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> Zasto?

* Mnogi zapaljivi materijali se koriste u izvedbi fasadnih
i o i . L. sustava, a sve s ciljem poboljsanja energetske
PrOblema“ka pozara u Van]SKOJ OVOJn" ucinkovitosti, smanjenja infiltracije vode i zraka te zbog
Zg rade njihove estetske vrijednosti.
* Postoji mnogo dokumentiranih pozara u svijetu koji
ukljucuju prijenos poZara po vanjskoj ovojnici zgrada.
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Zasto? _ Broj pozara fasade prema visini zgrade
Vi shtheni
Vatrogasna sluzba Berlina

“Najopasnije vrijeme kada se zgrada moZe zapaliti je tijekom
njezine izgradnje i obnove.

U veljaci 2012. sam morao gasiti poZaru zgradi koja je bila u
cjelokupnoj obnovi. PoZar je poceo tijekom noCi. Nije bilo vrata
izmedu stanova i drvenih stepenica.

11100 katova M 6-10katova M 3-5katova M 1-2kata Wi-2kata W3Skalova W6-10katova H11-100 katova

Osim toga, mnogo gradevinskog materijala je bilo uskladisteno u
zgradi, spremno zarad sljedeci dan, sto znaci da je postojalo
mnogo zapaljivih materijala i nicega da sprijeci Sirenje poZara.
Kada su stigli prvi vatrogasci, cijela zgrada je bila u plamenu,
od prizemlja do krova. Nisu imali nikakve Sanse da kontroliraju

Pozar na fasadama - promatrani svi tipovi zgrada Poiar na fasadama - stambene, uredske, zgrade institucija

Fire hazards of exterior wall assemblies containing
combustible components

N. White, M. Delichatsios, M. Ahrens, A. Kimball

= | 13! International Seminar for Fire Safety of Facades, Paris
(France), 2013

plamen.” _
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Cinjenice koje su poznate... Zasto?

GENERAL DISTRIBUTION OF FIRES

BY FIRE ORIGIN IN COUNTRIES OF THE WORLD Shanghai, China 2010

e 50% svih tvrtki pogodenih pozarom
bankrotiraju unutar 3 godine  (source:ceneva

Assoc)
GENERAL DISTRIBUTION OF FIRE DEATHS

BY FIRE ORIGIN IN COUNTRIES OF THE WORLD  30% smrti i ozljeda povezanih s poiarom u
: l‘n svijetu vezano je uz djecu souce:nisray
hiete ¢ 80 % smrtnih slucajeva povezanih s pozarom

L dogodila su se zbog udisanja dima i otrovnih
plinova (source:nissa)

lzvor:
* Centre of Fire Statistics CTIF

lzvor:
* Fire Safe Europe
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ZaSto? London, England (2006)

50% gradana Europe ¢e u svom
Zivotu biti izloZeni pozari

e 70.000 ozbiljnih ozljeda povezanih
s pozarom godiSnje u Europi
(potrebna hospotalizacija) soucemsea

« Samo u Njemackoj 600 smrtnih slu €ajeva godisnje sa Stetom
uzrokovanom pozarom u visini od cca 6 milijarde EUR

(Source: German Fire Protection Assoc./VFDB)

Odjel za strateSko planiranje, analitiku i razvoj MUP-a RH

¢ u 2011 godini ukupno 2600 pozara u gradevinama . April 4, 2013; Grozny
.. . . Cambridge, Massachusetts Dubai, UAE Roubaix, France © RIA Novosti. Said
« Ukupna materijalna Steta uzrokovana pozarom 205.356.904 kuna, REUTERS/John Cetrino Tom Bell Wright Tsamaev
< Broj poginulih osoba u RH iznosio 40, a ozlijedenih 69.
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Nekoliko velikih pozara

* Prijenos poZara po fasadi

November 18, 2012

April 17, 2014

May 15,2012

Promjene...

e Zgrade oko nas se mijenjaju
— Novi materijali
— Moderne tehnologije 5
— Vece, vise zgrade

f@? 1B
A L

* Znamo li se prilagoditi?

B. Milovanovié, M. Jelci¢ Dani oviastenih inZenjera gradevinarstva — Opatija 2014. HKIG g 9
- |

Rukavina, M. Drakuli¢

na vecu koli¢inu toplinske izolacije i ugrad
obnovljivih izvora energije.

* Povecava se: 0®
— Pozarno optereéenje )
— rizik od poZara u zgradama
¢ Smanjuje se

*Source: Swedish

M. Drakuli¢

Energetska ucinkovitost

¢ Postivanjem zahtjeva EPBD Il i EE direktiva izravno se utjece

/ @{.&7

— vrijeme potrebno da se mali pozar razvije do stupnja kad
on predstavlja znac¢ajnu opasnost — cca 3 minute*

. Miovanovi, . Jelcic Rukavin, Dani oviastenih inZenjera gradevinarstva — Opatiia 2014. HKIG ZEZE 10
e —

nju sustava

.00

fire and rescue service

Zadatak zaStite od pozara na fasadama

¢ Sprijeciti brzo Sirenje pozara preko vise od 2 etaze iznad ili
ispod mjesta inicijacije poZara prije reakcije vatrogasnih
postrojbi (u vecini slucajeva 15-20 min)

* Bez opasnosti od padanja velikih dijelova fasade

MY

Nakon 25 minuta

Nakon 12 minuta Nakon 20 minuta

Jflash-over 1. etaza Jflash-over 2. etaza
B. Milovanovié, M. Jelsic \ Dani oviastenih inzenjera i — Opatija 2014. HKIG g 11 B. Milovanovc, M. Jléic Rukavina, Dani oviastenir 2
M. Drakuli¢ — M. Drakuli¢

Wapid Fire Sproad

Sirenje pozara

* zapaljivi materijali
« Supljine
—kao dio sustava
—stvorene delaminacijom
 Vatra mozZe doprijeti 5 -10
puta dalje nego u slucaju
njezine izvorne duljine

‘Restrictod Fire Spread
Glaading System does not
contriute o fame spread. Risk of
Secondary fres lmied
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Energijska ucinkovitost

* lIzolacija vanjske ovojnice zgrade je klju¢na, ali...

* Projektanti imaju odgovornost pridrzavati se temeljnih
zahtjeva za gradevinu pri povecanju energijske
ucinkovitosti zgrade

mehanicka otpornost i stabilnost

sigurnost u slu¢aju pozara

higijena, zdravlje i okoli§

sigurnost i pristupacnost tijekom uporabe

zasStita od buke

gospodarenje energijom i ocuvanje topline

odrziva uporaba prirodnih izvora.

No ok owdpR

B. Milovanovi¢, M. Jelci¢
Rukavina, M. Drakuli¢

Dani ovlastenih inZenjera gradevinarstva — Opatija 2014. HKIG g 13
-

Sigurnost u sléaju pozara

» Gradevine moraju biti projektirane i
izgradene tako da u slu€aju izbijanja
poZara:

1. nosivost gradevine moze biti zajam¢ena
tijekom odredenog razdoblja

2. nastanak i Sirenje pozara i dima unutar
gradevine je ograni¢eno

3. Sirenje pozara na okolne gradevine je
ograni¢eno

4. korisnici mogu napustiti gradevinu ili na
drugi nacin biti spaseni

5. sigurnost spasilackog tima je uzeta u obzir.

B. Milovanovi¢, M. Jelci¢ Rukavina,
M. Drakuli¢
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Ponavljanje je majka znanja!

¢ Nezadovoljenje bitnih zahtjeva!

¢ Nestrucno izvedena “poboljsanja”
vrlo cesto rezultiraju gradevinskom

Stetom!
ns

* mehanicka otpornost i stabilnost?
« sigurnost u koriStenju?

« usteda energije i toplinska zastita?|
« zaStita od pozara?

« Ulica Domovinskog rata — Vukovar
« 150 m? fasade palo nakon nevremena

B. Milovanovi¢, M. Jel¢ic
Rukavina, M. Drakuli¢
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Sto impliciraju pojedini postupci na konaéni
proizvod — zgradu?

B. Milovanovi¢, M. Jelcic
Rukavina, M. Drakuli¢

Dani oviastenin inZenjera gradevinarstva — Opatija 2014. HKIG g 16
—

Zahtjevi na vanjsku ovojnicu

* Povecanje toplinskog otpora gradevnih dijelova vanjske
ovojnice

¢ Smanjenje zrakopropusnosti

* Minimiziranje toplinskih mostova

* Kompleksni problemi rjeSavanja detalja
* Pozar?
* Ponasanje materijala?
* Ponasanje sustava?
* Pona$anje na zgradi — full scale?

d=453em
Uw = 0,099 W/mK

— Opatija 2014. HKIG g 17
—

B. Milovanovi¢, M. Jelcié 5 Dani Stenih inZenjera
M. Drakuli¢

Zasto brinuti o zastiti od pozara
zbog ETICS fasade?

* Koli¢ina gorive izolacije na vanjskim & i
zidovima raste: i u m2i u debljini 4

* Tehnologije se razvijaju: Zbuka je
tanja i organska

* Za vrijeme obnove, zastita od
poZzara je posebno potrebna

¢ Deklarirana zastita od pozara se
postiZe jedino ukoliko grad. praksa
osigurava savrSenu aplikaciju

B. Milovanovi¢, M. Jelci¢ Rukavina,
M. Drakuli¢

Dani oviadtenih inZenjera grade
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Obnova ce donijeti...
 vecu debljinu izolacije
¢ Nekoliko puta vise izolacije!

kamena vuna, staklena | &
vuna
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Podjela materijala za toplinsku izolaciju

MATERIALI ZA
TOPLINSKU IZOLACIJU

SPECIJALNI

KLASICNI |

ANORGANSKI

ORGANSKI Materijali slozenog
porijekla (viseslojni),
Vermikulit, Perlit,

PRIRODNI Pjenasto staklo

i TI

UMIJETNI

materijali,
Refleksne folije za izolaciju
od zracenja,

ekspandirani celuloza, drvena

polistiren, Vlakna, pluto, ovéja Vakuumske izolacijske
ekstrudirani vuna, pamuk, ilovaca i ploe,
polistiren, slama, trstika,

Nanogel materijali,

poliuretanska pjena konoplia, lan

Ter i premazi

B. Milovanovi¢, M. Jel¢i¢ Rukavina,
M. Drakuli¢
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Kalorijska vrijednost izolacije?

Ukupna kalorijska vrijednost izolacijskih materijala primjenjivanih u
ETICS sustavima po m? je 7.7 puta veéa za EPS, odnosno 6 puta
veca za PUR u odnosu na kamenu vunu!

Caloric Value Comparison in case of Etics system R=5
per M2
200
150 — W Mineral Wool
EPS
100
— PUR
50
0 :
Mineral Wool EPS PUR Jure Sumi, FireSafe Europe
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Koje elemente je potrebno uzeti u
obazir...

e ... da bismo smanijili rizik od pozara u zgradama?
— Vrsta gradevinskih materijala
— Mogucnosti sigurne evakuacije

— KoriSteni sustavi aktivne i pasivne sigurnosti

* ventilacija & odsisnici, detektori dima, sprinkleri,
protupozarna vrata...

— Namjena zgrade
* trgovacki centri & industrijske hale

B. Milovanovi¢, M. Jel¢i¢ Rukavina,
M. Drakuli¢
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Koje su izvedbe kritiéne?

¢ Javne zgrade od druStvenog interesa
© Kuce za starije i nemoéne
¢ Zdravstvene ustanove

* Skole i vrti¢i

8. Milovanovic, M. \ Dani ovlastenih inzenjera i — Opatija 2014. HKIG g 23
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Koje su izvedbe kriticne?

* Visoke zgrade
* ViSestruki rizik od Sirenja
pozara, ozbiljne posljedice

* Ograni¢ena evakuacija — obi¢no
jedan evakuacijski put!

¢ Ograni¢ena sredstva za
gasSenje pozZara — samo iznutra

m‘W !r :

|6

B. Milovanovi¢, M. Jelci¢ Rukavina,
M. Drakuli¢
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Sto kaZu drzave ¢lanice EU?

* DrZave ¢lanice odlucuju koju razinu zastite od pozara
primjeniti i kako.

* zbog nedostatka dogovora Europski standardi odnose se
samo na razrede.

* razred predstavlja samo minimum sigurnosti za male

poZare
7 pozarnih klasa: A1, AZ, B,C,D,E,F
SBI test - m]eren]a

3 dimne klase: s1, 52, s3

SBI test - promatranja

3 kapljivo / otpadajuce klase: dO d1,d2

B. Milovanovi¢, M. Jelcié 5 Dani Stenih inZenjera
M. Drakuli¢
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HRN EN 13501-1: 2002

Razredi reakcije na pozar za sve gradevne proizvode (osim podova):

7 razreda reakcije na pozar:

Al,A2,B,CD,EF

—
<

§ 3 razreda obzirom na razvoj dima (smoke): 51, 52, s3

g

3 -—
g

fZ_( 3 razreda obzirom na goruce kapljice/Eestice (droplets): do’ d]_’ d2
g

a

Format razredbe reakcije na pozar za gradevne proizvode (osim podova)

Reakcvlja na Proizvodnja dima Gore ¢e kapljice
pozar
B - s 3 i d 2

B. Milovanovi¢, M. Jelci¢ Rukavina,
M. Drakuli¢

Dani oviastenih inZenjera gradevinarstva — Opatija 2014. HKIG g 26
-

FULL SCALE ISPITIVANJA

* Ponasanje fasadnih sustava u poZaru se ne moze u potpunosti
ocijeniti provodenjem laboratorijskih ispitivanja.
* na ponasanje fasadnih sustava utje¢u parametri poput
— mehanickih svojstava (stabilnost, padanje komada i éestica, otapanje) i
— Sirenje pozara kroz Supljine
— moZe se procijeniti samo kroz full scale ispitivanja sa realnim
konstrukcijama i izvedbama fasade
¢ Pri¢emu je vidljivo da u stvarnosti na Sirenje pozara nije bitna samo
reakcija komponenti na poZar, nego i drugi detalji, kao kvaliteta
pri¢vricenja, pozarne barijere itd.

Izvor:
Fire safety of etics with EPS material properties an  d relevance for fire safety
during transport, construction and under end use con ditions in external thermal
insulation component systems

Edith Antonatus BASF SE, Ludwigshafen, Germany

1st International Seminar for Fire Safety of Facades, Paris (France), 2013

B. Milovanovi¢, M. 5 Dani ih inZenjera
M. Drakulic
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BRITISH STANDARD BS 84141:2002

oECEmE
Fire performance of

external cladding
systems —

Part 1: Test method for non-loadbearing
external cladding systems applied to
the face of the building

prSarah Colwell; BRE Global

B. Milovanovi¢, M. Jel¢i¢ Rukavina,
M. Drakuli¢

Sto kazu drzave ¢lanice EU?

e Zakoni koji reguliraju zastitu od poZara na ETICS
sustavu se jako razlikuju

e Euroclass nije prihvaéen kao jedini kriterij u
mnogim drZzavama
— posljedi¢no, jedan ETICS sustav je siguran u jednoj ali

ne i u drugoj zemlji
s
{ = no

4\./ o ma HLz

B. Milovanovi¢, M. Jelcié 5 Dani Stenih inZenjera
M. Drakuli¢
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Sto kazu drzave ¢lanice EU?

* Sve CeSce se provode veliki
nacionalni testovi!

— U Hrvatskoj odrzan 28.5.2014.
www.grad.unizg.hr/fft

* Organizatori:
R~

* Znanstveni partneri:

@m . ZNG

B. Milovanovic, M. Jelcié Rukavina, Dani ovlastenih inZenjera gradevinarstva — Opatija 2014. HKIG g 30
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Koje aspekte relevantne institucije
razmatraju?

e EPBD Il i EE Direktive ¢e utjecati na masovne
obnove zgrada diljem EU, sto ¢e utjecati na vecu
koli¢inu izolacije

USTEDAENERGIE  [V]
MANJE EMISIJE V]
ZAéTlTA OD POZAR A . 18 kagiifae.lgo m, e

NajviSa zgrada u Osijeku

Obnova EPS-om u Hrvatskoj

B. Milovanovic, M. Jelcic \ Dani oviastenih inzenjera i — Opatija 2014. HKIG g 31 8. Milovanovic, M. Jelié Rukavina, Dani oviastenih inzenjera gradevinarstva — Opatija 2014. HKIG g 32
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Pravilnik o otpornosti na poZar i drugim zahtjevin|1a
koje gratevine moraju zadovoljiti u stiaju poZara

Obnova EPS-om u Hrvatskoj

e Gradevni proizvod koji se ugraduje na fasadu treba zadovoljiti
zahtjeve u pogledu reakcije na pozar prema Prilogu 2, Tablici 4,

Pravilnika
» sukladno hrvatskoj normi HRN EN 13501-1 i HRN EN 13501-5.
Gradevni dijelovi [ Zgrada podskupine (ZPS)
| ZPS 1 ZPS2 ZPS 3 Visoke zgrade}
Ovjeseni ventilirani elementi procelje
Klasificirani sustav ‘ D-dl ‘ D-dI | C-dl B | A2-dl
-d1
ili
Obnova zgrade Srednje $kole u Koprivnici Varazdin, Srednje 3kole, uceniki dom {/"““L’j‘:l“ slijedetim ““‘ﬁ‘"“"‘[‘)" komponentama b o nrdl Bl | A2t pat|  Azdl
Sufinancira Fond za zastitu okolisa i Ukupno 9 zgrada Pzgjl:onst:ikciya a & 2 i &
energetsku ucinkovitost u okviru Programa energetske obnove i iy D D D p luil D c lul e A2
- tockasta A2 A2 A2 A2 A2 | A2 A2 A2
Izolacija D D D B A2 | B A2 A2
Toplinski kontaktni sustav procelja
Klasificirani sustav | D [ D [ D | C-dl | C-dl [

ili
Sastav slojeva sa slijedecim lasificiranim komponentama

B. Milovanovit, M. \ Dani ih inZenjera i _ Opatija 2014, HKIG ~ pokrovni sloj B-dl B-dl B-dl B-dl B-dl A2-d1
M. Drakulié ] = g‘ 33 | |- izolaciiski sloj E E D B A2 A2

Obnova: potrebna posebna paZnja Primjeri u svijetu —faza gradnje

* Gorivi materijali tijekom obnove: izvor 28. kolovoz 2013. Bahrain

rizika od pozara NSA Bahrain Fire Rescue chief “The building went up in flames fast because the
whole outside of the building is coated in petroleum-based insulation.
* NedovrSene zgrade nisu u skladu s

. . The urethane insulation siding was used to insulate
gradevinskim zakonom!

the whole building and it is very flammable when

= TR exposed, so once part of it caught fire the rest did.
® Pozar na Sveucilisnom kampusu u -

Rijeci tijekom gradnje (travanj 2009.)

29. kolovoz 2018,

Kina Provincija Heilongjiang®

« the fire spread on exposed
combustible insulation, being;
installed as_part of measures to
save energy

—— , S —— ) - Opatia 2014, HKIG ZEE 35 8. Miovanovie, M. Jelcié Rukavina, Dani oviastenih inZenjera gradevinarstva — Opatija 2014. HKIG 228 36
M. Drakulié — M. Drakulié —
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Fotovoltaici i pozar...?

¢ Kroz povijest
— Pokazalo se da vatrogasci imaju problema s
gasSenjem pozara u zgradama s velikim povrSinama
PV panela (zatvoreni sustav)

Source:
Photovoltaic's and Fire
Guide 2011

B. Milovanovi¢, M. Jelcié 5 Dani Stenih inZenjera
M. Drakuli¢
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Fotovoltaici i pozar

¢ Projektiranje, instalacija i odrZavanje PV sustava
sukladno zahtjevima zastite od poZara

4 osnovna pravila

° Sprje¢avanje Sirenja pozara

* Zastita od izloZenosti naponu

* Vanjski pristup gasiteljima

* Informacije i obavijesti za
gasitelje

B. Milovanovi¢, M. Jel¢i¢ Rukavina,
M. Drakuli¢
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Pozari se uistinu dogadaju
Mermoz Tower, Roubaix, France May 2012.
¢ PoZar je poceo na balkonu 2. kata stambene zgrade od
ukupno 18 katova.
« Siri se po visini zgrade po fasadi oblozenoj s aluminijskim
kompozitnim panelima.

B. Milovanovi¢, M. 5 Dani ih inZenjera
M. Drakulic

Tamweel Tower, Dubai
18. studeni 2012

¢ 34 katova visoka zgrada — vanjska ovojnica od
aluminijskih sendvi¢ panela s jezgrom od PUR-a.

e PoZar nastao na vrhu zgrade, Sirio se prema dolje po
fasadi

¢ znacajna koli¢ina padajucih Cestica

L et
=1
=

Sourc N :
Croucher M. (2012) Resident/gf Dulbai's Tamweelfower rolid

al. TheNationalUAE; 204
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Miskolc, Madarska 15 kolovoz 2005

* Vertikalno Sirenje pozara po fasadi izradenoj s ETICS
sustavom sa 6. na 11. kat zgrade
* Faktori koji su doprinijeli pozaru:
— Izolacija od EPS-a,
— neadekvatna ugradnja izolacije i zavrsne zbuke,
— bez koristenja barijera od MW, narocito oko prozora

Source:

HAJPAL DM, editor (2012)

Analysis of a tragic fire case in panel
building of Miskolc.

Integrated Fire Engineering and
Response; 2012; Malta

B. Milovanovi¢, M. Jelci¢ Rukavina,

Dijon, France 14 studeni 2010

* PoiZar je zapoceo u kontejneru
za smece s vanjske strane
zgrade

¢ rezultirao je brzim vertikalnim
Sirenjem po ETICS fasadi
(izolacija od EPS-a s barijerama
od MW)

Source:

Seven die in fire in immigrant hostel in Dijon,
France. BBC News Europe. 2010 14
November 2010

B. Milovanovi¢, M. Jelci¢ Rukavina,

Dani ovlastenih inZenjera gradevinarstva — Opatija 2014. HKIG g 42
M. Drakulic =

Dani ovIa§ler£
M. Drakuli¢
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Zakljucak

* Ovdje prikazani primjeri pozara u zgradama se smatraju
primjerima gdje su upotrijebljeni materijali ili nacin
ugradnje koji ne zadovoljavaju propise i kriterije
ispitivanja, i to u zemljama gdje je kontrola gradnje vrlo
razvijena

SAFETY

Safety is a European pledge campaign asking
Members and Candidate Members of the European
Parliament to work for a fire safe Europe during the
next European Parliamentary term (2014-2019)

www.firesafetyfirst.eu
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Zakljucak

¢ Europske direktive utjecu na zastitu od pozara u
zgradama
» Veliki broj zgrada za obnovu

— mali broj stru¢njaka s potrebnim znanjem o projektiranju
zastite od pozara i stru¢njaka s podrucja zastite od poZzara.

— narocito inZenjera koji rade u podrucju energetske ucinkovitosti
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POZARNO INZENJERSTVO

e u suradnji s:
— ARHITEKTONSKIM FAKULTETOM
‘ : SVEUCILISTA U ZAGREBU
— FAKULTETOM STROJARSTVA |
BRODOGRADNJE SVEUCILISTA U
ZAGREBU

— GRADEVINSKO-ARHITEKTONSKIM
FAKULTETOM SVEUCILISTA U SPLITU

— VISOKOM $KOLOM ZA SIGURNOST,
ZAGREB

— INSTITUTOM IGH, ZAGREB
— CTP, ZAGREB

SVEUEILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET

¢ Stranim gostima predava¢ima

B. Milovanovi¢, M. Jel¢i¢ Rukavina,
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Fire Safety and Sustainable Building Design
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FACULTY OF CIVIL ENGINEERING.

Nas cilj = manje energije + viSe sigurnos
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Manija potroSnja &
manja sigurnost

Manja potrosnja &
veéa sigurnost
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M. Drakuli¢

HRVATSKA KOMORA INZENJERA GRA DPEVINARSTVA
Dani ovlastenih inZenjera graevinarstva Opatija, 2014.
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Hvala na paznji!

Bojan Milovanovic¢

¢ KONTAKT:

bmilovanovic@grad.hr

SveVBILISTE U zAGRERU
GRADEVINSKI FAKULTET
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING




