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Energetska ucinkovitost i zastita od pozara u
zgradama

20 % +20 % -20 %
2020 Sl obnovljivi potreba za Slika Usporedba ciljeva za energetsku
COseq izvori energijomu u&inkovitost do 2020. i 2030. godine
plinova energije zgradama

2030

jedan od nacina postizanja energetski ucinkovitijih zgrada je
ugradnja debljih toplinsko izolacijskih materijala u procelje zgrade

ukupno pozarno opterecenje
se povecava, produljuje se
trajanje pozara, vrijeme
gasenja i u konacnici
povecava opasnost od Sirenja
pozara po procelju

9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9,
9:9:9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9,
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TOPLINSKO-IZOLACIJSKI MATERIJALI

Negorivi materijali i
materijali ogranicene
gorivosti

uglavnom proizvodi od mineralnih vlakana kao
sto su kamena i staklena vuna kojima se pri
proizvodnji dodaje vezivo na bazi smole

Termostabilni proizvodi

poliuretanska (PUR), poliizocijanuratna (PIR)
pjena ili fenolne pjene

Termoplasticni proizvodi

ekspandirarﬂ{ (EPS) i ekstrudirani (XPS)
polistiren A

Prirodna vlakna

drvena vlakana, plutq, ovc¢ja vuna, celuloza i
konoplja

Reciklirani materijali

razliciti materijali, kao sto su reciklirani papir i
novinski papir,\sjeckana guma i kombinacije
drugih materijala, koji se mogu tretirati ili
koristiti s vezivima kako bi se postigla
zahtijevana svojstva.

V

U RH najcesce koristeni materijali
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MEHANIZMI SIRENJA POZARA PO PROCELJU
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Toplinskoizolacijski cloj (zid)
Armeturni cloj s mreZicom
Zaveini sloj Zbuke

Toplinskoizoladijski sloj
(rub otvore)
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Tok topline
MijeZanje <2 .
svjeZim zrakom i

~Toplenj oplinctoimiecjhog oo
1. FUZA:

- Stveranje Zupljine
Toplinsko djelovenje na procelje < donje i prednje strane u ETICS sustav

3. FAZA:

tlacnih neprezenje i venjcke
mwpbg zroka i pmllbl:nmm)

- Oslobedanie pirolitickih plinove kroz Zbuku

- Prodiranje plamena ize Zbuke
- lzgaranje organske Zbuke - lzgeranje sustava ne Unutamijoj i venjskoj strani
- lzboavenje | pucanje vanjskog <loja Sbuke ) ) - Otpedanje kapljica gorivog materijela
- Raspadanje ETICS sustavs uz rub otvora pod teSinom otopljene tvari

- Stvarenje gorivih kapljica

- Nakupljenje otopljenog meterijels ne vanjskom zidu i mortu za ljepljenje
- Nekupljenje otopljenog izolaciskog sloje uz gorji rub

Slika Prikaz razvoja pozZara
preko gorivih toplinskih
izolacija (izvor: Handbuch
Brandschutzatlas
Grundlagen)
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Na sirenje pozara u zgradi
preko procelja utjecu:
svojstva reakcije na pozar

materijala, s v
. postojanje supljina u procelju, 9 L

otvori na procelju. | 5
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Goruce cestice

15

~_rasplamsavanje

Unutra za 35 min

15

rasplamsavanje

Unutra za 30 min

15

rasplamsavanje

Unutra za 25 min

15

rasplamsavanje

Unutra za 20 min

Sirenje
kroz otvor

Vani za 15 min
(rasplamsavanje)
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PRIMJER SIRENJA POZARA PO PROCELJU

POZAR TORNJA TELEVISION CULTURAL CENTERA (TVCC) U PEKINGU (KINA) 2009. GODINE

PROJEKTANTI:
Rem Koolhaas and Ole
Scheeren

pozar je poceo na krovu kao
posljedica ilegalnog
zavarivanja

iskre od zavarivanja zahvatile

su unutrasnjost metalnih

panela te zapalile izolacijski

sloj od XPS-a (ekstrudirani

polistiren)

kako je u isto vrijeme puhao i

jak vjetar, cijeli toranj bio je Slika Zgrada TVCC-a a) prije, b) za vrijeme i c) nakon pozara
u plamenu za manje od 20

minuta

pozar se prosirio od krova

prema donjim katovima.
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PRIMJER SIRENJA POZARA PO PROCELJU

ZGRADA STUDENTSKOG DOMA CVJETNO NASELJE, ZAGEB, 2017. god.

pozar je poceo na krovu nizeg
objekta i prosirio se na
procelje viseg objekta

ETICS sustav sa toplinsko-
izolacijskim slojem od
ekspandiranog polistirena

(EPS-a)

snazan vjetar za vrijeme
pozara

nisu bili ugradeni pojesevi od
negorivog materijala

Slika a) Pozar u studentskom domu i b) Izgled fasade nakon gasenja pozara
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Ostali primjeri Sirenja pozara po procelju

SVIJET....

Ajman, UAE Dubai, UAE Dubai, UAE Makedonija Paris, France

(oZujak, 2016) (sijecanj, 2016) (veljaca, 2015) (Vzeél;‘g"» (rujan, 2015)
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Ostali primjeri Sirenja pozara po procelju

HRVATSKA....

<

ZLATAR BISTRICA (veljaca, 2016) POS-ova zgrada u Klari (prosinac , 2015)

Savski Gaj (listopad, 2016)

‘s , . .. . e . . 11
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Zadatak zastite od pozara na proceljima

= Sprijeciti brzo sirenje pozara preko vise od 2 etaze iznad ili ispod
mjesta nastanka pozara prije reakcije vatrogasnih postrojbi (u

vecini slucajeva 15-20 min)
= Sprijeciti padanje velikih dijelova procelja

rence, 2. - 311“&;\
vxrm(llmhw ]

E

-

_\..; 1—-—-'. ~ 44 E
Nakon 12 minuta Nakon 20 minuta Nakon 25 minuta

Rasplamsavanje 1. etaza Rasplamsavanje 2. etaza
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Slike: Sirenje pozara po
procCelju bez
toplinskoizolacijskog
sloja, izvor Khotoff,
2015
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HRVATSKA REGULATIVA U PODRUCJU ZASTITE

OD POZARA

ZAKONI
(definiraju osnovne principe)

O ZAKON O GRADNIJI (NN 153/13, 20/17)

O ZAKON O ZASTITI OD POZARA (NN 92/10)
O ZAKON O ZAPALIVIM TEKUCINAMA | PLINOVIMA (NN 108/95, 56/10)

!

ll

PODZAKONSKI AKTI 1 2,3,4.. PRIZNATA PRAVILA TEHNICKE
PRAKSE
(detaljno razraduju odredbe tkole, bolnice, sportske
zakona) dvorane ? (OIB, NFPA)

najvazniji

norme: HRN EN
D (obvezna primjena ukoliko su propisane zakonima i <:;

pravilnicima)

Pravilnik o otpornosti na pozar i drugim zahtjevima koje
gradevine moraju zadovoljiti u slu¢aju pozara NN 29/13 i 87/15
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Prema Pravilniku o otpornosti na pozar i drugim
zahtjevima .....PODSKUPINE ZGRADA

Zahtjevi/ Podskupina ZP51 ZP52 ZP53 ZPS4 ZPS5 Visoke zgrade
zgrada
Kota poda najvise 7m 7m 7m 1im <22 m 222 m
etafe za boravak
ljudi, h
Ukupna povriina < 400 m® <1200 m* Mema ogranitenja - Mema ogranifenja Mema ogranitenja
Posebni Pravilnik u
izradi
Pojedinacna bruto <400 m° <400 m° Mema ogranicenja Mema ogranicenja ako je Mema ogranicenja Nema ogranitenja
povrsina poslovnih, jedna stambena ili Posebni Pravilnik u
odnosno stambenih poslovna jedinica izradi
jedinica
<400 m° po poslovnoj ili
stambeno] jedinici
Max. broj jedinica il <3 - Mema ogranicenja - Nema ogranifenja - Nema ogranifenja Mema ogranitenja
Posebni Pravilnik u
izradi
Broj korisnika < 50 ukupno < 100 ukupno < 300 ukupno < 300 ukupno 2300 u Mema ogranitenja
pojedinatnom
prostoru Posebni Pravilnik u

izradi
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Prema Pravilniku o otpornosti na pozar i drugim
zahtjevima .....ZAHTJEVI ZA PROCELJA

Gradevni Zgrade podskupine (ZPS)

dijelovi zps1 | zps2 | zpss zPsa ZPs5 Visoke
zgrade

Ovjeseni ventilirani elementi procelja

Klasificirani E D-d1 D-d1 C-d1 B-d1 A2-d1

ili

lzvedba 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

lzolacija E D D B A2 A2 A2

Toplinski kentaktni sustav procelja

Klasificirani E D D-d1 c-d1 B-d1 A2-d1

ili

Sastav slojeva sa sljedecim klasificiranim komponentama

— pokrovni sloj E D D C B-d1 A2-d1

—izolacijski sloj E D C B A2 A2

15
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Razredi reakcije na pozar za sve gradevne

proizvode osim podova (HRN EN 13501-1):

/ razreda: Al,A2,B,C,D,E,F \

Eurorazred | Ponasanje materijala

Negoriv materijal

B Materijal ogranicenog gorenja

C |zgara u periodu od 10-20 minuta
D |zgara u periodu od 2-10 minuta
E

F

|zgara u periodu od 2 minute
Materijal nema nikakvu otpornost na pozar

16
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Razredi reakcije na pozar za sve gradevne
proizvode osim podova (HRN EN 13501-1):

DODATNA RAZRADBA:

- T e &

GORIVO OTKAPAVANJE:
do, d1, d2

DIM: s1, s2, s3
S1 |Dopustena mala kolicina dima
S2 |Ogranicena proizvodnja ali i
porast kolicine dima
S3 | Nije ogranicena koliCina dima

do

Nije dopustena pojava gorucih
kapljica/cestica

d1 |Ogranicena pojava gorucih
kapljica/cCestica
d2 |Nema ogranicenja za pojavu

gorucih kapljica/cestica

17
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HRN EN 13501-1
A1
_ - A2-s1.d0 A2-s1.d1 A2-s1.d2
Kobinacija sva 3 A2-s2,d0 A2-s2,d1 A2-s2,d2
parametra: A2-5s3,d0 A2-s3,d1 A2-s3,d2
S Keii . B-s1.d0 B-s1.d1 B-s1,d2
reakcija na pozar B-s2.d0 B-s2.d1 B-s2.d2
. B-s3,d0 B-s3,d1 B-s3,d2
> dim
_ _ C-s1,d0 C-s1,d1 C-s1,d2
> kapan]e / otpadanje C-s2.d0 C-s2.d1 C-s2.d2
C-s3,d0 C-583,d1 C-s3,d2
D-s1.d0 D-s1.d1 D-s1.d2
D-s2,d0 D-s2,d1 D-s2,d2
D-s3,d0 D-s3,d1 D-s3,d2
E
E-d2
F
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T S -
HRN EN 13501-1 - GRADEVNI PROIZVODI IZUZEV

PODOVA

Additional classification

Class Test method(s) Classification criteria
Al ENISO 1182 (1); AT = 30°C; and
and Am = 50%: and
t= 0 (i.e. no sustained flaming)
ENISO 1716 PCS =2.0 MIkg’ (1); and

PCS 2.0 MIkg" () (3%): and
PCS < 1.4 MIm” (3): and

SBI (single burning item)
ispitivanje

Scheme of the SBI test
(single burning item)

Measurement of: Mechanical extraction

Exposure = 30s

ENISO 11925-2(8):

Fs = 150mm within 60s

PCS <2.0MIkg' () :‘gg‘apgaag‘(g igg:\%aestgtions. of the effluents
A2 | ENISO 1182 (}): AT = 50°C; and - light attenuation, V298 = 0,6m3s-1
or Am = 50%: and (
te < 20s 4 J
ENISO 1716: PCS = 3.0 MIkg" (1); and -
PCS 4.0 MIm? (2): and 05m
and PCS 4.0 MI.m? (3): and
PCS 3.0 MIkg' (%) , /Pass / fail criteria on the
EN 13823 (SBI) FIGRA < 120 W.s'; and Smoke production(5): and ook b o
LFS < edge of specimen: and Flaming droplets/ particles (6) propagation
THRg0, £ 7.5 MJ
- S 15m ) )
B | EN 13823 (SBI): FIGRA <120 W.s ‘.; and Smoke producuog(s); and gmggggg ggg?g;;gg
and LFS < edge of specimen: and Flaming droplets/ particles (5)
THRgy, = 7.5 MJ
ENISO 11925-2(%): Fs = 150mm within 60s —
iffusion flame on a sand burner.
Exposure = 30s propane, RHR burner = 30kW
C EN 13823 (SBI); FIGRA <250 Ws™; and Smoke production(*); and
and LFS < edge of specimen: and Flaming droplets/ particles ()
THRg, < 15 MT () Forh ducts and substantial of nonh
ENISO 11923-2(%): Fs £ 150mm within 60s (V8 oty sl i el coempeyeed o s e e it ;
_ (=) Altematively, any external non-substantial component having a PCS < 2.0 MJ/m", provided that the product satisfies
EXPOS ure = 3 OS the following criteria of EN xxxx(SBI) : FIGRA < 20 W.57; and LFS < edge of specimen; and THR gy, < 4.0 MJ:
D | EN 13823 (SBI); FIGRA <750 Ws™ Smoke production(®); and e NP ;s
a"d F]ammg mlet&) particles (6) (%) For the product as 2 whole.

(5) 51 = SMOGRA < 30m° =7 and TSPgy, < 50m” ; 52 = SMOGRA < 180m’5™ and TSPy, < 200m™
s3=notsl ors2.

(6) d0 = No flaming droplets/ particles in ENxwxx (SBI) within 600s; d1 = No flaming droplets/ particles persistmg
longer than 105 in ENxxxex (SBI) within 600s; d2 = not d0 or d1: Iznition of the paper in EN ISO 11925-2 results m

E ENISO 11925-2(%): Fs £ 150mm within 20s Flaming droplets/ particles (7) 2 &2 classification.
EXPOS? e = ] 5 13 (7) Pass = no igxnition of the paper (no classification); Fail = ignition of the paper (d2 classification).
= (8) Under of surface flame attack and. if appropriate to the and-use application of the product, edze flame
F No performance determined attack.
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r Na pozar 1 drugim

ema Pravilniku o otpornosti g
zahtjevima ..... DODATNI ZAHTJEVI ZA PROCELJA

UGRADNJE NEGORIVIH MATERIJALA
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Vise o detaljima izvedbe procelja prema
Pravilniku o otpornosti....

Predstavljanje Prirucnika

Kada?
17.5.2017. u 11 sati

Gdje?
Velika predavaonica AGG
fakulteta

Kaciceva 26 - I ... oo
= ZASTITA PROCELJA

M ZGRADA OD POZARA

Priruénik za projektiranje | zvodenje

. e . . 21
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Potreba ispitivanja sustava procelja u
velikom mjerilu

Vecina razvijenih zemalja ima nacionalnu normu za ispitivanje
sustava procelja u velikom mjerilu, npr.

s SVEDSKA

= SP FIRE 105: External wall assemblies and facade claddings
reaction to fire.

s NJEMACKA

= DIN 4102-20: Fire behaviour of building materials and
building components - Part 20: Particular verification of the
fire behavior of cladding for external walls

= UJEDINJENO KRALJEVSTVO

= BS 8414-1: Fire performance of external cladding systems.
Test methods for non - loadbearing external cladding systems
applied to the face of building.

. . e . . 22
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FIRE FACADE TEST (FFT ISPITIVANJE)

= U Hrvatskoj odrzan 28.5.2014. www.grad.unizg.hr/fft

= Organizatori:

|
SR I svEULILISTE U ZAGREBU
* GRADEVINSKI FAKULTET
ks 4
z) ¥-/\ W UNIVERSITY OF ZAGRER
T FACULTY OF CIVIL ENGINEERING Ifaz
Op

= Znanstveni partneri:
@m I ZN\G:

o IspltlvanJe provedeno prema norml BS 8414-1

23
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http://www.grad.unizg.hr/fft

FIRE FACADE TEST (FFT ISPITIVANJE)

Oznaka
E 1 M_3 EM 2
uzorka
ETICS sa zapaljivom
ETICS sa toplinskom
) ETICS sa zapaljivom nezapaljivom izolacijom (EP§) *
Opis toplinskom izolacijom toplinskom organfka zavrsna
uzorka (EPS) + organska izolacijom (MW) + zbuka
zavrSna zbuka organfka zavrsna Sa barijerama iznad
Zbuka otvora (njemadki
standard)
B-s2,d0
B-s2,d0 A2-s1,dO0 (A2-s1,d0
barijera)

__4

24
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T S T B =
Rezultati ispitivanja - vizualne

karakteristike

19 minuta nakon potetka

37 minuta nakon potetka

ISP g iy
64 minute nakon potetka - vatrogasci polijevaju M_3 zbog
sigurnosnih razloga

T A G0 e
66 minuta nakon potetka — vatrogasci polijevaju EM_2 zbog 67 minuta od potetka - vatrogasci polijevaju E_1 zbog
sigurnosnih razloga sigurnosnih razloga

. e . . 25
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Temperature vs. vrijeme

700

600

Prosjecne povrsinske temperature
na razini 1 (2,5 m od vrha lozista)
glavne plohe

gSOO 1

(1]

S 400
=

@ 300 -
Q.

5200-

100 i

0 10 20 30 40 50 60 70
Vrijeme pocetka pozara (minute)

400

350 —_—r 2 ]
s—;soo 1 [
‘E'zso

5 o . WA, ProsjeCne povrsinske temperature
& 150 | na razini 2 (5,0 m od vrha lozista)

> 100 -

- glavne plohe

—M_3

0 10 20 30 40 50 60 70
Vrijeme poéetka pozara (minute)
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ZAKLJUCAK

O Zahtjev za povecanom energetskom ucinkovitoSCu zgrada ima za
posljedicu veci rizik Sirenja pozara po procelju zgrada

0 Sadasnja metoda klasifikacije materijala koja se temelji na SBI ispitivanju
(reakcija na pozar), a koja se koristi za fasadne sustave, ne zadovoljava
stvarne pozarne snage koje bi se pojavile u realnim pozarima. Zemlje EU
su pred donoSenjem zajedniCke, harmonizirane norme, koja ¢e se temeljiti
na ispitivanju u velikom mijerilu (eng. large scale test) koji ¢e kao izvor
pozara imati realnu snagu.

L Potrebno je provesti struCnhu analizu vecih pozara u objektima u kojima
borave tesko pokretne osobe i/ili osobe koje zahtijevaju pomo¢ u evakuaciji
(bolnice, Skole, vrti€i i sl.), | po potrebi redefinirati razrede reakcije na pozar
fasadnih elemenata.
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Najljepse zahvaljujem na paznji!

Pitanja?

Imarija@grad.hr
inspekting@zg.t-com.hr
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