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Drvena vatrootporna 
. 
l dimnonepropusna vrata 

FIRE-RESISTANT AND SMOKE-IMPASSABLE WOOD DOOR 

Božidar Markulin, dipl. ing. 
GRO »Vladimir Gortan«, Zagreb 

Prispjela : 12 .  travnja 1988. 
Prihvaćena : 20. liipnja 0.988. 

S a ž e t a k  

Vrata su u zgradama najdelikatniji dijelo
vi konstrukcije u slučaju nastanka i sirenja 
požara. Uza -sve 1potreibne upotrebne karakteri
stike v,rata, mora se, osobito u visokim zgra
dama postići i zadovoljavajuća vatrootpornost i 
dimnonepropusnost, kako bi se eventualni po
žar mogao lokalizirati, a ljudi i imovina evakui
rati -i protupožarnim sredstvima spasiti zgradu 
od većih štetnih ,posljedica. 

Ovako konstruirana vrata ne ,mijenjaju os
novne upotrebne ·i estetske karakteristike, a 
istov>remeno omo,gućuj u dovoljno dugu vatro
otpornost i d imoneprorpusnost. Osnovni drvni 
konstruktivni materijal, okov, ljepila, lakovi 
i drugo, lako su dostupni, a proizvodnja i mon
taža relativno jednostavna, ibrza i jeftina. 

K l j u č n e  r 1 J e c 1 : drvena vatrootporna 
i dimnonepropusna vrata u zgradama - zaštita 
od požara. 

UVOD 

Između samo neikoild:ko razlri..člirbilh ko111srtr·ulkcij a 
vartroortpo,rni,h vrata, pinisurtnruh na naš-em kžliš1tu, 
teš:ko je pronaći rela,tiv,n,o j efitina, sk:laidno,g esitet
slkog izgleda i 1prlitkila,dna za stambene i radine in
•tenidere s uolbli,čajenom traženom vaitr,o,orbpornošću 
od 1 ,5 sa/tJi .  To j e  ,bio mz,log za projekitii.,rainje v>rata 
upravo talkvih osoiblima. Da bi se udovo,ljli'lo pr
v,om za.1hitijevu, i!za:br,a.lnli su j ednosrtawlii. drvem.ii, -re
latiiV1I10 j efrtlilnli ma.lterfi'jaM, lako oibrad,ljlivli i laiko 
dos,t,upitl!i.. I za drugi zah/tj,ev drvo se s vječinio 
priznatim este,tskiim ikvaili,tetama teksrbure, nametnu
lo kao najiprlilkiladnlijli izlbor, a l.lijepo deseniinmii. la
mia1ati sikllaidno se uklaipajru u dlizajn suvremeillih 
funrt-errujera. Na:lailje, zahrtjevli za ug,ra,dnju ta1kv1i:h 
VII'arta s·ve s•u brodinijii, a očekruje se i da[jti rpOITars,t 
p01trnžnje. Tome <treba iprnidoniiljehl i najnovli'jd. JUS, 
ko1jii.m bi se točno defwnfurali pre'os1ta[i. zahtjev.i za 
vartroortpor:na ,  a-Iii talkođecr i za diffill1orneip[10ip'U\Sil1a 
vraJta, što do danas Illije bilo 01brađem.o. Ovaj zad
njii. zahtjev p.osfaje osO!Mto aikrtuailan kada ve6ina 
positoj•ećih valtrororbporillih vr.arta nema zadov,ljava
j,uće rd.1ješernu dli=nu nepropiusnosit. Nacra'Vll1o da 
dlimrnoneproiprusna virata ,iisrt:o,vremen,o i prfi,j eče u
lazalk zralka u pvos'boriijru s poiža,vom, odnosno kli.-
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Prethodno rpriopće.nj-e 

S u m m a r y 

Doors are the most delicate parts oif bu
ildings' constructi-on in case of rising and spre
ading fire. With all the necessary usage cha
racteristics of doors, fire-resistance and smo'ke
-impassability must be obtainedg, specially in 
high byildi,ngs. H'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-imrpassability. Basic wood material, builders' 
hardware, glues, lacquer etc, could be easily 
found. Producing and setting up are relatiyely 
simple, quick and cheap for that kind ,of do
ors. 

K e y w o r d s : fire-resistant and smoke
-impassable wood door - fireinsurance. 

s,i:ka, j ednog od trti. os•no'Vlna elemeTifta go•renja, a 
dlim kojli. se zardrž.ava u vaJtirom zahvaćenoim pro
storu dodartno, g,ušli ililitenzlirtet požara. 

KONSTRUKCIJA VRATA - ŽELJE I 
OSTVARENJA 

Osrnovna težnja billa j e saouvaJtli sve kva,Liita1:Jiv
ne u1portJreibne karatk1terlisrtftlke stain :lard!Illih unutar
nljih wata. Dli.menzlije SIU morg,uće po žeil.jli i za j ed
noik!ri.lna i za ,dvokniilna VII'arta, iuz ugradbu stan
dardnrog olkorva. Veća delblj:iJna ,i tež;ilna Illije se mo
gla i�bjeći ,  ali za zaolk,r,etna vrata to nlije znača
j,an ned!osrta,ta1k jer za oitvar,arnje treba samo nez
na.ltno veaim naipoirom svlada.ltii tromost mila. Za -
rtvaranje je  rlidešeno hild!rau!l.1čl1lim samozatvaračem. 
Miasa je po m2 prli!hl.:ižmo 35 kg. Lpalk su orva vra!ta 
li tanja i lakša od mnogii.h d['u,g.i.h i!Ste vatTooitpo;r
nostli. DII'IUgii. važan zadaitalk blio j e  sačuvati es,t et
ska sv>ojsrtva, čemu ve6iina dirugii.rh vatroortpo,rnih 
vcra.lta ne udorvo4j1arva. Zarto je do1V1ra'1m[lk , a kod 
dvdkrii!l:Illith vrata ti sredli.šnje polkrovne letve, izra
đen od punog :lrva hraslbo,vline ,  Larklira1ne vait,ro
usporav,aju6im kanspa,rel111Jl1lim lalk,om, katko bi p1e
mentiiita teksrt;urn oo'1Jaila pol1Jp11mio vidiljriva. Kiriifa su 
pov,ršlinskli Olblilljeipiljena laminalro!ma 1ijepah desena, 
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Slika 1 - Vatrootporna i dimnonepropusna vrata - vatro
otpornost 1,5 sat 

Fig. 1 - Fire-resistant and smoke-impassable wood doors -
fire-resistance 1,5 h 

sjaj1nih, ma,t �lri. relje:finrih, što daje š:i!roike moguć
nm,iti za dizajn suvremenog eSitetS'kog izg,leda. 

Za un:utarnrjru konsrt;,rukcrl!ju k,riiJa trebalo je iz,a
bra,tii laiko dositU1pan marterii.,jal, prikladain za jedno
stavTIJU obrardu, a ri.pak doVlQljno vatro1otipo1rmo po
uzdan. Rješenje je nali::ogled paradoiksalno, jer je 
ri.zaibrarno twdo drvo, maitertija[ koji drugdje mo
že poslužiti i za ogcrjev. Od komericaja'1n�h vrsta 
koje laik.o naJ.a:oimo na tržnšitu u dovoJ.jnlim koM
Čii.nama, a koje u usporedbi s drugtim vrntama s,po
ro gore, i:oaibrana je, kao oprtiimailina, hrastovwna, 
iako nešto s,k,uplja od dI'IUgih vrsta. Go;renjem !hra
sto,vi111e· stvara se na pov.ršii,nri. drva po1uglenje111i sloj 
koji g.ušđ. dalje g.onm.je. 

Središnja .i!spuna mom Wri. od punog dTva ka
ko bi se izbjegli slabodrn1i prostori i ipotencijalrna ža
rilŠ!ta za 1UlllfUita,rrnje gocrenje i brže slaibljenje kon
srkukcije. Pinir!Jom se može mkoinisitiiti drvo loše tek
siture, nep['ik[aidnro za vlidljli1ve dri.jeliove, a,]i ipak 
pravtilne sitr-ukimre radi spr,ečarva1nja neželjenih de
formacija. 

Po pruirodri d;rvlilog maiterii.jaJa tretbaJ.o je, zbog 
manjih ŠO.IIiim,a, rii.ješliroi međ111soibr1110 spajamje eleme
narta is1pune k,riil:a. J edlilosltalV!Ilo rješenje je d vos
trruki spoj na utor i pero, dorbro i rbijesno slijepljen 
termootiprnrnim 1ljepiHom. Zbog razilri.ka temperature 
ri.zmeđiu vaitri izložene i neirziložene sr!Jrane lrni.1a, 
moglo bi lmd o:]jičnJOg tu,pog spoja doći do raslo
javarnda zbog »rarda« d!rwa, i do bržeg proboja pla
mena a. temperalbure. P,rii· slaganju let'Vii.ca treba pa
zrntii na na�mjenri.,ono olkireitainje llijeve i desne s,tra-

Slika 2 - Vatrootporna i dimnonepropusna vrata - hori
zontalni presjek 

Fig. 2 - Fire-resistant and smoke-impassable wood doors -
horizonta! section 
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ne drva zbog po:zmatih defo['macij,a pcr-J sušenj1u ele
menarta ue.ertiih iz ['a:zmiih poJožaja u tr,u,pciU. Iz me
ha:niiike je po011ato da najveću čwstoću imaj:u no
sač.i s naj,čviršfom diijeloviima udaljeniim šrto je mo
g,uće dalje od neuJtmaJine oSl.i. Zato i 01Va isp.uina za
wšava <otbosltra,no s čvirstim slojem šipe,r,ploče i la
miirnarta. Tome je odmah riješena i po1Viršdinska o-
bra:la. 

_ DaJjli. pro1blemi biilii. su: po1ožaj dkova, spoj kri
la i dloiviratnliJka, te dOiVrnJtnfuka li. z1iida. P['Olblem rpo
ložaja okorva riješen je uigraid!bom malksimalno na
s<uipm:t vaitrli. izloženoj srt,ra:n:i. Sav olkorv ,je mertalnli.. 
Brava je s oilindarskim ulošlkom zlbo,g najmanjeg 
otvora !ključanice. Uz vatirootpo11nost, posebno se 
paZ!ilo da vraita budu li. dlirnnonepDorp,usna, što još 
mniJek ·nije irij-ešerm srtandardlom, pa rnema ni čvr
stih k,rli.terii,ja za ocjeniu. De:bljwna !kil'lila omogućuje 
i2Jra;d,u <trostruikog ip·oliUJUJVO['a ii ug,ra,d,bu dviije dvo
st-rulke 1brtve, sastavljene od PVC tjesnila i e'ks
pandrirajuće tJra:ike. Trositrukli. ipol1urutoir preds-tavlja 
veći la;biT1i111rt li rpre:prek,u s,tr,uja:njru virućlih rplii1nova li 
diima, a britve j,01š 12Jnaitno 1povećavaj,u taj efekt. 

U početJk1u ipo·žara, ikada je i naali.1rnten2'Jivinija e
vakuacli.ja za'tečemlih liiudli. li ii.movine, a itemperaitura 
još nfije ta1ko 'Vlisdka, :uJag,u Jiimne nep110pusnostli osii
gUJTava dvrns1mU!ka elas1bi16na PVC�bntva. �asmje, ka
da ternperaibura p['emašrr 200° C, počinje reag,li,rartd 
ek1S1pan,dlirnj,uća traika i u porbpunos<bi za;punjarva 
prostor poJ1uurtora 1uz omekšauu, raS1tailjen:u li konač
no ,izgio['jelru PVC-lbntvu. 

U svakod,nev,noj uporbrebi v.ra,ta, e'kspa1ndiraj1uća 
traka bila bi izložena ihaibanju i i.:spirn1njru, što zbog 
svo;je s<tr,Uikture ii ika1rak.ter<islbiika ine bli mo,g,la lizdir
žaitli. Zato se ug,rađude !iis;pod PVC-lbritve d. ttalko pot
puno z,ašitrućruje, a djelova:nje joj se ine sma111j1uje. 
Posebnu prob1em je rpodna tbrtva, jer mora omo,gu
ćli.l!Ji slolbo:d,no ortva,ra,nje v,ra:ita bez str:uganja o pod, 
a ,u zatvo['en,om ,položajru _kriila ,oisli.g,ll!ratli. dlim'nJU ne
propusnost. T,o je ,niješeno poidii.�nom brtvom iko'ja 
se p,riiJ!iikom 01tvaramja lkiriiJa 10,diiž,e od poida, a ru za
tvorenom pooožajiu nailiiježe na pod. IspreJ mje, na 
va:rtri d.zloženo1j Sltranii. 1p:oidirno1g ,ruba kil'li.1la, ,ugrađena 
je i eksp.andirajuća rtra!ka iko,ja ovdje nije !izložena 
halbanju li lisip!i[',a111}u, pa nema nli iportre:be za pose
bnom zaš-tii,1Jom. Zbog raziJruka pni,fa,salka 2Jra!ka u po:-o
sitoirlijli s požarr,om :i su,sjednJoj ,pms,t,o!tiijli, rte ip:mrorlj
nog sm'jera srtruj,anja; ovdje 111,ema većli.h prolblema 
za po,srttizavanj,e ,dii.mll1e n,epropusnosti. 'I1ime je od
ređen i smjer otvao:-,anga ikrila. 

Zibo,g »Ta:da« drva pos,tarvlja se više spojnlica, a 
na s1t,ra111'li lbra;ve jOIŠ li doidartne iraSltailne, aurbomarts1ke, 
os<ig,UJravaj:uće braiVii.ce na dowa:rtnli.ku, ikod[ma se kod 
pov<iiŠene rtemperature rastali masikii.rnia plasrtJična 
plnčica, a opruga li!2'Jbacri jezi1čaik iu p:rii-hvarbnu ploči
cu na lko:-n:lru li taiko ftksi,ra kra.LI.o uz dorvra<tnlilk u 
gornjem li donjem p-oJofaj,u. Đ['ugo krilo, 2Jbo,g rje
đe upotrebe, li.ima s/tanda[';d:ne usadne zasune 1u go;r
njem i donjem diijel!u p:o-liUJuto1ra. Tome se postiže 

Slika 3 - Vatrootporna i dimnonepropusna vrata - bočni 
pogled između krila 

Fig. 3 - Fire-resistant and smoke-impassable woocl cloors 
lateral view between cloor Jeaves 
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dolbro nahjeganje ik,rilfa na dov,r.artmd.k 1i pouzdano 
blflt•vl.'jenje. 

Na s,poju do,vraitnu'ka ti za.da nadpo1u2,damtija je ,tz•v. 
»mioik:ra« ugradnja, a ,br,tvljenje osli.,giurava 1ug7ra
đena eks·;:,andirajuća tra1ka d u1fo1snJuta miJner.a,lna \nU
.na, :koja sarmo 1iz,uze1tno ilmdsti kad u požar,u :lođe 
do pucanja ,i C1tpada1nja ž1buike Qlko do'Vrarbrniurn. 

Kons-trukoija se još rnrnže polboljšatft raznum prti
lldaidinim ,rješenjlima. Jedna je iord mogiućnositi, umje
srto ,l.afico toplinska. provodrljive metalne rspujnlice :kva
ka, rugiradiirbi ,plas<tii.čn:u, ikoja se od wsolke 1temperartu
re rastali i prelkine nagli prijelaz topline na neiz
l'O·ženu srtran:u virata. 

PRIPREMA UIZORKA ZA ISPITIVANJE 

Na!lmn pregileda dejmh naol'lta d. konz,ulitacij a !Sa 
st,ruonjaairrna liiz »Zagir,eha&:og cerutra e;a zaš1t-i!tu od 
poe:mra ii zašt1frtm na radu«, diogrorvocena je liizrada iu
:wr,ka za 1i1spli.t1:!i.va1nje, ,dlimenZlija ,50 X 50 cm, d!ijela 
vraita u ipoldriučj1u lbrarve, u'k1jučuj,ući li, p,reik,lop oba 
ikr<ila, jer je 1i1S!pliitli'Vand. 1urzoralk !trebao blitli mjero
darvan li. za defoJkaiJI11ija drvolkri]ma 'Vrata. Uzora1k je 
morao ,biti naip-ravljen 111 pri1rodnoj veličini tog de
ta[ja i od oirli.,gti1nal1I11iih matera.jala li. 01lmva. Raz11o.g 
da baš itaj dJi;o bude li.sipiirt;an je p:rebpostavika da 1je 1to 
najdeldlkaitnijd. :llio iko1rn;1b!1ulkclije [ da će li.sto,v,reme
in10 prndsta'V'ljat,i li.0ddiljli.1V1ost clijeilri.h vrnta. Vlišego
drišnja 1ispli.1Jirvanja razm1ih 'V,rata ip.okazafa su da je 
rtJo rtoona ii oiprarvdana pretpostavka. Grorbow uzorak 
odisrtajao je nekolliko dana u siuhoj prnstoriiji da :bi 
ljepti.ilo ,i �alk poltipuin'O ort'Vo:-rd1n1uli li posrtli,gLi S'V'oje starl
ne lkaralkteriisrtlilke. 

U Zagireibu nema ispli.tine pećli. rtražend.h do.menztij a 
po JUS-!U. Zaito s•e li.spli.tud:u manji uzorni najosietljli
vri.jli.h dlijeilorva lkonSlbruJkclije, do1V10ilj!rni za ocjenu oi
jele iko,nsrtI'lurkcli.je. 

ISIPITIVA!NJE UZORKA U LAiBORATORIJU ZA 
TOPLINSKA MJERENJA 

Ispirtli.rva,nje se V1rši 111 i0cliuženoj pećo., unurtai11njeg 
presjeika po:-i1blie:no, jedu.aikog ve1li·Čli.111i wzonka, na či
jem se jeclrrnOull kraju iflilks<ita i zalbrtvli. 111'.Zlorak u 
oitrvorr,u. Na ,dmugom suiprort111orrn krai:u nalazi se u
ljnli iplamen:li.ik s reg.uilaJtorom pl<amena. Temperatu
ra u iPeći mjeri se terrrnometrom ipostaV1ljenim ,ne
posredno uz :u:zioraik. BO'orno s;u kana'lri za 1oidV1od :pl!i
n,o,va li:zgao:-ainja i do.ma. Na uzoraik se ma va,njsiku 
površli.iruu ip'O,sta'Ve ma neikohllko irnralkterisrtli,čnli.h mje
s1ta iterm'OelemenJtli NiOr-Ni s:pojeflli kiompenzacij
s'klim vodovri.ma na 12-1boj1nli. pisač temepo:-aroure, tiip 
Polyoomp hr. 100°'120, klase 0,5. Onog -časa 1kada 
nelkli rod njih regliisitr,ira itempera:tnwu v-išu od 140° C 
lili negdje prolbli.je plamen, lispriitli'Vainje se ,prekri.Ida, 
a izmjereno vrijeime od početka iis;plitirvarn'ja ,do tada 
up[rs.uje kao ·vrijeme vatro,ort:poo:-inosrto. v,rata. 'Dije
ikom Cli.jelo,g ispiitli.1vanja 1temperat,ura se u peći re
guilri.ra plamenlilkom ,po s�lij-ede6em prn,gramu: 
Vrijeme 
u min: O 5 10 15 30 60 90 120 
Temperatu-
ra 0c O 556 659 718 821 925 986 1029 ... 

Kako je u:zio,raJk na iz1loe:ernoj ipo'Vlršli1nli naikon de
setak mi:nJUta počeo usporeno gio1riitii, '1Jo je ;p:rakit\ič
no, temperatura ,nardooje bli.la vli.ša od predv,iđene pa 
je utolli1ko o:Čli.tlija veća lizidrž,lj[v,osit ovalkvii,h v-raita. 
U služ<benom ri.zvještajiu :loslJ01vn10, je ,u re:z;uJitatima 
ispitivanja i zailcljučku zaprsano slijedeće: »Kod is
pitivanja predmetnog uzorlka na neizlioženoj s-tra
mi uzorlka lflli.isu primiijećene n:ikalkve promjene ruitii. 
bHo kakva meha,ni,čka oštećenja, rveć samo dimljenje 
u lkarsinod f.azti. 1ispit1Lva:nja ik,r,orz preikiloip ortvora i kroz 
mehainlizam za zaitivara,nje. P.nobuj srednje rternpe
ratmre od 140° C na neli.:ziliože11101j stranu :uzovka nastao 
je ,nakon 97 mli111 :i,sipli.tiilVarn:ja, i to ina dli.,jel;u veriti
ka,lno,g s1l.JojewrtJo,g spoja, te je isiplitli.varnje prek,iinuto<<. 
U zaikljruoku dalj,e pd.še: »Prema rezrul1tatlima ispibi
vainja, <irspli.taini uzoralk ii.zdržao je ,poža,rnJu 01tpo1r
nost od 97 mrn te prema standa:riclru JUS U Jl. 160, 
točka 9, zadovoljava požao:-.nu ot!I)'or,nosrt od 1,5 sart«. 

(Ka,smje 1je \P'Oikrenut pos1iUpailc za patentnu za
šit1iltu ove Jmnsitrukclije v-rata pri S.al\Tez,rnom za,vodu 
za .patente u Beo,gra,d,u.) 

ZAKLJUČAK 

Dr'Vo je još jednom u ip,rjkladinoj ikon6trukciji i 
komhiillaaijri. sa s;uviremenim namjensklim lakov,i
ma i ljepilima pokaza1lo svojiu univerzalnost čaik i 
za vatro1oiupo1vne ko1ns1trukc1Ue. Onli. k10ji poz,naju va
tro1oi1Jporne »sendvli1če«, sas'taviJ.jene od m,nošitva ra
znih mater:ijaila, 1uo:čli.lt će ·na mnoglirn prlimjerrima 
koliko je drvna konstnukcija nekada čalk ,i supe
virnmd.1ja. K,ormparaitri.vinJu jedn'O'sta1vnost upoit•rebe dr
va uz z111atno ndž<u clijenu, a česrtJo i -masru, ne rtreba 
nd komenrtd.raitii. Bravo .umijeće postiza,vain'ja oiJja 
krlije se u jedn1osita'\lil11ostli.. Na žailosit, danas su mno� 
g7i pr,ojektanrtd. opiterećend laličlkfi.m zabludama o dr
viu samo kao J.alko gorivom materijarlu, a neoprarv
dano impo:-esionira,ni neklim suv,remenim. umj etnii111 
maitemijaldma. Aild. ikemli.ja 1I11ije ,napušitaila drvo 1i ,pro
n.ađenli su m111ogli. materija,lii. za oip:J.emenjriiV1aQ1je li 
polboljšam.j,e 1nee:el

i
jeI11iih pITTi.Todinlih svojstava. Ta!ko 

drvo osrtaje ii. daiJ.je ,vj,ečain gradlben1i materiijaiJ.. I o
vaj primjer '1Jo jasno poka,:z;uje. 
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