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University of Zagreb
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PODRSKA PRIRUCNIKU

Gradevinski fakultet Sveuilista u Zagrebu

Hrvatska gospodarska komora

Ministarstvo prestomoga uredenja, graditeljstva i drizvne imovine daje podriku priruiniku Siguma upotreba toplin-
sko-izolaciiskih materjjala u gradevinama s aspekta zastite od pofara stoga Sto osim pregleda postojede regulative ist

RECENZENTI

LEKTURA

DIZAJIN | PRIJELOM

doc_ dr.sc. Marija Jeliic Rukavina, dipl. ing. grad.

Milan Carevic, dipl. ing._ arh_, vii predavai
izv. prof. dr. sc. Zoran Versic, dipl. ing. arh.

doc._ art. Mateo Bilug, dipl. ing. arh.

prof_ dr. sc. lvana Banjad Petur, dipl. ing. grad.
Tomislav SkuZic, dipling stro].

Marin Binitki, dipl. ing. arh., predavai

Sandra Baksa, prof.

ART FAMILIA, Zagreb

Kerschoffset, Zagreb

nudi i preperuke za unapredenje u lju povedanja sigurnosti korisnika zgrade, smanjenja materijalne tete, oflvanju
okolia te £to je izraden od strane struke. Posebno pozdravljame Ginjenicu da de Priruénik biti namijenjen ukljugenima u
proces progjene pristiglih projekata za energetsku obnovu zgrada, investitorima i projektantima, struénjacima za zastitu
od poZara, denovima udruga i komara, studentima i profesorima na fakultetima, inspektorima MUP-z, ugenicima gradi-
teljskih strukovnih Skola kae i razlifitim programima cjeloZivotnog obrazovanja.

Ministarstvo prostornoga uredenja, graditeljstva i driavne imovine

Ministarstvo unutarnjih poslova pozdravija i podrizva svaku inicijativu koja je vezana na provodenje i unapredenje su-
stava sigurnasti u slugaju poZara u Republici Hrvatskoj, osobito ako je u to ukljudena Sira druStvena zajednica (Hrvatska
gospodarska komora, Gradevincki fakultet Sveudilita u Zagrebu, Hrvatska udruga za zadtity od pofare, predstavnic pro-
izvodata toplinske izolacije). Priruénik Sigume upotreba toplinsko-izolaciskih materijala u gradevinama s aspekta zaitite
od poZera je potreban, da bi se peboljEanja pri projektirenju i izvedenju toplinsko - izoladjskih materijale u gredevini
jednostzvnije primijenila i ucinila requlztivu jasnijom. a u narednom periodu bit ée koristan svim sudicnicima u gradnji.

Kao resome ministarstvo u podrugju sigumosti U sludaju pefara podriavamo ovaj i slitne projekte i otvoreni smo za
daljnju suradnju u tem podrudu.

Ministarstve unutamjih poslova

Sveudiliste u Zagrebu
Arhitekionski fakuluet
University of Zagreb
Faculwy of Architeciure
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Grenfell Tower, 2017. godina
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Sveuciliste u Zagrebu

®
Arhitektonski fakultet K LASTER
University of Zagreb

nZEB.hr
Grenfell Tower, 2017. godina - energetska obnova, 2011-2016

PIR foam insulation Foilface  Aluminium tape (added)

1. armirano-betonski zid

2. PIR (poliizocijanurat) toplinska izolacija
(2 x 80 mm)

3. ventilirani sloj (140 mm; na stupovima i 155 mm)

4. aluminijski kompozitni panel (4 mm)

5. aluminijska obloga (0.5 mm)

6. PE (polietilenska) toplinska izolacija (3 mm)

o)

Slika Detalj procelja na stupu

Slika Detalj procelja na parapetnom zidu

—— e e e IZVOR: Bisby, L. (2018). Grenfell Tower Fire Public Inquiry: Phase 1 - Expert Report.
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- Rainscreen cladding Route around Expanded
e Lokatijs pofarne barijers u ventilirsiucem sloju proelja Fira spread through Fire spread Intumescent strip panel distorts due to || intumescent layer || intumescent
bustible polyethyl b cavity i and fills exposure to heat becomes available | | layer
=== Kontinuirani vertikalni kznali sa izloZznim PE dijelovima ACM panslza core of the rainscreen barrier air gap and/or failure of fixings

cladding panels -— =
O Mjesta prekida kontinuiteta potarne barijera

5 SISCHOCK  RVTRip'e

Slika Mjesta na procelju na kojem su ‘rezane’ barijere
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5 University of Zagreb

Faculty of Architecture

kK LASTER

NZEB.hr

“OSTANAK NA MJESTU” STRATEGIJA ZA VISOKE ZGRADE

CP3:1962, ADB 2013 i BS9991, 2015

* Veliki broj pozarnih odjeljaka — svaki stan pojedinacno, SQ{élsnl lift,

stubiste, zajednicki hodnici ‘“\gc\\
* Oprema za unutarnje gasenje pozara u f 0%35““
* Pozarna vrata na stanovima, km\@&)ﬁ&éur&:\q}f gaa@ﬂ?r od jeljaka
e Kontrola dima u foa Jegm()\e ,@qe, \“c'a\“ d\e\\\‘
. \)5 \) S m O
Ventilacija ST“Q \e, ac\\

ngadl osiguranje

Krat bﬁ‘n\t eya tﬁé»o S mJe
g\gl h oma putova evakuacije

S gov&@% g os

G\ﬁg‘t‘rul‘%qg\ @aterljabi&‘ ce o\g‘@r\l@t\ sirenje pozara unutar foajea ako se

aqqﬁ‘b%osm@(ﬁam) 6(6
gdﬁ?ava unutar svakog pojedinog stana u zgradi koji ¢e omoguditi
Xrarmwanje i evakuaciju stanara stana u kojem je nastao pozar

* Stanari upoznati sa planom evakuacije za koji je zaduzen vlasnik zgrade
* Qdrzavanje aktivnih i pasivnih sustava zastite, itd.
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Arhitektonski fakultet

Sadrzaj prirucnika

* Uvod (zasto je potreban Prirucnik i komu je namijenjen)

* Pojmovnik

1. Utjecaj toplinsko-izolacijskih materijala na Sirenje pozara u gradevini

2. Toplinsko-izolacijski materijali u gradevinarstvu

3. Zastita od pozara i gorivi materijali - opcenito o ciljevima i strategiji zastite od pozara

4. Hrvatski propisi koji reguliraju podrucje zastite od pozara u gradevinama

5. Konkretna projektantska rjeSenja za pojedine gradevinske elemente i preporuke za
dopunu hrvatske regulative

6. Problemi u praksii preporuke

7. Koristena literatura i norme
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Sveudiliste u Zagrebu ®
Arhitektonski fakultet K LASTER

University of Zagreb
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Razvoj poZara u zatvorenom prostoru

standardni poZar

T >20 kW/ ng T=20+345.l0g(8.t+1)
1000 — (natlu)
|
g5
500 _| faza rasta g E potpuno razvijeni faza gasenja
pozara g2 poiara pozara
"g 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 >
dima/kg goriva) 600°C; toplinski tok na podu > 20 kW/m?
Aktivne mjere gasenje ugradenim sustavima ili vatrogasci; kontrola vatrogasnim jedinicama
zastite kontrola dima
Pasivne mjere svojstva grad. proizvoda/materijala obzirom na | osigurati dovoljnu otpornost na pozar konstrukcije, tj.
zastite REAKCIJU NA POZAR OTPORNOST NA POZAR KONSTRUKCIJE
Razredi: A1,A2,B,C,D,EiF i, Razredi: R,E, |, W,M,C,S,G,K, D, DH,B__itd.
Dim: 51,52 i s2; Kapljevite cestice: d0,d1id2 | (od 15 do 360min)
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Sveudiliste u Zagrebu ®
Arhitektonski fakultet K LASTER
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1. Utjecaj toplinsko-izolacijskih materijala na Sirenje pozara u gradevinama

« Reakcija na pozar * Otpornost na pozar
* Nosivost (R) - svojstvo konstrukcijskog elementa da nosi
opterecenje u uvjetima pozara;

* Cjelovitost (E) - svojstvo konstrukcijskog elementa da odrZi
funkciju odvajanja pri sprecavanju Sirenja plamena;

e et e e r e e n

* Jzolacija (1) - svojstvo konstrukcijskog elementa da sprijeéi razvoj
visokih temperatura na neizlozenoj povrsini gradevinskog
elementa.
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Sveudiliste u Zagrebu ®
Arhitektonski fakultet K L ASTER

University of Zagreb
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1. Utjecaj toplinsko-izolacijskih materijala na Sirenje pozara u gradevinama

e Otpornost krova na djelovanje pozara s vanjske strane

Ispitni uzorak moze biti:
* krovna konstrukcija sa svim slojevima koji ¢e se
pojaviti u krovu

/\ e sustav krovnog pokrova predviden za opcu
A~ upotrebu na razli¢itim normiranim podlogama.
h
—
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Sveuciliste u Zagrebu
Arhitektonski fakultet
University of Zagreb
Faculty of Architecture

kK LASTER

NZEB.hr

1. Utjecaj toplinsko-izolacijskih materijala na Sirenje pozara u gradevinama

e Otpornost krova na djelovanje pozara s vanjske strane

NORMIRANA PODLOGA PODRUCJE PRIMJENE

drvene gredice s razmacima dasaka < 0,5 mm

svaka drvena kontinuirana podloga minimalne debljine 16 mm s

razmacima < 0,5 mm

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

svaka negoriva kontinuirana podloga minimalne debljine 10 mm

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

drvene gredice s razmacima dasaka 5+ 0,5 mm

svaka drvena podloga

ne pojavljuje se otpadanje zapaljivih ¢estica s izloZene strane uzorka

svaka negoriva podloga s razmacima < 5 mm (ukljucujuci neprofi-

lirane celicne podloge)

ne pojavljuje se otpadanje zapaljivih ¢estica s neizloZene strane uzorka

pojedinaéni otvor na uzorku krova > 25 mm?

negorive kalcij-silikatne ploce

svaka negoriva kontinuirana podloga minimalne debljine 10 mm

zbroj povriina svih otvora na uzorku krova < 4500 mm?

botno Sirenje plamena ne doseZe rubove zone mjerenja

trapezni profilirani ¢elicni lim

svaka profilirana i neprofilirana ¢eli¢na podloga

ne pojavljuje se tinjanje u uzorku

svaka negoriva kontinuirana podloga minimalne debljine 10 mm

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

Otpornost krova na djelovanje pozara s vanjske strane ovisi o svim slojevima krovne konstrukcije (tj. nosiva konstrukcija,

REPUBLIKA HRVATSKA
ﬁ Ministarstvo prostornoga AG C
uredenja, graditeljstva i
, drravne imovine Your Dreams, Our Challenge

‘) BOSCH
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Sveuciliste u Zagrebu
Arhitektonski fakultet
University of Zagreb
Faculty of Architecture

3. Toplinsko-izolacijski materijali u gradevinarstvu

KLASTEF\’

InZEBhr

T p—-

Materijal Toplinska provodljivost, A [W/mK] | Gustoca [kg/mj] Eurorazred Otpor difuziji vodene pare, u [-]
Anorganski vlaknasti
Staklena vuna 0,035-0,050 15-150 Al, A2 1-2
Kamena vuna 0,035-0,050 20-200 Al 1-2
Anorganski pjenasti
Pjenasto staklo 0,045-0,060 100-150
Organski
Ekspandirani polistiren (EPS) 0,032-0,042 10-30
Ekstrudirani polistiren (XPS) 0,033-0,040 25-50
Fenol-formaldehid (PF) 0,020-0,021 35-40
Poliuretan (PUR) 0,023-0,040 25-160
Poliisocijanurat (PIR) 0,023-0,040 28-40
Organski - vlaknasti
Celuloza (papirna viakna) 0,038-0,040 30-70
Kokosova vlakna 0,040-0,045 140
Konoplja (vlakna konoplje) 0,038-0,040 30-42
Ovcja vuna 0,035-0,040 25-60
Drvena vlakna 0,038-0,058 55-140
Materijali novih tehnologija
Aerogel 0,013-0,021 100-150
nnnnnnnnnnnnn y:flnlﬁuumska izolacija 0,008 180-210
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University of Zagreb
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4. Hrvatski propisi koji reguliraju podrucje zastite od pozara u gradevinama

ZAKONI (definiraju osnovne principe)

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

PODZAKONSKI AKTI
(detaljno razraduju odredbe zakona)

PRAVILNICI: ....

PRIZNATA PRAVILA TEHNICKE PRAKSE (OIB, NFPA, CFPA...)

NORME
(obvezna primjena ukoliko su propisane zakonima i pravilnicima)

REPUBLIKA HRVATSKA AN weistreu e = 5
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Sveudiliste u Zagrebu ®
Arhitektonski fakultet K L ASTER

University of Zagreb
Faculty of Architecture I lZ E B I lr
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4. Hrvatski propisi koji reguliraju podrucje zastite od pozara u gradevinama
* Npr. Krovovi

Tablica Zahtjevi Pravilnika o otpornosti na poZar i ostalim... (NN 92/13, 87/15) Tablica Izvod iz OIB smjernice 2019
Zgrade podskupine (ZPS) RAZRED ZGRADE (GK) GK5
Konstrukcija T <6 >6
e Rk B L zgrade nadzemnih  nadzemnih
katova katova
Ravni krovovi
. e ane
Gornji sloj debljine od najmanje 5 cm Sljunka ili istovrijednog materijala 4. Krovovi s nagibom < 60
lolacija 4.1 Krov (7) B_[t1) B,..[t1) B_t1) B{t1) i@ [ B_(t1)®
F F F F D D T
(hidroizolacija i slicno) 4.2 lzolacijski sloj, 4. toplinska | - . . B 310 B0
-Toplinska izolacija* E D D C B A2 izolacija u krovnoj konstrukciji
Kad gomiji sloj ne odgovara prethodnoj tocki ?Kod krovova s nagibom <20° dovoljan je gornji sloj od 5 cm $ljunka ili slicnog materijala
Izolacija BKROV(t1) | BKROV(t1) | BKROV(t1) | BKROV(t1) | BKROV(t1) NIJE ® Kod krovova s nagibom od >20° pokrov, letve, kontraletve i oplata moraju odgovarati razredu A2; za letve,
Toplinska izolacija* E E E C B PRIMJENJIVO kontraletve i oplatu dopusteni su drvo i drveni materijali iz razreda D
Kosi krovovi (20°< nagib <60°) ® 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

- Pokrov By (1) By (1) By (1) Bygou (1) A2 2 - na krovovima s nagibom od >20°, koji su izvedeni u razredu reakcije na pozar A2 te, u skladu s tablicom 1b glede
- K_r_ovna liepenkai : ‘ : : . otpornosti na pozar, ispunjavaju kriterije Ei |
folje 1% Na krovovima s nagibom od <20° {j. na stropu gornjeg kata dopusteni su i EPS, XPS i PUR razreda reakdje na pozar E, ako
-Krovna konstrukcija E E E A2 A2 A2 je strop izveden od materijala razreda reakdije na pozar A2 i ako, u skladu s tablicom 1b glede otpornosti na pozar, ispunjava
Toplinska izolacija ; D C A2 A2 A2 kiiterije Eil
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Sveuciliste u Zagrebu

Arhitektonski fakultet KL ASTER
Faculty of Architecture nZEBhr-
4. Hrvatski propisi koji reguliraju podrucje zastite od pozara u

gradevinama — krovovi (nastavak)

* Misljenje nadleZznog 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 mozZe biti razreda reakcije na pozar E, uz uvjet da je nosiva krovna
konstrukcija razreda reakcije na pozar A2, otpornosti na pozZar REI 90 te da je vanjski zavrsni sloj debljine
najmanje 5 cm razreda reakcije na pozar A2 (kamene ploce, glazura, keramika i slicno te sljunak), odnosno da ne
postoji mogucnost prijenosa poZara na toplinsku izolaciju.

Ukoliko se radi o prizemnoj samostojecoj zgradi, iz koje je moguce provesti kompletno brzu evakuaciju, misljenja
smo da nosiva krovna konstrukcija moze biti otpornosti na poZzar REI 60. U 2. izmjeni i dopuni Pravilnika, koja je u

zavrsnoj fazi donosSenja, otpornost na pozar nosive konstrukcije ovisit ¢e o podskupini u koju se zgrada
razvrstava.”
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5. Konkretna projektantska rjeSenja za pojedine gradevinske elemente i
preporuke za dopunu hrvatske regulative

* Podovi

* Pregradni zidovi otporni na pozar u podu s gorivom izolacijom
 Stropovi na granici pozarnog odjeljka

* Krovovi

* Pozarni zidovi na krovu s gorivom toplinskom izolacijom

e Balkoni i terase
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5. Konkretna projektantska rjeSenja za pojedine gradevinske elemente i

preporuke za dopunu hrvatske regulative

* Npr. Podovi

SLOJEVI PODA:

Ker. pl. u fleksibilnom ljepilu

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

Zvucna izolacija (min. eurorazred E)
Armiranobetonska plota

PoZarna brtva

Negoriva elasti¢na izolacija

2 R

Rubni detalj poda medukatne konstrukcije s gorivom zvucnom i toplinskom izolacijom
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6. Problemi u praksi i preporuke

* 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.

* U podovima toplinsko-izolacijski materijali u pravilu zavrse izmedu dva sloja cementnih
materijala (betona i cementnog estriha) koji sprjecavaju bilo kakav kontakt
potencijalnog pozara s tim materijalima, pa pozarna svojstva takvih materijala nemaju
prakticno nikakav znacaj. Uz ispravno brtvljenje spojeva ne postoje razlozi da se u
takvim situacijama ne koriste i materijali razreda reakcije na pozar E, sto je uobicajena
praksa u mnogim europskim zemljama.

e Slicna je situacija i kod ravnih krovova sa zavrsnim slojem Sljunka.

VATSKA / T gl e C )
:-:‘: M d t] tg ftht oga AGC J BOSCH k”ﬂ”f ?pmfme ; "" €+ = ggﬂn?sgﬁ VELUX®

Your Dreams, Our Challenge Tehnologija Ko: B sepiiies WIenerberger
xae [ omenne



Sveuciliste u Zagrebu ,
Arhitektonski fakultet ’ K LASTER

University of Zagreb
Faculty of Architecture n Z EB I lr

6. Problemi u praksi i preporuke

 Sigurna ugradnja gorivih toplinsko-izolacijskih materijala podrazumijeva ispravno
projektiranje i izvedbu te je u tom smislu osjetljivija od ugradnje negorivih
materijala.

* Pozar u neboderu Grenfell, prema analizama, pokazuje da je jedan od kljucnih
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 nadzornih inzenjera traze vise edukacije koja,
ukljuCujudi i istrazivanja i ispitivanja u pozarnim laboratorijima, prakticno ne postoji.

* U tom smislu potrebno je organizirati edukacije na razini fakulteta ili strukovnih
udruga s obzirom na to da se radi o poslu obnove koji Ce trajati najmanje jedno
desetljece.

VATSKA / o g seemon e C )
gz AGC B BOSCH i T T =0 ELUX

Your Dreams, Our Challenge Tehnologija K B ROCA
KBE SO



Sveudiliste u Zagrebu ®
Arhitektonski fakultet K L ASTER

University of Zagreb
Faculty of Architecture I |Z EB I lr
B

Najljepse zahvaljujem
na paznji!

Doc.dr.sc. Marija Jelci¢ Rukavina
Sveuciliste u Zagrebu, Gradevinski fakultet

Fra Andrije Kacica-Miosica 26
10000 Zagreb, Croatia
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