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Dimenzioniranje pri ambientni temperaturi
EN 1990 Osnove projektiranja
EN 1993-1-1 Projektiranje jeklenih konstrukcij
EN 1994-1-1 Projektiranje sovpre nih konstrukcij

Po arno projektiranje
EN 1990 Osnove projektiranja
EN 1991-1-2 Toplotni vplivi

EN 1993-1-2 Po arnoodporno projektiranje jeklenih
konstrukcij

EN 1994-1-2 Po arnoodporno projektiranje sovpre nih

konstrukcij 2

Ra unski primeri 2162




R USKPIMEN=I=IEY|Ed

Stevilo
primerov

EN 1991-1-2:Vplivi na konstrukcije 2
Splosni vplivi — Vplivi na objekte
izpostavljene po aru

EN 1993-1-2:Projektiranje jeklenih konstrukcij
Splosni vplivi — Po arnoodporno 3
projektiranje

EN 1994-1-2:Projektiranje sovpre nih konstrukcij
1z jekla in betona

Splosni vplivi — Po arnoodporno
projektiranje

) ol

Ra unski primeri 3/62




R USKRIIMER==IET|

Vplivi
Sektorski po ar
Lokaliziran po ar

Jeklo
Jeklen steber
Jeklen steber (N + M)
Jeklen steber (votel prerez)

Sovpre je
Sovpre na plos a
Sovpre ni nosilec (jeklen nosilec)
Sovpre ni nosilec (delno zas iten nosilec)
Sovpre ni steber

o
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SERTOISKINIE A

Nztejefzy

Dolo itev temperature plinov pri polno razvitem
po aru
Model naravnega po ara pri sektorskem po aru

Parametri na krivulia temperatura — as

A
standard temperature-time curve
o
E L—
o
dg = f (Gq, O, D) S .
= \ parametric
2 }'I \” temperature-time curve
\
time
EN 1991-1-2: Dodatek A ‘

*** - :
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Objekt: Cardington testna hala
Tip: Pisarna

Po arna
obte ba: ¢, = 483 MJ/m?

PovSina: A;=135m2 - ¥
Visina: H=4.0 m

Povpre na visina okna: h,, =1.8 m
PovrsSina vertikalnih odprtin: A, = 27 m?
Faktor vertikalnih odprtin: O = 0.076 m'/”2

Material obodne konstrukcije: Lahki beton
b = 1263.3 J/(m?sY?K)
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Sektorski po ar
Gorivno ali ventilacijsko kontroliran?

0.240° g,,/O $.363h

0.363 h<t, =0.333 h gorivno kontroliran
0.363 h>t, =0.333 h ventilacijsko kontroliran
Kjer je
Oig = g Ar/A

Ra unski primeri
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Sektorski po ar
Krivulja segrevanja

Izra un krivulje segrevanja:

g, =20 +1325 {1 -0.324 »°*" 0.204 &' 0.472 &)

Kjer je:
t*=tx(

(O/b)’

G =
(0.04/1160)°

w
T
O i, 3 Ra unski primeri
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Sektorski po ar
Maksimalna temperatura

ldenti no ra unu krivulje segrevanja, razen:

0.2x10°3 O
t=t__ =max ko
t

ma
lim

Za dolo itev krivulje
ohlajanja, moramo poznati
maksimalno temperaturo

Ra unski primeri
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Sektorski po ar
Krivulja ohlajanja

Izra un krivulje ohlajanja:

X)

Oy = Opax - B25X(t* -t*
Kjer je

t* . =(0.240° §,/0) x

t* =t x(
Ventilacijsko kontroliran po ar: [ x = 1.0
Gorivno kontroliran po ar: X=1,n G/ t*
AS
** **
i ** Ra unski primeri 10/ 62



Sektorski po ar
Zaklju ena krivulja in primerjava

Primerjava —
lzra un — meritev

Faktorji gy 4: dy; =1.0,
de = 1.0,
d,= 1.0
At
% | %
< b 3

Ra unski primeri

«— Parametri na
Krivulja
temperatura- as



Ra unski primeri - Pregled

Vplivi
Sektorski po ar
Lokaliziran po ar

Jeklo
Jeklen steber
Jeklen steber (N + M)
Jeklen nosilec (votel prerez)

Sovpre je
Sovpre na plos a
Sovpre ni nosilec (jeklen nosilec)
Sovpre ni nosilec (delno zaS iten nosilec)
Sovpre ni steber

Ra unski primeri
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Lokaliziran po ar
Naloga

Dolo itev temperature v jeklenem nosilcu, ki je izpostavijen
gore emu avtomobilu

Model naravnega po ara za lokaliziran po ar

EN 1991-1-2: Dodatek C

¢
T
D e Ra unski primeri
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Lokaliziran po ar

Parametri
DAY
** **
P i
DAe i

Objekt: Parkirna hisa
Auchan,
Luxembourg
Tip:Podzemna parkirna
hiSa
ViSina:H =2.7m
Horizontalna razdalja med
Osjo plamena in nosilcem:r = 0.0 m
Premer plamena:D = 2.0 m

Jeklen nosilec: IPE 550

Ra unski primeri 14762



Lokaliziran po ar

Hitrost spros

anja toplote

Krivulja hitrosti spros anja toplote pri enem avtomobilu

|z projekta ECSC: Razvojra unskih pravil za jeklene konstrukcije,

podvr ene naravnim po arom v zaprtih parkiris

Ra unski primeri

ih
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Lokaliziran po ar
Dol ina plamena

eL 3 H Uporabimo model A

eL <H Uporabimo model B

Ra unski primeri
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Lokaliziran po ar
Temperatura jekla

Krivulja Temperatura- as pri nezas itenem jeklenem profilu:

=q, +kg LoV B %
_'qm C )(r net
Oamax = 770 T
prit =31.07 min

g,max

¢
I
D e Ra unski primeri
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Ra unski primeri - Pregled

Vplivi
Sektorski po ar
Lokaliziran po ar

Jeklo
Jeklen steber
Jeklen nosilec (N + M)
Jeklen nosilec (votel prerez)

Sovpre je
Sovpre na plos a
Sovpre na ploS a (jeklen nosilec)
Sovpre ni nosilec (delno zaS iten nosilec)
Sovpre ni steber

Ra unski primeri

18 /62



Jeklen steber
Naloga

Dolo itev projektne osne
nosilnosti jeklenega stebra.

Enostvan ra unski model

za tla ene elemente

EN 1993-1-2: Odstavek 4.2.3.2

¢
T
D e Ra unski primeri
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Jeklen steber
Parametri

Objekt:

Razred po arne

odpornosti:

Obte ba:

Profil:
Po arna zaS ita:

Kvaliteta jekla:

Department store

R 90
G, = 1200 kN
P, = 600 kN

Rolled section

HE 300 B

Votel ovoj iz mav nih plos
(d, =3 cm)

S 235

Ra unski primeri
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Jeklen steber
Mehanski vplivi med po arom

Nezgodno projektno stanje:

EdA:E>< G, ¥Ay + Y, Qk,i)

Kombinacijski faktor za nakupovalna sredis a:

N, =1560 kN
¢
vk* *7%
i {57 Ra unski primeri

Yoi= 0.6
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Jeklen steber
Maksimalna temperatura jekla

2XDb +h)xl_p =40 w
A d m> K

a P

Euro-Nomogram:

» 445 C

a,max,90

Redukcijski faktor:

K, q=0.901
Ke 4 = 0.655
7%***7%
i {5 Ra unski primeri

<>
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Jeklen steber
Redukcijski faktor in kontrola

Redukcijski faktor cg;:

_ — |k
| q= 1% /ﬂ: 0.25
Ke

¢, =0.86

Upogibni uklon:

f
—_ )ga ;(y
Nb,fi,t,Rd - Cfi ky,q,max
O

Nia/Nosiera =0.58 <1

D e Ra unski primeri

for:q, =445 <
S 235
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Ra unski primeri - Pregled

Vplivi
Sektorski po ar
Lokaliziran po ar

Jeklo
Jeklen steber
Jeklen nosilec (N + M)
Jeklen nosilec (votel profil)

Sovpre je
Sovpre na plos a
Sovpre ni nosilec (jeklen nosilec)
Sovpre ni nosilec (delno zaS iten nosilec)
Sovpre ni steber

Ra unski primeri
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Jeklen nosilec (N + M)
Naloga

Kontrola upogibno in tla no obremenjenega
jeklenega nosilca.

Enostaven ra unski model za upogibno in

tla no obremenjene elemente

EN 1993-1-2: Odstavek 4.2.3.5

¢
T
D e Ra unski primeri
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Jeklen nosilec (N + M)
Parameteri

Objekt: Pisarniski objekt
Razred po arne
odpornosti: R 90

Obte ba: G, = 96.3 kN
0, = 1.5 kN/m
P, = 1.5 kN/m

Profil: Rolled section

HE 200 B
Po arna zas ita: Votel ovoj iz mav nih plos
(d, =2 cm)
Kvaliteta jekla: S 235
*****
i; ;5 Ra unski primeri

26 /62



Jeklen nosilec (N + M)
Mehanski vplivi med po arom

Nezgodno projektno stanje:

EdA:E>< G, ¥A; + Y, Qk,i)

Kombinacijski faktor za pisarniske povrsine:

Ny 4 = 96.3kN
M; 4 = 24.38 kNm

D e Ra unski primeri

Yoi= 0.3
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Jeklen nosilec (N + M)
Maksimalna temperatura jekla

Al
I vV d
20 =770 ZN
A, d m” XK
Euro-Nomogram:
a,max,90 » 540 C
Redukcijska faktorja:
k,q=0.656
kg, = 0.484
%***7%
i {5 Ra unski primeri 28/ 62



Jeklen nosilec (N + M)
Redukcijski faktorji in kontrola

Redukcijski faktorji ¢, ¢:

Podobno kot ra unski primer ,Jeklen steber*

Upogibni uklon:
Nfld k >4\/ny|d

=0.98 £1
Cmin,fl fX/ Mg W /Mfl

Bo na zvrnitev:
N 4 Kt ><IVlyf.ol _114£1<\\<
XA K, fx/ Mg G Wy y/fol

Ra unski primeri
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Ra unski primeri - Pregled

Vplivi
Sektorski po ar
Lokaliziran po ar

Jeklo
Jeklen steber
Jeklen nosilec (N + M)
Jeklen nosilec (votel prerez)

Sovpre je
Sovpre na plos a
Sovpre ni nosilec (jeklen nosilec)
Sovpre ni nosilec (delno zaS iten nosilec)
Sovpre ni steber

Ra unski primeri
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Jeklen nosilec (votel prerez)
Naloga

Dolo itev projektne upogibne nosilnosti jeklenega
nosilca.

Enostaven ra unski model:
e upogibno obremenjeni elemeni

* brez stabilnostnih problemov

EN 1993-1-2: Odstavek 4.2.3.3

¢
I
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Jeklen nosilec (votel prerez)

Parametri

Obijekt:

Razred po arne

odpornosti:

Obte ba;

Profil:

Po arna zaS ita:

Kvaliteta jekla:
AS
** **
¥ ¥
w A

Stresna konstrukcija dvorane

R 30

O, = 9.32 kN/m
P, = 11.25 kN/m

Varjen profil
h/b=70cm/45cm
t, =t =25 mm

brez

S 355

Ra unski primeri
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Jeklen nosilec (votel prerez)
Mehanski vplivi med po arom

Nezgodno projektno stanje:

EdA:E>< G, HAy + Y, Qk,i)

Kombinacijski faktor za obte bo snega: y,,1=0.0

M; 4 = 1427.1kNm

¢
T
D e Ra unski primeri
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Jeklen nosilec (votel prerez)
Maksimalna temperatura jekla

Standardna krivulja temperatura — as .

q, =20 +345 %og,, (8 & %)

Krivulja temperatura — as

za jeklo:
A IV
[Dch —Ksh ti?;?; Ié?net X
Faktor prereza pri enaki debelini Ap _1_ 20 L
pasnic in stojine. V ot m
%***7%
i {57 Ra unski primeri
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Jeklen nosilec (votel prerez)

Kontrola

Kontrola temperature:
m :Efi,d/Rfi,d,O =0.31
o =659 T

Kontrola nosilnosti:

qa,max,BO — 098 <1
qa,cr

1
Miiird = Mpira20ec Ky q ‘ng < £645.4 KNm
gwﬂ KLXI§
Kjer je
k,, =0.360
y.d M..
k, =1.0 "4 =0.87 <1
k, =1.0 fit Rd
%***ik
** ?7 Ra unski primeri
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Ra unski primeri - Pregled

Vplivi
Sektorski po ar
Lokaliziran po ar

Jeklo
Jeklen steber
Jeklen nosilec (N + M)
Jeklen nosilec (votel prerez)

Sovpre je
Sovpre na plos a
Sovpre ni nosilec (jeklen nosilec)
Sovpre ni nosilec (delno zaS iten nosilec)
Sovpre ni steber

Ra unski primeri
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Sovpre naplos a
Naloga

Dolo itev projektne upogibne nosilnosti sovpre ne plos e.

Enostaven ra unski model za sovpre ne plos e,

podvr ene po aru

EN 1994-1-2: Dodatek D

¢
T
D e Ra unski primeri
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Sovpre naplos a
Parametri

Objekt: Nakupovalno sredis e

Razred po arne
odpornosti: R 90

Obte ba: g, = 4.62 kN/m?
P, = 5.0 kN/m?

ViSina plos e:h=14.0cm
Trdnostni razred: C 25/30

Jeklena plo evina: zaprti profili
h,=5.1cm
Meja plasti nosti: f, = 350 N/mm?

S Ra unski primeri
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Sovpre naplos a
Mehanski vplivi med po arom

Nezgodno projektno stanje:

EdA:E>( G, HAy + Y, j@k,i)

Q. _ Yk
G, O

=11

Upogibni moment v
primeru po ara:

M, =h; XMy, =21.76 KNm/m

Ra unski primeri
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Sovpre naplos a
Faktor geometrije rebra

Faktor geometrije rebra
uposteva pozitivne vplive
geometrije rebra

h. x I1 + |2
A 22
= =27 mm
L, -
, +2x[h,~ +1 -2
2
%
2 i
i {5 Ra unski primeri
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Sovpre naplos a
Toplotha (po arna) izolacija

Temperatura na vrhu plosS e, ne sme prese i povpre ne
vrednosti 140 T in maksimalne vrednosti 180 C, v
katerikoli to Kki.

t. =131.48 min >90 min

¢
T
D e Ra unski primeri
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Sovpre naplos a
Maksimalne temperature v jeklenih elementih in kontro la

lzra un temperatur v jeklu:

Jeklena profilirana plo evina

0. = Dby, "'Q,i’i1 0, 9?_ B, X Fby, X

i
3 r
Oja evalna armatura

u A 1
g, =C, +c1><h—3 €, X e, Ex c; xagt—

2 r 3
Kontrola:
f, f
Mitra = A Ky, X g A ZK X %
O i A sic
=25.00 KNm/m >21.76 KNm/m
%***ik
i ** Ra unski primeri 42162



Ra unski primeri - Pregled

Vplivi
Sektorski po ari
Lokalizirani po ari

Jeklo
Jeklen steber
Jeklen nosilec (N + M)
Jeklen nosilec (votel profil)

Sovpre je
Sovpre na plos a
Sovpre ni nosilec (jeklen nosilec)
Sovpre ni nosilec (delno zaS iten nosilec)
Sovpre ni steber

Ra unski primeri
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Sovpre ni nosilec (jeklen nosilec)
Naloga

Dolo itev projektne upogibne nosilnosti sovpre nega nosi Ica.

Enostaven ra unski model za po aru podvr ene
sovpre ne nosilce

EN 1994-1-2: Dodatek E

¢
I
D e Ra unski primeri
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Sovpre ni nosilec (jeklen nosilec)

Parametri

Objekt:
Razred po arne
odpornosti:

Obte ba:

Visina plos e:

Trdnostni razred:

Profil:

Po arna zas ita;

Kvaliteta jekla:
*****
PAe ¥
* %

Poslovna stavba (pisarne)
R 60

0, = 28.0 KN/m
P, = 15.0 kN/m

h,=16.0cm
C 25/30

Vro e valjani

HE 160 B

Mav na previeka po obodu profila
(d,=1.5cm)

S 235

Ra unski primeri
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Sovpre ni nosilec (jeklen nosilec)
Mehanski vplivi med po arom

Nezgodno projektno stanje:

EdA:E>< G, Ay + Y, Qk,i)

Kombinacijski faktor za pisarniske povrsine:

M;4 =127.4 kNm

¢
I
D e Ra unski primeri

Yoi= 0.3
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Sovpre ni nosilec (jeklen profil)
Maksimalna temperatura v jeklu

Zgornja pasnica: AL
o maxu® 390 T v
Ky = 1.0
Stojina:
amaxw > 650 T
K, q = 0.350
Spodnja pasnica:
amax)» 990 T
K, q = 0.625
w



Sovpre ni nosilec (jeklen nosilec)
Temperatura betona vtla niconi

Kontrola, ali je temperatura v tla ni coni ni ja od 250 C.:

(h. - h,)=12.2 cm> x=5cm

Tla ne trdnosti betona
ni potrebno reducirati.

Kjer je

X: Cona v betonu s temperaturo > 250 C
h,: Visinatla ne cone

Ra unski primeri
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Sovpre ni nosilec (jeklen nosilec)
Projektna upogibna nosilnost in kontrola

Projektna upogibna nosilnost:

Mira =T XY -Y;) =274.2 KNm

Kontrola:
|\/Ifid
= =0.46<1
fi,Rd
*
** **
%;? ** Ra unski primeri
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Ra unski primeri - Pregled

Vplivi
Sektorski po ar
Lokaliziran po ar

Jeklo
Jeklen steber
Jeklen nosilec (N + M)
Jeklen nosilec (votel prerez)

Sovpre je
Sovpre na plos a
Sovpre ni nosilec (jeklen nosilec)
Sovpre ni nosilec (delno zaS  iten nosilec)
Sovpre ni steber

Ra unski primeri
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Sovpre ni nosilec (delno obbetoniran nosilec)
Naloga

Dolo itev projektne upogibne nosilnosti sovpre nega nosi Ica.

Enostaven ra unski model za po aru podvr ene
sovpre ne nosilce, sestavljene iz jeklenega nosilca in delno
betonsko zas ito

EN 1994-1-2: Dodatek F

¥
I
RN e Ra unski primeri 51/62



Sovpre ni nosilec (delno obbetoniran nosilec)

Parametri

Objekt:
Razred po arne
odpornosti:

Obte ba;

Visina plos e:
Trdnostni razred:

Sirina zas ite:
Trdnostni razred:

Profil:
Kvaliteta jekla:

¢
*A?* *ik
¥ PAe
* ¥

Skladis e
R 90

0, = 21.0 kN/m
P, = 30.0 KN/m

h,=16cm
C 25/30

b,=b=20cm
C 25/30

Vro evaljan profil IPE 500
S 355

Ra unski primeri
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Sovpre ni nosilec (delno obbetoniran nosilec)
Mehanski vplivi med po arom

Nezgodno projektno stanje:

EdA:E>< G, Ay + Y, Qk,i)

Kombinacijski faktor za skladis a: y,1=0.38

M; 4 = 810.0 kNm

*
*ik *i;
i S Ra unski primeri 53/62



Sovpre ni nosilec (delno obbetoniran nosilec)
ZmanjSanje pre nega prereza med po arom

Betonska plos a
Redukcija visSine
Zgornja pasnica
Redukcija Sirine
Stojina
Dolo itev viSine brez
redukcije nosilnosti
Spodnja pasnica
Redukcija nosilnosti
Oja evalna armatura
Redukcija nosilnosti

Ra unski primeri 54 /62



Sovpre ni nosilec (delno obbetoniran nosilec)
Projektna upogibna nosilnost in kontorla

Projektni upogibni moment:

Mirg = T, =942.7 kNm

Kjer je

T.: natezna sila v delu pre nega prereza

z;:  razdalja med natezno in tla no silo v prerezu

Kontrola:

My, =0.86 <1

fi,Rd

¢
T
D e Ra unski primeri
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Ra unski primeri - Pregled

Vplivi
Sektorski po ar
Lokaliziran po ar

Jeklo
Jeklen steber
Jeklen nosilec (N + M)
Jeklen nosilec (votel prerez)

Sovpre je
Sovpre na plos a
Sovpre ni nosilec (jeklen nosilec)
Sovpre ni nosilec (delno zaS iten nosilec)
Sovpre ni steber

Ra unski primeri
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Sovpre ni steber
Naloga

Dolo itev projektne tla ne nosilnosti sovpre nega stebra.

Enostavni ra unski model za
po aru podvr ene sovpre ne stebre

In metoda tabeliranih podatkov

EN 1994-1-2: Dodatek G
EN 1994-1-2: Odstavek 4.2.3.3

e T S
e K
” ¥ o :
D e Ra unski primeri
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Sovpre ni steber
Parametri

Obijekt: Pisarniski objekt

Razred po arne
odpornosti: R 60

Obte ba: G, = 960.0 kN
P, =612.5 kN

Trdnostni razred betona: C 25/30

Profil: Valjan profil
HE 300 B

Kvaliteta jekla: S 235

b Ra unski primeri
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Sovpre ni steber
Mehanski vplivi med po arom

Nezgodno projektno stanje:

EdA:E>< G, Ay + Y, Qk,i)

Kombinacijski faktor za pisarniske povrsine:

N =1143.8 kN
7%***7%
i {57 Ra unski primeri

Yoi= 0.3
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Sovpre ni steber

ZmanjSanje pre nega prereza med po arom

Pasnice
Redukcija nosilnosti
Redukcija togosti
Stojina
Redukcija visSine
Redukcija nosilnosti
Redukcija togosti
Oja evalna armatura
Redukcija nosilnosti
Redukcija togosti
Beton
Redukcija debeline
Redukcija nosilnosti
Redukcija togosti

Ra unski primeri
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Sovpre ni steber
Projektna osna nosilnost in kontrola

lzra un projektne osne nosilnosti:

Nfi,pl,Rd — Nfi,pI,Rd,i =2659.8 kN
Kjer je
Niprai Projektna plasti na osna nosilnost i-tega dela
Upogibni uklon:

Nia  _ o501 ¢, se dolo i podobno kot v
primeru ,Jeklen steber”

C i “WNiipird

Ra unski primeri
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Sovpre ni steber

Metoda tabeliranin podatkov

za etni parametri;

b=h=300 mm
e,/e =0.58
u, =50 mm
hg, =0.28 As = 3%
AC +AS

Ra unski primeri
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