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SEMINAR HRVATSKE UDRUGE ZA ZASTITU OD POZARA

Aktualnosti

protupozarne zastite

U Zagrebu je 28. ozujka 2019. odrzan tzv. Proljetni seminar
Hrvatska udruga za zastitu od pozara (HUZOP) u organizaciji
HUZOP-a i Hrvatske komore arhitekata

Na proljetnom seminaru Hrvatske udruge
za zastitu od pozara (HUZOP) sudjelovalo
je viSe od dvjesto inZenjera koji se bave
zastitom od pozara, a prisutan je bio i
velik broj inspektora. HUZOP je strukov-
na udruga iz podrucja zastite od pozara
koja okuplja specijaliste i strucnjake koji
se bave projektiranjem, proizvodnjom
opreme i uredaja, ispitivanjem i certifici-
ranjem, te obrazovanjem i edukacijom u
podrugju aktivne i pasivne zastite od po-
Zara, te pozarnim inzenjerstvom.

Udruga je osnovana zbog promicanja
ugradnje europskih stecevina iz podruc-
ja zastite od pozara u hrvatsku stru¢nu
praksu, promicanja i poticanja ideje o
potrebi provedbe zastite od pozara, po-
dizanja stru¢ne razine zastite od pozara i

povezivanja stru¢njaka s podrugja zastite
od pozara.

Prvo predavanje na seminaru, o gradnji
kuce od drveta i njezinoj zastiti od pozara
odrzali su Dario Si$ak, dipl. ing. arh. i Sasa
Glagoli¢, dipling.arh. iz Veda art studia
j.d.o.o.

Gradnja kuca od drva u Hrvatskoj je rijet-
kost, iako je u zemljama EU-a i ostatka
svijeta ona vrlo Cesta, osobito u Austriji,
gdje je u BeCu sagraden i neboder s glav-
nim sastavnicama od drva, te u skan-
dinavskim zemljama, Americi i Kanadi.
Hrvatska regulativa u tome smislu ima
odredena ogranic¢enja. lako ne iskljucu-
je moguénost gradnje drvenih kuca, u
nekim dijelovima zahtijeva izmjene pro-
jektom predvidenih rjeSenja (npr. kod

takozvanoga glavnoga pozarnog zida ili
sigurnosnih stubista). Arhitekti Sigak i
Vagoli¢ predstavili su prvonagradeni rad
- stambeno-poslovnu zgradu u Tkalcice-
voj ulici u Zagrebu (s jednom podzemnom
i Sest nadzemnih etaza), ¢iji se vedi dije-
lovi planiraju sagraditi od drva.

Zbog potrebe za 5to vecom fleksibilno-
SCu prostora te za Sto vecim upotre-
bljivim prostorom, za stambene etaze
odabran je sustav nosivih vanjskih zido-
va, stupova i greda od CLT-a (krizno-la-
meliranoga drva). Kao toplinska izolacija
koristi se drvena celuloza. Sustav ven-
tilirane fasade s oblogom od plocastih
materijala omogucuje slobodu u obli-
kovanju i pozicioniranju otvora. Jedan
od suvremenih detalja oblikovanja jest
i krovna ploha koja zadrzava karakte-
ristican dvostresni oblik, ali se pokriva
istim materijalima kao i vanjski zidovi.
Upotrebom drva kao osnovnoga kon-
struktivnog materijala omogucena je
veca energetska ucinkovitost u istoj de-
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bljini konstrukcije zida i krova nego ona
dobivena koristenjem klasi¢nih materi-
jala gradnje kao Sto su opeka ili beton.
Zato mala debljina zidova daje ne samo
energetski ucinkovitu, vec i ekonomski
isplativiju gradevinu jer se uz Stednju
u vremenu gradnje (otprilike 40 posto
brzim zavrSetkom radova na nosivoj
konstrukciji) dobiva i vise upotreblji-
voga prostora. Uz brzinu gradnje, male
debljine nosivih velikoplosnih eleme-
nata te Cinjenicu da je materijal izraden
iz obnovljivih izvora ima povoljnija CLT
svojstva u slucaju potresa od, naprimjer,
armiranog betona ili blok-opeke, dok je
istodobno jednako siguran u zastiti od
pozara.

Izv. prof. dr. sc Davor Skeji¢ s Gradevin-
skog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu odr-
Zao je predavanje o odabiru premaza iz
aspekta proracuna celi¢nih konstrukcija
kod djelovanja pozara.

Na pocetku svojega izlaganja prof.
Skejic rekao je to da je oCuvanje po-
uzdanosti konstrukcija izlozenih viso-
kim temperaturama vrlo vazan uvjet
u procesu projektiranja. Celik se brzo
zagrije i degradiraju se njegova meha-
nicka svojstva. No, s razvojem pozar-

nog inzenjerstva razvijaju se nacini koji
povecavaju otpornost Celika na pozar.
Premazi su idealna vanjska zastita Ce-
licnih konstrukcija, a debljina njegova
nanosenja manja je od nanomilimetra.
Prikladni su za sacaste i reSetkaste
nosace, male su mase i jednostavni za
odrzavanje. Mogu se nanijeti u tvornici
ili na gradiliStu. Dva su osnovna tipa:
nezapaljivi i vatrootporni — ekspandi-
rajuci.

Uz opce smjernice za odabir protupo-
zarnih premaza kod zastite celicnih
konstrukcija prof. Skejic prikazao je kon-
kretan odabir na primjeru prorac¢una ce-
licnih konstrukcija Osnovne Skole Ivanja
Reka na izvanredno djelovanje pozara.
Analiziran je kriti¢ni pozarni scenarij re-
alnog pozara, Ciji je razvoj simuliran in-
zenjerski (HRN EN 1991-1-2), u skladu
s uvjetima iz elaborata zastite od poza-
ra. Dimenzioniranje Celicnih elemenata
provedeno je u skladu s normom HRN
EN 1993-1-2. Pokazano je to da je po-
uzdano i ekonomicno rjeSenje zastite
moguce ostvariti uz racionalnu procjenu
ponasanja celicne konstrukcije pri povi-
Senim temperaturama tijekom realnog
poZzara.

Tomislav Skusi¢, dipl. ing. stroj., iz Labo-
ratorija za toplinska mjerenja pokusao
je objasniti Sto znaci zahtjev za krov /
krovni pokrov B, _ (t1) te kako se to svoj-
stvo ispituje i dokazuje. Prikazao je nacin
ispitivanja i klasifikacije krova / krovnih
pokrova predviden vazecim normama
(HRS CEN/TS 1187 i HRN EN 13501-5)
kojim se dokazuje pozarno svojstvo ve-
zano uz izlozenost krova pozaru izvana,
oznaceno kao B, (t1), te objasnio ne-
doumice koje postoje u praksi, a vezane
su uz isprave o sukladnosti i zahtjeve za
pozarnim svojstvima materijala koji se
nalaze ispod tako klasificiranog pokrova.
Na kraju seminara dr. sc. Aleksandar
Regent, predsjednik Tehnickog odbora
HZN/T021, govorio je o aktualnostima iz
podrudja normizacije — novim normama
u podrugju zastite od poZara iz djelokru-
ga Tehnickog odbora HZN/T021.

Govorio je o trenutatnome stanju preu-
zetih normi iz podrucja rada Tehnickog
odbora HZN/T021 (protupoZarnai vatro-
gasna oprema). Opseg preuzetih normi
obuhvaca, medu ostalim, norme vezane
uz sustave za otkrivanje i dojavu pozara
skupine HRN EN 54 kao i norme za auto-
matske sustave za gasenje.

Atraktivne svjetske
drvene gradevine

Sudjelujuci na seminaru o protupozar-
noj zastiti saznali smo nesto i o zastiti
drvenih gradevina od pozara. Tom su
prilikom spomenute trenutatno na-
jatraktivnije svjetske zgrade od drva i
pobudile zanimanje. Stoga donosimo
prikaz o njima.

Drveni neboder u Becu

Drveni neboder, za koji austrijski arhitekti
tvrde da e biti najvisi takve vrste na svi-
jetu, poceo se graditi u Becu 2014. godi-
ne. Projekt HoHo visine 84 m u podruc-
ju Seestadt Aspern obuhvatit ce hotel,
apartmane, restoran, wellness-centar i

urede, a oCekuje se da ce kostati oko 60
milijuna eura.

Primarni materijal projekta jest drvo, koji
je vise od nekoliko stotina godina savr-
Sen gradevni materijal, i to zbog svojih
prednosti za okolis .

Arhitekti kazu kako €e 76 posto zgrade
biti izgradeno od drveta, Sto e ustedje-
ti 2800 tona emisije ugljikova dioksida u
usporedbi sa slicnhom betonskom kon-
strukcijom, Sto odgovara voznji auto-
mobila od 40 km svaki dan tijekom 1300
godina. U usporedbi s drvetom koje ap-
sorbira ugljikov dioksid iz zraka dok drvo
raste, proizvodnja betona uzrokuje viso-
ke razine emisija ugljika.

Medutim, vatrogasna sluzba u Becu bila
je zabrinuta zbog drvene konstrukcije i
radila je s arhitektima na testiranju njiho-
vih planova. Naime, zgrada visoka 84 m u
Europi nije uobicajena i postojalo je mno-
go elemenata o kojima je trebalo dobro
promisliti. Morala su se provesti posebna
ispitivanja ispravne kombinacije betona i
drva. Takoder, trebalo je razviti sigurniji
sustav sprinkler-sustava.

Neki su politicari u BeCu izrazili zabrinu-
tost zbog "pretjerane” visine, no bilo je
mnogo onih koji su branili projekt. lako
Bet nije grad nebodera, inovacije su nje-
gov dio i zato su zagovarali probu novo-

ga.
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Izgradnja drvenog nebodera u Becu - projekt HoHo

Projektant je arhitektonska tvrtka
Riidiger Lainer i partner (RLP). Prema
njima, drvo je u Austriji vrlo popular-
no kao gradevni materijal, osobito u
ruralnim podrucjima, i to s dobrim ra-
zlogom: drvo je resurs koji se proizvodi
brZe nego Sto se konzumira, a sada je
jedan od najpristupacnijih materijala
visoke emotivne kvalitete. Osim toga,
u Austriji izvrsne inZenjerske usluge
olakSavaju primjenu drva u gradevinar-
stvu. Trenutacne tehnitke mogucnosti
omogucuju koristenje drva kao kljuc-
nog elementa u visokogradnji. U svje-
tlu tih pozitivnih pomaka RLP razvio je
svoj koncept drvenih nebodera. Projekt
izvodi Cetus Baudevelopment GmbH pod
vodstvom Caroline Palfy.

U vrijeme kada je izgradnja zapocela, u
jesen 2015., toranj je po projektima bio
najvisa gradevina od drva na svijetu. Za-
vrsetak izgradnje tornja, koji Ce se sasto-
jati od 24 razine, bio je predviden 2017.
godine.

Prema RLP-u, osnovni je pristup kom-
biniranje drvenog i konstrukcijskog su-
stava s ucinkovitim izgledom zgrade. U
usporedbi s ¢istom drvenom konstruk-
cijom, toranj HoHo pokazao je prednosti
hibridne konstrukcije: nosive betonske
jezgre sluze za vertikalni pristup i opskr-
bu. Samonosivi drveni konstrukcijski su-
stav pri¢vrscuje se na te jezgre, stvara-
juci prostore za razlicite namjene zgrade.

Svi materijali upotrebljavaju se kako bi naj-
bolje odgovarali raznim zahtjevima kon-
strukcije, zastite od poZara, fleksibilnosti i
ekonomicnosti te prostornoj kvaliteti. Na
taj se nacin mogu zadovoljiti temeljni za-
htjevi za koriStenje visokogradnje.

Projekt se nalazi u srediStu gradskog
jezera u sjeveroistocnome dijelu grada,
na izvrsnoj lokaciji izmedu parka, jezera
i trga pokraj stanice podzemne Zeljezni-
ce. Taj srediSnji dio nove gradske ceturti
razvija se na temelju urbanisti¢koga kon-
cepta RLP-a. Razli¢ite visine volumena
tornjeva, koje proizlaze iz zahtjeva urba-
nistickog planiranja, elementi su urbane
siluete uz jezero.

Projekt HoHo - vizualizacija

Dakako, ne treba uzeti u obzir samo
izgled drvenog tornja izdaleka, vec i nje-
gov doprinos svakodnevnome zivotu u
beckoj gradskoj jezgri.

Sustav drvene konstrukcije omogucuje
visoku ucinkovitost u smislu toplinske
izolacije i servisiranja. Drveni kompo-
zitni podovi pricvrsceni su za sredisnje
betonske nosive jezgre i protezu se do
ruba zgrade. Te podne ploce podrzavaju
drveni sustav stupova oko obrisa zgrade,
a ta konstrukcija podrzava predgotovlje-
ne vanjske zidne module koji kombiniraju
ploce od punoga drva sa zemljanom, be-
tonskom ljuskom za oblikovanje fasade
zgrade.
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Unutarnje povrsine izlozenih drvenih
stropova, stupova i vanjskog zida stva-
raju senzualnu, prirodnu atmosferu. Mo-
dularan dizajn i fleksibilnost rezultiraju
visokom uporabljivoscu zgrade. U sklo-
pu tornja nalaze se uredeni apartmani,
uredi, restoran i spa-sadrzaji. Naknadne
promjene u funkciji korisnika mogu se
izvesti ucinkovito.

Odrzivost novoga drvenog tornja rezul-
tat je udruzivanja konceptualnih pristu-
pa: drvo je resursno ucinkovito, takoder u
smislu utjelovljene energije. Fleksibilan i
prilagodljiv raspored omogucuje to da se
drveni toranj moze dugo rabiti. Ta je du-
govjecnost vazan Cimbenik urazmatranju
ucinkovite odrzivosti. Kao sto je utvrdeno
u konceptu RLP-a za visokogradnju, cilj
je omoguditi to da ekonomija i ekologija
postanu obostrano korisne.

Drvo u najistinitijemu smislu ¢ini znatan
dio prostorne atmosfere koja ce pridoni-
jeti dobrobiti korisnika. | za korisnike i za
pjeSake drveni je neboder fizicki i emo-
tivni dio svakodnevnog zZivota u gradskoj
Cetvrti. Montazni vanjski zidni moduli

Vizualizacija njaviseg drvenog nebodera u Tokiju

dopustaju kiparsku i raznoliku fasadnu
izvedbu. Varijacije na osnovnoj arhitek-
tonskoj temi otvorenog i zatvorenog
prostora omogucuju i otvorene poglede
i intimnost. Te su varijacije ritmicki ista-
knute i povezane tekstilnom fasadom
kako bi obogatile ambijent u bectkome
urbanom jezeru.

KoriStenje drva u modernoj visokogradnji
nije bez presedana, iako ¢e toranj HoHo
biti najveci u ovome dijelu svijeta. Forte
Development, 10-etazni stambeni kom-
pleks u Melbourneu u Australiji, dovrsen
je 2013. i progladen najvisim svoje vrste.
Cetrnaestokatni toranj Trehus u Bergenu
u Norveskoj izgraden je 2018. godine.
Medutim, najvisa drvena zgrada na svije-
tu nije moderni neboder, vec 67 m visoka
pagoda Sakyamuni u kineskoj provinciji
Shanxi. Izgradena 1056. izdrzala je broj-
ne potrese tijekom godina i visinom od-
govara neboderu od oko 20 katova.
Trenutacno je najvisa drvena zgrada vi-
soka 18 katova (53 m) i sluZi za smjestaj
studenata na SveuciliStu Britanske Ko-
lumbije.

Najvisi drveni neboder na svijetu

Japanska tvrtka planira izgraditi najvisi
drveni neboder na svijetu ¢ijih ¢e 90 po-
sto biti izgradeno od drva. U tvrtki Sumi-
tomo Forestry kazu da ce drveni neboder,
nazvan W350, biti visok 350 m, a planira-
na struktura bit e hibrid uglavnom drva
i Celika. Cilj je stvoriti ekoloski prihvatljive
gradove koji koriste drvo i koji postaju
Sume povecanom primjenom drvene ar-
hitekture u visokogradnji.

Zgrada od 70 katova, koja bi trebala biti
izgradena u Tokiju, imat ce trgovine,
urede, hotelei privatne kuce, navedeno je
u planovima objavljenima u veljaci 2019.
Medutim, zgrada od drva jos uvijek nije jef-
tina. Ocekuje se da ce zgrada sa 185 tisuca
kubnih metara drva koStati oko 600 mi-
lijardi japanskih jena (5,6 milijardi dolara),
Sto je dvostruko viSe od vrijednosti tradici-
onalne visoke zgrade izgradene trenutac-
nom tehnologijom. Medutim, tvrtka vjeruje
da Ce se ti troskovi smanijiti s obzirom na to
daje drvo postalo ¢esce koristeni materijal.
U buduénosti razina ekonomske izvedivo-
sti projekta bit ¢e povectana smanjenjem
troSkova kroz tehnoloski razvoj.

Zelenilo je snazno obiljezje gradevine.
Biljke se povezuju od tla do gornjih ka-
tova i omogucuju pogled na bioloSku
raznolikost u urbanome okruzju. Planovi
zgrade prikazuju balkone koji se nastav-
ljaju na sve Cetiri strane zgrade, stvaraju-
€i prostor u kojemu ljudi mogu uzivati u
svjezemu zraku, bogatim prirodnim ele-
mentima i Suncevu zracenju kroz lisce.

S obzirom na potrese koji nisu neuobica-
jena pojava u Japanu, zgrada ce imati kon-
strukcijski sustav sastavljen od ojacanih
cijevi od stupova, greda i ukruta kako bi se
sprijecila deformacija zgrade zbog djelova-
nja bocnih sila kao Sto su potresiili vjetar.
S obzirom na to da se radi o drvenoj kon-
strukciji, opasnost od pozara cini se oci-
glednom brigom, ali osjetljivost materijala
na vlagu (i mogucnost savijanja i izoblice-
nja) takoder je vazna. No, japanski inzenjeri
rade sve kako bi dodatno povecali otpor-
nost gradevvine na pozar i seizmicnost.

lzvori:
= http:/www.hoho-wien.at/
= Tom Ravenscroft, https:/www.dezeen.com
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