SLOVENSKI SIST EN 1994-1-1
STANDARD maj 2005

Evrokod 4: Projektiranje sovpreznih konstrukcij iz jekla in betona -
1-1. del: Splosna pravila in pravila za stavbe

Eurocode 4: Design of composite steel and concrete structures —
Part 1-1: General rules and rules for buildings

Eurocod 4: Calcul des structures mixtes acier-béton —
Partie 1-1: Reégles générales et régles pour les batiments

Eurocode 4: Bemessung und Konstruktion von Verbundtragwerken aus Stahl und
Beton — Teil 1-1: Allgemeine Beméssungsregeln wnd Anwendungsregeln fir den
Hochbau

Referenéna oznaka
ICS 91.010.30; 91.080.10; 91.080.40 SIST EN 1994-1-1:2005 (sl)

Nadaljevanje na straneh Il in lll in od 1 do 117

© 2006-09. Slovenski indtitut za standardizacijo. RazmnoZevanje celote ali delov tega standarda ni dovoljeno.



SIST EN 1994-1-1: 2005

NACIONALNI UVOD

Standard SIST EN 1994-1-1 (sl), Evrokod 4: Projektiranje sovpreznih konstrukcij iz jekla in betona —
1-1. del: SploSna pravila in pravila za stavbe, 2005, ima status slovenskega standarda in je istoveten
evropskemu standardu EN 1994-1-1 (en), Eurocode 4: Design of composite steel and concrete
structures — Part 1-1: General rules and rules for buildings, 2004.

NACIONALNI PREDGOVOR

Evropski standard EN 1994-1-1:2004 je pripravil tehniéni odbor Evropskega komiteja za
standardizacijo CEN/TC 250 Konstrukcijski evrokodi, katerega tajnistvo je v pristojnosti BSI

Slovenski standard SIST EN 1994-1-1:2005 je prevod evropskega standarda EN 1994-1-1:2004. V
primeru spora glede besedila slovenskega prevoda v tem standardu je odlo€ilen izvirni evropski
standard v angleskem jeziku. Slovensko izdajo standarda je pripravil tehni¢ni odbor SIST/TC KON
Konstrukcije.

ZVEZA Z NACIONALNIMI STANDARDI

V standardu SIST EN 1994-1-1:2005 pomeni sklicevanje na evropske in mednarodne standarde, ki je
vklju€eno v ta evropski standard, sklicevanje na enakovredne slovenske standarde, npr.:

EN 1992-1-1 pomeni SIST EN 1992-1-1.
NACIONALNI DODATEK

V skladu s standardom! EN’199451:1:2004 bo pripravijen hacionalni dodatek k standardu SIST EN
1994-1-1:2005. Nacionalni dodatek vsebuje alternativne postopke, vrednosti in priporoc€ila za razrede
z opombami, ki kaZejo, kje se lahko uveljavi hacionalna izbiracZato bo nacionalni dodatek SIST EN
1994-1-1:2005/A101 vseboval nacionalno doloCene parametre, ki jih je treba uporabiti pri projektiranju
stavb in gradbenih inZenirskih objektov, kibodo zgrajeniv,.Republiki Sloveniji.

Nacionalna izbira je v SIST EN 1994-1-1 dovoljena v:

- 2.4.1.101) - 6.8.2(1)
- 2.4.1.2(5) - 6.8.2(2)
- 2.4.1.2(6) - 9.1.1(2)
- 241207 - 96(2)
- 3.1(4) - 9.7.34)
- 35Q) - 9.7.3(8)
- 6.4.3(1)(h) - 9.7.3(9)
- 6.6.3.1(1) - B.2.5(1)
- 6.6.3.13) - B.3.6(5)
- 6.6.4.1(3)

OSNOVA ZA IZDAJO STANDARDA

— privzem standarda EN 1994-1:2004
PREDHODNE IZDAJE
SIST ENV 1994-1-1:1998




SIST EN 1994-1-1: 2005

OPOMBE

— Povsod, kjer se v besedilu standarda uporablja izraz “evropski standard”, v
SIST EN 1994-1-1:2005 to pomeni “slovenski standard”.

— Nacionalni uvod in nacionalni predgovor nista sestavni del standarda.

— Ta nacionalni dokument je istoveten EN 1994-1-1:2004 in je objavljen z dovoljenjem

CEN

Rue de Stassart 36
1050 Brusel;
Belgija

This national document is identical with EN 1994-1-1::2004 and is published with the permission of

CEN

Rue de Stassart, 36
1050 Bruxelles
Belgium




SIST EN 1994-1-1: 2005

(Prazna stran)




EVROPSKI STANDARD EN 1994-1-1
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE
EUROPAISCHE NORM December 2004

ICS: 91.010.30; 91.080.10; 91.080.40 Nadomesca ENV 1994-1-1:1992

Slovenska izdaja

Evrokod 4: Projektiranje sovpreznih konstrukcij iz jekla in betona —
1-1. del: Splosna pravila in pravila za stavbe

Eurocode 4: Design of composite Eurocod 4: Calcul des Eurocode 4: Bemessung und
steel and concrete structures — structures mixtes acier-béton —  Konstruktion von

Part 1-1. General rules and Partie 1-1: Régles générales Verbundtragwerken aus Stahl und
rules for buildings et régles pour les batiments Beton — Teil 1-1: Allgemeine

Bemessungsregeln und
Anwendungsregeln fur den Hochbau

Ta evropski standard je CEN sprejel27. maja 2004.

Clanice CEN morajo izpolnjevati notranje. prédpise ICEN/CENELEC, s katerim je predpisano, da mora
biti ta standard brez kakrsnihkoli sprememb sprejet kot nacionalni standard. Najnovejsi seznami teh
nacionalnih standardov z njihovimi bibliografskimi podatki se na zahtevo lahko dobijo pri Centralnem
sekretariatu ali katerikoli ¢lanici CEN.

Ta evropski standard obstaja v trehlizvirninbizdajah- (angleski/ francoski in nemski). lzdaje v drugih
jezikih, ki jih ¢lanice CEN na lastno odgovornost prevedejo in izdajo ter prijavijo pri Upravnem centru
CEN, veljajo kot uradne izdaje.

Clanice CEN so nacionalni organi za standarde Avstrije, Belgije, Cipra, Ceske republike, Danske,
Estonije, Finske, Francije, Grcije, Irske, Islandije, ltalije, Latvije, Litve, Luksemburga, Madzarske, Malte,
Nemcije, Nizozemske, Norveske, Poljske, Portugalske, Slovasgke, Slovenije, Spanije, Svedske, Svice in
ZdruZenega kraljestva.

CEN
Evropski komite za standardizacijo
European Committee for Standardisation
Comité Européen de Normalisation
Européisches Komitee fur Normung

Centralni sekretariat: Rue de Stassart 36, B-1050 Brussels

© 2004 CEN. Lastnice avtorskih pravic so vse drzave ¢lanice CEN. Ref. oznaka EN 1998-1:2004 : E



SIST EN 1994-1-1: 2005

VSEBINA stran
L (=To (o o 1Yo ] SO OUPRPPTPPRN 9
LIS o] 013 o Lo O RSOOSR SUTRPRPPP 12
1.1 POArOCIE UPOTADE. ... ...eiiiiiiiie ettt e e e e e et e e e e e e et ae e e e e e e e enasaees 12
1.1.1 PodroCje uporabe eVroKOda 4...............oiiiiiiiiiiii e 12
1.1.2 PodroCje uporabe 1-1. dela eVroKoda 4 ...........ocuiiiiiiiiiiiii e 12
1.2 Zveza z drugimi Standardi..............oooiiiiiiiiii e 13
1.2.1 SPIOSNI STANAANI .......vviiiiiiiei et 13
1.2.2 Drug@i STANAAII.......cooiiiiiiieiiie et et e et e e 13
1.3 PredPOStavke .. .. ..o e e e e e e e e e e 14
1.4 Razlikovanje med naceli in pravili za uporabo................ooooiiiiiiiiiiiiii e 14
LRSI B 1Y i1 1o =TSRSS URRRPRPPP 14
I T ST o1 (o 1= o Lo T PPPRPPPPPPPPRPPRRR 14
1.5.2 Drugi izrazi in definicije, uporabljeni v tem standardu ............ccocoeiiii 14
1.5.2.1 SOVPIEZNI €IEBMENT ......oiii ittt e e e et e e e e e e 14
1.5.2.2 SHIIZNA POVEZAVA .....oveiiieiiiiciiieeee ettt e e e e e et e e e e e e ettt e e e e e e e e e nnsaees 14
1.5.2.3 SOVPreZN0 ODNASANJE ... .eiiiiiiiiie ettt e ettt e e et e e e et e e et ee e 14
1.5.2.4 SovpreZni nosilecr . la . G T A T AL B 0 IR D N L L e 14
1.5.2.5 SOVPIEZNI STEDEI .....uieiiiiiie e e e e e e et e e e e e e e ettt e e e e e e e et e e e e e e e 14
1.5.2.6 SovpreZna ploSCa .............0 14
1.5.2.7 SOVPIEZNT OKVIE ..uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiesssiuurresensssrraprssssssssrg prmmmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnses 14
1.5.2.8 SovpreZni spojs//standards ek adcataloo/standards st 156042320 50649600260 oo 14
1.5.2.9 Podprta konstrukcija ali element. . 14
1.5.2.10 Nepodprta konstrukcija ali €lement ...............ooooiiiiiiiiiiiiii e 14
1.5.2.11 Nerazpokana upogibna tOgOSt..........oiiiiiiiiiiiii e 14
1.5.2.12 Razpokana upogibna togost ...........ueiiiiiiiii e 14
1.5.2.13 Prednapenjanj€........cooiiiiiiiiiieiiee et e e e e e 15
LGS {071 oo ) SRR PRPSPRRR 15
A O 1] o To Y = o o] [=] 41 =T - TS 24
A A= | (=Y USRI 24
2.2 Nacela projektiranja po metodi Mejnih stanj...........cccovvviiiiiiiiii e 24
2.3 OSNOVNE SPrEMENIJIVKE .....ccoiiiiiiiiiiie e et e e e e e e e e e e e e e e eaasaees 24
2.3.1 Vplivi na konstrukcije in VPIivi OKOBa ...........oooiiiiiiiii e 24
2.3.2 Lastnosti materialov in ProizZVOdOV.............eiiiiiiiii et a e 24
2.3.3 RAZVISHIEY VPIIVOV ....oooiiiiiiiiiecee et e e e e e e e e 24
2.4 Preverjanje z metodo delnih faktorev..............ooooiiiiiiiiiiiii e 24
241 Projektne VIedNOST ......ooii it e e e e e e 24
2.4.1.1 Projektne vrednosti VPIIVOV .........oooiiiiiiie et e e 24
2.4.1.2 Projektne vrednosti lastnosti materialov in proizvodov.............cccccooviiiiiiiiii 25
2.4.1.3 Projektne vrednosti geometrijskih podatkov.............cccooiiiiiiiiiii 25




SIST EN 1994-1-1: 2005

2.4.1.4 Projektna NOSIINOST .......coooiiiiiiie et 25
2.4.2 KOMDINACIHE VPIIVOV ....ooiiiiiii ittt e et e e e e e e e e e e e e e e e nneeees 25
2.4.3 Preverjanje staticnega ravnotezja (EQU) ..........c.ooiiiiiiii e 25
B 1V = Y = | PSPPSR 26
T T =T (o] o PSSP 26
3.2 ArmAtUINO JEKIO ...ttt 26
3.3 KONSIIUKCIJSKO JEKIO ...ttt ettt e e et e e e 26
3.4 SPOJNA STEASIVA ... e e e e 26
R S BT o] (o1 [o J USSR U TR SOPPPPR 26
3.4.2 Cep z glavo Kot StriZN0 VEZNO STEASIVO ........c.o.cvieieieiiccieeeeeeeeeeeeeeeeee e 26
3.5 Profilirana jeklena plo€evina za sovprezZne plos€e v stavbah ... 26
O I =T 101 ST O OO RURRPRRPP 27
o IS Y o] [0 1] oL T U PP RURRRRRPO 27
4.2 Profilirana jeklena ploCevina za sovpreZne plod€e v stavbah ... 27
5 ANANIZA KONSITUKCI] ....eeietee ettt ettt e e et e e et e e e 28
5.1 Modeliranje KOnstrukcije za @analiZo ................coooiuiiiiiiiii i 28
5.1.1 Modeliranje konstrukcije in osnovne predpostavke..............ccccoooiiiiiiiii 28
5.1.2 MOUEIITANJE SPOJEV v v er s g« oyme i simas o« 4o s s 48 3B 8 A €4 #4224ttt e e e mbeeaeennee 28
5.1.3 Interakcija med konstrukcijo in temeljnimitlemi. .. .. 28
5.2 Stabilnost konstrukcij.............L 5 cl L s 28
5.2.1 Vplivi deformirane geometrije KONSIrUKCIJ& ............coooiiiiiiiiiiiiiiic e 28
5.2.2 Metode analize Za StAVDE ..........oo oo e e msit e peme y ey g ome g e ee e e e e e e e e annnnneeeaenn 29
ESTRC I \\[=ToToT o To] o To L A 2 Bt e 0 B/t e 1 N N B 11 SR 29
ST TRy B O 1o [0 PSP 29
5.3.2 Nepopolnosti pristavhah ... 30
TR 2 ST o] o 1= o o TSR 30
5.3.2.2 Globalne NePOPOINOSTI ........ooiiiiiiie et e e a e e e e eeaeas 30
5.3.2.3 NepopoInOSti €IEMENLOV .........oooiiiiiiiiiii e 30
5.4 IzraCun notranjih statiCnih Koli€in in POMIKOV.............oooiiiiiiiiiiiiiic e 30
5.4.1 Metode globalNg @NAlIZE ............ooiiiiiiii e 30
oI St ST o] o 1= o o TSP 30
5.4.1.2 Sodelujoca Sirina pasnic zaradi strizne podajnosti...........ccccoooiiiiiiiiiii 31
5.4.2 Linearna elasti€na @naliza ... 32
oI ST o] o 1= o o TSR 32
B5.4.2.2 TECENIE IN KICENJE.....cii et e e e et e e e e e e e et e e e e e e e e e araaeeeaeas 32
5.4.2.3 Vplivi razpoKanosti DEIONA............c..uviiiiiii e 33
5.4.2.4 Faze in Zaporedje gratnje ...... ..o it 34
5.4.2.5 Temperaturni VPIIVI .. ...ttt e et e e e e e e e e e e e e e e e e nnneeeeeaeas 34
5.4.2.6 Prednapenjanje s kontroliranimi vsiljenimi deformacijami.............ccccccccoooiiiiiiii e 34
5.4.3 Nelinearna globalna analiza .................ccco o, 34
5.4.4 Linearna elasti¢na analiza za stavbe z omejeno prerazporeditvijo notranjih sil.......................... 34




SIST EN 1994-1-1: 2005

5.4.5 Toga plastiCha globalna analiza zastavbe.....................cccc 36
5.5 RazvrS€anje preCnih PrE&rEZOV ..........oo.ueiiiiii ettt e e e e e e e e e e e e neeeeeeeaeas 37
ST Tt ST o] o 1= o o 5SS 37
5.5.2 Razvrs€anje sovpreznih prerezov brez obbetoniranja ..............cccoeccvvveiiiiiiiiiciie e 37
5.5.3 Razvrs€anje sovpreznih prerezov z obbetoniranjem za stavbe .................ccoooeivii 38
6 Mejna stanja NOSIINOSTE .......ooiiiiiii et et 40
8.1 INOSIICE .eveiieiiiiie ettt et e et e e ettt e e et ae e e et e e e e tbeeeeatbeaeeataeeeaannes 40
B.1.1 NOSIICI V StaVhah ... e 40
6.1.2 Sodelujoca Sirina za kontrolo pre€nih Prere€zov..............coooeviiiiiiiii i, 41
6.2 Nosilnost pre€nih prerezoV NOSICEV ............iiiiiiie e e 41
6.2.1 Upogibna NOSIINOST ......cooiiiiei ettt e 41
B.2. 1.1 SPIOSNO ... e e e e e e e e e e e e e aaraees 41
6.2.1.2 Plasti¢na upogibna nosilnost My rq SOVpreznega pre€nega prereza ............ccceeeeeeveeieeenennne. 41
6.2.1.3 Plasti¢na upogibna nosilnost prerezov z delno striZno povezavo pri stavbah ......................... 43
6.2.1.4 Nelinearna upogibna NOSIINOST ..........coiiiiiiiii e 44
6.2.1.5 ElastiCna upogibna NoSilNOSt ..........cccuviiiiiii e 45
6.2.2 NOSIINOSt Na NAVPICNT SIFIQ .......oeiiiii e 45
6.2.2.1 POUIrOCIE UPOIADE, ... .r v g e oyme e e g e i s e 1t 348 4 e €4+ 44552241ttt e e e ambneeeennee 45
6.2.2.2 PlastiCna nosilnost Na NavpiCNT Strig ... .. e s 45
6.2.2.3 Nosilnost pri striznemu izboGenjul L al L s L s 46
6.2.2.4 Upogib in NAVPICNT SITIg........vviiiiii it e e e e 46
6.3 Nosilnost delno obbetoniranih pre€nih prerezov nosilcev za stavbe.............c.ccooiiiiiiiieee i, 46
6.3.1 Podrocje uporabe ................5600el 2505 1 iteain L0900 e ehe 2005 ettt 46
6.3.2 Upogibna NOSIINOSE ......coooiiiiice e 47
6.3.3 NOSsIINOst Na NAVPICNT SIFIQ .......oeiiiiiiiii e 48
6.3.4 Upogib iN NAVPICNT SEIG ... ..eiiiiiiiii ettt e st 48
6.4 Bocna zvrnitev sSovpreZnih NOSIICEV ............. it 48
Lo 2t BT o] (o1 [o TSSOSO PRURPRPPP 48
6.4.2 Preverjanje bo¢ne zvrnitve kontinuirnih nosilcev s pre¢nim prerezom 1., 2. in 3. razreda
kompaktnosti pristavbah ...... ... 49
6.4.3 Poenostavljena metoda pri stavbah brez neposrednega ralunanja ............ccccccceeeiiiieiiiieeeene 51
6.5 Precne koncentrirane sile Na StOJiNE..............ooiiiiiiiiiiiii e 51
B.5.1 SPIOSNIO ... e e e e e e a e e e e e aaraas 51
6.5.2 Izbolenje stojine zaradi izboCenja PASNICE ..........ccoiiiiiiiiiiie e 51
oI IS 4 b= W o T0) <= 1Y LSRR 52
oI T BT o] (o1 o To T U O PP P PURRPRRPP 52
B.6.1.1 OSNOVE ProJEKEITAN]A ...t 52
6.6.1.2 Omejitve uporabe delne strizne povezave pri nosilcih stavb...............cccceoiviiiiiiiiii, 53
6.6.1.3 Razmik med striznimi veznimi sredstvi pri nosilcih stavb ..................ccooo 54
6.6.2 Vzdolzna strizna sila NOSIICEV STAVD ...........ooiiiiiiiiii e 54




SIST EN 1994-1-1: 2005

6.6.2.1 Nosilci, pri katerih je za izraun nosilnosti enega ali ve€ pre¢nih prerezov uporabljena

nelinearna ali elastiCna teOrifa ..............oviiii i 54
6.6.2.2 Nosilci, pri katerih je za izraun nosilnosti pre€nih prerezov uporabljena plasti¢na teorija...... 54
6.6.3 Cepi z glavo kot strizna vezna sredstva v plo§&ah in obbetoniranju ................c.cccoeveveveveueenn.. 54
6.6.3.1 Projektna NOSIINOST ........cooiiiiiii e 54
6.6.3.2 Vpliv natega na striZno NOSIINOSt ...........ooiiiiiiii e 55
6.6.4 Projektna nosilnost Eepov z glavo uporabljenih skupaj s profilirano jekleno plogevino

(VA3 = 1Y/ o -1 o USSR 55
6.6.4.1 Plocevina z valovi, vzporednimi podpornemu NOSIICU ................cooiiiiiiiiiiiiieiiiiiieceee e 55
6.6.4.2 Plocevina z valovi, pre€no na podporni NOSIIEC............ccooiiiiiiiiii e 56
6.6.4.3 Dvoosna obremenitev striznih veznih sredstev ... 57
6.6.5 Detajli strizne povezave in VPliv izvedbe ... 57
6.6.5.1 NOSIINOST N FAZIMIK ...t e e et e e et e e e 57
6.6.5.2 Zascitni sloji in betoniranje pristavbah.............cccooiii 57
6.6.5.3 Lokalna armatura PIOSCE .........ooii it a e e e 58
6.6.5.4 Vute, ki niso oblikovane s pomocjo profilirane jeklene plo€evine............cccccoiiiiiii e, 58
6.6.5.5 Razmak med striznimi veznimi SredStVi.........ccceoiiiiiiiiiiiieie e 58
6.6.5.6 DImMeNzije JEKIENE PASNICE ........ooiiiiiiiiiieeee et 59
6.6.5.7 Cepi z glavo kot strizna vezna sredstva . A L2 L L0 L L Ll S e 59
6.6.5.8 Cepi z glavo uporabljeni skupaj s profilirana jekleno ploevino pri stavbah............................ 59
6.6.6 Vzdolzni strig v betonskih plOSCah....... ... e 59
B.6.6.1 SPIOSNO ....eiiiiiiiiiieeeee e T E b} (36§ 423 Yo e st et e e e e e e eeenatba e e e e e e e e aenntbnraeeeee e e nnraees 59
6.6.6.2 Projektna vzdolzna:striznainosilnost/standards/sist ] 00ed3 2900004920 h0ed- 60
6.6.6.3 Najmanj8a prefna armatura .. . . 61
6.6.6.4 VzdolZna strizna in pre€na armatura nosilcev stavb ..................cccooiiiii 61
6.7 Sovprezni stebri in sovprezni tlacni elementi................oooiiiiiiiiii e 62
L0t B o] (o 1] o 1SR 62
6.7.2 Splodna metoda Projektiran]a ........coouiii i 64
6.7.3 Poenostavljena metoda projektiranja ..............coooiiiiiiiiiiiiiiic e 64
6.7.3.1 SploSn0o iN POArOCiE UPOTADE ........cooiiiiiiiiiee et e e e 64
6.7.3.2 NOSIINOSt Pre€N@ga Prer@Za.........cooiiiiiiiiieee et e e e e e e e e e e e e 65
6.7.3.3 Sodelujo€a upogibna togost, razmerje prispevka jekla in relativna vitkost ..................cccc.. 67
6.7.3.4 Metode analize in nepopolnosti elemMentoV ..............ooooiiiiiiiiiiiii e 67
6.7.3.5 Nosilnost osno tlacnih €lemMentoV ..........c.ooiiiiiiiiii e 68
6.7.3.6 Nosilnost elementov obremenjenih s tlakom in enoosnim upogibom............c.cccooiiiiiinenee 69
6.7.3.7 Kombinacija tlaka in dvoosnega upogiba .............ccoviiiiiiiiiiiiii e 7
6.7.4 Strizna povezava in VNOS ObteZhe ............ooiiiiiiii e 71
T Tt IS o] (o1 o To T USSP RURRRPPP 71
B.7.4.2 VNOS ODIEZDE ... .ot 72
6.7.4.3 VzdolZni strig izven podro€ij VNOsa ObteZDE ...........ueviiiiiiiiiiiii e 75
B.7.5 P0OgOji Aetajliran]a .......ccoiiiiiiiiiiiiiie e e e 75




SIST EN 1994-1-1: 2005

6.7.5.1 Betonski zas¢itni sloj jeklenih profilov in armature ................cccccoooiiiii 75
6.7.5.2 VzdolZna in pre€na armMatura............c.ueiiiiiii ettt e e e e e e 76
SRS I U )i (U] 1=1 o= T PSPPI 76
B.8.1 SPIOSNIO ... e e e e e e e e e e 76
6.8.2 Delni faktorji pri kontroli odpornosti proti utrujanju pristavbah...............cccccccoiiiii 76
6.8.3 Odpornost Proti ULTUJANJU .........ooiiiiiiiie ettt e e et e et e e e e e enee e e neeeeemeeeeneeas 77
6.8.4 Notranje sile in obteZbe Utrujanja ...........ocuoiiiiiiii e 77
B.8.5 INAPEIOSI .. .eeiii it a e e 78
B.8.5.1 SPIOSNO ... e e e e e e e e e e e 78
LS TR T = T (o] o TSRS 78
6.8.5.3 KONSIUKCISKO JEKIO ... 78
O T N g 0 = (U] = OSSPSR 78
B.8.5.5 SHIZNA POVEZAVA ......ooooiiiiiiiiieee e 79
6.8.6 RAZIKA NAPELOST. ... ..t a e e e 79
6.8.6.1 Konstrukcijsko jeklo in @armatura.............c.oooiiiiiiiii e 79
B.8.6.2 SHIZNA POVEZAVA .....oooiiiiiiiiieieiee et e e e e e e 80
6.8.7 Kontrola utrujanja temelje€a na nazivni napestni razliki.................cccooeviiiiiiiiiiiiie e 80
6.8.7.1 Konstrukcijsko jeklo, armatura in BELON ... . g e e e e e e e et e e s sneeeeeeenee 80
B.8.7.2 SHIIZNa POVEZAVA ... e e e ettt et et e e e e e e e e 80
7 Mejna stanja uporabnosti..........L. L L el s L 82
A IS o] (o1 o Lo TSSOSO 82
A =T o= (o« USRS 82
4720 TS o] (o 1= o Lo S A 2 ot 0 0 B/t e 1 N N 11 SR 82
7.2.2 Omejitve napetosti pristavbah ... 82
7.3 Deformacije V Stavbhah .........c..oviiiii s 83
4% T B o 01 SO RSUPURS ORI 83
A I A 1o = Lo L= USSP 84
7.4 RazpoKe VDEIONU ..., 84
A ST o] (o1 Lo H SO USRS 84
7.4.2 NajMaN]Ba @IMATUIE ...ttt e e et e e et e e e e anbaeeeeaneee 84
7.4.3 Kontrola razpok zaradi neposredne obteZbe.............ooooiiiiiiiiiiii e 86
8 Sovprezni spoji okvirjev v stavbah...............ccoiiii e 88
8.1 POdrogje UPOrabe..........cooiiiiiii e 88
8.2 Analiza, modeliranje in razvrstiteV ...... ... 88
0 BT o] Lo 1< To H SO RRSOPRPPR 88
8.2.2 Elastitna globalna @naliza ...............ccuueiiiiiiiiiii e 88
8.2.3 RAZVISHIEY SPOJEV .....eiiiiiiiiei ettt 88
8.3 Metode diMENZIONITANJA........coiiiiiiiiiiiii ettt ettt e et e e et e e e annbe e e e aneee 89
8.3.1 OSNOVE IN POArOCIE UPOTADE........coiiiiiiiii ettt e e e e e e e e et reee e s 89
8.3.2 INOSIINOST ...ttt e e et e e ettt e e et e et e e e e et e e e e nnaeeeeenees 89
8.3.3 ROtaCHSKA tOGOST..... .. 89




SIST EN 1994-1-1: 2005

8.3.4 Rotacijska KapacCiteta.............ooiiiiiiiiiiiiiii e 89
S N\ [ 17 o To ] o [=] [ 1Y SRR 90
8.4.1 POAroCi UPOIADE .......ooiiiiiiiiiie ettt e et e e et e e et e e e 90
8.4.2 OSNOVNI AEII SPOJEV ...ttt e e e e e e 90
8.4.2.1 Vzdolzna jeklena armatura vV NateguU ..........cccuvviiiiiiiiiiiiiee e 90
8.4.2.2 Jeklena kontaktna ploS€a v tIaKu ...........ooo i 90
8.4.3 Stojina stebra v pre€nem tIaKUu ... 91
8.4.4 ArMIraNi deli.... ..ot et a e e a e s 91
8.4.4.1 Panel stojine stebra v StrigU..........c..vviiiiiiiiii e 91
8.4.4.2 Stojina stebra v pre€nem taku ... 91
9 SovprezZne plosce s profilirano jekleno plo€evino v stavbah ... 93
S T ST o] (o1 o [o TSSO UR USSP 93
9.1.1 POArOCIE UPOTADE ...ttt e e e e e e e e e e e e et ea e s 93
S I A B 1= {1 o [T 1Y SO ESUPERRSUPRRN 93
9.1.2.1 Vrste StriZNin POVEZAV.........ooi it e e e e e as 93
9.1.2.2 Polna strizna povezava in delna strizna povezava................cccooeeuviiiiiii i 93
S I oo [o T e [=1 =1 L= T o 1 T USSR OSOPPPPR 94
9.2.1 Debelina PlOSCE N, @rMBTUIA. «uey . r o qaerrmse e yrmne srmse e« rrms sms 55«3 p g7 e £ 54+ #2555 e e a2 e e e e e ammnsnneeeaens 94
S o | (=T 1= | R O PPPRTPRT 94
9.2.3 Zahteve za leZi8€a ................5 L L ULl L s L e 95
9.3 VPIiVIiIN OBIEZDE ... .., 95
9.3.1 ProOJeKING SIUBCIE . .. e e oo e ety e e et e g e et g et 43 et e e et e e et ne e e e aneee 95
9.3.2 Obtezba profilirane jeklene plocevine, ki SIUZikot OPaZ ... 2005 i e i, 95
9.3.3 ObteZbe SOVPIEZNE PIOSCE ........oooiiiieeeee e 96
9.4 Analiza notranjih Sil iN MOMENTOV ...........uiiiiiiiiiiie e 96
9.4.1 Profilirana jeklena plo€evina Kot 0PaZ ..o 96
9.4.2 ANaliza SOVPIEZNE PIOSCE ......eeiiieiiiiiie ettt e e e e ettt e e e e e e e e e e e e e e e anneeeeeeaens 96
9.4.3 Sodelujoca Sirina sovpreZne plosce pri koncentrirani tockovni in linijski obtezbi....................... 96
9.5 Preverjanje profilirane jeklene plo¢evine kot opaza v mejnem stanju nosilnosti............................ 98
9.6 Preverjanje profilirane jeklene ploCevine kot opaZza v mejnem stanju uporabnosti....................... 98
9.7 Preverjanje sovpreznih ploS€ v mejnem stanju NoSilNOS ..........coeiiiiiiiii 98
9.7.1 Merila ProJeKtiran]a ........ooouuiiiiiiii e 98
S 0 U T oo 1| T OSSP 98
9.7.3 Vzdolzni strig pri plo§€ah brez konénega sidranja..............ccooouiiiiiiiiiiiiii e 99
9.7.4 Vzdolzni strig pri plod€ah s Kon€nim sidranj@m ............ccccviiiiiiiiiiiiiiiiicee e 101
O.7.5 NAVPICNT STIIQ ...t e et e e e e e e e e et e e e e e e e as 101
O.7.6 PrebOj PIOSCE .....oooiiieiee ittt 101
9.8 Preverjanje sovpreznih plo$¢ pri mejnem stanju uporabnosti...........ccccooiiii 102
9.8.1 Preverjanje razpokanosti DEtONa ..............cooiiiiiiiiiiiii e 102
9.8.2 POMIKI ..ttt et e e et e e et e e et e e e e naeaeeanees 102
Dodatek A (informativni): Togost delov spoja pri stavbah ..o 104




SIST EN 1994-1-1: 2005

AT POAroCIE UPOTADE ...ttt e e ettt e e e e e e e et e e e e e e e e 104
A2 KOEFICIENTI tOGOST ...t 104
F N B @ 13 o)V o T e L= 1T o T - USSR 104
A.2.1.1 Vzdolzna jeklena armatura v Nategu..............ccooiiuuiiiiiiiii e 104
A.2.1.2 Jeklena kontaktna ploS€a v tlaKu...............oooiiiiiiiiii e 104
A.2.2 Ostali deli v SOVPreZnih SPOJiN .........ooiiiiiiiiiiic et 104
A.2.2.1 Panel stojine stebra v Strigu ... 104
A.2.2.2 Stojina stebra v pre€nem taku............ccouviiiiiiiiii e 104
F N I N 4 0011 r= T T e =Y OSSP 106
A.2.3.1 Panel stojine stebra v Strigu ... 106
A.2.3.2 Stojina stebra v pre€nem taku ..............oooiiiiiii 106
A.3 Deformacije StriZNE POVEZAVE ...........oooiiiiiiiiiiii et 106
Dodatek B (informativni): Standardni preskusi...............oooiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 108
g ST o] (o= o o USSR 108
g BT o] (o 1= o o USRS 108
B.2.2 PriPrava PreSKUSOV ..........uiiiii ittt e et e et e e e e e e ettt e e e e e e e e et b e e e e e e e s e e eaabaaeeaeeeeaanns 108
B.2.3 Priprava PreSKUSANCEY ...........ccoiuiiiiiii ettt e e e e e e e e e e e e e ettt eeaeae e e 109
B.2.4 Procedura PreSKUSINIA, ... .o yurre s mermmmse e o s omres pmss - srms g eme s ot 35 g s g+ 45524422 0msseeesannneeesnnnns 110
B.2.5 Vrednotenje rezultatov PreSKUSOV ... e eee st et e et e et e e e e e 110
B.3 Preskusanje sovpreznih etaznibyploSC. (L c s L L adl 111
0 Nt BT o] (o1 3 Lo T PP TP PPUPPPRRR 111
B.3.2 ProCedura PreSKUSEINIA ......couuetasiretiiaoeieeaaeereyansasamgses g agass e se s s s pegom £ 3mssseeeeamsseeesansneeesansns 111
B.3.3 Priprava preskuSancev ........ 56006k 2005 iemiie 1004k ek 2005 et eeeeeee e e e e e e e e e e 112
B.3.4 Procedura obteZbe pri PresSkUSU .......ccoooiiiiiiii i 113
B.3.5 Dolocitev projektnih vrednosti Za m iN K...........cooiiiiiii e 113
B.3.6 DoloCitev projektnih VredNOSti Za Ty R . .««« e  rvrreeriiiiieiiiiie et 114
Dodatek C (informativni): Kréenje betona sovpreZnih konstrukcij v stavbah................................ 116
2] o] TeTe | =1 { - AT SR UT PP OUPUPPPRRR 117




SIST EN 1994-1-1: 2005

Predgovor

Ta dokument (EN 1994-1-1:2004), Evrokod 4: Projektiranje sovpreZnih konstrukcij iz jekla in betona —
1-1. del: Splosna pravila in pravila za stavbe, je pripravil tehni€ni odbor CEN/TC 250 Konstrukcijski
evrokodi, katerega sekretariat je na BSI.

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

Ta dokument nadomesca ENV 1994-1-1:1992.
CEN/TC 250 je odgovoren za vse konstrukcijske evrokode.

Po dolocilih notranjih predpisov CEN/CENELEC so ta evropski standard dolZne sprejeti nacionalne
organizacije za standarde naslednjih drzav: Avstrije, Belgije, Cipra, Ces$ke republike, Danske, Estonije,
Finske, Francije, Grcije, MadZarske, Islandije, Irske, ltalije, Latvije, Litve, Luksemburga, Malte,
Nemcije, Nizozemske, NorveSke, Poljske, Portugalske, Slovaske, Slovenije, Spanije, Svedske, Svice
in Zdruzenega kraljestva.

Ozadje programa evrokodov

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

Znotraj tega programa je Komisija spodbudila pripravo niza usklajenih tehni¢nih pravil za projektiranje
gradbenih objektov, ki bi se sprva cuporabljala| kot falternativa razlicnim pravilom, veljavnim v
posameznih drZzavah €lanicah, konéno pa bi jih nadomestila v celoti.

Komisija je s pomoc€jo upravnega odbora, v katerem-so bili- predstavniki drzav Elanic, petnajst let vodila
razvoj programa evrokodov, katerega rezultat'je bila’ prva’generacija evrokodov v osemdesetih letih
20. stoletja.

Leta 1989 so se Komiisija in drzave ¢lanice EU in EFTA odlocile, da na podlagi dogovora1 med Komisijo in
CEN z vec pooblastili prenesejo pripravo in objavljanje evrokodov na CEN, da bi evrokodi v prihodnje imeli
status evropskih standardov (EN). To je evrokode dejansko povezalo z dolo€bami vseh direktiv Sveta in/ali
odlocbami Komisije, ki se nanadajo na evropske standarde (npr. Direktiva Sveta 89/106/EGS o gradbenih
proizvodih (CPD) in direktive Sveta 93/37/EGS, 92/50/EGS ter 89/440/EGS o javnih delih in storitvah ter
ustrezne direktive EFTA, ki so bile sprejete za uveljavitev notranjega trga).

Program konstrukcijskih evrokodov obsega naslednje standarde, ki imajo na splosno ve¢ delov:

EN 1990 Evrokod O: Osnove projektiranja konstrukcij

EN 1991 Evrokod 1: Vplivi na konstrukcije

EN 1992 Evrokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcij

EN 1993 Evrokod 3: Projektiranje jeklenih konstrukcij

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

EN 1996 Evrokod 6: Projektiranje zidanih konstrukcij

EN 1997 Evrokod 7: Geotehni¢no projektiranje

EN 1998 Evrokod 8: Projektiranje potresnoodpornih konstrukcij

EN 1999 Evrokod 9: Projektiranje aluminijskih konstrukcij

! Dogovor med Komisijo Evropskih skupnosti in Evropskim komitejem za standardizacijo (CEN) o pripravi evrokodov za

projektiranje stavb in gradbenih inZenirskih objektov (BC/CEN/03/89).
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Evrokodi priznavajo odgovornost pristojnih oblasti v vsaki drzavi €lanici in jim dopusc¢ajo pravico, da
vrednosti, povezane z varnostjo, dolo¢ajo na nacionalni ravni, od drzave do drzave razli¢no.

Status in podrocéje veljavnosti evrokodov
Clanice EU in EFTA priznavajo evrokode kot referenéne dokumente za naslednje namene:

— kot nadin za dokazovanje ustreznosti stavb in gradbenih inZenirskih objektov bistvenim zahtevam
Direktive Sveta 89/106/EGS, zlasti bistveni zahtevi $t. 1 »Mehanska odpornost in stabilnost« in
bistveni zahtevi $t. 2 »Varnost pri pozarux,

— kot podlago za specifikacijo pogodb za gradnjo gradbenih objektov in spremljajoCe inZzenirske
storitve,

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

Kjer se evrokodi nana8ajo na gradbene objekte, so neposredno povezani z razlagalnimi dokumenti?,
navedenimi v 12. &lenu Direktive o gradbenih proizvodih (CPD), €eprav je njihova narava drugaéna od
harmoniziranih standardov za proizvode3. Zato morajo tehni¢ni odbori CEN in/ali delovne skupine
EOTA, ki pripravljajo tehni¢ne specifikacije za proizvode, upostevati tehni¢ne vidike evrokodov, da bi s
tem dosegli popolno usklajenost teh tehni€nih specifikacij z evrokodi.

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

Nacionalne izdaje evrokodov

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

Nacionalni dodatek lahko vsebuje le podatke’ o' parametrih; ki 'so v evrokodu navedeni kot nacionalno
doloCeni parametri (NDP). Ti parametri “veljajo "za “projektiranje konstrukcij stavb in gradbenih
inZenirskih objektov v drzavi, v kateri bodo zgrajeni. To so:

vrednosti in/ali razredi, kjer evrokodi dopuscajo alternative,

vrednosti, kjer evrokodi navajajo le simbole,

podatki, specificni za drzavo (geografski, podnebni itn.), kot je npr. karta snega,

postopek, Ce jih evrokod dopuscéa vec.

Nacionalni dodatek lahko vsebuje tudi:
— odlocitev o uporabi informativnih dodatkov,

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

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

3 V skladu z 12. €lenom CPD morajo razlagalni dokumenti:
a) konkretizirati bistvene zahteve s poenotenjem izrazov in tehni€nih podlag ter z dologitvijo razredov ali stopenj zahtevnosti
za vsako zahtevo, kadar je to potrebno,
b) nakazati metode za povezavo razredov ali stopenj zahtevnosti s tehniénimi specifikacijami, npr. metode ra¢una in
dokazov, tehni¢na pravila za projektiranje ipd.,
c) biti uporabni kot podlaga za pripravo harmoniziranih standardov ali smernic za evropska tehni€na soglasja. Evrokodi
imajo dejansko podobno viogo pri bistveni zahtevi $t. 1 in delno pri bistveni zahtevi &t. 2.
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Zveze med evrokodi in harmoniziranimi tehni¢nimi specifikacijami (EN in ETA) za proizvode

Harmonizirane tehni€ne specifikacije za gradbene proizvode morajo biti usklajene s tehnic¢nimi pravili
za objekte4. Nadalje morajo navodila, povezana z oznaCevanjem CE gradbenih proizvodov, ki se
sklicujejo na evrokode, natanéno doloéiti, katere nacionalno predpisane parametre upostevajo.

Dodatne informacije o EN 1994-1-1

EN 1994-1-1 pojasnuje nacela in zahteve glede varnosti, uporabnosti in trajnosti sovprezZnih
konstrukcij iz jekla in betona, skupaj s posebnimi pravili za stavbe. Temelji na konceptu mejnih stanj z
uporabo metode delnih faktorjev.

EN 1994-1-1 je skupaj z ostalimi deli EN 1994, evrokodi EN 1990 do 1993 in evrokodoma EN 1997 in
EN 1998 namenjen za neposredno uporabo pri projektiranju novih konstrukcij.

Glede konstrukcijskih vidikov je EN 1994-1-1 namenjen tudi kot referenéni dokument drugim tehni¢nim
odborom CEN/TC.
EN 1994-1-1 je namenjen:

— odborom, ki pripravljajo s projektiranjem konstrukcij povezane standarde za gradbene proizvode,
preskusanje in gradnjo konstrukcij,

— naroc¢nikom (npr. za pripravo njihovih posebnih zahtev),

— projektantom in izvajalcem,

— pristojnim drzavnim organom:
Steviléne vrednosti delnih faktorjév;in;drugihparametrov: zanesljivosti so priporoéene kot temeljne
vrednosti, ki zagotavljajo sprejemljivo stopnjo zanesljivosti. Izbrane so bile ob predpostavki, da
konstrukcije gradijo usposobljeni delavci.z ustrezno, opremo in da je zagotovljeno vodenje kakovosti

objektov. Ce drugi tehni¢ni odbori CEN uporabljajo EN_1994-1-1 kot temeljni dokument, morajo
uporabiti iste temeljne vrednosti.

Nacionalni dodatek k EN 1994-1-1

Ta standard vsebuje alternativne postopke, vrednosti in priporocila za razrede z opombami, ki kazejo,
kje se lahko uveljavi nacionalna izbira. Zato naj bi nacionalne izdaje EN 1994-1-1 imele nacionalni
dodatek z vsemi nacionalno dolo¢enimi parametri, ki jih je treba uporabiti pri projektiranju stavb in
gradbenih inZenirskih objektov za graditev v tej drZzavi.

Nacionalna izbira je v EN 1994-1-1 dovoljena v:

- 2.4.1.1(1) ~ 6.8.2(1)
— 2.4.12(5) ~ 6.8.2(2)
— 2.4.12(8) ~ 9.1.1(2)
- 2.4.1.2(7) - 96(2)
- 3.1(4) ~ 9.7.3(4)
- 35@2) ~ 9.7.3(8)
— 6.4.3(1)(h) ~ 9.7.3(9)
- 6.6.3.1(1) ~ B.2.5(1)
- 6.6.3.1(3) ~ B.3.6(5)
— 6.6.4.1(3)

4 Glej 3.3. €len in 12. &len CPD ter tudi tocke 4.2, 4.3.2 in 5.2 v prvem razlagalnem dokumentu (ID N°1).
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