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1 PREDGOVOR

Obveza povecanja energetske ucinkovitosti zgrada u zemljama Europske unije posljedi¢no utjete i na promjene vezane
uz drugi temeljeni zahtjev za gradevine, a to je sigurnost u slucaju pozara. Deblji slojevi toplinskih izolacija ujedno znace i
veca pozarna opterecenja zgrada pa ako se koriste izolacije od gorivog materijala u slu¢aju pojave pozara, i veciiznacajniji
rizik od prijenosa poZara na susjedne prostore i prostore visih katova te nepovoljan utjecaj na okolis zbog emisije velikih
koli¢ina dima.

UvaZavajudi ovu Cinjenicu vecina zemalja Europske unije donijela je propise kojima se definiraju nacini sprecavanja mo-
guceg prijenosa pozara preko procelja zgrada s gorivom toplinskom izolacijom. Ti se propisi temelje na izvedbi pojaseva
od negorivih materijala, ili nalazu uporabu negorivih izolacija u visokim zgradama i zgradama s povecanim rizikom u
slucaju pojave pozara kao Sto su zgrade u kojima boravi veliki broj ljudi koji se ne mogu samostalno evakuirati, npr. bol-
nice, djecji vrtici, domovi za stare i nemocne ili druga mjesta okupljanja veceg broja 0soba, kao $to su koncertne dvorane,
disco klubovi, Skole i sl.

I u hrvatskoj regulativi donesene su sli¢ne odredbe koje su definirane Pravilnikom o otpornosti na poZar i drugim za-
htjevima koje gradevine moraju zadovoljiti u slucaju poZara (NN 29/2013, 87/2015). Spomenuti je propis sloZen, a za-
htjevi vezani uz nacin izvedbe i pozicioniranje negorivih pojaseva na procelju opisani su tekstualno, uz malo grafickih
prikaza uobicajenih u tehnitkoj praksi. Pored toga medu projektantima, ali i nadleznim inspekcijskim tijelima koji izdaju
suglasnosti (potvrde) na glavne projekte postoje dileme trebaju li se ti pojasevi prikazivati u glavnim ili izvedbenim
projektima. Nadalje, projektanti i izvodaci nemaju dovoljno iskustva s takvim nacinom izvedbe procelja. Sve su to razlozi
koji esto dovode do razlicitih, pogresnih interpretacija ili, u krajnjem slucaju, i do ignoriranja propisa vezanih uz protupo-
Zarne barijere od negorivih izolacija. Zbog toga je glavni dio Priru¢nika temeljen upravo na jasnom definiranju zahtjeva
utvrdenih propisom, kao i tehnickom praksom, kojima se utvrduju pozicije i detalji izvedbe dijelova procelja koji trebaju
biti od negorive izolacije.

Osim pregleda postojece regulative, u ovom su Priru¢niku, dane preporuke za unaprjedenje iste, a sve u cilju zastite
ljudskih Zivota i povecanja sigurnosti korisnika zgrada, smanjenja materijalne Stete i ocuvanja okolisa.

Kome je Prirucnik namijenjen?

e ukljucenima u proces procjene pristiglih projekata za energetsku obnovu zgrada
° investitorima, projektantim i izvodacima

e struCnjacima za zastitu od poZzara

 inspektorima zastite od poZara

e (lanovima udruga: HUZOP (Hrvatska udruga za zastitu od pozara), HUPFAS (Hrvatska udruga proizvodaca to-
plinskih fasadnih sustava), HSZG (Hrvatski savjet za zelenu gradnju), HKA (Hrvatska komora arhitekata), HKIG
(Hrvatska komora inZenjera gradevinarstva) i HUEC (Hrvatska udruga energetskih certifikatora)

* studentima na arhitektonskim i gradevinskim fakultetima
e ucenicima graditeljskih strukovnih 3kola
e razlicitim programima cijeloZivotnog obrazovanja, izmedu ostalih i kroz CROSKILLS projekt

Zahvaljujemo na korisnim sugestijama Ministarstva unutarnjih poslova i Ministarstva graditeljstva i prostornog urede-
nja.
Autori



/ POJMOVNIK

U ovom poglavlju daju se definicije pojmova koji se koriste u ovom Prirucniku. Ako postoje definicije pojmova u vazecoj
regulativi, one su preuzete u izvornom obliku, a ostale su pojmove definirali autori radi lakSeg pracenja Prirucnika.

| Procelje se definira kao sustav gradevnih proizvoda koji se primjenjuju na vanjskom zidu zgrade (nosivom ili
nenosivom), a kojim se istodobno osiguravaju propisana svojstva fizike zgrada (zastita od viemenskih utjecaja,
toplinska izolacija) i zastita od poZara.

| ETICS sustav (kontaktno procelje) je na gradiliStu izveden sustav koji se sastoje od tvornicki proizvedenih
proizvoda. Isporucuje se od proizvodaca kao potpuni sustav, a na slici 1 naveden je minimum prilagodenih
mu komponenti koje sadrzi. ETICS sustav se naziva i povezani sustav za vanjsku toplinsku izolaciju, kontaktna
fasada ili kontaktni sustav procelja.

Mort za lijepljenje
Toplinskoizolacijski materijal
Pricvrsnice

Mort za armaturni sloj
Staklena mreZica

AN A S o

Zavr3ni sloj: zavr3ni sloj s pretpremazom i/ili s dekorativnom Zbukom

Slika T Komponente ETICS sustava procelja

| Ventilirano procelje je sustav procelja s ventilacijskim slojem izmedu toplinske izolacije i zavr$ne obloge, koji
je povezan s vanjskim zrakom putem otvora, koji omogucuju kontinuirano strujanje zraka, a sastoji se od kom-
ponenata prikazanih na slici 2.

Nosivi zid

Potkonstrukcija za panele
Toplinskoizolacijski materijal
Prozracna folija

Prostor za ventilaciju

SR wDd =

Zavr$na obloga/fasadni paneli

Slika 2 Komponente ventiliranog sustava procelja




| Klasificirani sustav procelja je sustav koji je kao cjelina sa svim sastavnim komponentama ispitan i viednovan
postupcima propisanim normama obzirom na svojstvo reakcije na pozar.

| Vanjskizid je jednoslojnaili viseslojna, nosiva ili nenosiva zidna konstrukcija koja dijeli prostor unutar zgrade
od vanjskog okruZenja.

| Eurorazredi su razredi reakcije na pozar dobiveni temeljem zahtjeva propisanih normom HRN EN 13501-
1:2010.

| Reakcija na pozar je doprinos materijala/proizvoda razvoju pozara uslijed vlastite razgradnje do koje dolazi
izlaganjem tog materijala odredenim ispitnim uvjetima.

| Otpornost na poZar je sposobnost dijela gradevine da kroz odredeno vrijeme ispunjava zahtijevanu nosivost
(R)ifili cjelovitost (E) ifili toplinsku izolaciju (1) i/ili drugo ocekivano svojstvo u slucaju pozara.

| Rasplamsavanje (eng. flash-over) je prijelaz u stanje potpunog zahvacanja pozarom svih povrsina gorivih ma-
terijala u prostoriji.

| Pozami zid je posebna vrsta pregradih konstrukcija otpornosti na pozar najmanje REI-M 90 i izveden je od
negorivih gradevnih proizvoda (reakcije na poZar najmanje A2 po HRN EN 13507-1:2010) koji presijeca kon-
strukciju gradevine od temelja do krova s posebno izvedenim krovnim zavrSetkom koji onemogucuje prijenos
pozara. Pozarni zid mora traZena svojstva REI osigurati i u slu¢aju mehanickih udara (M) zbog eventualnog
padanja okolnih konstrukcija pa se minimalna otpornost na pozar oznacava kombinacijom oznaka i vremena:
REI-M 90. PoZami zid sprecava prijenos vatre i dima na druge gradevine i/ili pozarne odjeljke u istoj gradevini.

| Pozarni odjeljak je dio gradevine koji je odijeljen od ostalih dijelova gradevine pregradnom konstrukcijom i
elementima odredene otpornosti na poZar.

| Poslovnom jedinicom smatraju se prostori odredene namjene koji obuhvacaju radne i pomocne prostore u
funkciji te namjene, te ukupne povrsine do maksimalno dozvoljene povrsine pozarnog odjeljka za tu namjenu.

| Industrijska ili proizvodna gradevina je zgrada ili dio zgrade u kojoj se obavlja proizvodnja, slaganje dijelova,
priprema proizvoda za distribuciju i sli¢no, s mogucim pratec¢im skladiStenjem proizvoda ili robe koja se koristi
za proizvodnju, te pratecim administrativnim i pomocnim prostorima koji su u funkciji navedene namjene.

| Kota poda za boravak ljudi je razlika izmedu kote kolnika uz zgradu ili platoa namijenjenog za postav vatro-
gasnog vozila s kojeg bi se odvijala intervencija u slucaju pozara u zgradi i kote poda najvise etaze zgrade na
kojoj borave ljudi.

| Tlocrtna bruto povrsina ukljuuje povrSinu poda zajedno sa tlocrtnom povrsinom zidova u koje su uracunavaju
obloge, obzide i dr. Tlocrtna bruto povrsina stanova i poslovnih jedinica koje se spajaju s jednim pregradnim
zidom racuna se do osi toga zida.

GRADBEVINSKI FAKULTET SVEUCILISTA U ZAGREBU




Negorivi materijal je tvar koja se ne moZe zapaliti, gorjeti, podrZati gorenje ili otpustiti zapaljive plinove kada
je izloZena pozaru ili toplini u obliku u kojem je u krajnjoj uporabi i pod odredenim uvjetima. Prema HRN EN
13501-1:2010, negorivi gradevinski materijali su materijali razreda reakcije na pozar A1iA2.

Gorivi materijal je tvar koja se moZe zapaliti, gorjeti, podrZati gorenje ili osloboditi gorive plinove. Prema HRN
EN 13501-1:2010 gorivi gradevinski materijali su materijali razreda reakcije na pozar B, C, D, Ei F.

Dodatne razredbe materijala obuhvacaju razredbu materijala u pogledu proizvodnje dima pri djelovanju po-
Zara pa se razlikuju razredi:

57 (vrlo ograni¢ena proizvodnja dima - malo dimi),
52 (ukupna proizvodnja dima i porast kolicine dima su ograniceni - srednje dimi), te
53 (nema ogranicenja za proizvodnju dima - jako dimi),

Drugi kriterij za dodatnu razredbu vezan je za gorivo otkapavanja materijala u slucaju poZara pa se razlikuju
razredi:

d0 (nema gorecih kapljica/cestica),
d7 (vremenski ogranicena pojava gorecih kapljica/Cestica) i

d2 (pojava gorecih kapljica/Cestica bez vremenskog ogranicenje).

Pozarno opterecenje je kolicina toplinske energije koja se moZe razviti u nekom prostoru, nastaje sagorijeva-
njem sadrzaja gradevine (pokretno opterecenje) i dijelova konstrukcije i elemenata gradevine (stalno optere-
¢enje), a razlikuje se ukupno pozarno opterecenje (MJ) i specifi¢no pozarno opterecenje (MJ/m?).

ZASTITA PROCELJA ZGRADA OD POZARA / PRIRUCNIK ZA PROJEKTIRANJE | IZVODENJE




3 ENERGETSKA UCINKOVITOST | ZASTITA PROCELIA OD
POZARA

Tema energetske ucinkovitosti danas je u Europi jedan od glavnih prioriteta jer predstavlja temelj za odrZivi ekonomski
razvoj Europe, doprinosi energetskoj sigurnosti i neovisnosti te, ne manje vazno, utjece na smanjenje emisije staklenickih
plinova. Europska komisija (EK) je to i naglasila u svojim strateskim dokumentima, od kojih su najvazniji:

e Zelenaknjiga - europska strategija za odrZivu, konkurentnu i siguru energiju [1]
e Akcijski plan energetske ucinkovitosti [2]
e 2030 Climate and energy framework [3]

e Plan energetske ucinkovitosti[4], [5]

Mijere za energetsku ucinkovitost u zgradarstvu sve se vise prepoznaju kao instrument za postizanje odrZive opskrbe
energijom, smanjenje emisije staklenickih plinova, poboljSanje sigurnosti opskrbe i smanjenje troskova uvoza, ali i za
promicanje konkurentnosti europskih gospodarstava. Europska unija je izradila dva klju¢na dokumenta koja definiraju
okvire za podrucje potrosnje energije u zgradama i to su Direktiva o Energetskoj ucinkovitosti (EED) te Direktiva o ener-
getskim svojstvima zgrada (EPBD). Sve zemlje ¢lanice Europske Unije (EU), ukljucujuci Hrvatsku, prepoznale su sektor
zgradarstva kao podrucje s najvecim potencijalom za dostizanje zadanih ciljeva (slika 3) koje je Europska komisija usvojila
u listopadu 2014. godine [3]:

e 40 % manjim emisijama staklenickih plinova u usporedbi s 1990. godinom;
e 27 % udjela obnovljivih izvora energije u ukupnoj energetskoj potrosnji;

e 27(30) % manjom potrosnjom energije u zgradama.

+20 % -20 %
obnovljivi potreba za
2020 izvori energijom u
energije zgradama
2030

Slika 3 Usporedba ciljeva za energetsku ucinkovitost do 2020. i 2030. godine [8]
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Da su politike EU oko emisije staklenickih plinova (koje ukljucuje i energetsku ucinkovitost u zgradarstvu) potvrduje
potpisan Pariski sporazum u sklopu Pariske klimatske konferencije (COP21) odrZane u prosincu 2015. godine [6]. Kon-
ferencija COP22 odrZana u Marrakechu, u studenom 2016. godine je takoder potvrdila provedbu Pariskog sporazuma.

Europska unija je odredila i dugorocne energetske ciljeve do 2030., odnosno 2050. godine[7, 8].

S obzirom na ¢injenicu da kucanstva u EU prema podacima sudjeluju u potro3njii do 24,8 % isporucene energije (slika 4),
te da sektor ima potencijal Sirenja, potreba za smanjenjem potro3nje energije i koristenjem energije iz obnovljivih izvora
u zgradarstvu predstavlja jednu od vaznih mjera koje su potrebne da bi se smanjio uvoz i energetska ovisnost Unije kao
i emisije staklenickih plinova.

22 06

m Transport

= Industrijski sektor
| Kucanstva

m Usluzne djelatnosti

= Poljoprivreda i Sumarstvo

Ostalo

Slika 4 Potro$nja energija po sektorima u % za EU-28, 2014 [9]

Svojim ¢lanstvom u EU, Hrvatska je preuzela svu pravnu stecevinu Europske unije, pa tako i onu koja ukljucuje sve obveze
i propise o energetskoj ucinkovitosti u zgradarstvu. Postojeci planovi za energetsku obnovu zgrada u RH usmjereni su na
postupno i sustavno energetsko saniranje postojeceg fonda zgrada gdje je osnovni kriterij vrednovanja rezultata smanje-
nje emisija CO,,, u okoli$ i smanjenje za potrebnom energijom za grijanje, hladenje, klimatizaciju, ventilaciju i pripremu
tople vode u zgradama.

Zahtjevi za povecanjem energetske ucinkovitosti zgrada u europskim zemljama utjecu na pozarna svojstva zgrada. Kako
bi se ostvarili ciljevi za ustedu potroSene energije, sustavno se u regulativi postrozuju zahtjevi koji propisuju toplinska
svojstva gradevnih elemenata ovojnice zgrada. Buduci da je debljina izolacijskog sloja najmanje dvostruko veca u odnosu
na prijasnje zahtjeve (slika 5) s tendencijom dodatnog povecanja debljine (kako bi se ostvarili ciljevi nakon 2020. godine),
ukupno poZarno opterecenje se povecava, pogotovo ukoliko se ugradi goriva toplinska izolacija na procelje. U tom se slu-
¢aju produljuje trajanje pozara, vrijeme gasenja i u konacnici povecava opasnost od Sirenja poZara po procelju te njegov
prijenos u unutrasnjost zgrade, odnosno na druge susjedne zgrade.

Takoder, posebnu paznju na mjere zastite od poZara treba posvetiti tijekom izvodenja gradevinskih radova (gradnja nove
zgrade i energetska obnova zgrade), jer tijekom skladistenja i ugradnje gorive izolacije ona povecava rizik za nastajanje i
Sirenje poZzara jer nije zasticena slojevima u sustavu (npr. ETICS).

ZASTITA PROCELJA ZGRADA OD POZARA / PRIRUCNIK ZA PROJEKTIRANJE | IZVODENJE




020090,

O300.0.0.0.0.0:9.9.9.0.9.9,

B0 202020 0 0202020 20 2 2220202020,

<
<P
<P
<R
<P
<P
<P
<R
<P
<P
<P
<R
<
<P
<P
<P

ﬁ;
3%
<P

RLRRKELLLLLLKKS

KKK
9

O 0000,

00

KRS
RS
3!

0

\/

Slika 5 Povecanje debljine toplinskoizolacijskog sloja zbog energetske ucinkovitosti zgrada

Materijali koji se mogu upotrebljavati kao toplinskoizolacijski sloj u sustavima procelja su prikazani u tablici 1.

Genericki opis

Negorivi materijali i materijali ograni-
cene gorivosti

Tablica 7 Proizvodi za toplinsku izolaciju [10]

Primjeri

Uglavnom proizvodi od mineralnih
vlakana kao $to su kamena i staklena
vuna, kojima se pri proizvodnji dodaje
vezivo na bazi smole.

Primjene

Proizvedeni u plocama i rolama
razliitih veli¢ina. Debljina i gustoca
ovih proizvoda moze varirati, ovisno o
zahtijevanim toplinskim svojstvima.

Termostabilni proizvodi

Poliuretanska (PUR), poliizocijanuratna
(PIR) pjena ili fenolne pjene.

Proizvodi izradeni u obliku ploca u ra-
zlicitim veli¢inama i debljinama ovisno
0 zahtijevanim toplinskim svojstvima.
Cesto se ugraduju s materijalima poput
staklenih vlakana ili aluminijske folije.

Termoplasti¢ni proizvodi

Najpoznatiji predstavnici ove grupe

su ekspandirani (EPS) i ekstrudirani
(XPS) polistiren. Mogu u sebi sadrZavati
usporivat gorenja.

Materijal se opcenito isporucuje u obli-
ku tankih ploca, u razlicitim veli¢inama
i debljinama ovisno o zahtijevanim
toplinskim svojstvima.

Prirodna vlakna

Primjeri poput drvnih vlakana, pluta,
ov¢je vune, celuloze i konoplje postaju

sve rasireniji u uporabi. Proizvode se op-

¢enito natapanjem, grijanjem i kompri-
miranjem kako bi se u konacnici dobio
plosni proizvod. U nekim slucajevima
koriste se razlicita veziva za postizanje
zahtijevanih svojstava.

Materijali se opcenito isporucuju u
obliku tankih ploca u razlicitim velicina-
ma i debljinama ovisno o zahtijevanim
toplinskim svojstvima.

Reciklirani materijali

Kao izolacijski proizvodi mogu se
koristiti razliciti materijali, kao $to

su reciklirani papir i novinski papir,
isjeckana guma i kombinacije drugih
materijala, koji se mogu tretirati ili
koristiti s vezivima kako bi se postigla
zahtijevana svojstva.

Dostupni su u razlicitim oblicima,
najcesce u obliku komprimiranih ploca.

GRADBEVINSKI FAKULTET SVEUCILISTA U ZAGREBU




U Republici Hrvatskoj najcesce koristeni materijali za toplinskoizolacijski sloj za ugradnju u ETICS sustave su ekspandirani
polistiren (EPS) u skladu sa zahtjevima norme HRN EN 13163:2016 i mineralna (kamena) vuna u skladu sa zahtjevima
norme HRN EN 13162:2015. Ostali materijali koji se spominju u tablici 1 nisu obuhvaceni vaze¢om tehnitkom regula-
tivom.

Specifitno pozarno opterecenje (MJ/m2) toplinskoizolacijskih materijala koji se ugraduju u procelja znatno se razlikuje
prema vrsti materijala. Ukupno specificno poZamo opterecenje tih materijala uobicajeno primjenjivanih u kontaktnim
sustavima (ETICS) procelja je 7,3 puta vece za EPS, 4,35 puta vece za PIR, odnosno 4,5 puta vece za PUR u odnosu na
mineralnu (kamenu) vunu za istu vrijednost otporu prolaska topline kakav se zahtjeva za energetski ucinkovite zgrade,
$to je prikazano na slici 6. Potrebno je naglasiti da e postroZenjem regulative po pitanju potro3nje energije u zgradama,
a sve kako bi se ispunili ciljevi do 2030.12050. godine, rasti i poZarno opterecenje na proceljima zgrada, zbog povecanja
debljine toplinskoizolacijskog materijala.

Specificno pozarno opterecenje [MJ/m?]
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Slika 6 Usporedba specifitnog pozarmog opterecenja razlicitih toplinskoizolacijskih materijala

S obzirom na znacenje energetske ucinkovitosti u zgradarstvu u strategijama EU i kod nas u Hrvatskoj, potrebno je kod
projektiranja energetskih obnova zgrada, ali i kod gradnje novih zgrada primijeniti suvremena tehnicka rjesenja i pravila
kako poboljsanjem jedne performanse (potrosnja energije) ne bismo degradirali drugu (otpornost na pozar).

ZASTITA PROCELJA ZGRADA OD POZARA / PRIRUCNIK ZA PROJEKTIRANJE | IZVODENJE




4 MEHANIZMISIRENJA POZARA PO PROCELIU

Kod prijenosa poZara po procelju razlikuju se tri tipi¢na scenarija (slika 7):
1. prijenos vanjskog poZara zracenjem sa susjedne, odvojene, zgrade na gorivo procelje

2. prijenos vanjskog poZara na gorivo proCelje s izvora poZara koji se nalaze uz samo procelje, a posljedica su
zracenja ili direktne izloZenosti plamenu (smece na balkonu, parkirani automobiliisl.)

3. prijenos unutarnjeg pozara koji nastaje u nekom prostoru zgrade i prenosi se preko otvora na procelju (prozo-
ra, vrata i sl.) na gornje katove.

1 2 3

I

e

Slika 7 Tri tipicna scenarija prijenosa pozara po procelju zgrade

Slika 8 1zlazak plamena nakon rasplamsavanja kroz otvor na zidanoj zgradi[10]

Ako ne dode do brze intervencije (bilo vatrogasaca, bilo aktiviranja sprinkler sustava i sl.), pozar se u zatvorenom prostoru
moZze razviti do faze rasplamsavanja (eng. flash-over), kada plamen u vecini slucajeva izlazi iz prostora kroz otvore na
procelju (prozore ili vrata). U trenutku kada dode do pucanja stakala i probijanja plamena u vanjski prostor, plamen moze
dosegnuti visinu i do 5 m iznad ruba otvora bez obzira na sustav procelja i vrstu materijala koji ¢ine procelje (slike 8 9)
na $to znatno utjece i brzina strujanja zraka.
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Slika 9 Visine plamena s oznacenim temperaturama po procelju ovisno o brzini strujanja zraka [12]

U trenutku kada plamen pozara (bilo da je iz vanjskog ili unutarnjeg izvora) zahvati vanjski sloj procelja, daljnje Sirenje po
procelju ovisit ¢e o svojstvima sustava procelja gdje posebnu vaznu ulogu imaju:

e svojstva reakcije na pozar materijala procelja koja utjece na brzinu Sirenja pozara po ovojnici zgrade. Mehani-
zam Sirenja pozara preko otvora na kontaktno procelje s gorivom izolacijom prikazan je na slici 10.

e postojanje supljina u procelju (koje su dio sustava procelja, npr. ventiliranih, ili onih Sto nastaju odvajanjem
dijelova procelja tijekom pozara). Ako plamen ude u Suplji prostor, zbog efekta dimnjaka moze se produfiti pet
do deset puta vise od pocetne duZine, bez obzira na svojstva materijala koji se nalaze na granici ventilirajuceg
sloja. Ako se ne upotrijebe odredene prekidne udaljenosti, odnosno protupozarne barijere, opisani efekt uzro-
kuje brzo vertikalno Sirenje poZara, koji se moze "sakriti” ispod zavrsne obloge procelja (slika 11);

e otvori na procelju (prozori/ vrata) koji ¢e omoguciti da se poZar vrati ponovno u unutarmji prostor zgrade, kada
se on nadalje moZe iriti s kata na kat prema vec opisanom mehanizmu.
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Slika 10 Prikaz razvoja pozara po procelju preko gorivih toplinskih izolacija [13]

Slika 11 Sirenje pozara kroz ventilirani sloj u proelju [14]



Ako Sirenje pozara po procelju s ETICS sustavom s gorivim materijalom nije sprijeceno (bilo reakcijom vatrogasne jedinice ili
aktiviranjem sprinkler sustava i sl.), tada ce se pozar iriti s kata na kat viSekatne zgrade vremenskim tijekom koji je prikazan na
slici 12.
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Slika 12 Priblizno vrijeme Sirenja poZara po katovima zgrade s ugradenim ETICS sustavom s gorivom izolacijom na procelju [15]

Cilj mjera zastite od poZara, koje se odnosi na procelje, je sprecavanje Sirenja poZara na vise od dva kata iznad etaZe na
kojoj je pozar poceo prije intervencije vatrogasne postrojbe. Prilikom intervencije vatrogasne postrojbe mora se sprijeciti
padanije gorivih dijelova procelja ili vecih dijelova vanjskog zida [15].

IstraZivanja u ovom podru¢ju pokazala su da je opasnost Sirenja poZara po procelju veca u slucaju prijenosa pozara iz
unutarnjeg prostora prenosenjem plamena preko otvora na procelju (slucaj 3 na slici 7) nego u slucaju prijenosa vanj-
skog pozara (slucaj 1i2 naslici 7). Zbog toga se ispitivanja procelja u velikom mijerilu, Sto je requlatorna obveza u nekim
europskim zemljama, (npr. BS 8414-1 u Velikoj Britaniji [16], SP FIRE 105 [17] u Svedskoj ili MSZ 14800-6[18] u Madar-
skoj) temelje upravo na njihovom izlaganju simuliranom pozaru u zatvorenom prostoru nakon faze rasplamsavanja (eng.
post-flashover phase). Primjer ispitivanja ponasanja procelja u pozaru s ispitnim uzorcima ispitanim u velikom mijerilu
dan je u dodatku 2 Priru¢nika. Tim se ispitivanjem jasno pokazalo da ispitivanje i klasifikacija prema svojstvu reakcije na
pozar prema SBI (eng. single burning item) ispitivanju nisu relevantni kada se radi o proceljima zgrada.




47 Prikaz vecih poZara Cije je Sirenje vezano uz nacine izvedbe procelja

lako su pozari koji su nastali i prosirili se zgradom kao posljedica ugradenih gorivih materijala u proceljima relativno
rijetka pojava, njihove posljedice mogu biti znatne i s aspekta materijalne Stete i s aspekta ozlijedenih i smrtno stradalih
osoba. U nastavku je izneseno nekoliko primjera gdje je analiza uzroka nastanka i Sirenja poZara pokazala da bi njegove
posljedice bile puno manje da su sustavi procelja bili ispravno projektirani i ugradeni.

411 POZAR U STAMBENOJ ZGRADI U MISKOLCU (MABARSKA) 2009. GODINE

U Miskolcu u Madarskoj 15. kolovoza 2009. godine poZar je nastao u kuhinji na Sestome katu stambene zgrade i vertikal-
no se prosirio preko ETICS procelja do samog krova. Stambenu zgradu ¢inili su podrum, prizemlje i jo3 deset katova. Osim
materijalne Stete na zgradi (slika 13), posljedice pozara su i tri ljudske Zrtve. Zgrada je sagradena 1968., a obnovljena
2007. godine. Obnova je ukljucivala postavljanje procelja s ETICS sustavom s polistirenskom izolacijom koja je lako goriv
materijal. Tijekom poZara dim se brzo prosirio stubistem i otvorima za instalacije koji nisu bili adekvatno izolirani.

IstraZivanja uzroka i posljedica poZara pokazala su da su sljedeci cimbenici pridonijeli brzom Sirenju poZara kroz zgradu
[19]:

e zbog ljetnog viemena prozori su bili otvoreni i omogucili su brzo Sirenje poZara preko procelja na katove iznad
kata na kojem je nastao pozar

e polistirenska izolacija na vanjskim zidovima primijenjena je bez ugradenih protupozarih barijera i prekidnih
udaljenosti od negorive izolacije

» neadekvatno postavljanje izolacije tj. ploce polistirena su neadekvatno fiksirane na vanjske zidove

* naneseno je 2-3 mm zbuke umjesto zahtijevanih 5 mm.

Slika 13
Posljedice pozara
na procelju
stambene zgrade
u mjestu Miskolc u
Madarskoj [19]

4.1 POIAR U ZGRADIHOSTELA U DIJONU (FRANCUSKA) 2010.GODINE

Pozar koji je 14. studenog 2010. godine poceo u kontejneru za smece i brzo se vertikalno prosirio po procelju devetokatnog
hostela za posljedicu je, osim velike materijalne Stete, imao jedanaestero ozlijedenih i sedmero smrtno stradalih osoba.
Brzom Sirenju pozara proceljem pridonio je i jak vjetar koji je "pritiskao” plamen prema procelju. Na fotografijama (slika 14)



vidljivo je kako se poZar najvise prosirio u uvucenom dijelu zgrade gdje su se nalazili balkoni. Smatra se da je procelje bilo
od gorivog ETICS sustava, medutim detaljna dokumentacija o istrazivanju uzroka nastanka i tijeka pozara nije objavljena.

Slika 14
Posljedice
poZara hostela
u Dijonu[20]

/1.3 POZARTORNJATELEVISION CULTURAL CENTERA (TVCC-a) U PEKINGU (KINA)
2009. GODINE

PoZar se dogodio 9. veljate 2009. godine na nedovrienoj zgradi visine 159 m (32 kata). U njemu je smrtno stradao
jedan vatrogasac, sedmero ljudi je ozlijedeno, a materijalna je Steta dosegnula 110 milijuna eura. Zgrada se sastojala od
glavnog tornja i dva kutna krila, s isto¢ne i zapadne strane (slika 15). Sjeverno i juzno procelje tornja cinilo je ovjeseno
stakleno procelje, a obloga istocnog i zapadnog procelja bila je od metalnih panela na bazi legure titan-cink, sispunom od
ekstrudiranog polistirena (XPS) i slojem zraka izmedu obloge i izolacijskog sloja. Zdanje su projektirali poznati nizozemski
arhitekti Rem Koolhaas and Ole Scheeren.

Prema dostupnim navodima, pozar je poceo na krovu kao posljedica ilegalnog zavarivanja. Iskre od zavarivanja zahvatile
su unutra$njost metalnih panela te zapalile izolacijski sloj od XPS-a. Legura titan-cink inace se topi na temperaturi oko 400
Celzijevih stupnjeva. Kapljevite cestice nastale gorenjem XPS-a padale su s krova te uzrokovale Sirenje pozara po procelju
prema donjim katovima. Kako je u isto vrijeme puhao i jak vjetar, cijeli toranj bio je u plamenu za manje od 20 minuta
(slika 15b)[21]. PoZar se prosirio i u unutra3njost zgrade koja u to vrijeme nije bila u potpunosti namjestena.

Slika 15 ZgradaTVCC a) prije, b) za vrijeme i ¢) nakon poZara [22]-[24]




Za razliku od vecine pozara u zgradama, koji nastaju u unutrasnjosti i Sire se prema van od donjih prema gornjim kato-
vima, poZar prikazan u ovom primjeru imao je potpuno drugaciji tijek razvoja. Ekstenzivnom Sirenju pozara svakako su
pridonijeli gorivi izolacijski materijali bez prekidnih udaljenosti, odnosno koristenje neadekvatnih materijala u oblaganju
procelja zgrade.

474 7GRADA STUDENTSKOG DOMA CVJETNO NASELJE, ZAGEB, 2017 god.

PoZar koji je poceo na krovu zgrade studentskog doma 22. veljace 2017. vertikalno se prosirio po procelju spojene zgrade
na sljedeca tri kata (slika 16). Tocan uzrok poZara jos nije poznat, medutim prema snimljenim fotografijama sa sigurnoscu
se moZe tvrditi da je nastao na krovu nizeg objekta. Brzom Sirenju plamena i dima po procelju pogodovalo je to Sto je
toplinska izolacija sustava procelja bila izvedena od gorivog materijala kao i snazan vjetar za vrijeme poZara.

Slika 16 a) Pozar u studentskom domu b)izgled fasade nakon gasenja pozara[11],[25]

Prema izmjenama Pravilnika o otpornosti na poZar i drugim zahtjevima koje gradevine moraju zadovoljiti u slucaju poZara
(NN 87/15)izsrpnja 2015. godine, zgrade medu kojima je i vecina zagrebackih studentskih domova, razvrstavaju se u vrlo
zahtjevne gradevine u pogledu zastite od pozara (tzv. podskupinu ZPS5), pa moraju imati toplinsku izolaciju uskladenu sa
zahtjevima citiranog Pravilnika. U slucaju koristenja gorivih toplinskih izolacija, Sto je jedna od moguénosti koju dopusta
Pravilnik, moraju se izvoditi pojasevi od negorivog materijala kojima se sprecava brzo Sirenje pozara po procelju, $to
vrijedi od kolovoza 2015. godine.



5 HRVATSKI PROPISIKOJI REGULIRAJU ZASTITU OD
POZARA GRADEVINA

Projektiranje gradevina u dijelu zastite od poZara regulirano je Zakonom o gradnji (NN 153/13, 20/17), Zakonom o zastiti
od poZzara (NN 92/10) te nizom podzakonskih akata, priznatih pravila tehnicke prakse i normi (slika 17).

ZAKONI
(definiraju osnovne principe)

© ZAKON O GRADNJI[NN 153/13,20/17]
 ZAKON O ZASTITI OD POZARA[NN 92/10]

4 4 4

PODZAKONSKI AKTI 1 234.. PRIZNATA PRAVILATEHNICKE
PRAKSE
(detaljno razraduju odredbe Skole, bolnice, sportske ¢ 0IB
zakona) dvorane ? o NFPA...
norme:HRN EN
(obvezna primjena ukoliko su propisane zakonima i
pravilnicima)

Slika 17 Opca shema hrvatske regulative vezane uz podrugje zastite od pozara

Postoje neki segmenti zastite od poZara, primjerice zahtjevi za projektiranje bolnica, Skola, vrtica, domova za stare i ne-
mocne itd. koji jo3 nisu pokriveni hrvatskom regulativom. Pravilnik o otpornosti na poZar i drugim zahtjevima koje gradevi-
ne moraju zadovoljiti u slucaju poZara-NN 29/1387/15, (u daljnjem tekstu Pravilnik), donesen je 2013. godine, a 2015.
godine je dopunjen kao temeljni podzakonski akt (propis) iz podrucja zastite od poZara koji je uskladen s europskim
zahtjevima. Pravilnik je definiran kao osnovni modul, koji treba dograditi modulima za zgrade tih namjena (Skole, bolnice,
vrticiijaslice itd.), pa se za te namjene, do odnosenja spomenutih hrvatskih propisa, primjenjuju priznata pravila tehnicke
prakse $to su najcesce NFPA 101, Life safety code [26] (NFPA - National Fire Protection Association) ili austrijska smjerica
OIB Richtlinie 2 [27] (OIB - Osterreichisches Institut fiir Bautechnik). Ti se propisi primjenjuju samo u dijelu mjera zastite
od pozara koje nisu regulirane hrvatskim propisima, primjerice, odredivanje povrsina pozarnih i dimnih odjeljaka, po-
treba za sustavima aktivne zastite (sprinkleri, vatrodojava i sl.). Medutim, u dijelu mjera zastite od poZzara koje reguliraju
hrvatski propisi, obvezno se primjenjuju odredbe hrvatskih propisa. Tako se u pogledu izvedbe procelja i zahtjeva vezanih
za reakciju na poZar izolacijskih materijala koristi citirani hrvatski Pravilnik buduci da regulira spomenutu temu, pa u tom
dijelu nije moguca primjena stranih propisa.

51 Zakon o zatiti od poZara (NN 92/10) - prikaz najvaznijih tlanaka koji se odnose na
temu Priru¢nika

Zakonom o zastiti od pozara (NN 92/10), u daljem tekstu Zakon, kao i svakim zakonom, ne definiraju se detalji, nego opci
principi koji se kasnije razraduju podzakonskim aktima. Tako se u ¢lankom 25., stavkom 1. Zakona odreduje kako grade-
vine moraju biti projektirane i gradene da bi se zadovoljili temeljni (bitni) zahtjevi iz podrugja zastite od poZara definirani
Temeljnim dokumentom broj 2 [28].




Clanak 25, stavak 1: Prilikom projektiranja i gradenja gradevine mora se osiqurati zastita od poZara, kao jedan od bitnih
zahtjeva za gradevinu propisanih posebnim propisom kojim se ureduje podrudje prostornog uredenja i gradnje, tako da
se u slucaju poZara:

® ocuva nosivost konstrukcije tijekom odredenog vremena utvrdena posebnim propisom,
o sprijeci Sirenje vatre i dima unutar gradevine,
©  sprijeci Sirenje vatre na susjedne gradevine,
° omoguci da osobe mogu neozlijedene napustiti gradevinu, odnosno da se omoguci njihovo spasavanje,
® omoguci zastita spasavatelja.
zravno ni jedan od ovih zahtjeva ne spominje pitanje procelja, medutim za sprecavanje Sirenja vatre i dima unutar zgra-

de, kao i sprecavanje Sirenja vatra na susjedne zgrade bitno je i procelje, ali i krovna ploha kao moguci prenositelj pozara
koji zbog gorivosti i/ili pogresne izvedbe moZe dovesti do prijenosa pozara na susjedne stanove ifili na susjedne zgrade.

Podaci za projektiranje, koji se razraduju na razini glavnog projekta, dobivaju se iz elaborata zastite od poZara kako je
odredeno ¢lankom 28., citiranog Zakona:

Clanak 28, stavak 1: Podaci za projektiranje mjera zastite od poZara u glavnom projektu, koji je sastavni dio potvrde glav-
nog projekta, gradevinske dozvole, odnosno rjesenja za gradenje prema propisima kojima se ureduje podrudje gradenja,
dobivaju se iz elaborata zastite od poZara koji je posluzio kao podloga za njegovu izradu.

U ¢lanku 28, stavak 2, definirano je za koje se gradevine izraduje elaborat.
Clanak 28, stavak 2: Elaborat zastite od poZara izraduje se samo za gradevine skupine 2.

Gradevine koje se razvrstavaju u skupinu 2 su definirane Pravilnikom o razvrstavanju gradevina u skupine po zahtjevnosti
mjera zastite od poZara (NN 56/2012), a podrazumijevaju sloZenije gradevine s motrita zastite od pozara. Clankom 28
stavkom 3, odredeno je tko moZe izradivati elaborat zastite od poZara.

Clanak 28, stavak 3: Elaborat zastite od poZara izraduje osoba ovlastena za izradu elaborata zastite od poZara i ovjerava ga
svojim potpisom i Zigom.

Kako je spomenuto ranije u ovom Priru¢niku, osnovne odredbe Zakona o zastiti od poZara razraduju se podzakonskim
aktima (propisima) od kojih je svakako najvazniji spomenuti Pravilnik obzirom na to da je uskladen s europskim aktima, a
i europskom praksom. Ovo je ujedno i jedini propis koji postavlja zahtjeve za procelja vezane uz zastitu od pozara.

57 Pravilnik o otpomosti na pozar i drugim zahtjevima koje gradevine moraju
zadovoljiti u slucaju pozara (NN 29/13, 87/15)

Pravilnik detaljno obraduje zahtjeve zastite od poZara za gradevinu, Sto je razradeno u slijede¢im poglavljima:
e Temeljne odredbe
e Otpornost na poZzar konstrukcija i elemenata,
Reakcija na pozar gradevinskih proizvoda,
o Spretavanje Sirenja vatre i dima unutar gradevine
e Sprecavanje Sirenja poZara na susjedne gradevine
e Sustavi za odvodnju dima i topline, i sustavi nadtlaka
e Evakuacijski putovi
e 7astita spasavatelja



U okviru prvog poglavlja dana je podjela zgrada i gradevina u podskupine prema zahtjevnosti zastite od pozara, Sto ima
utjecaja i na i zahtjeve za proCelja zgrada.

571 Podjela zgrada u podskupine prema zahtjevnosti zastite od pozara

ZGRADE PODSKUPINE 1-ZPS 1

su slobodno stojece zgrade s najmanije tri strane dostupne vatrogascima za gasenje pozara s nivoa terena, koje sadrze do
tri nadzemne etaZe s kotom poda najvise etaze za boravak ljudi do 7,00 metara mjereno od kote vanjskog terena s kojeg
je moguca intervencija vatrogasaca, odnosno evakuacija ugrozenih osoba, i koje sadrze jedan stan ili jednu poslovnu
jedinicu, tlocrtne (bruto) povrsine do 400,00 m2 i do ukupno 50 korisnika;

ZPS1

Najmanje tri strane dostupne vatrogascima za gasenje
Kota poda najvise etaze za boravak osoba: najvise 7m
Jedna stambena ili poslovna jedinica

Povrsina: maksimalno 400 m2

Broj osoba: maksimalno 50

g e~ -

Slika 18 Shematski prikaz tipi¢ne zgrade podskupine 1 s fotografijom




ZGRADE PODSKUPINE 2 (ZPS 2)

su slobodno stojece zgrade i zgrade u nizu, koje sadrZe do tri nadzemne etaZe s kotom poda najvise etaze za boravak ljudi
do 7,00 metara mjereno od kote vanjskog terena s kojeg je moguca intervencija vatrogasaca, odnosno evakuacija ugro-
Zenih osoba, i koje sadrZe najvise tri stana odnosno najvise tri poslovne jedinice pojedinacne tlocrtne (bruto) povrsine do
400,00 m2i ukupno do 100 korisnika;

ZPS2

. Kota poda najvise etaze za boravak osoba: najvise 7m

. Najvise tri stana, odnosno najvise tri poslovne jedinice

. Pojedinatna jedinica/stan maksimalno 400 m? tlocrtne (bruto) povrsine
. Broj osoba: maksimalno 100

e S S

Slika 19 Shematski prikaz tipi¢ne zgrade podskupine 2 s fotografijom




ZGRADE PODSKUPINE 3 (ZPS 3)

su zgrade koje sadrZe do tri nadzemne etaze s kotom poda najvise etaze za boravak ljudi do 7,00 metara mjereno od kote
vanjskog terena s kojeg je moguca intervencija vatrogasaca, odnosno evakuacija ugrozenih osoba, u kojima se okuplja
manje od 300 osoba, a nisu obuhvacene stavkom 1.ili 2. ovog ¢lanka;

T ZPS3

1. Kota poda najvise etaZe za horavak osoba: najvise 7 m

2. Povriina: nema ogranicenja (uz uvjet da je povrsina pozarnih odjeljka
ovisna o namjeni, pa moze biti: 800 m?, 1200 m?, 1600 m2..., te uz
maksimalnu duljinu pozamog odjeljka 60 m)

3. Broj osoba: maksimalno 300

Slika 20 Shematski prikaz tipi¢ne zgrade podskupine 3 s fotografijom




ZGRADE PODSKUPINE 4 (ZPS 4)

su zgrade koje sadrZe do Cetiri nadzemne etaZe s kotom poda najviSe etaze za boravak ljudi do 11,00 metara mjereno
od kote vanjskog terena s kojeg je moguca intervencija vatrogasaca, odnosno evakuacija ugrozenih osoba, i koje sadrze
jedan stan odnosno jednu poslovnu jedinicu bez ogranicenja tlocrtne (bruto) povrsine ili vise stanova odnosno vise po-
slovnih jedinica pojedinacne tlocrtne (bruto) povrsine do 400,00 m2i ukupno do 300 korisnika;

P = bez ograni¢enja ZPS4
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Poslovna jedinica
P=max. 400 m?

1. Kota poda najvise etaze za boravak osoba: najvise 11 m
2. Povrsina: a. Jedan stan ili jedna poslovna jedinica bez ogranicenja
tlocrtne (bruto) povrsine (uz uvjet da je povrsina pozamih
odjeljaka ovisna o namjeni, pa moze biti: 800 m2, 1200 m?,
1600 mZ..., te uz maksimalnu duljinu pozarnog odjeljka 60 m)
b. Vise stanova ili vise poslovnih jedinica pojedinacne (bruto) tlocrtne povr3ine do 400 m?
3. Broj osoba: najvise do 300 osoba ukupno

Slika 21 Shematski prikaz tipicne zgrade podskupine 4 s fotografijom




ZGRADE PODSKUPINE 5 (ZPS 5)

su zgrade s kotom poda najvise etaZe za boravak ljudi do 22,00 metra mjereno od kote vanjskog terena s kojeg je moguca
intervencija vatrogasaca, odnosno evakuacija ugrozenih osoba, a koje nisu razvrstane u podskupine ZPS 1, ZPS 2, ZPS 3 i
ZPS 4, kao i zgrade koje se pretezno sastoje od podzemnih etaZa, zgrade u kojima borave nepokretne i osobe smanjene
pokretljivosti te osobe koje se ne mogu samostalno evakuirati (bolnice, domovi za stare i nemocne, psihijatrijske ustano-
ve, jaslice, vrtici i sli¢no), te zgrade u kojima borave osobe kojima je ograniceno kretanje iz sigurnosnih razloga (kaznene
ustanove i sli¢no), i/ili imaju pojedinacne prostore u kojima se moZe okupiti vise od 300 osoba;

. Kota poda najvise etaze za boravak osoba: najvise 22 m
. Sve zgrade s pojedinacnim prostorima s vise od 300 osoba
. Sve zgrade koje se sastoje pretezno od podzemnih etaza

N S R

. Sve zgrade u kojima borave nepokretne i osobe smanjene pokretljivosti, odnosno osobe koje se ne mogu samostalno
evakuirati (bolnice, domovi za stare, psihijatrijske ustanove, vrtici i sl.)
. Povrdina: bez ogranicenja tlocrtne (bruto) povrsine (uz uvjet da je povrsina pozarnih odjeljaka u skladu s vaze¢im propisima)

[&;]

Slika 22 Shematski prikaz tipi¢ne zgrade podskupine 5 s fotografijom




VISOKE ZGRADE

su zgrade s kotom poda najvise etaZe za boravak ljudi iznad 22,00 metra mjereno od kote vanjskog terena s kojeg je
moguca intervencija vatrogasaca, odnosno evakuacija ugrozenih osoba, uporabom automehanickih ljestvi, odnosno au-
toteleskopske kosare ili zglobne platforme.

VISOKE ZGRADE

1. Kota poda najvise etaZe za boravak osoba: vise od 22 m

Slika 23 Shematski prikaz tipicne visoke zgrade s fotografijom

Radi lakse usporedbe zahtjeva za pojedinu podskupinu zgrada, isti su prikazani u tablici 2.
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Tablica 2 Zahtjevi za svrstavanje zgrada u pojedinu podskupinu prema zahtjevnosti zastite od pozara

Zahtijevi/
Podskupina Visoke zgrade
zgrada
Kota poda
?:Jk\)/(l)srgve;ize 7m 7m 7m 11m <22m =22m
ljudi, h
Nema
ogranicenja
Ukupna ) ) Nema Nema Nema }
povrina =400m =1200m ogranicenja ogranicenja ogranicenja Pos.eb.nl
Pravilnik u
izradi
Nema
ogranicenja
Pojedinatna akOJelJ)edna Nema
bruto povrsina .ls_tam | end ogranicenja
poslovnih, < 400 m? < 400 m?2 Nema ' |.p((j).s ovna Nema '
odnosno - - ogranicenja Jedinica ogranienja Pos_eb.nl
stambenih <400 po Pfay"':j'k u
jedinica poslovnaj il izradi
stambenoj
jedinici
Nema
ogranicenja
Max. broj 1 <3 Nema Nema Nema ! .J
jedinica - ogranicenja ogranicenja ograni¢enja Posebni
Pravilnik u
izradi
Nema
>300u ogranicenja
Broj korisnika | < 50 ukupno | < 100 ukupno | <300 ukupno | <300 ukupno | pojedinathom Posebni
prostoru Pravilnik u
izradi
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53 Detaljni prikaz clanaka citiranog Pravilnika koji obuhvaca zahtjeve vezane za izvedbu
procelja

U ovom dijelu Priru¢nika iznose se ¢lanci Pravilnika koji obuhvacaju zahtjeve u vezi odabira razreda reakcije na pozar to-
plinske izolacije na proceljima i nacina izvedbe tzv. prekidnih udaljenosti i protupozarih barijera/pojaseva na zgradama
u kojima se ugraduje goriva izolacija.

5.3.1 ZAHTJEVI VEZANI ZA REAKCIJU NA POZAR MATERIJALA U PROCELJIMA

Prema Pravilniku, razredi reakcije na poZar materijala na proceljima, a i drugih gradevinskih elemenata vezane su za
podskupine zgrada (definiranu poglavljem 5.2.1) i njihovu poziciju u tim zgradama (na procelju, u unutrasnjosti zgrade,
na evakuacijskom putu i drugdje).

Tako clanak 6, stavak 1 navodi da: Gradevni proizvod koji se ugraduje u gradevinu treba zadovoljiti zahtjeve u pogledu
reakcije na poZar prema Prilogu 2, tablicama 4., 5.,6., 7., 8., 9., 10., 11.i 12. ovog Pravilnika, sukladno hrvatskoj normi HRN
EN 13501-1i HRN EN 13507-5.

U Pravilniku se tablica 5 odnosi na svojstvo reakcije na pozar unutarnjih zidnih obloga i zavr$nih slojeve, tablica 6 na
gradevne proizvode za podove i stropove, tablica 7 na krovove, tablica 8 na kanale za dovod zraka, kanale i ventilacijske
kanale, tablica 9 na materijale za ispunu sljubnica, tablica 10 na ispune ograda, tablica 11 na duple i Suplje podove, a
tablica 12 na natkrivena parkiralista i garaze.

Zahtjevi koji se odnose na reakciju na pozar procelja dana u tablici 4 Pravilnika, a citirana ovdje u tablici 3. Vezano za
zahtjeve koji se odnose na procelja, postoji razlika ovisno o tome da li je cijeli sustav procelja ispitan i klasificiran prema
svojstvu reakcije na poZar ili je projektant predvidio koristenje pojedinih klasificiranih komponenti sustava procelja za koji
se posebno postavljaju zahtjevi za razred reakcije na pozar.
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Tablica 3 Zahtijevani razredi reakcije na pozar procelja

Zgrade podskupine (ZPS)

Gradevni dijelovi

ZPS1 ZPS2 ZPS3 ZPS4 ZPS5 Visoke zgrade

Ovjeseni ventilirani elementi procelja
Klasificirani sustav ‘ E ‘ D-d1 ‘ D-d1 ‘ C-d1 ‘ B-d1 ‘ A2-d1

lzvedba sa sljede¢im klasificiranim komponentama

Vanjski sloj E \ D \ D \ A2-d1 \ il \ Bd1 \ Bd1 \ A2-d1
Potkonstrukcija
- Stapasta E D D D D C A2
- tockasta E D A2 A2 ili | A2 A2 A2
Izolacija E D D B A2 A2 A2

Toplinski kontaktni sustav procelja
Klasificirani sustav ‘ E ‘ D ‘ D-d1 ‘ Cd1 ‘ B-d1 ‘ A2-d1

Sastav slojeva sa sljedecim klasificiranim komponentama
- pokrovni sloj E D D C B-d1 A2-d1
- izolacijski sloj E D C B A2 A2

Klasifikacija (razredba) gradevnih proizvoda prema svojstvu reakcije na pozar se provodi prema normi HRN EN 135071-
1:2010, a dodatna pojasnjenja oko ispitivanja i razredbe (klasifikacije) su opisana u DODATKU 1 ovog Prirucnika.

5.3.1.1 Nacini gradnje poZamih zidova i drugih konstrukcija na granici pozamog odjeljka

Nacini izvedbe pozarnih zidova i drugih konstrukcija koji dijele zgradu na pozarne odjeljke i njihovi zavr3eci na procelju i
krovu od bitnog su znacaja za usporavanje prijenosa pozara preko procelja ifili krovnih ploha buduci da je u tim zonama
obvezna primjena negorivih izolacijskih materijala. Radi jasnijeg razumijevanja principa zastite od prijenosa pozara preko
spomenutih dijelova zgrade, u ovoj tocki dan je pregled ¢lanaka Pravilnika u kojima se opisuje izvedba pozamih zidova
i njihov spoj s proceljima ili krovom zgrade, uz graficke prikaze tipicnih situacija. U daljnjem tekstu citiraju se ¢lanci koji
definiraju spomenute zahtjeve koji se odnose samo na pozarne zidove koji zavrsavaju na procelju i krovu. Ostali zidovi s
odredenom otpornos¢u na pozar, kao Sto su pregradni zidovi u unutraSnjosti zgrade, nisu obuhvaceni ovim Priru¢nikom.

ZASTITA PROCELJA ZGRADA OD POZARA / PRIRUCNIK ZA PROJEKTIRANJE | IZVODENJE




Clanak 10, stavak 1: Unutarnji poZarni zidovi grade se najmanje 0,30 metara iznad krovne plohe s negorivim pokrovom
(reakcije na poZar A1 ili A2-s1d0) ili 0,50 metara kod krovne plohe s gorivim pokrovom, reakcije na poZar od £ do B.

Clanak 10, stavak 2: Umjesto unutarnjeg poZarnog zida iz stavka 1 ovog clanka moZe se ispod krovne plohe izvesti dvo-
strana konzola (lijevo i desno od unutarnjeg poZarnog zida ili samo na jednu stranu u dvostrukoj Sirini) iste otpornosti na
poZar u Sirini od 0,50 metra sa svake strane, ali bez zahtjeva svojstva na mehanicki udar (M) za konzolu. Kod krovnih ploha
s gorivim pokrovom potrebno je iznad konzole u njezinoj punoj Sirini predvidjeti pokrov i toplinsku izolaciju od negorivih
gradevnih proizvoda (reakcije na poZar A1 iliA2 s1 d0), radi sprecavanja prenosenja poZara.

Odredbe ¢lanka 10, stavka 1 2, graficki su prikazane na slici 24.

4
REI-M-90 ILI 4 7
Slika 24 Presjek zavrSetka pozarnog zida na krovu gradevine

Clanak 11, stavak 1: Radi sprecavanja horizontalnog prenosenja poZara preko prozora i drugih otvora na procelju zgrade,
lijevo i desno od sredine zida koji je na granici poZarnog odjeljka grade se zidovi iste otpornosti na poZar kao i zid na granici
poZamog odjeljka, svaki u Sirini od najmanje 1,00 metar ili jednostrano na jednu stranu tako da ukupna duZina iznosi 2,00
metra, osim za gradevine skupine ZPS2, ZPS3 i ZPS4, gdje ta ukupna udaljenost moZe iznositi 1,00 m.

Clanak 11, stavak 2: Umjesto zavrsetka poZarnog zida na procelju zgrade, opisanog u stavku 1 ovog clanka, moZe se graditi
i zid iste otpornosti na poZar koji izlazi izvan procelja zgrade, najmanje 0,50 metra.

Odredbe ¢lanka 11, stavka 1 2, graficki su prikazane na slici 25.

PO1
1m...za £ 1m...za £
ZPS2,ZPS3 ZPS2,ZPS3 PO1
i ZPS4 ) i ZPS4 &
2m...za ZPS5 PO2 2m...za ZPS5
ILI PO2
PO1
ILI
|
0,5m
1 Po2
| PO = POZARNI ODJELJAK

Slika 25 1zvedba poZamog zida na procelju zbog sprecavanja horizontalnog preno3enja pozara (tlocrt)
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Clanak 12, stavak 1: Kod zgrada razvedenog tlocrta kod kojih se poZarni odjeljci spajaju pod kutom jednakim ili manjim od
135°, radi sprecavanja horizontalnog prijenosa poZara iz jednog pozarnog odjeljka na drugi preko kutnog spoja, grade se
zidovi iste otpornosti na poZar kao i zid na granici poZarnog odjeljka u duljini od 5,00 metara mjereno od unutarnjeg kuta u
kojem se spajaju poZarni odjeljci. Za zgrade podskupine ZPS2, ZPS3 i ZPS4 dopusta se duljina od 3,00 metra.

Odredbe ¢lanka 12, stavka 1, graficki su prikazane na slici 26.

2

PO4

8-5 m
PO = POZARNI ODJELJAK

B-5 m

PO2

PO1 PO3

2r

Slika 26 Nacini sprecavanja prijenosa pozara iz razlicitih poZamih odjeljaka preko spoja u kutu

Clanak 12, stavak 2: Nacin sprecavanja prijenosa poZara iz razlicitih poZarnih odjeljaka preko spoja u kutu prikazan je
graficki na slici 1 u Prilogu 3 Pravilnika.

Odredbe ¢lanka 12, stavka 2, graficki su prikazane na slici 27.




Slika 27¢ Slika 27d

Slika 27 Pozarni zidovi kod zgrada razvedenog tlocrta

Clanak 13: Radi sprecavanja prijenosa poZara u vertikalnom smjeru preko poZarnih odjeljaka koji se dodiruju, kod zgrada
razlicite visine, pri Cemu se na krovu niZe nalaze otvori na udaljenosti manjoj od 5,00 metara od procelja vise zgrade, ili se
nalazi stropna, odnosno krovna konstrukcija koja ne zadovoljava propisanu otpornost na pozar, pozarni zid se izvodi prema

slikama 34 u Prilogu 3 Pravilnika.

Odredbe ¢lanka 13 graficki su prikazane na slici 28 a,b i c.

5,00 m
7 g

10,00 m

a)

Slika 28 Sprecavanje prijenosa pozara s niZe zgrade na viu a) izvedbom pozarnog zida na vioj zgradi koji se dodiruju kod
zgrada razlicite velicine i b) izvedbom horizontalne prekidne udaljenosti na nizoj zgradi i ¢) aksonometrijski prikaz tipi¢nog
slu¢aja poZarog zida na krovu niZe zgrade
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532 SPRECAVANJE VERTIKALNOG PRENOSENJA POZARA PO PROCELJU ZGRADE PREKO
OTVORA

5.3.2.1 Sprecavanie kod zasebnih pozarnih odjeljaka: rjeSenje s prekidnim udaljenostima

Clanak 14, stavak 1: Radi sprecavanja vertikalnog prenosenja poZara po procelju zgrade preko otvora nize etaze, koja je
zasebni poZarni odjeljak na vise etaZe koje su drugi poZamni odjeljak, potrebno je graditi vertikalni gradevinski element
izmedu otvora (parapet) iste otpornosti na poZar kao i poZarni odjeljci koji se razdvajaju. Visina gradevinskog elementa (pa-
rapeta) koji razdvaja etaze (prekidna udaljenost) mora biti duljine najmanje 1,20 metra ili duljine koju cini zbroj vertikalnih
i horizontalnih dijelova, propisane otpornosti na poZar.

Odredbe clanka 14, stavka 1, graficki su prikazane na slici 29.

P+S=212m

Slika 29 Sprecavanje Sirenja pozara u vertikalnom smjeru - gradevinski element (parapet) koji razdvaja etaze (prekidna
udaljenost)

Clanak 15, stavak 1: Procelja zgrada grade se gradevnim proizvodima reakcije na poZar prema tablici 4 u Prilogu 2 ovog
Pravilnika.

Zahtjevi reakcije na pozar navedeni ¢clankom 15, stavkom 1, dani su prethodno u tablici 3 ovog Priru¢nika.

Clanak 15, stavak 2: Na gradevinskim elementima kojima se sprecava prijenos poZara u horizontalnom smjeru iz clanka
11, stavaka 1i 2, te ¢lanka 12, stavka 1, kao i kod gradevinskih elemenata izmedu otvora kojima se sprecava prijenos poZara
po vertikali izmedu razlicitih poZamih odjeljaka iz clanka 14, stavka 1, ovog Pravilnika, mora se kod izvedbe toplinskih kon-
taktnih sustava procelja s gorivom toplinskom izolacijom izvesti pojas od negorive toplinske izolacije (reakcije na poZar A1
ili A2-s1, d0) u Sirini te prekidne udaljenosti.

Odredbe ¢lanka 15, stavka 2 graficki su prikazane na slici 30 a,b,ci d.




a)

PO1 Q
1m..za
ZPS2,ZPS3
i ZPS4 -
2 m... za ZPS5 PO2 Q
2
1m..
z:‘sz,zzapss f, PO1 ILI PO1
i ZPS4 -
2m...za ZPS5 %— PO = POZARNI ODJELJAK
PO?2 PO2 NEGORIVA IZOLACIJA
Il
05

a) sprecavanje horizontalnog prijenosa poZara s prozora na prozor izvedbom poZarnog zida i pojasom od negorive izolacije s
vanjske strane zavrsetka pozarnog zida (tloct i aksonometrijski prikaz)

b)

NEGORIVA IZOLACIJA

b) nain zavrsetka poZarnog zida na krovu s oblogom od negorive izolacije (presjek i aksonometrijski prikaz)
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e

,3-5m,

3mzaZPS2,ZPS3iZPS4
S5mzaZPS5 NEGORIVA IZOLACIJA

¢) sprecavanje horizontalnog prijenosa poZara kod spoja u kutu razlicitih pozarnih odjeljaka izvedbom pozamog zida i pojasa
od negorive izolacije s vanjske strane (tlocrt i aksonometrijski prikaz)

d)
e PO1
ks o
| o
PO2
P+S=>12m
P=212m

NEGORIVA IZOLACIJA
d) sprecavanje vertikalnog prijenosa poZara na procelju s prikazom prekidne udaljenosti obloZene negorivom izolacijom
(presjek)

Slika 30 Grafitki prikaz odredbi ¢lanka 15, stavka 2
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Slika 31 prikazuje primjer izvedbe prekidne udaljenosti (parapeta) s negorivom toplinskom izolacijom (razreda reakcije
na pozar A1ili A2-s1,d0).

i/
£
-
.

Slika 37 Primjer izvedbe vertikalne prekidne udaljenosti s negorivom izolacijom na procelju

Clanak 15, stavak 2: Kod izvedbe ovjeSenih ventiliranih elemenata procelja potrebno je kod gorivih i negorivih toplinskih
izolacija sprijeciti prijenos poZara kroz ventilirajuci sloj u Sirini prekidne udaljenosti barijerom koja se kod klasificiranih
sustava izvodi prema uputi proizvodaca, a kod sustava s pojedinacnim komponentama prema priznatim pravilima tehnicke
prakse.

5.3.2.2 Sprecavanje kod istih poZamih odjeljaka: rjeSenje s protupoZarnim barijerama za
kontaktne sustave procelja (ETICS)

5.3.2.2.1 Rjesenje s protupozarim barijerama oko otvora na fasadi

Clanak 15, stavak 3: Kod zgrada podskupine ZPS4 koje su jedan poZarni odjeljak (ukljucujuci i stubiste koje moZe biti
zaseban poZarni odjeljak), a kod kojih se koristi kontaktni sustav procelja s gorivom toplinskom izolacijom, neposredno oko
gradevinskih otvora bocno i iznad (prozori, vrata i drugo) ili samo horizontalno iznad otvora u duZini vecoj od 30 cm lijevo
i desno od krajnjeg ruba otvora izvodi se protupoZarni pojas (barijera) toplinske izolacije u Sirini najmanje 20 cm razreda
reakcije na pozar A1 ili A2-s1,d0 kako bi se sprijecilo Sirenje poZara po procelju zgrade.

Odredbe ¢lanka 15, stavka 3, graficki su prikazane na slici 32.
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Slika 32 Sprecavanje vertikalnog Sirenja pozara pomocu protupozarnih barijera od negorivih izolacijskih
materijala ugradenih iznad ili oko otvora na fasadi[15]

53.2.2.2 Rjesenje s horizontalnim kontinuiranim pojasom od negorivog materijala

Clanak 15, stavak 4: Umjesto opisanog nacina izvedbe iz stavka 3 ovog ¢lanka toplinska izolacija razreda reakcije na poZar
ATiliA2-s1,d0 moZe se izvesti kao horizontalni kontinuirani pojas Sirine najmanje 30 cm oko cijele zgrade na svakoj drugoj
etazi, najvise 50 cm iznad gornjeg ruba otvora. Negorive barijere se lijepe i mehanicki sidre na zid procelja tako da se u
slucaju pozara sprijeci otpadanje dijelova toplinske izolacije.

Odredbe ¢lanka 15, stavka 4, graficki su prikazane na slici 33.

3
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Slika 33 Sprecavanje vertikalnog Sirenja pozara pomocu horizontalnog kontinuiranog pojasa od negorivog
materijala ugradenog na procelju svake druge etaze [15]

ZASTITA PROCELJA ZGRADA OD POZARA / PRIRUCNIK ZA PROJEKTIRANJE | IZVODENJE




5.3.2.1 ISTIPOZARNI ODJELJAK: rjesenie za ventilirane sustave procelja

Clanak 15, stavak 5: Kod zgrada iz stavka 3 ovog ¢lanka, kod izvedbe ovjesenih ventiliranih elemenata procelja potrebno
je kod gorivih i negorivih toplinskih izolacija sprijeciti prijenos poZara kroz ventilirajuci sloj preko otvora na procelju ili naj-
manje na svakoj drugoj etazi duz cijelog opsega zgrade. Izvedba ove barijere kod klasificiranih sustava procelja osigurava
se prema uputi proizvodaca, a kod sustava s pojedinacnim komponentama prema priznatim pravilima tehnicke prakse.

Odredbe ¢lanka 15, stavka 5, graficki su prikazane na slici 34.
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Slika 34 Shematski prikaz barijera kod ventiliranih sustava procelja koje se postavljaju na svakoj drugoj etazi zgrade
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6 KONKRETNA PROJEKTANTSKA RJESENJA KOD
GORWIH KONTAKTNIH TVENTILIRANIH PROCELIA

6.1 Kontaktni sustavi procelja (ETICS sustavi)
611 RJESENJE S PROTUPOZARNIM BARIJERAMA OKO OTVORANAPROCELIU

U slucaju Sirenja pozara kroz otvor na procelju, posebno osjetljivo mjesto predstavlja gornji rub otvora (prozora i vrata),
kada uslijed visoke temperature moze doci do raspadanja ruba i prodora topline i plamena u gorivi izolacijski sloj kon-
taktnog sustava (mehanizam opisan slikom 10 u Priru¢niku). To se moze sprijeciti dodatnom zastitom u vidu ugradnje
protupozarne barijere (materijal reakcije na pozar AT ili A2-s1, d0 prema HRN EN 13501-1:2010) u visini od najmanje 20
cm iznad ruba otvora na procelju i irini po 30 cm sa svake strane od bo¢nog ruba otvora (slika 35). Protupozarna barijera
moZe biti upustena do najvise 4 cm preko okvira prozora, a trebala bi biti zalijepljena za vanjski zid metodom potpuno
pokrivnog nanosenja kako se ne bi stvorio Suplji prostor izmedu barijere i vanjskog zida koji bi u slucaju pozara omogucio
prodor plamena do gorive izolacije.

1 \
2 3 o
g .
£ & >30cm >30 cm "
:ri/\'* 7 F20
3.V
LEGENDA

1. goriva izolacija
2. negoriva izolacija
3. negoriva toplinska izolacija ispod gornjeg ruba otvora

Slika 35 Detalji izvedbe protupozarne barijere iznad otvora na procelju [29]

Kada se prozori ugraduju na proCelje s gorivom izolacijom, protupozame se barijere (materijal razreda A1 ili A2-s1, d0
prema HRN EN 13501-1:2010) ugraduju na tri strane (gornju i dvije bo¢ne) u visini/debljini najmanje 20 cm oko otvora
(slika 36).Takoder, i u ovom slucaju je bitno da se barijera lijepi na vanjski zid po cijeloj povrsini. Ako rub okvira prozora ne
izlazi vise od 4 cm ispred vanjskog zida, tada nije potrebno ugradivati bocne protupozarne barijere. Dovoljna ce biti samo
ugradnja barijere iznad ruba otvora (slika 36).




LEGENDA

1. goriva izolacija
2. negoriva izolacija

Slika 36 Detalji izvedbe protupozarne barijere oko otvora na procelju [29]

U slucaju ugradnije kutija za rolete ili Zaluzine neposredno iznad otvora, protupoZzarne se barijere (materijal razreda reak-
cije na pozarA1iliA2-s1,d0 prema HRN EN 13501-1:2010) ugraduju s tri strane, iznad i na obje bocne strane, tako da su
zalijepljene na vanjski zid po cijeloj povr3ini. Barijera iznad otvora mora biti ugradena u visini najmanje 5 cm iznad kutije
za rolete kako bi se osiguralo dobro pricvrscenje za vanjski zid (slika 37).
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LEGENDA

1. goriva izolacija
2. negoriva izolacija
R visina kutije za rolete

Slika 37 Detalji izvedbe protupoZarne barijere oko otvora na procelju s kutijom za rolete [29]

Ako je kutija za rolete dio okvira otvora/prozora, cijeli se otvor tretira kao da nema kutiju za rolete (slika 38, kao i primjer
naslici 35).
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Slika 38 Detalji izvedbe protupozarne barijere oko otvora na procelju s kutijom za rolete koja je dio okvira prozora [29]

Ako se kutija za rolete ugraduje na vanjski zid, u tom slucaju ona moZe ostati vidljiva ili se ugraduje u sloj negorivog
materijala prema slici 39.
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LEGENDA

1. goriva izolacija
2. negoriva izolacija
R visina kutije za rolete

Slika 39 Detalji izvedbe protupozarne barijere oko otvora na procelju s kutijom za rolete na vanjskom zidu [29]

Ako je potrebno izolirati kutiju za Zaluzinu, dozvoljava se uporaba gorive izolacije radi li se o debljini do 4 cm. U protivnom,
ako je potrebna veca debljina izolacije (= 4 cm), treba primijeniti sloj negorivog materijala (slika 40).




> 20 cm

= 30 cm

LEGENDA
1. goriva izolacija
2. negoriva izolacija
7 visina kutije za Zaluzinu

Slika 40 Detalji izvedbe protupozarne barijere oko otvora na procelju s kutijom za Zaluzine na vanjskom zidu [29]

612 RJESENJE S HORIZONTALNIM KONTINUIRANIM POJASOM OKO ZGRADE

Sprecavanije vertikalnog Sirenja pozara kod procelja s gorivom izolacijom moZe se sprijeiti i ugradnjom kontinuiranog
pojasa dimenzijski stabilne, negorive toplinske izolacije (materijal razreda reakcije na pozar A1 ili A2-s1, dO prema HRN
EN 13501-1:2010) najmanije na svakom drugom katu zgrade.

b=30cm
c=15cm
LEGENDA f<50 cm

1. goriva izolacija

dodatni armaturni sloj sa staklenom mrezicom

privrsnice

Eal S

pojas negorive izolacije

Slika 47 Pogled izvedbe kontinuiranog pojasa od negorive izolacije [30]
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Ovdje se takoder zahtijeva lijepljenje po cijeloj povrsini pojasa negorive izolacije. Pojasevi negorive izolacije postavljaju
se u visini do 50 cm iznad gornjeg ruba otvora (slika 43). Po dvije pricvrsnice postavljaju se u sredini negorivog sloja na
maksimalnoj medusobnoj udaljenosti do 50 cm. Pricvrsnice se ugraduju u ¢vrstu podlogu vanjskog zida (slika 42).

Prema preporukama navedenim u[30]i preporukama autora Prirucnika, kontinuirani pojas negorive izolacije potrebno je
dodatno armirati mrezicom koja se preklapa na spoju u visini 15 cm s obje strane pojasa kako bi se izbjegle gradevinske
Stete u vidu pukotina uslijed velikih temperaturnih i dinamickih naprezanja. U praksi nekih europskih zemalja (primjerice
Njemacke) ne zahtijeva se spomenuti dodatni sloj mreZice, pa se odluka o uporabi dvostruke mreZice ostavlja izvodacu
procelja uz napomenu da mora preuzeti odgovornost za pojavu pukotina.

LEGENDA

r——3
1. mortza ljepljenje negorive izolacije .

2. mortza ljepljenje gorive izolacije
3. zavr$no-dekorativna Zbuka 1 5
4. gorivaizolacija
S b=30cm
5. negoriva izolacija c=15cm
e<20cm
2 2 Slika 42

Poprecni presjek izvedbe
kontinuiranog pojasa ako
je debljina gorive izolacije
—  manjaod20cm[30]

166606600 66060606¢

J08600660 ¢

Ako je debljina gorive izolacije 20 cm < e < 30 cm tada se paralelno ugraduju najvise dvije trake negorive izolacije gdje
svaka traka ima debljinu = 10 cm. Ako se ugraduju dvije trake razlicitih debljina, tada se deblja traka lijepi direktno na
vanjski zid, a zatim tanja traka na nju. Pricvrsnice se ugraduju nakon ugradnje drugog sloja negorive izolacije (slika 44).

LEGENDA 1 ] N\
£ N\
1. negoriva izolacija ; \\ \\
2. goriva izolacija 7\" \\\\

<50 cm

Slika 43

£ : Polozaj kontinuiranog

s i negorivog sloja u odnosu
| naotvorna fasadi[30]




LEGENDA

1. mortzaljepljenje 1.sloja
negorive izolacije na zid

2. mortzaljepljenje 2.sloja

I ' b=30cm
negorive izolacije na 1.slo

gorive 1zofacl ) cz15cm

3. mortza ljepljenje gorive izolacije 20cm<e=30cm
- e>e

4. mort za armaturni sloj e, 210 cm
5. gorivaizolacija
6.

negoriva izolacija

Slika 44 Popretni presjek izvedbe kontinuiranog pojasa ako je debljina gorive izolacije 20 cm < e < 30 cm [30]

U slucaju potrebe za izoliranjem kutija roleta ili Zaluzina koje su postavljene na prednjoj strani zida, polozaj kontinuiranog
sloja negorive izolacije je prikazan na slici 45, a ovisi o debljini izolacijskog sloja kutije, tj. o tome je li manjiili ve¢i od 10 cm.

LEGENDA

1. negoriva izolacija
goriva izolacija
zid

profil okapnice

o &~ w

zavrsna samonosiva ploca

Slika 45 Polozaj kontinuiranog negorivog pojasa kada su kutije za Zaluzine i rolete smjestene na vanjskom zidu zgrade [29]




6.2 Primjer pozicioniranja prekidnih udaljenosti na zgradi skupine ZPS 5

Na primjeru zgrade mjeSovite namjene (stambeno-poslovna), koja prema Pravilniku pripada u podskupinu ZPS 5, po-
kazano je pravilno pozicioniranje vertikalnih i horizontalnih pojaseva (prekidnih udaljenosti i protupozarnih barijera/
pojaseva) od negorive izolacije (materijal razreda A1 ili A2-s1, dO prema HRN EN 13501-1:2010), a prema prethodno
navedenim odredbama Pravilnika (slike od 46 do 55). Zgrada pripada u podskupinu ZPS 5 zbog dva kriterija: 1) kota poda
za boravak ljudi je veca od 11, a manja od 22m i 2) broja ljudi koji se mogu naci u trgovackom prostoru, a koji je prema
izraunu zaposjednutosti ve¢i od 300 (uz koeficijent 2,8 osoba po cetvornom metru, mogudi broj osoba je 478). Zgrada
ima pet etaza, od kojih prizemlje ¢ini jedan pozarni odjeljak. Na katovima su stambeni i uredski prostori koji su odvojeni
u zasebne poZarna odjeljke. Svaki pozami odjeljak stambene i poslovne namjene obuhvaca dva kata. Osim navedenog
zasebni poZarni odjeljci su i sigurnosna stubista.

TRGOVINA
P=1340m2

Slika 46 Shematski prikaz prizemlja - tlocrt
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Slika 47 Shematski prikaz karakteristi¢nog kata - tlocrt
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Slika 48 Shematski prikaz krova - tlocrt
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Slika 50 Shematski prikaz juznog procelja - prekidne udaljenosti obloZene negorivom toplinskom izolacijom (pogled)
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Slika 52 Shematski prikaz isto¢nog procelja - prekidne udaljenosti obloZene negorivom toplinskom izolacijom (pogled)
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Slika 53 3D shematski prikaz jugozapadnog procelja

Slika 54 3D shematski prikaz sjeveroisto¢nog procelja

Slika 55 3D shematski prikaz krova i jugozapadnog procelja
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6.3 Ventilirana procelja

Zastita od prijenosa poZara preko ventiliranih procelja predstavlja kompleksan problem jer u praksi trenutno ne postoji
opci princip sprecavanja Sirenja pozara koji se moZe primijeniti na sve sustave ventiliranih procelja, kao Sto je to slucaj kod
kontaktnih sustava procelja prikazan u prethodnim poglavljima. Naime, zahtjev za prirodnim ventiliranjem i zahtjev za
sprecavanjem Sirenja pozara u ventilirajucem sloju su medusobno kontradiktorni [31]. Zastita se postize ugradnjom tzv.
protupozarnih barijera, tj. u ovom slucaju komponenata sustava koje e sluZiti da ogranice Sirenje poZara kroz prostor za
ventilaciju prekidima ili smanjenjem slobodnog poprecnog presjeka.

Polozaji ovakvih barijera su shematski prikazani na slici 56.

&
<

RRRX,
"v

TR
: S
RIK
RS
020220202

oo
XK

>
252585858
57

x>
>

XXX

EKSPANDIRAJUCI
SLOJ SUKLADNO
prEN 1364-6

3%
SRS
"

vl

T
RRKK
Dotededeleleleles
ei
0T

50
XXX
Poels

0

SR
0
R

s
%
5

%
%3

2908

i::‘
S

%

n“
,_//\
“|
=

,v
XX
55

v
X
5
5%
'S

LS
v"

T

v,v
0,09,
KK
S
‘0

K3
0939
20388
b9%S

e
38
XS
3RS
3RS

%5
2958
%5

25

>

o
s
3%

v

%
5%

5%

0
X2

0

X
SRS

%
O
<P

::
‘:0
a¥

X

‘v
0
000

X2
XL

1%

9

f —

=]

9

<

3

Slika 56 Principi izvedbe barijera kod ventiliranih sustava procelja

Takoder, jedan od nacina je i ugradnja ekspandirajuceg elementa koji u slucaju pozara visestruko povecava svoj volumen
i zatvara Supljinu u dijelu ventilirajuceg sloja. Kao dokaz svojstva tog sustava predvidena je i europska norma koja je u fazi
usvajanja prEN 1364-6:2016 [32]. U svakom slucaju, pri izvedbi barijera kod ventilirajucih procelja treba se drZati uputa
proizvodaca koji mora osigurati dokaze kvalitete takvih sustava.

U praksi se pokazalo da je jedini moguci nacin dokazivanja efikasnosti barijera za sprecavanje Sirenja pozara kod ovakvih

kompleksnih sustava ispitivanje procelja u velikom mjerilu, koje prema trenutno vazecoj requlativi u Hrvatskoj nije pre-
poznato.
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/- PROBLEMIU PRAKSIKOJE PRAVILNIK NE
OBRADUJE I PREPORUKE

Kako su odredbe Pravilnika na snazi od kolovoza 2015. godine, njihova primjena u praksi je pokazala da pojedine odredbe
treba dopuniti. Stoga se preporucuje u okviru sljedecih izmjena i dopuna vazeceg Pravilnika uzeti u obzir sljedece preporuke.

/1 Energetska obnova starih zgrada bez izradenog elaborata zastite od poZara

Veliki broj zgrada u Republici Hrvatskoj nema izraden elaborat zastite od poZara zbog starosti jer su gradene u vrijeme
kada takav elaborat nije bio propisan ili zato $to su tijekom uporabe doZivjele znacajne promjene. Takve zgrade vrlo je
tesko ukljuciti u projekte energetske obnove, a da se istodobno zadovolje zahtjevi Pravilnika. 1z tog razloga autori predlazu
da se za spomenute zgrade, koje su najcesce jedan pozarni sektor, primijeni odredba Pravilnika vezana za skupinu ZPS4
(tlanak 15, stavak 3 Pravilnika sa slikom 32 u Priru¢niku) kojom se propisuje izvedba protupoZarnog pojasa/barijera ili
izvedba horizontalnog kontinuiranog pojasa od negorive izolacije razreda reakcije na pozar A1 ili A2-s1,d0 (¢lanak 15,
stavak 4 Pravilnika sa slikom 33 u Prirucniku).

Osim navedenog, kod starih zgrada skupine ZPS5 u kojima borave nepokretne osobe ili osobe smanjenje pokretljivosti,
odnosno osobe koje se ne mogu samostalno evakuirati (bolnice, domovi za stare i nemocne, psihijatrijske ustanove, jaslice,
vrtici, Skole i sl.), a jedan su pozamni odjeljak, autori predlazu izvedbu procelja u negorivoj izolaciji. To vise Sto projekti za ener-
getsku obnovu ne prolaze postupak ishodenja gradevinske dozvole, pa ih ne kontrolira nadlezna inspekcija zastite od poZara.

/2 Ventilirana procelja

Tablicom 4 citiranog Pravilnika, kod ovjesenih ventiliranih procelja dopusteni su klasificirani sustavi gorivih izolacija od
E do B-d1 za zgrade skupina ZPS1 do ZPS5. Autori su misljenja da zbog opisanog problema prijenosa pozara preko Su-
pljina u ventiliranim proceljima (poglavlje 4 1 6.3, slika 56) te sustava koji se uglavnom ne ispituju, ventilirana procelja u
podskupini zgrada ZPS4 i ZPS5 treba izvoditi iskljucivo s negorivom izolacijom razreda reakcije na pozar A1 ili A2-s1, dO.

/.3 lzvedba protupoZamih pojaseva (barijera) kod zgrada skupine ZPS1-ZPS3 1 /PS5

Zahtjev za izvedbom protupoZarnih barijera i kontinuiranog pojasa od negorive izolacije (razreda reakcije na pozar A1 ili
A2-s1, d0) trebao bi se, prema misljenju autora, prosiriti i na zgrade skupina ZPS1 do ZPS3 koje imaju viSe etaza (P+2)

Takoder u Pravilniku treba dodati i obvezu izvodenja negorivih pojaseva/barijera za zastitu otvora u skupini ZPS 5 jer se i kod tih
zgrada po vertikali moZe spojiti vise katova u jedan pozarni sektor, a tu su i stare zgrade koje su u pravilu jedan pozarni sektor.

/4 Pojasevi od negorivog materijala kod spoja zqrada razlicitih visina

U vazecem Pravilniku problem pojaseva od negorivog materijala eksplicitno je obraden u slucaju horizontalnog prijenosa
pozara i vertikalnog prijenosa s kata na kat, ali ne i na spoj vise i nize zgrade koji su ujedno i razliciti pozarni sektori (slika
28). Autori predlazu da se u Pravilniku eksplicitno navede da se u slucaju izvedbe s gorivom toplinskom izolacijom pre-
kidne udaljenosti kod spoja vise i niZe zgrade oblazu negorivom izolacijom (razreda reakcije na pozar pozar A1 ili A2-s1,
d0) u propisanoj duZini.




/5 QOblaganje zavréetaka poZarnih zidova

Pravilnikom nisu eksplicitno navedeni zahtjevi za oblaganje zavrSetaka pozarnih zidova na krovu (slucaj kad pozamih
zidova koji izlaze iznad krova 30 do 50 cm ili zavrSavaju konzolno), kao ni slucaj pozarmog zida koji izlazi 50 ¢cm iznad
procelja zbog sprecavanja horizontalnog prijenosa pozara. Iz definicije pozamog zida jasno je da bi to trebala biti nego-
riva izolacija (razreda reakcije na pozar pozar A1 ili A2-s1, d0), medutim, isto nije u Pravilniku jasno opisano ni graficki
prikazano (kao na slici 30b).

/.6 Zone prskanja, odnosno viazne zone na procelju

Pravilnikom nije rijeSena primjena izolacijskih materijala u tzv. zonama prskanja ili mokrim zonama u slu¢aju kad je za
izvedbu procelja obvezna primjena negorive toplinske izolacije (razreda reakcije na pozar najmanje A2-s1, d0). Buduci da
ti materijali nisu pogodni za izvedbu u zoni prskanja zbog losih svojstava vodoupojnosti, Pravilnikom je potrebno omogu-
(iti primjenu uobicajenih materijala za tu namjenu s dobrim svojstvima vodoupojnosti koji su uglavnom u skupini gorivih
materijala razreda reakcije na pozar D i E. Druga mogucnost za izvedbu procelja koju predvida Pravilnik, a to je koristenje
klasificiranih sustava s gorivom izolacijom razreda B-d1, nema znacenja za zone prskanja jer se klasificirani sustavi razreda
B-d1 ne mogu koristiti u tim zonama, nego se koriste gorive izolacije koje su ispitane kao pojedinacne komponente, a one
ne postoje u tom razredu reakcije na pozar, nego u razredima D i E. PredlaZe se da se Pravilnikom dopusti primjena i takvih
materija u zonama prskanja u visini do 60 cm iznad tla (slika 57 a) jer druga rjeSenja nisu opravdana s gledista zastite od
pozara, a ni uobicajene tehnicke prakse.

Slitan je i slu¢aj postavljanja izolacije izmedu negorivih slojeva, primjerice armiranobetonske (AB) ploce i slojeva zemlje
- neprohodni i prohodni zeleni krovovi i sl. (slika 57 b), kad izvedba negorive izolacije loSije vodoupojnosti izmedu dva
negoriva sloja nije opravdana jer bilo koja toplinska izolacija u toj poziciji ne moze doci u kontakt s plamenom, pa ne
moZe ni imati bilo kakav doprinos pozaru. Takoder, uporaba materijala razreda reakcije na pozar B, koju dopusta Pravilnik,
nije prakticnog znacaja jer su uobicajeni materijali koji se u svijetu koriste za tu namjenu ispitani kao pojedinacne kom-
ponente i ne postizu taj razred reakcije na poZar, Sto nije ni potrebno s obzirom na to da negorivi slojevi onemogucuju
kontakt s plamenom.

U okviru ove teme predlaze se da se Pravilnikom rijesi i pitanje izolacijskih panela koji su obloZeni celi¢nim profilima te su
izolacijski slojevi takoder zasticeni od izravnog kontakta s plamenom.
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Slika 57 Detalj izolacije a) u zoni prskanja[29]i b) na prohodnim i neprohodnim krovovima
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/] Prolazi, podgledi i istaknuti dijelovi zgrade

Preporuka autora je da se negorivi materijali (razreda reakcije na pozar pozar A1 ili A2-s1, d0) upotrebljavaju za podglede
prolaza, balkona i loggia kako bi sprijecili Sirenje plamena na dijelove zgrada koji se nalaze iznad njih (slike 581 59), ali i
zidovi i stropovi vatrogasnih pristupa (slika 60).

NEGORIVA IZOLACIJA o
negoriva izolacija

Slika 58 Podgled oblozen negorivim materijalom [29]

negoriva izolacija

NEGORIVAIZOLACIJA

Slika 59 Podgled loggie obloZen negorivim materijalom [29]
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NEGORIVA IZOLACIJA
Slika 60 Vatrogasni prolaz kroz zgradu obloZen negorivim materijalom [29]

/.8 Vanjska evakuacijska stubista

Kod vanjskih evakuacijskih stubista u Pravilniku nisu navedene dimenzije procelja koje moraju biti izvedene u negorivoj
izolaciji (razreda reakcije na pozar pozar A1 ili A2-s1, d0) (slika 61), kako je to uobicajeno u stranoj regulativi. Stoga autori
predlazu da se u Pravilnik uvede odredba kojom se propisuje izvedba procelja s materijalima razreda reakcije na pozar A1
ili A2-s1,d0 u Sirini vecoj od 3 m sa svake strane ruba evakuacijskog stubista.

NEGORIVA IZOLACIJA

Slika 61 Vanjsko evakuacijsko stubiste s pojasom od negorivog materijala [29]
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/9 [ahtjev za jednoznacnim definiranjem razine projekta u kojem se razraduju detalji
vezani za zahtjeve zastite od poZara procelja

Koncept zastite od poZara opisan u elaboratu zastite od poZara daje niz ulaznih podataka koji bi se trebali razraditi na
razini pojedinih projekata, u ¢emu uglavnom ne postoji jedinstvena praksa, kako medu projektantima tako ni medu
predstavnicima nadleZne inspekdije. Cesto je sporno na kojoj se razini projekta prikazuju rjeSenja zahtijevana elaboratom
zastite od poZara, a nije rijetka ni praksa da se zahtijevaju i rjeSenja detalja u elaboratu zastite od poZara koji po definiciji
nije projekt, pa ne moZe ni razradivati projektantska rjesenja. Ovo se sve viSe oituje i po pitanju zastite od poZara
procelja jer se radi o relativno novoj temi. U praksi, detalji vezani za procelja uglavnom se ne razraduju na razini glavnog
projekta, nego se prenose na razinu izvedbenog projekta, $to znaci da za njih nije dana suglasnost nadleznih tijela, koja
se daje samo za glavni projekt. Sve Cesce projektanti, a ponekad i nadlezna inspekcija, zahtijevaju da se u elaboratu zastite
od pozara crtaju procelja s pojasevima u kojima se pojavljuje goriva izolacija. Medutim, navedena praksa nije u skladu s
vazecom regulativom.

Prema Pravilniku o sadrZaju elaborata zastite od pozara (NN 51/12), ¢lankom 2 je odredeno da se u elaboratu daju za-
htjevi i ogranitenja o sustavnoj zastiti od poZara gradevine, a prema clanku 69. Zakona o gradnji (NN 153/13120/17) te
zahtjeve mora sadrZavati i glavni projekt, Sto podrazumijeva i njegovu razradu na razini tog glavnog projekta. Navedeno
se odnosi i na detalje zaStite od pozara procelja. lako je propis naizgled jasan, autori predlazu da se ova procedura
odgovaraju¢im uputama uvede u svakodnevnu praksu, kako bi kroz pregled glavnog projekta rjesenja mogla odobriti
nadlezna inspekcija. Time bi se rijesio problem novoprojektiranih zgrada, no i dalje ostaje problem energetske obnove
starih zgrada, koje ne prolaze postupak gradevne dozvole, Sto je detaljnije spomenuto u tocki 7.1, i za Sto bi nadlezna
tijela trebala naci odgovarajuce rjesenje kako u pogledu zastite od poZara ne bi postojala dva rjeSenja za isti problem, od
kojih je jedno lose, a drugo dobro. U konacnici to, ujedno, znaci dva razlicita stupnja sigurnosti korisnika novih i starih
gradevina u slucaju poZara.
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DODATAK T Klasitikacija gradevinskin materijala prema
SvOjStvu reakcije na pozar

U pogledu ponasanja materijala u poZaru, u Republici Hrvatskoj su vazece preuzete EN norme, ali do 2019. prije preuzete
i koristene DIN norme. Europska norma za razredbu gradevnih proizvoda i gradevnih elemenata prema ponasanju u
pozaru (HRN EN 13501-1:2010) dijeli materijale u sedam razreda (A1, A2, B, C, D, E i F, tablica 4), tri dodatna razreda s
obzirom na proizvodnju dima (s1, s2 i s3, tablica 5) te tri dodatna razreda u pogledu gorivog otkapavanja (d0, d1 i d2,
tablica 6). Kombinacijom navedenih svojstava dobije se ukupno 40 razlicitih razreda materijala koje definiraju reakciju
materijala u poZaru (tablica 7).

Tablica 4 Eurorazredi reakcije na pozar [HRN EN 13501-1:2010]

Eurorazred  PonaSanje materijala

A‘I
Negoriv materijal
AZ
B Materijal ogranicenog gorenja
C |zgara u periodu od 10 do 20 minuta
D Izgara u periodu od 2 do 10 minuta
E Izgara u periodu od 2 minute
Proizvodi za koje nije odredeno svojstvo reakcije na poZar ili koji ne zadovoljavaju zahtjeve razreda
F A1,A2,B,C,Dili E. U pravilu lako zapaljivi materijali.

Tablica 5 Dodatna razredba s obzirom na razvoj dima

S1 Dopustena mala koli¢ina dima
2 Ogranicena proizvodnja, ali i porast kolicine dima
S3 Nije ogranicena koliina dima

Tablica 6 Dodatna razredba s obzirom na pojavu otkapavajucih cestica

do Nije dopustena pojava gorucih kapljica/Cestica
d1 Ogranicena pojava gorucih kapljica/Cestica
d2 Nema ogranicenja za pojavu gorucih kapljica/Cestica
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Tablica 7 Kombinacije razreda reakcije na pozar gradevnih proizvoda

Al
A2-s1,d0 A2-s1,d1 A2-s1,d2
A2-s2,d0 A2-s2,d1 A2-s2,d2
A2-s3,d0 A2-s3,d1 A2-s3,d2
B-s1,d0 B-s1,d1 B-s1,d2
B-s2,d0 B-s2,d1 B-s2,d2
B-s3,d0 B-s3,d1 B-s3,d2
C-s1,d0 C-s1,d1 C-s1,d2
C-s2,d0 C-s2,d1 C-s2,d2
C-s3,d0 C-s3,d1 C-s3,d2
D-s1,d0 D-s1,d1 D-s1,d2
D-s2,d0 D-s2,d1 D-s2,d2
D-s3,d0 D-s3,d1 D-s3,d2
E
E-d2
F

Svrstavanije gradevnih proizvoda u odredeni razred reakcije na pozar provodi se temeljem rezultata ispitivanja navedenih
u tablici 8, u okviru simulirane poZarne situacije (prema fazama razvoja pozara) na umanjenim uzorcima.

Tablica 8 Ispitne metode za klasifikaciju materijala prema svojstvu reakcije na pozar

Norma ispitivanja Naziv ispitivanja

A1 HRN EN ISO 1182 i HRN EN ISO 1716 | Ispitivanje negorivosti i toplinskog potencijala

HRN EN1SO 1182ili Ispitivanje negorivosti ili ispitivanje toplinskog potencijala i ispi-
A2 tivanje pojedinacnim gorucim elementom (SBI - eng. single bur-
HRNENISO 17161 HRNEN 13823 | ning item)

B HRN EN 13823 i HRN EN 1SO 11925-2 | SBlispitivanje i ispitivanje pojedinacnim izvorom plamena

C HRN EN 13823 i HRN EN 1SO 11925-2 | SBlispitivanje i ispitivanje pojedinacnim izvorom plamena

D HRN EN 13823 i HRN EN 1SO 11925-2 | SBl ispitivanje i ispitivanje pojedinacnim izvorom plamena

E HRN EN SO 11925-2 Ispitivanje pojedina¢nim izvorom plamena

F Ponasanje nije odredeno Ispitivanja se ne provode
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Puni su nazivi prethodno spomenutih normi:

| HRNEN 13507-1:2010 Razredba gradevnih proizvoda i gradevnih elemenata prema ponasanju u poZaru - 1.
dio: Razredba prema rezultatima ispitivanja reakcije na pozar

| HRNENISO 1182:2010 Ispitivanja reakcije na pozar proizvoda - Ispitivanje negorivosti

| HRN ENISO 1716:2011 Ispitivanja reakcije na poZar proizvoda - Odredivanje bruto toplinskog potencijala
(kalori¢na vrijednost)

| HRNEN 13823:20715 Ispitivanja reakcije na pozar gradevnih proizvoda - Gradevni proizvodi osim podnih oblo-
ga izloZeni termickom opterecenju pojedinacno goruceg elementa

| HRNENISO 11925-2:2011 Ispitivanja reakcije na poZar - Zapaljivost proizvoda izloZenih izravnom djelovanju
plamena - 2. dio: Ispitivanje pojedinatnim izvorom plamena

S obzirom na navedene razrede reakcije na pozar, prema Smjernicama hrvatske udruge proizvodaca toplinskih sustava
procelja [33], klasificirani ETICS sustavi dostupni na hrvatskom trZistu su navedeni u tablici 9.

Tablica 9 Razredi reakcija na pozar ETICS sustava dostupnih na hrvatskom trzistu [33]

Vrsta ETICS sustava Razred reakcije na pozar prema HRN EN 13501-1
ETICS-EPS s mineralnom zavr$nom Zbukom B-s1,d0

ETICS-EPS s organskom zavrSnom zbukom B-s1/s2,d0

ETICS-MW s mineralnom zavrsnom Zbukom A2-s1,d0

ETICS-MW s organskom zavrsnom zbukom A2-s1/s2,d0

U usporedbi s dosad koristenom klasifikacijom gorivosti prema HRN DIN 4102-1 (tj. podjelom na negoriv, tesko goriv,
normalno goriv i lako zapaljiv materijal), ne postoji jednostavni opis za pojedini razred reakcije na pozar niti se spomenuti
razredi mogu direktno prevesti u pojedinu klasu gorivosti. Ipak, svojstva ponasanja materijala prema obje klasifikacije
mogu se povezati prema tablici 10 u nastavku.
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Tablica 10 Usporedni prikaz razreda reakcije na pozar (HRN EN) s klasama gorivosti (HRN DIN)

Dodatni zahtjevi
HRN EN 13501-1 ~ HRN EN 4102-1

Nema razvoja dima  Nema gorucih kapljica/Cestica

NEGORIV

A1

A1

A2-s1,d0

A2

TESKO GORIV

B-s1,d0

C-s1,d0

A2-s2,d0

A2-s3,d0
B-s2,d0

B-s3,d0

C-s2,d0

C-s3,d0

A2-s1,d1

A2-s1,d2

B-s1,d1

B-s1,d2

C-s1,d1

C-s1,d2

A2-s3,d2

B-s3,d2

C-s3,d2

B1

NORMALNO
GORIV

D-s1,d0

D-s2,d0

D-s3,d0

E

D-s1,d1

D-s2,d1

D-s3,d1

D-s1,d2

D-s2,d2

D-s3,d2

E-d2

B2

LAKO ZAPALJIV

F

B3
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DODATAK - Ispitivanja ponaSanja procelja u pozaru u
velikom mjerilu

Potaknuti problematikom poZara koja dodatno dolazi do izraZaja zbog masovne neadekvatne energetske obnove zgrada
u Europskoj uniji, pa tako i u Hrvatskoj, Gradevinski fakultet Sveucilista u Zagrebu, europska udruga Fire Safe Europe
(FSE) i Hrvatska udruga za zastitu od poZara (HUZOP) organizirali su medunarodni seminar “Fasade u poZaru’, znanstve-
no-stru¢nog karaktera. Organizatori su u sklopu seminara proveli i javno ispitivanje otpornosti procelja na pozar, s ciljem
da se pokaze kako procelja mogu znacajno utjecati na Sirenje poZzara te kako je ispitivanje reakcije na pozar materijala
neadekvatno kada se radi o proceljima, tj. nuznost je ispitivanje ponasanja procelja u velikom mjerilu. Javno ispitivanje
provelo se u Laboratoriju za toplinska mjerenja (LTM) u Stubickoj Slatini. Osim LTM-a, druga dva ugledna znanstvena par-
tnera provela su mjerenja: SP (Technical Research Institute of Sweden) i ZAG (Zavod za gradbenitvo Slovenije). Ispitivanje
je provedeno prema britanskoj normi BS 8414-1:2002 [16] istodobno na tri ispitna uzorka s razlicitim slojem toplinske
izolacije prema tablici 11[34].

Tablica 17 Opis ispitnih uzoraka sustava procelja

Razredba prema

Toplinsko-izolacijski

Oznaka uzorka ~ materijal i njegova Vrsta zbuke jictodass reakciji na pozar
. pricvrscenja o .
debljina (klasificirani sustavi)
Ekspandirani polistiren
uzorak 1 (EPS)- 150 mm B-s2,d0
Ekspandirani polistiren Mort ojacan Toplinska
staklenom R
(EPS)- 150 mm + protupo- mresicom | izolacija B-s2 d0
uzorak 2 Zarna barijera debljine 150 Zaviéna oraanska lijepljenai ' N
mm i 200 mm neposredno >naorg mehanicki (A2:51, dO barijera)
. v (akrilna) Zbuka - Lo
iznad otvora loZista 5mm pricvrscena
uzorak 3 _K:\g\oerr:]ammmeralna vuna A2s1,d0

Vremenski tijek ponasanja pojedinog uzorka procelja tijekom ispitivanja prikazan je na slici 62. Osnovni zakljucak is-
pitivanja jest da protupoZarna barijera od negorivog materijala (tj. od kamene mineralne vune) moZe, ¢ak i u relativno
maloj visini od samo 20 cm iznad otvora, bitno usporiti Sirenje pozara i porast temperature vertikalno uz procelje. Prema
SBI (eng. single burning item) ispitivanju, ETICS sustav s EPS-om i protupoZarom barijerom pripada razredu reakcije na
pozar B-s2, d0, $to podrazumijeva odsutnost pojave gorucih kapljica. Medutim, ovim ispitivanjem je pokazano da su se
u prethodno spomenutom sustavu pojavile goruce kapljice. To potvrduje da SBI ispitivanje (odnosno ispitivanja prema
svojstvu reakcije na pozar opcenito) nije prikladno za sustave koji ¢e u krajnjoj uporabi imati znatno vece dimenzije od
onih koje zahtijeva SBlispitivanje, a tu se svakako ubrajaju procelja zgrada.

Kao $to je ve¢ prethodno spomenuto, u nekim europskim drzavama (npr. Svedska, Ujedinjeno Kraljevstvo, Njematka, Ma-
darska itd.) ocjenjivanje procelja u pogledu njihova ponasanja u poZaru provodi se ispitivanjima u velikom mjerilu. Budu-
¢i da se spomenute metode ispitivanja razlikuju u veli¢ini uzorka, parametrima koji se promatraju i vrednovanju rezultata
ispitivanja, pojavila se potreba harmonizirane europske norme za ispitivanje procelja u poZaru. Projekt izrade spomenute
norme je trenutno u izradi pod nazivom Development of a European approach to assess the fire performance
of facades, gdje ce se nova norma temeljiti na postojece dvije norme BS 8414-1:2002 [16] i DIN 4102-20:2016 [35].
Nova norma i kriteriji za ocjenu svakako ce doprinijeti realnijoj ocjeni ponasanja procelja u pozaru u odnosu na postojecu
razredbu prema reakciji na poZar, gdje se, osim preporuka danim u poglavlju 7, vidi i unapredenje postojeceg Pravilnika.
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Sustavi procelja gledajuci s lijeva nadesno:

uzorak 1 je Klasificirani sustav B-s2, d0 izraden s gorivom izolacijom
(EPS);

uzorak 2 je klasificirani sustav B-s2, d0 izraden s gorivom izolacijom
(EPS)+ 20 cm horizontalne protupozame barijere od kamene vune;
uzorak 3 Klasificirani sustav A2-s1,d0 izraden od negorive izolacije
(kamene vune).

Sve ostale komponente su identicne na sva 3 uzorka.

Naslicije prikazan sam pocetakispitivanja (00:30) kada su istovreme-
no zapaljena loZista koja simuliraju pozar u stanu.

15 minuta nakon pocetka izbijanja pozara:

uzorak 1 u potpunosti je zahvacen vatrom pri cemu se emitira velika
kolicina otrovnog dima i plinova. Uzarene kapljice zapaljene izolaci-
je padaju na pod i povecavaju opozareno mjesto.

U ovom trenutku nema vece razlike izmedu reakcije uzorka 2 i uzor-
ka 3.

19 minuta nakon pocetka izbijanja poZara:

uzorak 1 jos uvijek emitira veliku kolicinu otrovnog dimai plinova.
Na uzorku 2 vatra je preskocila horizontalnu protupozamu barijeru
iznad prozora i zahvatila gorivu izolaciju (EPS) Sto pokazuje crni dim
na vrhu zida. Na uzorku 3 poZar nije zahvatio izolaciju.

28 minuta nakon pocetka izbijanja pozara:
uzorak 1 je izgorio, gori jo$ samo vatra u loZiStu. Metalni okvir sa

senzorima sprijecio je otpadanje dijelova zavrsnog dekorativnog
sloja.

Na uzorku 2 vatra je u potpunosti zahvatila gorivu izolaciju koja sad
emitira velike koli¢ine otrovnog dima. Situacija na uzorku 3 je ne-
promijenjena.

40 minuta nakon pocetka izhijanja pozara:
uzorak 2 dalje gorite emitira otrovni dim, iako vatra nije vidljiva. Ho-

rizontalna protupoZarna barijera iznad prozora odgodila je Sirenje
pozara 10ak minuta, ali je zato produljila vrijeme gorenja izolacije
i emitiranja otrovnih plinova. Vatra se u loZiStu na uzorku 3 ugasila
sama od sebe. Za razliku od uzoraka 11 2, procelje na uzroku 3 nije
konstrukcijski unisteno.

Slika 62 Tijek ispitivanja ponasanja razlicitih sustava procelja




Sveuciliste u Zagrebu, Gradevinski fakultet, Zagreb, Hrvatska, 2017.
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