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Zastita gradevina od pozara

Doc.dr.sc. Marija Jelci¢ Rukavina, dipl.ing.grad.




SADRZAJ PREDAVANJA

= Uvod - razvoj pozara u zatvorenom prostoru - osnovni
principi zastite

s Projektiranje zgrada u slucaju pozara - zahtjevi
europske regulative

= Regulativa u podrucju zastite od pozara u RH

= Objasnjenje odredenih dijelova Pravilnika o
otpornosti na pozar i ostalim zahtjevima ... (NN
29/13, 87/15)
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POZAR | JE SVAKO NEKONTROLIRANO SAGORIJEVANJE U

DO OZLIJEDE LJUDI | STETE NA MATERIIA
PROCES IZGARANJA E________,._.mm_

Osnovni uvjeti za nastanak
gorenja i nesmetano izgaranje
su istovremeno:

= prisutnost dovoljne kolifine
gorive tvari,

= prisutnost dovoljne kolicine
oksidansa (kisika},

= djelovanje dovoljno jakog

izvora energije i
temperature paljenja. GORIVA TVAR

l» za mimnm.___.m_.:m :E.E_..__E _un_qu 0.« 15&
. = Za gasenje pozara: 0, <12% “
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= Pojavu pozara je tesko sprijeciti ...pozari se dogadaju
svakodnevno.....

s Veliki pozZari koji su se desili u posljednjih 20-ak godina su
rezultirali intenzivnim istrazivanjima (znanstveno-istrazivackim
projektima) utjecaja pozara na gradevine i razvoj nove znanstvene
discipline pod nazivom pozarno inZenjerstvo, npr.:

= pozari u tunelima pocetkom 21.stoljeca,
= rusenje WTC tornja uslijed pozara,
= pozar u tornju Grenfell.

Po definiciji, primjena metoda pozarnog inZenjerstva ukljucuje:
,primjenu znanstvenih i inZzenjerskih nacela, pravila i strué¢nih
prosudbi, temeljenih na razumijevanju pojave i ucincima
pozZara, reakciji i ponasanju ljudi u pozaru, u cilju zastite ljudi,
imavine i okoline od stetnih utjecaja pozara™
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VELIKI POZARI U TUNELIMA POCETKOM 21.STOLJECA

= Tunel Mont Blanc, 1999.god. (39 ljudi poginulo)
s Tunel Tauern, 1999. god. (12 ljudi poginulo)
s Tunel St. Gotthard, 2001. god. (11 ljudi poginulo)

n [td.

TUNEL Gubitak zbog popravka Tro3ak zatvaranja
MONT BLANC 203 M € 189 M €
TAUERN (3 mjeseca) 18.5M € 6.2M€
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RUSENJE WTC TORNJEVA...
ponasanje celicnih konstrukcija u pozaru

Voditelj projekta: BRE
(Building Research
Establishment) Cardington
(UK).

Godina: 1993.g. - 2003.g.

Twin Towers, USA

(tujan, 2001) » Sponzori:
= Europen Coal and Steel
Community

« TNO (Nizozemska),
» CTICM (Francuska)...
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POZARI U VISOKIM ZGRADAMA....
problem sSirenja pozara po fasadi zgrade

Grenfell Tower, UK
(lipanj, 2017)

Ajman, UAE Dubai, UAE

jm Makedonija Paris, France
(ozujak, 2016) (sijecanj, 2016) Dubai, UAE (veljaca, (rujan, 2015)
(veljaca, 2015) 2016)
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RAZVOJ POZARA U ZATVORENOM PROSTORU

A 2 standardni pozar
Temperatura, °C >20 KW/m I ———T=20+345.log(8.t+1)
1000 — (na t[u} E
500 faza rasta Qf potpuno . faza\gasenja
pozara razvijeni i  poza
pozar :
""%: vrijeme
>
Pozar kontroliran gorivom kontrolirano ventilacijom | kontroliran gorivom
Ljudi evakuacija smrt
Detekcija detektori dima i topline (nastaje 1-2000 | Plamen izvan prostorije; temperatura ako stropa >
m?3 dima/kg goriva) 600" C; toplinski tok na podu > 20 KW/m?
Aktivhe mjere gasenje rucnim ugradenim sustavima ili | kontrola vatrogasnim jedinicama
zastite vatrogasci; kontrola dima
Pasivhe mjere | svojstva grad. proizvoda/materijala osigurati dovoljnu otpornost na pozar konstrukcije,
zadtite obzirom na REAKCIJU NA POZAR tj. 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: s1, s2 i s2 (od 15 do 360 min)
Kapljevite Cestice; dO, d1 i d2

)

M. JelCic Rukavina: Zastita gradevina od pozara



2. PROJEKTIRANJE ZGRADA U SLUCAJU
POZARA - ZAHTJEVI EUROPSKE REGULATIVE
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OSNOVA ZA USKLAPDENJE EU REGULATIVA-ZASTITA OD POZARA-
TEMELJNI ZATJEVI

ISHODISTE: EU UREDBA ZA GRADEVINSKE PROIZVODE 305/11/EEZ

TEMELJNI ZAHTJEVI
SIGU _N—u_ OSTU
SLUCAJU 5IGURNOST | GOSPODARENJ .
wﬁ.%:ﬁmﬂ POZARA HIGLJENA, PRISTUPACNOST || | ZASTITA OD BUKE E ENERGIJOM | SPoAmy
| STABILNOST AV 2] L al OCUVAN.E PRIRODNH
QkoLI$ LUPORABE TOPLINE IZVORA

Ml U 0 O

PODRUCJA
ZASTITE OD
FOZARA
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Primjena UREDBE o gradevnim proizvodima u regulativi Republike
Hrvatske

2. temeljni zahtjev za gradevine iz Uredbe 305/2011:

» “Gradevine moraju biti projektirane i izgradene tako da u slucaju
izbijanja pozara:

nosivost gradevine moze biti zajamcena tijekom odredenog razdoblja,
nastanak i sirenje pozara i dima unutar gradevine je ograniceno,
Sirenje pozara na okolne gradevine je ograniceno,

korisnici mogu napustiti gradevinu ili na drugi nacin biti spaseni ,
sigurnost spasilackog tima je uzeta u obzir.”

» U hrvatskoj regulativi clanak je ugraden u:

Zakon o gradnji (broj 153/13 20/17.), clanak 10.
Zakon o zastiti od pozara (NN 92/10), clanak 25.
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Projektiranje zgrada za djelovanje pozZara -
dva osnovna pristupa

POSTURCI PROJEKTIRANJA
GRAPEVINA U PODRUCIU
ZASTITE QO POZARA

“PRESKRIPTIVNA™ PRAVILA “PERFORMANCE-BASED”
(PREKO UVJETA DANIH U POSTUPAK
ZAKONSKOJ REGULATIVI) (KORISTENJE ANALITIEKIH

METODA | KOMPIUTERSKOG

MODELIRANIJA)

UNAPRIJED UNAPRIJED ZADANE
ZADANA UNAPRIJED DULJINE |ZBOR KRITERIJA POZARNE
OTPORNOST NA | | ZADANE VELICINE EVAKUACIJSKIH ZASTITE “PB”
POZAR NOSIVIH POZARNIH PUTEVA METODOLOGIJOM
KONSTRUKCIJA SEKTORA | DRUGE UNAPRIJED
ZADANE VELICINE
| |
&%ﬁéﬁ; A::ZL\'/%AJI'\PPFBO%;AR?IN ANALIZA UVJETA EVAKLACIJE
POTREBNE DRALVO POZARA | | PONASANJA 0SOBA I SCENARIJA TE
OTPORNOSTI NA WA TE DEFINIRANJE | 1ZRACUN POTREBNOG VREMENA
POJAR NN EVAKUACLJE 1 DR.
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No sto kada propisi nisu u mogucénosti pratiti ubrzani razvoj novih materijala,
sustava i tehnologija u gradevinarstvu?

b
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Iz predavanja: prof.emer.dr.sc. Dubravka Bjegovié, doc.dr.sc. Matija Jel¢ié¢ Rukavina, Milan Carevié, doc.dr.sc. Miodrag Drakuli¢
"Zastita od poZara u gradevinama” Hrvatski graditeljski forurn, 2077. godine

M. Jeltic Rukavina: Zastita gradevina od pozZara



. 3 "N e 4

Potrebe za koristenjiem suvremenih metaoda pozarnog inzenjerstva
namecu se i u hrvatskoj pri gradnji slozenih gradevinal

016.

Iz predavanja: prof.emer.dr.sc. Dubravka Bjegovic, doc.dr.sc. Marija Jel¢ic Rukavina, Milan Carevic, doc.dr.sc. Miodrag Drakulic
Zastita od poZara u gradevinama  Hrvatski graditeljski forum, 2017. godine
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Primjena metoda pozarnog inzenjerstva

Inzen]erske metode projketiranja u podrucju zastite od pozara preuzete su
i hrvatskim propisima pa se tako u clanku 25.stavak 3., ZAKONA O ZASTITI
OD POZARA navodi :

Clanak 25.

(3)_Ispunjavanje bitnog zahtjeva zastite od pozara moze se dokazivati
i prema priznatim metodama proracuna i modelima koiji su razliciti od
nacina dokazivanja propisanog stavkom 2. ovoga clanka.

U clanku 1. PRAVILNIKA O OTPORNQSTI NA POZAR | OSTALIM ZAHTJEVIMA

(3) Kod projektiranja gradevina mogu se primijeniti proracunske metode
i/ili modeli koji se temelje na provjerenim tehnickim rjesenjima i/ili
novijim dostignu¢ima na tom podrucju.
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Primjena metoda pozarnog inzenjerstva

1. Primjena numeric¢kih metoda za simulaciju razvoja pozara i dima, s
prikazom svih relevantnih fizikalnih polja (polje temperatura,
brzina, koncentracija.... )

3D prikaz pozara u hali
modeliran CFD
programom FDS

" zatvoreni prozori

Iz predavanja: prol.&ier.dr.ec. Dubravia Bjegovic, dse.de.sz. Maviia Joldic Rukavina, Milzn Carevic. dos dr.se. Miodreg Drekolic “Ze&lile odf poders u gradevinaera™ Hivatski graals jek™ ioruen, 2517, qoding
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Primjena metoda pozarnog inzenjerstva

2. Primjena numerickih metoda za proracun otpornosti i odziva konstrukcije
na pozar, s prikazom deformacija konstrukcije (pomaka), naprezanja....

ECHEVIMIAT V462

Zracna luka Charles de Gaulle,

Pariz
Konstrukcija krovista

Otpornost na pozar R30

‘u..\‘.\ !...-‘m 3 ‘%‘JJ‘AV‘H«“‘ # Line 6-EAST
\ S , 4 -
50 4 ’

Line 6-WEST

Line 4-EAST

Iz predavanja: Pt £meF dF s 1Vibravia Blegaviéd, docar se Manja 1 e Rukaving, Milan Cavevie, dae dr a2 Miadrag Lrakile: " /a&8ka ad poZari: i grinfoviparsy Hrvataid grad tisvidarum. 017 goatnz
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Medunarodna zra¢na luka ,,Franjo Tudman®,
Zagreb

Odredivanje temperaturnih polja u podrucju
stupova kovne konstrukcije

ODLAZNI HALL— POZARNI SCENARU 2 / DEPARTURE HALL - FIRE SCENARIO 2

.

31 ClpeaF 08 0E (& O Maifjadeacidr. B Drakuie |
TEMPERATURNA POLIA /f TEMPERATURE FIELDS

Iz predavanja: ot mer dr s 1Vibravia Blegavié docar se Manja 7 e Rukaving, Milan Gavevie, dae dr a2 Miadrag Lrakile: /a&8ka ad poZari: i grindovinary Hrvataid grad tisvidorum. 3017 gnainz
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Primjena metoda pozarnog inzenjerstva

3. Koristenje probabilistickih modela evakuacije, temeljenih na modelima

ponasanja pojedinaca i grupe, za potrebu analize efikasnosti
evakuacijskih puteva, izracuna potrebnog vremena evakuacije...

% lads ErRa

https://www.thunderheadeng.com/
pathfinder/compare/

Iz predavanja: prof smer v s¢ Nubravia Riggswd, Joc or s¢ Msdje Js dic Rukaving, Milgn Cavavic, ds¢ dr 32 Miodiag Drakuic 7adlita 0 poiere v gredevinane’ Hrvaiski padishst orum 5017 qoding
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Drvene visoke zgrade

Iz prezentacije: Mikko Salminen: “Performance-based fire design” 13. dani komore
inZenjera gradevinarstva, Opatija, 14-16.6.2018.

EAEE 14-5TEIE"|" MASS TIHEEE EUILDIHG -
JUEHEUU I.IGHT HDUEE

The building can be bullt with reasnnahle l:.‘ums [andﬂ'le process
has alreacdy started)

Preliminary class of the structures is B 80 (sprinkled)
Approximately 25 % of the interior surfaces in the apartmoents
ﬂﬂl.-lll.'i be ﬂpﬂﬁﬂ& tlmlm'

Mot puuihl& without puf-nrmance-haud dulgn

Load-bearing structures and protective layers were
considerad in the design
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Prednosti koristenja metoda pozarnog inzenjerstva

= Veca sigurnost za korisnike i gradevinu,

= Prilagodavanje mjera zastite od pozara konkretnoj gradevini, sto
znaci da se mjere baziraju na stvarnim znacajkama gradevine i
osoba koje ga koriste, a ne na opéem konceptu koji daje
preskriptivni pristup,

= Osigurava projektantima precizniji pristup kod projektiranja,

= Omogucuje i alternativna rjesenja te mjerljive razine sigurnosti,

= Daje osnovu za izbor stvarno potrebnih sustava zastite od pozara,

= Pruza mogucnost za inovativni pristup projektiranju,

= Daje precizne informacije potrebne za organizaciju upravljanja
gradevinom (menadzment zastite od pozara).
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3. REGULATIVA U PODRUCJU ZASTITE OD
POZARA U REPUBLICI HRVATSKOJ
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Hrvatska regulativa u podrucju zastite od pozara

LZAKONI
[definiraju osnovne principe)

d ZAKON O GRADMNI [NN 153/13, 20/17)
O ZAKOMN O ZASTITI OD POZARA (NN 92/10)
O ZAKOMN O ZAPALIVIM TEXUCIMAMA | PLINOVIMA (NN 108/95, 56/10]

I !

PODZAKONSK) AKT! 1 2.3.4.. FPREZNATA PRAVILA TEHMNICKE
PRAKSE
dataljno razraduju odredbe Ik
| | I Ekole, bolnice, sportike (0IB, NEPA)

zakona) dvorane ?

najvazniji 4 _ H norme: HRN EN
[obvezna primjena ukoliko su propisane 2akonima | A|_|_

pravilnicima)

Il Pravilnik o otpornosti na poZar i drugim zahtjevima koje gradevine
moraju zadovoljiti u slucaju pozara NN 29/13 i 87/15
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Clanak 28. Zakona o zastiti od poZara

1)

Podaci za projektiranje mjera zastite od pozara u
glavnom projektu, koji je sastavni dio potvrde glavnog
projekta, gradevinske dozvole, odnosno rjesenja za
gradenje prema propisima kojima se ureduje podrucje
gradenja, dobivaju se iz Elaborata zastite od pozara
koji je posluzio kao podloga za njegovu izradu.

Elaborat zastite od pozara izraduje se samo za
gradevine skupine 2.

24
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Sadrzaj elaborata zastite od pozara za glavni projekt

prema Pravilniku o sadrzaju elaborata

Clanak 1.

Pravilnikom se propisuje sadrzaj elaborata zastite od
pozara za gradevine (u daljnjem tekstu: elaborat) koji
sluzi_kao podloga za izradu svih vrsta projekata glavnog
projekta prema posebnom propisu.

Clanak 2.
Elaborat predstavija skup podataka (zahtjeva i/ili
ogranicenja) o sustavnoj zastiti od pozara gradevine, a
sastoji se od tekstualnog dijela i grafickih priloga.

M. Jelcic Rukavina: Zastita gradevina od poZara
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Elaborat zastite od pozara

= FElaboratom zastite od pozara Cesto se rjesavaju detalji koji sluzbeno nisu
predmet elaborata nego glavnog projekata

= Npr.:
= vatrogasni prilazi i njihovi prikljucci na prometnice s ucrtanim
radijusima za vatrogasna vozila,
= razni detalji izvedbe pozarnih zidova,
= proracuni otpornosti na pozar raznih konstrukcijskih elemenata;
= detalji izvedbe prekidnih udaljenosti na fasadama, i dr.

= Zahtjev inspekcije je da elaborat i svi dijelovi glavnog projekta budu
uskladeni u svim detaljima zbog lakseg pracenja projektiranog koncepta
zastite od pozara,

s Bez iznimke elaborat zastite od pozara pojavljuje se u fazi izgradnje i
prema njemu se sagledava koncept zastite od pozara,

= Nerijetko nadzorni inzenjeri traze potvrdu od strane izradivaca elaborata
o izvedbenim detaljima sto nije u skladu s propisom buduci da elaborat
nije projekt.

M. Jelcic Rukavina: Zastita gradevina od poZara
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SADRZAJ PRAVILNIKA O OTPORNOSTI NA POZAR
i drugim zahtjevima koje gradevine moraju
zadovoljiti u slucaju pozara NN 29/13187/15

s Pravilnik se sastoji od slijedec¢ih poglavlja:

.. TEMELJNE ODREDBE

1. PODJELA ZGRADA | GRADEVINA U PODSKUPINE PREMA ZAHTJEVNOQSTI
ZASTITE OD POZARA

m. OTPORNOST NA POZAR KONSTRUKCIJA | ELEMENATA

v. REAKCIJA NA POZAR GRADEVNIH PROIZVODA

v. SPRJECAVANJE SIRENJA VATRE | DIMA UNUTAR GRADEVINE
v. SPRJUECAVANJE SIRENJA POZARA NA SUSJEDNE GRADEVINE

vi. SUSTAVI ZA ODVODNJU DIMA I/ILI TOPLINE, | SUSTAVI NADTLAKA (nije
obuhvacdeno prezentacijom)

vi. EVAKUACIJSKI PUTOVI (nije obuhva¢eno prezentacijom)
x. ZASTITA SPASAVATELJA (nije obuhvaé¢eno prezentacijom)
x. PRELAZNE | ZAVRSNE ODREDBE (nije obuhvaceno prezentacijom)

= PRILOZI| 77
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TEMELJNE ODREDBE

Clanak 1.

1) Ovim Pravilnikom propisuje se otpornost na pozar te drugi
zahtjevi koje gradevina mora zadovoljiti u slucaju pozara u svrhu
sprjecavanja Sirenja vatre i dima unutar gradevine, sprjecavanja
sirenja pozara na susjedne gradevine, omogucavanja da osobe
mogu neozlijedene napustiti gradevinu, odnosno osiguravanje
njihovog spasavanja i zastite spasavatelja.

2) Odredbe ovog Pravilnika primjenjuju se kod projektiranja i
gradenja novih gradevina, a na odgovarajuc¢i nacin i kod
rekonstrukcija (projektiranja i gradenja).

3) Kod projektiranja gradevina mogu se primijeniti proracunske
metode i/ili modeli koji se temelje na provjerenim tehnickim
rjeSenjima i/ili novijim dostignu¢ima na tom podrucju.

M. Jelcic Rukavina: Zastita gradevina od poZara
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|. TEMELJNE ODREDBE

Clanak 1. - nastavak

= 4) U slucajevima iz stavka 3. ovog clanka, kao i u iznimnim slucajevima,
kad se uz odobrenje Ministarstva ispunjenje bitnog zahtjeva dokazuje na
drugi nacin, a koji nije obuhvacen ovim Pravilnikom, obavezno je glavnim
projektom dokazati da ce tako projektirana gradevina zadovoljiti bitni
zahtjev zastite od pozara najmanje na razini koja bi bila postignuta
primjenom odredbi ovog Pravilnika.

= D) Mjere zastite od pozara, proracunske metode i modeli Cija je primjena
predvidena ovim Pravilnikom pretpostavljaju jedan izvor pozara.

= 6) Kako bi projektirani elementi zastite od pozara zadovoljavali ciljeve iz
ovoga Pravilnika, moraju biti odrzavani kroz predvideni vijek trajanja
gradevine. Odrzavanjem se ne smiju mijenjati odabrana projektantska
rjesenja.

= 7) Tablice, graficki prikazi i popis hrvatskih normi sadrzani su u Prilogu 1
do 6 ovog Pravilnika i njegov su sastavni dio.
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PODSKUPINE ZGRADA

; i
ZPS 1 ZPS5 2
Kota poda najvise
etaze za boravak 7m 7m
ljudi, h
Ukupna pfvrﬁma, < 400 < 1200 NeTa _ Ne_n:na :
m ogranicenja | ©granicen)a
Nema
Pojedinaéna bruto ogranicenja
povrﬁina Nema ako ju 1 starbenaii
pOSlOVﬂih, < 400 <400 e peslovra jedinica
d ogranicenja s 400 po
o n.as!no . poslovnoj ili
stambenih jedinica stambenoj
jedinici
c e . Nema Nema
Max. broj jedinica 1 <3 . -
ogranicenja | Ogranicenja
. o <100 < 300 < 300
Broj korisnika <50 ukupno
ukupno ukupno ukupno
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