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VISOKE ZGRADE

Prema Pravilniku o otpornosti na poZar i drugim
zahtjevima koje gradevine moraju zadovoljiti u
slu¢aju poZara, NN 29/23, 87/15 visoke -
gradevine su zgrade s kotom poda najvise etaze :
za boravak ljudi iznad 22,00 metra mjereno od
kote vanjskog terena s kojeg je moguca
intervencija vatrogasaca, odnosno evakuacija
ugrozenih osoba, uporabom automehanickih
liestvi, odnosno autoteleskopske kosare ili
zglobne platforme
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POZARI U VISOKIM ZGRADAMA

Ajman, UAE Dubai, UAE (Sijecanj, Dubai, UAE Sj. Makedonija Paris, Francuska
Madrid, Spanjolska (Ozujak, 2016) 2016) (Veljaca, 2015) (Veljaca, 2016) (Rujan, 2015)
(kolovoz, 2020)

o :
e

Melborne, Australia Dijon, Francuska Miskolc, Madarska Beijing, Kina

(Studeni, 2010) (Studeni, 2010) (Kolovoz, 2009) (Ve,ja'(é’a 2009)
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POZAR U NEBODERU GRENFELL, 14.7.2017.

14.7.2017: Pozar u Grenfell Tower-u, London 1666: Veliki pozar u Londonu

Grenfell Tower, May 2017 14 June 04:00 BST 05:27 BST
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SOURCE: https://libcom.org/news/council-blamed-tower-blaze-deaths-
14062017

* Pozar koji je zahvatio gotovo cijeli London i
* PoZar u jednoj zgradi (24 kata)

) . trajao 4 dana
* Sluzbeno je 72 mrtva stanara zgrade * SluZbeno je prijavljeno 6 mrtvih osoba

Doc.dr.sc. Marija Jel€i¢ Rukavina, dipl.ing.grad.

HKIG 2020.

\&



ANALIZA POZARA U SVIM ASPEKTIMA
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SLUZBENO VJESTACENIJE — 1. FAZA

14.9.2017. - 12.12.2018. godine
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Doc.dr.sc. Marija Jel€i¢ Rukavina, dipl.ing.grad.

Grenfell Tower
INquiry

GRENFELL TOWER INQUIRY:
PHASE 1 REPORT OVERVIEW
REPORT of the PUBLIC INQUIRY into the

FIRE at GRENFELL TOWER
on 14 JUNE 2017

Chairman: The Rt Hon Sir Martin Moore-Bick
October 2019

https://www.grenfelltowerinquiry.org.uk/about
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NEBODER GRENFELL — PRIJE ENERGETSKE OBNOVE

sjever

sagradena 1974. godine
ukupna visina: 67,3 m
24 kata

armirano-betonska
nosiva konstrukcija

120 stambenih jedinica
visina pojedinih etaza
2.6 m osim etaze 2 (4.3
m) i etaze 3 (3.9 m)
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“"OSTANAK NA MJESTU™ STRATEGIJA ZA VISOKE
/GRADE

CP3:1962, ADB 2013 i BS9991, 2015

* Veliki broj pozarnih odjeljaka — svaki stan pojedinacno, gﬁ\ﬁif stubiste, zajednicki
hodnici “:‘_\g\, aa\er

 Oprema za unutarnje gasenje pozara u mdf\H"; ?-.._:i::‘é_":r“ %

* Pozarnavrata na stanowma Wﬁ&j&rﬁﬁnkc\l‘*@fuﬁi‘ 2 '- “iéﬂ;

*  Kontrola dima u foajei@ i;.-_“.i‘% ew’ 2s™ | 00 Y"?n@“‘

* Ventilacija SEofists” ﬁ._u.__.é“:-"'ig \la‘ﬁgg R .-3‘-“-.3--0’(“ po

* Kratak put emﬂ}a‘r?“géto gi -\% 11 “ zgraqle'&?%ra&mﬁgovarajuceg osvjetljenja
i adekvatnih oag'@@}! Bvam‘a“a‘é" 7_6‘ e \i‘\"'\»

* Konstrukcije |215\qr@\ opﬂﬁ@ CItIA pozara unutar foajea ako se pozar prosiri

“

iz stanova Gl c.et

. VatrodOjava\l.\QAE\r svakcﬁgéjedmog stana u zgradi koji ¢e omoguditi alarmiranje i
evakuaciju stanara stana u kojem je nastao pozar

e Stanari upoznati sa planom evakuacije za koji je zaduzen vlasnik zgrade
e QOdrzavanje aktivnih i pasivnih sustava zastite, itd.
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RADOVI NA ZGRADI 1974-2017

Zamjena vrata, 2011-2016.

Energetska obnova tornja, 2011-2016:
— Ventilirano ovjeseno procelje
— Zamjena prozora
— “Arhitektonska kruna” na vrhu zgrade

Obnova plinskih instalacija, 2016-2017.

HKIG 2020.




ENERGETSKA OBNOVA, 2011-2016

1. armirano-betonski zid

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

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

ired: E

4. aluminijski kompozitni panel (4 mm)

PE filler Alurninism skin Alurninium shin
{uter susface) (inner surface)

5. aluminijska obloga (0.5 mm)

6. PE toplinska izolacija (2 mm)

PIR foam insulation Foil face Aluminium tape (added)

e
OPASKA: Gore navedeni gradevni proizvodi
povuceni su iz prodaje za primjenu u zgradama
_ visim od 18 m, neposredno nakon poZara
Eurorazred: D P —. i
IZVOR: Bisby, L. (2018). Grenfell Tower Fire Public Inquiry: Phase 1 - Expert Report.
Doc.dr.sc. Marija Jel€i¢ Rukavina, dipl.ing.grad. HKIG 2020. g 10
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ENERGETSKA OBNOVA, 2011-2016

* Ventilirano ovjeseno procelje

Detalj procelja na parapetnom zidu

a==i. _

. Original concrete 1
| spandrel panels

| Two B0mm layers |
= Of T een cavity
insulation

- Metal angle for '
| cladding fixings |

Jl ——— Windowinsen

'x-..,_‘__i_lnsu!aﬁng core
| panel

TR T I |
| Single 100mm |
- layer of rainscreen |
| cavity insulation |

T Horizontal ‘'open state’

Fire spreading across and | cavity barriers

through the building
envelope impinging on the
new insulating cere panel

IZVOR: Bisby, L. (2018). Grenfell Tower Fire Public Inquiry: Phase 1 - Expert Report.
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ENERGETSKA OBNOVA, 2011-2016
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VENTILIRANA PROCELJA — PROBLEM BRZOG SIRENJA POZARA

] 5 7’
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100°C % y . e - . v 1
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4/ s || 4/ prijenos pozara kroz ventilirajudi sloj preko otvora na procelju
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osigurava se prema uputi proizvodaCa, a kod sustava s

[

Strujanje zraka 2

Strujanje zraka

]
L
_;» 4

' pojedinacnim komponentama prema priznatim pravilima
. tehnicke prakse.
e St B3E
= st S B
-::,o,o,u' < %’0’0{?‘
:0‘0‘0”:" =) egssetetets EKSPANDIRAIUCI
,00‘00% o‘onqg‘" RERRA, SLOJ SUKLADNO
oeletets Solele’ o%atetete!
o o By peists
oSededodel: e o%ele%e%!
s = R
esosossssh S = R
o e s
st s Ry
o S B
[ g!*!*.*.*c &s :’os’o‘\:

5
ool
5%

<

5
R

&

ot
K
20000

e,

Razvoj temperatura na
procelju nakon

rasplamsavanja Principi izvedbe barijera kod ventiliranih sustava procelja

5

TTTE
o
203t

B
%
e
<55

Do

NEGORIVA IZOLACIJA

Doc.dr.sc. Marija Jel&ié Rukavina, dipl.ing.grad. HKIG 2020. g 13
A



ENERGETSKA OBNOVA, 2011-2016

Ventilirano ovjeSeno procelje — vertikalne i horizontalne pozarne barijere u
ventiliraju¢em sloju

o
Alumenium window frame 0 0
ACM column cassetie : -_— ':_' — - -:—; - :—". ﬁ . - h:—-_" R ——— -
| e -
r |8 L e~
X7 =
Spray foam -
A}
. - g Al L ]
Aluminium cladding rail I :
;m::m foam insulation board ! ) !
E ' 5 o
Small ledgo al joint between casselies . - * 1
Horizontal cavity barrier *\ !
(ledge, cut around cladding rall) el - -
(1 K ¥
| S - -
! 'y ! r |
Exposed at edsge of Polymer foam
Window glazing Window frame  polymer foam insulation  insulation board  Aluminium cladding rail ]
[
‘ma - - - . - -.'n . ] . . - B
=== LOKacija pozarne barijera u ventiliraju¢em sloju procelja
fmm—== Kontinuirani vertikalni kanali sa izloZenim PE dijelovima ACM panela
O Mjesta prekida kontinuiteta pozarne barijera
A cuseade s 2 il o i il IZVOR: Bisby, L. (2018). Grenfell Tower Fire Public Inquiry: Phase 1 - Expert Report.
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ENERGETSKA OBNOVA, 2011-2016

. Zamjena prozora . oAdr,Té:el\ljlt(;))g?\keeI‘akruna na vrhu zgrade

| EPDM membrana
iznutra

. R—— -3

| i T n TTTIT 1|-|-||"| ™ ol
- | | |l|| L HIHIHTN
| Pstinuas QL pn
ventilatora . - - . - - -
: T - - - =y - T

Panel ispunjen ‘ﬂbl . L { B ' P ¢ | '
- gorivom EPS l . o, L

izolacijom -

IZVOR: Bisby, L. (2018). Grenfell Tower Fire Public Inquiry: Phase 1 - Expert Report.
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NASTANAK | SIRENJE POZARA PO ZGRADI

Uzrok pozara: kvar i
zapaljenje hladnjaka
neposredno uz prozor

Doc.dr.sc. Marija Jel€i¢ Rukavina, dipl.ing.grad.

vanjsko Sirenje plamena — 1.

smjer Sirenja

D5

[ L nx

vanjsko Sirenje plamena —
2.smjer Sirenja

01:14

pozar se
prosirio iz
stana kroz
prozor na
vanijski zid

HKIG 2020.
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SIRENJE POZARA PO ZGRADI

* Vrijeme u kojem je plamen doSao do vrha zgrade

sjever

Vrijeme

Kumulativni broj stanova

zahwvacenih poZarom

0]:14 1

01:21 8

01:26 20
01:36 20
01:52 26
02:10 34
02:23 53
02:34 56
02:53 61

03:09 T0
03:21 73
03:43 02
04:03 E
04:31 103
0444 106

Izvor: Lane, B. (2018). Grenfell Tower Fire Public Inquiry: Phase 1.

04:09:--
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RAZVOJ POZARA PO ZGRADI
6 mogucih smjerova Sirenja pozara na vanjskom plastu zgrade

rﬁuﬂmmw\ﬂs W ‘;Cmrgm’fm‘;

A: vertikalno Sirenja uz i niz stupove

B: horizontalno, preko parapetnih panela

C: horizontalno duz rubova ispune prozora

D: vertikalno duz rubova prozora i izolacijskog
panela

E: vertikalno duz panela postavljenih izmedu
prozora

F: oko "arhitektonske krune™ na vrhu zgrade

Izvor: Lane, B. (2018). Grenfell Tower Fire Public Inquiry: Phase 1.
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SIRENJE POZARA VENTILIRANOM FASADOM

1 -|r

Rainscrean cladding Route around | Expanded
Fire spread through Fire spread Intumescent strip panel distorts due to intumescent layer || infumescent
combustible polyathylene | bypasses cavity | activates and fills axposure to heat becomeas available || layer
core of the rainscreen barrier air gap andfor failure of fixings '

cladding panets

Izvor: Lane, B. (2018). Grenfell Tower Fire Public Inquiry: Phase 1.

HKIG 2020.
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SIRENJE POZARA PO ZGRADI

sjever

sjever

Marija Jel¢i¢ Rukavina

jug
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TIHEK EVAKUACUE

¢ Stubiste bez dima

Jezgra zgrade s liftovima i stubistem

00:59-
01:18
. . 01:26 — nema
e Evakuirano 144 od 294 stanara (u zgradi je 150) uvjeta za
1:19- i i 7 strategiju
%1:3% e Dim u foajeu na 13 etaia “STAY PUT™
e Evakuirano 20 stanara (u zgradi je 130)
01:38- ' + pim u foajeu na 15 etaia
01:58
e Evakuirano 24 stanara (u zgradi je 106)
01:59- < Dim u foajeu na 19 etaza (visoka temperatura, slaba vidljivost)
02:38
e Evakuirano ukupno 187 stanara, 107 ljudi je u zgradi, 36 osoba ima 02:47 —
02439 mogucnost evakuacije opozvana
02:53 ° Dim u foajeu na 19 etaza, gusti crni dim i visoke temperature, nema SYS&‘}‘;?\'}E'
vidljivosti PUT™
e Evakuirano 35 stanara
02:59- °* Dim u foajeu na 19 etaZa, gusti crni dim, ekstremne temperature
08:07 ¢ Posljednji evakuirani stanar je napustio zgradu u 8:07

Doc.dr.sc. Marija Jel€i¢ Rukavina, dipl.ing.grad.

Kat Broj mrtvih
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il #ovs0ee/

0 444840449
19 444849449

1B $444841
17 sov00e0]
16 ¢

15 o1
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UVJETI U STANOVIMA ZA VRIJEME POZARA

Gusti crni dim je zabiljezen u foajeima na 12., 14,
16., 18.1 21. katu izmedu 1:30 i 2:00.

Prema jednom od vjeStaka eksperata (prof.
Purser):
“Da je bila omogucena evakuacija, svi
stanari bi mogli izaéi iz zgrade u vremenu
od 7 min!”

Video: uvjeti u stanovima za
vrijeme pozara, 21 kat

Doc.dr.sc. Marija Jel¢i¢ Rukavina, dipl.ing.grad. HKIG 2020. g 22
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REGULATIVA U REPUBLICI HRVATSKOJ ZA VISOKE ZGRADE

ZAKONI
(definiraju osnovne principe)

ZAKON O ZASTITI OD POZARA (NN 92/10)

ZAKON O GRADNUJI (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19)

Il l

!

PODZAKONSKI AKTI 2,3,4...
1
(detaljno razraduju skole, bolnice,
odredbe zakona) sportske dvorane ?

PRIZNATA PRAVILA
TEHNICKE PRAKSE

(NFPA, OIB)

norme: HRN EN
|l:> (obvezna primjena ukoliko su propisane

zakonima i pravilnicima)

=l

Znacajna obnova zgrade je obnova ili rekonstrukcija

zgrade gdje se

obnovi podvrgava vise od 25 % povrsine ovojnice zgrade.

Pravilnik o otpornosti na pozar i drugim
zahtjevima koje gradevine moraju zadovoljiti u
slucaju pozara (NN 29/13, 87/15): Reakcija na
pozar materijala, ukljuujudi i zahtjeve za procelja
visokih zgrada (samo kontaktnih i ventiliranih!!!1)

Trenutno se zahtjevi navedenog pravilnika odnose
kod projektiranja i gradenja novih gradevina, a na
odgovarajuci nacin i kod rekonstrukcija
(projektiranja i gradenja) - ENERGETSKA OBNOVA
NIJE OBUHVACENA

Tehnicki propis o izmjenama i dopunama
Tehnickog propisa o racionalnoj uporabi energije
i toplinskoj zastiti u zgradama (NN 102/20):

(15) Prije znacajne obnove zgrade projektant,
prema nadleznosti struke, treba napraviti analizu
postojecCeg stanja zgrade te dati prikaz mjera za
poboljSanje postojeceg stanja cijele zgrade s
procjenom investicije po pitanju zdravih
unutarnjih klimatskih uvjeta, zastite od pozara i
rizika povezanih s djelovanjem potresa, a sazetak
analize prikazuje se u glavnhom projektu.

HKIG 2020. 228 23
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 lzborom fasadnog sustava, materijala u sustavu i detaljima

Zakljucak

izvedbe pri energetskoj obnovi zgrada utjeCemo na rizik
Sirenja pozara po procelju zgrade.

* Medutim, da bi se zadovoljio 2. temeljni zahtjev za
gradevinu, sigurnost u slucaju pozara:”gradevine trebaju

biti projektirane i izgradene tako da u slucaju pojave pozara:

1.

5.

nosivost gradevine moze biti zajamcena tijekom
odredenog vremena;

Sirenje pozara i dima unutar gradevine je ograniceno;
Sirenje pozara na okolne gradevine je ograniceno;
korisnici mogu sigurno napustiti gradevinu ili na drugi
nacin biti spaseni;

sigurnost spasilackog tima je uzeta u obzir.”

* Navedeno se postize medusobnom sinergijom aktivnih i
pasivnih mjera zastite od pozara.

Doc.dr.sc. Marija Jel€i¢ Rukavina, dipl.ing.grad.
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