Protupozarna zastita u elektrotehnici
Priruénik za sigurnost instalacija u
zgradama u slucaju pozara
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O ovom priruc¢niku

U danaS$nje vrijeme protupozarna zastita predstavlja projektantima i insta-
laterima naizgled nepremostive prepreke kad je u pitanju gradevna tehni-
ka. Instalacije se poput mreza provlace slozenim konstrukcijama gradevi-
na. Vjestina projektanta se reflektira u sposobnosti usuglasavanja pojedi-
nih sustava kao Sto su opskrba i kanalizacija, grijanje, ventilacija i klima s
elektricnim instalacijama.To je ve¢ samo po sebi dovoljno tesko. K tome,
unazad nekoliko godina zastita gradevina je u prvom planu. Osjetljivost
za protupozarnu zastitu u gradevinama raste.

Kad se zavrsi prvi korak projektiranja zastite od poZara, dolazi do instala-
cije odgovarajucih sustava i komponenata. | ovdje se instalateri susrecu
sa zahtjevima koje je nemogude jednostavno ispuniti.

Nakon ugradnje, gradevinsko-tehni¢ka protupozarna oprema mora biti
spremna za preuzimanje. Sve instalacije moraju biti stru¢no izvedene te
moraju imati svu odgovarajuéu dokumentaciju o protupozarnoj zastiti.

Pomodu priruénika o protupozarnoj zastiti Zelimo vam pojasniti odnose
protupozarne zastite unutar tehni¢ke gradevinske opreme. Mozda dete
pronadi i neke nove aspekte koji bi vam mogli pomodi prilikom projektira-
nja ili izvedbi protupozarnih

sustava.

Vas Stefan Ring

Dipl. ing. elektrotehnike

Struéni projektant za gradevinsko-tehni¢ku protupozarnu zastitu
Produkt menadZer za protupoZarne sustave
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Poglavlje 1
Uvod

Vatra

Blagotvorna je mo¢ vatre,

kad je covjek obuzdava, nadzire,

i Sto on gradi, $to on stvara,

to zahvaljuje toj nebeskoj sili.

No strasna postaje ta nebeska sila,
kada se istrgne iz okova,

i krene vlastitim putem,

slobodna k¢éi prirode.

Friedrich Schiller, 1799
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1.1 Gradevinska regulativa

Veliki pozar u Hamburgu 1842.

Razorni pozari koji su zahvadali gradove u srednjem vijeku ve¢ su tada
poceli navoditi ljude da po¢nu razmisljati o nacdinima gradnje svojih gra-
dova. Uske konstrukcije pomalo su nestajale te su uvedeni tzv. zakoni o
prostornom uredenju. Oni do danas propisuju, izmedu ostalog, potrebnu
udaljenost izmedu gradevina kako bi se sprijecilo direktno Sirenje poza-
ra. Iz tog se razloga danas koristi iskljuivo nezapaljiv gradevinski materi-
jal za temeljne gradevinske konstrukcije i krovne pokrove.
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Zakoni o gradniji

Osnova za podizanje gradevnih konstrukcija i upotrebu gradevinskih pro-
izvoda u Hrvatskoj je Zakon o gradnji te Zakon o gradevnim proizvodima.
Gradevinska regulativa vrijedi na nacionalnoj razini, kao i drzavni zakon o
gradnji. Zasada jo$ ne postoji zakon na razini cijele Europe. Dakle mora-
ju se postivati nacionalni propisi. Jedno je ipak sigurno: Vatra u Hrvatskoj
ista je kao i ona u Njemackoj.

Op¢i zahtjevi

Gradevinski propisi postavljaju osnovne uvjete za gradevinske strukture.
Prema tome, gradevinsku je strukturu potrebno ,organizirati, izgraditi,
promijeniti i odrzavati tako da ona ne ugrozava javnu sigurnost i red, kao
ni zivot, zdravlje i prirodne temelje Zivota"[1]. Time se misli na ljude i stva-
ri kao i na njihov okolis. Ovisno o podrucju, odgovornost je na projektan-
tu, radniku ili voditelju radova.

Protupozarna zastita u gradevinskim propisima

Prvi protupozarno-tehnicki zahtjevi definirani su Zakonom o gradnji i Za-
konom o zastiti od pozara. Kao §to je ve¢ opisano u opc¢im zahtjevima,
"gradevina mora biti izgradena tako da su nastanak pozara i Sirenje vatre
i dima sprijeCeni, te da je moguce spasavanje ljudi i zivotinja kao i ugin-
kovite mjere za suzbijanje pozara"[2]. Time su utvrdena tri vazna cilja za-
Stite.
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Smjernice za elektroinstalacije

Osim temeljnih zahtjeva koje postavlja gradevinska regulativa na naci-
onalnoj razini, postoje naravno i zahtjevi na podrucju elektrotehnike. Njih
postavljaju institucije poput njemackog Saveza za elektrotehniku (VDE),
austrijskog Saveza za elektrotehniku (OVE), nizozemske kompanije
KEMA-KEUR i dr. U ovom priruéniku ¢emo opisati samo tehni¢ka rjeSe-
nja u skladu s protupozarno-tehni¢kim zahtjevima. Koje se to gradevin-
ske mjere moraju poduzimati, regulirano je dodatnim gradevinskim propi-
sima. U Njemackoj je Uzorna smjernica o protupozarno-tehnickim zahtje-
vima za vodove MLAR [3] uvrStena u vaZzecu regulativu kao gradevinsko-
tehni¢ki propis. Ta smjernica utvrduje zahtjeve za protupoZzarnom zasti-
tom instalacija u gradevinama. Ona vrijedi za elektri¢ne instalacije, vodo-
vod i grijanje, ali ne i za ventilacijske sustave. Smjernica MLAR Kkoristi se
kod instalacija u evakuacijskim putovima, provodenju cijevi kroz pregrad-
ne zidove i stropove kao i za konstrukcije za oCuvanje elektri¢ne funkcije
u slucaju pozara. Ciljevi zastite sukladni gradevinskim propisima ovdje su
provedeni u praksu. U ostalim europskim zemljama postoje slicne odred-
be ili smjernice koje se bave protupozarnom zastitom u gradevnoj tehni-
ci.
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1.2 Sto je protupozarna zastita?

Opca protupozarna zastita sastoji se od 4 temeljna stupa: gradevinske,
tehniCke, organizacijske i obrambene mjere zastite od pozara. Ova po-
djela omogucuije jasniju definiciju razli¢itih podrucja i njihovih ciljeva.

Gradevinske mjere protupozarne zastite

Ovisno o namjeni gradevine, gradevinski propisi i posebni propisi odre-
denih zemalja postavljaju razli¢ite zahtjeve u pogledu protupozarne zasti-
te. Pod gradevinskim se mjerama, primjerice, podrazumijeva gradenje
zona zaStita od pozara, definiranje gradevinskih dijelova otpornih na va-
tru ili se odreduje polozaj i duljina evakuacijskih putova.
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Tehnic¢ke mjere protupozarne zastite

Primjenom posebne tehnicke opreme umanjuju se rizici od poZara, osi-
guravaju se putovi za evakuaciju i spaSavanje te se odrzavaju funkcije
pojedinih sustava. Takvi su uredaji, npr. sprinkler-sustavi, signalni uredaji
za dojavu pozara, sigurnosna rasvjeta, zakonski propisani ili postavljeni iz
privatno-gospodarstvenih interesa.

Organizacijske mjere protupozarne zastite

Ove mjere su zapravo poznati planovi evakuacijskih putova, propisi o
protupozarnoj zastiti ili upute za ponasanje u slu¢aju pozara. Time se Zeli
postiéi provodenje propisanih postupaka u sluCaju pozara, kako bi se
umanjile opasnosti za osoblje i posjetitelje koji uglavhom ne poznaju
prostor. U te mjere spada i sastavljanje javne ili privatne vatrogasne pos-
trojbe. Njihovi se zadaci ubrajaju naravno u obrambene mijere protupo-
zarne zastite.

Obrambene mjere zastite od pozara

Uspostava, organizacija i odrzavanje vatrogasne sluzbe svrstava se u po-
drudje obrambenih mjera protupozarne zastite. Planirana su sva vozila,
uredaji kao i funkcije i taktika gasenja pozara postavljenog osoblja. Zada-
ci vatrogasne sluzbe prvenstveno su suzbijanje pozara i tehni¢ka pomoc.
Vatrogasne sluzbe mogu biti javne ili privatne. Svaki grad duzan je odrza-
vati vatrogasnu sluzbu. U gospodarstvu postoje javne ili privatne vatro-
gasne postrojbe koje su uglavnom zaduZene za preventivnu protupozar-
nu zastitu unutar nekog poduzeca.

Sva Cetiri podru¢ja moraju u odredenoj mjeri dosti¢i postavljene ciljeve
zastite. To se moze postiéi na razli¢ite naCine. Stopostotna sigurnost ipak
se ne moze postici, prije svega zato S§to sve mjere zastite od pozara mo-
raju biti ekonomski odrzive.
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1.3 Koncepti protupozarne zastite

Pri projektiranju gradevine potrebno je najprije odrediti koji se od ciljeva
zaStite zapravo Zele posti¢i. Radi li se prvenstveno o zastiti ljudi, primjeri-
ce u gradevinama s velikom koncentracijom ljudi ili samo o zastiti imovi-
ne? Pritom treba toéno odvagnuti moguce rizike i opasnosti koji mogu
pritom nastati.

Ekonomski aspekti

Razumna je kombinacija maksimalnog smanjenja rizika uz minimalne
ekonomske izdatke. Proizvodni pogon u kemijskoj industriji potrebno je
zastititi radi osobe koja njime upravlja, a ne iz javnog interesa. Osim to-
ga, proizvodi osiguranika mogu zahtijevati posebne mjere protupozarne
zaStite.

Osnove projektiranja

Koncept protupozarne zastite sluzi da bi se objekt sagledao u cijelosti te
utvrdili svi postojedi rizici i opasnosti. Na temelju koncepta protupozarne
zaStite odreduju se ciljevi protupozarne zastite za gradevinu te se defini-
raju specifi¢ne i opée mjere protupozarne zastite pri radu na objektu. Vr-
lo je vazno da je omogucen siguran i bezopasan rad.
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Zahtjevi ovisne o vrsti
gradevine i njenoj na-
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1.4 Tipovi gradevina

Visoki zahtjevi u pogledu protupozarne zastite ne vrijede za sve gradevi-
ne. Stoga u Njemackoj postoje razli€iti razredi gradevina sukladno Nacrtu
uredbe o gradnji, za koje su postavljeni razliCiti zahtjevi za protupozar-
nom zastitom. U razredima 1 do 3 nalaze se uglavnhom manje zgrade, u
kojima se obi¢no nalazi manji broj ljudi. Vise zgrade koje su ispod grani-
ce nebodera od 22 metra ubrajaju se u razrede 4 i 5.

Specifiéne gradevine

Kod vecih gradevinskih struktura rastu i zahtjevi Specifi¢ne gradevine po-
put industrijskin pogona, nebodera ili gradevina s velikom koncentraci-
jom ljudi podlijezu specificnim zahtjevima koji su uredeni posebnim pro-
pisima. Moze biti i da je jedan gradevinski kompleks podijelien u razliCite
gradevinske zone koje su, ovisno o vrsti namjene, razli¢ito razmotrene |
procijenjene u skladu s protupozarno-tehni¢kim zahtjevima. Ako ne pos-
toje posebni propisi za neki objekt, tada automatski vrijede minimalni
zahtjevi prema propisima odredene zemlje.
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Razli¢ita tezista: Zastita ljudi ili materijalnih vrijednosti
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Gradevinska regulativa — Drzavno pravo — Europsko pravo?

Gradevinske odredbe i propisi mogu se razlikovati od drzave do drzave |
postavljati razliCite zahtjeve u pogledu protupozarne zasStite zgrada. To
vrijedi i za smjernicu o protupozarno-tehni¢kim zahtjevima za vodove
(MLAR): drzave mogu same odluciti zele li uvesti promjene ili u potpu-
nosti preuzeti prijedlog MLAR-a. Stoga je pri projektiranju gradevine uvi-
jek potrebno obratiti pozornost na vazece propise za pojedinu drzavu. Je-
dinstveno europsko gradevinsko pravo za sada nije u planu, iako postoje
mnoga nastojanja za harmonizacijom gradevinskih proizvoda.

Shematski prikaz: Zahtjevi za zastitu od poZara

OBO
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1.5 Sto se dogada prilikom pozara?

Cesto je potrebno samo malo nepaznje da bi izbila katastrofa: neugase-
na svije¢a, opuSak cigarete ili tehni¢ki kvar. Od plamena do pozara, od
prve iskre do velikog pozara Cesto je potreban samo trenutak. Elektroins-
talacije pritom mogu predstavljati veliku opasnost jer su koristeni materi-
jali Cesto zapaljivi, a struja je potencijalni izvor zapaljenja. Stoga su elek-
troinstalacije naj¢eSc¢i uzroénik pozara.

Samo u Njemackoj oko 200.000 pozara godiSnje uzrokuje milijunske Ste-
te. Svake godine oko 600 ljudi umire od posljedica pozara, 60.000 pretr-
pi ozlijede, a 10 posto njih ozlijede opasne po Zivot.

Elektricitet je uzro¢nik poZara broj 1!
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Razorno djelovanje agresivnih plinova koji nastaju pri izgaranju, s visokim
udjelom otrova, ¢esto je podcijenjeno. Procjenjuje se da oko 95 posto 7r-
tava pozara nije umrlo zbog neposrednog djelovanja vatre, ve¢ od trova-
nja dimom. Osim toga, korozivni plinovi pri izgaranju uzrokuju i velike ma-
terijalne Stete, te mogu trajno ostetiti strukturu gradevine.

Oko 95 posto Zrtava pozara umire od posljedica trovanja dimom!
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Opasnost 1: Brzo Sirenje pozara

Ako je pozar tek izbio, brzo ¢e se oteti kontroli. Plamen brzinom vjetra
zahvaca sve zapaljive materijale, temperature rastu, a pozar se Siri mu-
njevitom brzinom. Vatrogasna sluzba ne smije stoga gasiti samo ve¢ go-
ruéi plamen. Glavna zadaca vatrogasne sluzbe je da ograniciti Stetu na
nacin da sprijeci plamen da zahvati susjedne gradevine ili dijelove grade-
vina.

Gradevinske komponente poput protupozarnih zidova, protupozarnih
stropova, vrata te kabelskih brtvi, kao i ostale mjere preventivhe protupo-
zarne zaStite pomazu sprijeciti ili barem usporiti Sirenje poZara.

Opasnost 2: Snazno Sirenje dima

Sirenje dima i dade &esto je zanemareni izvor opasnosti. Ovisno o tome
koje materijale zahvati pozar, za vrijeme izgaranja oslobadaju se, izmedu
ostalog, sljededi otrovni plinovi:

e Uglji¢ni monoksid

e Uglji¢ni dioksid

e Sumporni dioksid

e Vodena para i ¢ada
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Snazno Sirenje dima u zgradi zahvacenoj pozarom ne predstavlja opas-
nost samo za zivot i zdravlje zrtava. Dim, osim toga, otezava i suzbijanje
poZara jer vatrogascima otezava lokaliziranje ishodista pozara.
SprjeCavanje Sirenja dima na podrudju koje je neposredno zahvaceno
pozarom takoder bi trebao biti cilj preventivhe protupozarne zastite.

U Njemackoj je 95 posto svih kabelskih izolacija u instalacijama zgra-
da napravljeno od PVC-a. Gradevinski zakon ne zahtjeva koristenje iz-
olacijskih materijala bez halogena. Suprotno tome, u Luksemburgu je
propisano da kablovi u javnim zgradama ne smiju sadrzavati halogen.

Polivinilklorid

Poliuretan

(o)
c
3
o

Poliamid

Polietilen

Materijal bez halogena

Relativna koli¢ina dima razli¢itog izolacijskog materijala po minuti

Opasnost zbog PVC-a

kao izolacijskog materi-

jala
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Opasnost 3: Oslobadanje korozivnih plinova pri izgaranju

Ne smije se zanemariti naknadna Steta nakon pozara, narocito izgaranje
kabela i vodova. Ako, primjerice, izgori kabelska izolacija od PVC-a, nas-
taje plinski klor koji u kombinaciji s vodom za gaSenje pozara stvara
agresivnu solnu kiselinu. Ta kiselina prodire u beton, zahvaca &elicne ar-
mature i na taj nadin moze znatno oStetiti strukturu gradevine. Takve i
slicne naknadne Stete Cesto su puno vede od stvarnih Steta od pozara.

Korozivni produkti izgaranja:
e Solna kiselina

¢ Cijanovodic¢na kiselina

e Sumporni dioksid

e Uglji¢ni dioksid

*  Amonijak
e Ugljikov monoksid
e (Cada

1 kg PVC-a moze zadimiti prostor volumena 500 m3 gustim, crnim di-
mom!

1 kg PVC-a

l Vatra
. Oko 360 litara klorovodika

i Voda za gasenje

. Razrijedena solna kiselina

)

t_04250

_| pa | OBO |/ hr/ 28/04/2015 (LLExport

05 BSS_Brandschutzinformation_Euro



pa | OBO | / hr / 28/04/2015 (LLExport_04250)

05 BSS_Brandschutzinformation_Euro|

Gradevni elementi unisteni solnom kiselinom

-

s-l b

Poglavije 1 | Uvod

T

-\\

0OBO

21



22

OBO

Poglavije 1 | Uvod

1.6 Ciljevi zastite gradevina

Tri cilja zastite

U zgradama u kojima se naj¢eSc¢e zadrzava puno ljudi, moraju se podu-
zeti mjere opreza kako u slu¢aju pozara nitko ne bi stradao od vatre i di-
ma. Potrebno je osigurati moguc¢nost brzog i bezopasnog napusStanja
zgrade Upravo je osobama koje ne poznaju zgradu u kojoj se nalaze u
takvoj iznimnoj situaciji vrlo teSko procijeniti opasnost i napustiti zgradu
ispravnim evakuacijskim putem. Stoga se, radi efektivne protupozarne
zaStite u gradevinskim objektima, moraju postivati tri cilja zastite.
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Prvi cilj zastite
SprjeCavanje Sirenja vatre

Drugi cilj zastite

Osiguravanje putova za spaSavanje i evakuaciju

Tredi cilj zastite

Ocuvanje funkcije — vazni elektri¢ni uredaji moraju i dalje funkcionirati
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Ocuvanje zona zastite od po-
zara — Prvi cilj zastite

love zgrade na odredeno vrijeme. Protupozarne pregrade pomazu ocu-
vati zone zastite od pozara i sprjeCavaju Sirenje vatre i dima.

Ove gradevinske mjere stite ljude i imovinu i omogucéavaju vatrogas-
noj sluzbi da mjerama gasenja sprijeCe Sirenje pozara na druge dijelo-
ve zgrade.
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2.1 Gradevni elementi za zatvaranje prostorija, protupo-
zarni zidovi

Funkcija protupozarnih zidova

Protupozarni zidovi moraju osigurati da pozar ne moze zahvatiti susjedne
zgrade ili dijelove zgrade. Na taj nacCin stvaraju se tzv. zone zastite od po-
zara. Gradevinska izvedba tih protupozarnih zidova (gradevni materijal,
razredi vatrootpornosti, klase koristenja) uredena je gradevinskim propisi-
ma i normama.
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2.2 Zahtjevi za provodenje kabela

Elektriéni kabeli i cijevi smiju se provesti kroz pregradne zidove i stropo-
ve samo ako je osigurano da ne moze doci do Sirenja vatre i dima. Sus-
tavi za protupozarno brtvljenje pouzdano zatvaraju otvore u zidovima i
stropovima kroz koje se provode instalacije da vatra i dim ne mogu prodi
u drugu zonu zastite.

Posebni zahtjevi

Za provodenje kabela u kombinaciji s brtvljenjem vrijede, izmedu ostalog,

i sliededi zahtjevi:

e Prodor vatre i dima mora biti sprijeen.

e Prostorija mora biti zatvorena.

¢ PovrSine kabela, vodova, cijevi, nosaci kabela kao i povrSina protu-
pozarne pregrade koja se nalazi na suprotnoj strani brtvljenja zahva-
éene pozarom, ne smiju se zagrijavati.

satim i
=

——

Sprjecavanje Sirenja po-

Zara

OBO
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2.3 Dokazi o primjenljivosti

2.3.1 Ispitivanja

Prije nego sustavi za brtvljenje budu upotrijebljeni kao gradevinski pro-
izvod, njihova se udinkovitost, koja je zakonski propisana, mora dokazati
ispitivanjem na pozar. Ta se ispitivanja otpornosti na pozar provode na
temelju normi za ispitivanje od strane sluzbenih ustanova za ispitivanje
materijala i akreditiranih institucija za ispitivanje u cijeloj Europi Osim nor-
me za ispitivanje EN 1366 ,Ispitivanje otpornosti na pozar instalacija, 3.
dio - penetracijska brivila" [4] koja je uvedena 2009. godine, postoje i
druge norme na nacionalnoj razini prema kojima se ispituju i odobravaju
takvi sustavi.

t A

>
XXX

Prirodni tijlek pozara — Razvoj ispitne krivulje poZara: 1 = poCetak pozara, 2 = Sirenje
poZara, 3 = razbuktala faza ili ,vatreni skok” (flash-over), 4 = potpuni poZar, 5 = pocCe-
tak faze gasenja

OBO

)

rt_04250

_Europa | OBO | / hr / 28/04/2015 (LLExpo

05 BSS_Brandschutzinformation_Euro



)

rt_04250

| pa | OBO |/ hr/28/04/2015 (LLExpol

05 BSS_Brandschutzinformation_Euro|

Poglavlje 2 | O¢uvanje zona zastite od pozara - prvi cilj zastite

Strogi kriteriji ispitivanja

Brtvljenje kabela ispituje se u specijalnoj pedi, u kojoj se zagrijavaju ispit-
ni uzorci instalacija prema standardnoj krivulji pozara (ETK). Ova je krivu-
lla medunarodno priznata prema standardu ISO 834-1 [5] i koristi se u
cijelom svijetu. Ona prikazuje tzv ,vatreni skok” tj. ,flash-over” koji pred-
stavlja najkriti¢niju fazu pozara.

Nakon faze tinjajuée vatre munjevitom se brzinom zapale svi zapaljivi pli-
novi u prostoriji, tako da temperatura vrlo brzo raste. Ugradene instalaci-
je moraju podnijeti taj potpuni pozar. Ovisno o klasifikaciji kojoj se tezi,
ispitivanje traje od 15 do 120 minuta, ve¢inom u koracima po 15 minuta.
Ispitivanjem brtvljenja mora se dokazati da je sprijeCeno Sirenje vatre i di-
ma iz prostorije. Slijededi kriterij ispitivanja je temperatura povrSine na su-
protnoj strani brtve koja ne smije prelaziti temperaturu od 180° kelvina
iznad pocetne temperature.

Ovo se ispitivanje u pravilu provodi pri nepovoljnim uvjetima (npr. mini-
malna debljina i najveca visina tj Sirina protupoZzarne pregrade). Osim
temperature, normom se utvrduju i odnosi tlaka u peci.

Vrijeme u Povecanje temperatu-
minutama re u kelvinima
5 556
10 658
(K)
s6a S 20 761
e 30 822
/
500 {
[ 60 925
5 .' | | _ 90 986
0 30 60 90 120 t
120 1029

Standardna krivulja poZara (ETK) prema normi
ISO 834-1i DIN 4102 dio 2
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2.3.2 Klasifikacija i certifikati

Instituti koji provode ispitivanja dokumentiraju uspjeSno zavrsena ispitiva-
nja, a sustavi se, ovisno o rezultatima, klasificiraju prema normi EN
13501 [6]. Taj izvjestaj o klasifikaciji moguce je koristiti u vecini europ-
skih zemalja u kombinaciji s proizvodadevim uputama za ugradnju kao
dokaz o primjenljivosti. Neke zemlje zahtijevaju ipak odobrenje od nad-
leznog tijela. Ono se moze zatraziti na temelju ispitne dokumentacije i iz-
vjesStaja o klasifikaciji na jednom od mijesta za izdavanje odobrenja koje
je akreditirala europska organizacija za tehni¢ka odobrenja (EOTA).

Klasifikacija vatrootpornosti i kratice EN 13501

Kratica Opis Podrucje primjene
R Nosivost (Resistance) Opis trajanja otpornosti na pozar grade-
vinskih dijelova i instalacija
Prostorna cjelovitost Opis trajanja otpornosti na pozar grade-
(Etanchéite) vinskih dijelova i instalacija
Toplinska izolacija Qp|s ltrajzlalnja otpqrnosn na pozar grade-
vinskih dijelova i instalacija
Odrzavanje napajanja
P energijom (Power) Elektri¢ni kabelski razvod
Trajanje vatrootpor-
15,20...120 nosti u minutama
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In-
di- Opis Podruéje primjene
cije
ve Mogucéa okomita/vodoravna ugradnja K""‘P”? vemll_acue, insta-
ho lacijski kanali
-S Sprjecavanje propustanja dima (Smoke) Vrata, klapne ventilacije
i—0 Smijer djelovanja vatrootpornosti (inside/outside) K'?F’”‘? venhlgcue, insta-
lacijski kanali
<0 Smijer djelovanja vatrootpornosti (outside/inside) KIapng ventllgcue, insta-
lacijski kanali
[ade) Smijer djelovanja vatrootpornosti (inside/outside) K'a.’?’”‘? venhlgcue, insta-
lacijski kanali
U/U Smijer djelovanja vatrootpornosti (uncapped/un- Brivijenje cijevi
capped)
u/C Smijer djelovanja vatrootpornosti (uncapped/cap- Brivijenje cijevi
ped)
c/U Smijer djelovanja vatrootpornosti (capped/uncap- Brivijenje cijevi

ped)
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Pri oznaCavanju treba obratiti pozornost prema kojoj je klasifikacijskoj
normi klasificiran gradevinski dio. U suprotnom su nesporazumi neizbjez-
ni.

Kratice prema EN oznadavaju svojstva u skladu s protupozarno-tehnic-
kim zahtjevima (klasifikaciju) nekog gradevinskog dijela. Suprotno tome,
njemacke kratice prema DIN-u izravno imenuju gradevinski dio.

Sadrzaj odobrenja

U odlukama o odobrenjima odreduju se sljedeci kriteriji primjene za po-
drudje i ugradnju:

e razred vatrootpornosti (npr. EI90)

e opdi uvjeti ugradnje (npr. ugradnja u betonske zidove)

* maksimalne dimenzije brtvi

* minimalna debljina kabelskih brtvi

¢ minimalna debljina zidova/stropova

e dopusteni materijali za izgradnju protupozarnih zidova

e provedive instalacije (npr. kabel ili sustavi za noSenje kabela)
e redoslijed i vrsta ugradnje

e izvedba naknadne instalacije

¢ podaci o Skolovanju radnika od strane proizvodaca

Tablica 1: Usporedba kratica prema normama EN i DIN

Klasifikacija pre-

Klasifikacija prema

Instalacija ma EN 13501 normi DIN 4102
Kabelske / kombinirane brtve EI90 S90
Brtvljenje cijevi EI90 U/U R90
Instalacijski kanali EI90 (ve ho i«0) 190
Ventilacijske zaklopke EI90 (ve ho i«0)-S K90
Ocuvanje funkcije elektricnih sustava P90 E90
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Razli¢iti dokumenti trenutno vaze kao dokazi o primjenljivosti: nacionalni
dokazi poput njemackog ,opcéeg odobrenja nadleznog tijela” sukladno
normi DIN 4102 dio 9 [7] ili odobrenja Svicarskog udruzenja kantonalnih
osiguravatelja od pozara VKF U nadolazec¢im ¢e godinama Europska teh-
nicka odobrenja (ETA) na temelju EN-ispitivanja sve vise potiskivati naci-
onalna odobrenja. Sustavi koji ¢e biti ispitani sukladno europskoj normi,
mogu se koristiti u svih 30 &lanica Europske organizacije za normizaciju
u graditeljstvu (CEN) i u ostalim zemljama koje prihvacaju norme.

Schwelrerische Brandschulz-Zulasung
Homologation suisse de protection incendie

b B d Lesianaites
Narerstes vt friem | e

i

LE4“EECEATSIFUSEEE~= 1 1l @U~ar

Europska odobrenja za-

mjenjuju nacionalna

odobrenija!
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- e [Ein uwnuﬁ—,
belabscholtung
::mbmbschoﬂung @/ 4
Rohrabschottung

Feu-rwidersundshlassn Minuten  _

Zulassung

DD. ';.

System:
21 hire Muste
Errichter: 2855

Datum:

2.3.3 Obveza oznacavanja

Svaki zabrtvljeni prolaz instalacije mora biti trajno oznacen. Ta oznaka
treba sadrzavati sljedece podatke:

¢ Ime instalatera koji provodi brtvljenje

e Sjediste firme instalatera

e Oznaka brtvljenja

¢ Broj odobrenja koji je izdala nadlezna nadzorna institucija

¢ Razred vatrootpornosti

¢ Godina postavljanja

Oznaka znadi da je sustav izraden s ispitanim i dozvoljenim materijalima.
Te su kombinacije materijala, dakle, dokazale svoju funkciju. Kombinira-
nje sustava s drugim komponentama koje ne pripadaju sustavu moze
imati negativan utjecaj na ponaSanje sustava u slu¢aju pozara. To se mo-
ra izbjeci. Stoga institucije za izdavanje odobrenja zahtijevaju Skolovanje
radnika. Potrebno je osigurati da radnici poznaju temeljne gradevinske
propise te da su dobro upoznati s koristenjem materijala za brtvljenje.
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Potvrda o sukladnosti

Sukladno dokazu o primjenljivosti, za svaki je sustav za brtvljenje potreb-
no ispuniti izjavu o sukladnosti (svojstvima). Tom se izjavom potvrduje da
ugradeni sustav odgovara odredbama odobrenja i da se instalater pridr-
zavao svih zadanih normi. Potvrda se predaje investitoru gradnje koji je
podnosi sluzbi za nadzor gradnje.

(ibereinstimmungsbestitipung
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2.4 Sustavi za protupozarno brtvljenje, izvedbe

Masivni zidovi i stropovi od betona, kao i lagani pregradni zidovi od su-
hog materijala, zahtijevaju odgovaraju¢e mijere brtvljenja. Instalacije se
mogu sastojati od kabela i sustava nosaca kabela, gorivih i negorivih ci-
jevi ili kombinacije istih. Postoje zahtjevi, primjerice, u pogledu na instala-
ciju bez praSine i drugih necistoc¢a, sigurnu naknadnu instalaciju te sigur-
no brtvljenje plinskog tlaka (plinonepropusnost).

TipiCni sustavi za protupozarno brtvljenje sastoje se od Zbuke, ploga od
mineralnih vlakana s premazom, jastuka, pjene, 1-komponentne brtvene
mase, pjenastih materijala, kutija, silikona, kabelskih brtvi. Svi sustavi po-
sjeduju vatrootporne sastojke koje ispunjavaju sigurnosnu funkciju u slu-
Gaju pozara sukladno ispitnoj normi.
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2.5 Primjeri primjene i posebni slucajevi

Ispitna norma za sustave za brivljenje definira standardnu primjenu u zi-
dovima i stropovima. U vecini sluCajeva je moguce provodenje standard-
nih elektroinstalacije i sanitarnih instalacija odobrenih normama. Medu-
tim, svaka se gradevina razlikuje, tako da postoje i sluCajevi primjene koji
nisu definirani normama. Takva odstupanja od standarda, kao i posebne
sluajeve, interpretirati moZze samo struéno tijelo. Cesto je dovoljino samo
misljenje proizvodaca jer on moze procijeniti moze li mjera za brtvljenje
funkcionirati i s tim odstupanjima. U nekim se situacijama moze dogoditi
da je na temelju gradevinskog okruzja potreban stru¢ni sud neovisne ins-
titucije za ispitivanje materijala. One izdaju stru¢no misljenje za odgovara-
juci gradevinski projekt. Na taj su naCin pravno osigurani i izvrSitelj rado-
va i vlasnik zgrade.
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2.6 Izgradnja u postojeé¢im objektima

Za stropove u starim zgradama i zidne konstrukcije od specijalnih dijelo-
va (sendvi¢ paneli) vrijedi: ugradnja sustava za brtvljenje dopustena je
kada je taj nadin primjene sadrzan u dozvoli za ugradnju. U dogovoru sa
zavodom za izgradnju mogu se koristiti i sustavi za protupozarno brtvlje-
nje koji su odobreni za sliCan primjer ugradnje,npr. prostor izmedu neza-
paljivih materijala. Vazno je da se prije montaze pribavi suglasnost upra-
vitelja za preuzimanje zgrade, primjerice, gradevinskog nadzora ili vatro-
gasne sluzbe!

Drvene grede s nisom od negorivih materijala
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Zastita evakuacijskih putova
- Drugi cilj zastite

Trovanje dimom uzrok je smrti kod gotovo 95 posto zrtava pozara! Putovi
za evakuaciju i spaSavanje najvazniji su dijelovi gradevine i stoga moraju
pod svaku cijenu ostati prohodni!
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3.1 Sto je to put za evakuaciju i spasavanje?

Flucht- und Rettungsplan

Prema gradevinskim odredbama u svakoj gradevini moraju postojati pu-
tovi koji ne spadaju u normalne okomite i vodoravne pristupe gradevine,
ve¢ pruzaju mogucénost za spaSavanje i u sluCaju pozara. Stoga je oba-
vezno svaku zgradu opremiti najmanje jednim putem za evakuaciju i spa-
Savanje. Ovisno o vrsti zgrade, moze biti potrebno viSe evakuacijskih pu-
tova. Tu se ubrajaju:

e nuzno stubiste (vertikalni pristup)

e vezne prostorije izmedu stubista i izlaza prema van

e nuzni hodnici (horizontalni pristup)

Mora se osigurati da se ti putovi u slu¢aju pozara mogu sigurno Kkoristiti
za napus$tanje zgrade. Ti putovi, osim za spaSavanje sluze i vatrogascima
kao putovi za pristup mjestima zahvac¢enima pozarom.
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3.2 Problem: pozarno opterec¢enje

Za evakuacijske putove nacelno vrijedi da postavljanje instalacija ne smi-
je predstavljati dodatno pozarno opterecenje. Taj je zahtjev ispunjen pro-
vodenjem odgovarajucih vrsta instalacija:

e podzbukna instalacija

¢ instalacija u sustavima protupozarnih kanala

¢ instalacija iznad protupoZzarnih spustenih stropova

e upotreba nezapaljivih materijala

e polaganje vodova s poboljSanim karakteristikama u sluéaju pozara

Nije dozvoljeno poveéano pozarno opterecenje zbog instalacija u pu-
tovima za spasavanje i evakuaciju!

Tu, medutim, postoji iznimka: dozvoljeno je otvoreno polaganje kabela i
vodova potrebnih za pogon evakuacijskih putova. To se temelji na tome
da se, primjerice, u hodniku od zapaljivog materijala ne povecava rizik
od pozara uzrokovanog kratkim radijalnim vodom za napajanje svijetiljke.
Kod masivnog niza kabela u hodniku za napajanje drugih dijelova zgrade
nije dozvoljeno otvoreno polaganje. Tu se moraju instalirati sustavi koji su
dozvoljeni u skladu s protupozarno-tehnickim zahtjevima.

Ponasanje kabela u sluc¢aju poZara: s PVC izolacijom, s niskom emisijom dima, bez ha-
logena (s lijeva na desno)
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3.3 Sigurni nacini polaganja

Mogucénost otvorenog polaganja nije problemati¢na npr. kod gorivih vo-
dovodnih cijevi. Do problema dolazi tek kada su vodovodne cijevi izolira-
ne zapaljivim materijalima U vedini hodnika susredu se sve vrste instala-
cija: elektroinstalacije, vodovod, ventilacija i klima. Elektroinstalacije su
pritom poseban slu€aj jer elektricitet moze zapaliti zapaljive materijale,
npr. kabelsku izolaciju i izolacijski sloj cijevi.

Ako je elektroinstalacija provedena u skladu s propisima, s pravilno oda-
branim presjekom Zzica, pravilnim osiguranjem kabela koji nisu oSteceni
pri provodenju, u pravilu ne postoji opasnost. Opasnost od izbijanja po-
zara nastaje tek kada se kabeli i vodovi previSe zagriju zbog neispravnog
postavljanja i dimenzioniranja ili ako je izolacija oSte¢ena.
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3.3.1 Instalacije u medustropnom podrucju

Ako se hodnici koriste za polaganje &itave instalacije zgrade, &esto se
grade spusteni stropovi. Sustavi koji su ispitani u pogledu pozarnih opte-
re¢enja odozgora i odozdo, Stite od pozara medustropni prostor sa svim
instalacijama.

Cak i u sluaju gorenja kabela koji su tamo instalirani, evakuacijski se
putovi i dalje mogu koristiti. Potrebno je ipak osigurati spusteni protupo-
zarni strop od dodatnih mehanickih opterec¢enja, npr. padajucih kabela ili
dijelova sustava nosaca Osim toga, protupozarni strop Stiti instalacije od
vatre s donje strane i tako sprjeCava daljnje Sirenje pozara u uzduznom
smjeru hodnika.

PoZarno opterecenje s donje strane
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Njemacka smjernica MLAR stoga odobrava na podruc¢ju evakuacijskih

putova isklju€ivo sljedece sustave za elektroinstalacije iznad spustenog

protupozarnog stropa:

e sustavi za polaganje za o¢uvanje funkcije ispitani prema DIN 4102
dio 12 [8]

e posebni sustavi za polaganje koji su ispitani u skladu s protupozar-
no-tehnic¢kim zahtjevima za ovaj slu¢aj primjene

Sustavi za oCuvanje funkcije se zbog strogo propisanih granica sustava

mogu koristiti za ovaj oblik elektroinstalacija samo u ograni¢enoj mjeri. U

svrhu omogucavanja prakti¢nog izvodenja instalacija u medustropu spu-

Stenog stropa, dostupni su dokaz o primjenljivosti posebnih sustava pola-

ganja s visokim opterecenjem i o njihovom ponasanju u slu¢aju pozara.
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3.3.2 Obloge s plo¢astim materijalom

Druga mogucénost za ogradivanje pozarnog opterecenja je oblaganje ins-
talacija specijalnim plo¢astim materijalom. U tom se sluéaju, primjerice,
cijeli sustavi nosaca kabela oblazu protupozarnim plo¢ama. Ta se vrsta
montaze Cesto pronalazi u starim zgradama. Ploge, medutim, ne smiju bi-
ti mehanicki opterecene, pa instalacije moraju biti protupozarno izvede-
ne. Takve obloge postavljaju monteri suhe gradnje i instalateri na mjestu
gradnje. Te konstrukcije moraju imati i dokaz o primjenljivosti Pritom se
najcesce radi o opc¢oj potvrdi o ispitivanju izdanoj od strane nadlezne ins-
titucije za ispitivanje materijala u graditeljstvu.
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3.3.3 Polaganje kabela u protupozarnim kanalima

Protupozarni kanali sprjeCavaju prodiranje gustog, crnog dima u evaku-
acijske putove u slu¢aju izgaranja kabela. Osim toga, jednostavno ih je
instalirati i dostupni su u razli¢itim izvedbama: kao metalni kanali s oblo-
gama od kalcij-silikata ili plo¢a od mineralne vune, kao gotovi kanal od
laganog betona ili kao samonosivi kanal obloZzen plo¢ama od mineralni
vlakana. Dimenzioniranje protupozarnih kanala ovisi o nacinu gradnje i
zeljenom razredu vatrootpornosti.
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3.3.4 Bandaze sustava nosaca kabela

Posljednja je mogucénost zastite evakuacijskih putova omatanje sustava
nosaca kabela posebnim bandazama. Na taj se nacin lokalizira izgaranje
kabela i sprjeCava se Sirenje vatre. Ova mjera poduzima se kada je mon-
taza medustropova klasificirana u skladu s protupozarno-tehnickim zah-
tievima, a oblaganje s plo¢ama ili instalacija protupozarnog kanala nisu
mogucdi zbog prostornih okolnosti ili nedostatka mjesta. Kod kabelskih
bandaza radi se, doduSe, o zapaljivom materijalu, ali koji teSko izgara
Zbog svoje zapaljivosti ne smije se sluzbeno koristiti u evakuacijskim pu-
tovima. Kljuéna rije¢ glasi: pozarno optere¢enje 0 kWh/mz2. Kabelske
bandaze su unato¢ svemu zbog svoje funkcije i dokaza o ponaSanju za
vrijeme pozara Cesto posliednja ekonomska mogucénosti za zastitu eva-
kuacijskih putova. Prije montaze u svakom je slu¢aju potrebno zatraZiti
odobrenje nizeg nadleznog tijela. Vise o protupozarnim bandazama u 5.
poglavlju.
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3.4 Dokazi o primjenljivosti

Konstrukcije protupozarnih plo¢a i sustavi medustropova s protupozar-
nim svojstvima uglavnom imaju potvrde o ispitivanju izdane od strane
nadleznog tijela kao i izvjeStaje o klasifikaciji u skladu s normama za ispi-
tivanje i klasifikaciju. Tu postoje razni proizvodaci i ponudaci. Protupozar-
ni kabeli takoder posjeduju tu vrstu potvrde. Kod sustava nosaca iznad
protupozarnih stropova situacija je nesSto drugadcija. Zahtjevi i ispitivanja
opisani su u nastavku.
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F

3.4.1 Ispitivanja

Protupozarni kanali ispitani su od strane neovisne institucije za ispitivanje
sukladno normi DIN 4102 dio 11 [10]. Elektri¢ni vodovi se pritom pale
plamenom unutar kanala. Citavo vrijeme testiranja ni vatra niti dim ne
smiju izlaziti iz sustava kanala. Na taj se naCin dokazuje uCinkovita i si-
gurna zastita evakuacijskog puta u slu¢aju izgaranja kabela unutar kana-
lica. Pozarno opterecenje zadrzano je u kanalu.

Europska ispitna norma za protupozarne kanale trenutno je u nastanku.
Norma razlikuje kanale izgradene od ploCastog materijala na mijestu
ugradnje i ve¢ gotove kanale. U koju ispitnu normu ¢e se uvrstiti koji ka-
nal, jo$ nije utvrdeno.
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Kako bi se procijenila prakti¢na rjeSenja za elektroinstalacije iznad spu-
Stenih stropova, provode se ispitivanja otpornosti na pozar sukladno nor-
mi DIN 4102 dio 12 i dio 4 [10]. Ispituju se npr. slijedeca rjeSenja:

e Sustavi nosaca kabela za montazu na zidove i stropove

¢ Obujmice za montazu na zidove i stropove

e Metalni drzaci kabela za stropnu montazu

Kod ispitivanja otpornosti na pozar ispituju se sljededi zahtjevi:
¢ visoko mehani¢ko optereéenje

e stabilnost sustava za polaganje

e deformacija sustava za polaganje

Celiéni lanci kao zamjenski utezi

Mijerni uredaji na peci za ispitivanje
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Ispitivanja se provode pomocu standardne krivulje pozara (ETK) tako Sto
se simulira potpuni pozar u medustropnom prostoru. U vedini slu€ajeva
ispituje se vatrootpornost u trajanju od 30 minuta, dok se u posebnim
slu€ajevima provodi 90-minutno ispitivanje. Na temelju rezultata ispitiva-
nja mogu se dati izjave o prakti¢noj izvedbi, npr. o razmaku od medus-
tropa kojeg se treba pridrzavati.

Protupozarne bandaze snopova kabela podvrgavaju se ispitivanju na
okomito postavljenom ispitnom tijelu. To ispitivanje sukladno je ispitnoj
normi IEC 60332-3-22, Cat A:2000 [11] tj. identicnoj EN 50266-2-
2:2001 [12]. Pritom se ne smije prekoraciti definirana, dopustena visina
izgaranja u trajanju od 40 minuta.

Paljenje protupozarnih bandaza otvorenim plamenom
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3.4.2 Klasifikacija i certifikati

Protupozarni kanali za upotrebu u evakuacijskim putovima klasificiraju se
prema normi DIN 4102 dio 11 kao |-Kanal. Postoje izvedbe 130 (sprje¢a-
vaju vatru) do 1120 (otporne na vatru). Prema europskoj klasifikacijskoj
normi EN 13501, kanali mogu imati svojstva EI90 (veho i.0) (vidi poglav-
lie 2.3.2). ,veho i.0” ovdje oznadava mogucénosti montaze: okomito i hori-
zontalno; ispitano i poloZzeno s pozZarnim optere¢enjem iznutra prema van
i izvana prema unutra. Primjenjivost se dokumentira potvrdom o ispitiva-
nju izdanom od strane institucije za ispitivanje materijala u graditeljstvu.

Za instalacije iznad protupozarnih stropova ne postoji ispitna norma, ali
je moguca klasifikacija. U tom sluCaju izvjestaji o ispitivanju informiraju o
rezultatima. Ispitivanja ne podlijezu akreditaciji, u nacelu ih moze provesti
i dokumentirati sam proizvodac¢. Dokumentacija mora sadrzavati sve rele-
vantne parametre poput maksimalnog mehani¢kog opterecenja, razmaka
nosacCa, sigurnosnih mjera i deformacija. Time takav sustav ispunjava
gradevinske zahtjeve, primjerice zahtjeve smijernice o protupozarno-teh-
ni¢kim zahtjevima za vodove.
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Kabelske bandaze, osim odobrenja za upotrebu materijala, imaju i odo-
brenje o primjeni. Ostale potvrde mogu biti, primjerice izvjestaji na teme-
lju IEC-ispitivanja. U tim dokumentima opisana je i dokazana funkcija.

Protupozarne bandaze napravljene su za sprjeCavanje Sirenja pozara
unutar zona zastite od pozara. Za primjenu u evakuacijskim putovima nije
moguca usporedba s I-kanalom!

Deutsches

Institut I
A DI il B

DIBt

Z

i PA

TESTCENTER

Logotipi instituta za ispitivanje i izdavanje odobrenja: DIBt, iBMB, BET, IEC, GL, DIN
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AV u ..
Ocuvanje funkcije
za elektricne uredaje
— Treci cilj zastite
U sluCaju pozara evakuacijski putovi moraju ostati upotrebljivi, a vazni
tehni¢ki uredaji poput sigurnosne rasvjete, sustava za dojavu pozara te
sustava za odvod dima moraju i dalje funkcionirati. Stoga je osobito vaz-
no i nuzno osigurati napajanje strujom tih sustava. Osim toga odredeni

tehnicki uredaji trebaju na dulje vrijeme podupirati vatrogasnu sluzbu za
vrijeme gasenja pozara.
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4.1 Sto je to oéuvanje funkcije elektri¢nih sustava?

Posebni vodovi i sustavi za polaganje omogucavaju napajanje elektric-
nom energijom, a u slucaju pozara osiguravaju o¢uvanje funkcije. Medu-
tim, tu se javlja mnostvo nesporazuma koji nastaju, primjerice zbog razli-
Citih kratica. Navodimo pogresne pojmove koji se ¢esto povezuju s oCu-
vanjem funkcije:

e FE180

e nezapaljivi kabeli

e vatrootpornost

e vatrootporna instalacija

e ocuvanje izolacija

e ne dolazi do Sirenja dima

Narocito kratica ,,FE180” neprestano dovodi do nesporazuma. Ona ne
oznacava ,ocCuvanje funkcije preko 180 minuta”, kako se ¢esto misli, ve¢
Lvrijeme djelovanja plamena”. ,Vrijeme djelovanja plamena” kriterij je is-
pitivanja prema DIN VDE 0472-814 [13] tj. IEC 60331-11, -12 i -13 [14].
U ovom ispitivanju probni se kabeli izlazu direktnom plamenu u vremenu
od 90 minuta (IEC) ili 180 minuta (VDE) pri konstantnoj temperaturi od
750 C. Za to vrileme ne smije zakazati ni jedna pojedina&na zila u kabe-
lu. Ovo ispitivanje ,oCuvanja izolacije” ni u kojem se slu¢aju ne smije za-
mijeniti s ispitivanjem oCuvanja elektri¢ne funkcije kabelskih sustava.
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Gdje je potrebno oc¢uvanje funkcije?

Ocuvanjem funkcije potrebno je u sljededim gradevinama i postrojenjima:
e bolnicama

e hotelima i restoranima

* neboderima

e gradevinama s velikom koncentracijom ljudi

e poslovnim zgradama

¢ velikim zatvorenim garazama

e podzemnim Zeljeznicama

e kemijskoj industriji

e elektranama

e tunelima

Razlog tome je velika frekvencija ljudi u tim gradevinama. To rezultira po-
vecanim rizikom sigurnosti u situacijama kada je okuplieno puno ljudi.
Kod nekih postrojenja mora se obratiti paznja i na zastitu imovine i okoli-
Sa.

Ocuvanje funkcije u gradevinskim propisima

Zahtjev za elektroinstalacijama s oCuvanjem funkcije sastavni je dio gra-
devinskih propisa. Pritom se oduvanje funkcije odnosi iskljuCivo na po-
druc€ja koja sluze za napajanje elektricnom energijom sigurnosnih ureda-
ja poput sigurnosne rasvjete, alarmnih sustava, uredaja za dojavu pozara
te uredaja za odvod dima. Ovdje vrijedi propis da je potrebno osigurati
napajanje elektricnom energijom na odredeno vrijeme i u slu¢aju pozara.
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4.2 Zadaci o¢uvanja funkcije

30 minuta: Oc¢uvanje funkcije za sigurnu evakuaciju i spasavanje

Prvih 30 minuta nakon izbijanja pozara imaju vaznu ulogu. Kako bi zgra-
da mogla biti brzo evakuirana, potrebno je osigurati oCuvanje funkcije u
tom vremenskom periodu za sljedece uredaje:

* sigurnosnu rasvjetu

e dizala s upravljanjem u slu¢aju pozara

e uredaje za dojavu pozara

e uredaje za upozorenje i davanje uputa

e uredaje za odvod dima

90 minuta: oéuvanje funkcije za uéinkovito gasenje pozara

Kao potpora pri gasenju pozara, odredeni tehniCki uredaji moraju i 90
minuta nakon izbijanja pozara u nekoj zgradi biti dovoljno opskrbljeni
elektricnom energijom. U te se uredaje ubrajaju:

e pumpe za opskrbu vodom za gasenje

e strojni uredaji za odvod dima i tlaéni sustavi za odvod dima

e vatrogasna dizala

e dizala za bolniCke krevete i sli¢ni uredaji
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4.3 Dokazi o primjenljivosti

4.3.1 Ispitivanja

Ispitivanje otpornosti nha pozar

Dokaz o oduvanju funkcije materijala za elektroinstalacije dobiva se na
temelju ispitivanja otpornosti na pozar u nezavisnom institutu za ispitiva-
nje materijala. Trenutno ne postoji europska norma za ocuvanje funkcije,
samo nacionalni propisi o ispitivanju. Najrasprostranjenije i najSire prihva-
¢eno je ispitivanje na temelju DIN 4102 dio 12.

Predmet ispitivanja, dakle sustav kabela, mora biti dugacak najmanje
3000 mm te se ugraduje u posebnu pec. Kabel i vodovi polazu se na
sustave nosaca. Sukladno normi montiraju se po dva kabela istog tipa.
Kako bi se ispitivanjem pokrilo podrudje presjeka, ispituje se pojedinac-
no najmanji i najvedi zeljeni presjek zila. U vecini se sluCajeva za najveci
presjek od 50 mm?2 odabire bakar, ¢ime se u suglasnosti svih instituta za
ispitivanje odobravaju i svi popreéni presjeci koji nadilaze tu veli€inu.

Napon za vrijeme ispitivanja je 400 V za kabele za napajanje (npr.
NHXH) i 110 V za kabele za prijenos podataka (npr. tipovi JE-H(St)H).
Kriterij ispitivanja je da ne smije doci do prekida napajanja kabela ili vo-
dova zbog kratkog spoja ili loma vodova za vrijeme Zeljenog vremena
testiranja.

Montaza sustava za ispitivanje ocuvanja funkci- Pec za ispitivanje Instituta za ispitivanje materi-
je jala (MPA)
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4.3.2 Definicija kabelskog sustava

Kabelski sustav s integriranim oCuvanjem funkcije prema normi HRN DIN
4102 dio 12 je kombinacija sustava za polaganje (kabelska polica, ka-
belske ljestve itd.) i kabela tj. vodova s integriranim oCuvanjem funkcije.
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Oznacavanje sustava od strane izvodaca
Svaki kabelski sustav mora biti trajno oznacen natpisnom plogicom. Ta
oznaka mora sadrzavati sljiedece podatke:

ime izvodaca kabelskog sustava (instalatera)
razred oCuvanja funkcije ,E” ili ,P”

broj potvrde o ispitivanju

ime vlasnika potvrde o ispitivanju

godinu postavljanja

Oznacavanje kabelskog sustava
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4.3.3 Kabeli i vodovi

Ekstremna optereéenja kabela i vodova

U sluCaju pozara kabeli i vodovi izloZzeni su ekstremnim opterecenjima
uzrokovanima vatrom i toplinom. Kabel ugraden u instalaciju za oCuvanje
funkcije mora biti u stanju izdrzati temperature do 1000° C na odredeni
vremenski period, a da ne dode do kratkog spoja bakrenih vodi¢a. Budu-
éi da se bakreni vodigi podinju usijavati na ekstremnim temperaturama i
pritom gube svoju mehanicku stabilnost, nosa¢ sustava kao ,potpornik”
dobiva posebno znadenje.

Kabeli i vodovi s integriranim o¢uvanjem funkcije

Kod kabela i vodova s integriranim oCuvanjem funkcije izolacija ima po-
sebnu vaznost. Pritom razlikujemo dvije vrste konstrukcija: s jedne strane
tu su posebne bandaze bakrenih vodova od staklene svile ili liskunska
traka, a s druge strane postoji plasti¢na, keramizirajuc¢a izolacija.

Kod kabela s posebnim bandazama od staklene svile ili liskunske trake,
izolacija kabela u slu€aju pozara u potpunosti izgara i stvara izolacijski
sloj pepela. Bandaze ga povezuju i osiguravaju da bakreni vodi¢i ostanu
razdvojeni te da ne dode do kratkog spoja sa sustavom nosaca.

Kod novijih tipova kabela ¢eS¢e se susreéemo s posebnim, keramiziraju-
éim plastiénim izolacijama nego s bandazama. Glavni sastavni dio izola-
cije je aluminij-hidroksid koji pri izgaranju stvara mekanu keramicku prev-
laku. Ona osigurava zeljenu izolaciju kabelskih vodi¢a medusobno, kao i
prema sustavu nosaca.

il

Kabel za o¢uvanje funkcije s izolacijskim slo- Bakreni vodici ostaju razdvojeni, ne dolazi do
jem kratkog spoja.
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Plastika bez halogena

Za proizvodnju kabela s integriranim o&uvanjem funkcije u nacelu se ko-
risti plastika bez halogena. Takva plastika ne sadrzi klor, brom ili fluor te
pri izgaranju ne stvara korozivne plinove. To se dokazuje izgaranjem izo-
lacijskog materijala i mjerenjem pH-vrijednosti tj. provodljivosti na temelju
EN 50267-2, -3 [15] tj IEC 60754-2 [16].

Mala koli¢ina dima i smanjeno Sirenje vatre

Kabeli s integriranim oCuvanjem funkcije imaju i druga pozitivha svojstva
u sluGaju pozara. To su primjerice:

e mala koli¢ina dima

e smanjeno Sirenje plamena

Ta se dodatna svojstva takoder podvrgavaju ispitivanjima na probnim ka-
belima. Gustoéa dima mijeri se na temelju IEC 61034-1, -2 [17] tj. EN
61034-1, -2 [18]. Intenzitet rasvjete mjeri se fotoelektricki, pri ¢emu naj-
manja vrijednost zbog zadimljenosti ne smije biti od 60% nominalne vri-
jednosti.

Sirenje pozara ispituje se na okomito postavljenim kabelima prema EN
50266-2-4 [19] tj IEC 60332-3-24 Cat C [20]. Snopovi kabela pale se na
okomitoj trasi. Nakon propisanog trajanja od 20 minuta plamenovi se
moraju sami ugasiti te ne smiju nastati nikakva ostec¢enja 2,5 m iznad
plamenika.
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4.3.4 Klasifikacija i certifikati

Rezultat ispitivanja otpornosti na poZar dokumentira se u potvrdi o ispiti-
vanju izdanoj od strane nadleznog tijela. Ta potvrda o ispitivanju kod ka-
belskih sustava sa specificnim nosivim konstrukcijama vrijedi kao dokaz
o oduvanju funkcije. Za dokaz o o&uvanju funkcije kod normiranih nosivih
konstrukcija, uz potvrde o ispitivanju dodatno je potrebno i stru¢no mis-

lienje.

Ovisno o trajanju ispitivanja, kabelski se sustavi svrstavaju u razrede E30
do E90 prema DIN-u. Prema europskoj klasifikacijskoj normi EN 13501
kabelski sustav dobiva kraticu ,P” s odgovarajudim vremenom u minuta-

ma nakon uspjesno zavr§enog ispitivanja.

Razredi o¢uvanja funkcije sukladno HRN DIN 4102 dio 12

Trajanje ispitivanja Kratica Podjela u razrede ocuvanja funkcije

30 minuta E30 Ocuvanje funkcije minimalno 30 minuta
60 minuta E6GO Ocuvanje funkcije minimalno 60 minuta
90 minuta E90 Ocuvanje funkcije minimalno 90 minuta
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4.4 Vrste instalacije

Kod kabela s integriranim ocuvanjem funkcije postoje razne mogudénosti
polaganja. Kod planiranja instalacije, osim vrste i broja kabela, vrlo su
vazni i ekonomski aspekti. Postoji mnogo varijacija polaganja kabela, od
nominiranih sustava nosaca kabela koji ne ovise o vrsti i tipu kabela, do
specificnih sustava nosaca ispitanih isklju¢ivo s odredenim kabelima,
kao ekonomic¢no rjiesenje.
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4.4.1 Normirane nosive konstrukcije

Normom je utvrdeno da se u ocCuvanje funkcije elektrinog kabelskog
sustava ne ubrajaju samo kabeli i vodovi, ve¢ i sustavi polaganja. Kod
normiranih nosivih konstrukcija moguce je proizvoljno odabrati kabel koji
je potreban za instalaciju. To je moguce zato Sto su svi proizvodaci kabe-
la dokazali ouvanje funkcije svojih kabela i vodova za normirana nosive
konstrukcije.

HRN DIN 4102 dio 12 definira tri standardna sustava polaganja:
e polaganje na kabelskim ljestvama

e polaganje na kabelskim policama

¢ pojedinacno polaganje kabela ispod stropa

Pojedinacno polaganje kabela ispod stropa obuhvacda sljedecée vrste po-
laganja:

¢ pojedinaéne obujmice

e montazni profili

e BBS obujmice, s ili bez uzduzne pri¢vrsne plodice

Parametri horizontalnih vrsta polaganja preneseni su na vertikalnu insta-
laciju kako bi se omogudile i vertikalne trase.
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Tablica 3: Parametri normiranih nosivih konstrukcija: kabelske police i

ljestve
Kabelske police :j(::t?ltke x:';tri:::
Razmak pri¢vr§civanja [m] 1,2 1,2 1,2
Maksimalna Sirina [mm] 300 400 600
Maksimalno opterecenje kabela [kg/m] | 10 20 20
Maksimalan broj razina 6 3 1
Osiguranje navojnom Sipkom Da Da -
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Prednosti:

¢ slobodan izbor kabela, bududi da kombinacija kabela i normiranih
nosivih konstrukcija ima dokaz o primjenljivosti

e nevezanost za odredene tipove kabela

¢ konstrukcije su idealne za manje projekte

e ispitivanjem su dopustene brojne instalacijske varijante

Zakljucak: U ovom sluéaju instalater ide ,,na sigurno”.

Tablica 4: Parametri normiranih nosivih konstrukcija: Pojedinac¢no

polaganje s obujmicama

BBS obuj- BBS obuj-
Pojedinac- mice bez mice s uz-
ne obujmi- uzduznih duznim pri-
ce priévrsnih cévrsnim
plocica plo¢icama
Horizontalni razmak pri¢vr&¢ivanja 30 30 60
[cm]
Vertikalni razmak pri¢vrscivanja [cm] | 30 30 -

Maksimalni promjer kabela [mm]

neogranic¢en

neograni¢en

neogranicen

Maksimalan promjer snopa [mm]

3x25

3x25

3x25
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4.4.2 Posebni sustavi nosaca kabela

Kod specifi¢nih sustava nosaca kabela propisani su odredeni kabeli. Po-
jedinacéni dokaz vrijedi samo za ispitanu kombinaciju jedne varijante pola-
ganja i odredenog kabela. Postoji mnogo ispitanih kombinacija. Ekono-
micnost polaganja kod ovih je sustava u prvom planu. U tom pogledu
jasno se razlikuju od normiranih nosivih konstrukcija. Posebni kabelski
sustavi ¢esto odstupaju od norme, npr. kod razmaka pri¢vrS§céivanja obuj-
mica. Tako razmaci pri¢vrséivanja od 80 cm viSe nisu nikakva rijetkost
kod odredenih tipova kabela.

Kod polaganja kabela na kabelske police povecali su se razmaci nosaca
i opteretivost Kod nekih sustava moguce je izostaviti postavljanje navojne
Sipke kao osiguranja u blizini vrha konzole. Velika prednost je Sto se ka-
bel kod naknadne instalacije viSe ne mora provladiti izmedu nosaca, vec
se jednostavno nabacuije.
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Prednosti:

* manji izdaci za materijal i montazu

e detaljno isplanirani sustavi: sustavi nosaca namijenjeni su odredenim
tipovima kabela

¢ velik izbor dopustenih tipova kabela

¢ idealno za vece objekte (upravljanje projektima)

Zakljucak: U ovom su sluc¢aju moguénosti kombinacije kabela i susta-
va nosaca potpuno iskoriStene — sustavi su optimizirani za posebnu
primjenu.
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Za ekonomiénu elektroinstalaciju s o&uvanjem funkcije u obzir dolaze
sljededi posebni sustavi nosaca kabela:

e kabelske police s ili bez osiguranja navojnom Sipkom

e mrezne police

¢ kabelske ljestve

e pojedinaéne bujmice

¢ GRIP obujmice

e stropni drzadi

e elektroinstalacijske cijevi u dokazanim varijantama

Napomena:

Kod odabira proizvoda za oCuvanje funkcije moraju se postivati specifika-
cije projektanta i podaci u potvrdama o ispitivanju. Potvrde o ispitivanju
sadrze sve parametre o montazi i upotrebljivim gradevnim dijelovima. Po-
trebno je osigurati da je upotreba kabela sa sustavom nosaca ispitana i
odobrena.

Podaci o presjeku kabela, razmacima i maksimalnom optereé¢enju mogu
varirati ovisno o tipu nosaca kabela! Prilikom instalacije ne smije se pre-
koraciti maksimalno dopusteno opterecenje. Kod naknadne instalacije
posebnim nacinima polaganja takoder treba paziti na dopustene tipove
kabela!

Al

Kabelske police RKSM Obujmice Grip M
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4.4.3 Situacije pri montazi

Prostorne okolnosti na mjestu gradnje ponekad zahtijevaju odredene pri-
lagodbe kako bi se sprijeCio ili kompenzirao negativan utjecaj susjednih
gradevnih dijelova na kabelski sustav.

Prostorija s mnogo potpornja

Pri promjeni visine trase instalirani kabeli moraju se poduprijeti. To moze
biti nuzno, ako kabeli s velikim presjecima vise ne leze na sustavu nosa-
¢a. Tada se mogu montirati npr. dodatni montazni profili ili Sipke kako bi
poduprli kabele.

Kombiniranje s drugim sustavima

Sustavi za ventilaciju, cijevi itd. ne smiju se montirati iznad elektroinstala-
cija s oCuvanjem funkcije jer dijelovi koji otpadaju za vrijeme pozara mo-
gu oStetiti kabelski sustav. Stoga se kabeli s oCuvanjem funkcije moraju
postaviti direktno ispod stropa ili na zid.
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Skuceni prostor

U skuCenom prostoru nude se dva rjeSenja. Kabeli se mogu montirati
npr. pomoc¢u obujmica ili stropnih drzaca direktno ispod stropa. Druga je
mogucnost instalacija vise uzih kabelskih trasa jednu iznad druge umjes-
to jedne Siroke trase.

Problemati¢na podloga

Kod starih stropnih konstrukcija nosivost se ne moze pouzdano utvrditi.
Stoga se preporuda prije svega zidna montaza (npr. kod projekata sana-
cije).
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4.5 Posebnosti kod vertikalnog polaganja

Kabeli na vertikalnim trasama pri prijelazu s vertikalnog na vodoravno po-
laganje moraju biti uCinkovito poduprti, kako bi se sprijecio lom ili iskliza-
vanje. Duzi vertikalni kabelski sustavi dobivaju certifikat o oCuvanju funk-
cije samo ako su ucinkovito poduprti s razmakom od najviSe 3,5 m.
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Vlaéno rastereé¢enje pomocu stezaljki

Da kabeli ne bi popucali zbog vlastite tezine za vrijeme pozara, moraju
se prema normi HRN DIN 4102 dio 12 rasteretiti. Maksimalan dopusteni
razmak izmedu rasterecenja iznosi 3,5 m. Horizontalno polozZeni kabeli
moraju se pri¢vrstiti minimalno svakih 0,3 m. Vertikalne pri¢vrsne obujmi-
ce moraju se, kao i kod horizontalne montaze, montirati najmanje svakih
0,3 m. Dodatno se moraju uzeti u obzir i dopusteni radijusi savijanja ka-
bela. U praksi se, doduSe, ta varijanta zbog velike potrebe za bodnim
prostorom uglavnom ne primjenjuje.

Kabeli u sluCaju pozara stvaraju izolacijski sloj pepela i pomi€u se unutar
tijela obujmice. Tako se sprjecava da kabel popuca pod teZzinom bakra.
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Vlaéno rasterec¢enje pomocu kabelskih brtvi

Druga mogucénost vlaénog rasterecenja jest protupozarno brtvljenje u
otvorima na stropu. Trajanje vatrootpornosti sustava za brivljenje mora
pritom odgovarati razredu ocuvanja funkcije instaliranog kabelskog sus-
tava. Razmak izmedu rasterec¢enja u tom slucaju ne smije biti vedi od 3,5
m. Opterecéenje tezinom u slucaju pozara podupire niz obujmica iznad br-
tvene mase, zbog koje one i ostaju dovoljno hladne. Propisno pritegnuti
kabeli pri visini etaZze od najvise 3,5 m mogu nositi ,samo* dozvoljenu te-
zinu 3,5 m bakra u kabelu. U ovom sluéaju strop ne smije biti visi od 3,5
m.
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Ucinkovito podupiranje setovima za rastereéenje

Prakti¢nim rjeSenjem pokazali su se setovi od nezapaljivog materijala s
integriranim mineralnim vlaknima, koje se montiraju direktno iznad niza
obujmica ili na ljestve. Tako se mogu izostaviti zahtjevne petlije sukladno
HRN DIN 4102 dio 12. Princip djelovanja sli¢an je kabelskom brtvljenju u
stropu etaze: u slu€aju pozara, obujmice u setu ostaju relativno hladne,
stezaljka kabela oCuvana te je sprije€eno pucanje. To je rieSenje dopu-
Steno za sve vrste vertikalnih ljestvi kao i za pojedinadne obujmice koje
vode kabel u okomitom smjeru. Buduc¢i da se mogu provesti profili strani-
ca ljestvi, moguca je i montaza kod postojecih vertikalnih trasa. Zbog
neovisnosti od odredenih tipova kabela ili proizvodaca kabela, ovime je
moguce izraditi ucinkovitu vertikalnu instalaciju s ocuvanjem funkcije u
skladu s DIN normama, na ekonomican i prostorno Stedljiv nacin.
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4.6 Ocuvanje funkcije pomocu vatrootpornih kanala

Ocuvanje funkcije postize se ne samo kabelskim sustavima prema HRN
DIN 4102 dio 12, ve¢ i kabelskim kanalima. RazliCite vrste konstrukcija
kanala osiguravaju da ,obi¢ni“ kabeli polozeni u unutarnjem prostoru i
dalje funkcioniraju u slu¢aju pozara. To se osigurava pomocu raznih izo-
lacijskih materijala.

Prednost protupoZarnih kanala je u tome Sto se umjesto posebnih kabela
s oCuvanjem funkcije mogu koristiti uobi¢ajeni kabeli s PVC-izolacijom
dostupni u trgovinama. Buduc¢i da su kabeli s integriranim oCuvanjem
funkcije u pravilu proizvedeni za nominalni napon od 0,6/1 kV, u podru-
¢ju kabelskih sustava ne postoji, primjerice, moguc¢nost postavljanja ka-
bela s oCuvanjem funkcije srednjeg napona. Dakle postavljanjem obi¢nih
tipova kabela u protupozarne kanale osiguramo napajanje uredaja rele-
vantnih za sigurnost.
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4.7 Granice oc¢uvanja funkcije

Na ocuvanje funkcije ne utje€u negativho samo okolne instalacije. Nedo-
voljno poznavanje prostornih okolnosti ili ¢ak pogresno projektiranje mo-
gu u velikoj mjeri ograniciti implementaciju oéuvanja funkcije. Na gradili-
Stima se rijetko moze pronadi struéni voditelj gradnje koji koordinira rado-
vima na protupozarnoj zastiti. Prema tome, sustavi povjereni razli¢itim
projektantima i instalaterima &esto su nedovoljno koordinirani. Ako arhi-
tekti odnosno gradevinski inZzenjeri ne postave stru¢nog voditelja gradnje,
sami moraju preuzeti koordinaciju protupozarnih mjera. Projektanti teh-
nickog opremanja gradevine morali bi takoder proSiriti svoje znanje o
gradevinskim i tehni¢kim mjerama protupozarne zastite.

4.7.1 Neodgovarajuéi gradevni elementi

U puno sluCajeva struktura gradevine uopc¢e ne dopusta polaganje insta-
lacija s oCuvanjm funkcije u skladu s odobrenjem. Gradevni elementi za
zatvaranje prostorija poput zidova ili stropova koji nemaju nosec¢u funkci-
ju u sluCaju pozara nisu pogodni za pri¢vrScivanje kabelskih sustava s in-
tegriranim oCuvanjem funkcije sukladno normi HRN DIN 4102 dio 12. Zi-
dovi suhe gradnje s konstrukcijom metalnih nosada u protupoZzarnoj iz-
vedbi najbolji su primjer. Zbog strukture tih zidova nije moguée montirati
teret kao npr. kabelske police. U slu€aju pozara, strukture uglavnom gip-
sanih plo¢a postaju krhke i odlamaju se od podloznih konstrukcija. Sli¢-
no se ponaSaju tzv. sendvi¢-paneli, zidovi od &elicnog lima s izolacijom
od poliuretanske pjene. Oni nisu otporni na vatru i stoga nisu prikladni
kao podloga za priévrSdivanje s oSuvanjem funkcije.
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Najveci problem stvaraju gradevine ili dvorane s celi¢nim nosivim kons-
trukcijama, oplatom sa sendvi¢-panelima (kao prethodno opisano) i kro-
vom od trapeznog lima. Nezasti¢eni Celik nije otporan na vatru. Na tem-
peraturi od 500° C, koja se vrlo brzo dostize u slu¢aju pozara, posjeduje
jo§ samo polovicu svoje ¢vrstoce. Stoga pri¢vrScivanje sustava za oduva-
nje funkcije na &elik nije moguce. Da bi se struktura gradevine zastitila
barem od prijevremenog zakazivanja u slu¢aju poZzara, postavlja se pro-
tupozarna celi¢na zastita u obliku ploCastih oplata ili premaza. Kada se
na te zastiéene c&elicne nosace nesto treba pricvrstiti, tada se oplate ili
premazi nuzno moraju unistiti. Potrebni naknadni radovi &esto su vrlo
skupi.

Jo§ gore od celiénih nosaca ponaSaju se krovovi od trapeznog lima. U
slu¢aju pozara vrudi plinovi koji nastaju izgaranjem diZzu se u visinu i tako
stvaraju ,,Ceiling Jet” koji velikom brzinom raspodijeli dim po cijeloj zgra-
di. Istovremeno termodinamika pozarnih plinova vuce puno kisika iz oko-
line u ishodiSte poZara i zrakom dalje potpiruje vatru. Ti procesi uzrokuju
vrlo brz rast temperature, $to brzo dovodi do gubitka ¢vrstoc¢e tankih tra-
peznih limova. Instalacije provedene na stropu sruSile bi se veé u ranoj
fazi pozara.

Povecanje temperature Sirenjem dima
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4.7.2 Moguca rjeSenja

Najjednostavnije rieSenje za montazu oCuvanja funkcije u skladu s odo-
brenjem jest postavljanje sustava iznad drugih gradevnih dijelova. U slu-
éaju pozara na sigurnosne uredaje koji su pri¢vrséeni na strop ili na naj-
vise mjesto na zidu, ne mogu u sluCaju pozara padati ostali gradevni di-
jelovi. O&uvanje funkcije na taj se nadin stiti od negativnih utjecaja.

Ako su poznata druga problematicna mjesta u pogledu protupozarne
tehnike neke gradevine, sigurnost uredaja za ljude i okoli§ mogude je
posti¢i kompenzacijskim mjerama. Najprije se moraju definirati ciljevi za-
Stite koji se Zele postiéi. Sto su ciljevi vedi, potrebne su sloZenije protupo-
zarne mjere.

Jedna od jednostavnih moguc¢nosti oCuvanja funkcije je, primjerice, pola-
ganje kabela kroz neugrozena podrucja. Ako na ¢eliéni nosac nije mogu-
¢e pric¢vrstiti kabelsku policu za oCuvanje funkcije, to se podrucje treba
zaobici i pronadi drugi put za instalaciju. To se primjerice moze rijeSiti po-
laganjem u tlu izvan gradevine.
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Unato¢ koordinaciji sa svim subjektima koji su ukljuéeni u gradnju, pricvr-
Sc¢ivanje na &elicne nosade moze biti jedina mogucénosti montaze sustava
s o¢uvanjem funkcije. Odstupanje od odobrene podloge za montazu mo-
e se kompenzirati tehni¢kim mjerama. Tu se ubrajaju uredaji za odvode-
nje dima i topline (RWA), sprinkler uredaiji ili sustavi za dojavu pozara koji
pokrivaju cijelo podrugje.

Rjesenje koje odstupa Ako se koriste te tehnicke mjere, potrebno ih je dokumentirati u koncept
od uobicajenih potrebno  za8tite od pozara gradevinskog sustava. Kod vecih je objekata koncept

je dokumentirati! zaStite od pozara sastavni dio gradevinskog odobrenja i samim time je
obavezan. Najvaznije je da se kod odstupanja od gradevinskih i tehni¢kih
zahtjeva postignu ciljevi zastite koji su definirani za tu gradevinu.
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4.8 Pri¢vrscéenja

Razuporni sidreni vijci Sidreni vijci

Kod odabira sustava nosaca jednako je vazan i odabir najprikladnijih
sustava za pri¢vrScivanje. | u ovom slucaju potrebno je obratiti paznju na
posebnosti na gradilistu. Ovisno o podlozi, dostupno je mnogo razligitih
sustava za udvrScivanje koji odgovaraju protupozarno-tehnic¢kim zahtjevi-
ma.

Odobrenja za kabelske sustave s integriranim oduvanjem funkcije suk-
ladno HRN DIN 4102 dio 12 zahtijevaju da se sustavi pri¢vr§éuju pomo-
¢u metalnih sidra s odobrenjem izdanim od strane gradevinskog nadzo-
ra. Za razliku od normalnog, ,hladnog” priévr§civanja, ove vijci za primje-
nu u protupozarnoj zastiti moraju se umetati barem dvostruko dublje.
Druga mogucénost je primjena vijaka koji su ispitivanjem otpornosti na po-
zar dokazali svoju nosivost i vatrootpornost. U sluéaju primjene ovih rje-
Senja, potrebne dubine umetanje ovisno o optereé¢enju moraju se potvrdi-
ti u dokumentima o odobrenju ili u odgovaraju¢im izvjestajima o ispitiva-
nju otpornosti na pozar. Pritom treba uzeti u obzir za koje su podloge i
razrede &vrstoce odobreni vijci i tiple.

Dostupni su sljedeci standardni sustavi za priévrScivanje:
e razuporna sidra

* injekcijska sidra

e sidreni vijci
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trop od drvenih greda u postojecim zgrada-
ma

Glavna razlika izmedu elemenata za pri¢vrS¢ivanje su odgovarajuce pod-
loge za pri¢vrS¢ivanje i razredi opterecenja. Dok je vecina sidra namije-
njena i odobrena za primjenu na betonu, postoje i posebna rjeSenja za
razliCite vrste zidova, Cak i za cigle s velikim rupama ili porobeton. Kod
razupornih sidra mora se paziti na odredene razmake, npr. od ruba gra-
devnog dijela. Buduci da razuporna sidra pri optereéenju razvijaju bo¢ne
sile, moZe dodi do izbijanja, ako se nije pridrzavalo propisanih razmaka.
Za razliku od razupornih sidra, sidreni vijci se mogu postaviti vrlo blizu ru-
bovima, jer ne proizvode bocne sile.

Zidovi suhe gradnje, kao Sto je ve¢ opisano, osobito su problematiéni.
Zbog njihove strukture fiziCki nije mogudée sigurno i u skladu s protupo-
zarno-tehnic¢kim zahtjevima pricvrstiti na njih instalacije. Zidovi i stropovi u
starim zgradama takoder predstavljaju problem. Zbog svog nadina grad-
nje ¢esto se ne mogu svrstati u razrede vatrootpornosti. U takvim sluca-
jevima potrebna su tzv. ispitivanja izvlacenjem, kako bi se utvrdila &vrsto-
¢a i opteretivost konstrukcije.
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Ostali ciljevi zastite

Gradevina i gradevinski elementi ne trebaju ispunjavati samo zahtjeve na
podrucju stabilnosti i sigurnosti. Javlja se i niz zahtjeva iz drugih podru-
¢ja. Vlasnicima gradevina je u interesu osigurati sigurnost i dostupnost
njihovog objekta. To se podudara s interesima industrije osiguranja: Sto
je viSe mijera realizirano u pogledu sigurnog koristenja, to su povoljniji
uvjeti za osiguranje od rizika.
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5.1 Zastita imovine i okoliSa

Pod zastitom imovine ne podrazumijeva se samo zastita gradevina ili ure-
daja, vec i zaStita kulturnih dobara i nepovratnih podataka. U pogledu za-
Stite okoliSa, njemacki zakoni propisuju poseban cilj zastite: ,javni red i
sigurnost, zivot i zdravlje te prirodni temelji zZivota [ne smiju] biti ugroze-
ni". Pri provodenju mjera za zastitu od pozara potrebno je obratiti paznju i
na zastitu okoliSa. Oprema i uredaji trebaju biti proizvedeni tako da i u
slu¢aju pozara ne ugrozavaju ni Sovjeka niti prirodu.
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Poglavlje 5 | Ostali ciljevi zastite

5.2 Protupozarna zastita u industriji

Zahtjevi za protupozarnom zastitom koje propisuje gradevinska regulati-
va moraju se provoditi i u industrijskim postrojenjima. Osim toga, takva
postrojenja u vedini slu€ajeva zahtijevaju koncept protupozarne zastite,
bez kojeg postrojenje nema pravo na dozvolu za rad. Osim sigurnosti lju-
di koji rade u postrojenju, za vlasnika objekta u prvom je planu i zastita
strojeva, proizvodnih jedinica i skladiSta. Kod proizvodnje energije ti su
aspekti takoder u prvom planu. Zastita vrlo velikih investicija i postrojenja
Gesto je glavni argument.

5.2.1 Sustavi za dojavu pozara

Procjena rizika i analiza opasnosti nekog uredaja moZe dovesti do toga
da gradevinski zavod zahtijeva postavljanje sustava za dojavu pozara koji
pokriva cijeli objekt da bi izdali dozvolu. Takvi sustavi moraju biti prilago-
deni pogonskim rizicima: Elementi koji izazivaju pozar moraju se odabrati
u skladu s opasnosdéu koja se ocekuje. Ako se rauna na stvaranje dima,
odabrati ¢emo detektor dima. Takoder su dostupni i drugi elementi poput
detektora plamena ili aerosola.

Umrezeni sustavi za dojavu pozara, koji prema propisima moraju funkci-
onirati najmanje 30 minuta, mogu se postaviti koristeci razli¢ite tehnologi-
je. Zajednicko im je medutim, da se putem tih sustava za dojavu upravlja
drugim tehni¢kim uredajima za protupozarnu zastitu. Tu podrazumijeva-
mo upravljanja dizalima u sluCaju pozara, sustav glasovnog upozorenja
kao i aktiviranje uredaja za gaSenje.

0OBO
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5.2.2 Uredaji za gasenje

Vazan dio preventivne protupozarne zastite nisu samo uredaji za dojavu
poZara, ved i uredaji za gasenje. Na temelju analize opasnosti primjenjuju
se razni uredaji, ovisno o zapaljivim tvarima. One odreduju vrstu sredstva
za gasenje, a time i izvedbu uredaja za gasenje. Tako razlikujemo ureda-
je za gaSenje vodom kao i sprinkler uredaje ili uredaje za gasenje vode-
nom maglicom, pjenom ili plinom. U elektri¢nim uredajima &esto se koris-
te uredaji za gasenje plinom buduci da elektriCna struja u kombinaciji s
vodom za gaSenje moze ugroziti zaposlenike i vatrogasnu sluzbu.
Potrebno je ipak napomenuti, da i postoje i ,manja rieSenja” koja mogu
posti¢i vidljiv efekt kao uredaji za gasenje. Zaposlenici i vatrogasna sluz-
ba mogu koristiti zidne hidrante i ruéne uredaje za gasenje (koji se ubra-
jaju u obaveznu opremu gradevinskih objekata) kao samopomoc¢ u slu-
¢aju izbijanja pozara.
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5.2.3 Sprjec¢avanje Sirenja pozara

Na podrudju graditeljstva velika se vaznost pridaje uporabi nezapaljivih
gradevinskih materijala i dijelova. Osim toga, objekti su konstruirani tako
da su, ovisno o riziku, podijeljeni u zone zastite od pozara. Prostorno
odvajanje vrlo je ucinkovita gradevinska mijera za sprjeCavanje Sirenja
poZzara i prelaska vatre na druge dijelove gradevina i postrojenja.

Ako prostorno odvajanje nije moguce, poduzimaju se duge mjere. Tako
se, primjerice, instalacije oblazu protupozarnim ploama od nezapaljivog
materijala ili polaZzu u protupozarne kanale. Nosaci ili potporni stupovi
mogu se namazati premazom koji u slu¢aju pozara stvara izolacijski sloj.
Na taj se nadin povecava vatrootpornost tih gradevnih dijelova.

= :_\;._“v-, .. - - "
T L - o )
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Zasticeno svladavanje protupoZarnog zida pomocu protupoZarne bandazZe
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Kabelski se sustavi takoder mogu opremiti protupozarnom zastitom.
Umjesto premaza za kabele ovdje se primjenjuju kabelske bandaze za
omatanje. One Stite okolinu od izgaranja kabela jer se npr. u slu¢aju krat-
kog spoja premaz zapjeni i ugasi pozar.

Kod vatre koja dolazi izvana zasti¢eni kabelski sustavi takoder viSe nisu
ugrozeni jer su zapaljive izolacije kabela zasticene od okoline. Funkcija
za sprjeCavanje Sirenja poZara ispitana je na temelju IEC 60332-3-22
Cat A [21] na vertikalnom sustavu bandaziranih snopova kabela. Dostup-
ne su razliite vrste bandaZa, npr. za suhu upotrebu u unutrasnjosti ili za
vanjsku primjenu u agresivnijoj atmosferi.

Tako se mogu, npr. u fotonaponskim sustavima premostiti protupozarni
zidovi sa zapaljivim kabelima. U vjetroelektranama, ¢ak i u offshore po-
drudju, primjenjuju se kabelske bandaZze, jer za vrijeme pozara mogu
ublaziti efekt kamina i time ogranicCiti nastanak Stete. GaSenje pozara u
kabini vjetroelektrane prosje¢ne visine od 90 do 100 metara za vatrogas-
nu je sluzbu gotovo nemoguce.
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Protupozarna zastita
OBO Bettermann

Tvrtka OBO Bettermann pravi je kontakt za savjetovanje i opremu oko
svih mjera zastite od pozara u skladu s gradevinskim zahtjevima. Pro-
gram zastite od pozara tvrtke OBO Bettermann obuhvaca prakti¢ne i do-
kazane sustave koji udovoljavaju svim zahtjevima za sigurnost elektroins-
talacija u slucaju pozara. Tako se pouzdano mogu postici tri cilja zastite:
sprijeCiti Sirenje pozara, osigurati evakuacijske putove i ocuvati funkciju
sigurnosnih sustava.

Osim toga, OBO nudi kompletna rjeSenja sa Citavu elektrotehnicku infras-
trukturu — od stambenih zgrada do industrijskih kompleksa. Svi sustavi
za vodenje kabela i gradevinska tehnologija mogu se pribaviti kod tvrtke
OBO Bettermann: proizvodi za spajanje i pricvrscivanje, nosaci kabela,
instalacijski sustavi, podni sustavi kao i sustavi za zastitu od prenapona i
udara munije.
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6.1 Sustavi za protupozarno brtvijenje

Za zatvaranje otvora na stropovima i zidovima OBO nudi razli¢ite kabel-
ske, cijevne i kombinirane brtve. One ispunjavaju zahtijeve normi i posje-
duju odgovaraju¢a odobrenja. Osim toga stalno povecava broj ispitanih
sustava i prema europskoj normi HRN EN 1366-3. OBO time nudi goto-
VO potpun program za brtvljenje elektroinstalacija. Pojedinacéni OBO sus-

tavi za brivljenje:

PYROMIX®

Sustav za kombinirano brtvljenje
od posebne protupozarne zbuke
ispitan prema normi HRN DIN
4102 i HRN EN 1366-3, razred ot-
pornosti S90 i EI120

PYROPLATE® Fibre

Sustav za kombinirano brtvljenje s
premazanim ploCama od mineral-
nih vlakana ispitan prema normi
HRN DIN 4102 i HRN EN 1366-3,
razred vatrootpornosti S90
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PYROSIT® NG

Sustav za kombinirano brtvljenje
od dvokomponentne protupozarne
pjene u kartuSi ispitan prema EN
normi, razredi vatrootpornosti do
ElI120

PYROPLUG® Block 220

Brtvljenje kabelskih prolaza pomo-
¢u protupozarnih blokova ispitano
prema EN normi, razredi vatroot-
pornosti do EI120

PYROBAG®

Brtvljenje kabelskih prolaza pomo-
¢u protupozarnih jastucCica sa po-
sebnom ispunom bez mineralnih
vlakana, ispitano prema normi
HRN DIN 4102, razred vatrootpor-
nosti S90

\_ = |

PYROPLUG® Block 200
Kombinirano brtvljenje  pomodu
protupozarnih  blokova ispitano
prema normi HRN DIN 4102, raz-
red vatrootpornosti S90

OBO
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PYROCOMB® Tubes

Brtvljenje kabelskih prolaza s elek-
troinstalacijskim cijevima pomocu
protupozarnih obujmica
PYROCOMB®, ispitano prema
normi HRN DIN 4102 i HRN EN
1366-3, razred vatrootpornosti
S90i EI120

PYROPLUG® Mini

Sustav brtvljenja kabela pomodu
jednokomponentnog  protupozar-
nog Kita, ispitan prema normi HRN
DIN 4102, razred vatrootpornosti
S90

: f i

N

PYROCOMB®

Protupozarne obujmice za brtvlje-
nje gorivih cijevi u kombinaciji sa
sustavima PYROMIX®,
PYROPLATE® Fibre i kao pojedi-
nacno rjesSenje ispitane prema nor-
mi HRN DIN 4102 i HRN EN
1366-3, razred vatrootpornosti
S90i EI120

PYROMIX® Screed
Sustav brtvljenja kabela pomocu
jednokomponentnog  protupozar-

nog kita i mineralne vune, ispitan
prema normi HRN DIN 4102, raz-
red vatrootpornosti S90
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ProtupoZzarna brtvljenja mogu se provesti i kao posebna rjeSenja:
e u instalacijskim kanalima od plastike i metala

e u podnim sustavima koji su prekriveni glazurom ili otvoreni

e U zatvorenim izolacijskim plasti¢nim cijevima

U ovim slugajevima OBO Bettermann nudi razli¢ita struéna misljenja i
odobrenja ovlastenih institucija za ispitivanje materijala. Osim toga, OBO
ispunjava zahtjeve Smjernice o protupozarno-tehnickim zahtjevima za vo-
dove pri provodenju pojedinacnih kabela s materijalima koji stvaraju izo-
lacijski sloj.

OBO nudi podrsku u obliku programskog paketa OBO Construct BSS za
odredivanje materijala sustava za brtvljenje. Korisniku se na temelju ne-
koliko pitanja predlaze odgovarajudi sustav za rjeSenje njegovog proble-
ma protupozarne zastite. Program je dostupan kao online aplikacija na
internetskoj stranici www.obo-construct-bss.com, te kao aplikacija za "pa-
metne telefone”.

FBA-B200 Schaumblock

Kombischott Elekire und Sanitér mit Feusrwiderstandsdauer 580
DiBt-Zulass: 1843

SeEEIC)

Slika: Screenshot OBO Construct BSS
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6.2 Instalacijski sustavi u evakuacijskim putovima

Postoje dva sustava instalacija u evakuacijskim putovima: medustropni
sustavi za upotrebu iznad spustenih protupozarnih stropova i atestirani
protupozarni kanali od laganog betona pojacanog staklenim vlaknima.
Kabelska bandaza ovdje je poseban slucaj jer je funkcija za sprjeCavanje
Sirenja pozara jasno dokazana, ali nije moguce izdati sluzbeno odobrenje
za upotrebu u evakuacijskim putovima. Uvijek je potrebna suglasnost
gradevinskog zavoda (vidi odlomak 6.4).
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6.2.1 Medustropna montaza

OBO Bettermann ispitao je sliedec¢e nadine polaganja u skladu s nor-

mom HRN DIN 4102 dio 12 s obzirom na mehani¢ku stabilnost iznad

protupozarnih stropova, ukljucujuci i ponaSanje pri deformaciji:

e kabelske police RKSM, SKS, MKS s najve¢im optere¢enjem od 90
kg/m pri razmaku potpornja 1,5 m za pozarno optere¢enje 30 minu-
ta

e mrezne police GRM s najvedim optere¢enjem do 40 kg/m pri razma-
ku potpornja 1,5 m za poZarno optereé¢enje 30 minuta

e mrezne police G-GRM s najvec¢im optere¢enjem do 15 kg/m pri raz-
maku potpornja 1,2 m za pozarno optereéenje 30 minuta

e stropni drzaci 2033M i 2034M za pozarno opterecenje 30 minuta

e obujmice 2031 M15, 2031 M30 i 2031 M70 za pozarna opterecenja
od 30 do 90 minuta

Izvjestaji o ispitivanju otpornosti na pozar Instituta za ispitivanje materijala
Braunschweig i BET-izvjestaji tvrtke OBO Bettermann dokumentiraju sta-
bilnost i ponasanje pri deformaciji za razli¢ite varijante polaganja te daju
jasan dokaz o mogucnosti primjeni gore navedenih sustava.
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6.2.2 Protupozarni kanali

Protupozarni kanali OBO dostupni su u dvije izvedbe: kanali tipa BSK za
direktnu montazu na zidove i stropove i kanali tipa BSKH za montazu na
sustave nosaca. Oba tipa ispitana su i odobrena sukladno HRN DIN
4102 dio 11 i 12. Stoga su, osim za odvajanje evakuacijskih putova od
pozara, prikladni i za primjenu za oCuvanje elektri¢ne funkcije. Dostupno
je pet razliitih unutarnjih dimenzija kanala. BSK-tipovi kanala sastoje se
od ravnih komada kanala, a za BSKH-varijante postoje ve¢ gotovi kutovi
od 90° i T-elementi. Pripadajuci pribor zaokruzuje spektar proizvoda.

Dostupne su sljedece klasifikacijske kombinacije:

e BSK 09... - razredi vatrootpornosti 190 i E30 sukladno HRN DIN 4102

e BSK 12... - razredi vatrootpornosti 1120 i E90 sukladno HRN DIN
4102

e BSKH 09... - razredi vatrootpornosti 190 i E30 sukladno HRN DIN
4102
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6.3 Sustavi za oCuvanje funkcije

OBO Bettermann je s ispitanim nadinim polaganja (sukladno HRN DIN
4102 dio 12) veteran na podrugju oCuvanja funkcije. OBO je rano pre-
poznao vaznost problema ,napajanja sigurnosnih uredaja elektricnom
energijom u slu¢aju pozara“. U skladu s tim, aktivno je suradivao na ra-
zvoju odgovarajuce ispitne norme. | danas su zaposlenici tvrtke OBO ¢&la-
novi odbora za normiranje u odboru za DIN, te u Europskom institutu za
normiranje gdje su na temelju svog velikog iskustva vrlo cijenjeni sugo-
vornici. Sustavi za oCuvanje funkcije u suradnji s uglednim proizvodadima
sigurnosnih kabela, poput tvrtki Datwyler Cables, Kabelwerk Eupen, Le-
oni Studer, Nexans und Prysmian, ispitani su u njemackim institutima za
ispitivanje. Osim toga, odredeni nadini polaganja ispitani su i odobreni
kod proizvodaca iz drugih zemalja sukladno HRN DIN 4102 dio 12 u lo-
kalnim institutima za ispitivanje.

OBO Bettermann nudi sljedece sustave kao normirane nosive konstrukci-

je s oCuvanjem funkcije E30 do E90 sukladno HRN DIN 4102:

¢ kabelske police SKS

e kabelske ljestve LG

e okomite trase u lakoj i teskoj izvedbi

¢ pojedinaéne i BBS obujmice, tipovi 732/733 i 2056(U)M

e vlaéno rastere¢enje ZSE90 kao udinkovita potpora kod okomitog po-
laganja

Sustavi za sve zahtjeve
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OBO nudi i specificne nosive konstrukcije atestirane za polaganje odre-
denih kabela:

e kabelske police RKSM

e mrezne police GRM i G-GRM

e instalacijske kanale LKM

e kabelske ljestve SL

e obujmice Grip M

e stropne drzace 2033M/2034M

e Celicne cijevi

e tunelske sustave od nehrdajuceg Celika
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Mnoge kombinacije sa standardnim obujmicama i BBS obujmicama ispi-
tane su i dokazane od strane razliitih proizvodacda kabela. Atestirano je i
polaganje kabela s oCuvanjem funkcije u cijevi. Radi bolje preglednosti,
OBO redovito obnavlja listu kabela s ispitanim i odobrenim kombinacija-
ma sustava polaganja kabela.

Povezivanje kabela s o¢uvanjem funkcije

Za povezivanje i razvod sigurnosnih kabela na raspolaganju su razvodne
kutije serije FireBox. One su opremljene kerami¢kom stezaljkom otpor-
nom na visoke temperature te su namijenjene za presjeke vodic¢a od 0,5
mm?2 do 16 mmz2.

OBO
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Ovo veliko podrucje zaokruZzeno je sustavima za pri¢vrséivanje koji su is-
pitani i odobreni sukladno protupozarno-tehni¢kim zahtjevima. OBO nudi
rieSenja za uévrScivanje malih pa do vrlo velikih tereta na vedinu nosivih
podloga:

e razuporna sidra za pri¢vrscéivanje u betonu (vijak za pri¢vrséivanje te-
Skih tereta, sidro za zabijanje, tiple s unutarnjim navojem, tipla za
Suplji strop)

e injekcijska sidra za upotrebu u betonu, ciglama s velikim rupama i
porobetonu (sidrene Sipke upotrijebliene u plastici ili metalnim injek-
cijskim sidrima sa specijalnim mortom)

e sidrene vijke za upotrebu u betonu i raznim vrstama zidova (samo-
urezni vijci s razli¢itim glavama)
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6.4 Protupozarni sustavi u industriji

Svi gore navedeni protupoZzarni sustavi tvrtke OBO Bettermann koriste se
u industrijskim gradevinama i postrojenjima, kako bi se postigli ciljevi za-
Stite u skladu s gradevinskim propisima. Zahtjevi za gradevne elemente
u zgradama drugadijeg tipa ne razlikuju se od zahtjeva za gradevne dije-
love u industrijskim objektima.

Dodatno OBO nudi kabelske bandaze za sprjeCavanje Sirenja pozara is-

pitane sukladno EN i IEC. Te su bandaze dokazale sigurnosnu funkciju

na temelju ispitivanja okomitih snopova kabela te su dostupne u dvije iz-

vedbe:

e bandaza FSB-BS, primjenjiva u suhim unutarnjim podrucjima, boja:iz-
nutra bijela, izvana siva

e Dbandaza FSB-WB, primjenjiva u vanjskom podrucju, otporna na kemi-
kalije poput benzina, vruéeg ulja, butanola, hidrauli¢nog ulja, boja: iz-
nutra crvena, izvana siva

Primjena kabelskih bandaZa u industriji

Sprjecavanje Sirenja po-

Zara iznutra i izvana
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Prednosti kabelskih bandaza:

zajamdCena debljina suhog sloja protupozarnog premaza strojnom
proizvodnjom

suho polaganje

jednostavni princip pri¢vrScivanja i osiguravanja

jednostavna naknadna instalacija otpuStanjem stezne trake (ponovo
primjenjivo)

jasna ugradnja: izvana uvijek siva boja

povrSina se moze prati zbog PU-premaza

materijal odobren sukladno DIN-u

odobrenje o primjeni sukladno IEC-u

dokazano sprjeCavanje Sirenja pozara 120 minuta

FSB-WB odobreno prema GL (Germanischer Lloyd) za primjenu u
pomorskim sustavima (offshore)
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6.5 Inzenjering i tehni¢ka podrska

Strucnjaci za protupozarnu zastitu tvrtke OBO Bettermann pomazu kod
problema i odstupanja za vrijeme provodenja protupozarnih mjera. Za in-
dividualno savjetovanje i podrSku na gradiliStu na raspolaganju su vam
terenski zaposlenici tvrtke OBO Bettermann. Oni pruzaju podrsku kod
problema i nude pocetna rijeSenja. Ako su zahtjevi slozeniji, daljnju podr-
Sku pruzaju produkt menadzeri za protupozarnu zastitu u sjedistu tvrtke u
Mendenu.

Zahvaljujuci bogatom iskustvu i izravnhom kontaktu sa stru¢njacima i insti-
tutima za ispitivanje materijala, odstupanja od odobrenja i potvrde o ispi-
tivanju vrlo ¢esto mogu se rijeSiti kompenzacijskim mjerama. Tvrtka OBO
je na tom podrucju provela mnoga posebna rjeSenja, osobito u postoje-
¢im objektima i pri sanaciji zgrada.
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Programom seminara i radionica na temu protupozarne zastite u elektro-
tehnici, tvrtka OBO pruza podrsku korisnicima svih podrucja elektroinsta-
lacija: instalaterima, projektantima, radnicima u trgovinama elektroopre-
me na veliko, arhitektima i gradevinskim inzenjerima. Stru¢no znanje koje
se prenosi obuhvaca aktualne trendove i zbivanja, kao i informacije o va-
zec¢im normama i propisima. Objasnjavaju se teoretske osnove te poka-
zuje prakti¢na primjena u svakodnevici. Organiziraju su i seminari poseb-
no namijenjeni nekom klijentu ili projektu.
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Impresum

7.1 O autoru

Stefan Ring, roden 1968. godine, najprije je zavrSio Skolovanje za tehni-
Gara za uredaje energetske elektronike. Nakon toga studirao je elektro-
tehniku, smjer energetska tehnika, na SveuciliStu primijenjenih znanosti u
Dortmundu, te je u listopadu 1994. godine stekao titulu diplomiranog in-
zenjera. Od 2005. godine radi kao produkt menadzer za protupozarne
sustave u tvrtci OBO Bettermann GmbH & Co. KG Mendenu, u pokrajini
Sauerland. Ovdje upravlja portfeljem proizvoda za protupozarnu zastitu
za elektroinstalacijsku tehniku, provodi analize trzista te aktivno sudjeluje
na Skolovanjima, seminarima, sajmovima u Njemackoj i inozemstvu koje
organizira tvrtka OBO. Tijekom svog rada nastavio je Skolovanje za struc-
nog projektanta za gradevinsko-tehni¢ku protupozarnu zastitu na Europ-
skom institutu za poslijediplomsko obrazovanje (EIPOS) u Dresdenu koje
je i uspjeSno zavrsio. Uz svoju profesionalnu djelatnost, Stefan Ring je vi-
Se od 25 godina aktivni ¢lan dobrovoljne vatrogasne sluzbe u svom rod-
nom gradu Bergkamen, u vatrogasnoj jedinici Weddinghofen. Osim $to je
glavni vatrogasni zapovjednik, takoder obnasa duznost povjerenika za si-
gurnost. Osim toga je i gost predavaé na Vatrogasnom institutu IdF u
Mdnsteru.

7.2 Proizvodnja, koncept, layout

Tekstovi i slike: OBO Bettermann GmbH & Co KG, Menden

Layout: Kréger Kommunikation, Linen

Grafike: Keweloh Konstruktion und Design, Arnsberg

Osim: Poglavlje 2.1 - fotografija Stete nastale u pozaru iz Atlasa protupo-
zarne zaStite, uz odobrenje izdavacke kuce Feuertrutz-Verlags, Koin
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7.3 lzvori

[1] Nacrt uredbe o gradnji MBO 2002, §3 Odlomak (1) ,,Opdi zahtje-
vi'

[2] Nacrt uredbe o gradnji MBO 2002, §14 ,Protupozarna zastita”
[3] Smijernica o protupozarno-tehnickim zahtjevima za vodove MLAR
2005.

[4] HRN EN 1366-3:2009 Ispitivanja otpornosti servisnih instalacija
na pozar -dio 3: Brtvljenje

[56] ISO 834-1:1999 Ispitivanja otpornosti na pozar - gradevni dijelovi
-dio 1: Op¢i zahtjevi

[6] EN 13501 Klasifikacija gradevnih proizvoda i gradevnih elemena-
ta prema ponaSanju u pozaru, prema rezultatima ispitivanja reakcije
na pozar

[7] DIN 4102-9:1990 Ponasanje gradevnih gradiva i gradevnih ele-
menata u pozaru; pregrade za kabele

[8] DIN 4102-12:1998 PonasSanje gradevnih gradiva i gradevnih ele-
menata u pozaru: Ocuvanje funkcije sustava elektri¢nih kabela

[9] DIN 4102-11:1985 PonasSanje gradevnih gradiva i gradevnih ele-
menata u pozaru: Cijevna oplastenja, cijevne pregrade, instalacijska
okna i kanali

[10] DIN 4102-4:1994 PonaSanje gradevnih gradiva i gradevnih ele-
menata u pozaru; Sastav i primjena gradevnih gradiva, gradevnih ele-
menata i posebnih gradevnih elemenata

[11] IEC 60332-3-22:2008 Ispitivanje kabela, izoliranih vodova i svje-
tlovodnih kabela u sluéaju pozara - dio 3-22: Ispitivanje okomito pos-
tavljenog snopa kabela i izoliranih vodova na okomito Sirenje plame-
na -Kategorija A
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[12] EN 50266-2-2:2001 vidi [11]

[13] DIN VDE 0472-814:1991 Ispitivanje kabela i izoliranih vodova:
ocuvanje izolacije pri djelovanju plamena

[14] IEC 60331-11, -12, -13 vidi [13]

[15] EN 50267-2, -3:1999 Opdi postupak ispitivanja za ponaSanje
kabela i izoliranih vodova u sluCaju pozara -Ispitivanje plinova koji
nastaju pri izgaranju materijala kabela i izoliranih vodova - Dio 2-1:
Postupak ispitivanja; Odredivanje sadrzaja halogenovodiéne kiseline;
Dio 3-1: Odredivanje stupnja kiselosti vaznih materijala kabela utvrdi-
vanjem srednje pH-vrijednosti i provodljivosti

[16] IEC 60574-2 vidi [15]

[17] IEC 61034-1, -2:2005 Ispitivanje gustode dima kod izgaranja ka-
bela i izoliranih vodova pod definiranim uvjetima -dio 1: ispitni uredaj;
dio 2: ispitna procedura i zahtjevi

[18] EN 61034-1, -2 vidi [17]

[19] EN 50266-2, -4:2001 Opd¢i postupak ispitivanja za kabele i izoli-
rane vodove u sluCaju pozara -Ispitivanje okomitog Sirenja plamena
kod okomito postavljenih snopova kabela i izoliranih vodova -Dio 2-4
Postupak ispitivanja; Vrsta ispitivanja C

[20] IEC 60332-3-24 Cat C:2008 Ispitivanje kabela, izoliranih vodova
i svietlovodnih kabela u slu¢aju pozara -Dio 3-24 Ispitivanje okomitog
Sirenja pozara kod okomito postavljenih snopova kabela i izoliranih
vodova -Vrsta ispitivanja C

[21] IEC 60332-3-22 Cat A:2008 Ispitivanje kabela, izoliranih vodova
i svietlovodnih kabela u slu¢aju poZzara -Dio 3-22 Ispitivanje okomitog
Sirenja pozara kod okomito postavljenih snopova kabela i izoliranih
vodova -Vrsta ispitivanja A
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