700 m2.

OBSTOJECA KONSTRUKCIJA (povzeto po [3] in [4])

Opis konstrukcije

Objekt je zasnovan kot armiranobetonska stenasta konstrukcija, temeljena na temeljni ploSc¢i.
EtaZne plosCe so monolitne armiranobetonske, ostresje objekta je lesene izvedbe.

StreSna konstrukcija
Ostresje objekta je lesene izvedbe, dvokapne oblike, naklona 15 stopinj, kritina sestoji iz streSnih
sendvi¢ panelov, debeline 20cm.

StreSno konstrukcijo sestavljajo:

-med osmi 1in 7, ter 10 in 19 (niZja streha) vmesne lege dimenzij 20/24cm, masivni les kvalitete
C24. Lege potekajo na osnem rastru 220cm in se naslanjajo na AB steno, ter vmesne sohe/stebre
dimenzij 20/20cm, razpon leg je 425cm.

OstreSje med opisanimi osmi, je vzdolzno in pre¢no stabilizirano. V vzdolZni smeri so soham in
legam, dodane rocice (opore) dimenzij 16/20cm, za stabilnost v preci smeri pa zavetrovanje v
ravnini strehe, v dveh vzdolznih poljih, s pomoc¢jo vmesnih razpor 16/20cm in jeklenega kriznega
zavetrovanja fi16 (v osi 4 in 14 je izvedeno tudi vertikalno zavetrovanje med stebri).

- med osmi 7 in 10 (vi§ja streha), so vmesne lege dimenzij 20/24cm, masivni les kvalitete C24,
ter 22/48cm, lepljen les kvalitete GL24h (lege potekajo na osnem rastru 220cm in se naslanjajo
na AB steno, ter vmesni steber dimenzij 30/40cm, razpon leg je 330cm, oz. 840cm)

- med osmi 4a in 8a (nad ve€namensko igralnico) so vmesne lege dimenzij 18/32cm, lepljen les
kvalitete GL24h in glavni stresni nosilci dimenzij 20/110cm, lepljen les kvalitete GL28h (lege,
razpona 535cm potekajo na osnem rastru 220cm in se naslanjajo na AB steno, ter glavni streSni
nosilec, preko kovinskih ¢evljev; glavni stredni nosilec, razpona 13,0m, na osnem rastru 560cm,
se naslanja na AB steno, preko kovinskih Cevljev). Glavni streSni nosilci so zavetrovani, v
srednjem polju, preko kriznih jeklenih palic premera fi20 in vmesnih tlacnih leg.

Vse radunske analize so izdelane ob upostevanju standardov druzine Evrokod. Kontrola nosilne
konstrukcije je izdelana na prostorskem racunskem modelu, ob uporabi linijskih in ploskovnih
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koncnih elementov. Analiza konstrukcije je bila v celoti izvedena s programom Tower — 3D Model
Builder 7.0 (Radimpex Srbija).

V stati€nih izraCunih je bila obteZzba upostevana po slovenskih standardih SIST EN 1991-1-
X:2004/2005 (EC1) in SIST EN 1998-1:2005 (EC8). Dimenzioniranje AB elementov je izvedeno
skladno s slovensko evropskimi standardi: SIST EN 1992-1-1:2005 (EC2) in SIST EN 1998-
1:2005 (EC8) za armiranobetonske elemente. V stati€nem izracunu so bili upoStevani naslednji
vplivi: vpliv lastne in stalne teze, spremenljivi vplivi (koristna obtezba), zemeljski pritiski, vpliv
snega (cona: A2, nadmorska viSina: 200 m — Dolenjske Toplice), vplivi vetra, potresni vplivi. Za
potresno analizo (modalna analiza s projektnim spektrom odziva) je bil uporabljen projektni
spekter tipa 1 po ECS8, kvaliteta tem. tal C, projektnim pospeSkom temeljnih tal 0.175 g in
faktorjem obnasanja q = 2.0 (stenasta konstrukcija, DCM). Za stati¢no analizo z obtezbo vetra so
bile upostevane naslednje karakteristike po SIST EN 1991-1-4: temeljna vrednost osnovne
hitrosti vetra vb,0 = 20 m/s (cona 2) in Il. kategorija terena.

Upostevana obtezba na streSno konstrukcijo (povzeto iz [3]):

Pri pregledu priloZenih izpiskov iz raduna konstrukcije iz programa Tower je pri dimenzioniranju
elementov stresnih konstrukcij upostevana slede¢a osnovna merodajna obtezba in pripadajoce
obteZne kombinacije:

1. Lastno tezZo konstrukcijskih elementov uposteva program Tower avtomatsko

2. Stalnateza...g=1,25kN/m2

3. Obtezba snega ... s = 1,20 kN/m2

4. Obtezba vetra (maksimalni tlak) w = 0,20 kN/m2
Komentar:
Pri obtezbi snega je rezerva v iznosu 9 kg/m2 in pri obtezbi vetra 8 kg/m2 glede na veljavne
standarde Evrokod, kar skupaj znaSa 17 kg/m2. Dodatna obtezba FV panelov po podatkih
naro¢nika znasa 11 kg/m2, kar pomeni da je le-ta Ze zajeta v rezervi in upoStevana v okviru

racuna konstrukcije.

ObteZba snega po EC za obravnavan objekt (Cona A2; A = 200 metrov n.m.; naklon strehe 15 stopinj) na
predmetni lokaciji namre¢ zna$a:

sk =1,293[1 + (A/728)"2] = 1,293[1 + (200/728)"2] = 1,39 kKN/m2

s§=0,8x 1,39 kN/m2 = 1,11 kN/m2

Maksimalni tlaki pri obtezbi vetra na streho obravnavanega objekta pa znaSajo w = 0,12 kN/m2
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INZENIRSKA PRESOJA

Pri pregledu ra¢una konstrukcije in upostevanih obteznih primerov ter upoStevanih pripadajocih
varnostnih faktorjev ugotavljamo, da je konstrukcija dimenzionirana na takSen nacin, da je
sposobna prevzeti vpliv dodatne obteZbe FV panelov s podkonstrukcijo (viznosu q = 0,11 kN/m2),
katera je, v smislu rezerve pri dolocitvi vplivov, v osnovnem racunu konstrukcije ze zajeta.

Obstoje¢a konstrukcija je sposobna prevzeti vpliv dodatne obtezbe FV panelov s
podkonstrukcijo.

ZAKLJUCEK:

S postavitvijo predvidene FV elektrarne na streho objekta bo nivo zagotavljanja mehanske
odpornosti in stabilnosti objekta ohranjen oziroma bo enakovreden tistemu pred
posegom.

Trbovlje, januar 2025 Sestavil:

Jernej JEVSEVAR, mag. inz. grad.
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