ZASTITA OD POZARA U
GRADITELISTVU




1. Ponasanje gradevnih
materijala u pozaru

= Brzina Sirenja pozara te vrsta i koliCina produkata
izgaranja ovise o vrsti gradevinskog materijala koji
je ugraden u konstrukciju objekta.Taj materijal
takoder utjeCe i na samu vatrootpornost

gradevinske konstrukcije ,te na velicinu pozarnog
opterecenja.

= Ponasanje gradevinskih materijala u pozaru
uvjetovano je
vrstom,oblikom,presjekom,dimenzijama,specifi-
cnom povrsinom materijala, naCinom obradivosti
te spojevima sa drugim elementima.



= Poznavanje ponasanja tih materijala je bitno jer su
oni u pozaru podvrgnuti fizikalno - kemijskim
promjenama koje utjeCu na njihova osnovna svojstva
te na taj nacin i na stabilnost objekta .




1.1. Podjela gradevnih materijala
prema gorivosti:

= Gradevni materijali prema gorivosti se dijele na gorive i
negorive materijale.

= S obzirom na njihovo ponasanje pri gorenju te stupnjem
opasnosti klasificiramo ih prema Euro — klasi :

Al = materijal koji ne doprinosi pozaru
A2 = materijal koji zanemarivo malo doprinosi pozaru

B = materijal koji u fazi razvoja pozara vrlo malo dopri
nosi razvoju pozara



C= materijali koji imaju mogucnost zapaljenja te kod
pozara vrlo ograniceno Sirenje i oslobadanje energije

D = materijali koji imaju mogucnost zapaljenja ,te
kod pozara ograniceno sirenje i prihvatljivo
oslobadanje energije

E = materijali koji kod izuzetno malog pozara ( plamen
Sibice ) imaju zapaljivost i Sirenje plamena

F = materijali bez zahtjeva glede ponasanja u pozaru
(lako zapaljivi materijali )



1.2.Ponasanje gradevinskih

* materijala u_poZaru :




i KAMEN

= Kamen je prirodni materijal koji ima vrlo Siroku
primjenu u graditeljstvu .Njegova otpornost u pozaru
ovisi 0 vrsti i podrijetlu kamena.

= Proces raspadanja kamena kod povisenih tempera-
tura ( 900 °C ) zahvaca samo povrsinski sloj koji
djeluje kao toplinski izolator —na taj nacin sprecava
prodiranje topline dublje u kamen i njegovo
razaranje.

= Sto je konstrukcija masivnija to je otpornija na
pozar.



DRVO

Drvo je prirodni gorivi materijal koji ima vrlo Siroku primjenu u
graditeljstvu.

PonaSanje drva u pozaru ovisi o :
- vrsti drva (meko — tvrdo )
- gustodi , vlaznosti , presjeku

ProsjeCna temperatura zapaljenja je oko 280 °C,nakon
zapaljenja povrsinski sloj drveta pougljeni. Pougljenjeni dio se
ponasa kao izolator te odredeno vrijeme stiti jezgru drveta od
visokih temperatura.

Potrebna otpornost na pozar postize se povecanjem presjeka i
raznim zastitama .



CIGLA

+

= Cigla je gradevinski materijal koji se dobiva peCenjem gline
na temperaturi od 900 — 1000 ° C, raznog oblika ovisno o
tehnologiji i njenoj primjeni .

= Ona se uglavnom koristi kao konstruktivni materijal u
zidnim konstrukcijama ,gdje podnosi tlacna naprezanja.

= U pozaru prvo stradaju povrsinski slojevi opeke koji su
izlozeni vatri.

» Kod gasenja trebamo voditi racuna o temperaturnom sSoku ,
zid se savija na onu stranu koja je izlozena vatri .



i BETON

= Beton je smjesa agregata, hidraulicnog veziva
(cementa ) i vode , koja tijekom vremena ocvrsne.

= Beton vrlo dobro podnosi tlacha naprezanja ,ali kod
povisenih temperatura izmedu 300 i 360 °C ona
naglo padaju . Zbog toga veliCina poprecnog presjeka
utjeCe na otpornost betona u pozaru, Sto je on
masivniji to je otporniji u pozaru.

= Betonske konstrukcije zahvacene pozarom i nakon
prestanka zagrijavanja gube Cvrstocu jos do 20 %-
opasnost od urusavanija .



CELIK

Celik je ?radevmskl materijal koji ima Siroku primjenu u graditeljstvu, kao
materijal za Celicne konstrukcije ili kao armaturni Celik u AB.
konstrukcijama.

Vrlo dobro podnosi tlacna i vlacna naprezanja. Uslijed povisenih
temperatura dolazi do deformacija konstrukcije , odnosno do termicke
ekspanzije — produljenja elemenata. Na taj nacin moze doci do rusenja
kruto vezanih konstrukcija, jer kod 550 °C dolazi do velikog rastezanja i
vitoperenja Celicnog elementa konstrukcije.

Tocka taljenja Celika je od 1450° C, on ima visoku termicku vodljivost.

Kako bi poboljsali svojstva Celicnih konstrukcija u pozaru provodimo
zastitu ( obzidavanje ,ubetoniravanje , premazivanje ).



i ALUMINI]

= Aluminij je materijal koji se sve vise susrece u
graditeljstvu ,jer je lagan te ima Siroku primjenu .
Tocka taljenja mu je 660 ° ( nezasticen ne moze
izdrzati ni poCetne pozare).

= Aluminij ako se koristi kao konstruktivni materijal,
mora se dodatno zastititi , a najcesce se koristi kao
sekundarni za gradevne elemente ( prozori,vrata,
ukrasni profili ).



ARMIRANI BETON

= Armirani beton je materijal koji nastaje sprezanjem betona i
gradevinskog cCelika . Beton preuzima tlacna naprezanja ,dok grad.
Celik vla€na naprezanja.

= Zagrijavanjem tih materijala dolazi do narusavanJa njihovog
medusobnog djelovanja ,gdje iznad 100 ° C dolazi do stezanja betona
a Celik se nastavlja rastezati pa dolazi do pucanja elemenata .

= Pravilnom debljinom zastitnog sloja betona ,koji stiti CeliCne Sipke
produljuje se njihova izdrzljivost .

( AB.ploce =1,5cm
AB. stupovi i grede =2,5cm)

Takoder na % nasanje u pozaru utjeCu i dimenzije presjeka, vrste
materijala betona , poroznost betona,vlaznost betona postotak
armiranja, velicini opterecenija .



= Ako je AB. konstrukcija pravilno izvedena , pri povisenim
temperaturama stradat ¢e samo povrsinski sloj ,dok ce jezgra
presjeka sa zastiCenom armaturom ostati nosiva .



1.2.8. STAKLO

= Staklo je materijal koji se dobiva topljenjem kvarcnog
pijeska kod temperature od 1700° C, a raznom
tehnologijom obrade dobivamo razne vrste stakla.

= PROZORSKO JEDNOSTRUKO STAKLO = ono vrlo brzo
puca kod povisenih temperatura , te na taj nacin
omogucuje dovod svjezeg zraka koji pouspjesuje
gorenje,izlaz dima i vatre iz prostorije.

= IZO STAKLO = sastoji se od dvije ili vise staklenih
povrsina a izmedu kojih se nalazi zracni sloj .Ponasanje
u pozaru je slicno kao i kod jednostrukog stakla .



+

= VATROOTPORNO STAKLO = prozirno viseslojno staklo
,Ciji se slojevi kod povisenih temperatura Sire i pretvaraju
u cvrsti i kompaktni stit , koristi se u svim objektima koji
moraju osigurati vatrootpornost.

= STAKLENA OPEKA = sve viSe zauzima mjesto kao
dekorativni materijal

= KALJENO STAKLO = proizvodi se kaljenjem na odredenoj
temperaturi , @ prilikom visokih temperatura mijenja
strukturu i te kod razbijanja se mrvi u u manje komadice
a ne u krhotine (smanjuje mogucnost ozljeda ) .



i AZBEST

= Azbest je negorivi materijal , ali zbog
svog stetnog — karcinogenog djelovanija
danas se zabranjuje njegova primjena .



PLASTICNE MASE

= Materijali koji nalaze svoju primjenu u graditeljstvu kao
razne obloge ili kao izolatori na raznim instalacijama i
materijalima . Oni se takoder pojavljuju kao razni predmeti
te predstavIJaJu odredeno pozarno opterecenje .

= Plasticne mase ili polimeri se dijele na :
- prirodne ( ceuloza , prirodna guma )
- umjetne (sintetski materijali ili plastika )

= Plasticne mase se tretiraju kao krutine,medutim neke se na
povisenim temperaturama tale i oslobada]u pare i plinove =
spadaju u pozare razreda “ B ”



= PODJELA

- plastomeri = kod povisenih temperatura
meksaju i tale se, gorenjem nastaje dim i

krUt| OStaCL (elektroizolacija,kucanski pribor,vrecice,igracke, materijali za
toplinsku i zvucnu izolaciju,najlonske folije ... )

- elastomeri = oni omeksSaju ali se ne tale .
( sintetska i prirodna guma )

-duroplasti = povrsinski sloj pougljeni sto
0t62ava gOI‘en]e « (prekidaci, utikaci,podne obloge, ljepila,dijelovi za

automobile,kucista kuc¢anskih aparata ... )



i 2.POZARNO OPTERECENJE

» Pozarno opterecenije je koliCina topline
koju gorenjem oslobode gorive tvari,
ona ovisi o koliCini gorive tvari.

( koli¢ina gorive tvari moze biti izrazena u : kg ,m2, m3)

= Mjerna jedinica : 1 J ( Jul)



i = POZARNO OPTERECENJE DJELIMO NA :

1. IMOBILNO POZARNO OPTERECENJE
-to su ugradeni gorivi materijali : vrata ,
prozori, podne i stropne obloge, drvne
krovne konstrukcije ...

2. MOBILNO POZARNO OPTERECENJE

- to su pokretni dijelovi : namjestaj .,
uskladistena roba , oprema ...



bozarno opterecen{e izraCunavamo za pojedinu
prostoriju , grupu ili cijelu gradevinu.

= Ukupno pozarno opterecenje dobiva se
zbrajanjem imobilnog i mobilnog pozarnog
opterecenja .( jedinica GJ )

= Specificno pozarno opterecenje dobijemo tako
da jzraCunamo prosjecni iznos UKUPNOG
POZARNOG OPTERECENJA po cetvornom metru
podne povrsine promatranog prostora.

( jedinica je G] / m2.)



= Na osnovu specificnog pozarnog
{ptereéenja podjela :

1. NISKO POZARNO OPTERECENJE
(obiteljske kuce , skole , radionice , hoteli...)
do 1 Gl/m2

2 .SREDNJE POZARNO OPTERECENJE
( prodavaonice , tvornice ) do 2 GJ / m2
3.VISOKO POZARNO OPTERECENJE

(skladista gorivog materijala , drvna
industrija , biblioteka ) preko 2 GJ/ m2



= Trajanje pozara ovisi 0 pozarnom

opterecenju, odnosno o koliCini gorive tvari

iﬂﬂmﬂ_mvrsme prostorije i njegovoj
toplinskoj moci .Takoder ovisi i 0 velicini
pozarnog sektora.

= Na osnovu ovoga se moze predvidjeti
trajanje pozara, sto upucuje na odabir
gradevinskih materijala za izradu objekta —
odnosno njihovu vatrootpornost. Nosive
gradevinske konstrukcije trebale bi imati
vatrootpornost toliko koliko bi pozar trajao.



3. VATROOTPORNOST GRADEVINSKIH
KONSTRUKCIJA I ELEMENATA

od pojmom gradevinska konstrukcija podrazumijevamo zidovi
,stupovi, grede, medukatne konstrukcije,stubista i slicno.

= Gradevinski elementi , su elementi koji moraju ispuniti posebne
zahtjeve glede vatrootpornosti, atosu:

= protupozarni zidovi , vatrootporna vrata , vatrootporne pregrade ,
zaklopke , zaluzine i slicno .

= Vatrootpornost gradevinske konstrukcije je vrijeme izrazeno u
minutama za koje ta gradevinska konstrukcija odolijeva pozaru, te
ispunjava zahtjeve propisane normom .

= Razred otpornosti napozar : F 30
F 60
F 90
F120
F 180



+

= Ispitivanjem otpornosti na pozar gradevinska
konstrukcija mora zadovoljit kriterije:

= kr|te I‘I] nOS|VOSt| ( ne smije se urusit pod racunski dopustenim optere¢enjem .)

- kl‘ltel‘l_] pI‘OStOI‘ne CJe|0V|tOSt| ( gradevinski elementi moraju

sprijeciti prodor plamena kroz pukotine idruge otvore )

-kl‘ltel‘l_] tOp|InSke |ZOIaC|Je (pregradne konstrukcije i elementi ne smiju

se pregrijati na pozaru neizloZzenoj strani



4. SIRENE POZARA UNUTAR
GRADEVINE :

=Razlikujemo vodoravno i okomito Sirenje pozara , a on se
moze prosiriti direktnim plamenom ili prijenosom topllne

sToplina se moze prenijeti :
‘konvekcijom ili strujanjem zraka (stvara se poviseni tlak )

- kondukcijom ili provodenjem topline preko elemenata
konstrukcije ( koji su dobri vodici topline )

- zracenjem ili radijacijom toplina se prenosi elektro -
?netsklm valovima — zagrijana povrsina predaje

Inu zracenjem i moze zapaliti gorive materijale na ve¢im
aI]enostlm )



4.1. VODORAVNO SIRENJE
POZARA :

+

= Tu smatramo Sirenje pozara unutar jedne
etaze .

= - preko vatro neotpornih zidova

= - preko vrata

= - preko prozora

= - preko nezasticenih otvora u zidovima




-iTROOTPORNI /IDOVI = zidovi izgradeni
od negorivog materijala , oni mogu sprijeciti
Sirenje pozara i to onoliko vremena kolika im
je vatrootpornost.

- takvi zidovi moraju potpuno dijeliti prostor od
poda do medukatne konstrukcije .

- U objektima gdje postoji potreba izvode se

takvi zidovi koje nazivamo PROTUPOZARNI
ZIDOVI .



PROTUPOZARNI ZID :

+

= Protupozarni zid je samostalna konstrukcija , koja

potpuno dijeli dva prostora po Sirini i visini. NJegova
vatrootpornost mora biti minimalno 90 minuta. Kada
protupozarni zid presjeca krov on mora biti
minimalno 30 cm iznad_ za nisko pozarno opterecenje
te 100 cm za visoko pozarno opterecenje . U takvom
zidu se ne izvode nikakvi otvori ,osim ako to nije
neophodno uz uvjet da se oni zatvaraju sa
vatrootpornim vratima ili zaklopkama . Takva vrata
moraju imati ugraden uredaj za automatsko
zatvaranje te mogucnost rucnog zatvaranja |
otvaranja , kako bi se mogla izvrsiti intervencija
Easenja - 'ulazak vatrogasaca , ili evakuacije osoba
oje nisu uspijele izaci .



Sirenje pozara preko
i vatroneotpornih vrata

= -to je vodoravno sSirenje pozara

= Pozar se najcesce Siri preko vrata iz
prostorije u kojoj je nastao na ostale
prostorije u stanu ,a nakon toga prelazi na
hodnik preko ulaznih vrata te na stubisni
prostor i druge stanove.

- Na granicama pozarnog sektora moraju se
ugradivati vatrootporna vrata.



SIRENJE POZARA PREKO
i OTVORA U ZIDOVIMA

m - ugraduju se vatrootporne automatske zaklopke

- posebna pozornost posvecuje se zatvaranju otvora
u zidnim konstrukcijama , da se sprijecCi Sirenje
pozara
- otvori se izraduju od negorivih materijala , te na
povisenim temperaturama ekspandiraju —kablovi

- ventilacijski i drugi kanali se izraduju od materijala
koji nije goriv , te se ugraduju vatrootporne
automatske zaklopke .



i Sirenje poZara preko prozora

= vodoravno Sirenje pozara

kada pusSe vjetar usporedno sa fasadom tada plamen
moze zahvatiti susjedni prozor

= okomito Sirenje pozara

zbog velike razlike u temperaturi ,plamen se dize i
ugrozava etazu iznad .



i OKOMITO SIRENJE POZARA

= preko vatroneotporne medukatne konstrukcije

konstrukcije koje su izgradene od gorivih materijala ( drvene konstrukcije ) pozar
moze za 20 — 30 minuta zahvatiti druge etaze , postoji opasnost od urusavanja ,
kao mjera od toga je izrada vatrootpornih med. konstrukcija

. hezasticenih otvora

preko otvora u medukatnim konstrukcijama = treba ih izbjegavati ili pravilno
izvesti vatrootporne poklopce ili zaklopke. kroz njih se pozar brzo siri jer se
topli plinovi dizu i Sire pozar .

. stubistai dizala

u stubiSnim prostorima i oknima dizala pojavljuje se ™ efekt dimnjak ™
okomito strujanje zraka , najsigurnije je predvidjeti te prostore kao zasebne
pozarne sektore . ( Jako zadimljenje )

. prozori

kroz prozore se vruci plinovi i plamen dize u zrak i mogu zahvatiti gorive
obloge na fasadi .



5. POZARNI SEKTOR :

Pozarni sektor je prostor ogranicen gradevinskim
konstrukcijama i elementima koji imaju odredenu
vatrootpornost .

( zidovi, medukatne konstrukcije,vrata ,prozori, zaklopke )

Vatrootpornost pozarnog sektora jest vrijeme za
koje se neCe pozar prosiriti na okolne pozarne
sektore .

Pretpostavlja se da cCe u to vrijeme biti pozar
lokaliziran



+

= Zahtjevna vatrootpornost pozarnog sektora ovisi o
: pozarnom opterecenju , vrijednosti sadrzaja tog
pozarnog sektora, te nacinu i brzini gasenja .

= Najvecu vatrootpornost na granicama
pozarnog sektora imaju u pravilu
protupozarni zidovi

= Kod vecih objekata gradevinu treba podijeliti na vise
pozarnih sektora i kao takve tretirati kod svih
razmatranja zastite od pozara .



- POZARNI SEKTOR = moZe biti jedna prostorija , grupa
prostorija ili cijela gradevina.
- FORMIRANIJE POZARNIH SEKTORA = ovisi 0 namjeni

gradevine , visini pozarnog opterecenja , vatrootpornosti
gradevine.

-VELIKI OBJEKTI : treba podijeliti na vise pozarnih sektora ,
maksimalni razmak protupozarnih zidova je 40 m.

- KAZALISTA : metalne zavjese , vodene zavjese

- POZARNI SEKTOR = je oshovna prostorna jedinica koja se samostalno
tretira kod svih razmatranja , kako u dprotupozarnOJ preventivi pri izradi
Procjene ugrozenosti i Plana zadtite o pozara , tako i u vatrogasnoj
operativi kod gasenja pozara .



6. ZASTITA OSOBA U GRAPEVINAMA :

ivakuacua J€ pravovremeno ,organizirano, brzo
, 1sigurno naEustanJe gradevme ili dijela
gradevme dok jos nije nastupila neposredna
opashost za osobe .

= PLAN EVAKUACIJE

Kako bi evakuacija bila dobro sprovedena gradevine
moraju imati PLAN evakuacije .

Taj plan se radi zato da bi evakuacija bila dobro
sprovedena i da ne dolazi do panike .

= Panika je nekontrolirano ponasanje do kojeg
dolazi zbog neposredne opasnosti .



g Cin sprovodenja evakuacije ovisi 0 namjeni
gradevine , visini gradevine, pokretljivosti osoba te
0 vrsti i obimu dogadaja zbog kojeg se provodi

= Razlikujemo :
- Potpuna evakuacija

kada osobe potpuno napustaju gradevinu izvan nje .

- Djelomicna evakuacija

evakuiraju se samo osobe iz prostora zahvacenog poZzarom i
prostora u neposrednoj blizini

- Minimalno razmjestanje

u specificnim ustanovama ( bolnice, zatvori itd. ) to se postize pojacanim

mjerama zastite od pozara i formiranjem malih pozarnih sektora .



6.1. PUT ZA EVAKUACIJU

a evakuaciju je neprekinuti put , koji vodi od bilo kojeg mjesta
u gradevini do sigurnog mjesta u gradevini ili izvan
nje .

On ovisi 0 namjeni gradevine , visini gradevine , broju ljudi u
gradevini , provedenim mjerama zastite

Put za evakuaciju mora biti Sto kraci , jednostavan, dobro osvijetljen
i oznacen .

Puta za evakuaciju treba biti zasebni pozarni sektor koji ima
vatrootpornost 60 min. a kod vecih objekata pozarni
put mozemo podijeliti na viSe pozarnih sektora .



= NajcesSca dozvoljena duzina puta je 45 m, ona
se moze povecati ili skratiti ovisno o druglm
cindbenicima . Takoder oni moraju biti dobro
oznaceni , smjer kretanja , dobro osvijetljeni
, moraju imati takoder protupanlcnu rasvjetu

m Vrata na izlazima i putovima evakuacije
moraju biti zaokretna i otvarati u smjeru
izlazenja . Ona ne smiju smanjivati efektivnu
Sirinu puta , a ako se nalaze na granicama
pozarnog sektora moraju biti vatrootporna .



SEGMENTI PUTA ZA
i EVAKUACIJU

s IZLAZI = Sirina izlaza odreduje se prema
broju osoba u gradevini , namjeni i
provedenim mjerama zastite od pozara .

= [ZLAZNA VRATA = moraju biti zaokretna
i otvarati se u smjeru izlazenja .



HODNICI

+

= Sirina hodnika ne smije biti manja od
112 cm (dvije modularne Sirine ) , a
visina minimalno 230 cm, Podovi
hodnika ne smiju biti skliski , ne smiju
se pomicati (tepisi) .



STUBISTA

+

» Glede puta evakuacije stubista se
moraju projektirati i izvesti tako da
mogu omoguciti spasavanje osoba i
gasenje pozara . Gradevine bi trebale
imati barem dva stubista kako bi se
osigurala sto brza evakuacija , ili ako
je jedno onemoguceno da postoji i
drugi izlaz .



i RAMPE

= One sluze za savladavanje manjih visina
a optimalni nagib je 5 % , danas se
one izvode u svim javnim objektima
kako bi se omogucilo kretanja
invalidima na kolicima .



DIZALA

+

= Koristenje dizala za vrijeme pozara je
vrlo rizicno . Dopusteno je samo
koristenje takozvanog sigurnosnog

dizala koje ima vlastiti generator za
napajanje .



KRAJ



