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Inzenjerske pouke
A. Munjiza, M. BatiniE,Ap.T\‘/IFi)IfaEn'\t/lJili iz tragEdije tornja GrenfEII

Toranj Grenfell, gradevina u kojoj su javni stanovi u zapadnom Obnova gradevine
Londonu, zahvatio je pozar 14. lipnja 2017. u kojemu je smrtno
stradala 71 osoba, a njih viSe od 70 je ozljedeno, pozar je ugasen
tek nakon 60 sati intenzivnog gasenja

Gradevina je 2016. obnovljena, pri ¢emu
je postavljen novi fasadni sustav s to-
plinskom izolacijom. Karakteristicni pre-
sjek fasade prikazan je na slici 2.

Toranj Greenfell jest 24-katna (67,3 m), _'7_ §
. . . Aluminijske
visoka stambena gradevina smjestena u ploce
sjevernome Kensingtonu, u Londonu, u / e
Velikoj Britaniji. Projektirala ga je tvrtka . r o
Clifford Wearden and Associates 1967., a \\‘
izgradena je 1974. Gradevina ima 120 / :
stanova, odnosno na svakome od 20 r / ,’,
stambenih katova nalazi se po Sest sta- "
nova. Glavni nosivi horizontalni sustav
.. . . . [ Jezgra od
c¢ine AB ploce, koje se oslanjaju na ver- A polietilena
tikalni nosivi sustav kreiran od sredisSnje -
AB jezgre i po vanjskoj ovojnici AB stu- Slika 2. Fasada ugradena 2016.: a) postojeca AB konstrukcija, b) toplinska izolacija 150 mm,
pova (slika 1.). c) zracni prostor 50 mm, d) fasadna maska od aluminijskih ploca s ispunom od polietilena
a) b) Presjek A - A .
Pozar
i _ . )
E24 1 A Pozar je izbio na cetvrtome katu, uslijed
E23 q kvara na hladnjaku. Pozvana je vatroga-
Karakteristicna a2 g : sna postrojba te je pozar ugasen unutar
stambena etaza E21 1 1) . - -
E20 1 c stana, zbog Cega nije naredena evakuacija
@ E19 L 1 stanovnika cijele zgrade. Odjednom se po-
F1 F2 2 El? ! 1 3 Zar prosirio tako da je za nekoliko minuta
o =
= A : : 5 zahvatio sve etaze gradevine iznad mje-
A . o .
- :I F T E15 I '-;' sta na kojemu je izbio pozar. Posljedice su
: B g = $ ' E14 ] " bile kobne za stanovnike gradevine koji su
AN VA :E : : E ostali zarobljeni u svojim stanovima.
F5 F6 E11 I E
o O E10 | | s Pozarni proces
E9 g 0
E8 ] . L . .
E7 n A Vodi se rasprava o krivici za tragediju. Je i
E6 | ] kriva tvrtka koja je ugradila fasadu, proizvo-
E5 1 { ° dat fasade, projektanti ili gradevinski propi-
E4 s si. Po videnju autora, mnogo vaznije stajali-
&5 E Ste jest povlacenje konstruktivnih zakljucka
Stambeno E2 8 iz tragedije te njihova primjena prilikom bu-
Vertikalna komunikacija E1 § ducih projekata obnove i novogradniji.
Mjesavita namjens B ;— Materijal upotrijebljen za fasadu je u smi-
slu svojega volumena kao i energetskog
Slika 1. a) karakteristiéna etaza), b) vertikalni presjek kroz stubiste i dizalo sadrzaja zanemariv (slika 2.). Sa stajalista
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standardne analize, koristeci proracunske
norme i napredne softverske modele, ma-
terijal fasade kao takav ne utjece znatno na
pozarnu otpornost gradevine, Sto je impli-
citno vidljivo kroz njegovu Siroku uporabu
na mnogim gradevinama u svijetu. No ako
se pomno prouci slika 3., namece se zaklju-
Cak da se pozar prosirio s Cetvrtoga kata na
ostatak gradevine u iznenadnome naletu.

broj etaZa
pod padarom

v

t it t,
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Slika 3. §irenje pozara kao funkcija vremena

Na slici 4. obuhvat poZzara jest funkcija
vremena. Pocetna faza t Sirenja pozara
relativno je duga i ogranicena na Cetvrti
kat. Konacna faza pozara t jos je duza te
ukljucuje istodobni pozar na svih 20 eta-
Za iznad mjesta uzroka. Prelazak izmedu
pocetne i konacne faze ¢ je vrlo brz, krai
od nekoliko minuta, dok je najsilovitiji dio
tranzicije trajao doslovno par sekundi.

Rasprava

Moze se turditi to da je materijal fasade,
iako u smislu volumena i energetskog ka-

paciteta zanemariv, uslijed grijanja bio u
stanju proizvesti zapaljivi plin. Tgj je plin
popunio pet centimetara Siroku Suplji-
nu ventilirane fasade, obuhvacajuci Citav
objekt. Unutar Supljine relativno mala ko-
licina plina pomijesana sa zrakom stvorila
je zapaljivu smjesu. Nakon inicijalnog za-
paljenja u nekoliko sekunda gorila je Cita-
va supljina ventilirane fasade. Na taj nacin
materijal fasade nije predstavljao pozarni
rizik u smislu normi, vet je sluzio kao po-
zarni propagacijski mehanizam, potpoma-
zuci razvoj pozara. Taj je koncept novina,
koja nije obradena u normama SAD-3a, Ja-
pana, EU-a ili UK-a. Jedini nacin na kaji se
katastrofa mogla sprijetiti jest provedba
stvarnih ili virtualnih eksperimenata koji bi
pokazali postojanje "okidaca" za katastro-
falno rapidno Sirenje pozara.

Moze se tvrditi to da se, iako drugacija u
svojoj prirodi, slicna situacija dogodila u
slucaju Twin Towersa, koji su bili projekti-
rani za udar zrakoplova, ali nitko nije pred-
vidio to da ¢e udar zrakoplova biti okidac za
opsezni, trenutacni pozar koji e uzrokovati
mehanitka oStecenja koja ce dovesti do
progresivnog kolapsa gradevine: tornjeve
nije srusila potencijalna energija zrakoplo-
va, vet gubitak potencijalne energije samih
tornjeva i gubitak stabilnosti zbog iznenad-
nog pozarnog djelovanja. Udar zrakoplova i
velika koli¢ina goriva u njemu bili su samo
okidacki mehanizam progresivnog kolapsa
gradevine. Mjerodavne norme toga vre-
mena to nisu predvidjele. Na slican nacin
fasada tornja Greenfell posluzila je kao slu-

Slika 4. Vizualni i graficki prikaz Sirenja pozara kao funkcije vremena

¢ajni, ali sloZeni okida¢ mehanizma za na-
knadno rapidno Sirenje pozara, nesto Sto
nije predvideno normama.

Mnogo je primjera u gradevinarstvu gdje
su novi fenomeni otkazivanja sustava po-
put gubitka mehanicke otpornosti, gubitka
stabilnost elemenata ili cjeline, progresivni
kolaps ili rezonanca otkriveni u velikim ne-
sretama. Tragedija na tornju Grenfell rezul-
tirala je otkrivanjem jo$ jednoga zlokobnog
fenomena — brzog, spontanog Sirenja po-
Zara te ga se treba razmatrati u buduéim
rekonstrukcijama i novim projektima.

Taj dogadaj ima odredene misaone poslje-
dice, ponajprije na nacin kako obrazovati
buduce generacije inZenjera. Treba li stu-
dente usmjeravati prema slijepome ucenju
i pracenju vazecih normi ili ih treba obrazo-
vati da budu kreativni i inovativni u meto-
dama projektiranja kako bi mogli osujetiti
moguce katastroficne mehanizme rabeci
sofisticirane virtualne, eksperimentalne
alate [1-4].

Literatura

[1] Munjiza, A.: The combined Finite-Discrete
Element Method, John Wiley & Sons, UK,
2004,

[2] Munjiza, A., Knight, E.E., Rougier, E.:. Com-
putational mechanics of discontinua. John
Wiley & Sons, UK, 2011

[3] Munjiza, A., Rougier, E., Knight, E.E.: Lar-
ge strain Finite element method a practical
course. John Wiley & Sons, UK, 2015.

[4] Peros, B., Boko, I.: Sigurnost konstrukcija u po-
Zaru, Sveuciliste u Splitu, Fakultet gradevi-
narstva, arhitekture i geodezije, Split, 2015.

1058

GRADEVINAR 69 (2017) 11



