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SAZETAK

Ovaj diplomski rad predstavlja projekt stabilnog sustava za gaSenje poZara,
konkretno sustav za gasenje dusikom (N2 pod komercijalnim nazivom 1G-100) za
izgradnju Drzavnog arhiva u Virovitici. Projektom je potrebno obraditi zastitu
arhivskog dijela objekta (skladista) u skladu s mjerama zastite od poZzara.
Obradena je zakonska regulativa, pravilnici te razni tehniCki propisi koji su
potrebni za projektiranje, izgradnju, rad i odrzavanje sustava za otkrivanje i
dojavu poZzara te za gasenje pozara. Obradena su svojstva koja su bila presudna
za odabir sredstva za gaSenje te sami sustav za automatsko gasSenje pozara.
Obradeni su svi dijelovi sustava, nacin odabira opreme (centrale, javljaca,
cjevovoda, mlaznica) i nacin funkcioniranja sustava za gaSenje pozara sa

pripadaju¢im proracunima, tablicama, slikama i sl.

Klju€ne rije€i: stabilni sustav za gaSenje pozara, sredstva za gaSenje, dusik,

centrala, javljac, cjevovod, mlaznica.



ABSTRACT

This thesis presents the project of a stable fire extinguishing system, specifically
a nitrogen extinguishing system (N2 under the commercial name 1G-100) for the
construction of the State Archives in Virovitica. With the project, it is necessary to
process the protection of the archival part of the building (warehouse) in
accordance with fire protection measures. Legal regulations, rules and various
technical regulations that are necessary for the design, construction, operation
and maintenance of fire detection and alarm systems and fire extinguishing
systems have been processed. The properties that were crucial for the selection
of the extinguishing agent and the automatic fire extinguishing system itself were
discussed. All parts of the system, the method of selecting equipment (control
panel, detectors, pipelines, nozzles) and the method of functioning of the fire
extinguishing system with associated calculations, tables, pictures, etc., are

covered.

Key words: stable fire extinguishing system, extinguishing agents, nitrogen,

switchboard, detector, pipeline, nozzle.
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1. UVOD

1.1. Predmeti cilj rada

Protupozarna zastita u graditeljstvu jedan je od najvaznijih segmenata sigurnosti.
Osiguranje sigurnosti u slu€aju pozara uklju€uje niz mjera i sustava koji moraju
biti ugradeni i pravilno odrzavani kako bi se minimizirali rizici od izbijanja pozara
i posljedice ako do pozZara dode. Stabilni sustavi zastite od pozara, poput
sprinkler sustava, sustava za gasenje pozara plinovima ili sustava za detekciju
dima, osiguravaju pravovremenu reakciju i suzbijanje pozara, ¢ime se S§titi ljudski
Zivot, materijalna imovina i okolis. Ugradnja ovih sustava Cesto je regulirana
zakonodavstvom te je sastavni dio tehniCke dokumentacije za svaku ozbiljnu
gradevinu. Koristenje plina dusika (IG100) u sustavima za gaSenje pozZara
metodama zastite od pozara. Ovaj pristup ne samo da §titi materijalne i kulturne
vrijednosti veC i osigurava zdravstvenu i ekoloSku sigurnost u slucaju pozara.
Zahvaljujuci napretku tehnologije, moderni sustavi zastite od pozara postaju sve
sofisticiraniji, omogucéujuéi bolju zastitu i smanjujuci rizike povezane s pozarima.
Kvalitetno projektiranje i odrzavanje ovih sustava kljuéno je za njihovu

ucinkovitost, a samim time i za ukupnu sigurnost u graditeljstvu.

Cilj rada je prikazati projektno rjeSenje zastite arhivskog dijela objekta (skladista)

u skladu s mjerama zastite od pozara.

1.2. lzvori podataka i metode prikupljanja

U izradi teorijskog dijela rada koriStena je stru¢na literatura, internet izvori te
podaci kompanije koje se bave tematikom rada tj. stabilnim sustavom za zastitu
od pozara. U eksperimentalnom dijelu prikazano je projektiranje stabilnog
sustava za gasenje pozara dusikom — IG100 u drzavnom arhivu u Virovitici te je

koriStena projektna dokumentacija gradevinskog objekta.



2. SUSTAV ZASTITE OD POZARA U GRADPEVINAMA

2.1. Sigurnost i zastita u graditeljstvu

Sigurnost i zastita u graditeljstvu temeljni su aspekti svake gradevine,
osiguravajuci dugotrajnost, funkcionalnost i sigurnost za korisnike. Prema
Zakonu o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) [1], gradenje je izvedba
gradevinskih i drugih radova (pripremni, zemljani, konstruktorski, instalaterski,
zavrsni te ugradnja gradevnih proizvoda, opreme ili postrojenja) kojima se gradi
nova gradevina, rekonstruira, odrzava ili se uklanja postojeca gradevina.
Gradevina je gradenjem nasto i tlom povezan sklop, izveden od svrhovito
povezanih gradevnih proizvoda sa ili bez instalacija, sklop s ugradenim

postrojenjem, samostalno postrojenje povezano s tlom ili sklop nastao gradenjem

[1].

Gradevina i ugradena oprema unutar nje €ine tehni¢ko-tehnolosku cjelinu, a za
svaku gradevinu postavljeni su odredeni temeljni zahtjevi koji moraju biti ispunjeni
kako bi se osigurala njena sigurnost i funkcionalnost. Ti zahtjevi ukljuCuju:

 Mehanic¢ku otpornost i stabilnost: Gradevina mora biti projektirana i
izgradena tako da moze izdrzati sve predvidene sile i opterecenja bez
ugrozavanja svoje stabilnosti.

« Higijenu, zdravlje i okolis: Gradevina mora osigurati zdrave uvjete Zivota
i rada za korisnike te ne smije negativno utjecati na okolis.

o Sigurnosti pristupacnost tijekom uporabe: Gradevina mora biti sigurna
za sve korisnike, ukljuujuéi osobe s invaliditetom, te mora osigurati
pristup i kretanje bez rizika.

o Zastitu od buke: Gradevina mora pruziti zastitu od buke, kako vanjske
tako i unutarnje, ¢ime se osigurava udobnost i dobrobit korisnika.

« Gospodarenje energijom i o€uvanje topline: Energetska ucinkovitost
kljucna je za smanjenje potroSnje energije i oCuvanje topline unutar

gradevine.



o Odrziva uporaba prirodnih izvora: Projektiranje i izgradnja gradevine
trebaju biti usmjereni na odrzivu uporabu prirodnih resursa, smanjujuci
negativan utjecaj na okolis.

« Sigurnost u sluéaju pozara: Klju¢no je da gradevina bude projektirana
tako da u slucaju pozara nosivost gradevine moze biti zajamc€ena tijekom
odredenog razdoblja, nastanak i Sirenje pozara i dima unutar gradevine je
ograni¢eno, Sirenje pozara na okolne gradevine je ograni€eno, korisnici
mogu napustiti gradevinu ili na drugi nacin biti spaseni i da je sigurnost

spasilackog tima uzeta u obzir [1].

2.2. Projektiranje sustava protupozarne zastite

Samo ovlastena osoba, prema relevantnom Zakonu, ima pravo projektirati sustav
za dojavu i gasenje pozara. Ovaj projekt moze biti zaseban ili sastavni dio Sireg
projekta zasStite od pozara. Prema tumacenju Ministarstva zastite okoliSa,
prostornog uredenja i graditeljstva, ugradnja novih ili uklanjanje postojecih
stabilnih sustava, bilo potpuno ili djelomi¢no, neovisno o tome izvode li se radovi
samostalno ili kao dio kompleksnijih zahvata, moze se smatrati gradenjem,
rekonstrukcijom ili adaptacijom gradevine. Za takve radove potrebno je ishoditi

gradevinsku dozvolu od nadleznog tijela [1].

Za dobivanje gradevinske dozvole i potrebne potvrde, neophodan je glavni
projekt koji izraduje ovlasteni projektant. Taj glavni projekt uklju€uje gradevinski i
geodetski dio, a prema specificnostima gradevine, moze obuhvacati i
arhitektonski, elektrotehnicki te strojarski projekt. Osim toga, glavni projekt sadrzi
i podatke iz elaborata za zastitu od pozZara, na temelju kojih je izraden. Kako
glavni projekt ne moze obuhvacati druge elemente osim navedenih, projekt
sustava za dojavu i gasSenje pozara moze biti zaseban ili dio elaborata koji se
prilaze glavhom projektu. Elaborat se pregledava s aspekta zastite od pozara, te
se na osnovu hjega izdaje potvrda nadleznog tijela za glavni projekt. U konacnici,
projektiranje sustava za dojavu i gaSenje pozara smije obavljati isklju€ivo osoba

ovlastena za projektiranje prema Zakonu o gradnji, odnosno ovlasteni inZenjer.



2.3. Temeljna nacela =zasStite od pozara prilikkom projektiranja

gradevine

Mijere zastite od poZara mogu se podijeliti na pasivne, koje se provode tijekom
izgradnje objekta, i aktivne, koje se primjenjuju tijekom koriStenja gradevine te u

slu€aju izbijanja pozara [2].

2.3.1. Pasivne mjere

Tijekom projektiranja gradevine, s ciljiem zastite od poZzZara, potrebno je postovati
osnovna nacela protupozarne zastite:

1. Odabrati gradevinske materijale na temelju njihove reakcije na vatru,
uzimajuci u obzir gorivost, zapaljivost, brzinu Sirenja plamena, gustocu
dima i sli€ne ¢imbenike.

2. Pravilno odabrati gradevinske elemente i konstrukcije prema njihovoj
otpornosti na pozar, osiguravaju¢i da mogu odrzati nosivost, cjelovitost i
toplinsku izolaciju tijekom odredenog vremenskog razdoblja u pozaru.

3. Projektirati gradevinu tako da se pravilno podijeli na manje cjeline,

odnosno pozarne sektore [3].

Prilikom projektiranja razli€itih vrsta objekata i gradevina, odabir gradevinskih
materijala mora biti pazljivo razmotren. Gradevinski materijali se, na temelju
njihovih svojstava reakcije na vatru, poput gorivosti, zapaljivosti, brzine Sirenja
plamena, stvaranja dima, toksi¢nosti plinova i toplinske moci, svrstavaju u
odredene kategorije prema prihvac¢enim europskim normama. Pravilnici odreduju
minimalne kriterije koje gradevinski materijali moraju zadovoljiti za odredeni
objekt. Medutim, projektant moZze, prema vlastitoj procjeni, u projektu primijeniti i

stroze kriterije.

PozZarna otpornost je sposobnost konstrukcije ili njegovog dijela da zadrzi
zahtjevano svojstvo nosivosti za odredenu izloZzenost pozaru, odredeno
opterecenje ili za odredeni vremenski period. Otpornost na pozar odreduje se
prema vremenskom razdoblju (od 15 do 240 minuta) tijekom kojeg konstrukcija

ispunjava postavljene zahtjeve.



Procjena otpornosti na pozar konstrukcije temelji se na ispitivanju u kojem se
gradevinski elementi i konstrukcije izlazu standardiziranom pozaru. Pri ispitivanju
temperatura raste proporcionalno s vremenom, a vrSi se do otkazivanja

ispitivanog elementa.

Otpornost na pozar mora ispuniti tri kriterija: nosivost, prostornu cjelovitost i
toplinsku izolaciju. Kriterij nosivosti je sposobnost gradevinskog elementa da
izdrzi izlaganje pozaru bez gubitka stabilnosti i moraju ga zadovoljiti samo
konstrucije koje imaju nosivu funkciju. Kriterij cjelovitosti je sposobnost
gradevinskog elementa da sprijeCi Sirenje plamena. Tijekom ispitivanja ne smije
dodi do pojave pukotina i drugih otvora koje omogucuju prodor plamena. Kriterij
pozarne izolacije je sposobnost gradevnog elementa da sprije€i razvoj visokih
temperatura na neizlozenoj povrsini gradevinskog elementa. Konstrukcije koje

imaju razdjelnu funkciju moraju zadovoljiti kriteriji cjelovitosti i poZarne izolacije.

Gradevne konstrukcije koje imaju i nosivu i razdjelnu funkciju moraju zadovoljiti
sva tri navedena kriterija. Kona¢na otpornost na poZar izrazava se kao vrijeme u
minutama u kojem je element sposoban podnijeti izloZzenosti standardnom
poZzaru prije nego dosegne grani¢no stanje, a zaokruzuje se na manju vrijednost
[4].

2.3.2. Reakcija gradevinskih konstrukcija tijekom pozara

Gradevinske konstrukcije se, ovisno o materijalu i vrsti konstrukcije, razli€ito
ponasaju tijekom pozara. NajCeSc¢e vrste konstrukcija ukljuCuju Celicne, drvene,
betonske, armirano-betonske i zidane konstrukcije.

Celiéne konstrukcije su posebno osjetljive na djelovanje pozara. Veé nakon pet
minuta mogu doseci kriticne temperature koje uzrokuju znacajan pad ¢vrstoce
Celika. Osim toga, Celik je sklon deformacijama, poput progibanja i izvijanja, ¢ak
i pri malim promjenama temperature, Sto moze ozbiljno narusiti strukturalni
integritet i nosivost konstrukcije. Zbog tih razloga Celicne konstrukcije Cesto se
dodatno $tite obzidavanjem ili zastitnim premazima kako bi se povecéala njihova

otpornost na pozar.



Drvene konstrukcije, iako lakSe zapaljive od metalnih, pokazuju povoljnije
ponasanje u pozaru u usporedbi s CeliCnim konstrukcijama. Kada drveni nosac
gori, na njegovoj povrsini stvara se pougljeni sloj koji djeluje kao toplinski izolator,
StiteCi unutrasnjost nosaa od visokih temperatura. Stabilnost drvene
konstrukcije ovisi o brzini kojom drvo izgara, Sto je uvjetovano gusto¢om drva,
njegovom vlagom, te oblikom i veli&inom presjeka. Zeljena otpornost drvene
konstrukcije moze se posti¢i paZljivim odabirom drvenog materijala, kao i
odgovarajuc¢im oblikom i dimenzijama presjeka nosaca. Ako se koriste zastitni

premazi za drvo, njihova kvaliteta mora biti uskladena s vaze¢im normama [5].

Betonske i armirano-betonske konstrukcije imaju prednost jer betonski sloj pruza
zastitu Celiku od topline. Medutim, nedostatak je Sto beton gubi tlaénu ¢vrstocu
pri visokim temperaturama, $to slabi cijelu konstrukciju. Dodatni problem nastaje
prilikom gasenja pozara, kada naglo hladenje moZe uzrokovati pucanje betona.
Odredena razina otpornosti ovih konstrukcija postize se pravilnim izborom prema
tablicama, uzimajuci u obzir vrstu cementa i agregata, izvedbu betona, koli€inu

armature i debljinu betonskog sloja.

Zidane konstrukcije od opeke imaju najpovoljniju otpornost na poZzar, jer je opeka
vec prosla kroz visoke temperature tijekom proizvodnje (oko 900°C), Sto rezultira
malim deformacijama zidane konstrukcije tijekom pozara. Tako se visoka
otpornost na pozZar moze posti¢i i s manjim presjecima. Jedini problem moze

nastati kod gasenja pozara, kada naglo hladenje uzrokuje pucanje.

Odabir zidane konstrukcije za postizanje odredene otpornosti na pozar temelji se

na tabliénim normama.

2.3.3. Podjela gradevine na sektore

Razdvajanje gradevine na manje dijelove radi zastite od pozara poznato je kao
pozarno sektoriranje. Pozarni sektor predstavlja dio gradevine koji je izoliran od
ostalih dijelova pomocu gradevinskih konstrukcija i elemenata kao $to su zidovi,
stropovi, vatrootporna vrata i ventilacijske zaklopke, koji posjeduju specifi¢nu

otpornost na pozar. Otpornost ovih konstrukcija i elemenata mora biti dovoljna da
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tijekom pozara sprijeCi prodiranje vatre i dima iz zahvac¢enog sektora u ostale

dijelove gradevine, tj. u druge pozarne sektore.

Tijekom projektiranja i izgradnje objekata, odredeni prostori moraju biti oznaceni
kao specijalizirani pozarni sektori. To ukljucuje:
1. Horizontalne i vertikalne puteve za prolaz i evakuaciju, kao Sto su
stepenista i hodnici.
2. Okna dizala.
3. Prostori s visokim pozarnim optere¢enjem, kao Sto su skladista
lakozapaljivih materijala.
4. Prostori s povecanim rizikom od pozara, poput strojarnica i kotlovnica.
5. Prostori namijenjeni smjestaju opreme za automatsko gasSenje pozara,

poput vatrodojavne centrale ili sprinkler stanice.

PoZzar koji izbije u jednom dijelu gradevine moze se Siriti kako horizontalno, preko
zidova i kroz otvore u njima, tako i vertikalno, preko stropova i kroz stubista ili
okna liftova. Implementacijom pozarnih sektora, Sirenje pozZara mora biti
sprijeCeno u oba smjera. Za sprjeCavanje horizontalnog Sirenja pozara, pozarni
sektori se odvajaju vatrootpornim zidovima, pri ¢emu se otvori u zidovima moraju
zatvoriti elementima za vatrootporno brtvljenje kod prodora instalacija i
elementima za zatvaranje nuznih otvora u slu€aju pozara, kao Sto su
vatrootporna vrata ili protupozZarne zaklopke u ventilacijskim kanalima.

Za spreCavanje vertikalnog Sirenja pozara, stropovi moraju imati odgovarajucéu
vatrootpornost, slicho kao i vatrootporni zidovi, a vertikalni putovi poput
stepenista i dizala odvajaju se pozarnim pregradama kao zasebni sektori.
Dodatno, konstrukcijskim rjeSenjima, kao Sto su minimalna vertikalna udaljenost
otvora ili konzolne konstrukcije, moZze se sprijeciti vertikalno Sirenje pozZara preko

fasade zgrade.

PoZzarni zidovi, specijalizirani kao vatrootporni zidovi, primarno su dizajnirani da
sprijeCe Sirenje vatre i dima na susjedni dio zgrade ili na drugu zgradu. Izraduju
se od materijala koji ne gori i moraju imati otpornost na poZar od minimalno 90
minuta. Za razliku od vatrootpornih zidova koji se postavljaju kao granicnici unutar
sektora i mogu imati manju otpornost na vatru, pozarni zid potpuno preseca
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zgradu od temelja do krova s posebno izvedenim zavrSetkom koji sprjeCava

prijenos pozara s jedne na drugu stranu.

Pozarni zidovi mogu biti unutarnji, dijeleéi dijelove unutar zgrade, ili vanjski,
formirajuci rubne zidove zgrade. Oni se postavljaju u sljedecim situacijama:

« Kada je vanjski zid zgrade blizi od 3 metra susjednoj zgradi (postojecoj ili
planiranoj).

e U slu€aju duzih zgrada ili zgrada u nizu duzih od 60 metara, osim kada to
nije moguce iz funkcionalnih razloga kao Sto su sportske dvorane,
koncertne dvorane, tvornicke hale.

« Kada zgrade razliCitih visina koje se spajaju prelaze preko razliCitih
pozarnih odjeljaka.

« Kod spojenih zgrada razliite namjene.

e« U zgradama s razvedenim tlocrtom gdje se poZzarni odjeljci spajaju pod

kutom manjim ili jednakim od 135°.

Vazno je da vatrootporni zidovi ne dopustaju prolazak vatre, a to ukljuCuje i
osiguranje da ne postoje otvori kroz koje bi toplina mogla proci. Ve¢ spomenuti
nuzni otvori moraju se zatvoriti aktivnim sustavima u slu€aju pozara, dok se svi
drugi otvori moraju trajno zatvoriti materijalima otpornima na vatru.
Zatvaranje otvora u vatrootpornim zidovima je obavezno za instalacije potrebne
za funkcionalnost zgrade kao $to su elektroinstalacije, plinske instalacije,
ventilacija, vodovod. Sve praznine koje nastaju izmedu cijevi i gradevinske
konstrukcije kroz koje cijevi prolaze moraju se ispuniti materijalom koji nije goriv
i koji ima istu klasu otpornosti na pozar kao i sama konstrukcija. To se moze
postici:
e Ugradnjom cijevnih barijera (protupozZarnih obujmica) i pregrada na
mjestima ulaska cijevi ili kabelskih kanala u konstrukciju.
e Premazivanjem dijela kabela zastitnim premazom te ugradnjom pregrada
na mjestima gdje kabeli ulaze u konstrukciju.
o ObloZenjem cijevi ili kabelskih kanala materijalom Cija je reakcija na pozar

identi¢na reakciji konstrukcije kroz koju prolazi.



e Polaganjem cijevi u okna i kanale Cije stijenke imaju istu otpornost na

pozar kao i konstrukcija kroz koju prolaze.

Elektricni kabeli koji opskrbljuju sustave koji moraju biti operativni tijekom poZzara,
kao i signalni kabeli tih sustava, moraju biti smjeSteni unutar protupozarnih kanala

Cija otpornost na pozar mora biti najmanje 90 minuta.

2.3.4. Aktivhe mjere

Za cjelovitu zastitu objekta od poZara, osim pasivnih mjera koje ukljuuju
gradevinske zahvate, Cesto je potrebno primijeniti i aktivne mjere, posebice u

zavisnosti od aktivnosti koje se odvijaju unutar objekta.

Aktivne mjere zastite od pozara ukljuCuju sve postupke i sustave koji u slucaju
pozara sluze za osiguranje sigurnih uvjeta za evakuaciju i spasavanje osoba,
minimiziranje materijalne Stete nastale uslijed pozZara i eksplozije, te osiguravanje
uvjeta za ucinkovito djelovanje vatrogasaca i drugih hitnih sluzbi. Ove mjere se
mogu kategorizirati u dvije glavne skupine: aktivne mjere koje provode ljudi i

automatski sustavi zastite od pozara [6].

U kontekstu zastite od pozara, kao i u ostalim industrijskim sektorima, tezi se ka
automatizaciji svih radnji, smanjujuci oslanjanje na ljudski faktor. Ipak, s obzirom
na trenutnu razinu tehnolodkog razvoja, nije moguce u potpunosti eliminirati
ljudsku odgovornost, stoga su propisane odredene mjere koje osobe moraju
provoditi kako bi osigurale adekvatnu zastitu od pozara. Da bi ljudi mogli
pravovremeno i u skladu s propisima reagirati u sluCaju pozara, provode se

odredene preventivne radnje:

a) Organizira se obuka gradana za provodenje preventivnih mjera zastite od
poZzara, gasenje pozZara i spasSavanje ljudi i imovine ugrozene pozarom.
b) Kreira se plan evakuacije za objekte, a vjezbe evakuacije i spasavanja

provode se svake dvije godine.

Osim toga, za potpunu zastitu objekata i osoba, neophodno je da svi ugradeni

sustavi i instalacije, kao i prijenosni vatrogasni aparati, budu u ispravhom stanju.
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Ovo se osigurava periodi¢kim pregledima i testiranjima koje provode ovlastene

osobe.

U suvremeno doba, tezi se automatizaciji, uklju€ujuci i sustave zastite od pozara.
Imamo automatske sustave koji samostalno reagiraju u slu€aju pozara,
aktivirajuc¢i se automatski s ciliem gaSenja ili ograniCenja Sirenja pozara. Ovi
sustavi stvaraju sigurnije uvjete za evakuaciju korisnika i omogucavaju efikasnije

djelovanje vatrogasaca i hitnih sluzbi.

Medu Cestim automatskim sustavima za zastitu od pozara nalaze se:
a) Uredaiji za iskljuCivanje struje
b)
c) Sustavi za odimljavanje
d)

Protupani¢na ili evakuacijska rasvjeta

Stabilni sustavi za gasSenje pozara [7]

Izbor sustava koji ¢e biti instaliran ovisi o namjeni zgrade i broju ljudi koji se u njoj
mogu istovremeno nalaziti.

Uredaji za iskljuCivanje struje postavljaju se na svim ulazima u zgradu i na
kriti€nim mjestima unutar nje, omogucujuéi daljinsko iskljucivanje struje u slu€aju
pozara. Glavna svrha ovih uredaja je stvaranje sigurnih uvjeta za vatrogasce,

posebno ako se koriste sredstva za gaSenje na bazi vode [7].

Protupanicna ili evakuacijska rasvjeta osigurava dovoljnu osvjetljenost prostora i
evakuacijskih puteva u slu€aju nestanka elektricne energije, omogucujuci
korisnicima sigurno napustanje objekta. Energetska podrSka za ovu rasvjetu
osigurava se putem baterija ili centralnog napajanja u nuzdi (UPS), koje se

redovito dopunjavaju [7].

Sustavi za odimljavanje instaliraju se u dijelovima objekta gdje je vazno osigurati
odvodenje dima, kao Sto su evakuacijska stubiSta i hodnici, smanjujuci
koncentraciju dima i Stetnih plinova. Ovi sustavi mogu ukljucivati automatski
otvarajuce prozore, dimoodvodne kupole ili prisilnu ventilaciju, aktiviraju¢i se

samostalno od topline ili daljinski putem sustava za dojavu poZzara [7].
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3. STABILNI SUSTAVI ZASTITE OD POZARA DUSIKOM -
1G100

3.1. Karakteristike dusika — 1G100 u zastiti od pozara

Dusik (N2), poznat i pod komercijalnim nazivom G100 je inertni plin koji se Siroko
koristi u sustavima za gaSenje pozara. Kao jedan od najobilnijih plinova u
Zemljinoj atmosferi, €ini oko 78% zraka koji se udide, Sto ga Cini dostupnim i
ekonomski prihvatljivim za koriStenje u industrijske svrhe. Kod vrednovanja na
osnovu efikasnosti, IG-100 je efikasna zamjena za halon 1301, koji je
Montrealskim sporazumom zabranjen iz ekoloskih razloga, a zbog utjecaja na
proSirenje ozonskih rupa. IG-100 se ubraja u tzv. “zelene plinove” jer ne djeluje

na ozon i ne pridonosi globalnom zagrijavanju.

Dusik je bezbojan, bez mirisa i okusa, a njegove kljuéne karakteristike Cine ga
idealnim za upotrebu u zastiti od pozara, osobito u osjetljivim i zatvorenim
prostorima. Svojstva plina dusika (1G100):

1. Inertnost: DuSik je inertan plin, Sto znaCi da ne reagira s drugim
elementima ili spojevima pri normalnim temperaturama i pritiscima. Ta
inertnost ga Cini savrSenim za koriStenje u gasenju poZzara, jer moze
efikasno smanijiti koncentraciju kisika u zatvorenom prostoru do razine
gdje nije moguce odrzavanje plamena.

2. Sigurnost za ljude: Jedna od prednosti duSika kao sredstva za gaSenje
poZara je njegova relativna sigurnost za ljude. Kada se pravilno Koristi i
ventilira, duSik moze smanijiti razinu kisika na sigurnu mjeru koja i dalje
omogucéava prisutnima da sigurno evakuiraju prostoriju.

3. Neostavljanje rezidua: Za razliku od nekih drugih sustava gasSenja pozara
koji mogu ostaviti Stetne rezidue ili vlagu, dusik se jednostavno raspusti u
atmosferu bez ikakvih ostataka. To ga c&ini idealnim za zastitu vrijedne
elektroniCke opreme, dokumentacije i umjetnickih djela.

4. Neskodljivost za okolis: Dusik ne ostecCuje ozonski sloj, niti pridonosi efektu
staklenika. Koristenje dusSika kao sredstva za gaSenje pozara stoga
predstavlja ekoloski prihvatljivu opciju.
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5. Ucinkovitost u razli¢itim uvjetima: 1G100 je ucinkovit u gasenju Sirokog
spektra pozara, ukljuCujuci one koji nastaju u elektricnim uredajima i
tekuc¢inama, Cineci ga vrlo prilagodljivim i efikasnim rijeSenjem [8].

Tablica 1. prikazuje kemijska i fiziCka svojstva dusika.

Tablica 1. Kemijska i fiziCka svojstva dusika — IG100 [8]

Svojstva Jedinica Dusik - 1G100
Molekularna masa - 28,02
TocCka vreliSta na 1,013 °C -195,8
bara

Tocka ledista °C -210,0
Kriticna temperatura °C -
Kriticni tlak bar abs -
Kriticni volumen cm3/ mol -
Kriticna gustoca kg/ m3 -

Tlak pare bar abs -
Gustoca tekucine kg/ m3 -
Gustoca zasicene pare kg/ m3 -
Specifiéni volumen m3/ kg 0,858
pregrijane pare pri

Kemijska formula N2
Kemijski naziv Nitrogen (dusik)

Jedna od prednosti plina 1G-100 je da kod gasenja ne proizvodi maglu tako da
ne smanjuje vidljivost ljudima prilkom evakuacije prostora u slucaju aktiviranja
sustava. Ostale bitne prednosti gasenje s dusSikom su §to se ne proizvode
nusproizvodi i nije potrebno €iS¢enje prostora nakon gasenja, ne proizvodi se
kondenzat i nema opasnosti od temperaturnog Soka za opremu te se iz tog
razloga smatra pogodnim za gaSenje javne gradevine — kulturne namjene,

drzavnog arhiva.
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IG100 se najceSce koristi u server sobama, telekomunikacijskim centrima,
muzejima, arhivima i drugim mjestima gdje voda ili kemijski bazirani sustavi
gaSenja mogu uzrokovati viSe Stete nego Kkoristi. Takoder se Kkoristi u
podmornicama, zrakoplovima i drugim prijevoznim sredstvima gdje je potrebna

brza i efikasna reakcija na pozar bez rizika za opremu i osoblje.

3.2. Gasenje pozara dusikom - 1G100

Dusik - IG100 koristi se kao sredstvo za gasSenje pozara temeljeno na principu
smanjenja koncentracije kisika u zatvorenom prostoru. Ovaj pristup se temelji na
Cinjenici da za odrZavanje poZara u atmosferi treba postojati odredena
koncentracija kisika. Normalna atmosferska koncentracija kisika je oko 21%, a
smanjenjem ove koncentracije na ispod 15% efikasno se inhibira sposobnost

plamena da opstane, ¢ime se pozZar gusi.

Gasenje pozara dusikom - IG100 predstavlja metodu koja se temelji na principu
smanjenja koncentracije kisika u zraku. Kada se duSik oslobodi u zatvoreni
prostor, on razrjeduje kisik do razine koja nije dovoljna za odrzavanje plamena,
¢ime efektivno gasi pozar. Kao inertan plin, dusik ne podrzava sagorijevanje, $to

ga €ini izuzetno ucinkovitim i sigurnim za upotrebu u razli€itim okruzenjima.

Sustavi za gasenje pozara koji koriste dusik - IG100 dizajnirani su tako da brzo i
efikasno dostavljaju plin do zahvacenog podrucja. Brza reakcija ovih sustava
klju¢na je za minimiziranje Stete od pozara te za smanjenje rizika za ljude i
imovinu. Zbog svoje sposobnosti da brzo djeluje, dusik je idealan za kriti€ne
situacije gdje je vrijeme od presudne vaznosti. Jedna od najvaznijinh prednosti
upotrebe dusika - IG100 je njegova sigurnost za ljude i opremu. Kako dusik ne
ostavlja Stetne rezidue, on je pogodan za upotrebu u prostorima gdje su prisutni
osjetljivi elektronicki uredaji, umjetnine, dokumenti i druge vrijednosti koje bi
mogle biti oSteCene tradicionalnim metodama gaSenja pozara poput vode ili
kemijskih supstanci. Osim toga, duSik se ve¢ prirodno nalazi u atmosferi, $to
njegovu upotrebu €ini sigurnom u kontroliranim koli¢inama.
Upotreba dusSika, takoder ne ukljuCuje ekstremne temperature ili kemijske
reakcije koje bi mogle ostetiti ili oslabiti gradevinske materijale i konstrukcije, Sto
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je €ini povoljnom za oCuvanje strukturalne integriteta objekata. Ovo je posebno

vazno u gradevinama gdje je oCuvanje strukturne stabilnosti klju¢no.

Zahvaljuju¢i svojoj fleksibilnosti, dusik - IG100 moze se Koristiti u razli€itim
situacijama i za gaSenje raznih vrsta pozara, ukljuCujuci elektricne pozare i
pozare tekucina. Ova univerzalnost €ini dusik - IG100 izuzetno vrijednim alatom
u borbi protiv pozara, sposobnim za primjenu u Sirokom spektru industrija i
okruzenja. Uvodenjem sustava za gasenje pozara dusSikom - 1G100, postize se
visoka razina zastite od pozara bez kompromisa po pitanju sigurnosti, Sto ga Cini
idealnim izborom za zastitu u kriti€nim infrastrukturnim i visokovrijednim

prostorima.

3.3. Sustav za gasenje pozara dusikom - 1G100

Sustav za gasenje pozara koji koristi dusik - IG100 sastoji se od nekoliko klju¢nih
komponenti koje zajedno omogucéuju efikasno gaSenje pozara u razli€itim
okruzenjima. Ovi sustavi su dizajnirani da brzo reagiraju i sigurno isporuc¢e dusik
u zahvacena podrucja kako bi se sprijeCilo Sirenje vatre. Evo detaljnog opisa

glavnih elemenata tih sustava:

3.3.1. Rezervoari za pohranu dusika

Dusik se pohranjuje u visokotlaénim rezervoarima pod tlakom koji moze doseci i
do 300 bara. Rezervoari su obi¢no izradeni od Celika visoke Cvrsto¢e kako bi
izdrzali visoki pritisak. Oni mogu biti smjesteni unutar ili izvan objekta, ovisno o

dostupnosti prostora i specificnim zahtjevima projekta.

3.3.2. Cjevovodi i ventili

Cjevovodi od nehrdajuceg Celika ili drugih vatrootpornih materijala koriste se za
transport dusika iz rezervoara do mjesta gasenja. Ventili kontroliraju tok dusika,
osiguravajuci da se plin isporu€uje samo kada je to potrebno. Ovi ventili mogu

biti ruéni ili automatski, ovisno o specifikacijama sustava.
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3.3.3. Mjerne i kontrolne jedinice

Sustav ukljuCuje mjerne uredaje koji stalno nadziru tlak i koncentraciju dusika u
rezervoarima i cjevovodima. Kontrolne jedinice omogucavaju automatsko ili
ru¢no aktiviranje sustava u slu¢aju pozara. One takoder osiguravaju integraciju s
centralnim sustavom za upravljanje zgradom za optimizirano upravljanje kriznim

situacijama.

3.3.4. Rasprsivaci (nozzles)

Rasprsivaci su klju€ni za distribuciju duSika na ciljana podrucja. Dizajnirani su
tako da optimiziraju Sirenje plina po prostoru, stvarajuéi uniformnu zasi¢enost
koja efikasno smanjuje razinu kisika. Mogu biti postavljeni na stropovima ili

zidovima, ovisno o konfiguraciji prostora.

3.3.5. Detekcijski sustavi

Moderni sustavi za gasSenje pozara koriste napredne detektore dima i topline koji
mogu brzo detektirati poCetne znakove pozara. Ovi detektori su povezani s
kontrolnim jedinicama koje automatski aktiviraju ispustanje duSika kada

detektiraju pozar.

3.3.6. Sustav za upravljanje i nadzor

Centralni sustav za upravljanje omoguéava operaterima da nadgledaju sve
aspekte sustava za gaSenje poZzara, ukljuCujucCi stanje rezervoara, status
detektora i efikasnost gasenja. Ovaj sustav moze ukljucivati softverske aplikacije
koje omogucavaju daljinski pristup i kontrolu, pruzajuéi brze reakcije u slu€aju

hitnosti.

Svi ovi elementi zajedno Cine robustan i efikasan sustav za gaSenje pozara koji
koristi duSik - IG100, pruzajuéi visoku razinu sigurnosti uz minimalan rizik za ljude

i opremu unutar zasti¢enih prostora.

15



3.4. Zakonodavni okvir zastite od pozara

Pri projektiranju i gradnji gradevine, predvidene mjere zastite od pozara
uskladene su sa vazecim hrvatskim propisima, tehni¢kim normativima i normama
te ostalim priznatim pravilima tehnicke prakse:
— Zakon o gradnji (Narodne novine, br. 153/13,20/17, 39/19, 125/19)
— Zakon o zaétiti na radu (Narodne novine, br. 71/14, 118/14, 154/14, 94/18,
96/18)
— Zakon o zastiti od pozara - Narodne novine, br. 92/10
— Pravilnik o otpornosti na poZar i drugim zahtjevima koje gradevine moraju
zadovoljiti u slucaju pozara (Narodne novine, br. 29/13, 87/15)
— Pravilnik o zastiti na radu za mjesta rada (Narodne novine, br. 29/13)
— Pravilnik o hidrantskoj mrezi za gasSenje pozara (Narodne novine, br.
08/06)
— Pravilnik o vatrogasnim aparatima (Narodne novine, br. 101/11, 74/13)
— Pravilnik o uvjetima za vatrogasne pristupe - Narodne novine, br.
35/94,55/94, 142/03
— Pravilnik o uvjetima za obavljanje ispitivanja stabilnih sustava za dojavu i
gaSenje pozara — Narodne novine, br. 67/96,41/03
— TehniCki propis za sustave zastite od djelovanja munje na gradevinama -
Narodne novine, br. 87/08 i 33/10
— Pravilnik o zastiti od pozara u skladistima— Narodne novine, br. 93/08
— Pravilnik o sustavima za dojavu pozara-Narodne novine, br. 56/99
— Pravilnik o uvjetima i nacinu provedbe sigurnosnih mjera kod skladiStenja
eksplozivnih tvari — Narodne novine, br. 26/09, 41/09 i 66/10
— TehniCki propis za niskonaponske elektricne instalacije-Narodne novine,
br. 5/10
— Pravilnik o osiguranju pristupacnosti gradevina osobama s invaliditetom i
smanjene pokretljivosti (Narodne novine, br. 78/13)
— Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u
zgradama (Narodne novine, br. 110/08,89/09)
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TehniCki propis o sustavima ventilacije, djelomi¢ne klimatizacije i
klimatizacije zgrada (Narodne novine, br.03/07)

Zakon o zapaljivim tekucCinama i plinovima- Narodne novine, br.
108/95,56/10

Pravilnik o uvjetima i naCinu provedbe sigurnosnih mjera kod skladistenja
eksplozivnih tvari- Narodne novine, br. 26/09,41/09,66/10

Pravilnik o zastiti od poZara u skladistima- Narodne novine, br. 93/08
Pravilnik o provjeri tehnickih rjeSenja iz zasStite od pozara predvidenih u
glavnom projektu- Narodne novine, br. 88/11

Pravilnik o mjerama zastite od pozZara kod gradenja- Narodne novine, br.
141/11

Pravilnik o revidentima iz zastite od poZara- Narodne novine, br. 141/11
Pravilnik o planu zastite od pozara- Narodne novine, br. 51/12

Pravilnik o zahvatima u prostoru u kojima tijelo nadlezno za zastitu od
pozara ne sudjeluje u postupku izdavanja rjeSenja o uvjetima gradenja,
odnosno lokacijske dozvole- Narodne novine, br. 115/11

Pravilnik o razvrstavanju gradevina u skupine po zahtijevanosti mjera
zastite od pozara- Narodne novine, br. 56/12

Pravilnik o sadrzaju op¢eg akta iz podrucja zastite od pozara- Narodne
novine, br. 116/11

Pravilnik o sadrzaju elaborata zastite od poZara- Narodne novine, br. 51/12
Pravilnik o provjeri ispravnosti stabilnih sustava zastite od pozara-
Narodne novine, br. 44/12

Pravilnik o ovlastenjima za izradu elaborata zastite od pozara- Narodne
novine, br. 141/11

Pravilnik o postupku pec€acéenja, obliku, sadrzaju i nacinu uporabe pecata
u provedbi mjera zabrane u podrucju zastite od pozara-50/11

Pravilnik o sluzbenoj iskaznici i sluzbenoj znacki inspektora zastite od
pozara (NN 88/11)
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Mjere zastite od pozara uskladene su sa i ostalom regulativom:

— Pravilnik o projektiranju i izvedbi sigurnosnih putova i izlaza za evakuaciju
osoba iz zgrada i objekata (Americke smjernice NFPA 101/2003.)

— Austrijske smjernice TRVB 100,125,126

— HRN EN 13501-1 Razredba gradevnih proizvoda i gradevnih elemenata
prema ponasanju u pozaru — 1.dio: Razredba prema razultatima ispitivanja
reakcije na pozar (EN 13501-1:2007+A1:2009)

— HRN EN 13501-2 Razredba gradevnih proizvoda i gradevnih elemenata
prema ponasanju u pozaru — 2.dio: Razredba prema razultatima ispitivanja
otpornosti na pozar, isklju€ujuci ventilaciju (EN 13501-2:2007+A1:2009)

— HRN EN 13501-3 Razredba gradevnih proizvoda i gradevnih elemenata
prema ponasanju u pozZaru — 3.dio: Razredba prema razultatima ispitivanja
otpornosti na pozar proizvoda i elemenata upotrebljenih u servisnim
instalacijama zgrade: vatrootpornih kanala i pozarnih zatvaraca (EN
13501-3:2005+A1:2009)

— HRN EN 13501-4 Razredba gradevnih proizvoda i gradevnih elemenata
prema ponasanju u pozaru —4.dio: Razredba prema razultatima ispitivanja
otpornosti na pozar dijelova sustava za kontrolu dima (EN 13501-
4:2007+A1:2009)

— HRN EN 13501-5 Razredba gradevnih proizvoda i gradevnih elemenata
prema ponasSanju u pozaru — 5.dio: Razredba prema razultatima ispitivanja
izlozenosti krovova pozaru izvana (EN 13501-5:2005+A1:2009)

— HRN EN 179 Gradevni okovi — Naprave izlaza za nuzdu s kvakom ili
pritisnom plo€om za upotrebu na evakuacijskim putevima — Zahtjevi i
ispitne metode (EN 179:2008)

— HRN EN 1125 Gradevni okovi — Dijelovi izlaza za nuzdu s pritisnom
Sipkom — Zahtjevi i ispithe metode (EN 1125:1997+A1:2001)

— HRN EN 1838 Primjena rasvjete — NuzZna rasvjeta (EN 1838:1999)

— HRN EN 50171 Centralni sustavi napajanja (EN 50171:2001)

— HRN EN 50172 Sustavi rasvjete za sluc¢aj opasnosti (EN 50172:2004)
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4. STABILNI SUSTAV ZA GASENJE POZARA DUSIKOM -
IG100 U DRZAVNOM ARHIVU

4.1. Opis gradevine

U Virovitici je predvidena izgradnja zgrade Drzavnog arhiva koja ¢e postati
suvremeno arhivsko spremiste, izlozbeni prostor te uredske prostorije u skladu s
europskim standardima i kvalitetom izvedbe te osigurati okvir za ekonomsko

isplativo i dugoro¢no samoodrzivo funkcioniranje.

Predvidena je izgradnja upravnog dijela zgrade s izlozbenim prostorom (prizemlje
+ 1 etaza) koja ¢e biti povezana sa spremisSnim dijelom. Navedeni dio zgrade
mora zadovoljiti funkcionalno arhitektonsko oblikovanje s postivanjem svih
tehnickih, tehnoloskih, organizacijskih i sigurnosnih uvjeta. Upravni dio zgrade s
izloZbenim prostorom je potrebno projektirati sa slijedeéim sadrzZajima: pisarnicu
odnosno ured za prijem stranaka, prostor za pismohranu, citaonicu sa
specijaliziranom knjiznicom i garderobom za korisnike, sanitarni ¢vor, hodnik sa
stepenisStem, izloZbeni prostor. Na etaZi upravnog dijela zgrade potrebno je
planirati sljedeée prostorije: poslovni ured ravnatelja sa prostorom za sastanke
kapaciteta 10 osoba, 1 ured Vanjske sluzbe za dva zaposlenika, 3 ureda za
djelatnike Odjela za sredivanje i obradu arhivskog gradiva, 1 ured za
Dokumentacijsko-informacijsku sluzbu, 1 ured za raCunovodstvo, 1 ured za
informati¢ku sluzbu, ¢ajna kuhinja, spremiste potroSnog materijala, sanitarni ¢vor,

hodnik sa stepenistem.

Predvidena je izgradnja arhivskog spremista koji mora biti povezan s prizemljem
upravnog dijela zgrade. Navedeni dio zgrade mora zadovoljiti funkcionalno
arhitektonsko oblikovanje s postivanjem svih tehnickih, tehnoloskih,
organizacijskih i sigurnosnih uvjeta. Arhivsko spremiSte mora biti osigurano
protuprovalnim i protupozarnim vratima te opremljeno vatrodojavnim,
protupozarnim i protuprovalnim sustavom te projektirano tako da interijer bude

zasticen od izravnog prodiranja sunceve svjetlosti.
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Osim prostora u kojem c¢e biti pohranjeno arhivsko gradivo, arhivsko spremiste
mora sadrzavati i sljedece prostorije: prostor za CiS¢enje i dezinfekciju gradiva,
prostor za obradu gradiva, prostor za zastitno i sigurnosno snimanje gradiva,

sanitarni ¢vor.

Lokacija zahvata na kojem se planira izgradnja predmetne gradevine smjestena
je u VirovitiCko-podravskoj Zupaniji u gradu Virovitici, ulica Matije Gupca, na
k.C.br. 1531/1 k.o. Petrovac. Predmetna lokacija je smjeStena na sjevernom dijelu
grada, priblizno 1,0 km od samog centra grada. Lokacija za smjeStaj novog
drzavnog arhiva se nalazi u sklopu prostora bivSe vojarne koji se sad postepeno
prenamjenjuje u odgojno-obrazovni, sveuciliSno-istrazivacki te rekreacijski
kompleks. Projektirana gradevina je katna zgrada, pravokutnog tlocrtnog oblika,
tlocrtne veli€ine unutar dimenzija 35,60m x 53,65 m. Projektirana je kao
slobodnostojeCa gradevina. Namjena gradevine je zgrada kulturne namjene.

Gradevina je namjenjena obavljanju u javne djelatnosti — DRZAVNI ARHIV [9].

4.2. Opis IG100 sustava

Stiéeni prostor je povrsine 1.110,00m?, te najvise kote sliemena krova +7,74.
Kako bi se osigurao najefikasnija raspodjela dusika za potrebe gasenja prostor
je podijeljen na 4 zone gasSenja, koje se gase istovremeno iz 4 baterije od kojih
se svaka sastoji od 30 boca od 140 litara, te su napunjene dusSikom na 300 bara.
Svaka baterija ima zaseban magistralni i razvodni cjevovod s mlaznicama koje
osiguravaju ispustanje dusSika u odredenoj zoni, u predvidenom vremenu

gasSenja. Dimenzije cjevovoda i mlaznice odredene su proraCunom.

Sti¢eni prostor — od osi 5 do osi 15 [9].

Zona 1: od osi 13 do osi 15 V=2.045,00 m3
Zona 2: od osi 11 do osi 13 V=2.045,00 m3
Zona 3: od osi 9 do osi 11 V=2.045,00 m3
Zona 4: od osi 5 do osi 9 V=2.045,00 m3
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Sustav za gasenje pozara s IG-100 sastoji se od 4 jednake baterije s po 30 boca
dusika sljedecih sastavnih dijelova i uredaja:
1. Spremnika dusika;
Kolektorskih cjevovoda;
Razvodnih cjevovoda s mlaznicama;
Podcentrale sustava za gasenje;
Tipkala za poluautomatsko aktiviranje gasenja i blokadu gasenja;
Lokalne svjetlosne i zvu¢€ne signalizacije;

Odgovarajuce kabelske instalacije;

© N o O K~ 0D

Odgovarajuce interakcije prema suceljenim podredenim sustavima [9].

Aktiviranje sustava za gasenje moZe se provesti na sljedeci nacin:
1. Automatski: sustav za gaSenje se aktivira pomoc¢u automatskih javljaca
poZzara;
2. Poluautomatski: sustav za gaSenje se aktivira pomocu tipkala za
aktiviranje gasenja;
3. Rucno: sustav za gaSenje aktivira se izvlaCenjem osiguraca i povlacenjem

poluge ru¢nog okidaca na ventilu pilot spremnika [9].

Aktiviranje gasSenja podrazumijeva djelovanje na elektromagnetski ventil
elektricnim putem ili direktno djelovanje otvaranjem ventila pilot boce
povlacenjem rucice (ru¢no gasenje). Neovisno o nacinu aktiviranja gaSenja,
princip rada je sljededi: djelovanje na ventil utjeCe na naruSavanje ravnoteza sila
koje drze ventil zatvoren. Osloboden klip pod djelovanjem tlaka krece se u gornji
poloZaj i oslobada istjecanje sredstva iz spremnika u razvodni cjevovod i preko
mlaznica u Stic¢eni prostor. Tlak u spremniku je 300 bar-a kod 21 °C i isti je pod
stalnom kontrolom. Ako tlak padne ispod 270 bara za sektor gasenja na
podcentrali sustava i centrali sustava za dojavu pozara se prikazuje signal kvara
podsustava za gasSenje. Kontrola je moguc¢a i vizualno na manometrima
smjestenim na ventilu svakog pojedinog spremnika lokalno i preko daljinski preko
sustava mjerenja pomocu mostne vage ili manometara. Svaki spremnik se

ispituje na ispitni tlak od 450 bar-a.
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Kompletno upraviljanje i signalizacija za sustav 1G-100 za vrSi se preko
podcentrale za upravljanje gaSenjem, dok detekcija pozara dolazi iz sustava za
dojavu pozara. Sve informacije o stanju sustava za gasenje mogu se vidjeti na
podcentrali i centrali sustava za dojavu poZara. Svi signali iz podcentrale sustava
za gasenje se prosljeduju na centralu sustava za dojavu pozara. Podcentrala za
gasenje ima mogucnost automatskog i poluautomatskog rezima rada. U
automatskom rezimu rada da bi doSlo do automatskog uklju€enja gasenja, nuzno
je da su aktivirani odgovarajuc¢i automatski detektori pozarnijavljaci u viSezonskoj
ovisnosti za predmetni prostor ili su aktivirana dva tipkala za ru¢no gasenje. U
poluautomatskom rezimu rada da bi doslo do gasenja potrebno je aktivirati tipkalo
za gaSenje. Kod aktiviranja sustava za gasenje nuzno je i kriticno aktivirati lokalnu
signalizaciju u predmetnom prostoru za evakuaciju ljudi (signalizator
NAPUSTITE PROSTOR — AKTIVIRANJE GASENJA) u $tiéenom prostoru, $to

predstavlja upozorenje osobama u prostoru [9].

Ako je sustav za gaSenje u poluautomatskom reZzimu rada, a u slu€aju ulaska u
razinu 1 i 2 u alarm, neée se aktivirati gasenje, vec¢ Ce sustav ostati kod alarma
1. stupnja (uklju€eni svjetlosno zvucna signalizacija u predmetnom prostoru,
zatvaranje ventilacijskih zaluzina i sl.). Vrata prostorije kojem je predvidena
zastita gaSenjem moraju biti stalno zatvorena. Na vratima Ce biti ugradena

hidraulicki zatvara€ za samozatvaranje vrata.

Nakon izvrSenoga gasSenja potrebno je:
— sustav gaSenja treba dovesti u pripravno (radno) stanje provjetravanjem
prostora i "resetom" centrale
— ispraznjene boce poslati na punjenje

— stabilnu instalaciju dovesti u pripravno (radno) stanje [9].
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4.3. Procjena ugrozenosti od pozara

4.3.1. Klasifikacija gradevine prema zahtjevnosti

Sukladno Pravilniku o otpornosti na pozar i drugim zahtjevima koje gradevine
moraju zadovoljiti u slu€aju pozara (NN 29/13,87/2015), predmetna gradevina se
svrstava u ZPS 3 (zgrade podskupine 3 — zgrada do tri nadzemne etaze, kota
poda najviSe etaze za boravak ljudi do 7,0 m, zgrada u kojoj se okuplja manje od
300 osoba). Zahtjevana otpornost na pozar konstrukcija i elemenata predmetne
gradevine iznosi:
1. Nosivi dijelovi (osim stropova i zidova na granici pozarnog odjeljka)
1.1. zadnji kat ili potkrovlje R 30
1.2. suteren, prizemlje i katovi R 60
1.3. podzemne etaze R 90
2. Pregradni zidovi izmedu poslovnih jedinica,prostora razliite namjene, te
evakuacijskih hodnika
2.1. zadnji kat ili potkrovlje EI 30
2.2. suteren, prizemlje i katovi EI 60
2.3. podzemne etaze El 90
3. Zidovi i stropovi na granici pozarnog odjeljka
3.1. zidovi na granici poZarnog odjeljka ili na granici parcele
3.2. ostali zidovi i stropovi na granici pozarnog odjeljka REI 90, El 90 REI
90, EI 90
4. Stropovi i kosi krovovi s nagibom ne vec¢im od 60 stupnjeva prema
horizontali
4.1. stropovi iznad zadnjeg kata R 30
4.2. medustropovi iznad ostalih katova REI 60
4.3. stropovi izmedu podzemnih etaza REI 90

5. Balkonska plo¢a bez zahtjeva [10]

Sukladno navedenom propisu te u skladu sa predvidenim konstruktivnim
rieSenjem predmetne gradevine potrebna otpornost na pozar nosivih konstrukcija

iZznosi:
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— 60 minuta, (R60) za prizemlje, a $to ukljuCuje i krovnu konstrukciju (prostor

arhivske grade obuhvaca kompletnu visinu gradevine) te

— 30 minuta (R30) za prostor kata, s tim da na granici izmedu pozarnih

odjeljaka ploce, zidovi te prozori i vrata moraju imati vatrootpornost REI 90
i EI-M 90 [10].

Nadalje, kako se unutar predmetne gradevine nalazi skladiSte zapremine preko

300 m? (skladiste arhivske grade), obavezno ¢e se primijeniti odredbe Pravilnika

o zastiti od pozara u skladistima (NN 93/08). Prema navedenom pravilniku

predmetno skladiSte se svrstava u srednje skladiSte (povrSina pozarnog odjeljka
1000-3000 m?) te u klasi¢no skladiste (skladiStena roba do visine 9 m). Skladiste

mora biti odvojeno od ostalih dijelova gradevine pozarnim zidom minimalne

otpornosti na pozZar od najmanje 90 minuta.

Napominje se da prema navedenom pravilniku ako je skladiste Sticeno

automatskim sustavom za gasenje pozara, tada nema zahtjeva za vatrootpornost

nosive konstrukcije no kako se skladiste nalazi u sastavu gradevine druge

namjene primjenjuje je zahtijevani visi stupanj vatrootpornosti.

4.3.2. Pozarno odvajanje

Gradevina ¢e biti podijeljena na 6 pozarnih odjeljaka prikazanih u Tablici 2.

Tablica 2. Pozarno odvajanje gradevine [10]

Pozarni i Namjena prostora | PovrSina Pozarno Posebne mjere zastite
dimni odjeljak m? optereéenje od pozara
PO-1 Arhivski prostor 111,0 VISOKO S-5
Automatski sustav gasenja
pozara inertnim plinom
PO-2 Sigurnosno stubiste i 47,9 NISKO S-4
vjetrobran
PO-3 Upravni dio sa 5574 NISKO S-4
dvoranom
PO-4 Prijem i obrada 183,7 NISKO S-4
arhivske grade
PO-5 Prostorija za smjesta;j 45,5 NISKO S-4
boca sa dusikom
PO-6 Prostor energetske 194 .1 NISKO S-4

sobe
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Pozarni i dimni odjeljci se medusobno odvajaju konstrukcijom odgovarajuce
vatrootpornosti sukladno klasifikaciji gradevine. Kako je navedeno prema
Pravilniku o zastiti poZara u skladiStima na granici pozarnog odjeljka izvesti ¢e se
pozarni zid vatrootpornosti REI-M 90, dok ¢e ostali nosivi gradevinski elementi
biti izvedeni u minimalnoj vatrootpornosti REI 60, a sto je u skladu s Pravilnikom
o otpornosti na pozar i drugim zahtjevima koje gradevine moraju zadovoljiti u

slucaju pozara (NN 29/13).

U cilju sprjeCavanja prijenosa pozara preko krova na granici poZarnih odjeljaka
ispod krovne plohe se izvodi konzola u duzini 1,0 m iste otpornosti na pozar kao
i pregradna konstrukcija. Jednako tako u cilju spreCavanja horizontalnog
prijenosa pozara preko otvora na proceljima koji se nalaze granici pozZarnih

odjeljaka, isti ¢e se izvesti sa odgovaraju¢im medusobnim udaljenostima.

4.3.3. Pozarno opterecenje

Ukupno pozarno opterecenje €ini suma imobilnog (qgi ) i mobilnog (gm ) poZarnog
optereéenja.
Q=qi+qgm (1)

Imobilno pozarno optereCenje nastaje od gradevinskih materijala od kojih je
zgrada izgradena. Po uputi u TRVB 100 za gradevine gdje su vanjski zidovi te
nosiva konstrukcija izvedeni od betona ili opeke krovna konstrukcija izvedena od

drveta, imobilno pozarno opterecenje iznosi:

qi = 100 MJ/m?2 (2)

Ukupno poZarno opterecéenje:

a) PO-1 : Arhivski prostor
— Mobilno pozarno opterecenje po uputi u TVRB 126, (arhiv, pismohrana)
iznosi gm=12600 (MJ/m?)
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— Ukupno pozarno opterecenije iznosi: Q= 100 + 12600 = 12700 (MJ/m?) —
visoko poz. opt. (>2GJ/m?).

b) PO-2 : Sigurnosno stubiste i vjetrobran
— StubiSte se koristi iskljuCivo za komunikaciju te posto nema drugu namjenu
ne sadrzava mobilno pozarno opterecenje.
— Ukupno pozarno optereéenje iznosi: Q= 100 + 0 = 100 (MJ/m?) — nisko
poz. opt. (<1GJ/m?).

c) PO-3 : Upravni dio sa dvoranom
— Mobilno pozarno opterecenje po uputi u TVRB 126, (ured) iznosi gm=700
(MJ/m?)
— Ukupno pozarno optereéenje iznosi: Q= 100 + 700 = 800 (MJ/m?) — nisko
poz. opt. (<1GJ/m?).

d) PO-4 : Prijem i obrada arhivske grade
— Mobilno pozarno opterecenje po uputi u TVRB 126, (ured) iznosi gm=700
(MJ/m?)
— Ukupno pozarno optereéenje iznosi: Q= 100 + 700 = 800 (MJ/m?) — nisko
poz.opt. (<1GJ/m?).

e) PO-5 : Prostorija za smjestaj boca sa dusikom
— Mobilno pozarno opterecenje po uputi u TVRB 126, (skladiSte negorive
robe, drvene palete) iznosi gm=400 (MJ/m?)
— Ukupno pozarno optereéenje iznosi: Q= 100 + 400 = 500 (MJ/m?) — nisko
poz.opt. (<1GJ/m?).

f) PO-6 : Prostor energetske sobe
— Mobilno pozarno opterecenje po uputi u TVRB 126, (elektroniCki uredaiji
97) iznosi gm=400 (MJ/m?)
— Ukupno pozarno optereéenje iznosi: Q= 100 + 400 = 500 (MJ/m?) — nisko
poz.opt. (<1GJ/m?).
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4.3.4. Odimljavanje

Sukladno Pravilniku o otpornosti na pozar i drugim zahtjevima koje gradevine
moraju zadovoljiti u slu€aju pozara (NN 29/13, 87/15) mora se osigurati
odimljavanje sigurnosnog stubista. Sukladno tablici 3 iz navedenog pravilnika

potrebna povrsina za dobavu i odsis zraka iznosi 1,00 m2.

Za potrebe odimljavanja sigurnosnog stubista, u cilju osiguranja adekvatne
prirodne ventilacije, potrebno je osigurati otvaranje odgovarajucih otvora (vrata)
u prizemlju i na katu u skladu sa zahtijevanom povrSinom otvora. Sustav
odimljavanja mora biti pokretan preko automatske vatrodojave uz dodatnu opciju
ru¢no otvaranje. Napominje se da nije potrebno osigurati odimljavanje dvorane i
izloZbenog prostora viSe jer predstavlja prostor u kojemu se ne moze okupiti
preko 100 korisnika.

Sukladno Pravilniku o zastiti pozara u skladistima (NN 93/08) prema navedenom
pravilniku za pozarno opterecenje preko 2 GJ/m? skladi$te mora imati sustav za

odvodenje dima i topline te stabilni automatski sustav za gaSenje pozara.

U predmetnom skladiStu Ce se izvesti stabilni sustav za automatsko gasenje
poZara i to sustav gasenja inertnim plinom — duSikom jer zbog vrste i vrijednosti
materijala koji se skladisti nije moguce izvesti gasenje vodom, a $to je u skladu
sa €l.7 navedenog pravilnika. Nadalje, zbog odabranog tipa sustava automatskog
gaSenja pozara (gaSenje plinom — duSikom) u skladistu se necCe izvesti

odimljavanje jer bi isto negativno utjecalo na ucinkovitost automatskog sustava.

4.3.5. Znacajke susjednih gradevina za sprje€avanje Sirenja pozara

Na udaljenosti manjoj od 3 m od fasade objekata ne nalaze se susjedne
gradevine na koje bi se mogao prenijeti eventualni pozar, kao ni gradevine sa
pozarnim optere¢enjem veéim ili jednakim 1000 MJ/m? tako da nije potrebno
izvoditi pozarne zidove niti vatrootporne otvore na fasadi, sukladno ¢&l. 22 i 23
Pravilnika o otpornosti na poZzar i drugim zahtjevima koje gradevine moraju

zadovoljiti u slu€aju pozara.
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4.4. Mjere zastite od pozara predvidene u projektiranju gradevine

Uzroci nastanka pozara su viSestruki, za gradevinu moguci su:
— neodgovorno ponasanje osoba,
— kvarovi na elektroinstalacijama,
— radovi na odrzavanju uz uporabu jakih izvora paljenja (zavarivanje i sl.),
— uporaba zapaljivih tekucina koje nije u skladu s propisima,
— atmosferski utjecaji (udar groma),
— nestrucno izvodenje i odrzavanje,
— opasnost od pozara i eksplozije uslijed istjecanja plina iz instalacije u
zatvoreni prostor i stvaranja eksplozivne smjese [10]
Pozar koji moze nastati uslijed navedenih uzroka, sukladno razvrstavanju prema

HRN EN 2, je pozar krutina i pozar zapaljivih plinova.

4.4.1. Osnovni principi zastite

Gradevina pripada IV kategoriji ugrozenosti od pozara prema Pravilniku o
razvrstavanju gradevina, gradevinskih dijelova i prostora u kategorije ugrozenosti
od poZara (gradevina javne namjene koja ima prostorije u kojima se okuplja do
300 osoba). Prema navedenom gradevina se ne mora Stititi vanjskom
hidrantskom mrezom, ali kako se u istoj nalazi prostor koji je predviden za
okupljanje viSe od 50 osoba, isti se mora §tititi unutarnjom hidrantskom mrezom.
Nadalje, prema Pravilniku o zastiti pozara u skladistima (NN 93/08) ukoliko se
skladisti materijal kod kojega se poZar ne smije gasiti vodom, potrebno je
primijeniti drugi odgovarajuci sustav za gasenje. Sukladno navedenom, arhivski
prostor odnosno skladiste arhivske grade posebno cCe se S§tititi stabilnim
automatskim sustavom za gasenje poZara inertnim plinom (gaSenje dusikom —
1G100).

Svi prostori unutar gradevine (osim sanitarnih ¢vorova) ¢e biti Sticeni sustavom
vatrodojave. Vatrodojavna centrala ¢e biti montirana u prostoru energetske sobe
u zasebnom pozZarnom sektoru i biti ¢e pod nadzorom samo u tijeku radnog

vremena. Van radnog vremena ¢e dojava i¢i preko automatskog telefonskog
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poziva i prosljedivati ce se na mjesto koje odredi investitor u suradnju sa MUP-
om. U cilju osiguranja osnovne zastite korisnika, unutar predmetne gradevine
postaviti Ce se ruCni aparati za gaSenje pozara, Sto je detaljno opisano u

nastavku.

Uz standardne mjere zastite (ruCni aparati te unutarnja hidratska mreza)
predvidene su i dodatne mjere:
— tip S-4 - Automatski vatrodojavni sustav s automatskim proslijedivanjem
alarma - kompletan objekt
— tip S-5 - Stabilni automatski sustav za gaSenje pozara inertnim plinom
(duSik 1G100) - prostor skladista
— sustav odimljavanja:
sigurnosno stubiste (prirodna ventilacija otvaranjem vrata u prizemlju te na
katu). Povrsine svijetlih otvora

koji ¢e se otvarati, moraju iznositi min. 1,0 m? [10].

Jednako tako uz vatrodojavni sustav sa pripadajuéim javljaCima pozZara, zgrada
ima i runa tipkala za isklju¢enje elektricne energije te panik rasvjetu, a o sto je

definirano elektrotehni¢kim projektom.

4.4.2. Vatrootpornost konstrukcije i razredi reakcije na pozar

gradevinskih proizvoda

U skladu sa Pravilnikom o otpornosti na poZzar i drugim zahtjevima koje gradevine
moraju zadovoljiti u sluaju pozara (NN 29/13, 87/15), razredi reakcije na pozar
gradevnih proizvoda industrijskin gradevina odreduju se prema podskupini
sukladno predvidenoj zahtjevnosti. Predmetna gradevina se svrstava u ZPS 3
(zgrade podskupine 3 — zgrada do tri nadzemne etaze, kota poda najviSe etaze
za boravak ljudi do 7,0 m, zgrada u kojoj se okuplja manje od 300 osoba).
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4.4.3. Proceljai zidovi

Gradevni proizvodi koji se ugraduju na proCelja moraju zadovoljiti zahtjev u

pogledu klase reakcije na pozar (Tablica 3).

Tablica 3. Klase reakcije na pozar za gradevne proizvode ugradene u procelja
[10]

Procelja

Gradevni dijelovi \ ZPS 3
Ovjeseni ventilirani elementi procelja

Klasificirani sustav \ D-d1

i
Izvedba sa slijedecim klasificiranim komponentama

Vanjski sloj | D
Podkonstrukcija
Stapasta D
toCkasta A2
Izolacija D
Toplinski kontaktni sustav procelja
Klasificirani sustav \ D-d1

Il

Sastav slojeva sa slijedecim klasificiranim komponentama
pokrovni sloj D
izolacijski sloj C

Gradevni proizvodi koji se ugraduju kao unutarnje zidne obloge i zavrsni slojevi

moraju zadovoljiti zahtjev u pogledu klase reakcije na pozar (Tablica 4).

Tablica 4. Klase reakcije na pozZar za gradevne proizvode ugradene u unutarnje

zidne obloge i zavrsni slojevi [10]

Unutarnje zidne obloge i zavrsni slojevi

Gradevni dijelovi ZPS 3
Unutarnje zidne obloge, izuzimajuéi evakuacijske putove
Klasificirani sustav \ D

Hi

lzvedba sa slijedeéim klasificiranim komponentama
obloga DiliB
izolacija CILID

Unutarnje zidne obloge, u evakuacijskim putovima
Klasificirani sustav | C
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i

lzvedba sa slijedecim klasificiranim komponentama
obloga CiliA2
podkonstrukcija A2 ili A2
izolacija BiliD

Unutarnji zavrsni slojevi zida unutar evakuacijskih putova
hodnik C-s1, d0
stubiste C-s1,d0

4.4.4. Podovi i stropovi

Gradevni proizvodi koji se ugraduju kao podne i stropne obloge moraju zadovoljiti

zahtjev u pogledu klase reakcije na poZzar (Tablica 5).

Tablica 5. Klase reakcije na pozar za gradevne proizvode ugradene kao podne i

stropne obloge [10]

Gradevni proizvodi za podove i stropove

Gradevni dijelovi | ZPS 3
Podne obloge na evakuacijskim putovima
hodnici Cfl-s1
stubiste Cfl-s1
Podne obloge u neizgradenim DAl
dijelovima potkrovlja

Podne konstrukcije

Klasificirani sustav \ D
i

Izvedba sa slijedecim klasificiranim komponentama

nosivi dio CiliC
izolacijski sloj CiliD
Unutarnji zavrsni slojevi zida unutar evakuacijskih putova
hodnik C-s1,d0
stubiste C-s1,dO

Konstrukcije ispod neobradene stropne plo€e ukljuéujuéi i pri€vrséenja
izuzev stropne obloge

Klasificirani sustav | D-d0

i

lzvedba sa slijedeéim klasificiranim komponentama

podkonstrukcija A2 ili A2

izolacijski sloj C-d0iliD

obloga ili spusteni strop D-dO0 ili B-dO
Stropne obloge na evakuacijskim putovima

hodnici C-s1ilid0

stubiste C-s1ilido
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4.4.5. Krov

Prema zahtjevu gradevni proizvodi koji se ugraduju za izvedbu krovova moraju

zadovoljiti zahtjev u pogledu klase reakcije na pozar (Tablica 6).

Tablica 6. Klase reakcije na pozar za gradevne proizvode ugradene za izvedbu

krovova [10]

Krovovi

Gradevni dijelovi | ZPS 3

Ravni krovovi

Gornji sloj debljine od najmanje 5 cm $ljunka ili istovrijednog materijala
izolacija (hidroizolacija i sli€no) E
toplinska izolacija* D

Kad gornji sloj ne odgovara prethodnoj tocki
izolacija (hidroizolacija i sli€no) Bkrov (t1)
toplinska izolacija* E
*vrijedi za toplinsku izolaciju polozenu na armirano-betonsku plo€u, odnosno

negorivu podlogu

Kosi krovovi (20°<nagib<60°)
pokrov Bkrov (t1)
krovna ljepenka i folije E
krovna konstrukcija E
toplinska izolacija C

4.4.6. Vanjska i unutarnja stolarija

Na granici pozZarnih odjeljaka ugraditi ¢e se protupozarna vrata klase EI 90 dimno
nepropusna. Jednako tako svi prozori na fasadi koji se nalaze uz granice
pozarnih odjeljaka a locirani su na udaljenosti manjoj od zahtijevane (min.
horizontalna udaljenost izmedu otvora na granici pozarnog odjeljka iznosi 100

cm) moraju se izvesti kao protu pozarni sa vatrootpornosc¢u EI-90.

Vrata koja se koriste za odimljavanje sigurnosnog stubista moraju se povezati sa
sustavom vatrodojave koji ¢e upravljati otvaranjem istih ih automatski otvarati u
slu€aju pozara. Kako je jedan od prozora unutar prostora pozarnog odjeljak PO-
3 - upravni dio na katu, predviden za evakuaciju, taj prozor mora biti dimenzija

najmanje 0,80 x 1,20 metra, s visinom parapeta 0,90 - 1,20 m. Navedeni prozor
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je postavljen na odgovaraju¢em mjestu dohvatljivom za vatrogasnu tehniku, a
vrijeme dolaska nadlezne vatrogasne postrojbe na intervenciju je unutar vremena
od 15 minuta. Jednako tako navedeni prozora za spaSavanje mora biti obiljezen

s vanjske strane kako bi ga lako uocili vatrogasci.

4.5. Mjere zastite od pozara tijekom gradnje

Mijere zastite od pozara kod gradenja treba poduzeti u skladu s Pravilnikom o
mjerama zastite od pozara kod gradenja. Posebnu pozornost treba obratiti na
potencijalno opasna mjesta i radnje za nastanak i Sirenje pozZara na gradiliStu kao
Sto su:

— mjesta drzanja odnosno skladiStenja zapaljivih i/ili eksplozivnih tvari,

— skladista plinskih boca,

— prostor za uporabu sredstava za CiScenje i raznih otapala,

— deponij gradevinskog otpada,

— ambalazni materijali,

— uredaji, oprema i instalacije koje mogu prouzrocCiti nastajanje i Sirenje
pozara (peéi za grijanje, plinski i elektricni uredaji, privremena instalacija
rasvjete i dr.)

— uporaba ljepila i obrada,

— uporaba otvorenog plamena ili Zara pri radu (varenje ljepenke, skidanje
uljnog nali¢a, pusenje i sli¢no),

— uporaba uredaja i alata koji iskre,

— spaljivanje raznog materijala,

— pustanje u rad instalacija [10].

Kako bi se sprijeCilo nastajanje i Sirenje pozara na gradiliStu i osiguralo njegovo
ucinkovito gasenje potrebno je planirati i provoditi odgovarajuce organizacijske i
tehniCke mjere na gradiliStu, za vrijeme i izvan radnog vremena u skladu s
navedenim Pravilnikom, a posebice:
— mijere pracenja i kontrole ulazaka i izlazaka (ogradivanje gradilista,
Cuvarska sluzba i drugo),
— mijere zabrane ili ograni¢enja kretanja vozila i osoba,
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mjere zabrane ili ograniCenja unoSenja opasnih tvari koje nisu namijenjene
za potrebe gradenja (pirotehnika i slicno) i obavljanja opasnih radnji
(pusenje i sli¢no),

mjere oznacCavanja, upozoravanja, obavjeS€ivanja i informiranja o
opasnostima i provodenju potrebnih mjera zastite od pozara,
osposobljenost osoba za provedbu preventivnih mjera zastite od pozara,
gasSenje pocetnih pozara i spasavanje ljudi i imovine ugroZenih pozarom,
odabir mjesta i uvjete smjeStaja osoba na gradiliStu koji se odnose na
sigurnosne udaljenosti, pozarna svojstva konstrukcijskih elemenata
(minimalno razreda reakcije na pozar A2), grijanje i hladenje prostorija
(zatvoreni sustavi) i drugo,

odabir mjesta i uvjete drzanja i skladiStenja zapaljivih i eksplozivnih tvari
(sigurnosne udaljenosti, ogradivanje, znakovi opasnosti, priru¢ni uredaji i
oprema za gasenje pozara i drugo),

mjere zastite od pozara kod obavljanja radova koji mogu izazvati pozar
(zavarivanje — elektrolu¢no ili autogeno, rezanje reznom ploc¢om, brusenje,
lemljenje, rad uporabom otvorenog plamena kao Sto je varenje ljepenke
kod hidroizolacionih radova, skidanje boja plamenikom i sli¢no),

mjere osiguranja dostatne koliCine i odgovarajuce vrste sredstava za
gaSenje pocetnih pozara (vode, pijeska i drugo),

mjere osiguranja dostatne koliCine i odgovarajuce vrste opreme za
gaSenje pocetnih pozara (vatrogasnih aparata, posuda za vodu, hidranata
i drugo),

mjere osiguranja pristupa za potrebe vatrogasne intervencije i odrzavanja,
mjere zbrinjavanja i redovitog uklanjanja prasine i otpada (osobito
ambalaznog otpada, krpa natopljenih otapalima i sli¢no),

mjere zastite od atmosferskog praznjenja,

mjere provjere provodenja mjera zastite od pozara,

nacin postupanja i uzbunjivanja u slu€aju pozara (pozivanje brojeva
telefona koje treba nazvati: zastita i spasSavanje 112, vatrogasci 193,

policija 192, hitna pomo¢ 194 i sli¢no) [10].
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Mjere zastite od pozara na gradiliStu planiranjem i provodenjem moraju pratiti
stanje na gradiliStu. Sukladno €l. 7 citiranog Pravilnika odgovorna osoba za
provodenje mjera zastite od pozara na gradiliStu je izvodac¢ radova, odnosno

glavni izvodacC radova.

4.6. Mjere zastite od pozara tijekom eksploatacije gradevine

Predmetna gradevina bit e StiCena od pozara sa:
1. Vatrogasnim aparatima,
2. Unutarnjom hidrantskom mrezom,

3. Stabilnim sustavom za gasenje pozara G100 [10].

Po zavrSetku izgradnje gradevine izvodaci radova duzni su propisanim
dokumentima priloziti dokaze kvalitete i funkcionalnosti ugradenih materijala i
uredaja:

— potvrda o sukladnosti za vatrootporna vrata;

— ispravu o podobnosti funkcionalnosti zatvaraCa za vatrootporna vrata;

— potvrda o sukladnosti za panik okov sukladno normi HRN EN 179;

— potvrda o sukladnosti za otpornost na pozar protupozarnih zaklopki
sukladno normi DIN 4102/6 ili prema odgovarajuc¢oj HRN EN;

— potvrda o sukladnosti za klase gorivosti materijala prema zahtjevima ovog
Elaborata sukladno odgovarajucoj normi HRN EN;

— potvrda o sukladnosti za vatrootpornost sredstava za brtvljenje prodora
elektri¢nih instalacija i plasti¢nih cjevovoda kroz pozarne zidove sukladno
normi HRN DIN 4102/9 i HRN DIN 4102 dio 11 ili prema odgovarajucoj
HRN EN;

— nalaz ovlastene pravne osobe o ispravnosti i nepropusnosti plinske
instalacije;

— nalaz ovlastene pravne osobe o ispravnosti sigurnosne rasvjete;

— nalaz ovlastene pravne osobe o ispravnosti gromobranske instalacije;

— nalaz ovlastene pravne osobe o ispravnosti elektro instalacije.
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Za svu opremu, sredstva i uredaje, namijenjene za gasenje, dojavu i spreCavanja
Sirenja pozara koji su uvezeni iz inozemstva, potrebno je pribaviti isprave
ovlastene od pravne osobe o ispravnosti istih kao i njihove podobnosti za

namijenjenu svrhu.

4.7. Stabilni sustav za gasenje pozara

Kako bi se osigurao najefikasnija raspodjela dusika za potrebe gasenja prostor
je podijeljen na 4 zone gasenja. Opskrbu sustava 1G100 predvidjeti sa sigurnog
izvora el. energije (gradska mreza). PrikljuCak elektricne energije sustava
potrebno je izvesti iz GRO s posebno oznacenog osigurata. Za potrebe
signalizacije alarma i kvara stabilnog sustava gasSenja poZara (sprinkler sustav),
predvideno je prosljedivanje signala prema mjestu 24 satnog deZurstva preko

sustava dojave pozara objekta [10].

U slu€aju pojave pozara u Sti¢enom prostoru dolazi do prorade pripadne skupine
automatskih javljaca poZara, pojave alarma na vatrodojavnoj centrali i aktiviranja
sirene u Sticenom prostoru. DeZurna osoba prihvatom alarma na centrali dobiva
to¢nu identifikaciju mjesta pozara putem dojavnog podrudja i dojavne grupe kojoj
detektor pripada. Prorada jednog javljaCa pozara ne pokrece postupak gasenja.
DezZurna osoba nakon prihvata alarma mora oti¢i na mjesto alarma i utvrditi

stanje.

Ukoliko pozar u Sti¢enom prostoru dovede do prorade veéeg broja detektora iz
jedne i/ili vise dojavnih grupa dolazi do automatskog aktiviranja gasenja [10].
Aktiviranje gaSenja (automatsko, poluautomatsko, ru¢no) ukljuCuje alarmu
sirenu/crvenu bljeskalicu u Stiéenom prostoru, daje se signal za iskljuenje klime
i ventilacije, zatvaranje PPZ, te starta vrijeme evakuacije od 30 sekundi. Nakon
isteka vremena evakuacije, uklju€uju se svjetlosno/zvucni paneli ispred sticenog
prostora, a $ti¢eni prostor se puni plinom i gasi se pozar. Nakon zavrSenog
gaSenja sustav gasSenja je potrebno ponovo dovesti u operativho stanje. Prije

aktiviranja gasenja, potrebno je zatvoriti provjetravanje.
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4.8. Zahtjevi za dokumentaciju i postupanje u slué¢aju pozara

Organizacijske mjere u gradevini provodi vlasnik/korisnik/upravitelj
zgrade/odgovorna osoba gradevine, a odnose se na odrZavanja, preglede,
ispitivanja, gromobranske instalacije, vatrogasne aparate i sl., te na
osposobljavanje zaposlenih osoba. Na vidljivim mjestima u prostoru postavit e

se planovi evakuacije i plan uzbunjivanja [10].

U slu€aju pozara odgovorna osoba duzna je obavijestiti o istom sluzbu 112, ili
vatrogasce 193, te ukoliko je pozar joS u pocCetnoj fazi potrebno je zapoceti
gasSenje s aparatom za pocetno gasenje pozara. Organizacijske mjere sukladno
¢l. 55. Zakona o zastiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14 , 94/18, 96/18):

— Poslodavac je obvezan poduzeti mjere zastite od pozara i spaSavanja
radnika, izraditi plan evakuacije i spaSavanja, odrediti radnike koji ¢e
provoditi mjere te osigurati pozivanje i omoguciti postupanje javnih sluzbi
nadleznih za za$titu od pozara i spaSavanje, u skladu s posebnim
propisima.

— Poslodavac je obvezan broj radnika iz stavka 1. ovoga ¢lanka, njihovu
osposobljenost i potrebnu opremu, utvrditi i osigurati u skladu s propisima
koji ureduju zastitu od pozara i spasavanje, ovisno o naravi procesa rada,
veli€ini poslodavca te ukupnom broju radnika.

— Poslodavac je u slu¢aju nastanka neposrednih i znacajnih rizika za Zivot i
zdravlje radnika obvezan:

o odmah ih obavijestiti o nastalom riziku kojemu jesu ili bi mogli biti
izloZeni, kao i 0 mjerama koje jesu ili bi trebale biti provedene, kako
bi se sprijecio ili umanijio rizik za Zivot i zdravlje

o poduzeti radnje i dati upute o prestanku rada, odnosno napustanju
mjesta rada i upucivanju na sigurno mjesto

o organizirati nastavak rada tek nakon otklanjanja rizika.

— Poslodavac je obvezan osposobiti radnike da u sluaju nastanka
neposrednih i znaCajnih rizika za zivot i zdravlje, kojima su izlozeni ili bi

mogli biti izloZzeni, a 0 tome ne mogu obavijestiti odgovornu osobu, mogu
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samostalno poduzeti mjere i provesti postupke u skladu sa svojim znanjem
i raspolozivim tehni¢kim sredstvima, kako bi rizike otklonili ili smanijili.

— Osposobljavanje radnika iz stavka 4. ovoga ¢lanka obuhvac¢a upoznavanje
radnika s planom evakuacije i spaSavanja za slu€aj izvanrednog dogadaja
i provodenje praktiCne vjezbe evakuacije i spasavanja najmanje jednom u

dvije godine.

4.9. Evakuacija

Prema zaposjednutosti prostora dobiveno je da ukupan kapacitet osoba unutar

gradevine iznosi maksimalno 91 osoba [10].

4.9.1. Broj evakuacijskih putova

Najmaniji potreban broj evakuacijskih putova odreduje se prema Pravilniku o
otpornosti na pozar i drugim zahtjevima koje gradevine moraju zadovoljiti u
slu€aju pozara (NN 29/13, 87/15):

Najmanje potreban broj evakuacijskih puteva u odnosu na broj osoba u prostoru

prikazan je u nastavku u tablici 7.

Tablica 7. Najmanje potrebni broj evakuacijskih puteva u odnosu na broj osoba

u prostoru
Broj osoba u prostoru Najmanje_pot_r S L0
evakuacijskih puteva
do 500 2
500-1000 3
ViSe od 1000 4

Prema navedenom pravilniku, ako se evakuacija izvodi preko stubidta ono se
mora izvesti kao sigurnosno — poseban pozarni odjeljak sa osiguranim sustavom

odimljavanja.
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Iz prostora upravnog dijela i dvorane u prizemlju osigurana su dva izlaza kroz
glavni i sporedni ulaz, dok je sa kata osiguran izlaz na sigurnosno stubiste te

preko prozora predvidenog za spaSavanje.

Evakuacija iz prostora skladiSta arhivske grade osigurana je kroz Cetiri ulaza,
pozicioniranim na vanjskim dijelovima gradevine, na odgovaraju¢oj medusobnoj
udaljenosti. Evakuacija iz prostora obrade arhivske grade osigurana je sa dva

izlaza, jedan u prostor sigurnosnog stubista te drugi u prostor arhivskog skladista.

Prema navedenom osiguran je dovoljan broj evakuacijskih puteva. Evakuacija ¢e
se vrsiti prema Planu evakuacije i spasavanja koji se mora nalaziti na vidljivom

mjestu sukladno posebnim propisima.

4.9.2. Ukupna duljina evakuacijskih putova

Svi evakuacijski putovi zadovoljavaju uvjet najve¢e ukupna duljine prema
Pravilniku o otpornosti na pozar i drugim zahtjevima koje gradevine moraju
zadovoljiti u slu¢aju pozara (NN 29/13, 87/15), koja za gradevine bez ugradenog
sustava za automatsko gaSenje pozZara iznosi 40 m. Odnosno duljina
evakuacijskog puta iz arhivskog prostora - skladiSta moze iznositi 60 m zbog
predvidenog automatskog sustava za dojavu i gasenje pozara.

Jednako tako zadovoljen je i uvjet najvece dozvoljene duljine zajedni¢kog dijela
evakuacijskog puta koja iznosi 23 m (prostori bez automatskog sustava gasenja
pozara) odnosno 30 m (prostor sa automatskim sustavom za gaSenje pozara).
Zadovoljene su i najvece dozvoljene duljine slijepog hodnika koja iznosi 6 m
(prostori bez automatskog sustava gaSenja pozara) odnosno 15 m (prostor sa

automatskim sustavom za gaSenje pozara).

4.9.3. Sirina evakuacijskih putova i izlaza

Prema navedenom pravilniku Sirina evakuacijskih puteva odreduje se kao
umnozak broja osoba na etaZi koja ima najvecu zaposjednutost s pripadajuéim
koeficijentom, uz uvjet da Sirina ne moze biti manja od 1,10m odnosno 0,9 m kod

prostora s kapacitetom zaposjednutosti do 50 osoba:
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— Maksimalna zaposjednutost na prizemlju unutar prostora dostupnim
korisnicima moze iznositi 91 osoba $to iznosi 91 x koef.0,8 cm = 73,0 cm
— odabire se 110 cm minimalna Sirina evakuacijskih puteva u prizemlju

— Maksimalna zaposjednutost na katu te u ostalim prostorima zaposlenika
moze iznositi 10 osoba Sto iznosi 10 x koef.0,8 cm = 8,0 cm — odabire se
110 cm minimalna Sirina evakuacijskih puteva na katu i stubistu te

prostorima zaposlenika

Sirina svih evakuacijskih puteva je jednaka ili veéa od zahtijevanih &ime je

zadovoljen uvjet.

Minimalna svijetla Sirina vrata mora biti najmanje 0,9 m osim u prostorima u
kojima se okuplja manje od 50 osoba gdje mora iznositi najmanje 80 cm. Vrata
na evakuacijskim putevima su svijetle Sirine vece od 90 cm te zadovoljavaju

trazeni zahtjev.

4.9.4. lzvedba evakuacijskih putova

Na putovima za izlaZenje ne smiju se nalaziti predmeti koji pomazu Sirenju pozZara
(primjerice goriva ambalaza, dijelovi namjestaja, gorive zavjese i sl.), stvari koje
bi mogle ometati izlaz osobama (primjerice aparati razli€itih namjena, garderobni
ormari, pricuvni dijelovi, uskladistena roba i sl.), niti ogledala koja bi mogla zbuniti
osobe u slu€aju evakuacije. Sva vrata na putovima evakuacije su zaokretna i
moraju se otvarati u smjeru izlaza (ne zahtjeva se za prostore gdje se okuplja

manje od 50 osoba).

Otpornost na pozar konstrukcija i elemenata koji omeduju evakuacijski put
(zidovi, stubista, vrata) odreduju se sukladno Pravilniku o otpornosti na pozar i
drugim zahtjevima koje gradevine moraju zadovoljiti u slu¢aju pozara (NN 29/13,
87/15). Gradevni proizvodi koji se koristi za zavrSno oblaganje zidova te podova
i stropova na sigurnosnim evakuacijskim putovima izvesti ¢e se prema Pravilniku
o otpornosti na pozar i drugim zahtjevima koje gradevine moraju zadovoljiti u
slu€aju pozara (NN 29/13, 87/15).
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Svi izlazni putovi i vrata na izlaznim putovima moraju biti oznaceni odgovarajuéim
oznakama sukladno normama HRN ISO 7010 te HRN ISO 6309. Na putovima
evakuacije i evakuacijskim izlazima projektirana je protupani¢na rasvjeta koja
osigurava napustanje na siguran nacCin i u najkratem moguéem vremenu

ugrozenog prostora.
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5. ZAKLJUCAK

Projektiranje stabilnog sustava za gaSenje pozara duSikom IG100 za objekt
Drzavnog arhiva u Virovitici predstavlja kljuCni korak u osiguravanju sigurnosti i
zastite arhivske grade. Ovaj sustav, podijeljen na Cetiri zone gasenja, osigurava

efikasnu raspodjelu duSika i omogucéava brzo i u€inkovito gasenje pozara.

Mjere zastite od pozara ukljuCuju vatrogasne aparate, unutarnju hidrantsku
mrezu i stabilni sustav za gasenje pozara IG100. Po zavrsetku izgradnje, izvodaci
radova moraju priloziti dokaze o kvaliteti i funkcionalnosti ugradenih materijala i
uredaja, ukljuCujuci potvrde o sukladnosti za vatrootporna vrata, panik okov,
protupozarne zaklopke, te nalaze ovlastenih pravnih osoba o ispravnosti razli€itih

instalacija.

Pasivne mjere zastite od pozara, kao Sto su odabir gradevinskih materijala na
temelju njihove reakcije na vatru i pravilno projektiranje gradevine, klju€ne su za
osiguranje sigurnosti. Aktivne mjere, poput automatskog sustava za dojavu i

gasenje pozara, dodatno smanjuju rizik od izbijanja i Sirenja pozara.

Evakuacijski putevi su projektirani u skladu s propisima, osiguravajuci siguran
izlaz iz svih dijelova zgrade. Ukupna duljina evakuacijskih putova, Sirina

evakuacijskih putova i izlaza zadovoljavaju sve zakonske uvjete.

Implementacija stabilnog sustava za gasenje pozara G100, zajedno s ostalim
mjerama zastite, osigurava visoku razinu sigurnosti za arhivsku gradu i korisnike
objekta. Ovaj projekt predstavlja primjer dobre prakse u podrucju protupozZarne

zastite i moze posluZziti kao model za slicne objekte u buduénosti.
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7. PRILOZI

7.1. Popis simbola

DIN Deutsches Institut fur Normung (Njemacki institut za normizaciju)
GRO glavni razvodni ormar

HRN EN Hrvatska norma Europske norme

k.C.br. katastarska Cestica broj

k.o. katastarska opcina

NN Narodne novine

PPZ protupozarna zastita

S-4 automatski vatrodojavni sustav s automatskim proslijedivanjem

alarma - kompletan objekt
S-5 stabilni automatski sustav za gasSenje pozZara inertnim plinom (dusik
IG100) - prostor skladista

7.2. Popis tablica
Tablica 1. Kemijska i fiziCka svojstva dusika — IG100 [8]..........coevivieiriireiiinnnnnn. 12
Tablica 2. Pozarno odvajanje gradevine [10].......cccoooviiiiiiiiiiiiiecin e 24

Tablica 3. Klase reakcije na pozar za gradevne proizvode ugradene u procelja

Tablica 4. Klase reakcije na pozar za gradevne proizvode ugradene u unutarnje
zidne obloge i zavrdni SlojeVi [10] ... 30
Tablica 5. Klase reakcije na pozar za gradevne proizvode ugradene kao podne i
£S] (o] 0] 8 T=T] o] (oo = I 0] U 31
Tablica 6. Klase reakcije na pozar za gradevne proizvode ugradene za izvedbu

X0} Y01V T 1 0] SRS 32
Tablica 7. Najmanje potrebni broj evakuacijskih puteva u odnosu na broj osoba
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