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Karakteristike materijala za gradnju iz aspekta pozarne
otpornosti konstrukcija i pouzdanost Eurokoda

Neno Tori¢, Ivica Boko

Sazetak

U radu je dan sazeti prikaz utjecaja pozara na redukciju mehanickih svojstava beton-
skih, Celicnih, aluminijskih i drvenih konstrukcija te usporedba s rezultatima dobivenih
iz raznih eksperimentalnih ispitivanja. Takoder, dan je primjer istrazivanja pouzdanosti
norme HRN EN 1993-1-2 uz kratak saZetak rezultata dobivenih istraZzivackim projektom
Hrvatske zaklade za znanost vezanim za utjecaj deformacija od puzanja na redukciju
nosivosti celi¢nih i aluminijskih stupova.

Kljucne rijeci: celik, beton, drvo, aluminij, poZar, Eurokod, cvrstoca

Material properties related to fire resistance of structures
and the reliability of Eurocode

Abstract

The paper presents a summary of mechanical properties for concrete, steel, aluminium
and timber structures which are compared to results from different experimental stu-
dies. Furthermore, an example of a research (funded by Croatian Science Foundation)
that investigates the reliability of the existing construction norm HRN EN 1993-1-2 is
presented by providing a summary of the project’s results. The mentioned research pro-
ject investigates the influence of creep strain on the reduction of load bearing capacity
of steel and aluminium columns.

Key words: steel, concrete, timber, aluminium, fire, Eurocode, strength
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Karakteristike materijala za gradnju iz aspekta poZarne otpornosti konstrukcija i pouzdanost Eurokoda

1 Uvod

Suvremeni trendovi gradenja koji su sada prisutni u graditeljstvu omogucdili su primjenu
razli¢itih vrsta gradevnih materijala u znacajno Sirem opsegu nego Sto je to bilo u tradi-
cionalnom projektiranju i izvodenju armiranobetonskih, celi¢nih, aluminijskih i drvenih
konstrukcija. Najnoviji primjer koji to ilustrira jest uvodenje krizno lameliranog drva u gra-
devnu praksu za gradnju stambenih i javnih objekata. Primjeri kao $to su stambena zgrada
Mjgstarnet u gradu Brumunddal ili zgrada Treet u gradu Bergenu svijetli su primjer uvo-
denja novog tipa nosivih konstrukcija za Siroku primjenu u gradevinarstvu koji dosad nije
postojao u svijetu, slika 1.

> g5 |
Slika 1. a) zgrada Mjgstarnet, Norveska; b) zgrada Treet, Norveska

Kao posljedica primjene razli¢itih vrsta gradevnih materijala ili njihove kombinacije u gra-
diteljstvu nastao je jedan od glavnih problema u vezi s propisima koji ¢e definirati poZarnu
otpornost nosive konstrukcije. To je jos vaZnije ako se javljaju novi tipovi konstrukcija koji
nisu obuhvaéeni suvremenim europskim normama ili nisu dovoljno znanstveno istrazeni.
U okviru suvremenih europskih normi (Eurokodova) dane su smjernice za odredivanje
poZarne otpornosti konstrukcija koje su pretezno izgradene od jedne vrste gradevnog
materijala.

Svrha je ovog rada osvrnuti se na primjerenost suvremenih europskih normi u okviru mo-
dernih trendova gradnje na nacin da se prikazu neki od nedavnih primjera pozarnih nesreca
u svijetu. Nadalje, svrha rada je upoznati ¢itatelja s osnovnim pozarnim svojstvima pojedine
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vrste gradevnih materijala koji se pretezno koriste u gradevinarstvu (beton, Celik, drvo i alu-
minij). Da bi se predocila primjerenost europskih normi u ovom su radu usporedena neka
svojstva iz tih normi s dostupnim eksperimentalnim istraZivanjima.

2 Nedavni primjeri ostecenja i slom konstrukcija uslijed djelovanja
pozara

2.1. Crkva Notre Dame

Dana 15. travnja 2019. godine nastao je pozZar u unutrasnjosti crkve Notre Dame u Parizu
za vrijeme njezine obnove zbog dotrajalosti vanjskih elemenata. PoZar je potpuno unistio
krovnu konstrukciju i Siljasti toranj, osim kamenih zidova, slika 2. Zanimljivost je da se pozar
dogodio iako su postojale brojne mjere opreza, ukljucujuéi i dezurnog vatrogasca koji je
pregledavao drvenu konstrukciju triput dnevno.

Slika 2. a) Prikaz kroviSta Notre Dame; b) Prikaz poZara u crkvi

2.2 Bivsa zgrada policije u Sao Paolu, Brazil

Neko¢ bivsa zgrada policije u Sao Paolu s ukupno 24 kata, kasnije koristena kao skvotersko
naselje za beskucnike, izgorjela je 1. svibnja 2018. Konstrukcija zgrade je dozZivjela progre-
sivni kolaps nakon poZara koji se najvjerojatnije prosirio s petog kata na ostale putem okna
za dizalo koje nije bilo u funkciji i popunjeno smecem koje je poteklo od stanara zgrade.
Prema informacijama dostupnim u medijima, Zivot je izgubila jedna osoba, slika 3.
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e

Slika 3. a) Zgrada u Sao Paolu; b) Prikaz pozara u zgradi

2.3 Grenfell tower u Londonu, Engleska

Zasigurno medijski najpraceniji slu¢aj poZara koji se dogodio nakon rusenja blizanaca u New
Yorku bio je pozar u zgradi Grenfell 14. lipnja 2017. Tada su 72 osobe izgubile Zivot. Do poZza-
ra je doslo u jednom od stanova u zgradi koji se prosirio na ostatak zgrade izgaranjem gorive
fasade koja je bila postavljena nakon predvidenog renoviranja zgrade, slika 4.
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Slika 4. a) Grenfell tower prije renoviranja; b) Prikaz poZara u zgradi

187



I1zazovi u graditeljstvu 5

3 Suvremene europske norme i pozarna otpornost konstrukcija
3.1 Uvod

Suvremene europske norme (Eurokodovi) tretiraju pozar kao jedno od mogudih izvanrednih

djelovanja na gradevinu. U skladu s navedenim te temeljnim zahtjevima za gradevinu defi-

niranim u Zakonu o gradnji, u svakom od Eurokodova za konstrukcije definirana je posebna

norma koja daje preporuke za proracun pozarne otpornosti pojedinog tipa konstrukcija ovi-

sno o konstrukcijskom materijalu. Ovdje se navodi lista normi koje pobliZze obraduju pozar-

nu otpornost pojedinih vrsta konstrukcija:

e HRN EN 1991-1-2:2012 — Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije — Dio 1-2: Op¢a djelo-
vanja — Djelovanja na konstrukcije izloZene pozaru

e HRN EN 1992-1-2:2013 — Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija — Dio 1-2:
Opca pravila — Proracun konstrukcija na djelovanje pozara

e HRN EN 1993-1-2:2014 — Eurokod 3: Projektiranje Celi¢nih konstrukcija — Dio 1-2: Op¢a
pravila — Proracun konstrukcija na djelovanje pozara

e HRN EN 1994-1-2:2012 — Eurokod 4: Projektiranje spregnutih ¢elicno—betonskih kon-
strukcija — Dio 1-2: Opc¢a pravila — Proracun konstrukcija na djelovanje poZara

e HRN EN 1995-1-2:2013 — Eurokod 5: Projektiranje drvenih konstrukcija — Dio 1-2: Op-
¢enito — Proracun konstrukcija na djelovanje pozara

e HRN EN 1996-1-2:2012 — Eurokod 6: Projektiranje zidanih konstrukcija — Dio 1-2: Op¢a
pravila — Proracun konstrukcija na djelovanje pozara

e HRN EN 1999-1-2:2015 — Eurokod 9: Projektiranje aluminijskih konstrukcija — Dio 1-2:
Proracun konstrukcija na djelovanje poZara

Posebnosti proraduna pozarnih djelovanja i poZarne otpornosti vezano za pojedinu drzavu

koja primjenjuje europske norme dane su kroz mogucnost primjene nacionalnih dodataka.

Tako je i Republika Hrvatska preko Hrvatskog zavoda za norme, uz usvajanje osnovnih nor-

mi, donijela i nacionalne dodatke:

e HRN EN 1991-1-2:2012/NA:2012 — Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije — Dio 1-2:
Opca djelovanja — Djelovanja na konstrukcije izloZene poZaru — Nacionalni dodatak

e HRN EN 1992-1-2:2013/NA:2013 — Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija — Dio
1-2: Opca pravila — Proracun konstrukcija na djelovanje pozZara — Nacionalni dodatak

e HRN EN 1993-1-2:2014/NA:2014 — Eurokod 3: Projektiranje ¢eli¢nih konstrukcija — Dio
1-2: Opda pravila — Proracun konstrukcija na djelovanje pozara — Nacionalni dodatak

e HRNEN 1994-1-2:2012/NA:2012 — Eurokod 4: Projektiranje spregnutih ¢elicno—beton-
skih konstrukcija — Dio 1-2: Op¢a pravila — Prorac¢un konstrukcija na djelovanje pozara
— Nacionalni dodatak

e HRN EN 1995-1-2:2013/NA:2013 — Eurokod 5: Projektiranje drvenih konstrukcija — Dio
1- 2: Opcenito — Proracun konstrukcija na djelovanje poZara — Nacionalni dodatak

e HRN EN 1996-1-2:2012/NA:2012 — Eurokod 6: Projektiranje zidanih konstrukcija — Dio
1-2: Opda pravila — Proracun konstrukcija na djelovanje pozara — Nacionalni dodatak

e HRNEN 1999-1-2:2015/NA:2015 — Eurokod 9: Projektiranje aluminijskih konstrukcija —
Dio 1-2: Proracun konstrukcija na djelovanje pozara — Nacionalni dodatak
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Prikaz mogucnosti proracuna nosivih konstrukcija uslijed djelovanja pozara primjenom pro-
pisanih pravila i propisa utemeljenih na ponasanju prema europskim normama — Eurokodu

izloZzen je na slici 5.
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Slika 5. Postupci projektiranja prema Eurokodu

189



I1zazovi u graditeljstvu 5

Svaki od Eurokodova koji su vezani za djelovanje pozara na konstrukcije sadrZi sljedece cje-
line:
e Osnove projektiranja
— Proracun poZarnog djelovanja
— Metode kojima se utvrduje nosivost konstrukcije
— Tip analize nosivosti konstrukcije
e Svojstva materijala
— Mehanicka svojstva
— Toplinska svojstva
e Proracunske metode
— Odredivanje pozarne otpornosti primjenom tabli¢nih podataka
— Jednostavni proracunski modeli pozarne otpornosti
— Napredni proracunski modeli pozarne otpornosti
e Konstrukcijski detalji.

U nastavku je dan saZetak formata proracuna otpornosti na pozar pojedinih tipova gradev-
nih materijala odnosno konstrukcija koji ukljucuje definiciju mehanickog svojstva na odre-
denoj temperaturi te krivulje naprezanje—deformacija. Takoder, dana je usporedba s dostu-
pnim eksperimentalnim istraZivanjima za pojedino svojstvo da bi se dobio uvid u veli¢inu
varijacije koja je prisutna u istrazivanjima u odnosu na normirane vrijednosti.

3.2 Otpornost betonskih konstrukcija pri djelovanju pozara

Da bi se dokazala nosivost betonskih nosivih elemenata, proracunske vrijednosti mehanic-
kih svojstava materijala (naponska i deformacijska svojstva) X, . definiraju se prema izrazu

(1) (1:
X

Xd,ﬁ = ke
VM fi

(1)

gdje je: X _—karakteristitna vrijednost naponskog i deformacijskog svojstva (f, ili E ), za
proracun konstrukcije pri atmosferskoj temperaturi, k, — koeficijent redukcije naponskog
i deformacijskog svojstva, koji ovisi o promatranoj temperaturi u odnosu na atmosfersku
temperaturu, y,, . = parcijalni faktor sigurnosti za odgovarajuée svojstvo materijala, za slucaj
poZara (=1.00).

Na slici 6. dan je prikaz redukcije tlaéne ¢vrstoée obi¢nog betona (betoni s tlaénom ¢vrsto-
¢om do 60 MPa) na razli¢itim temperaturama i usporedba s dostupnim eksperimentalnim
istrazivanjima.
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Slika 6. Dijagram redukcije tla¢ne ¢vrstoce betona na odredenim razinama temperature

Dijagram naprezanje — deformacija (o — € dijagram) za betonske konstrukcije u tlaku, sa
svim karakteristicnim tockama na visokim (poZarnim) temperaturama, prikazan je na slici 7.

G4
tl< H

Slika 7. Dijagram naprezanje—deformacija za beton na temperaturi 6

gdje je: fce — tlaéna ¢vrstoéa na temperaturi 6 (MPa), €up~ deformacija pri slomu na tem-
peraturi 8 [%], €, , — krajnja deformacija na temperaturi 6 (%).

3ef
= < zags<e (2)
- 3 = o
£
Eqp| 24| —
'9c1,e
Linearnipadzae, <e<e (3)
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3.3 Otpornost celicnih konstrukcija pri djelovanju pozara

Da bi se dokazala nosivost ¢eli¢nih nosivih elemenata, proracunske vrijednosti mehanickih svoj-
stava materijala (naponska i deformacijska svojstva) X, ., definiraju se izrazom (4), prema [5]:

X
Xgg = kKog—2 (4)
VM fi

gdje je: X, —karakteristitna vrijednost naponskog i deformacijskog svojstva (fk ili Ek), za
proracun konstrukcije pri atmosferskoj temperaturi, k, — koeficijent redukcije naponskog
i deformacijskog svojstva koji ovisi o promatranoj temperaturi u odnosu na atmosfersku
temperaturu, y,, . — parcijalni faktor sigurnosti za odgovarajuce svojstvo materijala, za slucaj
pozara (=1,00).

Dijagram naprezanje — deformacija (o — € dijagram) za Celicne konstrukcije, sa svim karak-
teristicnim tockama na visokim (poZarnim) temperaturama prikazan je na slici 8. i definiran
je izrazima (5)—(10):

fanc

0 £ €0 £

Slika 8. Dijagram naprezanje—deformacija za celik na temperaturi 6

gdje je: fple—granica proporcionalnosti na temperaturi 6 (MPa), fy’e—granica popustanja na
temperaturi 6 (MPa), Eo— modul elasti¢nosti na temperaturi 6 (MPa), €0~ deformacija na
granici proporcionalnosti na temperaturi 6 (%), €0~ deformacija na granici popustanja na
temperaturi 6 (%), €p~ grani¢na deformacija za granicu popustanja na temperaturi 6 (%),
o™ deformacija pri slomu na temperaturi 6 (%).

o=E, za e<g, (5)
5 5705

o:fp’e—c+(b/a)[a —(&,0—€) J zag  <e<g, (6)

o= fy’e zag  <e<g, (7)

o=f, [1 —(e—¢.9) (40— €00 )J zag <e<Eg, (8)
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0=0 zag =g, (9)

2
a” =(&y9— &0y — €0 +CIE,p)
b% =c(e,—£,9)E0 +C°

(fy,e - fp,e )2
(6.0 = €p0)Eao —2F0 —T.0)

(10)

C =

gdje je €,0= fp'e/ Ea’e, €,,=002,¢,=015teg =0,20.

0
Dijagram redukcije granice popustanja Celika na odredenim razinama temperature i uspo-
redba s dostupnim eksperimentalnim ispitivanjima prikazan je na slici 9. Dijagram redukcije
modula elasti¢nosti Celika na odredenim razinama temperature i usporedba s dostupnim
eksperimentalnim ispitivanjima prikazan je na slici 10.
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Slika 9. Dijagram redukcije granice popustanja celika na odredenim razinama temperature
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Slika 10. Dijagram redukcije modula elasti¢nosti ¢elika na odredenim razinama temperature
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3.4 Otpornost aluminijskih konstrukcija pri djelovanju pozara

Dokaz nosivosti konstrukcijskih elemenata od aluminijskih legura na visokim (poZarnim)
temperaturama provodi se koristeéi proracunske vrijednosti mehanickih svojstava materija-
la (naponska i deformacijska svojstva) Xgn izrazom (11) prema [10].

X
Xgq =kg Lk (11)

VM fi

gdje je: X, —karakteristi¢na vrijednost naponskog i deformacijskog svojstva (fk ili Ek), za
proracun konstrukcije pri atmosferskoj temperaturi, k, — koeficijent redukcije naponskog
i deformacijskog svojstva, koji ovisi o promatranoj temperaturi u odnosu na atmosfersku
temperaturuy, y,, . — parcijalni faktor sigurnosti za odgovarajuce svojstvo materijala, za slucaj
pozara (=1,00).

Na slici 11 prikazan je dijagram redukcije granice popustanja aluminija za konstrukcijske sli-
tine EN 6063-T6 i 6082—-T6 na odredenim razinama temperature i usporedba s dostupnim
eksperimentalnim ispitivanjima.

1 =

0.8 .
B R, e
c»=[10] ECO_KD.8 T e
064 O [11]Exp_kog "\\
[2:] LY
g W [12] k0.8 - 6063-T6 w +x
= 04 ‘ol
o [13] k0.8 - 6063-TE g
b
02 4| * [14]k08- 6OB3-TE “,_—__ﬁ
+ [15] k0,8 - BOB2-TS h"?: Q,
i} . : ; |
] 100 200 300 400

Temperatura (°C)

Slika 11. Dijagram redukcije granice popustanja konstrukcijskih aluminijskih slitina EN6063-T6 i EN6082 T6
na odredenim razinama temperature

Dijagram redukcije modula elasti¢nosti aluminija za konstrukcijske slitine EN6060-T66 i
EN6082-T6 na odredenim razinama temperature i usporedba s dostupnim eksperimental-
nim ispitivanjima prikazan je na slici 12.

Eksperimentalno odredeni dijagram naprezanje — deformacija (o — € dijagram) za aluminij-
ske konstrukcije — slitina EN6082AW T6 [11] prikazan je na slici 13.
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Slika 12. Dijagram redukcije modula elasti¢nosti aluminija na odredenim razinama temperature
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Slika 13. Dijagram naprezanje—deformacija za aluminij EN 6082AW T6 na temperaturi 6
3.5 Otpornost drvenih konstrukcija pri djelovanju pozara

Da bi se dokazala nosivost drvenih nosivih elemenata, proracunske vrijednosti mehanickih
svojstava materijala (naponska i deformacijska svojstva) definiraju se izrazima (12) i (13)
prema [17]:

f
fai = Kinoas 2 (12)
M/
S
Sas = Kumoars —2 (13)
M

gdje je: f, . — prorafunska Cvrstoca u pozaruy, S, . — proracunski modul elasti¢nosti (posmika)
u pozaru, f, —20-postotna fraktila Cvrstoce na atmosferskoj temperaturi, S, — 20—postotna
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fraktila modula elasti¢nosti (posmika) na atmosferskoj temperaturi, k
cije za pozar, Vs~ parcijalni faktor sigurnosti za drvo u pozaru (1.00).
Proracunska vrijednost otpornosti spojeva Rqq U sluc¢aju djelovanja poZara u vremenu t ra-
¢una se prema izrazu (14):

o faktor modifika-

R
Rone = n—= (14)

M,fi

gdje je: R, — 20—postotna fraktila otpornosti spojeva na atmosferskoj temperaturi bez utje-
caja trajanja djelovanja i vlaznosti (k__=1), n — faktor konverzije, Vus ™ parcijalni faktor si-
gurnosti za drvo u poZaru (1.00).

Vrijednosti 20—postotne fraktile ¢vrstoce i modula elasti¢nosti (posmika) izracunavaju preko
izraza (15) i (16):

f o=k f (15)
S =k -S (16)

gdje je: f,, — 20 postotna fraktila ¢vrstoce na atmosferskoj temperaturi, S,  — 20 postotna
fraktila modula elasti¢nosti (posmika) na atmosferskoj temperaturi, S . — 5 postotna fraktila
modula elasti¢nosti (posmika) na atmosferskoj temperaturi, k. — poZarni koeficijent.
Vrijednosti 20 postotne fraktile otpornosti spojeva R, racuna se prema izrazu (17):

R, =k, R, (17)
gdje je: R, — karakteristicna vrijednost otpornosti spojeva na atmosferskoj temperaturi bez
utjecaja trajanja djelovanja i vlaznosti (k_ =1), k. — poZarni koeficijent.

Dijagram redukcije mehanickih karakteristika — ¢vrstoéa drva na odredenim razinama tem-
perature prikazan je na slici 14.
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Slika 14. Dijagram redukcije mehanickih karakteristika drva ovisno o temperaturi
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Dijagram redukcije mehanickih karakteristika — modula elasti¢nosti drva na odredenim razi-
nama temperature prikazan je na slici 15.
1,000
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Slika 15. Dijagram redukcije modula elasti¢nosti drva ovisno o temperaturi

4 IstraZzivanja pouzdanosti pozarnih normi

U poglavlju 3 dana je usporedba eksperimentalno odredenih mehanickih svojstava s kodi-
ficiranim vrijednostima iz normi. Iz usporedbe za obicni beton, celik i aluminij vidljivo je da
kodificirane vrijednosti iz Eurokodova mogu posluziti kao reprezentativna veli¢ina kad su u
pitanju osnovna mehanicka svojstva poput ¢vrstoce i modula elasti¢nosti. Razlozi odstupa-
nja od kodificiranih vrijednosti na pojedinim slikama (slike 6, 9, 10, 11 i 12) prelaze okvire
ovog rada i uglavnom su vezani za koriStene parametre testiranja. Medutim, sama meha-
ni¢ka svojstva pojedinog gradevnog materijala nisu jedini faktori koji utjecu na pozarnu ot-
pornost konstrukcija. Donosi se primjer istrazivanja primjenjivosti normi HRN EN 1993-1-2
[5]i HRN EN 1999-1-2 [10] u slu¢aju razvoja prekomjernih deformacija od puzanja u sluéaju
pozara.

Uspostavni projekt Hrvatske zaklade za znanost UIP 2014-09-5711 naziva: Utjecaj defor-
macija od puzanja na nosivost ¢eli¢nih i aluminijskih stupova pri djelovanju poZara obradi-
vao je problem pojave deformacija od puzanja koje, prema rezultatima istrazivanja, imaju
utjecaj na znacajniju redukciju nosivosti ¢eli¢nih i aluminijskih stupova.

Puzanje metala predstavlja vremenski ovisan proces koji se dogada uslijed izlaganja metala
vanjskom opterecéenju. Puzanje metala jace je izrazeno pri djelovanju visokih temperatura
nego li kod atmosferskih temperatura. Pri visokim temperaturama mehanizam deformira-
nja je izraZeniji, pri ¢emu gibanje atoma metala unutar kristalne reSetke postaje znacajno.
Glavni mikroskopski mehanizmi deformiranja koji opisuju puzanje su: klizanje dislokacija u
kristalnoj resetci, uspon dislokacije, klizanje granica kristalnih zrna te difuzija atoma i pra-
znina u reSetci. Najvazniji od mehanizama za djelovanje puzanja pri visokim temperaturama
jest uspon dislokacije kad se dislokacije ,,uspinju“ na susjednu slobodnu ravninu klizanja.
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Opcenito, pri djelovanju konstantnog naprezanja i temperature, deformacije od puzanja
Celika prolaze kroz tri faze kao Sto je prikazano na slici 16. U pocetnoj fazi, tzv. fazi primar-
nog puzanja, uocljiva je velika brzina prirasta deformacije od puzanja u vremenu, koja se
polagano smanjuje na konstantnu vrijednost prirasta deformacije. U sekundarnoj je fazi br-
zina prirasta deformacije od puzanja priblizno konstantna. U tercijarnoj fazi brzina prirasta
deformacije od puzanja dozivljava eksponencijalni rast u trenutku kada celik dolazi do tocke
pucanja. Na slici 16. uocljivo je da kod vecih vrijednosti temperatura ne postoji naglaseni
prijelaz iz sekundarne u tercijarnu fazu puzanja. Stoga se za potrebe modeliranja ponasanja
Celi¢nih i aluminijskih konstrukcija pri djelovanju poZara ¢esto uzimaju u obzir samo primar-
na i sekundarna faza puzanja Celika.

Na slici 17. prikazana je usporedba rezultata numericke analize nosivosti Celi¢nih stupova
prema parametrima iz Eurokoda 3 i rezultata eksperimenata u kojima se javljaju deforma-
cije od puzanja.
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Slika 16. Faze puzanja celika pri visokim temperaturama (T1< T2< T3)

Eksperiment (kN)

o 100 200 300 400 500 800
Model iz EC3 (kN)

Slika 17. Usporedba rezultata numericke analize nosivosti celi¢nih stupova prema parametrima iz Eurokoda
3 i rezultata eksperimenata

198



Karakteristike materijala za gradnju iz aspekta poZarne otpornosti konstrukcija i pouzdanost Eurokoda

Vidljivo je iz usporedbe da razina konzervativnih vrijednosti pozZarnih parametara iz Euro-
koda 3 opada s povedanjem temperature ako je usporedba s eksperimentalnim rezultati-
ma. To pokazuje da deformacije od puzanja nisu adekvatno uzete u obzir u normi HRN EN
1993-1-2 te da je potrebno razmisliti o novom pristupu problemu deformacija od puzanja
kod metalnih konstrukcija izloZenih djelovanju pozara.

5 Zakljucak

U radu je izlozena usporedba osnovnih parametara koji predstavljaju mehanicka i deforma-
cijska svojstva betona, Celika, aluminija i drva u pozZarnim uvjetima koji su uzeti iz europskih
normi te iz dostupnih eksperimentalnih ispitivanja. Pokazano je da mehanicka svojstva iz
normi predstavljaju dobru procjenu proracunskog mehanickog svojstva te je time dokaza-
na pouzdanost kodificiranih parametara iz Eurokoda 3. U posebnom poglavlju dan je pri-
mjer rezultata znanstvenog projekta koji se bavio ispitivanjem adekvatnosti norme HRN EN
1993-1-2 u slucaju pojave deformacija od puzanja tijekom pozara, gdje je pokazano da tu
normu treba dopuniti uzimajuci u obzir navedeni fenomen. Osim toga, treba provoditi nova
znanstvena istraZivanja i projekte u kojima bi se testirala pouzdanost pojedinih pozarnih
parametara iz ostalih normi kako bi se opéenito povecala razina pouzdanosti suvremenih
gradevnih normi.
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