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NACIONALNI UVOD

Standard SIST EN 1992-1-2 (s l ) ,  Evrokod 2:  Pro jekt i ran je  betonsk ih  konst rukc i j  -  1-2 .  de l .  Sp lo5na
prav i la  -  Pro jekt i ran je  poZarnovarn ih  konst rukc i j ,  2005,  ima s ta tus s lovenskega s tandarda in  je
is toveten evropskemu standardu EN 1992-1-2 (en) ,  Eurocode 2 Des ign of  concrete  s t ructures -  Par t
1-2:  Genera l  ru les  -  St ructura l  f i re  des ion.2004-09.

NAC lONALNI  PREDGOVOR

Evropsk i  s tandard EN 1992-1-2.2004 je  pr iprav i l  tehn icn i  odbor  Evropskega komi te ja  za
standardrzaojo  CEN/ f  C 250 Konst rukc i jsk i  evrokodi ,  katerega ta jnrStvo 1e v  pr is to lnost i  BSl .

S lovenskr  s tandard SIST EN 1992-1-2.2005.1e prevod evropskega s tandarda EN 1992-1-2.2004.  V
pr imeru spora g lede besedi la  s lovenskega prevoda v  tem standardu je  od loc i len izv i rn i  evropsk i
s tandard v  angle5kem jez iku S lovensko izda lo  s tandarda je  pr rprav i l  tehn icn i  odbor  SIST/TC KON
Konst rukc i ;e

ZVEZA Z NACIONALNIMI  STANDARDI

V s tandardu SIST EN 1992-1-2.2005 pomeni  sk l icevanje  na evropske rn  mednarodne s tandarde,  k i  je
vk l juceno v  ta  evropskr  s tandard,  sk l icevanje  na enakovredne s lovenske s tandarde.  npr

E N  1 9 9 0  p o m e n i  S I S T  E N  1 9 9 0 .

NACIONALNI  DODATEK

Vskladu s  s tandardom EN 1992-1-2.2004 bo pr iprav l jen nac ionaln i  dodatek k  s tandardu SIST EN 1992-
1-2.2005.  Nac ionaln i  dodatek vsebuje  a l ternat ivne postopke.  vrednost i  in  pr iporoc l la  za razrede z
opombami ,  k t  kaZejo ,  k je  se lahko uve l jav i  nac ionalna tzbua.  ZaIo bo nac ionaln i  dodatek SIST EN 1992-
1-2.200514101 vseboval  nac ionalno do locene parametre,  k r j ih1e t reba uporab i t i  p r i  pro jekt i ran ju  s tavb in
gradbenih  inZeni rsk ih  ob jektov,  k i  bodo zgra jen i  v  Republ ik i  S loveni j i

Nac ionalna izbr ra  je  v  SIST EN 1992-1-2.2005 dovol jena v
z .  t . J l z l
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OPOMBE

Povsod,  k jer  se v  besedi lu  s tandarda uporab l ja  iz raz "evropsk i  s tandard" ,  v
SIST EN 1992-1-2.2005 to pomeni "slovenski standard".

Nac ionaln i  uvod in  nac ionaln i  predgovor  n is ta  sestavn i  de l  s tandarda.

Ta nacionalni dokument je istoveten EN 1992-1-2.2004 in je objavl jen z dovol jen.lem

C E N
Rue de Stassar t  36
1050  B ruse l j
Be lg i la

This  nat tonal  document  rs  rdent ica lwr th  EN 1992-1-2 ' .2004 and is  publ ished wi th  the permissron of

C E N
Rue de Stassar t .  36
1 0 5 0  B r u x e l l e s
Be lq ium
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E U R O P A I S C H E  N O R M

EN 1992-1 -2

September 2004

I C S  1  3  2 2 0  5 0 . 9 1 . 0 1 0  3 0 :  9 1 . 0 8 0  4 0 Nadome5ca ENV 1992-1-2

Slovenska tzdaja

Evrokod 2: Projekt iranje betonskih konstrukci j  -
1-2.  del :  Splo5na prav i la  -  Pro jekt i ran je poZarnovarn ih konstrukc i j

Eurocode 2 Des ign of  concrete
st ructures -  Par t  ' l -2  Genera l
ru les -  St ructura l  f i re  des iqn

Eurocode 2 Calcu l  des
st ructures en beton -  Par t ie  1-
2  Reg les  gene ra les  -  Ca l cu l
du comoor tement  au feu

Eurocode 2 P lanung von
Stah lbeton-  und Spannbetont rag-
werken Tei l  1-2  A l lgemeine
Regeln Tragwerksbemessung
fUr den Brandfal l

Ta evropsk i  s tandard je  CEN spre le l  B 1u l i1a 2004

Olan i  CEN moraJo izpo ln ;evat i  not ran je  predpise CEN/CENELEC, s  kater im je  predpisano,  da mora b i t i
ta  s tandard brez kakrSnihko l i  sprememb spre. le t  kot  nac ionaln i  s tandard.  Najnovej i i  seznami  teh
nac ionaln ih  s tandardov z  n j ihov imi  b ib l iografsk imi  podatk i  se na zahtevo lahko dobi lo  pr i  Cent ra lnem
sekretar ia tu  a l i  kater iko l r  c lan ic i  CEN

Ta evropsk i  s tandard obsta ja  v  t reh rzv i rn ih  izda jah (angle ik i ,  f rancosk i  in  nem5ki ) . lzda je  v  drug ih
jez ik ih ,  k i  1 ih  c lan i  CEN na las tno odgovornost  prevedelo  in  izda jo  ter  pr i jav i . lo  pr i  Upravnem cent ru
CEN, vel jajo kot uradne tzdaje.

e lan i  CEN so nac ionaln i  organi  za s tandarde Avst r i je .  Be lgr je ,  C ipra,  eeSke republ ike,  Danske
Eston i je ,  F inske,  Franc i je ,  Grc i je ,  ls land i je ,  l rske,  l ta l i je ,  Latv i je ,  L i tve,  Luksemburga,  Mad2arske,
Mal te ,  Nemci le ,  N izozemske,  Norve5ke,  Pol jske,  Por tugalske,  S lova5ke,  S loveni je ,  Spani le ,  Svedske.
Svice in Zdrulenega kral jestva

CEN
Evropsk i  komrte  za s tandard izac i jo

European Commit tee for  Standard izat ion
Europdisches Komi tee fUr  Normung
Comi te  Europ6en de Normal isat ion

Upravni  center  Rue de Stassar t  36,  B-1050 Bruse l j

O 2004 Las tnrce  av torsk ih  p rav ic  so  vse  dr2ave c lan ice  CEN R e f  S t  E N  1 9 9 2  1  2 2 0 0 5 E
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Predgovor

Ta evropsk i  s tandard EN 1992- '1-2 ,  Pro jekt i ran je  betonsk ih  konst rukc i j  -  1-2 .  de l :  Sp lo5na prav i la  -

Projekt iranje poZarnovarnih konstrukci j  je pripravi l  tehnrcni odbor CEN/TC250 Konstrukci jski evrokodi,
katerega sekretariat. le na BSl. CEN/TC 250 je odgovoren za vse konstrukci jske evrokode.

Ta evropski standard mora postat i  nacionalni standard al i  z objavo istovetnega besedila al i  z uradno
razglasitvi jo najpoznele do juni ja 2005, nacionalni standardi,  ki  so z nj im v nasprotju. pa morajo bit i
umakn.leni najpozneje marca 2010

Ta evropsk i  s tandard nadome5ca ENV 1992-1-2.1995.

Sk ladno z  not ran. l rmi  predpis i  CEN/CENELEC mora jo  ta  evropsk i  s tandard uve l jav i t i  nac ionalne
organizac i le  za s tandarde nas lednl ih  drZav.  Avst r i je ,  Be lg i .1e,  C ipra,  CeSke republ ike Danske,  Eston i le ,
F inske.  Franc i le .  Grc i je ,  ls land i je ,  l rske.  l ta l i je ,  Latv i je ,  L i tve,  Luksemburga,  Mad2arske,  Mal te
Nemci le .  N izozemske.  Norve5ke.  Pol .1ske,  Por tugalske,  S lova5ke,  S loveni je ,  Spani le .  Svedske Sv ice
rn Zdru2ene g a  kra l les tva.

Ozadje  programa evrokodov

Komis i l a  Ev ropske  skupnos t i  se  j e  v  l e tu  1975  na  pod lag i  95 .  c l ena  R imske  pogodbe  od loc i l a ,  da
spre1me akcr jsk i  program na podroc ju  gradbeniStva.  Ci l l  p rograma je  b i l  odst ran i t i  tehn icne ovr re  pr i
t rgovanlu  rn  usk ladr t r  tehn icne spec i f ikacr je

Znol ra j  tega programa je  Komis i . la  spodbudi la  pr ipravo n iza usk la jen ih  tehn icn ih  prav i l  za pro lekt i ran le
gradbenih  ob jektov,  k r  b i  se sprva uporab l ja la  kot  a l ternat iva raz l icn im prav i lom,  ve l javn im v
posameznih drZavah c lan icah,  koncno pa b i  j ih  nadomest t la  v  ce lo t i .

Komis i ja  .1e s  pomocjo upravnega odbora,  v  katerem so b i l i  p redstavn ik i  drZav c lan ic  petna ls t  le t  vod i la
razvo l  programa evrokodov,  katerega rezu l ta t  je  b i la  prva generac i ja  evrokodov v  osemdeset ih  le t ih
20 s to le t la

Le ta  1989  so  se  Komis i l a  i n  d r l ave  c l an i ce  EU i n  EFTA od loc i l e ,  da  na  pod lag i  dogovo ra lmed
Komis i lo  in  CEN z vec pooblast i l i  p renesejo  pr ipravo in  ob jav l jan je  evrokodov na CEN da b i  evrokodi
v  pr ihodnle  rmel r  s ta tus evropsk ih  s tandardov (EN).  To je  evrokode de jansko povezalo  z  do locbami
vseh d i rekt iv  Sveta in /a l i  od locbami  Komis i je .  k i  se nanaSaJo na evropske s tandarde (npr  Di rekt iva
Sveta 89/ '106/EGS o gradbenih  pro izvodih  (CPD) in  d i rekt ive Sveta 93/37/EGS,92l50 lEGS ter
89 l440lEGS o lavn ih  de l ih  in  s tor i tvah ter  ust rezne d i rekt ive EFTA,  k i  so b i le  spre je te  za uve l jav i tev
not ran lega t rga) .

Program konst rukcr lskrh evrokodovobsega nas lednje  s tandarde,  k i  imajo  na sp loSno vec de lov.

Osnove pro1ekt r ran la

Vpl iv i  na konst rukc i le

Projektiranje betonskih konstrukci j

Pro jekt i ran je  jek len ih  konst rukc i j

Pro. lek t i ran je  sovpreZnih jek len ih  in  betonsk ih  konst rukc i j

Projekt iranje lesenih konstrukci j

Pro jekt i ran je  z idan ih  konst rukc i1

Geoteh nicno pro.lekt iranje

EN 1 993 Evrokod 3

E N  1 9 9 0

E N  1 9 9 1

E N  1 9 9 2

EN ' 1994

E N  1 9 9 5

E N  1 9 9 6

Evrokod.

Ev rokod  1 .

Evrokod 2:

Evrokod 4

Evrokod 5

Evrokod 6

EN 1997 Evrokod 7

'  
Dogovor  med Komis i lo  Evropske skupnost i  in  Evropsk im komi te lem za  s tandardrzac i lo  (CEN)  o  p r ip rav i  evrokodov za
pro lek t i ran le  s tavb  i  n  g radben ih  inZen i rsk ih  ob lek tov  (BC/CEN/03/89)
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E N  1 9 9 8

E N  1 9 9 9

Evrokod 8:

Evrokod 9:

Pro jekt i ran je  pot resnoodporn ih  konst rukc i j

Pro jekt i ran je  a lum in i jsk ih  konst rukc i j

Evrokodi  pr iznavajo  odgovornost  pr is to jn ih  ob last i  v  vsak i  drLav i  c lan ic i  in  j im dopuScajo prav ico,  da
vrednost i ,  povezane z  varnost jo ,  do loca jo  na nac ionaln i  ravn i ,  od drZave do drZave raz l icno.

Status in  podroc je  ve l javnost i  evrokodov

Clan ice EU in  EFTA pr iznavajo  evrokode kot  re ferendne dokumente za nas lednje  namene.

kot nacin za dokazovanje ustreznosti  stavb in gradbenih inZenirskih objektov bistvenim zahtevam
Direkt ive Sveta B9/106/EGS,  z las t i  b is tven i  zahtev i  5 t .  1  "Mehanska odpornost  in  s tab i lnost "  in
bistveni zahtevi 5t 2 "Varnost pri  poZaru",

knt  nnr l lenn za spec i f ikac i jo  pogodb za gradnlo  gradbenih  ob jektov in  pr ipadajoce inZeni rske
storrtve.

kot  okv i r  za pnpravo harmoniz i ranrh tehn icn ih  spec i f ikac l jza gradbene pro izvode (EN in  ETA).

K jer  se evrokodi  nana5ajo  na gradbene ob jekte ,  so neposredno povezani  z  raz lagalnrmi  dokument i2 .
navedenimi  v  12 c lenu Di rekt rve o  gradbenih  prorzvodih  (CPD),  ceprav je  n j ihova narava drugacna od
harmoniz i ran ih  s tandardov za pro izvode" .  Za lo  mora jo  tehn icn i  odbor i  CEN in /a l i  de lovne skupine
EOTA,  k i  pr rprav l ja jo  s tandarde za pro izvode,  upoStevat i  tehn icne v id ike evrokodov,  da b i  s  tem
dosegl i  popolno usk la lenost  teh tehn icn ih  spec i f ikac i j  z  evrokodi .

Evrokodi  vsebuje jo  skupna prav i la  za vsakdanlo  rabo pr i  pro jekt i ran ju  ob ica jn ih  in  inovat ivn ih
konst rukc i j  kot  ce lo te  a l r  posameznrh konst rukc i jsk ih  de lov Evrokodr  ne vsebuje jo  posebnih  do loc i l  za
nenavadne ob l ike konst rukc i l  a l i  nenavadne pro jektne pogoje  V teh pr imer ih  je  pot rebno sodelovanje
z izvedenc i .

Nac iona lne  i zda je  ev rokodov

Nacionalna izda la  evrokoda vsebuje  po leg ce lo tnega besedi la  evrokoda (z  vsemi  dodatk t ) ,  kot  ga 1e
objav i l  CEN,  tud i  morebi tno nac ionalno nas lovn ico,  nac ionaln i  predgovor  in  nac ionaln i  dodatek.

Nac ionaln i  dodatek lahko vsebuje  le  podatke o parametr ih ,  za katere je  v  evrokodu predv idena
moZnost  izb i re  na nac ionaln i  ravn i  (NDP) T i  parametr i  ve l ja jo  za pro jekt i ran je  konst rukct j  s tavb in
gradbenih  inZeni rsk ih  ob jektov v  drZavr ,  v  kater i  bodo zgra jen i .  To so

vrednost i  in la l i  razred i  k ler  evrokodr  dopuScalo a l ternat ive,

vrednost i ,  k jer  evrokodi  nava ja . lo  le  s imbole,

podatk i ,  specr f icn i  za drZavo (geografsk i ,  podnebni  i td  ) ,  kot  1e npr  kar ta  snega.

postopek.  ce j ih  evrokod dopu5ca vec,

od loc i tve o  uoorab i  in format ivn ih  dodatkov.

napotke o dodatn ih  in formaci jah k i  n iso v  nasprot ju  z  evrokodr ,  za pomoc uporabntku.

)-  
V  sk ladu s  3  3  c lenom CPD je  t reba b is tvene zahteve v  raz laga ln ih  dokument ih  konkre t iz i ra t i  tako .  da  se  pr i  tem vzpos tav i

zveza med b is tven imi  zahtevami  in  poob las t i l i  za  p r ip ravo  harmon iz i ran ih  EN in  smern ic  ETAG/ETA
?"  V  sk ladu z  .1  2  c lenom CPD mora lo  raz laga ln i  dokument i :

a )  konkre t iz i ra t i  b is tvene zahteve s  poenoten jem iz razov  in  tehn icn ih  pod lag  te r  z  do loe i tv i jo  razredov  a l i  s topen l
zahtevnos t i  za  vsako zahtevo.  kadar  1e  to  po t rebno.

b)  nakaza l i  metode za  povezavo razredov  a l i  s topen j  zah tevnos l i  s  tehn icn imi  spec i f i kac i jami .  npr  metode racuna in
dokazov ,  tehn iena prav i la  za  pro jek t i ran je  ipd

c)  b i t i  uporabn i  ko t  pod laga za  pr ip ravo  harmon iz i ran ih  s tandardov  a l i  smern ic  za  evropska tehn icna sog las ja
Evrokod i  ima jo  de lansko podobno v logo pr i  b is tven i  zah tev i  S t  1  in  de lno  pr i  b is tven i  zah tev i  S t  2
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Povezave med evrokodi  in  harmoniz i ran imi  tehn icn imi  spec i f ikac i jami  (EN in  ETA)

Harmoniz i rane tehntcne spec i f ikac i le  za gradbene pro izvode mora jo  b i t i  usk la jene s  tehn icn imi  prav i l i
za objekteo. Nadalle mora bit i  iz navodil ,  povezanih z oznadevanjem CE grad-benih proizvodov, ki  se
sk l icu je jo  na evrokode,  jasno razv idno,  na kater rh  nac ionalno do loc l j iv ih  parametr ih  temel j i jo .

Dodatne informacije o EN 1992-1-2

EN 1992-1-2 podala  nacela ,  zahteve tn  pravr la  za pro jekt i ran le  poZarnoodporn ih  konst rukc i j ,  vk l ;ucno z
nas ledn j im i  v i d i k i

Varnostne zahteve

EN 1992-1-2 1e namenjen tnvest i tor lem (npr .  za do loc i tev  n j ihov ih  posebnih  zahtev) ,  pro jektantom.
izva ja lcem in  pr is to jn im organom

SploSni  c l l l  poZarne zaSci te  1e omel i t i  tveganle  za posameznika in  druZbo,  sosednje  ob lekte ,  rn  k jer  1e
pot rebno.  tud i  za oko l1e a l i  poZaru neposredno rzpostav l lene ob jekte .

Di rekt iva Sveta 89/ '106/EGS o gradbenih  pro izvodrh navala  nas lednlo  b is tveno zahtevo za omel i tev
poZarnega tveganja

"Gradbeni  ob jekt i  mora jo  b i t i  p ro jekt i ran i  in  izvedenr  tako.  da se v  pr imeru izbruha po lara.

lahko predpostav i ,  da konst rukc i ja  do locen cas ohran i  nos i lnost ,

omel i ta  nastanek ter  5 i r jen.1e ognja  rn  drma po ob jekt - ,

omej i  S i r jen je  ognja  na sosednle  gradbene ob jekte ,

omogoci  prebtva lcem,  da zapust i jo  ob jekt  a l i  se lahko re5 i jo  na kakSen drugacen nac in ,

upoSteva varnost  re5evaln ih  ek ip  "

Sk ladno z  raz lagaln im dokumentom 5t  2  'Varnost  pr r  poZaru"  1e b is tvena zahteva vsebovana v
st ra teg i jah poZarne varnost i ,  k i  prev ladule jo  v  dr2avah c lanrcah,  kot  s ta  ob ica jn i  poZarn i  scenar i l
(naz ivn i  poZar)  a l i  "naravn i "  (parametr icn i )  poZarnr  scenar i j ,  k i  vk l jucu je ta  pas ivne in /a l i  ak t ivne
poZarnovarnostne ukrepe

Del t  konst rukct jskega evrokoda kr  se nanaSalo na poZarno inZeni rs tvo,  obravnavajo  posamezne
vid ike pas ivne poZarne zaScr te .  in  s icer  g lede pro jekt r ran ja  konst rukc i j  in  n j ihov ih  de lov za
zagotav l jan je  nos i lnost i .  in  ce 1e to  pot rebno,  omejevanle  5 i r1en ja  poZara.

Zahtevane funkc i le  in  s topn. le  obnaSanla so lahko do locene bodis i  s  poZarno odpornost jo  v  pogoj ih
s tanda rdnega  poLa ra  k i  1e  ponavad i  navedena  v  nac iona ln ih  poZa rn ih  p redp i s i h ,  bod i s i  z  uk rep i
pas ivne a l r  ak tvne prot ipoZarne za ic i te  v  sk ladu s  poZarn im inZeni rs tvom,  g le j  EN 1991-1-2.

Dodatne zahteve kr  obravnavajo ,  na pnmer

moZnost  vgradn. le  tn  vzdr2evanla  Skrop i ln ih  s is temov,

pogoje  rabe s tavbe a l r  poZarnega sektor la  ter

uporabo odobren ih  izo lac i jsk ih  tn  prekr ivn ih  mater ra lov,  vk l . lucno z  n j ihov im vzdrZevanjem,

v tem dokumentu n iso navedene,  ker  1 ih  do loca pr is to jn i  organ

G l e l  3 3 c l e n i n ' 1  2  c l e n C P D t e r t u d i  t o c k e 4 2  4 3 1 4 3 2  i n 5 2 v p r v e m r a z l a g a l n e m d o k u m e n t u ( l D l )
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Stev i lcne vrednost i  de ln ih  fak tor jev  in  drug ih  e lementov zanes l j ivost i  so navedene kot  pr iporocene
vrednost i ,  k i  zagotav l ja jo  spre jeml j ivo  s topnjo  zanes l j ivost i .  lzbrane so b i le  ob predpostavk i ,  da obsta ja
pr imerna s topnja  s t rokovnost i  izvedbe in  zagotav l jan ja  kakovost i .

Postop k i projekti ra nja

Celoten anal t t tcn i  postopek po2arnega pro lekt i ran ja  konst rukc i je  na j  b i  upoSteva l  obnaSanje
konst rukc i jskega s is tema pr i  pov iSani  temperatur i ,  potenc ia lno izpostav l jenost  vroc in i  in  ugodne uc inke
akt ivn ih  in  pas ivnrh prot tpo2arn ih  zaSci tn ih  s is temov skupaj  z  nezanes l j ivostmi ,  povezanimi  s  temi
t remi  de lavn ik i ,  ter  pomembnost  ob. ;ekta  (g lede na pos led ice poruSi tve)

Trenutno1e za do loc i tev  ust reznega obna5an. ;a  mogoce pr ivzet i  postopek,  k i  vk l jucu. le  nekatere,  ce ne
vseh navedenth parametrov,  tn  pokazat t ,  da se bo konst rukc i ja  a l i  n jen i  sestavnr  de l i  pr i  rea lnem
po\aru ust rezno obnaSala.  0e pa postopek temel l i  na naz ivnem (s tandardnem) po2aru s is tem
razvr5canja .  k i  zahteva do loceno t ra jan je  poZarne odpornost i ,  upoSteva (ceprav ne eksp l ic i tno)  zgora j
op isane de javnrke.

Uporaba postopkov pro lekt i ran ja  je  pr ikazana na s l ik i  0 .1 .  Pr rkazana s ta  do locevalen pr is top in  pr rs top
na podlag i  obnaSanja Pr i  do locevalnem pnstopu Je za op is  top lo tnega vp l iva uporab l len model
nazrvnega po2ara.  Pr is top na podlag i  obnaSanja se nana5a na z  uporabo poZarnega inZeni rs tva
dolocene top lo tne vp l ive.  k i  temel j i . lo  na f iz ika ln ih  in  kemicn ih  parametr ih  Dodatn i  podatk i  za
a l t e rna t r vne  me tode  po  t em s tanda rdu  so  podan r  v  p reg ledn i c i  0 .1 .

Pr i  pro jekt t ran ju  v  sk ladu s  tem delom evrokoda Je za do lo i i tev  top lo tn ih  rn  mehansk ih  vp l ivov na
kons t rukc i i o  t r eba  uoo5 teva t i  EN  1991 -1 -2 .

Pripomod ki za projekti ranje

Kadar  enostavn i  racunsk i  model i  n iso na vo l jo ,  poZarn i  de l i  evrokoda podaja jo  ust rezne
obl ik t  preg lednic  (k i  temel j i lo  na preskus ih  a l i  naprednih  racunsk ih  model ih) ,  k i  se znot ra . l
mej  ve l javnost i  lahko uporab i jo  za pro jekt i ran1e.

Pr icaku je  se.  da bodo pr ipomocke za pro jekt i ran je .  k i  bodo temel j i l i  na racunskrh model ih
EN ' l  992 - ' 1 -2 .  p r rp rav i l e  za rn te res i rane  zunanJe  o rgan rzac i l e .

podatke v
do locen ih

p o d a n i h  v

G lavno  besed i l o  EN  1992 -1 -2  skupa j  z  i n fo rma t i vn im i  doda tk i  A ,  B ,  C ,  D  i n  E  vsebu je  vec ino  k l . l ucn ih
konceptov in  prav i l .  pot rebnih  za pro lekt r ran le  betonsk ih  konst rukc i j .

Nac ionaln i  dodatek k  EN 1992-1-2

Ta standard vsebuje alternativne postopke vrednosti  in priporoctla za razrede z opombami. ki  nava1a1o.
k je  se lahko uve l jav i  nac ionalna izbua.  ZaIo na j  b i  nac ionalne izda je  EN 1992-1-2 imele nac ionalnr
dodatek z  vsemi  nac ionalno do locenimi  parametr i .  k i j ih  je  t reba uporabr t i  pr i  pro jekt i ranyu s tavb in  (kadar
1e to  zahtevano in  pr imerno)  tud i  pr i  pro1ekt i ran ju  gradbenih  rn2eni rsk ih  ob jektov,  k i  se grad i jo  v  te1 drZav i .

Nacionalna rzbua parametrov je v EN 1992-1-2 dovol lena v

2 1  3 ( 2 )

2  3(2)P

3 2  3(5)

3 2 4(2)

3  3  3 ( 1 )

4 1 ( 1 ) P

4  5  1 ( 2 )

5  2(3)

5 3 2(2)

5  6  1 ( 1 )

5 7  3(2)

6  1 ( 5 )

6  2 (2 )

6  3  1 ( 1 )

6 4 2 1 ( 3 )

6 4 2 2 ( 2 )
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Potek pro;ektiranja

Doloceva len  pr is top
(Top lo tn i  vp l i v i ,  podan i  z  naz ivn im poZarom)

Analiza
e lementa

Ana l iza  de la
kons l rukc i je

Analiza celotne
kons t rukc i le

Do locan le
mehansk ih  vp l i vov

na robov ih

D o l o c a n j e  m e h a n s k i h
vp l i vov  na  robov ih

l z b i r a  m e h a n s k i h
vp l i vov

Preproste
racunske
metode

Preproste
racunske
metode

vorJo)

Napredne
racunske
melode

Napredne
racunske
melooe

Tabe l i ran i
p o d a t k i

P r i s l o p  n a  p o d l a g r  o d l r v a

1 f  i z i k a l n o  d o l o i e n i  t o p l o t r l  v p l i v i )

l zbr ra  enos tavnega a l r  naprednega
mode la  razvo ia  oo2ara

Ana l iza
e lementa

Ana l iza  de la
kons t rukc i je

Analiza celotne
kons t rukc i le

Do loean je
m e h a n s k i h  v p l i

na  robov ih

Do locan je
m e h a n s k i h  v p l

na  robov ih

lzb i ra
m e h a  n s k i h

vp l i vov

Preproste
racunske melode
(ee so na voljo)

Napredne
raeunske
metode

Napredne
raeunske
metode

Sl ika 0 .1 :  A l ternat ivne metode pro jekt i ran ja
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Tabel i rani  podatk i
Poenos tav l j ene  ra iunske

metode
Napredne

racunske metode

Anal iza posameznega
elementa

Element je obravnavan
lo ieno  od  os ta l i h  de lov
kons t rukc i j e  Pos redn i  vp l i v i
po2ara niso upodtevani  razen
t rs t rh .  k i  i zv i ra lo  i z
tempera tu rn i  h  g  rad ren tov

nnr i i t t  O"fou lon. t ru l . i i "

Upo i tevan i  so  pos redn i  vp l i v i
po2ara znotra l  dela
konstrukci je,  vendar brez
iasovno-odvisne interakci je z
d rug rm i  de l r  kons t rukc i ;e

DA

-  Poda tk i  so  dan i  l e
za  s tandardn i
p o 2 a r , 5  1 ( 1 ) .

-  Na ie lno  je  poda tke
mogoce pr ipravi t i
l t t d i  z a  r l r r  r a o

po2arne kr ivul le

DA

-  S tandardn i  poZar  i n
pa ramet r idn i  poZar .  4  2  1  (1 )

-  Tempera tu rn i  p ro f i l l e  podan
samo za  s tandardn i  po2ar ,
4  2  2 ( 1 )

-  Model i  mater ia la vel la lo za
hi t rost i  segrevanja,  k i  so
podobne  ko t  p r i
s tandardnem po2aru
4 . 2  4  1 ( 2 )

DA

4  3  1 ( 1 ) P
Podana  so  samo
nade la

DA

-  S tandardn i  po2ar  i n
p a r a m e t r i i n i  p o 2 a r . 4  2  1 ( 1 )

-  Temperaturni  prof i l  1e podan
samo za  s tandardn i  poZar ,
4  2  2 ( 1 )

-  Mode l i  ma te r ia la  ve l1aJo  za
hi t rost i  seorevania k i  So
podobne  ko t  p r i
s tandardnem po2aru
4 2 4 1 ( 2 )

DA

4  3  1 ( 1 ) P
Podana  so  samo
nace la

G loba lna  ana l i za
konstrukci je

Ana l rza  ce lo tne  kons t rukoye
Posredn i  vp l i v i  poZara  so
upo i tevan i  na  ce lo tn i
konstrukci j r

NE NE DA

4  3  1 ( 1 ) P
Podana  so  samo
nacela

Preglednica 0 .1 :  Zb i rn ik  a l ternat ivn ih  metod dokazovanja  poZarne odpornost i

1  S p l o i n o

1 .1  Pod roc je  upo rabe

1. ' | ' .1  Podroc je  uporabe evrokoda 2

(1)P Evrokod 2 se uporab l la  za pro. lek t t ran1e s tavb in  gradbenih  inZent rsk ih  ob jektov tz  betona.
Standard ust reza naeelom in  zahtevam za varnost  rn  uporabnost  konst rukc i j  ter  vsebu. le  osnove
pro jekt i ran ja  in  dokazovanja ,  k i  so podane v  EN 1990,  Osnove pro jekt i ran ja

(2)P Evrokod 2 obravnava samo zahteve za odpornost .  uporabnost .  t ra jnost  in  poZarno odpornost
betonsk ih  konst rukc i j .  Druge zahteve,  npr .  g lede top lo tne a l i  zvocne izo lao je  n iso obravnavane.

(3)P Evrokod 2 se uporab l ja  v  povezavt  z .

EN 1990 Osnove pro. lek t i ran ja ,

EN  1991  Vp l i v i  na  kons t rukc i j e ,

hEN za gradbene pro izvode k i  so meroda. lnr  za betonske konst rukc i le ,

ENV 13670-1 lzva jan je  betonsk ih  konst rukc i j  -  1  de l  Sp loSno,

EN 1998 Pro. ;ekt i ran je  pot resnoodporn ih  konst rukc i l .  kadar  so betonske konst rukc i le
zgra jene na pot resn ih  obmocl th .

1 0
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(4)P Evrokod 2 je razdeljen na razl icne dele:

1 -1 .  de l .  Sp loSna  p rav i l a  i n  p rav i l a  za  s tavbe

1-2 de l .  Sp lo5na prav i la  -  Pro jekt i ran je  po2arnovarn ih  konst rukc i j

2. del Betonski mostovi

3  de l :  ZadrLevaln ik i  tekoc in

'1 .1 .2  Podroc je  uporabe 1-2.  de la  evrokoda 2

(1)P Ta 1-2.  de l  s tandarda EN 1992 obravnava pro jekt i ran je  betonsk ih  konst rukc i j  pr i  nezgodnem
pro lektnem stan lu  zaradt  tzpostav l jenost i  poZaru in  se uporab l ja  v  povezav i  z  EN 1992-1-1 in
EN 1991-1-2 Podaja  samo spremenjena in  dodatna prav i la  g lede na prav i la  za pro jekt i ran je
konst rukc i j  pr i  normaln i  temperatur i .

( 2 )P  Ta  1 -2  de l  s tanda rda  EN 1992  ob ravnava  samo  me tode  pas i vne  poZa rne  zaSc i t e ,  me tode
akt ivne za5c i te  v  n jem n iso obravnavane

(3 )P  Ta  1 -2  de l  s tanda rda  EN 1992  se  upo rab l j a  za  be tonske  kons t rukc i j e ,  k i  mo ra jo  v  pnmeru
izpostav l jenost r  poZaru izpo lnr t i  do locene kr i ter i je  g lede:

preprec i tve preh r t re  poru i i tve konst rukc i . le  ( funkc i ja  nos i lnost i ) .

omelevanja  5r r len ja  po2ara (p lamena,  vroc ih  p l inov,  cezmerne top lo te)  preko do locenega
obmocja ( funkc i ja  locevanja)

(4 )P  f a  1 -2  de l  s tanda rda  EN 1992  poda ja  nace la  i n  p rav i l a  ( g l e j  EN  1991 -1 -2 )  za  p ro jek t i r an je
konst rL tkc i . ;  po posebnrh zahtevah g lede na izpo ln jevanje  predhodno navedenrh funkc i j  in  ravn i
obna5anla

(5)P Ta 1-2 de l  s tandarda EN '1992 se uporab l ja  za ust rezno pro lekt i rane konst rukc i le  a l i  de le
konst rukc i j  s  podroc la  uporabe s tandarda EN 1992-1-1.  Ta de l  s tandarda pa ne obravnava

z zunan1imi  kab l i  prednapet rh  konst ruko j .

luprnast rh  konst rukc i j .

(6)P Metode.  podane v  tem 1-2.  de lu  s tandarda EN 1992,  so uporabne za betone ob i ia jne te2e do
t rdnostnega razreda C90/105 in  za lahke betone do t rdnostnega razreda LC55/60.  Dodatna in
a l ternat rvna pravr la  za t rdnostne razrede betona.  v iS je  od C50/60.  so podana v  poglav ju  6 .

1 .2  Zveze s  s tandard i

V nadal levan1u navedeni  normat tvnr  dokument i  vsebuje jo  do loc i la ,  k i  s  sk l icevanjem v tem besedi lu
predstav l ja jo  do loc i la  tega evropskega s tandarda Pr i  dat i ranem sk l rcevanju  se pr i  uporabr  tega
evropskega s tandarda upo5teva jo  pozne.1Sa dopoln i la  a l i  spremembe katereko l i  od teh publ ikac i l  le ,  ce
so z  dopolnr lom a l i  spremembo tega s tandarda vk l jucene vanj .  Pr i  nedat i ranem sk l icevanju  pa se
upo rab l l a  zadn ja i zda la  pub l i kac i j e ,  na  ka te ro  se  sk l i cu je .

EN 1363-2 Preskusr  poZarne odpornost i  -2  de l  A l ternat ivnr  rn  dodatn i  postopkr

EN 1990 Evrokod Osnove pro lekt i ran ja

EN 1991- '1-2  Evrokod 1 Vpl iv i  na konst rukc i je  -  1-2  de l .  Sp lo5ni  vp l iv r  -  Vp l iv i  po2ara na
konstrukci je

EN 1992-1-1 Evrokod 2:  Pro jekt i ran je  betonsk ih  konst rukc i j  -  1-1  de l  Sp loSna prav i la  in  prav i la  za
stavbe

EN 10080 Jek lo  za armiran je  betona -  Var ivo armaturno jek lo  -  Sp lo5no

1 1



stsT EN 1992-1-2 2005

EN 10138-2 Jek lo  za prednapenjan je  -  2  de l  Z ice

EN 10 '138-3 Jek lo  za prednapenjan;e -  3 .  de l :  Vrv i

EN  10138 -4  Jek lo  za  p rednapen jan je  -  4 .  de l :  Pa l i ce

1.3 Predpostavke

Ve l l a j o  sp lo5ne  p redpos tavke  k i  so  podane  v  EN  1990  i n  EN  1992 -1 -2 .

1 .4  Raz l ikovanje  med nacel i  in  prav i l i  za  uporabo

(1 )  Ve l l a l o  p rav r l a .  navedena  v  EN  1990

1 .5  De f i n i c i j e

V 1-2.  de lu  s tandarda EN 1992 ve l .1a1o def inrc i le  rz  EN 1990 in  EN 1991-1-2 skupa. l  z  dodatnrmr
def inrcr lami

1.5 .1  Kr i t icna temperatura armature:  Temperatura armature,  pr i  kater i  se pr i  podanr  ravn i  napetost i
jekla pricaku.le poruSitev elementa pri  po2aru (krrteri . l  R)

1.5 .2  Po2arna s tena:  Locr lna s tena dveh prostorov (sp loSno dveh s tavb) ,  pro jekt i rana na po2arno
odpornost  tn  s tab i lnost  konst rukc i je  ter  odporna prot r  vodoravn i  obte2bi .  k i  v  pr imeru po2ara in
poruSi tve konst rukc i je  na en i  s t ran i  s tene preprecu je  S i r len je  poZara na drugo s t ran s tene.

1.5 .3  Najve i ja  raven napetost i :  Raven napetost i  s  katero je  pr i  podani  temperatur i  omejenazveza
med napetost lo  rn  deformacr lo  lek la  ter  predstav l la  p la to  tecenja

1.5.4  Del  konst rukc i je :  Locen de l  ce lo tne konst rukc i le  z  ust rezn imr  podporami  in  robnimr  pogol i .

1 .5 .5  ZaSci tne p last i :  Vsak mater ia l  a l r  kombrnac i ja  mater ia lov ,  k i  so uporab l jen i  za povecanje
poZarne odpornost r  konst rukc i lskega e lementa

1.5.6  Zmanj5ani  precn i  prerezr  Precnr  prerez e lementa k i  se uporab l ja  pr i  pro lekt i ran lu
poZarnoodporn ih  konst rukct j  po metodr  zmanj5anega precnega prereza.  Doloc i  se tako,  da se prvotnr
precn i  prerez zman.15a za t is te  de le  prereza,  za katere se pr ivzame,  da s ta  n j ihova t rdnost  rn  togost
e n a k i  0 .

1 . 6  S i m b o l i

1 .6 .1  Doda tn i  s imbo l i  k  EN  1992 -1 -1

(1)P Uporabl jenr  so nas lednj i  dodatn i  s imbol i

Velike latinske irke

Eo.n projektnr ucinek vpl iva pri  poZarnem projektnem stanju

Ed prolektni ucinek vpl iva za projekt iranle pri  obicajni temperaturr

Ror projektna odpornost v poZarnem projektnem stanju. Ron(l) prr podanem casu t

R 30 oz i roma R 60 razred poZarne odpornost i  g lede na kr i ter r l  nos i lnost r  pr i  rzpostav l lenost r
s tandardnemu poZaru 30 ozr roma 60 minut

E 30 ozrroma E 60 razred poZarne odpornostr glede na kri terr l  celovrtost i  pr i  izpostavl. lenostr
s tandardnemu po2aru 30 oz i roma 60 minut

|  30 oz i roma |  60 razred poZarne odpornost i  g lede na kr i ter i j  rzo la t ivnost i  pr r  rzpostav l jenost i
s tandardnemu poZaru 30 oz i roma 60 minut

12
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T temperatura [K] (primerjaj d temperatura [o C])

Xp karakterist icna vrednost trdnosti  al i  deformacijske lastnosti  za projekt iranle pri  obicajni
temperaturi

Xon prolektna trdnost al i  deformacijska lastnost v poZarnem projektnem stan1u

Male latinske erke

a osna oddallenost jekla za armiranle oziroma prednapenjanje od naybl iZle izpostavl jene
povrSrne

cc specif icna toplota betona [J/kgK]

fck(0) karaktertst icna vrednost t lacne trdnosti  betona pri  temperaturi  d in dolocenr deformacll i

f"k,(0) karakterist icna vrednost natezne trdnosti  betona pri  temperaturi  1l in doloceni deformacrjr

fpx(0) karaktertsttcna vrednost trdnosti  jekla za prednapenjan.le pri  temperaluri  0 rn dolocenr
deformaci. l i

f ,k(0) karakterist icna trdnostlekla za armiranle pri  temperaturi  din doloceni deformacil i

k(0) -- Xk(0)lXk redukci1ski faktor trdnosti  oziroma deformacijskih lastnosti .  odvisen od
temperature materrala d

t l  --  /VoFdn /(0.7(A.f"6+ A. fvo)) raven obteZbe stebra v pogojih obtcalne temperature

I cas izpostavl lenosti  poZaru [min]

Grike male irke

It,1.r delni varnostni faktor materiala pri  poZarnem projektiranlu

rln = E6.6lE6 redukci jski faktor projektne ravni obteZbe v poZarnem projektnem stanlu

t4, = /Vp6,s/Vp6 stopnja izkoriScenosti  v poZarnem projektnem stanlu

q (0  t empera tu rnade fo rmao jabe tona

€p(A temperaturna deformacija jekla za prednapenjanle

q(0 temperaturna deformaci ja  jek la  za armiran je

r.s,n deformacija lekla za armiranje oziroma prednapenjanje pri  temperaturi  f l

i "c toplotna prevodnost betona [W/mK]

Aon vitkost stebra v pogojih po2ara

6c,n t lacna napetost betona v poZarnem projektnem stanlu

os,n napetost jekla v poZarnem projektnem stanju

() temperatura [oC]

0., kr i t icna temperatura ["C]

1.6 .2  Dodatno k  EN 1992-1-1 so uporab l len i  nas lednj i  indeks i :

f t  vrednost, kr ustreza poZarnemu projektnemu stanju

t  odv isnost  od casa

0 odvrsnost od temoerature

I J
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2 Osnove pro jekt i ran ja

2.1 Zahteve

2 . 1 . 1  S p l o i n o

(1)P Kadar  je  v  pr tmeru poLara zahtevana mehanska odpornost  mora b i t i  betonska konst rukc i ja
pro jekt i rana tn  zgra jena tako,  da med izpostav l jenost jo  ust reznemu poZaru ohran i  funkc i jo
nos i l nos t i .

(2)P Kadar  1e zahtevana razdel i tev  na poZarne odseke,  mora jo  b i t i  e lement i ,  k i  obdala jo  te  odseke.
vk l jucno s  s t tk i ,  pro jekt i ran i  in  zgra jen i  tako.  da med izpostav l jenost jo  ust reznemu poZaru
ohranr lo  locevalno funkc i lo .  Pr r  tem je  t reba zagotov i t i ,  da.

ne pr ide do rzgube ce lov i tos t i .  g le l  EN 1991-1-2

ne pr ide do izgube izo la t ivnost i  g le j  EN 1991-1-2

;e  top lo tno sevan1e na po2aru ne izpostav l jenr  s t ranr  ome1eno

O P O M B A  1  D e f l n i c i l e  g l e j v  E N  1 9 9 1  1  2

OPOMBA 2  Pr i  be tonsk ih  kons t rukc i jah .  obravnavan ih  v  tem de lu  s tandarda,  k r i te r i j i  top lo tnega sevan;a  n iso  meroda jn i

(3)P Kr i ter iye deformact l  1e t reba upoStevat i .  kadar  nac in i  poZarne zaSci te  a l i  pro jektn i  pogol l  za
loc i l  ne e lemente za hteva jo  upoSteva n je  deformaci j  nos i lne konst rukc i je

(4)  Upo5tevan;e deformacr j  nos i lne konst rukc i je  n i  pot rebno v  nas lednj rh  pr imer ih

ucrnkovr tost  nac ina zaSci te  je  dokazana v  sk ladu s  4 .7 ,

loc t ln i  e lement j  rzpo ln ju je jo  zahteve g lede na rzpostav l jenost  naz ivnemu poLaru

2.1 .2 lzpostavl jenost nazivnemu po2aru

(1 )P  P r i  i zpos tav l . l enos t t  s t anda rdnemu  po2a ru  mora1o  e lemen t i  us t reza t i  k r i t e r i j em  R ,  E  rn  I na
nas ledn j i  nac in :

samo locevanje  ce lov i tos t  (k r i ter i l  E) ,  in  kadar . ;e  zahtevano izo lac i ja  (kr i ter i l  l ) :

samo nos i lnost  mehanska odpornost  (kr i ter i j  R) ;

locevanle  in  nos i lnost  k r i ter r la  E in  R,  ter  kadar . le  zahtevano kr i ter i . l  I

(2)  Predpostav l ja  se,  da. ;e  kr r ter i j  "R"  rzpo ln jen,  ce v  zahtevanem casu izpostav l jenost i  poZaru
konst rukc i ja  ohran i  svo jo  funkc i jo  nos i lnost i

(3)  Predpostav l ja  se lahko da je  kr i ter i j  "1"  izpo ln jen ce povprecnr  pr i ras tek temperature na ce lo tnr
ne izpostav l jen i  povrSin i  ne preseZe 140 K,  na jvec j i  pr r rastek temperature v  po l jubn i  tock i  te
povrSrne pa ne preseZe '180 K.

Pr t  zunanl ih  poZarn ih  kr ivu l jah 1e t reba upoStevat r  is te  knter i le  (R,  E,  l ) ,  pr i  cemer  1e t reba
upoi tevanje  te  posebne kr ivu l je  oznac i t i  s  c rkama "ef ' (g le j  EN 1gg1-1-2) .

Pr i  og l l ikovodikov ih  poZarn ih  kr ivu l jah 1e t reba upo5tevat i  is te  kr i ter i je  (R,  E,  l ) .  pr i  cemer  je  t reba
upoStevanje  te  posebne kr rvu l je  oznac i t r  s  crkama "HC",  g le j  EN 1gg1-1-2.

Kadar  mora navpicn i  loc i ln i  e lement  z  nos i lno funkc i jo  a l r  brez n je  zadoScat i  zahtev i  po
odpornost i  pro t i  udarn i  obremeni tv i  (k r i ter i1  M)  mora e lement  prenest i  vodoravno koncent r r rano
s i l o ,  navedeno  v  2  de lu  s tanda rda  EN 1363 .

(4)

(5 )

(6)

1 4
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2.1.3 lzpostavl jenost parametricnemu poZaru

(1) Nosi lna funkci la mora bit i  ohranjena ves cas trajanja poLara vkl jucno s fazo po1emanJa oztroma
v do locenem casovnem obdobju .

(2)  Za dokaz loc i lne funkc i je  ve l ja  ob predpostavk i ,  da je  ob ica jna temperatura 20 "C,  nas lednje :

v fazi segrevanja do casa, ko pl in v poZarnem odseku doseZe najviS.1o temperaturo. povprecni
prirastek temperature neizpostavl jene strani konstrukci je ne prese2e 140 K, nalvecj i  pr irastek
temperature ne izpostav l jene s t ran i  pa ne prese2e 180 K:

v fazr pojemanja po2ara povprecni prrrastek temperature nerzpostavl jene strant konstrukoje ne
preseZe \1 /1 ,  na. lvec j i  pr i ras tek temperature ne izpostav l jene s t ran i  pa ne preseZe \ f /2

oPoMBA y::ii;;'riilJ':*xi;fii.",,l?l'iii'3';o:[:JT;']'rlK7' sta rahko navedeni v nlenem 'lracionarnem

2 .2  Vp l i v i

( 1  tP  Top lo tne  rn  mehanske  vp l i ve  1e  t r eba  vze l t  t z  EN  1  99 '1 -1 -2 .

(25  Doda tno  k  EN  1991 -1 -2  j e  t r eba  za  em is i vnos t  be tonsk ih  pov rS in  upoS teva t i  0 .7

2.3 Pro jektne vrednost i  las tnost i  mater ia la

(1  )P Pro lektne vrednost i  mehansk ih  ( t rdnostn ih  in  deformaci jsk ih)  las tnost i  mater ta la  Xo,n so
do locene  na  nas ledn j i  nac in :

Xa1 = ks Xp l  y65 Q 1)

KJer so

Xk karakterrst icna vrednost trdnosti  oziroma deformacilske lastnosti  (sploSno fp ozrroma Ep) za
pro lekt i ran je  pr i  ob ica jn i  temperatur i  po EN 1992-1-1

ko redukolski faktor trdnostr oziroma deformacijske lastnosti  (&o/&), ki  je odvisen od
temperature mater ia la ,  g le j  3 .2

rur, delnr varnostni faktor za ustrezno lastnost materiala v poZarnem projektnem stanju

(2)P Pro lektne vrednost i  top lo tn ih  las tnost i  mater ia la  X6, ;  So do locene na nas lednl i  nac in

ce povecanle  las tnost i  ugodno vp l iva na varnost .

X6,6= X,^.111y,,t .n (2.2a)

ce povecanle  las tnost i  neugodno vp l iva na varnost :

Xo.n = rvnXxo (2.2b)

kjer sta

Xr.u vrednost lastnosti  materiala pri  poZarnoodpornem projektrranlu, ki  1e v splo5nem odvrsna
od temperature materiala, glel poglav.le 3

I,t1.n delnr varnostni faktor za ustrezno lastnost materiala v poZarnem projektnem stan1u

OPOMBA l  Vrednost  ;un  k i  se  uporab l la  v  posamezn i  d r2avr , le  lahko navedena v  n jenem nac iona lnem dodatku
Priporocena vrednost je

-za  top lo tne  las tnos t i  be tona,  lek laza  armi ran je  in  jek la  za  prednapen jan je  ;v r  =  1 .0 ,

-za  rnehanske las tnos t i  be tona.  lek laza  armi ran je  in lek la  za  prednapen jan1e ;Mr  =  1 .0

OPOMBA 2  Sprememba pr iporocenrh  v rednost i  lahko zahteva tud i  spremembo tabe l i ran ih  v rednos l i

t c
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2.4 Metode dokazovanja

2 .4 .1  Sp lo5no

(1)P Racunsk i  model  konst rukcr jskega s is tema,  pr ivzet  za pro jekt r ran je  v  sk ladu s  tem'1-2.  de lom
standarda EN 1992,  mora odraZat i  pr icakovano obnaSanje konst rukc i je  med poZarom.

(2)P Dokazat i  je  t reba.  da med ust rezn im t ra jan jem izpostav l jenost i  poZaru l  ve l ja .

Eo n t Ro.t.n (2  3 )

kler sta.

E. i .n  pro jektn i  uc inek vp l ivov v  poZarnem pro jektnem stan ju  do locen po EN 1991-1-2,
vk l jucno z  ucrnk i  top lo tn ih  raztezkov rn  deformaci j

Ro, , , i i  p r ipadalo ia  pro jektna odpornost  v  poZarnem pro jektnem stan. lu

(3)  Anal izo konst ruko je  pr i  poZarnem pro jektnem stan ju  je  t reba izvest r  v  sk ladu s  poglav jem 5
s tanda rda  EN 1990 .

OPOMBA: j,il::?ff""nje zahtev po odpornosti konstrukciie pri standardnem po2aru zadosca analiza posameznih

(4)  Kadar  prav i la  za uporabo,  podana v  tem'1-2.  de lu  ve l ja . lo  le  za s tandardne kr ivu l je  temperatura-
cas.  je  to  oznaceno v  ust rezn ih  podpoglav j ih .

( 5 )  Tabe l i r an i  poda tk i .  podan i  v  pog lav ju  5  t ega  1 -2 .  de la .  t eme l j i j o  na  s tanda rdn ih  k r i vu l j ah
temperatura-e as

(6)P Kot  a l ternat iva racunsk im metodam lahko poZarnoodporno pro jekt i ran je  temel j i  na rezu l ta t rh
poZarn ih  preskusov a l i  na rezu l ta t rh  poZarn ih  preskusov v  kombinac i j i  z  racunsk imi  metodamr.
g le j  EN  1990 ,  pog lav je  5

2.4.2  Anal iza posameznih e lementov

(1)  Uctnek vp l ivov se do loct  v  casu /  =  0  ob uporabr  kombinacr ;skrh fak tor . lev  Vt . t  a l i  ry2. ,  v  sk ladu s
pog lav jem 4  s tanda rda  EN 1991 -1 -2 .

(2)  Kot  poenostav i tev  k  (1)  se lahko uc ink i  vp l ivov do loo jo  na podlag i  uc inkov iz  anahze
konst rukc i je  pr i  ob ica jn i  temperatur i  na nas lednj l  nac in

Ea1 = ryn Ea Q 4)

k jer  s ta :

E6 projektna vrednost pripada.loce notranle si le za projekt iranle pri  obica1ni temperaturi  pri
upoStevanlu  osnovne kombinac i je  vp l ivov (g le j  EN 1990)

r:1r, redukci jski faktor ravni obteZe pri  poZarnem projektnem stanju

(3)  Za redukc i jsk i  fak tor  rys  pr r  obteZni  kombrnac i j i  (6 .10)  tz  EN 1990 se vzame:

, o =  
G u + V , , Q n

/ c G v . +  / o . , Q u ,

(2 5)

pr i  obteZnih  kombinac i jah (6 .10a)  in  (6 .10b)  iz  EN 1990 pa se vzame manjSa od vrednost r
podanih  z  nas lednj ima tzrazoma' .

1 6
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ryfr-

r h=

G x +  V n Q u t

f  c G n +  T a t V o t Q x t

'  
Uk -  V /J ; t i1 .1

-',,,^ G- l'a ,,O-

(2 5a)

(2  5b )

k ler  so.

Qx r karakterist i ina vrednost prevladuJocega spremenlj ivega vpl iva

Gk karaktensticna vrednost stalnega vpl iva

yG deln i  varnostn i  fak tor  za s ta ln i  vp l iv

,vat  de lnr  varnostn i  fak tor  za prev ladujoc spremenl j iv  vp l iv  1

rttr  kombinaci jskr faktor za pogosto oziroma navidezno stalno vrednost vplrva podan kol ryt. t
oz i roma ry21,  g le j  EN 1991-1-2

{  redukcr lsk i  fak tor  za neugoden s ta ln i  vp l iv  G

OPOt\,1BA l Primeri spreminjanja redukci lskega faktorla rT6 dolocenega z enacbo (2 5) ki  1e potreben v enacbi (2 4) so

v odvisnosti  od razmerja vpl ivov Q*,lG* in razl icnih vrednosti  kombinaci lskega faktoqa t, /1 lpr ikazani rra sl ikr

2 1  P r i  t e m  j e  u p o S t e v a n o :  ) G a  =  1 , 0 .  ; c  =  1 , 3 5  i n  , o  =  1 , 5  l z r a z a  ( 2  5 a )  i n  ( 2  5 b 1  d a i e l a  n e k o l i k o  v i S l e

vrednost i .  Pr iporocene v rednost i  de ln ih  varnos tn ih  fak to r jev  so  navedene v  us t rezn ih  nac iona ln ih  dodatk th

s tandarda EN 1990

OPOMBA 2 Kot poenoslavitev se lahko uporabi priporocena vrednost tyt= 0.7.

t 1 A . t =  0 , 9

ty t . t=  0 ,7

t l t t :--  0,5

t 1 A , t =  o , 2

0 , 2
0 , 0 1 , 5  2 , 0  2 , 5  3 , 0

Qu,,/Gn

faktorja ry1i v odvisnosti  od razmerja Qr,r /  GrSl ika 2 .1  :  Spremin jan je  redukc i jskega

UpoStevat i  je  t reba le  uc inke top lo tn ih  deformaci l ,  k i  izv i ra jo  iz  temperaturn ih  grad ientov po
precnem prerezu.  Uc ink i  zarad i  enakomern ih  vzdo12nih  top lo tn ih  deformaci j  se lahko
zanemar | Jo .

Za robne pogoje  ob podporah in  na konceh e lementov,  k i  ve l ja jo  v  casu f  =  0  se lahko
predpostavr ,  da ostanejo  v  casu izpostav l jenost i  po2aru nespremen1enl .

Tabel i ran i  podatk i  ter  poenostav l jene oz i roma sp lo5ne racunske metode.  podane v  5 ,  4  2
oz i roma 4 3 .  so pr imern i  za dokaz posameznih e lementov v  pogoj ih  poZara.

l/ti

0 ,8

o,7

0 ,6

0 ,5

0 ,3

0 ,4

(4 )

( 5 )

(6 )

1 7
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2.4.3 Andiza delov konstrukci je

(1 )  Ve t l a  2  4 .2 (1 )

(2) Alternatjvno se reakci je v podporah in notranje si le na meji  dela konstrukci je namesto z
g lobalno anal izo konst rukc i je  pr i  poZarnem pro jektnem stan ju  v  casu I  =  0  lahko do loc i jo  z
anahzo konst rukc i . le  pr i  ob ica jnr  temperatur i ,  kot  je  podano v  2  4  2 .

(3 )  De l  kons t rukc t l e .  k i  se  ana l i z i r a  l oceno ,  se  do loe i  na  pod lag i  p r i cakovan ih  t op lo tn i h  raz tezkov  i n
deformaci l  tako,  da se lahko v  casu izpostav l lenost r  po2aru in terakc i ja  z  osta l rml  de l i
konst rukc i je  za jame s  casovno neodv isn imi  robnimi  pogoj r  rn  podporami .

(4)P Znot ra j  loceno anal iz i ranega de la  konst rukc i je  je  t reba upo5tevat i  us t rezen nac in  poru5r tve med
izpostav l jenost lo  po\aru,  temperaturno odv isne las tnost i  mater ia la  in  toqost r  e lementa ter
uc inke top lo tn ih  raztezkov in  deformaci i  (posredni  vp l iv i  pozara) .

(5)  Za robne pogoJe v  podporah tn  not ran le  s i le  na robov ih  de la  konst rukc i je .  do locene v  casu l  =  0 ,
se lahko predpostav i ,  da ostanejo  med izpostav l lenost jo  poZaru nespremen. len i

2 .4 .4  Globalna anal iza konst rukc i je

(1)P Kadar  se za poZarno pro jektno s tan je  tzvede g lobalna anal tza konst rukc i je ,  je  t reba upoStevat r
ust rezne nac ine poruSi tve med izpostav l . lenost jo  po2aru,  temperaturno odv isne las tnost r
mater ia la  tn  togost i  e lementov ter  uc inke top lo tnrh raztezkov in  deformaci j  (posredni  vp l rvr
po2ara).

3  Lastnost i  mater ia la

3 .1  Sp lo5no

(1)P Vrednost i  las tnost t  mater ia lov .  podane v  tem poglav ju .  je  t reba obravnavat i  kot  karakter rs t rcne
( s l e 1  2  3 ( 1 ) P )

Te vrednost i  se lahko uporab i jo  pr i  poenostav l len i  (g le1 4.2)  in  pr i  napredni  racunskr  metoor
(g le1 a 3)

uporab i jo  se lahko a l ternat ivnr  konst i tu t rvn i  zakoni  mater ia la  ce
eksper imenta lno ugotov l jenega obmocja.

OPOMBA:  V lem evrokodu las tnos t i  mater ia la  za  be ton  iz  lahkega agregata  n iso  podane

se nahalalo znolral

(3)P Mehanske las tnost i  betona,  jek la  za armiran je  in  lek la  za prednapenjan je  pr i  ob ica1nr
temperatur i  (20 'C)  je  t reba vzet i  tak5ne,  kot  so podane v  EN 1gg2-1- i  za pro lekt l ran le  pr i
ob ica jnr  temperatur i

3 .2  Trdnost  in  deformaci jske las tnost i  mater ia la  pr i  pov iSanih  temperaturah

3 .2 .1  Sp lo5no

(1)P Stev i lcne vrednost i  za t rdnostne tn  deformaci jske las tnost i  mater ia la ,  podane v  tem pogtav lu .
temel j i . lo  na rezu l ta t ih  preskusov v  s tac ionarn ih  in  tud i  v  prehodnih  s tan l ih ,  vcas ih  pa tudr  v
kombinact j i  obeh s tan j  Ker  uc inkr  lezenja  n iso eksp l ic i tno upol tevani ,  so model i  mater ia la  v  tem
evrokodu pr imern i  za h i t ros t i  segrevanja  med 2 in  50 K/min.  Za h i t ros t i  segrevanja  zunaj  tega
obmocja je  t reba zanes l j ivost  t rdnost i  in  deformaci jsk ih  las tnost l  dokazat i  posebei

(2)

1 8
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3.2.2  Beton

3.2.2 .1  T lacno obremenjen beton

(1)P Trdnost  in  deformaci jske las tnost i  enoosno obremenjenega betona pr i  pov iSani  ternperatur r  . ;et reba do loc i l t  rz  zvez med napetost jo  in  deformaci jo ,  podanih  na s l ik i  3 .1 .

(2)  zveze med napetost jo  in  deformaci jo ,  podane na s l ik i  3  1  so do locene z  dvema parametroma.

t lacno t rdnost jo  / .6  in

deformacijo a61,e, kl  ustreza trdnosti  f . , ,

(3) Vrednosti  obeh parametrov so v odvisnostr od temperature betona podane v pregledn ici  3 1 Zadoloc i tev  parametrov pr i  vmesnth vrednost rh  temperature se lahko uporab i  lnearna
in terpo lac i ja

(4 )  Pa ran re t r i ,  naveden i  v  p reg ledn i c i  3  1 .  se  l ahko  upo rab i l o  za  be ton  z  ob rca lno  t eZo  skremenast lm a l i  apnencev im (vsa j  80 ok te le  agregata je  apnencevega)  agregatom

(5)  Vrednost t  6 's11,s ,  k i  do loca jo  obmodje padajoce ve je  konst r tu t ivnega zakona,  se lahko vzame)o zabeton z  ob ica lno te2o iz  kremenastega agregala  z  4  s torpca,  za beton z  obrca ino le2o rz
apnencevega agregata pa tz  7 .  s to lpca preg lednice 3  1

Preglednica 3 .1 :  Vrednost i  g lavn ih  parametrov zveze med napetost jo  in  deformaci jo  betona zobica jno te2o s  kremenast im in  apnencev im agregatom pr i  pov isan ih  temper i turah

Temperatu ra
betona 0

['c]

K

f",o I f"x

t-1

' emenas t  ag

| ,.0,,,,

l-r-r

regat

I ,0,,,,,
l r - r -

l A
I f,', t f,u
l r - r

pnencev  ag
I
| ;.'" r.o
t__  _

I r-r

'egat

_t'i:11
I-'l

1 2 3 4 7
20

1 0 0
19q
1 , 0 0

0 0025

0,o04t
99_2qL
0.0225

1 0 0
1 . 0 0

0.0025

o.ooao
0 0200

o o22a
200 0 0055 0 0250 0 . 9 7 0 0055 0 0250
300

400

n R 6

-;
9 9079
0  0 1 0 0

0 0212
0 0300

o t91

0 8 5

0 0070

0 . 0 1 0 0

0 .0275

O O3OO
500

600
lql_

0 .45
|  0 , 0 1 s 0

I  n m q n
l " ' " - " "

0.0325

0 0350

o ,74

0 .60

0  0 1 5 0

0 0250

0.0325

0 0350
700 0 ,30 0.02s0 0 0375 0 .43 0 0250 0.0375
800 0 , 1 5 0,0250 0 0400 0 .27 0.02s0 0 0400
900 0 .08 0,0250 a 0425 0 1 5 0.0250 0 0425
1 000 0 ,04 0,0250 0.0450 0 0 6 0.0250 0.0450
1  1 0 0 0 , 0 1 0,0250 0.0475 0 .02 0 0250 0 0475
1200 0 ,00 0 ,00

(6) P r i  upoS tevan ju  t op to tn i h  vp l i vov  v  sk l adu  s  pog lav jem 3  s tanda rda  EN 1gg1 -1 -2  ( s imu lac i j a
naravnega pozara), 5e posebej kadar se upoSteva padajoca veja temperature, se matematrcnr
model  sov isnost i  med napetost jo  in  deformaci jo  betona,  k i  . |e  podana na s l ik i  31.  us t rezno
spremeni .

Mozno povecanje  t rdnost i  betona v  faz i  oh la jan ja  se ne uposteva(7 )

1 9
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f",, Z1\

r \
I

I

I

I

I

I

I

l

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I
\ \

\
\

\

l i t .o t tu l . t t

Sl ika 3 .1 :  Matemat icn i  model  sov isnost i  med napetost jo  in  deformaci jo  betona pod vp l ivom
t lacn ih  nape tos t i  p r i  pov i5an ih  t empera tu rah

3.2.2 .2  Natezna t rdnost

(1)  Natezna t rdnost  betona se ponavadr  zanemar i  (konzervat ivno) .  Kadar  jo  je
poenostav l lene oz i roma napredne racunske metode t reba upoStevat i ,  se lahko
sk ladu s  tem poglav1em

(2)  Zman.15an1e karakter is t rcne t rdnost i  betona se upoSteva s  koef ic ientom k"1($,  kot
r z razom (3 .1 )

fcx,t(Q = k.,1(A fr.x,t

ee tocnel5rh podatkov nr  na vo l lo
3 2 )

k . .1( )  =  1 ,0

k " . , ( l  =  1 ,0  -  1 ,0  (0  -  100 ) /500

p r i  upo rab i
upo5teva v

Je  pooano  z

( 3 )

( 3  1 )

se za k , . r ! \  lahko uporabr jo  nas lednle  vrednost r  (g ie1 s l rko

z a  2 0  " C  ' '  0 :  1 0 0  " C

2 a 1 0 0 ' C < 0 < 6 0 0 " C

Obmocje deformaci j Napetost  o( f )

[ ;  <  t : . 1 s

? , .  r
v c  t c 0

-  ; -  ' j \'"''['.lr:^] l
lZa numencne pot rebe se pr ivzame padaloca ve1a Spre1eml l rv  Je

[ ) . ,  ,  L '  C  c , . t e  I  l r nea ren  a l l  ne l r nea ren  mode l .

20
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k.l(el

1 , 0

0 , 8

0 ,6

0,4

0 , 2

0 ,0
100 200 300 500 600

17 ['c]

Sl ika 3 .2 :  Koef ic ient  k . ,1(01za upoi tevanje  zmanj5anja  natezne t rdnost i  betona ( f .1 ,1)  pr i
pov iSanih  temperaturah

3 .2 .3  Jek lo  za  a rm i ran je

(1)P Trdnost  in  deformaci . ;ske las tnost i  jek la  za armiran. le  pn povrSanrh temperaturah 1e t reba
upoStevat t  v  sk ladu s  sov isnostmi  med napetost jo  in  deformacr lo .  k r  so podane na s l ik i  3  3  in  v
p reg ledn tc r  3 .2  (a  oz i r oma  b ) .  P reg ledn i ca  3 .2b  se  l ahko  upo rab i  l e  ce  1e  t r dnos t . l ek l a  p r i
pov iSan r  t empera tu r r  p resku5ena

Sovisnost i  med napetost jo  rn  deformaci jo .  podane na s l ik r  3  3 .  so do locene s  t remr parametr i

nak lonom l tnearnega e last icnega obmoc. la  F. , , ,

mejo proporc ionalnost r  f ro ,u ,

najveclo napetostjo f .r .e

Vrednost t  parametrov rz  (2)  za vroce va l jano in  h ladno obdelano jek lo  za armiran le  pr i  pov iSanih
temperaturah so podane v  preg lednic i  3 .2 .  Pr r  vmesnrh temperaturah se lahko ust rezne
vrednost i  parametrov do loc i jo  z  l inearno in terpo lac i lo

ls te  sov isnost i  med napetost jo  in  deformaci . lo  se lahko uporab l .ya lo  tudr  za t lacno obremenleno
jek lo  za armiran je .

P r i  upoS tevan ju  t op lo tn i h  vp i l vov  v  sk l adu  s  pog lav jem 3  s tanda rda  EN 1991 -1 -2  ( s r rnu lao ja
naravnega poZara) .5e posebej  kadar  se upo5teva padajoca ve ja  temperature,  se vrednost i  za
sov isnost t  med napetost jo  rn  deformaci jo  lek la  za armuanle.  navedene v  preg lednrcr  3  2 ,  lahko
uporab i jo  kot  us t rezen pr ib l i2ek.

(2 t

( 3 )

( 4 )

/ t r \

Z I
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fsv,ct

fsp,cr

6- sp,o t sy,{-) t st,o L su,G)

Sl ika 3 .3 :  Matemat icn i  model  sov isnost i  med napetost jo  in  deformaci jo  jek la  za armiran je  in
jek la  za prednapenjan je  pr i  pov i5anih  temperaturah (pr i jek lu  za prednapenjan je  se namesto

oznake  " s "  upo rab i  oznaka  "p " )

Obmocje deformaci j Napetost  c r ( { / )  ,  Tangentn i  modul  e last icnost i

. Ec  L s . e t-L s  0

f.sp,11 l: fi I 1,.5y,6 f .po -  c  +  (b la)  [u '  - ( r r rn-  d ' ]n 'u b(t . ,  t )

u [ u  - ( r - r . ,  ) ]

f,sy,O I 8 l51,py f' sy ,o 0

f.51,11 : f '- 8su,{}

fi = f,!g,g

f.v,r [1-(e - rr1,s)/(r-'rr,s - r.1,s)]

0.00

Parame te r ' ) f. 'sp,e = f"p,e / E.,e r.r.s = 0,02 f*t,e = 0,1 5 r.,,,s = 0.20

Armatu ra  raz reda  A :  r . ; 1 , s  =  0 ,05  r ; r , s  =  O . '10

PomoZne vrednost i a2 = (tsy,g - r.'5p s)(a5y s r..sp o +c/Es 0)

. )  )
0 '  -  C  ( f , 5 y  r r  t s p . , 1 )  E 5 , r 1  C -

^  ( f " y e  f . p e l\-  
( e . u e  r . p r ) 8 . ,  2 ( f r u ,  f , o ^ )

P r i  j e k l r r  z a  p r e d n a p e n l a n l e  s e
do locen v  dodatku  C s tandarda

r rednost i  paramel rov  2 . " , ,  in  ; .p , ,  , lahko vzameta  iz  p reg ledn ice  3  3 .  Razred A armature  je
E N  1 9 9 2  1  1

) )



Temperatura jek la

0l"c l

frr,6l fyx
i

Vroce I  H ladno
val jano I  obdelano

f.p,6 / fyr,

vroce I  Hl"ono
val jano I  obdelano

E , e / E ,

Vroce I  n t rono
va l j ano  I  obde lano

1 2 3 4 5 6 7

20 1 , 0 0 1 0 0 1 0 0 1 , 0 0 1 . 0 0 1 . 0 0

1 0 0 ' 1 , 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 , 0 0

200 '1 00 1 0 0 0 . 8 1 0 , 9 2 0 , 9 0 0 . 8 7

3 0 0

400

1 , 0 0 1 0 0 0 , 6  1

0 4 2

0  8 1 0 . 8 0 : , 7 2
0 . 5 61 , 0 0 0 , 9 4 0 . 6 3 0 , 7 0

500 0 7 8 0 , 6 7 0 3 6 0 .44 0 . 6 0 0 4 0

6 0 0 0 4 7 0 , 4 0 0 1 8 0 . 2 6 0 , 3 ' 1 0 ,24

7 0 0 U Z J 0 1 2 0 0 7 0 0 8 0 , 1  3 0 , 0 8

800 0  1 ' 1 0 1 1 0 0 5 0 0 6 0 0 9 0 0 6

900 0 0 6 0 0 8 0 0 4 0 , 0 5 0 , 0 7 0 . 0 5

1  000 0 , 0 4 0 , 0 5 0 , 0 2 0 . 0 3 0.04 0 . 0 3
' 1  100 0 . 0 2 0 0 3 0  0 1 0 , 0 2 0,02 0 , 0 2

1  200 0 0 0 0 , 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0

srsT EN 1992-1-2 200s

Pregf  ednica 3 .2a:  Vrednost i  parametrov sov isnost i  med napetost jo  in  deformaci jo  vroce
val janega in  h ladno obdelanega jek la  za armiran je  ( razred N)  pr i  pov iSanih  temperaturah

Preglednica 3 .2b:  Vrednost i  parametrov sov isnost i  med napetost jo  in  deformaci jo  vroce
val janega in  h ladno obdelanega jek la  za armiran je  ( razred X)  pr i  pov iSanih  temperaturah

Temperatura jek la

0l"c l

f 'y,s I fyx

Vroce va l jano in
h ladno  obde lano

fto,s / fyr

Vroce va l jano in
h ladno  obde lano

E  ,e '  E=

Vroce va l jano in
h ladno  obde lano

2 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0

1 0 0 1 , 0 0 1 , 0 0 1 . 0 0

200 1 , 0 0 0 8 7 n q 4

300 1 , 0 0 0 7 4 0 . 9 0

400 U 90

700

0 7 0 0 7 5

500 0 5 1 0 , 6 0

600 0 .47 0 1 8 0 3 1

700 0 2 3 0 0 7 0 1 3

800 0 , 1  1 0 . 0 5 0 0 9

900 0.06 0 0 4 0 0 7

1 000 0,04 0 0 2 0 ,04

1 '100 0 , 0 2 0 , 0 1 0,02

OPOMBA lzbua razreda N (p reg ledn ica  32a)  oz i roma X (p reg ledn ica  32b) .  k i  se  uporab l ja  v  posamezn i  d r2av i .1e  lahko
navedena v  nac iona lnem dodatku .  V  sp loSnem 1e pr iporocen razred  N.  Razred X je  p r iporocen le .  kadar  so
vrednosti  parametrov ekspenmentalno potr lene

2 3
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3.2.4  Jek lo  za prednapenjan je

(1)  Trdnost  in  deformaci jske las tnost i  jek la  za prednapenjan je  pr i  pov i ian i  temperatur i  se lahko
dobi jo  iz  matemat icnega modela kot  za jek lo  za armiran je ,  k i je  predstav l jen v  3 .2 .3 .

(2)  Vrednost i  parametrov za h ladno obdelano (Z ice in  vrv i )  in  pobol jSano (pa l ice)  jek lo  za
prednapenjanje pri  povi5ani temperaturi  so podane s fpy,e I ( f fpx), fpp,al (F fpr,),  Ep,e lEr,4,r,a [-] ,epu,e
[ - ]  Vredno s t  p  1e do locena z  izb i ro  razreda A oz i roma razreda B

Za razred A le  l l  podan z  tz razom (3.2)  (g le1 preg lednico 3 .3)

|  
' '  f  l F -  ,  f  f  F  I

P '  : : l - ; l . ie  i  |  
'P '  Ipo ' r '  /Fo t t  I

l .  , , , r  f p o , , l E  r l  I  i -  ; l  
t t  ' '

Pn tem so deftntct le tn vrednosti  r . ' ,6 a111, fpo,1k, fpr, in Eo pri  obicalni temperaturr podane v poglav.lu
3 . 3  s t a n d a r d a  E N  1 9 9 2 - j - 1

Za razred B [ )  zna ia  0 ,9  (g le1 preg lednrco 3.3) .

oPoMBA 
:t j j :" ,n;tr"o, 

A oziroma razreda B za uporabo v posamezni driavi 1e lahko rravedena v nacionalnem

Preglednica 3 .3 :  Vrednost i  parametrov sov isnost i  med napetost jo  in  deformaci jo  h ladno
obdelanega (cw)  (Z ice in  vrv i )  in  pobol j ianega (q  & t )  (pa l ice;  lek la  za prednafen jan je

pr i  pov i5an ih  temperaturah

Temperatura
jek la
0l"c l

f ,u,1,t (f) f px)

c w  l q a ,
R a z r e d A  l R a z r e d B  I

f pp,o I

cw

1p texl

i q a t

Ep, | lEp

cw  l o& t
I

r-pt,o [-l

cw, q&t

rpr,o [-l

cw ,  q& t

1 2a 2b 3 4 5 6 I 8 I

20 1 0 0 1 . 0 0 1 , 0 0 1 , 0 0 1 , 0 0 1 , 0 0 1 , 0 0 0 , 0 5 0 0 , 1  0 0
1 0 0 1 , 0 0 0 , 9 9 0 9 8 0 , 6 8 0 , 7 7 0 , 9 8 0 , 7 6 0 , 0 5 0 0  1 0 0
2 0 0 0 8 7 0 , 8 7 0 9 2 0 , 5 1 0,62 n q q 0  6 1 0 . 0 5 0 0 , 1  0 0
3 0 0 0 , 7 0 0 . 7 2 0 8 6 0 , 3 2 0 , 5 8 0 , 8 8 0 , 5 2 0 , 0 5 5 0 . 1  0 5
400 0 . 5 0 0 , 4 6 0 6 9 0 , 1  3 0 , 5 2 0 , 8 1 0 . 4 1 0 ,060 0 1 1 0
5 0 0 0 3 0 u . l z v z o 0 , 0 7 0 , 1 4 0 , 5 4 0 . 2 0 0 , 0 6 5 0 ' 1 1 5
6 0 0

700

g,la
0 0 6

0 1 0

0 . 0 8

0 , 2 1

0 , 1  5

0 , 0 5 0 , 1  1 0 . 4 1 u .  t 3

n  1 n

0 , 0 7 0 0 . 1 2 0
0 , 0 3 0 , 0 9 0 , 1  0 0 . 0 7 5 0 . 1 2 5

800 0 0 4 0 , 0 5 0 , 0 9 0 0 2 0 ,06 0 0 7 0 . 0 6 0 , 0 8 0 0 '130

900 0 0 2 0 . 0 3 0 0 4 0 , 0 1 n n ? 0 , 0 3 0 , 0 3 0 , 0 8 5 0, '1  35
1 000 0 0 0 0 . 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 9 0 0 . 1  4 0
1  1 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 , 0 0 0 . 0 0 0 , 0 0 0 095 0 . 1  4 5
1200 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 . 1  0 0 0  1 5 0

OPOMBA PTi vmesnih temperaturah se iahko parametri  doloci jo z l inearno interpolaci jo

Pr i  upos tevanJU  top lo tn i h  vp l r vov  v  sk l adu  s  pog lav jem 3  s tanda rda  EN 1gg1 -1 -2  ( s imu lac i r a
naravnega poZara) ,5e posebej  kadar  se upoSteva padajoca ve ja  temperature,  se vrednost i  za
sov lsnost l  med napetost lo  in  deformaci jo  lek la  za prednapenlan je ,  do locene v  (2) ,  lahko
uporab i lo  kot  dovo l l  natancen pr rb l iZek

(3 )

24
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3.3 Toplo tne in  f iz ika lne las tnost i  betona iz  kremenastega in  apnencastega agregata

3.3.1  Temperaturn i  raz tezek

(1 ) Temperaturna deformacija beton a e@) glede na dol2ino pri  20'C se lahko doloci na nasledni i  nacin

Kremenast i  agregat i

a ( A =  - 1 , 8 r ' 1 0 < +  9  ̂ 1 0 - 6 0 + 2 , 3 >

4 ( A = 1 4 / 1 0 - 3

Apnencast i  agregat i

Lr(O) = -1,2 t 10{ + 6 r.  10-6 0+ 1,4 \

4 ( q = 1 2 , 1 0 - 3

1 0 - 1 1  o u  = a z o  " C  s  o t T o o  " C

2 a 7 0 0  " C  <  0 . :  1 2 0 0  " C

10-11 o '  za 20 'C I  f l :  go5 'C

z a  8 0 5 " C  <  0 .  1 2 0 0  " C

(2 )

kjer je 1/ temperatura betona ["C].

Spreminjanle temperaturnega raztezka v odvrsnostr od temperature 1e prrkazano na slrkr 3 5

{ ; ' ) .  1 0 '

1 4

1 2

1 0

8

6

4

2

0

Kremenast r  in  apnencast i  agregat i .

c r (A = 900 (J /kg K)

cp (A  =  900  +  (0 -  100 )  ( J / kg  K )

cr (O = 1000 + (0  -  200) t2  (J /kg K)

cp(A = 1  100 (J /kg K)

Kr ivu l la  [ i  k remenast  agregat

Kr ivu l la  @ .  apnencast  agregat

20 200 400 600 800 1000 1200
i/['c]

Sl ika 3 .5 :  Celo tn i  temperaturn i  raz tezek betona

3 .3 .2  Spec i f i cna  t op lo ta

(1)  Spec i f icna top lo ta  cp(9t  suhega betona ( l  =  0  %) se lahko do locr  na nas ledni i  nac in :

z a  2 0  ' C  !  0 :  1 0 0  ' C

z a  1 0 0  . C  <  0 . . 2 0 0  ' C

za 200 "C < 0. :  400 "C

za 400 .C < 0  _< '1200 'C

k ler  je  I  temperatura betona [ 'cJ  cp(gt  (kJ  /kg K)  pr ikazu le  s l rka 3  6a

2 5



slsT EN 1992-1-2 2005

\ z ) Kadar  v  racunsk ih  metodah vsebnost  v lage n i  eksp l ic r tno upoStevana,  se funkc i ja  spec i f icne
top lo te  betona iz  kremenastega a l i  apnencastega agregata lahko model i ra  s  konstantno
v rednos t j o ,  cppeak ,  med  100  'C  i n  115  'C

cp peak = 900 J/kg K za vsebnost vlage 0 o/o tele betona

cp peak = 1470 J /kg K za vsebnost  v lage 1,5  % teZe betona

cp peak = 2020 J /kg K za vsebnost  v lage 3.0  % teZe betona

in  l i nea rno  sov rsnos t l o  med  (1 ' 15  "C .  cppeak ) i n  (200 'C ,  1  kJ / kg  K ) .  P r i  d rug ih  vsebnos t i h  v l age
S€ cppeak lahko do loc i  z  l inearno tn terpo lac i lo  Nalvec le  vrednost i  specr f rcne top lo te  so pr ikazane
na  s l r k i  3 .6a

c " (1 / ) [ kJ /kg 'K ]

600 800
0l"c)

1000 1200

a) Speci f idna toplota betona iz  kremenastega agregata v odvisnost i  od temperature pr i  t reh razl icnih
vsebnos t ih  v lage ,  i n  s i ce r  0  o4 ,1 ,5  % in  3  o /o  te2e  be tona

0 200 400 600 800 1000 1200
0l"cl

b) Prostorninska speci f icna toplota c"(0)  betona iz  kremenastega agregata gostote 2.300 kg/m3 v
odvisnost i  od temperature pr i  vsebnost i  v lage u = 3 o/o te2e betona

c, [kJ/m"K]

26
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(3)  Spremin jan je  gostote  betona v  odv isnost i  od temperature,  k i  .1e pos led ica izparevanJa vode,  1e
doloceno na nas lednj i  nac in :

p { , 0 )  - -  p (20  "C )  za  20 'C  <  0  s  1  15  "C

d , 0 ) =  p ( 2 0 " C )  ( 1  - 0 , 0 2 ( 0 - 1 1 5 ) / 8 5 )  2 a 1 1 5  " C <  0 < 2 0 0 " C

r7,0)  =  p(20 "C)  (0 ,98 -  0 ,03(r -  200)1200)  za 200 "C < g s  400 'C

r70 )  =  p (20  "C )  (0 ,95  -  0 ,07 (0 -  400 ) i 800 )  za  400  "C  <  0 :1200  "C

(4)  Spremin lan je  prostorn inske spec i f icne top lo te  betona c" (A ( f i  1e zmno2ek d0)  in  co(d) )  v
odv isnost t  od temperature je  za beton z  gostoto  2300 kg/m'  in  vsebnost jo  v lage 3 o /o  le le
be tona  p r r kazano  na  s l i k i  3  6b .

3 .3 .3  Top lo tna  p revodnos t

(1)  Toplo tna prevodnost  betona lo  se lahko do loc i  med zgorn lo  in  spodn1o mejno vrednost jo ,  Kt  s ra
podan r  v  ( 2 )  spoda j .

OPOMBA l  Vrednost  top lo tne  prevodnost i  se  lahko znot ra l  obmoqa med zgorn lo  in  spodn lo  melo  predprSe v
nac iona lnem dodatku .

OPOMBA 2  Dodatek  A us t reza  spodn j i  me l i  Preos ta l i  razde lk i  lega  1-2 .  de la  so  neodv isn i  od  izb i re  top lo tne
prevodnosti  Za beton z visoko trdnostjo glel 6 3

/ a \  7 ^ ^ " ^ ; ^  * ^ ; -\ L )  asu , , r Jd , , ' u1d  t op lo tne  p revodnos t i  2 .  be tona  z  no rma lno  t eZo  se  l ahko  do loc i  z t z razom.

) , .  =  2  -  0 .2451 (0  1100)  +  0 ,01 07 (0  l10O;2 Wlm K za 20 "C < 0< 1200 "C

k jer  je  1 /  temperatura betona

Spodnla me.1a top lo tne prevodnost i  2"  betona z  normalno teZo se lahko do loc i  z  tz razom

) , . =  1 , 3 6  - 0 ,  1 3 6  ( 0 1 1 0 0 )  +  9 , 6 9 5 7  ( ( ) 1 1 0 0 ; 2 W / m  K  z a 2 0 " C <  0 <  1 2 0 0 ' C

k.1er je 1/ temperatura betona.

(3)  Odvtsnost  zgorn je  in  spodnle  meje top lo tne prevodnost i  betona od temperature .1e pr rkazana na
s l r k r  3  7

3.4 Temperaturni raztezek jekla za armiranje in jekla za prednapenjanje

(1)  Temperaturna deformaci ja  jek la  sr (d)  g lede na do lZ ino pr i  20 "C se lahko do loc i  z  nas lednj imi
lz raz l

Jek lo  za  a rmr ran je .

4 ( ( ) = - 2 , 4 1 6  x  1 0 {  +  1 , 2 >  1 O - s  ( t +  0 , 4  x  1 0 8  0 '  z a 2 0 " C <  0 < 7 5 0 ' C

4 ( ( )  =  11  >  10 -3  2a750  "C  <  0<  860  "C

c , ( A =  - . 6 , 2  r  1 0 - 3 +  2 r  1 0 s  0  z a  8 6 0  " C <  0 < 1 2 0 0 " C

Jek lo  za prednapenjan je

, t p ( ( ) = - 2 , 0 1 6  r  1 0 - a +  1 0  5  0 + 0 , 4 * 1 0 - B  0 2  z a 2 O " C <  0 < 1 2 0 0 " C

k;er  1e ( /  temperatura lek la  [ "C] .

Z I
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(2) Spreminlan1e temperaturnega raztezka jekla v odvisnosti  od temperature je prikazano na sl iki
? R

i. [Wm K]
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S l i ka  3 .7 :  Top lo tna  p revodnos t  be tona
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4 Postopki projekt iranja

4. ' l  Sp lo5no

(1)P Za zadovol j i tev  zahtev iz  2 .4  1(2)P so dovol jene nas lednje  metode pro jekt i ran ja :

deta j l i ran je  v  sk ladu s  pr iznanimi  pro jektn imi  reSi tvami  ( tabe l i ran i  podatk i  oz i roma
preskuSanje) ,  g le j  pog lav le  5

poenostav l jene racunske metode za do lodene vrs te  konst rukc i jsk ih  e lementov,  g le j  4 .2 .

napredne racunske metode za s tmulac i . lo  obnaSanla konst rukc i . lsk ih  e lementov,  de lov
konst rukc i j  a l i  ce lo tn ih  konst rukc i j  g le j  4 .3 .

OPOMBA l  Pr i  uporab i  racL tnsk ih  metod je  t reba zagotov i t i  funkc i lo  ce lov i tos t i  (E)  v  sk ladu s  4  6

OPO[ /BA 2  7a  funkc i lo  rzo la t i vnos l i  ( l )  se  ponavad i  p r ivzame da je  oko l i5ka  tempera tura  20  "C

OPOtv1BA 3  Od loc i lev  g lec ie  uporabe napredn ih  racur rsk ih  metod v  posamezn i  d r iav i  1e  lahko navecJena v  r r le r re rn
nac iona lnem dodatku

(2)P LuScenle  betona 1e t reba preprec i t i  z  ust rezn imi  ukrep i  a l i  pa je  t reba upoStevat i  vp l iv  luScenla
na  obnaSan le  g lede  zah tev  (R  i n /a l i  E l )  g l e j  4 .5 .

(3)  Pr i  prednapet ih  e lement ih  z  nepovezanimr  kab i l  je  t reba preprec i t i  h ipno poruSi tev zaradt
cezrnerne deformacr . le  1ek la .  k i  1e pos ledrca segrevanja

4.2 Poenostav l jene racunske metode

4 . 2 . 1  S p l o 5 n o

(1)  Poenostav l jene racunske metode anal ize precnega prereza se lahko uporab i jo  za do locr tev
meJne nost lnost t  prereza pr t  povrSani  temperatun tn  za pr imer1avo le- te  z  ust rezno kombinac i lo
v p l i v o v  g l e 1 2 . 4  2 .

OPOIVIBA 1 Inforrnativni dodatek B za racun upogibno osne odpornosti  precnega prereza podaja dve alternativni
metodr. B 1 metodo izoterme 500 

'C" in B.2 metodo obmocij".  Ucinki teori je drugega reda se lahko
vkl luct lo pri  obeh metodah Obe metodi sta uporabni za konstrukci le, ki  so izpostavl jene standardnemu
po2aru .  l "4e toda 8 .1  se  lahko uporab l la  v  povezav i  s  s tandardn imi  in  paramet r icn imi  po2ar i  Metoda B 2  se
pr iporoca za  uporabo pr i  ma lhn ih  p rerez ih  in  v i tk ih  s tebr ih .  ve l ja  pa  le  za  s tandardne po2are

OPOMBA 2 lnformativni dodatek C podala metodo obmocij  za anal izo prerezov stebrov. pri  kateri  so ucinki teori le
drugega reda pomembrr i

(2)  Za s t r rg  torzr . lo  rn  s idran ie  armature g le14 4

OPOMBA In fo rmat ivn i  dodatek  D poda la  poenostav l jeno racunsko metodo za  s t r ig .  toa i jo  in  s id ran le  a rmature

(3)  Za pro lekt r ran1e nos i lcev in  p lo ic  se lahko uporab i jo  poenostav l jene metode,  ce Je obtezba
preteZno enakomerno razpore jena rn  n j ihovo pro jekt i ran je  pr i  ob ica jn i  temperatur r  temel l i  na
l i nea rn r  ana l t z l

OPOMtIA:  In fo r rna t ivn i  dodatek  E poda la  poenostav l jeno racunsko metodo za  pro lek t i ran le  nos i l cev  in  p loSc

4.2.2  T emperaturn i  pro f i l i

(1)  Temperature v  poZaru izpostav l jen i  betonsk i  konst rukc i j i  se  lahko do loc i jo  na podlag i  preskusov
a l r  r acunsko

OPOMBA.  Pr i  p rerez ih  i z  be tor ra  s  k remenast im agregatom.  k i  so  izpos tav l jen i  s tandardnemu po2aru .  se  za  do loc i tev
lemperatur v casu do nalvecle temperature pl ina lahko uporabi jo temperaturni prof i l i ,  ki  so podani v
dodatku A Ti prof i l i  so za vecino drugih agregatov konzervativnr
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4.2.3 Zmanjian precni prerez

(1)  Uporab l jo  se lahko poenostav l jene metode z  upoStevanjem zmanjSanega precnega prereza

OPOMBA V in fo rmal ivnem dodatku  B s ta  podan i  dve  melod i  z  uporabo zman jSanega precnega p(ereza.

Metoda,  k i  1e  op isana v  dodatku  B 1  temel l i  na  predpostavk i ,  da  se  de l  be tona s  tempera turo  500 "C a l i
vec  pr i  racunu nos i lnos t i  zanemar i .  medtem ko  be ton  s  tempera turo  pod 500 "C ohran i  po lno  t rdnos t  Ta
metoda 1e  uporabna za  armuane in  p rednapete  be tonske prereze pr i  osn i ,  upog ibn i  in  kombin i ran i  osno
upog ibn i  obremeni tv i

Metoda k i  je  op isana v  doda lku  B.2 .  temel l i  na  nace lu .  da  se  pr i  poZaru  poSkodovar r  p rerez  zman j5a  tako
da se  zanemar i lo  poSkodovana obmoc ja  ob  povrS inah,  rzpos tav l jen ih  po2aru .  Racun po leka  po  do locenem
postopku. Metoda 1e uporabrra za armirane in prednapete betonske prereze pri  osni.  upogibni in
kombin i ran i  osno upog ibn i  obremeni tv i .

4.2.4 Zmanj5anje trdnosti

4 .2 .4 .1  Sp loSno

(1)  V tem poglav lu  so podane vrednost r  redukcUskih  fak tor lev  za karaktenst rcno t lacno t rdnost
betona.  karakter is t rcno t rdnost  lek la  za armrran je  in  karakter ts t tcno t rdnost  Jek la  za
prednapen1an1e Uporabl ja jo  se lahko pr i  poenostav l jen ih  racunsk ih  metodah za precn i  prerez
o p r s a n i h  v  4  2 . 3 .

(2)  Redukc i jske vrednost i  za t rdnost r .  podane v  4  2 .4 .2  in  4  2  4  3 ,  se uporab l ja jo  samo za ht t ros t i
segrevanJa,  podobne t is t rm,  k i  se do casa,  ko p l in i  doseZejo naJViSlo  temperaturo,  po javr jo  pr l
rzpostav i tv r  s tandardnem u poZaru

(3)  Uporab i lo  se lahko a l ternat ivn i  konst i tu t ivn i  zakoni  mater ia la  ce se nahala lo  zno l ra)
eksper imenta lno ugotov l jenega obmocja.

4 .2 .4 .2  Be ton

kc()l

0 ,

0 ,

Krrvul la ! j
be ton  normalne
{ ^ i ^  r

Kremenas l lm
agrega tom

, .  t ; t
n n v u | J a  l  z  l
b e t o n  n o r m a l n e
leZe z
a p n e n e  a s t r m
agrega tom

0,4

0 ,2

0
0 200 400 600 800 1000 1200

1/ ["c]

Sl ika 4 .1 :  Koef ic ient  k . (  0)  za zmanj5anje  karakter is t icne t rdnost i  betona ( f .p)
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(1) Za zmanjlanje karakterist icne t lacne trdnosti  betona v odvisnostl  od temperature d se lahko
uporab i lo  redukct jsk i  koef ic ient i  iz  preg lednice 3  1  k i  so za kremenaste agregate podani  v
s to lpcu 2,  za apnencaste agregate pa v  s to lpcu 5 (g le j  s l iko  4 .1) .

4 .2 .4 .3  Jek lo

Zmanj5anje  karakter is t icne t rdnost i  natezne armature v  odv isnost i  od temperature f /  je  podano
v preglednrct 3.2a. Za nalezno armaturo nosi lcev in ploSc, pri  katerrh je r- '56 > 2 %, se za
zmanjSanje  t rdnost i  pr i  .1ek lu  razreda N lahko uporab i  preg lednica 3 .2a.  in  s icer  s to lpec 2 ve l la
za vroce va l jana lek la ,  s to lpec 3 pa za h ladno obdelana jek la  za armiran je  (g le j  s l iko  4 .2a,
kr ivu l . l i  1  in  2) .  Za zmanjSanle  t rdnost i  pr i  jek lu  razreda X se lahko uporab i  preg lednica 3 .2b za
vroce va l jana in  h ladno obdelana lek la  za armiran ja  (g le j  s l iko  4  2b,  kr :u l ja  1)

Za t lacno armaturo s tebrov rn  t lacno armaturo nos i lcev rn  p lo5c se zmanjSanje  t rdnost i
(napetost i  pn 0 ,2  % nepovratne deformacr je)  pr i  lek lu  razreda N upo5teva na spodaj  naveden
nac in  Pr i  uporab i  poenostav l len ih  racunsk ih  metod za precn i  prerez to  zmanl5anje  t rdnost i  ve l la
tudr  za natezno armaturo kadar  je  r . . ,1  <  2  o /o  (g le1 s l iko 4 .2a.  knvu l la  3)

k,(() = 1 ,0

k,(4 = 0 7 -  0.3 (r i  -  400)/3oo

k , ( 0  =  0  5 7  -  0 , 1 3  ( 0  -  5 0 0 ) / 1 0 0

k,(A = 0,1 -  0,47 (o -700)1200

k" (A =  0 ,1  (1200 -  0 )1500

Podobno se zmanlSanle  t rdnost i  (napetost i  pr i  0 .2  7o nepovratne deformaci .ye)  za jek lorazredaX
lahko upo5teva na spodaj  podani  nac in  To zmanl5anje  t rdnost i  ve l ja  tudr  za natezno armaturo.
kadar je , .  n < 2 o/o (glej sl iko 4 2b. kr ivul la 2)

k ' (A  =  1 .0

k , (A  =  0 ,8  -  0 ,2  ( ,  -  400) /300

k , (A  =  0 ,6  -  0 ,2  ( r ,  -  500) /100

k , (0  =  0 ,33  -  0 ,27  (o  -  600 ) /100

k , ( A  =  0  1 5  -  0  1 8  (  ( )  - 7 0 0  ) 1 1 0 0

k ' ( (4  = 0 ,08 -  0  07 (0  -  800 ) /100 za 700 "C

k , (A  =  0 ,05  -  0  03  ( r /  -  900 ) /100

k , ( ( )  =  0 ,04  -  0  01  (o  -  1000 ) /100

k,(0) = 0.04 (1200 -  0)1200

za 20 "c  . , .  0 I  100 'c

z a  1 0 0  " C  <  0 : 4 0 0  " C

z a  4 0 0 ' C  <  0 :  5 0 0 ' C

z a 5 0 0 " C < 0 < 7 0 0 " C

2a700  "C  <  0<  1200  "C

za 20 "C : .  0  <  '100 "C

z a 1 0 0 " C < 0 < 4 0 0 ' C

za 400 "C < e. :  500 "C

z a 5 0 0 " C < 0 < 6 0 0 " C

za 600 "C <  0 <  7 0 0  " c

<  , <  8 0 0  ' c

z a 8 0 0 " C < 0 < 9 0 0 " C

za  900  "C  <  0  <  1000  .C

2 a 1 0 0 0 " C < 0 < 1 2 0 0 ' C

(2 ) Zmanj5anje  karakter is t icne t rdnost i  lek la  za prednapenjan je  v  odvrsnost i  od temperature ( /  mora
bi t i  v  sk ladu s  3  2 .4(2)  Vrednost i  se lahko vzame1o iz  preg lednice 3  3 ,  in  s icer  za h ladno
obdelana jek la  iz  s to lpca 2.aozuoma2.b,  za pobol l5ana jek la  za prednapenlan je  pa iz  s to lpca 3
(g le j  s l i ko  4  3 )

J I
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k,{01
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1000 1200
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S l ika 4 .2a:  Koef ic ient  k , (0)  za zmanj ian je  karakter is t icne t rdnost i  ( fu1)  natezne in  t lacne
armature ( razred N)

n
Krivul ja [ l
natezna armatura
(vroce va l jana)
pr i  deformaci lah c . ,s  >  2  %

Kr ivu l ja  p
natezna armatura
(h ladno  obde lana )
pr i  deformaci jah r ; . ,1  > :2  o /o

K r i v u l j a  [ 3 1
t lacna armatura in  natezna
armatura pr i  deformaci lah
t.s,r, < 2 ok

Kr ivu l ja  I
natezna armatura
(vroce va l jana in  h ladno
obde lana )
p r t  de fo rmac i j ah  e  . 6  

' : 2  %

Krivul ja [-]
t lacna armatura in  natezna
armatura
(vroce va l jana in  h ladno
obde lana )
pri  deformacijah e..6 < 2 o/o

1000 1200
0 l'cl

Sl ika 4 .2b:  Koef ic ient  k r (?1za zmanj ian je  karakter is t icne t rdnost i  ( fup)  natezne in  t lacne
armature ( razred X)

k'(0)
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kp({) )
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S l ika 4 .3 :  Koef ic ient  ko(91za zmanjSanje  karakter is t icne t rdnost i  ( /J fpx l
jek la  za prednapenjan je

4.3 Napredne racunske metode

4 .3 .1  Sp loSno

(1)P Napredne raaunske metode mora jo  zagotov i t i  rea l is t icno anal izo poZaru rzpostav l jen ih
konst rukcr1 Osnovane so na temel jnem f iz ika lnem obnaSanlu,  k i  vod i  do zanes l j ive
aproksrmacr je  pncakovanega obnaSanja merodajn ih  konst rukc i jsk ih  sestavn ih  de lov v  pogoj ih
po2ara

(2)P Vsak nac in  poruSi tve.  k i  z  napredno racunsko metodo n i  za je t  (npr  nezadostna ro tac i . ;ska
kapac i te ta .  luScenje ,  loka ln i  uk lon t lacne armature,  s t r rZna poruSi tev in  poru5 i tev  s idran ja .
poSkodbe srdr r5c)  Je t reba preprec i t i  z  ust rezn imi  ukrep i .

Napredne racunske metode vk l jucu je jo  racunske modele za do loc i tev

razvo la  in  razpored i tve temperature znot ra j  konst rukcr lsk ih  e lementov (model  za do loc i tev
top lo tnega odz iva) ;

mehanskega obnaSanla konst rukc i je  oz i roma kateregakol i  n lenega de la  (model  za do loc i tev
mehanskega  odz i va )

Napredne racunske metode se lahko uporab l ja jo  v  povezav i  s  kateroko l i  k r ivu l jo  segrevanja  s
tem da so poznane las tnost i  mater ia la  za merodajno obmoc1e temperature in  merodajno h i t ros t
segrevanJa

(4 )

(5 ) Napredne racunske metode se lahko uporab i lo  pr i  vseh vrs tah precnrh prerezov

4.3.2  Toplo tn i  odz iv

(1)P Napredne racunske metode za do loc i tev  top lo tnega odz iva mora jo  temel j i t t  na pr iznanih  nacel ih
rn  predpostavkah teor i le  prenosa top lo te

( 3 )

3 3
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(2)P Model  za do loc i tev  top lo tnega odz iva mora upoStevat i

a)  merodalne top lo tne vp l ive,  podane v  EN 1991-1-2,

b) temperaturno odvisne toplotne lastnosti  materialov.

(3)  Vpl iv  vsebnost i  v lage in  g ibanja  v lage znot ra l  betona oz i roma za5c i tn ih  s lo jev ,  ce t i  obsta ja jo .  se
lahko zanemar i ,  kar  je  konzervat ivno.

(4)  Pr t  ocent  temperaturnega prof i la  v  armiranobetonskem e lementu se lahko pr isotnost  armature
zanemar l

(5)  K jer  je  smise lno,  se lahko vk l juc i jo  uc ink i  neenakomerne top lo tne izpostav l jenost i  in  prenosa
top lo te  na sosednje  de le  zgradbe

4 .3 .3  Mehansk i  odz i v

(1)P Napredne racunske metode za do locr tev mehanskega odzrva mora jo  temel . l r t r  na pr iznanih
nacel rh  in  predpostavkah teorr je  mehanike konst rukc i l  ter  na upo5tevanju  temperaturno
odv rsnega  sp remrn1an la  mehansk ih  l as tnos t r  ma te r i a l ov

(2)P UpoStevani  mora jo  b i t t  uc ink i  temperaturn ih  deformaci j  in  napetost i  zarad i  povecan1a
temperature in  zarad i  temperaturn ih  raz l rk

(3)P Deformaci . le  v  me1nem stan lu  nos i lnost i  dob l lene z  racunsko metodo,  mora jo  b i t i  omejene tako.
da  j e  oh ran jena  kompa t i b i l nos t  med  vsemr  de l i  kons t rukc i j e .

(4)P Kadar  ye to  pomembno.  mora racunsk i  model  za do loc i tev  mehanskega odz iva upoStevat r  tud i
ucrnke geometr i jske ne l inearnost i

(5)  Za ce lo tno deformaci lo  r . 'se  lahko predpostav i .  da 1e

I = t6 1 fi. + t r""p * f.r|. (4 15)

kler so

8th temperaturna deformacija

tn zacetna napetostno odvisna deformacija

r. 'creep deformacija zaradt lezenla

tt,  deformacija v prehodnem stanlu

(6)  Nos i lnost  e lementov.  podkonst rukc i j  oz i roma ce lo tn ih  konst rukc i j ,  izpostav l . len ih  poZaru.  se
lahko oceni  s  p last icno anal izo (g le j  EN 1992-1-1 poglav je  5) .

(7)  Sposobnost  p last icne ro tac i je  armiranobetonskrh prerezov se oceni  z  upoStevanjem povecanih
mejnih deformactl  r iu In rsu v pogojth poLara Na r;, ,  vplrva tudi armatuta za zagotavl lanje oblet ja
betona

(8)  T lacne cone prerezov,  5e posebej  de so neposredno izpostav l jene poZaru (npr .  v  obmoc. lu
negat ivn ih  momentov neprek in jen ih  nos i lcev) .  se prevenjo  in  deta j l i ra jo  g lede na nevarnost
cepl jen ja  in  odpadanja krovnega s lo ja  betona.

(9)  Pr i  ana l iz i  posameznih e lementov oz i roma podkonst rukc i j  je  t reba robne pogoje  prever i t i  in
konst rukt ivno obdela t i  tako,  da je  preprecena poru5 i tev  zarad i  izgube ust reznega podpi ran ja
e lementov

1 A
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4.3.4 Presoja naprednih racunskih metod

(1)P Natancnost  racunsk ih  modelov je  t reba prever i t i  na podlag i  rezu l ta tov ust rezn ih  preskusov

(2)  Rezul ta t i  racuna se lahko nanaSajo na temperature,  deformaci je  in  case poZarne odpornost i .

(3)P Knticne parametre 1e treba preverit i  z analtzo obcutl j ivosti  in zagotovit i ,  da .1e model skladen s
sm ise ln im i  r nZen i r sk im i  nace l i

(4)  Kr i t icn i  parametr r  se lahko nana5ayo npr  na uk lonsko do lZ ino,  ve l ikost  e lementa in  raven obteZbe

4.4 Str ig, torzi ja in sidranje armature

(1)  Kadar  se upo5teva. lo  na j rnanlSe d imenzr le  iz  tabe l i ran ih  podatkov,  dodatne kont ro le  s t r rga
torz i je  in  srdran ja  armature n iso pot rebne.

(2)  Racunske metode za s t r rg  torz i jo  rn  s idran je  armature se lahko uporab i jo ,  ce so podpr te  z
rezu l ta t i  po2arnr l r  preskusov

OPOtv lBA in fo r rna t ivn i  dodatek  D poda la  poer ros tav l lene racunske metode za  s t r ig .  toz i jo  in  s id ran je  a rmature

4 .5  Lu5cen je

4.5. ' l  Eksp loz ivno lu5cenje

(1)P Eksploz ivno luScenle  1e t reba prepreot r  a l i  pa je  t reba upo5tevat i  n jegov vp l iv  na obna5anle
g lede  zah tev  (R  rn /a l r  E l l

(2)  Ce 1e vsebnost  v lage betona man1Sa od k  ok n jegove teZe je  malo ver je tno,  da bo pr iS lo  do
akcnlnz*nor7a luScenja  Pn vsebnost i  v lage betona vec j i  od k  o /o ,  se upoSteva natancnel5a
ocena vp l ivov vsebnost i  v lage,  vrs te  agregata,  prepustnost i  betona in  h i t ros t i  segrevanJa

oPoMBA 
X:;o11:::,,:;;.:::i*: 

v posamezni dr2avi je rahko navedena v njenem nacio,ralnem dodatku

(3 )  Kada r  so  e lemen t i  p ro jek t r r an i  za raz red  r zpos tav l j enos t r  X0  a l i  XC l  ( g l e l  EN  1992 -1 -1 ) ,  se  l ahko
pr ivzame da 1e vsebnost  v lage teh e lementov manlSa od k  ok n l ihove teZe.  pr i  cemer  1e
2 , 5  >  k  3 . 0

(4)  Kadar  se za beton z  normalno teZo uporab l la lo  tabe l r rane vrednost r ,  dodatne kont ro le  n iso
po t rebne  Tocka  4 .5 .2 (2 )  j e  upo rabna ,  kada r  j e  osna  odda l j enos t ,  a .70  mm a l i  vec .

(5)  Ce 1e pr i  nos i lc ih  p lo5cah rn  natezn ih  e lement ih  vsebnost  v lage betona veeja  od k  o /o  te2e.  se
vp l iv  eksp loz ivnega luscenla  na funkcr lo  nos i lnost i  R lahko oceni  tako,  da se pnvzame loka lnr
izpad krovnega s lo ja  ene pa l ice a l i  skupine pa l ic  v  precnem prerezu in  do loct  zman15ana
nosi lnost  prereza.  Pr i  tem dokazu se lahko predpostav i ,  da je  temperatura osta l ih  pa l ic  takSna
kot  v  nepo5kodovanem prerezu Za vse konst rukc i lske e lemente,  za katere je  b i lo  g lede
okcnlnz i 'noga luScenja  z  eksper iment i  ugotov l jeno ust rezno obnaSanje a l i  pa 1e uporab l jena
ust rezna eksperrmenta lno prever jena zaSci ta ,  pa ta  dokaz n i  pot reben

OPOIvIBA: Kjer je i tevi lo pal ic dovol l  vel iko. se lahko prrvzame. da je moZna sprelernl l iva prerazporeditev napetostr
b rez  izgube s tab i lnos t i  (R)  To  ve l jaza .
-  po lne  p loSce z  enakomerno razpore jen imi  pa l i cami .
-  nos i l ce .  k i  so  S i rs i  od  400 mm in  ima jo  vec  ko t  8  pa l i c  a rnra ture  v  na tezn i  con i

4.5.2  Odpadanje betona

(1)P Odpadanje betona v  zadnj r  faz i  izpostav l jenost i  poZaru je  t reba preprec i t i  a i l  pa ga 1e t reba
upoStevat r  pr i  oceni  obna5anja g lede zahtev (R rn /a l r  E l ) .
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(2)  Kadar  1e oddal lenost  os i  armaturne pa l ice od povrSine e lementa 70 mm al i  vec in  s  preskus i  n i
dokazano,  da ne pr ide do odpadanja betona,  je  t reba namest i t i  povr5 insko armaturo
Medsebojna oddal . lenost  pa l ic  mreZe povr5 inske armature ne sme b i t i  vec ja  od 100 mm, premer
pa l i c  pa  ne  man jS i  od  4  mm.

4.6 St ika

(1)P Pro lekt i ran le  s t ikov mora temel l i t i  na ce lov i t i  oceni  obna5anja konst rukc i le  v  poZaru

(2)P St tk i  mora. lo  b i t i  konst ru i ran i  tako,  da ust reza jo  kr i ter i jem R in  E l .  k i  so zahtevani  za snorpnF
konst rukc i jske e lemente in  zagotav l ja jo  ust rezno s tab i lnost  ce lo tne konst rukc i je

(3)  Del l  s t ikov lz  konst rukc i jskega jek la  mora jo  b i t i  g lede poZarne odpornost r  pro jekt r ran i  v  sk ladu z
E N  ' 1 9 9 3  1 - 2

(4)  Glede na kr t ter t l  I  S i r ine reL v  s t ik rh  ne sme1o b i t i  vec le  od 20 mm in  ne g lob lye od po iovrce
na lman15e  debe l i ne  c /  ( g l e1  4 .2 )  l ocen ih  e l emen tov  g le l  s l i ko  4 .4

O P O M B A  P a i l c  v  o b m o c j i h
voga lov  ob  reZah pr i  uporab i
labe l i ran ih  v redr ros t i  n i  t reba
obravnavat i  ko t  voga lne  pa l i ce

Sl ika 4 .4 :  D imenzi je  re2e v  s t ik ih

Pr t  re2ah z  vec lo  g lob ino in  z  dodatnrm tesn i lom 1e t reba poZarno odpornost  dokumentr ra t r  na
podlag i  pr imern ih  postopkov preskuSanla.  ie  je  le- to  pot rebno.

4.7 Zaieitne plast i

(1)  Zahtevana po2arna odpornost  se lahko doseZe tud i  z  uporabo za5c i tn ih  p last i

(2)  Lastnost i  tn  obna5anle mater ia la  za za ic l tne p last i  se oceni . lo  z  uporabo pnmernrh postopkov
presk u5a n1a.

5 Tabel i rane vrednost i

5 .1  Podroc je  uporabe

(1)  To poglav le  podaja  pr iznane pro lektne re i i tve za izpostav l lenost  s tandardnemu poZaru do 240
minu t  ( g l e j  a  1 ) .  P rav i l a  se  nanaSa jo  na  ana l r zo  e lemen tov  v  sk l adu  22 .4  2

OPOMBA Preglednice so bi le razvite na empir icni podlagr. potr lene pa z izkuinjami in teoretrcno ovrednote;imi
preskus i  Za  ve t  ob ica jn ih  kons t rukc i j sk ih  e lementov  so  podatk i  dob l jen i  i z  p r ib l i2n ih  konzerva t ivn ih
predpostavk  in  ve l la lo  za  ce lo tno  obmoc le  top lo tne  prevodnost i  rz  33  Za posebne v rs te  be tonsk ih
pro izvodov se  lahko na tancne jSe tabe l i rane v rednost i  na lde jo  v  s tandard ih  za  te  p ro izvode a l r  ps  5s
razv \qo  po  racunsk ih  metodah v  sk ladu s  podpog lav l i  4  2 .  4 .3  in  4  4

V preg lednicah podane vrednost i  ve l ja jo  za normalno teZke betone (gostote  2000 do
2600 kg/m" g le j  EN 206- '1)  iz  k remenastega agregata.

(2)

J O
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Ce so uporab l len i  apnencast i  a l i  lahk i  agregat i ,  se lahko na jmanlSe d imenzi je  precn ih  prerezov
nos i lcev in  p lo5c zmanjSajo  za 10 o/o .

(3)  Pr i  uporab i  tabe l r ran ih  vrednost i  dodatno prever jan je  g lede s t r i2ne in  torz i jske odpornost i  ter
s idran ja  armature n i  pot rebno (g le j  4 .4) .

(4)  Kadar  se uporab l ja jo  tabe l r rane vrednost i ,  prever jan je  v  zvez i  z  luScen1em, z  tz jemo povr5 inske
a rma tu re  (g l e j  a .5 .1 (  ) ) ,  n i  po t rebno

5.2 Splo5na prav i la  za pro jekt i ran je

(1 )  Kada r  j e  na jman l5a  debe l i na  s ten  oz i r oma  p loSc  v  sk ladu  s  p reg ledn i co  5 .3 .  se  l ahko  S te je .  da
so zahteve g lede funkc i je  locevanja  (kr i ter i . la  E rn  |  (g le j  2 .1 .2) )  izpo ln jene.  Glede s t ikov je  t reba
upoStevat r  tocko 4 6

(2)  NajmanlSe zahteve po ve l ikost r  prereza rn  osn ih  oddal lenost ih  armature g lede na funkc i jo
nos i l nos t i  ( k r i t e r i j  R ; ,  k i  so  podane  v  p reg ledn rcah  s l ed r l o  r z

E6,6/R6,6 < 1 .0  (5  1)

kjer sta

E,'11 prolektni uonek vpl iva pri  poZaru

Ro,n pro.lektna nostlnost (odpornost) pri  poZaru

(3)  Tabel i rane vrednost i  iz  tega poglav ja  temel l i lo  na ravn i  obteZbe rJr i  =  0 ,7 .  razen kadar . ;e  v
ust rezn ih  c len ih  do loceno druoace

OPOMBA Kadar  de ln i  varnos l r . r i  fak to r j i  do locen i  v  nac iona ln ih  dodatk ih  k  EN 1990 ods topa lo  od  naveden ih  v  2  42
lahko gorn ja  v rednost  ty  =  0 ,7  r re  ve l ja  V  takSn ih  oko l iSc inah je  v rednost  r l  za  uporabo v  posamezn i  d r2av i
lahko navedena v  n lenem nac iona lnem dodatku

(4)  Da se zagotov i  pot rebna osna oddal lenost  pa l rc  armature v  natezn ih  conah prosto le2ec ih
nos r l cev  i n  p l oSc .  p reg ledn i ce  5  5  5 .6  i n  5  B .  s to l pec  3  ( za  p loSce ,  nos i l ne  v  en i  smer t ) ,  t eme l j i j o
na kr i t icn i  temperatur i  jek la  d . ,  =  500 "C Ta predpostavka pr tb l iZno ust reza Ea.n = 0 .7Edin y ,=
1 , 1 5 ( r a v e n n a p e t o s t i  o , . 7 l f y x = 0 6 0 ,  g l e l t z r a z ( 5 2 D ,  k j e r E 6 p r e d s t a v l l a p r o . l e k t n i  u c i n e k v p l i v o v v
sk ladu  z  EN  1992 -1 -1

(5)  Prr  kab l ih  za prednapenjan je  je  za pa l ice pr ivzeta kr i t icna temperatura 400 "C,  za vrvr  in  Z ice pa
350 "C.  Ta predpostavka pr tb l iZno ust reza Eo, r  =  0 ,7  Ed,  fps ,* l fps  = 0 ,9  11 /s  =  1 ,15 ( raven
napetost r  o , l , l fpo*= 0,55)  0e pr i  prednapet ih  natezn ih  e lement ih ,  nos i loh in  p lo icah n i  izveden
poseben dokaz v  sk ladu s  (7) ,  se zahtevane osne oddal jenost i  armature povecajo  za

10 mm prr  pa l rcah za prednapen1an1e.  ust rezno 0. , - -  400 "C,

15  mm p r i  2 r cah  i n  v r veh  za  p rednapen jan . l e .  us t rezno  do=  350 'C

(6)  Zmanl5anle  karakter is t icne t rdnost i  jek la  za armiran;e in  prednapenjan je  v  odv isnost i  od
temperature d  k i  se uporab l ja  s  preg lednrcami  v  tem poglav ju ,  1e z  ust rezn imi  kr ivu l lami
onkazano  na  s l i k i  5  1 .
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k,,1ll',\, ko(r.t,)

1

Krivulja [l
jeklo za armiranje

Krivul la El
leklo za pred napenja nje
( p a l i c e  E N  1 0 1 3 8 - 4 )

Kr ivul ja f l  leklo za
n r c r l  n e n e n  i a  n  i o

(Z i ce  i n  v r v i  EN  10138 -2  i n  - 3 )

1000 1200
d,  [ "c ]

S l ika 5 .1 :  Kr ivu l je  kr i t i ine temperature jek la  za armiran je  in  jek la  za prednapenjan je  0 , , ,  k l
ustrezajo redukci jskemu faktorju k.( 0r, l  = o,f l frk(20 "C) oziroma kp(%,|= or,7, l fot^(20 "Cl

Krivul.ye so dolocene na nasledni i  nacin

i )  lek lo  za armiran le  (vroce va l lano a l i  h ladno obdelano.  EN 10080)

f t ( o )  =  1 , s z a 2 0 " C < 0 i 3 5 0 ' C

k , (0 )  =  1 ,0  *  0 ,4  (d  -  350 ) /150  za  350  "C  <  0  <  500  'C

k ' ( 0 ) = 0 , 6 1  - 0 , 5  @  - 5 0 0 ) / 2 0 0  z a 5 0 0 " C < e < 7 0 0 ' C

k ' (0 )  =  0 ,1  -  0 ,1  (0  -  700 ) /500  2a  700  "C  <  e  <  1200  "C

i i )  .1ek lo  za prednapenjan1e (pa l rce EN 10138-4)

k r ( 0 )  =  1 , 0 za 20  'C  .  0 :  200 "C

kr (O)  - -  1 ,0  -  0 ,45 (0  -  200)1200 za 200 "C < 0:  400 'C

kr(0)  =  0 ,55 -  0 ,45 @ -  400)1150 za 400 "C < ( / -  550 'C

k r (0 )  =  0 ,1  -  0 ,1  (0  -  550  ) / 650  za  550  "C  <  0  <  1200 'C

i r i )  jek lo  za prednapenjan je  (Z ice in  vrv i :  EN 10138-2 in  -3)

k r ( O ) =  1 . 0  z a 2 0 ' C <  0 <  1 0 0 ' C

kp (O)  =  1 ,0  -  0 ,45  (0  -  100  )1250  za  100  "C  <  0  i  350  "C

ko() )  =  0 ,55 -  0 ,45 (0  -  350)1200 za 350 "C < f /  <  550 "C

kp (0 )  =  0 ,1  -  0 ,1  @ -550 ) /650  za  55a  "C  <  e< '1200  "C

J O



stsT EN 1992-1-2 2005

(7) Za nalezne in prostoleZece upogibne elemente (z izjemo t ist ih z nepovezanimi kabl i) ,  v katerih
je  kr i t icna temperatura raz l icna od 500 "C,  se lahko osne oddal jenost i ,  podane v  5  5 ,  5 .6  in  5 .9
spremeni jo  na nas lednj i  nac in

a)  do locr tev napetost i jek la  c .s , ;zd vp l ive v  s tan ju  poLara (Ea. r , )  z  uporabo iz raza (5 .2) .

-  E o ,  , .  f  v ^ ( 2 0 ' C )  . .  A . - " q
O s f . -  x  x

E 1 / A
L c l  /  c  n s n r o v

kjer so

I 's delni varnostnr faktor lekla za armiran.le (glej poglavje 2 standarda

As,reQ ploScrna precnega ptereza potrebne armature v me1nem stanju
E N  ' 1 9 9 2 - 1 - 1

A. ,prnu p lo5c ina precnega p(ereza rzbrane armature

E, tn lE. t  se lahko oceni  v  sk ladLr  z2 4  2

(5  2 )

E N  1 9 e 2 - 1 - 1 )

nos i lnost i  v  sk ladu z

(8 )

(e)

b)  do locr tev kr i t rcne temperature lek la  0 . .  s  pomocjo kr ivu l . l  na s l ik i  5  1 .  Kr i t icna temperatura pr r
jek lu  za armiran. le  ust reza redukc i lskemu faktor ju  kr (2r , )  =  q , l , l fyp(20 "C)  (kr ivu l1a 1) ,  pr i  jek lu

za prednapenjan. le  pa redukcr jskemu faktor lu  kp(0*)  =  os,6 l fpy(20 'C)  (kr ivu l ja2 oz i roma 3) ,

c)  pr i red i tev  na jmanjSih  osnrh oddal lenost r .  k i  so podane v  preg lednicah,  novr  kr i t icn i  temperatur r
0 . ,2  uporabo pr rb l rZne enacbe (5 .3) .  Pr i  tem 1e ia  sprememba osne oddal . lenost i  v  mi l rmetnh

Aa - -  0 ,1  (500 -  0- )  (mm) / q  ? \

Zgorn j t  pr ib l iZek ve l jaza obmocje 350 nC .  0 , . ,<  700 oC in leza pr i red i tev  osn ih  oddal jenost i ,  k r
so podane v  preg lednrcah Za temperature zunaj  podanih  me.1 a l i  za natancne. lSe rezu l ta te  je
t reba uporab i t i  temperaturne prof r le .  Pr i  .1ek lu  za prednapenjan je  se lahko tzraz 5 .2  uporab l ja
ana loqno

Pr i  kab l ih  se kr i t icna temperatura v iS ja  od 350 "C,  uporab l . la  le ,  kadar  so uc ink i  povesov
do locen i  z  na tancne j5 imr  me todami .  g l e j  4 .1  (3 ) .

(10)  Kadar  je  pr i  d imenzion i ran ju  natezn ih  e lementov in  nos i lcev zahtevana kr i t icna temperatura ( ) " ,
manjSa od 400 nC,  se drmenzr le  precnega prcreza povecajo  s  povecanlem najmanlSe Si r rne
n r l a -nnna  ̂ l emen ta  oz i r oma  na tezne  cone  nos r l ca  v  sk l adu  z i z razom (5 .4 \I  t a l c L t  t c u d  c

bp66 i :  bmln *  0 8 (400 -  d. ' )  (mm) ( 5  4 )

Pr i  tem Je bmin na lmanj5a drmenzr la  b ,  k r  1e v  odv isnost i  od zahtevane s tandardne poZarne
odpornost i  podana v  preg lednrcah

Namesto povecanla  Srr ine v  sk ladu z  tz razom (5.4)  se zahtevana temperatura za de jansko
napetost  lahko doseZe z  ust rezno pr i red i tv i lo  osne oddal . lenost i  armature.  To zahteva uporabo
natancnejSega postopka.  npr  takSnega,  kot  je  podan v  dodatku A.

(11 )  V rednos t r ,  k i  so  podane  v  p reg ledn i cah ,  skupa j  s  p rav i l i  za  kons t ru i r an je  i z  s tanda rda  EN ' 1992 -

1-1 do loea1o na jmanlSe drmenzi le ,  k i  zagotav l ja . lo  poZarno odpornost  Nekatere vrednost i  osn ih
oddal jenost r  jek la ,  k i  so uporab l lene v  preg lednicah,  so manj5e od zahtevanth v  EN 1992-1-1 in
se upoSteva jo  le  za in terpo lacryo

(12)  Vmesne vrednost i  med podanimi  vrednostmi  v  preg lednicah se lahko do loc i jo  z  l inearno
in terpo lac i jo .

( 13 )  S imbo l i ,  k i  so  upo rab l j en i  v  p reg ledn i cah .  so  de f rn i r an r  na  s l i k i  5  2
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Sl ika 5 .2 :  Prerez i  konst rukc i jsk ih  e lementov s  pr ikazanimi  naz ivn imi  osn imi  oddal jenostmi  a

(14 )  Osne  odda l j enos t i  a  pa l i c  Z t c  ozuoma  kab lov  so  naz i vne  v rednos t i  Doda tno  upoS tevan je
to l e ranc  n r  po t rebno

(15 )  Ce  1e  a rma tu ra  razpo re1ena  v  vec  s l o j i h ,  ko t  j e  p r i kazano  na  s l i k i  5 .3 ,  r n  kada r  ses to j i  samo  r z

lekla za armiran.le z enako karakterist icno trdnostlo fr1 oziroma samo iz lekla za prednapen1anJe
z enako karakter is t icno t rdnost lo  /o i  s rednla  osna oddal lenost  am ne sme b i t i  manj5a od osne
oddal jenost i  a  podane v  preg lednicah Srednja  osna oddal . lenost  se lahko do loc i  z  tz razom
( 5  5 )

kjer sta.

As i  p loSc ina precnega prereza jek lene pa l ice (kab la .  2rce)  " i "

a  osna oddal . lenost  jek lene pa l ice (kab la ,  2rce)  " i "  od na1bl i21e izpostav l . lene povrsrne

0e 1e armatura iz  jeke l  z razhcnimr  karakter is t icn imi  t rdnostmr.  se As,  v  tz razu (5  5)  nadomest i  z
As, fvxr (al i  A.1 fn1,).

(16)  Kadar  s ta  hkrat i  uporab l len i  lek lo  za armuanle in  lek lo  za prednapen1anJe (na pr imer  pr i  de lno
prednapet rh  e lement ih)  se osn i  oddal jenost i  jek la  za armiran le  in  jek la  za prednapenjan je
do loc i t a  l oceno .

OPOMBA Pr iporocena 1e  uporaba tempera turn ih  p ro f i lov  in  p r ib l i2n ih  racunsk ih  metod

r
A , , A z , A z l

l-

._____l

A . , a : 1  A s z a z  *  . . . . . *  A . n d n  Z A r a ,
u m

A . r *  A r z * . . . . . *  A . n  I A . ,

a 4 a 7 a s  , a a

uporabl ja jo  pr i  racunu srednje  osne oddal jenost i  a ,

/ 6  q \

a 1

4A
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(17)  Nalmanj5a osna oddal jenost  posamezne pa l ice ne sme b i t i  manj5a od t is te ,  k t  ye za razred R30
zahtevana za pa l ice,  ce je  armatura v  enem s lo ju ,  oz i roma ne manj5a od po lov ice srednje  osne
oddal jenost i ,  ce so pa l ice v  vec s lo j ih  (g le1 iz raz (5 .5) )

5 .3  Stebr i

5 .3 .1  Sp lo5no

(1)  Zaoceno poZarne odpornost i  s tebrov s ta  na vo l jo  metoda A in  metoda B.

OPOMBA Tabelirane vrednosti  vel jajo samo za zavarcvane konstrukci le Tabelirane vrednosti  za nezavarovane
konst rukc i je  so  lahko navedene v  nac iona ln ih  dodatk ih  posamezn ih  d rZav

5.3.2  Metoda A

(1 )  PoLa rna  odpo rnos t  a rm i ran ih  i n  p rednape t rh ,  p re teZno  t l acno  ob remen len rh  be tonsk ih  s teb rov
zavarovanrh konst rukc i j  se lahko Ste je  za ust rezno,  ce so uporab l jene vrednost t  iz  preg lednice
5 .2  skupa j  z  nas ledn j im i  p rav r l i .

/ ' \  \ / - ^ r ^ ^^+ ;  - ^  na jman l5e  d imenz i j e  s teb rov  b * , .  i n  osne  odda l j enos t r  vzdo lZne  a rma tu re  a  k i  so\ z )  v r E u i l u > i r  z d

podane v  preg lednic t  5 .2a.  ve l ja lo  le ,  kadar  je .

uk lonska do l2rna s tebra (za def in ic i le  g le l  EN 1992-1-1,  pog lav. ;e  5)  v  pogo. l rh  poZara /s ;  <  3  m

ekscentr icnost prvega reda v pogojih poZara e = Mssa5/ Noro,n! e,"no* in

ko l r c rna  a rma tu re  As  <  0 ,04  A "

OPOMBA 1 Vrednost  za  e- " ,  zno t ra j  me1 0 .15h (a l i  b )  € .o ,  04h (a l i  b )  za  uporabo v  posamezn i  d r2av i  1e  lahko
navedena v  n jenem nac iona lnem doda lku  Pr iporocena v rednost  je  0  15h (a l i  b ) .

OPOMBA 2  Za uk lonsko do l2 rno  s tebra  v  pogo j ih  poZara  /65  S€ V vseh pr imer ih  lahko pr ivzame da je  enaka uk lonsk i
dolZini /" pri  normalni temperaturi  Pri  zavarovanih konstrukci lah stavb pri  katerih se pri  izpostavl lenosti
s tandardnemu po2aru  zahteva po ia rna  odpornos t .  vec ja  od  30  minu t .  se  za  uk lonsko do l2 ino  i1  r  vv rn€Sn ih

e ta2ah lahko upoSteva 0 .5  /  v  v rhn j i  e taZr  pa  0  5  / .  / , r r  0  7 / .  p r i  iemer  1e  i  de lanska do l2 rna  s tebra  (med
sredn l ima ravn inama s t ropov)

OPOtvIBA 3 Za ekscentr icnost prvega reda v pogojih poZara se lahko privzanre. da 1e enaka ekscerrtr icnosti  ki  se
upoSteva pri  projekt lranlu v pogolih normalne temperature

(3)  Za raven obrernenr tve v  pro lektnem stanJu po2ara je  vpe l lan redukct lsk t  fak tor  pr i .  k t  zaJema
kombinacr je  obteZbe t lacno t rdnost  s tebra in  upogib  vk l . lucno z  ucrnkr  teor r le  drugega reda.

,rz6 = /Vp66/Vp6 (5 6)

kler sta

Nror i  pro jektna osna s i la  v  pro jektnem stan1u po2ara

Nno pro jektna odpornost  s tebra v  pogoj ih  normalne temperature

/Vp6 se iz racuna v  sk ladu z  EN 1992-1-1 z  upo5tevanjem Tm Zo normalno temperaturo In  z
upoStevanjem uc inkov teor i je  drugega reda ter  zacetne ekscent r tcnost r .  enake ekscent r icnost i
s i le  NE6 6

OPOMBA 1 Za pro jek tno  raven obremeni tve  (g le1  2  4  2 )  se  lahko namesto  , ru  r  uporab i  redukc i j sk i  fak to r  t r  Ta
poenostav i tev  je  na  varn i  s t ran i .  ker  je  z  ry  p redpostav l jeno da  je  s teber  p r i  p ro jek l i ran lu  za  normalno
tempera t r r ro  po l r ro  obremer t le r r

A 1T I
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Preglednica 5 .2a:  NajmanjSe d imenzi je  s tebrov in  osne oddal jenost i  armature za s tebre s
pravokotn im in  okrog l im precn im prerezom

OPOtv1BA: Preglednica 5 2a temelj i  na priporoceni vrednostr t4,= 1 Q

Druge tabel r rane vrednost i  se lahko ocenr jo  z  uporabo enacbe (5 .7)

R  =  120  ( (Run  +  R .  +  R t  *  Ru  +  R^ )1120 ) t ' t  (S  7 )

kler so
'  

( 1 , t o \  I
R .  "  8 3 1  1 . 0 0  t t ,

I  (O .aS  l  r t  , , l  +  r u  ]
Ra  =  ' 1 ,60  (a  -  30 )

R /  =  9 .60  (5  -  [ . n )

R5  =  0 ,09  b '

R n  -  0  z a  n  = 4  ( s a m o v o g a l n e  p a l r c e )
- - 1 2  z a n > 4

a osna oddal lenost  vzdolZn ih  armaturn ih  pa l ic  [mm];  25 mm < a ' .  B0 mm

/o n uk lonska do lZ ina s tebra v  pogoj ih  poZara.  2  m : . /6 ,s , .  6  m,
vrednost lo.r,= 2 m dale pri  stebrih z lo.n < 2 m rezul late, kt so na varni strani

b '  =  2A. l  (b+h)  pr i  pravokotn ih  oz i roma premer  pr i  okrog l ih  precn ih  prerez ih
2 0 0 m m < b < 4 5 0 m m ;  h < 1 , 5 b

( t )  mehanska s topnla  armiran la  v  pogo. l ih  normalne temperature

AJuo
(t)

A.f ,a

acc redukci jski koeficient za t lacno trdnost betona (glej EN 1992-1-1)

Za ekscent r icnost  prvega reda v  pogoj rh  poZara se upo5teva jo  meje ve l javnost i ,  k i  so podane v
5  3  2 (2 )

( 4 )

Standardna
po2arna

odpornos t

-  Na jman jSe  d imenz i j e  (mm)
Sir ina stebra b. in/osna oddal jenost  pal ic

Steber,  izpostavl jen poZaru na ved straneh
lzpostavl jen na eni

stra n i

1 t6  =  0 ,2  7u  1 ;  =  0 ,5  1 t  r  =  0 ,7 I t r i  =  0 , 7

1 432 5

R 3 0

R 6 0

R 9 0

R  1 2 0

R 1BO

R 240

200t25 200t25 200t32
300t27

200t25 200/36 250146
300/31 350140

200131 300/4s 350/53
300/25 400/38 45At40

250t40 350/45.. 350t57
350/35 450t40.- 450t51

350145** 350/63.. 450t70

350/61.. 450175"-

155125

155t25

155125

175t35

230t55

295t70
" '  N a l m a n j  B  p a l i c

Pr i  p redr rapet ih  s tebr ih  se  upoSteva povecan le  osne odda l lenos t i  v  sk ladu s  4  2  2  ( ,4 )

^ a
+ Z
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5.3.3  Metoda B

(1)  Polarna odpornost  armi ran ih  betonsk ih  s tebrov se lahko zagotov i  z  uporabo preg ledntce 5.2b in

upo5tevanlem nas lednj ih  prav i l .  Dodatne in formaci je  so podane v  dodatku C.

(2)  Preg lednica 5 .2b ve l ja  samo za s tebre zavarovanih  konst rukc i j ,  pr i  kater ih  je .

raven obremeni tve,  r r ,  pr r  pogoj rh  normalne temperature (g le j  EN 1992-1-1,  5  8)  podana z

n = /V6,E,1,6 l(0,7(A, f.,r + A. (r.r)) (5.8a)

ekscentr icnost prvega reda v pogo1th po2ara. e. podana z

a = Mo.Eo.n/ (Noror )  (5  8b)

razmer1e elb :- 0,25 in e.",  = '1 00 mm

vitkost stebra v pogojth po2ara, )n, )e podana z

) " 6 = l s l / i  ( 5 B c )

76 ' ,30 kar  je  izpo ln . leno pr i  vec in t  s tebrov normaln ih  s tavb

KJer  so.

lon uk lonska do lZ ina s tebra v  pogol th  poZara

b najmanjSa dimenzrla pravokotnega precnega prereza ozrroma premer preenega prereza

okrog lega s tebra

lJoran ,  Mota6 ost ' ld  s i la  rn  upogibn i  moment  prvega reda v  pogol ih  po2ara

(t) mehanska stopnja armiranla v pogojih normalne temperature.

"' 
- 

Atf'n

AJ"o

i  na lmanjSi  vz t ra jnostnt  Po lmer

(3)  V preg lednrc i  5 .2b s ta  b i la  osna sr la  in  upogibnr  moment  prvega reda (g le j  EN 1992-1-1.
podpoglav je  5  8)  uvedena z  uporabo tzrazoy za n ivo obremeni tve s tebra pr i  normalnt
t empera tu r i  ( 5  8a )  i n  ( 5  8b ) .  Upo5 tevan i  so  b r l r  t ud r  uc ink i  t eo r i j e  d rugega  reda

O P O M B A I  e e s e r r , ,  n e d o l o c i  s p o s e b n i m r a c u n o m  s e l a h k o z a N . , T , ' r v z a m e 0 , 7 M . n ( t l n = 0 . 7 . 9 1 q 2 4 2 )

OpOlvlBA 2 Za vitkost . ,  i  v pogolih po2ara se lahko v vseh primerih privzarne, da je enaka vitkosti  zi  pri  normalni

temperalLtr i  Pri  zavarovanih konstrr-rkci lah slavb. pri  katerih se pri  izpostavl jenosti  standardnemu poZaru

zahteva po2arna odpornos t .  vec ja  od  30  minu t .  se  za  uk lonsko do l i ino  /o r ,  v  vm€Sr ih  e taZah lahko

r , r p o S t e v a  0 . 5 /  v v r h n l i  e t a Z i  p a  0 5 / .  l , , r  0 . 7  / .  p r r  c e m e r  j e / d e j a n s k a d o l 2 i n a  s t e b r a  ( m e d  s r e d n i i m a

rav l )nama s t ropov) .

4 3
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Standardna
po2arna

odpornost

Mehanska

stopnja
armiranja

Najmanj5e dimenzi je [mm].Sir ina stebra b- in/osna oddal jenost  a

n  =  0 , 1 5 n =  0 , 3 n = 0 , 5 n = 0 , 7

1 2 3 4 5 6

R 3 0

R 6 0

R 9 0

R '120

R  1 B O

R 240

0 ,1  00

0,500

1 , 0 0 0

0 . 1  0 0

0.500

1 . 0 0 0

0  1 0 0

0 500

1 000

0 .1  00

0.500

1 ,000

0  1 0 0

0.  s00

1 , 0 0 0

0 , 1  0 0

0.500

1 . 0 0 0

150125-

150t25.

150t25.

150t30 200t25

150125-

150125.

200t40 250t25

150135 200t25

200t25.

250t50 350t25

200t45 300t25

200t40 250t25

400/50 500/25

300t45 450t25

300135 400t25

500/60 550/25

450145 500t25

400t45 500t25

150t25-

150t25"

15025"

240/40 304t25

150t35 200t25

150t30 200t25

300t40 400125

200t45 300t25

200140 300t25

400t50 550t25

300/45 550/25

250150 400t25

500/60 550/25

450/50 600/25

450/50 550/25

550/40 600/25

550/55 600/25

500/40 600/30

200t30.250t25

150125.

150125',

300t40'500t25

250t35 350/25

200t40'.400t25

500/50:550/25

300t45 550t25

250t40'.550t25

550t25"

450/50:600/25

450/45.600/30

550/60 600/30

500/60:600/50

500/60:600/45

600/75

600/70

600/60

300/30:350/25

200t30'.250t25

200/30:300/25

500125.

350/40:550/25

300/50 600/30

550/40 600/25

500/50:600/40

500/50:600/45

550/60:600/45

500/60:600/50

600/60

( 1 )

600/75

( 1 )

( 1 )

( 1 )

( 1 )
'  Ponavadi 1e merodalen krovni sloj betona

('1 ) Zahtevane so Sir ine vecje od 600 mm

ki  je  zahtevan v  EN 1992 1  1

Po l rebna 1e  na tancne lSa ocena uk lona

Preglednica 5 .2b:  Najmanj5e d imenzi je  s tebra in  osne oddal jenost i  armature
armiranobetonsk ih  s tebrov s  pravokotn im in  okrog l im pree n im prerezom

(4 )  V  s teb r i h  z  A , , , 0 ,02  Ac  se  za  poZa rno  odpo rnos t .  vec lo  od  90  m inu t ,  zah teva  enakomerna
porazdel i tev  armaturn ih  pa l ic  vzdol2  s t ranrc  precnega prereza.

5.4  Stene

5.4.1  Nenos i lne s tene (predelne s tene)

(1) Ce se polarna odpornost predelne stene zahteva samo zaizpolnitev kri teri ja toplotne izolaci;e I
in  kr i ter i ja  ce lovr tost i  E.  na jman. l5a debel rna s tene ne sme b i t i  manjSa od vrednost i ,  podanih  v
preg lednrc i  5  3  Zahtev za osno oddal jenost  armature v  takrh pr imer ih  n i .

( 2 )  P r t  upo rab r  apnencas t i h  ag rega tov  se  na jmanJSe  debe l i ne  s tene .  k i  so  podane  v  p reg ledn i c i  5 .3 .
lahko zmanjsa jo  za 10 o/o .

(3)  Da se preprec i jo  pret i rane top lo tne deformaci le  in  pos led icno poruSi tev povezave med s teno in
p loSco,  razmer je  med svet lo  v iS ino in  debel rno s tene ne sme b i t i  vec je  od 40.

44
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Preglednica 5 .3 :  NajmanjSe debel ine nenos i ln ih  (predeln ih)  s ten

Standardna
poZarna odpornost

NajmanjSa debel ina stene

lmml

1 2

Et  30

t t  b u

Et 90

Et 120

E I  1 B O

Et 240

OU

BO

'100

120

1 5 0

t / 3

5 .4 .2  Nos i l ne  po lne  s tene

t ' t \  7 ^  ^ ^ t ^ . ^ ^  odpo rnos t  nos i l n i h  a rm i ran ih  be tonsk ih  s ten  se  l ahko  p r t vzame  da .1e  us t rezna .  ce\  r /  L d  p u L d t t t v

so  upo5 tevan i  poda tk i  i z  p reg ledn i ce  5 .4  t n  nas ledn ja  p rav t l a .

(2)  Vrednost i  za na jmanj5e debel ine s ten,  podane v  preg lednic t  5 .4 ,  se lahko uporabt jo  tudt  za
nearmirane betonske s tene (g le j  EN 1992-1-1.  pog lav. le  12)

(3 )  Ods tavka  5  41 (2 )  t n  (3 )  ve l j a ta  t ud t  za  nos i l ne  po lne  s tene

Preg ledn i ca  5 .4 :  Na jman jSe  d imenz i j e  s ten  i n  osne  odda l j enos t i  a rma tu re  za  nos i l ne
armirane betonske s tene

NajmanjSe dimenzi je [mm]

Debel ina stene/osne oddal jenost  za
Standardna

poiarna
odpornos t

l/ri = 0,35 16 = 0,7

Stena, Stena,

REI 30

R E I  6 0

REI  90

R E t  1 2 0

R E I  1 B O

REI  240

Stena,
izpostavl jena na

e n i s t r a n i

1 00/1 0.

'1  10/10.

120t20.

150t25

180t40

230t55

izpostavl jena na I  izpostavl jena na
eni  st rani dveh straneh

120t10-

120t10-

140t10.

160t25

200t45

250t55

120110"

130 /10 -

140125

160/35

210t50

270t60

120110"

140t10.

170t25

220t35

270t55

350/60
-  P o n a v a d i j e m e r o d a j e n k r o v n i  s l o l  b e t o n a  k i  l e z a h t e v a n v E N 1 9 9 2 - 1  1

OPOMBA:  Za de f in ic i lo  ; r  g le l  5  3  2 (3)

Stena,
izpostavl jena na

dveh straneh
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( 1 )

5.4.3 Polarne stene

Kadar  mora po2arna s tena po leg zahtev 5 .4 .1  oz i roma 5.4 .2  izpo ln jevat i  tud i  zahteve g lede
odpornost i  pro t i  udarnr  obremeni tv i  (k r i ter i j  M,  g le j  2 .1 .2(6) ) ,  na jmanjSa debel ina s tene iz
normalno teZkega betona ne sme b i t i  mani5a od:

200 mm za nearmirane s tene.

140 mm za nos i lne armirane s tene.

120 mm za nenosr lne armirane s tene.

osna oddal jenost  armature pr i  nos i lnrh  s tenah pa ne sme b i t i  manjSa od 25 mm

5.5 Natezn i  e lement i

Za po2arno odpornost  armi ran ih  oz i roma prednapet ih  natezn ih  betonsk ih  e lementov se lahko
pnvzame.  da je  ust rezna.  ce so upoi tevane vrednost i  iz  preg lednrce 5.5  in  nas lednja  prav i la

Kadar  pret r ran raz lezek nateznega e lementa vp l iva na nos i lnost  konst r r - rko je ,  je  lahko pot rebno
temperaturo armature nateznega e lementa ome. l i t i  na 400 oC.  V tak ih  pr rmerrh se osne
oddal lenost i  armature.  podane v  preg lednic i  5  5 ,  povecajo  za vrednost  kr  je  do locena z  iz razom
(5 3)  iz  tocke 5.2(7) .  Za oceno zmanj5anega raz lezka se uporabr jo  las tnost r  mater ra la  rz
pogiav1a 3

Precni  prerez natezn ih  e lementov ne sme b i t i  manj5 i  od 2b2^,n,  pr i  iemer  je  b , .n in  na1man15a
S i r i na  e lemen ta .  podana  v  o req ledn i c i  5 .5 .

Nos i l c i

5 .6 .1  Sp loSno

t1 \  7 ;  na )z rnn  odpo rnos t  a rm i ran rh  oz i r oma  p rednape t i h  be tonsk ih  nos i l cev  se  l ahko  pnvzame ,  da\ ' /
j e  us t rezna .  i e  so  upoS tevane  v rednos t i  i z  p reg ledn i c  5 .5  do  5 .7  rn  nas ledn ja  p rav r l a .  Debe l i na
sto j ine 1e podana z  razred i  WA WB oz i roma WC.

OPOMBA Odlocitev glede razreda WA WB oziroma WC. ki se uporabl ja v posamezni drZavi je lahko navedena v
n jenem nac iona lnem dodatku

Preglednice ve i .1a1o za nos i lce,  k r  so po2aru lahko izpostav l jen i  na t reh s t raneh.  To pomeni ,  da 1e
zgorn ja  s t ran nos i lca izo l i rana s  p loScami  a l i  drug imi  e lement i ,  k i  funkc i jo  izo la t ivnost i  ohran i jo  v
ce lo tnem casu zahtevane poZarne odpornost i .  Pr i  nos i lc ih ,  k i  so poZaru izpostav l jenr  z  vseh
st ran i .  ie  t reba upoStevat r  tocko 5.6 .4 .

Vrednost i  iz  preg lednic  ve l ja jo  za precne prereze,  k i  so pr ikazani  na s l ik i  5 .4 .  Prav i la  za uporabo
5.6 1(5)  do (B)  zagotav l la jo  ust rezne d imenzi je  precn ih  prerezov,  k i  so pot rebne za zaSci to
armature

Pr i  nos i lc ih  s  spremenl j ivo  5 i r ino (s l ika  5 .4b)  se na jman. lSa vrednost  S i r ine b  nana5a na teZiSce
nalezne armature.

Nadomestna v iS ina,  c1"r ,  Spodnje  pasnrce nosr lcev l -ob l rke s  spremenl j rvo s to l ino (s l rka 5 .4c)  ne
sme  b i t r  man rSa  od

dsx = (11+ 0,5 C/z i  bmin

kjer  1e b6;n n?Jrn?r-115a vrednost  Sir ine nosi lca v skladu s preglednico 5.7

/ 6  q \

( 1 )

( 2 )

( 3 )

5 .6

( 2 t

( 3 )

( 4 )

/ 6 \
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I t

tl
t l
I I

->l b f'.-

(a)  konstantna Si r rna (b)  spremenl l rva S i r ina (c)  prerez l -ob l rke

Sl ika 5 .4 :  Def in ic i je  d imenzi j  pr i  raz l icn ih  vrs tah precn ih  prerezov nos i lcev

To prav i lo  ne ve l1a,  ce se v  de lanskr  precn i  prerez lahko vr iSe nav idezni  precn i  prerez fC- l  n ,
s l ik i  5  5)  k i  izpo ln ju je  na jmanlSe zahteve g lede poZarne odpornost i  in  vk l jLrcu je  vso armaturo

Kadar  1e de. lanska 5r r rna spodnle  pasnrce ^b vec ja  od 1,4  b*  (b*  predstav l la  de lansko Si r ino
sto j ine.  g le l  s l iko  5  4(c) )  in  ve l la  b  d" r .2b '^ ,n  se osna oddal lenost  jek la  za armran;e oz i roma
prednapenjan je  poveca na

Sl ika 5 .5 :  Nos i lec  s  precn im prerezom t -ob l ike s  spremenl j ivo  S i r ino s to j ine b* ,  k i
izpo ln ju je  zahteve za nav idezni  precn i  prerez

Lukn. le  v  s to j in i  nos i lcev ne vp l iva. lo  na poZarno odpornost ,  ce 1e^zagotov l . leno,  da preosta l i  de l
precnega prereza e lementa v  natezn i  con i  n i  manjSi  od A.  =  2b '^ ,n ,  pr r  cemer  je  b 'n  podan v
n r o n l o d n i n i  (  (

V spodnj ih  vogal ih  nosr lcev se po javr jo  temperaturne konrce.  lz  tega raz loga je  v  pr imeru da 1e
armatura v  enem s lo ju ,  t reba s t ranske osne oddal jenost i  armature a ,6  (g le j  s l iko  5 .2)  spodnje
vogalne armaturne pa l ice (kab la  oz i roma 2 ice)  povecat iza 10 mm. To ve l ja  le  za 5r r ine nos i lcev,
k i  so manjSe a l i  enake vrednost im k i  so za ust rezne s tandardne po2arne odpornost i  za
prosto leZece nos i lce podane v  s to lpcu 4 preg lednice 5 .5 .  za neprek in jene nos i lce preko vec po l j
pa v  s to lpcu 3 preg lednrce 5 6

b* Jo,l
'--*-d: 

dur Yef f++

( 6 )

r'1

A e ' t = a ( 1 ' 8 5 -  
u e r r

bn.,,n
)>a

I

LB  A -A

lQ nav idezni  precn i  prerez

( 5  1 0 )

kler sta

der  nadomestna v i5rna.  podana z izrazom (5 9)

bmin na jman. l5a S i r ina nosr lca rz  preg lednice 5 .5

f"

L^

f^

B - B

( 7 )

(8 )

b*
b
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5.6.2  Prosto leZec i  nos i lc i

(1)  Preg lednica 5 .5  podaja  na1manj5e vrednost i  osn ih  oddal jenost i  armature od spodnje  in  s t ransk ih
povrSin  prosto le2ec ih  nos i lcev skupaj  z  na jmanjSimi  vrednostmi  S i r in  nos i lcev za s tandardne
poZarne odpornost i  od R 30 do R 240.

5.6 .3  Neprek in jen i  nos i lc i

(1)  Preg lednica 5 .6  podaya na jmanlSe vrednost r  osn ih  oddal jenost i  armature od spodn. le  in  s t ransk ih
povr5tn  neprek in1enih  nos i lcev skupal  z  na jmanl5rmr vrednostmi  S i r rn  nos i lcev za s tandardne
noiarne oc lnepnes l i  od R 30 do R 240.

(2)  Vrednost i  v  preg lednic t  5 .6  ve l ja jo  le ,  ce a)  so upoStevana podana prav i la  za konst ru i ran je  rn  b)
' i tev  upogtbn ih  momentov pr t  drmenzionrran ju  za normalne temperature ne presegaP r v r d . P U r u r j

15 %o V nasprotnem pr imeru se nos i lc i  obravnava. lo  kot  prosto leZec i

OPOMBA Preglednica 5 6 se lahko uporabl ja za neprekinlene nosi lce. pri  katerih je prerazporedi lev momenlov vecja od
15 ok in je pri  zahtevanih pogojih poZarne izpostavl lenosti  zagotovl lena zadostna rotaci lska kapaciteta nad
podporami NatancnelSi racuni za dolocitev vrednosti  osne oddaljenosti  in sidrne dol2ine zgornje in spodnje
armature ce 1e to pimerno. lahko temelj i jo na poenostavl jenih racunskih metodah (kot npr dodatek E)

(3)  Za s tandardno poZarno odpornost  R90 a l i  v i5 jo  prerez zgorn je  armature nad vsako vmesno
podpo ro  do  odda l j enos t r  0 ,3  / " x  ( ko t  j e  de f i n i r ana  v  pog lav ju  5  s tanda rda  EN 1992 -1 - ' 1 )  od  os r
podpore ne sme b i t i  manjSr  kot  (g le1 s l iko 5  6)

A*on(x) = Ar., ."o(0) (1 -2,5x/l"n)

kjer so

x oddal lenost  obravnavanega prereza od os i  podpore pr i  cemer  Je x  < 0 ,3 /er r

4 . , .q(0)  pot reben prerez zgorn1e armature nad podporo v  sk ladu z  EN 1992-1-1

( 5  1 1 )

4.,"q(x) nalmanjSi potreben prerez zgornje armature v obravnavanem prerezu na oddaljenostr
(x)  od osr  podpore.  vendar  ne manl  od zahtevanega prereza armature A. (x)  po
standardu EN 1 992- '1  -  1

len uc inkov i ta  razpet ina 0e s ta  razpet tn t  sosednj ih  po l j  raz l rcn i .  se upo5teva vec ja  izmed
obeh vrednost r

Legenda

t i  d i ag ram upog ibn ih  momen tov  za
vpl ive v  s tan ju  poZara pr i  casu
1 =  0

A ovo jnrca upogibn ih  momentov,  k r

.1ih prevzame natezna armatura,
do lo iena no EN 1992-1-1

[a l  d iagram upogibn ih  momentov v
pogojih poZara

t  a  I  ovo jn ica upogibne odpornost r
ust rezna iz razu (5 .1  1)

4 8

Sl ika 5 .6 :  Ovojn ica upogibne odpornost i  nad podporami  v  pogoj ih  po lara
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Preglednica 5 .5 :  Najmanj ie  d imenzi je  in  osne oddal jenost i  armature prosto le2ec ih  armiran ih
oz i roma prednapet ih  betonsk ih  nos i lcev

Standardna
Najmanj ie d imenzi je [mm]

poZarna I  Moine kombinaci ie a in b. in,  I  Debel ina sto j ine b*

odpornos t  I  k je r  s ta  a  povpredna  osna  odda l jenos t  I  n^__-  j  rA ,a  i  - -__ - .  , ^ , -  i  ^ ^__^ -  , . , .s t a a p o v p r e c n a o s n a o d d a l J e n o s t  |  _  |  I
armature- in b, in Sir ina nosi l ia  I  

Razred WA 
I  

Razred WB 
I  

Razred WC

bt ,n  =  B0

a  -  a J

b-,n = 120
a =  4 0

1 2 0 1 1 6 0 1 2 0 0 1 8 0
a n  a E .  I  a - *
L V  l J  r  1 3

1 6 0 ) 2 0 0 l s o o l 1 0 0 1 B o l r o o

b,",.  = 150 200 r 300 | 400 1 1 0  |  1 0 0  i  1 0 0
a =  5 5  i  4 5  i  A O  |  3 5

b ' ,n  =  200 240 300 500 1 30 | 120 120
A =  6 5  6 0  5 5  ,  5 0

bn,.  = 240 300 400 i  OOO 1 5 0  I  1 s 0  I  1 4 0
a =  B 0  7 0  6 5  |  6 0

b ' , n = 2 B O  I  3 5 0 5 0 0 t 7 0 0 t 1 7 0 t 1 7 0 t 1 6 0

?so  =  d  +  10  mm (g le l  opombo spoda j )

R 3 0

R 6 0

R 9 0

R  1 2 0

R 1BO

R 240

Pr i  p rednapet ih  nos i l c ih  se  upoSteva povecan je  osne odda l jenos t i  a rmature  v  sk ladu s  5  2 (5)

a*o  s t ranska osna odda l jenos t  voga ln ih  pa l i c  (oz i roma kab la  a l i  v rv i )  p r i  nos i l c ih  z  en im samim s lo jem armature  Za v rednost l
b . ,n .  vee je  od  v rednost r ,  podan ih  v  s lo lpcu  4 ,  povecan je  n i  po t rebno
^  Ponavad i  1e  meroda jen  k rovn i  s lo l  be tona.  k i  je  zahtevan v  EN 1992,1  1

4 9
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Preglednica 5 .6 :  Najmanj5e d imenzi je  in  osne oddal jenost i
oz i roma prednapet ih  betonsk ih  nos i lcev (g le j

armature neprek in jen ih  armiran ih
tud i  p reg ledn i co  5 .7 )

Standardna
po2arna

odpornost

Najmanj6e dimenzi je [mm]

Mo2ne kombinaci je a in b ' " in,
k jer  sta a povprecna osna oddal jenost

armature in b. ;n Sir ina nosi lca

Debe l ina  s to j i ne  b*

Razred WA Razred WB Razred WC

I 2 3 4 5 6 I 8

R 3 0

R 6 0

R 9 0

R  1 2 0

R 1BO

R 240

bn,,,, = B0
n  -  4 E +
a  -  t J

f i ^ r =  1 2 0
A _  L J

A  -  a t r nu m n  -  r J v

A _  J J

A  - t n n
t J n \  f  

-  L w w

o -  a J

bn,,. = 240
a =  6 0

bt, , ,  = 280

1 6 0
1 2 *

200
1 2 *

250
25

300
35

400
3U

500
O U

450
35

550
50

650
60

500
30

600
40

700
C U

BO

'100

1 1 0

1 3 0

1 5 0

170

BO

BO

1 0 0

120

1 5 0

1 7 0

BO

1 0 0

1 0 0

120

140

t o u

dsc  =  ?  +  10  mm (g le j  opombo spoda j ) .

Pr i  p rednapet ih  nos i l c ih  se  upo i teva  povecan je  osne odda l jenos t i  a rmatLr re  v  sk ladu s  5  2 (5)

aor  s t ra r rska  osna odda l jenos t  voga ln ih  pa l i c  (oz i roma kab la  a l i  v rv i )  p r i  nos i l c ih  z  en im samim s lo jem ar rna ture  Za v rednost i
b , , .  vec je  od  v rednost i .  podan ih  v  s to lpcu  3 .  poveean je  n i  po t rebno
-  Ponavad i je  meroda len  k rovnr  s lo l  be lona,  k i  je  zahtevan v  EN 1992-1  1

( 4 )

( 5 )

(6 )

Preg lednrca 5 6  ve l la  za neprek in jene nosr lce z  nepovezanimi  kab l i  le  kadar  1e pot rebna
odpornost  za prevzem ce lo tnega povecanega momenta nad vmesnimi  podporami  zagotov l jena
s povezano armaturo

Pr i  neprekrnJenih  nos i lc rh  s  precn im prerezom l -ob l ike na oddal1enost i  2 l i  od vmesne podpore
debel ina s to l ine b*  (g le j  s l iko  5 .4c)  ne sme b i t i  manjSa od na jmanj5e vrednost i  bmin iz  2  s to lpca
preg lednice 5 .6 ,  razen ce se lahko dokaZe.  da se eksp loz ivno luScenje  ne bo po;avr lo  (g le l  a  5)

Zaradr  preprec i tve t lacne oz i roma s t r iZne poruSi tve betona ob prvr  vmesni  podpon neprek in1enrh
nos i lcev je  t reba pr i  s tandardn ih  po2arn ih  odpornost rh  R120-R240 Si r ino nos i lca in  debel ino
sto1rne povecat i  v  sk ladu s  preg ledntco 5.7 ,  ce hkrat i  obsta1ata nas lednja  pogo1a

(a )  ob  koncn i  podpo r i  za rad i  p r i k l j ucka  a l i  odpo rnos t i  nos i l ca  n i  upog ibne  vpe tos t i  ( v  sm is l u
ton r  i l on r  r n i f t 2  9  2 .1 .2 (1 )  s tanda rda  EN 1992 -1 -1  zago lav l l a  upog ibno  odpo rnos t  nos i l ca .
kadar  je  le- ta  pr ik l lucen v  spo1U.  kr  lahko prenaSa upogibn i  moment) .  in

(b)  Vrd,  2 l3Vsa,^u,  ob prv i  vmesni  podpor i ,  k jer  s ta  Ve6 pro jektna precna s i la  pr i  ob ica jn i
temperatur i ,  VRo,r*  pa pro. lek tna s t r i2na odpornost  g lede na t lacne tazpote v  sk ladu s
pog lav jem 6  s tanda rda  EN 1992 -1 -1 .
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Pregf  ednic  a  5 .7  :  Neprek in jen i
I -ob l ike;  povedani

armiran i  oz i roma prednapet i  betonsk i  nos i lc i  s  precn im prerezom
Sir ina nos i lca in  debel ina s to j ine pr i  pogoj ih  iz  5 .6 .3(6)

Standardna
po2arna odpornost

Najmanj i i  Si r ina nosi lca b 'n1n [mm] in
debel ina sto j ine b* [mml

1 2

R  1 2 0

R  1 B O

R 240

220

380

480

5.6.4 Nosi lci ,  izpostavl jeni po2aru na vseh straneh

(1 )  Upo rab i l o  se  l ahko  p reg ledn i ce  5  5  56  i n  57  venda r

v iS ina  nos i l ca  ne  sme  b i t i  man jSa  od  zah tevane  na jman jSe  S i r i ne  za  posamezne  case
ooZarne odoornost r

p lo5c ina precnega prereza nos i lca ne sme br t r  man15a kot

Ar.= 2b2n',n

kler je b.n;n podan v preglednicah 5 5 do 5 7

(5 12)

5.7  P lo5ce

5 .7 .1  Sp lo5no

(1)  Za po larno odpornost  ar rn i ran ih  oz i roma prednapet ih  betonsk ih  p lo5c se lahko pr ivzame da je
ust rezna.  ce so upoStevane vrednost r  iz  preg lednice 5  8  in  nas lednja  prav i la .

Na.1man.15a debel rna p loSce.  podana v  preg lednic i  5 .8 ,  zagotav l ja  ust rezno loc i lno funkc i lo
(kr i ter i ja  E rn  l )  Zak l . lucn i  s lo .1 i  pr ispevalo  k  loc i ln i  funkcr j i  p roporc ionalno z  n1 ihovo debel ino (g le1
s l iko 5  7)  Ce 1e zahtevana samo funkc i la  nos i lnost i  (k r i ter i j  R) ,  se pot rebna debel ina,  pr ivzeta
za d i rnenz ionrran je  lahko vzame po EN 1992-1-1

Prav i l a  podana  v  57  2  rn  57  3 .  ve l l a l o  t ud i  za  pasn i ce  nos i l cev  s  p re rezom ob l i ke  T  oz i r oma
TT

(2)

( 3 )

a
n

L
h 2

+
I l n

L

L t  l  uetonsxa ploSca ,  2 l  tatna obloga (negor l1 iva)

hr=  h t  +  hz  (Preg ledn ica  5 .9 )

I  3  lzvocna izo lac i ja  (morda gor l l i va)

L
h 2

f
I
I-
i h ^

V
, ' /  . r '

Slika 5.7: Betonska plo5ca zzakl juenimi sloj i

- A



slsT EN 1992-1-2 2005

5.7.2 Prostole2ede polne ploSce

(1)  Preg lednica podaja  na jmanjSe vrednost i  osn ih  oddal jenost i  armature od spodnje  povr5 ine
prosto leZec ih  p lo5c za s tandardne poZarne odpornost i  od R 30 do R 240.

(2)  Pr i  p lo6cah,  k i  so nos i lne v  dveh smereh.  a  pomeni  osno oddal jenost  spodnje  p last i  armature.

Preg lednica 5 .8 :  Najmanj5e d imenzi je  in  osne oddal jenost i  armature armiran ih  oz i roma
prednapet ih  prosto leZec ih  betonsk ih  p loSc,  nos i ln ih  v  en i  a l i  dveh smereh

5.7.3  Neprek in jene po lne p lo5ce

(1)  Vrednost r .  k i  so podane v  preg lednic i  5  8  (s to lpca 2 tn  4) ,  ve l ja jo  tud i  za neprek in jene p loSce.
nos i l ne  v  en i  a l i  v  dveh  smereh .

Preg lednrca 5 8  in  nas lednja  prav i la  ve l ja lo  za p lo5ce pr i  kater ih  vzdol2na pretazapored i tev
upogibnrh momentov za d imenzion i ran je  pr i  normaln i  temperatur i  ne presega 15 % Kadar  n i
tocne. lSega racuna in  je  prerazpored i tev  upogibn ih  momentov vec ja  od 15 ok a l t  pa n iso
upoi tevana prav i la  za konst ru i ran je  iz  tega de la  s tandarda (1-2) ,  se vsako po l . le  neprek in jene
p loSce  ob ravnava  ko t  p ros to le2eca  p loSca  z  upo rabo  p reg ledn i ce  5 .8  ( s to l pc r2 .3 .4  oz i r oma  5 )

Prav i la  iz  5  6  3(3)  za neprek in1ene nos i lce ve l ja lo  tud i  za neprek in jene p loSce Ce ta  pravr la  nrso
upoStevana.  se vsako po l le  neprek in jene p lo5ce obravnava kot  prosto leZeca p lo5ca (g le1 zgora j ) .

OPOMBA:  Dodatna  prav i la  g lede ro tac i j ske  kapac i te te  nad podporami  so  lahko podana v  nac iona lnem dodatku

ee .1e rzpo ln jen kater iko l i  od navedenlh  pogojev,  je  t reba nad vmesno podporo zagotov i t i
na lmanlSr  prerez negat ivne armature A.  >  0 ,005 4. .

a )  upo rab l l ena  j e  h l adno  obde lana  a rma tu ra ;

b)  ob koncnih  podporah neprek in len ih  p loSc preko dveh po l j  na podlag i  zahtev za
d imenzion i ran je  v  EN 1992-1-1 in /a l i  z  ust rezn im konst ru i ran jem armature (g le j  na pr imer
poglav je  9  s tandarda EN 1992-1-1)  n i  zagotov l . lena upogibna vpetost ;

(2 )

( 3 )

Standardna
poZarna

odpornost

Debe l ina
ploSce

h, [mm]

Osna oddal jenost  armature a

P losde ,  nos i l ne  v  en i  smer i  I  e loS" " ,  nos i l ne  v  dveh  smereh

ty i l , ,  1 ,5  I  , ,u  <  tv i l , . -  2

/ ,  l r  / ,  sta razpetrni ploSce. nosi lne v dveh smereh (smeri sta med seboj pravokotni).  pri  tem 1e l , ,veqa razpetina

Pr r  p rednapet ih  p loScah se  upoSteva poveean je  osne odda l lenos t i  v  sk ladu s  5  2 (5)

Osna odda l lenos t  a rmalure  a  v  s lo lpc ih  4  in  5 ,  k i  ve l ja la  za  p lo5ce nos i lne  v  dveh smereh.  se  nana ia  na  p loSee podpr te  na
vseh St r r ih  robovr l r  V  naspro tnem pr in reru  se  p loSce obravnava jo  ko t  nos i lne  v  en i  smer i

"  Ponavadr  re  meroda ien  k rovn i  s lo i  be tona.  k i  ie  zahtevan v  EN '1  992-1 '1  .

3

1 0

40

55

65

1 0 .

t 31 0 .

1 5 "

R E I  3 0

R E I  6 0

R E I  9 0

R E I  1 2 0

R E I  1 B O

R E r  2 4 0
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c) prerazporeditev ucinkov obteZbe
vmesnih s ten a l i  drug ih  PodPor
upo5tevane,  n i  mogoca (g le j  s l iko

tr

1lI  A l  nos i lna  smer ,  /

I a I obmocje ploSce brez precnih sten ali
nosilcev > /

iC nevarnost krhke poruSitve

l o l n i  v p e t j a

Prerez A - A

Sl ika 5 .g :  Sta t idn i  s is tem p lo ice,  pr i  kater i  je  t reba zagotov i t i  na jmanj i i  p rerez armature v

sk ladu  s  5 .7 .3 (3 )

5.7 .4  Gladke p loSce na s tebr ih

(1)  Nas lednja  prav i la  ve l ja jo  za g ladke p losce.  podpr te  s  s tebr i ,  pr i  kater ih  prerazpored i tev

upogibn ih  momentov v  sk ladu s  poglav. ;em 2 s tandarda EN 1992-1-1 ne presega 15 % V

nasprotnem pr imeru se osne oddal lenost r  armature vzamejo kot  pr i  p loScah,  nos i ln ih  v  en i  smer i

( s to l pec  3  v  p reg ledn rc i  5  8 ) ,  na lman1sa  debe l l na  pa  l z  p reg ledn i ce  5  9

\2)  Za razrede poZarne odpornost r  REI  90 a l r  v i5 .1e .1e v  vsak i  smer l  vsa l  20 % ce lo tne zgornJe

a rma tu re  nad  vmesn im i  podpo ram i  do locene  po  EN 1992 -1 -1 ,  t r eba  vod i t i  p reko  ce le  razpe t i ne

Ta armatura se namest t  v  pasu p lo5ce nad s tebr t .

(3)  NalmanjSe debel rne p loSce (npr .  zaradr  upoi tevanla  zak l , ;ucn ih  s lo jev)  n i  dovo l jeno zmanlSat i

(4)  Osna oddal jenost  a  pomeni  osno oddal lenost  spodnje  p last i  armature

precno na nos i lno smer ,  do
v nos i ln i  smer i  p loSie,  k i
5 8 )

katere lahko pr ide nPr .  zaradr
p r i  d imenz ion i ran ju  n i so  b i l e

Att^

tr

5 3
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Preglednica 5 .9 :  Najmanj ie  d imenzi je  in  osne oddal jenost i  armature armiran ih  oz i roma
prednapet ih  po ln ih  g ladk ih  betonsk ih  p loSc na s tebr ih

Standardna poiarna
odpornost

NajmanjSe dimenzi je [mm]

Debel ina plo5de h.  I  Orna oddal jenost  armature a

1 2 3

REI  30

REI  60

REI  90

R E t  1 2 0

R E I  1 B O

REt 240

1 5 0

1 8 0

200

204

204

200

1 0 *

1 5 *

25

J 3

,4t r

50
'  Ponavad i je  meroda jen  k rovn i  s lo j  be tona.  k i  1e  zahtevan v  EN 1992 1  1

5.7.5  Rebraste p loSce

(1)  Za oceno pozarne odpornost i  armi ran ih  oz i roma prednapet ih  rebrast ih  p loSc.  nos i ln ih  v  en i
smer i  ve l . la ta  g lede reber  podpoglav l i  5  6 .2  in  5 .6  3 .  g lede pasnic  oz i roma p loSce pa
podpog lav je  5 .7 .3  t e r  s to l pca  2  i n  5  i z  p reg ledn i ce  5  8 .

(2)  Za po|arno odpornost  armi ran ih  oz i roma prednapet ih  rebrast ih  p lo ic .  nos i ln ih  v  dveh smereh,
se  l ahko  p r i vzame ,  da  j e  us t rezna ,  ce  so  upo5 tevane  v rednos t r  i z  p reg ledn i c  510  i n  511  t e r
nas lednla  prav i la .

(3)  Vrednost i  v  preg lednrcah 5 10 in  5  1  1  ve l la lo  za rebraste  p loSce s  preteZno enakomerno
porazdel jeno obteZbo

(4)  Pr i  rebrast ih  p loScah z  armaturo v  vec p lasteh ve l ja  5  2(15) .

(5)  V neprek in jen ih  rebrast ih  p loScah se zgorn ja  armatura namest i  v  zgorn j i  po lov ic i  pasn ice
ozrroma o lo5ce

(6 )  P reg ledn i ca  510  ve l l a  za  p ros to leZece  reb ras te  p l oSce ,  nos i l ne  v  dveh  smereh .  Kada r  j e
s tanda rdna  poZa rna  odpo rnos t  n iZ ja  od  RE I  180  pa  p reg ledn rca  510  ve l l a  t ud i  za  reb ras te
- r ^ : : ^  ^ ^^ ' l ne  v  dveh  smereh ,  z  vsa j  en im  vpe t im  robom.  p r i  ka te r i h  zgo rn ja  a rma tu ra  n ip r u s u € ,  i l u > l

konst ru i rana v  sk ladu zzahtevami  podpoglav la  5  6  3(3) .

(7)  Preg lednica 511 ve l ja  za rebraste  p loSce nos i lne v  dveh smereh z  vsa l  en im vpet im robom
Pr i  konst ru i ran lu  zgorn1e armature se za vse s tandardne poZarne odpornost i  upo5teva
podpog lav le  5 .6 .3 (3 )
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Preglednica 5 .10:  Najmanj5e d imenzi je  in  osna oddal jenost  armature armiran ih  oz i roma
prednapet ih  prosto leZec ih  rebrast ih  p loSc,  nos i ln ih  v  dveh smereh

Standardna
poiarna

odpornos t

Najmanjse dimenzi

Mo2ne kombinaci je Sir in reber b 'n;n
in osnih oddal jenost iarmature a

ie [mm]

Debel ina plo5de h,  in osna
oddal jenost  armature a v pasnic i

ozi roma plo5ci

1 32 4 5

R E I J U

REI  60

REI  90

R E I 120

1 8 0

REr 240 |
I
I

Pr  pr "d" "p" t ;h  *b -

a , ,  pomeni  odda l jeno
^  Ponavad i  je  merod

R E I

b r .  =  B 0
a -  '1  E{
a  -  t J

f r , n  =  100

b-,,- = 120
a = 4 5

bn,". - ''l 60
a = 6 0

A  - a t n
un ] i l  -  LLW

a -  l J

bn-,,, = 280
a = 9 0

120
t 3

1 6 0
40

1 9 0
55

260
70

350
75

osd  -

rs t rh  p loScah se  upoSteva povecan je  osr

st med osjo armature in slransko ploskvi l ,

ajen krovni sloj betona ki 1e zahtevan v E

'--200

1 5 *

'-.250

30

-,.300

40

' - 4 1 0

60

: 500
70

+  1 0

l e  odda l jenos t i  v  s

r poZaru izposlavl j

N  1 9 9 2 - 1  1

h . =  B 0
o  -  t u

h-. = B0
o  -  r u

h . =  1 0 0
^  -  a  t r+

d  
-  

t . J

hr=  120

h s = ' 1  5 0
d _ J U

h s =  1 7 5

d - a v

l a d u  s  5  2 ( 5 )

nega rebra

q q
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Preglednica 5 .11:  Najmanj5e d imenzi je  in  osne oddal jenost i  armature armiran ih  oz i roma
prednapet ih  prosto leZec ih  rebrast ih  p lo5c,  nos i ln ih  v  dveh smereh,

pri  katerih je vsaj en rob vpet

Standardna
po2arna

odpornost

Najmanj5e d imenzije [mm]

Mo2ne kombinaci je Sir in reber b- in in osnih
oddal jenost i  armature a

Debel ina plo ide h.  in osna
oddal jenost  armature a v

pasn ic i  oz i roma p lo6c i

1 2 'l 2 1

REI  30

REI  60

REI  90

R E t  1 2 0

R E I  1 B O

REt  240

bt, .  = B0
^ - ,1 A{
c  -  t v

b . "  =  100
A - L J

f i ,n, .  = 120
a  -  J - )

b , . , , ,  =  166
a =  4 5

b" . , r  =  310
a = 6 0

b,t,,, = 450
d  -  t v

120
'1 5.

160
z 3

1 9 0
40

600
3 U

700
O U

200
1 0 *

250
1 5 .

300
30

h.= B0
a  -  ' l A
d  -  t u

h .=  B0
^  -  4 A

h.  =  100
a  -  4 t r
a -  l J

hr= 120

h . = 1 5 0
d - J U

h r = 1 7 5
a = 4 0

€ s o  =  €  +  1 0

Pr i  p rednapet ih  rebras t ih  p loScah se  upoSteva povecan le  osne odda l jenos t i  v  sk ladu s  5  2 . (5 )

a.,,  pomeni oddaljenost med osjo armature in stransko ploskvi jo poZaru izpostavl jenega rebra.
^  Ponavad i  le  meroda jen  k rovn i  s lo j  be tona.  k i  1e  zahtevan v  EN 1992 1-1

6 Beton v isoke t rdnost i

6 . 1  S p l o 5 n o

(1)P To poglav le  podaja  dodatna prav i la  za beton v isoke t rdnost i  (hrgh s t rength concrete  -  HSC).

(2)P Konst rukc i1ske e lemente pr i  pov iSani  temperatur i  je  t reba pro jekt i ra t i  z  upo5tevanjem lastnost t  te
vrs te  betona In  nevarnost i  luScenta

(3)  Trdnostne las tnost i  so podane za t r i  razrede.  pr iporoc i la  za preprec i tev  lu5cen.1a pa so podana
za dve obmoqi  betonov v isoke t rdnost i

OPOMBA KadaT se  lahko pr icaku le .  da  bo  de lanska karak ter is t i cna  t rdnos t  be tona us t reza la  v iS lemu razredu od
dolocenega pri  dimenzioniranju. se za pro1ektiranje v stanju po\ara uporabi relat ivno zmanlSanle trdnosti
za viSl i  razred

(4)  Lastnost r  In  pnporoa i la  so podanr  le  za izpostav l jenost  poZaru,  k i  odgovar1a s tandardn i  poZarnr
kr ivu l j i  temperatura-cas.

(5)  Pr i  pov iSani  temperatur i . le  t reba t rdnost  zmanjSat i  ( f " .e  l f "k )

OPOMBA Vrednost r  f  I  f , ^  za  uporabo v  posamezn i  d r2av i  so  lahko naveder re  v  n jenem nac iona lnem dodatku  V
preglednici 61N so podani tr i le razredi Podane vrednosti  za vsak razred se opirajo na omejeno Stevi lo
rezultatov preiskav Izbira in meje uporabe teh razredov za dolocen trdnostni razred oziroma vrslo betona
za uporabo v posamezni drZavi so lahko navedene v njenem nacionalnem dodatku Priporocen razred za
betona C 55167 in C 60/75 je razred 1. za belona C 70185 in CB0/95 razred 2. za beton C90/105 pa razred
3  G l e j t u d i o p o m b i k  p o d p o g l a v j e m a 6 4  2 1 ( 3 ) i n  6  4  2 2 ( 2 )
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Preg ledn ica  6 .1N:  Zmanj5an je  t rdnos t i  p r i  pov iSan i  tempera tur i

1 0 0

1 0 0

0 9 0

0 9 0

0 8 5

0 7 5

0 1 5

0 0 8

0 0 4

0  0 1

0 0 0

1 , 0

1 . 0

0 . 7 5

0 7 0

0 6 5

0 4 5

0 .30

0 . 2 5

0 1 5

0 0 8

0 0 4

0  0 1

0 0 0

6 . 2

( 1 )

Lu5cenje

Za razrede betona C 55167 do C 80/95 ve l1aJo prav i la .  podana v  4  5 ,  ce je  zagotov l jeno,  da .1e
vsebnost  mikro s i l i ke  manjSa od 6 o /o  teLe cenrenta Za vec le  vsebnost i  mikro s i l i ke  pa ve l la jo
p rav i l a ,  podana  v  (2 ) .

Prr  razred ih  betona 80/95 < C < 90/105 se lahko luScen. le  po2aru neposredno izpostav l . ;enega
betona po lav i  v  vsakem pr imeru in  je  t reba ukrepat r  po vsa j  en i  izmed nas lednl ih  metod:

Metoda A:  Namestr tev  armaturne mreZe z  naztvnrm krovnrm s lo jem debel rne 15 mm Pal ice
mreZe mora jo  imet i  premer  > 2  mm, okna pa mora1o b i t i  :  50 x  50 mm Debel ina naz ivnega
krovnega s lo ja  betona g lavne armature mora b i t r  >  40 mm.

Metoda B:  Uporaba take vrs te  betona.  zaka lero 1e b i lo  dokazano (z  izkuSnjami  a l i  preskus i ) ,  da
pr i  izpostav l jenost r  po2aru ne pr ide do luScenla  betona.

Metoda C:  Namest i tev  zaSci tn ih  p last i ,  za katere 1e dokazano.  da pr i  n j ihov i  uporab i  v  pr imeru
po2ara ne pr ide do lu5cenla  betona

Me toda  D :  Doda tek  me5an i c i  be tona  vsa l  2  kg im3  posamicn ih  p rop i l ensk ih  v l aken

OPOMBA lzb i ra  metod k i  se  uporab l ja jo  v  posamezn i  r ) r2av t .1e  lahko navedena v  n lenem nac iona l r rem dodatku

Toplotne las tnost i

Vrednost i ,  podane v  podpoglav ju  3  3  se lahko uporab i jo  tud i  za beton v isoke t rdnost i

OPOMBA 1.  Top lo tna  prevodnos l  be tona v isoke t rdnos t i  za  uporabo v  posamezn i  d rZav i  je  lahko znot ra j  do locenega
obmoc la  med zgorn jo  in  spodr r , ;o  me lo  i z  podpog lav la  3 .3  3  podana v  n lenem nac iona lnem dodatku

OPOMBA 2 :  Top lo tna  prevodnost  be lona v isoke l rdnos t i  je  lahko v iS ja  ko t  p r i  be tonu normalne  t rdnos t i

(2 )

6 . 3

( 1 )

f.,o / f .*

Razred 1 Razred 2 Razred 3

2 0

50

1 0 0

200

250

300

400

500

600

700

800

900

1 000

1  1 0 0

r 200

q 7
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( 2 )

6.4 Dimenzion i ran je  konst rukc i j

6 .4 .1  Racun nos i lnost i

(1)P Pr i  do loc i tv i  nos i lnost i  v  poZarnem pro jektnem stan ju  je  t reba upoStevat i :

top lo tno izpostav l jenost  in  pos led icno temperaturno po l je  v  e lementu,

zmanj5anje  t rdnost i  mater ia la  zarad i  pov iSane temperature.

uc inke vs i l jen ih  s i l ,  k i  se po jav i jo  zarad i  top lo tn ih  raztezkov.

uc inke teor i je  drugega reda.

To je  mogoce dosec i  z  g lobalno anal izo konst rukc i le  a l i  pa s  poenostav l len im racunom
posameznrh e lementov.  Globalna anahza konst rukcr je  temel j i  na prever lenrh podatk ih .
Poenostav l jene racunske metode za s tebre s tene.  nos i lce in  p loSce so op isane v  nadal levanju

6.4.2  Poenostav l jene racunske metode

(1)P Za beton v isoke t rdnost i  ve l ja jo  poenostav l jene racurnske metode,  k i  so podane v  dodatku B

6.4.2 .1  Stebr i  in  s tene

Nosi lnost  s tebrov in  s ten v  pro jektnem stan. lu  po2ara se lahko prever  s  pomoclo zmanj ianega
precnega prereza po postopk ih ,  k i  ve l ja jo  za d imenzron i ran je  pr i  normaln i  temperatur i .  npr .
doda tek  8 .1  .

Zman1Sani  prerez se lahko do loc i  na podlag i  poenostav l jene metode iz  dodatka B,  vendar  z
upo5tevanjem povedanega odbi tka v  poZaru poSkodovanega betona zarad i  uc inkov teor i je
drugega reda

( 1 )

( 2 )

( 3 ) Pr i  do loc i tv r  uc inkov i tega precnega prereza
glob ine izoterme 500 "C,  osoo,  povecane s
stebrov in  s ten se tore j  uporab i  iz raz (6 .4)

^  -  t .  ^
d z - A d z 5 O O

OPO[ /BA

se debel ina s lo .1a zman.1San1a betona tzracuna rz
faktor jem k Za do loc i tev  zmanj5anega prereza

(6 4)

C in  g lobrno  rzo terme 460 C za  razred  1  i z
C in  g lob ino  izo terme 400 'C  za  razred  2  i z
posamezn i  d r2av i  1e  lahko navedena v  n jenem
1 1e 1 .1  .  za  razred  2  pa  1 .3 .  Za  razred  3  se

Faktor  k  omogoca pre tvorbo  med g lob ino  izo terme 500
preg ledn ice  61N oz i roma med g lob ino  izo terme 500 '

preglednice 6 1N Vrednost faktorja /< ki se uporabl la v
nac iona lnem dodatku .  Pr iporocena v redr ros t  za  razrer )
p r iporoca uporaba na tancne jS ih  metod.

( 4 )

1 6 \

( 1 )

(2 )

Upog ibna  nos i l nos t  p recn ih  p re rezov ,  ob remen jen ih  z  upog ibom rn^osno  s i l o  se  l ahko  do loc i  z
uporabo metode obmoci l ,  dodatek 8 .2 ,  z  upoStevan. lem E.6 (0)  =  11, ' t0)  Ec,  ce 1e pot rebno.

Casovni  razvo j  temperatur  k i  n i  sk laden s  pogoy i  za uporabo poenostav l jene metode.  zahteva
posebno obseZnel5o anal izo k i  upoSteva re la t ivno t rdnost  betona kot  funkc i1o temperature.

6 .4 .2 .2  Nos i l c i  i n  p l o5ce

Upogibna nos i lnost  nos i lcev in  p lo5c v  pro jektnem stan ju  poZara se lahko rzracuna na podlag i
uc inkov i tega precnega prereza,  kot  je  do loceno v  dodatku B 1 po postopk ih .  k i  ve l ja jo  za
d imenz ion i ran je  p r i  no rma ln i  t empera tu r i .

Doda tno  zman jSan je  i z racunane  upog ibne  nos i l nos t i  se  i z vede  z i z razom

Man= Msoo k^
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KJer so.

Ma1 pro.lektna upogibna nosi lnost v stanju polara

Msoo iz racunana upogibna nos i lnost ,  k i  temel j i  na uc inkov i tem pre inem prerezu,  do locenem z
izotermo 500 "C

km redukci. lskr faktor

OPOMBA Vrednos l  k .  odv isna od  zman jSan la  t rd r ros t i  podane v  p reg ledn ic i  61N k i  se  uporab l la  v  posamezn l
dr2av i .  1e  lahko navedena v  n jenem nac iona lnem dodatku  Pr rporocena v rednost  je  podana v  p reg ledn ic i
6 .2N Zarazred3 se  pr iporoca uporaba na tancne l5 ih  metod

P r e g l e d n i c a  6 . 2 N :  F a k t o r  z m a n j 5 a n j a  u p o g i b n e  n o s i l n o s t  n o s i l c e v  i n  p l o S d

K o n s t r u k c i j s k i  e l e m e n t k^

Razred l  I  Razred2

N o s r l c l 0 9 8 0 9 5

PloSce izpos tav l jene po2aru  na  t lacn i  s t ran i 0 9 8 0 9 5

PloSce.  i zpos tav l lene po2aru  na  na tezn i  s l ran i .  h r  120 mm 0 9 8 0 9 5

PloSce.  i zpos tav l lene poZaru  na  na tezn i  s t ran i .  h1  =  50  mm

kler le  h ,  debe l ina  be tonske p lo ice  (g le l  s l i ko  5  7 )

0 9 5 0.  Bs

(3)  Za p loSce z  debel ino med 50 rn  120 mm, k i  so izpostav l jene poZaru na natezn i  s t ran i ,  se fak tor
zmanJSan1a  upog ibne  nos i l nos t r  l ahko  do loc i  z  l i nea rno  i n te rpo lac i l o

(4)  Casovni  razvo)  temperature.  k i  n i  sk laden s  pogoJ i  za uporabo poenostav l . lene metode,  mora b i t i
podpr t  s  posebno obseZne1So anal tzo,  k i  upo6teva re la t rvno t rdnost  betona kot  funkc i . lo
Iempera lure.

6 .4 .3  Tabe l i r an i  poda tk i

( 1 )  Me toda  z  upo rabo  t abe l i r an ih  v rednos t i .  podana  v  pog lav lu  5  se  l ahko  upo rab l j a  t ud i  za  be ton
vrsoke t rdnost i .  ce se na1man15e d imenzl . ;e  precnega prereza povecalo  za

(k -  1 )a  p r i  s t enah  i n  p l o i cah .  i zpos tav l yen ih  poZa ru  l e  z  ene  s t ran i

2(k  -  1)a  za vse druge konst rukc i lske e lemente,  osna oddal jenost  armature pa se pomnoZi  s
faktor. lem k.

Pr i  tem sta

k  f a k t o r ,  p o d a n  v 6 a 2 . 1 ( 3 )

a osna oddal lenost  armature.  zahtevana v  poglav ju  5

OPOlv' lBA Stopnla izkonicenosti  stebrov v prolektnem stanju pozara .t / .  ozioma raven obteZbe slebra pri  pogojih
normalne temperature n se doloci pred povecanjem dimenzi j  precnega prereza za 2(k -1)a.

5 9
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Dodatek A
( in format ivnt )

Temperaturni prof i l i

(1)  Ta dodatek podaja  iz racunane temperaturne prof i le  za p lo5ce (s l ika  A 2) ,  nos i lce (s l ike  A.3-

A .10 )  i n  s teb re  ( s i i xe  n  11 -A .20 )  S l i ka  A  2 ,  k i  ve l j a  za  p losce ,  ve l j a  t ud i  za  s tene ,  i zpos tav l . l ene

po2aru na en i  s t rant

(2)  S l ike temel j i jo  na nas lednj ih  vrednost ih

Spec i f i cna  t op lo ta  j e  upoS tevana  tako .  ko t  j e  podana  v  3 .3 .2  za  vsebnos t  v l age  1 ,5  ok  Za

vsebnost i  v lage.  vec.1e od '1 ,5  %.  so temperaturne kr ivu l je  konzervat ivne

Spodnja meja top lo tne prevodnost i  ;e  upoStevana tako.  kot  1e podana v  3  3 .3 .

OpOMBA Spodn la  mela  top lo tne  prevodnost i  je  do locena s  pomoc io  p r imer lav  i zmer jen ih  tempera tur  p r i

po2arrrr lr  preskusih razl icnrtr vrst betonskrh korrstrukcrj  Spodnla meja toplotne prevodnosti  dale za

betonske kons t rukc i je  bo l l  rea l i s t i cne  tempera ture  ko l  zgorn la  meja ,  k i  1e  b i la  do locena iz

preskusov  kompoz i tn ih  kons t rukc i j  i z  lek la  in  be tona

Vrednos t  em is i vnos t i  be tonske  pov r5 ine  0 ,7  j e  t aka ,  ko t  j e  podana  v  2 .2

Faktor  konvekc i le  1e 25

(3)  S l ika A 1 pr rkazu le ,  kako temperaturn i  pro f i l i  ob upoi tevanju  s imetr i je  predstav l la lo  temperaturo

v precnem prerezu nost lcev tn  s tebrov

I  obmocle temperaturnega Prof i la

- ]  ce lo ten precn i  prerez

X

Sl ika A.1:  Obmocje precnega prereza,  za katerega so pr ikazani  temperaturn i  pro f i l i

l,
I : J

v
n

O U
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\
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Sl ika A.2:  Temperaturn i  pro f i l i  za  p loSce (debel ina h  = 200)  za R60-R240
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1 0 n

S l i ka  A .3 :  Tempera tu rn i  p ro f i l i  ( "C )  za  nos i l ec ,  h  x  b=  150  x  80  -  R30

400

'5OO '

im

3m

2A 40 60

a )  R30

4 0

b) R6o

S l i k a A . 4 : T e m p e r a t u r n i p r o f i l i ( ' C ) z a n o s i l e c , h x b = 3 0 0 x 1 6 0
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I
I
\
I
\

Sl ika A.5:  Temperaturn i  pro f i l i  ( 'C)  za nos i lec ,
h x b = 3 0 0 x 1 6 0 - R 9 0

S l i ka  4 .6 :  l zo te rme  500  "C  za  nos i l ec ,
h x b = 3 0 0 x 1 6 0
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l o t l
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0
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1 8 0
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1 4 0
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1 0 0

B O
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2 0 0
\

3 0 0  
' r \

* \

2 0  4 0  6 0  8 0  1 0 0  1 2 0  1 4 0 2 0  4 0  6 0  B 0  1  0 0  1 2 0  1 4 0

a )  R60 b) Reo

4 0

2 0

S l i ka  A .7 :  Tempera tu rn i  p ro f i l i  ( "C )  za  nos i l ec ,  hx  b  =  600  x  300
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400

360

320

280

240

200

1 6 0

1 2 0
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4 0
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1 8 0

1 6 0

1 4 0
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1 0 0

B O

6 0

4 0

2 0

0
4 0  6 0 1 0 0  1 2 0  1 4 0

S l i ka  A .8 :  Tempera tu rn i  p ro f i l i  ( 'C )  za  nos i l ec ,  h  x  b  =  600  x  300  -  R120
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360

320

280

2 4 0
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1 6 0

1 2 0
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40

0
40 80 120 160 200 240

a )  R90

S l i ka  A .9 :  Tempera tu rn i  p ro f i l i  ( 'C )  za

4 0  B 0  1 2 0

b )  R 1 2 0

n o s i l e c ,  h x b  = 8 0 0 x 5 0 0

t o u 200 240
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a )  R 1 8 0 b)  R240

S l i ka  A .10 :  Tempera tu rn i  p ro f i l i  ( "C )  za  nos i l ec ,  h  x  b=  800  x  500
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S l i kaA .11 :Tempera tu rn i  p ro f i l i  ( 'C )zas tebe r ,  S l i kaA .12 :Tempera tu rn i  p ro f i l i  ( 'C )  zas tebe r ,

\
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140
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1 0 0
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\,soo -:---.....-
0 0 \

h x b = 3 0 0 x 3 0 0 - R 3 0 h x b = 3 0 0 x 3 0 0 - R 6 0
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Sl ika A.13:  Temperaturn i  pro f i l i  ( 'C)  za s teber ,
h x b = 3 0 0 x 3 0 0 - R 9 0

Sl ika A.14:  Temperaturn i  pro f i l i  ( 'C)  za s teber ,
h x b = 3 0 0 x 3 0 0 - R 1 2 0
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i
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Sl ika A.15:  lzoterme 500 "C za s teber .
h x b = 3 0 0 x 3 0 0

t . + u120
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Sl ika A.16:  Temperaturn i  pof i l i  ( 'C)  za s teber
okrog l im prerezom premera 300 mm -  R30
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Sl ika A.17:  Temperaturn i  pof i l i  ( "C)  za s teber
okrog l im prerezom premera 300 mm -  R60
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S l i ka  A .18 :  Tempera tu rn i  po f i l i  ( "C )  za
steber  z  okrog l im prerezom premera

300  mm -  R90

100  120  140

Sl ika A.19:  Temperaturn i  pof i l i  ( 'C)  za s teber
z  okrog l im prerezom premera 300 mm -

R 1 2 0

0
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Sl ika A.20:  lzoterme 500 "C za s teber  z  okrog l im prerezom premera 300 mm
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Dodatek B
( in formatrvn i )

Poenostav l jene radunske metode

8 .1  Me toda  i zo te rme  500 'C

8 .1 .1  Nace la  i n  pod roc je  upo rabe

(1)  Ta metoda je  uporabna pr i  s tandardn i  izpostav lyenost i  poZaru in  pr i  tak5nih  drug ih  na i in ih
segrevanja ,  k i  povzroca lo  podobna temperaturna po l la  kot  pr i  e lement ih ,  izpostav l jen ih  poZaru
Pr i  nac in ih  segrevanja ,  k i  ne ust reza jo  tem kr i ter i lem.  je  t reba rzvest i  loceno natancnejSo anal izo
z upoStevanjem re la t ivne t rdnost i  betona v  odv isnost i  od temperature.

(2 )  Ta  me toda  ve l l a  p r i  na1man15 i  5 i r i n r  p recnega  p re reza .  podan r  v  p reg ledn i c i  B1 :

a)  pr i  izpostav l jenost i  s tandardnemu poLaru v  odv isnost i  od poZarne odpornost i ,

b)  pr i  izpostav l jenost i  parametr icnemu poZaru s  fak tor jem odpr t in  O > 0,14 m1t2 (g le j  EN '1991-

1 -2  doda tek  A ) .

Preg lednica 81:  NajmanjSa Si r ina precnega prercza v  odv isnost i  od po2arne
odpornost i  (za izpostav l jenost  s tandardnemu po2aru)  in  gostote

poZarne obte2be (za izpostav l jenost  parametr icnemu poZaru)

a)  Po2arna odpornost

Po2arna odpornost R 6 0 R 9 0

1 0 0 I  i4o

120

300,00 ]

( 3 ) Poenostav l jena racunska metoda vk l jucu je  sp loSno zmanlSanle  ve l ikost i  precnega prereza
zarad i  v  poZaru poSkodovanega obmocja ob povr i in i  betona.  Za debel ino po5kodovanega s lo ja
betona,  ?5es,  se vzame,  da je  enaka sredn. l i  g lob in i  rzoterme 500 "C v  t lacn i  con i  precnega
pre reza.

Za po5kodovan beton,  to le  beton s  temperaturo,  v iS jo  od 500 'C,  se pr ivzame,  da ne pr ispeva k
nos i lnost i  e lementa medtem ko preosta l i  de l  betonskega precnega prereza ohran i  zacetno
t rdnost  in  zacetn i  modul  e last icnost i .

Pr i  nos i lcu s  pravokotnrm precn im prerezom, k i  .1e izpostav l len po2aru s  t reh s t ran i ,  sodelu joc i
precn i  prerez v  pogoj ih  po2ara ust reza s l ik i  81.

Postopek d imenzion i ran ja  armiranobetonskega precnega prereza,  izpostav l jenega
upogibnemu momentu in  osn i  s i l i

(4)

( 5 )

8 . 1 . 2

(1)  Na podlag i  predhodnega postopka zmanjSanja  precnega prereza se lahko racun odpornost i
armi ranobetonskega prereza v  pogoj ih  poZara izvede na nas lednl i  nac in :

Najman jSa  debe l ina  p rednega
prereza [mm]

b) Gostota poZarne obteZbe

Gostota po2arne obte2be [MJ/m2]

Na jman jSa  debe l r  na  p recnega
prereza [mm]

600 I 800
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(a)  z  do loc i tv i jo  izoterme 500 'C za do loceno poZarno izpostav l jenost ,  s tandardn i  po2ar
ozr roma parametr icn i  poZar ,

(b)  z  do lod i tv i jo  nove Si r ine b6 in  nove s ta t icne v i5 ine d;  precnegaprereza z  izk l juc i tv i jo  betona
izven izoterme 500 "C (g le j  s l iko  B.1) .  ZaokroZi tev vogalov izoterm se lahko pr ib l iZno
upoSteva z  nadomestn im pravokotn ikom oz i roma kvadratom,  kot  je  pr ikazano na s l ik i  8 .1 ;

tr - nateg @ - t laL

500 :c
--rr> r

__> |

r n n  o   I
cuu u ----

* l

---> 
I

---> l
---> |

___> l

I

/i

lzpostavl jenost poZaru s treh strani z
izpostavl jeno t lacno cono

lzpostav l jenost  po2aru s  t reh s t ran i  z
izpostav l jeno natezno cono

I

I

I

I

I

I

<-

<-

<-

<-

<_

<-

<-

b )a )

hr,

I

I

I

I

I

c) lzpostavl jenost po2aru s Stir ih strani (nosi lec al i  steber)

S l ika B.1:  Zmanj5an precn i  prerez armiranobetonskega nos i lca in  s tebra

(c)  z  do loc i tv i jo  temperature armaturn ih  pa l ic  v  natezn i  in  t lacn i  con i  Temperatura v  teZ iscu
pal ice,  k i  se upoi teva kot  temperatura posamezne armaturne pa l ice,  se lahko do loc i  iz
temperaturn ih  prof i lov  v  dodatku A ozr roma iz  pr i rocn ikov Nekatere armaturne pa l ice,  kot
1e pr ikazano na s l ik i  8 .1 ,  lahko le2t jo  zunal  zmanjSanega precnega prereza.  K l jub temu se
lahko tud i  te  pa l ice upo5teva. lo  pr i  racunu mejne nos i lnost i  precnega prereza,
izpostav l jenega poZaru :

(d)  z  do loc i tv i jo  zmanj5ane t rdnost i  armature v  odv isnost i  od temperature v  sk ladu s  4 .2 .4 .3 ' ,

E

r
?.  -o .  -q

:
:
I

I

I
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(e) z doloi i tvi lo mejne nosi lnosti  precnega prereza z uporabo obicalnih racunskih metod ob
upoStevanju  zmanjSanega prednega prereza in  zmanj5anih  t rdnost i  armaturn ih  pa l ic ,
do locenih  v  tock i  (d) ,  in

(0 s primerjavo mejne nosi lnosti  s projektnimi ucinki obteZbe oziroma alternativno s
pri  merjavo ocenj ene poZarne odpornosti  z zahlev ano poZa rno od pornostlo.

S l ika 8 .2  pr ikazu je  racun nos i lnost i  precnega prereza z  na lezno in  t lacno armaturo.

, ryf"a,,(20)
F-->i

F" = A.'f..oo((A)-l
I

Z,I M,n

I
A,zf.o,(rA) i€ -

T= )xb,f,u,(26)
,rx i  f f ;

V r - r  I

Mr,", +

(3 )

t - _
/-s -

k;er  so:

b , t  5 i r ina uc inkov i tega precnega prereza

dn s ta t icna v i5 ina uc inkov i tega precnega prereza

z roc ica med natezno armaturo in  rezu l tanto  t lacn ih  napetost i  betona

z rocrca med natezno in  t laeno armaturo

A,  prerez natezne armature

A.r  de l  prereza natezne armature,  k i je  v  ravnoteZju  s  t lacno cono betona

Arz de l  prereza natezne armature,  k i je  v  ravnoteZju  s  t lacno armaturo

A. '  prerez t lacne armature

f "dn(20)  pro jektna vrednost  t lacne t rdnost i  betona v  pogol ih  poZara pr i  normaln i  temperatur t
fcd r'(20) = fcxlyc,r,

f=on(dr )  pro jektna vrednost  t rdnost r  natezne armature v  pogoj ih  poLara pr i  s rednl i  temperatur i
I, v tem slo.1u

fs..rn(9.) projektna vrednost trdnosti  t lacne armature v pogojih po2ara pri  srednl i  temperaturi  f l"
v tem slo.1u

OPOiv' lBA:l*n(1.4") in f . ,*(/ . ' i ")  imata lahko razl icni vrednosti  (gle1 a 2 a 3)

F ce lo tna s i la  v  t lacn i  armatur i  v  pogol ih  poLara,  k i  1e enaka de lu  ce lo tne s i le  v  natezn i
armatur l

) " .  r l in  x  so do loceni  v  EN 1992-1-1

Sl ika 8 .2 .  Potek napetost i  v  mejnem stan ju  nos i lnost i  pr i  pravokotnem precnem prerezu s
t lacno armaturo

Ce so vse pa l ice razpore1ene v  enem s lo ju  in  imalo enak prerez,  se lahko za raeun osne
oddal lenost i  armature a  (g le1 s l iko B 2)  uporabt jo  nas lednl r  tz raz l
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Srednja  zmanj5ana t rdnost  s lo ja  armature pr i  pov i5ani  temperatur i  se iz racunaztzrazam (B 1) .

, k (e j )  (B  1 )
k , ( 0 ) ;

kjer so.

A temperatura armaturne Pal ice i

k (0 i )  zmanj5anje  t rdnost i  armaturne pa l ice i  zarad i  temperature 4 ,  dob l jeno iz  s l ike  4 .2a

oz r roma  4 .2b

k,,(q srednje zmanj5anje trdnosti  v sloju armature v

/Ju Stev i lo  armaturn ih  pa l ic  v  s lo1u v

(4)  Osna oddal jenost ,  a ,  teZ i5ca s lo jev armature od spodnje  povr5 ine uc inkov i tega precnega

prereza betona se lahko iz racuna z  uporabo iz raza (B 2)

^  r a , k , ( 0 )  ( B  2 )
tk ,  (0)

k jer .ye.

av osna oddal jenost  s lo .1a armature y  od spodnle  povrSine uc inkovr tega precnega prereza

betona

(5)  ee s ta  samo dva s lo la  armature,  se osna oddal jenost  lahko tzracuna z  uporabo rzraza(8.3)

6 .- ui ' (a,a, ) 
(B 3)

(6)  ee imajo armaturne pa l ice raz l icne prereze in  so razpore jene po l jubno,  je  t reba uporab i t i

nas lednl t  postoPek

Srednja  t rdnost  jek la  skupine armaturn ih  pa l ic ,  k (e)  f=a.n,  pr i  povr5anih  temperaturah se lahko

tzraeuna z uporabo izraza (8.4)

J [ r . (a , ) f .o  A, ]  ,o  o ,
k( t l l f ,o , ,  -  - - - '  

A ,

k jer  so.

kr (7 i )  zman1San1e t rdnost i  armaturne pa l ice i

fso i  pro lektna t rdnost  armaturne pa l ice I

A, p(erez armaturne Palice i

Osna oddal lenost ,  a  (g le j  s l iko  8 .2) ,  teZ iSca skupine armaturn ih  pa l ic  od povr5 ine uctnkov i tega

precnega prercza se iz racun a z  iz razom (B 5)

\ - t  ,  k . (d , ) f  .0 ,A, ]  (B 5)a =  1 l a

TTtJa)rJI
k;er  1e:
o i  osna oddal lenost  armaturne pa l ice i  od povrSine uc inkov i tega precnega prereza

(7)  Racun upogibnega momenta prednega prereza je  pr ikazan v  nadal jevanju :
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Mut - Aufror(O^)z

A.1 f.d n (p. )
ur = 

oo4 of^,120)

Muz :  Arzf  , "do(O^) z

(B 6)

(B 7)

(B 8)

As= As1+As2 (B 9)

kjer so:

As celoten prerez natezne armature

fson projektna natezna trdnost armature pri  po2aru

fscar i  pro lektna t rdnost  t lacne armature pr i  poZaru

o l .  pro jektna vrednost  mehanske s topnje  armiran la  precnega prereza,  izpostav l jenega

poZaru

br ,  Sr r ina uc inkov i tega precnega prereza.  rzpostav l lenega pozaru

cJa s ta t icna v i ! ina uc inkov i tega precnega prereza,  izpostav l lenega po/aru

f "dn(20)  pro jektna t lacna t rdnost  betona v  pogoj ih  po2ara (pr i  normalnr  temperatur t )

z  roc ica med natezno armaturo in  rezu l tanto  t la in ih  napetost t  betona

z '  roc ica med natezno in  t la ino armaturo

0n srednja temperatura sloja artnature

ee s ta  pr ispevka upogibnega momenta ocenjena na predhodno naveden nac in ,  je  ce lo ten

upogibn i  moment  prereza do locen z  nas lednj im iz razom'

M u =  M t +  M u ? ( B  1 0 )

8.2 Metoda obmoci j

(1)  V nadal jevanju . le  op isana metoda zrazdel i tv i jo  precnegaprereza na vec obmoci j  Ta metoda,  k i

s rcer  zahtev i  vee de la ,  ye natancnej$a od metode izoterme 500 'C,  kar  $e posebei  ve l la  za

stebre.  Metoda je  uporabna samo za s tandardne kr ivu l je  temperatura-cas.

(2)  precn i  prerez le  razdel len na / l  (n  >  3)  vzporednih  obmoci . l  enak ih  debel in  (pravokotn i  e lement i ) ,

za katere se oceni jo  srednja  temperatura,  pr ipadajoca srednja  t lacna t rdnost  f r6(01 in  po pot reb i

5e modul  e last icnost i

(3) pri  po2aru po5kodovan precni prerez predstavl ja zmanl5an precni prerez, dobl jen z

zanemar i tv i jo  poSkodovanih  obmoci j  z  debel ino a ,  ob poZaru izpostav l jen ih  s t raneh,  kot  je

pr rkazano na s l ik i  B 3  Gre za povezavo z  ekv iva lentno s teno (g le t  s l iko  B 3(a)  in  (d) )

Zmanl1ana t lacna trdnost celotnega zmanj5anega precnega prereza je dolocena s trdnostjo v

po l jubn i  tock i  M,  k i  leZr  na teZiscn i  l in i l i  ekv iva lentne s tene.  Ce s ta  pozaru izpostav l jen i  dve

nasprotn t  s t rant ,  se pnvzame,  da Si r ina znaSa 2w (g le l  s l iko  8 .3(a) )  Pr i  pravokotnem precnem

prerezu,  k i  je  poZaru izpostav l jen samo na en i  s t ran i ,  se pr tvzame,  da 5 i r ina znaSa w (g le j  s l iko

8.3(c) )  Tak prerez 1e mogoce op isat i  s  s teno z  debel ino,  enako 2w (g le l  s l iko  8 .3(d) )  Pasnica

prereza nu s i i t  i  B  3( i )  us t reza ekv iva lentn i  s ten i  na s l ik i  8 .3(d) ,  s to j ina pa ekv iva lentn i  s ten i  na

s l i k i  8 .3 (a )

- 7 )
, J
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(4)  Pr i  poZaru izpostav l jen ih  e lement ih  s  pravokotnrm prerezom, pr i  kater ih  je  S i r ina precnega
prereza manjSa od n jegove v i5 ine,  se pr ivzame,  da je  vrednost  a ,  spodaj  in  na konceh enaka
izra iunanim vrednost im ob s t raneh,  s l ika  8 .3(b) ,  (e) ,  (D

Zmanj5anje  precnega prereza temel j i  na poSkodovanem obmocju z  debel ino a ,  ob poZaru
izpostav l jen ih  povr5 inah,  k i  se iz racuna na nas lednj i  nac in .

Debel ina po5kodovanega obmocja,  az ,  se oceni  kot  za ekv iva lentno s teno,  k i  je  poZaru
izpostav l jena na obeh s t raneh:

a)  Polov icna debel ina s tene se razdel i  na n  vzpotednih  obmoci . l  z  enako debel ino,  pr i  cemer
j e n > 3 ( g l e 1  s l i k o B 4 )

Temperatura se iz racuna v  sred in i  vsakega obmocja.

Doloc i jo  se pr ipadajoc i  redukc i jsk i  fak tor j i  t lacne t rdnost i  betona,  k" (4)  (g le j  s l iko  B.5)

k . ( ( ) " , )
k,.( ( )",)

2 ,  '  2 ,  I
> - ' < l > _ , <

nw' -r wt -

b)  (npr .  konec s tene)

I
l w ,

",:l
I

c )  ( np r .  p l o5ca )

k ( r-Lz)

b)

n \

I
Ot

I-- 2rz -

< w z

d)  (npr .

d /2
; > <

a.* '
debela s tena)

> -  "  <  ,  >  " ' ' - <

n w . 4 w . >

e)  (npr .  s teber)

; ^ l
,  > 4 " <
i w '
F ! >

f )  (npr .  nos i lec)

Sl ika 8 .3 :  ZmanjSanje  t rdnost i  in  precnega prereza,  izpostav l jenega poZaru
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M k.(0ul
t

k.(0' l

k"(0 rl

k . (0 , )

W W

Sl ika 8 .4 :  Razdel i tev  s tene,  izpostav l jene po2aru na obeh s t raneh,  na obmocja za racun
zmanjSanja  t rdnost i  in  vrednost i  a ,

(6)  Srednj i  redukc i jsk i  koef ic ient  posameznega obmocja k i  vk l jucu je  fak tor  (1  -  0 ,2 l t r ) ,  s  kater tm. ;e
za je ta  sprememba temperature znot ra j  vsakega obmocja.  se lahko iz racuna z  tz razom (8.1  1)

, .  (1-]?l!)  
f  .k.@, (B 11)

A c m  = -  

n  
u  - l

kjer so.

t )  Stev i lo  vzporednih  obmoci j  na S i r in i  uz

w po lov ica ce lo tne Si r ine

m Stev i lka obmodja

(7)  S i r ina po5kodovanega obmocja pr i  nos i lc ih ,  p loScah a l i  e lement ih ,  k i  so s t r i2no obremenjen i  v
ravn in i ,  se lahko do loc i  z  uporabo nas lednjega iz raza

k l

",  
= *)1 - ":r- I  (B 12)

'  k " (6r t ) - l

kjer je k"(t i l )  redukci jski koeficient trdnosti  betona v tocki M

(8)  Pr i  s tebr ih ,  s tenah in  drug ih  konst rukc i jah,  pr i  kater ih  je  t reba upoStevat i  uc inke teor i je  drugega
reda ,  se  l ahko  S i r i na  po5kodovanega  obmoc ja  i z racunaz i z razom (8 .13 ) .

. ["  -  |  u" '  l ' ' .1 (B 1 3)a _  w l 1 - t  - t  I'  
I  i k " ( d M l l  

]

(9) Potem ko se za polarno projektno stanje ugotovi zmanjSan precni prerez in dolocita trdnost in
modul  e last icnost i ,  poZarno pro jekt l ran je  poteka po postopku za pro. lek t i ran je  pr i  normaln i

temperatur i  z  upoStevanjem vrednost i  21, r , r i -  podobno postopku,  k i je  pr ikazan na s l ik i  8 .2 .

tk.(q I

7 5
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k, (0 u)

0 ,8

0 ,6

0 ,4

0 ,2

0

Za w se upo5tevajo.

debel ina p loSce,

debel ina s tene oz i roma s tebra
pr i  izpostav l jenost i  poZaru z  ene
st ran i ,

po lov ica debel ine s to l ine nost lca,

po lov ica debel ine s tene oz i roma
stebra pr i  dvost ransk i
izpostav l lenost i  poZaru a l i

po lov ica manjSe d imenzi . le  pr i
s tebr ih ,  izpostav l jen ih  poZaru s
5t i r ih  s t rant .

o so 1oo 150  200  254  300
W  ( m m )

a)  Zmanj5anje  t lacne t rdnost i  betona s  kremenast im agregatom za zman. ;San precn l  prerez

A.

80

70

O U

a,
BO

70

f  r n  m in

240

1 8 0

120

90

6 0

30

b U

50

40

2 n

20

1 0

0

f  in  min
240

1 8 0

120 40

90 30

60 zo
30

1 0

0
0 50 100 150 200 250 300 0

W t n m m

b) Zmanj5anje  precnega prereza a.  pr i  c )
nos i lc ih  oz i roma p lo5cah iz  betona s

kremenast im agregatom

50  100  150  200  250  300

I// rn mm

Zmanj5anje  precneg a prereza a.  pr i
s tebr ih  oz i roma s tenah iz  betona s

kremenast im agregatom

50

OPOMBA. Vrednosti  za betone z apnencastim agregatom so za vecino ostal ih agregatov konzervattvne

Slika B.5: Zmanjianje precnega prereza in trdnosti  betona za primer standardne krivul je
temperatura-cas

a
4u
Z

/.,

'//

/t
7,,
?
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8.3 Presoia armiranobetonskih precnih prerezov, obremenjenih z upogibnim momentom
in osno si lo, z metodo na podlagi ocene ukrivl jenosti

8.3.1 Uklon stebrov v pogojih po2ara

(1)  To podpoglav je  obravnava s tebre,  pr i  kater ih  uc ink i  teor i je  drugega reda v  pogoj ih  po2ara
pomembno vp l iva jo  na obna5anje konst rukc i j

(2)  V pogoj ih  poZara po5kodbe zunanj ih  p last i  zarad i  v isok ih  temperatur  skupaj  z  zmanj5anjem
modula e last icnost i  v  not ran j ih  p lasteh povzroc i jo  padec togost i  konst rukc i jskega e lementa.
Zato so v  pogoj ih  po2ara lahko uc ink i  teor r je  drugega reda pr i  s tebr ih  pomembni ,  ceprav so t i
uc i nk i  p r i  no rma ln i  t empera tu r i  zanemar l j i v i .

(3)  Za oceno s tebrov kot  izo l i ran ih  e lementov v  pogoj ih  poZara se lahko uporab i  metoda,  k i  temel j i
na oceni  ukr iv l jenost i  (g le j  pog lav je  5  s tandarda EN 1992-1-1) ,  ce so upo5tevana nas lednla
orav i la .

(4)  Posrednih  vp l rvov poLara pn zavarovanih  konst rukc i jah s tavb nr  t reba upoStevat i ,  ce zmanjSan1e
upogibn ih  momentov po teor i j i  p rvega reda zarad i  zmanlSanja  togost i  s tebra n i  upo5tevano.

(5)  Uk lonska do lZ ina v  pogoj ih  poLara,  /0 ,n ,  se lahko vzame enaka uk lonsk i  do lZ in i  /6  pr i  normaln i
temperaturi  kot varna poenostavitev. Za nalancnejSo oceno se lahko upo5teva povecanje
reakc i j  na konceh s tebra zaradt  zmanjSanja  togost i .  V ta  namen se lahko uporab i  zmanj5an
precn i  prerez s tebra,  k i  je  podan v  8 .2  V tem pr imeru je  ekvrva lentna togost  zmanjSanega
betonskega preteza podana kot

(E l ) ,=  lkc@dl? E.  l ,

k ler  so:

k . (0u)  koef ic ient  zmanj5anya t rdnost i  betona v  tock i  M (g le j  8 .2)

E.  modul  e last icnost i  betona pr i  normaln i  temperatur i

I ,  vz t ra jnostn i  moment  zmanjSanega precnega prereza

Modul  e last icnost i  armature je  oznacen z  Es3 (g le j  preg lednico 3 .2) .

8 .3 .2  Postopek ocene poZarne odpornost i  precn ih  prerezov s tebra

(1)  Ta metoda ve l la  le  za oceno s tebrov v  zavatovanih  konst rukc i . lah.

(2)  Doloc i tev  izoterm za do loceno poZarno izpostav l lenost .  s tandardn i  poZar  oz i roma parametr icn i
poZar.

(3)  Razdel i tev  precnega preteza na obmocja s  pr ib l i2no srednjo  temperaturo 20 oC,  100 oC,  200 oC,

300  "C  . . .  do  1100  oC  (g le j  s l i ko  86 ) .

(4)  Doloc i tev  5 i r ine wi , .  p loSc ine A. ,1  ter  koord inat  x , , in  y1, ,  s red iSca vsakega obmocja.

(5)  Doloc i tev  temperature armaturn ih  pa l ic .  Temperatura v  teZ iScu pa l ice,  upoStevana kot
temperatura posamezne armaturne pa l ice,  se lahko do loc i  iz  temperaturn ih  prof i lov  v  dodatku A
oz i roma iz  pr i rocn ikov.
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trrp

(6 )

(7 )

(8 )

(e)

Sl ika 8 .6 :  Razdel i tev  precnega prereza s tebra na obmocja s  pr ib l iZno enako temperaturo

Dolocrtev diagramov moment-ukrivl jenost prr osnt si l i  lVs6,r;  z uporabo ustreznth zvez med

n a p e t o s t l o i n d e f o r m a c i j o z a v s a k o a r m a t u r n o p a l i c o i n v s a k o o b m o c j e b e t o n a v s k l a d u  s 3 . 2 2 . 1
( s l r k a  3  1  i n  p r e g l e d n i c a  3 1 \ , 3 2 . 3  ( s l i k a  3 . 3  i n  p r e g l e d n t c a  3 2 ) ,  i n  k a d a r  1 e  u s t r e z n o .  s  3 2 . 4
(p reg ledn i ca  3 .3 )  i n  3 .2 .2 .2

Dologtev me1ne upogibne nos i lnost i  Mp6,6 pn osn i  s i l i  lVEan tn  naz ivnega upogibnega momenta
po teor i j i  d rugega reda,  M21, ,  pr i  us t rezn i  ukr iv l jenost i  po ob ica jn ih  racunsk ih  metodah

Doloc i tev  preosta le  upogibne nos i lnost i  po teor i j i  p rvega reda,  f f ip6,6 ,  za do loceno poZarno

obremeni tev in  osno s i lo  /Vs6,6,  k i  se iz racuna kot  raz l ika med me.1no upogibno nos i lnost lo ,  Mgar , ,

in  naz ivn im momentom po teor i j i  d rugega reda,  M211.  Gle j  s l iko  87.

Pr imer java mejne upogrbne nos i lnost i  po teor i j i  p rvega reda,  Msp66.  s  pro jektn inr  upogibn im

momentom po teori j i  prvega reda v pogolih po2ara Moea.r,

[Wu,

Mtr' = f (1/r)
(N =  Muo)

Kjer  je  fak tor  c  (=  10)  odv isen od
poteka ukr iv l jenost i  (g le j  EN
1992-1-1,  podpoglav je  5 .8)

Moaa12 Moea,n

M o n ( 1  l r ) l o l c

Sl ika 8 .7 :  Doloc i tev  mejne upogibne nos i lnost i  (Mna,r i ) ,  upogibnega momenta po teor i j i  d rugega

reda (M2.111in  mejne upogibne nos i lnost i  po teor i j i  p rvega reda (M6p6,1)

1lr
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Dodatek C
( informativni)

Uklon stebrov v pogojih po2ara

(1)  Preg lednice C.1 do C.9 podaja jo  in formaci le  za oceno s tebrov uk lonsko zavarovanih  konst rukc i j
z  debel ino do 600 mm in  v i tkost jo  do 2 = 80 pr i  izpostav l jenost i  s tandardnemu pozaru.
Preg lednice temel j i jo  na metodr ,  k i le  podana v  B 3.  oznake ro  pbd.n"  v  S 3 3  Gle j  tud i  opombi
1  i n  2  v  5 .3  3 (3 )

(2)  Dovol jena je  l inearna in terpo lac i ja  med posameznimr preg lednicami  za s tebre v  tem dodatku
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Pregf ednica C.1: Najmanj5e dimenzi je in osne oddaljenosti  armature za armiranobetonske
stebre s  pravokotn im in  okrog l im precn im prerezom. Mehanicna s topnja  armiran ja  a t=0,1.

Majhen upogibn i  moment  prvega reda:  e  = 0 ,025b z  e> 10 mm

Standardna
poZarna

odpornost
I

NajmanjSe d imenzi je  [mm].  S i r ina s tebra b  ̂ in losna oddal jenost  a

s eber, izpostavl jen na ved kot eni strani

n  =  0 , 1 5 n = 0 , 3 n = 0 , 5 n = 0 , 7

1 2 3 4 5 6

R 3 0

R 6 0

R 9 0

R 240

120R

1 8 0K

30
40
50
O U

70
BO

30
40
q n

60
70
80

30
40
50
O U

I U

BO

30
4A
50
60
70
80

30
40
50
b U
70
80

30
40
50
60
-7n'

80

150125.
150125-
150125.
150t25-
150t25',
150t25"

150t25-
150t25',
150125.
150125"
200t25-

200130 250t25

150125'
150t35 200t25

200125.
200135 250t25

250125"
250t30 300t25

200t25-
250125-
250t25-
250t25.

250t50 300125
300/25.

250t25.
250125-

250t50 300t25
300/40:350/25
350t30 400t25
400t30 450t25

250125-
300t25.
350t25.
400125.
450125.
500t25.

150125.
150t25.
150125-
150125-
150t25.
200125"

150125.
150t25.
200125.

200t40 250t25
250130 300125
250t40 300125

200t25.
200t30 250t25

250t25.
250t40 300t25
300/35 350/25
350t35 400t25

250125.
250125-
300125"
350125.
400125"

450t40 500t25

250t25.
300/30 350/25
350150 400t25

450t25.
500125-

550t45t600t25

350125.
400125"
450125-

500/60 550/25
600t25.
600/80

150125-
150t25-
150125*
200125"
250t25.

250t30'.300t25-

200125*
200t25.
250125*

250t40 300t25-
300/40:350/25.
400t30'.450t25.

200150 250t25.
^ r  l ^ F +
z J v t  t c

300/25.
350t35.400t25-
400t45'550t25-
550/40.600/25-

250125*
300125-

350/50:400/25.
450/400:500125*
500/60:550/25.

600/45

350t25"
400125"

450t44'.500t25-
550t40 600t25

600/80
( 1 )

450125*
540125*

550/50 600/25.
600/80

( 1 )
( 1 )

150125.
150t25"
200125"
250125.
300/25"
350t25.

200t30.250t25.
250125.
300t25

350130.400t25.
450t35'.550t25.
550/60:600/35

250130 300t25.
300t25

350t50'.400t25.
450t50.550t25.

600/40
( 1 )

300t45 350t25
400125-

450t50'.500t25.
550/50

( 1 )
( 1 )

400150.450125.
450/50:500/25.
550/60:600/35

( 1 )
( 1 )
( 1 )

500t40'.550t25.
600/25.

( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )

-  Ponavad i  1e  meroda jen  k rovn i  s lo j ,  k i  1e  zahtevan v  EN 1992-1 ,1 .

(1 )Pot rebna S i r ina  mora  b i t i  vec ja  od  600 mm Zahtevana le  posebna ocena uk lona

BO
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Pregfednica C.2: NajmanjSe dimenzi je in osne oddaljenosti  armature za armiranobetonske
stebre s  pravokotn im in  okrog l im precn im prerezom. Mehanicna s topnja  armiran ja  ro=0,1.

Tmeren upogibn i  moment  prvega reda:  e  = 0 ,25b z  e  < 100 mm.

Standardna
po2arna

odpornost
1

Najmanj5e d imenzi je  [mm].  S i r ina s tebra b  ̂ ;n losna oddal jenost  a

S ,eber, izpostavl jen na ved kot eni strani

n  =  0 , 1 5 n = 0 , 3 n = 0 , 5 n = 0 , 7

1 2 3 4 5 6

R 3 0

R 6 0

R 9 0

R  1 2 0

R  1 B O

R 240

? n

40
50
60
70
Ln

30
40
50
O U

70
80

30
40
q n

b U

70
BO

30
40
50
60
70
80

? n

40
50
b U
70
80

40
50
60
70
80

150125.
150125"
150t25
150t25-
200125.
250125.

150130 200t25'
200t30 250125'
200t40'.300t25.
250t35.400t25.
300/40:500/25-
400t40.550t25.

200t40.250t25"
250t40'350t25'
300/40.500/25-
300/50:550/25.
400/50:550/25.
500/60/600/25.

250150.350t25.
300/50:500/25.
400/50.550/25.
500/50:550/25.
500/60.600/25.
550/50:600/25.

400t50.500125.
500/50:550/25.

550t25"
550i50:600/25.

600/55
600/70

500/60:550i25.
550125"

550/60:600/25"
600/60
600/80

( 1 )

150125"
150t30 200t25'
200t40 250t25'

300/25.
350/40 500/25'

550125.

200t40 300t25'
300/35:350/25'
350t45 550t25'
450/50:550/25'
550/30:600/25'

600/30

300t40 400t25'
350/50:550/25'
500/60:550/25'
550t45 600t25'

600/4s
( 1 )

400/50:550/25'
500/50:550/25'
550/50:600/25'
550/55:600/50

600/60
( 1 )

500/60.550/25'
550/50:600/25'

600/60
600/80

( 1 )
( 1 )

550t40'600t25'
600/60
600/80

( 1 )
( 1 )
( 1 )

200t30 250t25'
300t25.

350t40 500t25'
550125.

550/30:600/25 '
( 1 )

300/40 500/25'
450t50 550t25'
550/30:600/30

600/35
600/80

( 1 )

500/50:550/25 '
550/35:600/25 '

600/40
( 1 )
( 1 )
( 1 )

550t25.
550/50:600/25

600/60
( 1 )
( 1 )
( 1 )

550/60 600/30
600/80

( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )

600t7 5
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )

300/30:350/25
500t40 550t25

550125.
600/30

( 1 )
( 1 )

500t25.
550t40.600t25

600/55
( 1 )
( 1 )
( 1 )

550/40 600/25 '
600/50

( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )

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

( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )

( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )

-  Ponavad i  je  meroda jen  k rovn i  s lo l .  k i le  zah levan v  EN 1992-1-1 .

(.1 ) Potrebna Sir ina mora bit i  vecja od 600 mm. Zahtevana 1e posebna ocena uklona.

8 1
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Preglednica C.3:  Najmanj5e d imenzi je  in  osne oddal jenost i  armature za armiranobetonske
stebre s  pravokotn im in  okrog l im prednim prerezom. Mehanicna s topnja  armiran ja  ro  = 0 ,1 .

Vel ik  upogibn i  moment  prvega reda:  e  = 0 ,5b z  e  < 200 mm.

Standardna
poZarna

odpornost
1

NajmanjSe dimenzi je [mm]. Sir ina stebra bn, ' ;n/ osna oddaljenost a

Steber, izpostavl jen na vec kot eni strani

n  =  0 , 1 5 n = 0 , 3 n = 0 , 5 n = 0 , 7

1 2 3 4 5 6

R 3 0

R 6 0

R 9 0

R 240

120R

1 8 0R

30
4 0
50
60
70
BO

30
40
50
O U

70
80

? n

40
4 n

O U

70
BO

30
40
50
60
70
BO

30
40
50
60
70
80

30
40
50
60
70
80

150125.
200125-

250t30 300t25"
300t40.550125"
400t40 550125-

550t25

300/35 500/25.
350t40 550t25.
450i50:550/25.

3 5 U / J U

550/35
550140

350i50 550/25.
500/60:600/30

550/40
550/50:600/45
550/60:600/50

600/70

550/40 600/30
550/50:600/45
550/55 600/50
550/60 600/50

600/70
( 1 )

550/50
550/60
600/70

( 1 )
( 1 )
( 1 )

600t7 0
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )

400t40 550t25'
550t25-

550/30:600/25 '
600/50

( 1 )
( 1 )

500/50 550/25 '
550/40:600/30
550/50:600/40

600/80
( 1 )
( 1 )

550/45 600/40
550/60:600/50

600/80
( 1 )
( 1 )
( 1 )

550/50
600/70

( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )

600/80
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )

( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )

550t25"
550/35:600/30

( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )

550/50:600/40
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )

600/80
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )

( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )

( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )

( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )

( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )

( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )

( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )

( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )

( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )

( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )

"  Ponavad i je  merod

(1)  Pot rebna S inna m

ajer r  k rovn i  s lo j ,  k i  1e  zahtevan v  EN 1992-1- .1

ora bit i  veeja od 600 mm. Zahtevana je posebna ocena uklona

6 Z
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Preglednica C.4:  Najmanj ie  d imenzi je  in  osne oddal jenost i  armature za armiranobetonske
stebre s pravokotnim in okrogl im prednim prerezom. Mehanidna stopnja armiranja ,r = 0,500.

Majhen upogibn i  moment  prvega reda:  e  = 0 ,025b z  e  > 10 mm

Standardna

poZarna

odpornost

A

Najmanj5e dimenzi je [mm].Sir ina stebra b,n;n/ osna oddaljenost a

s eber, izpostavl jen na vec kot eni strani

n  =  0 , 1 5 n = 0 , 3 n = 0 , 5 n = 0 , 7

1 2 3 4 5 6

R 3 0

R 6 0

R 9 0

R 240

120R

1 8 0R

30
40
C U

60
70
80

? n

40
50
60
70
80

? n

40
50
60
70
80

30
40
50
60
70
q n

?o

40
50
60
70
80

J U

40

60
70
80

150125*
150125.
150t25"
150t25-
150125-
150125*

150t25.
150125-
150125.
150t25-
150125.

150t35 200t25

150t25"
150125.

150t40 200t25
200125"

200135 250125
204t45 250t25

150t35 200t25
200t25.

200140 250125
200t50 250t25
250t35 300125
250t45 300t25

200t45 250t25
250125-

250t35 300t25
300/40:350/25

350125*
400t30 450t25

250t25-
250t40.300t25
350/30:400/25
400t35.450t25
450t30 500t25
500/40:550/25

150125.
150125.
150t25-
150t25-
150t25.
150125.

150125.
150125.

150t35.200t25'
200t30 250t25'
200t35.250t25'
250t30 300t25'

150t40 200t25'
200t35 250t25'
200t45 2s0t25',
250135.300125'
250t45 350t25',
250t50 400t25'

200t40 250125'
250t25',

250t45 300t25',
300t45.350t25'
350t45 450t25'
400t50 550t25

250t35 300t25'
300t45 350t25'
350t45 400t25',

450125.
500/40:550/25'
500/55 600/45

350125.
400t45 450t25'
450/50:500/25'
500/50 600/25'
550/75:600/50

600u 0

150t25-
150125-
150125.
150125.
200t25.

200130 250t25-

150130 200t25-
200125"

200t40 250t25-
250t30 300t25-
250t40.350t25-
300/40:500/25.

200t40.250t25.
250t30.300t25-
250t45 350t25-
300145.400t25-
350/45:600/25-
400/50 600/35

250145.300125-
300/45:350/25-
350t45.450t25-
44U50.550t25-
500/50 600/40
500/60:600/45

350145.400t25-
450t25-

500/40:550/25
500/60:600/55

600/65
600/80

450t45.500t25-
500/60:550/25.
550/70:600/55

600/75
( 1 )
( 1 )

150t25-
150t25-
200125*

200t30.250t25-
250t25-
300t25-

200t35.250t25-
250t30.300t25.
250t40 350t25-
300t40 450t25
350t45'600t25
450/50 600/35

250t40.300t25-
300140 400t25-
350/45 550/25-
400/50:600/35
550/50:600/45

bUU/bU

350/45.500/25.
400/50.550/25*
450/50.600/25-
500/60:600/35

600/45
600/60

450t45.500t25-
500/55:600/50

600/65
600/80

( 1 )
( 1 )

550/65 600i50
600/75

( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )

-  Ponavad i je  meroc

( 1 ) P o t r e b n a  S r r i n a  n

a jen  k rovn i  s lo j ,  k i je  zahtevan v  EN 1992 1-1 .

rora bit i  vecja od 600 mm, Zahtevana je posebna ocena uklona
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stsT EN 1992-1-2 2005

Preglednica C.5:  NajmanjSe d imenzi je  in  osne oddal jenost i  armature za armiranobetonske
stebre s  pravokotn im in  okrog l im prednim prerezom. Mehanidna s topnja  armiran ja  a  = 0 ,500.

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

Standardna
poZarna

odpornost
).

Najmanj5e dimenzi je [mm]. Sir ina stebra b' ' ' ;n/ osna oddaljenost a

Steber, izpostavl jen na ved kot eni strani

n  =  0 , 1 5 n = 0 , 3 n = 0 , 5 n = 0 , 7

1 2 3 4 5 6

R 6 0

R 9 0

R 240

30R

120R

1 8 0R

J U

40
50
60
70
80

J U

4 0
5 0
60
I U

BO

30
40
50
60
70
80

?n

40
50
60
70
80

30
40
50
60
70
BO

30
40
6 n

60
I U

BO

150t25.
150125*
150t25.
150t25-
150t25-
150125.

150125-
150t25-

150t30 200t25.
150t35 200t25.
200t30.300t25.
200t35 300t25-

150t35'200t25-
200135 250125.
200140 300t25.
200t50 400t25
300/35 500/25.
300/40 600/25.

200t45.300t25.
200t50.350t25-
250t45.450t25-
300/50:500/25.
350/50:550/25.
400/50:600/25.

300145 450t25.
350/50 500t25-
450t50 500t25.
500/50:600/25.
500/55 600/35
500/60 600/55

450t45 500t25-
450t50.550t25-
500/55:600/25.
550/55:600/40

600/60
600/70

150125-
150t25.
150125.
150125"

150135.200t25.
200t30 250.25.

150t35.200t25.
200/30:300/25.
200t40 350t25.
250140.500t25.
300/40:500/25.
350/40:600/25.

200145.300t25"
250t45 500t25.
300t45.550t25"
350/50.600/25-
400/50:600/35
500/55:600/40

300/45 550/25.
350/50:550/25.
450i50:600/25.
500/45:600/40
500/50 550/45
500/5 5:550/50

450t50.600125-
500/50:600/25.
500/60:600/50
550/60 600/55

600/6s
600i75

550/55 600/25
600/50
600/65
600/75

( 1 )
( 1 )

150125-
150125.

200t30'250t25.
250t30 300t25.
350/30:400/25
400140 500125

250t35.350t25'
300/35:500/25.
300t45'550t25-
400/45:600/30
500/40:600/35
550/55:600/40

300t45.550t25.
350/50:600/25.
500/50:600/35
550/50:600/45

600/50
600/80

450t50.600t25-
500/50:600/40
500/55:550/45
550/60:600i60

600/75
( 1 )

500/60:600/50
600/60
600/70

( 1 )
( 1 )
( 1 )

600/70
600/80

( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )

200t30 250t25'
300/45 350t25'
350t40 450t25'
500/30 550i25 '
550/35:600/30

600/50

354140 550t25
450/50:600/30
500/50:600/35

600/45
600/80

( 1 )

500/50 600/40
550/50:600/45

600/55
( 1 )
( 1 )
( 1 )

500/60:600/50
600/55
600/80

( 1 )
( 1 )
( 1 )

600/75
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )

( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )

-  Ponavad i je  merod

(1)  Pot rebna 5 i r ina  m

alen  k rovn i  s lo j ,  k i  je  zahtevan v  EN 1992-1-1

ora bit i  veeja od 600 mm Zahtevana 1e posebna ocena uklona
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stsT EN 1992-1-2 2005

Preglednica C.4; Najmanj5e dimenzi je in osne oddaljenosti  armature za armiranobetonske
stebre s pravokotnim in okrogl im prednim prerezom. Mehanicna stopnja armiranja ar = 0,500.

Vel ik  upogibn i  moment  prvega reda e = 0 ,5b z  e  s  200 mm.

Standardna I
po2arna I

odpornost  j
1

Najmanj5e dimenzi je [mm]. Sir ina stebra b,";n/ osna oddaljenost a

S eber, izpostavl jen na vec kot eni strani

n  =  0 , 1 5 n = 0 , 3 n = 0 , 5 n = 0 , 7

1 2 3 4 5 6

R 3 0

R 6 0

R 9 0

R  1 2 0

R  1 8 0

R 240

? n

40
50
60
I U

80

30
40
q n

O U

70
80

30
40
50
b U

70
80

30
40
50
60
70
80

? n

40
50
60
70
80

30
40
(n

60
70
d U

150125-
150t25"
150125*
150125.
150125.
150t25*

150130 200t25'
150t35 250t25'
200135 300t25'
200t40 500t25'
200t40 550125'
250t40 600t25'

250140 450t25'
200t50 500t25'
250145 550125'
250/50:550/30
300/50 550/35
350i50:600/35

250t50 550t25'
300/50:600/25'
400/50:550/35
450/50:600/40
500/50 550/45
550/50 600/45

500/45:550/30
500i50:600/40
500:60:550/50

550/55
550/60
600/60

550/50:600/45
550/60:600/55

b u u / b 3

600/70
600/75
600/80

150125.
150t30 200t25.
200t30'.250t25-
200/35:300/25.
250t40 400t25-
300/40 500/25.

200t40.450t25-
250t40 500t25-
300t45 550t25-
400/40:600/30
500/40:550/35
500/45 600/35

300/50:500/25.
350/50:550/35
500/45:550/40
500/50:550/45
550/50:600/45
550/60 600/50

500/50:550/40
500/55:550/45
500/60 600/45

550/50
550/60 600/55

600/70

550/55
550/60
600/70
600/75

( 1 )
( 1 )

600/70
600t75

( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )

250t35 300125'
300t35 450125'
400t40.500t25'
450t50.550125'
500/40:600/30
550/50 600/40

450/50 550/30
500/40:550/35
500/55 550/40
550/50 600/45

600/60
( 1 )

500/55:600/40
550/60:600/50

600/60
600/80

( 1 )
( 1 )

550/50
550/60:600/55

600/80
( 1 )
( 1 )
( 1 )

600t7 5
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )

( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )

500140.550125-
550/30

550/50:600/40
( 1 )
( 1 )
( 1 )

550/50 600/40
600/60

( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )

600/80
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )

( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )

( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )

( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )

.  Ponavad i  1e  meroda len  k rovn i  s lo j ,  k i  je  zahtevan v  EN 1992-1-1 .

(1 )Pot rebna S i r ina  mora  b i t i  vec ja  od  600 mm Zahtevana je  posebna ocena uk lona

8 5



slsT EN 1992-1-2 2A05

Preglednica C.7:  Najmanj5e d imenzi je  in  osne oddal jenost i  za armiranobetonske s tebre s
pravokotn im in  okrog l im precn im prerezom. Mehanicna s topnja  armiran ja  a t= 1 ,0 .

Majhen upogibn i  moment  prvega reda:  e  = 0 ,025b z  e  > 10 mm

Standardna
poZarna

odpornost
l.

Najmanjie dimenzi je [mm]. Sir ina stebra br;n/ osna oddaljenost a

S1eber, izpostavl jen na ved kot eni strani

n  =  0 , 1 5 n = 0 , 3 n = 0 , 5 n = 0 , 7

1 2 3 4 5 6

R 3 0

R 6 0

R 9 0

R  1 2 0

R  1 8 0

R 240

30
40
50
60
70
80

30
40
50
60
70
BO

40
50
60
70
80

30
40
q n

O U

70
80

30
40
50
60
70
80

? n

40
6 n

60
70
80

150125.
150t25"
150125"
150125.
150125.
150t25"

150125-
150125.
150125-
150125"
150t25*

150t30 200t25

150125.
150125.

150t35 200tzs
150t40 250t25
200135 250t25
200t40 250t25

150t40 200t25
200t30.250t25
200t40 250t25
200t45.250t25

250t25-
250t35 300t25

200t50 250t25
250125*

250/30 300t25
250t40 350t25
300145 400125
350t40 450t25

250125-
25U44.350t25
350/30:400/25
350t45 450t25
400t50 500t25
450145 550125

150125"
150125.
150125.
150t25.
150125*
150125*

150125-
150125-

150t30.200t25"
150t40 250t25.
200t35.250t25.
200t40 300125.

200125"
200t35 250t25-
200140.250t25"
250t55.300t25.
300i35.350/25.
300t40 500t25

24U45.250125.
250125-

250t35.300t25-
250t45 400t25.
350t35.450t25.
350t40.550t25.

300t25-
300/45:350/25.
350t40.450t25.
350i  50:500/25.
450/45 600/35
550i50:600/40

350t40.400t25.
400t50.450125-
450145.550t25"
500/50:600/35
500/60:600/45
550/60:600/50

150125"
150125.
150t25.
15025.

150t30.200t25-
200130.250125-

150t25"
200t30 250t25.
200t40'250t25.
250t35.300125-
250t40.400t25-
300t40'550t25-

200t40.250t25"
250t35 350t25-
250t45 400t25"
300145.550125.
350/45:600i35
350i50:600/40

250t40 400t25-
300t45.400t25-
350/40 550/25"
400/50:600/25.
550/40 600/35
550/50:600/45

350t45 450t25.
450145 550125.
450/50;600/40
550/55:600i  50
550/70 600/65

600t7 5

500/40.600/25.
500i60 600/40
550i55 600/50

600/70
( 1 )
( 1 )

150125"
150t25.

150t30 200t25.
200t30.250t25.

250125.
250t30 300t25.

200t40 300t25.
250135 350125.
250t40 350t25.
300/40:600/25.
350/40:450/35
350t45 450t40

250145.600t25.
300/45:600/30
350/45:600/35
400/50:600/40
550/50 600/45
550/65 600/55

400t40 600t25.
400/50:600/30
550/45:600/40
550/60:600/50

600/70
( 1 )

500/50 600/45
550/60 600/55

600/70
600/80

( 1 )
( 1 )

550/70 600/60
600/75

( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )

*  Ponavad i je  meroda len  k rovn i  s lo j .  k i  1e  zahtevan v  E

(.1 ) Potrebna Sir ina mora bit i  vecja od 600 mm. Zahteva

| 1992-1-1

a  1e  posebna ocena uk lona
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slsT EN 1992-1-2 2005

Pregf ednica C.8: Najmanj5e dimenzi je in osne oddaljenosti  armature za armiranobetonske
stebre s  pravokotn im in  okrog l im precn im prerezom. Mehanicna s topnja  armiran ja  a t= 1 ,0 .

Zmeren upogibn i  moment  prvega reda:  e  = 0 .25h z  e  < 100 mm.

Standardna
po2arna

odpornost
1

Najmanj5e dimenzi je [mm].Sir ina stebra b'n;n/ osna oddaljeost a

Steber, izpostavl jen na vec kot eni strani

n  =  0 , 1 5 n = 0 , 3 n = 0 , 5 n = 0 , 7

1 2 3 4 5 6

R 3 0

R 6 0

R 9 0

R 120

R 240

1 8 0R

? n

40
50
60
70
80

? n

40
q,n

O U

70
80

30
40
50
O U

70
80

? n

40
A A

60
70
80

30
40
50
60
-7r|

80

30
40
C U

60
70
80

150t25.
150125-
150125*
150125"
150125.
150t25"

150t25.
150t25.
150t25-

150t30'.200t25.
150t35'.200t25"
200t30 250t25

200125"
200t30'.250t25.
200t35'.300t25.
200t40 400t25
200t45'450t25.
200t50 500t25.

200t40 250t2s
200t45 300t25.
250t40'.400t25.
250150.450125.
300/40:500/25.
300/50:550/25.

300i35:400i25.
300t40'.450t25.
400t40'.500125.
400t45'.550t25.
400/50:600/30
500/45:600/35

400t45'.500t25.
450145'.550125.
450t50'.600t25.
500/45:600/35
500/50 600/40
500/60:600/45

150t25-
150125-
150125.
150125"
150t25-

150t30 250t25'

150t30 200t25'
150t40 250t25'
200t35 400t25'
200140 450t25'
240t40 550t25'
300t40 550t25

200t40 300t25'
200t50.400t25'
250t50 550t25'
300/45 600/25'
300/50:600/35
400/50:600/35

250t50 400t25'
300/40:500/25'
44U40 550t25'
400/50:500/35
500/45:600/35
500/60:600/40

450/50:550i25'
500/40.600/30
500/45:600/35
500/55:600/45
500/65.600/50

600/70

500/40:600/30
500/55:600/40
500/65:600/45
550/70:600/55

600/75
( 1 )

150t25-
150125.
200125.

200t30.250t25'
250t35'.300t25'
300/35 500/25',

200t40.400t25'
250t40 500t25'
300/40:600/25 '
400/40 600/30
450/45:500/35
500/50 600/40

250t40'554t25'
300/50:600/35
400/50:600/40
500/50:600/45
550/55:600/50

600/55

450/45:600/30
500/50:600/35
550/50:600/45

600i  55
( 1 )
( 1 )

500/60:600/45
550/65:600/60

600/75
( 1 )
( 1 )
( 1 )

600i60
600/80

( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )

200t30 300t25
250t30 450t25'
300/35 500/25'
400t40 550t25'
500/35:600/30
500/60:600/35

300/50:600/30
400/50:600/35
500/45 600/40
550/40 600/40

600/60
600/80

500/50:600/45
500/60:600/50

600/55
600/70

( 1 )
( 1 )

600/60
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )

( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )

( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )

-  Ponavad i le  merod

(1)  Pot rebna s rnna n

ajen krovni sloj,  ki  je zahtevan v Ff

ora bit i  vecia od 600 mm. Zahtevar

1992-1-1
a je posebna ocena uklona
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stsT EN 1992-1-2 2005

Preglednica C.9:  Najmanj ie  d imenzi je  in  osne oddal jenost i  armature za armiranobetonske
stebre s  pravokotn im in  okrog l im precn im prerezom. Mehanidna s topnja  armiran ja  a t=1,0.

Vel ik  upogibn i  moment  prvega reda:  e  = 0 ,5b z  e  < 200 mm.

Standardna
poZarna

odpornost
)

Najmanj5e dimenzi je [mm]. Sir ina stebra b'";n/ osna oddaljenost a

S eber, izpostavl jen na ved kot eni strani

n  =  0 , 1 5 n = 0 , 3 n = 0 , 5 n = 0 , 7

1 2 3 4 5 6

R 3 0

r ( O U

R 9 0

R  1 2 0

R  1 8 0

R 240

30
40
A N

60
70
80

30
40
50
60
7 n

80

30
40
50
O U

70
80

? n

40
50
60
70
80

30
40
50
60
70
BO

30
40
50
b U

70
80

150125-
150t25-
150125*
150125"
150t25-
150t25"

150125.
150t30 200t25'
150t35 250 25'
200130 350t25'
250t30 450t25'
250t55 500t25'

200135 300125'
200t40 450t25'
200145 500 25'
200150 550t25'
250t45 600t30
250/50:500/35

204t50 450t25'
250t50'.500t25'
300t40 550t25'
350t45'.550t25'
450/40 600/30
450/45:600/30

350145 550125',
450/45:600/30
450/50:600/35
500i45:600/40
500/50:600/40
500/55:600/45

500/40:600/35
500/50:600/40
500/55:600/45
500/60:600/45
500/70:600/50
550/60 600/55

150t25"
150125.

150t30 200t25"
200t30.250t25'
200t30.300t25'
250t30 350t25',

200135 450t25',
200t40.500t25'
250140 550t25',
300/40:600/25-
350/40:600/30
450/40 500/35

250t50.550t25.
300/50:600/30
350/50 600/35
450/50 600/40
500/50:600/45
500/55 600/45

450t45.600t25"
500/40:600/30
500/50:600/35
500/60:600/40
550/60:600/50

600/65

500/45 600/40
500/60:600/45
500/70 600/55
550/70:600/65

600/75
( 1 )

550/55:600/50
550/65:600/55

600/70
( 1 )
( 1 )
( 1 )

200t30.300t25.
250130.450125.
300/35:500/25"
350t40.500t25-
45 0/50:550/25"
500/35:600/30

350/40:600/30
450/50:500/35
500/40:600/35
500/50 600/40
550/50:600/45

600t70

500i50:600/40
500/55:600/45

550/50
600i60
600/80

( 1 )

550/55 600/50
600/65

( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )

600/80
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )

( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )

500/30 550/25
500/40 600/30

550/35
550/50

( 1 )
( 1 )

550/45:600/40
600/60
600/80

( 1 )
( 1 )
( 1 )

600/70
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )

( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )

( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )

( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )
( 1 )

* Ponavadi je merodajen krovn
(1)  Pot rebna S i r ina  mora  b i t i  ve i

sloj.  ki  je zahtevan v Fl.

a od 600 mm. Zahtevar

| 1592-1-1

ra  je  posebna ocena uk lona

8 8



slsT EN 1992-1-2'  2005

Dodatek D
( in format ivn i )

Racunske metode za str ig, torzi jo in sidranje armature

OPOMBA Stri2ne poruSitve zaradi po2ara so zelo redke Vendar racunske metode. podane v tem dodatku. nrso povsem
preverjene.

D.1  Sp loSna  p rav i l a

(1)  St r iZna in  torz i jska nos i lnost  ter  sposobnost  s idran ja  se lahko racunalo  v  sk ladu z  metodamr,
podanimi  v  EN 1992-1-1,  ter  z  upoStevanjem zmanj5anih  las tnost i  mater ia la  in  zmanj5anega
prednapetja za vsak del precnega prereza

(2)  Kadar  se uporab l ja jo  poenostav l . lene racunske metode po 42,  se EN 1992-1- '1  lahko uporab i
neposredno na zmanjSanem precnem prerezu.

(3)  Kadar  se uporab l ja jo  poenostav l jene racunske metode po 4 2  in  n i  s t r iZne armature a l i  pa
st r iZna nos i lnost  v  g lavnem izv i ra  iz  zmanjSane natezne t rdnost i  betona,  je  t reba upoStevat i
obna5anje betona pr i  pov iSani  temperatur i .

Ce n i  natancnej5 ih  podatkov g lede zman. lSanja  natezne t rdnost i  betona,  se lahko uporab i jo
vrednost i  k . t (Q,  podane na s l ik i  3  2 .

(4)  Kadar  se poenostav l jene racunske metode po 4.2  uporab l ja jo  za e lemente,  pr i  kater ih  1e s t r i2na
nos i lnost  odv isna od natezne t rdnost i .  je  t reba posebej  pozorno obravnavat i  mesta.  k jer  so
natezne napetost i  pos led ica ne l inearne razpored i tve temperature (npr .  vot le  p loSce,  debel i
nos i lc i  i td  ) .  ZmanjSanje  s t r iZne t rdnost i  se izvede v  sk ladu s  temi  povecanimr  natezn imi
napetostmi .

D.2 St r i2na in  torz i jska armatura

(1)  Za oceno osno-upogibne odpornost i  se temperaturn i  pro f i l  lahko do loc i  brez upoStevanja  jek la  s
tem.  da se za temperaturo jek la  pr ivzame temperatura betona v  is t i  tock i

(2)  Ta pr ib l iZek je  spre jeml j iv  za vzdolZno armaturo,  n i  pa povsem tocen za s t remena (g le1 s l iko
D.1) .  St remena poteka jo  skoz i  obmocja z  raz l icn imi  temperaturami  (v  sp loSnem so vogal i  in
spodnj i  de l i  nos i lca top le jS i  kot  zgorn j i  de l i )  in  prenaSajo top lo to  iz  top le jSrh obmoci l  v  h ladnejSa
Temperatura s t remena Je tore l  n i21a od (na jv i5 je)  temperature oko l jnega betona in  teZ i  k
izenacenju  po vse j  do lZ in i .

(3)  Tudi  ce se ta  majhen ugoden uc inek zanemar i ,  s t reme n i  enakomerno obremenjeno po vse j
dolZini,  saj se dejansko najvecja napetost pojavi bl izu str iZne oziroma torzr.yske razpoke Zaradi
+^^^  ;^  * -^^a def in i ra t i  re ferencno temperaturo,  k i  je  do locena na znac i lnem mestu precnega( s g d  J s  r , r  E r J c

prereza.

(4)  Na podlag i  te  re ferencne temperature se s t r rZna oz i roma torzr jska odpornost  pr i  poZaru do loc i ,
kot  s led i  v  nadal jevanju .
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Sl ika D.1:  St r iZne razpoke sekajo  s t remena pr i  raz l icn ih  v i5 inah nad upogibno armaturo

D.3 Racunsk i  postopek za do loc i tev  s t r iZne odpornost i  armi ranega betonskega
prereza

(1)  Racun zmanj ianega precnega prereza kot  v  dodatku B.1 oz i roma 8.2 .

(2)  Doloc i tev  preosta le  t lacne t rdnost i  betona kot  v  dodatku 8.1  oz i roma 8.2  (po lna t rdnost
fco,r = f"d,r,(20) znotral izoterme 500 'C, kadar se uporabl la metoda izoterme 500 'C, oziroma
zmanl5ana trdnost fcd.rt-- k.(0r,, t)  fcd,n(2O), kadar se uporabl ja metoda obmoci. l) .

(3)  Doloct tev  preosta le  natezne t rdnost i  betona kot  v  dodatku 8.1  oz i roma B.2 (po lna t rdnost  fc rd ;  =
f c td r i ( 20 )  zno l ra l  i zo te rme  500 'C ,  kada r  se  upo rab l j a  me toda  i zo te rme  500 'C ,  oz i r oma
zman.l5ana trdnost fcrd,r i  = k"(0v,) f .rdn(20). kadar se uporabl ja metoda obmoci. l) .  Vrednostr k.. t( \
se  l ahko  na jde jo  na  s l i k i  3 .2 .

(4)  Doloc i tev  uc inkov i tega nateznega obmocja (g le j  EN 1992-1-1,  pog lav je  7) ,  k i  gazgora j  ome1uJe
p re rez  a -a  ( s l i ka  D .2 ) .

(5)  Doloct tev  re ferencne temperature,  (h .  v  s t remenih kot  temperature v  tock i  P (presec iSce prereza
a-a s  s t remenom),  k i  je  pr ikazana na s l ik i  D.2.  Temperatura jek la  se lahko iz racuna s  pomoc. lo
racunaln iSkega programa a l i  z  uporabo temperaturn ih  prof i lov  (kot  je  podano v  dodatku A)

(6)  Upo5teva se zmanl5anJe pro1ektne t rdnost i  jek la  s t remen g lede na re ferencno temperaturo
f566  =  ks(d)  fs , j (20)

(7)  Za pro jekt i ran je  in  oceno s t r iga se za zmanj5ani  precn i  prerez
takSne racunske metode,  kot  so podane v  EN 1992-1-1,  ob
zmanjSanih  t rdnost i  jek la  in  betona.

lahko neposredno uporab l ja lo
upoStevanlu  zgora j  navedenih
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lA  I  uc inkov i to  natezno obmocle

Sl ika D.2:  Za radun s t r i2ne odpornost i  se re ferencna temperatura 0odoloc i  v  tockah p]vzdolZ

dr te  "a-a" .  Udinkov i to  natezno obmocje se lahko dobi  iz  EN 1992-1-1 (mejno s tan je  razpok)

D.4 Racunsk i  postopek za do loc i tev  torz i jske odpornost i  armi ranega betonskega prereza

l zves t i  p rav i l a  ( 1 )  do  (3 )  i z  D .3 .

Doloc i tev  re ferencne temperaturc ,  (h .  v  s t remenih kot  temperature v  tock i  P (presec i5ce odseka
a-a s  s t remenom),  k i  je  pr ikazana na s l ik i  D.3.  Temperatura jek la  se lahko iz racuna s  pomocjo
racunaln iSkega programa a l i  z  uporabo temperaturn ih  prof i lov  (kot  je  podano v  dodatku A) .

Upo5teva se zmanj5anje  pro jektne t rdnost i  lek la  s t remen g lede na re ferencno temperaturo f r61
= kr(0) f , , j (20)

Za d imenzionrran je  in  oceno g lede torzr le  se za zmanjSani  precn i  prerez lahko neposredno
uporab l ja jo  tak ine racunske metode,  kot  so podane v  EN 1992-1- '1 ,  ob upoStevanju  predhodno
navedenih zmaniSanih  t rdnost i  iek la  in  betona

( 1 )

(2 )

(3 )

( 4 )

!_1.

Slika D.3: Za rad,un torzi jske odpogosti  se referendna temperatura 0p doloci v tockah
i  P i  vzdolZ dr te  "a-a"

a

9 1



stsT EN 1992-1-2 2005

Dodatek E
( in format ivn i )

Poenostav l jene radunske metode za  nos i l ce  in  p lo5ce

E.1  Sp lo5no

(1) Ta poenostavl jena metoda vel ja le,  kadar je obteZba enakomerno porazdel jena in je
prolekt i ranje pr i  normalni  temperatur i  temel j i lo na l inearni  anal iz i  oziroma l inearni  anal tzt  z
omejeno prerazporedi tv i jo notranj ih s i l ,  kot  je opisano v poglavju 5 standarda EN 1992-1-1

OPOMBA.  lv le toda se  lahko uporab i  za  neprek in jene nos i l ce  a l i  p lo5ce,  p r i  ka te r ih  je  p rerazpored i tev  upog ibn ih

;ooT:,'l:Y"Y:il,1i"'-1t 
"1;,:;1" 

o,.' zahtevanih pogoiih po'arne izpostavljenosti ob podporah zasotovriena

(2)  Ta poenostav l jena metoda predstav l ja  raz5 i r i tev  metode z  uporabo tabel i ranrh vrednost i  za
nos i lce,  izpostav l jene poZaru na t reh s t raneh oz i roma p lo5ce (preg lednice 5  5  do 5111 Z
metodo je  do locen vp l iv  osne oddal jenost i  spodn1e armature,  a ,  kadar  1e le- ta  manlSa od
zahtevane v  preg lednicah,  na upogibno odpornost

Najmanj5e d imenzi je  precnega prereza (b^ ,n ,  b* ,  h . / ,  podane v  preg lednrcah 5 5  do 5 '1  1 .  se ne
zmanjSajo .

Pr i  te j  metod i  se uporab l ja jo  redukc i jsk i  fak tor j i  t rdnost i ,  k i  temel j i jo  na s l ik i  5  '1 .

(3)  Ta poenostav l jena metoda se lahko uporab i  za oprav icen je  zmanj5anja  osne oddal jenost i
armature a  ob upo5tevanju  prav i l  podanih  v  5 .6  in  5 .7 .  Metoda ne ve l la  za neprekrnJene nos i lce,
pr r  kater rh  1e v  obmoc1u negat ivn ih  momentov S i r ina,  b6,p a l i  b* .  manjSa od 200 mm rn v i5 ina h. .
manl5a od2b,  pr i  cemer  je  b 'n in  vrednost ,  podana v  s to lpcu 5 preg lednice 5  5 .

E.2 Prosto le2e6i  nos i lc i  in  p loSce

(1 )  Dokaza t i  j e  t r eba .  da  ve l j a :

Mrd.r,< Mpo.r, (E 1)

(2)  ObteZba v  pogol ih  po2ara se do loc i  po EN 1991-1-2

(3)  Najvec. l i  upogibn i  moment  v  pro jektnem stan ju  poZara Ms6.y ,  Se z? preteZno enakomerno
porazdel . leno obte2bo lahko rzra |una z  uporabo iz raza (E2)

Med.r ,=  w661, l "x2 I  8  (E 2)

k.1er sta:

wEd.r, enakomerno porazdeljena obteZba (kN/m) v pogojih poLara

len uc inkov i ta  razpet ina nos i lca oz i roma p loSce

(4)  Upogibna odpornost  Maanv pro jektnem stan lu  poZara se lahko tzracuna z  uporabo tzraza (E 3)

Maa1= (yt lyr.r,  )  r  k.(d) x Ma (Ar,orou /A..roq) (E 3)
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kjer so:

ls  de ln i  varnostn i  fak tor  jek la  po EN 1992-1-1

Ts.n delni varnostni faktor jekla v pogojih po2ara

k"(0) faktor zmanjSanja trdnosti  jekla za podano temperaturo 0 pri  zahtevani poZarni
odpornost i .  0  se v  odv isnost i  od izbrane osne oddal jenost i  lahko vzame iz  dodatka A

Ma merodajn i  upogibn i  moment  za pro jekt i ran je  pr i  normaln i  temperatur i  po s tandardu EN
t v Y z -  t -  |

A.,orou prerez razpolozl l tve natezne armature

Ar . , . "q  pot rebni  prerez natezne armature iz  pro jekt i ran. ;a  pr i  normaln i  temperatur r  po s tandardu
E N  1 9 9 2 - 1 - ' 1

A. .prou lAs, req se upoSteva na lvec '1 .3 .

E .3  Nep rek in j en i  nos i l c i  i n  p l o i ce

V pogoj ih  poZara mora b i t i  s ta t icno ravnoteZje  upogibn ih  momentov in  precn ih  s i l  zagotov l jeno
na vse j  do l2 in i  neprekrn jen ih  nos i lcev in  p lo56.

Za zagolovitev ravnote2ja pri  poZarnem prolektiranju je dovol jena prerazporeditev upogibnih
momentov iz  po l ja  nad podpore,  kadar  je  nad podporami  zagotov l . lene dovol j  armature za
prevzem obteZbe v  s tan ju  po2ara.  Ta armatura mora segat i  dovo l j  da lec v  po l je ,  da zagotov i
varno pokr tvan le  ovo jn ice upogibn ih  momentov

Upogibna odpornost  MRa,r ,spun prereza na mestu na. lvec jega upogibnega momenta v  po l .1u se v
pogoj ih  po iara rzracuna v  sk ladu z  E 2$)  Nalvec j i  upogibn i  moment ,  k i  odgovar ja  upogibnemu
momentu prostoleZeiega nosi lca pri  enakomerni obteZbi v pogojih po|ara, Mea.n = w66,r, I"x'  I  8,
se pr i red i  te1 upogibnr  odpornost i  tako da upogibna momenta nad podporama Mnar ,n  in  Mpa2,r ,
zagotav l ja ta  ravnoteZje ,  kot  je  pr ikazano na s l ik i  E.1 .  To se lahko doseZe tako,  da se na enem
koncu izbere moment .  k i  1e enak a l i  man.1Si  od upogibne odpornost i  nad to  podporo (k i  1e
izracunana z  urporabo iz raza (E 4) ) ,  nato  pa se do locr  pot reben upogibn i  moment  nad drugo
podporo

ee n i  natancnej i ih  iz racunov,  se upogibna odpornost  ob podporah za pro jekt i ran je  v  s tan ju
oo2ara lahko iz racuna z  uoorabo zraza (E.4)

MRd,r, = (yt lyu,n ) M66 (As,p,nu I Ar,.q) (d-a) /  d (E  4)

KJer  so:

/s, /s,rr 'MEo' A. prou' As.req' deftntranl v E 2

a zahtevana povprecna spodnla  osna oddalyenost  armature,  k i  je  za nos i lce podana v  s to lpc i i
5  preg lednice 5  5 ,  za p loSce pa v  s to lpcu 3 preg lednice 5 .8

d s ta t icna v iS ina preteza

A. ,orou lAr1"q se uPo5teva na lvec 1 .3

(4 )
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+':.' .,,
)'
,4  Mea,n=

/
/ ' / / r /

wEd,fil"ff l 8

( 5 )

(6)

I  moment .  k i  odgovar ja  upogibnemu momentu prosto leZecega nos i lca pr i  enakomern i
obteZbi v pogojih po2ara

Sl ika E.1:  Pr i red i tev  d iagrama upogibn ih  momentov prosto leZecega nos i lca Ms6 s
za zagotovitev ravnote2ja

lzraz (E.4)  ve l1a,  kadar  temperatura jek la  pa l ic  zgorn je  armature nad podporami  ne preseZe
350 "C.  pr i  prednapet ih  kab l ih  pa ne preseZe 100 "C.

Za viSje temperature se Mp6,6 zmanj5a s k.(d") oziroma ko@o) v skladu s sl iko 5.1

Sidrno do l2 ino je  t reba prever i t i  g lede na zahtevano s idrno do12ino v  pogoj ih  po\ara /661 Le- ta
se lahko iz raeuna z  uporabo iz raza (E 5)

/uc,R = (y, lyr1) 0.3 y") '  loa (E 5)

k jer  je  /s6 do l2 ina,  podana v  poglav ju  8  s tandarda EN 1992-1-1

Pal ice armature nad podporami  mora1o preko podpore segat i  do oddal . lenost i  merodalne
momentne n ice lne tocke,  kot  1e do locena v  E.3(3) ,  povecane za do lZrno enako /56 6.
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