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Predgovor

Ta evropski standard EN 1992-1-2, Projektiranje betonskih konstrukcij — 1-2. del: SploSna pravila —
Projektiranje pozarnovarnih konstrukcij je pripravil tehniéni odbor CEN/TC250 Konstrukcijski evrokodi,
katerega sekretariat je na BSI. CEN/TC 250 je odgovoren za vse konstrukcijske evrokode.

Ta evropski standard mora postati nacionalni standard ali z objavo istovetnega besedila ali z uradno
razglasitvijo najpozneje do junija 2005, nacionalni standardi, ki so z njim v nasprotju, pa morajo biti
umaknjeni najpozneje marca 2010.

Ta evropski standard nadomes$céa ENV 1992-1-2:1995.

Skladno z notranjimi predpisi CEN/CENELEC morajo ta evropski standard uveljaviti nacionalne
organizacije za standarde naslednjih drzav: Avstrije, Belgije, Cipra, Ceske republike, Danske, Estonije,
Finske. Francije. Gréije, Islandije, Irske, ltalije, Latvije, Litve, Luksemburga, Madzarske, Malte,
Nemcije. Nizozemske. Norveske. Poljske, Portugalske, Slovaske, Slovenije, Spanije. Svedske. Svice
in Zdruzenega kraljestva.

Ozadje programa evrokodov

Komisija Evropske skupnosti se je v letu 1975 na podlagi 95. ¢lena Rimske pogodbe odiocila, da
sprejme akcijski program na podro¢ju gradbenistva. Cilj programa je bil odstraniti tehni¢ne ovire pri
trgovanju in uskladiti tehni¢ne specifikacije.

Znotraj tega programa je Komisija spodbudila pripravo niza usklajenih tehni¢nih pravil za projektiranje
gradbenih objektov, ki bi se sprva uporabljala kot alternativa razlicnim pravilom, veljavnim v
posameznih drzavah €lanicah, kon¢no pa bi jih nadomestila v celoti.

Komisija je s pomocjo upravnega odbora, v katerem so bili predstavniki drzav ¢lanic, petnajst tet vodila
razvoj programa evrokodov, katerega rezultat je bila prva generacija evrokodov v osemdesetih letih
20. stoletja

Leta 1989 so se Komisija in drzave ¢lanice EU in EFTA odlogile, da na podiagi dogovora' med
Komisijo in CEN z ve& pooblastili prenesejo pripravo in objavljanje evrokodov na CEN, da bi evrokodi
v prihodnje imeli status evropskih standardov (EN). To je evrokode dejansko povezalo z dolo¢bami
vseh direktiv Sveta in/ali odlo¢bami Komisije, ki se nanasajo na evropske standarde (npr. Direktiva
Sveta 89/106/EGS o gradbenih proizvodih (CPD) in direktive Sveta 93/37/EGS, 92/50/EGS ter
89/440/EGS o javnih delih in storitvah ter ustrezne direktive EFTA, ki so bile sprejete za uveljavitev
notranjega trga).

Program konstrukcijskih evrokodov obsega naslednje standarde, ki imajo na splo$no vec delov:

EN 1990 Evrokod: Osnove projektiranja

EN 1991 Evrokod 1: Vplivi na konstrukcije

EN 1992 Evrokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcij

EN 1993 Evrokod 3: Projektiranje jeklenih konstrukcij

EN 1994 Evrokod 4. Projektiranje sovpreznih jeklenih in betonskih konstrukcij
EN 1995 Evrokod 5: Projektiranje lesenih konstrukcij

EN 1996 Evrokod 6: Projektiranje zidanih konstrukcij

EN 1997 Evrokod 7: Geotehni¢no projektiranje

! Dogovor med Komisijo Evropske skupnosti in Evropskim komitejem za standardizacijo (CEN) o pripravi evrokodov za
projektiranje stavb in gradbenih inzenirskih objektov (BC/CEN/03/89).
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EN 1998 Evrokod 8: Projektiranje potresnoodpornih konstrukcij
EN 1999 Evrokod 9: Projektiranje aluminijskih konstrukcij

Evrokodi priznavajo odgovornost pristojnih oblasti v vsaki drzavi ¢lanici in jim dopuscajo pravico, da
vrednosti, povezane z varnostjo, dolo¢ajo na nacionalni ravni, od drzave do drzave razli¢no.

Status in podrocje veljavnosti evrokodov

Clanice EU in EFTA priznavajo evrokode kot referenéne dokumente za naslednje namene:

— kot nacin za dokazovanje ustreznosti stavb in gradbenih inZenirskih objektov bistvenim zahtevam
Direktive Sveta 89/106/EGS, zlasti bistveni zahtevi §t. 1 "Mehanska odpornost in stabilnost” in
bistveni zahtevi §t. 2 "Varnost pri pozaru",

— kot podlago za specifikacijo pogodb za gradnjo gradbenih objektov in pripadajoCe inZenirske
storitve,

— kot okvir za pripravo harmoniziranih tehni¢nih specifikacij za gradbene proizvode (EN in ETA).

Kjer se evrokodi nanasajo na gradbene objekte, so neposredno povezani z razlagalnimi dokumenti?,
navedenimi v 12. ¢lenu Direktive o gradbenih proizvodih (CPD), ¢eprav je njihova narava drugacna od
harmoniziranih standardov za proizvodea. Zato morajo tehni¢ni odbori CEN in/ali delovne skupine
EOTA, ki pripravijajo standarde za proizvode, upostevati tehni¢ne vidike evrokodov, da bi s tem
dosegli popolno usklajenost teh tehni¢nih specifikaciy z evrokodi.

Evrokodi vsebujejo skupna pravila za vsakdanjo rabo pri projektiranju obicajnih in inovativnih
konstrukcij kot celote ali posameznih konstrukcijskih delov. Evrokodi ne vsebujejo posebnih dolodil za
nenavadne oblike konstrukcij ali nenavadne projektne pogoje. V teh primerih je potrebno sodelovanje
z izvedenci.

Nacionalne izdaje evrokodov

Nacionalna izdaja evrokoda vsebuje poleg celotnega besedila evrokoda (z vsemi dodatki), kot ga je
objavil CEN, tudi morebitno nacionalno naslovnico, nacionaini predgovor in nacionalni dodatek.

Nacionalni dodatek lahko vsebuje le podatke o parametrih, za katere je v evrokodu predvidena
moznost izbire na nacionalni ravni (NDP). Ti parametri veljajo za projektiranje konstrukcij stavb in
gradbenih inzenirskih objektov v drzavi, v kateri bodo zgrajeni. To so

— vrednosti in/ali razredi. kjer evrokodi dopusc¢ajo alternative,

— vrednosti, kjer evrokodi navajajo le simbole,

— podatki, specifi¢ni za drzavo (geografski, podnebni itd.), kot je npr. karta snega.
— postopek, Ce jih evrokod dopusca vec,

— odlogitve o uporabi informativnih dodatkov.

— napotke o dodatnih informacijah, ki niso v nasprotju z evrokodi, za pomo¢ uporabniku.

2 V skladu s 3.3 ¢lenom CPD je treba bistvene zahteve v razlagalnih dokumentih konkretizirati tako. da se pri tem vzpostavi
zveza med bistvenimi zahtevami in pooblastili za pripravo harmoniziranih EN in smernic ETAG/ETA.

3 V skladu z 12. ¢lenom CPD morajo razlagaini dokumenti:

a) konkretizirati bistvene zahteve s poenotenjem izrazov in tehni¢nih podlag ter z doloditvijo razredov ali stopenj
zahtevnosti za vsako zahtevo, kadar je to potrebno;

b) nakazati metode za povezavo razredov ali stopenj zahtevnosti s tehni¢nimi specifikacijami. npr. metode racuna in
dokazov, tehni¢na pravila za projektiranje ipd.

c) biti uporabni kot podiaga za pripravo harmoniziranih standardov ali smernic za evropska tehni¢na sogiasja
Evrokodi imajo dejansko podobno viogo pri bistveni zahtevi §t. 1 in delno pri bistveni zahtevi §t. 2
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Povezave med evrokodi in harmoniziranimi tehnié¢nimi specifikacijami (EN in ETA)

Harmonizirane tehni¢ne specifikacije za gradbene proizvode morajo biti usklajene s tehniénimi pravili
za objekte“. Nadalje mora biti iz navodil, povezanih z oznacevanjem CE gradbenih proizvodov, ki se
sklicujejo na evrokode, jasno razvidno, na katerih nacionalno dologljivin parametrih temeljijo.

Dodatne informacije o EN 1992-1-2

EN 1992-1-2 podaja nacela. zahteve in pravila za projektiranje poZarnoodpornih konstrukcij, vkljuéno z
naslednjimi vidiki.

Varnostne zahteve

EN 1992-1-2 je namenjen investitorjem (npr. za dolocitev njihovih posebnih zahtev), projektantom,
izvajalcem in pristojnim organom.

Sploéni cilj poZzarne za$cite je omejiti tveganje za posameznika in druzbo, sosednje objekte, in kjer je
potrebno, tudi za okolje ali pozaru neposredno izpostavljene objekte.

Direktiva Sveta 88/106/EGS o gradbenih proizvodih navaja naslednjo bistveno zahtevo za omejitev
pozarnega tveganja:
"Gradbeni objekti morajo biti projektirani in izvedeni tako. da se v primeru izbruha pozara:

— lahko predpostavi, da konstrukcija dolo¢en ¢as ohrani nosilnost,

— omejita nastanek ter Sirjenje ognja in dima po objektu,

— omeji Sirjenje ognja na sosednje gradbene objekte,

-~ omogodi prebivalcem, da zapustijo objekt ali se lahko resijo na kaksen drugaéen nacin,

— uposteva varnost resevalnih ekip."
Skladno z razlagalnim dokumentom &t. 2 "Varnost pri pozaru' je bistvena zahteva vsebovana v
strategijah pozarne varnosti, ki prevladujejo v drzavah ¢lanicah, kot sta obigajni poZarni scenarij

(nazivmi pozar) ali "naravni" (parametri¢ni) poZarni scenarij, ki vkiju¢ujeta pasivne in/ali aktivne
pozarnovarnostne ukrepe.

Deli konstrukcijskega evrokoda, ki se nana$ajo na pozarno inZenirstvo, obravnavajo posamezne
vidike pasivne pozarne zasScite, in sicer glede projektiranja konstrukcij in njihovih delov za
zagotavljanje nosilnosti. in Ce je to potrebno, omejevanje Sirjenja pozZara.

Zahtevane funkcije in stopnje cbnasanja so lahko dologene bodisi s poZarno odpornostjo v pogojih
standardnega pozara, ki je ponavadi navedena v nacionalnih pozarnih predpisih, bodisi z ukrepi
pasivne ali aktvne protipozarne zas¢ite v skladu s pozarnim inzenirstvom, glej EN 1991-1-2.
Dodatne zahteve, ki obravnavajo, na primer

— moznost vgradnje in vzdrZzevanja $kropilnih sistemov,

— pogoje rabe stavbe ali poZzarnega sektorja ter

— uporabo odobrenih izolacijskih in prekrivnih materialov, vklju¢no z njihovim vzdrzevanjem,

v tem dokumentu niso navedene, ker jih dolo¢a pristojni organ.

4
Glej 3.3 ¢lenin 12 ¢len CPD ter tudi tocke 4.2, 4.3.1. 4.3 2in 5.2 v prvem razlagalnem dokumentu (ID 1)
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Steviléne vrednosti delnih faktorjev in drugih elementov zanesljivosti so navedene kot priporocene
vrednosti, ki zagotavljajo sprejemljivo stopnjo zanesljivosti. Izbrane so bile ob predpostavki, da obstaja
primerna stopnja strokovnosti izvedbe in zagotavljanja kakovosti.

Postopki projektiranja

Celoten analiticni postopek pozZarnega projektiranja konstrukcije naj bi uposteval obna$anje
konstrukcijskega sistema pri povisani temperaturi, potencialno izpostavljenost vrogini in ugodne ucinke
aktivnih in pasivnih protipozarnih zascitnih sistemov skupaj z nezanesljivostmi, povezanimi s temi
tremi dejavniki, ter pomembnost objekta (glede na posledice porusitve).

Trenutno je za doloCitev ustreznega obnasanja mogoce privzeti postopek, ki vkljuuje nekatere, e ne
vseh navedenih parametrov, in pokazati, da se bo konstrukcija ali njeni sestavni deli pri realnem
poZaru ustrezno obnadala. Ce pa postopek temelji na nazivnem (standardnem) pozaru, sistem
razvr$Canja. ki zahteva dolo¢eno trajanje pozarne odpornosti, uposteva (Ceprav ne eksplicitno) zgoraj
opisane dejavnike.

Uporaba postopkov projektiranja je prikazana na sliki 0.1. Prikazana sta dolo¢evalen pristop in pristop
na podlagi obnasanja. Pri doloCevalnem pristopu je za opis toplotnega vpliva uporablien model
nazivnega pozara. Pristop na podlagi obnasanja se nanas$a na z uporabo pozZarnega inZenirstva
dolocene toplotne vplive. ki temeljjo na fizikalnih in kemi¢nih parametrin. Dodatni podatki za
alternativne metode po tem standardu so podani v preglednici 0.1.

Pri projektiranju v skladu s tem delom evrokoda je za dolocitev toplotnih in mehanskih vplivov na
konstrukcijo treba upostevati EN 1991-1-2.

Pripomocki za projektiranje

Kadar enostavni ra¢unski modeli niso na voljo, pozarni deli evrokoda podajajo ustrezne podatke v

obliki preglednic (ki temeljijo na preskusih ali naprednih racunskih modelih), ki se znotraj dolo¢eninh
mej veljavnosti lahko uporabijo za projektiranje.

Pricakuje se, da bodo pripomocke za projektiranje, ki bodo temeljili na ra¢unskih modelih. podanih v
EN 1992-1-2, pripravile zainteresirane zunanje organizacije.

Glavno besedilo EN 1992-1-2 skupaj z informativnimi dodatki A, B, C, D in E vsebuje vecino kljuénih
konceptov in pravil, potrebnih za projektiranje betonskih konstrukcij.

Nacionalni dodatek k EN 1992-1-2

Ta standard vsebuje alternativne postopke, vrednosti in priporocila za razrede z opombami, ki navajajo,
kje se lahko uveljavi nacionalna izbira. Zato naj bi nacionalne izdaje EN 1992-1-2 imele nacionalni
dodatek z vsemi nacionalno dolocenimi parametri, ki jih je treba uporabiti pri projektiranju stavb in (kadar
je to zahtevano in primerno) tudi pri projektiranju gradbenih inZzenirskih objektov, ki se gradijo v tej drzavi.

Nacionaina izbira parametrov je v EN 1992-1-2 dovoljena v:

- 213(2) - 532(2)
- 23(2)P - 5811
— 32.3(5) - 57.3(2)
— 324(2) - 6.1(5)

~ 3.33(1) - 6.2(2)

— 41(1)P - 63.1(1)
— 451(2) - 6421(3)
- 52(3) ~ 64.22(2)
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Potek projektiranja
1

r
Dolocevalen pristop
(Toplotni vplivi, podani z nazivnim pozarom)
I —T |
Analiza Analiza dela Analiza celotne
elementa konstrukcije konstrukcije
Dologanje Dolo¢anje mehanskih Izbira mehanskih
mehanskih vplivov ; .
: vplivav na robovih vplivov
na robovih
‘ — —— I
[ 1 :
Tabelirani Preproste | | Napredne | | Preproste Napredne | Napredne
podatki || ratunske racunske racunske racunske racunske
metode . melode metode metode metode
(Ce so na
voljo)

Pristop na podlagi odilva
(Fizikalno doloceni toplotnii vplivi)

I

Izbira enostavnega ali naprednega
modela razvoja pozara
I
[ I 1
Analiza Analiza dela Analiza celotne
elementa konstrukcije konstrukcije
I I I
Dolocanje Doloc¢anje Izbira
mehanskih vplivov mehanskih vplivov mehanskih
na robovih na robovih vplivov
Preproste Napredne Napredne Napredne
racunske metode raéunske | racunske racunske
(Ce so na voljo) metode metode metode

Slika 0.1: Alternativhe metode projektiranja
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Preglednica 0.1: Zbirnik alternativnih metod dokazovanja pozarne odpornosti

Tabelirani podatki

Poenostavljene racunske
metode

Napredne
racunske metode

Analiza posameznega
elementa

Element je cbravnavan
lo¢eno od ostalih defov
konstrukcije. Posredni vplivi
poZara niso upostevani, razen
tistih, ki izvirajo iz
temperaturnih gradientov

DA

— Podatki so danile
za standardni
pozar, 5.1(1).

Nacelno je podatke
mogoce pripraviti
tudi za druge
pozarne krivulje

DA

— Standardni pozar in
parametri¢ni pozar, 4.2.1(1)

— Temperaturni profil je podan
samo za standardni pozar.
42.2(1)

— Modeli materiala veljajo za
hitrosti segrevanja, ki so
podobne kot pri
standardnem pozaru

DA

431(1)P
Podana so samo
nacela

Analiza celotne konstrukcije.
Posredni vplivi pozara so
upostevani na celotni
konstrukciji.

4.2.41(2).
Analiza delov konstrukcije NE DA DA
Upostevani so posredni vplivi - Standardni pozar in 4.3.1(NP
pozara znotraj dela parametri¢ni pozar. 4.2.1(1). | Podana so samo
lfonstrukcue,'vend_ar brez ) ~ Temperaturni profil je podan nacela
¢asovno-odvisne interakcije z samo za standardni pozar
drugimi deli konstrukcije. 42201) ’

— Modeli materiala veljajo za

hitrosti segrevanja. ki so

podobne kot pri

standardnem pozaru

4.2.41(2)
Globalna analiza NE NE DA
konstrukcije 431(1)P

Podana so samo
nacela

1 Splosno

1.1 Podroc¢je uporabe

1.1.1 Podrocje uporabe evrokoda 2

(1)P  Evrokod 2 se uporablja za projektiranje stavb in gradbenih inzenirskih objektov iz betona.
Standard ustreza nacelom in zahtevam za varnost in uporabnost konstrukcij ter vsebuje osnove
projektiranja in dokazovanja. ki so podane v EN 1990, Osnove projektiranja

(2)P Evrckod 2 obravnava samo zahteve za odpornost, uporabnost. trajnost in pozarno odpornost
betonskih konstrukcij. Druge zahteve, npr. glede toplotne ali zvocne izolacije, niso obravnavane.

(3)P Evrokod 2 se uporablja v povezavi z:

- EN 1990 Osnove projektiranja,
- EN 1991 Vplivi na konstrukcije,
- hEN za gradbene proizvode. ki so merodajni za betonske konstrukcije,

— ENV 13670-1 Izvajanje betonskih konstrukcij — 1. del: Splosno,

- EN 1998 Projektiranje potresnoodpornih konstrukcij, kadar so betonske konstrukcije

zgrajene na potresnih obmogjih.

10
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(5)P

Evrokod 2 je razdeljen na razlicne dele:

— 1-1. del: Splodna pravila in pravila za stavbe

— 1-2. del: Splosna pravila — Projektiranje pozarnovarnih konstrukcij
— 2. del: Betonski mostovi

3. del: Zadrzevalniki tekogin

Podrocje uporabe 1-2. dela evrokoda 2

Ta 1-2. del standarda EN 1992 obravnava projektiranje betonskih konstrukcij pri nezgodnem
projektnem stanju zaradi izpostavljenosti pozaru in se uporablja v povezavi z EN 1992-1-1 in
EN 1991-1-2. Podaja samo spremenjena in dodatna pravila glede na pravila za projektiranje
konstrukcij pri normalni temperaturi.

Ta 1-2. del standarda EN 1992 obravnava samo metode pasivne poZarne zaséite, metode
aktivne zas¢&ite v njem niso obravnavane.

Ta 1-2. del standarda EN 1992 se uporablja za betonske konstrukcije, ki morajo v primeru
izpostavljenosti pozaru izpolniti dolo€ene kriterije glede:

— prepreditve prehitre porusitve konstrukcije (funkcija nosiinosti),

— omejevanja Sirjenja pozara (plamena, vrocih plinov, ¢ezmerne toplote) preko dolo¢enega

obmocja (funkcija lo¢evanja)

Ta 1-2. del standarda EN 1992 podaja nacela in pravila (glej EN 1991-1-2) za projektiranje
konstrukcij po posebnih zahtevah glede na izpolnjevanje predhodno navedenih funkcij in ravni
obnasanja.

Ta 1-2. del standarda EN 1992 se uporablja za ustrezno projektirane konstrukcije ali dele
konstrukcij s podrocja uporabe standarda EN 1992-1-1. Ta del standarda pa ne obravnava:

— z zunan)imi kabli prednapetih konstrukcij,

— lupinastih konstrukcij.

Metode, podane v tem 1-2. delu standarda EN 1992, so uporabne za betone obifajne teze do

trdnostnega razreda C90/105 in za lahke betone do trdnostnega razreda LC55/60. Dodatna in
alternativna pravila za trdnostne razrede betona, vi§je od C50/60, so podana v poglavju 6.

1.2 Zveze s standardi

V nadaljevanju navedeni normativni dokumenti vsebujejo dolocila, ki s sklicevanjem v tem besedilu
predstavijajo dolocila tega evropskega standarda. Pri datranem sklicevanju se pri uporabi tega
evropskega standarda upostevajo poznej$a dopolnila ali spremembe katerekoli od teh publikacij le, ¢e
so z dopolnilom ali spremembo tega standarda vklju¢ene vanj. Pri nedatiranem sklicevanju pa se
uporablja zadnja izdaja publikacije, na katero se sklicuje.

EN 1363-2 Preskusi pozarne odpornosti — 2. del: Alternativni in dodatni postopki

EN 1990 Evrokod: Osnove projektiranja

EN 1991-1-2 Evrokod 1: Vplivi na konstrukcije — 1-2. del: Splodni vplivi — Vplivi poZara na
konstrukcije

EN 1992-1-1 Evrokod 2. Projektiranje betonskih konstrukcij — 1-1. del: Splosna pravila in pravila za
stavbe

EN 10080 Jeklo za armiranje betona — Varivo armaturno jeklo — Splosno

1
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EN 10138-2 Jeklo za prednapenjanje — 2. del: Zice
EN 10138-3 Jeklo za prednapenjanje — 3. del: Vrvi
EN 10138-4 Jeklo za prednapenjanje — 4. del: Palice

1.3 Predpostavke

Veljajo splosne predpostavke. ki so podane v EN 1990 in EN 1992-1-2.
1.4 Razlikovanje med naceli in pravili za uporabo

(1) Veljajo pravila, navedena v EN 1990.

1.5 Definicije

V 1-2. delu standarda EN 1992 veljajo definicije iz EN 1990 in EN 1991-1-2 skupaj z dodatnimi
definicijami:

1.5.1 Kriticna temperatura armature: Temperatura armature, pri kateri se pri podani ravni napetosti
jekla pricakuje porusitev elementa pri pozZaru (kriteri) R)

1.5.2 Pozarna stena: LocCilna stena dveh prostorov (splosno dveh stavb), projektirana na pozarno
odpornost in stabilnost konstrukcije ter odporna proti vodoravni obtezbi, ki v primeru pozara in
porusitve konstrukcije na eni strani stene preprecuje Sirjenje pozZara na drugo stran stene.

1.5.3 Najvecja raven napetosti: Raven napetosti, s katero je pri podani temperaturi omejena zveza
med napetostjo in deformacijo jekla ter predstavlja plato te¢enja

1.5.4 Del konstrukcije: Locen del celotne konstrukcije z ustreznimi podporami in robnimi pogoji.

1.5.5 ZaScitne plasti: Vsak material ali kombinacija materialov, ki so uporablieni za povecanje
pozarne odpornosti konstrukcijskega elementa.

1.6.6 ZmanjSani pre¢ni prerez: Pre¢ni prerez elementa. ki se uporablja pri projektiranju
pozarnoodpornih konstrukcij po metodi zmanjSanega pre¢nega prereza. Doloéi se tako, da se prvotni
pre€ni prerez zmanj$a za tiste dele prereza, za katere se privzame, da sta njihova trdnost in togost
enaki 0.

1.6 Simboli

1.6.1 Dodatni simboli k EN 1992-1-1

(1)P  Uporabljen: so naslednji dodatni simboli:

Velike latinske crke

Eqgs projektni u¢inek vpliva pri poZarnem projektnem stanju
Eq projektni u€inek vpliva za projektiranje pri obicajni temperaturi
R projektna odpornast v pozarnem projektnem stanju: Rqg(f) pri podanem casu ¢

R 30 oziroma R 60 razred pozarne odpornosti glede na kriterij nosilnosti pri izpostavijenosti
standardnemu pozaru 30 oziroma 60 minut

E 30 oziroma E 60 razred pozarne odpornosti glede na kriterij celovitosti pri izpostavljenosti
standardnemu pozaru 30 oziroma 60 minut

| 30 oziroma | 60 razred pozarne odpornosti glede na kriterij izolativnosti pri izpostavljenosti
standardnemu pozaru 30 oziroma 60 minut

12
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1.6.2

>(d.ﬁ

temperatura [K] (primerjaj 6 temperatura [° C])

karakteristicna vrednost trdnosti ali deformacijske lastnosti za projektiranje pri obicajni
temperaturi

projektna trdnost ali deformacijska lastnost v poZarnem projektnem stanju

Male latinske crke

a

Ce
fex(6)
Taal(0)
fo(6)

fs(0)
k(0) =

osna oddaljenost jekla za armiranje oziroma prednapenjanje od najblizie izpostavijene
povrsine

specifitna toplota betona [J/kgK]
karakteristicna vrednost tlaéne trdnosti betona pri temperaturi ¢ in dolo¢eni deformaciji
karakteristi¢na vrednost natezne trdnosti betona pri temperaturi ¢ in dolo¢eni deformaciji

karakteristicna vrednost trdnosti jekla za prednapenjanje pri temperaturi ¢ in doloceni

deformaciji
karakteristicna trdnost jekla za armiranje pri temperaturi 9in dolo¢eni deformaciji

X(O0)/ Xy redukcijski  faktor trdnosti oziroma deformacijskih lastnosti, odvisen od
temperature materiala ¢

Noeas /(0.7(Ac fog + As fya)) raven obtezbe stebra v pogojih obi¢ajne temperature

Cas izpostavljenosti pozaru [min]

Grske male ¢rke

M

0
e

delni varnostni faktor materiala pri pozarnem projektiranju

= Eq45/E4 redukcijski faktor projektne ravni obtezbe v pozarnem projektnem stanju
= Neqi/Nrqg Stopnja izkoris€enosti v pozarnem projektnem stanju
temperaturna deformacija betona

temperaturna deformacija jekla za prednapenjanje

temperaturna deformacija jekla za armiranje

deformacija jekla za armiranje oziroma prednapenjanje pri temperaturi ¢
toplotna prevodnost betona [W/mK]

vitkost stebra v pogojih pozara

tlaéna napetost betona v poZzarnem projektnem stanju

napetost jekla v pozarnem projektnem stanju

temperatura [°C]

kriticna temperatura [°C]

Dodatno k EN 1992-1-1 so uporabljeni naslednji indeksi:

fi
t
0

vrednost, ki ustreza poZzarnemu projektnemu stanju
odvisnost od ¢asa

odvisnost od temperature

13
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2 Osnove projektiranja

2.1 Zahteve

211

(me

(2)

4)

(5)

()

Splo$no

Kadar je v primeru poZara zahtevana mehanska odpornost. mora biti betonska konstrukcija
projektirana in zgrajena tako, da med izpostavljenostjo ustreznemu pozaru ohrani funkcijo
nosilnosti.

Kadar je zahtevana razdelitev na pozarne odseke, morajo biti elementi, ki obdajajo te odseke,
vkljutno s stiki, projektirani in zgrajeni tako. da med izpostavljenostjo ustreznemu poZaru
ohranijo lo€evalno funkcijo. Pri tem je treba zagotoviti, da:

— ne pride do izgube celovitosti. glej EN 1991-1-2,
— ne pride do izgube izolativnosti. glej EN 1991-1-2,

— Je toplotno sevanje na poZaru neizpostavljeni strani omejeno.

OPOMBA 1 Definicije glej v EN 1991-1-2.

OPOMBA 2: Pri betonskih konstrukcijah. obravnavanih v tem delu standarda, kriteriji toplotnega sevanja niso merodaijni
Kriterije deformacij je treba upoStevati, kadar nacini poZarmne zasgite ali projekini pogoji za
locilne elemente zahtevajo upostevanje deformacij nosiine konstrukcije

Upostevanje deformacij nosilne konstrukcije ni potrebno v naslednjih primerih:

— u€inkovitost nacina zasctite je dokazana v skladu s 4.7,

— locCiini elementi izpolnjujejo zahteve glede na izpostavljenost nazivnemu pozaru.
Izpostavljenost nazivhemu pozaru

Priizpostavljenosti standardnemu pozaru morajo elementi ustrezati kriterjem R, E in | na

naslednji nacin:

— samo loCevanje: celovitost (kriterij E), in kadar je zahtevano. izolacija (kriterij 1);
— samo nosilnost: mehanska odpornost (kriterij R);

— locevanje in nosilnost: kriterija E in R, ter kadar je zahtevano. kriterij |.

Predpostavija se, da je kriterij "R" izpoinjen, ¢e v zahtevanem &asu izpostavijenosti poZaru
konstrukcija ohrani svojo funkcijo nosilnosti.

Predpostavlja se lahko, da je kriterij "I" izpolnjen, &e povprecni prirastek temperature na celotni
neizpostavljeni povrsini ne preseze 140 K. najvedji prirastek temperature v poljubni tocki te
povrsine pa ne preseze 180 K.

Pri zunanjih pozarnih krivuljah je treba upostevati iste kriterije (R, E, |), pri ¢emer je treba
upostevanje te posebne krivulje oznaciti s ¢rkama "ef’ (glej EN 1991-1-2).

Pri ogljikovodikovih poZarnih krivuljah je treba upostevati iste kriterije (R, E, 1), pri Gemer je treba
upostevanje te posebne krivulje oznaditi s ¢rkama "HC", glej EN 1991-1-2.

Kadar mora navpicni loiini element z nosilno funkcijo ali brez nje zado$Zati zahtevi po
odpornosti proti udarni obremenitvi (kriterij M), mora element prenesti vodoravno koncentrirano
silo. navedeno v 2. delu standarda EN 1363.
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2.1.3 lzpostavljenost parametricnemu pozaru

(1) Nosilna funkcija mora biti ohranjena ves ¢as trajanja pozara vklju¢no s fazo pojemanja oziroma
v dolo¢enem ¢asovnem obdobju.
(2)  Zadokaz locilne funkcije velja ob predpostavki, da je obi¢ajna temperatura 20 °C, naslednje:

— v fazi segrevanja do €asa, ko plin v poZzarnem odseku doseze najvi§jo temperaturo, povprecni
prirastek temperature neizpostavljene strani konstrukcije ne preseze 140 K, najvedji prirastek
temperature neizpostavijene strani pa ne preseze 180 K;

— v fazi pojemanja pozara povpreéni prirastek temperature neizpostavljene strani konstrukcije ne
preseze \0 4, najvecj prirastek temperature neizpostavljene strani pa ne preseze \@,.

OPOMBA Vrednosti za \¢hin \rh. ki se uporabljata v posamezni drzavi. sta lahko navedeni v njenem nacionalnem
dodatku. Priporoceni vrednosti sta \rx =200 K in \(h= 240 K.

2.2 Vplivi

(1)P  Toplotne in mehanske vplive je treba vzeti iz EN 1991-1-2.

(2)  Dodatno k EN 1991-1-2 je treba za emisivnost betonskih povrsin upostevati 0.7.
2.3 Projektne vrednosti lastnosti materiala

(1)P  Projektne vrednosti mehanskih (trdnostnih in deformacijskih) lastnosti materiala Xg5 so
doloCene na naslednji nacin:

Xan = Ko X! mas (2.1)

kjer so:

Xk karakteristiéna vrednost trdnosti oziroma deformacijske lastnosti (splodno f, oziroma E) za
projektiranje pri obi¢ajni temperaturi po EN 1992-1-1

Ko redukcijski faktor trdnosti oziroma deformacijske lastnosti (Xiq/Xk), ki je odvisen od
temperature materiala, glej 3.2

e delni varnostni faktor za ustrezno lastnost materiala v pozarnem projektnem stanju
(2)P  Projektne vrednosti toplotnih lastnosti materiala X34 so dolo¢ene na naslednji nacin:
— e povecanje lastnosti ugodno vpliva na varnost:
Xas= Xo! M (2.2a)
— Ce povecanje lastnosti neugodno vpliva na varnost:
Xan = mas Xeo (2.2b)

kjer sta:

Xws  vrednost lastnosti materiala pri pozarnoodpornem projektiranju, ki je v splosnem odvisna
od temperature materiala, glej poglavje 3

s delni varnostni faktor za ustrezno lastnost materiala v pozarnem projektnem stanju

OPOMBA 1 Vrednost :us ki se uporablja v posamezni drzavi, je lahko navedena v njenem nacionalnem dodatku
Priporoc¢ena vrednost je

— za toplotne lastnosti betona, jekla za armiranje in jekla za prednapenjanje: ;u: = 1.0;
- za mehanske lastnosti betona. jekla za armiranje in jekla za prednapenjanje: ;mr = 1.0.

OPOMBA 2 Sprememba priporoc¢enih vrednosti lahko zahteva tudi spremembo tabeliranih vrednosti
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2.4 Metode dokazovanja

2.4.1 Splosno

(e

(2)P

4)

Racunski model konstrukcijskega sistema, privzet za projektiranje v skladu s tem 1-2. delom
standarda EN 1992, mora odrazati pri¢akovano obnasanje konstrukcije med pozarom.

Dokazati je treba, da med ustreznim trajanjem izpostavljenosti pozZaru t velja:

Egr < Ry (2.3)
kjer sta:
Eqs projektni ucinek vplivov v pozarnem projektnem stanju, dolo¢en po EN 1991-1-2,

vkljuéno z ucinki toplotnih raztezkov in deformacij
Raws  pripadajo¢a projektna odpornost v poZzarnem projektnem stanju

Analizo konstrukcije pri pozarnem projektnem stanju je treba izvesti v skladu s poglaviem 5
standarda EN 1990.

OPOMBA: Za dokazovanje zahtev po odpornosti konstrukcije pri standardnem pozaru zadoCa analiza posameznih
elementov

Kadar pravila za uporabo, podana v tem 1-2. delu. veljajo le za standardne krivulje temperatura-
¢as, je to oznaeno v ustreznih podpoglavjih.

Tabelirani podatki, podani v poglaviju 5 tega 1-2. dela. temeljijo na standardnih krivuljah
temperatura-cas.

Kot alternativa racunskim metodam lahko pozarnoodporno projektiranje temelji na rezuitatih
pozarnih preskusov ali na rezultatih pozarnih preskusov v kombinaciji z racunskimi metodami,
glej EN 1990, poglavje 5.

2.4.2 Analiza posameznih elementov

(M

2)

3

Ucinek vplivov se dolo¢i v gasu { = 0 ob uporabi kombinacijskih faktorjev v 1 ali w2, v skladu s
poglaviem 4 standarda EN 1991-1-2.

Kot poenostavitev k (1) se lahko ucinki vplivov dolocijo na podlagi ucinkov iz analize
konstrukcije pri obi¢ajni temperaturi na naslednji nacin:

Ean= miEqg (2.4)

kjer sta:

Eq projektna vrednost pripadajoe notranje sile za projektiranje pri obi¢ajni temperaturi pri
upostevanju osnovne kombinacije vplivov (glej EN 1990)

ns  redukcijski faktor ravni obteze pri poZzarnem projektnem stanju

Za redukclijski faktor s pri obtezni kombinaciji (6.10) iz EN 1990 se vzame:

5 = Gt Qi (2.5)
YaGrt7qQus

pri obteznih kombinacijah (6.10a) in (6.10b) iz EN 1990 pa se vzame manj$a od vrednosti,
podanih z naslednjima izrazoma:
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m= Okt WiQa (2.5a)
7eGr ¥ 7o W01 Qi
+
= - Gk V/flok,1 (25b)
66k * 71 Qu s
kjer so.

Qw1 karakteristicna vrednost prevladujo¢ega spremenljivega vpliva
G, karakteristicna vrednost stalnega vpliva

6 delni varnostni faktor za stalni vpliv

¥ delni varnostni faktor za previadujo¢ spremenljiv vpliv 1

Wh kombinacijski faktor za pogosto oziroma navidezno stalno vrednost vpliva. podan kot i
oziroma y» 4, glej EN 1991-1-2

£ redukcijski faktor za neugoden stalni vpliv G

OPOMBA 1 Primeri spreminjanja redukcijskega faktorja 7. dolocenega z enacbo (2.5). ki je potreben v enacbi (2.4). so
v odvisnosti od razmerja vplivov Q. /Gy in razli¢nih vrednosti kombinacijskega faktorja v+ 1 prikazani na sliki
2.1 Pri tem je upo$tevano: ;e = 1,0, ;5 = 1,35in 1o = 1,5. Izraza (2.5a) in (2.5b) dajeta nekoliko visje
vrednosti. Priporocene vrednosti delnih vamostnih faktorjev so navedene v ustreznih nacionalnih dodatkih
standarda EN 1990

OPOMBA 2: Kot poenostavitev se lahko uporabi priporocena vrednost ;= 0.7.

08, 71— - S B
7 N - B T
0 7 T ——
s \\ \N\ )
T~ ma= 0,9
0,6 \ N L .
I 7>\ T
05 \\ \‘ =07
S—
I ol E— .
\ 1=
0,4 4** ***** T \\,77 *** RRe 0.5
0,3
) 1 1= 0,2
0,2
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 25 3,0

Q:.+/ G
Slika 2.1: Spreminjanje redukcijskega faktorja 7; v odvisnosti od razmerja Qy 1/ Gk

Upostevati je treba le uginke toplotnih deformacij, ki izvirajo iz temperaturnih gradientov po
precnem prerezu. UCinki zaradi enakomernih vzdolznih toplotnih deformacij se lahko
zanemarijo.

Za robne pogoje ob podporah in na konceh elementov, ki veljajo v ¢asu t = 0, se lahko
predpostavi, da ostanejo v ¢asu izpostavljenosti poZaru nespremenjeni.

Tabelirani podatki ter poenostavljene oziroma splodne racunske metode, podane v 5 4.2
oziroma 4.3, so primerni za dokaz posameznih elementov v pogojih poZara.
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2.4.3 Analiza delov konstrukcije

M
)

(4)pP

()

Velja 2.4.2(1).

Alternativno se reakcije v podporah in notranje sile na meji dela konstrukcije namesto z
globaino analizo konstrukcije pri pozarmmem projektnem stanju v ¢asu t = 0 lahko dolocijo z
analizo konstrukcije pri obi¢ajni temperaturi, kot je podano v 2.4.2.

Del konstrukcije. ki se analizira logeno, se dologi na podiagi pri¢akovanih toplotnih raztezkov in
deformacij tako, da se lahko v ¢asu izpostavljenosti poZaru interakcija z ostalimi deli
konstrukcije zajame s ¢asovno neodvisnimi robnimi pagoji in podporami.

Znotraj loceno analiziranega dela konstrukcije je treba upostevati ustrezen nacin porusitve med
izpostavljenostjo pozaru, temperaturno odvisne lastnosti materiala in togosti elementa ter
ucinke toplotnih raztezkov in deformacij (posredni vplivi pozara).

Za robne pogoje v podporah in notranje sile na robovih dela konstrukcije. dolocene v ¢asu (= 0,
se lahko predpostavi, da ostanejo med izpostavljenostjo pozaru nespremenjeni.

2.4.4 Globalna analiza konstrukcije

(HP

Kadar se za pozarno projekino stanje izvede globalna analiza konstrukcije, je treba upostevati
ustrezne nacine porusitve med izpostavijenostjo pozaru, temperaturno odvisne lastnosti
materiala in togosti elementov ter uéinke toplotnih raztezkov in deformacij (posredni vplivi
pozara).

3 Lastnosti materiala

3.1 Splosno

(1)P Vrednosti fastnosti materialov, podane v tem poglavju, je treba obravnavati kot karakteristicne
(glej 2.3(1)P)

(2)  Te vrednosti se lahko uporabijo pri poenostavljeni (glej 4.2) in pri napredni racunski metodi
(glej 4.3).
Uporabijo se lahko alternativni konstitutivni zakoni materiala, &e se nahajajo znotraj
eksperimentalno ugotovijenega obmogja.
OPOMBA: V tem evrokodu lastnosti materiala za beton iz lahkega agregata niso podane

(3)P  Mehanske lastnosti betona, jekla za armiranje in jekla za prednapenjanje pri obigajni

temperaturi (20 °C) je treba vzeti taksne, kot so podane v EN 1992-1-1 za projektiranje pri
obi€ajni temperaturi.

3.2 Trdnost in deformacijske lastnosti materiala pri povisanih temperaturah

3.2.1 Splosno

(mp

Steviléne vrednosti za trdnostne in deformacijske lastnosti materiala, podane v tem poglavju,
temeljijo na rezultatih preskusov v stacionarnih in tudi v prehodnih stanjih, véasih pa tudi v
kombinaciji obeh stanj. Ker ucinki lezenja niso eksplicitno upostevani, so modeli materiala v tem
evrokodu primerni za hitrosti segrevanja med 2 in 50 K/min. Za hitrosti segrevanja zunaj tega
obmocja je treba zanesljivost trdnosti in deformacijskih lastnosti dokazati posebej.
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3.2.2 Beton

3.2.2.1 Tlaéno obremenjen beton

{1)P Trdnost in deformacijske lastnosti encosno obremenjenega betona pri povisani temperaturi je

2

(3)

treba dolociti iz zvez med napetostjo in deformacijo, podanih na sliki 3.1.

Zveze med napetostjo in deformacijo, podane na sliki 3.1. so dolo&ene z dvema parametroma:
— tlacno trdnostjo £ 4 in

— deformacijo £¢44, ki ustreza trdnosti fen

Vrednosti obeh parametrov so v odvisnosti od temperature betona podane v preglednici 3.1. Za
dolocitev parametrov pri vmesnih vrednostih temperature se lahko uporabi linearna
interpolacija.

Parametri, navedeni v preglednici 31. se lahko uporabijo za beton z obicajno tezo s
kremenastim ali apnencevim (vsaj 80 % teze agregata je apnencevega) agregatom.

Vrednosti &1, ki dologajo obmogje padajoce veje konstitutivnega zakona, se lahko vzamejo za
beton z obitajno tezo iz kremenastega agregata iz 4 stolpca, za beton z obicajno tezo iz
apnencevega agregata pa iz 7. stolpca preglednice 3.1

Preglednica 3.1: Vrednosti glavnih parametrov zveze med napetostjo in deformacijo betona z

)

obicajno tezo s kremenastim in apnenéevim agregatom pri povi$anih temperaturah

Temperatura Kremenast agregat Apnenéev agregat
betona ¢ feo ! fox Lot L{:cuu. ool fek Lot feuty
[C] H B o | on [ RN
1 2 3 4 5 [ 6 7
20 100 | 00025 | 00200 | 100 | 00025 | 00200
~ 100 | 100 | 00040 | 00225 | 100 | 00040 | 00205
200 095 | 00055 | 00250 | 097 | 00055 | 00250
300 085 | 00070 | 00275 | 091 | 00070 | 00275 |
400 | 075 | 00100 | 00300 | 085 | 00100 | 00300
500 060 | 00150 | 00325 | 074 | 00150 | 00325
600 045 | 00250 | 00350 | 060 | 00250 | 00350
700 030 | 00250 | 00375 | 043 | 00250 | 00375
800 015 | 00250 | 00400 | 027 | 00250 | 00400
900 008 | 00250 | 00425 | 015 | 00250 | 00425
| 1000 004 | 00250 | 00450 | 006 | 00250 | 00450
1100 001 | 00250 | 00475 | 002 | 00250 | 00475
1200 0,00 - ; 0.00 - -

Pri upo$tevanju toplotnih vplivov v skladu s poglaviem 3 standarda EN 1991-1-2 (simulacija
naravnega pozara), $e posebej kadar se uposteva padajota veja temperature, se matematiéni
model sovisnosti med napetostjo in deformacijo betona. ki je podana na sliki 3.1, ustrezno
spremeni.

Mozno povecanje trdnosti betona v fazi ohlajanja se ne uposteva.
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) o Za numeriéne potrebe se privzame padajoa veja. Sprejemljiv je
Eeney ™ & " Lans linearen ali nelinearen model.

Slika 3.1: Matemati¢ni model sovisnosti med napetostjo in deformacijo betona pod vplivom
tlacnih napetosti pri povisanih temperaturah

3.2.2.2 Natezna trdnost

(1) Natezna trdnost betona se ponavadi zanemari (konzervativno). Kadar jo je pri uporabi
poenostavljene oziroma napredne racunske metode treba upostevat, se lahko uposteva v
skladu s tem poglavjem.

(2)  Zmanj$anje karakteristitne trdnosti betona se uposteva s koeficientom k. (6). kot je podano z
izrazom (3.1):

Teet(O0) = Ke () Tet (3.1)
(3) Ce tognejsih podatkev ni na voljo. se za k. ,(¢) lahko uporabijo naslednje vrednosti (glej sliko
3.2):
kel =10 za20°C < 0<100°C
Ker(@) =1,0-1,0 (0 —100)/500 za 100 °C < #< 600 °C
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Slika 3.2: Koeficient k. (¢ ) za upostevanje zmanjSanja natezne trdnosti betona (f.;) pri
povisanih temperaturah

3.2.3 Jeklo za armiranje

(1)P  Trdnost in deformacijske lastnosti jekla za armiranje pri povidanih temperaturah je treba
upostevati v skladu s sovisnostmi med napetostjo in deformacijo. ki so podane na sliki 3.3 in v
preglednici 3.2 (a oziroma b). Preglednica 3.2b se lahko uporabi le. ¢e je trdnost jekla pri
povisani temperaturi preskusena.

(2)  Sovisnosti med napetostjo in deformacijo. podane na sliki 3.3. so dolo¢ene s tremi parametri-
— naklonom linearnega elasticnega obmocgja £,
— mejo proporcionalnosti fg .
— najvecjo napetostjo f5y
(3)  Vrednosti parametrov iz (2) za vroce valjano in hladno obdelano jeklo za armiranje pri povisanih

temperaturah so podane v preglednici 3.2. Pri vmesnih temperaturah se lahko ustrezne
vrednosti parametrov dolocijo z linearno interpolacijo.

(4)  Iste sovisnosti med napetostjo in deformacijo se lahko uporabljajo tudi za tlacno obremenjeno
jeklo za armiranje.

(5)  Pri upostevanju toplotnih vplivov v skladu s poglaviem 3 standarda EN 1991-1-2 (simulacija
naravnega pozara). $e posebej kadar se uposteva padajola veja temperature, se vrednosti za
sovisnosti med napetostjo In deformacijo jekla za armiranje. navedene v preglednici 3 2, lahko
uporabijo kot ustrezen priblizek.
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(@2
fsy,(—) """"""""" ‘
fsp,(—) _____ :
: Es‘(l E
&£ sp,0 & sy,0 &st,0 Esup o
Obmocje deformacij Napetost 5(9) ; Tangentni modul elasti¢nosti
£5p.0 £Esy Esg
> 2 2705
Espp = £5 Esyo fsp — C+ (bla) [@° —~(&sy0— ©)°] ble, —€)
e
ala ~(e-¢..) }
""Sy,ﬂ < e Esth fS‘/,Q 0
s e esuo | fyell-(e- e -aal -
£ Esup 0,00 i -
Parameter * £sp0= fspa ! Esp &sy0 = 0.02 640 = 015 4,5 =020
Armatura razreda A: g9 = 0,05 & =0.10
Pomozne vrednosti a’ = (ssy0 — Espo)(Esyn — Espo +C/Esq)
b2 =C (“:sy‘ﬂ - “fsp.ﬂ) Es,ﬁ t 02
c-. oo fodf
(fsye - Esp;e)Ese - 2(fsye - fspﬁ)

' Pri jeklu za prednapenjanje se vrednosti parametrov « , in a5, ., lahko vzameta iz preglednice 3.3. Razred A armature je
dolo¢en v dodatku C standarda EN 1992-1-1.

Slika 3.3: Matemati¢ni model sovisnosti med napetostjo in deformacijo jekla za armiranje in
jekla za prednapenjanje pri povisanih temperaturah (pri jeklu za prednapenjanje se namesto
oznake “s” uporabi oznaka “p”)
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Preglednica 3.2a: Vrednosti parametrov sovisnosti med napetostjo in deformacijo vroce
valjanega in hladno obdelanega jekla za armiranje (razred N) pri povisanih temperaturah

Temperatura jekla fovol i Fopo ! Fyk Eso/ Es

o[°C] Vroce Hladno VrocCe Hladno Vroce Hladno
valjano | obdelano valjano obdelano valjano obdelano

1 2 3 4 5 6 7

20 1,00 1,00 1.00 1,00 1,00 1,00

100 1,00 1,00 1.00 0,96 1,00 1,00

200 1.00 1,00 0.81 0,92 0,90 0,87

300 1,00 1,00 0,61 0,81 0,80 0,72
400 100 | 094 042 | 063 0.70 056

500 0.78 0.67 0.36 0,44 0,60 0,40

600 047 040 0.18 0,26 0,31 0,24

i 700 023 0.12 0.07 0.08 0,13 0,08

800 0,11 0.11 005 0,06 0,09 0,06

900 0.06 0,08 0.04 0,05 0,07 0,05

1000 0,04 0,05 0.02 0,03 0,04 0,03

i 1100 0,02 0.03 0.01 0,02 0,02 0,02

i 1200 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00

Preglednica 3.2b: Vrednosti parametrov sovisnosti med napetostjo in deformacijo vroce
valjanega in hladno obdelanega jekla za armiranje (razred X) pri povi$anih temperaturah

Temperatura jekla oyl Py fsno! | Eso' Es

01°C] Vroce valjano in | Vroce valjano in Vroce valjano in
htadno obdelano | hladno obdelano hladno obdelano

20 1.00 1.00 1,00

100 1,00 1,00 1,00

200 1,00 0,87 0,95

300 1,00 074 0.90

400 0,90 070 0.75

- s00 | 070 051 | 080

600 0,47 0.18 0,31

700 0,23 0,07 013

800 0,11 0,05 0.09

900 0,06 0.04 0,07

1000 0,04 0.02 0,04

1100 0,02 0,01 0,02

OPOMBA: Izbira razreda N (preglednica 3.2a) oziroma X (preglednica 3.2b). ki se uporablja v posamezni drzavi. je lahko
navedena v nacionalnem dodatku. V sploSnem je priporocen razred N. Razred X je priporocen le. kadar so

vrednosti parametrov eksperimentaino potrjene
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3.2.4 Jeklo za prednapenjanje

(M

@)

Trdnost in deformacijske lastnosti jekla za prednapenjanje pri povisani temperaturi se lahko
dobijo iz matemati¢nega modela kot za jeklo za armiranje, ki je predstavljen v 3.2.3.

Vrednosti parametrov za hladno obdelano (Zice in vrvi) in poboljSano (palice) jeklo za
prednapenjanje pri povisani temperaturi so podane s fova! (Bfo), Topa! (B fo), EpolEn, &ra [ &un
[-]. Vrednost g je dolotena z izbiro razreda A oziroma razreda B,

Zarazred A je fpodan z izrazom (3.2) (glej preglednico 3.3):

ﬂ;(; “fud*fpmk/Ep‘X T~ Fone prmk} (3.2)
L““’uk 7’;01&«,/Ep fpk i fpk B

Pri tem so definicije in vrednosti euq. & fo0.1k To IN E,, pri obitajni temperaturi podane v poglavju
3.3 standarda EN 1992-1-1

Zarazred B fznasa 0,9 (glej preglednico 3.3).

OPOMBA lzbira razreda A oziroma razreda B za uporabo v posamezni drzavi je lahko navedena v nacionalnem
dodatku

Preglednica 3.3: Vrednosti parametrov sovisnosti med napetostjo in deformacijo hladno
obdelanega (cw) (zice in vrvi) in pobolj$anega (q & t) (palice) jekla za prednapenjanje
pri povisanih temperaturah

T

Temperatura fovo! (S o) fono! (/3 fon) ; EpolE, oo [ | gpuo [
jel:la cw a&t| cw | q&t f cw | q&t | cw, q&t | cw, q&t
el Razred A |Razred B ‘

1 2a 2b 3 4 5 | 6 7 8 9
20 1,00 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 [1,00] 100 | 0050 | 0.100
100 1,00 0.99 0,98 | 068 | 0,77 | 0,98 0.76 | 0,050 | 0100
200 087 087 092 | 051 | 062 095 061 | 0050 | 0.100
300 0.70 0,72 086 | 032 | 058 | 0,88 052 | 0055 | 0105
400 | o050 | 046 | 069 013 | 052 |0.81] 041 | 0060 | 0110
. 500 030 0.22 026 | 0,07 | 014 |054| 020 | 0065 | 0115 |
600 | o014 | o010 021 | 005 | 011 041] 015 | 0070 | 0.120
700 | 006 | 008 | 015003009 010 010 | 0075 | 0125
800 0.04 005 | 009 | 002 | 0.06 007| 006 | 0080 | 0130
900 0.02 0,03 0.04 | 0.01 | 0,03 |0,03] 003 | 0085 | 0135
1000 0.00 0.00 | 000 | 0,00 | 0,00 000] 000 | 0,090 | 0.140
1100 0.00 000 | 000 | 000 | 000 000 000 | 0095 | 0145
1200 0,00 000 | 000 | 000 | 0,00 000|000 0100 | 0.150

OPOMBA: Pri vmesnih temperaturah se lahko parametr dolocijo z linearno interpolacijo.

Pri upostevanju toplotnih vplivov v skladu s poglavjem 3 standarda EN 1991-1-2 (simulacija
naravnega pozara), $e posebej kadar se uposteva padajoda veja temperature, se vrednosti za
sovisnosti med napetostjo in deformacijo jekla za prednapenjanje, dolotene v (2), lahko
uporabijo kot dovolj natancen priblizek.
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3.3 Toplotne in fizikalne lastnosti betona iz kremenastega in apnencastega agregata

3.3.1 Temperaturni raztezek

(1) Temperaturna deformacija betona () glede na dolzino pri 20 °C se lahko dolo&i na nasledniji nacin:

Kremenasti agregati:

() =-18x10"+9410°%9+23»107"p° za 20 °C < <700 °C
£(6) =14 < 107 za 700 °C < 0 < 1200 °C
Apnendasti agregati:

() =-12.10%+6x10°%0+ 14 x 107"9° za20°C < 0= 805 °C
£(6) =12 107 za 805 °C < < 1200 °C

kjer je 0 temperatura betona [°C].

(2} Spreminjanje temperaturnega raztezka v odvisnosti od temperature je prikazano na sliki 3.5.

RY, .
(/ )c'“’

14

12 : . : / Krivulja E kremenast agregat
1 ;

10 : 5 : Krivulja IZ apnencast agregat

) |

6

4

2

0

20 200 400 600 800 1000 1200
0[°C}

Slika 3.5: Celotni temperaturni raztezek betona
3.3.2 Specificha toplota

(1} Specificna toplota c,(6) stihega betona (17 = 0 %) se lahko dologi na naslednji naéin:

Kremenasti in apnencasti agregati;

cp(0) = 800 (J/kg K) za20°C < ¢#=100°C

Cp(6) = 900 + (- 100) (J/kg K) 2a 100 °C < ¢~ 200 °C
cp(6) = 1000 + (& - 200)/2 (J/kg K) 22200 °C < 0= 400 °C
Cp() = 1100 (J/kg K) za 400 “C < #< 1200 ' C

kjer je & temperatura betona ["C]. ¢,(0) (kJ /kg K) prikazuje slika 3.6a
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2)

Kadar v racunskih metodah vsebnost viage ni eksplicitno upostevana, se funkcija specificne
toplote betona iz kremenastega ali apnenCastega agregata lahko modelira s konstantno
vrednostjo, ¢ppeak, med 100 °C in 115 °C

Cppeak = 900 J/kg K za vsebnost vlage 0 % teZe betona
Cppeak = 1470 J/kg K za vsebnost viage 1.5 % teze betona

Cppeak = 2020 J/kg K za vsebnost viage 3.0 % teze betona

in linearno sovisnostjo med (115 °C. Cppeax ) IN (200 °C, 1 kJ/kg K). Pri drugih vsebnostih viage
S€ Cppeak lahko dolodi z linearno interpolacijo. Najvec¢je vrednosti specifiéne toplote so prikazane
na sliki 3.6a.

o (0) [kJIkg°K]
2,2 i

2 \ u=3%

R -
ve

1,4 A

1,2

\

0,8
0,6
0,4
0,2 ;

0 : !
0 200 400 600 800 1000 1200
0rc]

a) Specificna toplota betona iz kremenastega agregata v odvisnosti od temperature pri treh razliénih
vsebnostih vlage, in sicer 0 %, 1,5 % in 3 % teze betona

¢ [kJIm® °K]

5000

4000 \ e e T TR K

3000 - \ - . R

S
2000
1000
O 1 il 1 1 1 1
0 200 400 600 800 1000 1200
0[°C]

b) Prostorninska specifi¢na toplota c,(7) betona iz kremenastega agregata gostote 2.300 kg/m3 v
odvisnosti od temperature pri vsebnosti vilage u = 3 % teze betona

Slika 3.6: Specifi¢na toplota in prostorninska specificna toplota
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(3

Spreminjanje gostote betona v odvisnosti od temperature, ki je posledica izparevanja vode, je
doloceno na naslednji naéin:

p(6) = p(20 °C) za20°C < #<115°C
p(0) = p(20 °C) - (1 - 0,02(6~ 115)/85) za 115 °C < ¢< 200 °C
p(0) = p(20 °C) - (0,98 — 0,03(¢— 200)/200) za 200 °C < 9= 400 °C
p(0) = p(20 °C) - (0,95 — 0,07(0— 400)/800) za 400 °C < 9= 1200 °C

Spreminjanje prostorninske specifitne toplote betona cy(6) (ki je zmnozek () in cp(8)) v
odvisnosti od temperature je za beton z gostoto 2300 I<g/m3 in vsebnostjo vlage 3 % tezZe
betona prikazano na sliki 3.6b.

3.3.3 Toplotna prevodnost

M

3)

Toplotna prevodnost betona A se lahko dolo¢i med zgornjo in spodnjo mejno vrednostjo, ki sta
podani v (2) spodaj.

OPOMBA 1 Vrednost toplotne prevodnosti se lahko znotraj obmodja med zgornjo in spodnjo mejo predpise v
nacionalnem dodatku.

OPOMBA 2: Dodatek A ustreza spodnji meji. Preostali razdelki tega 1-2. dela so neodvisni od izbire toplotne
prevodnosti. Za beton z visoko trdnostjo glej 6.3.

Zgornja meja toplotne prevodnosti A, betona z normalno tezo se lahko doloéi z izrazom:
Ac =2 —0.2451 (¢/100) + 0,0107 (9/100)2 W/m K za 20 °C < ¢< 1200 °C

kjer je 0 temperatura betona.

Spodnja meja toplotne prevodnosti i, betona z normalno tezo se lahko dolo&i z izrazom:
As= 1,36 — 0,136 (6#/100) + 0,0057 (()/100)2 W/mK  za20°C< #<1200°C

kjer je © temperatura betona.

Odvisnost zgornje in spodnje meje toplotne prevodnosti betona od temperature je prikazana na
sliki 3.7

3.4 Temperaturni raztezek jekla za armiranje in jekla za prednapenjanje

M

Temperaturna deformacija jekla &(6) glede na dolzino pri 20 °C se lahko dolo¢i z naslednjimi
1Z1razt.
Jeklo za armiranje:

&(0)=-2416 x 10" +12x10°9+04>10%0°  za20°C<9<750°C

&(0)=11> 10" za 750 °C < @< 860 °C

(B =-62%x10"+2x10"¢ za 860 °C < 0< 1200 °C

Jeklo za prednapenjanje:

&p(0)=-2016 <107 +10° 6+ 04 x 107° 9? 7a 20 °C < < 1200 °C

kjer je ¢ temperatura jekla [°C].
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(2)  Spreminjanje temperaturnega raztezka jekla v odvisnosti od temperature je prikazano na sliki
3.8.
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Slika 3.7: Toplotna prevodnost betona
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Slika 3.8: Celoten temperaturni raztezek jekla
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4 Postopki projektiranja

4.1 Splosno

(HP

Za zadovoljitev zahtev iz 2.4.1(2)P so dovoljene naslednje metode projektiranja:

— detajliranje v skladu s priznanimi projektnimi resitvami (tabelirani podatki oziroma
preskusanje). glej poglavje 5.

— poenostavljene racunske metode za dolocene vrste konstrukcijskih elementov, glej 4.2,

— napredne racunske metode za simulacijo obnaSanja konstrukcijskih elementov, delov
konstrukcij ali celotnih konstrukeij, glej 4.3.

OPOMBA 1: Pri uporabi racunskih metod je treba zagotoviti funkcijo celovitosti (E) v skladu s 4.6.
OPOMBA 2 Za funkcijo izolativnosti (1) se ponavadi privzame. da je okoliska temperatura 20 °C

OPOMBA 3 Odlocitev glede uporabe naprednih racunskih metod v posamezni drzavi je lahko navedena v njenem
nacionalnem dodatku

Luscenje betona je treba prepreciti z ustreznimi ukrepi ali pa je treba upostevati vpliv luscenja
na obnasanje glede zahtev (R in/ali El), glej 4.5.

Pri prednapetih elementih z nepovezanimi kabli je treba prepreciti hipno porusitev zaradi
cezmerne deformacije jekia, ki je posledica segrevanja.

4.2 Poenostavljene racunske metode

4.2.1 Splosno

M

Poenostavljene racunske metode analize pre¢nega prereza se lahko uporabijo za doloéitev
mejne nosiinosti prereza pri povisani temperaturi in za primerjavo le-te z ustrezno kombinacijo
vplivov. glej 2.4.2.

OPOMBA 1 Informativni dodatek B za rac¢un upogibno osne odpornosti precnega prereza podaja dve alternativni
metodi. B.1 "metodo izoterme 500 "C” in B.2 "metodo obmadij”. Uéinki teorije drugega reda se lahko
vkijucijo pri obeh metodah. Obe metodi sta uporabni za konstrukcije, ki so izpostavljene standardnemu
pozaru. Metoda B.1 se lahko uporablja v povezavi s standardnimi in parametriénimi pozari. Metoda B.2 se
priporoca za uporabo pri majhnih prerezih in vitkih stebrih. velja pa le za standardne pozare

OPOMBA 2 Informativni dodatek C podaja metodo obmocij za analizo prerezov stebrov, pri kateri so uéinki teorije
drugega reda pomembni.

Za strig, torzijo in sidranje armature glej 4.4.

OPOMBA: Informativni dodatek D podaja poenostavljeno racunsko metodo za strig, torzijo in sidranje armature

Za projektiranje nosilcev in plos¢ se lahko uporabijo poenostavljene metode, ¢e je obtezba
pretezno enakomerno razporejena in njihovo projektiranje pri obic¢ajni temperaturi temelji na

linearni analizi.

OPOMBA: Informativni dodatek E podaja poenostavijeno racunsko metodo za projektiranje nosilcev in plos¢

4.2.2 Temperaturni profili

(N

Temperature v poZaru izpostavijeni betonski konstrukciji se lahko dolocijo na podlagi preskusov
ali racunsko.

OPOMBA: Pri prerezih iz betona s kremenastim agregatom. ki so izpostavijeni standardnemu pozaru. se za dolocitev
temperatur v ¢asu do najvedje temperature plina lahko uporabijo temperaturni profili, ki so podani v
dodatku A. Ti profili so za veéino drugih agregatov konzervativni.
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4.2.3 Zmanjsan precni prerez

M

Uporabijo se lahko poenostavljene metode z upostevanjem zmanjSanega precnega prereza.

OPOMBA: V informativnem dodatku B sta podani dve metodi z uporabo zmanj$anega precnega prereza.

Metoda, ki je opisana v dodatku B.1. temelji na predpostavki, da se del betona s temperaturo 500 "C ali
ve¢ pri racunu nosilnosti zanemari. medtem ko beton s temperaturo pod 500 “C ohrani polno trdnost. Ta
metoda je uporabna za armirane in prednapete betonske prereze pri osni, upogibni in kombinirani osno
upogibni obremenitvi

Metoda. ki je opisana v dodatku B.2. temelji na nacéelu. da se pri pozaru poskodovan prerez zmanjsa tako.
da se zanemarijo po$kodovana obmodja ob povr§inah. izpostavljenih poZaru. Racun poteka po dolo¢enem
postopku. Metoda je uporabna za armirane in prednapete betonske prereze pri osni. upogibni in
kombinirani osno upogibni obremenitvi.

4.2.4 Zmanjsanje trdnosti

4.2.4.1 Splosno

(1) V tem poglavju so podane vrednosti redukciskih faktorjev za karakteristicno tlacno trdnost
betona. karakteristicno trdnost jekla za armiranje in karakteristicno trdnost jekla za
prednapenjanje. Uporabljajo se lahko pri poenostavljenih racunskih metodah za precni prerez.
opisanih v 423,

(2) Redukcijske vrednosti za trdnosti. podane v 4.2.4.2 in 4.2.4.3, se uporabljajo samo za hitrosti
segrevanja, podobne tistim, ki se do Casa, ko plini dosezejo najvi§jo temperaturo. pojavijo pri
izpostavitvi standardnemu pozaru

(3) Uporabijo se lahko alternativni konstitutivni zakoni materiala, Ce se nahajajo znotra)
eksperimentalno ugotovijenega obmocja.

4.2.4.2 Beton

k()
1

NN [E] Krivulja DJ :
| = beton normalne
teze s
0,6 I kremenastim
agregatom
_ NN
0.4 ANERN Krivulja
B \ beton normalne
N teze z
- \ apnencastim
0,2 \ \ agregatom

i \\\\
I~

0 \a_,

0 200 400 600 800 1000 1200

0[°C]

Slika 4.1: Koeficient k.(¢) za zmanjsanje karakteristi¢ne trdnosti betona (f)

30



SIST EN 1992-1-2 : 2005

M

Za zmanjSanje karakteristi¢ne tlane trdnosti betona v odvisnosti od temperature 6 se lahko
uporabijo redukcijski koeficienti iz preglednice 3.1, ki so za kremenaste agregate podani v
stolpcu 2, za apnencaste agregate pa v stolpcu 5 (glej stiko 4.1).

4.2.4.3 Jeklo

(M

2

Zmanjsanje karakteristicne trdnosti natezne armature v odvisnosti od temperature ¢ je podano
v preglednici 3.2a. Za natezno armaturo nosilcev in plo$¢, pri katerih je &5 > 2 %, se za
zmanjsanje trdnosti pri jeklu razreda N lahko uporabi preglednica 3.2a. in sicer stolpec 2 velja
za vroCe valjana jekla, stolpec 3 pa za hladno obdelana jekla za armiranje (glej sliko 4.2a,
krivulji 1in 2). Za zmanj$anje trdnosti pri jeklu razreda X se lahko uporabi preglednica 3.2b za
vroce valjana in hladno obdelana jekla za armiranja (glej sliko 4 2b. krivulja 1).

Za tlacno armaturo stebrov in tlaéno armaturo nosilcev in plos¢ se zmanj$anje trdnosti
(napetosti pri 0.2 % nepovratne deformacije) pri jeklu razreda N uposteva na spodaj naveden
nacin. Pri uporabi poenostavljenih racunskih metod za precni prerez to zmanj$anje trdnosti velja
tudi za natezno armaturo. kadar je 55 < 2 % (glej sliko 4.2a. krivulja 3):

ks(6) =10 za 20 °C < ¢< 100 °C

ks(6) = 0.7 = 0.3 (¢ — 400)/300 za 100 "C < §< 400 °C
ko(6) = 0.57 — 0.13 (6 — 500)/100 za 400 °C < 0< 500 °C
ks(6) = 0.1 — 0,47 (6 — 700)/200 za 500 °C < 0= 700 °C
ks(6) = 0.1 (1200 — 0)/500 za 700 °C < 9< 1200 °C

Podobno se zmanj$anje trdnosti (napetosti pri 0,2 % nepovratne deformacije) za jeklo razreda X
lahko uposteva na spodaj podani nacin. To zmanj$anje trdnosti velja tudi za natezno armaturo,
kadar je &5 < 2 % (glej sliko 4.2b, krivulja 2).

ke(6)=1.0 2a20°C < <100 °C
ks(6) = 0.8 — 0.2 (0 — 400)/300 za 100 °C < < 400 °C
ks(6) = 0.6 — 0.2 (0 —500)/100 2a 400 °C < ¢< 500 °C
ke(f) = 0,33 — 0,27 (¢ — 600 )/100 za 500 °C < 0< 600 °C
ks(6) =0,15—0.18 (¢ — 700 )/100 za 600 °C < ¢< 700 °C
ks(6) = 0,08 — 0.07 (& — 800 )/100 za 700 °C < < 800 °C
ke(6) = 0,05 - 0.03 (¢ — 900 )/100 za 800 °C < 0'< 900 °C
ke(6) = 0,04 = 0.01 (9 — 1000 )/100 za 900 °C < ¢#< 1000 °C
ke(6) = 0.04 (1200 — ¢)/200 za 1000 °C < §< 1200 °C

Zmanj$anje karakteristi¢ne trdnosti jekla za prednapenjanje v odvisnosti od temperature ¢ mora
biti v skladu s 3.2.4(2). Vrednosti se lahko vzamejo iz preglednice 3.3, in sicer za hladno
obdelana jekla iz stolpca 2.a oziroma 2.b, za pobolj$ana jekla za prednapenjanje pa iz stolpca 3
(glej sliko 4.3).
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Slika 4.3: Koeficient k,(0) za zmanjs$anje karakteristicne trdnosti (4 £)
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4.3 Napredne racunske metode

4.3.1 Splosno

(mp

(2)p

(5)

Napredne raCunske metode morajo zagotoviti realistitno analizo pozZaru izpostavijenih
konstrukcij Osnovane so na temelinem fizikalnem obnadanju, ki vodi do zanesljive
aproksimacije pricakavanega obnasanja merodajnih konstrukcijskih sestavnih delov v pogojih
pozara.

Vsak nacin porusitve, ki z napredno raunsko metodo ni zajet (npr. nezadostna rotacijska
kapaciteta. luscenje, lokalni uklon tlaéne armature, strizna poruditev in porusitev sidranja,
poskodbe sidrisc), je treba prepreciti z ustreznimi ukrepi.

Napredne ra¢unske metode vkljucujejo racunske modele za dolocitev:

— razvoja in razporeditve temperature znotraj konstrukcijskih elementov (modet za dolocitev
toplotnega odziva),

— mehanskega obnasanja konstrukcije oziroma kateregakoli njenega dela (model za doloditev
mehanskega odziva).

Napredne racunske metode se lahko uporabljajo v povezavi s katerokoli krivuljo segrevanja, s
tem da so poznane lastnosti materiala za merodajno obmocje temperature in merodajno hitrost
segrevanja.

Napredne racunske metode se lahko uporabijo pri vseh vrstah precnih prerezov.

4.3.2 Toplotni odziv

(HP

Napredne racunske metode za dolocitev toplotnega odziva morajo temeljiti na priznanih nacelih
in predpostavkah teorije prenosa toplote.
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(2)P

()

Model za dolocitev toplotnega odziva mora upostevati:
a) merodajne toplotne vplive, podane v EN 1991-1-2;
b) temperaturno odvisne toplotne lastnosti materialov.

Vpliv vsebnosti vlage in gibanja vlage znotraj betona oziroma zaséitnih slojev, Ce ti obstajajo, se
lahko zanemari, kar je konzervativno.

Pri oceni temperaturnega profila v armiranobetonskem elementu se lahko prisotnost armature
zanemari.

Kjer je smiselno, se lahko vkljuéijo ucinki neenakomerne toplotne izpostavljenosti in prenosa
toplote na sosednje dele zgradbe.

4.3.3 Mehanski odziv

(hp

(2)p

(3)p

(6)

Napredne racunske metode za doloCitev mehanskega odziva morajo temeljiti na priznanih
nacelih in predpostavkah teorije mehanike konstrukcij ter na upostevanju temperaturno
odvisnega spreminjanja mehanskih lastnosti materialov.

Upostevani morajo  biti  ucCinki temperaturnih  deformacij in napetosti zaradi povecanja
temperature in zaradi temperaturnih razlik.

Deformacije v mejnem stanju nosilnosti, dobljene z radunsko metodo, morajo biti omejene tako,
da je ohranjena kompatibilnost med vsemi deli konstrukcije.

Kadar je to pomembno, mora raunski model za doloc¢itev mehanskega odziva upostevati tudi
ucinke geometrijske nelinearnosti.

Za celotno deformacijo ¢ se lahko predpostavi, da je:
&= tnt &t Lreep T b (4.15)

kjer so:

Eh temperaturna deformacija

Eo zacetna napetostno odvisna deformacija
£aeep deformacija zaradi lezenja

Exr deformacija v prehodnem stanju

Nosilnost elementov. podkonstrukcij oziroma celotnih konstrukcij, izpostavijenih pozaru, se
lahko oceni s plasti¢no analizo (glej EN 1992-1-1. poglavje 5).

Sposobnost plasticne rotacije armiranobetonskih prerezov se oceni z upostevanjem povecanih
mejnih deformacij «q, in &5, v pogojin pozara. Na &, vpliva tudi armatura za zagotavljanje objetja
betona

Tlagne cone prerezov, 3e posebej ¢e so neposredno izpostavljene pozaru (npr. v obmocgju
negativnih momentov neprekinjenih nosilcev), se preverijo in detajlirajo glede na nevarnost
cepljenja in odpadanja krovnega sloja betona.

Pri analizi posameznih elementov oziroma podkonstrukcij je treba robne pogoje preveriti in
konstruktivno obdelati tako, da je preprec¢ena porusitev zaradi izgube ustreznega podpiranja
elementov.
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4.3.4 Presoja naprednih ra¢unskih metod
(1)P  Natancnost racunskih modelov je treba preveriti na podlagi rezultatov ustreznih preskusov.
(2)  Rezultati racuna se lahko nana$ajo na temperature, deformacije in €ase pozarne odpornosti.

(3)P  Knticne parametre je treba preveriti z analizo obc&utljivosti in zagotoviti, da je model skladen s
smiselnimi inzenirskimi naceli.

(4)  Kritiéni parametri se lahko nanasajo npr. na uklonsko dolzino, velikost elementa in raven obtezbe.
4.4 Strig, torzija in sidranje armature

(1) Kadar se upostevajo najmanj$e dimenzije iz tabeliranih podatkov, dodatne kontrole striga.
torzije in sidranja armature niso potrebne.

(2) Racunske metode za strig. torzijo in sidranje armature se lahko uporabijo, ¢e so podprte z
rezultati pozarnih preskusov

OPOMBA: informativni dodatek D podaja poenostavijene racunske metode za strig. torzijo in sidranje armature
4.5 Luscenje
4.5.1 Eksplozivno luscenje

(1)P  Eksplozivno luscenje je treba prepreciti ali pa je treba upostevati njegov vpliv na obnasanje
glede zahtev (R in/ali El)

(2) Ce je vsebnost vlage betona manj$a od k % njegove teZe, je malo verjetno, da bo prislo do
eksplozivnega lusc¢enja. Pri vsebnosti viage betona. vedji od k %, se uposteva natanénejda
ocena vplivov vsebnosti vlage, vrste agregata, prepustnosti betona in hitrosti segrevanja.

OPOMBA: Vrednost k za uporabo v posamezni drzavi je lahko navedena v njenem nacionainem dodatku
Priporoc¢ena vrednost je 3

(3) Kadar so elementi projektirani za razred izpostavljenosti X0 ali XC1 (glej EN 1992-1-1), se lahko
privzame, da je vsebnost vlage teh elementov manjSa od k % njihove teze. pri Cemer je
25<k=<30.

(4) Kadar se za beton z normalno teZo uporabljajo tabelirane vrednosti, dodatne kontrole niso
potrebne. Tocka 4.5.2(2) je uporabna, kadar je osna oddaljenost, a. 70 mm ali vec.

(5)  Ce je pri nosilcih, plo¢ah in nateznih elementih vsebnost vlage betona veédja od k % teze, se
vpliv eksplozivnega luséenja na funkcijo nosilnosti R lahko oceni tako, da se privzame lokalni
izpad krovnega sloja ene palice ali skupine palic v preCnem prerezu in doloci zmanjsana
nosilnost prereza. Pri tem dokazu se lahko predpostavi, da je temperatura ostalih palic tak$na
kot v nepoSkodovanem prerezu. Za vse konstrukcijske elemente, za katere je bilo glede
eksplozivnega lusS¢enja z eksperimenti ugotovljeno ustrezno obnasSanje ali pa je uporabljena
ustrezna eksperimentalno preverjena zascita, pa ta dokaz ni potreben.

OPOMBA: Kjer je Stevilo palic dovolj veliko, se lahko privzame. da je mozna sprejemijiva prerazporeditev napetosti
brez izgube stabilnosti (R). To velja za:

— polne plo$ce z enakomerno razporejenimi palicami,
— nosilce. ki so §irSi od 400 mm in imajo vec kot 8 palic armature v natezni coni

4.5.2 Odpadanje betona

(1)P  Odpadanje betona v zadnji fazi izpostavljenosti pozaru je treba prepreciti ali pa ga je treba
upostevati pri oceni obnasanja glede zahtev (R in/ali El).
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{(2)  Kadar je oddaljenost osi armaturne palice od povréine elementa 70 mm ali ve¢ in s preskusi ni
dokazano, da ne pride do odpadanja betona, je treba namestiti povrdinsko armaturo.
Medsebojna oddaljenost palic mreze povrsinske armature ne sme biti ve¢ja od 100 mm, premer
palic pa ne manjsi od 4 mm.

4.6 Stiki

(1)P  Projektiranje stikov mora temeljiti na celoviti oceni obnasanja konstrukcije v poZaru.

(2)P  Stiki morajo biti konstruirani tako, da ustrezajo kriterijem R in El, ki so zahtevani za spojene
konstrukcijske elemente in zagotavljajo ustrezno stabilnost celotne konstrukcije.

(3)  Deli stikov iz konstrukcijskega jekla morajo biti glede pozarne odpornosti projektirani v skladu z
EN 1993-1-2.

(4)  Glede na kriterij | Sirine rez v stikih ne smejo biti ve¢je od 20 mm in ne globlie od polovice

najmanjse debeline d (glej 4.2) locenih elementov. glej sliko 4 4.

|

d < tabeliranih vrednosti ni treba
— ' { obravnavati kot vogalne palice

/ A A OPOMBA: Palic v obmogiih
>d/2 vogalov ob rezah pri uporabi

Slika 4.4: Dimenzije reze v stikih

Pri rezah z vecjo globino in z dodatnim tesnilom je treba poZarno odpornost dokumentirati na
podiagi primernih postopkov preskusanja, ¢e je le-to potrebno.

4.7 Zascitne plasti

(M
)

Zahtevana pozarna odpornost se lahko doseze tudi z uporabo zascitnih plasti.

Lastnosti in obnasanje materiala za zascitne plasti se ocenijo z uporabo primernih postopkov
preskusanja.

5 Tabelirane vrednosti

5.1 Podrocje uporabe

(M

@)

To poglavje podaja priznane projektne resitve za izpostavijenost standardnemu pozaru do 240
minut (glej 4.1). Pravila se nana$ajo na analizo elementov v skladu z 2.4 2.

OPOMBA: Preglednice so bile razvite na empiriéni podlagi, potriene pa z izkusnjami in teoreliéno ovrednotenimi
preskusi. Za veC obicajnih konstrukcijskih elementov so podatki dobljeni iz pribliznih konzervativnih
predpostavk in veljajo za celotno obmacje toplotne prevodnosti iz 3.3. Za posebne vrste betonskih
proizvodov se lahko natantnejSe tabelirane vrednosti najdejo v standardih za te proizvode ali pa se
razvijejo po racunskih metodah v skladu s podpoglavji 4.2, 4.3 in 4.4

V  preglednicah podane vrednosti veljajo za normalno tezke betone (gostote 2000 do
2600 kg/ma. glej EN 206-1) iz kremenastega agregata.

36



SIST EN 1992-1-2 : 2005

®)

4

Ce so uporabljeni apnendasti ali lahki agregati, se lahko najmanj$e dimenzije preénih prerezov
nositcev in plo&¢ zmanjajo za 10 %.

Pri uporabi tabeliranih vrednosti dodatno preverjanje glede strizne in torzijske odpornosti ter
sidranja armature ni potrebno (glej 4.4).

Kadar se uporabljajo tabelirane vrednosti, preverjanje v zvezi z lus€enjem, z izjemo povrSinske
armature (glej 4.5.1(4)), ni potrebno.

5.2 Splosna pravila za projektiranje

(1

(3)

4)

Kadar je najmanj$a debelina sten oziroma plos¢ v skladu s preglednico 5.3. se lahko Steje, da
so zahteve glede funkcije loCevanja (kriterija E in | {(glej 2.1.2)) izpolnjene. Glede stikov je treba
upostevati tocko 4.6.

Najmanj$e zahteve po velikosti prereza in osnih oddaljenostih armature glede na funkcijo
nosilnosti (kriterij R), ki so podane v preglednicah. sledijo iz

Eq6/Ras<1.0 (5.1)

kjer sta:

Eqs  projektni ucinek vpliva pri pozaru
Ras  projektna nosilnost (odpornost) pri pozaru

Tabelirane vrednosti iz tega poglavja temeljijo na ravni obtezbe n; = 0,7, razen kadar je v
ustreznih ¢lenih doloceno drugace

OPOMBA Kadar delni varnostni faktorji. doloceni v nacionalnih dodatkih k EN 1990. odstopajo od navedenin v 2.4 .2,
lahko gornja vrednost ¢ = 0,7 ne velja. V takénih okoli§cinah je vrednost 74 za uporabo v posamezni drzavi
lahko navedena v njenem nacionalnem dodatku.

Da se zagotovi potrebna osna oddaljenost palic armature v nateznih conah prostolezecih
nosilcev in plo$¢, preglednice 55, 5.6 in 58, stolpec 3 (za plo&€e, nosilne v eni smeri), temeljijo
na kriticni temperaturi jekla 6, = 500 °C. Ta predpostavka priblizno ustreza Egr = 0,7E4in % =
1,15 (raven napetosti o s/f = 0,60, glej izraz (5 2)), kjer E4 predstavlja projektni ucinek vplivov v
skladu z EN 1992-1-1

Pri kablih za prednapenjanje je za palice privzeta kriticna temperatura 400 °C, za vrvi in Zice pa
350 °C. Ta predpostavka priblizno ustreza Eq5 = 0,7 Eg, fou/fxk = 0.9 In x = 1,15 (raven
napetosti o /foe 1« = 0,55). Ce pri prednapetih nateznih elementih, nosilcih in plo$&ah ni izveden
poseben dokaz v skladu s (7)., se zahtevane osne oddaljenosti armature povecajo za:

- 10 mm pri palicah za prednapenjanje. ustrezno ¢ = 400 °C,
15 mm pri Zicah in vrveh za prednapenjanje. ustrezno ¢, = 350 °C.
Zmanj$anje karakteristicne trdnosti jekla za armiranje in prednapenjanje v odvisnosti od

temperature ¢, ki se uporablja s preglednicami v tem poglavju, je z ustreznimi krivuljami
prikazano na sliki 5.1.
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k{th), ko{ )

1
0,8 - Krivulja [1]
jeklo za armiranje
3 Krivulja [2]

0,6 — .
Tl jeklo za prednapenjanje
A (palice: EN 10138-4)

04 |- Krivulja[3 | jeklo za
prednapenjanje
(zice in vrvi: EN 10138-2in -3)
0,2
0 i
0 200 400 600 800 1000 1200

o {"C]

t

Slika 5.1: Krivulje kriticne temperature jekla za armiranje in jekla za prednapenjanje 0, ki
ustrezajo redukcijskemu faktorju ky() = o /f,(20 °C) oziroma ky(6.,) = opsilfa(20 °C)
Krivulje so dolo¢ene na naslednji nagin:

i) Jjeklo za armiranje (vroce valjano ali hiadno obdelano: EN 10080)
k(@)=10 za20°C < #<350°C
ks(0)=10-0,4 (6 -350)/150 za 350 °C <9< 500°C
ks(6)=0,61-05 (8 -500)/200 2za500°C<#=<700°C
ks(#)=0,1-0,1 (8 - 700)/500 za 700 °C < #< 1200 °C

i) jeklo za prednapenjanje (palice: EN 10138-4)
ko(0)Y=10 za 20 °C < <200 °C
kp(8)=10-045- (0 —200)/200 za 200 °C <¢¥<400°C
ko(0)=10,55-0,45 - (8 —400)/150 za 400 °C < §= 550 °C
ko(0)=0,1-0,1-(0 —550)/650 za 550 °C < #< 1200 °C

i) jeklo za prednapenjanje (Zice in vrvi: EN 10138-2 in -3)
ko(0)=10 za 20°C < §< 100 °C
ko(€)=10-0,45 (8 —100)/250 za 100 °C < 0< 350 °C
ko(0) = 0,55 - 0,45 - (0 — 350)/200 za 350 °C < < 550 °C
Kl

p(#)=01-01-(0-550)/650 za550°C<#<1200°C
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)

(10)

(11)

(12)

(13)

Za natezne in prostolezeCe upogibne elemente (z izjemo tistih z nepovezanimi kabli), v katerih
je kritiéna temperatura razli¢na od 500 °C, se lahko osne oddaljenosti, podane v 5.5, 5.6 in 5.9.
spremenijo na naslednji nacin:

a) doloCitev napetosti jekla os 5 za vplive v stanju pozara (Eqy5) z uporabo izraza (5.2).

.. = Ear  1r(20°C)  Acey (5.2)
d Vs As prov
kjer so:
s delni varnostni faktor jekla za armiranje (glej poglavje 2 standarda EN 1992-1-1)

Asreq  PlOSCina preCnega prereza potrebne armature v mejnem stanju nosilnosti v skladu z
EN 1992-1-1

Asprov  PlOSCina preénega prereza izbrane armature
Eqi/lEy selahko oceniv skladuz 2.42.

=

dologitev kriticne temperature jekla ¢, s pomocjo krivulj na sliki 5.1. Kriticna temperatura pri
jeklu za armiranje ustreza redukcijskemu faktorju ks( @) = oss/fw(20 °C) (krivulja 1), pri jeklu
za prednapenjanje pa redukcijskemu faktorju ky(6y) = g s/f(20 °C) (krivulja 2 oziroma 3);

c¢) prireditev najmanj$ih osnih oddaljenosti, ki so podane v preglednicah, novi kriticni temperatur
O z uporabo priblizne enatbe (5.3). Pritem je Aa sprememba osne oddaljenosti v milimetrih

Aa = 0,1 (500 - 0) (mm) (5.3)

Zgorniji priblizek velja za obmogje 350 °C < ¢, < 700 °C in le za prireditev osnih oddaljenosti, ki
so podane v preglednicah. Za temperature zunaj podanih mej ali za natan¢nejSe rezultate je
treba uporabiti temperaturne profile. Pri jeklu za prednapenjanje se lahko izraz 5.2 uporablja
analogno.

Pri kablih se kriticna temperatura. visja od 350 °C, uporablja le, kadar so ucinki povesov
dologeni z natancnejSimi metodami, glej 4.1 (3).

Kadar je pri dimenzioniranju nateznih elementov in nosilcev zahtevana kriticna temperatura 6,
manjsa od 400 °C, se dimenzije preénega prereza poveéajo s poveéanjem najmanjse $irine
nateznega elementa oziroma natezne cone nosilca v skladu z izrazom (5.4).

Bmos > bmn + 0.8 (400 = 6) (mm) (5.4)

Pri tem je bmn Najmanj$a dimenzija b, ki je v odvisnosti od zahtevane standardne pozarne
odpornosti podana v preglednicah

Namesto povecanja $irine v skladu z izrazom (5.4) se zahtevana temperatura za dejansko
napetost lahko doseze z ustrezno prireditvijo osne oddaljenosti armature. To zahteva uporabo
natancnej$ega postopka, npr. takénega, kot je podan v dodatku A.

Vrednosti, ki so podane v preglednicah, skupaj s pravili za konstruiranje iz standarda EN 1992-
1-1 dolo¢ajo najmanj$e dimenzije, ki zagotavljajo pozarno odpornost. Nekatere vrednosti osnih
oddaljenosti jekla, ki so uporabljene v preglednicah, so manj$e od zahtevanih v EN 1992-1-1in
se upostevajo le za interpolacijo

Vmesne vrednosti med podanimi vrednostmi v preglednicah se lahko dologijo z linearno
interpolacijo.

Simboli, ki so uporabljeni v preglednicah, so definirani na sliki 5.2.
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KA
a
I

Slika 5.2: Prerezi konstrukcijskih elementov s prikazanimi nazivnimi osnimi oddaljenostmi a

(14)

(15)

(16)

Osne oddaljenosti a palic. zic oziroma kablov so nazivne vrednosti. Dodatno upostevanje
toleranc ni potrebno.

Ce je armatura razporejena v veé slojih, kot je prikazano na sliki 5.3, in kadar sestoji samo iz
Jekla za armiranje z enako karakteristicno trdnostjo f oziroma samo iz jekla za prednapenjanje
z enako karakteristicno trdnostjo f,. srednja osna oddaljenost a, ne sme biti manj$a od osne
oddaljenosti a, podane v preglednicah. Srednja osna oddaljenost se lahko dolo¢i z izrazom
(5.5).

- Asiar t Ascar t ... *+ Asnan — ZAswai
As1 + Asz + o + Asn ZAsi

(5.5)

dm

kjer sta:
A ploScina preCnega prereza jeklene palice (kabla. Zice) "I"
a, osna oddaljenost jeklene palice (kabla, zice) "I" od najblizje izpostavljene povrsine

Ce je armatura iz jekel z razliénimi karakteristiénimi trdnostmi. se Ag v izrazu (5.5) nadomesti z
ASI fyki (a“ ASI fpk\)-

Kadar sta hkrati uporabljeni jeklo za armiranje in jekio za prednapenjanje (na primer pri deino

prednapetih elementih), se osni oddaljenosti jekla za armiranje in jekla za prednapenjanje
doloéita loceno.

OPOMBA: Priporo¢ena je uporaba temperaturnih profilov in pribliznih racunskih metod

aha?' a3

847 a7 a5 YaG

—=ta, a, ek )

Slika 5.3: Dimenzije, ki se uporabljajo pri racunu srednje osne oddaljenosti a,,
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(17) Najmanj$a osna oddaljenost posamezne palice ne sme biti manj$a od tiste, ki je za razred R30
zahtevana za palice, e je armatura v enem sloju, oziroma ne manjsa od polovice srednje osne
oddaljenosti, ¢e so palice v vec slojih (glej izraz (5.5))

5.3 Stebri

5.3.1 Splosno .

(1)  Za oceno pozarne odpornosti stebrov sta na voljo metoda A in metoda B.

OPOMBA: Tabelirane vrednosti veljajo samo za zavarovane konstrukcije. Tabelirane vrednosti za nezavarovane
konstrukcije so lahko navedene v nacionalnih dodatkih posameznih drzav

5.3.2 Metoda A

)

3

Pozarna odpornost armiranih in prednapetih, pretezno tlacéno obremenjenih betonskih stebrov
zavarovanih konstrukcij se lahko Steje za ustrezno, e so uporabljene vrednosti iz preglednice
5.2 skupaj z naslednjimi pravili.

Vrednosti za najmanj$e dimenzije stebrov b, in osne oddaljenosti vzdolzne armature a. ki so
podane v preglednici 5.2a, veljajo le, kadar je:

— uklonska dolzina stebra (za definicije glej EN 1992-1-1, poglavje 5) v pogojih poZara: /5 = 3 m,
— ekscentri¢cnost prvega reda v pogojih pozara: € = Moggs/ Noras < €max IN
— koli¢ina armature: As < 0,04 A

OPOMBA 1 Vrednost za em, znotraj mej 0.15h (ali b) - ema - 0.45 (ali b) za uporabo v posamezni drzavi je lahko
navedena v njenem nacionalnem dodatku. Priporocena vrednost je 0.15h (ali b).

OPOMBA 2 Za uklonsko dolzino stebra v pogojih pozara /.5 se v vseh primerih lahko privzame. da je enaka uklonski
dolzini /, pri normalni temperaturi. Pri zavarovanih konstrukcijah stavb. pri katerih se pri izpostavljenosti
standardnemu poZaru zahteva pozarna odpornost, vedja od 30 minut. se za ukionsko dolZino /;+ v vmesnih
etazah lahko uposteva 0.5 /v vrhnji etazi pa 0.5/~ 5+ - 0.7/, pri Cemer je / dejanska dolzina stebra (med
srednjima ravninama stropov).

OPOMBA 3:  Za ekscentriCnost prvega reda v pogojih poZara se lahko privzame. da je enaka ekscentricnosti. ki se
uposteva pri projektiranju v pogojih normalne temperature

Za raven obremenitve v projektnem stanju pozara je vpeljan redukcyski faktor up ki zajema
kombinacije obtezbe, tlacno trdnost stebra in upogib vklju¢no z uginki teorije drugega reda.

15 = Nea i /Nry (5.6)

kjer sta:
Negs projektna osna sila v projektnem stanju pozara
Nrq  projektna odpornost stebra v pogojih normalne temperature

Ngqg se izratuna v skladu z EN 1992-1-1 z upostevanjem p, za normalno temperaturo in z
upostevanjem ucinkov teorije drugega reda ter zacetne ekscentricnosti, enake ekscentriCnosti
sile Negs

OPOMBA 1 Za projekino raven obremenitve (glej 2.4.2) se lahko namesto « s uporabi redukcijski faktor nq.. Ta
poenostavitev je na varni strani. ker je z 1y predpostavijeno. da je steber pri projektiranju za normaino
temperaturo polno obremenjen.
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Preglednica 5.2a: Najmanj$e dimenzije stebrov in osne oddaljenosti armature za stebre s
pravokotnim in okroglim precnim prerezom

3 Najmanj$e dimenzije (mm)
Standardna Sirina stebra bmin/osna oddaljenost palic
pozarna . . N N Izpostavljen na eni
odpornost Steber, izpostavljen pozaru na veé straneh strani
=02 1#i=05 ui =07 un=07
1 2 3 4 5
R 30 200725 200/25 200/32 155/25
300/27
R 60 200725 200/36 250/46 155/25
300/31 350/40
R 90 200/31 300/45 350/53 155/25
300725 400/38 450/40**
R 120 250/40 350/45** 350/57** 175/35
350/35 450/40** 450/51**
R 180 350/45** 350/63** 450/70*" 230/55
R 240 350/61*~ 450/75** - 295/70
© Najmanj 8 palic
Pri prednapetih stebrih se uposteva povecanje osne oddaljenosti v skladu s 4.2 2 (4)
OPOMBA: Preglednica 5.2a temelji na priporoceni vrednosti .= 10
(4)  Druge tabelirane vrednosti se lahko ocenijo z uporabo enacbe (5.7):
R=120((Ryg+ Rat+ Ri+ Ry + Ry )/120)1'8 (5.7)
kjer so:
[ 1
R, -83100 s Ut@)
(085/a, )+ w
Ry =160 (a-30)
R, =960(5-1/5)
R, =0,095b
R, =0 zan=4 (samo vogalne palice)
=12 zan=>4
a osna oddaljenost vzdolZnih armaturnih palic [mm}; 25 mm < a < 80 mm

los  uklonska dolZina stebra v pogojih pozara; 2m < /o< 6 m;
vrednost /o= 2 m daje pri stebrih z /o5 < 2 m rezultate, ki so na varni strani
b’ = 2A./ (b+h) pri pravokotnih oziroma premer pri okroglih precnih prerezih
200mm < b <450 mm; h<15bH
10 mehanska stopnja armiranja v pogojih normalne temperature:

A.f

s'yd

Al

c'cd

ae,  redukcijski koeficient za tlaéno trdnost betona (glej EN 1992-1-1)

Za ekscentricnost prvega reda v pogojih pozara se upostevajo meje veljavnosti, ki so podane v
5.3.2(2).
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5.3.3 Metoda B

(1

(2)

(3)

Pozarna odpornost armiranih betonskih stebrov se lahko zagotovi z uporabo preglednice 5.2b in
upostevanjem naslednjih pravil. Dodatne informacije so podane v dodatku C.
Preglednica 5.2b velja samo za stebre zavarovanih konstrukcij, pri katerih je:

raven obremenitve, 17, pri pogojih normaine temperature (glej EN 1992-1-1, 5.8) podana z

1= Nogas (0. 7(Ac feg + As fg)) (5.8a)

ekscentri¢nost prvega reda v pogojih poZara. e, podana z

€ = Mogqs/(Nogds) (5.8b)

razmerje e/b < 0,25 in emax = 100 mm
vitkost stebra v pogojih pozZara, s, je podana z
A =los /1 (5.8¢)

As < 30. kar je izpolnjeno pri vecini stebrov normalnih stavb

kjer so:

los uklonska dolzina stebra v pogojih pozara

b  najmanj$a dimenzija pravokotnega preénega prereza oziroma premer prenega prereza
okroglega stebra

Norgsi. Moees OSna sila in upogibni moment prvega reda v pogojih poZara

® mehanska stopnja armiranja v pogojih normalne temperature:

Al

s’ yd

Af

c'cd

() =

i najmanjsi vztrajnostni polmer

V preglednici 5.2b sta bila osna sila in upogibni moment prvega reda (glej EN 1992-1-1,
podpoglavie 5.8) uvedena z uporabo izrazov za nivo obremenitve stebra pri normaini
temperaturi (5.8a) in (5.8b). Upostevani so bili tudi u¢inki tecrije drugega reda.

OPOMBA 1. Ce se 54 ne doloéi s posebnim raéunom. se lahko za N-z,q vzame 0.7 Norq (775 = 0.7. glej 2.4.2).

OPOMBA 2 Za vitkost /¢ v pogojih pozara se lahko v vseh primerih privzame. da je enaka vitkosti /2 pri normalni
temperaturi Pri zavarovanih konstrukcijah stavh. pri katerih se pri izpostavljenosti standardnemu pozaru
zahteva pozarmna odpornost. vedja od 30 minut. se za uklonsko dolzino /s v vmesnih etazah lahko
uposteva 0.5/ v vrhnji etazi pa 0.5/ /r - 0.7/ . pri Eemer je / dejanska dolzina stebra (med srednjima
ravninama stropov).
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Preglednica 5.2b: Najmanjse dimenzije stebra in osne oddaljenosti armature
armiranobetonskih stebrov s pravokotnim in okroglim pre¢nim prerezom

Standardna Mehanska Najmanj$e dimenzije [mm]. Sirina stebra bmin/osna oddaljenost a
pozarna stopnja
odpornost armiranja n=0115 n=0,3 n=05 n=07
(24
1 2 3 4 5 6

R 30 0,100 150/25* 150/25” 200/30:250/25* 300/30:350/25*
0,500 150/25* 150/25* 150/25* 200/30:250/25*
1,000 150/25* 150/25* 150/25* 200/30:300/25*

R 60 0.100 150/30:200/25* 200/40-300/25~ 300/40:500/25* 500/25*
0.500 150/25* 150/35:200/25* 250/35:350/25* 350/40:550/25*
1.000 150/25* 150/30:200/25* 200/40:400/25" 300/50:600/30

R 90 0.100 200/40:250/25" 300/40:400/25* 500/50:550/25~ 550/40:600/25*
0,500 150/35:200/25" 200/45:300/25* 300/45:550/25* 500/50:600/40
1,000 200/25* 200/40:300/25~ 250/40:550/25~ 500/50:600/45

R 120 0.100 250/50:350/25" 400/50:550/25* 550/25* 550/60:600/45
0.500 200/45:300/25* 300/45:550/25* 450/50:600/25* 500/60:600/50
1,000 200/40:250/25* 250/50:400/25* 450/45:600/30 600/60

R 180 0,100 400/50:500/25* 500/60:550/25" 550/60:600/30 (1)
0,500 300/45:450/25* 450/50°600/25* 500/60:600/50 600/75
1,000 300/35:400/25" 450/50:550/25" 500/60:600/45 (W

R 240 0,100 500/60:550/25* 550/40:600/25* 600/75 (M
0,500 450/45:500/25* 550/55:600/25* 600/70 (M
1,000 400/45:500/25* 500/40:600/30 600/60 (1)

* Ponavadi je merodajen krovni sloj betona, ki je zahtevan v EN 1992-1-1.

(1) Zahtevane so Sirine, vecje od 600 mm. Potrebna je natancnej$a ocena uklona

(4) V stebrih z A 2 0,02 A, se za pozarno odpornost. vegjo od 90 minut, zahteva enakomerna

porazdelitev armaturnih palic vzdolz stranic pre¢nega prereza.

5.4 Stene

5.4.1 Nenosilne stene (predelne stene)

(1) Ce se pozarna odpornost predeine stene zahteva samo za izpolnitev kriterija toplotne izolacije |
in kriterija celovitosti E, najmanj$a debelina stene ne sme biti manj$a od vrednosti, podanih v
preglednici 5.3. Zahtev za osno oddaljenost armature v takih primerih ni.

(2)  Priuporabi apnencastih agregatov se najmanj$e debeline stene, ki so podane v preglednici 5.3,
lahko zmanjsajo za 10 %.

(3) Da se preprecijo pretirane toplotne deformacije in posiedi¢no porusitev povezave med steno in
plo&co, razmerje med svetlo vi$ino in debelino stene ne sme biti ve¢je od 40.
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Preglednica 5.3: Najmanjse debeline nenosilnih (predelnih) sten

Standardna Najmanjsa debelina stene
pozarna odpornost [mm]
1 2
El 30 60
El 60 80
E190 100
El 120 120
El 180 150
El 240 175

5.4.2 Nosilne polne stene

(1)  Za pozarno odpornost nosilnih armiranih betonskih sten se lahko privzame. da je ustrezna. Ce
so upostevani podatki iz preglednice 5.4 in naslednja pravila.

(2)  Vrednosti za najmanj$e debeline sten, podane v preglednici 5.4, se lahko uporabijo tudi za
nearmirane betonske stene (glej EN 1992-1-1, poglavje 12).

(3)  Odstavka 5.4.1(2) in (3) veljata tudi za nosilne polne stene.

Preglednica 5.4: Najmanj$e dimenzije sten in osne oddaljenosti armature za nosilne
armirane betonske stene

1 Najmanj$e dimenzije [mm)]
! Debelina stene/osne oddaljenost za
Standardna |
pozarna i 15 = 0,35 =07
odpornost Stena, Stena, Stena, Stena,
izpostavljena na | izpostavljena na | izpostavljenana | izpostavljenana
eni strani dveh straneh eni strani dveh straneh
1 2 3 4 5
REI 30 100/10* 12010” 120/10* 120/10*
REI 60 110/10* 120/10* 130/10* 140/10*
REI 90 120/20* 140/10* 140/25 170125
RE! 120 150/25 160725 160/35 220/35
REI 180 180/40 200/45 210/50 270/55
REI 240 \ 230/55 250/55 270/60 350/60
* Ponavadi je merodajen krovni sloj betona. ki je zahtevan v EN 1992-1-1
OPOMBA: Za definicijo s« glej 5.3.2(3)
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5.4.3 Pozarne stene

(M

Kadar mora pozarna stena poleg zahtev 5.4.1 oziroma 5.4.2 izpolnjevati tudi zahteve glede
odpornosti proti udarni obremenitvi (kriterij M, glej 2.1.2(6)), najmanjSa debelina stene iz
normalno tezkega betona ne sme biti manj$a od:

— 200 mm za nearmirane stene,
— 140 mm za nosilne armirane stene,
— 120 mm za nenosilne armirane stene,

osna oddaljenost armature pri nosilnih stenah pa ne sme biti manj$a od 25 mm.

5.5 Natezni elementi

(M

Za pozarno odpornost armiranih oziroma prednapetih nateznih betonskih elementov se lahko
privzame. da je ustrezna, e so upostevane vrednosti iz preglednice 5.5 in naslednja pravila

(2)  Kadar pretiran raztezek nateznega elementa vpliva na nosilnost konstrukcije, je lahko potrebno
temperaturo armature nateznega elementa omejiti na 400 °C. V takih primerh se osne
oddaljenosti armature, podane v preglednici 5.5, povecajo za vrednost, ki je doloCena z izrazom
(5.3) iz toCke 5.2(7). Za oceno zmanjSanega raztezka se uporabijo lastnosti materiala iz
poglavja 3

(3) Pre¢ni prerez nateznih elementov ne sme biti manjsi od 2b%min. pri cemer je bmn Najmanjsa
Sirina elementa. podana v preglednici 5.5.

5.6 Nosilci

5.6.1 Splosno

(1)  Za pozarno odpornost armiranih oziroma prednapetih betonskih nosilcev se lahko privzame, da
je ustrezna. ¢e so upostevane vrednosti iz preglednic 5.5 do 5.7 in naslednja pravila. Debelina
stojine je podana z razredi WA, WB oziroma WC.

OPOMBA Odlocitev glede razreda WA, WB oziroma WC, ki se uporablja v posamezni drzavi. je lahko navedena v
njenem nacionalnem dodatku

(2y  Preglednice veljajo za nosilcé, ki so pozaru lahko izpostavljeni na treh straneh. To pomeni, da je
zgornja stran nosilca izolirana s plod€ami ali drugimi elementi, ki funkcijo izolativnosti ohranijo v
celotnem Casu zahtevane pozarne odpornosti. Pri nosilcih, ki so poZaru izpostavljeni z vseh
strani. je treba upostevati tocko 5.6.4.

(3)  Vrednosti iz preglednic veljajo za precne prereze, ki so prikazani na sliki 5.4. Pravila za uporabo
5.6.1(5) do (8) zagotavljajo ustrezne dimenzije pre¢nih prerezov, ki so potrebne za zascito
armature

(4)  Prinosilcih s sprementljivo $irino (slika 5.4b) se najmanj$a vrednost Sirine b nanasa na tezisSce
natezne armature.

(5)  Nadomestna vidina, des, Spodnje pasnice nosilicev [-oblike s spremenljivo stojino (slika 5.4¢) ne

sme biti manj$a od:
deff = d1 + 0,5 dg = bmln (59)

kjer je bmin Najmanjsa vrednost Sirine nosilca v skladu s pregiednico 5.7

46



SIST EN 1992-1-2 : 2005

6)

)

b Jijzi

— —%
°o o 1 deff

b e b e <by

(a) konstantna Sirina (b) spremenljiva Sirina (c) prerez l-oblike

f 1 f

Slika 5.4: Definicije dimenzij pri razlicnih vrstah precnih prerezov nosilcev

To pravilo ne velja, ¢e se v dejanski preéni prerez lahko vrise navidezni pre€ni prerez na
sliki 5.5), ki izpolnjuje najmanj$e zahteve glede poZarne odpornosti in vkljucuje vso armaturo

Kadar je dejanska S$irina spodnje pasnice b vec¢ja od 1.4 by, (b, predstavlja dejansko S$irino
stojine, glej sliko 5.4(c)) in velja b - des < 2b” . s€ Osna oddaljenost jekla za armiranje cziroma
prednapenjanje poveca na:

aeﬁzam,as-gﬁﬁ,/%ﬂ)za (5.10)

kjer sta:
det  Nadomestna viSina, podana z izrazom (5.9)
bmin  N@jmanjsa Sirina nosilca 1z preglednice 5.5

7

V.

B-B

]E navidezni precni prerez

Slika 5.5: Nosilec s preénim prerezom l-oblike s spremenljivo Sirino stojine b, ki
izpolnjuje zahteve za navidezni precni prerez

Luknje v stojini nosilcev ne vplivajo na pozarno odpornost, ¢e je zagotovljeno, da preostali del
pre¢nega prereza elementa v natezni coni ni manjéi od A = 2b2m,n, pri cemer je bmn podan v
preglednici 5.5.

V spodnjih vogalih nosilcev se pojavijo temperaturne konice. Iz tega razloga je v primeru, da je
armatura v enem sloju, treba stranske osne oddaljenosti armature asq (glej sliko 5.2) spodnje
vogalne armaturne palice (kabla oziroma Zice) povecati za 10 mm. To velja le za Sirine nosilcev,
ki so manjSe ali enake vrednostim, ki so za ustrezne standardne pozarne odpornosti za
prostoleZece nosilce podane v stolpcu 4 preglednice 5.5, za neprekinjene nosilce preko vec polj
pa v stolpcu 3 preglednice 56.
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5.6.2 Prostolezeci nosilci

(1) Preglednica 5.5 podaja najmanjs$e vrednosti osnih oddaljenosti armature od spodnje in stranskih
povrsin prostoleze€ih nosilcev skupaj z najmanjsimi vrednostmi &irin nosilcev za standardne
pozarne odpornosti od R 30 do R 240.

5.6.3 Neprekinjeni nosilci

(1) Preglednica 5.6 podaja najmanj$e vrednosti osnih oddaljenosti armature od spodnje in stranskih
povrsin neprekinjenih nosilcev skupaj z najmanj$imi vrednostmi $irin nosilcev za standardne
pozZarne odpornosti od R 30 do R 240.

(2)  Vrednosti v preglednici 5.6 veljajo le, ¢e a) so upostevana podana pravila za konstruiranje in b)
prerazporeditev upogibnih momentov pri dimenzioniranju za normalne temperature ne presega
15 %. V nasprotnem primeru se nosilci obravnavajo kot prostolezedi.

OPOMBA: Preglednica 5.6 se lahko uporablja za neprekinjene nosiice. pri katerih je prerazporeditev momentov vedja od
15 % in je pri zahtevanih pogojih pozame izpostavljenosti zagotovijena zadostna rotacijska kapaciteta nad
podporami. Natancnej$i racuni za doloCitev vrednosti osne oddaljenosti in sidrme dolZine zgomje in spodnje
armature. Ce je to primemo. lahko temeljijo na poenostavijenih racunskih metodah (kot npr. dodatek E)

(3)  Za standardno pozarno odpornost R90 ali visjo prerez zgornje armature nad vsako vmesno
podporo do oddaljenosti 0,3 /e (kot je definirana v poglavju 5 standarda EN 1992-1-1) od osi
podpore ne sme biti manjsi kot (glej sliko 5.6):

Asreq(X) = Asreq(0) (1= 2,5x/leg) (5.11)

kjer so:
X oddaljenost obravnavanega prereza od osi podpore, pri éemer je x < 0,3/
Asreq(0)  potreben prerez zgornje armature nad podporo v skladu z EN 1992-1-1

Asreq(X) Najmanjsi potreben prerez zgornje armature v obravnavanem prerezu na oddaljenosti
(x) od osi podpore, vendar ne manj od zahtevanega prereza armature Ag(x) po
standardu EN 1992-1-1

Logs u¢inkovita razpetina. Ce sta razpetini sosednijih polj razli¢ni, se uposteva vecja izmed
obeh vrednosti

0,3/ off 0.4/ off 0,3/ off

Legenda:

E diagram upogibnih momentov za
vplive v stanju poZara pri ¢asu
=0

@ ovojnica upogibnih momentov, ki

jin prevzame natezna armatura,
dolo€ena po EN 1992-1-1

[;ﬂ diagram upogibnih momentov v
pogojih pozara

[4] ovojnica upogibne odpornosti.
ustrezna izrazu (5.11)

Slika 5.6: Ovojnica upogibne odpornosti nad podporami v pogojih pozara
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Preglednica 5.5: NajmanjSe dimenzije in osne oddaljenosti armature prostolezecih armiranih
oziroma prednapetih betonskih nosilcev

Najmanjse dimenzije [mm]
Standardna
pozarna Mozne kombinacije a in bmin, Debelina stojine by
odpornost kjer sta a povpreéna osna oddaljenost | T
armature in bmi, $irina nosilca Razred WA | Razred WB | Razred WC
1 2 3 1 4 5 6 7 8
R 30 bmin = 80 120 160 200 80 80 80
a= 25 20 15* 15+
R 60 bmin = 120 160 200 300 100 80 100
a= 40 35 30 25
R 90 bme = 150 200 300 400 110 100 100
a= 55 ¢ 45 40 35
R 120 bmin = 200 240 300 500 130 120 120
a= 65 60 55 50
R 180 bmin = 240 300 400 600 150 150 140
a= 80 70 65 60
R 240 byin = 280 350 500 700 170 170 160
a= 90 80 75 70

as¢ = a+ 10 mm (glej opgr;bo spodaj)

Pri prednapetih nosilcih se uposteva povecanje osne oddaljenosti armature v skladu s 5.2(5).

asy stranska osna oddaljenost vogainih palic (oziroma kabla ali vrvi) pri nosilcih z enim samim siojem armature Za vrednosti
bmin. vegje od vrednosti, podanih v stolpcu 4. povecanje ni potrebno

* Ponavadi je merodajen krovni sloj betona, ki je zahtevan v EN 1992-1-1
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Preglednica 5.6: Najmanjse dimenzije in osne oddaljenosti armature neprekinjenih armiranih
oziroma prednapetih betonskih nosilcev (glej tudi preglednico 5.7)

Najmanjse dimenzije [mm]
Standardna
pozarna Mozne kombinacije a in bmin, Debelina stojine b,
odpornost kier sta a povprecna osna oddalienost | o, . j\WA| Razred WB | Razred WC
armature in bnin Sirina nosilca
1 2 3 4 5 6 7 8
R 30 bmie = 80 160 80 80 80
a=15" 12*
R 60 bmn = 120 200 100 80 100
a= 25 12*
R 90 bmin = 150 250 110 100 100
a= 35 25
R 120 b = 200 300 450 500 130 120 120
a= 45 35 35 30
R 180 Do = 240 400 550 600 150 150 140
a= 60 50 50 40
R 240 bmin = 280 500 650 700 170 170 160
a= 75 60 60 50
asq¢ = a + 10 mm (glej opombo spodaj).

Pri prednapetih nosilcih se uposteva povecanje osne oddaljenosti armature v skladu s 5.2(5)

bm . ve€je od vrednosti, podanih v stolpcu 3. povecanje ni potrebno

* Ponavadi je merodajen krovni sloj betona, ki je zahtevan v EN 1992-1-1

4y stranska osna oddaljenost vogalnih palic (cziroma kabla ali vrvi) pri nosilcih z enim samim slojem armature. Za vrednosti

(4)

Preglednica 5.6 vella za neprekinjene nosilce z nepovezanimi kabli le. kadar je potrebna

odpornost za prevzem celotnega povetanega momenta nad vmesnimi podporami zagotovljena

S povezano armaturo.

Pri neprekinjenih nosilcih s pre¢nim prerezom l-oblike na oddaljenosti 2h od vmesne podpore

debelina stojine by, (glej sliko 5.4c) ne sme biti manj$a od najmanj$e vrednosti by, iz 2. stolpca
preglednice 5.6. razen Ce se lahko dokazZe. da se eksplozivno luS¢enje ne bo pojavilo (glej 4.5)

Zaradi preprecitve tlaCne oziroma strizne porusitve betona ob prvi vmesni podpori neprekinjenih

nosilcev je treba pri standardnih pozarnih odpornostih R120-R240 Sirino nosilca in debelino
stojine povecati v skladu s preglednico 5.7, ¢e hkrati obstajata naslednja pogoja:

(a) ob koncni podpori zaradi prikljuCka ali odpornosti nosilca ni upogibne vpetosti (v smislu
tega Clena to¢ka 9.2.1.2(1) standarda EN 1992-1-1 zagotavlja upogibno odpornost nosilca,
kadar je le-ta prikljucen v spoju. ki lahko prenasa upogibni moment). in

(b)

Veg > 2/3VRamax Ob prvi vmesni podpori, kjer sta Vgq projektna pre¢na sila pri obi¢ajni

temperaturi, Vramax Pa projektna strizna odpornost glede na tlacne razpore v skladu s

poglavjem 6 standarda EN 1992-1-1.
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Preglednica 5.7: Neprekinjeni armirani oziroma prednapeti betonski nosilci s pre€nim prerezom
l-oblike; povecani $irina nosilca in debelina stojine pri pogojih iz 5.6.3(6)

Standardna Najmanjsi Sirina nosilca bmin [Mm] in
pozarna odpornost debelina stojine b, [Mmm]
1 2
R 120 220
R 180 380
R 240 480

5.6.4 Nosilci, izpostavljeni pozaru na vseh straneh

) Uporabijo se lahko preglednice 5.5. 5.6 in 5.7. vendar:

- vidina nosilca ne sme biti manjSa od zahtevane najmanjde Sirine za posamezne Case
pozarne cdpornosti,

— plos&ina precnega prereza nosilca ne sme biti manj$a kot
Ac = 2b"mn (5.12)

kjer je bmin podan v preglednicah 5.5 do 5.7.

5.7 Plosce
5.7.1 Splosno

(1)  Za pozarno odpornost armiranih oziroma prednapetih betonskih ploS¢ se lahko privzame, da je
ustrezna. ¢e so upostevane vrednosti iz preglednice 5.8 in naslednja pravila.

(2) Najmanjsa debelina plos¢e, podana v preglednici 5.8, zagotavlja ustrezno locilno funkcijo
(kriterija E in 1). Zakljuéni sloji prispevajo k lo&ilni funkciji proporcionalno z njihovo debelino (glej
sliko 5.7). Ce je zahtevana samo funkcija nosilnosti (kriterij R), se potrebna debelina, privzeta
za dimenzioniranje. lahko vzame po EN 1992-1-1.

(3)  Pravila, podana v 5.7.2 in 5.7 3. veljajo tudi za pasnice nosilcev s prerezom oblike T ozircma
TT

o

o | 2 i
\:k/ R y 2 WW:F&V ‘%M&WMW/M@

?4

Lamiie

—
_ l

\{// S s S : i F]J S Sy

7 T

) 4'L s

P

b

‘:/2”] talna obloga (negorljiva) (ﬂ zvocna izolacija (morda gorljiva)

t

ij ] betonska plosca

hs = hy + hy (preglednica 5.9)

Slika 5.7: Betonska plosca z zakljuénimi sloji
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5.7.2 Prostolezece polne plosce

M

(2)

Preglednica podaja najmanjSe vrednosti osnih oddaljenosti armature od spodnje povrsine
prostolezecih plo$¢ za standardne pozarne odpornosti od R 30 do R 240.

Pri plo&cah, ki so nosilne v dveh smereh, a pomeni osno oddaljenost spodnje plasti armature.

Preglednica 5.8: Najmanjse dimenzije in osne oddaljenosti armature armiranih oziroma
prednapetih prostoleze¢ih betonskih plos¢, nosiinih v eni ali dveh smereh

Najmanjse dimenzije [mm]
Standardna o adall : t e
pozarna Debelina | __ . ‘Snaoddajenostarmature a , o
odpornost plosce Plosce, nosilne v eni smeri Plosce, nosilne v dveh smereh
hs [mm] W15 1,5 < Lylh 2
1 2 3 4 5
RE! 30 60 10* 10" 10
REI 60 80 20 10" 15%
RE!I S0 100 30 15* 20
REI 120 120 40 20 25
RE! 180 150 55 30 40
REI 240 175 65 40 50

/N {, sta razpetini plo§ce. nosilne v dveh smereh (smeri sta med seboj pravokotni), pri tem je /, vecja razpetina
Pri prednapetih plo$¢ah se uposteva povecanje osne oddaljenosti v skladu s 5.2(5)

Osna oddaljenost armature a v stolpcih 4 in 5, ki veljata za plo$Ce nosilne v dveh smereh. se nanasa na plosée. podprte na
vseh §tirih robovih. V nasprotnem primeru se plo$¢e obravnavajo kot nosiine v eni smeri

© Ponavadi je merodajen krovni sloj betona, ki je zahtevan v EN 1992-1-1.

5.7.3 Neprekinjene polne plosce

(n

@)

Vrednosti. ki so podane v preglednici 5.8 (stolpca 2 in 4), veljajo tudi za neprekinjene plosce,
nosilne v eni ali v dveh smereh.

Preglednica 5.8 in naslednja pravila veljajo za plosce, pri katerih vzdolZzna prerazaporeditev
upogibnih momentov za dimenzioniranje pri normalni temperaturi ne presega 15 %. Kadar ni
toCnejSega racuna In je prerazporeditev upogibnih momentov vecja od 15 % ali pa niso
upostevana pravila za konstruiranje iz tega dela standarda (1-2), se vsako polje neprekinjene
plos¢e obravnava kot prostolezeca plos$¢a z uporabo preglednice 5.8 (stolpci 2. 3. 4 oziroma 5)

Pravila iz 5.6 3(3) za neprekinjene nosilce veljajo tudi za neprekinjene plosée. Ce ta pravila niso
upostevana, se vsako polje neprekinjene plo$ce obravnava kot prostoleZeca plosCa (glej zgoraj).
OPOMBA: Dodatna pravila glede rotacijske kapacitete nad podporami so lahko podana v nacionalnem dodatku.

Ce je izpolnjen katerikoli od navedenih pogojev. je treba nad vmesno podporo zagotoviti
najmanjsi prerez negativne armature Ag = 0,005 A¢

a) uporabljena je hladno obdelana armatura;

b) ob konénih podporah neprekinjenih ploS¢ preko dveh polj na podlagl zahtev za
dimenzioniranje v EN 1992-1-1 in/ali z ustreznim konstruiranjem armature (glej na primer
poglavje 9 standarda EN 1992-1-1) ni zagotovljena upogibna vpetost;
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c) prerazporeditev ucinkov obtezbe pre¢no na nosilno smer, do katere lahko pride npr. zaradi
vmesnih sten ali drugih podpor v nosilni smeri plos¢e, ki pri dimenzioniranju niso bile
upostevane, ni mogoca (glej sliko 5.8).

I TS 'l A

$ nosilna smer, /

B obmotje ploste brez pre¢nih sten ali

I i@ nosilcev, >/

| C| nevarnost krhke porusitve

{7D } ni vpetja

Prerez A-A

Slika 5.8: Stati¢ni sistem plosce, pri kateri je treba zagotoviti najmanjsi prerez armature v
skladu s 5.7.3(3)

5.7.4 Gladke plosce na stebrih

(1)  Naslednja pravila veljajo za gladke plosce. podprte s stebri, pri katerih prerazporeditev
upogibnih momentov v skladu s poglaviem 2 standarda EN 1992-1-1 ne presega 15 %. V
nasprotnem primeru se osne oddaljenosti armature vzamejo kot pri plo&ah, nosilnih v eni smeri
(stolpec 3 v preglednici 5.8), najmanjsa debelina pa iz preglednice 5.9.

(2)  Za razrede pozarne odpornosti REI 90 ali visje je v vsaki smeri vsaj 20 % celotne zgornje
armature nad vmesnimi podporami. dolo¢ene po EN 1992-1-1, treba voditi preko cele razpetine.
Ta armatura se namesti v pasu plosce nad stebri.

(3)  Najmanjse debeline plo$¢e (npr. zaradi upostevanja zakljuénih slojev) ni dovoljeno zmanjsati.

(4)  Osna oddaljenost a pomeni osno oddaljenost spodnje plasti armature.
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Preglednica 5.9: Najmanjse dimenzije in osne oddaljenosti armature armiranih oziroma
prednapetih poinih gladkih betonskih plos¢ na stebrih

Standardna pozarna Najmanjse dimenzije [mm]
odpornost Debelina plogée hs Osna oddaljenost armature a
1 2 3
REI 30 150 10*
REI 60 180 15*
REI'90 200 25
REI 120 200 35
REI 180 200 45
REI 240 200 50
* Ponavadi je merodajen krovni sloj betona. ki je zahtevan v EN 1992-1-1

5.7.5 Rebraste plosce

(M

Za oceno pozarne odpornosti armiranih oziroma prednapetih rebrastih plos¢, nosilnih v eni
smeri. veljata glede reber podpoglavji 56.2 in 5.6.3. glede pasnic oziroma plosCe pa
podpoglavje 5.7.3 ter stolpca 2 in 5 iz preglednice 5.8.

Za pozarno odpornost armiranih oziroma prednapetih rebrastih plo$¢, nosilnih v dveh smereh,
se lahko privzame, da je ustrezna, ¢e so upostevane vrednosti iz preglednic 5.10 in 5.11 ter
naslednja pravila.

Vrednosti v preglednicah 5.10 in 5.11 veljajo za rebraste plosce s pretezno enakomerno
porazdeljeno obtezbo.

Pri rebrastih ploS¢ah z armaturo v vec plasteh velja 5.2(15).

V neprekinjenih rebrastih plos¢ah se zgornja armatura namesti v zgornji polovici pasnice
oziroma plosce.

Preglednica 5.10 velja za prostolezele rebraste plosCe, nosilne v dveh smereh. Kadar je
standardna pozarna odpornost nizja od REl 180, pa preglednica 5.10 velja tudi za rebraste
plosce, nosilne v dveh smereh, z vsaj enim vpetim robom, pri katerih zgornja armatura ni
konstruirana v skladu z zahtevami podpoglavja 5.6.3(3).

Preglednica 5.11 velja za rebraste plos¢e. nosilne v dveh smereh. z vsaj enim vpetim robom.
Pri konstruiranju zgornje armature se za vse standardne pozarne odpornosti uposteva
podpoglavje 5.6.3(3)
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Preglednica 5.10: Najmanjse dimenzije in osna oddaljenost armature armiranih oziroma
prednapetih prostolezecih rebrastih plo$é&, nosilnih v dveh smereh

Najmanjse dimenzije [mm]

Standardna - - .
pozarna Mozne kombinacije irin reber buin dlee.l;z"n? ::;sierhs n osana ici
odpornost in osnih oddaljenosti armature a oddaljenost armature a v pasnicl
oziroma plosci
1 2 3 4 5
REI 30 b = 80 hs= 80
a=15* a=10*
REI 60 bemin = 100 120 ~200 hs=8
a=35 25 15*% a=10*
REI 90 bme = 120 160 250 hs= 100
a=45 40 30 a=15"
REI 120 Do = 160 190 300 hs= 120
a=60 55 40 a=20
REI 180 b = 220 260 ~410 hs= 150
a=75 70 60 a=30
RE! 240 bmm =280 350 ~500 hs =175
a=90 75 70 a=40
asgs=a+ 10

Pri prednapetih rebrastih ploscah se uposteva povecanje osne oddaljenosti v skladu s 5.2(5).

ass pomeni oddaljenost med osjo armature in stransko ploskvijo poZaru izpostavijenega rebra

* Ponavadi je merodajen krovni sloj betona. ki je zahtevan v EN 1992-1-1

55



SIST EN 1992-1-2

12005

Preglednica 5.11: NajmanjSe dimenzije in osne oddaljenosti armature armiranih oziroma
prednapetih prostolezecih rebrastih plos¢, nosilnih v dveh smereh,

pri katerih je vsaj en rob vpet

Najmanjse dimenzije [mm
Standardna J ! je [mm] - — -
pozarna Mozne kombinacije $irin reber bmin in osnih Debelnpa plosce h; in osna
odpornost oddaljenosti armature a oddaljenost armature a v
pasnici oziroma plosci
1 2 1 2 1
REI 30 b = 80 hs= 80
a=10* a=10*
REI 60 bemir = 100 120 >200 hs=80
a=25 15* 10* a=10"
REI'90 brin = 120 160 +250 hs=100
a=35 25 16* a=15*
REI120 b = 160 190 ~300 =120
a= 45 40 30 a=20
RE! 180 ber = 310 600 hs = 150
a=60 50 a=30
RE! 240 bmin = 450 700 hs=175
a=70 60 a=40
asg=a+10
Pri prednapetih rebrastih pic$¢ah se uposteva povecanje osne oddaljenosti v skladu s 5.2.(5).
as; pomeni oddaljenost med osjo armature in stransko ploskvijo poZaru izpostavijenega rebra.
* Ponavadi je merodajen krovni sloj betona. ki je zahtevan v EN 1992-1-1.

6 Beton visoke trdnosti

6.1 Splosno

(1)P  To poglavje podaja dodatna pravila za beton visoke trdnosti (high strength concrete — HSC).

(2)P  Konstrukcijske elemente pri poviSani temperaturi je treba projektirati z upodtevanjem lastnosti te
vrste betona in nevarnosti lus€enja

(3)  Trdnostne lastnosti so podane za tri razrede. priporocila za preprecitev lu§€enja pa so podana
za dve obmodgji betonov visoke trdnosti

OPOMBA

Kadar se lahko pricakuje. da bo dejanska karakteristicna trdnost betona ustrezala visjemu razredu od
dolocenega pri dimenzioniranju. se za projektiranje v stanju pozara uporabi relativno zmanj$anje trdnosti
za vi§)i razred

(4)  Lastnosti in priporocila so podani le za izpostavljenost pozaru, ki odgovarja standardni pozarni
krivulji temperatura-cas.

(6)  PripoviSani temperaturi je treba trdnost zmanjsati (fcg /fo).

OPOMBA:

Vrednosti f../ f« za uporabo v posamezni drzavi so lahko navedene v njenem nacionalnem dodatku. V
preglednici 6.1N so podani trije razredi. Podane vrednosti za vsak razred se opirajo na omejeno $tevilo
rezultatov preiskav. Izbira in meje uporabe teh razredov za dolocen trdnostni razred oziroma vrsto betona
za uporabo v posamezni drzavi so lahko navedene v njenem nacionalnem dodatku. Priporocen razred za
betona C 55/67 in C 60/75 je razred 1. za betona C 70/85 in C80/95 razred 2. za beton C90/105 pa razred
3 Glej tudi opombi k podpoglaviema 6.4.2.1(3) in 6.4.2.2(2)
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Preglednica 6.1N: Zmanj$anje trdnosti pri povisani temperaturi

Temperatura betona feo/ fex
v°c Razred 1 Razred 2 Razred 3
20 1.00 . 1,0 1.0
50 1.00 1.0 1.0
100 0.90 0,75 0.75
200 0.70
250 0.90
300 0.85 0.65
400 075 0.75 0.45
500 0.30
600 0.25
700
800 0.15 0.15 0.15
900G 0.08 0.08
1000 004 0.04
1100 0.01 0.01
1200 0.00 0.00 0.00

6.2 Luscenje

(1)  Zarazrede betona C 55/67 do C 80/95 veljajo pravila, podana v 4.5, Ce je zagotovljeno, da je
vsebnost mikro silike manj$a od 6 % teze cementa. Za vecje vsebnosti mikro silike pa veljajo
pravila, podana v (2).

(2)  Prirazredih betona 80/95 < C < 90/105 se lahko lud€enje pozaru neposredno izpostavljenega
betona pojavi v vsakem primeru in je treba ukrepati po vsaj eniizmed naslednjih metod:

Metoda A: Namestitev armaturne mreze z nazivnim krovnim slojem debeline 15 mm. Palice
mreze morajo imeti premer > 2 mm, okna pa morajo biti < 50 x 50 mm. Debelina nazivnega
krovnega sloja betona glavne armature mora biti = 40 mm.

Metoda B: Uporaba take vrste betona, za katero je bilo dokazano (z izkusnjami ali preskusi), da
pri izpostavljenosti poZaru ne pride do lus€enja betona.

Metoda C: Namestitev zascitnih plasti, za katere je dokazano. da pri njihovi upcrabi v primeru
pozara ne pride do lus€enja betona

Metoda D: Dodatek meSanici betona vsaj 2 kg/m3 posami¢nih propilenskih viaken.

OPOMBA Izbira metod. ki se uporabljajo v posamezni drzavi. je lahko navedena v njenem nacionalnem dodatku
6.3 Toplotne lastnosti
(1) Vrednosti, podane v podpoglavju 3.3, se lahko uporabijo tudi za beton visoke trdnosti

OPOMBA 1: Toplotna prevodnost betona visoke trdnosti za uporabo v pesamezni drzavi je lahko znotraj dolocenega
obmocja med zgomjo in spodnjo mejo iz podpoglavja 3.3.3. podana v njenem nacionalnem dodatku.

OPOMBA 2:  Toplotna prevodnost betona visoke trdnosti je lahko visja kot pri betonu normalne trdnosti
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6.4 Dimenzioniranje konstrukcij

6.4.1

(NP

6.4.2

(Mp

Racun nosilnosti

Pri dolocitvi nosilnosti v poZzarnem projektnem stanju je treba upostevati:

— toplotno izpostavljenost in posledi¢no temperaturno polje v elementu,

— zmanj$anje trdnosti materiala zaradi poviSane temperature,

— ucinke vsiljenih sil, ki se pojavijo zaradi toplotnih raztezkov,

— uCinke tecrije drugega reda.

To je mogocCe doseci z globalno analizo konstrukcije ali pa s poenostavijenim racunom

posameznih elementov. Globalna analiza konstrukcije temelji na preverjenih podatkih.
Poenostavljene racunske metode za stebre. stene. nosilce in plo§¢e so opisane v nadaljevanju.

Poenostavljene racunske metode

Za beton visoke trdnosti veljajo poenostavljene racunske metode, ki so podane v dodatku B.

6.4.2.1 Stebri in stene

W)

(5)

Nosilnost stebrov in sten v projektnem stanju poZara se lahko preveri s pomocjo zmanjSanega
precnega prereza po postopkih, ki veljajo za dimenzioniranje pri normalni temperaturi, npr.
dodatek B.1.

Zmanjsani prerez se lahko dolo¢i na podlagi poenostavijene metode iz dodatka B, vendar z
upostevanjem povecanega odbitka v pozaru poskodovanega betona zaradi ulinkov teorije
drugega reda.

Pri dolocCitvi ucinkovitega precnega prereza se debelina sloja zmanjSanja betona izraCuna iz
globine izoterme 500 °C, asgy, poveCane s faktorjem k. Za doloCitev zmanjSanega prereza
stebrov in sten se torej uporabi izraz (6.4).

a; = K az so0 (6.4)

OPOMBA: Faktor k omogoca pretvorbo med globino izoterme 500 "C in globino izoterme 460 “C za razred 1 iz
preglednice 6.1N oziroma med globino izoterme 500 "C in globino izoterme 400 “C za razred 2 iz
preglednice 6.1N. Vrednost faktorja k. ki se uporablja v posamezni drzavi. je lahko navedena v njenem
nacionainem dodatku. Priporo¢ena vrednost za razred 1 je 1.1. za razred 2 pa 1.3. Za razred 3 se
priporo¢a uporaba natanc¢nejsih metod.

Upogibna nosilnost pre¢nih prerezov, obremenjenih z upogibom in osno silo. se lahko doloéi z
uporabo metode cbmocij, dodatek B.2, z upostevanjem E.q (¢) = kf(()) - E., Ce je potrebno.

Casovni razvoj temperatur, ki ni skladen s pogoji za uporabo poenostavljene metode. zahteva
posebno obsezZnejSo analizo. ki uposteva relativno trdnost betona kot funkcijo temperature.

6.4.2.2 Nosilci in plosce

M

Upogibna nosilnost nosilcev in plo$¢ v projektnem stanju poZara se lahko izracuna na podlagi
ucinkovitega pre¢nega prereza, kot je dolo¢eno v dodatku B.1. po postopkih. ki veljajo za
dimenzioniranje pri normalni temperaturi.

Dodatno zmanj$anje izracunane upogibne nosilnosti se izvede z izrazom:

Mas= Msoo - km (6.5)
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(4)

6.4.3

kjer so:
Mas projektna upogibna nosilnost v stanju pozara

Msqe izraCunana upogibna nosilnost, ki temelji na ucinkovitem pre¢nem prerezu, dolo¢enem z
izotermo 500 °C

km  redukcijski faktor

OPOMBA: Vrednost k.. odvisna od zmanjSanja trdnosti. podane v preglednici 6.1N. ki se uporablia v posamezni
drzavi, je lahko navedena v njenem nacionalnem dodatku. Priporo¢ena vrednost je podana v preglednici
6.2N. Za razred 3 se priporoca uporaba natancnej$ih metod.

Preglednica 6.2N: Faktor zmanjSanja upogibne nosilnost nosilcev in plo§¢

Konstrukcijski element Km
Razred 1 Razred 2
Nosilci 0.98 0.95
Plod¢e. izpostavijene poZaru na tlacni strani 0.98 0.95
Plosce. izpostavljene pozaru na natezni strani. h; ~ 120 mm 0.98 0.95
Plosce. izpostavljene pozaru na natezni strani. h: = 50 mm 0.95 0.85
kjer je h: debelina betonske plosce (glej sliko 5.7)

Za plosce z debelino med 50 in 120 mm, ki so izpostavljene poZaru na natezni strani, se faktor
zmanj$anja upogibne nosiinosti lahko doloéi z linearno interpolacijo

Casovni razvoj temperature, ki ni skladen s pogoji za uporabo poenostavljene metode, mora biti
podprt s posebno obseznejSo analizo, ki upodteva relativno trdnost betona kot funkcijo
temperature.

Tabelirani podatki

Metoda z uporabo tabeliranih vrednosti, podana v poglavju 5, se lahko uporablja tudi za beton
visoke trdnosti. ¢e se najmanj$e dimenzije preénega prereza povecajo za:

— (k—T)a pri stenah in ploscah, izpostavljenih poZaru le z ene strani.

~ 2(k - 1)a za vse druge konstrukcijske elemente, osna oddaljenost armature pa se pomnozi s

faktorjem k.

Pri tem sta:
k faktor, podan v 6.4.2.1(3)
a osna oddaljenost armature. zahtevana v poglavju 5.

OPOMBA Stopnja izkori$Cenosti stebrov v projekinem stanju pozara s oziroma raven obtezbe stebra pri pogojih
normalne temperature n se dolo¢i pred povecanjem dimenzij preénega prereza za 2(k —1)a.
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Dodatek A

(informativni)

Temperaturni profili

(1

@

(3)

Ta dodatek podaja izradunane temperaturne profile za plosce (slika A.2), nosilce (slike A.3—
A.10) in stebre (slike A.11-A.20). Slika A 2, ki velja za plosce, velja tudi za stene, izpostavijene
pozaru na eni strani

Slike temeljijo na naslednjih vrednostih:

— Specifiéna toplota je upostevana tako. kot je podana v 3.3.2 za vsebnost vlage 1,5 %. Za
vsebnosti viage. vegje od 1,5 %. so temperaturne krivulje konzervativne.

— Spodnja meja toplotne prevodnosti je upostevana tako, kot je podanav 3.3.3.

OPOMBA Spodnja meja toplotne prevodnosti je dolodena s pomocjo primerjav izmerjenih temperatur pri
pozarmih preskusih razlicrih vrst betonskih konstrukey Spodnja meja toplotne prevodnosti daje za
betonske konstrukcije bolj realistiéne temperature kot zgornja meja. ki je bifa dolocena iz
preskusov kompozitnih konstrukcij iz jekla in betona.

— Vrednost emisivnosti betonske povréine 0,7 je taka, kot je podana v 2.2,
~ Faktor konvekcije je 25.

Slika A.1 prikazuje, kako temperaturni profili ob upostevanju simetrije predstavljajo temperaturo
v preénem prerezu nosilcev in stebrov

2
/

yA /
i E obmodje temperaturnega profila

Z) celoten precni prerez

Y

Slika A.1: Obmo¢je preénega prereza, za katerega so prikazani temperaturni profili
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Slika A.2: Temperaturni profili za plosce (debelina h = 200) za R60-R240
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Slika A.3: Temperaturni profili (°C) za nosilec, hx b=150x 80 - R30
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Slika A.4: Temperaturni profili (°C) za nosilec, hx b=300x160
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Slika A.5: Temperaturni profili (°C) za nosilec,
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Slika A.6: Izoterme 500 °C za nosilec,
hx b=300x 160

80 100 120 140

a) R60

80 100 120 140

b) R90

Slika A.7: Temperaturni profili (°C) za nosilec, h x b =600 x 300
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Slika A.8: Temperaturni profili (°C) za nosilec, h x b =600 x 300 — R120
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Slika A.9: Temperaturni profili (°C) za nosilec, h x b = 800 x 500
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Slika A.10: Temperaturni profili (°C) za nosilec, h x b =800 x 500
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Slika A.11: Temperaturni profili (°C) za steber,
h x b=300x 300 -R30

Slika A.12: Temperaturni profili (°C) za steber,
h x b=300x 300 — R60
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Slika A.13: Temperaturni profili (°C) za steber,
hx b=300x300-R90

Slika A.14: Temperaturni profili (°C) za steber,
hx b=300x300-R120
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Slika A.15: Izoterme 500 °C za steber,
h x b=300x 300
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Slika A.16: Temperaturni pofili (°C) za steber z Slika A.17: Temperaturni pofili (°C) za steber z
okroglim prerezom premera 300 mm — R30 okroglim prerezom premera 300 mm — R60

140
120
100

80

60

40

20

0 20 40 60 80 100 120 140

Slika A.18: Temperaturni pofili (°C) za Slika A.19: Temperaturni pofili (°C) za steber
steber z okroglim prerezom premera z okroglim prerezom premera 300 mm —
300 mm - R90 R120
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Slika A.20: Izoterme 500 °C za steber z okroglim prerezom premera 300 mm
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Dodatek B

(informativni)

Poenostavijene racunske metode

B.1 Metoda izoterme 500 °C

B.1.1

(M

4)

Nacela in podro¢je uporabe

Ta metoda je uporabna pri standardni izpostavljenosti pozaru in pri takdnih drugih nacinih
segrevanja, ki povzro¢ajo podobna temperaturna polja kot pri elementih, izpostavljenih pozaru.
Pri nacinih segrevanja, ki ne ustrezajo tem kriterijem, je treba izvesti lo¢eno natan¢nej$o analizo
z upostevanjem relativne trdnosti betona v odvisnosti od temperature.

Ta metoda velja pri najmanj$i Sirini preCnega prereza, podani v preglednici B1:
a) priizpostavljenosti standardnemu pozaru v odvisnosti od pozarne odpornosti,
b) pri izpostavljenosti parametricnemu poZaru s faktorjem odprtin O > 0,14 m'? (glej EN 1991-

1-2, dodatek A).

Preglednica B1: Najmanjsa Sirina precnega prereza v odvisnosti od pozarne
odpornosti (za izpostavljenost standardnemu pozaru) in gostote
pozarne obtezbe (za izpostavijenost parametricnemu pozaru)

a) Pozarna odpornost

Pozarna odpornost R 60 ‘ R 90 R120 R180 R240
Najmanj$a debelina pre¢nega 90 : 120 160 200 280
prereza [mmj :

b) Gostota pozarne obtezbe

Gostota pozarne obtezbe [MJ/m?) 200 300 400 600 800
Najmanj$a debelina pre¢nega 100 140 160 200 240
prereza [mm]

Poenostavijena rafunska metoda vkljuCuje splodno zmanj$anje velikosti pre¢nega prereza
zaradi v pozaru poSkodovanega obmocja ob povrsini betona. Za debelino poskodovanega sloja

betona, asp. Se vzame, da je enaka srednji globini izoterme 500 °C v tlacni coni preCnega
prereza.

Za poskodovan beton, to je beton s temperaturo, vi§jo od 500 °C, se privzame, da ne prispeva k
nosilnosti elementa, medtem ko preostali del betonskega precnega prereza chrani zacetno
trdnost in zacetni modul elastiCnosti.

Pri nosilcu s pravokotnim preénim prerezom, ki je izpostavljen pozaru s treh strani, sodelujoci
precni prerez v pogojih poZara ustreza sliki B1.

Postopek dimenzioniranja armiranobetonskega pre¢nega prereza, izpostavljenega
upogibnemu momentu in osni sili

Na podiagi predhodnega postopka zmanj8anja pre¢nega prereza se lahko racun odpornosti
armiranobetonskega prereza v pogojih pozara izvede na naslednji nacin:
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(a) z dolocitvijo izoterme 500 °C za dolo¢eno pozarno izpostavljenost, standardni pozar
oziroma parametri¢ni pozar;

(b} z dolotitvijo nove Sirine by in nove staticne visine d; pre¢nega prereza z izkljugitvijo betona
izven izoterme 500 °C (glej sliko B.1). Zaokrozitev vogalov izoterm se lahko priblizno
uposteva z nadomestnim pravokotnikom oziroma kvadratom, kot je prikazano na sliki B.1:

[ﬂ - nateg - tlak

— 1 e
500°C —| ' - _.l.- e oo pi+ ™
Ry i~ ld=d T e
! " 500 °C —»= | =
— | - e
| -, | -—
- . : - - | - d
— | - - | -
— | e e o o .I-—'—‘Q— e | |<_
|
B Mt Ipe Tl g Ty
/ * $b + * \ — - I_ _____ - = L
'fi
- A
b - Di
b
a) lzpostavljenost pozaru s treh strani z b) Izpostavljenost pozaru s treh strani z
izpostavljeno natezno cono izpostavljeno tlacno cono

c¢) Izpostavijenost pozaru s $tirih strani (nosilec ali steber)

Slika B.1: ZmanjSan pre¢ni prerez armiranobetonskega nosilca in stebra

(c) z dolocitvijo temperature armaturnih palic v natezni in tladni coni. Temperatura v tezigcu
palice, ki se uposteva kot temperatura posamezne armaturne palice, se lahko doloéi iz
temperaturnih profilov v dodatku A oziroma iz priro¢nikov. Nekatere armaturne palice, kot
je prikazano na sliki B.1, lahko leZijo zunaj zmanj$anega preénega prereza. Kljub temu se
lahko tudi te palice upostevajo pri radunu mejne nosilnosti preénega prereza,
izpostavljenega pozaru;

{(d) z dologitvijo zmanjSane trdnosti armature v odvisnosti od temperature v skladu s 4.2.4.3;
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(e) z dologitvijo mejne nosilnosti preénega prereza z uporabo obicajnih ratunskih metod ob
upo$tevanju zmanj$anega preCnega prereza in zmanj$anih trdnosti armaturnih palic,
dologenih v tocki (d), in

() s primerjavo mejne nosilnosti s projektnimi uéinki obtezbe oziroma alternativno s
primerjavo ocenjene pozarne odpornosti z zahtevano pozarno odpornostjo.

(2)  Slika B.2 prikazuje racun nosilnosti pre€¢nega prereza z natezno in tlacno armaturo.

|<i;»fc!dﬂ(zo)

FS = Aslf;cdﬂ(an)

.« o o ! Axbifess(20) -
! x| =
X As
............ ,
7 d{‘ 7 Mm + V4 Mu‘
As | Y Asifsa ﬂ(an) Fs = Asofes fi( ()n)
o 6 0 o —_— e
b
kjer so:
by irina ucinkovitega precnega prereza
ds stati¢na viSina ucinkovitega pre¢nega prereza
z ro¢ica med natezno armaturo in rezultanto tlaénih napetosti betona
z rocica med natezno in tlatno armaturo
As prerez natezne armature
Agy del prereza natezne armature, ki je v ravnotezju s tlacno cono betona
As2 del prereza natezne armature, ki je v ravnotezju s tlacno armaturo
A prerez tlaéne armature

feas(20) projektna vrednost tlacne trdnosti betona v pogojih pozara pri normalni temperaturi
fea(20) = fel ves

fsas(6m) projektna vrednast trdnosti natezne armature v pogojih poZara pri srednji temperaturi
O v tem sloju

fseas(Bm) projektna vrednost trdnosti tlacne armature v pogojih pozara pri srednji temperaturi 6,
v tem sloju

OPOMBA: fys6( (k) In furv{ (k) imata lahko razliéni vrednosti (glej) 4.2.4.3)

F celotna sila v tlaéni armaturi v pogojih poZara, ki je enaka delu celotne sile v natezni
armaturi

A. nin x so dolo¢eni v EN 1992-1-1

Slika B.2. Potek napetosti v mejnem stanju nosilnosti pri pravokotnem pre¢nem prerezu s
tlacno armaturo

(3) Ce so vse palice razporejene v enem sloju in imajo enak prerez, se lahko za raéun osne
oddaljenosti armature a (glej sliko B.2) uporabijo naslednji izrazi.
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4

(6)

)

Srednja zmanjana trdnost sloja armature pri poviani temperaturi se izracuna z izrazom (B.1).

k. (8) = 2k(6) (B.1)
n,
kjer so:
é temperatura armaturne palice /

k(6) zmanj$anje trdnosti armaturne palice / zaradi temperature 4, dobljeno iz slike 4.2a
oziroma 4.2b

k(6 srednje zmanjsanje trdnosti v sloju armature v
n. Stevilo armaturnih palic v sloju v

Osna oddaljenost, a, tezisa slojev armature od spodnje povrsine ucinkovitega precnega
prereza betona se lahko izratuna z upoerabo izraza (B.2).

_ Za k (6) (B.2)
ZK.(0)
Kjer je:

a, osna oddaljenost sloja armature v od spodnje povrsine ucinkovitega precnega prereza
betona

Ce sta samo dva sloja armature, se osna oddaljenost lahko izratuna z uporabo izraza (B.3)
a=(aa,) (B.3)

Ce imajo armaturne palice razlicne prereze in so razporejene poljubno, je treba uporabiti
naslednji postopek.

Srednja trdnost jekla skupine armaturnih palic, k(@) fsas. pri povisanih temperaturah se lahko
izraGuna z uporabo izraza (B.4)

‘;[ks(gx )fsd i AA]

k((p)fsdﬂ - ZA (84)

kjer so:

k(6 zmanj$anje trdnosti armaturne palice i
fed.i projektna trdnost armaturne palice /

A prerez armaturne palice /

Osna oddaljenost, a (glej sliko B.2), tezid¢a skupine armaturnih palic od povrsine ucinkovitega
preénega prereza se izraguna z izrazom (B.5).

_ 2ake6)fwAl
RYPRPATI

a (B.5)

kjer je:
a. osna oddaljenost armaturne palice i od povrsine ucinkovitega precnega prereza

Ra&un upogibnega momenta pre&nega prereza je prikazan v nadaljevanju:
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My = Aufan(6:)Z (B.6)

- As1 fsdﬁ(em) (87)
" badafes(20)

My, = Aslan(bn)- 7 (B.8)
As = AsitAg (B.9)

kjer so:

A celoten prerez natezne armature

fsdfi projektna natezna trdnost armature pri pozaru

focd.s projektna trdnost tlacne armature pri pozaru

o projektna vrednost mehanske stopnje armiranja pre¢nega prereza, izpostavijenega

poZaru
by girina utinkovitega preénega prereza, izpostavijenega pozaru
fe statiéna visina ucinkovitega pre¢nega prereza, izpostavljenega pozaru

feg7(20) projektna tlatna trdnost betona v pogojih poZara (pri normalni temperaturi)

z roéica med natezno armaturo in rezultanto tlacnih napetosti betona
z ro¢ica med natezno in tlacno armaturo
O srednja temperatura sloja armature

Ce sta prispevka upogibnega momenta ocenjena na predhodno naveden nacin, je celoten
upogibni moment prereza dologen z naslednjim izrazom:

Mu = Mu‘l + MUZ (810)

B.2 Metoda obmocij

(M

(3

V nadaljevanju je opisana metoda z razdelitvijo precnega prereza na vel obmocij. Ta metoda, ki
sicer zahteva veé dela. je natanénej$a od metode izoterme 500 °C, kar $e posebej velja za
stebre. Metoda je uporabna samo za standardne krivulje temperatura-cas.

Precni prerez je razdelien na n (n = 3) vzporednih obmogij enakih debelin (pravokotni elementi),
za katere se ocenijo srednja temperatura, pripadajoca srednja tlacna trdnost fs4(6) in po potrebi
$e modul elasticnosti

Pri pozaru poskodovan pre¢ni prerez predstavija zmanj$an precni prerez, doblien z
zanemaritvijo poskodovanin obmotij z debelino a, ob poZaru izpostavljenih straneh, kot je
prikazano na sliki B3 Gre za povezavo z ekvivalentno steno (glej sliko B.3(a) in (d))
Zmanj$ana tlatna trdnost celotnega zmanj$anega preénega prereza je dolo¢ena s trdnostjo v
poljubni to¢ki M, ki lezi na tezis¢ni liniji ekvivalentne stene. Ce sta pozaru izpostavljeni dve
nasprotni strani, se privzame, da $irina znasa 2w (glej sliko B.3(a)). Pri pravokotnem precnem
prerezu, ki je pozaru izpostavijen samo na eni strani, se privzame, da $irina znasa w (glej sliko
B.3(c)). Tak prerez je mogoce opisati s steno z debelino, enako 2w (glej sliko B.3(d)). Pasnica
prereza na sliki B.3(f) ustreza ekvivalentni steni na sliki B.3(d), stojina pa ekvivalentni steni na
sliki B.3(a).
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(4)  Pri pozaru izpostavljenih elementih s pravokotnim prerezom, pri katerih je $irina precnega
prereza manj$a od njegove vidine, se privzame, da je vrednost a, spodaj in na konceh enaka
izracunanim vrednostim ob straneh, slika B.3(b), (e), (f).

Zmanj$anje preCnega prereza temeljj na poskodovanem obmogju z debelino a, ob pozaru
izpostavljenih povrsinah, ki se izrac¢una na naslednji naéin:

(5) Debelina poskodovanega obmogja, a,, se oceni kot za ekvivalentno steno, ki je pozaru

izpostavljena na obeh straneh:

a) Poloviéna debelina stene se razdeli na n vzporednih obmocij z enako debelino, pri cemer

je n 2 3 (glej sliko B.4).

b) Temperatura se izrauna v sredini vsakega obmocja.

c) Dologijo se pripadajoci redukcijski faktorji tlacne trdnosti betona, k.(8) (glej sliko B.5).

// -
‘M
[ .
. 1 Keltw)
a7
N (N I B
i e By
N -
- —— -

a) (npr. stena)

// '
/] :
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: I
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: yd
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Bl we »‘4 w; -

d) (npr. debela stena)

e) (npr. steber)
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I
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R : [ !‘W:
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- i L A aﬂ
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K{ Gha)
;; / Y Wa
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Y o, Y
an s an
I o A
>a7«< ; »an< A . Naﬂ,
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f) (npr. nosilec)

Slika B.3: ZmanjSanje trdnosti in precnega prereza, izpostavljenega pozaru
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Slika B.4: Razdelitev stene, izpostavljene pozaru na obeh straneh, na obmog¢ja za racun
zmanj$anja trdnosti in vrednosti a,

Srednji redukcijski koeficient posameznega obmodja. ki vkljuguje faktor (1 — 0,2/n), s katerim je
zajeta sprememba temperature znotraj vsakega obmocja. se lahko izracuna z izrazom (B.11)

11—
Kem :lekc(&) (B.11)
: n i
kjer so:
n  Stevilo vzporednih obmocij na Sirini w
w  polovica celotne Sirine
m  Stevilka obmocja

Sirina poskodovanega obmogja pri nosilcih, plos¢ah ali elementih, ki so strizno obremenjeni v
ravnini, se lahko doloéi z uporabo naslednjega izraza

Lk
a, =w/1-—" } (B.12)
L k()

kjer je k.(th) redukcijski koeficient trdnosti betona v tocki M

Pri stebrih, stenah in drugih konstrukcijah, pri katerih je treba upostevati uCinke teorije drugega
reda, se lahko $irina poskodovanega obmogja izratuna z izrazom (B.13).

T |13
a, :'W1—( Kem J } (B.13)

Potem ko se za pozarno projektno stanje ugotovi zmanj$an preéni prerez in dolocita trdnost in
modul elasti¢nosti, pozarno projektiranje poteka po postopku za projektiranje pri normalni
temperaturi z upostevanjem vrednosti ms— podobno postopku, ki je prikazan na sliki B.2.
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ke (O M)
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W (mm)

Za w se upostevajo:

debelina plosce,

debelina stene oziroma stebra
pri izpostavijenosti pozaru z ene
strani,

polovica debeline stojine nosilca,
polovica debeline stene oziroma
stebra pri dvostranski
izpostavljenosti poZaru ali
polovica manjSe dimenzije pri
stebrih, izpostavljenih pozaru s
Stirih strani.

a) Zmanjsanje tlaéne trdnosti betona s kremenastim agregatom za zmanjSan precni prerez

a:
80
70
60 tin min.
240
50
180
40 -~
_/// 120
20 /] 60
/, I et
10
0

0 50 100 150 200 250 300
W in mm
b) Zmanjsanje preCnega prereza a, pri

nosilcih oziroma ploscah iz betona s
kremenastim agregatom

a:
801 tin min.
| 240

70

60 / 180
50 #7200 D B =Y}
40 ///; — 90
30 // 60
20 // 30
10 7

0

0 50 100 150 200 250 300

Win mm

¢) Zmanj$anje precnega prereza a, pri
stebrih oziroma stenah iz betona s
kremenastim agregatom

OPOMBA Vrednosti za betone z apnencastim agregatom so za vecino ostalih agregatov konzervativne

Slika B.5: Zmanjsanje preénega prereza in trdnosti betona za primer standardne krivulje
temperatura-cas
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B.3

B.3.1

(1

3)

4)

(5)

B.3.2
M
@)

(3)

4
®)

Presoja armiranobetonskih precnih prerezov, obremenjenih z upogibnim momentom
in osno silo, z metodo na podiagi ocene ukrivljenosti

Uklon stebrov v pogojih pozara

To podpoglavje obravnava stebre, pri katerih ucinki teorije drugega reda v pogojih pozara
pomembno vplivajo na obnadanje konstrukcij.

V pogojih pozara poskodbe zunanjih plasti zaradi visokih temperatur skupaj z zmanj$anjem
modula elasticnosti v notranjih plasteh povzrocijo padec togosti konstrukcijskega elementa.
Zato so v pogojih pozara lahko ucinki teorije drugega reda pri stebrih pomembni, Ceprav so ti
ucinki pri normalni temperaturi zanemarljivi.

Za oceno stebrov kot izoliranih elementov v pogojih pozara se lahko uporabi metoda, ki temelji
na oceni ukrivijenosti (glej poglavje 5 standarda EN 1992-1-1), e so upoStevana naslednja
pravita.

Paosrednih vplivov pozara pri zavarovanih konstrukcijah stavb ni treba upostevati, Ce zmanjSanje
upogibnih momentov po teoriji prvega reda zaradi zmanj$anja togosti stebra ni upostevano.

Uklonska dolzina v pogojih pozZara, /o5 se lahko vzame enaka uklonski dolzini /s pri normalni
temperaturi kot varna poenostavitev. Za natanénej$So oceno se lahko uposSteva povecanje
reakcij na konceh stebra zaradi zmanj$anja togosti. V ta namen se lahko uporabi zmanjsan
preéni prerez stebra, ki je podan v B.2. V tem primeru je ekvivalentna togost zmanjSanega
betonskega prereza podana kot:

(ED, = [kl O’ Ec 1,

kjer so:
ko(Onm) koeficient zmanj$anja trdnosti betona v tocki M (glej B.2)
E. modul elasticnosti betona pri normalni temperaturi

I, vztrajnostni moment zmanjSanega pre¢nega prereza
Modul elasti¢nosti armature je oznacen z Eg4 (glej preglednico 3.2).
Postopek ocene pozarne odpornosti precnih prerezov stebra
Ta metoda velja le za oceno stebrov v zavarovanih konstrukcijah.

Dologitev izoterm za dolo¢eno poZarno izpostavljenost, standardni pozar oziroma parametricni
pozar.

Razdelitev pre¢nega prereza na obmocja s priblizno srednjo temperaturo 20 °C, 100 °C, 200 °C,
300 °C ... do 1100 °C (glej sliko B6).

Dolocitev $irine w; plo&cine Ag; ter koordinat x; in y; sredis¢a vsakega obmocja.
Dolocitev temperature armaturnih palic. Temperatura v tezis¢u palice, upostevana kot

temperatura posamezne armaturne palice, se lahko doloc¢i iz temperaturnih profilov v dodatku A
oziroma iz priroc¢nikov.
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Slika B.6: Razdelitev preénega prereza stebra na obmoc¢ja s priblizno enako temperaturo

Dologitev diagramov moment-ukrivijenost pri osni sili Nggs z uporabo ustreznih zvez med
napetostjo in deformacijo za vsako armaturno palico in vsako obmogje betona v skladu s 3.2.2.1
(slika 3.1 in preglednica 3 1), 3.2.3 (slika 3.3 in preglednica 3 2), in kadar Je ustrezno. s 3.2.4
(preglednica 3.3) in 3.2.2.2.

Dolotitev mejne upogibne nosiinosti Mrqg pri osni sili Nggq in nazivnega upogibnega momenta
po teoriji drugega reda, My, pri ustrezni ukrivljenosti po obicajnih racunskih metodah.

Dologitev preostale upogibne nosilnosti po teoriji prvega reda, Mopas za doloeno pozarno
obremenitev in osno silo Neqj . ki se izracuna kot razlika med mejno upogibno nosiinostjo, Mg .
in nazivnim momentom po teoriji drugega reda, Ma5. Glej sliko B7.

Primerjava mejne upogibne nosilnosti po teoriji prvega reda, Morgs. S projektnim upagibnim
momentom po teoriji prvega reda v pogojih poZzara Mogqs.

g
, M = f(1/1)
Vi (N = NEd‘ﬁ)
R R Kjer je faktor ¢ (= 10) odvisen od
poteka ukrivljenosti (glej EN
/ 1992-1-1, podpoglavje 5.8).

Moran ) Moras > Moeds
M= Neas (1/f) hlc

Mes 1r

>

Slika B.7: Dolo&itev mejne upogibne nosilnosti (Mg ), upogibnega momenta po teoriji drugega

reda (M, ;) in mejne upogibne nosilnosti po teoriji prvega reda (Morq r)
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Dodatek C

(informativni)

Uklon stebrov v pogojih pozara

(N

Preglednice C.1 do C.9 podajajo informacije za oceno stebrov uklonsko zavarovanih konstrukcij
z debelino do 600 mm in vitkostio do 4 = 80 pri izpostavijenosti standardnemu pozaru.
Preglednice temeljijo na metodi, ki je podana v B.3. Oznake so podane v 5.3.3. Glej tudi opombi
1in2v5.3.3(3).

Dovoljena je linearna interpolacija med posameznimi preglednicami za stebre v tem dodatku.
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Preglednica C.1: Najmanj$e dimenzije in osne oddaljenosti armature za armiranobetonske
stebre s pravokotnim in okroglim pre¢nim prerezom. Mehani¢na stopnja armiranja w = 0,1.

Majhen upogibni moment prvega reda: e = 0,025bz e > 10 mm

Najmanjse dimenzije [nm]. Sirina stebra b/ osna oddaljenost a

Standardna
pozarna A Steber, izpostavljen na ve¢ kot eni strani
odpornost n=015 n=03 n=05 n=07
1 2 3 4 5 6
R 30 30 150/25* 150/25* 150/25* 150/25*
40 150/25* 150/25* 150/25* 150/25*
50 150/25* 150/25* 150/25* 200/25*
60 150/25* 150/25* 200/25* 250/25*
70 150/25* 150/25* 250/25* 300/25*
80 150/25* 200/25* 250/30:300/25* 350/25*
R 60 30 150/25~ 150/25* 200/25* 200/30:250/25*
40 150/25* 150/25* 200/25* 250/25*
50 150/25~ 200/25* 250/25* 300/25
60 | 150/25% 200/40:250/25* 250/40:300/25* 350/30:400/25*
70 | 200/25* 250/30:300/25" 300/40:350/25* 450/35:550/25*
80 200/30:250/25* 250/40:300/25* 400/30:450/25* 550/60:600/35
R 90 30 150/25~ 200/25* 200/50:250/25* 250/30:300/25*
40 150/35:200/25* 200/30:250/25* 250/25* 300/25
50 200/25* 250/25* 300/25* 350/50:400/25*
60 200/35:250/25* 250/40:300/25* 350/35:400/25* 450/50:550/25*
70 250/25* 300/35:350/25* 400/45:550/25* 600/40
80 250/30:300/25* 350/35:400/25* 550/40:600/25* (1)
R 120 30 200/25* 250/25* 250/25* 300/45:350/25
40 250/25” 250/25* 300/25* 400/25*
50 250/25* 300/25* 350/50:400/25* 450/50:500/25*
60 250/25* 350/25* 450/400:500/25* 550/50
70 250/50:300/25" 400/25* 500/60:550/25* M
80 300/25* 450/40:500/25* 600/45 (1
R 180 30 250125* 250/25* 350/25* 400/50:450/25*
40 250/25* 300/30:350/25* 400/25* 450/50:500/25*
50 250/50:300/25* 350/50:400/25* 450/40:500/25* 550/60:600/35
60 | 300/40:350/25* 450/25* 550/40:600/25 )
70 | 350/30:400/25* 500/25* 600/80 @)
80 | 400/30:450/25* 550/45/600/25* M M
R 240 30 | 250/25* 350/25* 450/25* 500/40:550/25*
40 300/25* 400/25* 500/25* 600/25*
50 350/25* 450/25* 550/50:600/25* M
60 400/25*¢ 500/60:550/25* 600/80 (W)
70 450/25* 600/25* (M (1
80 500/25* 600/80 )] (M

* Ponavadi je merodajen krovni sloj, ki je zahtevan v EN 1992-1-1.
(1) Potrebna Sirina mora biti ve¢ja od 600 mm. Zahtevana je posebna ocena uklona.
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SIST EN 1992-1-2 : 2005

Preglednica C.2: NajmanjSe dimenzije in osne oddaljenosti armature za armiranobetonske
stebre s pravokotnim in okroglim precnim prerezom. Mehaniéna stopnja armiranja o = 0,1.

Zmeren upogibni moment prvega reda: e = 0,25b z e < 100 mm.

Najmanjse dimenzije [nm]. Sirina stebra b,/ 0sna oddaljenost a

Standardna
pozarna A Steber, izpostavljen na vec kot eni strani
odpornost n=015 n=03 n=05 n=07
1 2 3 4 5 6
R 30 30 150/25* 150/25* 200/30:250/25* 300/30:350/25*
40 150/25* 150/30:200/25* 300/25* 500/40:550/25*
50 150/25 200/40:250/25* 350/40:500/25* 550/25*
60 150/25* 300/25* 550/25* 600/30
70 200/25* 350/40:500/25* 550/30:600/25* (N
80 250/25* 550/25* ) (1
R 60 30 150/30:200/25* 200/40:300/25* 300/40:500/25* 500/25*
40 200/30:250/25* 300/35:350/25* 450/50:550/25* 550/40:600/25*
50 200/40:300/25* 350/45:550/25* 550/30:600/30 600/55
60 250/35:400/25* 450/50:550/25* 600/35 (1)
70 300/40:500/25* 550/30:600/25* 600/80 M
80 400/40:550/25* 600/30 ) M
R 90 30 200/40:250/25* 300/40:400/25* 500/50:550/25* 550/40:600/25*
40 250/40:350/25* 350/50:550/25* 550/35:600/25* 600/50
50 300/40:500/25* 500/60:550/25* 600/40 (@)
60 300/50:550/25* 550/45:600/25* (1) M
70 400/50:550/25* 600/45 (1) (n
80 500/60/600/25* (1) (N (N
R 120 30 250/50:350/25* 400/50:550/25* 550/25* 550/60:600/45
40 300/50:500/25* 500/50:550/25* 550/50:600/25 )
50 400/50:550/25* 550/50:600/25* 600/60 )
60 500/50:550/25* 550/55:600/50 (N W)
70 500/60:600/25* 600/60 n (1)
80 550/50:600/25* (H (H )
R 180 30 400/50:500/25* 500/60:550/25* 550/60:600/30 )
40 500/50:550/25* 550/50:600/25* 600/80 M
50 550/25* 600/60 ) )
60 550/50:600/25* 600/80 (N )
70 600/55 (W (1 (1)
80 600/70 M M )
R 240 30 500/60:550/25* 550/40:600/25* 600/75 (1)
40 550/25* 600/60 (M (1)
50 550/60:600/25* 600/80 M (1N
60 600/60 M M M
70 600/80 (1) (1 (N
80 ) (1) (1 )

* Ponavadi je mercdajen krovni sloj. ki je zahtevan v EN 1992-1-1.
(1) Potrebna $irina mora biti ve¢ja od 600 mm. Zahtevana je posebna ocena ukiona.
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SIST EN 1992-1-2 : 2005

Preglednica C.3: NajmanjSe dimenzije in osne oddaljenosti armature za armiranobetonske
stebre s pravokotnim in okroglim preénim prerezom. Mehani¢na stopnja armiranja o = 0,1.
Velik upogibni moment prvega reda: e = 0,5b z e < 200 mm.

Standardna Najmanjse dimenzije [mm]. Sirina stebra bmin/ 0sna oddaljenost a
pozarna A Steber, izpostavljen na vec kot eni strani
odpornost n=015 n=03 n=05 n=07

1 2 3 4 5 6

R 30 30 150/25* 400/40:550/25* 550/25* m
40 200/25* 550/25* 550/35:600/30 ()

50 250/30:300/25* | 550/30:600/25* (1) W

60 300/40:550/25* 600/50 (H n

70 400/40:550/25* (1) (1) (M

80 550/25 (1 M )

R 60 30 300/35:500/25% | 500/50:550/25* 550/50:600/40 M
40 350/40:550/25* 550/40:600/30 (1) )

50 450/50:550/25* 550/50:600/40 (1) ]

60 550/30 600/80 (1 1

70 550/35 M (1) (M

80 550/40 (1 M ()

R 90 30 350/50:550/25* 550/45:600/40 600/80 W)
40 500/60:600/30 550/60:600/50 N (1

50 550/40 600/80 N M

60 550/50:600/45 1 (1) (N

70 550/60:600/50 M (1 (1

80 600/70 %) (M (1

R 120 30 550/40:600/30 550/50 ) )
40 550/50:600/45 600/70 (M @)

50 550/55:600/50 (N (1 (1

60 550/60:600/50 (N Q)] M

70 600/70 n (1 (1)

80 M ) (N (1

R 180 30 550/50 600/80 (1) Q0
40 550/60 W) (1) (M

50 600/70 M n W)

60 (1 (1 m M

70 (M (M M Q)

80 (1) (M M )

R 240 30 600/70 6} (1) M
40 M Q)] M m

50 M M M M

60 (M M M (M

70 M (M M M

80 M M M ()

* Ponavadi je merodajen krovni sloj, ki je zahtevan v EN 1992-1-1

(1) Potrebna §irina mora biti vecja od 600 mm. Zahtevana je posebna ocena uklona
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SIST EN 1992-1-2 : 2005

Preglednica C.4: Najmanjse dimenzije in osne oddaljenosti armature za armiranobetonske
stebre s pravokotnim in okroglim prec¢nim prerezom. Mehani¢na stopnja armiranja » = 0,500.

Majhen upogibni moment prvega reda: e =0,025bz e > 10 mm

Standardna Najmanjs$e dimenzije [nm]. Sirina stebra b,/ osna oddaljenost a
pozarna A Steber, izpostavljen na vec kot eni strani
odpornost n=0,15 n=0,3 n=05 n=0,7
1 2 3 4 5 6
R 30 30 150/25* 150/25* 150/25* 150/25*
40 150/25* 150/25* 150/25* 150/25*
50 150/25* 150/25* 150/25* 200/25*
60 150725 150/25* 150/25* 200/30:250/25*
70 150/25* 150/25* 200/25% 250/25*
80 150/25* 150/25* 200/30:250/25* 300/25*
R 60 30 150/25* 150/25* 150/30:200/25* 200/35:250/25*
40 150/25* 150/25* 200/25* 250/30:300/25*
50 150/25* 150/35:200/25* 200/40:250/25* 250/40:350/25*
60 150/25* 200/30:250/25* 250/30:300/25* 300/40:450/25
70 150/25* 200/35:250/25* 250/40:350/25* 350/45:600/25
80 150/35:200/25* 250/30:300/25* 300/40:500/25* 450/50:600/35
R 90 30 150/25* 150/40:200/25* 200/40:250/25* 250/40:300/25*
40 150/25* 200/35:250/25* 250/30:300/25* 300/40:400/25*
50 150/40:200/25* 200/45:250/25* 250/45:350/25* 350/45:550/25*
60 200/25* 250/35:300/25* 300/45:400/25* 400/50:600/35
70 200/35:250/25* 250/45:350/25* 350/45:600/25* 550/50:600/45
80 200/45:250/25* 250/50:400/25* 400/50:600/35 600/60
R 120 30 150/35:200/25* 200/40:250/25* 250/45:300/25* 350/45:500/25*
40 200/25* 250/25* 300/45:350/25* 400/50:550/25*
50 200/40:250/25* 250/45:300/25* 350/45:450/25* 450/50:600/25*
60 200/50:250/25* 300/45:350/25* 400/50:550/25* 500/60:600/35
70 250/35:300/25* 350/45:450/25* 500/50:600/40 600/45
80 250/45:300/25* 400/50:550/25 500/60:600/45 600/60
R 180 30 200/45:250/25* 250/35:300/25* 350/45:400/25* 450/45:500/25*
40 250/25* 300/45:350/25* 450/25* 500/55:600/50
50 250/35:300/25* 350/45:400/25* 500/40:550/25 600/65
60 300/40:350/25* 450/25* 500/60:600/55 600/80
70 350/25* 500/40:550/25* 600/65 M
80 400/30:450/25* 500/55:600/45 600/80 M
R 240 30 250/25* 350/25* 450/45:500/25* 550/65:600/50
40 250/40:300/25* 400/45:450/25* 500/60:550/25* 600/75
50 350/30:400/25* 450/50:500/25* 550/70:600/55 (1)
60 400/35:450/25* 500/50:600/25* 600/75 (N
70 450/30:500/25* 550/75:600/50 (1) (1)
80 500/40:550/25* 600/70 (N (N

* Ponavadi je merodajen krovni sloj, ki je zahtevan v EN 1992-1-1.
(1) Potrebna $irina mora biti vec¢ja od 600 mm. Zahtevana je posebna ocena uklona.
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SIST EN 1992-1-2 : 2005

Preglednica C.5: NajmanjSe dimenzije in osne oddaljenosti armature za armiranobetonske
stebre s pravokotnim in okroglim preénim prerezom. Mehani¢na stopnja armiranja » = 0,500.

Zmeren upogibni moment prvega reda: e = 0,25b z e < 100 mm.

Najmanj$e dimenzije [mm]. Sirina stebra b,/ osna oddaljenost a

Standardna
pozarna A Steber, izpostavljen na ve¢ kot eni strani
odpornost n=0,15 n=0,3 n=05 n=07
1 2 3 4 5 6
R 30 30 150/25* 150/25* 150/25* 200/30:250/25*
40 150/25* 150/25* 150/25* 300/45:350/25*
50 150/25* 150/25* 200/30:250/25* 350/40:450/25*
60 150/25* 150/25* 250/30:300/25* 500/30:550/25*
70 150/25* 150/35:200/25* 350/30:400/25 550/35:600/30
80 150/25* 200/30:250:25* 400/40:500/25 600/50
R 60 30 150/25* 150/35:200/25* 250/35:350/25* 350/40:550/25
40 150/25* 200/30:300/25* 300/35:500/25* 450/50:600/30
50 150/30:200/25* 200/40:350/25* 300/45:550/25* 500/50:600/35
60 150/35:200/25* 250/40:500/25* 400/45:600/30 600/45
70 200/30:300/25* 300/40:500/25* 500/40:600/35 600/80
80 200/35:300/25* 350/40:600/25* 550/55:600/40 (1)
R 90 30 150/35:200/25* 200/45:300/25* 300/45:550/25* 500/50:600/40
40 200/35:250/25* 250/45:500/25* 350/50:600/25* 550/50:600/45
50 200/40:300/25* 300/45:550/25* 500/50:600/35 600/55
60 200/50:400/25 350/50:600/25* 550/50:600/45 M
70 300/35:500/25* 400/50:600/35 600/50 (n
80 | 300/40:600/25* 500/55:600/40 600/80 (W)
R 120 30 200/45:300/25* 300/45:550/25* 450/50:600/25* 500/60:600/50
40 200/50:350/25* 350/50:550/25* 500/50:600/40 600/55
50 250/45:450/25* 450/50:600/25* 500/55:550/45 600/80
60 300/50:500/25* 500/45:600/40 550/60:600/60 %))
70 350/50:550/25* 500/50:550/45 600/75 )
80 400/50:600/25* 500/55:550/50 (N (1)
R 180 30 300/45:450/25* 450/50:600/25* 500/60:600/50 600/75
40 350/50:500/25* 500/50:600/25* 600/60 (1)
50 450/50:500/25* 500/60:600/50 600/70 (N
60 500/50:600/25* 550/60:600/55 (1) (1)
70 500/55:600/35 600/65 (1 (M
80 500/60.600/55 600/75 M (1
R 240 30 450/45:500/25* 550/55:600/25 600/70 (1
40 450/50:550/25* 600/50 600/80 (1)
50 500/55:600/25* 600/65 (1N (1)
60 550/55:600/40 600/75 (1 (1)
70 600/60 () (N (M
80 600/70 (1) (1 (1)

* Ponavadi je merodajen krovni sloj, ki je zahtevan v EN 1992-1-1
(1) Potrebna $irina mora biti veéja od 600 mm. Zahtevana je posebna ocena uklona
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SIST EN 1992-1-2 : 2005

Preglednica C.4: Najmanjse dimenzije in osne oddaljenosti armature za armiranobetonske
stebre s pravokotnim in okroglim pre¢nim prerezom. Mehani¢na stopnja armiranja » = 0,500.

Velik upogibni moment prvega reda e = 0,5b z e < 200 mm.

Najmanjse dimenzije [mm]. Sirina stebra bmin/ osna oddaljenost a

Standardna
pozarna A Steber, izpostavljen na ve¢ kot eni strani
odpornost n=0,15 n=03 n=05 n=07
1 2 3 4 5 6
R 30 30 150/25* 150/25* 250/35:300/25* 500/40:550/25*
40 150/25* 150/30:200/25* 300/35:450/25* 550/30
50 150/25* 200/30:250/25* 400/40:500/25* 550/50:600/40
60 150/25* 200/35:300/25* 450/50:550/25* m
70 150/25* 250/40:400/25* 500/40:600/30 Mm
80 150/25* 300/40:500/25* 550/50:600/40 )
R 60 30 150/30:200/25* 200/40:450/25* 450/50:550/30 550/50:600/40
40 150/35:250/25* 250/40:500/25* 500/40:550/35 600/60
50 200/35:300/25* 300/45:550/25* 500/55:550/40 (1)
60 200/40:500/25* 400/40:600/30 550/50:600/45 M
70 200/40:550/25* 500/40:550/35 600/60 M
80 250/40:600/25* 500/45:600/35 M (1
R 90 30 250/40:450/25* 300/50:500/25* 500/55:600/40 600/80
40 200/50:500/25* 350/50:550/35 550/60:600/50 (1)
50 250/45:550/25* 500/45:550/40 600/60 (1)
60 250/50:550/30 500/50:550/45 600/80 M
70 300/50:550/35 550/50:600/45 (N %)
80 350/50:600/35 550/60:600/50 W) M
R 120 30 250/50:550/25* 500/50:550/40 550/50 )
40 300/50:600/25* 500/55:550/45 550/60:600/55 (N
50 400/50:550/35 500/60:600/45 600/80 (1)
60 450/50:600/40 550/50 M (1
70 500/50:550/45 550/60:600/55 (1) )
80 550/50:600/45 600/70 Q) (1
R 180 30 500/45:550/30 550/55 600/75 (M
40 500/50:600/40 550/60 M M
50 500:60:550/50 600/70 (@) W)
60 550/55 600/75 (@) (N
70 550/60 (1) (1 (1
80 600/60 (1) (N )
R 240 30 550/50:600/45 600/70 )] ()]
40 550/60:600/55 600/75 (1 @)
50 600/65 (H (N M
60 600/70 %)) M %))
70 600/75 (1 (1 M
80 600/80 (m (1) )

* Ponavadi je merodajen krovni sloj. ki je zahtevan v EN 1992-1-1.
(1) Potrebna Sirina mora biti ve¢ja od 600 mm. Zahtevana je posebna ocena uklona
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Preglednica C.7: NajmanjSe dimenzije in osne oddaljenosti za armiranobetonske stebre s
pravokotnim in okroglim pre¢nim prerezom. Mehani¢na stopnja armiranja o = 1,0.

Majhen upogibni moment prvega reda: e = 0,025bz e > 10 mm

Najmanj$e dimenzije [mm]. Sirina stebra b,/ osna oddaljenost a

Standardna
pozarna A Steber, izpostavljen na vec kot eni strani
odpornost n=015 n=03 n=05 n=07
1 2 3 4 5 6

R 30 30 150/25* 150/25* 150/25* 150/25*
40 150/25* 150/25* 150/25* 150/25*
50 150/25* 150/25* 150/25* 150/30:200/25*
60 | 150/25* 150/25* 15025* 200/30:250/25*
70 | 150/25* 150/25* 150/30:200/25* 250/25*
80 | 150/25* 150/25* 200/30:250/25* 250/30:300/25*

R 60 30 150/25* 150/25~ 150/25* 200/40:300/25*
40 150/25* 150/25* 200/30:250/25* 250/35:350/25*
50 150/25* 150/30:200/25* 200/40:250/25* 250/40:350/25*
60 150/25* 150/40:250/25* 250/35:300/25* 300/40:600/25*
70 150/25* 200/35:250/25* 250/40:400/25* 350/40:450/35
80 150/30:200/25* 200/40:300/25* 300/40:550/25* 350/45:450/40

R 90 30 150/25* 200/25* 200/40:250/25* 250/45:600/25*
40 150/25* 200/35:250/25* 250/35:350/25* 300/45:600/30
50 150/35:200/25* 200/40:250/25* 250/45 400/25* 350/45:600/35
60 150/40:250/25* 250/55:300/25* 300/45:550/25* 400/50:600/40
70 200/35:250/25* 300/35:350/25* 350/45:600/35 550/50:600/45
80 200/40:250/25* 300/40:500/25 350/50:600/40 550/65:600/55

R 120 30 1 150/40:200/25* 200/45:250/25* 250/40:400/25* 400/40:600/25*
40 200/30:250/25* 250/25* 300/45:400/25* 400/50:600/30
50 200/40:250/25* 250/35:300/25* 350/40:550/25* 550/45:600/40
60 200/45:250/25* 250/45:400/25* 400/50:600/25* 550/60:600/50
70 250/25* 350/35:450/25* 550/40:600/35 600/70
80 250/35:300/25* 350/40:550/25* 550/50:600/45 (1

R 180 30 200/50:250/25* 300/25* 350/45:450/25* 500/50:600/45
40 250/25* 300/45:350/25* 450/45:550/25* 550/60:600/55
50 250/30:300/25* 350/40:450/25* 450/50:600/40 600/70
60 250/40:350/25* 350/50:500/25* 550/55:600/50 600/80
70 300/45:400/25* 450/45:600/35 550/70:600/65 M
80 350/40:450/25* 550/50:600/40 600/75 (@)

R 240 30 250/25* 350/40:400/25* 500/40:600/25* 550/70:600/60
40 250/40:350/25* 400/50:450/25* 500/60:600/40 600/75
50 350/30:400/25* 450/45:550/25* 550/55:600/50 (M
60 350/45:450/25* 500/50:600/35 600/70 (1
70 400/50:500/25* 500/60:600/45 M (1
80 450/45:550/25* 550/60:600/50 1 (1

* Ponavadi je merodajen krovni sloj, ki je zahtevan v EN 1992-1-1.
(1) Potrebna Sirina mora biti ve¢ja od 600 mm. Zahtevana je posebna ocena uklona
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Preglednica C.8: Najmanjse dimenzije in osne oddaljenosti armature za armiranobetonske
stebre s pravokotnim in okroglim prec¢nim prerezom. Mehani¢na stopnja armiranja » = 1,0.

Zmeren upogibni moment prvega reda: e= 0.25bz e <100 mm.

Najmanj$e dimenzije [mm]. Sirina stebra b,/ osna oddaljeost a

Standardna
pozarna A Steber, izpostavljen na ve¢ kot eni strani
odpornost n=015 n=0,3 n=0,5 n=07
1 2 3 4 5 6
R 30 30 150/25* 150/25* 150/25* 200/30:300/25
40 150/25* 150/25* 150/25* 250/30:450/25*
50 150/25* 150/25* 200/25* 300/35:500/25*
60 150/25* 150/25* 200/30:250/25* 400/40:550/25*
70 150/25* 150/25* 250/35:300/25* 500/35:600/30
80 150/25* 150/30:250/25* 300/35:500/25* 500/60:600/35
R 60 30 150/25* 150/30:200/25* 200/40:400/25* 300/50:600/30
40 150/25* 150/40:250/25* 250/40:500/25* 400/50:600/35
50 150/25* 200/35:400/25* 300/40:600/25* 500/45:600/40
60 150/30:200/25* 200/40:450/25* 400/40:600/30 550/40:600/40
70 150/35:200/25* 240/40:550/25* 450/45:500/35 600/60
80 200/30:250/25 300/40:550/25 500/50:600/40 600/80
R 90 30 200/25* 200/40:300/25* 250/40:550/25* 500/50:600/45
40 200/30:250/25* 200/50:400/25* 300/50:600/35 500/60:600/50
50 200/35:300/25* 250/50:550/25* 400/50:600/40 600/55
60 200/40:400/25 300/45:600/25* 500/50:600/45 600/70
70 200/45:450/25* 300/50:600/35 550/55:600/50 (1
80 200/50:500/25* 400/50:600/35 600/55 (1
R 120 30 200/40:250/25 250/50:400/25* 450/45:600/30 600/60
40 200/45:300/25* 300/40:500/25* 500/50:600/35 (1
50 250/40:400/25* 400/40:550/25* 550/50:600/45 (1
60 250/50:450/25* 400/50:500/35 600/55 (M
70 300/40:500/25* 500/45:600/35 (N (M
80 300/50:550/25* 500/60:600/40 (1) (1)
R 180 30 300/35:400/25* 450/50:550/25* 500/60:600/45 (1
40 300/40:450/25* 500/40:600/30 550/65:600/60 (1)
50 400/40:500/25* 500/45:600/35 600/75 (1)
60 400/45:550/25* 500/55:600/45 (1) )
70 400/50:600/30 500/65:600/50 (N (1)
80 500/45:600/35 600/70 (1) (1
R 240 30 400/45:500/25* 500/40:600/30 600/60 (1)
40 450/45:550/25* 500/55:600/40 600/80 (1)
50 450/50:600/25* 500/65:600/45 (1) (1)
60 500/45:600/35 550/70:600/55 (1) (M
70 500/50:600/40 600/75 (n (M
80 500/60:600/45 @) W) (M

* Ponavadi je merodajen krovni sloj, ki je zahtevan v EN 1992-1-1

(1) Potrebna $irina mora biti ve¢ja od 600 mm. Zahtevana je posebna ocena uklona
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Pregiednica C.9: NajmanjSe dimenzije in osne oddaljenosti armature za armiranobetonske
stebre s pravokotnim in okroglim pre€nim prerezom. Mehani¢na stopnja armiranja » = 1,0.

Velik upogibni moment prvega reda: e = 0,5b z e < 200 mm.

Najmanjse dimenzije [mm). Sirina stebra b,/ osna oddaljenost a

Standardna
pozarna A Steber, izpostavljen na vec kot eni strani
odpornost n=015 n=03 n=0,5 n=0,7
1 2 3 4 5 6
R 30 30 150/25* 150/25* 200/30:300/25* 500/30:550/25
40 150/25* 150/25* 250/30:450/25* 500/40:600/30
50 150/25* 150/30:200/25* 300/35:500/25* 550/35
60 150/25* 200/30:250/25* 350/40:500/25* 550/50
70 150/25* 200/30:300/25* 450/50:550/25* (n
80 150/25* 250/30:350/25* 500/35:600/30 (1
R 60 30 150/25* 200/35:450/25* 350/40:600/30 550/45.600/40
40 150/30:200/25* 200/40:500/25* 450/50:500/35 600/60
50 150/35:250:25* 250/40:550/25* 500/40:600/35 600/80
60 200/30:350/25* 300/40:600/25* 500/50:600/40 (1)
70 250/30:450/25* 350/40:600/30 550/50:600/45 )
80 250/55:500/25* 450/40:500/35 600/70 )
R 90 30 200/35:300/25* 250/50:550/25* 500/50:600/40 600/70
40 200/40:450/25* 300/50:600/30 500/55:600/45 (1)
50 200/45:500:25* 350/50:600/35 550/50 )
60 200/50:550/25* 450/50:600/40 600/60 (1)
70 250/45:600/30 500/50:600/45 600/80 (1
80 250/50:500/35 500/55:600/45 (1) ()
R 120 30 200/50:450/25* 450/45:600/25* 550/55:600/50 (1)
40 250/50:500/25* 500/40:600/30 600/65 nm
50 300/40:550/25* |  500/50:600/35 (1 )
60 350/45:550/25* 500/60:600/40 (1) (1)
70 450/40:600/30 550/60:600/50 (1) n
80 450/45:600/30 600/65 (1 @)
R 180 30 350/45:550/25* 500/45:600/40 600/80 (H
40 450/45:600/30 500/60:600/45 (1) (1
50 450/50:600/35 500/70:600/55 (1 (1)
60 500/45:600/40 550/70:600/65 (1 (1)
70 500/50:600/40 600/75 (1 (1)
80 500/55:600/45 (1) (1 (1)
R 240 30 500/40:600/35 550/55:600/50 (H (1)
40 500/50:600/40 550/65:600/55 (N (1
50 500/55:600/45 600/70 (1) (1
60 500/60:600/45 (1 (1) (1)
70 500/70:600/50 (1) ) (1
80 550/60:600/55 ) ) (1)

* Ponavadi je merodajen krovni sloj. ki je zahtevan v EN 1992-1-1
(1) Potrebna $irina mora biti ve¢ja od 600 mm. Zahtevana je posebna ocena uklona
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Dodatek D

(informativni)

Racunske metode za strig, torzijo in sidranje armature

OPOMBA Strizne porusitve zaradi pozara so zelo redke. Vendar raunske metode, podane v tem dodatku. niso povsem

preverjene

D.1 Splosna pravila

m

3)

Strizna in torzijska nosilnost ter sposobnost sidranja se lahko racunajo v skladu z metodami,
podanimi v EN 1992-1-1, ter z upostevanjem zmanj$anih lastnosti materiala in zmanj$anega
prednapetja za vsak del pre¢nega prereza.

Kadar se uporabljajo poenostavljene ratunske metode po 4.2, se EN 1992-1-1 lahko uporabi
neposredno na zmanj$Sanem precnem prerezu.

Kadar se uporabljajo poenostavljene radunske metode po 4.2 in ni strizne armature ali pa
strizna nosilnost v glavnem izvira iz zmanj$ane natezne trdnosti betona, je treba upostevati
obnasanje betona pri poviSant temperaturi. :

Ce ni natan&nej§ih podatkov glede zmanj$anja natezne trdnosti betona, se lahko uporabijo
vrednosti kg(6), podane na sliki 3.2.

Kadar se poenostavljene racunske metode po 4.2 uporabljajo za elemente, pri katerih je strizna
nosilnost odvisna od natezne trdnosti, je treba posebej pozorno obravnavati mesta, kjer so
natezne napetosti posledica nelinearne razporeditve temperature (npr. votle plosce, debeli
nosilci itd.). ZmanjSanje strizne trdnosti se izvede v skladu s temi povecanimi nateznimi
napetostmi.

D.2 Strizna in torzijska armatura

(1

2)

Za oceno osno-upogibne odpornosti se temperaturni profil lahko doloéi brez upos$tevanja jekla s
tem, da se za temperaturo jekla privzame temperatura betona v isti tocki

Ta priblizek je sprejemljiv za vzdolZzno armaturo, ni pa povsem to¢en za stremena (glej sliko
D.1). Stremena potekajo skozi obmoc¢ja z razlicnimi temperaturami (v splo$nem so vogali in
spodnji deli nosilca toplej$i kot zgornji deli) in prena8ajo toploto iz toplejsih obmocij v hladnejsa.

. Temperatura stremena je tore] nizja od (najvi$je) temperature okoljnega betona in tezi k

izenacenju po vsej dolZini.

Tudi ¢e se ta majhen ugoden uinek zanemari, streme ni enakomerno obremenjeno po vsej
dolzini, saj se dejansko najvecja napetost pojavi blizu strizne oziroma torzijske razpoke. Zaradi
tega je treba definirati referenéno temperaturo, ki je dolo¢ena na znacilnem mestu pre¢nega
prereza.

Na podlagi te referenéne temperature se strizna oziroma torzijska odpornost pri pozaru doloci,
kot sledi v nadaljevanju.
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D.3

J L
-

Slika D.1: Strizne razpoke sekajo stremena pri razli¢nih visinah nad upogibno armaturo

Racunski postopek za dolocitev strizne odpornosti armiranega betonskega
prereza

Racun zmanjSanega preCnega prereza kot v dodatku B.1 oziroma B.2.

Dolocitev preostale tlacne trdnosti betona kot v dodatku B.1 oziroma B.2 (polna trdnost
feasi = fa6(20) znotraj izoterme 500 °C, kadar se uporablja metoda izoterme 500 °C, oziroma
zmanj$ana trdnost g5 = Ko{Owm) - feas(20), kadar se uporablja metoda obmodij).

Dolocitev preostale natezne trdnosti betona kot v dodatku B.1 oziroma B.2 (poina trdnost fyq s =
faas(20) znotra) izoterme 500 °C, kadar se uporablja metoda izoterme 500 °C, oziroma
zmanj$ana trdnost fugq = Ko(Om) fuaa(20). kadar se uporablja metoda obmocij). Vrednosti ki (#)
se lahko najdejo na sliki 3.2.

Dolocitev uCinkovitega nateznega obmocja (glej EN 1992-1-1, poglavje 7), ki ga zgoraj omejuje
prerez a-a (slika D.2).

Dolocitev referencne temperature, & v stremenih kot temperature v tocki P (presecisce prereza
a-a s stremenom), ki je prikazana na sliki D.2. Temperatura jekla se lahko izratuna s pomogjo
racunalniSkega programa ali z uporabo temperaturnih profilov (kot je podano v dodatku A).

UposSteva se zmanjSanje projekine trdnosti jekla stremen glede na referenéno temperaturo
feas = ks(0) fsa(20).

Za projektiranje in oceno striga se za zmanj$ani pre¢ni prerez lahko neposredno uporabljajo
taksne raCunske metode, kot so podane v EN 1992-1-1, ob upos$tevanju zgoraj navedenih
zmanjsanih trdnosti jekla in betona.
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@ ucinkovito natezno obmocje

Slika D.2: Za raun strizne odpornosti se referencna temperatura ¢, doloCi v tockah |P|vzdolz
érte "a-a". Ucinkovito natezno obmocje se lahko dobi iz EN 1992-1-1 (mejno stanje razpok)

D.4 Racunski postopek za dolocitev torzijske odpornosti armiranega betonskega prereza

(1) lzvesti pravila (1) do (3) iz D.3.

(2)  Dolotitev referenéne temperature, 6 v stremenih kot temperature v tocki P (preseciSce odseka
a-a s stremenom), ki je prikazana na sliki D.3. Temperatura jekla se lahko izracuna s pomocjo
racunalniskega programa ali z uporabo temperaturnih profilov (kot je podano v dodatku A).

(3)  Uposteva se zmanjsanje projektne trdnosti jekla stremen glede na referenéno temperaturo fe
= Ks(0) £4(20).

(4) Za dimenzioniranje in oceno glede torzije se za zmanj8ani pre¢ni prerez lahko neposredno
uporabljajo tak8ne racunske metode, kot so podane v EN 1992-1-1, ob upostevanju predhodno
navedenih zmanjSanih trdnosti jekla in betona.
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Slika D.3: Za racun torzijske odpornosti se referenéna temperatura ¢, dolo€i v tockah
@ vzdolz ¢rte "a-a”
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Dodatek E

(informativni)

Poenostavijene racunske metode za nosilce in plosce

E.1 Splosno

M

Ta poenostavliena metoda velja le, kadar je obtezba enakomerno porazdeljena in je
projektiranje pri normaini temperaturi temeljilo na linearni analizi oziroma linearni analizi z
omejeno prerazporeditvijo notranjih sil, kot je opisano v poglavju 5 standarda EN 1992-1-1

OPOMBA: Metoda se lahko uporabi za neprekinjene nosilce ali plosce, pri katerih je prerazporeditev upogibnih
momentov vecja od 15 %. Ce je pri zahtevanih pogojih poZarne izpostavljenosti ob podporah zagotovijena
zadostna rotacijska kapaciteta.

Ta poenostavljena metoda predstavlja razsSiritev metode z uporabo tabeliranih vrednosti za
nosilce, izpostavijene pozaru na treh straneh. oziroma ploSce (preglednice 55 do 511) Z
metodo je dolocen vpliv osne oddaljenosti spodnje armature, a, kadar je le-ta manj$a od
zahtevane v preglednicah, na upogibno odpornost.

Najmanjs$e dimenzije preCnega prereza (bmin, bw, hs), podane v preglednicah 5.5 do 5.11. se ne
zmanjsajo.

Pri tej metodi se uporabljajo redukcijski faktorji trdnosti, ki temeljijo na sliki 5.1.

Ta poenostavijena metoda se lahko uporabi za opraviCenje zmanjSanja osne oddaljenosti
armature a ob upoS$tevanju pravil, podanih v 5.6 in 5.7. Metoda ne velja za neprekinjene nosilce,
pri katerih je v obmocju negativnih momentov $irina, bmis ali b,,. manjsa od 200 mm in visina. fig,
manj$a od 2b, pri Cemer je bmin vrednost, podana v stolpcu 5 preglednice 5.5.

E.2 Prostolezedi nosilci in plosce

(M

(3)

4)

Dokazati je treba, da velja:
Meds < Mrys E
Obtezba v pogojih pozara se doloci po EN 1991-1-2.

Najvecji upogibni moment v projektnem stanju pozara Meqs se za pretezno enakomerno
porazdeljeno obtezbo lahko izracuna z uporabo izraza (E.2).

Megs= Wean losi” / 8 (E2)

kjer sta:
Weqs €nakomerno porazdeljena obtezba (kN/m) v pogojih pozara
leff ucinkovita razpetina nosilca oziroma plosce

Upogibna odpornost Mgq 5 v projektnem stanju poZara se lahko izra¢una z uporabo izraza (E 3).

Mras = (7 /¥ ) * Ks(60) x Meq (As prov /As req) (E.3)
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kjer so:
¥ delni varnostni faktor jekla po EN 1992-1-1
Yshi delni varnostni faktor jekla v pogojih pozara

ks(@) faktor zmanjSanja trdnosti jekla za podano temperaturo @ pri zahtevani pozarni
odpornosti. # se v odvisnosti od izbrane osne oddaljenosti lahko vzame iz dodatka A

Meq merodajni upogibni moment za projektiranje pri normalni temperaturi po standardu EN
1992-1-1

Asprov  Prerez razpolozljive natezne armature

Asreq  POtrebni prerez natezne armature iz projektiranja pri normalni temperaturi po standardu
EN 1992-1-1

As prov 1As req S€ UpOSteva najvec 1.3.

E.3 Neprekinjeni nosilci in plosce

m

2

3

(4)

V pogojih pozara mora biti staticno ravnotezje upogibnih momentov in precnih sil zagotovijeno
na vsej dolzini neprekinjenih nosilcev in plos¢.

Za zagotovitev ravnotezja pri pozarnem projektiranju je dovoljena prerazporeditev upogibnih
momentov iz polja nad podpore, kadar je nad podporami zagotovijene dovolj armature za
prevzem obtezbe v stanju pozara. Ta armatura mora segati dovolj dale¢ v polje, da zagotovi
varno pokrivanje ovojnice upogibnih momentov

Upogibna odpornost Mgy span Prereza na mestu najvecjega upogibnega momenta v polju se v
pogojih pozara izracuna v skladu z E 2(4). Najvecji upogibni moment, ki odgovarja upogibnemu
momentu prostoleze¢ega nosilca pri enakomerni obtezbi v pogojih pozara, Meqs = Wegs leff /8,
se priredi tej upogibni odpornosti tako, da upogibna momenta nad podporama Mgg1s iN Mrqzs
zagotavljata ravnotezje, kot je prikazano na sliki E.1. To se lahko doseze tako, da se na enem
koncu izbere moment, ki je enak ali manj8i od upogibne odpornosti nad to podporo (ki je
izraCunana z uporabo izraza (E 4)), nato pa se doloCi potreben upogibni moment nad drugo
podporo.

Ce ni natangnej$ih izratunov, se upogibna odpornost ob podporah za projektiranje v stanju
pozara fahko izracuna z uporabo izraza (E.4).

MRd,ﬂ = (73 /}’s,ﬁ ) Meqy (As,prov/As req) (d'a) /d (E4)

kjer so:
Vs: Ysfiv Med, Asprov. Asreq, defimirani v E.2

a zahtevana povprecna spodnja osna oddaljenost armature, ki je za nosilce podana v stolpcu
5 preglednice 5.5, za plosce pa v stolpcu 3 preglednice 5.8

d  staticna visina prereza
As prov /As req S€ upoSteva najvec¢ 1.3
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MRdLﬂ_

M Rd.fi,Span

II moment, ki odgovarja upogibnemu momentu prostoleZecéega nosilca pri enakomerni
obteZbi v pogojih pozara

Slika E.1: Prireditev diagrama upogibnih momentov prostolezedega nosilca Mgq ;
za zagotovitev ravnotezja

(5) lzraz (E.4) velja, kadar temperatura jekla palic zgornje armature nad podporami ne preseze
350 °C, pri prednapetih kablih pa ne preseze 100 °C.

Za visje temperature se Mgqs zmanjs$a s ks(f) oziroma ky(&) v skladu s sliko 5.1.

(6)  Sidrno dolzino je treba preveriti glede na zahtevano sidrno dolzino v pogojih pozara /45 Le-ta
se lahko izracuna z uporabo izraza (E.5).

loas = (¥ [7s5) (Vo %) Toa (E5)
kjer je /g dolZina, podana v poglavju 8 standarda EN 1992-1-1.

Palice armature nad podporami morajo preko podpore segati do oddaljenosti merodajne
momentne nicelne tocke, kot je dolocena v E.3(3), povecane za dolzino enako fyys.
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