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Prethodno priopcenje

Sazetak

Vrata su u zgradama najdelikatniji dijelo-
vi konstrukcije u sluéaju nastanka i Sirenja
pozara. Uza sve 'potrebne upotrebne karakteri-
stike vrata, mora se, osobito u visokim zgra-
dama posti¢i i zadovoljavajuéa vatrootpornost i
dimnonepropusnost, kako bi se eventualni po-
zar mogao lokalizirati, a Ijudi i imovina evakui-
rati i protupozarnim sredstvima spasiti zgradu
od vecih Stetnih posljedica.

Ovako konstruirana vrata ne mijenjaju os-
novne upotrebne i estetske Kkarakteristike, a
istovremeno omogucéuju dovoljno dugu vatro-
otpornost i dimonepropusnost. Osnovni drvni
konstruktivni materijal, okov, ljepila, lakovi
i drugo, lako su dostupni, a proizvodnja i mon-
taza relativno jedmostavna, brza i jeftina.

Kljuéne rijeéi: drvena vatrootporna
i dimnonepropusna vrata u zgradama — zastita

Summary

Doors are the most delicate parts of bu-
ildings’ construction in case of rising and spre-
ading fire. With all the necessary usage cha-
racteristics of doors, fire-resistance and smoke-
-impassability must be obtainedg, specially in
high byildings. It’s because eventuality of fire
and the possibility for longer localization and
evacuation of people and property and to save
building of greater damage with fire-insurance
means.

This kind of door construction doesn’t chan-
ge necessary usage and estetic characteristic and
also makes long enough fire-resistance and smo-
ke-impassability. Basic wood material, builders’
hardware, glues, lacquer etc, could be easily
found. Producing and setting up are relatively
simple, quick and cheap for that kind of do-
ors.

od pozZara. Key words: fire-resistant and smoke-
-impassable wood door — fireinsurance.
UVOD sika, jednog od tri osnovna elementa gorenja, a

Izmedu samo nekoliko razliGitih komstrukeija
vatrootpornih vrata, prisutnih na naSem trzistu,
teSko je pronadi relativno jeftina, skladnog estet-
skog izgleda i prikladna za stambene i radne in-
terijere s uobi¢ajenom trazenom vatrootpornoséu
od 1,5 sati. To je bio razlog za projektiranje vrata
upravo takvih osobina. Da bi se udovoljilo pr-
vom zahtjevu, izabrani su jednostavni drveni, re-
lativno jeftini materijali, lako obradliivi i lako
dostupmi. I za drugi zahtjev drvo se s vjetno
priznatim estetskim kvalitetama teksture, nametnu-
lo kao najprikladniji izbor, a lijepo desenirani la-
mimati skladno se uklapaju u dizajn suvremenih
interijera. Nadalje, zahtjevi za ugradnju takvih
vrata sve su brojniji, a ofekuje se i dalji porast
potraznje. Tome treba pridonijeti i nainoviji JUS,
kojim bi se to¢no defimirali preostali zahtjevi za
vatrootporna, ali takoder i za dimnonepropusna
vrata, $to do danas nije bilo obradeno. Ovaj zad-
nji zahtjev postaje osobito aktualan kada veéina
postojeéih vatrootpornih vrata nema zadovljava-
juce rijeSenu dimnu nepropusnost. Naravno da
dimnonepropusna vrata istovremeno i prijece u-
lazak zraka u prostoriju s pozZarom, odnosno ki-

dim koji se zadrzava u vatrom zahvaéenom pro-
storu dodatno gusi intenzitet pozara.

KONSTRUKCIJA VRATA — ZELJE I
OSTVARENJA

Osnovna teznja bila je sac¢uvati sve kvalitativ-
ne upotrebne karakteristike standardnih unutar-
njih vrata. Dimenzije su moguce po zelji i za jed-
nokrilna i za dvokrilna vrata, wuz ugradbu stan-
dardnog okowva. Vecéa debljina i teZzina nije se mo-
gla izbjedi, ali za zaokretna vrata to nije znaca-
jan nedostatak jer za otvaranje treba samo nez-
natno vedim naporom svladati tromost krila. Za-
tvaranje je rijeSeno hidrauli¢nim samozatvaracem.
Masa je po m?2 priblizno 35 kg. Ipak su ova vrata
i tanja i lakS8a od mnogih drugih iste vatrootpor-
nosti. Drugi vazan zadatak bio je saduvati estet-
ska svojstva, ¢emu vedina drugih vatrootpornih
vrata ne udovoliava. Zato je dovratnik, a kod
dvokrilnih vrata i sredi§nje pokrovne letve, izra-
den od punog drva hrastovine, lakirane vatro-
usporavajudim transparentnim lakom, kako bi ple-
mentita tekstura ostala potpuno vidljiva. Krila su
povrdinski oblijepljena laminatima lijepih desena,
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Slika 1 — Vatrootporna i dimnonepropusna yrata — vatro- (,; 36
otpornost 1,5 sat Z N %
Fig. 1 — Fire-resistant and smoke-impassable wood doors — - NI
fire-resistance 1,5 h l s 3 1
Sf 3 3
sjajnih, mat ili reljefnih, $to daje Siroke mogué-
nosti za dizajn suvremenog estetskog izgleda. i NS
Za unutarnju konstrukeciju krila trebalo je iza- i§ ‘i 37‘53
. = . . S) N
brati lako dostupan materijal, prikladan za jedno- . 50 R
stavnu obradu, a ipak dovoljno vatrootporno po- | "i[“‘

uzdan. RjeSenje je naizgled paradoksalno, jer je
izabrano tvrdo drvo, materijal koji drugdje mo-
ze posluziti i za ogrjev. Od komericajalnih vrsta
koje lako nalazimo na trziStu u dovoljnim koli-
dinama, a koje u usporedbi s drugim vrstama spo-
ro gore, izabrana je, kao optimalna, hrastowina,
idko nesto skuplja od drugih vrsta. Gorenjem hra-
stovine stvara se na povrS$ini drva pouglenjeni sloj
koji gusi dalje gorenje.

Sredi$nja ispuna mora biti od punog drva ka-
ko bi se izbjegli slobodni prostori i potencijalna za-
rista za unutarnje gorenje i brze slabljenje kon-
strukcije. Pnitom se moze iskoristiti drvo loSe tek-
sture, neprikladno za vidljive dijelove, ali ipak
pravilne strukture radi sprecavanja nezeljenih de-
formaocija.

Po pnirodi drvnog materijala trebalo je, zbog
manjih Sirina, rijeSiti medusobno spajanje eleme-
nata ispune krila. Jednostavno rjeSenje je dvos-
truki spoj na utor i pero, dobro i tijesno slijepljen
termootpornim 1ljepilom. Zbog razlika temperature
izmedu vatri izloZene i neizloZzene strane kmrila,
moglo hi kod obitnog tupog spoja doé¢i do raslo-
javanja zbog »rada« drva, i do brzeg proboja pla-
mena i temperature. Pri slaganju letvica treba pa-
ziti na naizmjeniéno okretanje lijeve i desne stra-
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Slika 2 — Vatrootporna i dimnonepropusna vrata — hori-
zontalni presjek y 23 15 , 15,15 115", 23
Fig, 2 — Fire-resistant and smoke-impassable wood doors — [
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ne drva zbog poznatih deformacija pri susenju ele-
menata uzetih iz raznih poloZaja u trupcu. Iz me-
hanike je poznato da majveéu ¢évrstoé¢u imaju no-
sadl s najévrséim dijelovima udaljenim §to je mo-
guce dalje od neutralne osi. Zato i ova ispuna za-
vr§ava obostrano s ¢vrstim slojem Sperploée i la-
minata. Time je odmah rijeSena i povrsinska o-
brada.

Dalji problemi bili su: polozaj okova, spoj kri-
la i dovratnika, te dovratnika i zida. Problem po-
loZaja okova rijeSen je ugradbom maksimalno na-
suprot vatri izloZenoj strani. Sav okov je metalni.
Brava je s cilindarskim uloSkom zbog najmanjeg
otvora Kkljucanice. Uz vatrootpornost, posebno se
pazilo da vrata budu i dimnonepropusna, $to jos
uvijek nije rijeSeno standardom, pa mema ni ¢vr- :
stih kriterija za ocjenu. Debljina krila omogucéuje |
izradu trostrukog poluutora i ugradbu dwvije dvo- |
struke brtve, sastavljene od PVC tjesnila i eks- ‘
pandirajuée trake. Trostruki poluutor predstavlja [
ve¢i labirint i prepreku strujanju vrudih plinova i | @
dima, a britve jo§ znatno poveéavaju taj efekt.
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U pocetku pozara, kada je i najintenzivnija e-
vakuacija zatecenih ljudi i imovine, a temperatura
jos mije tako wisoka, ulogu Jimne nepropusnosti osi-
gurava dvostruka elastitna PVC-britva. Kasnije, ka-
da temperatura premadi 200° C, podinje reagirati
ekspandiraju¢a traka i u potpunosti zapunjava
prostor poluutora uz omeksalu, rastaljenu i konac-
no izgorjelu PVC-brtvu.

U svakodnevnoj upotrebi vrata, ekspandirajuca i
traka bila bi izloZena habanju i ispiranju, Sto zbog '
svoje strukture i karakteristika me bi mogla izdr- H IS
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zati. Zato se ugraduje ispod PVC-brtve i ‘tako pot-
puno zadtiduje, a djelovanje joj se me smanjuje.
Posebni problem je podna brtva, jer mora omogu-
¢iti slobodno otvaranje vrata bez struganja o pod, '

a u zatvorenom polozaju krila osigurati dimnu ne- ' . /"@
propusnost. To je nijeSeno podiznom brivom koja i
se prilikom otvaranja krila odiZze od poda, a u za- @

tvorenom polozaju nalijeZze na pod. Isprel mje, na
vatri izlozenoj strani podnog ruba krila, ugradena
je i ekspandirajucéa traka koja ovdje mije izloZena
habanju i ispiranju, pa nema ni potrebe za pose-
bnom zastitom. Zbog razlika pritisaka zraka u pro-
storiji s pozarom i susjednoj prostoriji, te povolj-
nog smjera strujanja, ovdje nema vedih problema |
za postizavanje dimne nepropusnosti. Time je od- | L
reden i smjer otvaranja krila. o)
Zbog »rada« drva postavlja se viSe spojnica, a P
na strani brave jo$ i dodatne rastalne, automatske, @
osiguravajuce bravice na dovratniku, kojima se kod
poviSene temperature rastali maskirna plasti¢na
plocica, a opruga izbaci jezi¢ak m prihvatnu plo¢i- /
cu na krilu i tako fiksira krilo uz dovratnik u @
gornjem i donjem poloZzaju. Drugo krilo, zbog rje- {9
de upotrebe, ima standardne usadne zasune u gor- o
njem i donjem dijelu poluutora. Time se postiZze £
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Slika 3 — Vatrootporna i dimnonepropusna vrata — bo¢ni

pogled izmedu Kkrila
Fig. 3 — Fire-resistant and smoke-impassable wood doors —
lateral view between door leaves
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dobro nalijeganje krila na dovratnik i pouzdano
britvljenje.

Na spoju dovratnika i zida najpouzdanija je tzv.
»mokra« ugradnja, a brtvljenje osigurava ugra-
dena ekszandirajuéa traka i utisnuta mineralna vu-
na, koja samo izuzetno koristi kad u pozaru Jode
do pucanja i ctpadanja zbuke oko dovratnika.

Konstrukecija se jo§ moze poboljSati raznim pri-
kladnim rjeSenjima. Jedna je od mogucénosti, umje-
sto lako toplinski provodljive metalne spojnice kva-
ka, ugraditi plasti¢nu, koja se od visoke temperatu-
re rastali i prekine nagli prijelaz topline na neiz-
loZenu stranu vrata.

PRIPREMA UZORKA ZA ISPITIVANJE

Nakon pregleda idejnih nacrta i konzultacija sa
struénjacima iz »Zagrebatkog centra za zastitu od
pozara i zastitu na radu«, dogovorena je izrada u-
zorka za lspitivanje, dimenzija 50 X 50 cm, dijela
vrata u podrucju brave, ukljucujuéi i preklop oba
krila, jer je ispitivani mzorak trebao biti mjero-
davan i za delikatnija dvokrilna vrata. Uzorak je
morao biti napravljen u prirodnoj veli¢ini tog de-
talja i od orfginalnih materijala i okova. Razlog
da ba$ taj dio bude dspitan je pretpostavka da je to
najdelikatniji Jdio konstrukcije i da dée istovreme-
no predstavljati dzdrZljivost cijelih vrata. Visego-
dis$nja ispitivanja raznih vrata pokazala su da je
to tocna i opravdana pretpostavka. Gotowi uzorak
odstajao je nekoliko dana u suhoj prostoriji da bi
Ijepilo i lak potpuno otvrdnuli i postigli svoje stal-
ne karakteristike.

U Zagrebu nema ispitne pedi trazenih dimenzija
po JUS-u. Zato se ispituju manji uzorci najosjetlji-
vijih dijelova konstrukecije, dovoljni za ocjenu ci-
jele konstrukcije.

ISPITIVANJE UZORKA U LABORATORIJU ZA
TOPLINSKA MJERENJA

Ispitivanje se vrsi u izduzenoj peéi, unutarnjeg
presjeka priblizno jednakog veli¢ini uzorka, na ¢i-
jem se jednom kraju fiksira i zabrtvi mzorak u
otvoru. Na drugom suprotnowmn kraju nalazi se u-
ljni plamenik s regulatorom plamena. Temperatu-
ra u peéi mjeri se termometrom postavljenim ne-
posredno uz uzorak. Bo¢no su kanali za odvod pli-
nova lizgaranja i dima. Na mzorak se ma vanjsku
povrdinu postave ma nekoliko karakteristi¢cnih mje-
sta termoelementi NiCr-Ni spojeni kompenzacij-
skim vodovima na 12-bojni pisa¢ temeprature, tip
Polycomp br. 1000120, klase 0,5. Onog casa kada
neki od njih registrira temperaturu vidu od 140° C
ili negdje probije plamen, ispitivanje se prekida,
a izmjereno vrijeme od pocetka ispitivanja do tada
upisuje kao vrijeme vatrootpornosti vrata. Tije-
kom cijelog ispitivanja temperatura se u pecéi re-
gulira plamenikom po slijede¢em programu:

Vrijeme

u min: 0 5 10 15 30 60 90 120...
Temperatu-

ra C 0 556 659 718 821 925 986 1029 ...

Kako je uzorak na izloZenoj povrdini nakon de-
setak minuta poceo usporeno goriti, to je praktic-
no temperatura nadalje bila visa od predvidene pa
je utoliko ocitija vecéa izdrzljivost ovakvih vrata.
U sluzbenom izvje$taju doslovno je u rezultatima
ispitivanja i zakljué¢ku zapisano slijedece: »Kod is-
pitivanja predmetnog uzorka na neizloZenoj stra-
ni uzorka nisu primijeéene nikakve promjene niti
bilo kakva mehanicka oStecenja, ve¢ samo dimljenje
u kasnoj fazi ispitivanja kroz preklop otvora i kroz
mehanizam za zatvaranje. Probcj srednje tempe-
rature od 140° C na neizloZenojj strani uzorka nastao
je nakon 97 min ispitivanja, i to ma dijelu verti-
kalnog slojevitog spoja, te je ispitivanje prekinuto«.
U zakljucku dalje piSe: »Prema rezultatima ispiti-
vanja, ispitani uzorak izdrzao je poZarnu otpor-
nost od 97 min te prema standardu JUS U J1. 1860,
tocka 9, zadovoljava pozarnu otpornost od 1,5 sat«.

(Kasnije je pokrenut postupak za patentnu za-
stitu ove konstrukcije vrata pri Saveznom zavodu
za patente u Beogradu.)

ZAKLJUCAK

Drvo je jo§ jednom u prikladnoj konstrukeiji i
kombinaciji sa suvremenim namjenskim lakovi-
ma i ljepilima pokazalo svoju univerzalnost ¢ak i
za vatrootporne konstrukcije. Oni koji poznaju va-
trootporne »sendviiCe«, sastavljene od mnostva ra-
znih materijala, uodit ¢e ma mnogim primjerima
koliko je drvna konstrukcija nekada ¢ak i supe-
riornija. Komparativnu jednostavnost upotrebe dr-
va uz znatno nizu cijenu, a c¢esto i masu, ne treba
ni komentirati. Pravo umijeée postizavanja cilja
krije se u jednostavnosti. Na zZalost, danas su mno-
gi projektanti optereceni laickim zabludama o dr-
vu samo kao lako gorivom matenijalu, a neoprav-
dano impresionirani nekim suvremenim umjetnim
matenijalima. Ali kemija nije napus$tala drvo i pro-
nadeni su mnogi matenijali za oplemenjivanje i
poboljSanje mezeljenih prirodnih svojstava. Tako
drvo ostaje i dalje vjeCan gradbeni materijal. I o-
vaj primjer to jasno pokazuje.
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