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Statistike pozZara

« 499.000 pozara u objektima t?ﬁs u 2017 godini (72 % u
objektima stanovanja); ‘

« 2630 poginulih licaw _rpdiarima u objektima stanovanja ili
77% od broja IAUIR"U pozarima,;
f

» 12,160 povrijedénih lica u pozarima u objektima (72% od
ukupnog broja povrijedenih u pozarima (u objektima
stanovanja 10,600); |

\ { J

« $23 milijarde dolara direktn'ih steta na objektima;

» Svake 63 sekunde jedan pozar objekata u US.
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Figure 1. Fire Incidents by Type in the United States, by Year (1977-2017)
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Figure 4. Civilian Home Fire Deaths and Rates per 1000 Fires (1977-2017)
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Source: NFPA Survey of Fire Dopartments (1977-2017)
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Prema podacima Firq Statistics 1z avgustar 2018, u
Engleskoj se 2017/18 gadini se desilo 167,130 pozara,

%kfim‘stanovanja oko 30,296. Smrtno je

od toga u'ebj
stradalo 134g@sebe (ukljucujuéi 71 osebu u pozaru
Grenfell Towemgsas 3,306 ljudi je povrijedeno
(ukljucujuci 77 @soba u pozaru Grenfell Tower). (81.5
% smrtnih isheda | 75.6 % povrijedenih uslijed pozara
se desio u objektima stanovanja)/

\ /
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Figure 3.3 Total fires attended by type of fire, England; 1999/00 to 2017/18
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UvOD

Toranj je izgraden 1974. godine u londonskom predgradu Sjeverni
Kensington, jednom od elitnijih naselja

24 sprata, sa 120 stanova i 400-600 stanovnika
2016. godine zavrSena obnova objekta koja je kostala
10 miliona funti
« Juni 2017, 00:54 dojava o poZaru, koji je najvjerovatnije izbio na
4. spratu kao posljedica pokvarenog frizidera
« ProtupoZarni alarm se nije oglasio
« Sprinkleri zatajili

Prof. dr. Sanin DZidi¢, dipl.ing.grad.
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Latimer
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O KORISTENIM MATERIJALIMA

ALUMINIJ - je materijal koji se nasiroko koristi pri modernom
graditeljstvu, jer je lagan i ima Siroku primjenu. Kao
izuzetno niske otpornosti na pozar jer mu je tacka top

660 ° I nezaStiCen ne moze izdrzati ni pocetne pozare.

PROZORSKO STAKLO - ono vrio brzo puca kod povisSe
temeratura, i na taj na€in omogucuje dovod svjezeg zrak
pospjesSuje gorenje i Sirenje pozara vani.

PUR i PIR paneli imaju dobru vatrootpornost, ali je njihova
najveca mana mogucnost sekundarnih pozara otkapavanjem
pri visokim temperaturama i emitovanje Stetnih materija.

Prof. dr. Sanin DZidi¢, dipl.ing.grad.
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UZROK

= The fourth floor Heat in wellventilated
P O Z A R A The majority of floors in Grentell Tower areas would have been
have six flats. Four with two bedrooms over 1,000C
and two with one bedroom

The fire is believed o have
been coused by o foulty

Varnice na e
kitchen window
pokvarenom fa the cladding
frizideru su
prouzrokovale
poZar koji se
?dmah krenuo £ Mﬁmrcomar
Siriti preko N P Gentll T |
prozora u kuhinji |

— sprinkler se nije

aktivirao

In more enclosed spaces
like rooms, lemperatures
would have reached 600C -
800C

Firefighters were
able to make their
way via the central
stairway, all the way
to the 20th floor

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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. _London fire probe focuses on cladding
UZROK SIRENJA il isainguad s ety i
POZARA 120-apartment Grenfell Tower

Fire spreads to Cladding: Added to tower block

- 24th floor within  in 2016 — could be to blame for
/\I 5 minutes rapid spread of fire

y 4 \“‘“»i Design specifications suggest

~. renovation work used “ventilated
cavity” cladding

Outer

Potpuno razvijeni poZar je nastao
nakon 15 min. — efekat dimnjaka

wall
“Chimney effect” of exterior cladding \\
T Cavity —
8+ Fire drawn =
up through 7
cavity Cladding
+— Exterior »
cladding E:}?Srr:r:w of 0
] L_Isil
Interior of building I
Fire ' )
B[B[C] |
PUR izolacija bez fabri¢kih Yormated cavity -
zatvaranja na spojevima. D et
L. spread fire
Aluminij kao zavrSna obloga — Cladding
i i 00:54 local Celotex Twin aluminium
izuzetno niska pojarna otpornost time: Fire believed FR5000 sheets, 3mm thick,
to have started Main insulation with polyethylene
on fourth floor entrance 150mm thick core
Sources: Press Association, Construction Enquirer, Architects Journal & GRAPHIC NEWS
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UZROCI
STRADANJA:

Jedno stepeniste
za evakuaciju
600 ljudi —

Samo jedan izlaz
iz objekta nakon
renoviranja.

U pozaru je
stradala 71
osoba — niti
jedna osoba sa
zadnje tri etaze
nije prezivjela.

Prof. dr. Sanin DZidi¢, dipl.ing.grad.



Muskarac na 17 katu
prvishvatio da je poz
je vatra vec dospjela d

Ja su plamenovi se
de

rar | dalje bukti, 2 policija
rduje da je 50 osoba
prebaceno u bolnicuida je vec
bilo zrtava

45
asci su dosli do 21. kat,
e se bore protiv poz:

e
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Where the Grenfell Tower fire victims lived

23rd fioor @ Contirmed dead

21st floor

20th floor

19th floor

18th floor

17th floor

16th floor
o0
15th floor

14th floor

LB L
13th floor

12th floor

Graphic does not include Victoria King. 71, and her daughter, Alexandra Atala, 40, who  EIEE
alse died in the blaze, details of where they lived have net been released

Baby Logan Gomes, who was stiflborm in hospital on 14 June afier his parents escaped

the tower block. has also been recorded by police as a victim of the fire.

They include peogle visiting friends and family in the block

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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ProtupoZzarni zid-
poZarna barijera

Dva evakuaciona
stepeniSta sa dva
ulaza/izlaza.
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Pozar na Windser Tower u Madridu, 12 februara 2005.
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The Windsor Tower was
among the ten tallest in
Madrid, Spain.

(Photo: Unknown source)
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YHUBep3UTET ¥ barbo) STyum
n ApxutekToHcko-TpaheBMHCKO-reoaeTcku dakyater

Pozar na Windsor Tower 4 Madridu, 12 februara 2005.

Windsor Tower u Maq!idu - poslovna zgrada sa 32 sprata;
Visina 106 m; ’

Objekat izvedlem'sa armirano-betonskim jézgrom sa
olaksanim armirano-betonskim plocama eslonjenim na
armirano-betonske stubove i celicne stubove po obimu
objekta;

Istraga je utvrdila da je do -f'_'__,'.'jiiafr‘ios"lo na 21 spratu, a
vjerovatni uzrok pozara je bio kratki spoj na
elektroinstalacijama;

Prijavijeneo je da je pozar poceo u 23,00 h.

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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Typical floor plans

Click here to enlarge
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B ANTIGUO WINDSOR B NUEVO EDIFICIO
Extiare - W Cotas dealtura
[ Construccidn 1974-1979 enmetnos
Alura 106 M. .
Nimerode plantas 28
Superficie 17.500 st

COMPARACION DE SUPERFICIE

Antiguo Nuevo
Windsor edificio

106,00 101,60
Siueta del
/‘ nuevoedificio
Silueta del
At

Wirﬁgr h\

o T B |' bl

B DATOS TECNICOS DEL NUEVO EDIFICIO

Oficinas (de la plantag?a k15 15.524 m*

MNimero de plantas 2 Plantas téonicas (7%, 8% 20y 29 3.520,40 m?

Altura edificio (de suebo acormisa) 94,30 m. icie construida bajo rasante 22.308,61 m*
Alra edificio (de suelo aremate sobre cornisa) 101,60 M. (5 plantas aparcamientos € instalaciones)

Tetal superficis corstruida £5.147,01 w2 Superficie computable 35.563,45 m?

Superficieconstruida e 42.838,50 m2 Comercial 21.132 85 m?

Comercial (dela plantabaja ala 6%) Br9amd Oficinas. 14.430,60 m?

Fuante: Proyecto de gecucién del nuevo edifick promevide por Asdn Inmobdiaria de Amriendes (| Corte Inglés), faciltado por o Ayuntamiento daMadrid.  CARMENAYUSOEL PalS

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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Pozar na Windsor Toweru Madridu, 12 februara 2005.

¢

\

Istraga je uivrdila da je P_iofara doSlo na 21 spratu a vjerovatni uzrok
pozara je bio kragpoj p& elekiroinstalacijama. Prijavljeno je da je pozar

poceo u 23,007 M roklhod jednog sata, sve etazéiznad 21 sprata su
bile zahvacene “pozatom. ©Obzirom da se izmedd fasadnih stijena i
armirano-betonske "lmnstrukcﬂe nalazio prazan prostor bez ikakvih
protivpoZarnih batijeéra, padanjem zapaljenog materijala izmedu
konstrukcije | fasadnih stijena, pozar Se postepeno prosirio | na nize
spratove sve do treceg sprata. Ukupna dujf;’pa trajanja pozara je bila 18-

20 h. ~
\. s

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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coll 4 Floor
e 28th
portion
= 25th
Fire break-
out level 21st
17th
I 16th
Upper
technical floor
10th
4th

Lower
technical floor

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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Fire Development
Fire started at the 215! Floor

After receiving a fire signal, the security
guards went to the 215t floor and
attempting to fight the fire before giving up

Fire brigade was called
Fire brigade arrived

Fire brigade started to fight the fire (news
report)

All floors above the 215t floorwere in fire
(news report)

Fire brigade retreated and adopted a
defensive position, preventing fire spread
to adjacent buildings

Fire spread below the 17" floor

Chunks of facade started falling off (news
report)

Fire spread below 16 floor, crossing over
the upper technical floor

Floors at upper level collapsed (news
report)

Fire spread below the 12'" floor (news
report)

Fire spread below the 4" floor
Fire was under controlled

Fire brigade declared the put out of the fire

(news report)

ApxutekToHCcKo-rpaheBMHCKO-reoaeTckn GakyTer

Cross Section

Floor

CuHapsed e
portion
25th
Fire break- )
out level 21st
I 17th
16th
Upper

technical floor
10th
4th

Lower
technical floor
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Pozar na Windsor Tower.u Madridu, 12 februara 2005.

Na slici mogu se uociti linijeskonstruktivnog loma A-A u 1, #8 h ujutro,
kada se sjeverna fasada srdSilia do 1/. sprata I linije loma¥8-B | C-C
kada su Se srusili dieloviiSteene | zapadne fasade izmedusS i 5 ujutro.

b ™
=
- E

b

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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Pozar na Windsor Tower 4 IV,Viridu, 12 februara 2005.

|

 Nikakva pozarnas Etorizac:ja nije bila predvidena,
arhitektg,;ki Eﬁ otvoreni prostor u ¥elicini od 1000

m?2 po etazi);™
- Komunikaeion traktovi nisu bili odvojeni u poseban
pozarni sektor;

. Qedostatak aktivnih mjera zaé#fe od pozara, posebno
sprinklerskog sistema ¥ objektu visine preko 100 m,
dok je voda iz vatrogasnih vozila dostizala visinu od
svega 20 m;

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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Pozar na Windsor Tower d M'iridu, 12 februara 2005.

* Nisu bile predvidene Aflgakve konstrukterske mjere niti
protivpezarne baJKe iZmedu konstrukcije objekta i fasade
Sto je dopriflijelo'Sirénju pozara na spratove nize mjesta

aktivacije pozara;

 Nije bila primjenjena nikakva zastita od pozara na celicnim
nosivim elementima;

- Na ﬂvim potrebnim mjesﬁm?ﬁhisw{ﬂa montirana
protivpozZarna vrata;

* Procijenjena steta 72 miliona €.

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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Venecuela, 15 @ktobra 2004.

Pozar na Caracas “Parq&air ower “ u Karakasu,

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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Pozar na Caracas “Parque Tower” u Karakasu,
VEEIEER ) itobra 2004.

Tornjevi blizanci u Karakasu u Venecueli su izgradeni 1982
godine U skiopudesethektarskog kompleksa ped imenom
“Parque Centra‘

Kompleksje sadrzavao 1,100 prodavnica, sedam stambenih

tornjeva od€etrdestet katova i hotel sa 38 katova;

Istocni taranj blizanac oveg kompleksa je bio objekat sa 56
katova i ukupne visine 221=-;metm/u kojem su bile smjeStene
Wladine institucije Venec%fe;

Istovremeno ovo Jjébila inajvisa zgrada u Juznoj Americi,

Karakteristicna etaza je bila povrsine 1,900 m?.

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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Pozar na Caracas “Parque Tower” u Karakasu,
Venecuela, 15 obra 2004.

’ .

» Vertikalna nesiv@konStlllé€lja se sastojala od kruznih armirano-
kc:ﬂ SU DIl vezani za naknadno prednapregnute

armirano-betorisSk@smakro-ploce“ debljine 3 m, kojé su se nalazile u
visini drugog, cettnaestog, dvadeset-sestog i cetrdéset- devetog
kata. Nije bilo centralnog armirano-betonskog jezgra. Meduspratne
konstrukcije izmedu ,makro- ploca“ su bile spregnute

konstrukcije, sa pHimjenjenom zastitom u ellji obezbjedenja
dvosatne vatrootpornosti u skladu 8 USMropfsima. Projektom je
bila piqvidena pozarna sektorize : jja po'katovima koja je bila
djelomiche harusena Sa ostavijanjem otvora za pristup mehanickim
I vodoopsKrbnim sistemima.

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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Pozar na Caracas ,, Parqlg Tower” u Karakasu,
Venecuégla, 15 oktobra 2004.

»

Obzirom na Vii mé Ul kojem je objekat projektitan i graden (kraj
sedamdesetih gadina), vodeno je racuna o zastiti od pozZara.
Objekat je imao Sistem za detekciju pozara sa alarmnim sistemom,

hidrantski sistém Sa ormaricima sa hidraniskim crijevom i
mlaznicama Kao i sprinklerski sistem sa aktivacijom sistema na

74° Q /
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Pozar na Caracas “ParqueTower” u Karakasu,
Venecuela, 15 0Kktobra 2004.

\

sprinklerski sis‘ﬁ_lﬁl nije montiran u skladu sa uputama
proizvodaca;

ugradeni zaporni ventili na sprinklerskoj mrezi;

neodrzavana unutrasnja hidrantska mreza;

r

s;}ratni alarmni sistemi rﬁu bili povezani za glavnim
alarmnim panelom

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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1:10 am — Fire at the southern elevator

ower. Firefighting efforts about to start.

2:06 am - Fire gains intensity on the 34th

==
o
o
=

2:24 am - Main staging area on the 27th
floor where one of the booster pumps was
located.

3:48 am - Fire advances to the 35th floor.
At this point there are two 2-1/2” hose
lines working the fire.

4:20 am - Floors 34 & 35 fully involved.

5:00 pm - Firefighters get ready for a
defensive position on the 38th floor.

5:51 am - Fire moving upward very slowly
thanks to the defense strategy by the CFD.

6:12 am—Fire still in check. Booster
pumps soon start to fail.

8:50 am - Fire starts to gain speed. Five
floors fully involved.

10:49 am - Fire gets close and is
temporarily delayed by the Macroslab 4.

12:04 pm - Fire Chief orders the
firefighting operation be abandoned.

l1:31 pm - Fire regains intensity.

3:07 pm - one of the last attempts by
government helicopters to cool down fire
using buckets.

l3:08 pm - Fire reaches the 47th floor.

lS:OO pm - Fire reaches the top floor.

Next morning - Fire consumes all floors
from the 34th to 50th. The 51st and 52nd
floors were partially burned.
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Pozar na Caracas “Parquedlower “ u Karakasu,
Venecuela, 15 oktobra 2004.

l

 Pozar je napkavio L'ypnu Stetu od 250 miliona US dolara

« U pozarima ke@dwisokih objekata, nijedna vatrogasna
Jjedinica, ma Kako velika, profesionalna, obucena i
opremljena ne moze efektivno kontrolirati pozar bez
ispravno projektirane pasivne i pgfmjenjene funkcionalne
aktivne zastite od pozara f &
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¢

‘ j

Pod visoki bjetg:m, podrazumevaju Se zgrade sa

prostorijama Za boravak ljudi, ciji se podovi najviseg
sprata nalaze najmanje 22 m iznad najnize kote
terena na koji Jje moguc pristup i}a kome je moguca

intervencija uz koris"éenjd-/afutomehanfékfh ljestava.

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.



YHuBep3uTeT y barbo) JTyum
I 5] fi\-;:‘.' XUTEKTOHCKO-TPA DE‘E’ MHCKO-TEOAETCKM {17‘1.-'-3 KyaTet

x ’
Pozar na aerodromu Dusseldorf,

:

11 aprila 1996.godine

/ y
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/

aprila 1996, 'godine desio se veliki pozar kojom
prilikom je“sStradalo 17 osoba, a takode su
ozlijedene 62 "0sobe. Aerodrom je izgraden u
periodu 1971-1995 sa kapacitetom od 40,000

putnika dnevno, a u u trenutku )ozara u objektu se
nalazilo oko 2,200 ljudi. /

Na Medunargno @érodromu u Diisseldorfu, 11

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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Pogled na putnicki terminal aerodorma Dlisseldorf iz zraka

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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Radi detaljnijeg razumijévanj@ problematike uzroka,
nastanka 1 razvoja poia;a, hematski jes prikazana
dispozicija terminala, céntralnog i pratecih objékata.

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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|z ovog petokatneg objekia S€ u potpunosti Brganizirao
putnickiy, saobracal. N& nhivou 1 (Level 1)%8e nalazio
dolazni terminal sa nvejerlma za distribuciju prtrljaga |
uredi za iznajmljiva@nje vozila (rent-a-car). Konstruktivha
visina nivoa T & Bila oko 4.6 m. Plafon nivoa 1 je bio
spusteni  stropf™ odvojen od armirano-betonske
konstrukcije nivoea 2 (Level 2) sa praznim prostorom od
jednog metra, na koji je bila smjestena izolacija od 6-7.5
cm polistirena (razliciti izvor'yfpod_ aka).

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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“C_l_'_;l_s-uciio;;f the I_)ﬁls;i_;lorf
Airport Terminal
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and Stairs
ViP
Lounges
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Level ]
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Na nivou 2 se nalazig chec!h, predstavnistva avio-
kompanija, prodavnicg, festorani | cekaoni€e. Kao |
kod nivoa 1, duziha J‘a blla 564 m a visinahivoa 2 je
iznosila 9,11 im. S&@&Poegledom na nivo 2, malazio se
nivo 3 koji je Sad " vao VIP loze, konferencijske sale i
razli¢ite adminiStrativne urede. Na nivoll 4 nalazili su
se restoran | platiorma za posmatranje aviooperacija, a
na nivou 5 se nalazio jos jedan restoranski prostor.
Zeljeznicka stanica se nqlazila iIspod terminalne
zgrade, a prilaz putnickih A zila’je bio kroz servisni
tunel duz terminala. Petéspratna garaza na juznoj
strani je sa dva mosta povezivala treCi sprat garaze sa

krovom tre€eg sprata terminala.

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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Istraga nakon pozara je utvr!a da je pozar otpocCeo
tako Sto su se izvediliFradovi na zavarlvanju na
dilatacionim spojnicalha na servisnom Karfidoru za
vozila iznad dolaznegrterminala. Tom prilikom, iskrom
je doslo de pa__jjﬁa polsitirenske i1z@lacije koja se
nalazila na spuStéhom stropu dolaznog terminala. Dim
| plamen se odman prosirio kroz nivo 1T a zatim 1 na
nivo 2  kroZz “hezasticena otvorena stepenista |
eskalatore. Pozar je nacini@ velike stete u okloni
stepenista a dim je napuni f_-.dvijc’treéine nivoa 21 3 I

proSiriose na nivo 4 Kroz nezasticene otvorene
eskalatore.

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.



YHUBep3UTET ¥ barbo) STyum
n ApxutekToHcko-TpaheBMHCKO-reoaeTcku dakyater

¢

U sklopu nivea 3 nal@zila se loza Air Frang€e, a oba
izlaza 1z loze 'su bil@ tisti prostor koji je u potpunosti
bio napunje dlm@ Nadalje, prozori iz loze nisu bili
vanjski proZofk N€go su bili odvojeni od vanjskih

prozora /0 CHIENaKo da se evakuaclja nije mogla
izvrSiti ni sa druge strane. Sedam ljudi je u ovoj lozi
poginulo trovanjem uglienmonoksidom.

\ / y
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WINDOW Wm@gm AROMINSIDE — OTSTDE FACADE
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Sedam osoba koji su S ‘Iazili na krawu objekta
posmatrajuci avioop racije™ su nakon prmjecivanja
dima usle u liftove 2 IeC| da se evakuirajutsto prije iz
objekta.\Medutim iftovi su su se otvorili na katu
zahvacenim arom | dimom, tako da fjudi na izlazu 1z
liftova nisu MOgILUoGiti nikakav signal za izlaz, a vrata
lifta se nisu mMoOgla ponovo zavoriti zbog elektronske
blokade kontrole gustine dima, kada elektronika ne
dopusta zatvaranje vrata lifta. Swih sedam su smrtno
stradali ugljehmonoksidém. *Ovih sedam ljudi
vjerové’tno ne bl stradaldc da su bili upuceni o
postojanju stepenista u neposrednoj blizini liftova.

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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U dodatkus Edna osoba je smftno stradala u
toaletu objeki@ UMOKU pozara, a jedna @ bolnici nakon

neuspjesnog lij€eenjaod trovanja ugljenmonoksidom.

p y
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Sto se tice hronologije razvq" pozara ustanovijeno je
da se desavalo slijedece:

-u 15,31 h - ‘@aerodomska vatrogasna Jedinica je
obavjestena od Stl@RE taxi vozaca o varnicama koje
1zlaze 1z spUSte€nog Stropa u blizini cvjecarnice,

u 15,33 h "= dva vatrogasca i1z aerodromske
vatrogasne jeédinice dolaze na lice mjesta | na osnovu
mirisa zakljucuju da se radiro p;oblemu na motoru za
autom\atska vrata koji je | _ﬁnije- prijavljivan, te pozivaju
na intervenciju elektricare;

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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u 15,38 h — prijavljen jedimrko|i izlazi 1z ventilacije
cvjecarnice a Sspusteni strg poCinje datse Zzarl |
otpadaju komadi; ;

* u 15.47"h < padam@io spustenog stropa na nivou 1 i
vatra se poCGinje Sifti;

-u 15.58 h — vatra se naglo Siri | poziva se gradska
vatrogasna jedinica;
y

*u 16‘:&4 h — poziv za pomoe iz’AIR France Lounge jer
je dim W potpunosti okruzio prostor i blokirao oba
1zlaza;

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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*u 16,05 h - poziv za pomoe Vliﬂova;

u 16,07 h — Prethodnica gradske vatrogasnhe sluzbe
dolazi na lice mjesta §Wozilom sa ljestvama Fcisternom
| na osnovu rekogn@Seiranja situacije pozivaju dodatnu
pomoc; ,

- u 16,15 h — Zapovjedni vatrogasni oficir poziva sve
raspolozive vatrogasne jedinice da se hitho ukljuce u
Intervenciju; & 4

\ /
- u 16, 29 h — Kontrolnr toran| je evakuiran | sve avio-
operacije'su stopirane;

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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*u 19, 20 — Pozar je zvaniér‘ stavljen pod Kontrolu, 3
sata 149 minuta nako?ﬁl prve informacije o iskfama.

U dodatkuy, p@trebngNe Znati | slijedece Informacije:

}
» U centralfom  ‘dijelu objekta “hije postojao
sprinklerski sistém:;

» Postojao je" sistem za -géte}aiju dima kroz cijell
objekét__ | sitem rucne vatrodojave ali ne u dijelu
spustenog stropa gdje se pozar desio;

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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» Po aktiviranju vatrodojavW-sistema, aktivirao se
automatski sistem § zZvliCR®g obavjesStavanja na
njemackom,  engleskem 1 francuskom J€ziku, sa
prethodno snimijenom(zastarjelom) poruk®m Kkoji je
Citavih deset minut@EPUCivao na pogresne izlaze;
/

» Suha hidrang ka mreza na ivici objekta nije bila
prikjlucena na‘gradsku vodovodnu mrezu, tako da je
gasenje vodom moralo biti iz cisterni;

> Neéd_ekvatna poiarna'/ S sektorizacija ‘koja @ je
omogudéila iznimno Sirenje vatre i dima kroz cijeli
objekat, '@ posebno nezasticene komunikacione
traktove.

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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U zakljucku, ovakvoj tragediji‘ doprinijelo:

v’ Neadekvatan rad | érganizacija rada pri zavarivanju;

v’ Neadekvat i@‘?acija ha spustenom $tropu nivoa 1;

v Neadekvatna'pozarna sektorizacija objekta;

v Nedostatak = adekvatnih: ?ivnih mjera na
spreCavanju i gasenju pp%ar (sprinklerski sistemi,
sistemi V@atrodojave povezani sa lokalnom I gradskom
vatrogasnom jedinicom).
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v' Obucenost, organizacija | Koordinacija vatrogasnih
jedinica i sluzbt;

v Obugenost, ofganizacija | koordinacija Zaposlenog
osoblja ha areodrogu;

v Neadekvat gSistem uzbunjivanja i prenosa
Informacija;

v' Evakuacioni putevi nisu bili jasno naznaceni;

v Nepostojanje efikasnog lj.r‘.’l"azéienog plana akcije u
pozarnim ekolnostima.

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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s
v%likiﬁozar u diskotegi

U"Geteborgu (Svedska)
30> oktobra 1998. god

A7
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‘

Pozar u_diskaoteck u theborgu, desio se 308.10.1998.
godine, kKada je poinulo Sezdeset troje miadih ljudi i

ozlijeden veéiS;ojf |

ga. Ovaj incident j@ analiziran od
strane Svedskog hacionalnog instituta za ispitivanje i
istraZivanje, kak@Po nacinu nastanka i razvoja pozara,
tako i po poslijedicama koje je izazvao.

Diskotéka j& “bila smje?ena/ ha spratu starog
industrijSkog objekia, koji¥Sé" sastojao od prizemlja i
sprata. Objekat je na svakom kraju imao stepeniste

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.



YHuBep3uTeT y barbo) fyum
I. ApxutekToHCcKo-rpaheBMHCKO-reoaeTckn GakyTer

Prof. dr. Sanin Dzidic, dipl.ing.grad.



YHUBep3uTeT ¥ barbo) /TyuiM
n ApXUTEKTOHCKO-TpaheBMHCKO-Te0AeTCKM akynter

'

Jedno stepeniste je'sluzilo®za ulaz, dok J& u drugo
stepeniste sluzilo I§ao nuzni izlaz. U prostoru
stepeniSta koje j& Sltzillo kao nuzni izlaz, na'podestu je
bilo uskladiSienah@Ko 40 stolica koje su se po potrebi
postavljale ‘W 'plesSnoj dvorani. U tom ‘stepenidtu je i
doslo do zapaljenja, gdje je policija istragom utvrdila da
su Cetvorica @sumnjicenih bila u stepenistu u trenutku
zapaljenja. Utvrdeno je da je vatra upalena 10-20
minuta prije prodora u p?ﬁu Moranu koji se desio u
23,42°h, kada su otvorenaVrata plesne dvorane.

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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Utvrdeno je da nije éoélo do otvaranja vrata dvorane,
vatra Dl s& sama " ugasila u stepeniStu, zbog
nepostojanja dc%ﬁroljne kolicine kisika u prostoru.
Medutim, otvaraniem vrata doslo ‘Je do efekta
dimnjaka, do"prodora dima |1 plamena u plesnu
dvoranu, | dodatne koliCine Kkisika za potpuni razvoj

pozara.
\ /
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v

Vazno, je napomenuti da je diskoteka imal@ odobrenje

Zd

140 posjetilaca a U trenutku pozara je U diskoteci

bilo oko 408 lic&8Prodorom vatre | dima u plesnu

dvoranu jedin |zfaz iZ objekta su bila @lazna vrata do
Koji

gd]

zZe

Ih se dolazilo Kroz uski koridor, pa na stepeniste,
e je vrlo brze doslo do paniChe guzve u og¢ajnickoj

ji,da se Sto prije napusti objekat. Da stvar bude

gora,\éirina ulaznih vrata j;gf,ﬁila, mo 82 cm.
“
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¢

Prodorom plamena U plesnu dvorantl doslo je
do vrlo'brzog razbukl:tgyanja pozara cemu |& znacajno
doprinijela, Zapalj@podna obloga. {lzuzev podne
obloge, drug@kp@Zarno opterec¢enje je thilo vrio malo.
Za samo dva minuta dim je ispunio salu i prodro u
drugo stepeniSt€ na drugom kraju zgrade. Zatim je
dim postao gusci | nakon pet minuta stvorila se
smrtenosna Koncentracija C@ ykon petnaest minuta
od predora u salu, plame&nsjeFprobio kroz prozore |
zapalio Krevnu konstrukcuu

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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Slijedece slike tlustruju razvcﬁoiara kroz objekat.

}

ledolzgnilmes
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Slika pokazuje fotografisani trenutak ,,flashovera” u diskoteci.
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Na kraju, interesantnojje nagi@siti nekoliko faktora koji
su doprinijeli ovakvoj tr?gediji:

“* Nedovoljan bﬁ& izlaza, prinudath izlaza |
evakuacionih puféVa uobjektu;

» Sirina ulaznih vrata od 82 cm:;

+ Zapaljiva podna obloga ejﬁéneévorane;

* Uski konidort;

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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“* Nepostojanje sistem‘a vatrodojave i detekélje dima ili
sprinklerskeg isten};

% 2-3 puta vise v_o;stiju U diskoteci nego Sto je odobreno
| predvideno;

* Skladistenje u zoni evakua-cion}b-puteva | stepenista.

‘ /
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K€ osnove i poimovi
fvatre | pozara
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Fire triangle - threc components required for a fire

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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Teorijske oshove ipoimtv;i

Ovaj trokut se moze posSinatrati kao fizicki opis modela
nastanka vat% Nj€gova upotrebljivost dolazi do

Izrazaja kada fazmatra gasenje, koje se postize
eliminacijom jedRe od" tri heophodne komponente za
njen nastanak. V@tra se zaustavlja otklanjanjem toplote
(npr. hladjenjem vodenim milazom), odstranjivanjem
gorivay(npr. préstankom dovada ga@sa na gorioniku) ili
spreéaoanjem dotoka kisik& (npr. prekrivanje vatre
¢ebetom).

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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Teorijske oshove ipoimcvj

Gorem,e Je d@kg mc!gﬂ koji p[ﬂdﬁiﬁiljﬁ, he_,l,s Ku

reakcijy mate[ug sa ok Mldauﬁgm ,ﬂ

ovaj pﬁgi £C1 popracen emitovanjem
dima | gasova (e ﬂgengta) te plamenom /ili vidljivom
svjetloscu.

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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Teorijske osnove ipoimo’j

Prema istom standardli, vatra predstavlja kehtrolirano
samoodrzivo gorénje,® hamjerno Izazvanoy u cilju
dobijanja koriSnih *kata, a koje je kontrolirano u
vremenu | prosi@rus
Pomenuti standard takode definira pojam pozar kao
nekontroliranod® Samoodrzivo = gorenje koje se
nekontrolirano Siri u prostoru twvremenu. Prema JUS U.
J1.010)% pod " pozZarom ' l:zc?razumjeva svako
nekontroliSano sagorjavanje uslijed kojeg dolazi ili
moze dochdo ozlijede ljudi | stete na materijalnim
dobrima.

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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Teorijske oshove ipoimcvgi

Da bi doslo do chaa? gorenja, neophodnofje da se
temperatura Qorivo@ Smnaterijala poveca ¥na fzv.
temperaturu paliem@ ™ barem |okalno: Dakle, pod
temperaturonpaliél _ A smatra se najniza temperatura
pri kojoj dolazi

QObzirom da sé g;mhmm g_Q_r_e_ma oslgnad_@ toplota
Intenzitet gorenia se mjeri koli€inom odate toplote koja
se prifom oslobadia. Prema Standardu JUS U. J1.010
pod kalericnom moci nekog matel .- 3 podrazumijeva
se ona Isgljmm_a toplote, Kolurpri sagorievanju oslobodi
jedinica mase tog materiala, od trenutka zapalienja do
ohladjenja natemperaturi kondenzaciie viage.

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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Teorijske oshove | pojino

U Tabeli se mogu uociti temperature paljenja fintenzitet
gorenja. pojedinih mz‘ter"ijala odnosno oslobodjene
energije pe 1 kg materijala koji sagorjeva.

Materijal ~ Temperaiura Uticaj goriva
paljenja (°C) (M)

Asfalt 485 39,89
Pamuéni matenijal 230 16,54
Benzin 260-400 44,85
Laneno ulje 290 39,84
Ise¢eni novinski papir 230 18,41
Polistiren 480-510 41,94
Polivinil hlorid 425-480 17,45

2213
Piljevina od drveta 200-260 17,45

22,13
Drvo (jela, krast, bor) 230-260 17,45

21,08

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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Teorijske oshove ipoimr?_i

Prema istom = stangdardu,” ukupnim Spozarnim
opterecenjem nekog grostora (soba, stan,skladiste,
sprat, zgrada itd.)> ";'tif'a se ukupna toplota koja se
moze oslobodits IZKaloricne moci sveéga zapaljivog
materijala u pos atranom prostoru bez Bbzira da | taj
materijal pripada¥konstrukciji i ne. ISO 13943:2000
(E/F), Zastita of pozara - Rjecnik (International Standard
ISO 13943 (E/F ) Fire Safety =Vocabulary) pod pojmom
poiarn&g optrecenja podraztimjeva koliCinu toplote koja
mozZe bitiNotpustena pric potpunom sagorijevanju svih

vanjske obloge.

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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Teorijske osnove ipoimoij

\

Pod specific Eﬂiarnim opterecenjem, JUS U.
J1.010 podrazamjeva prosjecni iznos ukupnog pozarnog
opterecenja na jedinicu povrsine osnove. Na slijedecoj
tabeli su date ‘Karakteristicne vrijednosti pokazatelja
kolicine zapalji¥og materijala izrazenog u kg/m?2
prostorije, a u zavisnosti od ly'ejhejémjene.

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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Teorijske oshove i pojinovi

Vrsta i namena prostorije Pokazatelj kolicine zap?aﬂi vog
materijala (kg/m”)

Stanovi* 40-50
Ucionice 35

Arhive¥* 20-420
Biblioteke 180

Kancelarije** 10-220
Prijemne prostorije 15-45
Toaleu 10-50

Sa druge strane, ISO 139%3-:20@6 (E/F) poznaje pojam
gustina® pozarnog opterecenja, koji se izrazava u
Jim?2, a predstavlja pozarno opterecenje po jedinici
pavrsine oshove.

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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Teorijske oshove ipoimr.}q'
;

Kada goevorimo oitémperaturi koja se razvija u toku
pozara, HWuStrathMi® |je, a naroCitol sa aspekta
evakuacije MjlidsStva’ razmotriti naredau sliku koja
govori o paodnoslivosti 1 uticaju temperature pri
pozZaru na covjeka.

. / /

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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Teorijske osnove i pojimovi

TEMPERATURA VAZDUHA  PONASANJIE COVEKA
205°C

TRAJNO OSTECENJE KOZE
U ROKU 0D 30 SEC.

176°C
149°C -
NEPOQDNOSLINVG ZA 5 MIM

122°C NEPODNOSLIVO ZA 15 MIN

RIRAEEERRERRNNENNED

NEPODNOSLIVO ZA 25 MIN
83°C

65°C

= PODNOSLJIVO ZA MANJE OO 1 CASA
(ZAVISI OD VLAZNOSTI, OBUCENOG
ODELA | FIZICKOG NAPORA)

[EEETERT]

37°¢

OBLAST UGODNOSTI Za COVEKA
{ZAVISI OD VLAZNOSTI, KRETANJA VAZDUHA

19°C
I DRUGIH CINILACA)

ATTTTTE

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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Teorijske osnove | o'mo.'

Takode su vrlo interésantni” podaci dobivehi prilikom
Ispitivanja pozaras u Z&torenim prostorijama, gdje su
€' temperaturne razlike u nivou

dobijene vilo §znacs
tavanice | podat

Temperatura
5
Y TAVANICA "

a42°C
Temperaturna
razlika

Vrijeme u min

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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Prostiranje toplotne energijé ? pozaru

Prilikom pozara u zgrad“ama, toplotna energija e Siri na
tri osnovha nacina:

e

a. termiCkom Ko e'kcijom Il prenosom toplotne energije
kretanjem zraka: U toku pozZara, zagrijanl zrak se Siri, te
vrsi pritisak na sve otvore, posebno vrata nastojeci da ih
otvori | prodre™u druge prostprije/éto je ilustrirano na
slijedec@j slici. /

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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Konvekcija e i_n:géin prenoSenja toplotne energije

putem kretanj@strujanja fluida, kretanjem mase,
odnosno melekula fluida. @ Zagrijavanjem . fluida,
molekuli se Kfé€u sa jednog mjesta'na drugo, U pravcu
kretanja fluida, sudarajuci 'Se s& ostalim molekulima,
pri cemuim predaju dio®energije, ¢ime se prenosi
toplotna €energija. Konvekcija je zavisna od kretanja
mase i mozZe se javiti Samo u gasovima i te¢nostima.

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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Prostiranje toplotne energijé W pozaru

Konvekcija se

javija u'dva oblika: =& .
» prirodna ao » —

poslijedica razlika® zrak

u gustini flUlGESE S
odnosno  njihovih ] '
temperatura,
vidljivoly .na Sli€i,
primjer "N prirodne s
konvekcije:

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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Prostiranje toplotne energﬂg?‘_poiaru

Konvekcija se
javlja u dvablika: 'i

» VVjestacCka | P
prinudna izazvans

nekim uredajem,
vidi s& na Sliel.
primjer\...__ prinudne
konvekcijé

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.



YHUBep3UTET ¥ barbo) STyum
n ApxutekToHcko-TpaheBMHCKO-reoaeTcku dakyater

Prostiranje toplotne energijée ?‘poz"aru

Pri konvekciji, fluid veéeértemperature sa podize, a fluid
nize temperatuge pa’; Konvekcija iznad vrucée povrsine
se javlja, jer se Povecanjem temperature Zraka, povecava
njegova zapremina. Povecanjem njegove zapremine,
smanjuje se gustina zraka. Konvekcija moze dovesti | do
cirkulacije tecnesti kao na prethodnoj slici. Zagrijana voda
se Siri'l podize' na gore. Hladnya woda pri vrhu je vece
gustine ‘Fpada na dno, te do}éZI 0 cirkulacije vode, éime
se prenositoplotna energija sa izvora toplote na te&nost.

~ Prof dr. SaninDzdi6, dipling.grad.



YHuBep3uTeT y barbo) JTyum
I. ApxutekToHCcKo-rpaheBMHCKO-reoaeTckn GakyTer
Prostiranje to

Cest oblik konvekcije |£Od razmatranja arhitektonskih i
gradevinskih ‘konstruk ifja je prenosnje Htoplote pri
strujanju fluida prek@evrste povrsine, odnosno zida, Cija
je temperattrdh r@2licita od temperatufe fluida. Slika
prikazuje prenos toplote konvekcijom sa zida na fluid,

dakle kada je ‘témperatura zida veca od temperature
fluida.

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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Prostiranje toplotne energijé i

pozaru

b. termickom kondukcijem ili prenosom toploté sa tijela
na tijelodirektnim kontddom

Za vrijeme ‘pozara; ﬁplotna energlja se prenosi kroz
materijale kojitSt @obr provodnici toploté kao $to su
¢elicni i aluminijSkirelementi, vodovi, zice, kanali i sl,
odnosno kroz ewvrsta tijela. Provodjenje toplote kroz
pregradu je prikazano na sliciy.

PROVODENJE TOPLOTNE
ENERGIJE KROZ PREGRADU

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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Prostiranje toplotne en erg_ijgv{poiaru

Kondukcija-provodenje}toplote unutar tijela s€ desava
na molekularnom ‘niMoly bez bilo kakveg pokretanja
tjela, odn@s ,*i*ﬁkf—:-rije. Kondukcljas je proces
prenosenja 1@ Dt?’ne energije, od pedrucja vise
temperature, ka podrucju nize temperature istog tijela
u ciju izjednacavanja temperaturnin = razlika.
Kondukcija sé=obavlja podsticanjem molekula na
retanj@ dok jé tijelo u mirovan®. Na narednoj slici
prikazan®je prenos toplote IStog tijela sa podrucja vise,
Ka niZoj te}nperaturi.

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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Prostiranje toplotne energijé pfi poZaru

Logicno je, da _ké se |edan kraj Sipke zagrije, toplotna
energija se prenosi na drugi, nezagrjani kraj. Pod
dejstvom toplotne energije, molekuli tijela pocinju da se
krecu vecom brzinom, cime povecava njihova
kineti6ka energija. Ovi }nolexl se sudaraju sa
molekulima koji imaju manju brzinu i u tom procesu
prenose SVoju Kineticku energiju na njih, nakon cega |

oni pocinju da se Krecu brze.
Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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Prostiranje to

c. termickom radijacijom @dnosno zracenjem, gdje se
prenos, toplotne erkrgije vrSi  elektromagnetnim
talasima

jr prlikom pozara moZe da emituje

toplotnu energijtfZracenjem i da zapali gorivi materijal
na odredjenom¥astojanju. Slika ilustrira takvu situaciju

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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Prostiranje toplotne energijé T_poiaru

Toplotno zracenje il rdiijacija je nacin prenosa toplotne
energije ywputem " elektromagnetnih talasa,” odnosno
talasno-kvantliim JKf€tanjem. Tijelo kojeé se zagrijava
emituje elekiromagnetne talase koji su nosioci toplotne
energije kroz srédinu. foplotna energija se od toplotnog
izvora prvo transformira u kvante elektromagnentnih
talasa ili fotone 1 brzinom svjetlosti se prostire do
drugog tijela u kome se ona ap¢5rbuje, kada energija
elektromagnetnih talasa énovo prelazi u toplotnu
energiju.

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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Prostiranje toplotne energijé T pozaru

Kod ovog, Racinaprenosa toplotnel enérgije nije
neohodan Tiziki“kKontakt dva tijela ili iZvora toplote i
apsorbujuéeg tijela: Nije cak potrebna ni elasti¢na
sredina, jer seé “elektromagnetni talasi prostiru | kroz
vakum.

" 4
/

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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Prostiranje toplotne energijé Poz"em

\

Najznacajnul |zvort iIothe energije na planeti Zemlji je
glu koju Zemlja debija od njega,
élektromagnetnlh tal@sa, odnosno

toplotnim zracenjem:.

Prenas toplotése moze desavati 'samo na jedan od
navedénih nacina, na dvasistovremeno ili na sva 'tri
nacina IStovremeno.

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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Sirenje plamena pri

Sa aspekta pravca irenja plamena, plaméh se moze
siriti vertikalno™ #horizontalno. Vertikalfio Sirenje

plamena,ju Iik@ﬁ postoje arhitektonske prepreke,
moze se w%tl vrlo brzo, prveénstveno zbog

predgrijavanjaimatenjala koji se nalazifiznad plamena
Sto se vidi na shijedeco; slici.

L %mwm

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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Sirenje plamena pri po?ru

Horizontalno Sirénje plamena, odvija se sporije, jer se
jedan dio odate toplotne energije odvodittermickom
konvekcijemied mﬁri’jala koji nije jo$ sagorio. Logiéno
je i zakljuéiti,"dla’8e iz tog razloga, plamen Siri brze po
tavanici negopt

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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Vrste pozara '

Standard, JUS Z.CO.!)OS 1z 1979 godine™ klasificira
pozare u slijedece GEIPE:

A — pozall evrstih zapaljivih materija organskog
porijekla

B — pozari zapaljivih teénosti

C — pozari zapaljivih gasova

D — poZzari gorivih metala i

E — pozari elektricnih masina i1 uredjaja

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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Vrste pozara '

Neke zemlje klasifikuji¥i posebnu grupu p@zara AN.
Ova grupa, p iar_apdnosi se na cvrste I vlaknaste
materije iz grupe A all koji se ne mogu uspjesno gasiti
vodom, jer vodasne moze uspjesno da prodire u dubinu
zbog vece naslage 1 povrsinskog napona vode. Ovdje
spadaju na primjer naslage uglja ili bale pamuka. Pozari
grupe AN gase se vodom sa s;ycijalnim aditivima na
bazi sa\’puna kao Sto su naffijumpalmitat i alkisulfat koji
omogucuju vodi bolje kvasenje i prodiranje u pore
zapaljenog materijala smanjenjem powrsinskog napona
vode.

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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Teorija razvoja poZara '

l

Mnoga istrifvanja su radjena I mnogi
eksperimentiypliovédeni, kako bi se definisalo na koji
naCin se razvij@epozar u prostoriji. U principu, dok je
pozar mali, odmah nakon paljenja, on ima karakteristike
poZzara na ot¥orenom. Razve] pozara u prostoriji se
obicn@ razmatra u funkcij vremena | temperature sto je

orikazano na slijedeéoj sliciz™

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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period ragvijeni
rasta pozar

razbuktavanje
(flashover)

Tipi¢an porast temperaiuge & prosiorijl

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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U periodu rasta, mozemo Smalfati da pozar ima lokalni
karakter, a srednja temperatéifa prostorije |& relativho
niska. Nakon odredjerfg vremena, a uslijedipovecanja
dimnih 'gasova I zraéénja iz plamena, temperatura u
prostoriji raste nanekoliko stotina stepeni. Kada
temperatura sti’gn'e Vrijednost od okor600 stepeni u
zoni palafona; M@dolazl do razbuktavanj@a plamena po
povrsini gorive ‘materije. Prethodno je goriva materija
bila izloZena Zracenju 1 uticaju toplih gasova u periodu
rastay, Pojava razbuktava@nja » plamena  izgleda
spektakularno i predstaulja™™ prelazni stadij ka
razvijenom pozaru. U literaturi se ova pojava naziva
“flashover®.

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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\
Nakon 10 do 20 mnut&, pozar dolazi u fazu potpuno
razvijenog ‘pogarass@ temperatura dostize maksimalnu
vrijednost odf90051100° C u narednih 80 minuta. Pri
srednjo] temperatur od oko 0.8 T, .., Shatra se da je

poCelo dogorevanie jer j@ sve manja koliCina
oslobodjene toplote.

- / y

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.



POCETAK DIELOVANIA
POZARA

YHuBep3uTeT y barbo) JTyum

AKTIVNE MJERE
ZASTITE OD POZARA

— Ureda) za detekciju patara

= Aparali za galenje polara

= Uredaj za ventilaciju

= Podjela objekia na
polama odjeljke

- Spnnklen

fr_‘

DIM
\DimM )

RAZBUKTAVANIE
POZARA

Faza raevijang pokars
1) I

ApxutekToHcko-TpaheBMHCKO-reoaeTcku dakyater

TEMPERATURA U ZATVORENOM PROSTORU

ZASTITA KONSTRUKCUE PASIVNIM
MIERAMA ZASTITE OD POZARA

Dhatrbucija temperatura dobivena
podbacivamem aktiviuh myera zadtite od pokara

150 knvulja rarvoja pokam

———

~ -
AWJOPLINA + DIM
-~ -

-

. s

Distribucija temperatura dobivena djelovanjem
J I /|
aktivoeh mipera Fastite od pakara

Fara potpund ranvijenog
poara

\-ri'jcm:.- {min)
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YHUBep3UTET ¥ barbo) STyum
ApxutekToHcko-rpaheBuMHcKo- reoacTCk @akynreT
] - pal) /

Standardni poZar '
!

Kada se pristupilo :ébﬂjhom nhauc¢nom pristupu u analizi
specificnosti, oz | vatrootpornosti konstrukcija,
pojavila se potrebada se definiSe neki razvoj pozara u
Ispithnim  pecim@ ™ za Ispitivanje Vatrootpornosti
konstrukcija | €lementa. Na osnovu analize mnogih
pozara koji st $e desili, nauenici su dosli do zakljucka
da jefyecinu pozara moguce miodelirati preko krive
zavisnosti temperature - vl-‘ﬁeme.

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.



YHUBep3UTET ¥ barbo) STyum
n ApxutekToHcko-TpaheBMHCKO-reoaeTcku dakyater

Standardni pozar '

Na osnovu toga, pre?a standardu |ISO 8341 iz 1999
godine, "I he International Standard 1SO 834-1, Fire
Resistance, Tésts =#Elemets of Building Construction,
koji je intefhaciohalno prihvacent u mnogim
zemljama definiSana je standardna kriva temperatura
— vrijeme maodeliranja pozara odnosnho izlaganja
uzoraka u ispithim pecima. Ovaj standard je prihvacen |
kao BAS Bosansko-hercegova ?standard u Bosni |
Hercegevini, @ od strane }nstlt a za standardizaciju
Bosne 1§ Hercegovineé, @ na prijedlog njegovog
Tehnickog komiteta TC 37 - “Sigurnost gradevina od

nozara . Ona se definise kao:

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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I 5] fi\-;:‘.' XUTEKTOHCKO-TPA DE‘E’ MHCKO-TEOAETCKM {17‘1.-'-3 KyaTet

Standardni pozar '

'

N 5 log., (3t+1) + 20

gdje Je:

4

T - prc%sjeéna temperaturaltiispitnoj peéi u °.C
t — vrijeme ispitivanja u minutama

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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Standardni pozars
»
Na slijedecoj ShEl 'moze se uociti kriva standardnog

pozara temperatura-vrijeme prema SO 834-1 1z 1999.
godine.

\ ’/ /

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.



YHuBep3uTeT y barbo) Syuu
I. ADXMTEKTOHCKO-TDaE\EBMHCKD-!‘EO,[LE}TCKM QJaKyﬂTET

STANDARDNA KRIVA POZARA ISO - 834

(”—-——-—-_J——-J-—J

&
©
i
o}
st
©
-
o
=3
=
@«
[
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U tabelarnom pregledu BE
temperatura Krive 1SO 834=
Ispitivanja. ;

YHuBep3uTeT y barbo) JTyum
I. ApxutekToHCcKo-rpaheBMHCKO-reoaeTckn GakyTer

(1 date su vrijednosti
za razlicita viemena

vrijeme

porast temperature u peci

I-T,

vrijeme
t

porast temperature u peci

r.T,

°C

min

°C

556
659
718
821
925

90

240
360

986
1029
1090
1133
1193
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I 5] fi\-;:‘.' XUTEKTOHCKO-TPA DE‘E’ MHCKO-TEeOACTCKH {17‘1.-'-3 KyaTet

¢

l

Na slijedecemn dijagr@amu moze se uo€iti Kbmparacija
standardne kﬁ(: temperatura-vrijeme sa pedeset krivih

razvoja poZzara rdobijenih u laborat@rijama za za
ispitivanje na p@zar, Uz varijaciju pozarnog optereéenja
od 10 do 45 kg drveta po jedinici povrsine.

4
'3
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I. ApxutekToHCcKo-rpaheBMHCKO-reoaeTckn GakyTer

Temperatura atmosfere (°C)

| ISO kriva uporedenju sa 50 stvarnih ispitnih pozara
(Pozarno opterecenje 10-50 kg/m2 drveta)

Vrijeme (min)

180

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.



rl
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A PXUTCKTOHCKO-TPDA F]E‘E‘ MHCKO-Teo4eTCKW Ij;l akysiTer

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.

ISpitivanje
otpornosti
na pozar
vrata
prema
Krivulji
pozara
ISO 834




YHuBep3uTeT y barbo) JTyum
I. ApxutekToHCcKo-rpaheBMHCKO-reoaeTckn GakyTer

Ispitivanje otporBSH na pozar vrata
prema I("ivulji pozara ISO 834
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Aplﬂ‘i TEKTOHCKO-TPAd F]E.‘B MHCKO-TEOACTCKA ¢:a KyaTet
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Ispitivanje
otpornosti

na pozar
vrata

prema

Krivulji

pozara
1ISO 834
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A;:I'f MTEKTOHCKO-TDA F]E.‘B MHCKO-Teo4eTCKW ¢:a KyaTet

y

Ispitivanje

o AR ame OtPornosti na

pozar
. samostojecih

sendvic
panela
prema
Krivulji
pozara ISO
834
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YHuBep3uTeT y barboj STy

I. ApxutekTtoHcko-rpaheBuHcko-reoaeTckn Gakynter

POCETAK ISPITIVANJA

121 minuta — KRAJ ISPITIVANJA

2 minuta
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I. ApxutekTtoHcko-rpaheBuHcko-reoaeTckn Gakynter

POCETAK ISPITIVANJA

| minuta

92 minuta — znatno vidljiva deformacija i pukotine na uzorku

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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I & ApxutekToHCcKo-rpaheBMHCKO-reoaeTckn GakyTer

Nominalne krive pozara temperatura-vrijeme

QO
o
<
=
A
m
g
E
L
=

- = =Kriva vanjskog potara
= Ugl)iovodonkna krtva po

= = ¥tndardna kriva podara 130
1z

L

60 80 100 120
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ApxutekToHCcKo-rpaheBMHCKO-reoaeTckn GakyTer

STANDARDNA KRIVA POZARA 1S0-834 -

a— e i e - I e ————

KRIVA VANJSKOG POZARA

4
&
=
'—
=
wi
o
=
wi
ol

60

VRIJEME (min)
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ApxutekToHCcKo-rpaheBMHCKO-reoaeTckn GakyTer

S
g
=
=
S
&

ISO 834
- — = ASTM E119

Kriva vanjskog poZara
=== Ugljikovodoni¢na kriva poZara

1 [ i 1 i E——
60 G0 120 150 180

F'rijeme w minutama
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Temperature [*C]

YHuBep3uTeT y barbo) JTyum
I. ApxutekToHCcKo-rpaheBMHCKO-reoaeTckn GakyTer

RWS Kriva za tun#ka ispitivanja

RWS, RijksWaterStaat, NL

1350 —
L=

(1200
ear— 1200

90

Time [min]

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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ApxutekToHcko-rpaheBUHCKO-TeoaeTCkM dakyaTeT

Tunelska ispitivanja pvma RWS Krivulji

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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I - ApxutekToHcko-TpaheBMHCKO-reoaeTcku dakyater

Tunelski segment n; kon ispitivanja
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ApxutekToHCcKo-rpaheBMHCKO-reoaeTckn GakyTer

Ispitivanje otpomosnl"yla poZzZar nosive
konstrukcije tunela pute mobilne peci (in situ)

ia&"ii

| ih‘»_
! | iﬂum. _

S
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YHuBep3uteT y batboj fyLin
I m ApxutekToHcko-TpaheBMHCKO-reoaeTcku dakyater
] i
Parametarske krive pozara

Kao sto je vidljivo, iz prethod’ h izlaganja, Standardne
krive pozara. ne uﬁmaju u obzir niti §Jedan od
parametara k@ji znaéajnd utiCu na rast | razvoj pozara
kao sto su:y, | »

» veliCina 1 geo etrua pozarnog sektora’gdje se pozar
desava;

* vjerovatnoca desavanja pozara;

- $irenj&pozara i hjegovo trajanje’

- gustina | raspored pozarnog opterecenja i koliéina
odate toplote;

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.



YHUBep3UTET ¥ barbo) STyum
ApxutekToHcko-rpaheBuMHcKo- reoacTCk @akynreT
] - pal) /

Parametarske krive poia?!'

* uvjeti ventilacije; ‘

* primjenjene aktivrf Mjere zastite od pBzara na
objektu;

!
» ZnaCaj posmatianeg " nosivog elementa za globalnu

stabilnost konstrukeije u cjelini;
* uvjete evakuacije;
* rizik uﬁcaja pozZara na susjéﬁne objekte,

» organizacija vatrogasne sluzbe i sluzbe osiguranja;
kao 1 Citav niz drugih, manje relevantnih faktora.

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.



YHUBep3UTET ¥ barbo) STyum
ApxutekToHcko-rpaheBuMHcKo- reoacTCk @akynreT
] - pal) /

Moze seidonieti zaklj’_‘uéak da krive ne odgovaraju ni
jednoj stvarnoj 02@'&)] situaciji, odnosne postoje samo
u kontroliraniih "BiVjetima standardnog® ispitivanja u
Ispitnim pecimasrPostavliia se pitanje "svrsishodnosti
primjene rezuliata ispitivanja konstrukcija 1 elemenata u
ovakvim standardnim uvjetima na realnu konstrukciju ili

element, medutim, ovim s€ otudra i Citav niz drugih
pitanja. s
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YHuBep3uTeT y barbo) JTyum
I 5] fi\-;:‘.' XUTEKTOHCKO-TPA DE‘E‘ MHCKO-Teo4eTCKW 4:17‘1 akysiTer

Na bazi, owh sazLanja dosSlo je d@ razvoja
parametarski rivilﬁazvoja pozara, kgje u poredenju
sa nominalnMS KEVIM pozara daju realniju procjenu
temperature U pPOZarnom sektoru, a 'sa osnovnom
namjenom utvidivanja otpornosti na pozar elemenata
konstrukcije. 30Ove krive uzimaju u obzir veliCinu
poZzarnog sekiora, uvjete MentilaCije, kao i termicke
karak’?egistike materijala, primjenjenog na granicnim
povrSinama posmatranog, pozarnog sektora.
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I | ApxutekToHCcKo-rpaheBMHCKO-reoaeTckn GakyTer

Temperatura °C

1400 -

PARAMETARSKE KRIVE POZARA PREMAEC1
0=0.02-0.20 b=470-1920 W s®>/m2°C

1200

1000

800

600 i

400 -

200 ¥

0=0.02 b=1920
——0=0.05 b=1920

0=0.10 b=1920
——0=0.15 b=1920
—0=0.20 b=1920
= 0=0.02 b=470
—0=0.05 b=470
——0=0.10 b=470
—0=0.15 b=470

0=0.20 b=470

0=0.02 b=1000

N
N

AN
RN
NN

30 60 90 120 150 180 210 240
min

0=0.05 b=1000
=—0=0.10 b=1000
~=0=0.15 b=1000
0=0.20 b=1000
====|SO 834
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I. ApxutekToHCcKo-rpaheBMHCKO-reoaeTckn GakyTer

Osnovna zavisnost uzlaznif gr-"'. a parametarskih krivih
je data relacijom iﬂ

©g = 20 + 1325(1 — 0.324¢™ %% —0.204e ™" — 0.472¢"1%")  [°C

___(0o/b)?
~ (0.04/1160)2

b= +/pch; 100 < b <2200  [J/m?s'/2K]

002<0<02 [m'/?
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I 5] fi\-;:‘.' XUTEKTOHCKO-TPA DE‘E‘ MHCKO-Teo4eTCKW 4:17‘1 akysiTer

U obrascima oznake zraée slijedece:

P - gustina raniéﬂn elementa poZarneg sektora
!
— specificni to plotni kapacitet grani¢nih elemenata
pozarnog sektora (J/kg °K)

— tgplotna provodijivost ranléﬁlh elemenata
pozarnog sektora (\W/m °K)

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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ApxutekToHcko-rpaheBuMHcKo- reoacTCk @akynreT
] - pal) /

/

U obrascima oznake zflage slijedece:

O - faktor'etvera ;pﬁ:arnog sektora
/

A, — ukupna powrSina vertikalnih otvora u zidovima (m?)

h.q — prosjecnawvisina tezista vertikainin otvora (m)

\ v

A; - ukupna povrSina poidl*/nog sektora (ukljucujuci
zidove, plafon, pod i otvore (m?)

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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ApxutekToHcko-rpaheBuMHcKo- reoacTCk @akynreT
] - pal) /

¢

EN 1991-1-2:2002, ‘Annex A, takode, T specificira
odredena’y, ogranicénl@ kada su U pitanju ove
parametarskeNsrive@pozara. Mogu se prifnjenjivati samo
za pozarne sekiore velicine do 500 m? esnove. Otvora u
plafonu ne smije biti, a maksimalna visina pozZarnog
sektora ne smije biti veca od 4 m. Granicne vrijednosti
faktora otvora (O) | koeficijenta bﬁate su u prethodnim
obras€ima. /
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Maksimalna temperatura Uzl@@ne grane f imora biti
jednaka t',,.,, gdje je:

)stiim| [

50 < grqg < 1000 [MJ/m?]
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] - pal) /

4

a oznake q;q I Qrg su

u odnostinatikupnu povrsinu pozarnog sektora
\
qr4 - racunskagustina pozarnog opterecenja u odnosu
na povisSinu osnove pozarnog sektora prema EN
1991-1-2, Annex E. J
- V4

Qtaq - raéunsk&flrij*\c}st gustine pozarnog opterecenja

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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Na osnovu pozarnog Opterécenja moze Se cijenit
koliginas, raspolozive ®energije. Sa drugé strane,
dostignuta, temperatufa® zavisi | od  brzlhe rasta
temperature: vajienomen se naziva stopa
oslobadanje energiie (Rate of Heat Release) ili RHR, a
zavisi od uvjetaventilacije pozarnog sektora. Eurocode
1 predvida tri brzine rasta temperature: spora, sa {;, =
25 minuta, srednja sa t;,, = 20 minuta i brza gdje je t,,, =
15 minuta. Eurocoede 1, Dio 1-2, Afex E specificira RHR
primjenu’ zavisnost od nanﬁ(_ene prostora.
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I. ApxutekToHCcKo-rpaheBMHCKO-reoaeTckn GakyTer

Kada je u pitanju sillazna Grana ClehEr WECERE))
parametarske krive poiara prema EC 1, ona 8Se definise
u zavisnesti od {5, Kako slijedi:

»

Oy = Opmaz — 625(" — thaz - T)
Oy = Omaz — 250(3 — trmaz) (1™ — thaz -
Oy = Omag — 250(t* — thgs - T)

\.

Faktor x=1ako jet. ..= i,aako et ..= .., tada je

faktor x = tme [/t os.
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] - pal) /

Pojam otpomo? ha pozar

l

Prema EURQCOD 1£C1 Osonve proracuna I dejstva na
konstrukcije, dioh 222" Dejstva na konstfukcije izlozene
pozaru, pod OIPOFNOSCU na pozar se podrazumjeva
sposobnost konstrukcije ili elementa da ispuni zahtjevanu
funkciju (funkcljtr nosivosti ifili funkeiju razdvajanja), za
odredjequ izlozenost pozarll, W odredjenom periodu
vremenas
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Pojam otpornof ha pozar

\
»

Prema istom "piepiSt pod standardnom? otporno$éu na
pozar se podrazumjeva sposobnost konstrukcije ili njenog
dijela (obi€no samo elementa), da ispuni zahtjevanu
funkciju (funkcijtbnosivosti i/ili razdvajanja) za standardnu
izloieno\st pozaru, u odredjenom periodu vremena.
Obi¢no Se zahtjewv standarﬁe vatrootpornosti izrazavaju
u vremenskim periodima od 30, 60 ili viSe minuta.
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Pojam otpomosf ha pozar

| konstrukcija S u pozarnim

fiebho je razmatrati krog tri osnovna

Integritet razdvalanja (p[gg?m
Izolacijaslil.

(Primjer REN20)
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Pojam otpomo# ha pozar

se

sposobnost el
van ‘stkwqg opte

\ / /
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Pojam otpomo4 ha pozar

Pod kriterjeniy int@@rnteta (E), podrazumjeva se
sposobnost ISpIiVanog uzorka pregradAog elementa
konstrukcije pri ﬁ.l_aganju poZaru sa jedne strane, u
sprije¢avanju. prodora plamena | gasova Kroz element |
pojavu, plamena@sna neizlozeno| strani u zahtievanom
Q@L@QL&\ vremena. Pri tome, Mu;u se: dimenzija
pukotina;Szapaljivost | IBROg materijala i odrZivost
plamena na neizlozenoj strani.
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Pojam otpomos'na pozar

uzorka DreqraAg

\

pozaru sa le,d_ng po ra_st L@m@@mtvuwrg
na neizlozenoj strani u zahtievanom periodu vremena

ispod zadatih vaiednosti. |
\ / 4
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ApxutekToHCcKo-rpaheBMHCKO-reoaeTckn GakyTer

acleca abela bredsta = hLevane ATrootbornc
- [ ) - 20li=@1ip - -] - (L) -
2 0C Na ane obleklia
Minimum Periods (minutes) for elements of structure
in the following buildi according to the regulations of
- h | x| vl ]| s |s|cufofF| | fnm| Fn |se|ux
i s
%0
it ves | o|ofofogd | ofof o . lo=
e O | 10 [ 2 110} 301 2 |0 |ndm 30-;"[?, osfl o | o 01
Commercial 0 H |somo| >
conter ves | o jofo | V]°F %] o] o [9]on
end shop | Sl I no o]0 |® @] o] o |e0fo
f ves | o|o|@]|eo|[H|0|0feow|oof
veuy: | . 9 |10 ) 80 § 01 4 |t wololwlew]|eole]lo]o]sowm| ool eo
| 0 ®)
| vES feo®)] .| @ [ 60 | Ton] 90| 60 | 601 | 60 | 60
School | RlWVW]X0) 0312} 41w sow| 60 [ 90 |60 |60 | 90| 60 [ 6005 | 60 | 60

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.



YHUBep3UTET ¥ barbo) JSlyun
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Minimum Periods (minutes) for elements of structure
according to the regulations of
Jn"., (2) o] 90| eo|eow

ﬁﬁ)l(ll‘:! 90 60 60 | 60(%)

(2) @) 0 (4)

80 60 (5)

2) €0 (4)

90 '] 60(3)

120 (4)

120 (5)

120 (4)

120 (5)
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n = Number of storeys, ground level inciuded

h = Height of top floor above ground

H = Height of the roof above ground level

X * Number of people to be evacuated by storey

L = Length of the compartment

b = Widt of the compartment

x = Number of exit routes (* indicate your requirement, in case
of no requitement the values baneath may be considered)

§ = Sprinkler

(1) compartment size 100 large
{2) no regulation adopted
(3) not atlowed
{4) q > 600 MJ/m? flcor
(5) q < 600 MJ/m? floor
(6) new builldings + extension or structural charges of existing buildings
Periods usually required by local authority
(there'snt still national regulations)
(8) Sprinkier is a possible altemative 1o other requirements
(case by case by authority)
(9) Required for q > 920 MJ/m*
(10) Required in underground rooms for g > 550 MJ/m*
{11) Required over 1000 beds
(12) Required over 300 beds

*1 Roof structure & structure only
supporting roof requires no fire resistance
Therefore single storey bullding
structurs normally has no requirement.

*2 fH < 10m : no requirements (RO)

*3 To be checked with SIA Doc 81

For FINLAND:  for load bearing structures,
not for separating structures

For FRANCE . H = horizontal roof structure
V = column
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& ApxutekToHcko-TpaheBMHCKO-reoaeTcku dakyater

Tabela 10.8 - Minimalne dimenzije i osne udaljenosti za armiranobetonske i
prednapregnuie jednoosne | dvoosne prosio eslonjene ploce’

Minirraine dirnenzije {rm)
Handardna otpomast
na pofar derting pinte osna udalenost a
fry, {mm) JdnoUsnG Nosva CVOLHE P IS YA
hh =1.5 15« fih<?

I 2 3 q 5
REI 30 [&l1] 10 100 10"
REI 60 RO 20 i 5
REI 80 100 230 157 2
REI 120 {20 40 0 a2
RE| 180 150 £5 20 40
REI 240 175 65 an 0

e |l sU ragpon dvoosao nosne plote (dva srera pod prasam ugham) gie je £, du¥i respon

Lz prednapregnute plofs uzeb u obor povedanie osne udzlienost u sklade =2 5.2(5) EM 1883.1.2

Osna udalenost # ulkolonama 4 & za dvoosno nosive plote odnosi 52 na plote oslonene na sve
ERlin strane. L supratnor, retirai 22 kan ednonand nasee ploce

v Pakrowi sio) betona prema EM 1992-1-1 minmzinn

Prof. dr. Sanin Dzidic, dipl.ing.grad.
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Tabela 10.5 — Minimalne dimenzije i osne udaljenosti za proste
srede od armiranog § prednapresnutog betona’

Standardna Iirimaine dimemaje [mm)
otpornost Moauée kembinacys & 1 b Crabljing rabra by
na pozar g (& & progjedng osna udaljernost
14, ke Srina greds klzsava | Hlzsa WE | Klasa Wi
1 2 3 4 ] B [ &
R 30 b= B0 120 160 200 b ED B0
a= 25 20 15" 15"
R G b= 120 160 200 0 na B0 104
a= 40 a5 an 25
R ad bran= 130 | 200 300 400 110 100 104
a= Bbh 45 A4 35
R 120 b= 200 | 240 300 500 130 120 120
a= B5 | b5 L]
F 180 b= 240 | 300 400 00 150 150 140
a= Bl 70 65 60
R 24i D= 280 350 500 F00 170 170 160
a= @ &0 [ i
gy = & + T0mmindi nepomany dala|
Iz predrnapregnute grede, povecane asne udaienast prema 5.2(5) ER1992-1-2 treba uTetiu ohar.
ey |8 02N UdaliEnDET S hoka grede do Hpki (uzadl i 2ica) vugl grede =@ jednim redam
arrneture. Fa wrijednosh Ay, vete ad onib detih o kalani 4, nije porebno uvedeti @4
= Pokrovri eloj betana prema B 1992-1-1 mrimalna.
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e

Tabela 10.4 Minimalne dimenzife i osne udalfenosii za nosive betonske zidove'

Minimalne dimenzije (mm)
Debljina zida | osna udaljenest za
Standardna
etpernest
na pozar =035 =07
zidizlofen sa | zidizlofen =a | zid izloZen sa | zidizlofen =a
jedne strang ovije strane jedne strane dvije srane
i P 3 4 4
REI 30 100010" 120M10% 120410" 120010%
REI &0 11010~ 120M10° 130010* 1404107
REI 90 120020+ 140007 140026 17025
REI 120 150025 160725 160035 220135
REI 180 180:40 20045 2150 27055
REI 240 2355 25055 270060 360060
" Pokrovni zlaj betanz prema EM 1982-1-1 minimalno.
Mapomena; Zz definciju iy widi 5.3 2 (3) iz EN 1892-1-2:2004
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I. ApxutekToHCcKo-rpaheBMHCKO-reoaeTckn GakyTer

Tabela 10.3 - Minimalne debljine nenosivih (pregradnily) ridova'

Standardna otpornest Minimalna debljina zida
na poiar {mm)
1 i
El 30 G0
El 60 80
EI 90 100
El 120 120
El 180 150
El 240 175
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ApxutekToHcko-TpaheBMHCKO-reoaeTcku dakyater

Tabela 10.2 - Minimalne dimenzije stubova i osne udaljenosti za armiranobetonske
stubove pravougaonog ili kruznog poprecnog presjeka’

Standardna Mahanicki Minimalne dimenzije {mm]. Sirina stuba b, osna udaljanost &
otpornoest na l'i'ﬂ'?ﬁl:i!ﬂlll
inar e n=0,15 n =03 n=05 n=07
1 2 2 g 5 £
R 30 0,100 160425 15025 200/30: 2500257 300v30:35025"
0,200 150425* 1500257 150v25* 200/30.25025*
1,000 150425* 150v25" 150M25* 200/30:30025*
R 60 0,100 150030200025 | 20040 30025 | 300040 500/25" HIV2E"
0,500 16025 150036 20025 | 26035 350/255 350M40.55025%
1,300 160425 150030 20025 | 200040:400/25%  300/50:600/30
R 90 0,100 200040250025 | 300040400025 | 500050550025 55040600725
0,500 160035 200020 | 20045 30025 | 200745550025 005060044
1,000 2025 2004030026 | 250/40:550/26% S00/60.600/45
R 120 0,100 200ra0; 350vEa" | 400/50. 55025 som25* SE0MG060045
0,500 200745 300025 | 30045 55025 | 4500E0-600/25" S00M0-E00/50
1,000 20040250025 | 25015040025 | 450/ 560030 EO0MGD
R 180 0,100 A00050:H000E" | G00/E0: 550025 | BROMGHG00/30 (1}
0,500 0045 4500257 | 45050 80025 | S00VG0 G050 BOVTS
1,000 J00F35: 400025 | 450/50:550425* | SOOVG0E00/M5 (1}
R 240 0,100 SO0B0H50Z5" | 55040 800:25" BOHT S i1}
0,500 A5045 500025 | SH0/E5600M25" GO (1)
1,0400 AN045 50025 | G040 500530 GOED [4L}]

* Pokrovni =loj betona prema EM 1993-1-1 minimalno
(1] Zaktjews wedu Sirinu od 600 mm. Zahgevs <e posebna kortrala na ubca) izviEngs.
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Building Geometry

Obtaining structural drawings if not available, checking existing building with
the drawings if the drawings are available

Determining peculiarities such as short column, building adjacency etc.
Opening foundation pit to check foundation

Member Details

Validation through peeling of cover on 20 percent of columns and 10 percent
of beams per floor. Visual determination of reinforcement grade.

Determination of reinforcement through nondestructive testing on 20 percent
of members (reinforcement realization ratio)

Material Properties

Taking at least, 3 per floor, one per each 400 m2 and total of 9 concrete core
samples (column or wall)

Concrete strength= Mean-standard deviation
Reinforcement strength = Characteristic yield strength

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.
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Rehabilitation of RC Buildings

A) Enhance member capacities (strength and deformation)

L1}

Increase shear strength
Increase compressive strength E,

Increase flexural deformation capacity

Improve splice length

* RC Jacketing
» Steel Jacketing

* FP confinement

B) Enhance structural system capacity

* Addition of RC shear walls

e Addition of External frames

e Retrofit of masonnry infill walls

¢ Reduction of mass

e Installing energy dissipation devices

e Improving weaknesses: short column, soft story etc.
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Wrapping of Columns- RC jacketing

Objecti V€: Increase axial load, flexural and shear capacity

Method-: Existing member section is increased by adding
longitudinal and transverse reinforcement.

eMinimum jacket thickness=10 cm
eTransverse reinforcement per code.
eConfined core section and jacket
sections are used in capacity calculation.
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Application of RC Jacketing

(4 S WY

PR R R
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Wrapping of Columns- Steel jacketing

Objective: Increase axial load, flexural and shear
capacity and improve splice weaknesses

Method: Jacketing column faces with steel plates
and angles

0 =
=
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Steel Jacketing

Flexural capacity can
be increased by
increasing the section
Size.
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Novi zastitni sloj betona i&ni li
Armaturno pletivo . ﬁ%\’t%’r'lshﬂa povrsina
Postojeci stub . Postojeci stub
1 V4 H
L .'l a8
@ ° @
o " o
* e ‘ae ee
(a) (b)
Metalni ugaonici Armaturno pletivo
Postojeci StUbI | Metalne trake
| /
o I i 25 mm anker vijci
. i .
. | !
1 |
(c) (d)
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7
7 ‘/// .»// 77 | ///
a) b) c)
| ! A b
Z ‘ | . S
7 . 7
d) e) f)

Primjeri ojaCanja grede dodatnim armaturnim Sipkama
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Ojacanje grede celicnim limom
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1 - Postojeca AB plocCa
2 - Nova ploca

3 - Agregat

4 - Epoksi premaz

5 - Metalne tiple

6 - Ugaoni profil

7 - Anker vijci

Ojacanje novom armiranobetonskom plo¢om iznad postojece

Prof. dr. Sanin DZzidi¢, dipl.ing.grad.



YHuBep3uTeT y barbo) fyum

& ApxutekToHcko-TpaheBMHCKO-reoaeTcku dakyater

i
e

Izrada nove AB ploce ispod postojece ploce
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Wrapping of Columns-CFRP Jacketing

Objective: Increase shear and compressive strength, increase
ductility, improve reinforcement splicing weaknesses

Method: Wrapping FP around the column. Fibers need to be parallel
to transverse reinforcement.

o FP jacket

RC column
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Dvosmijerno ojacanje

Biaksijalno
dijagonalno ojacanje

Jednosmjerno ojacanje

Razliciti tipovi ojaCavanja konstruktivnih AB elemenata karbonskim trakama
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Apphcafion in | ea
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7id Plota Stub Greda
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1 Betonski element
2 Ljepilo
3 Sto S&P CFK Lamela

Lamele, ljepljene na povrsini
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1 Betonski element
2 Laminirana smola
3 Sto S&P CFK Lamela

Lamele, ljepljene u prorez
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