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Direktiva o gradbenih
proizvodih 89/106

Sest bistvenih zahtev:

mehanska odpornost in stabilnost
varnost pred pozarom

higienska in zdravstvena zascita okolice
varnost pri uporabi

varnost pred hrupom

varcevanje energije in ohranjanje toplote



Pozarni predpisi in
standardi

Direktiva 89/106 EGS o gradbenih proizvodih (CPD)

Zakon o varstvu pred e
pozarom — UL RS 71/1993 Zakon o graditvi objektov (ZGO)

L

Pravilnik o poZarni varnosti v stavbah Pravilnik o mehanski odpornosti in
— UL RS 31/2004 stabilnosti objektov — UL RS 101/2005

l A

Tehni¢na smernica TGS-1-001:2010
PoZarna varnost v stavbah

l\;

Dokazovanje skladnosti s Racunsko dokazovanje v skladu
testiranjem — posebni standardi z EVROKOD standardi




Pravilnik o mehanski
odpornosti in stabilnosti

» pokriva prvo bistveno zahtevo CPD

« zelo kratek in jedrnat

* v “obvezno” uporabo vpeljuje EVROKOD
standarde za projektiranje konstrukci



Pravilnik o pozarni
varnosti v stavbah

pokriva drugo bistveno zahtevo CPD

definira stiri osnovne zahteve:

— Sirjenje pozara na sosednje objekte

— nosilnost konstrukcije ter Sirjenje pozara po stavbah
— evakuacijske poti in sistemi za javljanje in alarmiranje
— naprave za gasenje in dostop gasilcev

uvaja posebno projektno dokumentacijo
podaja klasifikacijo pozarne odpornosti



Nosilnost konstrukcij in
sirjenje pozara

Stavbe morajo biti projektirane in grajene tako, da
njihova nosilna konstrukcija ob pozaru doloCen Cas
ohrani potrebno nosilnost.

Stavbe morajo biti razdeljene v pozarne sektorje, Ce je
to nujno za omejitev hitrega Sirjenja pozara v njih:
namembnosti stavbe,
velikosti in drugih arhitekturnih lastnosti posamezne stavbe,

proizvodnega procesa, ki poteka v stavbi, ter od vrste in
koliCine gorljivin snovi, ki se nahajajo v stavbi,

vgrajenih oziroma postavljenih sistemov za gasenje in
drugih izvedenih pozarnovarnostnih ukrepov.



Razvrstitev stavb glede
na pozarno odpornost

* nosilnost (R), ki v minutah oznacuje odpornost
nosilnega dela stavbe proti zrusitvi (npr. R30 za
polurno odpornost)

 celovitost (E), ki v minutah oznacuje odpornost
dela stavbe s funkcijo pozarnega loCevanja proti
vdoru ognja, dima in vrocih plinov (npr. E30 za
polurno odpornosti)

* izolativnost (l), ki v minutah oznacuje odpornost
dela stavbe s funkcijo pozarnega loCevanja proti
prenosu prekomerne toplote (npr. 130 za polurno
odpornost)




Projektna dokumentacija

studija pozarne varnosti, ki je sestavni del projekta za
pridobitev gradbenega dovoljenja in ki jo lahko izdela
pooblascCeni inzenir s podrocCja pozarne varnosti

posamezni nacrti za pozarno manj zahtevne objekte, ki
jih lahko izdelajo tudi pooblasceni inzenirji za
arhitektonsko ali tehnicno projektiranje

izkaz pozarne varnost je povzetek vsebine Studije
pozarne varnosti. Obrazec za izdelavo izkaza je podan v
prilogi 3 Pravilnika o pozarni varnosti

— prvi del obrazca, ki vsebuje opis nacrtovanih ukrepov, je obvezni
del PGD,

— drugi del, ki vsebuje opis izvedenih ukrepov, pa izpolni projektant
ob zakljuCku gradnje. Izkaz je obvezna priloga dokazila o
zanesljivosti objekta (glej ZGO).



Tehnicha smernica
1TSG-1-001:2010
— Pozarna varnost v stavbah

Podaja podrobna navodila za izpolnjevanje stirih
zahtev iz Pravilnika o pozarni varnosti v stavbah:

— Sirjenje pozara na sosednje objekte

— Nosilnost konstrukcije ter sirjenje pozara po stavbah

— Evakuacijske poti in sistemi za javljanje ter alarmiranje
— Naprave za gasenje in dostop gasilcev



Odpornost nosilne
konstrukcije

« zahtevana pozarna odpornost (R) v tabeli
— Stevilo etaz
— specificna pozarna obremenitev
— namembnost
— velikost stavbe
— vgrajeni sistemi za gasenje (sprinkleriji)
« dejanska (zagotovljena)pozarna odpornost > R

— EVROKODI
» kadar EVROKODI ne zadoSc€ajo — drugi predpisi

— Testi
— Najsodobnejse metode pozarnega inzenirstva



Zahtevana pozarna odpornost stavb

\\\ Steviloctaz [1] | [2] | ™M do | @+1) | @inP+1) | (P+2) (P+3) (P+4) (P+6)
600 m’ do nad (P+5) P+7
T BET | 600m* | 600m°

™~ BET BET
Vrsta stavbe ali \\\

dela stavbe (CC-SI)

112 — Vecstanovanjske stavbe A nz RG60[3] | R60[3] | R60[4] | RGO[4] | RGO R GO
B nz RG0O[3] | RGO[3] | RGO[3] |R60[4] RGO[4] | RGO
113 — Stanovanjske stavbe za A |R30[3] |R6O[4] | R60[4] | RGO R 90 R 90 R 90
pUS(:bllt.‘ Namene
B | R30[3] | R60[3]| RG60[4] | R60[4] | R60[4] | R60 R 90
121 — Gostinske stavbe ng ali
1241 — Postaje, terminali, stavbe za A R 30[3] R30[3] R 30[3] R 60 [4] R90 R 90 [5]

elektronske komunikacije in z njimi
povezane stavbe

1261 - Stavbe za kulturo in
razvedrilo

1262 — Muzejt in knjiznice

1263 - Stavbe za izobrazevanje in
znanstveno-raziskovalno delo B nz nz R30[:
1265 Sportne dvorane

123 — Trgovske in druge stavbe za
storitvene dejavnosti

1272 - Stavbe za opravljanje
verskih obredov, pokopaliske stavbe

J

] | R60[4] | RGO[4] | R6O R 90

"

122 — Upravne in pisarniske stavbe ng ali
1747 Garadne stavbe A 2| R3oq3y | RIOBI | R30M] | RE0[4] | R0 R 60
125 — Industrijske stavbe in
skladiséa do 1000 MJI/m’ ne ali I
1271 — Nestanovanjske kmetijske B nz nz R 30 3] R30[3] | R60O[4] | R6O[4] | RGO
stavbe
125 — Industrijske stavbe in A ne R 30 R 60 R 60 R 50 R 90 R 90
skladiséa nad 1000 MJ/m? =
B ng R 30 R 60 R 60 R 60 R 60 R 60
1264 — Stavbe za zdravstvo A | R30[3]| R60[4] | R60[4] R 60 R 90 R 90 [5]
B | R30[3] | R60(3] | R60O[4] | R60[4] | R60[4] | RGO R 90
1274 — Nestanovanjske stavbe, ki A R 30 R 30 R 60 R 60 R60 R 60 R 90
niso uvric¢ene drugje
B | R30[3] | R30[3] | R30([3] | R30[3] R30 R 30 R 60




Dejavniki, ki vplivajo na
pozarno varnost v stavbah

Velikost in razporeditev pozarne obtezbe
Lastnosti materialov (npr. strupeni plini)
Toplotne znacilnosti loCilnih sten in oboda stavbe
Pogoji prezraCevanja

Razdelitev stavbe na pozarne sektorje

Poti za evakuacijo ljudi

Detekcija dima, avtomaticno javljanje pozara
Prsilci vode

Oddaljenost in usposobljenost gasilske brigade
Zadostna koliCina vode za gasenje

Urjenje uporabnikov za primer pozara

Urejen dostop za gasilce

Pozarna odpornost konstrukcije



Evro
Evro
Evro

Evrokod standardi in
doloCanje pozarne
odpornosti stavb

Kod 0: Osnovni principi
Kod 1: Obtezbe

Kodi 2-6: Projektiranje gradbenih konstrukcij

glede na uporabljeni gradbeni material (beton,

jeklo

, sovprezne jeklene — betonske

konstrukcije, les, zidane konstrukcije)

Evro
Evro
Evro

Kod 7: Geotehnicni vidik projektiranja
Kod 8: Potresno odporne konstrukcije

Kod 9: Aluminijaste konstrukcije



Pozarna odpornost v
delih 1-2 Evrokodov 1-6

SIST EN 1991-1-2: Vplivi pozara na konstrukcije

SIST EN 1992-1-2: Pozarno odporno
projektiranje betonskih konstrukci

SITS EN 1993-1-2: Pozarno odporno projektiranje
jeklenih konstrukcij

SIST EN 1994-1-2: Pozarno odporno projektiranje
sovpreznih konstrukcij

SIST EN 1995-1-2: Pozarno odporno projektiranje
lesenih konstrukci

SIST EN 1996-1-2: Pozarno odporno projektiranje
zidanih konstrukcij



Evrokod 1
— Toplotni vplivi

*) Nominalna krivulja Temperatura - ¢as o
Standardna temperatura-, Zunanji pozar - & Podatki niso
Krivulja ogljiko-vodikovega pozara potrebni
*) Poenostavljeni pozarni modeli
Lokaliziran pozar Polno razvit pozar v sektorju

- HASEMI toplote
0(t) enakomerna po celem .. .
0(x,y, zt) pozarnem sektorju Povrsina pozara
Lastnosti mejnih
elementov

Povrsina odprtin
Visina stropa

&

*) Napredni pozarni modeli +

- Dvoconski model | - Enoconski model
- Kombinacija dvoconskega in enoconskega modela
-CFD

Toéna geometrija




Evrokod 1
— Standardna pozarna krivulja

1ISO-834 Krivulja (EN1364 -1)

T=20+345log (8t+ 1)
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Naravni pozar in krivulja
standardnega pozara

Temperatura -

A

| Krivulja aravnega pozara |

ISO834 kri

vulja standardnega pozara |

VzZig - Tlenje | Segrevanje

> Cas

I
I
I .
: Ohlajanje ....



Temperatura [°C]

Evrokod 1 — Naravni pozar:
parametricne krivulje

Dodatek Av EN 1991-1-2
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Evrokod 1 : Gostota

PP ISy SR
PoOLdlilice ODIelncelliive
: i AN Pozarna obtezba q
R Hitrost Sirjenja RHR _
aba 3 kwim?|  80% fraktila
poZara [MJ/mz]f,k
Stanovanja srednja 250 948
Bolnisnice (sobe) srednja 250 280
Hoteli (sobe) srednja 250 377
Knjiznice hitra 500 1824
Pisarne srednja 250 511
Sole srednja 250 347
Nakupovalna srediSCa hitra 250 730
Dvorane (kino) hitra 500 365
Transport (javni prostori) pocasi 250 122




Gostota pozarne
obtezbe
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Temperatura plinov [°C]
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Napredni pozarni modeli:
OOZONE

Vpliv aktivnih pozarnih ukrepov

O.F. = 0,04 m'2;Pozarna obtezba qgf,k= 511 MJ/m?

//\ Pisarne : A = 291,2 m?

Brez aktivnih pozarnih ukrepov

Zunanja gasilska enota

& alarm ob dimu

Avtomatsko zaznavanje pozara

| gasilsko enoto

Avtomatska povezava alarma z

gasenje pozara

Avtomatski sistem za vodno

Cas [min]

Projektna pozarna obtezba
T AN
=m3,, 5,15 T —
/ qsa=MOy; Op ni ik
i
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Evrokod 1

- pOZﬂfﬂl >0CCTidrlijl

* obiCajno pozar le v enem pozarnem sektorju

* obravnavani so trije razlicni pozari (parametricne
krivulje)
— pozar v celotnem pozarnem sektorju

— vpliv pozara iz pozarnega sektorja na zunanje elemente

— lokalizirani pozar (predvsem za velike pozarne sektorje, kjer je
razvoj polnega pozara malo verjeten)



Odziv konstrukcije v
primeru pozara

> Narascanje temperature =» toplotno raztezanje + izguba
togosti ter nosilnosti = dodatno deformiranje
konstrukcije = izguba globalne stabilnosti

>
t=0 6=20°C 16 min 0 =620°C

22 min 8 = 720°C 31 min 0 = 850°C



DolocCitev mehanskega
odziva konstrukcij v
primeru pozara

1 Namen
> opis obnasanja konstrukcije v primeru pozara

1 Nacini P
I
A VSONNE S,
Pozarni testi Projektiranje

"P'/ I

! Poves Nosilnost
1 m—

EE T —amm

Standardni pozar >
CLLLLLLLLL LSS LIS LS LIS S Cas
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konstrukcij

dMehanski vplivi pri pozarni obtezni situaciji
» posebna obtezna kombinacija (nezgodna)

dMehanske lastnosti materiala pri povisani
temperaturi
» togost in nosilnost padata z viSsanjem temperature

JMetode analize
> razliéni pristopi
» podrocja uporabe

(JPosebna obravnava dolocenih delov
konstrukcije
» konstrukcijski detajli, spoji, itd



Evrokod 0
— projektno stanje za pozar

Pozar je nezgodno projektno stanje —
obtezba zmanjSana za = 1/3

. "Gk" + IlAd" + II\}’1,1 Qk,1" + "\I’z,i Qk’i“

- G, karakteristiCnha vrednost stalnih vplivov
N nraialdna vradnAact naza~aAdrnana vnlivia
- I‘\d PIUJCRALU IA VITUIIVUOSL TICTLAYUUTITCYa vplivd
- Qy; karakteristicna vrednost prevladujoCega
spremenljivega vpliva (v stavbah obi€ajno koristna
obtezba)
- Q; karakteristicna vrednost ostalih spremenljivih vplivov

(veter in sneg se ponavadi ne upoStevata)
- ¥, 4, ¥,; kombinacijski koeficienti (EN 1990)



Evrokod 3 : Mehanske lastnosti
konstrukcijskih jekel pri
povisani temperaturi

f,E

y,
% vrednosti pri 20°C Normiran diagram oc—¢
20°C 200°C 400°C

IIEfektilvna 1

100

30 Pavpetps;[ 0.8

50 ecenja f, 0.6

40 7 0.4 .
| Elasticni | 0.2 gggog

20 modul .O
0 300 600 900 1200 0 5 10 15 20

Temperatura (°C) Deformacija (%)
¢ elastiéni modul: 70% ¢ napetost teCenja: 50%

redukcija pri 600°C redukcija pri 600°C



Evrokod 2 : Mehanske lastnosti
betona pri povisani temperaturi

Tlacna trdnost

% vrednosti pri 200C  Def. (%) Normiran diagram c—¢
-6 1.07 A20°C
Def. ¢, pri 00°C
100+ maksimalni [ ® 0.81
trdnosti L 4
0.6
-3
0 0.41
-2
| 1 0.2
O T T T I T ™ 0 .
400 800 1200 1 2 3 i 4
Temperatura (°C) Deformacija(%) 8.
C

& Tlacna trdnost: 50% redukcija pri 600°C U



Jeklo
— — Beton - silicijev agregat

Beton - apnencev agregat
— — Les -tlak
Les - nateg

Faktor redukcije

600 800 1000 1200

Temperatura [°C]



Evrokod 3 in Evrokod 4 :
Toplotno raztezanje
jekla in betona

20 AL/L (x103)
15 Obicajni beton /

10 Jeklo

0 200 400 600 800 1000 1200
temperatura (°C)



Evrokod 3 in Evrokod 4 :
Toplotna prevodnost

Toplotna prevodnost A [W/mK]

60

50

0

jekla in betona

jeklo

beton
L ——————————————

200 400 600 800 1000 1200

temperatura [°C]



Toplotna kapaciteta [MJ/m3K]

Evrokod 3 in Evrokod 4 :
Toplotna kapaciteta
jekla in betona

sprememba faze

N W & O1 O N 00 ©

o

200 400 600 800 1000 1200
temperatura [°C]



Nosilnost v fazi ohlajevanja

UMehanske lastnosti jekla v fazi ohlajevanja se povrnejo v
prvotno stanje

Beton v fazi ohlajevanja

ATemperatura betona A Nosilnost

emax 1

300 -

20

{ Cas

max

> 300 °C

Primer: Ce 0, =

fc,9,20°C =0.9 fc,B max
Dolocitev f_,: linearna interpolacija za O med 0., in 20°C

max




Evrokod : Racunske metode za
dolocevanje mehanskega
odziva konstrukcij v pozaru

Klasicna
uporaba

Napredno
pozarno
projektiranje




Analize mehanskega odziva
konstrukcij v primeru pozara

Trije razliéni nacini (Evrokod)

globalna analiza <

konstrukcije

analiza dela

konstrukcije

analiza elementov

(vecinoma kadar P
dokazujemo odpornost na* |
standardni pozar)




Analize mehanskega odziva
konstrukcij v primeru pozara

Analiza elementov Globalna analiza
konstrukcije

Yo

elementi medsebojno |+ medsebojni vpliv delov
neodyvisni

enostaven postopek
v splo$nem za « vpliv pozarnih sektorjev

standardni pozar « globalna stabilnost

konstrukcije




Uporaba racunskih metod

UToplotni vpliv dolocen s standardnim
pozarom

Enostavni Napredni
Analiza Uporaba tabel raéunski rac'l:ounski
modeli modeli
Analiza Da
Slementa 1S0-834 ba ba
onstrukcije standardni
pozar
Analiza dela 7
konstrukcije 7
/"/'f, ' Da
7 %7
Globalna % / 7%
analiza ”/,///'/ Z Da
konstrukcije % / %




Uporaba racunskih metod

UToplotni vpliv definiran z naravnim
pozarom

_ Uooraba Enostavni Napredni
Analiza P racunski racunski
tabel ) )
modeli modeli
Analiza
elementa G Da
konstrukcije %
]
Analiza dela 7
konstrukcije
777777 Da
7 AV %,
Globalna / /'-“ 7
analiza /'// 77 Da
konstrukcije % 7




Evrokod 2
— Betonske konstrukcije

Uporaba tabel za razliche elemente

— stebri,

— stene,

— nosilci,

— plosce,

— elementi iz betona visoke trdnosti.

V odvisnosti od zahtevane pozarne nosilnosti
(R) so podane minimalne dimenzije precnega
prereza in minimalne dovoljene osne razdalje
armature od zunanje povrsine. Pri stebrih sta

parametra tudi nivo osne sile in stopnja
armiranja.



Evrokod 2 — tabela za stebre

Standard fire | Mechanical Minimum dimensions (mm). Column width byin/axis distance a
reinforcement
resistance ratio w n=0,15 h=0,3 n=05 n=07
1 2 3 4 5 6
|
R 30 0,100 150/25* 150/25* 200/30:250/25* 300/30:350/25*
0,500 1560/25* 150/25* 150/25* 200/30:250/25*
1,000 150/25* 150/25* 150/25* 200/30:300/25*
R 60 0,100 150/30:200/25* | 200/40:300/25* | 300/40:500/25* 500/25*
0,500 150/25* 150/35:200/25* | 250/35:350/25*| 350/40:550/25*
1,000 150/25* 150/30:200/25* |200/40:400/25*| 300/50:600/30
R 90 0,100 200/40:250/25* | 300/40:400/25* |500/50:550/25%| 550/40:600/25*
0,500 150/35:200/25* | 200/45:300/25* | 300/45:550/25*| 500/50:600/40
1,000 200/25" 200/40:300/25™ |250/40:550/25%| 500/50:600/45
R 120 0,100 250/50:350/25* | 400/50:560/25* 550/25* 550/60:600/45
0,500 200/45:300/25* | 300/45:550/25* |450/50:600/25%| 500/60:600/50
1,000 200/40:250/25* | 250/50:400/25* | 450/45:600/30 600/60
R 180 0,100 400/50:500/25* | 500/60:550/25% | 550/60:600/30 (1)
0,500 300/45:450/25* | 450/50:600/25* | 500/60:600/50 600/75
1,000 300/35:400/25* | 450/50:550/25* | 500/60:600/45 (1)
~ R240 |~ 0,700 ~ |500/60:550/25* | 550/40:600/25* |— —600/75 — [ — (1} — —
0,500 450/45:500/25* | 550/55:600/25* 600/70 (1)
1.000 | 400/45:500/25* | 500/40:600/30 600/60 (1)
* Normally the cover required by EN 1992-1-1 will control.
(1) Requires width greater than 600 mm. Particular assessment for buckling is required. ]

Minimalne
dimenzije
stebra in osnih
razdalj za AB
stebre
pravokotnega
ali kroznega
prereza



Evrokod 2
— racunske metode

Poenostavljena racunska metoda za elemente
(nominalni in naravni pozar), ki temelji na dveh
temperaturnih conah

— zunanja (0 > 5000C) — beton ne nosi nic
— notranja (6 < 5000C) — beton nosi polno

—_—

il

Izco)te?méo 500°C Reducirani prerez za R 60



Evrokod 2
— racunske metode

* napredne numericne simulacije (podani samo
osnovni principi in podatki za mehanske lastnosti
betona pri povisani temperaturi)



Evrokod 2 - spalling

 |usCenje betona zaradi nastanka pare v betonu med
pozarom (spalling).

— obicajni beton: luS€enje se pojavi pri veC kot 3% vlagi betona
(dodatna kontrola ob upoStevanju reduciranega prereza —
luS€enje betona). Pri razdaljah armature od povrsSine elementa,
vecjinh od 7 cm, je potrebno vgraditi dodatno povrsinsko
armaturno mrezo.

— betoni visoke trdnosti: za preprecCevanje lusCenja betona so
predpisani posebni ukrepi.



Evrokod 3
— Jeklene konstrukcije

Poenostavljena racunska metoda za elemente in
nepomicne okvire (za standardno pozarno krivuljo)

racun notranjih sil in pomikov pri sobni temperaturi

Efi.d S I?fi.d.t

R: 4+ = nosilnost pri povisani temperaturi (zmanjSana)

E; 4 = zmanjsana obtezba (nezgodno projektno
stanje)



temperatura [°C]

Razvoj temperature v
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Evrokod 3 : Faktor prereza
jeklenih profilov

nezasciten jeklen profil zasciten jeklen profil

Definicija:  razmerje med “povrSino” skozi katero se prenasSa toplota
v jekleni element in fvolumnom jeklenega elementa”



Faktor prereza (A/V)
Numericna vrednost

IPE100 387 300 334 247
HE280A 165 113 136 34
HE320B 110 77 91 58

Opomba: obmocje: = 50 - 400 [m™]



Evrokod 3 : Temperatura v jeklenih
elementih (standardni pozar)
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Testi :
Zasciteni jekleni elementi

+ Cilj: izolacijske karakteristike pozarno
zascitenih jeklenih elementov

* Problem: sprijemljivost ali pritrjevanje
* Referenca: EN 13381-4

nosilec pred pozarnim testom nosilec po pozarnem testu



Sistemi pozarne izolacije
Moznosti

Plosce
Mineralni obrizgi
Ekpanzijski premazi (intumescentni)

Toplotno odporni paneli
— za zascito horizontalnih elementov (= stropne konstrukcije)
(EN 13381-1)

— za zaScCito vertikalnin elementov (= pozarni zid)
(EN 13381-2)



Evrokod 3 (Evrokod 4) :
Enostavni racunski modeli
(jekleni in sovprezni elementi)

Nosilci (jekleni ali

. . Stebri
sovprezni)

1

T 1
T 0




Evrokod 3
— prikaz izracuna

0 |'\
6 t [min] / 0 Treo

Nfi g < Niora = Kefy20 AYmo! Y



Evrokod 3
— racunski pristopi

, | , | , | l.=0.7xh L )
T A, = OxL
m
— )
ol i ) )/
Uklonske dolzine v nepomicnih okvirih Faktor prereza A /V

-Napredne numeriCne simulacije — podani so samo osnovni principi.
Metoda se v Evropi uspesno uporablja za racionalno projektiranje
jeklenih konstrukcij.



Evrokod 4
— Sovprezne konstrukcije

arla
Vi

Trapezoidal
profi




Evrokod 4
— obmocje uporabe

Dimenzioniranje s tabelami:

* sovprezni nosilci z delno obbetoniranimi jeklenimi nosilci
« obbetonirani sovprezni stebri

» delno obbetonirani sovprezni stebri

« sovprezni stebri iz votlih profilov, napolnjeni z betonom
Poenostavljena racunska metoda:

« sovprezni stropovi na profilirani ploCevini

e sovprezni nosilci

* sovprezni nosilci z delno obbetoniranimi jeklenimi nosilci
e sovprezni stebri



Uporaba tabel
(sovprezni elementi)

Sovprezni o _
o Sovprezni stebri
nosilci
PloS¢a
N
/7
Beton
(izolacija)




Uporaba tabel
-bistveni parametri
-(sovprezni stebri — SIST EN 1994-1-2)

ef \4
ac As|, Standardna pozarna
RV RN > > 4
ozarna
o~ E% o';pomost odpornost
.:U s L 1
w A#FU S -
b R30 | R60 [ R90 [R120 obtezbe
Minimalno razmerje debelin stojine in pasnice e./es 0,5 . nm
pmeno femere Sene . _ ¥~ Dimenzije

1 |Minimalne dimenzije pre€énega prereza za nivo obtezbe nfij,t < 0,28 /

1.1| minimalne dimezije h in b [mm] 160 | 200 | 300 | 40 pl"eénega
1.2 minimalna razdalja armaturnih palic ug [mm] - 50 50 70

1.3 minimalno stopnja armiranja AJ/(A:+As) v % - 4 3 4 pre reza

2 |Minimalne dimenzije preénega prereza za nivo obtezbe nfi,t < 0,47
21 minimalne dimezije h in b [mm] 160 | 300 | 400 -
2.2 minimalna razdalja armaturnih palic ug [mm] - 50 70 - / Arm atu I'a
23 minimalno stopnja armiranja AJ/(Ac+As) v % - 4 4 -é

3 |Minimalne dimenzije preénega prereza za nivo obtezbe nfi,t < 0,66 = =

— —— Krovni sloj

3.1 minimalne dimezije h in b [mm] 160 | 400 - - —
3.2 minimalna razdalja armaturnih palic ug [mm] 40 70 - -
3.3 minimalno stopnja armiranja AJ/(Ac+As) v % 1 4 - - betona




Evrokod 4

— tabela za sovprezne nosilce

Profile | Min. Axis Standard Fire
// /// // Width | Distance Resistance
_ bmm]| [mm] | pco | R90 |R120/R180
™ u,; |100]|120] -
112 45 60 -
u, 80 100 | 120
“ u, |40 |55 [60 | -
u; (60 |75 [90 [120
SN E\\\\\\g #u 1 250 u 2 35 50 60 60
| up u, |40 |50 |70 |90
b'ﬁ 23001y, |a2s¢|as |60 |60

NajmanjSe dovoljene robne razdalje

armature od roba prereza




Evrokod 4
— tabele za uklon stebrov

Structural Steel Grade -85355
IHE240A + 4020 (R) Standard Fire |
2HE280A + 4025 (R) el Concrete Grade +C40/50
HpAtle. e ) R 60 Gradeof ReinforcingBars ~ © S 500
JHE3IG0A + Bel0 (R+S) 20
T:4 | 4,80r12 SHE400A + 8820 (R+S)
R;4 [REINFORCING GHE450A + 8620 (R)
S:4 -/ BARS FHESO0A + 12020 (R+S)
v §HESSOA + 12020 (RIS)
GHE600A + 12020 (R+S)
I0HE650A  + 16820 (RHS) = 14
b 1LHE700A  + 16820 (R+S) é \\
._' u; = 60mm 12HES00A  + 20820 (R+S+T) = 15
13 HE 900 A + 20020 (R+S+T) N
uzf= 60 4HE 1000 A  + 16025 (RFS) ] 13 M \
=
T =20mm2¢ Z 12
uy =60
g MM~ §>20mm 2 \\
Q
(1) ROLLED PROFILE o ! 10~ N
(2) WELDED STIRRUPS % \
(3) STEEL MESH-BASKET 4 9]
(':') 8 —
(@) SHEAR STUDS = = ______-\
Y (5 REINFORCING BARS (DIAMETER $) = \
(&) CONSTRUCTIONAL REINFORCING BARS 5 5 E _-:"--.__\‘
7 CONCRETE B 4 -—-——-%
S 3——
8.12. 160r20 E —
$;4t08  REINFORCING ] ~——
s;4 - BARS ———

._.
]
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o~
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e
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h

BUCKLING LENGTH le[m] — ™

. . . Figure G.3.a: Buckling loads of partially
Figure G.2: Parameters for buckling resistance encased steel sections for R60

of partially encased steel sections



Enostavni racunski model
(sovprezni nosilec)

——

Geometrija
prereza

A

Razporeditev
temperature

Betonska plosc¢a

Cepi Jeklen profil
Prerez S,
Fo
| m—m— D

Razporeditev Upogibna
napetosti nosilnost

M _.= F ' xD

fi,Rd"



Sovprezni strop :
toplotni odziv armature

tlacni del betonske
; | plosce (20 °C)

Temperatura ojacilne armature

ima velik \/nllv na M* 0.0

=  ©,=0(u,AO,l,z.)
:> Z _Z(U1 UZ U3)




Enostavni racunski model

(sovprezni steber)

P % (Ae)
1.0

\

Aai AZ
B T
A
€ Y _
B |-l
Ask
e 0

s

" Efektiven prerez

Ustrezna

Lo

uklonska krivulja

Uklonska nosilnost: Ny rq = x(%o) N5 o1 rd

X(Xe) < nosilnost in togost efektivhega prereza +

uklonska dolzina stebra L;



Napredni racunski model

— Test

= Simulacija

0 20 40 60 80 100 120 140
Cas (min)

Simulacija vs. test Porusni mehanizem -
racunska simulacija




Globalna analiza konstrukcij:

a“"ﬁ | 2 W o “A—A““A"a"“A “"AIA I I"n“lﬁ

I‘dpl CUulliv pucaliivvaliiv pryvjentiialijc

O Splosna pravila ( — S

> obvezna uporaba naprednih
racunskih modelov >

» uporaba ustreznega racunskega
modela

» dejanski robni pogoji
» obtezba
> ustrezni materialni model

» vpliv delov konstrukcije, ki niso zajeti
v analizi

» analiza rezultatov in kontrola kriterijev porusitve
» preuciti je potrebno posebnosti konstrukcije, ki niso

zajete direktno v analizi (konsistenca med numeriénim
modelom in konstrukcijskimi detajli)




Globalna analiza konstrukcij

UUporaba pri naprednih racunskih modelih
»zahteve za materialne modele

- sestavljene deformacije
« kinemati¢ni materialni model utrjevanja
* nosilnost v fazi ohlajanja

»>iterativho resevanje

»kontrola moznih porusitev, ki niso direktno zajete v
analizi

 pretrg armature zaradi prekomernih deformacij
* razpokanje in drobljenje betona
* lokalno izbocenje (linijski kon€ni elementi)



Analiza sovprezne
stropne plosce
Cas (min)
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3D racdunski model



Sklep

* Predpisi in standardi s podrocCja pozarne varnosti stavb
tvorijo dokaj konsistenten sistem, ki omogocCa
kakovostno analizo pozarne odpornosti nosilnih
gradbenih konstrukcij

* Projektanti — statiki morajo za uspesno delo na tem
podrocju pridobiti dodatna znanja (teCaiji, univerzitetno
izobrazevanje) in sodelovati s strokovnjaki za pozarno
Inzenirstvo

* Potrebna jasna razmejitev odgovornosti



