. 2iezod po euinapeB BYISEZ [elIARYnY 21918 ‘W
N

*2YLUjLARI4 BOAO 9 NBOJLIJ N WIURZIPRS BWRWLIOU WIYSIeAIY
oupepns ‘osnup 1 ((*3) "OMig) BAoNed 150U10d30 “™I) 211358z autezod
ysouqgosods ‘{9) nped eu 3soultodio (Hd Il 4) elueledeu goujeusis N/t
goulnays 193NUUoY ‘(§) BWIp jsousndoad ‘(D)) alueieAjez oysjewojne
‘(M) olusdeaz oysulidol ns 0315 oey euezod efueaojalp nledn|s
n waljoropez 11q nlesow Loy aAaliyez a8nup | lyeAezipes nsowl
‘(oudl)s L egeleAlez ‘ejagey ‘eolwfngo ‘eoedoyez ezewsaid yluiezod
‘esalAez yluiezod ‘ejela) ejRUSWIIS Yisnip Jezod eu jsoudodiQ (7)

"eJezod
nfeams n 0A)s[0AS oueALya20 osnup Lt/1 (1) nlioejozi nysutjdoy 1i/L (3)
35031A0]2[D )1/1 (Y) 3SOAISOU nueAsllnyez eaelunds] awallLIA ouspalpo
Zoly ep oulAdpe.sd eallp jsouqosods of Jezod eu 3sousodio (1)

G v_mcmgw

VLVNIW3T3 | 3rIDMNYLSNOXY ¥VZOd VN LSONYJOd.LO “I



. 2iezod po euinapeB BYISEZ [elIARYnY 21918 ‘W
"

"BY1U]IARI4 SOAO 9 NGO1LId
N wiuezipes ewew.ou wiysieAaly ewsaud nliliojeioqe] woualsejAo
n walueAnidst I neAzedop os ozow Jezod eu jsousodip (9)

*1350U)1qeIS | 1Isousodio aydiueysw eundeloud
nIAYo n ‘npalold wouAe)d n nuiAspelds eu afedalin | elueaoyalp
euaplApald ez alidyniisuoy 13soAiljqesodn 1 13s0A1SOU woundeao.d

L}

9S 3dlnze)yop el)ynJjsuoy YlAlsoOUu Jezod eu 3soulodiQ Amv

"09€ "0¥C 08} '0C) 06 09 'S¥ '0€ '0C 'S} ewirsloiq nfeaedeuzo
9s o[0y ewelnuiw n 3s eaezeuz| Jezod eu nsoulodio SWSILIA (p)

"1A3[Jyez [ualjAelsod [usljoAopeZ NS waloy
N awWwalLIA aenleu al ‘ejeuswsls | afldynaisuoy Jezod eu jsoulodio
a[nzeyst 95 awld ‘euswsalA Bouspalpo woyalll eAls[oAs esnup 1
JSOAISOU 13eANDO NleJow L1Juaw)a | efloyniisuoy waloy n SWSILIA (£)

G v_mcmgw

VLVNIW3T3 | 3rIDMNYLSNOXY ¥VZOd VN LSONYJOd.LO “I



. 2iezod po euinapeB BYISEZ [elIARYnY 21918 ‘W

"BYIUJIARI4 | NSOjlid N

“I 1DIqel n yLuesidoad po Jezod eu [3souiodjo aluew [uedn)s uepal
eZ 111 hdoW oulAapels 1Juawaile | afldynaisuocy ‘nioisoldd wouadlls
n eJezod aluased | naefop ez aejsns psyewolne usapeasn al oy (g)
*oudpaIpo al1Pesnup 3l wostdoud wiugasod oxe ‘eylu)lAe.d

BOAO | NSO\LUd N "€ | "7 “*| ewedhqe] n auezipes Jezod eu jsoulodio
ez aaalyyez nifjoropez nlesow epeisdz Luawale L 3l1dyniasuoy (/)

G v_mcmgw

VLVNIW3T3 | 3rIDMNYLSNOXY ¥VZOd VN LSONYJOd.LO “I



pE 2iezod po euinapeB BYISEZ [elIARYnY 21918 ‘W

o

it | gy | CUwwkw | VAMURE | Vamugm | VANLDZ | e epmna
FICEIEE T " i gx o
WA .2 VOE W
Od 13 [T T e EXW o T TR fedcw [ REaaEpad) | L ¥
fepumapod
npnzr mndaRg |
151 e 06 TH9 ne rEy nE TEH OF THE | YasnHvz mangey yipIra [ 7w
FCel T L =34 T L E T

nu M 0T M ne (I WANLLH YL : ey [
=31 | Bamper poum wodeng

T
[FIEC RN TR THR T I.-I._"l.r.‘ T i .l‘l.l.l.lﬂ.'ll }.ilill&lli..l:.l.j'l.. randne g F
na = LR Enl T3 i 3 CrAIMFO AT s g

06 13 6 13y 0 L34 o THE NN S anrgod e S

el 02w 1 RAOHIT TEHG [ g
el L E o [ i 1 (= ne-13 v 2[E1md prm
HIC I 6 13 G N rEH 04 138 L EL ) IR ——

aemdiade Il Wopid L E

riiopez mpu el | SEpE L Eal ol o | e bl Sea el vpeeid o sedeim © gy B

TEAdTHa | T of o= 131 i 14 | OADHPEEA (mgmga | L E
E.-ﬂl._d”lm.ﬂm.-ﬂ.”h =N sumEEpod) aprunupod 4
o 14 i = 3 or 13 | CalsEmEEdd womn | BT
2H vadjumrisd WRRnE
Rk LA ] ™= 1 UE T | OAUMEOAEUA Lo i g g | 1T
T WT R [EOTIT P T AT TLTRISY UT I e AT Ba i LET] gl AOME EC e T | ¢
i O d dsH L dbe e d e | £l
i i rp ol agrumipod
| fig H s {3 gL H (1] § oy | I
waeialiog  atjuseiial i
o neu s ne oL .___.E:.-.H.m_ wifa RIS B
= oyl lps Fonw el vimnrd v winpax s sinde tp mes) Woplm eosEnagy |7
il ey wHeT TRAAE Rl TNIE THAT. T Al

AT v Tuagy

epel8z ejeusaws)s 1 elldyninsuoy Jezod eu jsousodio ez 1aaiyez °1 vIOI19V.L



qf 2lezod po euinapelB Bljse7 ‘euiAeyny o181 ‘W
©D0JSJAD BYlUBYydW |
afuajeuz | peyauod e ‘aliye|ozi
| 135031A0)3[3 ‘1350AlSOU Yeyigns
ns 13soutodio audezod |[Li93LIy

pefulg = B)0351AY eydlueysl

| afuddelz | peyauod e ‘afloe)ozl

“(6-99€1 N3 ,
NYH) ofioejelsut ez (Aojyes | Leuey = L 13503LA0]9[D ‘13SOAISOU Xe1igns
(b 1 ns L3souJodio audezod [1ia3Liy
£-99¢1 NI NYH)ellAUq eys(ioeljauad =
(2 “(9

-99¢ | NI NyH)olioeejsu; YuusiaIes =

- L1Aopod 1)dn C
‘(€-7€91 NI NYH) Tyeiaeuwp = P LML) Dl Jeing

.A—.Vmo_. N3 ZN_IV glelA .mC..@WOn_ = nAN.mOM_‘ N3 Zx_l_v IAOAOY
“(z-b9€1 NI NyH) lnodons luaignds = | 3201d aujesdsnpaw =
“(9opg - (1
P91 NI NYH) spesey L Laoplz Disfuea = -G9¢ 1 NI NYH) 1A0piZ lAisou =
“(1-b9€} NI N¥H) 1Aopiz tupesdaid = Te[Ue[eApo souIezod

elueleApo goulezo WwoldXyun} S [QUIWS)S IAISON =
wolPyun) s IUSWI)3 IAISOUSN =

13SOAISOU
yeilqns ns 13soulodio
aulezod |[[Ja1L1y

dluadals =
‘a201d aysuoyieq =
‘laodnis =
‘9paJs =
‘IAOAQJYH
“elILIOA3O
s 9201d auieynpaw =
‘ey[1alpo gourezod
P3aJsn IAOPIZ IAISOU =
‘e[ueleApo
gou.ezod aloyuny
ZSQNIUSUW21S INISON =

1>dn3sod

IUYRPOP L LUALJRUID]Y :OIp 7 -- Jezod eu 13soutodio efueAnids| :z-£9¢L NI NYH T

IAa(3yez 12dp :olp | -- Jezod eu L3soudodio efueAnids|:|-£9¢L NINYH 1

relueALlldsL 3WJIOU SUAOUSQO

walueaAnidst Jezod eu 13soulodio aluealzeyoq

F . . = rF =



= T T T - "TENTTEEE E.___ 4

Dokazivanje otpornosti na pozar ispitivanjem
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Klasifikacija gradevinskih elemenata prema

otpornosti na pozar

HRN EN 13501-2

Razredba prema rezultatima ispitivanja otpornosti na
pozar, iskljucujuci ventilaciju

HRN EN 13501-3

Razredba prema rezultatima ispitivanja otpornosti na
pozar proizvoda i elemenata upotrijebljenih u
servisnim instalacijama zgrade: vatrootpornih kanala i
pozarnih zatvaraCa

HRN EN 13501-4

Razredba prema rezultatima ispitivanja otpornosti na
pozar dijelova sustava za kontrolu dim

HRN EN 13501-5

Razredba prema rezultatima ispitivanja izloZenosti
Krovova poZzaru izvana

HRN EN 13501-6

Razredba prema rezultatima ispitivanja reakcije na
pozar energetskih, upravljackih i komunikacijskih
kabela

M. JelCic Rukavina: Zastita gradevina od pozara



Oznake otpornosti na pozar

I |
OtpOITIOSt na Oznaka Znacenje Kratica od
pozar elemenata E nosivost Resistance
gradevnih E prostorna cjelovitost Stancheite u kombinaciji sa brojem, koji oznacava
pozarnu otpornost u minutama:
13 i i i Isolation
konstrukcija | toplinska izolacija 15, 20, 30, 45, 60, 90, 120,
o — _ 180, 240 i 360.
prema europskoj W ograni¢enje prodora zracenja
klasifikaciji M mehanicko djelovanje Mechanical
oznacava se s - -
S ogranic¢enje propusnosti dima [ Smoke
osnovnim (brtvljenje, propusnost)
slovima:

Za odredene gradevne proizvode upotrebljavaju se jos oznake:

G, K,,K,, D, DH, P, PH itd.

39
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Kriteriji za odredivanje otpornosti na pozar

s Nosivost, R — svojstvo konstrukcijskog elementa da nosi
opterecenje u uvjetima pozara;

R

=

-

B

-

d - Sirina elementa [mm], L - raspon [mm], h - pocetna visina
elementa [mm]
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Kriteriji za odredivanje otpornosti na pozar

= lIzolacija (I) — svojstvo s Cjelovitost (E) — sposobnost
konstrukcijskog elementa da elementa konstrukcije s
sprijeci razvoj visokih funkcijom odvajanja da odredeno
temperatura na neizlozenoj vrijeme sprjecava prijenos pozara
povrsini gradevinskog na neizlozenu stranu probojem
elementa. plamena ili vrucih dimnih plinova.
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Dokazivanje otpornosti na pozar proracunom

= Djelovanje pozara /visokih temperatura u konstrukciji je jedno od
mogucih opterecenja na konstrukciju u vijeku trajanja iste.

= DJELOVANJA NA KONSTRUKCIJE:
= STALNA DJELOVANJA
=« PROMJENJIVA DJELOVANJA
« IZVANREDNA DJELOVANJA

s Sudan,

« Eksplozije,

» Slijeganje 1 klizanje terena,
= lornado,

= Potresi,

s Pozar,

» Ekstremna erozija, itd.

27
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Dokazivanje otpornosti na pozar proracunom:

EN 1990

OSNOVE PROJEKTIRANJA KONSTRUKCIJA

EN 1991

DJELOVANJA NA KONSTRUKCIJE

] - J ----------------------------
|

GEOTEHNICKO PROJEKTIRANIE

POTRES

| EN1992 | | EN1993 | | EN 1994 | |
| EN1995 | | EN1996 | | EN1999 | |
EF’RDJEHTIRﬁNJE KOMNSTRUKCIJA OVISNO O MATERIJALU :
............ e e
EN 1997 EN 1998

[

|

M. Jelcic Rukavina: Zastita gradevina od pozZara
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POZAR

EN 1991-1-2

EN 199_-1-2

<8



E __& " "I -
Dokazivanje otpornosti na pozar konstrukcija

Dokaz nosivosti u podrucju

) , die fe:
vremena provodi se prema izrazu: eI

tsq — (proracunska vrijednost) otpornaesti na poZar u vremenu,

t > t tfi requ — zahtijevano vrijeme otpornosti na pozar
f1 fi,requ (najcesée propisano regulativom),

Dokaz nosivosti u podrucju

temperature provodi se prema gdje je:
fzrazu. @4 — (praracunska vrijednost) temperature materijala (regulativa),
@ < @ ©.¢ — (proracunska vrijednost) kriti€ne temperature materijala
d — cr,d
[V)okaz Inoswostl u podrucju e e
cvrstoce provodl se prema
izrazu: Raa:r— (proracunska vrijednost) otpornosti konstrukcijskog elementa

u sluéaju djelovanja pozara u vremenu t (regulativa),

R fid.t > Eﬁ d.t Eiac > (proracunska vrijednost) mjerodavnog ucinka djelovanja za slucaj
o > djelovanja pozara u vremenu t.
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Il. REAKCIJA NA POZAR GRADEVNIH PROIZVODA

TABLICA 7. Krovovi

Prilog 2
Zgrada podskupine (ZPS)
Konstrukceija .
7ZPS 1 ZPS 2 ZPS3 7ZPS 4 ZPS 5 Visoke zgrade

Ravni krovovi
Gornji sloj debljine od najmanje 5 em Sljunka ili istovrijednog materijala
- %olacua (hidroizolavija 1 B B B B D D
slicno)
- Toplinska izolacija* E D D C B A2
Kad gornji sloj ne odgovara prethodnoj tocki
- Izolacija .. :

BKRoOV (t1) | BKROV (t1) | BKROV (t1) | BKROV (t1) | BKROV (t1) nije dozvoljeno
- Toplinska izolacija™ E E E C B
Kosi krovovi (201°< nugih <60°)
- Pokrov BKROV (t1) | BKROV (t1) | BKROV (t1) | BKROV (t1) A2 A2
- Krovna ljepenka 1 folije E E E E E A2
- Krovna konstrukcija E E E A2 A2 A2
- Toplinska izolacija E D C A2 A2 A2

“wrifedi za toplinsha izolaciju poloienu na armirano-betonshku ploéu. odnosno negorivu podlogu

vy . vy , v 54
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Pozarni scenariji za ispitivanje

S— 3 scenarija —
PRVA FAZA: DRUGA FAZA: TRECA FAZA:
mali plamen gorenje pojedinatnog potpuno razvijeni pozar
predmeta, toplinski tok

Jl na podu itd. ﬂ

G
ZAPALJENJE RAZVOJ POZARA KOJI VODI POZARNO OPTERECENJE
RASPLAMSAVANJU

HRN EN ISO 11925-2 HRN EN 13823 Is i’:i-lvz::'eErr;le%?iflosti
Zapaljivost proizvoda Gradevni proizvodi osim podnih P J J

losenh

£102CNIT [2TaVNom HRN EN ISO 9239-1 HRN EN 1SO 1716

djelovanju plamena N . . : .«

Odredivanje ponasanja pri Qdredivanje toplinskog potencijala
gorenju uporabom izvora koiji
zraci toplinu

Temperatura

B

M. Jelcic Rukavina: Zastita gradevina od pozZara
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DODATNA RAZRADBA

T k4 - T -

HRN EN 13501-1

Mogudi razredi reakcije na pozar:

7 razreda reakcije na pozar (Eurorazredi):

‘A1,A2, B, C,D,E, F‘

3 razreda obzirom na razvoj dima (Smoke):
j dima (Smoke): | ‘o5 o3|

uzrokuje vise od 60 % smrtnosti u pozarima u EU

3 razreda obzirom na goruce kapljice/Cestice (Droplets):
do, d1, d2

mogu uzrokovati novi pozar nedaleko od poCetne tocke zapaljenja i moraju se uzeti u obzir
kod proizvoda koji se koriste u horizontalnom polozaju, kao sto je uporaba u stropovima ili
krovovima.

M. JelCic Rukavina: Zastita gradevina od pozara 57
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Klasifikacija prema HRN EN 13501-1

negorivost A1 Al
. A2-s1,d0 A2-s1,d1 A2-s1,d2
toplinski A2 | A2s2.do A2-s2.d1 A2-52,d2
potencijal A2-s3,d0 A2-s3,d1 A2-s3,d2
B-s1,d0 B-s1,d1 B-s1,d2
B B-s2,d0 B-s2,d1 B-s2,d2
B-s3,d0 B-s3,d1 B-s3,d2
SB| test C-s1,d0 C-s1,d1 C-s1,d2
C C-s2,d0 C-s2,d1 C-s2,d2
C-s3,d0 C-s3,d1 C-s3,d2
D-s1,d0 D-s1,d1 D-s1,d2
D D-s2,d0 D-s2,d1 D-s2,d2
D-s3,d0 D-s3,d1 D-s3,d2

- E

mali plamen - E-:'Z

11! Gradevni proizvod svrstan u neki razred zadovoljava sve
zahtjeve svih nizih razreda

M. JelCic Rukavina: Zastita gradevina od pozara



Klasifikacija prema HRN EN 13501-1 - podovi

negorivost

toplinski
potencijal

Zraceci izvor
topline

mali plamen

A1, A1l

A2, A2, - s A2 -s2
B, B, -s1 B, -s2
EfI = f

M. Jelcic Rukavina: Zastita gradevina od pozZara
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