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PODRSKA PRIRUCNIKU

Ministarstvo prostornoga uredenja, graditeljstva i drzavne imovine daje podrsku priru¢niku Sigurna upotreba toplin-
sko-izolacijskih materijala u gradevinama s aspekta zastite od poZara stoga Sto osim pregleda postojece regulative isti
nudi i preporuke za unapredenje u cilju povecanja sigumosti korisnika zgrade, smanjenja materijalne Stete, ocuvanju
okolisa te Sto je izraden od strane struke. Posebno pozdravljamo Cinjenicu da ce Prirucnik biti namijenjen ukljucenima u
proces procjene pristiglih projekata za energetsku obnovu zgrada, investitorima i projektantima, stru¢njacima za zastitu
od pozara, ¢lanovima udruga i komora, studentima i profesorima na fakultetima, inspektorima MUP-a, ucenicima gradi-
teljskih strukovnih Skola kao i razlicitim programima cjeloZivotnog obrazovanja.

Ministarstvo prostornoga uredenja, graditeljstva i drzavne imovine

Ministarstvo unutarnjih poslova pozdravlja i podrzava svaku inicijativu koja je vezana na provodenje i unapredenje su-
stava sigurnosti u slucaju pozara u Republici Hrvatskoj, osobito ako je u to ukljucena Sira drustvena zajednica (Hrvatska
gospodarska komora, Gradevinski fakultet Sveucilista u Zagrebu, Hrvatska udruga za zastitu od pozara, predstavnici pro-
izvodaca toplinske izolacije). Priru¢nik Sigurna upotreba toplinsko-izolacijskih materijala u gradevinama s aspekta zastite
od pozara je potreban, da bi se poboljSanja pri projektiranju i izvodenju toplinsko - izolacijskih materijala u gradevini
jednostavnije primijenila i ucinila regulativu jasnijom, a u narednom periodu bit ¢e koristan svim sudionicima u gradnji.

Kao resorno ministarstvo u podrucju sigurnosti u slucaju pozara podrzavamo ovaj i slicne projekte i otvoreni smo za
daljnju suradnju u tom podrugju.

Ministarstvo unutamjih poslova




HRVATSKA GOSPODARSKA KOMORA
- EUROPSKA PODUZETNICKA MREZA

Europska poduzetnicka mreZa (Enterprise Europe Network) inicijativa je Europske komisije koja ima za cilj poticati kon-
kurentnost i inovativnost malih i srednjih poduzeca u Europi i Sire. Hrvatska gospodarska komora je partner u Europskoj
poduzetnickoj mreZi ve¢ punih 12 godina kroz koju smo umreZeni s preko 60 zemalja. Otvaramo vrata europskih i preko-
morskih trZista hrvatskim poduzetnicima - brze i lakSe.

Nasa je misija biti na usluzi poduzetniku u svim segmentima koji se ticu internacionalizacije poslovanja. lznimno smo
predani organizaciji edukacija poduzetnika te informiranju o svim dostupnim moguc¢nostima financiranja projekata,
uspjesnim primjerima iz drugih europskih zemalja te europskim regulativama koje su potrebne za plasiranje proizvoda u
zemlje Europske Unije. Informiranost i znanje kljucni su alati u razvoju poduzetnistva.

Jelite Vi progiriti svoje poslovanje izvan granica Hrvatske?
Trebate pravni savjet ili traZite provjerenog poslovnog partnera”
Imate poslovnu ideju, ali ne znate kako dalje?

Trazite dodatne izvore financiranja?

Odgovore na ova i brojna druga pitanja moZete potraZiti na adresi bilo kojeg partnera u Europskoj poduzetnickoj mrezi.
Link za detaljnije informacije i kontakte: www.een.hr

Hrvatska gospodarska komora samostalna je stru¢no-poslovna organizacija, koja promice, zastupa i uskladuje zajednicke
interese svojih clanica pred drZavnim i drugim tijelima u Hrvatskoj i inozemstvu ve¢ preko 165 godina.

Jedna od najznacajnijih aktivnosti Hrvatske gospodarske komore je zastupanje interesa ¢lanica na nacionalnoj i eu-
ropskoj razini kroz 63 strukovna udruzenja i 33 zajednice. Strukovna udruZenja koja djeluju pri Hrvatskoj gospodarskoj
komori, punopravne su i aktivne ¢lanice 28 europskih i medunarodnih organizacija. Clanstvo u EU asocijacijama omo-
gucava pravovremeno pracenje svih relevantnih tema vaznih za poslovanje tvrtki ¢lanica kao i pravovremeno pokretanje
potrebnih aktivnosti.

Hrvatska gospodarska komora podrzala je interes svojih ¢lanica za izdavanje ovog Priru¢nika te pomogla njegovo izdava-
nje. Vjerujemo da ce Prirucnik pruziti potrebna pojasnjenja strucnoj javnosti te doprinijeti sigurnoj i kvalitetnoj provedbi
energetske ucinkovitosti gradevina.
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1 Uvod (zasto je potreban Prirucnik i komu je namijenjen)

Povecana, i gotovo neizbjezna, uporaba novih vrsta gorivih materijala, od predmeta za svakodnevnu uporabu koji nas
okruzuju u prostorima u kojima svakodnevno boravimo (elektronicki uredaji i oprema, namjestaj, tepisi i sl.) pa do gra-
devnih materijala, karakteristika je razvoja tehnologije modernog vremena. Uz brojne dobre znacajke koje imaju ti ma-
terijali, zbog kojih je njihova uporaba tako masovna (i Cesto bez alternative), ¢injenica jest da je njihova uporaba dovela
do povecanja pozarnog opterecenja te opasnosti koje se pojavljuju prilikom pozara za korisnike tih zgrada (dim, toksi¢ni
efektiisl.), aisamu zgrade i opremu (visoke temperature, korozivnost i dr.). Nedavna istraZivanja pokazuju da je danas
sigurno vrijeme evakuacije uslijed pozara u stambenim zgradama manje od Cetiri minute. Ovo smanjenje sigurnog vre-
mena za bijeg pripisuje se upravo Sirokoj uporabi predmeta koji nas okruZuju, a koji su izradeni od zapaljivih materijala
(raznih plastika, tekstila, elektri¢nih uredaja i sl.).

Uoceni problem posebno se aktualizirao pokretanjem procesa povecanja energetske ucinkovitosti zgrada, koji bi prema
zakljuccima iz Kyota [1], trebao znatno smanjiti emisiju staklenickih plinova i potro$nju energije i u europskim zemljama.
lako putevi do postizanja spomenutih ciljeva imaju viSe pravaca, povecanje debljine toplinsko-izolacijskog sloja ovojnice
zgrada najznacajniji je pojedinacni cimbenik koji poboljSava energetsko svojstvo zgrade.

U tom smislu nedvojbeno je da se ve¢ u ovom desetljecu ocekuje znatno povecanje radova na povecanju energetske
ucinkovitosti zgrada, koje nece obuhvatiti samo izgradnju novih zgrada, veci, po opsegu znacajniju, obnovu velikog broja
postojecih zgrada. O tome da se radi o procesu koji uzima sve vise maha govore europska iskustva, a i iskustva maloga
hrvatskog trzista u kojem su ve¢ vidljivi nedostaci pojedinih vrsta toplinsko-izolacijskih materijala.

Nekoliko velikih poZara u svijetu i Europi, nastalih na zgradama s gorivim toplinskim izolacijama, od kojih je po broju
Zrtava najvedi i najkatastrofalniji poZar stambenog nebodera Grenfell u Londonu (2017. godine), aktualizirali su problem
gorivih toplinsko-izolacijskih materijala, $to se s vremenom pretvorilo u nekriticko i pojednostavnjeno svodenje ovog
mnogo sloZenijeg problema na crno-bijelu matricu gorivo - negorivo. Naravno, laicki gledano, tu ne postoji dilema, pa je
suvisan komentar da je u pozaru bolji negorivi materijal. No, kako se taj problem stvarno ocituje u praksi, moguce je vi-
djeti iz nekih podataka koji se, pored dovoljno egzaktnih podataka o pozarnim optere¢enjima u modernim gradevinama
(ukljucivsi i toplinsku izolaciju), temelje i na statistickim podacima o pozarima.

Sto kaZu statistike pozara?

Statisticki podaci o pozarima (i uz njihovu nedovoljnu preciznost u pojedinim detaljima) realno su jedini relevantan
izvor za dobivanje informacija o ucestalosti poZara, uzrocima, mjestu nastanka, broju Zrtava, Stetama i ostalim parame-
trima.

Prema podacima najsredenijih i svjetski priznatih statistika o poZarima koje se vode u Velikoj Britaniji i SAD-u [2], najveci
broj osoba strada u stambenim zgradama, a glavni uzrok smrti jest djelovanje toksicnih plinova koji nastaju toplinskom
razgradnjom materijala. To vrijedi i za Republiku Hrvatsku, a i ostale zemlje EU-a. Najcesci je uzrok pozara u vezi s nepra-
vilnom uporabom aparata za kuhanje i neispravnoscu elektricnih uredaja (Sto je, prema dostupnim podacima, i bio uzrok
spomenutog pozara u Londonu). U najvecem broju slucajeva (vise od 80 posto) pozar se ogranicio na prostoriju u kojoj
je nastao. Sirenje poZara ukljutivalo je potom predmete u blizini izvora poara (tepihe, namjestaja i sl.) te materijale u
interijerima (npr.zidne obloge poput tapeta). Tek u slucaju daljnjeg Sirenja pozara i njegova proboja kroz otvore (prozore),
ulogu u Sirenju po ovojnici zgrade imaju i toplinsko-izolacijski materijali. Medutim, ta uloga nije ovisila samo o gorivosti
tih materijala, vec i o nacinu njihove izvedbe (s prekidnim pojasevima od negorivog materijala ili bez njih, s ispravnom
izvedbom tih pojaseva i sl.), brzini i mogucnosti intervencije vatrogasaca, tipu i visini zgrade, pozarnim odjeljcima, posto-
janju stabilnih sustava za gasenje pozara i drugom.



Ipak, zajednicki je svim poZarima uzrok stradavanja osoba, a on je u najvecem broju u vezi s toksi¢nim plinovima nastalim
izgaranjem sadrZaja prostora koji je najprije bio zahvacen pozarom. Bududi da je, kako je ve¢ spomenuto, raspolozivo
vrijeme za sigurnu evakuaciju samo tri do Cetiri minute, jasno je da u tim prvim minutama gori sadrzaj stana (namjestaj,
tepisi, zavjese, elektronicki uredaji i dr.) i da je gorenje gradevnih materijala najcesce posljedica uznapredovale faze
pozara. Prema podacima o poZarnim opterecenjima stanova (TRVB 126 [3]), tzv. mobilno poZarno opterecenje (ukljucuje
namijestaj i sve mobilne sadrzaje) krece se oko 500 MJ/mZ. Imobilna pozama opterecenja (ukljucuju konstrukciju i sve
njene imobilne dijelove) u vezi s toplinsko-izolacijskim materijalima dodatno povecavaju to opterecenje za najvise 50
MJ/m?, Sto, uz vrstu i debljinu izolacijskog materijala, ovisi i 0 mjestu ugradnje (s vanjske ili unutarnje strane). Kako se
toplinsko-izolacijski sloj u pravilu izvodi s vanjske strane zgrade, najveca kolicina dimnih plinova nastala njihovim gore-
njem odlazi u vanjski prostor, pa se uloga nepravilno uporabljenih ili izvedenih toplinsko-izolacijskih slojeva/materijala
ponajprije odnosi na drugu fazu uznapredovalog poZara (nakon rasplamsavanja) i daljnji prijenos pozara po zgradi s
njene vanjske strane.

Upravo ovakvi zakljucci provedeni analizom velikog broja slucajeva rezultirali su u Velikoj Britaniji i SAD-u izradom pro-
pisa koji, izmedu ostalog, uz uvodenje sustava vatrodojave, postavljaju stroZe zahtjeve za tapecirani namjestaj i drugu
ku¢nu opremu u slucaju poZara. Strogi zahtjevi za izvedbu tapeciranog namjestaja, koji su na snazi ve¢ od 1988. godine u
Ujedinjenom Kraljevstvu, traze izmedu ostalog, ispitivanje tapeciranog namjestaja i provedbu tzv. cigaret-testa [4].

Takoder, u SAD-u je 2006. godine usvojen savezni propis koji zahtijeva strogu zastitu od poZara za sve madrace prodane
u SAD-u od srpnja 2007. godine (otpornost na plamen i ogranicena emisija topline). Americka komisija za sigurnost
potrosackih proizvoda (CPSC - The Consumer Product Safety Commission) procijenila je da ¢e se ovom mjerom spasiti
240 - 270 Zivota i biti manje od 1150 - 1330 ozlijedenih godisnje te osigurati neto korist za drustvo od 820 milijuna USD
godisnje [5].

Slicni su rezultati i studije provedene za francusku udrugu Burns Victims (ABF), koji upucuju na to da bi zahtjev za zastitu
od poZara tapeciranog namjestaj dugorocno smanjio broj poginulih za 210 godi$nje i rezultirao neto ekonomskim kori-
stima od viSe od 700 milijuna eura po godini [6].

Kako omoguciti sigumu uporabu gorivih materijala s aspekta zatite od pozara”

Iz opisanog je vidljivo da je realna opasnost za Zivot korisnika zgrada zahvacenim pozarom ipak ponajprije u vezi s
gorenjem sadrZaja prostora u kojima se nadu u vrijeme pozara, a utjecaj gradevnih materijala znacajan je u drugoj fazi
uznapredovalog razvoja pozara. Time se ne Zeli umanijiti opasnost od gorivih gradevnih materijala, no dugoro¢no gleda-
no, uporaba gorivih materijala je neizbjezna, pa je to razlog za razvoj strategija njihove sigurne uporabe, koja je prisutna
u svjetskoj, europskoj, pa tako i hrvatskoj regulativi i praksi. U tom smislu u praksi postoje sljedei pristupi:

[1] Smanjenje zapaljivosti materijala uporabom usporivaca poZzara (tzv. retardanata). Ovaj pristup ne odnosi se
samo na gradevinske materijale, vec i na predmete i materijale koji su sadrZaj prostora u kojima se boravi (od
namjestaja, tepiha, zavjesa do elektronickih uredaja). U ovu se skupinu ubraja i oblaganje zapaljivih materijala
onima koji su negorivi, Cime se sprjecava kontakt s plamenom. Tako su poznati paneli s jezgrom od gorivih
izolacijskih materijala i oblogama od negorivih materijala, metala (¢elik, aluminijisl.).

[2] Postavljanjem realnih, ali i sigurnijih kriterija selektivne uporabe gradevnih materijala u odnosu na njihovo
svojstvo reakcije na pozar (od evakuacijskih putova s najstrozim zahtjevima glede reakcije na pozar do blazih
zahtjeva u prostorima zgrade koji su dalje od tih putova). Ti zahtjevi regulirani su vazecom regulativom iz pod-
ru¢ja zastite od poZzara koja se glede razine sigurnosti razlikuje po pojedinim drzavama.




[3] Projektantskim (konstruktivnim) mjerama koje obuhvacaju izvedbu zastitnih pojaseva od negorivog materijala
na granicama poZzarnih odjeljaka ili izvan njih, izvedbom brtvljenja kako bi se sprijecio kontakt plamena s go-
rivim toplinsko-izolacijskim materijalima, uvodenjem sustava za rano otkrivanje i gaSenje poZara, uvodenjem
sustava za odvodenje dima i topline itd. Projektantske mjere takoder su odredene zakonskom regulativom,
ali i pravilima tehnicke prakse. U nekim slucajevima, investitori mogu imati stroZe zahtjeve od onih kojih su
predvideni zakonom ili pravilima tehnicke prakse (primjer IKEA).

Ciljevi Tehnickog prirucnika

Cilj ovoga Tehnickog priru¢nika upravo su projektantske mjere opisane u tocki 3., jer u Hrvatskoj ne postoji tehnicka
literatura koja obraduje ovu temu, izuzimajudi prvi prirucnik iz ove edicije koji obraduje zastitu procelja zgrada od poza-
ra. Namjera je prikazati principijelni pristup rjesavanju pravilne izvedbe specificnih detalja gorivih toplinsko-izolacijskih
materijala, koji po svojoj kolicini i opsegu pridonose najvise povecanju pozame opasnosti u zgradama. Takoder, jedan
je od ciljeva uputiti na nedostatke vazece regulative koja je u nekim dijelovima u vezi s uporabom toplinsko-izolacijskih
materijala tesko primjenjiva, a i razlicita od uobicajene europske prakse.

Kome je Priru¢nik namijenjen?

Svim ukljucenima u proces energetske obnove zgrada:
* investitorima
e projektantima
* izvodatima
e javnopravnim tijelima (prije svega inspekcijskim) koja sudjeluju u tom procesu
e ¢lanovima inZenjerskih komora
e studentima graditeljske struke (gradevinarima i arhitektima)

e ¢lanovima razlicitih udruga koje se bave zastitom od pozara ili udruzuju proizvodace toplinskih sustava ili
izvodaca

*  zainteresiranoj javnosti zbog objektivnog informiranja o ¢injenicama u vezi s energetskom obnovom zgrada
s aspekta zastite od poZara.

2 Popis kratica koriStenih u Prirucniku

Toplinsko-izolacijski materijali

PP - protupozarni (G - Celijasto staklo MW - mineralna vuna
TI - toplinska izolacija (S - kalcijev silikat PIR - poliizocijanurat
EPS - ekspandirani polistiren PUR - poliuretan

XPS - ekstrudirani polistiren
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Pojmovnik

U ovom poglavlju iznose se definicije pojmova koji se koriste u ovom Priru¢niku. Definicije pojmova koje postoje u
vazecoj regulativi preuzete su u izvornom obliku, a ostale su pojmove definirali autori radi lakSeg snalazenja.

| Eurorazredisu razredi reakcije na pozar dobiveni razredbom prema kriterijima danim u normi HRN EN 13501-1

| Glavni poZarni zid posebna je vrsta pregradnih konstrukcija otpornosti na pozar najmanje REI-M 90 i izveden
je od negorivih gradevnih proizvoda (reakcije na poZar najmanje A2 prema normi HRN EN 13501-1) koji pre-
sijeca konstrukciju gradevine od temelja do krova s posebno izvedenim krovnim zavrSetkom koji sprjecava
prijenos pozara. Glavni pozarni zid, osim nosivosti, cjelovitosti i izolacije, mora imati i svojstvo otpornosti na
mehanicki udar (M) zbog eventualnog padanja okolnih konstrukcijskih elemenata.

| Glavni projekt je skup medusobno uskladenih projekata kojima se daje tehnicko rjesenje gradevine i dokazu-
je ispunjavanje temeljnih zahtjeva za gradevinu te drugih propisanih i odredenih zahtjeva i uvjeta.

| Industrijska ili proizvodna gradevina je zgrada ili dio zgrade u kojoj se obavlja proizvodnja, slaganje dijelova,
priprema proizvoda za distribuciju i slicno, 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.

| Kat(K)je dio gradevine Ciji se prostor nalazi izmedu dva stropa iznad prizemlja.

| Klasificirani sustav je sklop od najmanje dva odvojena gradevna proizvoda koje treba postaviti zajedno da bi
se ugradili u gradevinu, za koji su provedene radnje ocjenjivanja i provjere stalnosti svojstava u skladu s teh-
nickom specifikacijom za taj sklop, ukljucujuci svojstvo reakcije na poZar te koji posjeduje valjanu dokumenta-
ciju po posebnom propisu kojim su uredeni uporabljivost i drugi zahtjevi za gradevne proizvode namijenjene
ugradnji u gradevine.

| Otpornost na pozar je sposobnost dijela gradevine da tijekom odredenog vremena ispunjava zahtijevanu
nosivost (R) i/ili cjelovitost (E) i/ili toplinsku izolaciju (1) i/ili drugo o¢ekivano svojstvo u slucaju pozara.

| Podrum (Po)je dio gradevine koji je potpuno ukopanili je ukopan vise od 50 posto svog volumena u konacno
uredeni zaravnani teren i koji se nalazi ispod prizemlja, odnosno suterena.

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

| Potkrovlje (Pk) je dio gradevine ciji se prostor nalazi iznad posljednjega kata i neposredno ispod kosog ili
zaobljenoga krova.

| Potvrda glavnog projekta je potvrda da je glavni projekt izraden u skladu s posebnim uvjetima koju izdaje




javnopravno tijelo u slucajevima propisanim posebnim zakonom na natin propisan Zakonom o gradnji (NN
153/13,20/17,39/19,125/19).

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

Pozarna ploca je negoriva ploca (razreda reakcije na pozar A1 ili A2) koja se koristi kao obloga za odredeni
konstrukcijski element u cilju osiguranja zahtijevane otpornosti na pozar tog elementa.

Procelje je sustav gradevnih proizvoda koji se primjenjuju na vanjskim zidovima zgrade (nosivim ili nenosi-
vim), a kojim se istodobno osiguravaju propisana svojstva fizike zgrade (zastita od vremenskih utjecaja, toplin-
ska izolacija) i zadtita od pozara.

Prekidna udaljenost je razdjelni gradevinski element na granici pozarih odjeljaka koji se nalazi na procelju
zgrade, a koji mora imati otpornost na poZzar kao i zid, odnosno strop na granici tog pozarnog odjeljka na
koji se nastavlja, te mora biti izveden od negorivih gradevinskim materijala uklju¢ujuci i toplinsko-izolacijske
materijale. Uz navedeno propisane su minimalne dimenzije (Sirine i visina) tog elemenata kako bi se sprijecio
prijenos pozara izmedu dvaju otvora na susjednim pozarnim odjeljcima.

Prizemlje (Pr) je dio gradevine ciji se prostor nalazi neposredno na povrsini, odnosno najvise 1,5 m iznad
konatno uredenog i zaravnanog terena mjereno na najnizoj tocki uz procelje gradevine li ¢iji se prostor nalazi
iznad podruma i/ili suterena (ispod poda kata ili krova).

Reakcija na pozar je doprinos materijala/proizvoda razvoju pozara zbog vlastite razgradnje do koje dolazi izla-
ganjem tog materijala odredenim ispitnim uvjetima.

Suteren (S) je dio gradevine Ciji se prostor nalazi ispod poda prizemlja i ukopan je do 50 posto svoga volume-
na u konatno uredeni i zaravnani teren uz procelje gradevine, odnosno najmanije je jednim svojim proceljem
izvan terena.

Toplinski most je manje podrucje u ovojnici grijanog dijela zgrade kroz koje je toplinski tok povecan radi
promjene materijala, debljine ili geometrije gradevnog dijela.

Usporivaci plamena (eng. flame retardant) su tvari (kemikalije) koje se dodaju u materijal ili primijenjeni
tretman na materijalu kako bi se ugusila ili odgodila pojava plamena i/ili smanijila brzina Sirenja plamena.

Usporivaci pozara (eng. fire retardant) su tvari (kemikalije) koje se dodaju u materijal ili primijenjeni postupak
na materijalu kako bi se odgodilo zapaljenje ili smanjila brzina izgaranja tog materijala.



1 UJECAJTOPLINSKO-IZOLACISKIH MATERIJALA NA
SIRENJE POZARA U GRADEVINI

Mnogo je dokumentiranih poZara u svijetu u posljednjih desetak godina na gradevinama razlicitih tipova, no svakako naj-
vi$e spominjani poZar, i u medijima zbog velikog broja Zrtava i u znanstvenim ¢lancima zbog brzog Sirenja pozara, danas
je zasigurno pozar koji se dogodio u 24-katnoj stambenoj zgradi, visine 63,7 m, u Londonu 14. lipnja 2017., slika 1 [1].

Slika T Izgled zgrade Grenfell prije i tijekom poZara [7]

0d posljedica ovog pozara umrlo je 72 ljudi, a vise od 70 ih je bilo ozlijedeno; najvise od posljedica udisanja otrovnog
dima koji se razvio gorenjem. Veliki broj smrtno stradalih ljudi djelomicno je i posljedica pogresne strategije evakuacije,
tipitnoj za visoke zgrade, prema kojoj se savjetuje da ljudi na visim katovima ostanu u svojim stanovima dok se ne ugasi
pozar (eng. stay in place strategy). Takva strategija se u ovom slucaju pokazala potpuno pogreSnom jer nitko nije predvi-
dao takvo brzo Sirenje poZara po procelju zgrade. Istraga i vjestaCenje uzroka i naglog Sirenja poZara u zgradi Grenfell jo3
uvijek traje i provest ce se u vise faza.

Prema izvjestajima prve faze vjestacenja, glavni uzrok ovakva naglog Sirenja pozara po zgradi jest tip ventiliranoga fa-
sadnog sustava sa zavrsnom oblogom od aluminijskih kompozitnih panela (ACM) s polietilenskom (PE) jezgrom, jako
gorivim materijalom koji se pri gorenju topi te oslobada velike koli¢ine topline i dima te toplinsko-izolacijskim slojem
od poliizocijanuratne (PIR) krute pjene, slika 2, [5]-[6]. Dodatni problem u pozaru kod ventiliranih procelja predstavlja
ventilirajuci sloj, kojim se plamen moZe vertikalno Siriti i do 10 puta brze u odnosu na vanjski plamen zbog tzv. efekta
dimnjaka, slika 3. U tom se slucaju za sprecavanje vertikalnog Sirenja pozara ugraduju kontinuirane barijere od negorivog
materijala, barem na svakoj drugoj etaZi zgrade. Prema spomenutim izvjeStajima, na pojedinim dijelovima toplinsko-izo-
lacijskog sloja (PIR), bile su ugradene barijere od kamene vune s ekspandirajucim slojem, koji na visokim temperaturama
povecavaju svoj volumen te tako zatvara/brtvi ventilirani sloj i sprecava vertikalno Sirenje plamena po procelju zgrade.
Medutim, u ovom slucaju pozarne barijere nisu mogle osigurati sprecavanije vertikalnog prijenosa pozara jer su rezane na




pojedinim mjestima zbog lakSe ugradnje zavr$ne obloge (ACM panela) te zbog degradacije zavrsne obloge (topljenja PE
te deformiranja aluminija) tijekom poZara. Procelje ove zgrade obnovljeno je 2016. godine (slika 4), kada su ve¢ mnogi
primjeri pozara u visokim zgradama diljem svijeta (Ajman, UAE, 2016.; Dubai, UAE, 2016.; Pariz, Francuska, 2015.; Dijon,
Francuska, 2010.; Miskolc, Madarska, 2009.) pokazali da, s obzirom na veliko i razvijeno trZiste novih toplinsko-izolacij-
skih materijala, treba biti oprezan s njihovom uporabom, posebno s aspekta sigurnosti u slucaju pozara.

Upravo je cilj ovoga tehnickog priru¢nika uputiti na pravilnu uporabu takvih materijala s aspekta sigurnosti koji se ¢esto
zanemaruje jer je primarni cilj njihove uporabe povecanje energetskih svojstava zgrada u uobicajenoj svakodnevnoj upo-
rabi. U uporabnom vijeku zgrade poZzar je rijetka pojava, medutim, upravo ovaj primjer pokazuje kakve fatalne posljedice
moZe imati ako se zanemare pravila projektiranja i izvodenja gradevina s aspekta sigurnosti u slucaju poZara.

1/ armirano-betonski zid

2/ PIR toplinska izolacija (150 mm)

3/ ventilirajuci sloj (140 mm)

4/ aluminijski kompozitni panel (4 mm)
5/ aluminijska ploca (0.5 mm)

o 00 0 6/ PE toplinska izolacija (3 mm)

Slika 2 Komponente ventiliranog procelja u zgradi Grenfell

ventilirajuci
sloj

—— podizanje
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presjek stupa
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Slika 3 Sirenje pozara po procelju "efektom dimnjaka” [7]
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Slika 4 Zgrada Grenfell a) prije i b) poslije energetske obnove procelja[10]

1.1 Razvoj poZara u gradevinama

Ovisno o lokaciji nastanka pozara razlikuju se pozari otvorenih i zatvorenih prostora, ¢ija se dinamika razvoja znatno razli-
kuje. U gradevinama se koncept zastite od poZara temelji na razvoju poZara u zatvorenom prostoru, prikazanim na slici 5,
odnosom temperatura - vrijeme uz pretpostavku da nije doslo do gasenja aktivacijom aktivnih sustava ili intervencijom
vatrogasaca.

standardni pozar
1 >20 kW/m?; — T=20+345.log(8.t+1)

1000 — (na tlu)

faza rasta
-

potpuno raz i faza gasenja
pozara pozara

rasplamsavanje,
eng. flashover

\

vrijeme
PoZar kontroliran gorivom kontroliran ventilacijom | kontroliran ventilacijom
Ljudi evakuacija smrt
Detekcija detektori dima i topline (nastaje 1-2000 m* Plamen izvan prostorije nastanka; temperatura oko stropa >
dimalkg goriva) 600°C; toplinski tok na podu > 20 kW/m?
Aktivne mjere gadenje ugradenim sustavima ili vatrogasci; kontrola vatrogasnim jedinicama
zastite kontrola dima
Pasivne mjere svojstva grad. proizvoda/materijala obzirom na | osigurati dovoljnu otpornost na pozar konstrukcije, ;.
zastite REAKCIJU NA POZAR OTPORNOST NA POZAR KONSTRUKCIJE
Razredi: A1,A2,B,C, D, EiF i, Razredi: R, E, I, W, M, C, S, G, K, D, DH, B, itd.
Dim: 1,52 i s2; Kapljevite Cestice: d0,d1id2 | (od 15 do 360min)

Slika 5 Faze razvoja poZara u zatvorenom prostoru




Na prikazanoj krivulji razlikuju se sljedece karakteristicne faze razvoja:

1. FAZA RASTA - nakon zapaljenja, poZar se razvija u jednom od mogucih pravaca, ovisno o geometriji prostora, vrsti
i kolicini gorive tvari, ventilaciji i dr. U ovoj fazi, razvoj poZara ovisi o kolicini gorive tvari u prostoru s obzirom na to da
najcesce ima dovoljno kisika za izgaranje. Najznacajniji produkti izgaranja u ovoj su fazi dim i toksicni plinovi kao poslje-
dica reakcije na poZar materijala u opoZarenom prostoru (primjerice namjestaj, tepisi te razliiti oblozni materijali), a ne
gorenja konstrukcijskih elemenata jer su temperature relativno niske (200 - 300 °C). Primarni cilj zastite jest zastita ljudi
i sadrZaja unutar gradevine.

2. RASPLAMSAVANJE (eng. flashover) brzo je tranzijentno razdoblje razvoja poZara, koje vodi do stanja potpuno razvije-
nog pozara. Trenutak rasplamsavanja nije jednoznacno odreden, ali se procjenjuje da nastaje kod razvijene temperature
unutar prostora od 500 do 600 °C, odnosno toplinskog toka zratenjem na podu prostorije oko 20 kW/m?.

3. POTPUNO RAZVIJENI POZAR je faza u kojoj je sav gorivi materijal unutar prostora involviran u poZaru i plamen u cije-
losti ispunjava prostor. U ovoj fazi, poZar ovisi o uvjetima ventilacije zbog ogranicene kolicine kisika u prostoru. Primarni
cilj zastite od poZara jest stabilnost konstrukcijskih elemenata, odnosno gradevine odredeno razdoblje zbog razvijenih
temperatura u rasponu od 700 do 1200°C i zastita vatrogasaca.

4. SPONTANO GASENJE (FAZA GASENJA POZARA) nastupa kada se potro$njom gorive tvari poZar postupno, spontano
gasi i umiruje.

Nemaju svi pozari prikazani razvoj; neki se sami od sebe ugase ili ne dode do rasplamsavanja jer nema dovoljno gorive
tvari ili dotoka kisika koji bi potpomogli gorenje. Ili, npr., ako prostor u kojem nastane pozar ima previse otvora, oslobo-
denatoplina izlazi kroz njih i ne dopusta stvaranje uvjeta koji bi doveli do rasplamsavanja. Takoder, utjecaj gasenja pozara
zbog aktivacije aktivnih sustava zastite od pozara ili vatrogasne intervencije u pravilu naglo hladi pozarno Zariste, pa

Odgovarajuca zastita od poZara postize se sinergijom aktivnih i pasivnih mjera zastite od pozara. Cilj spomenutih mjera
jest u prvom redu spasavanje ljudskih Zivota, zatim odrZavanje temperature elemenata (npr. celicnih elemenata, elektric-
nih instalacija i sl.) gradevine ispod kriticne vrijednosti i zadrZavanje poZzara odredeni vremenski period unutar pozarnog
odjeljka u kojem je nastao.

Aktivne mjere zastite kontroliraju pozar ili utinke poZara djelovanjem osobe ili automatski kad je pozar ve¢ zapoceo, a
bitne su u fazi razvoja poZara prije rasplamsavanja.

Pasivne mjere zastite kontroliraju poZar ili uinke pozara mjerama koje su ,ugradene” u konstrukciju ili obloznim ma-
terijalima u prostoru. Kad se razmatraju pasivne mjere zastite od poZara, ne zahtijeva se posebno djelovanje u vrijeme
pozara. Osnovna uloga pasivnih mjera zastite od pozara jest pokusati zadrzati pozar u pozarnom odjeljku u kojem je i
nastao ili usporiti njegovo Sirenje na okolne pozarne odjeljke kako bi se korisnici zgrade mogli sigurno evakuirati ili otici
na sigurno mjesto. To se postize adekvatnim izborom gradevnih proizvoda u vezi s njihovim ponasanjem u poZaru, koje
se moZe opisati svojstvima: a) reakcije na pozar i b) otpornosti na pozar.



1.2 PonaSanje gradevnih materijala i elemenata u pozaru

Radi omogucavanija slobodne trgovine unutar nacionalnih granica Europske ekonomske zajednice vecina europskih drza-
va tlanica prihvatila je harmonizirani europski sustav razredbe, koji se temelji na uskladenim ispitivanjima pomocu kojih
se procjenjuje ponaanje i doprinos gradevnih proizvoda razvoju poZara. Temelj za proces harmoniziranja postavljen je
Odlukom Komisije 94/611/EZ[11] o provedbi ¢lanka 20. Direktive Vije¢a 89/106/EEZ o gradevnim proizvodima, a koja je
zamijenjena Uredbom (EU) br. 305/2011 [12].

12.1 REAKCIJANAPOZAR

Reakcija na poZar podrazumijeva odgovor materijala / gradevnih proizvoda na izloZzenost visokim pozarnim temperatu-
rama, a ukljucuje svojstva kao $to su zapaljivost, brzina Sirenja plamena, brzina oslobodene topline, stvaranje gorivih ka-
pljica/Cestica, sposobnost stvaranja dima, toplinska moc / toplinski potencijal i sl. Ova su svojstva bitna u ranoj fazi razvoja
pozara, tj. kada gorivi gradevni proizvodi u prostoru mogu znatno pridonijeti daljnjem razvoju pozara.

Europska norma za razredbu gradevnih proizvoda prema reakciji na pozar HRN EN 13501-1[13] dijeli gradevne proizvo-
de u tri grupe: podove, toplinsko-izolacijske linearne obloge za cijevi i sve druge gradevne proizvode (u koje spa-
daju i toplinsko-izolacijski materijali). Sve tri grupe mogu imati sedam osnovnih razreda reakcije na pozar s oznakama
A1,A2,B,C, D, EiF gdje razredi ATi A2 oznacavaju negorive gradevne proizvode, a ostali razredi (B - F) gorive. Ako se
radi o toplinsko-izolacijskim lineamnim oblogama za cijevi, pojedini razred dobiva u indeksu oznaku (tj.A1,A2,B,C, D

(K
E iF) aakoseradi o podovima, tada razred u indeksu dobiva oznaku , (tj. A1,,A2,, B, C,, D, E, i F,).

Lt (Lt (s (e ()

Uz osnovne razrede reakcije na poZar, postoje tri dodatna razreda s obzirom na proizvodnju dima (s1, s2 i s3) i stvaranje
gorucih kapljica/Cestica (d0, d1 i d2). Npr. za posljednju skupinu proizvoda (svi drugi gradevni proizvodi) kombinacijom
navedenih svojstava postoje 40 razlicitih razreda gradevnih proizvoda, koje definiraju njihovu reakciju na poZzar. Da bi se
pojedini gradevni proizvod svrstao u odredeni razred reakcije na poZar, potrebno je provesti odredena normirana ispiti-
vanja navedena u tablici 1.

Tablica 1 Pregled razreda reakcije na pozar i zahtijevanih ispitivanja za skupinu svi drugi gradevni proizvodi

RAZREDI REAKCIJE NA POZAR ILI EURORAZREDI ZAHTIJEVANA ISPITIVANJA

osnovni razvojdima | goruce zapaljivost | SBI* toplinski negorivost
razred kapljice/ prema HRNEN | prema HRNEN | Potencijal 1 orons ey
Cestice 1S011925-2 | 13823[15] prema HRNEN | IS0 1182[17]
[14] 101716 [16]

A1 X X

A2 s1,521lis3 do, d1ilid2 (X X)** ili (X)**

B s1,521lis3 do, d1ilid2 X X

C s1,s2ilis3 do, d1ilid2 X X

D s1,521lis3 do, d1ilid2 X X

E -ilid2 X

F X

*SBI - kratica od eng. pojma single burning item, a oznacava ispitivanje toplinskim opterecenjem pojedinacno goruceg elementa
** zarazred A2 potrebno je provesti ispitivanja SBI i toplinskog potencijala ili negorivosti




Provedbenim odlukama Europske komisije moguca je razredba reakcije na pozar materijala bez ispitivanja (CWFT - Classi-
fication Without Further Testing) koja se odnosi na gradevne proizvode s poznatim i stabilnim svojstvima tijekom proizvod-
nje. Primjer takve odluke jest Odluka Komisije 96/603/EZ, kojom je propisano da se proizvodi/materijali koji sadrZe manje
od jedan posto organskog materijala (maseno ili po obujmu - u obzir se uzima nepovoljniji slucaj) mogu bez ispitivanja
svrstati u razred A1 (negorivi materijali).

Popis ostalih provedbenih odluka za svrstavanje gradevnih proizvoda u pojedine razrede reakcije na poZar bez ispitivanja,
uz onaj na stranicama Europske komisije, moZe se pronaci na mreznim stranicama Ministarstva graditeljstva i prostornog
uredenja (https://mgipu.gov.hr/UserDocsimages/3691).

12.2 OTPORNOST NA POZAR

Otpornost na pozar jest svojstvo koje se odnosi na konstruktivne elemente koji sluze za odvajanje pojedinih prostora u
gradevini, a najvaznije je u fazi potpuno razvijenog pozara.

Dokazivanje otpornosti na pozar konstrukcija i konstrukcijskih elemenata provodi se ili proracunskim dokazom prema
pripadajucim eurokodovima ili ispitivanjem u standardnim pecima. Osnovno nacelo dokazivanja otpornosti na pozar
ispitivanjem nosivih konstrukcijskih elemenata sastoji se od sljedecih koraka:

* na konstrukcijski element, ugraden u poZarnu pec, nanosi se staticko opterecenje na nacin da se u njemu
pojave naprezanja kakva se ocekuju u konstrukciji Ciji je ispitivani element dio

e element se, zatim, u opterecenom stanju, izloZi definiranom rezimu temperatura - vrijeme (nazivne krivulje,
slika 6) dok ne dode do otkazivanja elementa prema zadanim kriterijima.

Ako se ispituju nenosivi konstrukcijski elementi, tada se ispitivanje otpornosti na pozar sastoji samo od drugog koraka s
tim da se ispituju elementi bez statickog opterecenja.
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Slika 6 Nazivne krivulje za ispitivanje otpornosti na pozar konstrukcijskih elemenata



Osnovni kriteriji obuhvacaju sljedece parametre (slika 7):

1. Nosivost, R, je sposobnost konstrukcijskog elementa da pod odredenim mehanickim djelovanjima izdrZi izlo-
Zenost pozaru s jedne ili viSe strana, odredeni vremenski period, bez ikakvog gubitaka konstrukcijske stabil-
nosti. Za dokazivanje nosivosti kriterij se odnosi na veli¢inu i brzinu razvoja progiba u elementu (ili veli¢inu i
brzinu razvoja skracenja za vertikalne elemente).

2. Cjelovitost, E, je sposobnost razdjelnog elementa konstrukcije da izdrZi izlozenost poZaru samo s jedne strane
i sprijeci prijenos poZara na stranu, koja nije izlozena, prolaskom plamena i vrucih plinova. Plamen i vruci
plinovi mogu uzrokovati paljenje povrSine elementa koja nije izlozena ili bilo kojeg materijala, koji se nalazi
uz tu povrsinu.

3. lzolacija, |, je sposobnost elementa konstrukcije da izdrZi izloZenost poZaru samo s jedne strane i sprijeci
prijenos pozara zbog znacajnog prijenosa topline s izloZene strane na stranu koja nije izlozena pozaru. Pri
ispitivanju, temperatura na strani koja nije izloZena pozaru ne smije postici povecanje prosjecno vise od 140°C
ili na pojedinim dijelovima 180°C.
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Slika 7 Osnovni kriteriji za dokazivanje otpornosti na poZzar gradevnih elemenata: a) nosivost, b) cjelovitost i ) izolacija
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Prema rezultatima ispitivanja, otpornost na pozar izrazava se kao vrijeme u minutama, u kojem se element sposoban odu-
prijeti standardno definiranom poZaru. Vrijeme otpornosti na pozar odreduje se kao prvo manje vrijeme (u odnosu na
standardizirane vremenske intervale 15, 30, 60, 90, 120, 180, 240 min. itd.), od viemena u kojem je prekoraen pojedini
kriterij otpornosti na pozar. Primjerice, ako nosivi konstrukcijski element, izlozen standardnome pozarnom ispitivanju,
zadrZi kriterij nosivosti u vremenu od 155 minuta, cjelovitosti 80 i izolacije 42 minute, klasificirat e se u sljedece razrede:

e R120(samo za nosivost 120 < 155 < 180)
*  RE60 (za nosivost i cjelovitost)
e REI30(za nosivost, cjelovitost i izolaciju).

Za pojedine elemente npr. krovove, poZame zavjese, pozarne premaze, obujmice, kabele, zatvarace i slicno, potrebno je
dokazivanje dodatnih parametara, koji moraju biti zadovoljeni u slucaju djelovanja poZara, kako je prikazano u tablici 2.
Nacin dokazivanja pojedinog svojstva moze se pronaci u odgovarajucoj normi ispitivanja.




Tablica 2 Dodatni parametri kod dokazivanja otpornosti na pozar ispitivanjem

KRATICA ZNACENJE

w

zracenije - sposobnost elementa konstrukcije da izdrZi izloZenost pozaru samo s jedne strane, tako da
smanji vjerojatnost prijenosa pozara kao posljedicu znacajne odzracene topline kroz element ili sa strane
koja nije izloZena na susjedne materijale.

mehanicki udar - sposobnost elementa da izdrZi udar, koji predstavlja slucaj kada otkazivanje druge
konstrukcijske komponente u pozaru uzrokuje udar na razmatrani element.

propustanje dima - sposobnost elementa da smanji ili u potpunosti sprijeci prolaz plinova ili dima s
jedne strane elementa na drugu.

samozatvaranje - sposobnost otvorenih vrata ili prozora da se potpuno zatvore u okvir, bez ljudske
intervencije, pohranjenom energijom ili napajanjem mrezom koja se napaja pohranjenom energijom u
slucaju nestanka struje.

P/PH

funkcioniranje energetskog ili signalnog voda u uvjetima pozara - sposobnost elektri¢noga kabela da u
slucaju poZara odredeno vrijeme pouzdano dovodi energiju od izvora do poZarno sigurnosnog uredaja.

sposobnost zastite od pozara - sposobnost zidne ili stropne obloge da osigura da se materijal, koji se
nalazi iza obloge, zastiti od paljenja, pougljenja i drugih ostecenja tijekom odredenog viemenskog
perioda.

Bmof (t1 )

otpornost krova na djelovanje pozara s vanjske strane; ponasanje krova pod toplinskim djelovanjem
gorucih ugaraka. Ponasanje ukljucuje zastitu od Sirenja pozara na vanjskoj povrsini krova, Sirenja pozara
unutar krova i prodora pozara kroz krov.

U ovom ¢e se Prirucniku detaljnije objasniti dokazivanje otpornosti krovova na djelovanje pozara s vanjske strane, tzv.
zahtjev B, (1), jer on u praksi Cesto izaziva nedoumice, tim vide $to u Pravilniku o otpornosti na poZar i drugim zahtje-
vima koje gradevine moraju zadovoljiti u slucaju pozara (NN 29/13, 87/15) zahtjevi za ovo svojstvo nisu jasno definirani.

12.3 OTPORNOST KROVA NA DJELOVANJE POZARA S VANJSKE STRANE

Dokazivanje otpornost krova na djelovanje poZara s vanjske strane (slika 8) provodi se ispitivanjem prema normi HRS CEN
[TS 1187 [18]. Ispitivanjem se ocjenjuje Sirenje poZara preko vanjske povrsine krova, Sirenje poZara unutar krova, prodor
pozara te proizvodnju gorucih kapljica i Cestica s donje strane ili izloZene povrsine krova.
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Slika 8 Mogucnost prenosenja pozara na zgradu preko krova s vanjske strane



Spomenuta norma opisuje Cetiri razlicita nacina ispitivanja, a nacionalno se svaka drzava EU-a odlucuje za jedan od njih
$to rezultira razredbom od B_(t1),B_.(t2),B . (t3)do B_,(t4). Najvise drZava EU-a usvojilo je metodu ispitivanja lete-
¢im ugarcima, koja rezultira razredbom B__(t1), tzv. metodu 1-ispitivanje s gorucim ugarcima (slika 9).

Slika 9 Postav i provedba ispitivanja otpornostl krova na djelovanje pozara s vanjske strane goruéom
ugarcima na normiranoj podlozi [19]

Normirano ispitivanje uzima u obzir sljedece nagibe krovova:
e 15%i utom slucaju rezultati vrijede za krovove nagiba < 20°
e 45%j utom slucaju rezultati vrijede za krovove nagiba > 20°.

U posebnim slucajevima (pruZanje dokaza za odredenu vrstu krova) moZe se odstupiti od navedenih nagiba i ispitivanje
provesti za stvarni nagib krova. Rezultati ispitivanja dobiveni pri takvom ispitivanju vrijede samo za ispitani krov pri ispi-
tanom nagibu.

Ispitni uzorak moze biti:
1. krovna konstrukcija sa svim slojevima koji ¢e se pojaviti u krovu
2. sustav krovnog pokrova predviden za op¢u upotrebu na razlicitim normiranim podlogama.

Uzori, koji predstavljaju krovnu konstrukciju, moraju biti reprezentativni u svim detaljima prakti¢ne primjene, u odnosu
na podloge, vrstu i broj slojeva krovnih materijala (ukljucujuci sve izolacije, pare barijere, itd.) te spajanje tih slojeva.

Kada je uzorak sustava krovnog pokrova predviden za opcu upotrebu na razlicitim podlogama, ispitivanje se provodi na
tocno definiranim normiranim podlogama.

Rezultati ispitivanja dobiveni sa normiranim podlogama primjenjuju se na sve sustave s istim komponentama (ukljucu-
juci i debljine) postavljene na isti nacin, ali s razlicitim podlogama (tablica 3):




Tablica 3 Podrucje primjene rezultata ispitivanja otpornosti na poZar krovova s vanjske strane

NORMIRANA PODLOGA PODRUCJE PRIMJENE

drvene gredice s razmacima dasaka < 0,5mm | svaka drvena kontinuirana podloga minimalne debljine 16 mmi's
razmacima < 0,5 mm

svaka negoriva kontinuirana podloga minimalne debljine 10 mm

drvene gredice s razmacima dasaka 5+ 0,5 mm | svaka drvena podloga

svaka negoriva podloga s razmacima < 5 mm (ukljucujuci neprofi-
lirane Celi¢ne podloge)

negorive kalcij-silikatne ploce svaka negoriva kontinuirana podloga minimalne debljine 10 mm

trapezni profilirani celicni lim svaka profilirana i neprofilirana ¢eli¢na podloga

svaka negoriva kontinuirana podloga minimalne debljine 10 mm

Rezultati ispitivanja dobiveni s alternativnim podlogama primjenjuju se samo na sustav jednak ispitanom (jednaki ma-
terijali, dimenzije, komponente, debljine itd.). Da bi krov/krovni pokrov mogao zadovoljiti razred B, (t1) prema HRN EN
13501-5[20], nakon trajanja ispitivanja od 60 minuta (od paljenja), moraju biti ispunjeni parametri prikazani u tablici 4.

Tablica 4 Kriteriji za ocjenu priispitivanju otpornostl krova na djelovanje pozara s vanjske strane

RAZRED KRITERIJ

napredovanja plamena prema gore, unutar i izvana na uzorku < 0,700 m

napredovanje plamena prema dolje, unutar i izvana na uzorku < 0,700 m

maksimalna duljina zapaljenja - unutarnja i vanjska < 0,800 m

ne pojavljuje se otpadanje zapaljivih Cestica s izloZene strane uzorka

ne pojavljuje se otpadanje zapaljivih Cestica s neizloZene strane uzorka

Bt (t1) | pojedinatni otvor na uzorku krova > 25 mm?

zbroj povrsina svih otvora na uzorku krova < 4500 mm?

bocno Sirenje plamena ne doseZe rubove zone mjerenja

ne pojavljuje se tinjanje u uzorku

maksimalan promjer unutarnjeg i vanjskog napredovanja plamena na ravnim krovovima < 0,200 m
(Sirenje plamena ocjenjuje se u bilo kojem smjeru)

Ako nije zadovoljen bilo koji od navedenih parametara, krov /krovni pokrov se svrstava u razred F__(t1).

Provedbenom Odlukom Komisije 2000/553/EZ moguca je razredba bez potrebe za ispitivanjem, postujuci uskladenost sa
svim nacionalnim odredbama o projektiranju i gradenju gradevina (CWFT-Classification Without Further Testing) kojom se
iznosi popis proizvoda za pokrivanje krova (i/ili materijali) za koje se moze smatrati da ispunjavaju sve zahtjeve za razred
otpornosti krova na djelovanje pozara s vanjske strane B (t1).

roof

Krovovi sa gorivim toplinskim izolacijama (eurorazredi B- E) mogu zadovoljiti zahtjeve spomenutog razreda. Bitno je, da-
kle, naglasiti da na otpornost na pozar krova s vanjske strane utjecu svi slojevi krovne konstrukcije (tj. nosiva konstrukcija,
razdjelni i zavr$ni slojevi) Sto se dokazuje prethodno opisanim ispitivanjem.



/- TOPLINSKO-IZOLACISKI MATERIJALI U
GRADEVINARSTVU

Toplinsko-izolacijski materijali imaju veliku ulogu u osiguranju energetske ucinkovitosti zgrada. Naime, zahvaljujuci svo-
jim svojstvima pridonose ustedi energije za grijanje i hladenje te smanjuju emisiju ugljikovog dioksida. Toplinska vodlji-
vost predstavlja najvaznije svojstvo kada se radi o odabiru vrste toplinsko-izolacijskog materijala za odredenu primjenu,
medutim, za neke primjene ogranicavajuci cimbenik moZe predstavljati zahtijevani razred reakcija na pozar, otpornost
na vlagu ili odredeni razred tlacne Cvrstoce. U danasnje vrijeme na trZistu postoje razliciti materijali, medutim, rijetki su
oni, pa ¢ak i oni najskuplji, koji mogu zadovoljiti sva svojstva u potpunosti. U nastavku su opisana najvaznija svojstva to-
plinsko-izolacijskih materijala koja se moraju zadovoljiti ovisno o namjeravanoj uporabi, a u tablicama u vezi s pojedinim
materijalom dane su okvime vrijednosti tih svojstava za materijale razmatrane u ovom Prirucniku.

21 Osnovna svojstva toplinsko-izolacijskih materijala

211 TOPLINSKAVODLIVOST, A

Toplinska vodljivost predstavlja koli¢inu topline (J) koja u jedinici viemena prode kroz sloj materijala povrsine presjeka 1
m?idebljine 1 m okomito na njegovu povrsinu prirazlici temperature od 1 K. Ili pojednostavnjeno, sposobnost materijala
da provodi toplinu. Zbog male vrijednosti toplinske vodljivosti toplinsko-izolacijskih materijala, toplinski tok kroz mate-
rijal jest ogranicen, a razlog tomu je veca koli¢ina ,zarobljenog” zraka (odnosno plina) u odnosu na ostale gradevinske
materijale. Bitno je naglasiti da toplinska vodljivost nema konstantnu vrijednost, nego ovisi o mnogim parametrima, a
najvise o gustoci, sadrzaju vlage i temperaturi materijala. Opcenito se moZe konstatirati da su glede toplinske vodljivosti
najpoZeljnije gustoce materijala u podru¢ju 20 - 100 kg/m®. Kod materijala niZih gustoca povecava se toplina koja se
prenosi zracenjem, a kod materijala vecih gustoca toplina vodenjem. Jedinica toplinske vodljivosti je W/mK.

212, GUSTOCA, p

Gustoca predstavlja omjer mase materijala i volumena koji zauzima spomenuta masa, a izrazava se u kg/m?*.To je svojstvo
o kojem je izravno ovisna toplinska vodljivost, odnosno manja gustoca znaci i vecu poroznost ili veci volumen Supljina u
materijalu, pa samim time i manju toplinsku vodljivost. Medutim, za odredene namjene, npr. ravne krovove ispune zido-
va, potrebni su materijali s vecom tlacnom ¢vrstocom koja se moZze postici s nesto vecom gustocom toplinsko-izolacijskog
materijala ili s materijalima za toplinsku izolaciju manjih gustoca u tvrdim pjenama (XPS, PUR/PIR, CG).

2.1.3. SPECIFICNI TOPLINSKI KAPACITET, c,

Specificni toplinski kapacitet oznacava koli¢inu topline potrebnu da se masi od 1 kg toplinsko-izolacijskog materijala
promijeni temperatura za 1 K, odnosno 1°C. Drugim rije¢ima, specificni toplinski kapacitet predstavlja sposobnost ma-
terijala da upija toplinu u ovisnosti o svojoj masi. IzraZzava se u J/kgK. Gusc¢i materijali duZe se zagrijavaju, a ako imaju i
veci specificni toplinski kapacitet, znaci da mogu uskladistiti vise topline. Ovo svojstvo vazno je tijekom ljetnih mjeseci jer
vece vrijednosti materijala rezultiraju pozitivnim ucinkom na unutarnju klimu u laganim konstrukcijama (vecina krovnih
konstrukcija).




2.1.4. OTPOR DIFUZIJIVODENE PARE, w

Molekule vodene pare, koje se u odredenom postotku nalaze i u zraku i u gradevnim materijalima, uvijek se kre¢u iz po-
drugja vece u podrucje manje koncentracije vodene pare. Koncentracija vodene pare je proporcionalna parcijalnom tlaku
vodene pare (tlak vodene pare u zraku pri postojecem stanju vlage i temperature zraka), pa se stoga umjesto gradijenta
koncentracije moZe promatrati gradijent parcijalnog tlaka vodene pare. U gradevinarstvu se proucava pojava difuzije
vodene pare kroz porozne gradevne materijale i gradevne elemente zgrade, koji odjeljuju dva prostora s razlicitim parci-
jalnim tlakovima vodene pare. Gradevni materijali, ovisno o svojoj mikrostrukturi, predstavljaju odredeni otpor tom kre-
tanju. Mjera spomenutog otpora jest faktor otpora difuzije vodene pare materijala, p, koji se definira sljedecim omjerom:

otpor difuziji vodene pare promatranog materijala debljine d=1m

otpor difuziji vodene pare mirnog sloja zraka debljine d=1m

Sto je veca vrijednost faktora p, to materijal pruza veci otpor difuziji vodene pare, odnosno moze se reci da je materijal
paronepropusniji. Vlaknasti toplinsko-izolacijski materijali (npr. mineralna vuna) u pravilu imaju malu otpornost difuziji
vodene pare, tek nesto visu od sloja mirnog zraka Cija je p -vrijednost jednaka 1, dok su neke vrste toplinsko-izolacijskih
materijala (npr. celijasto staklo) gotovo paronepropusni, odnosno otpor difuziji vodene pare tezi beskonacnoj vrijednosti.

2.1.5. VODOUPOJINOST

S obzirom na to da je toplinska vodljivost vode u pravilu 20 puta veca od stacionarnog zraka, bilo kakvo upijanje vlage
toplinsko-izolacijskog materijala nepozeljno je jer se povecava njegova toplinska vodljivost. Vecina toplinsko-izolacijskih
materijala nije higroskopna, tj. ne upija vlagu iz zraka ili u proizvodnji prolazi tretman koji im osigurava da mogu podnijeti
odredenu koli¢inu vlage bez promjene ostalih svojstava. Opcenito se ne savjetuje ugradnja vlaznog materijala u grade-
vine jer se u pravilu uz njih ugraduju slojevi hidroizolacije koji sprjecavaju isusivanje te vlage. | suhi toplinsko-izolacijski
materijali osjetljivi na promjenu toplinske vodljivosti ili degradaciju (bubrenje, truljenje), zbog utjecaja vode i vlage, ne
smiju biti ugradeni u gradevinama na pozicijama gdje nisu zasticeni od vanjskih ili unutarnjih utjecaja vanjske vode i
vlage (kondenzacijska vlaga unutar gradevnih dijelova zbog neispravne ugradnje slojeva toplinske izolacije, povrsinska
vlaga mokrih prostorija, vanjska voda i vlaga u zonama podnozja zgrade uz teren, uz terase, balkone, lode, kod zidova i
podova prematlu). U praksi se obi¢no definiraju maksimalne vrijednosti koje se ne bi smjele doseci tijekom kratkotrajnog
ili dugotrajnog ispitivanja upijanja vlage.

Kod elemenata na pozicijama izloZenim vodi i vlazi, gdje bi primjena iskljucivo negorivih toplinsko-izolacijskih materijala
mogla izazvati njihovu degradaciju tijekom vremena (MW, CS), mogu se i kod visokih zahtjeva zastite od pozara gradevine
ograniceno primijeniti gorivi toplinsko-izolacijski materijali u tvrdim pjenama zatvorenih celijastih struktura, koji bitno
ne mijenjaju toplinsku vodljivost niti degradiraju zbog utjecaja vode ili vlage na gradevni dio zgrade (XPS, PUR/PIR, CG).

216, TLACNA NAPREZANJA TLACNA CVRSTOCA

Tlacna ¢vrstoca toplinsko-izolacijskih materijala ovisi ponajvise o njihovoj gustoci. Tlacno naprezanje definira se kao mak-
simalno naprezanje pri 10-postotnoj deformaciji (tj. pri kojem je materijal stlacen 10 posto od svoje debljine). Tla¢na
Cvrstoca definira se maksimalnim naprezanjem pri kojem dolazi do loma uzorka materijala. Oba spomenuta parametra
odreduju se tijekom brzoga kratkotrajnog ispitivanja i zahtijevaju se za pracenje kvalitete ili za poredbene svrhe.



2.1.7. STALNO/KONSTANTNO TLACNO NAPREZANJE

Za materijale koji se koriste za tlacno opterecene elemente kriticni faktor predstavlja dugotrajno puzanje pod tlatnim op-
terecenjem. Takve primjene ukljucuju: industrijski podovi, prohodni krovovi i nosive izolacije ispod podnih ploca. Visoke
temperature mogu smanjiti nosivost toplinsko-izolacijskih materijala.

7.1.8. VIACNA CVRSTOCA

Kod materijala koji su izloZeni opterecenju okomito na plohu (npr. djelovanje vjetra na toplinsko-izolacijski kompozitni
sustav procelja) mora se osigurati da ne dode do odvajanja pojedinih slojeva unutar sloja izolacije. Npr. za uporabu EPS-a
za toplinski kontaktni sustav mora biti osigurana vlacna ¢vrstoca od najmanje 100 kPa.

219 SAVOINA CYRSTOCA

Savojna Cvrstoca jest vazan kriterij za odredene materijale, npr. materijale na bazi drvene vune ili kompozitne ploce na
bazi drvene vune, koji se ugraduju bez dodatnih potpornih materijala.

2.1.10. SVOUSTVA U VEZI SA ZVUCNOM 1ZOLACIJOM (DINAMICKA KRUTOST | ZVUCNA
IMPEDANCIJA PO JEDINICI DULJINE)

Uz toplinsku zastitu, toplinsko-izolacijski materijali koriste se za zastitu od zratnog i udarnog zvuka. Opcenito se moze reci
da sumekani, elasti¢ni toplinsko-izolacijski materijali bolji u usporedbi s krutim i teSkim. Najvaznija svojstva ovog aspekta
su: dinamicka krutost i zvu¢na impedancija po jedinici duljine. Dinamicka krutost predstavlja najvaznije svojstvo u vezi sa
zastitom od udarnog zvuka - Sto je manja dinamicka krutost, bolja je izolacija od udarnog zvuka. |zrazava se u koracima
od 5 do 90 MN/m®. Dinamicka krutost vazan je parametar i za lagane predstijenke te lagane pregradne zidove gdje se
postavljaju zahtjevi za zvu¢nom izolacijom. Ponajprije se postavlja kao parametar kod zahtjeva za smanjenjem prijenosa
udarnog zvuka u plivaju¢im podnim i medukatnim konstrukcijama, prohodnim krovovima i podovima terasa, balkona ili
loda gdje se mogu primijeniti kao elasti¢ni slojevi i materijali koji su primarno u funkciji toplinske izolacije.

Zvutna impedancija po jedinici duljine jest parametar u ocjeni materijala (npr. kod spustenih stropova) za koje se zahtije-
va apsorpcija zvuka. Izrazava se u Ns/m*ili kPas/mZ. Sto je vrijednost niZa, materijal ¢e bolje apsorbirati zvuk.

21,11 REAKCIJA NA POZAR (EURORAZREDI)

Svojstvo reakcije na poZar gradevnih proizvoda i metode dokazivanja objasnjene su u poglavlju 1.2.1. ovog Priru¢nika.
Bitno je naglasiti da se dodatni razredi reakcije na pozar u vezi s dimom (s1-s3) odnose iskljucivo na koli¢inu dima koja se
razvije tijekom gorenja gradevnih proizvoda, ali ne i njegovu toksicnost i gustocu. Toksi¢nost dima vazna je stoga $to 80
posto ljudi u poZaru strada upravo udisanjem takvog dima. Neki toplinsko-izolacijski materijali (npr. poliuretanske pjene)
tijekom gorenja, uz ugljicni monoksid, ispustaju toksi¢ni plin hidrogen cijanid (HCN), pa s primjenom takvih materijala
na odredenim pozicijama u zgradi treba biti oprezan. Takoder, materijali koji se koriste kao usporivaci pozara i plamena u
toplinsko-izolacijskim materijalima mogu sadrzavati halogene spojeve koji su, takoder, toksi¢ni u pozaru.

Kako ¢e u nastavku Priru¢nika biti pokazano, prema hrvatskoj regulativi u podrucju zastite od pozara, zahtjevi glede reak-
cije na poZar toplinsko-izolacijskih materijala odnose se na odredeni konstrukcijski sklop (procelje, krov, pod, strop i sl.) i
podskupinu zgrade (ZPS1-5 i visoke zgrade). Za odredene konstrukcijske sklopove mogu se koristiti materijali razlicitog
razreda reakcije na pozar za istu podskupinu zgrade, ovisno o tome radi Ii se o klasificiranom sustavu (vidjeti znacenje u
Pojmovniku) ili se promatra pojedina¢na komponenta tog sustava. Npr. za zgrade skupine ZPS5, (osim u zoni tzv. prekid-




nih udaljenosti), moZe se koristiti i toplinsko-izolacijski materijal razreda reakcije na pozar E (npr. EPS) jer takav materijal u
sustavu moZe zadovoljiti razred B. Ako se promatraju pojedinacne komponente, onda se za istu podskupinu zgrade mogu
primijeniti iskljucivo negorivi materijali (razreda A1 A2). Slijedi da je moguca primjena toplinsko-izolacijskih materijala
nizih razreda reakcije na poZar (npr. E) u zahtjevnijim skupinama zgrade glede zastite od poZara, u slu¢ajevima kada su
dio klasificiranog sustava u zahtijevanom razredu reakcije na pozar.

2.1.12. TOPLINSKA STABILNOST - GRANICNA (MAKSIMALNA) TEMPERATURA ZA
PRIMJENU

U praksi je otpornost na ekstremne temperature toplinsko-izolacijskih materijala bitna kod izolacijskih materijala koji
dolaze u kontakt s vru¢im bitumenom ili ostalim vru¢im ljepilima. Za neke primjene, npr. u sustavima zelenih krovova,
vazne su minimalne temperature na kojima je materijal postojan. Za toplinsku stabilnost materijala kriti¢no je vrijeme
toplinskog djelovanja. Vecina toplinsko-izolacijskih materijala moze podnijeti kratko vrijeme temperature viSe od njihove
kriticne. Medutim, ako ekstremne temperature djeluju duze vrijeme, moZze doci do dimenzijskih promjena, gubitka obli-
ka i Cvrstoce, a u konacnici i toplinske razgradnje materijala.

2.2 Viste toplinsko-izolacijskih materijala

Najcesce koristeni toplinsko-izolacijski materijali se prema sirovinskim materijalima mogu podijeliti na organske, anor-
ganske te materijale novih tehnologija (slika 10). Na trzistu EU-a prevladavaju prve dvije grupe proizvoda, odnosno
anorganski materijali (najvise staklena i kamena vuna) ¢ine oko 60 posto trZista, a organski, ekspandirani i ekstrudirani
polistireni te u manjoj mjeri poliuretan ¢ine oko 27 posto trzista [21]. Svi ostali materijali zajedno ¢ine nesto manje od
13 posto trZista.

Prateci prethodno spomenutu podjelu, u nastavku e biti opisani toplinsko-izolacijski materijali koji se u Republici Hrvat-
skoj koriste najvise. Svojstva ostalih toplinsko-izolacijskih materijala mogu se pronaci u literaturi koristenoj za izradu ovog
Priru¢nika, npr.[22]-[24].

TOPLINSKO-1ZOLACIJSKI MATERIJALI

ANORGANSKI MATERIJALI ORGANSKI MATERIJALI MATERIJALI NOVIH TEHNOLOGIJA

0D SINTETICKIH MATERIJALA
- pjenasto staklo (CG)
- kalcij-silikatna pjena (CS)
- mineralna vuna (MW)
- staklena vuna
- kamena vuna
-fenolna pjena (PF)

0D SINTETICKIH MATERIJALA
- ekspandirani polistiren (EPS)
- ekstrudirani polistiren (XPS)
- poliuretanska pjena (PUR)
- poliizocijanuratna pjena (PIR)

- transparentni materijali
- vakuumski paneli
- reflektirajuci toplinsko-izolacijski
materijali

0D PRIRODNIH MATERIJALA
- ekspandirani perlit
- ekspandirana glina
- vermikulit

0D PRIRODNIH MATERIJALA
-slama
- drvena vuna (WW)
- drvena vlakna (WF)
-pluto
- pamuk
- vlakna konoplje
- ov¢ja vuna itd.

Slika 10 Podjela toplinsko-izolacijskih materijala[21]




Mineralna vuna (MW)

Mineralna vuna se, s obzirom na sirovinski materijal, dijeli na staklenu i kamenu vunu. Staklena vuna (slika 11) proizvodi
se od borosilikatnoga recikliranog stakla, kvarcnog pijeska, vapnenca, natrijeva karbonata i ostalih materijala. Najprije se
sirovinski materijali rastale na temperaturi od 1400 °C do 1500 °C te se takva rastaljena masa raspuhuje kroz mlaznice
u vlakna [22]. Tijekom procesa raspuhivanja vlakna se mijesaju s organskim vezivima (najcesce fenolna smola) za meha-
nicku ¢vrstocu i mineralnim uljima za zastitu od prasenja te smanjenja povrsinske vodoupojnosti. O namjeni gotovog
proizvoda ovisi i gustoca i nacin slaganja vlakana, debljina i tvrdoca proizvoda te dimenzije i smjer rezanja. Temperatura
taljenja gotovog proizvoda je oko 700 °C[25].

Kamena vuna (slika 12) proizvodi se od prirodnih minerala, npr. vulkanskih stijena kao Sto su bazalt, diabaz, dolerit i sl.
te ostalih materijala koji se koriste i za proizvodnju staklene vune. Osnovna je razlika, u odnosu na staklenu vunu, u visoj
temperaturi taljenja tijekom proizvodnje i kracim vlaknima, stoga je kona¢ni materijal teZi i ima viSu tocku taljenja (iznad
1000°C), pa i bolju postojanost na visim temperaturama.

Obje su vrste mineralne vune negorive (razred reakcije na pozar A1 ili A2) te se koriste u vanjskim konstrukcijama za
toplinsku zastitu, u pregradnim zidovima za zvu¢nu zastitu te za zastitu od poZara u svim elementima gradevine. Ne
preporucuje se za izolaciju zidova pod zemljom [22].

Obje vrste mineralne vune, i kamena i staklena, te ostali vlaknasti toplinsko-izolacijski materijal i materijali otvorene
strukture Celija nisu primjenjivi na pozicijama izlozenima vodi ili vlazi (podnoZja zidova uz teren, uz podove terasa, loda,
balkona, krovna atike) zbog gubljenja toplinsko-izolacijskih svojstava i trajne degradacije materijala toplinske izolacije
kod ugradnje na navedenim pozicijama. Osnovna svojstva obje vrste mineralne vune navedena su u tablicama 5 6.

Tablica 5 Fizikalna svojstva staklene vune [12], [24]

SVOJSTVO JEDINICA VRIJEDNOST
Gustoca kg/m? 15-150
Toplinska vodljivost W/(mK) 0.035-0.050
Specifi¢ni toplinski
kapacitet J I(kgK) 840-1000
Reakcija na pozar ) A1,A2
(eurorazred) (negorivi)

Slika 17 Ploce od staklene vune [26]
Faktor otpora difuziji
1-2

vodene pare
Dugotrajna vodoupojnost | kg/m? <3
Maksimalna temperatura
uporabe
svezivom °C 100-200
bez veziva °C do 500

Tlatna ¢vrstoca za naneseno
opterecenje (materijaliza | kPa 35
udarni zvuk)

Zvucna impedacija kPas/m? >5 OPASKA | U ovoj tablici vrijednosti za pojedino svojstvo

) iznesene su okvirno - tocne vrijednosti za svaki proi-
Norma proizvoda HRN EN 13162 [13] zvod mogu se pronaci u lzjavi o svojstvima proizvoda.




Tablica 6 Fizikalna svojstva kamene vune [12],[24]

SVOJSTVO JEDINICA VRIJEDNOST
Gustoca kg/m? 20-200
Toplinska vodljivost W/(mK) 0.035-0.050
Specifi¢ni toplinski
kapacitet J(kgK) 600 - 840
Reakcija na pozar ) A1
(eurorazred) (negorivi)

Slika 12 Plo¢e od kamene vune [27]
Faktor otpora difuziji
1,2

vodene pare
Dugotrajna vodoupojnost | kg/m? <3
Maksimalna temperatura
uporabe
svezivom °C 100-200
bez veziva °C 600-750

Tlacna ¢vrstoca pri
deformaciji od 10 % ili kPa 15-80
tlatna ¢vrstoca

Tla¢na Cvrstoca za naneseno
opterecenje (materijaliza | kPa 5-20
udarni zvuk)

Zvu¢na impedacija kPas/m? > 643 OPASKA| U ovoj tablici vrijednosti za pojedino svojstvo

. iznesene su okvirno - tocne vrijednosti za svaki proi-
Norma proizvoda HRN EN 13162 [13] 2zvod mogu se pronaci u Izjavi o svojstvima proizvoda.

SIGURNA UPORABATOPLINSKO-IZOLACIJSKIH MATERIJALA U GRADEVINAMA S ASPEKTA ZASTITE OD POZARA




Celijasto staklo (CG)

Ovaj toplinsko-izolacijski materijal (slika 13) proizvodi se kao i obi¢no staklo zagrijavanjem kvarcnog pijeska, feldspata,
kalcijevog te natrijeva karbonata na temperaturama od 1400°C. Udio recikliranog stakla moze Ciniti oko jedne trecine
ukupne mase sirovine. Nakon hladenja, staklo se melje u prah, kojem se dodaje ugljik za ekspanziju (otuda siva hoja)
prije ponovnog zagrijavanja. Oksidacija ugljika uzrokuje stvaranje mjehurica zraka koji zapjenjuju teku¢u mjesavinu. Tako
se stvara struktura materijala sastavljena od zatvorenih celija koja je male gustoce, niske toplinske vodljivosti, nepropusna
za zrak, vodoodbojna, negoriva i s dobrim svojstvima dimenzijske stabilnosti. Stoga se uglavnom upotrebljava za ele-
mente gradevina u kontaktu s vlagom ili izloZene tlathom optereceniju. S obzirom na to da je ¢elijasto staklo krto i lako se
lomi pod koncentriranim opterecenjem, u elementima konstrukcija oblaZe se bitumenom $to oteZava recikliranje ovoga
toplinsko-izolacijskog materijala.

Celijasto staklo upotrebljava se za: obodnu podrumsku izolaciju i izolaciju ispod nosivih podnih ploca, toplinsku izolaciju
povrsina s velikim tlanim opterecenjima (npr. industrijski podovi, prohodni krovovi sl.), unutarnju izolaciju, izolaciju
Supljina, ravne i zelene krovove. Nije pogodno za zvucnu zastitu u zgradama[22], [23]. Osnovna svojstva Celijastog stakla
su dana u tablici 7.

Tablica 7 Fizikalna svojstva celijastog stakla [12], [24]

SVOJSTVO JEDINICA VRIJEDNOST
Gustoca kg/m? 100-150
Toplinska vodljivost W/(mK) 0.045-0.060
Specificni toplinski
kapacitet JIkgK) 800-1100
Reakcija na pozar

A
(eurorazred)
Slika 13 Ploca od celijastog stakla [28]

Faktor otpora difuziji ) oo
vodene pare (beskonatno)

Dugotrajna vodoupojnost | kg/m?

Maksimalna temperatura o -260 do +

uporabe 430

Tlacna fvr§toca zananeseno | | o 700 - 1700

opterecenje

Konstaptng tlacno \Pa 160 - 480

opterecenje OPASKA | U ovoj tablici vrijednosti za pojedino svojstvo
: 4 tvimo - todne vritednosti - svaki oror

Norma pro|zvoda HRN EN 131 67 [,I 3] iznesene su okvirno - tocne vnjednos 1za svaki prol

zvod mogu se pronai u lzjavi o svojstvima proizvoda.




Kalcij - silikatna pjena (CS)

Pjenaste ploce kalcijevog silikata (CS) (slika 14) poznate su i pod imenom mineralne pjene ili mineralne izolacijske ploce.

Sirovine za CS su kalcijev i silicijev dioksid i agregati koji sadrze 3 - 6 posto celuloze. Spomenute sirovine mijesaju se
s vodom u kalcij-silikat-hidrat (CSH). Smjesa se ulijeva u kalupe i zatim izloZi istodobno visokoj temperaturi i tlaku (au-
toklaviranje). U konachici se dobije Cvrsta pjena s finim otvorenim celijama, koja se reze na ploe i obraduje posebnim
aditivima kako bi se postiglo svojstvo hidrofobnosti.

Kalcij-silikatne ploce su negorive (razred reakcije na pozar A1 li A2). Zbog visoke radne temperature i dobre nosivosti ide-
alno podrugje primjene jest industrijski sektor. Zbog svojstava kapilarnosti (kalcij-silikatna pjena moZe upiti, zadrZati i na
kraju lagano otpustiti vlagu) Cesto se upotrebljava kao unutarnja izolacija pri energetskoj obnovi postojecih zgrada gdje
nije dopustena ugradnja vanjske izolacije. Dodatno, visoki pH od 10 sprjecava rast gljivica. Nije otporna na djelovanje
kiselina[22], [24]. Osnovna svojstva kalcij-silikatne pjene navedena su u tablici 8.

Tablica 8 Fizikalna svojstva kalcij-silikatne pjene [12], [24]

SVOJSTVO JEDINICA VRIJEDNOST
Gustoca kg/m? 115-300
Toplinska vodljivost W/(mK) 0.045-0.065
Specificni toplinski gl 1000
kapacitet
Reakcija na pozar ) ATiA2
(eurorazred) (negorivi)
Faktor otpora difuziji 3.0
vodene pare ’ ’ Slika 14 Plote od kalcij-silikatne pjene (CS)[22]
Maksimalna temperatura o 1050- 1100
uporabe, dugotrajna
y S

Tlacno naprezanje pri 10% kPa 500- 1500
deformacije OPASKA | U ovoj tablici vrijednosti za pojedino svojstvo

S . _ iznesene su okvirno - tocne vrijednosti za svaki proi-
Savojna tvrstoca kPa 800- 1000 zvod mogu se pronai u Izjavi o svojstvima proizvoda.
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Ekspandirani polistiren (EPS)

Ekspandirani polistiren (slika 15) proizvodi se od sitnih kuglica polistirena velicine 0,1 - 2 mm (dobivenih od sirove nafte),
pentana (4 - 6 posto) i usporivaca plamena (eng. flame retardant).

Kuglice polistirena ekspandiraju zagrijavanjem parom na temperaturi od priblizno 100 °C dok se ne dostigne potrebna
gustoca materijala. Svako zrnce ekspandira na velicinu vecu oko 30 - 50 puta od svoga pocetnog volumena. Tako predek-
spandirane granule sazrijevaju na zraku u ventiliranim silosima, nakon ¢ega se ugraduju u metalne kalupe i sljepljuju u
konacni oblik. Nakon vadenja iz kalupa potrebno je sazrijevanje kako bi iz materijala izasli zaostala voda i pentan. Tvrda
EPS pjena sadrzi 98 posto zraka te zbog toga ima odli¢na svojstva toplinske vodljivosti. EPS ima slaba svojstva na visokim
temperaturama jer je termoplasticni polimer niske toplinske inercije koji se topi na temperaturama visim od 100°C stva-
rajui topljive kapljice.

Posebne vrste EPS-a s poboljSanim elasticnim svojstvima (elastificirani EPS) koriste se za zastitu od udamog zvuka (u
medukatnoj konstrukciji) gdje se mogu postici poboljsanjai do 30 dB na tvrdim podlogama. Takoder postoji i sivi EPS sa
dodatkom grafita koji mu daje jo3 bolja svojstva toplinske vodljivosti.

Koristi se kao toplinska zastita u svim vanjskim konstrukcijama (zidovima, podovima i krovovima) koje nisu izloZene vodi
ili vlazi (osim posebnih ploca EPS-a lijevanih u kalupima, sa zatvorenom strukturom povrsinskih celija, koje se mogu kori-
stiti i na ovim pozicijama) te za zvu¢nu izolaciju u konstrukcijama plivajucih podova u medukatnim konstrukcijama, kada
se zahtijeva elastificirani EPS. Osnovna svojstva ekspandiranog polistirena navedena su u tablici 9.

Tablica 9 Fizikalna svojstva ekspandiranog polistirena (EPS) [12], [24]

SVOJSTVO JEDINICA VRIJEDNOST
Gustoca kg/m? 10-30
Toplinska vodljivost W/(mK) 0.032-0.042
Specifi¢ni toplinski
kapacitet J I(kgK) 1260
Reakcija na pozar - E a)
Faktor otpora difuziji ) 20/40- 40/
vodene pare 100
Dugotrajna vodoupojnost | % vol. 1-5
Maksimalna temperatura oC 80 do 85
uporabe, dugotrajna
; i
Tlacno naprezanje pri 10 % KPa 60 -200
deformacije
Konstantpo tlacno \Pa 20- 60 b)
naprezanje
Vla¢na Cvrstoca okomito na \Pa ~100 Slika 15 Ekspandi.r.an.i poli.st?ren (EPS)[29]:
plohu a) bijeli, b) sivi
Savojna Cvrstoca kPa >50 OPASKA | U ovoj tablici vrijednosti za pojedino svojstvo
. iznesene su okvirno - tocne vrijednosti za svaki proi-
Norma proizvoda HRN EN 13163 [13] 2vod mogu se pronaci u lzjavi o svojstvima proizvoda.




Ekstrudirani polistiren (XPS)

Kemijski sastav ekstrudiranog polistirena (slika 16)isti je kao i kod ekspandiranog polistirena. Granule polistirena tope se
u ekstruderu te zapjenjuju s dodatkom za ekspanziju (odnedavno najcesce ugljikov dioksid). Nakon zavrSetka proizvod-
nog procesa sav ugljikov dioksid izade iz materijala te ostane samo zrak.

XPS apsorbira zanemarivu kolicinu vode zbog zatvorene strukture celija i ima minimalno odstupanije u vodljivosti topline
ili dimenzijama i kod dugotrajne izlozenosti vodi ili vlazi, visoku tlacnu ¢vrstocu, visoku otpornost na difuziju, ali nije
otporan na ultraljubicasto zraCenje i na otapala. Kao i EPS, XPS spada u grupu termoplasti¢nih polimera koji nisu otporni
na visoke temperature, a najveca temperatura primjene je 85°C.

Koristi se na mjestima u gradevini gdje je uz toplinsku zastitu potrebno osigurati i odredenu nosivost (vecu povrsinsku
ili tlacnu Cvrstocu) ili otpornost toplinske izolacije na vodu i vlagu, a najcesce za toplinsku izolaciju i zastitu hidroizolacije
zidova prema tlu s toplinskom izolacijom s vanjske strane hidroizolacije i podova pod zemljom, za toplinsku izolaciju
industrijskih podova, toplinsku izolaciju konvencionalnih i obrnutih ravnih krovova (neprohodnih, prohodnih i zelenih
krovova), toplinsku sanaciju krovova te najcesce u zonama podnozja zidova uz teren, podove terasa, loda, balkona, uz
krovne nadozide kod primjene drugih sustava toplinsko-izolacijskih materijala i sl.[23]. Osnovna svojstva ekstrudiranog
polistirena navedena su u tablici 10.

Tablica 10 Fizikalna svojstva ekstrudiranog polistirena (XPS) [12], [24]

SVOJSTVO JEDINICA VRIJEDNOST
Gustoca kg/m3 25-50
Toplinska vodljivost W/(mK) 0.033-0.040
Specificni toplinski
kapacitet J I(kgK) 1300- 1700
Reakcija na pozar
E
(eurorazred)
Faktor otpora difuziji 80- 200*
vodene pare
Dugotrajna vodoupojnost | % vol. 0.1-0.3 Slika 76 Ekstrudirani polistiren (XPS)[30]
Maksimalna temperatura |
. C 75
uporabe, dugotrajna
. o
Tlacno naprezanje pri 10 % kPa 150-700
deformacije
Konstantpo tlatno kPa 50250
naprezanje OPASKA | U ovoj tablici vrijednosti za pojedino svojstvo
. iznesene su okvirno - tocne vrijednosti za svaki proi-
Norma proizvoda HRN EN 13164 [13] 2vod mogu se pronaci u lzjavi o svojstvima proizvoda.

*ovisi o debljini ploce; tanke ploce imaju visoku vrijednost faktora



Poliuretanska (PUR) kruta pjena

Poliuretanska pjena (Slika 17) je, prema svojstvima toplinske vodljivosti, medu najboljima u odnosu na uobicajene to-
plinsko-izolacijske materijale jer 90 posto materijala Cine zatvorene celije. Osnovne komponente za proizvodnju ovoga
toplinsko-izolacijskog materijala su poliizacijanurat (P-MDI) i polialkoholi koji se proizvode od sirove nafte ili nekih ob-
novljivih materijala (npr. Secerna repa, kukuruz ili krumpir). Poliuretanska pjena proizvodi se mijeSanjem i kemijskim
reakcijama tekucih komponenti s ekspandiraju¢im dodatkom, pentanom ili ugljikovim dioksidom. Tijekom proizvodnje
dodaju se i usporivaci pozara.

Poliuretanske plo¢e laminirane aluminijskom folijom s jedne strane ili obostrano otporne su na difuziju vodene pare i
mogu doseci vrijednost toplinske vodljivosti od 0,023 W/mK. Poliuretan nije otporan na ultraljubicasto zracenje, ali je
otporan na vruci bitumen i razlicita otapala.

Poliuretanske pjenaste tvrde ploce izrazito su male osjetljivosti na promjenu vodljivosti u slucaju povecanja vlaznosti
materijala (za razliku od vlaknastih izolacija ili materijala s otvorenom strukturom celija, kod kojih se toplinska vodljivost
- gubljenje toplinsko-izolacijskih svojstava drasti¢no povecava s povecanjem vlaznosti unutar sloja materijala). Zbog toga
su primjereni za primjenu na svim pozicijama izlozenima vodi i vlazi kao i XPS ploce toplinske izolacije.

PUR spada u grupu termostabilnih polimera koji ne omeksavaju (za razliku od EPS-a i XPS-a), nego se pri gorenju na povr-
Sini stvara sloj drvenog ugljena koji povoljno djeluje na zastitu ostatka materijala. Pocinju se razgradivati na 150 - 200°C,
a gore na temperaturama iznad 300°C.

Medutim, pri gorenju razvija izrazito toksi¢ne

Tablica 11 Fizikalna svojstva tvrde poliuretanske (PUR) pjene [12],[24] pirolititke plinove, te se gaSenje gradevina s
toplinskim izolacijama od poliuretana obve-

SVOJSTVO JEDINICA VRIJEDNOST zno mora provoditi s maskama s kisikom jer
) , svako udisanje produkta gorenja poliuretana
Gustoca kg/m 225 moZe biti fatalno. Brzina izgaranja ovisi o ko-
Toplinska vodjivost W/(mK) 0.023-0.040 licini usporivaca pozara, koji je tijekom proi-
P ) zvodnje dodan u materijal. Osnovna svojstva
Specificni toplinski kapacitet | J /(kgK) 1400-1500 poliuretanske pjene navedena su u tablici 11.
Reakcija na poZar
D-E
(eurorazred)
Faktor otpora difuziji
60
vodene pare
Dugotrajna vodoupojnost | % vol. 1.3-3
Maksimalna temperatura o 30do 4120
uporabe, dugotrajna
. o
Tlatno naprezanje pri 10 % kP 100-500
deformacije
Konstantno tlacno napreza-
nje (2 % deformacije nakon | kPa 20-30 . . .
50 godina) Slika 17 Tvrda poliuretanska (PUR) pjena [31]
Vla¢na Evrstoca okomito na \Pa 10
plohu OPASKA | U ovoj tablici vrijednosti za pojedino svojstvo
) iznesene su okvirno - tocne vrijednosti za svaki proi-
Norma proizvoda HRN EN 13165 [13] 2vod mogu se pronadi u lzjavi o svojstvima proizvoda.




Poliizocijanuratna (PIR) kruta pjena

Poliizocijanurat, takoder poznat kao PIR (slika 18), spada u grupu termostabilnih polimera, kemijskog sastava slinog po-
liuretanskoj pjeni (PUR). Za razliku od PUR-a, najveci udio PIR-a tine prstenovi izocijanurata $to rezultira ¢vrd¢im vezama
pjenastog materijala. Zbog toga PIR ima bolju toplinsku stabilnost i otpornost na visoke temperature [24][32].

S aspekta gorenja, PIR se, kao i PUR, ubraja u skupinu termostabilnih polimera, ali ima bolja svojstva od njega. U ranoj
fazi razvoja pozara PIR se ponasa kao i PUR s usporivatem pozara, ali stvaranje sloja drvenog ugljena na povrsini PIR-a
znatno usporava daljnje napredovanje gorenja. U posljednije se vrijeme na trZistu mogu naci proizvodi PIR pjene ojacane
staklenim vlaknima koji pri gorenju razvijaju manje dima od obi¢ne PIR pjene.

Cesta je primjena PIR krute pjene u krovovima te sendvi¢-panelima s valovitim ¢elitnim limom zasticenim od korozije,
koji se koriste za krovne konstrukcije ili zidove (npr. u skladistima, tvornicama, poslovnim zgradama itd.). Osnovna svoj-
stva poliizocijanuratne pjene navedena su u tablici 12.

Tablica 12 Fizikalna svojstva poliizocijanuratne (PIR) krute pjene

[12],[24]

SVOJSTVO JEDINICA VRIJEDNOST
Gustoca kg/m? >25
Toplinska vodljivost W/(mK) 0.023-0.040
Specifi¢ni toplinski
kapacitet I Mkgk) 1400
Reakcija na pozar

C-E
(eurorazred)
Dugotrajna vodoupojnost | % vol. do3
Maksimalna temperatura o 30 do +90
uporabe, dugotrajna
y o
Tlacno naprezanje pri 10 % kP > 100
deformacije
laina & 43 okomi Slika 18 Poliizocijanuratna kruta

Vlacna ¢vrstoca okomito na kPa >70 pjena (PlR) [33]
plohu
Norma proizvoda HRN EN 13165 [13]

OPASKA | U ovoj tablici vrijednosti za pojedino svojstvo
iznesene su okvimo - tocne vrijednosti za svaki proi-
2zvod mogu se pronaci u lzjavi o svojstvima proizvoda.

SIGURNA UPORABATOPLINSKO-IZOLACIJSKIH MATERIJALA U GRADEVINAMA S ASPEKTA ZASTITE OD POZARA



2.3 Ocenjivanje i provjera stalnosti svojstava toplinsko-izolacijskih materijala

0d 1. srpnja 2013. godine u Republici Hrvatskoj svi se gradevni proizvodi u uskladenom podrucju, pa tako i toplin-
sko-izolacijski proizvodi/materijali, moraju isporucivati i oznacavati u skladu s Uredbom (EU) br. 305/2011, koja propisuje
uskladene uvjete trgovanja gradevnim proizvodima i ukida Direktivu Vijeca 89/106/EEZ [34]. Uskladeno podrugje odnosi
se na gradevne proizvode koji su obuhvaceni uskladenom normomiili su u skladu s europskom tehnickom ocjenom (ETA).
Primjena Uredbe (EU) br. 305/2011 u Republici Hrvatskoj uredena je Zakonom o gradevnim proizvodima (NN 76/13,
30/14,130/17,39/191118/20).

Ocjenjivanje i provjera stalnosti svojstava toplinsko-izolacijskih materijala provodi se prema sljedecim sustavima defini-
ranim Uredbom (EU) br. 305/2011 [34] i Delegiranom uredbom Komisije (EU) br. 568/2014 [35], a koji su prikazani u
tablici 13.

Tablica 13 Sustavi za provjeru i ocjenjivanje stalnosti svojstva prema ZA dodatku normi specifikacije toplinsko-izolacijskih
materijala (npr. HRN EN 13164, HRN EN 13162 i sl.)

GRADEVNI PROIZVODI  PREDVIDENA UPORABA/  RAZREDI REAKCIJENA ~ SUSTAV OCJENE | PROVJERE

UPORABE POZAR STALNOSTI SVOJSTAVA
Proizvodi za toplinsku Uporabe koje podlijezu | (A1,A2,B, C) 1
!zolacuq (tvornicki propisima reakcije na (A1,A2,B,CP D, 3
izradeni) pozar
(AT doE), F 4
ostali 3

Sustav 1: pogledati Uredbu (EU) br. 305/2011 (CPR), Dodatak V, 1.2 ili tablicu 12 [34]
Sustav 3: pogledati Uredbu (EU) br. 305/2011 (CPR), Dodatak V, 1.4 ili tablicu 12 [34]
Sustav 4: pogledati Uredbu (EU) br. 305/2011 (CPR), Dodatak V, 1.5 ili tablicu 12 [34]

2 Proizvodi/materijali za koje odredena faza u proizvodnji moZe utjecati na poboljsanje razreda reakcije na poZar
(dodavanje usporivaca poZara - retardanata ili ogranicavanje udjela organske tvari)

® Proizvodi/materijali koji nisu obuhvaceni fusnotom @

¢ Gradevni proizvodi za koje je moguca razredba reakcije na poZar bez ispitivanja (npr. proizvodi/materijali razreda A1
prema Odluci Komisije 96/603/EZ spomenutoj u poglaviju 1.2.7 ovog Prirucnika)

Prema prethodna dva spomenuta dokumenta, sustavi ocjenjivanja stalnosti svojstava ukljucuju radnje koje su definirane
tablicom 14.




Tablica 14 Ocjenjivanje i provjera stalnosti svojstava gradevnih proizvoda/materijala prema Prilogu V Uredbe (EU) br.

305/2011/EZ
1+ 1 2+ 3 4 SUSTAV
° ° ° ° ® | kontrola tvornicke proizvodnje
. . ° daljnje ispitivanje uzoraka u skladu s propisanim planom ispitivanja
o o o o o | 0dredivanje vrste proizvoda na osnovu ispitivanja tipa (ukljucujuci uzorkova-
nje), proracuna tipa, tabli¢nih vrijednosti...
o o o pocetni pregled proizvodnog pogona i kontrole tvornicke proizvodnje
o o o kontinuirani nadzor, ocjenjivanje i vrednovanje kontrole tvornitke proizvodnje
o ispitivanje slucajnih uzoraka uzetih prije stavljanja proizvoda na trziste

o radnje koje provodi proizvodat
o radnje koje provodi prijavljeno tijelo

Proizvodac i prijavljeno tijelo (eng. notified body, NB), ovisno o sustavu, provode navedene radnje ocjenjivanja i provjere
stalnosti svojstava te na temelju njih prijavljeno tijelo izdaje certifikat o stalnosti svojstava proizvoda ili certifikat o su-
kladnosti kontrole tvornicke proizvodnje ili izvjestaj o ispitivanju (ovisno o sustavima ocjenjivanja i provjere stalnosti
svojstava), a proizvodac izraduje tehnicku dokumentaciju na temelju koje sastavlja izjavu o svojstvima (eng. Declaration
of Performance - DOP), uputu i sigurnosne obavijesti te postavlja CE oznaku (fr. Communautés Européennes), slika 19, i
to sa sadrzajem na hrvatskom jeziku latini¢nim pismom.

zjava o svojstvima jest najvazniji dokument koji , prati” oznaku CE s obzirom na to da sadrZi cjelokupne informacije o pro-
izvodacu, gradevnom proizvodu, njegovim svojstvima i namjeravanoj uporabi. Sastavljanjem izjave o svojstvima proizvo-
dac preuzima odgovornost za sukladnost gradevnog proizvoda s objavljenim svojstvima, slijedom cega su drzave ¢lanice
obvezne prihvatiti izjavu o svojstvima koju je sastavio proizvodac kao to¢nu i pouzdanu. Proizvodac u izjavi o svojstvima
mora objaviti svojstvo barem jedne bitne znacajke gradevnog proizvoda.

| Slika 19
/ Standardizirani
format CE

oznake prema
Uredbi (EZ) br.
765/2008

Oznaka CE postavlja se prije nego Sto je gradevni proizvod stavljen na trZiste te predstavlja jedinu oznaku kojom se po-
tvrduje sukladnost gradevnog proizvoda s objavljenim svojstvom u vezi s bitnim znacajkama obuhvacenima uskladenom
normom ili europskom tehnickom ocjenom. DrZava ¢lanica ne zabranjuje niti sprjecava, unutar svojeg podrugja ili na po-
drug¢ju pod njenom odgovorno$¢u, stavljanje na raspolaganje na trZiste ili uporabu gradevnih proizvoda koji nose oznaku
CE, ako objavljena svojstva odgovaraju zahtjevima za takvu uporabu u toj drzavi ¢lanici [36].

U tablici 15 navedena su sva svojstva i njihove oznake prema tocki 4. normi specifikacije pojedinog toplinsko-izolacij-
skog materijala (spomenuto u prethodnom poglavlju).



Tablica 15 Popis svojstava toplinsko-izolacijskih materijala i njihove oznake prema HRN EN normama

OZNAKA U SKLADU S HRN EN NORMAMATOPLINSKO-

SRS IZOLACIJSKIH MATERIJALA

Toplinska vodljivost A,
Toplinski otpor R,
Reakcija na pozar (eurorazredi) A1,A2,B,C,D,EF
Llaéna Evrls.t.oéa ili tlatno naprezanje pri 10-postotnoj S (10M)

eformaciji
Vlacna Cvrstoca okomito na ravninu ploce TR
Puzanje CC(i1,i2,y)
Vodoupojnost pri kratkotrajnom djelomi¢nom uranjanju |+ WS
Vodoupojnost pri dugotrajnom djelomi¢nom uranjanju | WL(P)
Vodoupojnost pri dugotrajnom potpunom uranjanju WL(T)
Otpornost na cikluse smrzavanje-odmrzavanje FT
Faktor otpora difuziji vodene pare MU
Tockasto opterecenje za zadanu deformaciju Fp
Stabilnost dimenzija u standardnoj klimi DS(N)
Stabilnost dimenzija kod odredenih uvjeta temperature i DS(TH)
vlaznosti okolnog zraka
Stabilnos.t dlimenzija kod odredenih uvjeta tlatnog DLT()
naprezanja i temperature okolnog zraka
Sirina b
Stlacivost C
Debljina d
Razred stlacivosti cp
Prakticni koeficijent apsorpcije zvuka .
Procjena koeficijenta apsorpcije zvuka y
Dinamicka krutost SD
Savojna Cvrstoca BS
Razred tolerancije debljine T
Debljina pod opterecenjem od 250 Pa d
Debljina pod optere¢enjem od 2 kPa nakon uklanjanja d

dodatnog opterecenja od 48 kPa




3 ZASTITAOD POZARA | GORIVI MATERUALI - OPCENITO
O CILJEVIMA I STRATEGLI ZASTITE OD POZARA

Cilj zastite od pozara u gradevinama u osnovi se svodi na:

1. zastitu Zivota, koja podrazumijeva sigurnost korisnika u prostoru u kojem je nastao pozar, sigurnost drugih
korisnika u preostalom dijelu zgrade i susjednim zgradama te sigurnost spasavatelja (vatrogasaca)

2. zastitu imovine, koja se odnosi na samu gradevinu u kojoj je nastao pozar, ali i susjedne gradevine.

Strategija kojom se ostvaruju ti ciljevi propisana je u nacionalnom zakonodavstvu pojedinih drzava, ovisno o vrsti i tipu
gradevine, no u osnovi se najcesce svodi na:

° osiguranje otpornosti na pozar nosivih konstrukcija

e ogranitenje Sirenja poZara stvaranjem pozarmih odjeljaka

* selektivnu primjenu gorivih materijala

*  kontrolu razvoja poZara koristenjem aktivnih sustava (automatski sustavi za gasenje, odimljavanje i dr.)
e osiguranje evakuacijskih putova

e izvedbu sustava detekcije (vizualnom i zvucnom signalizacijom) i dr.

Vec iz ovih opcih napomena vidljivo je da je razina zastite od poZara ovisna o nizu parametara, te se ne moze promatrati
uzevsi u obzir samo jedan parametar (primjerice, primjenu gorivih materijala ugradenih u gradevinu). Rijec je o sustavu
i sinergijskom djelovanju pojedinih mjera koje u kona¢nici daju odredeni stupanj razine sigurnosti gradevina u slucaju
poZara.

Npr. metoda koja je razvijena u skandinavskim zemljama (tzv. indeks-metoda) za ocjenjivanje razine sigurnosti gradevina
od drveta u slucaju pozara [31] koristi 18 parametara, a to su:

1. Brojivrsta korisnika (pokretni, nepokretni i sl.)

2. Sadrzaj prostora (poZarno opterecenje)

3. Gradevni materijali (obloge i izolacija) koji mogu pridonijeti pozaru

4. Pozarno odjeljivanje (velicina, broj, sloZenost)

5. Otpornost na pozar nosivih konstrukcija

6. Brtvljenja na granicama pozarnih odjeljaka

7. Vrata(vatrootporna i dimonepropusna) izmedu korisnickih prostora i evakuacijskih putova

8. Prozori (udaljenost prostora zbog prijenosa pozara)

9. Postojanje i izvedba potkrovlja

10. lzvedba procelja (gorivost materijala, poZzame barijere iznad prozora, ventilirana izvedba i dr.)
11. lzvedba putova za evakuaciju - broj, dimenzije, materijali koji se koriste, sustavi za odimljavanje)
12. Sustavi za detekciju (vatrodojava)

13. Alarmni sustavi

14. Sustavi za kontrolu dima

15. Sustavi za automatsko gasenje

16. Udaljenost i opremljenost vatrogasaca

17. Udaljenost i vrsta susjednih zgrada

18. Postojanje sluzbe za upravljanje u slucaju pozara i edukaciju, odnosno obvezu prakticnih vjezbi.



Na temelju ocjene i numerickog pridruZivanja odredenih vrijednosti pojedinom parametru dobiva se razina sigurnosti
gradevine koja mora biti prihvatljiva. Ako ta razina nije u skladu sa zahtijevanom, potrebno je poduzeti promjenu kriticnih
parametara, $to ovisi o konkretnom slucaju. U tom smislu treba promatrati primjenu gorivih materijala u gradevinama,
koji nesumnjivo imaju nepovoljniji utjecaj na razvoj pozara u gradevini od negorivih materijala (prije svega glede toksi¢-
nosti). Medutim, njihovu primjenu zbog drugih dobrih svojstava u praksi nije moguce sprijeciti, pa primjenom drugih
mjera treba umanjiti potencijalne negativne ucinke tih materijala u slucaju pozara.

4 HRVATSKI PROPISTKOJI REGULIRAJU PODRUCE
ZASTITE OD POZARA U GRADEVINAMA

OpCi pristup projektiranju gradevina u dijelu zastite od poZara definiran je s vise zakona od kojih su osnovni: Zakon o za-
stiti od poZara (NN 92/10)i Zakon o gradnji (NN 153/13,20/17,39/19,125/19).Tim je zakonima odredeno da je sigurnost
gradevine u slucaju pozara jedan od temeljnih zahtjeva za gradevinu. Prema clanku 8. Zakona o gradnji, temeljni zahtjevi
za gradevinu su:

1. mehanicka otpornost i stabilnost
sigurnost u slucaju pozara
higijena, zdravlje i okolis

2
3
4. sigurnosti pristupacnost tijekom uporabe
5. zastita od buke

6. gospodarenje energijom i ocuvanje topline
7

odrZiva uporaba prirodnih izvora.

U ¢lanku 10. Zakona o gradnji detaljnije se razraduje temeljni zahtjev sigurosti u slucaju pozara, pa se navodi da grade-
vine moraju biti projektirane i izgradene tako da u slucaju izbijanja pozara:

1. nosivost gradevine moZe biti zajamcena tijekom odredenog razdoblja

2. nastanaki Sirenje pozara i dima unutar gradevine budu ograniceni

3. Sirenje poZara na okolne gradevine bude ograniceno

4. korisnici mogu napustiti gradevinu ili na drugi nacin biti spaseni

5. sigurnost spasilackog tima bude uzeta u obzir.

Smisleno, isti zahtjev naveden je i u ¢lanku 25. Zakona o zastiti od pozara gdje se govori o bitnim zahtjevima za gradevinu
u podrucju zastite od pozara, no kako se radi o nesto starijem propisu, on nije uskladen s novom terminologijom koja
govori o temeljnim zahtjevima za gradevinu.

4.1 Kako se odreduju mjere zastite od poZara u fazi izrade glavnog projekta gradevine

Citiranim zakonima rijeSena je i procedura projektiranja gradevina u podrucju zastite od poZara, pa se u ¢lanku 28. Zakona
0 zastiti od pozara navodi:

,Podaci za projektiranje mjera zastite od poZara u glavnom projektu, koji je sastavni dio potvrde glavnog projekta (...),
dobivaju se iz elaborata zastite od poZara koji je posluZio kao podloga za njegovu izradu.”

U stavku 2. istog ¢lanka odredena je izrada elaborata zastite od poZara samo za gradevine skupine 2, Sto podrazumijeva




sloZenije gradevine. Koje gradevine spadaju u skupinu 2 definirano je Pravilnikom o razvrstavanju gradevina u skupine
po zahtjevnosti mjera zastite od poZara (NN 56/2012).

Stavkom 3. istog ¢lanka odredeno je tko moZe izradivati elaborat zastite od poZzara, a to moze biti samo ovlastena (licen-
cirana) osoba, dok je clankom 69. Zakona o gradnji odredeno da svi glavni projekti moraju sadrzati i podatke iz elaborata
koji su posluZili kao podloga za njihovu izradu.

Iz navedenog je vidljivo da se elaboratom iznosi koncept zastite od poZara buduce gradevine te drugi brojni zahtjevi,
medu kojima su i oni povezani s pozarnim znacajkama materijala i konstrukcije, koji moraju biti razradeni glavnim pro-
jektima.

Tako izradena projektna dokumentacija mora dobiti potvrdu javnopravnoga tijela nadleznog za poslove zastite od poZara, a
to je Ministarstvo unutarnjih poslova, odnosno nadlezni Podrucni ured civilne zastite, $to je uvjet za gradevinsku dozvolu.

lzmjenama i dopunama Zakona o gradnji (NN 39/19) Elaborat zastite od poZara kao obvezni dokument koji je prethodio
izradi glavnog projekta prestao je biti obvezan, a kao obvezan postao je novi dokument s nazivom Prikaz mjera zastite
od poZara, koji je sastavni dio prve mape glavnog projekta.

Nedavno objavljenim Pravilnikom o obveznom sadrZaju i opremanju projekata gradevine (NN 118/19 i 65/20) definirana
su neka pitanja koja poblize utvrduju nacine izrade i popisivanja Prikaza. Tako u ¢lanku 12. stavak 4. navodi:

“(4) Naprednim elektronickim potpisom naslovne stranice prve mape glavnog projekta stru¢na osoba ovlastena po poseb-
nom propisu koja izraduje Prikaz svih primijenjenih mjera zastite od pozara preuzima odgovornost u skladu s odredbama
Zakona i posebnih propisa za Prikaz svih primijenjenih mjera zastite od pozara u svim dijelovima glavnog projekta za
gradevinu razvrstanu u 1., 2.a ili 2.b skupinu gradevina, za koju se prema posebnom propisu utvrduju posebni uvjeti
zastite od pozara.”

U clanku 28., s podnaslovom Prikaz svih primijenjenih mjera zastite od poZara, u vise stavaka pojasnjavaju se detaljni
zahtjevi u vezi s Prikazom ZOP-a pa se u tom ¢lanku navodi:

1) Za gradevine kod kojih se utvrduju posebni uvjeti zastite od poZara, ispunjavanje temeljnog zahtjeva sigurnosti u
slucaju od pozara dokazuje se u svim dijelovima glavnog projekta u skladu s clankom 27. ovoga Pravilnika te Prikazom
svih primijenjenih mjera zastite od poZara kao sastavnog dijela prve mape glavnog projekta.

(2) Prikaz svih primijenjenih mjera zastite od pozara jest skup podataka o sustavnoj zastiti od pozara koji podrazumijeva
organizacijske mjere i radnje za otklanjanje opasnosti od nastanka pozara u gradevini, rano otkrivanje pozara u grade-
vini, obavjescivanje korisnika gradevine o izbijanju poZara, sprjeavanje Sirenja poZara i dima u gradevini te ucinkovito
gasenje poZara u gradevini, sigurno spasavanje ljudi i Zivotinja ugrozenih pozarom gradevine, sprjetavanje i smanjenje
Stetnih posljedica pozara u gradevini.

(3) Prikaz svih primijenjenih mjera zastite od poZara obvezno sadrzi zakljucak da je u svim dijelovima glavnog projekta
dokazano ispunjenje temeljnog zahtjeva sigurnosti u slucaju od pozara.

(4) Detaljan sadrzaj Prikaza svih primijenjenih mjera zastite od pozara odreduje se posebnim propisom.

(5) U suradniji s glavnim projektantom Prikaz svih primijenjenih mjera zastite od poZara izraduje stru¢na osoba ovlastena
po posebnom propisu.”

Na kraju u Prijelaznim i zavr3nim odredbama u ¢lanku 51. navodi se:

,Do donosenja posebnog propisa iz clanka 28. stavka 4. ovoga Pravilnika detaljan sadrzaj Prikaza svih primijenjenih mjera
zastite od poZara odreduje nadlezno javnopravno tijelo u postupcima izdavanja posebnih uvjeta iz podruja zastite od
pozara, a strutnom osobom koja izraduje i supotpisuje taj Prikaz smatra se osoba ovlastena za izradu elaborata zastite od
poZara na temelju posebnog propisa.”



Pravilnikom o obveznom sadrZaju i opremanju projekata gradevina rijesena je vecina dilema koje su ostale nakon dono-
Senja novih izmjena Zakona o gradnji. Medutim, i dalje ostaje klju¢no pitanje sadrZaja Prikaza mjera zastite od poZara,
koje ¢e odrediti karakter tog dokumenta i sustav edukacije svih sudionika ovog procesa (od projektanata, inspektora,
pa do nadzomih inZenjera), a ostaje i pitanje razloga ukidanja Elaborata kao izvora ulaznih podataka za sve projekte. Uz
navedeno, tinjenica je da su oba zakona na snazi (Zakon o zatiti od pozara koji traZi Elaborat i Zakon o gradnji koji traZi
Prikaz mjera zastite od poZara), Sto dovodi do zakljucka da slijedi jos dug put do uskladenja tih zakona, ali i uskladenja i
donosenja brojnih podzakonskih akata.

Detaljni zahtjevi za projektiranje gradevina u podrucju zastite od pozara, pa tako i zahtjevi u vezi s poZarnim znacajkama
toplinsko-izolacijskih materijala odredeni su nizom podzakonskih akata tzv. pravilnika od koji je najznacajniji novi pravil-
nik, koji je u bitnim dijelovima, uskladen s europskom regulativom iz tog podrucja. Radi se o Pravilniku o otpornosti na
poZar i drugim zahtjevima koje gradevine moraju zadovoljiti u slucaju poZara (NN 29/13 i 87/15).

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

Pravilnik detaljno obraduje temeljne zahtjeve za gradevinu, Sto je razradeno u sljedecim poglavljima tog propisa:
e Temeljne odredbe
*  Otpornost na pozar konstrukcija i elemenata
* Reakcija na pozar gradevnih proizvoda
e Sprjecavanje Sirenja vatre i dima unutar gradevine
e Sprjetavanje Sirenja poZara na susjedne gradevine
e Sustavi za odvodnju dima i topline te sustavi nadtlaka
e Evakuacijski putovi

e 7astita spasavatelja.

U sklopu prvog poglavlja zgrade i gradevine podijeljene su u podskupine prema zahtjevnosti zastite od poZzara u skladu
s kojom se, izmedu ostalog, odreduju i poZarne znacajke toplinsko-izolacijskih materijala. Detaljni zahtjevi kojima se
odreduju pozarne znacajke materijala obradeni su u poglavlju 1.2.1 Reakcija na pozar.

4.3 Podjela zgrada i gradevina u podskupine prema zahtjevnosti zastite od pozara

Kriteriji za podjelu obuhvacaju vise parametara od znacaja za razvoj pozara te mogucnosti gasenja i spasavanja osoba.
Osnovni kriteriji podjele povezani su s kotom poda za boravak ljudi, povrsinom zgrade ili pozarnog odjeljka, brojem
osoba koje se nalaze u gradevini, statusom tih osoba glede njihove moguénosti za evakuaciju te dostupnosti otvora na
procelju za intervenciju spaSavanja i gasenja pozara.




ZGRADE PODSKUPINE 1(ZPS 1)

slobodno stojece su zgrade, s najmanje tri strane dostupne vatrogascima za gasenje pozara s razine terena, koje sadrze do
trinadzemne etaze s kotom poda najvise etaZe za boravak ljudi do sedam 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 m2i do ukupno 50 korisnika.

ZGRADE PODSKUPINE 2 (ZPS 2)

slobodno stojece su zgrade i zgrade u nizu, koje sadrZe do tri nadzemne etaZe s kotom poda najvie etaze za boravak ljudi
do sedam 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 m2i ukupno do 100 korisnika.

ZGRADE PODSKUPINE 3 (ZPS 3)

zgrade su koje sadrZe do tri nadzemne etaze s kotom poda najvise etaze za boravak ljudi do sedam metara mjereno od
kote vanjskog terena s kojeg je moguca intervencija vatrogasaca, odnosno evakuacija ugroZenih osoba, u kojima se oku-
plja manje od 300 osoba, a nisu obuhvacene podskupinama ZPS 11 ZPS 2.

ZGRADE PODSKUPINE 4 (ZPS 4)

zgrade su koje sadrze do Cetiri nadzemne etaze s kotom poda najviSe etaze za boravak ljudi do 11 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 poslovnih
jedinica pojedinacne tlocrtne (bruto) povrsine do 400 m2 i ukupno do 300 korisnika.

ZGRADE PODSKUPINE 5 (ZPS 5)

zgrade su s kotom poda najvise etaZe za boravak ljudi do 22 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 moZze okupiti vise od 300 osoba.

VISOKE ZGRADE

imaju kotu poda najvise etaZe za boravak ljudi iznad 22 metra mjereno od kote vanjskog terena s kojeg je moguca inter-
vencija vatrogasaca, odnosno evakuacija ugrozenih osoba, uporabom automehanickih ljestvi odnosno autoteleskopske
koare ili zglobne platforme.

Radi lakse usporedbe zahtjeva za pojedinu podskupinu zgrada, isti su prikazani u tablici 14.
Kad se radi o industrijskim gradevinama, ¢lankom 6. stavkom 3. citiranog propisa utvrdeno je:

"Razredii reakcije na poZar gradevnih proizvoda industrijskih gradevina odreduju se prema podskupini u koju se razvrstava-
ju prema zahtjevnosti zastite od poZara ako posebnim propisom nije drukcije odredeno. Ako je mjerilo za razvrstavanje broj
osoba u gradevini, podrazumijeva se smjena s najvecim brojem osoba koje se mogu zateci u gradevini.”



Tablica 16 Zahtjevi zastite od poZara za pojedinu podskupinu zgrada

Zahtijevi/
Podskupina Visoke zgrade
zgrada
Kota poda
?:Jk\)lcl)srive;ize 7m 7m 7m 11m <22m =22m
ljudi, m
Nema
Uk N N N ogranicenja
upna ) ) ema ema ema i
povrsina =400m =1200m ogranicenja ogranicenja ogranicenja (po§ebn|
Pravilnik u
izradi)
Nema
ogranicenja
Pojedinatna al‘;{géi‘rj]ga Nema
bruto povrsina S ol
. ili noslovna ogranicenja
poslovnih, < 400 m? <400 m? Nema 'pd' ; Nema )
odnosno - - ogranicenja Jedinica ogranicenja P(PO_SlebE'
stambenih - ravilnik u
T <400 m?po N
jedinica poslovnoj i izradi)
stambenoj
jedinici
Nema
ogranicenja
Max. broj 1 <3 Nema Nema Nema .
jedinica - ogranicenja ogranicenja ogranicenja (posebni
Pravilnik u
izradi)
Nema
>300u ogranicenja
Broj korisnika | < 50 ukupno | < 100 ukupno | <300 ukupno | <300 ukupno | pojedinatnom (posebni
prostoru Pravilnik u
izradi)
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44 [ahtjevi Pravilnika u vezi s poZamim znacajkama gradevnih proizvoda koji se
ugraduju u gradevine

Zahtjevi u vezi pozarnih znacajki materijala koji se ugraduju u gradevine odredeni su ¢lankom é. citiranog Pravilnika u
kojem se navodi:

(1) Gradevni proizvod koji se ugraduje u gradevinu treba zadovoljiti zahtjeve glede reakcije na poZar prema Prilogu 2,
tablicama4.,5.,6.,7.,8., 9., 10, 11.i 12. ovog Pravilnika, u skladu s hrvatskom normom HRN EN 13501-1i HRN EN
13501-5"

U nastavku teksta prikazane su samo tablice u kojima su dani zahtjevi za toplinsko-izolacijske materijale s komentarima
koji su povezani s problemima koje pojedine odredbe tog Pravilnika stvaraju u odnosu na uobicajenu tehnicku praksu.

Tablica 17 Zahtjevi za razrede reakcije na pozar gradevnih elemenata u proceljima (Prilog 2, tablica 4.
Procelja iz Pravilnika [37])

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

Izvedba sa sljedecim klasificiranim komponentama

Vanjski sloj E ‘ D ‘ D ‘ A2-d1 ‘ ili ‘ B-d1 ‘ B-d1 ‘ 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 ‘ C-d1 ‘ 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

SIGURNA UPORABATOPLINSKO-IZOLACIJSKIH MATERIJALA U GRADEVINAMA S ASPEKTA ZASTITE OD POZARA




KOMENTAR NA ZAHTJEVE TABLICE 17:

Uoceni problemi iz citirane tablice, proizasli su iz zahtjeva za razredima reakcije na pozar toplinsko-izolacijskih materijala
u nekim skupinama zgrada (ZPS-ova), kao i zbog nejasnoca vezanih za izolacijske slojeve koji nisu toplinski (npr. hidro
izolacijske slojeve, parne brane i sl.). U nekim tablicama se navodi termin ,toplinska izolacija", a u drugim ,izolacijski sloj"
ili,izolacijski sloj tj. toplinska izolacija”. Buduci da hidroizolacije, parne brane i slicni slojevi u pravilu imaju niske razrede
reakcije na pozar (uglavnom E), Cesto je nemoguce na trZiStu pronaci gradevni proizvod u zahtijevanom razredu. Iz tih
razina zastite od pozara zbog koje su ti zahtjevi i propisani. Neki od tih problema vezanih za zastitu od poZara procelja
detaljno su obradeni u posebnom priru¢niku istog izdavaca (Zastita procelja zgrada od poZara, Sveuciliste u Zagrebu, Gra-
devinski fakultet, Zagreb, 2017.[38]), pa se tamo analizirani problemi nece posebno komentirati. Ostali, tamo neobradeni
problemi, koji pokazuju potrebu za drugim pristupom analizirani kroz prikaz prakse zemalja EU-a Ciji su zahtjevi detaljnije
razradeni, pa time i jasniji i provediviji u prakti¢noj primjeni bez narusavanja razine sigurnosti zastite od pozara.

Ovdje je svakako najrelevantnija austrijska smjernice OIB 2 [39], koja je u tom dijelu bila uzor pri izradi hrvatskog pra-
vilnika. U tom smislu prenosi se dio tablice (tablica 18) i citiranog dokumenta [39] iz kojeg je vidljivo da su zahtjevi za
razredom reakcije na pozar toplinsko-izolacijskih slojeva znatno blazi i pri tome dopustaju i odstupanja koja, izmedu osta-
log, omogucuju primjenu drveta kao modernog materijala koji se posljednjih godina cesto koristi na proceljima zgrada
u europskim zemljama. Pritom treba napomenuti da podjela zgrada po skupinama u naSem propisu (ZPS 1-5 i visoke
zgrade) ima nesto drukdije kriterije" od onih u OIB-u (ovdje oznacenih s GK 1-5), pa se usporedba razreda reakcije na pozar
ne moZe u potpunosti izjednaciti i izravno primijeniti bez sagledavanja tih razlika. Medutim, s obzirom na znatno stroze
zahtjeve glede prekidnih udaljenosti (od Tm do 5 m) kod podjele zgrada na pozarne odjeljke (slika 20), koji zahtijevaju
izvedbu tih prekida s negorivim materijalima reakcije na pozar A1 ili A2, ovakav pristup sigurno je prihvatljiv i u hrvatskoj
regulativi, jer stupanj zastite od poZzara ostaje i dalje visok.

Slika 20 Primjer izvedbe pojaseva od negorivog materijala kod gorive toplinske izolacije procelja u skladu sa zahtjevima
hrvatskog propisa u Sirinama od 1,2 metra po vertikali te 2 metra i 5 metara kod horizontalnog spoja pozarnih odjeljaka [38]

' Prema hrvatskom propisu kao dodatni kriteriji uveden je broj osoba u zgradi te njihova pokretljivost u slucaju evakuacEe (pokretni,
nepokretni ili osobe s ograni¢enom pokretljivoscu) dokzaht&evi u OIB-u vezani samo za prostorne parametre zgrade. Takoder u skupini GK 5
postoji dodatna podjela na zgrade sa 6 i manje nadzemnih katova one koje imaju vise od 6 katova.




Tablica 18 Opc¢i zahtjevi glede reakcije na pozar (iz tablice 1a, OIB 2: Op¢i zahtjevi za ponasanje u slucaju pozara [39])

RAZRED ZGRADE (GK) GK 5
<6 >6
nadzemnih nadzemnih
katova katova
1. Fasade
1.1 Vanjski zidovi - Sustavi za toplinsku izolaciju ‘ E ‘ D ‘ D ‘ C-d1 ‘ C-d1 ‘ C-d1
1.2 Fasadni sustavi, ovjesene ventilirane, ventilirane ili neventilirane fasade
1.2.1 Klasificirani skupni sustav ili E D-d1 | D-d1 | B-d1™ B-d1 B-d1
1.2.2 Klasificirane pojedinatne komponente
- Vanjski sloj E D D A2-d1@ | A2-d1@ | A2-d18
- Potkonstrukcija trakasta/ tockasta E/E DID | D/A2 | D/A2 D/A2 C/A2
- Izolacijski sloj, tj. toplinska izolacija E D D B@ B@ B®

1.3 Ovjesene fasade

Pojedinacne komponente

- Profil (okvir, stup ili zasun) E D D D D02 A2

- Ispuna staklom E D D C-d2 B-d1 B-d1

- Ispuna plo¢om (panelom) E D D A2-d1 0219 | A2-d1 0219 | A2-d1

- Brtvljenje izmedu ispune i profila E E E E E E

- Premazivanje (ako nije ispitano s profilom ili E D D D B B
ispunom)

1.4 Ostale oplate ili obloge vanjskih zidova i E D-d1 | D-d1 |B-d1® B-d1¢ B-d1

nenosivi vanjski gradevni dijelovi

1.5 Materijal za granitne spojeve E E E A2 A2 A2

1.6 Ispune ograda balkona, loda i sl. - - - B® B B

(1) Dopusteni su i drvo te drveni materijali iz razreda D, ako cjelokupni sustav zadovoljava razred reakcije na pozar
D-d0

(2) Ako se izvodi izolacijski sloj / toplinska izolacija u razredu A2, dopusten je vanjski sloj razreda B-d1 od drveta ili
drvenih materijala u razredu reakcije na pozar D

3) Ako se izvodi izolacijski sloj / toplinska izolacija u razredu A2, dopusten je vanjski sloj u razredu B-d1

4) Dopusteno je drvo i drveni materijal u razredu D

12) U meduprostoru dvoslojnog ovjesenog procelja najmanje A2

(
(
(
(13) Za izolacijski sloj / toplinsku izolaciju razreda A2 dopusten je vanjski sloj razreda reakcije na pozar B-d1ili u drvu i
materijalima na bazi drveta razreda reakcije na pozar D
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Tablica 19 Zahtjevi za zidne obloge i zavr3ne slojeve glede reakcije na pozar (Prilog 2, tablica 5. Zidne obloge i zavr$ni slojevi
iz Pravilnika [37])

Zgrade podskupine (ZPS)
Gradevni dijelovi

ZPS2 ZPS3 ZPS4 ZPS5 Visoke zgrade

Unutarnje zidne obloge, izuzimaju¢i evakuacijske putove

Klasificirani sustav ‘ D ‘ D ‘ D ‘ D ‘ D B

Izvedba sa sljedecim klasificiranim komponentama

-obloga D B D B/D B C B/ C B A2
-izolacija C i EJC i E|C ili D|B ili DB ili C A2
Unutarnje zidne obloge, u evakuacijskim putovima

P NIJE
Klasificirani sustav PRIVUENJIVO D C B A2 A2

Izvedba sa sljedecim klasificiranim komponentama

NIJE

-obloga RN D |C niB o RB R R
-potkonstrukcija | prusetuno DA il A2 A2 il A2 A2 il A2 A2
. . NIJE

-izolacija PRIMJENJIVO C B D| A2 C | A2 B A2

Unutarnji zavrsni slojevi zida unutar evakuacijskih putova

- pokrovni sloj PRIEUING D Cs1,d0 | Cs1,d0 | Bsl,do A2-d0
Siz0lacjskislo] | pruEaNG D Cs1,d0 | A2s1,d0 | A2s1,d0 | A2s1,d0

TEHNICKI PRIRUCNIK ZA PROJEKTIRANJE | IZVODENJE




Tablica 20 Zahtjevi za gradevne proizvode za podove i stropove glede reakcije na pozar (Prilog 2, tablica 6. Gradevni proizvodi
za podove i stropove [37])

Zgrade podskupine (ZPS)

Gradevni dijelovi Visoke

ZPS1 ZPS2 ZPS3 ZPS4 2grade
Podne obloge na evakuacijskim putovima
-hodnici D, Cpst st Cpst A2, A2,
- stubiste D, C,s1 st A2, A2, A2,
Podne obloge
3|12|e(;3?r:v]ajenlm Dfl Dﬂ Dfl Azfl A2ﬂ A2fl
potkrovlja
Podne konstrukcije
Klasificirani sustav D D D D B B

Izvedba sa sljede¢im klasificiranim komponentama

Nosivi dio D C ’ cic | c|c | BB ’ B|B | A2
ili ili ili ili ili
|zolacijski sloj E C D|C D|B C|B ClA2 C

Konstrukcije ispod neobradene stropne ploce ukljucujuci i pricvrS¢enja osim stropne obloge
Klasificirani sustav D-d0 D-d0 D-d0 D-d0 D-d0 B-d0

lzvedba sa sljedecim klasificiranim komponentama
Potkonstrukcija D DD D A2 A2 | A2 A2 | A2 A2 A2

Izolacijski sloj C-do il D|C-d0 i D |C-dO i D [B-d0 i D-d0|B-d0 i D-d0 B-d0

Obloga ili spusteni

strop D-d0  B-d0 [D-d0  B-d0|D-dO B-d0/C-d0 B-d0|C-d0  B-dO B-d0

Stropne obloge na evakuacijskim putovima
NIJE

- hodnici PRIMJENJIVO D C-s1,d0 C-s1,d0 B-s1,d0 A-s1,d0
-stubiste SRILEUIVG D Cs1,d0 | As,d0 | Asl,d0 | Asl,do

KOMENTAR NA ZAHTJEVE TABLICE 20:

Toplinsko i zvu¢no-izolacijski sloj koji se najcesce primjenjuje u podnim konstrukcijama jest u razredu reakcije na pozar
E.Taj sloj u pravilu je obloZen najmanje s 5 cm materijala u razredu AT ili A2 (npr. cementni estrih + keramitke plotice).
Zahtjev za taj toplinsko i zvu¢no-izolacijski sloj na evakuacijskim putovima krece se u rasponu razreda reakcije na pozar od
E (samo za ZPS1) do B, C, D te A2 kod visokih zgrada. Uz negorivi zastitni sloj iznad toplinsko-izolacijskog sloja i ispravno
brtvljenje spojeva, ovakav zahtjev je pretjeran jer gorivi materijali ne mogu biti u kontaktu s plamenom, a i proces go-
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renja u prostoru bez izravnog dotoka kisika nije realan. Graficki primjer na slici 21 pokazuje ispravan nacin izvedbe koji
zadovoljava zahtjeve zastite od pozara i uz primjenu gorivoga toplinsko-izolacijskog materijala razreda reakcije na pozar E.

PoZarna brtva

Negoriva elasti¢na izolacija
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SLOJEVI PODA:

Ker. pl. u fleksibilnom ljepilu

Armirani cem. estrih (min. debljina 5 cm)
PE folija

Zvu¢na izolacija (min. eurorazred E)
Toplinska izolacija (min. eurorazred E)
Hidroizolacija

Armiranobetonska ploca

Slika 21 Princip zatvaranja gorive izolacije s negorivim materijalima u podu s detaljem PP brtvljenja

Nadalje, tablica 20 ne razlikuje izolacijske slojeve - toplinska izolacija (koja moZe biti u podnim slojevima od gorivih
materijala - EPS, XPS, PUR/PIR ili negorivih - MW, CS, CG), zvu¢na izolacija za udarni zvuk (koja moze biti od gorivih ma-
terijala - EPS, pjenasti PE, sjeckana guma ili negorivih - MW), privremena hidroizolacija (PVC ili PE folija za odjeljivanje
negorivih toplinsko/zvu¢no izolacijskih materijala od gradevinske vlage iz estriha reakcije su na poZar E) ili trajna hidro-
izolacija mokrih prostora - koja mora biti, kod kvalitetne izvedbe, elasticni hidroizolacijski premaz, traka ili folija, koji su
uvijek reakcije na pozar E, iznimno D - tako da je, primjerice, dosljednim pridrzavanjem zahtjeva iz tablice 20, neprovediva
ispravna hidroizolacijska zastita podova u dodiru sazemnom vlagom ili podzemnom vodom. Buduci da se s gornje strane
dilatacijske reske ugraduje pozarna brtva kako poZar ne bi mogao doci u kontakt s gorivom toplinskom izolacijom, realno
ne postoji opasnost od zapaljenja gorivog toplinsko-izolacijskog materijala okruzenog negorivim materijalima. Stoga,
propisani zahtjevi nisu opravdani niti tehnicki provedivi.

Ovakvo rjesenje uobicajeno je i u stranoj tehnickoj praksi (vidjeti citirani OIB 2 [39]).
Na tragu navedenog izrazeno je misljenje resornog Ministarstva unutarnjih poslova, Uprave za upravne i inspekcijske
poslove, Sektora za inspekcijske poslove, klasa 214-02/18-21/4, ur. br. 511-01-208-18-2, datiranog 18. sije¢nja 2018.:

“Kod izvedbe podnih konstrukcija toplinska izolacija moZe biti razreda reakcije na poZar E (EPS, XPS) za sve podskupine
zqrada (ZPS), uz uvjet da je nosiva podna konstrukcija razreda reakcije na pozar A2 propisane otpornosti na pozar (armira-
nobetonska ploca) te da se iznad toplinske izolacije nalazi sloj materijala od najmanje 5 cm debljine razreda reakcije na
poZarA2 (cementna glazura i sli¢no), odnosno da ne postoji mogucnost izravnog prijenosa poZara na toplinsku izolaciju.”

Dilatacijska fuga uza zid mora biti izvedena od negorivog materijala, razreda reakcije na pozar A1 ili A2.




Tablica 27 Zahtjevi za krovove glede reakcije na pozar (Prilog 2, tablica 7. Krovovi iz Pravilnika [37])

Zgrade podskupine (ZPS)
Konstrukcija

Visoke
ZPS1 7PS2 ZPS3 ZPS4 2grade

Ravni krovovi

Gornji sloj debljine od najmanje 5 cm $ljunkaili istovrijednog materijala

(Pﬁglrzgjlacija i slitno) ‘ . : . b b
-Toplinska izolacija* E D D C B A2

Kad gornji sloj ne odgovara prethodnoj tocki

Izolacija BKROV(t1) | BKROV(t1) | BKROV(t1) | BKROV(t1) | BKROV(t1) NIJE
-Toplinska izolacija* E E E C B PRIMJENJIVO
Kosi krovovi (20°< nagib <60°)

- Pokrov Byeoy (1) Byeoy (1) Byeoy (1) Byeoy (1) A2 A2
%OK“rjc;vna liepenka i E : : : : I

- Krovna konstrukcija E E E A2 A2 A2
-Toplinska izolacija E D C A2 A2 A2

*vrijedi za toplinsku izolaciju polozenu na armirano-betonsku plocu, odnosno negorivu podlogu

Napomena:

U potkrovljima stambene namjene razred reakcije na pozar A2 za krovne konstrukcije ZPS4 i ZPS5 postize se gradnjom
krovne konstrukcije od negorivih elemenata ili od drvene grade obloZene negorivim gradevnim proizvodom. Prihvatljivo
jeirjeSenje gdje je drvena krovna konstrukcije izvana zatvorena sa svih strana negorivim elementima propisane reakcije
na pozar uz uvjet da unutar tog prostora nema instalacija. Tada se dopusta da drvo krovne konstrukcije ima razred reak-
cije na pozar D u skladu s HRN EN 13986 [40]. Ako je potkrovlje poslovne namjene (npr. uredske), dopusta se uporaba
premaza otpornih na poZar za otvorene krovne konstrukcije ako je postignut razred reakcije na pozar B uz instaliran i
funkcionalno ispravan sustav za automatsku detekciju, dojavu i gasenje poZara (sprinkler sustav).

Ako se radi o prostoru krovista koje nije stambene namjene ili nije predviden za boravak ljudi (obican tavan), tada se
dopusta da drvo krovne konstrukcije ima najmanje razred reakcije na pozar D u skladu s HRN EN 13986 [40] ako je tavan
pozarno odvojen od stambenog dijela i susjednih gradevina, a pokrov je razreda reakcije na pozar A2. Isto tako, ako se
radi rekonstrukcija postojece gradevine koja zadire i u dio postojece drvene konstrukcije krovista tavana, dopusta se na
isti nacin rijesiti kao u prethodnom slucaju.

KOMENTAR NA ZAHTJEVE TABLICE 21:

Oznaka u BKROV(t1) u tablici 21 je pogresno naveden razred otpornosti krova na djelovanja pozara s vanjske strane.
Ispitna ustanova ne moZe vrednovati rezultate ispitivanja drugacijim razredima od onih koje navodi razredbena norma.
Razredbena norma HRN EN 13501-5[20] za ispitnu metodu tzv. test 1 definira samo dva mogucarazredaB_ (t1)iF _(t1)
(vidjeti Poglavlje 1.2.3).

Izolacija ravnih krovova se ne moZe (prema stavu ispitne norme) ispitati za dobivanje razreda B, (t1), $to je navedeno kao
mogucnost u tablici, ve¢ samo na prije definirane razrede reakcije na pozar (A-E). Prema ispitnoj normi moguce je ispitiva-

roof( rouf(

SIGURNA UPORABATOPLINSKO-IZOLACIJSKIH MATERIJALA U GRADEVINAMA S ASPEKTA ZASTITE OD POZARA



nje samo vanjskog sloja krova (pokrov) ili cjelokupnog sustava krova. Razred reakcije na pozar toplinskih izolacija ravnih
krovova (sa zavrsnim slojem $ljunka od 5 cm) krece se od E za ZPS1, D za ZPS2 i ZPS3, Cza ZPS4, B za ZPS5 i A2 za visoke
zgrade. Ovakav zahtjev prakti¢no znaci izbacivanje materijala koji se u svijetu najcesce koriste u takvim situacijama, a to su
materijali razreda E, pa se najcesce koriste materijali razreda A2 koji su, osim vise cijene, i losiji glede osjetljivosti na vlagu.
Materijali toplinskih izolacija razreda E zasticeni s donje strane nosivom stropnom armiranobetonskom konstrukcijom, a
s gornje strane debljim slojem $ljunka, cementnim estrihom, armiranim betonom ili nasipom zemlje na zelenom krovu,
kod krovnih konstrukcija gdje nije dostupan dotok kisika za gorenje ne bi trebali imati ogranicenu primjenu na ravnim
krovovima. U konkretnom slucaju austrijska smjernica OIB 2 [39] dopusta i primjenu materijala razreda E pod odredenim
uvjetima (tablica 22).

Tablica 22 1zvod iz tablice 1a smjernice OIB- Richtlinien 2 [39]

RAZRED ZGRADE (GK) GK'5

<6 >6
nadzemnih nadzemnih
katova katova

4. Krovovi s nagibom < 60°
41 KrOV (7) Broof(t1 ) B f(ﬂ ) Bruuf(ﬂ) BYOOf(ﬂ)

100

(t)® B (1)

Broof 100

4.2 Izolacijski sloj, tj. toplinska

© (10) (10)
izolacija u krovnoj konstrukciji . . B B B

' Kod krovova s nagibom <20° dovoljan je gornji sloj od 5 cm $ljunka ili sli¢nog materijala

® Kod krovova s nagibom od >20° pokrov, letve, kontraletve i oplata moraju odgovarati razredu A2; za letve,
kontraletve i oplatu dopusteni su drvo i drveni materijali iz razreda D

@ U sljedecim slucajevima dopusteni su i EPS, XPS i PUR razreda reakcije na pozar E:
- na krovovima s nagibom od <20°j. na stropu posljednjeg kata ili
- na krovovima s nagibom od >20°, koji su izvedeni u razredu reakcije na pozar A2 te, u skladu s tablicom 1b glede
otpornosti na pozar, ispunjavaju kriterije £ i |

10" Na krovovima s nagibom od <20° tj. na stropu gornjeg kata dopusteni su i EPS, XPS i PUR razreda reakcije na pozar E, ako
je strop izveden od materijala razreda reakcije na pozar A2 i ako, u skladu s tablicom 1b glede otpornosti na pozar, ispunjava
kriterije E il

U napomenama (7), (9) i (10) pod odredenim uvjetima (vidjeti u tablici 22) dopustena su odstupanja zahtjeva razreda
reakcije na pozar za toplinsku izolaciju koja moZe biti i u razredu E. Na tom tragu je i misljenje nadleznog Ministarstva
unutarnjih poslova, Uprave za upravne i inspekcijske poslove, Sektora za inspekcijske poslove, klasa: 214-02/19-11/17,
ur.broj: 511-01-208-19-2 datiranog 27.5.2019. godine (a koji se poziva i na dopis istog izvora, klasa: 214/02/17-14/60,
ur.broj: 511-01-208-17-2 datiran 20.6.2017.) u kojem se navodi:

,Kod izvedbe ravnog krova toplinska izolacija moZe biti razreda reakcije na poZar E, uz uvjet da je nosiva krovna konstrukcija razre-
da reakcije na pozar A2, otpornosti na poZar REI 90 te da je vanjski zavrsni sloj debljine najmanje 5 cm razreda reakcije na pozarA2
(kamene ploce, glazura, keramika i slicno te Sljunak), odnosno da ne postoji mogucnost prijenosa poZara na toplinsku izolaciju.

Ukoliko se radli o prizemnoj samostojecoj zgradi, iz koje je moguce provesti kompletno brzu evakuaciju, misijenja smo da
nosiva krovna konstrukcija moZe biti otpornosti na poZar REI 60. U 2. izmjeni i dopuni Pravilnika, koja je u zavrSnoj fazi
donosenja, otpornost na poZar nosive konstrukcije ovisit ce o podskupini u koju se zgrada razvrstava.”

|z citiranih misljenja resornog Ministarstva proizilizi da je dopustena primjena gorivih materijala iz razreda E za sve skupi-
ne zgrada pod uvjetima navedenim u tom dopisu.




>30

Negoriva

Tl

[%
NegorivaTl

Goriva Tl

Eurorazred E

A
DL

vodoneupojna izolacija
+ negoriva ploca (ili lim)

B

SLOJEVI KROVA:
Zavr3ni sloj
A. Nasip oblutaka (min. debljina 5 cm) ili
B. Keramicke plotice
Bet. podloga (min. debljina 5 cm)ili
Drenazna traka
C. Betonski oplocnici i tucanik
(min. debljina 5 cm)ili
D. Zavrsni sloj koji zadovoljava B (1)

Drenazna traka

Hidroizolacija

Toplinska izolacija (min. eurorazred E)

Parna brana

Beton za nagib (ili drugi sustav postizanja
nagiba sloja hidroizolacije)

AB ploca

GorivaTl

Goriva Tl

Eurorazred E

Slika 22 Princip izvedbe gorive izolacije na ravnom krovu izvedene iznad armirano-betonske ploce razreda reakcije na pozar
A1 te razreda otpornosti na pozar El (30,60, 90 itd.) - odstupanje uz napomenu 10 iz prethodne tablice

Slika 22 prikazuje princip izvedbe krova, koji omogucuje koristenje gorivog toplinsko-izolacijskog materijala i kod gra-
devina visih skupina (do ZPS 5), sukladno citiranom misljenju MUP-a RH i prema principima i odstupanjima navedenim

u novoj austrijskoj smjernici OIB. Za sada, prema hrvatskom propisu, uporaba toplinsko-izolacijskih materijala razreda
reakcije na pozar E moguca samo kod samostojecih zgrada skupine ZPS 1.

U konkretnom primjeru (Slika 22) goriva toplinsko-izolacijski sloj razreda reakcija na pozar E, nalazi se u negorivom ,sen-
dvicu”. S donje srane je negoriva (razred reakcije na pozar A1) armirano betonska ploca, Cija otpornost na pozar moze
biti razreda 30, 60 ili 90, Sto ovisi o skupini u koju spada zgrada. S gornje strane je sloj negorivih materijala u debljini 5
cm (sloj oblutaka, keramicke plocice ili betonski oplocnik). Potencijalni prijenos pozara na toplinsko-izolacijski sloj krova
preko procelja rijesen je prekidom od negorive izolacije u visini 30 cm, u sklopu rjeSenja nadozida.

Tablica 23 Zahtjevi reakcije na pozar za kanale za dovod zraka, kanali i ventilacijski kanali (Prilog 2, tablica 8. Kanali za dovod
zraka, kanale i ventilacijske kanale iz Pravilnika [37])

Zgrade podskupine (ZPS)
Gradevni dijelovi
ZPS1 ZPS2 ZPS3 ZPS4 ZPS5 Visoke zgrade
Kanali E D C B A2 A2
lzolacija ¢ . ElCoDpjc D B B A2
ili ili ili
Obloge D B|D BID B D C A2




Tablica 24 Zahtjevi za natkrivena parkiralista i garaZe glede reakcije na pozar (Prilog 2, tablica 12. Natkrivena parkiralista i

garaZe iz Pravilnika [37])

Klase gradevina

Gradevni dijelovi

Natkrivena mjesta za

Garaze manje od 250 m?

Garaze vece od 250 m?

parkiranje (podzemne i nadzemne)  (podzemne i nadzemne)
Podne obloge B, B, A2,
Zidne obloge
Klasificirani sustav BEZ ZAHTJEVA B -s1 B-s1
ili
Izvedba sa sljedecim klasificiranim komponentama
-izolacija BEZ ZAHTJEVA C B
-obloga BEZ ZAHTJEVA B-s1 B-s1
Konstrukcije ispod neobradene stropne ploce (ukljucujuci i pricvrs¢enja) ukljucujuci stropne obloge
Klasificirani sustav BEZ ZAHTJEVA B-s1,d0 B-s2,d0
ili
Izvedba sa sljedecim klasificiranim komponentama
- potkonstrukcija BEZ ZAHTJEVA A2 A2
-izolacija BEZ ZAHTJEVA C B
St'rzz'é’vgfe i objeseni BEZ ZAHTJEVA B -51,d0 B-s1,d0

(1) Odgovarajucim rjeSenjem u smislu trazene klase smatraju se i asfaltne obloge s najvise 10 % bitumena.
(2) U garazama sa sustavom za automatsku dojavu i gasenje poZara podovi mogu biti od asfalta.

Mogucnost smanjenja razreda reakcije na pozar gradevnih proizvoda
Clankom 6. citiranog Pravilnika utvrduje se mogucnost smanjenja razreda reakcije na poZar materijala pa se navodi :

“Reakcija na poZar gradevnog proizvoda (...) moZe se u unutarnjem prostoru gradevine smanjiti za jedan stupanj u slucaju
kada ce u gradevini biti ugraden sustav za automatsko gasenje poZara.”

Svi drugi slucajevi koji u pravilu imaju razloge za smanjenje razreda reakcije na pozar - kao Sto su slucajevi ugradnje
toplinske izolacije izmedu dvaju negorivih slojeva, primjerice izmedu betonskih slojeva kod podnih konstrukcija, krovnih
konstrukcija ili izmedu povezanih negorivih slojeva zidova, ili ugradnje toplinskih izolacija ispod slojeva zemlje, ili de-
bljih nasipa na ravnim krovovima, odnosno ugradnje toplinsko-izolacijskih materijala u slojevima tzv. mokrih zona - nisu
obradeni spomenutim Pravilnikom.

TEHNICKI PRIRUCNIK ZA PROJEKTIRANJE | IZVODENJE




5 KONKRETNA PROJEKTANTSKA RJESENJA ZA
POJEDINE GRADEVINSKE ELEMENTE | PREPORUKE
/A DOPUNU HRVATSKE REGULATIVE

571 Podovi

Vec opisani problemi s gorivom toplinskom izolacijom razreda reakcije na pozar E mogu se rijesiti na nacin prikazan na
sliedecem slikama (slike 23 i 24), koji se temelji na principu zatvaranja gorive izolacije negorivom.

SLOJEVI PODA:

PoZarna brtva Ker. pl. u fleksibilnom ljepilu
Armirani cem. estrih (min. debljina 5 cm)
Negoriva elasti¢na izolacija PE folija

Zvucna izolacija (min. eurorazred E)
Armiranobetonska ploca

V77277777

Slika 23 Rubni detalj poda medukatne konstrukcije s gorivom zvu¢nom i toplinskom izolacijom

SLOJEVI PODA:
Ker. pl. u fleksibilnom ljepilu
Armirani cem. estrih (min. debljina 5 cm)

_ PoZarna brtva PE folija
53S Zvugna izolacija (min. eurorazred E)
XXX ; iEnai i . . - .
% Negoriva elasticna izolacija Toplinska izolacija (min. eurorazred E)
K5 Hidroizolacija
CRK . M
0058 Armiranobetonska ploca
5
52 T .
R
Do
Do p
552
S
582
5
X Goriva Tl
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ot eorates
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Slika 24 Rubni detalj poda na tlu s gorivom zvucnom i toplinskom izolacijom




(o)
J.L

Moguénost koristenja horizontalne gorive toplinske i/ili zvu¢ne izolacije traZi rjeSenje spoja pregradnih zidova otpornih

Pregradni zidovi otporni na poZar u podu s gorivom izolacijom

na poZar i zidova s takvom izolacijom. Na slikama 25 i 26 dani su primjeri ispravne izvedbe tog spoja.

POZARNI ODJELJAK 1

Negoriva Tl

Pozarne brtve

Negoriva elastitna
izolacija

POZARN| ODJELJAK 2

PREGRADNI ZID OTPORAN NA POZAR:
Pozarne ploca

Zvutna i/ili toplinska izolacija

(min. eurorazred A2)

Pozarne ploca

SLOJEVI PODA:

Parket

Armirani cem. estrih (min. debljina 5 cm)
PE folija

Zvucna izolacija (min. eurorazred E)
Armiranobetonska ploca
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Slika 25 Pregradni zid otporan na pozar - medukatna konstrukcija

POZARNI ODJELJAK 1

PoZarne brtve

Negoriva Tl

POZARNI ODJELJAK 2

PREGRADNI ZID OTPORAN NA POZAR:
Pozarne ploce

Zvutna ifili toplinska izolacija

(min. eurorazred A2)

Pozarne ploce

>50 L

A

Goriva Tl

§§§%ﬂﬂﬂﬂ&&&&&&&&&ﬁﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂg<§ﬂﬁﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ?

SLOJEVI PODA:

Ker. pl. u fleksibilnom ljepilu

Armirani cem. estrih (min. debljina 5 cm)
PE folija

Zvutna izolacija (min. eurorazred E)
Toplinska izolacija (min. eurorazred E)
Hidroizolacija

Armiranobetonska plo¢a

LR RKLRLRRLKRRKEKS

SRR RLLRKKR

SLOJEVI PODA:

Ker. pl. u fleksibilnom ljepilu

Armirani cem. estrih (min. debljina 5 cm)
PE folija

Zvutna izolacija (min. eurorazred A2)
Toplinska izolacija (min. eurorazred A2)
Hidroizolacija

Armiranobetonska plota

Slika 26 Pregradni zid otporan na pozar - pod na tlu




Preporuka:

Na slikama 25 i 26 dani su primjeri rjeSenja spoja pregradnog zida otpornog na pozar s podnom, odnosno stropnom
plocom iznad koje je izvedena goriva izolacija.

Na slici 26 prikazano je i drugo moguce rjeSenje prekida gorive zvu¢ne ifili toplinske izolacije u podnoj konstrukciji, koje
je primjerenije koristiti u prostorima u kojima se pojavljuju otvori u podu (sifoni), a posebice ako se radi o prostorima za
skladistenje zapaljivih tekucina. U tom slucaju bi se pozar preko sifona (osim ako je u posebnoj izvedbi), mogao prosiriti
kroz slojeve toplinske izolacije u drugi pozami odjeljak. Odabir rje3enja ovisi o konkretnom slucaju.

53 Stropovina granici poZarnog odjeljka

Na slici 27 prikazan je primjer pravilne izvedbe stropa otpornosti na poZar REI 30 te s dodatnim poZarnim plo¢ama koje
povecavaju ukupnu otpornost na pozar konstrukcije do razreda REI 90. U oba slucaja dopustena je primjena gorivih to-
plinsko-izolacijskih materijala bilo kojeg razreda reakcije na poZar pod uvjetom njihove potpune zatvorenosti negorivim
materijalima.

SLOJEVI PODA:

Parket

Armirani cem. estrih (min. debljina 5 cm)

PE folija

Toplinska izolacija (min. eurorazred E)
Zvucna izolacija (min. eurorazred E)

Tlacna ploca

Ispuna polumontaznog stropa

Produzna Zbuka ili obloga poZarnim plo¢ama
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Goriva Tl
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Slika 27 Polumontazni strop - granica izmedu pozarnih odjeljaka



54

Krovovi

Na slikama 28 do 31 prikazani su detalji rjeSenja izvedbe toplinske izolacija za zgrade pojedinih skupina prema hrvat-
skom propisu. Ni u jednom slucaju, osim u slucaju skupine zgrada ZPS 1, nije moguca primjena materijala eurorazreda
E, iako se radi o zasticenoj gorivoj izolaciji bez mogucega kontakta s plamenom. Prema prethodno citiranom misljenju

Ministarstva unutarnjih poslova na stranici 47, ovaj zahtjev je ublazen, no jo$ uvijek nije donesena izmjena Pravilnika
kojom bi se ova odredba promijenila.

SLOJEVI KROVA:

Zavrini sloj
[;% A. Nasip oblutaka (min. debljina 5 cm) ili
Negoriva Tl B. Keramitke plocice
Eurorazed B Bet. podloga (min. debljina 5 cm) ili
ol g vodoneupojna [zoIgF|J.a Drenaina traka
« BF = + negoriva ploca (ililim) C. Betonski oplocnici i tucanik
= = A B (min. debljina 5 cm) ili
o D. Zavr3ni sloj koji zadovoljava B, (t1)
p=esese57/
= Drenazna traka
g Goriva Tl H|dr9|zolaglja o
S E Toplinska izolacija (min. eurorazred E)
S5 Parna brana
Seccceccecs R EeCLeCaeLaeeLaeeeeceeceaeees Beton za nagib (ili drugi sustav postizanja
333 nagi%a s(loja higroizolaciﬁ)e) J
AB ploca

Eurorazred E

Slika 28 Primjer rjesenja zastite toplinske izolacije kod standardnog ravnog krova s nadozidom i
detaljem prekida gorive izolacije prema procelju.

SLOJEVI KROVA:

Zavrini sloj
l;% A. Nasip oblutaka (min. debljina 5 cm) ili
Negoriva Tl

Eurorazred E
vodoneupojna izolacija
+ negoriva ploca (ili lim)

B. Keramicke plocice

Bet. podloga (min. debljina 5 cm) i
C. Betonski oplocnici i tucanik

(min. debljina 5 cm)ili
D. Zavrni sloj koji zadovoljava B, (t1)

>
Negoriva
Tl
GorivaTl

Filc

Vodoneupojna toplinska izolacija
(min. eurorazred E)

Hidroizolacija

Toplinska izolacija

oo (min. eurorazred E)
WW Parna brana

Beton za nagib (ili drugi sustav postizanja
nagiba sloja hidroizolacije)
AB ploca

GorivaTl

Eurorazred E

Slika 29 Primjer rjeSenja zastite toplinske izolacije kod ,duo” krova s nadozidom i detaljem
prekida gorive izolacije prema procelju.




SLOJEVI KROVA:

Zavrsni sloj
e A. Nasip oblutaka (min. debljina 5 cm) ili

B. Keramicke plotice

- : Eurorazred E Bet. podloga (min. debljina 5 cm) i
S Sk vodoneupojna izolacija C. Betonski oplo¢nici i tucanik
A > 4 S|+ negoriva ploca(ili lim) (min. debljina 5 cm)ili
= 18 A B D. Zavrdni sloj koji zadovoljava B (t1)
1 sy Filc
= : ////‘// Vodoneupojna toplinska izolacija
© 3 Goriva Tl (min. eurorazred E)
S i (vodoneupojna) Hidroizolacija
< S Beton za nagib (ili drugi sustav postizanja

nagiba sloja hidroizolacije)
AB ploca

Eurorazred E

Slika 30 Primjer rjesenja zastite toplinske izolacije kod ,inverznog" prohodnog krova s nadozidom i
detaljem prekida gorive izolacije prema procelju.

Komentar uz slike 28 - 30:

Kako je navedeno u nazivima slika 28-30, razred reakcije na poZar materijala za toplinsko-izolacijske materijale ne moze
biti manji od razreda E, i to je prema vazecem propisu moguce samo kod zgrada skupine ZPS 1. Medutim iz citiranog mi-
Sljenja MUP-a, a i tablice iz OIB-a na stranici 47-49 moZe se zakljuciti da se toplinsko-izolacijski materijali razreda E, mogu
uz prikazane natine zastite, i druge tamo navedene uvjete, primijeniti za ravne krovove zgrada podskupina od ZPS 1 do
ZPS 5.Zbog zastite od prijenosa pozara preko gorive toplinske izolacije procelja, kod zgrada visih skupina, dodan je prekid
negorivom izolacijom kod nadozida. Taj detalj nije obvezan kod zgrada skupine ZPS-1.

Iznimno, kod spoja zgrada razlicite visine obvezna je izvedba negorivih toplinsko-izolacijskih materijala (razred reakcije na
pozar A1 ili A2), kod krovova niZih zgrada zbog opasnosti od prijenosa poZara s vise zgrade. Prema hrvatskim propisima,
na krovu niZe zgrade zahtjeva se prekidna udaljenost u Sirini od 5 m (vidjeti publikaciju Zastita procelja zgrada od poZzara
[38]). Prema austrijskoj smjernici OIB 2 [39], kod zgrada s krovovima razlicite visine, na krovu zgrade manje visine ob-
vezna je primjena negorive toplinske izolacije. Na krovu viSeg dijela zgrade je dopustena toplinska izolacija minimalnog
razreda reakcije na pozar E pod uvjetima predvidenim tablicom 1., danom u dodatku ovog Prirucnika, ako se dokaze da
ne postoji mogucnost prijenosa pozara na visi dio zgrade, ili na visu susjednu zgradu (slika 31).

* Prema austrijskim smjernicama (OIB), za IkJOZ)jO'Je_nO
zgrade ZPS 4 - 5 dozvoljeno je koristenje rorstenje™
gorivih toplinskih izolacije eurorazreda E
na najvisoj etazi ukoliko ne postoji Nije dozvolieno | [ ][] [ ][]

koristenje Tl

eurorazreda E 0o od
Uodouddouad
0IB - Osterreichisches Institut fiir Bautechnik goooootn

mogucnost prijenosa pozara na visi dio
zgrade ili susjednu zgradu

Slika 37 Razlika u primjeni toplinske izolacije (negorivo-gorivo) kod zgrada razlicite visine zbog moguénosti prijenosa pozara



Klasificirani sustav (ETICS) s SLOJEVI KROVA:

vodoneupojnom izolacijom za: Negorivi zavrni sloj (opcionalno**)
I;% ZPS1-E A. Nasip oblutaka (min. debljina 5 cm) li
Negoriva Tl ZPS2-D B. Keramitke plotice
- ZPS3 - D-d1 Bet. podloga (min. debljina 5 cm)
gl |E= = ZPS4 - C-d1 Drenazna PEHD traka ili
A S s— ZPSS-Bd1 C. Betonski oplognici i tucanik
= § A (min. debljina 5 cm)
Drenazna PEHD traka ili
presesesr/ D. Zavr3ni sloj koji zadovoljava B,_(t1)
= Hidroizolacija
g Goriva Tl Toplinska izolacija (min. eurorazred E)
e . Parna brana
Beton za nagib (ili drugi sustav postizanja
nagiba sloja hidroizolacije)
= oo AB ploca
Klasificirani sustav (ETICS) za: Tl krova:
IPS1-E ZPS1-E
IPS2-D ZPS2-D
ZPS3 - D-d1 ZPS3-D
ZPS4 - C-d1 IPS4-C
ZPS5 - B-d1 ZPS5-B

Slika 32 Razredi reakcije na poZar toplinsko-izolacijskih materijala prema hrvatskom propisu kod ravnog krova s nadozidom i
primjene klasificiranog (ETICS) sustava procelja

Prema Tablici 1 OIB smjernice, dane u Dodatku 1 prirucnika, toplinsko-izolacijski materijal razreda reakcije na pozar E
dopusten je za prve tri skupine zgrada (skupine GK1, GK2 i GK3), a B za ostale skupine, tj. GK4 i GK 5. Ovdje su dopustene
iznimke, koje su ranije opisane i koje eksplicite dopustaju i primjenu EPS-a, XPS-a i PUR-a razreda reakcije na pozar E.

F% Negoriva ploga li lim SLOJEVI KROVA:
Negoriva Tl i stakleni geotekstil Plodni supstrat - humus
Geotekstil
% s PEHD ili EPS drenazno akumulacijski sloj
© Hidroizolacija
s i Toplinska izolacija (min. eurorazred E)
= g Pama brana
= Beton za nagib (ili drugi sustav postizanja
S et A S nagiba sloja hidroizolacije)
(&) % v
S GorivaTl AB ploca
Klasificirani sustav (ETICS) za: Tl krova
ZPST-E IPST-E
ZPS2-D ZPS2-D
ZPS3 - D-d1 ZPS3-D
ZPS4 - C-d1 7PS4-C
ZPS5 - B-d1 ZPS5-B

Slika 33 Primjer izvedbe toplinske izolacije i njenog prekida kod zelenog ravnog krova s nadozidom sa zahtjevima iz hrvatskog propisa

Negorivu toplinsku izolaciju nadozida u funkciji prekida kontinuiteta gorive izolacije moguce je postaviti s vanjske ili
unutarnje strane nadozida. U primjeru na slici 33 negoriva toplinska izolacija nalazi se sa unutarnje strane nadozida kako
bi se ostvario kontinuitet negorivih materijala - negoriva izolacija i plodni supstrat zelenog krova (humus).
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55 Pozarni zidovi na krovu s gorivom toplinskom izolacijom

Slike 34-38 prikazuju preporuke za izvedbu pozarnih zidova na ravnim i kosim krovovima s gorivom toplinskom izolacijom.
=15 SLOJEVI KROVA:

H Negorivi zavréni sloj (opcionalno)
Hidroizolacija

Toplinska izolacija (min. eurorazred E)

VE Negoriva Tl 'E { Parna brana
. s " " Beton za nagib (ili drugi sustav
Negoriva ploca i lA'm ; : postizanja nagiba sloja hidroizolacije)
i stakleni geotekstil ; | 2 AB plota
1= =k N
2 2k
i =) %:
hrosese-7/ 2 150205057

Goriva Tl Goriva Tl

IR RIS

POZARNI ODJELJAK 1 POZARNI ODJELJAK 2

Re% e e%%

Slika 34 Pozami zid krova s prekidom kontakta negorivom toplinskom izolacijom

=15 SLOJEVI KROVA:

Negoriva plota li lim H Negorivi zavr3ni sloj (opcionalno)

- . - Hidroizolacija
kl kstil J
I stakleni geotekst Toplinska izolacija u nagibu (min. eurorazred E)

Parna brana
AB plota

Prekid toplinskog mosta s :
negorivim plo¢ama i brtvama !

Negoriva topl. izolacija

Goriva Tl Goriva Tl a)

POZARNI ODJELJAK 1 : POZARNI ODJELJAK 2 b)

Goriva toplinska izolacija
(min. eurorazred E)

5o SEREHEER 5770

%

Slika 35 a) Pozarni zid krova s prekidom S R S SRS
Ek d b t KRRXRRAXAXLRRNK KRR BERLRERRIRRE

linsk inskim el Spandirajuca brtva S RIS
tOp INSKOY mosta s tIpS im elementom, e ees RS
oSetotetetoetetotetoletete! Sibotetetetetotetototetotetetotes

b P d | . k | SIS S SSS0085%%
) uvecani detalj tipskog elementa otpornog
Pozarne ploce RN RIS

p RIS SRS

na pozar za prekid toplinskog mosta
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SLOJEVI KROVA:
Negorivi zavr$ni sloj
A. Nasip oblutaka (min. debljina 5 cm) li
B. Keramicke plocice
Bet. podloga (min. debljina 5 cm) ili
C. Betonski oplocnici i tucanik
(min. debljina 5 cm)ili
D.B_,(t1)

Stakleni geotekstil

Hidroizolacija

Toplinska izolacija (min. eurorazred E)
Parna brana

Beton za nagib (ili drugi sustav
postizanja nagiba sloja hidroizolacije)
AB ploca

SLOJEVI KROVA:
Negorivi zavr$ni sloj
A. Nasip oblutaka (min. debljina 5 cm) i
B. Keramicke plocice
Bet. podloga (min. debljina 5 cm)ili
C. Betonski oplocnici i tucanik
(min. debljina 5 cm) ili

Stakleni geotekstil

Hidroizolacija

Toplinska izolacija (min. eurorazred A2)
Parna brana

Beton za nagib (ili drugi sustav
postizanja nagiba sloja hidroizolacije)
AB ploca

=

Goriva Tl Negoriva Tl

Goriva Tl

POZARNI ODJELJAK 1

Slika 36 Alternativni zavrSetak pozarnog zida na ravnom krovu - dvostruka ,konzola" iste otpornosti na pozar kao i pozarni zid s

33

e pal

POZARNI ODJELJAK 2

prekidom toplinsko-izolacijskog materijala u propisanoj Sirini

SLOJEVI KROVA: SLOJEVI KROVA:
Kupa kanalica u mortu Kupa kanalica u mortu
Toplinska izolacija (min. eurorazred E) Toplinska izolacija (min. eurorazred A2)
AB plota AB plota
Brtva - lagani mort L, =230 |
1 1
GorivaTl Negoriva Tl GorivaTl
L =50 250 L
1 1

POZARNI ODJELJAK 1 POZARNI ODJELJAK 2

Slika 37 Detalj zavrsetka pozarnog zida kao i na slici 36. za kosi krov




SLOJEVI KROVA:
Crijep

Letve i kontraletve
Ljepenka

AB plota

Toplinska izolacija (min. eurorazred E)

Brtva - lagani mort

SLOJEVI KROVA:

Crijep

Metalne letve i kontraletve

Toplinska izolacija (min. eurorazred A2)
AB ploca

7

7
V727 7%

POZARNI ODJELJAK 1

POZARNI ODJELJAK 2

Slika 38 Detalj zavrsetka pozarnog zida kao i na slici 36. za kosi krov

(@l
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Balkoni i terase

Slike 39-42 prikazuju preporuke za izvedbu toplinskih izolacija na balkonima i loggiama.

Vodoneupojna T.I.

BALKON:
Keramitke plocice
Hidroizolacija

AB ploca u nagibu

-

Prekid toplinskog mosta

otporan na pozar

Klasificirani sustav (ETICS) za:

ZPS1-E
ZPS2-D
ZPS3 - D-d1
ZPS4 - C-d1
ZPS5-B-d1

Slika 39 a)Toplinska izolacija balkona - ZPS1-5,
b) detalj tipskog elementa otpornog na pozar za
prekid toplinskog mosta

GorivaTl

GorivaTl

Ekspandirajuca brtva

Goriva toplinska izolacija
/ (min. eurorazred E)

-

KK

Vatrootporna ploca




BALKON: VodoneupojnaT.l. =
Keramicke plocice =
Betonska podloga 3
Toplinska izolacija (min. eurorazred E) S
Hidroizolacija
AB plota u nagibu _
Toplinska izolacija (min. eurorazred A2) 'Tg
Zbuka £
o £ E3 £ ES ES
Goriva Tl
S o
NegorivaTl
Klasificirani sustav (ETICS) za: f':g
ZPS1-E S X3
ZPS2-D < &
ZPS3 - D-d1
ZPS4 - C-d1
ZPS5 - B-d1
Slika 40Toplinska izolacija balkona - ZPS1-5
=
=
s X
L
VodoneupojnaT.I. N = 5
Klasificirani sustav N %
BALKON: TImin. eurorazred b~ B =
Keramicke plocice o 2
Hidroizolacija b ® S —
AB ploca u nagibu 55
e
,,,,,,,,,,,,, -
55
Prekid toplinskog mosta =
otporan na pozar =
o
> X
=
5
Klasificirani sustav A2-d1
XXX

Slika 47 Toplinska izolacija balkona - visoka zgrada s detaljem elementa za prekid toplinskog mosta (prekid toplinskog mosta
je prikazan na slici 39b)




VodoneupojnaT.I. —

Klasificirani sustav =R
Keramicke plocice Tl min. eurorazred E > K
Betonska podloga = K
Hidroizolacija 0 S
Toplinska izolacija (min. eurorazred A2) 3
AB ploca u nagibu 3 =
Toplinska izolacija (min. eurorazred A2) S’, 2 E
Zbuka S E
v Negoriva Tl $

Negoriva Tl

Klasificirani sustav A2-d1

Negoriva Tl

Slika 42 Toplinska izolacija balkona - visoka zgrada
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PROBLEMI U PRAKSI I PREPORUKE

Stanje regulative

Glede vazece regulative kojom se regulira 2. temeljni zahtjev za gradevinu, sigurnost u slucaju pozara, mogu
se uoiti neke nedorecenosti kad je rijec o primjeni gorivih materijala, $to stvara probleme u praksi. lako je
naizgled dopustena uporaba Siroke lepeze gorivih materijala, od razreda reakcije na pozar E pa do B, ovako
zamisljen sustav ne funkcionira jer pojedinih materijala u spomenutim razredima reakcije na pozar prakticno
nema na hrvatskom trZistu. Zbog navedenih razloga izbor se ogranicava na materijal ¢ije druge znacajke (pri-
mijerice, glede vodoupojnosti) ne zadovoljavaju stvarne potrebe. Buduci da je citirani propis rigorozniji kad
je rije¢ o mjerama u vezi s gorivim materijalima, nisu rijetke situacije da se kao toplinska izolacija ugraduju
negorivi materijali koje se potom pokriva slojem betona ili zemlje, Sto je neopravdano i s aspekta zastite od
poZara jer materijali ne mogu doci u kontakt s plamenom, a i s aspekta drugih fizikalnih znacajki takvih ma-
terijala te aspekta ekonomicnosti i uobicajene tehnicke prakse koja se iscitava iz analizirane strane regulative.

U tom smislu u ovom Priru¢niku detaljnije su komentirane odredbe propisa u vezi s toplinsko-izolacijskim
materijalima kod podnih konstrukcija na evakuacijskim putovima koji se krece u rasponu razreda reakcije na
pozar od E (samo za ZPS1) do B, C, D te A2 kod visokih zgrada. U praksi ovakav pristup nije realan jer ve¢ina
materijala koji se primjenjuju u takvim konstrukcijama u pravilu zavrsi izmedu dva sloja cementnih materijala
(betona i cementnog estriha) koji sprjecava bilo kakav kontakt potencijalnog pozara s tim materijalima, pa
pozarna svojstva takvih materijala nemaju prakti¢no nikakav znacaj. Uz ispravno brtvljenje spojeva (Sto je po-
kazano u grafickim prilozima), ovakav je zahtjev nepotreban, pa ne postoje razlozi da se u takvim situacijama
ne koriste i materijali razreda reakcije na poZzar E, $to je uobicajena praksa u mnogim europskim zemljama.

Slican problem uocen je i kod toplinsko-izolacijskih materijala za krovove. Primjerice, zahtijevani razred reak-
cije na pozar toplinskih izolacija ravnih krovova (sa zavrsnim slojem $ljunka od 5 cm) krece se od E za ZPS 1,
Dza ZP2iZPS 3,CzaZPS 4,B za ZPS 5iA2 za visoke zgrade. Ovakav zahtjev najcesce, zbog vec¢ spomenutih
problema, prakti¢no zavri na odabiru negorivih materijala razreda A2 koji su, pored vise cijene, i losiji po
osjetljivosti na vlagu. U konkretnom slucaju, austrijska smjernica OIB 2 dopusta primjenu materijala razreda E
pod odredenim uvjetima (vidjeti komentar u poglavlju o krovovima).

PREPORUKA: dopuniti regulativu u tom dijelu analizirajuci regulativu i praksu europskih zemalja.

Stanje projektantskih znanja i znanja nadzornih inZenjera

Sigurna ugradnja gorivih toplinsko-izolacijskih materijala podrazumijeva ispravno projektiranje i izvedbu te
je utom smislu osjetljivija od ugradnje negorivih materijala. Veliki pozar u Londonu, prema analizama, poka-
zuje da je jedan od klju¢nih problema bio u vezi s krivo odabranom kombinacijom materijala za energetsku
obnovu te krivo izvedenim barijerama od negorivog materijala. U tom smislu, znanja hrvatskih projektanata
te izvodaca i nadzomih inZenjera traze viSe edukacije koja, uklju¢ujuci i istraZivanja i ispitivanja u pozarnim
laboratorijima, prakticno ne postoji.

PREPORUKA: organizirati ovakvu vrstu edukacije na razini fakulteta ili strukovnih udruga s obzirom na to da se
radi o poslu koji e trajati najmanje jedno desetljece.
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DODATAK:

Zahtjevi glede reakcije na poZar i otpornosti na pozar navedeni u austrijskoj smjernici OIB 2[39], koja je u tom dijelu
posluZila kao predlozak hrvatskog Pravilnika o otpornosti na poZar i drugim zahtjevima koje gradevine moraju zadovoljiti
u slucaju pozara.

Tablica T Opci zahtjevi glede reakcije na pozar[39]

RAZRED ZGRADE (GK) GK'5
<6 >6
nadzemnih nadzemnih
katova katova
1. Procelja
1.1 Vanjski zidovi - Sustavi za toplinsku izolaciju ‘ E ‘ D ‘ D ‘ C-d1 ‘ C-d1 ‘ Cd1
1.2 Sustavi procelja, ovjeSena ventilirana, ventilirana ili neventilirana procelja
1.2.1 Slozeni sustav ili E D-d1 | D-d1 | B-d1® B-d1 B-d1
].VZa.%‘EI(()Ijiijoijnaéne komponente 3 D D M40 | Ad1D  p2d1®
- Potﬂonstrukcija trakasta/tockasta E/E D/D | D/A2 | D/A2 D/A2 C/A2
- Izolacijski sloj, tj. toplinska izolacija E D D B@ B@ B®

1.3 Qvjedene procelja

Pojedinacne komponente

- Profil (okvir, stup ili zasun) E D D D D2 A2

- Ispuna staklom E D D C-d2 B-d1 B-d1

- Ispuna plo¢om (panelom) E D D A2-d1 0213 | A2-d1 01219 | A2-d1

- Brtvljenje izmedu ispune i profila E E E E E E

- Premazivanje (ako nije ispitano s profilom ili E D D D B B
ispunom)

1.4 Ostale oplate ili obloge vanjskih zidova i E D-d1 | D-d1 |B-d1® B-d1@ B-d1

nenosivi vanjski gradevni dijelovi

1.5 Materijal za grani¢ne spojeve E E E A2 A2 A2

1.6 Ispune ograda balkona, loda i sl. - - - B B B
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Tablica 7- nastavak Opci zahtjevi glede reakcije na pozar [39]

RAZRED ZGRADE (GK)

2. Hodnici i stubista, osim u stanovima

<6

GK5
>6

nadzemnih nadzemnih

katova

katova

2.1Zidne obloge ®

2.1.1 Klasificirani skupni sustav ili D D C B B

2.1.2 Klasificirane pojedinacne komponente D D c® B B
—Vanﬂ'ski sloj " " 4

- Potkonstrukcija D D A2t A2 A2

- Izolacijski sloj, tj. toplinska izolacija C C C A2 A2

2.2 Ovjeseni stropovi D-d0 | D-d0 | C-s1,d0® | B-s1,d0% | B-s1,d0
2.3 Zidne i stropne obloge D-d0 | D-d0 | C-s1,d0® | B-s1,d0“ | B-s1,d0
2.4 Podne obloge D, D, Crs1@ | Cs s

2.5 Elektricni kabeli/vodovi, slobodno poloZeni . . . . .

3. Stubista

3.1 Zidne oplate ®

3.1.1 SloZeni sustav li D C B A2 A2

3.1.2 Pojedinatne komponente @)

—Van'sk|JsIoj D c® |B A2 A2

- Potﬂonstru kcija D VAR VAL A2 A2

- Izolacijski sloj, tj. toplinska izolacija C C A2 A2 A2

3.2 Ovjeseni stropovi D-s1,d0|C-s1,d0| B-s1,d0 A2-s1,d0 | A2-s1,d0
3.3 Zidne i stropne obloge D-s1,d0|C-s1,d0| B-s1,d0 | A2-s1,d0 | A2-s1,d0
3.4 Podne obloge

3.4.1. U stubistima u skladu s tablicom 2a, 2b Dis1 | CysT | B,sT A2,-51 A2,-s1
3.4.2. U stubistima u skladu s tablicom 3 ST CrsTe 1 C s B,s1 A2,s1
3.5 Izolacije vodova D-s1,d0 C-s1,d0| B-s1,d0 | A2-s1,d0 | A2-s1,d0
4. Krovovi s nagibom < 60°

4.1 Krovni pokrov ili krov ) WA B (1) B (t1)| B (t1) B, {t® | B (t1)®
4.2 Izolacijski sloj, tj. toplinska izolacija u krovnoj | E E E B® B (10) B (10
konstrukciji

5. Neizgradene potkrovne prostorije

5.1 Podne konstrukcije (oplate)

5.1.1 Klasificirani skupni sustav ili E D D B B

5.1.2 Klasificirane pojedinacne komponente

- Vanjski sloj C C B B B

- Izolacijski sloj, tj. toplinska izolacija E E B© B (10 B (10

5.2 Podne obloge E, ; Crs1 | Bes1V  Bs1




Tablica 7- nastavak Opci zahtjevi glede reakcije na pozar[39]

RAZRED ZGRADE (GK) GK 5

<6 >6
nadzemnih nadzemnih
katova katova

6.Vodovi i ostali ugradeni dijelovi u oknima odnosno kanalima

6.1 Ventilacijski vodovi sa/bez elektri¢nih vodova | - - D A2 A2 A2

6.2 Cijevi za skupljanje u vlaznim prostorima, - - - - D D
cijevi za kontroliranu ventilaciju stambenih
prostora u $ahtovima

6.3 Vodovi kontrolirane ku¢ne ventilacije u - - - D A2 A2
oknima s elektri¢nim kabelima/vodovima

6.4 Ventilacija zapornica - A2 A2 A2 A2 A2

6.5 lIzolacijski materijali za vodove ukljucujuci - - - - C-s3-d0 C-D3-d0

rashladne vodove

1 Dopusteni su i drvo te drveni materijali iz razreda D ako cjelokupni sustav zadovoljava razred reakcije na pozar D-d0

@ Ako se izvodi izolacijski sloj / toplinska izolacija u razredu A2, dopusten je vanjski sloj razreda B-d1 od drveta ili
drvenih materijala u razredu D

B1Ako se izvodi izolacijski sloj / toplinska izolacija u razredu A2, dopusten je vanjski sloj u razredu B-d1

“ Dopusteno je drvo i drveni materijal u razredu D

©) Ako u hodnicima i stubistima nedostaju zidne odnosno stropne obloge, za obloge (kao sustav), odnosno vanjski sloj
obloga, vrijede zahtjevi za zidne odnosno stropne obloge u skladu s redovima 2.3 odnosno 3.3

©Dopusteno je bjelogoricno drvo (npr. hrast, bukva, jasen) minimalne debljine 15 mm

' Kod krovova s nagibom <20° dovoljan je gornji sloj od 5 cm §ljunka ili sli¢nog materijala

®Kod krovova s nagibom od =20° pokrov, letve, kontraletve i oplata moraju odgovarati razredu A2; za letve,
kontraletve i oplatu dopusteni su drvo i drveni materijali iz razreda D

@ U sljedecim slucajevima dopusteni su i EPS, XPS i PUR razreda reakcije na pozar E:
-na krovovima s nagibom od <20° t]. na stropu posljednjeg kata li
- na krovovima s nagibom od =20° koji su izvedeni u razredu reakcije na pozar A2 i koji, u skladu s tablicom 1b
glede otpornosti na pozar, ispunjavaju kriterije E il

19Na krovovima s nagibom od <20° tj. na stropu gornjeg kata dopusteni su i EPS, XPS i PUR razreda reakcije na pozar
E, ako je strop izveden od materijala razreda reakcije na pozar A2 i ako, u skladu s tablicom 1h glede otpornosti na
pozar, ispunjava kriterije E i |

M Dopustene su podne obloge u Dfl ako se toplinska izolacija / izolacijski sloj izvodi u B

121 meduprostoru dvoslojne ovjeSene fasade (procelja) najmanje A2

(31 Pri izolacijskom sloju u A2 dopusten je vanjski sloj u B-d1 ili od drveta u D
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Tablica 2 Op¢i zahtjevi za otpornost na pozar gradevnih dijelova [39]

RAZRED ZGRADE (GK) GK5
<6 >6

nadzemnih nadzemnih
katova katova

1. Nosivi dijelovi (s iznimkom stropova i zidova na granici pozarnih odjeljaka)

1.1 na najvisoj etazi - R 30 R 30 R 30 R60° R 60
1.2 na ostalim nadzemnim etazama R30M R 30 R 60 R 60 R90 R90iA2
1.3 na podzemnim etazama R60 R 60 R90iA2 |R90iA2 |R90iA2 |R9OiA2
2. Pregradni zidovi (s iznimkom zidova u stubistima)
2.1 na najvisoj etazi ) REI 30 REI 30 REI 60 REI60® | REI60
EI 30 EI 30 El 60 El 60 El 60
2.2 na ostalim nadzemnim etaZama - REI 30 REI 60 REI 60 REI90iA2 | REI90iA2
EI 30 El 60 El 60 EI90iA2 | EI90iA2
2.3 na podzemnim etazama - REI 60 REI90iA2 | REI90iA2 | REI90iA2 | REI90iA2
El 60 EI90iA2 | EI90iA2 | EI90iA2 | EI90iA2
2.4 izmedu stanova, tj. poslovnih NIJE REI 60 NIJE REI 60 NIJE NIJE
jedinica u kutama u nizu PRIMJENJVO | E| 60 PRIMJENJIVO | E| 60 PRIMJENJIVO | PRIMJENJIVO

3. Zidovi i stropovi na granici poZarnih odjeljaka
3.1 Pozami zidovi na granici zemljista, | REI 60 REI90@ | REI90iA2 | REI90iA2 | REI90iA2 | REI90iA2

tj. gradilista El 60 EI90@ | EI90iA2  EI90iA2 | EI90iA2 | EI90iA2
3.2 Ostali zidovi ili stropovi na granici NIJE REI 90 REI 90 REI 90 REI 90 REI90i A2
pozarnih odjeljaka PRIMJENJIVO ' E| 90 EI 90 EI 90 EI 90 EI90iA2
4. Stropovi i krovovi s nagibom od < 60°

4.1 Stropovi iznad najviseg kata - R30 R30 R30 R60 R60

4.2 Pregradni stropovi iznad najviseg kata | - REI 30 REI 30 REI 60 REI 60 REI 60
4.3 Pregradni stropovi iznad ostalih - REI 30 REI 60 REI 60 REI90 REI90
nadzemnih katova iA2

4.4 Stropovi u stanovima, j. poslovnim R300 R30 R30 R30 R60 R90iA2
jedinicama na nadzemnim katovima

4.5 Stropovi iznad podzemnih katova R60 REI60(3) | REI90iA2 | REI90iA2 | REI90iA2 | REI90iA2

5. Balkonske ploce - - R30iliA2 [R30iliA2 R30iA2“




Tablica 2 - nastavak Opci zahtjevi za otpornost na pozar gradevnih dijelova [39]

(Nije potrebno za zgrade koje imaju samo stambenu ili uredsku te slicne svrhe

@ Kod kuca u nizu za zidove izmedu stanova tj. poslovnih jedinica i na granici zemljista tj. gradilista dovoljna je
izvedba u razredu otpornosti na pozar REI 60 j. E 60

13 7a kuce u nizu te zgrade koje nemaju vise od dva stana ili poslovne jedinice s uredskom tj. slichom namjenom
dovoljan je zahtjev za otpornost na pozar R60

#7a pojedinacne balkone dovoljna je izvedba u R30 ili A2 ako povrsina ne iznosi vise od 10 m2, istaka (konzola) ne
vise od 2,50 m i razmak izmedu pojedinacnih balkona najmanje 2 m

) Otpornost na pozar od R60 bit ¢e dovoljna za dva najvisa kata ako su svi ostali nadzemni katovi izvedeni u R90 i A2,
odnosno EI90 i A2 te REI 901 A2

0 Balkonska plo¢a mora biti potpuno dovrSena
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