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1. Splosno

1.1 Uvod

Investitor namerava na strehi doma upokojencev Kranj (parc. §t. 150/4, k.o0. 2122 Huje, $t.
stavbe 632) na naslovu Cesta 1. maja 59, 4000 Kranj, postaviti fotovoltai¢no elektrarno naleine
izvedbe.

Pricakovana obteZba nalezne elektrarne je 0,15 kN/m2. Skladno s Evrokodi se izvede stati¢na
presoja vplivov na strehi in morebitne ukrepe oz. sanacijska dela. V primeru presega dovoljenih
obteZb, se dolo¢i maksimalna dovoljena obtezba sonéne elektrarne na strehi.
Podlaga za preveritev je:

- Terenski ogled objekta, izvedel Luka Zugi¢, 15.1.2025
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Slika 1: Pregledna situacija
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Slika 2: Prikaz postavitve fotovoltai¢nih modulov

1.2 Opis objekta

Objekt je po podatkih geodetske uprave letnika izgradnje 1973. Gre za armiranobetonsko
zgradbo z lesenimi ostresji. Nakloni strehe so okoli 13°. Kritina je vlaknocementna valovitka.
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Na 1. Lokaciji je ostresje sestavljeno iz 11/13 cm Spirovceyv, ki so postavljeni na medsebojni
razdalji 0,95 m. Naslonjeni so na krajni in vmesni legi, na slemenu pa se stikajo. Razdalja med
legama je 4,0 m. Lega 15/21 cm je podprta na razdalji 3,0 m na AB nosilcih. Vlaknocementna
valovita kritina je postavljena na letve 5/5 cm na medsebojni razdalji 0,55 m.
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Slika 4: Ostresje na 1. lokaciji

Na 2. Lokaciji je ostresje sestavljeno iz 11/13 cm 3pirovceyv, ki so postavljeni na medsebojni
razdalji 0,95 m. Naslonjeni so na krajni vmesni in slemensko lego . Razdalja med legami je 3,80
m. Lega 17/17 cm je podprta na razdalji 2,6 m na lesenih tramovih z dodanimi diagonalami.
Vlaknocementna valovita kritina je postavljena na letve 5/8 cm na medsebojni razdalji 1,00 m.
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Slika 5: Ostresje na 2. lokaciji

Na 3. Lokaciji je ostresje sestavljeno iz 11/13 cm $pirovcev, ki so postavljeni na medsebojni

razdalji 0,95 m. Naslonjeni so na krajni in vmesni legi, na slemenu pa se stikajo. Razdalja med
legama je 4,0 m. Lega 15/21 cm je podprta na razdalji 3,0 m na AB nosilcih. Vlaknocementna
valovita kritina je postavljena na letve 5/8 cm in 5/5 cm na medsebojni razdalji 0,55 m.
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Slika 6: Ostresje na 3. Lokaciji
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Slika 7:Streha na 3. Lokaciji '

Na 4. Lokaciji je ostresje sestavljeno iz 11/13 cm Spirovceyv, ki so postavljeni na medsebojni
razdalji 0,95 m. Naslonjeni so na krajni in vmesni legi, na slemenu pa se stikajo. Razdalja med
legama je 4,0 m. Lega 15/21 cm je podprta na razdalji 3,0 m na jeklenih sestavljenih nosilcih.

Vlaknocementna valovita kritina je postavljena na letve 5/8 cm in 5/5 cm na medsebojni razdalji
0,55 m.
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Slika 9: Streha na 4. Lokaciji

Na 5. Lokaciji je ostresje sestavljeno iz 11/13 cm Spirovcev, ki so postavljeni na medsebojni
razdalji 0,95 m. Naslonjeni so na krajni in vmesni in slemenski legi. Razdalja med legama je 3,90
m. Lega 15/21 cm je podprta na razdalji 3,77 m na AB nosilcih. Vlaknocementna valovita kritina
je postavljena na letve 5/8 cm na medsebojni razdalji 1,10 m.
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Slika 10: Ostreje na 5. lokaciji



2. Analiza obtezb
Objekt je glede na letnico izvedbe projektiran po standardih bivie SFRJ. Katakteristicna obteZba
snega, ki je prevladujoéa obtezba strehe, je bila 1,25 kN/m2.

SIST EN 1991-1-3 standard, ki je v uporabi danes dolo¢a obtezbo snega glede na geografsko cono,
nadmorsko viSino in nacionalni dodatek.

Objekt stoji v coni A3 na nadmorski viSini 384,1 m. Iz tega sledi:

s=Hi*ce*ct*sk

Mi... oblikovni koeficient obtezbe snega

ce... koeficient izpostavljenosti (za teren izpostavljen vetru je koef. 0,8, drugace 1)
ct... toplotni koeficient (za izolirane strehe je 1,0)

sk... karakteristicna obtezba snega

s=0,8*1,0*1,0*2,47 kN/m2 = 1,98 kN/m2

Obteiba snega po danasnjih standardih je za 0,73 kN/m2 visja od prvotno projektirane. Dodana
je $e obteiba fotovoltai¢ne elektarne (0,15 kN/m2).

V nadaljevanju je s programom Tower 8.5 preverjeno leseno ostresje na lokaciji 1:



Vhodni podathki - Konstrukcija
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Vhodni podatki - Obtezba
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Dimenzioniranje (les)

Spirovec
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Kontrola stabiinosti
PALICA 7-11
Monoliten les - igiavei in mehki listavci - C24
Eksploataciski razred 1
EUROCODE (EN 1885-1-1)
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FAKTORJI IZKORISCENCSTI PO KOMBINACIJAH OBTEZB
5.v=0.90
KONTROLA NORMALNIH NAPETOSTI
{obsezni primer 5, na 205.2 cm od zadetka palice)
Ratunska 0sna sila Ned = -3.073 kN
Preéna ska v smeri osi 2 V2ed = 5544 kN
Upogibni moment okoli 0si 3 M3ed = 4.371 kNm
KONTROLA NAPETOSTI - TLAK IN UPOGIB
Virsta obteZhe: osnovno - g
Korekeijski koeficient = 0.000
Parcialni koef, za karakteristike ym = 1.300
materiala
Dodatek za elemente z mabmi dimenzijami - 05 2
Kh2= 1084
Diodatek za elemente z makmi dimenzijami - 05 3
Kh3= 1020
Fakior oblik {2a pravokotni prerez) km= 0.700
Karakteristiéna tlagna trdnost kCk= 21000 MPa
Ratunska tlaéna trdnost fe0d = 14.538 MPa
Karakteristiéna upogibna trdnost fmk= 24.000 MPa
Ratunska upogibna trdnost - o5 2 fm2ds= 17.670 MPa
Raéunska upogibna trdnost - 0s 3 fm3d= 17.008 MPa
Relativna vitkost Arel2 = 3.834
Relativna vitkost Arel3 = 3244
Normalne tlaéne napetosti oe0d = 0.215 MPa
Odpomostni moment Wi= 302.83 em3
Normalna upogibna napetost okoli osi om3d = 14,108 MPa
2
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om3.d <= fm,3.d (14.109 <= 17.098)

{zkoriitenost prereza je 82.5%
TLAK IN UPOGIB - VELIKAVITKOST
Zadetna imperfekeija po= 0.200
Koeficient k3= 6.068
Koeficient K= 8.205
Koeficiert ked= 0.089
Koeficient ke 2= 0.085
(ooOdl{Iu: 2xfeo¢;)+um{mdlm3.du
. om2.d/fm.2.d <=1 (0.806 <= 1)
Izkoristenost prereza je 80. 6%
{oc,0,d! (ke_: 3:f=om)wm3,¢lnn,3u+
flmx(umldlfm!d)«ﬂdm(: )
izkoricenast prereza je 98.0%
DOKAZ BOCNE STABILNOSTY
Virsta obteZbe: osnowno - kratkotragno
Korekcijski i Kmad = 0.000
Parciaini koef. za karakderistike ym= 1.300
materiala
Razmak pridrzanih todk pravokoino na smer osi 2
lef=  718.05 cm
5% fraktil modula E par:leho z viakni E005 = T400.0 MPa
5% fraktil striznega mod G0.05= 480.00 MPa
Touziiski vztramostni mommt for= 28223 cmd
Vztrajnostni momemt 2= 1441.0 emd
Om:mouni moment wWis= 302.83 em3
Krniticna napetost ukiona om.crit = 52.657 MPa
Relatiwia vitknst za uklon Aret = 0.676
Koeficient K_krit = 1.000
Normalna upogibna napetost okoli osi 3.d = 14.108 MPa
3
om,3.d <= k_krit x fm,3.d {14.109 <= 17.08%)
Izkorit Senost prereza je 82.5%
KONTROLA STRIZNIH NAPETOSTH
{obeeZni primer 5, na 205.2 cm od zadetka palice)
Preéna sda v smeri osi 2 V2ed= 8014 kN
KONTROLA NAPETOST! - STRIG
Vrsta : 0SnovNe - krathotragno
Korekcijski koeficient Kmod = 0.800
Parciaini koef. za karakteristike ym= 1.300
materiala
Karakteristi¥na striZna napetost fvk= 4.000 MPa
Radunska strizna trdnost fud = 2780 MPa
Poxriina prednega prereza A= 143.00 om2
Dejansks striZna n:pnmlns 2) 12d= 0.725 MPa
12.d <= fv.d (0.725 <= 2.763}
1Zioriséenost prereza je 26.2%
PALICA 39
Wonokten les - iglavei in mehkd listawci - C24
oatacijski razred 1
EUROCOODE (EN 1895-1-1)
2
& -/ s
15
Foam]
FAKTORJI IZKORISCENOSTI PO KOMBINACIIAH OBTEZB
5.y=0.45
KONTROLA NORMALNIH NAPETOSTI
{cbeani primer 5, na 600.0 cm od zadetka palice)
Predna sia v smeri osi 2 V2ed = 10.385 kN
Upogibai moment okoki osi 3 M3ed = 8.243 kNm
KONTROLA NAPETOSTI - UPOGIB
Vrsta obteZbe: osnowno - kratkowraing
‘Korekcijski koeficient Kmod = 0.800
Parciaini koef. za karakteristike ym= 1.300
materiala
Dodatek 23 elemente z makmi dimenzijami - os 2
Kh 2= 1.000
Dodatek z3 elemente z makmi dimenzijami - os 3
Kh 3= 1000
Fakeor oblik {za pravokotni prerez) &km= 0.700
Kzrakmnsbcna upogibna trdnost fmk= 24000 MPa
Ratunska upogibna trdnost fmd= 18.615 MPa
Odpomostni mament Wa= 1102.5 em3
om3d= T.478 MPa

glonnalra upagibna napetost okoli osi
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om3,d <= fm.d {7476 <= 16.615)

IzkoriEéenast preraza je 45.0%
DOKAZ BOCNE STABILNOSTH
rsta cbieZbe: osnowno - kratkatraino
Korekeijski koeficient Krrod = 0.800
Parciaini koef. za karakieristike ym = 1.300
materiala
Razmak pridrZanih toék pravokotno na smer osi 2
lef= £00.00 em

5% fraktil moduka E paraleine z viakni E0.05 = 74000 MPa
5% frakiil stri2nega modula G G0.0G=  480.00 MPa
Torzijski vatrainostni moment toor = 13130 cmd
Vztrajnostni moment 12= 5008.3 emd
Odpornostni mamem WwWi= 1102.5 cm3
Kritifna napetost ukiona omert= 51441 MPa
Relativna vitkost za ukion Aeed = 0.683
Haeficient ¥_krit = 1.000

3.d= T AT MPa

Normalna upagibna napztosi okoli osi
3

am,3.d <= k_krit x fm.3.d (7.476 <= 16.615)
{zkorisdenast prereza je 45.0%

KONTROLA STRIZNIH NAPETOSTI
{cbteZni primer 5, na 600.0 cm od zadetka palice)

Preéna sita v smeri osi 2 VZed= -13.132 kN
HONTROLA NAPETOST! - STRIG

Virsta Zhe: osnavna - ap

Korekeijski koeficient Krod = 0.800
Parciaini koef. za karakteristike ym = 1.300
materiala

arakieristiZna strizna napetost fek= 4.000 MPa
Ratunska strizna trdnost fud= 2.760 MPa
Powriina prednega prereza A= 315.00 cm2
Dejanska striZna napetostios 2) 12d= 0.825 MPa

12.d <= fu.d (0.625 <= 2.769)
Izkoristenost prereza je 22.8%

3. Zakljucek

Stre$ne konstrukcije Doma upokojencev Kranj so dovolj nosilne za postavitev fotovoltai¢ne
elektrarne naleZne izvedbe obteZbe do 0,15 kN/m2.

lzdelal: Luka Zugi¢, dipl. inZ. gradb., GIRI d.0.0

Poobladéeni inzenir: Igor Zugi¢, univ. dipl. inZ. gradb., GIRI d.o.o.
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