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METODE IZRACUNA POZARNOG RIZIKA

Novi pristup numerickoj
analizi pozarne ugrozenosti

U pronalazenju jednoznacnog i objektivnog rjesenja hrvatski su
strucnjaci ponovno ozivjeli zaboravljenu metodu i ponudili je
kao model jedinstvenog pristupa procjeni ugrozenosti gradevina
prilagodenu danasnjici i hrvatskome zakonodavstvu

PoZzari su slucajni dogadaji koji se rijetko
javljaju ili se nikada ne javljaju tijekom
trajanja gradevine. Ipak, u slucaju da po-
zar izbije i potpuno se razvije, moguce su
nesagledive posljedice kao Sto su oste-
cenja gradevine i interijera, ali i posljedice
po ljudske Zivote. Pozari mogu dovesti
u pitanje i nastavak poslovanja. Iz toga
proizlazi da je financijske gubitke, koji su
posliedica pozara, ponekad nemoguce
izraCunati.

Osiguravajuca drustva pokrivaju trosko-
ve nastale pozarom, ovisno o modelu i
premiji osiguranja, u iznosu oko 8000,00
kn/m? za prostore koji su pokriveni po-
licom osiguranja, pod uvjetom da su se
postovale sve mjere zastite od pozara.
Premije police osiguranja krecu se, ovi-
sno o osiguravajucim kucama, od 6 do 12
kn/m2. Medutim, ovdje se otvara prostor
zaraspravu. Sustavi za gasenje pozarari-
zik od razvoja pozara svode na minimum
pa se postavlja pitanje je li gore navedeni
pristup izracunu premije primjeren. Tako-
der, ako se gradevina nalazi u blizini va-
trogasne postrojbe, moguénost razvoja
pozara je mala jer je intervencija vatro-
gasaca vrlo brza i pozar zasigurno nece
prouzroCiti istu Stetu kao na gradevini
koja nije smjestena u blizini vatrogasne
postaje. Otito je, dakle, kako bi se premi-
je od pozara trebale temeljiti na stvarnoj
opasnosti od pozara, da je nuzan indivi-
dualni pristup osiguranju svake pojedine
gradevine te da bi osiguravatelji trebali o
tome razmisliti i ponuditi premije u skla-
du s realnom opasnosti od pozara. Zasto
tomu (ni)je tako? Je li realnu opasnost za
svaku gradevinu uopce moguce procije-
niti?

Godine 1994. u hrvatsko zakonodavstvo
uveden je pojam numericke analize pozar-
ne ugrozenosti, i to kroz Pravilnik o izradi
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Sprinkler uredaj u skladu s TRVB S 127

procjene ugrozenosti od pozara i tehno-
loke eksplozije (NN 35/94, NN110/05,
NN028/2010). Clanak 11. tog Pravilnika
kaZe: Za izradu progiene ugroZenosti primjenju-
Jju se hrvatske numericke metode i (u njihovom
nedostatku) u svietu prihvacene numericke
metode (TRVB 100, Euralarm, Gretener, DOW/
Index i slicne), kao i preuzete norme s obve-
znom primjenom koje ureduju to podrudje.
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Godine 1960. Svicarski je inZzenjer Max
Gretener izradio numericku analizu po-
Zarne ugrozenosti industrijskih i ostalih
velikih zgrada. Ona je naknadno dorade-
naiusvojena u osiguravajucim drustvima
i protupozarnome nadzoru. Ta je metoda
bila preteca vecine sljedecih metoda pro-
cjene pozarne ugrozenosti. Medutim, u
podrucju zastite gradevina od pozara od
tada do danas malo se toga promijenilo,
a promjene su se vise-manje svodile na
prilagodbu i uvodenje sve strozih stan-
darda prilagodavanih industriji gradevin-
skih materijala.

Metoda Gretener je 80-ih godina pros-
loga stoljeca doradena te je dobila novi
naziv — SIA 81. U nekim se europskim
zemljama koristi naziv Metoda izracuna
poZarnog rizika Gretener .

Tijekom 90-ih godina proslog stoljeca
razmislja se o prevodenju i uvodenju tih
metoda u hrvatsko govorno podrugje. In-
Zenjer Pavao Jukic inicirao je prevodenje,
no tri neprevedene stranice zagubile su
se u jeku Domovinskog rata te je Grete-
ner, nazalost, ostao nepreveden.
Prevedena je i obradena metoda TRVB
100, koja se i danas koristi ponegdje u
nasoj zemlji.

Austrijska metoda procjene TRVB 100
ogranitena je nizom faktora, davala je
rjeSenja koja su se bezuvjetno morala
primijeniti, no koja ¢esto nisu bila u skla-
du s financijskim moguénostima investi-
tora pa su se trazila nova rjesenja. Godi-
ne 1997. objavljena je u izdanju HVZ-a.
Rijec je o dobroj i u€inkovitoj metodi ko-
jom su se odredivale dodatne mjere za-
Stite od poZzara neke gradevine, uz pret-
postavku da su prethodno postovane sve
regularne mjera zastite od poZzara.
Metoda procjene TRVB 100 sastoji se od
niza faktora koje treba pomnoziti, podi-
jeliti i zbrojiti kako bi se na kraju dobio
broj koji u tablicama upucuje na dodatne
mjere koje treba postovati, ali koje, real-
no, nisu uvijek potrebne.

Mjere su oznacene oznakama od S1 do
S5, a ovisno o dobivenoj vrijednosti i
vatrootpornosti gradevine, isCitavaju se
dodatne mjere zastite od pozara.

lako su u uvodnome dijelu autori posebno
naglasili to da metodu TRVB 100 mogu i
smiju primjenjivati samo strucnjaci od-

govarajuce izobrazbe i s iskustvom na
podru¢ju zastite od pozara, kako bi se
jamcila kriticka procjena upotrijebljenih
brojcanih vrijednosti i racunskih rezul-
tata, neki korisnici, koji se njome sluze
i danas, zanemarili su tu opasku te bez
obzira na nerijetko dobivene evidentno
nelogicne rezultate, ne odustaju od svo-
jih izracuna dodatnih mjera zastite od
pozara prema metodi TRVB 100 i bespo-
trebno opterecuju investitore.

Metoda Gretener

Najveci se problemi za projektante i in-
vestitore javljaju u slucaju prenamjene
gradevina koje se nalaze u starogradskoj
jezgri te su upisane u registar kulturnih
dobara RH. Prenamjena takve gradevi-
ne zahtijeva postovanje posebnih uvje-
ta koje je propisao restauratorski zavod.
Najcesce je rijec o zastiti vanjskih zidova
procelja, neinterveniranja u zonu otvora,
nemogucnosti prosSirenja stubista i slic-
nome. Pristup takvoj gradevini i opera-
tivna povrsina za rad vatrogasne tehnike
predstavlja pravi problem i poteskocu
s gledista zastite od pozara. U manjim
gradovima (Zadar, Dubrovnik, Slavonski
Brod, Cakovec, Koprivnica..) odreduju
se dodatne mjere zastite od pozara. U
Zagrebu u takvoj situaciji na teren izlazi
javna vatrogasna postrojba i procjenjuje
stanje. U skladu s time donose ili ne do-
nose odluku o uvodenju pojacanih mjera.
Prema ¢lanku 1. Pravilnika o izmjenama
i dopunama Pravilnika o uvjetima za va-
trogasne pristupe (Narodne novine broj:
35/94.,55/94 i 142/03) dozvoljeno je da

se: Od uvjeta za vatrogasne pristupe propi-
sanih odredbama ovog Pravilnika moZe se
odstupiti samo iznimno i to u slucajevima
gradenja i rekonstrukcije: gradevina unutar
zasticenih kulturnih dobara, gradevina izvan
gradevinskog podrudja (planinarski i lovacki
domovi i sl) do kojih nisu izgradene javne
prometne povrsine.

U takvim slucajevima odstupanja Pravil-
nik predvida obveznu primjenu dodatnih
mjera zastite od poZzara (npr. ugradnja
stabilnog sustava za automatsko gase-
nje pozara tipa sprinkler, dva sigurnosna
izlazna puta i sli¢no) kao i pribavljanje
pozitivnog misljenja nadlezne vatroga-
sne postrojbe o mogucnosti u€inkovitoga
gasenja i evakuacije raspolozivom tehni-
kom (s obzirom na geometriju i nosivost
vatrogasnih pristupa i dr.) u konkretnim
uvjetima.

Postavlja se pitanje koje su to dodatne
mjere, koje su to pojacane mijere, tko
odreduje koje su to mjere i koliko e toga
biti dovoljno da bi gradevina bila sigurna
od pozara?

Dodatne su mjere vec opisane u Pra-
vilniku. Arhitekti ce ih najceSce primi-
jeniti sve, kako bi se osjecali sigurnima.
Medutim, takva praksa ne ide u prilog
investitorima koji, kada bi znali da je
sigurnost gradevine moguce postici uz
mnogo nize izdatke, zasigurno ne bi pri-
hvacali takve prijedloge. Dodatne mjere
zastite od pozara nisu jednokratan tro-
Sak. Najcesce tijekom trajanja dodatnih
mjera (automatski sustavi za dojavu
pozara, automatski sustavi za gasenje
pozara, hidrantske mreze, vatrogasni
aparati, javlja¢i pozara, vatrodojavne

Profesionalna usavrsavanja u podrucju zastite od pozara u graditeljstvu redovito pobuduju velik
interes investitora i projektanata
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Pogled na pozarom zahvacenu stambenu zgradu u Zagrebu i intervencija vatrogasaca (desno)

centrale...) troSkovi odrzavanja dosegnu
visinu troskova ugradnje novog sustava
dodatnih mjera. Naravno, postupak po-
lazi od pretpostavke da su se postovale
odredbe opcih mjera zastite kao Sto je
zastitna udaljenost izmedu susjednih
objekata, a ponajprije one mjere koje
trebaju osigurati zastitu osoba i putova

evakuacije, nuznu rasvjetu i slicno kao i

sve propise zastite za tehnicke uredaje.

Manjkavost spomenutih zastitnih mjera

ne moze se nadomjestiti drugim mjera-

ma. Nasuprot tomu mogu se kompenzi-
rati sljedeci nedostaci:

- previsoka vatrootpornost — u ograni-
cenoj mjeri,

- faktori opasnosti svojstveni pozarnoj
opterecenosti, gorivosti, broju etaza
odnosno visini zgrade, prostornosti,
opasnosti od zadimljenosti, koroziv-
nosti, aktiviranja kao i neprimjena ili
nedostaci redovitih mjera zastite.

Metoda Gretener dobra je jer je primje-
njiva na velikome broju gradevina kao
Sto su muzeji, zgrade namijenjene za
zabavu, prodavaonice, blagovaonice,
hoteli, bolnice, domovi, Skole, upravne
zgrade, zgrade namijenjene proizvodnji,
skladistenju, zgrade mijeSane namjene...
Provjerom metode kroz desetogodisnje
razdoblje dobivene su potvrde o preci-
znosti i pouzdanosti rezultata u odredi-

vanju sigurnosti gradevina od pozara. U
razdoblju od 1985. do 1995. provedena
je analiza 67 najvecih pozara te je po-
stavljena granica sigurnosti od gubitka
vrijednosti u odnosu na faktore zastite
od poZara.

Faktor sigurnosti objekta je 1, a korektiv-
ni faktor sigurnosti 1,3, ali pod uvjetom
da su se postovale sve zakonske i teh-
nicke mjere, da gradevina ima odredenu
razinu vatrootpornosti te da je broj ljudi
koji borave u tome prostoru primjeren
namjeni prostora.

Metoda izratuna pozarnog rizika Gretener
moze se primijeniti na sve zgrade kao i
na pozarne odjeljke te daje procjenu uku-
pnog rizika od pozara, i to s vrijednoscu
koja pokazuje je li rizik prihvatljiv ili nije. U
slu¢aju neprihvatljiva rizika metoda na-
mece neizbjeznu obvezu ponovnog izra-
¢una, i to u odnosu na nove sigurnosne
mjere, kako bi se prilagodbom smanjio
rizik. Metoda Gretener temelji se na us-
poredbi stvarnoga potencijalnog rizika i
prihvatljivog odnosno u€inkovitog susta-
va zastite od poZara te na dopustenim,
prihvatljivim vrijednostima potencijalnog
rizika. Sigurnost od poZara dovoljna je
tako dugo dok stvarno izlaganje ne pre-
lazi prihvaceni rizik.

Svakome utjecajnom faktoru dane su
bezdimenzionalne broj¢ane vrijednosti.
Njihova veli¢cina odredena je na temelju

rezultata znanstvenih ispitivanja i stati-
stike o pozarima te na prakti¢nim isku-
stvimai postojecim pravilima tehnike za-
Stite od poZara. Promjenjivi odnos poje-
dinih vrijednosti odreden je proracunima
temeljenima na velikome broju tipicnih
slucajeva.

Metoda Gretener obuhvatila je vise od 40
utjecajnih faktora izraZzenih temeljnom
formulom:

R=A'B

gdje je:

R - rizik od pozara jednak umnosku fak-
tora aktivacije (A) i opasnosti od po-
zara (B),

A - Sirenje vatre, koje daje procjenu slu-
¢ajnog pozara

B — opasnost od pozara, koja daje raz-
mjere Stete.

Kada se gradevina koja nije u uporabi
pocne koristiti, potencijalna se opasnost
povecava zbog mogucnosti zapaljenja.
Ona uvelike ovisi o ljudskome ¢imbeniku
kao Sto su koriStenje otvorenog plamena
ili puSenje te tehnickim i pogonskim pro-
cesima i uredajima (izvor opasnosti od
vlastitog procesa — toplinska, elektricna,
mehanicka, kemijska). Buduci da postoji
mogucnost da se potencijalna opasnost
aktivira, ona je nazvana opasnost od ak-

GRADEVINAR 68 (2016) 2

161

Gradevinar 2/2016



Gradevinar 2/2016

ZASTITA OD POZARA

tivacije A. Faktor A koristimo za izracun
vjerojatnosti nastanka pozara R.

P
N-S-F

gdje je:

P — potencijalni rizik (mobilno pozar-
no opterecenje, gorivost materijala,
zadimljenost, korozivnost, imobilno
pozarno opterecenje, razina etaze,
prostornost)

N — normalne mjere zastite (vatrogasni
aparati, hidrantska mreza, doprema
vode, udaljenost od izvora vode, os-
posobljenost osoblja)

S — posebne mijere (otkrivanje pozara,
prosljedivanje dojave, vlastita vatro-
gasna sluzba, vatrogasna postrojba,
sustav za dojavu poZara, sustav za
odimljavanje)

F — gradevinske mjere (konstrukcija gra-
devine, fasada, medukatno odvaja-
nje, dimenzija povrsine i odnos otvo-
ra za odvod dima i topline).

Prihvatljiva razina zastite od pozara do-
kazuje se usporedbom stvarne opasno-
sti od pozara R i prihvatljivog rizika od
pozara Ru. Zastita od poZara dovoljna je
kada stvarni rizik nije veci od dopustenog
rizika, ili kada je R = Ru.

R=Ru

To se stanje moze izraziti kroz koncept
sigurnost zastite od pozara:

Ako je Ru < R odnosno Y < 1, to znadi da
zgrada ili pozarni odjeljak nisu u dovoljnoj
mjeri zasticeni od pozara. U tome slucaju
potrebno je oblikovati nove koncepte za-
Stite koji najbolje odgovaraju razvoju po-
zara i kontrolirati ih pomocu te metode.
Konacni rezultat cijele analize mora biti
veci ili jednak 1, Sto bi znacilo da je gra-
devina sigurna sa stajaliSta zastite od
pozara.

Metoda Gretener dopusSta da se za pojedi-
ne utjecajne faktore, odnosno one koji za-
uzimaju viSe od 10 posto udjela u cjeloku-
pnome pozarnom opterecenju, vrijednost
odreduje proizvoljno. Tako je izratunom
moguce dobiti viSe tocnih rezultata.
Pomno analizirajuci Gretenerovu metodu i
metode proiziSle iz nje, kao i metode i prak-
se koje se koriste u zemljama Europske
unije, hrvatski strucnjaci, predavaci Sko-
le VOX VIVA otkrili su jedinstveni pristup,
prilagodili ga hrvatskome zakonodavstvu
i ponudili model koji daje jednoznacno i
objektivno rjeSenje.

Upotreba numericke analize pozarne
ugrozenosti prihvatljivija je od bilo kojeg
drugog propisa.

Polaznici radionice numericke analize
pozarne ugrozenosti

Metoda Gretener objektivnija je od meto-
de TRVB 100 kod izrade procjene ugro-
Zenosti gradevina.

Rizik gubitka ljudi i vrijednosti uvijek posto-
ji. no najvaznije je odrediti koliko on iznosi.
Strukturni dizajn zastite od poZara vazan je
za sigurnost i gospodarsko poslovanje gra-
devina. Iz svega proizlazi da prilikom projek-
tiranja nije dovoljno odrediti mjere zastite od
poZara, nego je, uz vet poznate smjernice ili
modele, nuzno razvijati i primjenu modela i
proracuna za svaku gradevinu zasebno.

Velika koli¢ina dima onemogucuje spasavanje ljudi i imovine

Pozar potkrovlja stambene zgrade
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