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Predmet razmatranja ovog rada je odredivanje temperatura unutar
povrsinske gradevinske konstrukcije pri nestacionarnom prenosu toplote
metodom elementarnih toplotnih bilansa. Sva odredivanja vrse se pomocu
matematickih proracuna Sto omogucava da se temperature odrede poseb-
no za razne konstrukcijske materijale,

TEMPERATURE DETERMINATION WITHIN SURFACE BUILDING
CONSTRUCTION DURING NONSTATIONARY HEAT TRANSFER BY
THE METHOD OF ELEMENTARY HEAT BALANCES

This paper is concerned with the temperature determination within surface
building construction during nonstationary heat transfer by the method
of elementary heat balances. All determinations have been performed by
mathematical calculations, thus enabling temperature determination for
different building materials separately.
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Dr DRAGUTIN REDZIC, dipl. inZz. grad,

ODREPIVANJE TEMPERATURA UNUTAR POVRSINSKE
GRADEVINSKE KONSTRUKCIJE PRI NESTACIONARNOM
PRENOSU TOPLOTE METODOM ELEMENTARNIH
TOPLOTNIH BILANSA

UVOoD oblaganje sa negorivim materijalima
(ravni salonit, negor plode, gipsane plo-
Na osnovu provedenih ispitivanja po-  ge i sl.).

limernih materija na djelovanje viso-

kih temperatura nastalih u pozaru za-
kljuc¢uje se da je potrebno takvim ma-
terijama hemijskim metodama smanji-
ti gorivost, a gradevinsko-konstruktiv-
nim metodama pomjeriti vrijeme otpo-
¢injanja termic¢ke razgradnje polimer-
nih materija.

S obzirom na veliku primjenu poli-
mernih materija u gradevinarstvu, na-
rocito u montaZnoj gradnji, potrebno
je kod izrade lakih elemenata sa izola-

cijom od polimernih materija izvr¥iti

Kako takve obloge imaju ograniéenu
debljinu (uobidajena debljina ploda se
kreée 10—25 mm), termitka destrukeci-
ja ¢e mastati vrlo brzo (u zavisnosti od
vrste polimerne materije) i ukoliko su
elementi izvedeni sa vertikalnim i ho-
rizontalnim spojnicama, i ako se u nji-
ma nalaze i otvori za razne instalacije,
postoji opasnost da produkti termickog
raspadanja prodru u susjednu prosto-
riju i da izazovu toksi¢ne efekte kod
1judi koji tu borave, Takva opasnost je
najizrazitija u objektima gdje lica traj-




no borave (posljednjih nekoliko godi-
na registrovano je viSe desetina smrt-
nih slu¢ajeva koji su nastali usljed dje-
lovanja toksi¢nih produkata sagorijz-
vanja).

Povrsinske obloge koje se naknadno
ranose U vidu raznih maltera imaju
daleko povoljnija svojstva u pogledu
za§tite polimernih materija od visokih
temperatura. Ukoliko se takve obloge
rade od materijala koji su dobri termi-
¢ki izolatori i bez vidljivih spojnica,
moguée je postiéi vrlo visok stepen ot-
pornosti elemenata prema pozaru, s tim
da, ukoliko dode do termicke razgrad-
nje, ista se odvija bez prisustva vazdu~
ha, pa je moguée postiéi da oslobada-
nje produkata razgradnje nastane tek
poslije pucanja zatitne obloge. Ovakva
rjeSenja, uz upotrebu maknadno nane-
senih maltera (perlit, vermikulit, $pri-
cani azbest i sl), imaju znatne predno-
sti nad upotrebom krutih obloga koje
se, vrlo iCesto, zbog ekonomi¢nosti i br-
zine gradnje, postavijaju jo§ u toku
proizvodnje, pa se u tom slucaju jav-
1jaju horizontalne i vertikalne spojnice.

U praksi, najéeSée se polimerne ma-
terije koriste u zidnim ili fasadnim pa-
melima obloZene sa nekim negorivim
oblogama koje imaju odredeni koefici-
jenat toplotne provodljivosti i koje za
odredeni vremenski interval na dodir-
noj povrsini sa polimernom materijom
mogu da dovedu do pirolize i odpusta-
nja toksi¢nih produkata koji kroz ra-
zne otvore (spojnice, utiGnice za elek-
tricne uredaje i sl.) prodiru u prosto-
riju u kojoj je nastao poZar ili u pro-
storiju sa kojom se grani®i poZarom u-
groZena prostorija.

S obzirom da u poZaru nastaje nesta-
cionarno prenosenje toplote kroz gra-
devinske elemente (temperatura zavisi
od vremena), a da razna poZarna ispi-
tivanja iziskuju velika finansijska sred-
stva (ispitivanja konstruktivnih eleme-
nata je uglavnom u prirodnoj velid¢ini

uzorka) daje se priblizan matematsko-
sproracunski metod odredivanja tempe-
rature u zidnim oblogama, kako bi mo-
gli sa odredenim stepenom tadnosti,
odrediti vrijeme podetka pirolize i ter-
mic¢kog raspadanja izolacione polimer-
ne materije. Osim toga, ova metoda,
bez obzira na razliite materijale koji
se nalaze u zidnom panelu, omoguéava
i priblizno izra¢unavanje otpornosti cje-
lokupnog zidnog panela protiv poza-
ra. Sva pojednostavljenja u proradunu
uglavnom omoguéavaju rjeSavanje ne-
stacionarnog prenoSenja toplote kroz i-
zotropnu sredinu i greika koja se pri
proratunu pravi je ma strani sigurno-
sti i zanemarljiva je.

METODE ODREDIVANJA TEMPERA-
TURA U IZOTROPNOJ SREDINI PRI
NESTACIONARNOM PRENOSU TO-
PLOTE NASTALE U POZARU

Analititka teorija prenofenja toplote
u &vrstim tijelima ima vrlo usku ob-
last primjene i sa rijetkim izuzecima
moZe se koristiti u prakti¢éne svrhe., To
je uslovljeno time &to diferencijalna
jednacina prenofenja toplote moZe biti
rijeSena samo za tijela prostijih geo-
metrijskih oblika 1 kada su podetni i
granitni uslovi za odredivanje pojedi-
nih parametara u diferencijalnoj jed-
nacini dovoljno jednostavni. Osim to-
ga, u vecini sluéajeva koji se mogu ri-
jeSiti pretpostavlja se da fizitke kom-
stante materija misu zavisne od tempe-
rature, a 8to, prema mnogobrojnim is-
pitivanjima i dobijenim rezultatima, ni-
Je tacno.

Specifiéna toplota (toplotni kapaci-
tet) »c« u granicama temperatura ko-
je se mogu javiti u poZaru ili prilikom
ispitivanja u ispitnim peéima trpi vrlo
znagajne promjene, dok vrijednosti ko-
oficijenta toplotne provodljivosti »\« po-
jedinih materija mogu se u nekim slu-
Cajevima i pri odredenim temperatura-
ma promijeniti i za nekoliko puta.

Ukoliko se Zeli zadrzati na analiti¢-
koj teoriji prenosa toplote sa uvode-
njem zavisnosti fizitkih konstanti od

2t 2 (Fh, e, o)
oT -y \ax 3y o

gdje su:
¢ = specifitna toplota (toplotni kapa-
citet),

v = zapreminska masa materije,

» = koeficijent toplotne provodljivo-
sti,

t = temperatura,

t = vrijeme,

X, ¥, z = koordinate taCke u prostoru.

Ova diferencijalna jednadina moZe se
koristiti isklju¢ivo za neka matematic-
ka ispitivanja, a za prakti¢ne svrhe ni-
je podesna.

Prilikom rjeSavanja zadataka vezanih
za nestacionarno prenoSenje toplote u-
glavnom se koristi metoda konaénih
razlika Smidta, u kojoj se pretpostav-
lja da fizitke konstante nisu zavisne
od temperature i da promjenom tem-
perature i dalje zadrZavaju konstantne
vrijednosti, metoda konaénih elemena-
ta, kao i aproksimativne matematicke
i graficke metode.

Nedostatak svih navedenih metoda,
uticao je da se razradi jedna posebna
metoda za rjeSavanje zadataka nestaci-
onarnog prenodenja toplote u é&évrstim
tijelima s tim da se takva metoda mo-
Ze koristiti u slucajevima:

1. PrenoSenja toplote u sva tri koor-
dinatna smjera unutar ¢évrste materije;

2. PrenoSenje toplote u sistemu koji
se sastoji od vise razli¢itih materija
(na primjer, zidni panel);

3. Prenofenja toplote kada fizicke
konstante zavise od promjene tempe-
rature,

temperature, dobiée se sljededa dife-
rencijalna jednadina:

(2]

Sva tri navedena wuslova zajedno
predstavijaju karakteristiéno obiljeZje
opsteg slucaja gdje graniéni uslovi mo-
gu biti zadani u bilo kojoj formi i mo-
gu se mijenjati u zavisnosti od vreme-
na, a $to je i cilj ove metode,

ODREDPIVANJE TEMPERATURA NA
KONTAKTNOJ POVRSINI IZMEDU
POLIMERNE MATERIJE I SPOLJNE
OBLOGE OD NEGORIVE MATERIJE
METODOM ELEMENTARNIH TOPLO-
TNIH BILANSA

Sustina ove metode je u tome da se
posmatrano tijelo podijeli na citav niz
elementarnih geometrijskih oblika u
granicama unutar kojih se zakon iz-
mjene temperature moze, sa velikim
stepenom tadnosti, uzeti da je linearan.
Iz razloga praktiénog koriS¢enja ove
metode najpogodnija geometrijska for-
ma je paralelopiped sa stranicama Ax,
Ay, Az, tako da se konture nekog tije-
la mogu sa velikim stepenom tadnosti
predstaviti ¢itavim nizom elementarnih
paralelopipeda. Radunske tatke su u
tom sludaju mjesta presjeka triju me-
dusobno okomitih ravni koje obrazuju
paralelopiped, tj. vrhovi paralelopipe-
da, Temperature u tim racunskim tac-
kama oznacene su indeksima koji ka-
rakterisu vrijeme i mjesto u prostoru.
Na primjer, temperatura ra¢unske ta-
¢ke u datom momentu oznalava se ba
tx, by, t:, dok u istom trenutku u susjed-
nim tatkama koje se mnalaze na rasto-
janju Ax, Ay, Az od posmatrane tadke
oznatavaju se odgovarajué¢im indeksi-
ma:

t t t

k+Ax ‘y+Ay  litAg




Temperatura na kraju vremenskog ske tatke u momentu T =
intervala u proratunskoj tadki oznada-

va se sa t T+ AT,

Potetni raspored temperatura uzima

se da je poznata velidina za sve raéun. USOva.

POLOZAJ PRORACUNSKE TACGKE
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Slika 1. b

Zadatak se sastoji u tome da se od-
rede temperature u svim radunskim ta-
Gkama i u svim narednim momentima
vremena. Obrasci za proradun tempe-
ratura u pojedinim tadkamsa presjeka
dobiju se primjenom zakona Furiea i
Njutna za toplotni bilans grupa elemen-
tarnih zapremina na koje je posmatrano
tijelo podijeljeno. Pri tome se mode ja-
viti nekoliko varijanti rasporeda pro-
ratunskih tadaka, i to:

1. Krajnje tatke mogu se nalaziti u-
nutar izotropnog tijela;

2. Krajnje tatke mogu se nalaziti na
granici ¢vrstog tijela i neke tednosti;

3. Krajnje tatke mogu biti na gra-~
nici ¢vrstog tijela § gasovite faze.

Pri svakom konkretnom zadatku po-
stoji ogranien broj varijanti raspore-
da proradunskih ‘tadaka, a &to u znat-
noj mjeri zavisi od broja i vrste mate-
rijala = upotrijebljenih u nekom kon-
struktivhom elementu.

PRORACUNSKA TACKA U IZOTROP-
NOJ SREDINI, DEFINISANOST TAC.-

KE U ZASTITNOJ OBLOZI o

Proces prenoenja toplote definige se
brojnim vrijednostima triju  kompone-
nata, i to: koeficijentom toplotne pro-
vodljivosti, specifiénom toplotom (to-
plotni kapacitet) i specifi¢nom tezinom
materijala, koja se moZe uzeti da je

= 0. Osim to-
8a, poznati su i zakoni promjene fizig-

kih konstanti, kao i zakoni grani¢nih

W uslovima poviSenih tempera}.tura
konstantna veli¢ina. Posto je veé ra-
nlje redeno da koeficijent towpl\O‘.tin‘e pro-
vodijivosti i specifi¢na toplota nisu kon-
stanine vrijednosti, iste se mogu pred-
smaviti sljedeé¢im linearnim funkcijama
temperature:

A=A+ Bt

o =C+ Dt

U sljedeéoj tabeli date su vrijed-

sti od zapreminske mase. Ue&ljivo je
da se koeficijenat toplotne prov-od.l]l~
vosti povecava kod materija zapremin-
ske mase do oko 1400 kg/m?, a kod
tezih se smanjuje. Zavisnost povecanja
ili smanjenja koeficijenata je u direkt-
noj vezi sa porozno$cu materije, pa se
kod vige poroznih materija koeficije-
nat povecava. Podaci dati u prilozenoj
tabeli i dijagramima dobijeni su ekspe-

nosti konstanti A, B, C i D u zavisno- rimentalnim putem.

1,10
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0,90 /
U /
o A/
< 0,70 /
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Slika 2. Odredivanje koeficijenata A« i »C«

Koeficijent specifitne toplote »ce« je,
bez obzira na zapreminsku masu ma-
terije, uvijek u porastu sa povetanjem
temperature.

Zakon promjene koeficijenta ’ooplot—
ne provodljivosti u mnogim zemljama

je na razli¢it na¢in utvrden, a u_g.lav—
nom su to empirijski obrasci koji su
dobijeni na osnovu mnogobrojnih. ispi=
tivanja.

Posto je posmatrani elementarni pa-
ralelopiped dovoljno mali, u poredenju




4
Temperatura ~C

£ 0,0002
3]
™ 0,0001
2
o 0
ES)
o]
& ~0,0001
™
-~
O -0,0002
-
G
Q
3 -0,0003
+)
8 ~-0,0004
c
S|
L -0,0005
T
> -0,0006
Slika 3. Odredivanje koeficijenata »B« i »D«
TABELA 1.
Zapreminska masa A B C D
kg/m3
480 0,08 0,000160 0,22 0,000150
750 0,16 0,000070 0,22 0,000150
950 0,20 0,000110 0,20 0,000140
1030 0,22 0,000064 0,20 0,000093
1090 0,25 0,000100 0,20 0,000093
1200 0,25 0,000250 0,20 0,000100
1380 0,33 0,000070 0,20 0,000114
1670 0,60 0,000006 0,21 0,000160
1900 0,90 0,000500 0,18 0,000150
2250 0,98 — 0,000470 0,17 0,000200
2330 1,03 - 0,000300 0,17 0,000200

sa dimenzijama cijelog sistema, dozvo-
ljeno je kori§éenje sljedeéih pretpostav-
ki:

1. Izotermitke povr$ine (povriine ko-
Je imaju istu temperaturu) u granica-
Ma posmatranog elementa predstavlja-
ju medusobno paralelne ravni na jed-
nakom rastojanju;

2. Srednja velitina toplotnog fluksa
Za. vrijeme T kroz bilo koju ravan je
proporcionalna . podetnom fluksu u gra-
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nicama elementa po vremenu As gra-
dijenta temperature;

3. Povecanje kolitine toplote elemen-
ta uzima se da je proporcionalno pri-
rastu temperature u srednjoj tacki za-
premine elementarnog paralelopipeda.

Za dobijanje proratunskih obrazaca
potrebno je obrazovati toplotni bilans
elemenata sa stranicama Ax, Ay, Az,
koji se nalazi u centru grupe od osam
takvih elemenata.

' ' 1 At | v ard-
Koli¢ina toplote koja ulazi u elemenat za vrijeme At kroz povrSinu p

nx=———)>) 1n hipot Furiea iznosi:
lolnu sa y0z (kroz rava 5 ), na osnovu hipoteze

t -t g + -t —

A G_':- >\<(:) . QXX»AY,A:/. A{‘Aff“(A“‘b‘tx_‘:}-‘—xﬁ" :3, AZ A C »

i izmj] temper u granicama
S obzirom na pretpostavijenu linearnu izmjenu temperatura u g
> ‘ .
radunskih elemenata, izraz za Qu glasi:

Va s —’tx % . (—
sQy= (4 4 By L sy ez

iéi j de u elementarni paralelopi-
i smatramo koli¢inu toplote koja u L el : aralelopl-
d Ilikoiﬂilcr)'upgfxgzvréﬁne (x0z i x0y), dobice se identitni obrasci, s tim Sto
DOZ | PO y 1 : ‘ ‘ .
5: promijeniti pojedini indeksi kod oznacavanja temperatura
e udu za vrijeme At kroz sve povr-

Algebarska suma koli¢ina toplote koj yaja toplote elementa i mote bitd

Bine u elemenat jednaka je poveéanju sa
prikazana u vidu sljedeceg obrasca:

> AQi‘:! /Cf’({-,' X"AV-A€=<C+D .;t).XAX-A:j.AZ Qtw“_—‘_é

. o dobiteni izraz i
Uvrétavajuéi u gornji izraz jednakosti umjesto Q: ranije dobijeni i
rjesavajuéi jednadinu po »t« dobije se:

o Wx_(txw&x)'tx:é% + V&&z@&)'tﬂ& TR Vﬁ&;@_ﬁgﬂ&)
to R * N (&) N(+) N(4)
gdje je:

A L]
W‘x (Jc) = X-A,XZ (:At + ) )
‘ LT LB
£y = == A+ 24 )
Wy (¢) Ty (A+3

q - , X
Watt) =~ (Ar §0)

N(t) =C+D.t

o [ W) 4 W)+ Wa )
N(t)

R (4) -4
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Koristedi se izvedenom formulom moge se uz poznat podet
peratura nadi odgovarajuce velidine tempe'rartu‘ra‘ u svirﬁ rag
u trenutku vremena t=A<, 7=247 ‘ ke
je interesantan. '

ni raspored tem-
te unskim ta¢kama
T=3A7 sve do vremenskog trenutka koji

Dobijena formula upotrebljiva je ako se posmatrano ti
nog materijala, a graniéni uslovi su zadani u vi
sluéaju da se sistem sastoji od razli¢itih materij

jelo sastoji od jed-
du temperaturnih povrgina. U
ala, kao i u sludaju zadavani

v ‘.‘ - . . W ’ ' J‘a
‘gra‘fnomli usl.o‘va dr}lglm hacinom, potrebno je koristiti i druge medusobne
zavisnosti koje zahtijevaju mnogo vise analitickog rada. Medutir potrebno

J:e.pre‘tho-dvno razmotriti pitanje velit¢ine vremenskog intervala koji se do sada
uzimao kao proizvoljna vrijednost. -

ODREDIVANJE PRORACUNSKOG INTERVALA VRE

MENA U -
OD STANDARDNOG POZARA _ A U ZAVISNOSTI

Prora¢unska formulg dobijena u prethod

nom poglavlj z napisati i
liccetoms ot poglavlju moze se napisati i u

4 =A;t+ At .
T+AT A Z Tx~an +Aat"*‘k5‘+A“.tg"\y+ As -tjMEﬁAA‘;ﬁi—AZ—FA?'tZJ(AZ
gdje je:
A=A-2L2ALB ) (4 g 1
£(C+D-t) AXz+AyZ *.Z?)
A = —MM

2

¥oaxt(c +D-4)

Aa: AC (A+ %'tx+Ax>
XJ»AXZ<C+D'JE)

= AT <A -+ %'tz-M;z)
T Y (C+Det)

Za slozenije sludajeve struktura prorac¢unskih formula je analogna, jer se
mogu takode predstaviti u obliku polinoma prvog step ent
Ax koji zavise od fizitkih konstanti,

ena sa koeficijentima
koordinatnih odrezaka Ax, Ay, Az, i A,

12

Y izbor veli¢ine At nema nekih posebnih. ograni¢enja, pa povecanjem
brojue vrijednosti moze se skratiti obim posla oko proratuna i odredivanja
temperntura u pojedinim slojevima posmatranog tijela. Medutim, ukoliko se
Py <l pretjerano velika vrijednost (iznad Ates) greske, koja ce nastati u
proracunu, usljed pretpostavke da se srednji toplotni fluks.za vrijeme A<
uslinn da je proporcionalan podetnom vremenu temperaturnog gradijenta, mo-
fe biti vrlo znacajna.

Y iznulaZenje maksimalno dopustene veli¢ine At koristi se prethodno
puostavljenom formulom. Pri odredenom dijeljenju sistema na prorafunske ele-
menturne paraleloppede i pri zadanom zakonu izmjene fizi¢kih konstanti, veli-
#ne A zavise samo od At. Izmedu temperatura koje se odnose na dati mo-
mennl vremena i koje ulaze u sastav formule postoji najmanja i najveéa tem-
peratura. Da prelaz ka narednom temperaturnom polju ne bi bila nepouzda-
na ekstrapolacija, neophodno je da trazena temperatura bude unutar granice
najmanje i najveée temperature. Drugim rijetima, potrebno je da bi se tem-
pernfurna promjena koja mastupi za vrijeme At, odredila temperaturnim raz-
ki da se nalazi u posmatranom intervalu. U slucaju proizvoljnog tempe-
paturnog polja ti uslovi mogu bili ispunjeni samo u sluaju kada svi koefici-
jenti Ai budu pozitivni. Koeficijenti A>—Azr po sviojoj strukturi mogu imati
samo  pozitivnu vrijednost, dok koeficijenat Ai u zavisnosti od velidine Ag
mo2e se kretati od +1 do —oo.

Maksimalno dopustena wveli¢ina At oznadava se sa Atmss 1 to je ona vri-
Jednost pri kojoj Ar postaje ravno nuli. Pri zadanim Ax, Ay, 4z, A, B, C, i D

velitina Ar ne zavisi samo od At nego i od temperature.

Izmedu temperatura koje se susre¢u pri zadanim pocetnim i grani¢nim
uslovima postoji najmanja i najveca temperatura »tmn« i »tm (najmanja tem-
peratura je sobna prije nastanka pozara, a najvea u pozaru i zavisi od veli-
t'ne pozarnog optereéenja, vrste gorivih materijala i dr.). Temperatura bilo
koje tatke u bilo kojem wremenu ne izlazi izvan granica toga intervala.

Koeficijenat A1 (t) mijenja se u zavisnosti od temperature kao monotona
funkcija tj. maksimalna vrijednest A: (t) moZe se podudarati samo sa jednom
od vrijednosti granice intervala, Zato se veli¢ina At~ nalazi iz uslova da je
Al 0 pri t=tes 1 t=tw.. Od dvije dobijene vrijednosti u proracun se unosi
manja, tako da je pri tome uslovu A1=0 bude zadovoljeno za sve temperature
koje su mogude u sistemu:

AT\ L 8 (CeDetmay)
mar A 1 )

(2aret M int Ay e

T by (9_:'_D°tmi’n>
™ tearwt, WS i

& ayz AZ?
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Pri velidini At«x vecoj od dobijenih proratunom, ukoliko nije suvise veli-
ko, promjena temperature ima skokovit karakter i takav proratun nema do-
voljnu ta¢nost.

ZAVISNOST TEMPERATURE OD KOLICINE VLAGE

Koeficijenat specifiéne toplote »ci« vlaznog gradevinskog materijala pri
normalnim temperaturama veéi je nego kod suvog materijala. Medutim, to
povecanje koeficijenta specifiéne toplote nije glavni uzrok usporavanju (kode-
nju) procesa zagrijavanja do visokih temperatura, jer se pri tome javlja i la-
tentna toplota koja je potrebna da se slobodna voda pri temperaturi od
100°C pretvori u paru. Ta toplota za pretvaranje slobodne vode u paru je 5,39
puta veda od toplote potrebne za zagrijavanje zida do 100°C.

Da bi poveéali temperaturu gradevinskog materijala do 100°C i isparili
slobodnu vodu, neophodno je utrositi sljededu koli¢inu toplote:

=0,- . & 'Av"'/= . 8 o+
Q= ¢y 100§ aN/ & “L—/\OO too-dl aV- (¢, + o)

gdje je:

¢ = specifitna toplota materijala u zavisnosti od temperature,
AV = zapremina suvog materijala

r = latentna toplota (J/kg)

p = vlaZnost gradevinskog materijala u teZinskim%.

Izraz u zagradi u prethodnoj formuli naziva se koeficijenat specifiéne
toplote vlaznog materijala i glasi:

pV =/C',@+ ﬁ

Aocoo

Odredivanje temperature u vlaznom materijalu je identi¢no kao i kod
suvog zida s tim da se umjesto »c« uvrdtava vrijednost »c« i pod pretpostav-
kom da se isparavanje vode iz pora vr§i ravnomjerno od momenta zagrijava-
nja i zavrSava se na temperaturi od 100°C. Pri takvom prorad¢unu u intervalu
do 100°C eksperimentalne krive davade meito vede temperature nego %to se
dobiju analititkim putem. Medutim, za odredivanje otpornosti zida prema po-
Zaru taj interval nije od praktitnog znadaja jer se ofpornost bilo kojeg mate-
rijala uglavnom narusava na mnogo visim temperaturama.

PRAKTICNO ODREPIVANJE TEMPERATURA U ZIDU OD LAKOG
BETONA KOJIM JE ZASTICENA POLIMERNA IZOLACIONA MATERIJA

Za praktiéno utvrdivanje temperaturnih zakonitosti pri nestacionarnom

prenosu toplote uzet je zid debljine 155 mm zapreminske mase od 1200 kg/m?
i vlaznosti od 8,2%,
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# obzirom da je debljina zida zanemarljiva u odnosu na visinu i Sirinu
uwrima se da je Ay=0 1 Az=0.

Zupreminska masa suvog betona iznosi:

x»::’\OO-x;:

E ’\OOA"P

100 » A200 _ AAgg kg/rﬁ
/\oo+8‘2

Premn podacima iz tabele br. 11 sl 211 3 koeficijenti za ovaj beton iznose:
A =020, 11-0,00025, C=0,20, D=0,00010 0

| Muksimalna i minimalna temperatura se uzima da je 20°C i 1200°C.

Nu onnovu formula za At'ns i At'nx dobije se:

'A(C = 440-64{2

) 92
i A(C = 440.AX
max> Comax

Imnjuci u vidu da temperatura u pozaru za prvih'petnaest minuta p?{r;af;c:
| preko 700°C i u cilju dobijanja ta¢nijih rezultata uzima se da vremens.
terval iznosi 5 minuta. )
12 'p‘l'v(!thodne formule za At'w: i AT'mx dobije se da proracunska debljina

gldn lznosi:
XS Taa0

. . Gt o ore nife
Proradun temperatura unutar zida za ovaj slucaj vrsi se prema ranij
dutim formulama i koje glase:

13,76 mm

+ w(tn—«> i+ W('bm1> gy~ 2 W(‘lﬂ'ﬂ)'tw

%%“’C*&TJ " C +.‘D"‘t'n-
Wdje je:
{n temperatura u n-toj ravni u prethodnom momentu vremena

lwt+AT = temperatura u n-toj ravni u intervalu

W) to, W(ta1) tos, W(ta+1) to+ 1
vrijednosti proizvoda u n-toj ravni i susjednim ravnima u prethodnom
vremendu.
Proizvod W(t) t jednak je:

4 B 2
- 2.4)t =041 +000005 £
Wyt - g2 (A 3 )

5

Da bi izratunali temperaturu unutar zida prema pre‘thodnoj foirmu)lii po-
trebno je odrediti temperaturu povriine zida u zavisnosti od vremena kojem

15




‘e izlotena di o

‘L sl;f,« :zgné di{ekl)'\ifmju standardnog pozara. Ta temperatura »t« dobiée se i

us sé te; Szraﬁllliqna‘ toplote k(.)qa dospije na povriinu zida od zagrijane sredI;Z-

e ; ‘mt 1'Onm »to 2z viijeme A7, djelimi¢no utro$i na zagrijavanje slo
;» a ostali dio prolazi kroz sloj u unutrasnjost zida )

kalmalno dozvoljeni interval vremena T u kojem se sa dovoljno taéno-
pode proraCunati temperatura unutar zida dobije se jz formula za izra-
Wanje L., T -AT kada se izraz u zagradi izjednadi sa nulom, pa se dobije:

— _aadiiee _ adda(CaD)
Max g o AXpt(2A+BE,) 2o - A%+ (2A4B %)

B D:AI n n+1

A

L M obzirom na injenicu da je prethodno usvojen interval vremena At=5
; J
» doblje s¢ neophodna debljina sloja Ax» da je:

SN T

—_—

of: 2Uian f E,a. T 12 Al (2A+Bt0)

AR, -
= W CDte) Y e len sy | e (e Dt
ax X ax Mloj Ax. ncophodno je izracunati za svaki interval vremena uzimajuéi u

dn we koeficijenat o mijenja sa promjenom temperature.

Roeficijenat o jednak je slijedecem izrazu:

I A R I R

Slika 4. Proradunska Sema zagrijavanja zida

| o oo box

Bdje o

Jednadi o : . L .
ina toplotnog bilansa u ovom slu¢aju glasi: s# howflcijenat prenosa toplote zratenjem,

s koelicijenat prenosa toplote konvekeijom

va(Jcﬁ—to).AT= (A+B.i%t‘).£‘>;ﬁc,&@’+[.é_xﬂ;

AXg, oL /C/f-(to.‘?&A'C -'to)‘ 4 {: £5+27514__ [ t 427214
Riesavaj R S B e oo
efa 4 ovu Sednad . S A
Jesavajuct ovu jednadinu po »t« dobije se: C4+ C, G to-t.

gd)e s

("»=koclicijenat zradenja povrsine zida,

t - [
oTsaT = | 4 = _2W () ,
s o o ZL‘]t + K@t 2 )t
28T 'Ct ¢—~hovficijenat zradenja sredine,
K = '}—“—“ 5 W) NS ®

8" AX“' /O"ﬁ 7 : = <A + 7-‘6)

(.~koclicijenat zradenja apsolutno crnog tijela
4}; AXE

Pri odredivanju temperature povrSine »te« prema formuli za t,, TtAT za
prvl interval vremena (peta minuta zagrijavanja) dobice se pocetna vrijednost
Ao jo nerealno, pa se pri =0 uzima da je jednaka polovini vrijednosti pri =5
minuta tj. 275°C (temperatura sredine dobija vrijednost prema standardnom

¢ = specifi¢na toplota (toplinski kapacitet),

to = temperatu p— .
peratura povr$ine zida u prethodnom momentu vremena podaru)

, , aru).

t: = temperatura sredi
ine (standardnog poZ : : e omgen | %
mena, g poZara) u prethodnom momentu vre- Na osnovu prethodno iznesenih formula izvrSen je proracun temperatura

| u pojedinim tadkama zida, a Sto je prikazano u tabeli br. 2.
: t«

Podto se prethodnim proratunom dobiju neéto veée temperature od tem-
peratura dobijenih eksperimentainim putem, smanjuje se koeficijenat tempe-
ralurne provodljivosti uvodenjem u proradun i vlaznost betona (povecava se
koeficijenat specifi¢ne toplote materijala).

; = {emperatura iani
i ra na rastojanju x. od povrsi ; .
vremena, povrsine zida u prethodnom momentu

o= koeficijenat prenosa toplote na povrsini zida

16
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4
DEBLJINA ZASTITNOG SLOJA BETONA U ZAVISNOSTI OD UPOTRE-
BLJENE POLIMERNE TVARI
podetak termlcke destrukcije nastaje poslije 90 minuta)
0 .
N armiranl beton
o ———— — g -
=
p— 8 polimerna tvar
TN ;_’_j:* e T
g <~ E armiranl beton
W~ ;-ﬂ R ———
3 -
\/ o =
: N -3 b I tvarl
~ > 2 Debljina polimerne tvar
N I SR odredjena prema uvjetima
: 4 e 1 toplinske lzolaclje
’ < I ’
= o ——*®
a w
“ ul z I~
| [ e
: v 61 L
o
<
o I
>
'.._
g i \/
s . i
07 £ i
o
>
Ll
st - —
Vrsta polimerne Kritiéna Debljina "d' u funkeljl zaprem. teZine
t ) :
vart temperat 2300 kg/m) 1500 kg/m>| 800 kg/m°
Pollstiren . 250°C 70 55 40
|
f Polluretan 150°C 110 80 55
Fenolformaldehld | 360°C 55 40 30
Dimenzije u tabell su date u mm
Slika 7. Raspored temperatura unutar zida u pojedinim
‘ vremenskim intervalima Slika 8.
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FASADNI ZID SA ZASTICENOM TERMIGKOM IZOLACLJOM
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Na osnovu ispitivanja polimernih
materija i odredivanja kriticne tempe-
rature za pojedinu materiju (tempera-
tura na kojoj podinje termicka destruk-
cija uz oslobadanje dima i toksi¢nih
produkata sagorijevanja) metodom ter-
mogravimetrije i plinske kromatogra-
fije moguée je ratunskim putem odre-
diti potrebnu debljinu za$titne obloge
koja za jedno odredeno vrijeme obez-
bjeduje da ne dode do termicke raz-
gradnje izolacionog materijala. Na slici
br. 8. date su potrebne debljine zaStit-
nog betona u zavisnosti od zapremin-
ske teXine, koje obezbjeduju da u vre-
menu djelovanja standardnog poZara od
90 minuta necée doé¢i na kontaktnoj po-
vriini do poveéanja temperature koja
moZe izazvati termidku razgradnju po-
listirena, poliuretana ili fenolformalde-
hida.

Na slici br. 9 prikazani su presjeci
kroz dva fasadna zida (jedan sa vazdu-
$nim slojem a drugi bez) u kojima je
polimerna materija koja sluzi kao to-
plinska izolacija, zati¢ena sa unutrag-
nje strane betonom &ija debljina zavisi
od zahtjeva termicke izolacije, kao i za-

htjeva da u sluéaju poZara ne dode do
razgradnje izolacionog materijala.

Metoda elementarnih toplotnih bilan-
sa predstavija jednostavan postupak, a
jod uvijek dovoljno taan, da se odredi
raspored temperatura unutar zida od
jednog ili viSe razliCitih materijala, a
time se moZe (ukoliko me postoji mo-
guénost nastajanja pukotina, odnosno
prodora plamena i dima) odrediti i ot-
pornost prema pozZaru.

Sve dosadainje metode za odrediva-
nje temperatura kod nestacionarnog
prenofenja toplote kroz zidove su ma-
tematidki jako komplikovane, a druge
(empirijske ili graficke) sa mmnogo po-
jednostavljenja koja omogucavaju do-
bijanje upotrebljivih rezultata, ali sa
nedovoljnom tadnoicéu. Metoda elemen-
tarnih bilansa je vrlo pogodna za izra-
tunavanja potrebna u zadtiti konstruk-
cija od visokih temperatura nastalih u
pozaru. I prije bilo kakvih eksperimen-
talnih ispitivanja zidova i drugih kon-
strukcija, ovom metodom se mogu Vvr-
lo brzo dobiti bar orijentacioni podaci
koji omoguéavaju ispitivanja sa vet u-
naprijed otekivanim rezultatima.

Dr Dragutin RedZzié, dipl. inZ. grad.
Savezni sekretarijat za unutra$nje po-
slove — Beograd

LITERATURA:

[1] Dragutin RedZi¢: Optimalna zaStita od otrovnih produkata sagorijevanja polimer-
nih izolacionih tvari u gradevinskim elementima izloZenim poZaru — Doktor

ska disertacija, Zagreb, 1983.

[2] Villiam H. Mc Adams: Heat transmission, MecGraw.Hill Book Company, New

York, Toronto, London, 1969.

[3] Van Dijk H. A. L., Twilt L., Zorgman H.: Smoke problems in buildings on fire,

Fire and Material, 1980, 4, No4.

25




PEP 84 2

Radom se ¢ini pokusaj definisanjo mjera protivpoZarne zastite  kao
elementa opite odbrambene efikasnosti naseljskog sistema. Autor se za-
laze da mjere zadtite od $irenja poara u gradovima budu temeljno ugra-
dene w osnovnu urbanistiéku koncepciju i kritikuje postojeéu praksu da
se mjere zastite od poZara ugraduju »post festum« u planove.

Prema izloenim tezama, koeficijent odbrambenog efekta sastoji se
od tri osnovna parametra kojima se iskazuje prilagodenost razmjestaja
proizvodnih objekata, infrastrukture i stanovnistva zahtjevima odbrane si-
stema, a u svakom parametru sadrie se podvrijednosti uslova odbrane
od pozara, olujnih vjetrova, poplava, zemljotresa i oruZane agresije.

Rad je originalan bez primjernih pristupa u dostupnoj literaturi.

DEFENSIVE EFFICACY OF THE SYSTEM OF SETTLEMENTS AND
FIRE PROTECTION IN URBAN PLANNING i

The paper attempts to define fire protection measures as an element of
a total defensive efficacy of the system of settlements. The author inter-
cedes in favor of incorporating measures for protection of fire spreading
in cities into the general urban conception and critisizes the present prac-
tice of the »post-festum« incorporation of fire protection into the plans.
According to the thesis presented in this work, the coefficient of defensive
effect is composed of three basic parameters by which the adaptability
of the location of fabric plants, the infrastructure and the population to
the conditions of the defence of the system are defined. In each of these
parameters subvalues of the conditions for fire protection, storm winds,
floods, earthduake and the armed aggression are specified. This paper
describes an original work, as the available literature contains no refe-
rences to concepts similar to this one.
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ODBRAMBENA EFEKTIVNOST SISTEMA NASELJA 1
ZASTITA OD POZARA U URBANISTICKOM PLANIRANJU

1.UVOD banisti¢kih planova, ProtivpoZarna za-

$tita dolazi post festum kao posve spo-
; Razrada principa primene protivpo- redna aktivmost u odnosu na planerski
: , Jarne zadtite kao da zaobilazi nafu ur- postupak, koja se odvija u ¢&inovnic-
|

banistitku teoriju i praktiénu grado- kom postupku nadleZnih referenata za
—graditeljsku delatnost. Sve §to se u zadtitu od poZara u skupétinama op~
ovom domenu defava odvija se van §tina, ako takva radna mesta i postoje
teorije i prakse, postupka izrade ur- u konkretnoj sredini. Stanje je posle-
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dica nedostatka posebno razradene me-
todologije u preventivnom refavanju
protivpozarne =zadtite, kmoz izradu ur-
banistickih planova, takode je i po~
sledica prakse da postojeée gradske slu-
Zbe za zadtitu od poZara funkcionisu
nezavisno od planerskih sluzbi. Sarad-
nja izmedu gradskih sluzbi protivpo-
Zarne za$tite i institucija i orgamizaci-
ja koje se bave urbanisti¢kim planira-
njem posve je izuzetna. Po svemu su-
deci, takvo stanje se neCe brzo prome-
niti. Dru$tveno kompleksno planiranje
je jo§ uvek na nivou parcijalnog i for-
malnog planiranja, jo§ uvek u planovi-
ma dominiraju spiskovi ciljeva i zama-
gljene brojke finansijskih bilansa; jos
uvek prostorni i urbanisti¢ki planovi
razvoja nisu integralni delovi dugoro-
tnih, srednjoroénih i godi$njih drugt-
venih planova, §to jo§ vise udaljava
protivpoZarnu zastitu od procesa plani-
ranja i gradenja naseljskog sistema. U
takvim uslovima nije u potpunosti ot-
voreno polje teorijskoj razradi princi-
pa mera zastite od poZara u urbanisti¢-
kom planiranju., Takvo stanje u mauci
je protivpoudeno sa ogromnim gubici-
ma koje izaziva poZarna stihija.

Teze koje se nadalje saopstavaju
predstavljaju pokuSaj uvodenja mera
protivpoZarne za$tite u proces prostor-
no-planerske sinteze.

2. PROTIVPOZARNA EFEKTIVNOST
U SKLOPU OPSTE ODBRAMBENE
EFEKTIVNOSTI GRADOVA

Principi planiranja razvoja gradova
direktno proizilaze iz osnovnih sistem-
nih osobina gradova, iz osnovnih ci-
ljeva gradenja i razvoja gradova kao
elemenata makro sistema drudtva i iz
uslova prirodne sredine u kojoj se ra-
zvijaju konkretni gradovi, Na ovim o-
snovama moze se saciniti lista od de-
vet osnovnih principa gradenja grado-
va. To su: opsta efektivnost sistema,
otvorenost razvoja, optimalizacija, poli-
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hijerarhi¢nost, koordinacija i subordi-
nacija, optimalni odnos elemenata si-
stema i infrastrukture, optimalni odnos
prema prirodnoj sredini, dinami¢nostu
razvoju i dugorodnost.

Sa stanovista razrade principa protiv-
pozarne efektivnosti posebno je zna-
dajno razraditi princip opste efektiv-
nostd sistema koji se prema novijim
teorijskim radovima rasc¢lanjuje na &e-
tiri osnovna efekta. To su: socijalni e-
fekt, ekonomski efekt, ekoloski efekt
i odbrambeni efekt. Mesto protivpoZar-
ne zaStite trazimo u odbrambenom e-
fektu.

Odbrambeni efekt urbanistiekih si-
stema izrazava se u sposobnosti siste-
ma da brzo i efikasno aktivira svoje
specijalizovane elemente, jedinice siste-
ma, osposobljene za razlidite vidove za-
Stite sistema, kod pojave signala o pri-
sustvu elemenata, stanja ili procesa ko-
ji izazivaju razaranja sistema kao &to
su poZari, zemljotresi, poplave, kata-
strofalne oluje ili ratna dejstva.

Odbrambeni efekt urbanistickih si-
stema izrazava se u sposobnosti siste-
ma da brzo j efikasno prevede sve svo-
je osnovne potencijale (osnovne podsi-
steme) na zivot u izmenjenim uslovi-
ma, sa ciljem uklanjanja ispoljenog ne-
gativhog delovanja brzog i efikasnog
uspostavljanja prethodnog stanja dina-
mi¢ne harmoni¢ne ravnoteZe u sistemu.

Stav o minimumu materijalnih uslo-
va i minimumu potrebnog vremena za
uklanjanje ispoljenog razarajuéeg de-
lovanja podrazumeva zahtev da se pri-
lagodavanje sistema potrebama odbra-
ne i drudtvene samozastite od elemen-
tarnih nepogoda i ratnih dejstava os-
tvari bez izmena elemenata i struktura
u prostoru,

Odbrambena efektivnost gradskih si-
stema, sa stanovista urbanistitke prak-
se, moZe se utvrdivati na osnovu ne-
koliko parametara, koji, za razlidite ni-
voe prilagodenosti sistema zahtevima

odbrane i zatite, imaju razlic¢ite vred-
nosti.

Na polaznom, dosta nerazvijenom
teorijskom nivou primene protivpoZar-
ne zadtite u urbanistickom i prostor_
nom planiranju, predlazu se parametri
koji sadrze visok nivo uopstavanja, te
neée u potpunosti odslikavati adekvat-
no stanje osposobljenosti sistema za
razli¢ite vidove zadtite. To je motiv vi-
ge da se i u ovom domenu intenzivira
naudnoistrazivacki rad radi provere i
dalje razrade teza koje se ovim radom
postavljaju, radi ostvarenja vece mo-
gudnosti gradacije ocene wsposoblje-
nosti sistema za funkciju zaStite od
girenja pozara u naseljima.

PredloZeni parametri se izvode iz si-
stema op$tenarodne odbrane i drudtve-
ne samozadtite. Za funkciju utvrdiva-
nja koeficijenta odbrambenog efekta
sistema, u totalu, bitni su svi podsiste-
mi jz sistema op$tenarodne odbrane i
drustvene samozadtite; od materijalnih
resursa, preko geografskog podsistema
od ljudskog faktora, oruzanih snaga i
drustveno-polititkih organizacija, Me-
dutim, za procenu prostorno-planerske
podobnosti sistema za ostvarivanje
funkcija zadtite, posebno su znacajni
razme$taj radnih organizacija, razme-
§taj stanovniStva i osobine infrastruk-
turne mreze (§to podrazumijeva njenu
uskladenost sa prethodnim faktorima),
i sve u korelaciji sa geografskim fak-
torima sredine.

Odbrambeni efekt gradskog i uopSte
prostorno planerskog sistema moZemo
izraziti vrednosnim koeficijentima u
sledeéem obliku:

Ko = Ko + Koo + Ko
gdje je:

Ko — koeficijent odbrambenog efek-

ta sistema;

Ko — parametar koeficijenta koji iz-
razava stepen prilagodenosti teritorijal-

nog razmje$taja stanovni$tva potreba-
ma opétenarodne odbrane i druStvene
samozatite. Ovaj parametar moZe ima-
ti sledede razliCite vrednosti:

Kou = 0,4 sa ocenom dobre prilago-
denosti za sludaj kada se ova prilago-
denost procjenjuje izmedu 75-—100%,

Ko = 0,2, sa ocenom delimi¢ne pri-
lagodenosti u granicama izmedu 50-75%

Ko = 0,1, sa ocenom slabe prilago-
denosti u granicama izmedu 0,0—50%.

Ko — parametar koeficijenta koji iz-
raZava stepen prilagodenosti razmjesta-
ja proizvodnih radnih organizacija po-
trebama op&tenarodne odbrane i drust-
vene samozastite. I ovaj parametar mo-
ze imati tri razli¢ite vrednosti:

Ko = 0,3, dobra prilagodenost u gra-
nicama 90—100%,

Koz = 0,2, delimi¢na prilagodenost, u
granicama 75—90%,

Ko = 0,1, slaba prilagodenost u gra-
nicama 0—75%.

Ko — parametar koeficijenta koji iz-
razava stepen prilagodenosti infrastru-
kturne mreZe potrebama op$tenarodne
odbrane i dru$tvene samozaStite, Ta-
kode mu se daju tri mogucde vrednosti

Ko = 0,3, dobra prilagodenost u gra-
nicama 90--100%,

Ki = 0,2, delimi¢ng prilagodenost u
granicama 75—90%,

Ko = 0,1, slaba prilagodenost u gra-
nicama 0—75%.

Maksimalna mogucéa vrednost koefi-
cijenta odbrambenog efekta urbanizo-
vane i uredene teritorije gradova i dru-
gih naselja moZe biti Ko = 1,0,

Minimalna mogucéa vrednost iznosi

Ko = 0,3.
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Svaki od tri predlozena parametra
sastoji se od parametarskih podvredno-
sti dobijenih procenom osposobljenosti
teritorije, kroz prostorno-planersku do-
kumentaciju (ako se radi o proceni pla-
nova) ili kroz praktiéno uredenje teri-
torije, ako se radi procena fakti¢kog
stanja u sistemu. PredlaZe se uvodenje
sledeé¢ih podvrednosti:

Ko 1. za odbranu od pozara,
Ko 2. za odbranu od olujnih vetrova,
Ko 3 za odbranu od poplave,

Ko 4, za odbranu od katastrofalnih
zemljotresa, i

K. 5. za eodbranu od oruZane agresije.

Utvrdivanje vrednosti podkoeficijen-
ta za svaki vid odbrane sistema pred-
stavlja¢e poseban nauéni zadatak koji
se mora refavati multidisciplinirano i
interdisciplinarno.

3. ELEMENTI TEHNIKE
PROTIVPOZARNE EFEKTIVNOSTI
URBANIZOVANIH TERITORIJA

Primarna mera protivpoZarne zagtite
u urbanistitkom planiranju sastoji se
u izboru razmestaja objekata u prosto-
ru kojim se onemoguéava girenje por
Zara ukoliko dode do njegove pojave
i kojim se rasporedom i izgradenom
infrastrukturom omoguéava brzo gaSe-
nje.

Na odluku o razmje$taju objekata
u svakom konkretnom prostoru uti¢u
slededi ¢inioci: reljef: dominantni prav-
ci vetrova, njihova udestanost i brzina,
hidrografija, vegetacija, arhitektonske
karakteristike objekata, stepen izgra-
denosti teritorije, koeficijent iskoridce-
nja tla, naé¢in uredenja i kori§¢enja slo-
bodnih povrina i stepen prisustva la-
ko zapaljivih materija. Cinioci su mo-
dusobno povezani, Prouc¢avanje njiho-
vih uticaja na uslove zadtite od fgrenja
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poZara tek je u podetnoj fazi, te sle-
dece ukazivanje na neke bitne elemen-
te u urbanistickom planiranju treba
shvatiti kao ukazivanje na moguée
pravce buduc¢ih nauénih istraZivanja.

a) Reljef je jedan od najpresudnijih
Cinilaca u donodenju odluke o razmje-
Staju objekata. Na ravnom terenu in-
deks uslovljenosti reljefom jednak je
nuli; na pokrenutom, brdovitom tere-
nu, zavisno od stepena pokrenutosti te-
rena, taj se indeks uslovljenosti moze
da gradira vrednostima od 1 do 10. U-
doline i uzviSenja, vodcdelnice, sa sta-
novista protivpoZarne zadtite dobijaju
funkciju protivpoZarnih pregrada. Is-
turene kote terena treba po pravilu
graditi sa niskim koeficijentom i izgra-
denosti prostora kako bi se eventual-
ni pozari mogli lako da lokalizuju zbog
opasnosti prenofenja na §ire prostore.
Opasnost raste sa porastom dominira-
judeg poloZaja terena. Pokrenuti reljef
posebno motiviSe planere da prateéi i-
zohipse povezanim nizom objekata pre-
laze sa jedne strane brda ma drugu
stranu. To treba izbegavati i stvarati
tampon-zone zastite,

b) Vetrovi, i to dominirajuéi vetrovi,
dine posebno poglavlje u urbanistidkom
planiranju, pa i u oblasti zastite od po-
Zara. U zastiti se postavlja zahtev po-
vetanja protivpoZarnog rastojanja me-
du objektima u pravcu delovanja do-
minirajuéeg vetra visoke udestanosti.
Sto mjegova brzina raste, to je porast
zastitnog rastojanja veéa. Tu su mogu-
¢a i laboratorijska ispitivanja radi u-
tvrdivanja koeficijenta porasta za$tit-
nog rastojanja (eto teme jednog naué-
nog projekta).

Prema stepenu udestanosti i ispolje-
r_‘”-i snazi dominirajuéeg vetra, moguce
Je 1 protivpozarni rizik od vetra gradi-
rati u skali od 1 do 10, radi zagtite od
negativnog dejstva vetra kroz urbani-
slicko planiranje vrgi se grupisanje o-
bjekata oko zajednitkog dvorista, &o

je u nadelu suprotno teoriji o prenoSe-
nju pozara.

Da vidimo kakav je odnos protivve-
trovne pregrade i susednih objekata:
Objekat pregrade vrsi funkciju preba-
civanja snage vetra preko odredenog
prostora. To omoguéava da se protiv-
pozarno rastojanje bliZze pregradi sve-
de na minimum a sa udaljavanjem od
pregrade, prirodne ili ve$tacke, ovo ra-
stojanje treba da raste.

¢) Voda kao faktor nosi nekoliko kon-
tradiktornih elemenata, bar kada je u
pitanju zaStita od poZara. Uvale reka
i jezera u gradovima privukle su razli-
dite gradske funkcije, §to je dovelo do
prevelike koncentracije objekata duz o-
bala i predstavlja svojevrsnu poZarnu
opasnost, koja trazi prakti¢no razreSa-
vanje. Reéni tokovi su privodne protiv-
pozarne pregrade u gradovima, a ob-
jektima koji su kraj njih locirani do-
nose visi nivo protivpoZarne bezbed-
nosti usled moguénosti koris¢enja vode
iz reke ili jezera za gaSenje poZzara u
uslovima kada otkaze gradski vodovod-
ni sistem ili kada je njegov kapacitet
nedowvoljan,

Uglavnom, u uobifajenom planer-
skom postupku principi koriséenja vo-
denih tokova i staja¢ih voda i zahtevi
protivpoZarne zastite misu u koliziji,
vec su ¢ak i usaglaSeni,

d) Vegetacija zasluZuje posebnu pa-
znju. Tu veé imamo potrebu za isprav-
kama nekih ukorenjenih navika. Zele-
ne povr$ine se po tradiciji koriste kao
protivpoZarne pregrade, sto je u redu;
medutim, nevolje nastaju kada se u tu
svrhu forsiraju etinari koji u odrede-
nim uslovima mogu da postanu preno-
sioci poZara. Iz tih razloga, u kalkula-
ciju urbanisti¢kih normativa i u detalj-
ne urbanistitke razrade izmedu par-
kovskih povr&ina uredenih <¢Cetinarima
i na pozar osetljivih objekata treba u-
voditi slobodne prostore parterno ure-
dene, a unutar velikih $umsko-parkov-

skih povr$ina koje okruzuju gradove
ili su sastavni deo teritorije gradova,
kao primarna mera zaStite od prenoSe-
nja $umskih poZara, javljaju se protiv-
poZarne pregrade u obliku traka, po-
jaseva poljana, Cesti poZari na primor-
ju ukazali su na znadaj formiranja pro-
tivpozarnih pregrada u okviru pejzaz-
nih refenja kod vecih poSumljenih te-
riterija.

e) Arhitektonske karakteristike ob-
jekata uti¢u na planersku odluku o gu-
stini objekata. Objekti sa visokim pro-
centom primene drveta, plastiénih ma-
sa, bitumenih proizvoda i drugih lako
zapaljivih materijala zahtevaju prime-
nu nizih koeficijenata iskoriéenja tla
(veda protivpoZarna rastojanja), a ob-
jekti sa vedim procentom primene mi-
neralnih sirovina u konstruktivnim e-
lementima objekata, dopustaju veée gu-
stine objekata. Pored ove osnovne ka-
rakteristike, i oblici velidine otvora na
objektima utitu na koeficijent protiv-
pozarnog efekta (8to je kroz protivpo-
zarnu literaturu dosta obradivano).

f) Stepen izgradenosti teritorije i ko-
eficijent iskoriSéenja tla, u direktnoj su
vezi sa mivoom protivpoZarne zatite.
U ovoj oblasti ve¢ ima nau¢nih rado-
va (J. Jovanovi¢) kojim su pobijene
teze ‘o gornjim granicama koeficijenata
iskoriicéenosti tla koji se preporucuju
u planiranju gradova, Dokazano je da
ovaj koeficijent moZe imati max. vred-
nost od 0,8, umesto do sada dopuStene
vrednosti od 1,2.

g) Na&in uredenja i koriiéenja slo-
bodnih povrSina moZe uticati da se slo-
bodne povrSine od prirodne protivipo-
Yarne pregrade, neadekvatnim koriSce-
njem, pretvore u poZarni most. Drasti-
dan primer imamo kada se prostori na-
menjeni pedacims i igri dece pretva-
raju u parking-prostore putnickih i te-
retnih automobila. Zbog prisustva veli-
ke koli¢ine benzina i dizel goriva u
rezervoarima vozila, ovakvo koriSéene
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povrsine, u sluéaju pojave poZara, mo-
gu postati poZzarni most,

h) Lako zapaljive materije, prisutne
u ‘odrede;nim opasnim koliéinama u ob-
jektima, utiéu na normativnu gustinu
takvih objekata, $to se¢ direktno odra-

zava na primenu urbanisti¢kih norma-
tiva.

Ovaj skraceni pregled mogucih pla-
r}ersk‘ih pojava predstavlja inicijalnu
listu koja zahtijeva detaljniju proveru
I razradu koeficijenata, parametarskih
podvrednosti za utvrdivanje protivpo-

Z:ar.:ne efektivnosti odredene wuredene
teritorije i njihovo uvodenje u prakti¢-
no grado-graditeljstvo.

4. UMESTO ZAKLJUCKA

Protivpozarna zagtita ukupna od-
b;rgmben‘a efektivnost urbanizovanih
zajednica je tek otvoreno polje stru-
nog 1 naudnoistrazivatkog rada od po-
sebnog druitvenog interesa. IzloZene i-
deje treba razraditi u konkretno pri-
menljivu metodologiju. Zadatak je iza-
zovan.

Dr Radivoje B. Manéié, dipl. ins. arh.
Fakultet zastite na radu u Nisu
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Savremeni sistem zaStite od pozZara i eksplozije je veoma sloZen kom-
pleks koji obuhvata razne oblasti, podevsi od nauénih disciplina i tehno-
loskog razvoja, preko drustvenog organizovanja, pa do konkretne primje-
ne svih poznatih mjera zastite u prakst.

U ovom preglednom radu autori su ukratko prikazali postojeéi sistem
zastite od poZara i eksplozija, sa elementima savremenog razvoja u 0v0j
oblasti. Istaknuta je potreba ozbiljnog i sveobuhvatnog sagledavanja kom-
pleksa zastite i veée primjene naucénih metoda u organizaciji sistema za-
§tite od poZara i eksplozija.

A REVIEW OF THE CURRENT SCIENTIFIC AND ORGANIZATIONAL
SYSTEM OF FIRE AND EXPLOSION ‘PROTECTION

The current scientific and organizational system of fire and explosion
protection is reviewed as a very broad complex encompassing a number
of different fields, beginning with scientific disciplines and technological
developments, via the social organization, to the concrete application in
practice of all the known protection measures. In this review the authors
have summarized the current system of fire and explosion protection, with
elements of modern development in this field. The need for a serious and
all-inclusive recognition of the complexicity of protection, and broader
application of scientific methods in the organization of the system of fire
and explosion protection is stressed.
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PREGLED SAVREMENOG NAUCNO-TEHNICKOG I
ORGANIZACIONOG SISTEMA ZASTITE OD POZARA
I EKSPLOZIJE*

1. UVODNE NAPOMENE

Savremeni razvoj drustva karakteri-
san je brzim narastanjem privrednih
potencijala. Osnovna karakteristika tog
razvoja je disperzirana koncentracija
industrijskih i energetskih kapaciteta,
automatizacija proizvodnih kompleksa u
kojima su vise ili manje prisutni u pro-
izvodnji, preradi fili uskladi§tenju, po-

Zarno i eksploziono opasni materijali.
Unapredenje tehnologija, proSirenje ka-
paciteta, $ire prisustvo zapaljivih teh-
nolof§kih i energetskih medija, primje-
na mnovih gradevinskih materijala, ob-
loga komstrukcija metalima i polimer-
nim materijalima, neminovno vodi ka
uslozavanju  problematike tehnolos-
kog i organizacionog projektovanja si-

* Rad izloZen na III nauénom skupu »COVEK I RADNA SREDINA«, sa tematikom
»Zagtita od poZara i eksplozija u radnoj i Zivotnoj sredini«, Ni§ 4, i 5. oktobar

1984, godine

3 — PoZar...
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objekta, Ona bi, na bazi standarda,
propisa, pravilnika i uputstava, u prin-
cipu trebala da obuhvata savremena sa-
znanja u ovoj oblasti, a odnose se na
izbor konstrukcije, materijala, potreb-
ne druge zastite, itd. Ovakva zaStita
bi se mogla podijeliti na tri usmjere-
nja: za industrijske objekte, stambene
i kancelarijske, te za specijalne objek-
te.

Cesto se dogada da se objekat sagra-
di, a da se ne vodi mnogo racuna o
mjerama zaStite od poZara. To se, na-
zalost, majbolje uofava kada dode do
pozara. Ima mnogo primjera u svijetu
i kod nas da su konstrukciona rjeSenja,
izbor materijala, itd. doprinosili razvo-
ju i 8irenju pozara.

Tada se postavlja pitanje kako zagti-
titi takve objekte od poZara. U tom
sluaju veoma je smanjena moguénost
nalaZenja pravih rje$enja.

Pod wvanjskom 4§ unutrasnjom zasti-
tom podrazumijeva se ona zaStita koju
vrie, recimo, radnici u pogonima i sta-
nari u zgradama, kao i vatrogasne slu-
Zbe, bilo da se radi o lokalnoj jedini-
ci neke fabrike, ili veéoj jedinici.

Nau¢ni rezultati i tehnifko-tehnolo-
§ke novine se uoblituju u standarde
propise, pravilnike, itd., §to se kon-
kretno primjenjuje u zastiti od poZara
i eksplozije.

Kod nas jo& me postoje svi elementi
ove Seme. Proces njenog kompletiranja
nije ni jednostavan ni jeftin. Medutim,
brZze kompletiranje ¢itavog sistema ima-
lo bi 1 fe kakve efekte, uStede, briu
i jeftiniju gradnju, vedéu sigurnost i
znatno bi pomoglo svima onima koji
ufestvuju u dzgradnji nekog objekta.

S druge strane, i da postoje svi mo-
guci propisi, standardi i pravilnici, one
ne mogu da obuhvate i predvide sve
sludajeve, koji se dogadaju u praksi.
Upravo je tu veliki prostor za nauéne
i struéne ustanove iz ove oblasti da
primjenom nauénih rezultata mijenjaju
i dopunjuju standarde i propise, a i
da te rezultate konkretno primjenjuju.
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Naudni razvoj u ovoj oblasti je u
posljednje vrijeme veoma znacajan i
obuhvata veoma Siroko podrudje. Istra-
zivanja, koja su suStinski vezana za o-
blast razvoja poZara i eksplozija, vrie-
na su i prije, u okviru pojedinih naud-
nih disciplina: sagorijevanje, zracenje
plamena, dinamika fluida, itd.

Ovdje Zelimo da ukaZemo na mneke
aspekte ovog razvoja.

2.1. RAZVOJ POZARA U
ZATVORENIM
PROSTORIJAMA

Eksperimentalni rezultati, koji su pri-
kupljeni tokom godina istraZivanja po-
Zara, navodili su na potrebu njihovog
koreliranja i povezivanja u odredene
relacije, koje bi se mogle koristiti u
predvidanju intenziteta pozara, njego-
vog trajanja i dejstva ma strukture. I-
majuc¢i u vidu kompletnost pojave, la-
ko je razumjeti da su se prvo pojavile

empirijske 1 poluempirijske relacije,

kojima se nastojao opisati proces ra-
zvoja poZara. Medutim, u zadnjih tri-
desetak godina pojavljuju se komplet-
nije teorije i matematidki modeli ra-
zvoja Ppozara U zatvorenim prostorija-
ma, koji su motivisani Zeljom da se
generalizuju rezultati eksperimenta i
da se pomognu projektanti u postiza-
nju protivpoZarne sigurnosti. U neko-
liko radova [2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9] daje
se pregled matemati¢kih modela koji
su do sada razvijeni. Ovi modeli se
odnose na period potpuno razvijenog
poZara (post-flashover), jer daju rezul-
tate koji su primjenjiviji na probleme
sigurnosti konstrukcija.
Varijable koje se koriste za opisiva-
nje procesa su slijedece:
— brzina dotoka vazduha u prosto-
nwiju (U‘)7
— brzina sagorijevanja, tj. brzina gu-
bljenja mase goriva (R)
— brzina oslobadanja toplote u pro-
storiji (@),
— temperatura gasova pri poZaru
(Ts),

— toplotni fluks koji prodire u zido-
ve prostorije (q).

Jednadine koje se koriste mogu biti
dvojake: da opisuju momentalne uslo-
ve, tako da njihova rjeSenja daju vre-
menski promjenjive varijable, ili da
opisuju usrednjene uslove, pa se dobi-
ju srednje vrijednosti varijabli. U o-
vom, drugom nadinu, broj varijabli se
mora povecati za T, tj. efektivno tra-
janje poZara (period za koji se usred-
njavaju druge varijable).

Dobijanje informacija, koje mogu da
posluZe za odredivanje strukturalnog i
termi¢kog ponasanja unutrasnjih ele-
menata prostorija, vjerovatno je naj-
vazniji aspekt ovakvih matematickih
modela, Medutim, i sam problem ter-
midkog ponalanja strukturalnih eleme-
nata je veoma sloZen i bez ukljudiva-
nja statickih razmatranja, da bi se u-
klju¢ivao u matemati¢ki model. Zbog
toga se modeli koriste za dobijanje in-
formacija o destruktivnom potencijalu
pozZara, koje se onda koriste u odvoje-
noj analizi za odredivanje ponaanja
strukturnih elemenata prostorije,

Podijeljena su misljenja oko toga ka-
kva treba da bude ta polazna infor-
macija. Tradicionalno se uzima da je
to vremenska promjena, temperature
gasa Ty(t), Obi¢no se pomocéu modela
daju krive promjene temperatura sa
vremenom za gasove, koji se obrazuju
u poZaru, od kojih je svaka primjenji-
va za odredeni tip unutrainje obloge
prostorije.

Drugi modeli uzimaju toplotni fluks
q (t) kao parametar destruktivnog po-
tencijala poZara, ili zajedno Tg (t), a
(t) i 7. Postoji i treéa varijanta [4] u
kojoj se uzima samo jedna veli¢ina za
opis poZarnog potencijala, a to je tzv.
normalizovano poZarno opterecenje H:

1 T
H=———— 00 fq (t) dt, (1)
vV g !
gdje je A — koeficijent toplotne pro-
vodljivosti, @ — gustina i ¢ — speci-

fi¢na toplota.

U ovom modelu, H je povezano sa
vremenom 7T, koje odgovara vremenu
izlaganja poZaru u standardnom testu
otpornosti na poZar, relacijom:

T = 0,11 + 0,16 X 107*H +
+ 0,13 X 107°H2 @)
(za 0 < H < 9 X 10* s/ K)
Izratunavsi H (koji sadrZi poZarno
opteretenje, parametar ventilacije, ter-
miéke osobine prostorije) pomocéu (2)
moze se odrediti 7, tj. zahtijevano vri-
jeme otpornosti mna vatru. Po ovome,
projektant je u moguénosti da odredi
koliko dugo neki element konstrukcije
treba da izdrzi standardni test, da bi
mogao da se koristi u stvarnim uslo-
vima,

Parametar R, brzina gorenja, nezavi-
sna je od ostalih parametara, osim br-
zine dotoka vazduha Ua. Ova dinjeni-
ca je odavno uoena. Medutim, pret-
postavljalo se da je to brzina gorenja
gasne faze produkata pirolize, tako da
je proporcionalnost R i Ua interpreti-
rana kao limitacija gorenja gasne faze
zbog medovoljnog dotoka vazduha. Sa
druge strane, R se povezuje sa gubit-
kom mase goriva usljed pirolize, a ne
sa reakcijama gasne faze.

Na osnovu eksperimenata izvedene
su sljedeée empirijske relacije [6]:

i)
R=0,02360 ako je:————<0,263 (3)
oG

@
R=0,0062¢G ako je ~(p-é>0,263 @

Sa ¢ je oznadena specifitng povrSina
goriva, G je pocetna masa goriva u pro-
storiji, a ® je ventilacioni faktor. Za
pozare za koje vrijedi (3), kaZe se da
su ventilaciono kontrolisani, a za one
za koje vrijedi (4) da su kontrolisani
povrsinom goriva.

Kao ijlustrativan primjer dac¢emo sa-
mo osnove jednog modela [3], Na slici
2. prikazan je termicki i strujni mo-
del.
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Slika 3.

Xn — polozaj neutralne ravni
Xd — visina do koje stub toplih gasova zahvata vazduh

Osnovne jednaéine koje se upotreb-
ljavaju obuhvataju sljedece:

— brzina isticanja produkata gore-
nja kroz vrata,

— brzina dotoka vazduha kroz vra-
ta,

— brzina zahvatanja vazduha u stub
toplih gasova,

— odrZanje energije za stub toplih
gasova,

— odrzanje energije za gorivo,

— odrzanje energije za sloj toplog
gasa,

— odrZanje energije za obloge pro-
storije,

— razvoj i Sirenje poZzara.

Polazni parametri za prorac¢un su
slijededéi:

Dimenzije sobe i vrata (m)

L, W (duZina i $irina)
H (visina)

Wo (Sirina vrata)
Ho (visina vrata)

Parametri goriva

r (omjer gorivo — vazduh)
H (toplota sagorijevanja)
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Ts (temperatura pirolize)

Hv (toplota isparavanja)

Cg (specifi¢na toplota goriva u &vr-
stom stanju)

Drugi parametri

Tp (temperatura plamena)

Cg (specifitna toplota gasova)

Tv (temperatura vazduha)

hw (koeficijent konvekcije za zid)

K (konduktanca za zid)

Cs (koncentracija ¢adi)

hs (koeficijent konvekcije za gorivo)

Za ovaj pregled nisu toliko bitni de-
taljni rezultati modela, tako da ih me-
¢emo navoditi. Svakako da ovi mate-
mati¢ki modeli jo§ misu dovoljno raz-
radeni da bi obuhvatili sve faze pro-
cesa, ali su meophodni u nastojanju da
se shvati razvoj pozara.

U novije vrijeme razvijaju se i mo-
deli koji se baziraju na numeridkim
metodama, sa ukljuivanjem savreme-
nih modela turbulencije [10].

Strukture

Testovi otpornosti na poZar noseéih
strukturnih elemenata i pregrada su
vrSeni Gesto veé vise od pola stoljeca.

Oni su obiéno vrdeni prema nacional-
nim specifikacijama. Sada su i uslovi
uskladeni prema standardu ISO 834,

Otpornost na poZar uzorka definide
se kao vrijeme (u minutama) zagrija-
vanja, dok ne dode do naruSavanja je-
dnog od sljedec¢ih kriterija: rusenja,
prodora plamena ili dostizanja odrede-
ne temperature na neizloZenoj strani.
7a &elitne konstrukcije obiéno je jedi-
ni kriterij nosivost.

Testovi za odredivanje otpornosti na
vatru su vrlo skupi i zbog toga, broj
testova za svaki prototip strukturnog
elementa je limitiran obi¢no mna jedan
test (eventualno dva). Zbog toga se U
vi$e zemalja zakonom dopusta klasifi-
kacija noseé¢ih struktura analitickim
metodama. U Francuskoj, npr. do 1975.
godine, jedina zakonski dopustena os-
nova za projektovanje gradevinskih
struktura je bio standardni test za ot-
pornost ma vatru. Od 1975. godine se
koristi 1 analiticki metod [11] (revidi-
ran 1980.) za betonske konstrukcije, a
postoji i odgovarajuéi dokument za ce-
litne konstrukcije [12]. Internacionalni
dokument, sliénih kvaliteta, objavila
je Evropska komisija za delidne struk-
ture [131.

Procedura analititkog odredivanja
otpornosti na vatru nosivih konstruk-
cija i strukturalnih elemenata, Semat-
ski je prikazana na slici 3. [14, 15, 16 1
171,

Za razli¢ite primjene propisi daju po-
trebno vrijeme trajanja poZara t za ko-
je konstrukeija mora da ispuni svoju
funkciju. Tada vrijeme otpornosti na
vatru zavisi od sadrzaja, visine i volu-
mena objekta i od vaznosti konstruk-
cije.

Teorijsko odredivanje otpora na va-
tru strukture t. bazirano je ma krivoj
temperatura — vrijeme standardnog te-
sta. Sa ovim ulaznim podatkom mogu
se izratunati temperaturna polja, vre-
menska promjena zaostalih sila i mo-
menta, termicka naprezanja i nosivost
preko:

__ karakteristika konstrukcije,

— termitkih osobina konstrukcionih
materijala,

— koeficijenta transfera toplote na
razlitite povrsine strukture,

— mehani®kih osobina materijala,

__ karakteristika opterecenja.

I kod nas postoje preporuke Komisi-
ja za celine konstrukeije SZS da se
analititki metodi odobre i koriste.

2.2. PREVENTIVNA EKSPLOZIONA
ZASTITA

Savremeni pristup koncipiranju zaSti-
te od eksplozija takode zahtijeva sve
strano poznavanje sustine tih nezelje-
nih pojava, posebno za sludajeve njiho-
vog odvijanja izvan kontrolisanih us-
lova.

Deflagracioni, eksplozioni i detonaci-
oni procesi razgradnje eksplozivnih ma-
terija Wi g‘awso-pavro‘-prazé‘i‘no-vazduénih
smjesa u svojoj sustini, takode, pred-
stavljaju procese gorenja, ¢ija je brzina
odvijanja velika i €ije su manifestacio-
ne pojave i posljedice teSke, a vrlo Ce-
sto i katastrofalne. .

Opasnost od eksplozije se praktiéno
moZe opisati kao opasnost od potenci-
jalnog stvaranja eksplozivno-ugroza-~
vaju¢ih wuslova, tj. opasnoiéu od pri-
sustva eksploziono opasne materije ili
smjese u odredenom prostoru i vreme-
nu. Pristup koncipiranju zastite od eks-
plozija mora voditi ratuna i sljedeéim
osnovnim putevima za smanjenje tih
opasnosti:

1. Onemogudavanje stvaranja eksplo-
ziono ugrozavajuéih smjesa u analizi-
ranim uslovima,

9. Onemogudavanje paljenja eksplo-
ziono ugrozavajuée smjese u sludaju
nemoguénosti njenog eliminisanja,

3. Spretavanje posljedica potencijal-
no moguce eksplozije u odredenom pro-
storu i svodenje tih posljedica na naj-
manju mjeru.

Sve navedene mjere predstavljaju
mjere preventivne zadtite prostora u-
grozenih eksplozionim opasnostima pri-
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NOSIVIH STRUKTURA

ANALITICKO ODREDIVANJE VATROOTPORNOSTI
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Slika 3,

marnog, sekundarnog i tercijarnog ka-
raktera. Znadaj svakog aspekta zastite
i uticaj Sirokog spektira faktora na re-
alne uslove zadtite od eksplozija (teh-
nologki proces, prisutni mediji i njihor
ve karakteristike, karakteristike uslo-
va u kojima se mogu maci ti mediji u
unutraénjem i vanjskom smislu, para-
metri ventiliranosti prostora, pritisak,
temperatura, parametri potencijalnih iz-
vora zapaljenja, medusobna udaljenost
objekata, itd. itd) &ini ovu problema-
tiku vrlo kompleksnom. Zbog toga. i
u okviru rjefavanja ove problematike,
neophodan je interdisciplinirani rad
struénjaka na bazi dovoljnog broja pro-
radunskih modela koji moraju odgova-
rati funkeiji za konkretne specifiéne

uslove, tj. maksimirati sigurnost uz mi-,

nimizaciju trofkova.

9.3. OSOBENOSTI PRISTUPA RJESA-
VANJU, PRORACUNU I PROJEK-
TOVANJU KOMPLEKSA SISTE-
MA POZARNE I EKSPLOZIONE

ZASTITE

Problematika za$tite od pozara i eks-
plozije ne moZe se i ne smije svesti
samo na preventivnu zadtitu, s obzi-
rom na ¢injenicu da, izuzev u princi-
pu, ne postoji tehnitka moguénost, te
da nema ekonomskog opravdanja, da
se preventivna zaStita dovede na nivo
apsolutne sigurnosti. Kompleks sistema
zastite od poZara 1 eksplozija mora o-
buhvatiti i sva pitanja vezana za loka-
lizaciju i gafenje eventualnog poZara,
sa svim elementima tog sistema.

Kao osnovni parametri koji karakte-
riziraju poZarnu opasnost, tj. osnovni
elementi za procjenu opasnosti od po-
zara i eksplozije, te, u funkciji ove pro-
cjene, i pri pristupu proracunu i pro-
jektovanju kompleksa, sistema zaStite
od poZara, moraju se uzetli objektivni
uslovi, materijali i mediji koji karakte-
riziraju moguénost nastanka poZara, a
koji su odredeni uslovima mastanka go-
renja. Ti uslovi zavise od veéeg broja

faktora koji imaju probabilistitki (vje-
rovatnosni) karakter, tj. moguénost ra-
zvoja pozara moZe se okarakterisati in-
tenzitetom izmjene »opasnih faktora
pozara«. Kao osnovni »opasni faktor
poZara« moraju se uzeti:

- otvoreni plamen,

— iskra,

— povectanje temperature vazduha u
prostoru sa pozarom,

— povecanje temperature predmeta
u prostoru u kojem se odvija po-
zar,

— povectanje temperature okruzuju-
¢ih obloga prostora,

— toksi¢nost produkata gorenja,

— karakteristike dima pri potenci-
jalnom jpoZaru,

— sniZenje koncentracije kiseonika,

— potencijalno obruSavanje dijelova
ili ¢itave konstrukcije objekta, o-
preme, instalacija i sl.,

— mogucnosti prenoSenja poZara ma

okolne sadrzaje.

Zahtjevi poZarne sigurnosti formuli-
$u se polazeé¢i od fakti¢kih uslova ko-
ji utitu ma mogucénost nastanka, razvor
ja, Sirenja i posljedica potencijalnog
poZara.

U procjeni opasnosti od poZara za
objekte, u cilju koncipiranja sistema
zastite od poZara i eksplozija, potrebno
je proradunati vjerovatnoéu mnastanka
pozara, koja predstavlja diskretnu slu-
gajnu veli¢inu (n=0, 1, 2, ...) i za ko~
ju vrijedi stacionarna puasonovska ra-
spodjela sluc¢ajnih dogadaja.

Razmjera pozara je funkcija velikog
broja faktora, koji karakteriziraju po-
Zarnu opasnost gorivih materijala i me-
dija, vremena trajanja slobodnog gore-
nja {(od nastanka poZara do pocetka
njegovog galenja), vremena trajanja
gasenja poZara, te éitavog niza karakte-
ristika objekta u kojem moZe doéi do
poZara etainost, geometrija objekta,
gradevinska konstrukeija, pozarni sek-
tori, itd.).
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Povriina pozara (ognjidta) predstavlja
funkciju mno$tva faktora koja se moze
priblizno, sa vedom ili manjom taéno-
S¢u proracunati, koristeéi se proradun-
skim modelima viSefaktorne regresivne
analize uticaja »opasnih faktora poZa-
Ta<«.

Trajanja slobodnog gorenja pri poZa~-
ru takode je moguée pribliZzno prora-
¢unati pomoéu modela za konkretne u-
slove.

Trajanje gasenja poZara i koli¢ina
sredstava za gaSenje, takode se mogu
i trebaju proradunavati, kao i zavis-
nost trajanja gasenja pozara u funkeciji
trajanja slobodnog gorenja pri poZaru.

Osim mnavedenih osnovnih parameta-
ra, razvoj pozara u prostoru karakte-
risan je sa:

— linearnom brzinom rasprostiranja
poZara po povrsini goriva,

— intenzitetom toplotnih zradenja,

— veli¢inom prostora ili prostorije
i njegovih konstrukcionih karakteristi-
ka,

— uslovima dotoka vazduha u og-
njiste poZara,

— raspodjelom temperaturnog polja
u prostoru,

— raspodjelom produkata sagorije-
vanja u prostoru,

— poZarnim . optereéenjem prostora.

Vazno je takode znati razmjere i po-
loZaj oblasti plamena, prelazne oblasti,
konvekcione tokove i formu obrazova-
nja konvekcionog strujanja, transfer e-
nergije i mase u uslovima pofara, itd.

Naime, linearna brzina rasprostira-
nja poZara (ognjista) po povriini gori-
va, karakteriSe stadij razvoja poZara.
Od tog faktora zavisi trajanje razvoja
pozara, a on odreduje i neophodno vri-
jeme rada automatskih sistema za do-
javu i gaSenje poZara.

Svi navedeni i ostali faktori uticaj-
ni na ocjenu pozarnog rizika mogu se
proratunati postoje¢im razvijenim ma-
tematickim 1 empirijskim modelima
koje treba poznavati i unapredivati,
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Da bi se objektivno pristupilo izbo-
ru i projektovanju sistema zaStite od
poZara, neophodno je poznavati para-
metre koji odreduju djelovanje poten-
cijalnog poZara za analizirane vjerova-
tne uslove njegovog odvijanja, i u
funkciji Zeljenih i potrebnih poZarno-
sigurnosnih uslova ljudi, tehnolo§kog
postrojenja, instalacija, gradevinskih
konstrukeija, okruzujuéih objekata i
sl,

Uslovi poZarne sigurnosti mogu biti
dostignuti pri odredenom nivou sigur-
nosti i pouzdanosti sistema poZarne za-
Stite, U vezi sa tim, treba definisati
zahtjeve nivoa i kvaliteta funkcional-
nosti jedinstvenog sistema, te svih
parcijalnih segmenata tog sistema u
tehni¢kom, organizacionom i funkcio-
nalnom smislu, vadedi ra¢una o poten-
cijalnim otkazima segmenata tog siste-
ma.

3. ZAKLJUCAK

U funkciji nmavedenih tehni¢ko-tehno-
logkih, funkcionalnih, sa aspekta mnivoa
pouzdanosti odabranih sistema, potre-
bno je »projektovati« organizacioni si-
stem zagtite od poZara i eksplozija, sa
svim svojim elementima (materijali,
mediji i ljudstvo preventivnog i repre-
sivnog djelovanja, vaspitanje, obrazo-
vanje, propaganda> odrZavanje u funk-
ciji zaStite, itd., itd.), u sklopu jedin-
stvenog projekta zaStite od poZara.

U praksi je metod izbora proraduna
i projektovanja elemenata sistema pro-
tivpoZzarne zaStite zasnovan skoro is-
kijuéivo mna kori§éenju normativa i
standarda, koji odreduju oblik i obim
protivpoZarne zastite, kao i primijenje-
nih uprostenih proradunskih modela.
Postojeé¢i metodi procjene pozarnih ri-
zika misu egzaktni: veé se zasnivaju na
podacima kojima se dodjeljuje odrede-
na »teZina«, a koriste empirijske rela-
cije koje povezuju te podatke. Iako ni-
su egzakini, ovakvi metodi mogu kori-
sno da posluZe u procjeni ugroZenosti
od poZara.

Medu uprostenim modelima i siste-
mima koji se koriste, konstantno po-
stoje odredeni, najéeSée slabo kontro-
lisani i sloZeni medudejstvujuéi fakto-
ri koji nose vjerovatnosni karakter. U
vezi sa tim, uprosteni pribliZnj prora-
¢unski metodi nerijetko vode laZnoj o-
rijentaciji i ne daju optimalna rjefe-
nja, tako da nisu rijetki slucajevi nor-
mativno-pravne zadovoljenosti mjera
zaStite od poZara koje u konkretnim u-
slovima imaju nepotpunu, pa ¢ak i pro-
masenu funkciju.

Radi svega mavedenog, u cilju obez-
bjedenja savremenog tehnickortehnolo-
gkog, tehno-ekonomskog i organizacio-
nog sistema zastite od poZara, pred na-
ma stoje ozbiljni zadaci na izradi do-
voljno $irokog kruga projektantskih,
teoretskih i praktiénih metoda tehnié-
korekonomsko-organizacionih  modela,

sistemskih analiza i savremenih meto-
da projektovanja, na osnovu kojih bi
se stvorila moguénost usavrSsavanja
sustinskih principa normiranja para-
metara poZarne zadtite u svim njenim
aspektima.

U okviru trenuinog stanja zastite od
pozara i eksplozija u SR BiH, pa i
SFRJ> bez obzira na odredene zavidne
uspjehe, mora se izna¢i moguénost i
materijalna osnova za §ire i dublje pri-
sustvo nauc¢noistraivaikog rada i ak-
tivnosti na planu cjelovitijeg rjeSava-
nja problematike prisutne u ovoj obla-
sti, potevdi od istraZivanja i razvoja,
pa sve do pretakanja tih rezultata u
normative. Navedeni normativi mora-
ju imati svoj slijed i filozofiju, tj. mo-
raju biti u sklopu sistema normativa
sa svim uzro¢noposljediénim funkcio-
nalnim vezama.

Mr Ferdo Pavlovié, dipl. inZ. hem.
Dr Esad HadZiselimovié, dipl. fiz.
Ratko Vujovié, dipl. inz.

RO Institut zastite od poZara i
eksplozije — Sarajevo
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N / A PRASKASTIH 1
ZIKA OD SAMOZAPALJENJ
! S'l"‘llﬂ MATERIJA IZOTERMALNIM METODAMA

. . Cpil s
uvazavanje mogucénosti '1zb13an3a ‘po‘ .
ra usljed samozapaljenja, Pr‘ed\_mdame
situacija za njihovo pojavl_]l‘varmlqe, kao
i pronalaZenje natina prevencije tak-
vih poZara.

9 OPCENITO O SAMOZAGRIJAVA-

NJU 1 SAMOZAPALJENJU

Samozagrijavanje, ili spontano zagri-
javanje, definiSe se kao proces porasta
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temperature mekog materijala bez dor
vodenja toplote spolja. Prolongiranim
samozagrijavanjem moZe doé do spon-
tanog samozapaljenja i/ili spontanog
sagorijevanja. Glavni uslovi koji od-
reduju intenzitet samozagrijavanja, a
time i veli¢inu opasnosti od poZara, su
brzina reakcije oksidacije koja se od-
vija uz stvaranje toplote, dovod zraka
i izolirajucée karakteristike neposredne
okoline.

Gotovo svi organski materijali u do-
diru sa oksigenom iz zraka podlijefu
reakcijama oksidacije pri nekoj kriti¢-
noj temperaturi. Na normalnim tempe-
raturama okoline je brzina oksidacije
najéeSée tako mala da se praktitno sva
stvorena toplota odmah prenosi na o-
kolinw pa ne dolazi do porasta tem-
perature gorivog materijala. XKolit¢ina
zraka potrebnog za odrfavanje proce-
sa samozagrijavanja mora biti takva da
omoguci nesmetan oksidaciju, ali i
da me prouzrokuje brzo odvodenje
stvorene toplote usljed konvekcije. Iz
iskustva je poznato, npr. da ée se ot-
padne krpe, natopljene uljem za pod-
mazivanje, spontano zagrijavati ako su
batene u zatvorene kontejnere (npr.
drveni sanduk), ali ne i ako su obje-
§ene na konopcu radi provjetravanja,
ili ako su &vrsto zbijene u loptu. U li-
teraturi se mogu naéi empirijske for-
mule za minimalni volumen zraka po-
treban za potpuno sagorijevanje &vr-
stih gorivih materija. Jedna takva for-
mula glasi [11:

Vm;n=147/C+3(H—~£8)~)/x0.02832 m' (1)

gdje je Ve — minimalni volumen zra-
ka, um’, a C, Hi O su te¥inski udjeli
karbona, hidrogena i oksigena u &vr-
stom materijalu.

Kako su moguée razne kombinacije
odnosa kolit¢ine zraka i izolirajuéih ka-
rakteristika okoline to je teorijski vr-
lo tesko predvidjeti pojave samozagri-
javanja i samozapaljenja.

46

U nekim se slutajevima desava da
se djelimi¢no oksidirani materijal po-
nada kao katalizator daljnjih reakeija
oksidacije, §to objanjava é&injenicu da
je vedina nefistih materijala sklonija
samozapaljenju nego ¢isti materijali.

Mnogi materijali koji na sobnoj tem-
peraturi ne pokazuju spontano zagri-
javanje mogu se podeti spontano za-
grijavati ako su prethodno bili izlo-
Zeni dodatnoj spoljnoj toploti. U tim
se slutajevima ubrzava brzina oksida-
cije do te mjere da stvaranje toplote
nadvladava njeno odvodenje. Tako se
npr. pamucéna tkanina ,normalno neza-
paljiva na sobnim temperaturama gak
i u prisustvu katalizatora, mo¥e oksi-
dirati izvanredno brzo ako je prethod-
no bila zagrijana do 150° iznad nor-
malne temperature,

Uskladidteni poljoprivredni proizvodi
se zagrijavaju usljed procesa mikrobio-
lodke oksidacije. Pri tome stupanj o-
pasnosti od samozapaljenja zavisi od
sadrzaja vlage. Uloga vode mije tako
jednostavna kao $to se misli, nego je
mnogo sloZenija [2]. Vlaga u maloj ko-
lidini poveéava brzinu oksidacijer a ti-
me i koli¢inu stvorene toplote u mno-
gim materijalima. Medutim, vilaga ta-
kode pomaZe i odvodenje nastale to-
plote zbog porasta termalne provodlji-
vosti, §to smamjuje vierovatnost samor
zapaljenja. Tako se npr. vlaZno saku-
pljeno sijeno moze podeti spontano za-
grijavati i, ako je nepravilno sloZeno,
moze se samo od sebe zapaliti dvije
do Sest sedmica nakon sakupljanja. Po-
ljoprivredni proizvodi koji sadr¥fe vedi
procenat lako oksidirajuéih ulja (kao
npr. stoéna hrana u obliku koncentra-
ta) su skloniji samozagrijavanju i sa-
mozapaljenju.

Praktidno sve vrste ugljena, izuzev
vrlo kvalitetnog antracita, su sklone
samozagrijavanju i samozapaljenju pod
izvjesnim uslovima. Neki od vaznijih
uslova su veliding &estica ugljena i nji-
hova sposobnost absorpcije oksigena iz
zraka, sadrZaj vlage u ugljenu, velidi-

na pora unuiar gomile ugljena, kolic¢i-
na zraka u porama, prisustvo sumpora
u obliku Zeljeznog sulfida (pir:'vta)', sa-
drZaj ostalih plinova i str;ani}} primje-
sa, nadin slaganja u go‘m‘l‘le i nyh«ova
geometrija, temperatura zidova i po;o.la
skladigta, vanjska temperatura: nacin
i velidina ventilacije.

Pregled materijala sklonih samoza-
grijavanju i samozapaljenju, sa ozna-
kama tendencije za spontano samdoza-
paljenje, na¢ina uobicajenog transpor-
ta 1 uskladidtenja, kao i mjera predo-
strognosti za spretavanje spontanog za”
grijavanja, moze se naci drugdje [1,3].
U ovom radu se nece govoriti o mate-
rijalima koji su momentalno zapalj%‘vi
na zraku, niti o eksplozivima i drugim
nestabilnim materijalima,

3. BILANS TOPLOTE

Samozagrijavanje nekog prvaék‘astog
ili granulastog materijala se de§e.1va kad
se toplota unutar takvog mazter_ljala br-
ye stvara nego odvodi u okolinu. .Sa-‘
mooksidacija u gomilama praék?s’jmh' i
granulastih materijala je n.ajée-sc1 iz-
vor toplote, ali postoje i mnogi ('irugl
procesi koji stvaraju toplotu (O'\.SOblbo‘ u
hemijskoj industriji). Odvodenje .to‘pvlo\—
te sa nekog tijela moZe se vrSiti ]ed‘r.l.o—
stavnom kondukcijom kroz mat@ruql
do povriine, ili se moze p»ospj‘t.eéiti pri-
nudnim hladenjem ili mijeSanjem.

Samorzagrijavanje i samozapaljenje se
pogodno. mogu objasniti graficki, kao
na slici 1 [4]:

Brzina stvaranja ili odvodenya toplote — s

Temperatura materijalg ————s=—

Slika 1. Grafi¢ki prikaz bilansa toplote
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Normalno se brzina hemijskih reak-
cija poveéava eksponencijalno sa pora-
stom temperature, kao po krivulji H
na slici 1. Odvodenje toplote sa povr-
Sine materijala se ¢esto moZe prikazati
kao linija A. Pri podetnoj vanjskoj
temperaturi, Ta, stvaranje toplote nad-
vladava njeno odvodenje, pa dolazi do
zagrijavanja tijela. Zagrijavanje tijela
raste dok se ne postigne termalna rav-
noteZa predstavljena presjeci§tem lini-
ja A i H. Pri nekoj veéoj spoljnoj tem-
peraturi T» odvodenje toplote se mo~
Ze predstaviti linijom B. Na tempera-
turi Ts je brzina stvaranja toplote ve-
¢a od brzine odvodenja- a posto se hla-
denjem ne moZe sniziti spoljna tempe-
ratura, T, dolazi do samozagrijavanja
i samozapaljenja. Izmedu ove dvije ek-
stremne temperature postoji jedna kri-
titna temperatura, T., koja predstavija
granicu izmedu sigurnog i opasnog u-
skladistenje praskastih granulastih ma-
terija.

Ako Dbi se na spoljnoj temperaturi,
Ta, hladenje materijala smanjilo, do-~
Slo bi do brZeg porasta temperature
unutar materijala, odnosno do smanje-
nja nagiba linije A. U praksi se to
mozZe dogoditi ako otkaZe sistem hla-
denja ili mije§anja, ili ako se materi-
jal izolira, odnosno ako se poveda go-
mila materijala koji se uskladigtava.
Volumen (a time i koli¢ina nastale to-
plote) materijala raste sa treéim stepe-
nom linearnih dimenzija, ali zato po-
vriina materijala, na kojoj dolazi do
hladenja, raste tek sa drugim stepenom.
Prema tome, sa porastom gomile ma-
terijala koji se uskladidtava dolazi do
smanjenja odvodenja toplote. Ako se
hladenje smanji do te mjere da linija
A padne ispod linije D, materijal se
tada polinje samozagrijavati pa je sa”
mozapaljenje neizbjeZno. Iz ovoga sli-
jedi da je mavodenje samo temperatu-
re samozapaljenja za neki materijal ne-
potpuno, bez istovremenog navodenia
veli¢ine gomile tog materijala. Sigur-

48

no uskladi$tenje zavisi ne samo od vr-
ste materijala, nego takode i od nadi-
na uskladistenja.

4. IZZOTERMALNE METODE
ISPITIVANJA SAMOZAPALJENJA

Na osnovu teorijskih razmatranja sa-
mozagrijavanja i samozapaljenja [4,5]
grani¢ni, ili »kritiéni«, uslovi izmedu
sigurnog i opasnog uskladi$tenja nekog
materijala mogu se predstaviti jed-
nadzbom:

ScT? 1

In »--‘-—.TI;Z'—'—M—NTC (2)
gdje je T. kriti¢na spoljna temperatu-
ra, r — radijus gomile materijala, Sc
je konstanta koja zavisi od geometrije
gomile (poznata za razli¢ite geometri-
j€), a M i N su konstante specifiéne za
svaki materijal.

Ako je spoljna temperatura veéa od
T, ili ako je veli¢ing gomile veéa od r,
do¢i ¢e vrlo vjerovatno do samozapa-
ljenja, i, obrnuto, ako je spoljna tem-
peratura manja od T, ili je wvelitina
gomile materijala manja od r, uskla-
distena gomila je sigurna.

Princip izotermalnih metoda ispitiva-
nja samozapaljenja sastoji se u labora-
terijskom nalaZenju konstanti M i N
za datu vrijednost r-a u praktiénim
sludajevima, i obrnuto [5]1. Pomoéu obi-
¢nih laboratorijskih peéi za Zarenje i
uzoraka materijala koji se ispituje od-
rede se krititne temperature pri koji-
ma pocinje sagorijevanje uzoraka, a
preko njih se lako izradunaju komstan-
te M i N.

Krititne spoljne temperature pri ko-
jima poinje gorenje materijala su do-
sta visoke za male uzorke. Stoga se
temperatura u peéima dr¥ do 250°. U-
zorci prafkastih i granulastih materi-
jala se drie u ladicama oblika kocki
od 2 do 20 cm, Ladice se prave od ne-

rdajuceg <elika., Veli¢ina peci iznosi
0,5m’, a temperatura se kontrolie ter-
mostatom do na 0,1°C, uz mijesanje
zraka u peé¢j radi jednoliénog raspore-
da temperature. Temperatura uzorka
se mjeri pomocu preciznog termopara
povezanog na pisaC. Za ispitivanje se
uzima svjez uzorak materijala, Ladice
poznate velitine se ispune materijalom
i postave u peé¢ zagrijanu na odredenu
temperaturu. Tipiéni zapisi na pisacu
su prikazani na slici 2, Kriva 1 na toj
slici karakterife sigurne temperature.
Materijal se zagrijava do temperature
peéi, a onda -jednolitno odrZava nedto

malo veéu temperaturu. Kriva 2 pred-
stavlja tzv. »kriti¢nu« temperaturu, pri
kojoj se materijal spontano zapali. Ra-
zlika izmedu ove dvije temperature pe-
¢i za dvije razlidite vrste ponaSanja
materijala moze biti veoma mala. U
praksi se cilj ispitivanja sastoji u na-
laZzenju tzv. sub-kritiénih i super-kri-
tiénth krivih za datu geometriju ladice
za koje se temperature ne razlikuju
vise od 5°C. Kriti¢na spoljna tempera-
turg se tada nalazi kao srednja vrijed-
nost ove dvije temperature. Ova se
procedura onda ponavlja, uz nalazenje
T. za ostale velitine gomile.
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Slika 2. Tipiéne eksperimentalne krive temperatura — vrijeme

5. EKSTRAPOLACIJA LABORATO-
RIJSKIH REZULTATA NA
STVARNE USLOVE
USKLADISTENJA

Opisanom izotermalnom metodom s~
pitivanja samozapaljenja praskastih i
granulastih materijala ispituju se 3 do
4 uzorka materijala u ladicama razli¢i-
tih veliéina. To omoguéava da se ma-
crta graf in (8. Tc/r)vs T, Iz jednadi-
be (2) se moze vidjeti da graf treba
biti prava lnija sa nagibom N i pre-
sjekom na ordinati M. Konstanta 8. za
geometrijski oblik kocke iznosi 2,6, Ja-
sno je da se bilo kakva korekcija ove

konstante mora izvrSiti prije crtanja

grafa.. Kad se tako izrafunaju vrijed-

4 — Pozar...

nostl konstanti M i N, poznavanjem

..vrijednosti & i r za datu praktiénu si-

tuaciju, moZe se izra¢unati kriti¢na
temperatura samozapaljenja date gomi-

le

Opasnost od samozapaljenja prasine
na toplim povriinama u industriji (npr.
elektriéni motori, radilicer su$nice, itd.)
moze se procijeniti takode laboratorij-
ski, jednom alternativnom metodom
ispitivanja, takode izotermalnom [5].
U ovom se sluéaju umjesto elektriénih
peéi koriste ravne zagrijane plo¢e sa
moguénos$éu  uniformnog odrzavanja
konstantne temperature (varijacije tem-
perature manje od *2°C). Materijal ko~
ji se ispituje ravnomjerno se nanese u
obliku tankog sloja u jedan prsten po-
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znate debljine na plodu prethodno za-
grijanu na odredenu konstantnu tem-
peraturu. Porast temperature materija~
la se prati pomocéu jednog tankog ter-
mopara, pri ¢emu se snime krive tem-
peratura — vrijeme, kao ma slict 2. Ako
je temperatura zagrijane plode iznad
temperature kriti¢ne za samozapaljenje
materijala, dobice se super-kriti¢na kri-
va, a ako je ispod, sub-kriti¢na kriva.
Nakon nekoliko pokusaja, lako se mo-
Ze naéi kritiéna temperatura zagrijane
plo¢e na kojoj dolazi do samozapalje-
nja praskastog, odnosno granulastog
materijala,

Ekstrapolacija ispitivanja ovom me-
todom na stvarne uslove u industriji
je obi¢no nepotrebna, jer se uslovi is-
pitivanja najdelée mogu odrati takvim
da vjerno odgovaraju realnim situaci-
jama. Ako to nije izvodljivo, tada je
moguce izvrSiti ekstrapolaciju ispiti-
vanja na sli¢an nad¢in kao i sa meto-
dom u peéima, uz odgovarajuce speci-
fitne korekcije [5,6].

Navedene izotermalne metode pro-
cjene rizika od samozapaljenja pragka-
stth i granulastih materijala su veoma
jednostavne. Njima se dobiju vrlo ko-
risni rezultati o stepenu sigurnosti us-
kladi§tenja takvih materijala [7—9].
Medutim: ove metode imaju i odrede-
nih nedostataka od kojth su najvazniji
nemogucnost uzimanja u obzir i utica-
ja vlage u materijalu, kao i loSe pred-
vidanje stvarnog vremena potrebnog za
samozapaljenje date gomile materijala
[5].

Prevencija od poZara izazvanih sa-
mozapaljenjem se sastoji u pravilnom
na¢inu uskladidtenja i rada sa mate-
rijalima sklonim samozapaljenju, De-
talji se mogu naéi drugdje [1], pa se
ovdje nece ponavljati. Uglavnom su,
kao &to je mavedeno i u ovom radu,
ventilacija, sadrzaj vlage, veliding i ob-
lik gomile, prisustvo stranih materija
i izvora toplote glavni kontrolirajuéi
faktori.

Dr Dinko Tuhtar, dipl. in%. hem.
naucéni savjetnik

RO Institut zastite od pozara i
eksplozije — Sarajevo
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1. OPIS RADNIH OPERACIJA

Na osnovu opisa poslova, odnosno
radnih zadataka i meposrednog opaZa-
nja u svim radnim organizacijama'),
mjesto i uloga profesionalnog vatroga-
stva u organizacijama udruzenog rada
mogla bi se definisati kao: stalna i or-
ganizovana sluiba é&ji je zadatak za-
§tita i spasavanje ljudi i druStvene i-

movine od poZara, elementarnih nepo-
goda i odredenih poremeéaja u tehno-
loskom procesu u vlastitoj radnoj or-
ganizaciji.

Planovima zaStite od poZara odnos-
nih radnih orgamizacija vatrogasne je-
dinice po potrebi osim u vlastitoj or-
ganizaciji interveni$u i na Sirem pod-
rucju.

. . . . c s s dru-
1) Istrazivanjem su bile obuhvacdene vatrogaspe Jedlnlqe u'orgamzacuarr}a udru
Zenog rada (preduzetne jedinice) u SRBiH. Od njih 20, koliko ih ima u SRBiH, ispi-

tivanja su vrSena u 19 organizacija.
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Moglo bi se bez pretjerivanja reéj da
vatrogastvo u organizacijama udruze-
nog rada predstavlja najorganizovani-
ju i stalno pripravnu struénu snagu za
intervencije u kritiénim momentima.

Zanimanije profesionalni vatrogasac?)
karakteriSu sljedeéi radni postupci:

a) pripreme za izlazak na interven-
cije, postavljanje vatrogasnih sprava,
opreme i uredaja;

b) ulazak i zadrZavanje u zapaljenim
i zadimljenim prostorima, uz upotrebu
zaStitne opreme, te upravljanje sred-
stvima za gaSenje, spasavanje povrije-
denih i ugrozenih lica, jznoSenje mate”
rijala, raskréavanje, rusenje i uklanja-
nje prepreka;

c) pustanje u pogon sprava i ruko-
vanje s njima, upotreba razvalnog ala-
ta, kao 1 fizicki rad oko spasavanja i
ruSenja;

d) kontrola ispravnosti funkcionisa-
nja sprava i dovrSsenje gasSenja uz ra-
skopavanje i rad oko ruSenja.

Rad se odvija maginski i ru¢no. Sve
operacije se obavljajy u stojetem sta-
vu, po zemlji- ili na visinama, -a - najce-.
§¢e u sagnutom polozaju. Nije rijedak
sludaj da se radi pod zaStitnom opre-
mom, u uslovima visokih temperatu-
ra, otrovnih i zagusljivih gasova.

Nasa opaZanja u potpunosti deman-
tuju predrasude o tobozZnjem neradu
vatrogasaca kada mema poZara. Priku-
pljaju¢i podatke o ovom pitanju, do-
8li smo do neospormog zakljudka da
profesionalni vatrogasci u radnim or-
gamizacijama, u okviru funkcije pro-
tivpoZarne prevencije, obavljaju niz po-
slova veoma znaCajnih sa stanovifta
protivpoZarne zastite,

Ti poslovi su sljedeci:

a) Asistencije pri zavarivanju, odno-
sno pri radovima s otvorenim plame-
nom u zapaljivim i eksplozivnim pro-
storima. Naime, zbog potrebe za mne-
smetanim - odvijanjem procesa rada o-
vaj oblik aktivnosti je veoma dest: U
veéini radnih organizacija (12) sva-
kodnevno se pojavljuje potreba za a-
sistencijama pri zavarivanju, odnosno
radu sa otvorenim plamenom. Pri to-
me su dezurni vatrogasci izloZeni raz-
nim hemijskim i fizi¢kim S$tetnostima,
a povremeno veoma napornom mnepo-
voljnom polozaju tijela pri radu (rad
u kotlovima, rotirajuéim peéima, u e-
nergetskim i drugim kanalima i slié-
no).

b) Asistencija pri odvijanju opasnih
tehnoloskih procesa, kao $to su: utovar,
istovar i uskladistenje zapaljivih i eks-
plozivnih materija. Ovakvi sludajevi
zahtijevaju stalno prisustvo profesio-
nalnih vatrogasaca radi sigurnog odvi-
janja tehnoloskog procesa.

¢) Intervencije u vezi sa Zzastojima
u tehnoloskom procesu. U svim radnim
organizacijama duznost je profesional-
nih vatrogasaca da intervenifu kada
zbog poplava ili drugih poremeéaja do-
de do zacepljenja u odvodnim sistemi-
ma (energetski kanali, otpadne vode,
kanali za fekalije i slitno), zatim kada
dode do pucanja u sistemima za trans-
port pojedinih medija. Jednako tako-
vatrogasci interveniSu pri poremeéaji-
ma kod radova na visini (ruSenje ske-
la, skidanje snijega, spafavanje osoba
sa poviSenih i mepristupaénih mjestg i
sl). Ovaj oblik aktivnosti zapazili smo
u veéem ili manjem intenzitetu i ude-
stalosti u svim vatrogasnim- jedinica-
ma.

2) Od svih sistematizovanih poslova i radnih zadataka u vatrogasnim jedinicama
istrazivanjem su bila obuhvaéena tri radna mjesta, koja smo podveli pod sljedece
jedinstvene nazive: rukovodilac operativne vatrogasne jedinice, vatrogasac — ope-
rativac i voza¢ — operativni vatrogasac. Razlidite nazive za ova radna mjesta koja
se sreéu u vatrogasnim jedinicama, grupisali smo pod gornje jedinstvene nazive
prema Kkriteriju: da radnici na ovim poslovima neposredno uéestvuju u vatrogasnim
intervencijama i ds imain poloZen odgovarajudi ispit.
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d) Intervencije u vezi s elementar-
nim nepogodama, kao $to su poplave,
zemljotresi (Banja Luka), snjezni na-
nosi, odroni i sli¢no.

e) Intervencije u vezi sa kolektivnim
ili saobraéajnim mesrecama. Vatrogasci
najéedée interveni§u pni tezim kolektiv-
nim nesreéama pri radu (raséiScavanje
rudevina, evakuacija povrijedenih i sl.).
Pored toga, odredene jedinice interve-
nidu pri teZim saobradajnim mnesreca-
ma (gadSenje autocisterni sa zapaljivim
teretima i sl.).

g) Spasavanje osoba iz zatrovanih
prostorija. Ovaj oblik aktivnosti, i po-
red zadtitne opreme, najéeSée se odvija
uz neposrednu opasnost po Zivot i
zdravlje vatrogasaca.

h) Odrzavanje vatrogasne opreme.
Vatrogasci su duzni da odrZavaju sta-
bilne uredaje za gasenje poZara, osigu”
ravaju stalnu ispravnost vatrogasnih a-
parata i pomoénih sredstava za gaSe-
nje pozara, odrZavanju u ispravnom sta-
nju sredstava i opreme. Ovo je veoma
opsezna aktivnost.

i) Nadzor nad stanjem i primjenom
mjera protivpoZarne zastite. Vatrogasci
imaju dugznost da po unaprijed utvr-
denom rasporedu obilaze radne i dru-
ge prostorije radi kontrole mjera za-
stite od poZzara: odnosno radi nadzora
o pridrZzavanju mjera zadtite od stra-
ne radnika. Obg aspekta ovih aktivno-
sti su na svoj na¢in naporna i neprijat-
na, pogotovu u organizacijama koje za-
uzimaju prostore preko 50.000m?® povr-
Sine, (Veéina vatrogasaca koja je uce-

stvovala u razgovoru isti¢e kao poseb-

nu neugodnost da opominju i prijavlju-
ju nedisciplinovane radnike, koji puSe
ili ma drugi na¢in naruSavaju mjere
protivpoZarne zastite, Ta situacija u-
slovljena je potrebom da se korektno
obavlja povjerena duZnost, s jedne, i1
potrebom da se izbjegne zamjeranie
ljudima, s druge strane. Nerijetko pri
ovakvim jintervencijama dolazi do vri-
jedanja i prijetnji od strane nediscipli-
novanih radnika).

Za obavljanje raznovrsnih aktivno-
sti, od protivpoZarne prevencije do re-
presive, profesionalni vatrogasci u or-

ganizacijama wudruZenog rada moraju

raspolagati odgovarajuéim znanjima i
vjestinama kako bi uspje$no mogli ko-
ristiti vatrogasnu tehniku. Tim vide,
§to razvoj, odnosno uvodenje mnovih
tehnologija i kori§¢enje zapaljivih i eks-
plozivnih materijala, iziskuju ne samo
odgovarajuéu opremu i sredstva za in-
tervencije, nego i odgovarajuca zna-
nja, viedtine i fizitke mapore od profe-
sionalnih vatrogasaca.

Ovom prilikom nije na odmet uka-
zati na razlike izmedu zadataka i funk-
cija teritorijalnih i preduzetnih vatro-
gasnih jedinica. PreteZni zadatak prvih
sastoji se u primjeni represivnih mje-
ra za§tite od poZara, dok kod drugih u
velikoj mjeri dolazi do izrazaja razno-
vrsna aktivnost, od protivpozarne pre-
vencije do represive, Iz ovih razlika u
funkcijama projzilaze i veoma bitnera-
zlike u tipovima aktivnosti i uslovima
rada.

Za razliku od svojih kolega u teri-
torijalnim vatrogasnim jedinicama, ¢&i-
ja se aktivnost izmedu poZarnih inter-
vencija pretezno odvija u odmoru i
vjezbama, profesionalni vatrogasci u
organizacijama udruzenog rada imaju
niz aktivnosti na prevenciji, koji ih u
potpunosti okupiraju u toku ¢&itavog
radnog vremena. Iz tih razloga u va-
trogasnim jedinicama organizacija u-
druzenog rada ne postoje kreveti za
odmaranje vatrogasaca.

U prilog tvrdnji o potpunom angaz-
manu profesionalnih vatrogasaca u to-
ku ¢itavog radnog vremena moZe se
navesti 1 ¢injenica da se u vedini orga-
nizacija preslo sa rada u turnusima od
po 12 sati na 8wsatni radni dan. Prije
10 godina taj odnos bio je obrnut. Na-
ime, pri intenzivnijem optereéenju na
raznim aktivnostima vatrogasci u rad-
nim organizacijama o¢ito me mogu iz-
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drzati 12-satni radni dan, $to se inade
praktikuje u teritorijalnim vatrogasnim
jedinicama,

2. REZIM RADA I NJEGOVE
NEPOVOLJNE KARAKTERISTIKE

Izuzev komandirg vatrogasnih jedi-
nica (i to ne svih) koji rade samo u
prvoj smjeni, svi ostali radnieci koji ra-
de na istraZivanim radnim mjestima ra-
de u smjenskom re¥imu rada, U naj-
veéem broju radnih organizacija (15)
ovi radnici rade u tri smjene kontinui-
ramo sa odmorom u bilo koji dan, dok
u Cetiri radne organizacije (»Celpak«,
HAK, »Pobjeda« i »Pretis«) ovi radni-
c¢i rade u turnusima od po 12 sati.

Zbog ovakvog reZima rada profesior
nalnj vatrogasci samo jednom u toku
4 sedmice koriste odmor u subotu ili
nedjelju. Rad se po istom principu od-
vija i u dane drzavnih praznika,

Kontinuirani rad u smjenama, kao
Sto je poznato:

-— suprotan je filogenetski uslovlje-
nom biolodkom ritmu: te na taj nadin
ima izrazito nepovoljne posljedice na
psiholoskom planu (u obliku osjeéanja
razdraZzljivosti i malaksalosti u ranim
jutarnjim satima), te psihofiziologkom
planu zbog poremecaja u kardiovasky-
larnom sistemu (poviSen krvni priti-
sak), §to sve zajedno kroz duge vrije-
me vrlo vjerovatno dovodi do znatni-
jih zdravstvenih ostedenja;

— bitno utide na organizaciju porodi~
¢nog Zivota: radnici koji trajno rade u
smjenskom re#imu rada imaju smanje-
nu moguénost komuniciranja sa &lang-
vima porodice;

— Smanjene socijalne mogucénosti na
planu vlastitog Skolovanja i uopste kul-
turnih potreba, na planu rekreacije (iz-
leti i drustveni ¥ivot za vrijeme praz-
nika), i sli¢no, :

Profesionalni vatrogasci rade u kon-
tinuiranom smjenskom refimu rada ne
samo nekoliko noéi, mjeseci ili godina,
vec viSe decenija, i to uz osjecaj da od
toga ne mogu pobjedi.
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Kontinuirani smjenski rad nije ne-
povoljan uslov rada kojem su izloZeni
samo profesionalni vatrogasci, Radnici
na mnogim mjestima u privredi tako-
de rade u kontinuiranom smjenskom
radu. Medutim, tu postoji bitna razli-
ka. Stalni rad u smjenama predstavlja
profesionalnu karakteristiku vatrogasa-~
ca, jer oni ne mogu u okviry sVog
zanimanja (profesije) maéi radno mje-
sto bez ovog nepovolinog oblika refi-
ma rada (pri tome je zanemanljiva $an-
sa da se postane komandir jedinice).
Nasuprot tome, u gotovo svim djelat-
nostima (izuzev saobracaja) radnici ko-
ji rade u kontinuiranom smjenskom
radu, mogu u okviru svog matiénog
zanimanja pronaéi radno mjesto na ko~
jem se radi u jednoj, odnosno dvije
smjene.

Valja istadi da ne postoji mogudénost
»zaStite« profesionalnih vatrogasaca od
nepovoljnih posljedica kontinuiranog
smjenskog rada. Cak i u uslovima ka-
da bi svi ostali radnici radili u opti-
malno vrijeme, vatrogasci bi morali ra-
diti noc¢u i u dame nedjeljnih i drzav-
nih praznika.

Pored ovoga: iz razloga ekonomiéno-
sti, deZurne vatrogasne ekipe (vodovi,
odjeljenja i sl.) u datom kritidnom mo-
mentu nisu toliko brojéano jake, pa je
neophodno uces¢e svih dlanova vatro-
gasne jedinice. Zbog toga je u svim
organizacijama, u kojima smo vrsili
istrazivanja, propisana obaveza da na
dati znak uzbune svi vatrogasci treba-
ju — moraju prisko&iti u pomoé. Iz
ovih razloga u veéini radnih organiza-
cija utvrdena je obaveza profesional-
nih vatrogasaca o obavjeftavanju u slo-
bodno vrijeme i odazivanju na inter-
vencije,

Zbog sliénih razloga radnici na ovim
poslovima duZnj su nastaviti s produ-
Zenim radom, sve dok se me otkloni
opasnost, U sludaju vedih poZara, po-
plava, potresa i sli¢no, takav produge-
ni rad traje i po 36 sati bez odmora,

Radnici na ovim poslovima ne smiju
napustati radno mijesto,

Tokom rada predvidena formacija
mora u svakom trenutku biti popunje-
na, pa u slucaju izostanka jednog rad-
nika, njegovo mjesto mora biti popu-
njeno, §to znadi da se u takvim sluéa-
jevima produzava rad ili poziva rad-
nik koji koristi slobodno vrijeme.

Profesionalni vatrogasci ne mogu ko-
ristiti godisnji odmor u optimalno vri-
jeme, tj. u toku jula i avgusta: veé se
godisdnji odmor distribuira u toku &ita-
ve godine.

3. TIELESNI NAPORI

Snimanjem elemenata fizickog rada
(izuzev represivnih aktivnosti), te ana-
lizom podataka o intervencijama i u-
poredivanjem prema uobitajenim kla-
sifikacijama, moZe se reéi da profesio-
nalni vatrogasci obavljaju fizicki lak
rad. Medutim, kada se odvojeno posma-
tra intenzitet fizitkih naprezanja pri
gaSenju pozara i drugim vatrogasnim
intervencijama, onda se moZe govoriti
o izuzetno teskom radu. Tokom svih
oblika vatrogasnih intervencija i vjeZbi
profesionalni vatrogasci su izlodeni i-
» zuzetnim tjelesnim naporima, koji pro-
izilaze iz potrebe:

— S§to je moguée brieg dolaska na
mjesto intervencije (najdesde tréanjem),
— noSenje vlastite i zaStitne opreme

(ponekad tezine i do 30 kg),

— noSenje ili guramje, odnosno vu-
denje vatrogasne opreme,

— penjanje i rad na visini (ponekad
i u visetem poloZaju, ng uZetu),

— savladivanja otpora (udara) koji
nastaje zbog pritiska vode u vatroga-
snim crijevima i mlaznicama,

— prenoenje iznemoglih i bolesnih
osoba iz ugroZene zone, te

— prenoSenje raznih predmeta kod
spaSavanja imovine.

Pri svim intervencijama izraZena su
kako stati€ka, tako i dinamicka opte-
recenja. Tjelesni napori potencirani su
jos i &injenicom §to se zbog nametnu-
tog ritma i brzine rada ne mogu kori-
stiti mi tzv, spontani odmori.

Ovakva tjelesna naprezanja nerijet-
ko dovode do ireparabilnog poremecaja
u homeostazi organizma vatrogasaca.

4. MENTALNI (EMOCIONALNI)
NAPORI

Vjerovatno nije potrebno posebno is-
ticati kakve reperkusije na psiholo%-
kom planu izazivaju pogzari i druge va-
trogasne intervencije. Od toga, narav-
no nisu imuni ni profesionalni vatroga-
sci. Cak je razumno pretpostaviti da
oni, s obzirom na negativno iskustvo,
jo8 intenzivnije doZivljavaju takve ne-
poZeljne stresogene situacije. Ono §to
gotovo svi vatrogasci (sa kojima smo
obavili usmjereni razgovor i anketno
istrazivanje) smatraju izuzetno tedkim
nije toliko strah u toku intervencije
(bez obzira ma potencijalnu opasnost),
ve¢ intenzivan osjecaj neugode, odno-
sno napetosti koja je stalno prisutna
»U oCekivanju poZara ili druge nepo-
gode«, Naravno, tome treba dodati ka-
rakteristiéne, naknadne psihologke mani-
festacije (nesanica, razdrazljivost, op-
$ti nemir), koje nastaju poslije veéih
pozZara ili elementarnih nepogoda,

Vatrogasci u radnim organizacijama
su svjesni da od uspjeSnosti mjihove
intervencije ponekad zavise ljudski ¥i-
voti, a redovno mjihova egzistencija-
kao i egzistencija ostalih radnika u ra-
dnoj organizaciii: Posebno su osjetlji-
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vi na naknadne reakcije okoline, svje-
sni posljedica koje bi mogle nastati
zbog njihovog eventualnog neznanja,
nespretnosti ili kukavidluka. Zato je
razumljiva i neizbjeZna (psihitki na-
metnuta) tendencija vedine vatrogasaca
da preuzimaju rizike po vlastiti Zivot
1 iznad onog $to se od njih otekuje s
formalno-pravnog stanovigta. UlaZenje
u zatrovane prostorije bez izolacionih
aparata radi spasavanja ljudi, izvlade-
nje boca pod pritiskom iz porarom za-
hvacéene okoline radi izbjegavanja ka-
tastrofalnih eksplozija i sliéno, pred-
staviljaju, tako redi, svakodnevne pri-
mjere izuzetnih rizika po vlastiti Zivot.
Vecina radnika, sa kojima smo obavili
razgovor, imala je jedno ili vide ovak-
vih iskustava u svom radnom vijeku,
pa im se moZe vjerovati kada kadu da
vremenom postaju razdraZljivi, neuro-
tiéni 1 u starijem dobu iznemogli,

U sferu emoccionalnih hapora spada-
ju i one situacije u kojima je profesio-
nalni vatrogasac izlozen konfliktnoj si-
tuaciji »razapet« izmedu motiva da
spasi ljudski Zivot ili skupocjenu imo-
vinu i motiva samoodrzanja, tj. za$ti-
te vlastitog Zivota. Takve situacijer vr-
lo vjerovatno izazivaju ozbiljne i ne-
popravljive zdravstvene posljedice. U
svakom sluéaju one postaju  podloga
trajne psihitke napetosti koju dozivlja-
vaju vatrogasci u toku ukupnog rad-
nog vremena, pa i u toku svog slobod-
nog vremena.

Na zalost, kod mas nije bilo ozbilj-
nijih istraZivanja posljedica koje mna-
staju kao rezultat stalne emocionalne
napetosti profesionalnih vatrogasaca. S
obzirom na mauéno razrijeSen mehani-
zam psihogenih faktora u oboljenjima,
razumno je pretpostaviti da bi takva
ispitivanja dovela do otkrica jasne i
nedvosmislene veze izmedu uslova ra-
da profesionalnih vatrogasaca i zdrav-
stvenih  ofteéenja, odnosno ozbiljnih

56

posijedica koje se javljaju kao tipiéno
profesionalne,

5. OBIM RADA PROFESIONALNIH
VATROGASACA

Da bismo $to uspje$nije ocijenili spe-
cifinosti rada i radnih uslova profesi-
onalnih vatrogasaca u radnim organi-
zacijama, posebnu paZnju smo posve-
tili prikupljanju i analiziranju podata-
ka-o obimu rada. ‘

Obim rada Zeljeli smo analizirati $to
realnije, pa smo podatke o istom pri-
kupljali za duzi vremenski period
(1978 g. — 1983. g.), kako bi slika iska-
zala pojavu a ne trenutnu situaciju,

Rezultati se daju u tabelama,

U tabeli broj 1 dati su »lagni POZivi«,
pod kojima treba razumjeti vatrogasne
intervencije kada vatrogasci izlaze na
lice mjesta sa raspolozivom opremom,
a u pravilu se radi samo o povectanoj
opasnosti ‘od poZara ali do pofara ne
dolazi.

~ To su sludajevi kada dolazi do uklju-
¢ivanja signala automatske dojave zbog
prelaska granice na koju je regulisan
automatski dojavni sistem, odnosno su-
bjektivnih ocjena pojedinaca.

U svakom slucaju, vatrogasne jedini-
ce koje u ovakvim situacijama inter-
veniSu, unaprijed ne znaju o kakvoj
se intervenciji radi, $to zahtijeva pu-
nu-spremnost i angaZovanje,

Veliki brdj »laznih poziva« (godidnje
u prosjeku po 37 za jednu vatrogasnu
jedinicu) upuéuje na zakljuak da se
radi o organizacijama sa velikim por
zarnim optereéenjem, s jedne strane
te da se pri svakoj neobiénoj pojavi
(od koje prijeti neposredna opasnost)
pozivaju vatrogasci, s druge strane,

i R R T

. ‘m kretaniim odignjem broju po”
opled in-  kim kretanjima 0 go _ oro )
breg yara., Ovome svakako vdépll'{l'n.‘?‘sl u‘lgg_
. iiq izvan vl pno angazovanje i znaca] kojJi se p
‘L(wx\f‘e'nc13a 1.zvvan odidnji broj interven- }gol;ednj‘iﬁ godina pridaje preventivnim
wcije. Prosjecan g ci fzlazc iz vlastite mjerama za$tite od pozara. Nazalost,
cija, kada va:t'rog.aS o vatrogasnoj je- p»dred manjeg broja pofara u ap‘SOJU‘F"
preanzache, ip((; J;inje ynadajno istaéi  mnom smislu, Tasxte E)tr«? pgzara sa veli-

inici j 1. Ovd] ‘ i aterfjalnim Stetama.

dinici je .6’ Inj vatrogasci sve kim materi
da profesionaini astite organizacije. Kod sagledavanja obima raq.a profe-
d 1970. do 1974. gionalnih vatrog‘a:s..aca u rac%mm‘ O'Pg::
cgovini, pro- nizacijama treba imati u Vlidlé lljpa‘trju
' v S koje oni obavljaju.
jed i godignjib intervencija izvan ¥2rllggvnper‘ipg‘:g:‘:eilci{jgﬁa kod odvijanja
sjecan broj gyo-‘,lscijje po jednoj vatror otpésrli‘h tehnoloskih radnji profesional
ﬂa:sm.e ‘o;pgainyaﬁ osio 2.4 (prema po- .. vatrogasci mjeseéno u prosjeku ra:
gasno] jedinicl & fo‘duk‘twiv*no|5‘t — Za-  de od 7 do 11 dana fod 56 ‘.do» 88 .s,a”a
dacima Zavoda zalp a nivou Jugoslavi- po radniku), étq se razlikuje z‘avnts‘I:i
greb), a ovaj broj n‘ ‘e 3,6. Poveéan od radnih organizacija, odnosno potr

. c s : bio ] sV '

je, za isti period

: . ba proizvodnje.
.. ... igvan vlastite organi-
broj Intervencija 1‘prilwtaurl u mjestima

zacije narodito je P ne vatrogasne je-
gdje nema teritoril@ su preduzetne va-
dinice, odnosno kadd 54 P

1ize i brze.
trogasne jedinice bIZ€ 1

tabelt broi 2 daje =¢ i
U tabeli broj astite rivdne organd-

vise in-

terveniSu | izvan vl
. Il
Tako je u periodi OH
;1 Herc

godine, u SR Bosnl !

Profesionalni vatrogasci imaju i re-
dovnu obuku koja se sastoji iz teoref-
skog i prakti¢nog dijela. Tu su i razna
takmidenja, a sve skupa ima za cilj
3 daje se pregled in” odrZzavanje i podizanje fizicke spreme

em rnim ne- | ‘ . I » abro-
tervencija u vezi 52 elen"leon‘Fa sutaje- | potrebnih vjestina. Na} osnoyu n ’
pogodama. U najvecs™ bmﬂgdmmma janih aktivnosti profesionalnih vatro-
o lavama, odronima, o o
va radi se 9 pop zemljotresima, ja- gasaca u radnim organizacijama p'
snjeznim 1av1;na‘rlr'1:alr‘;o ravdano je i meophodno U poetpunosti

i j i 1€ ) . . $ . _
Kim olujama 1 s idliivo je da profe- odbaciti shvatanje da profesionalni va

. Jadjn ' ) . ‘ o ‘ N ‘_

Iz tabele broj 4"Vf1 ;adnim organiza- trogasci me rade nista ‘kade.a nema. 130
sionalni vabrogasc;i‘ova‘nja‘ imaju kada Zara. Sta viSe, opravdano je zakljwcn.tl
CIg.gtma.tdqs'ﬁ ? haa;réiri‘j‘e i zastoji u tehno- 4,5 sy vatrogasci u radnim organizaci-
Tu‘;l o ang)zesu | jama izloZeni stalnim gktivnostima, od
o$kom procesu. . : 2

; . 5 dati su podaci o in~ kojih su neke izrazito naporne, opasne

FJ ‘tal?"e;‘lm‘};r(;il gadenju pozara }1“‘.’,&‘3- po Zivot i u psihosocijalnom pogledu
gi‘;ﬁ? c;i\d‘ni‘r‘n organizacijama. Vidljivo
‘jve ‘(‘ia‘ prosjetno godiéfléjwe ;;dgst;/ﬁnzogz_
sna jedinica interve™=€ 22

Senju pozara.

U tabeli broj

neugodne.

Naravno, u nekim vatrogasnim jedi-
nicama moZe se naiéi ma manju raz-
5 Se poredi sa perip~ novrsnost i intenzitet aktivnosti, ali je
godina je u opa‘c.lanju najéesée to vise rezultat Sﬂaxb‘og 'ste‘pe—
(u tom periodu pI‘O'SJ"eVéa‘n ‘blmjl gﬁg na organizovanosti, hego pwosljedncritkpo-
vencija na gasenjy p O‘Za(;.'i,iu- evi;ﬁosig manjkanja stvarnih potreba na efikas-
organizaciji ukj'lecciil:lloi aggp;\timj taristid.  noj zadtifi Ludi i imovine,

31), 8to je u skla

Ovaj broj, kad
dom 1970 — 1974.
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ReViteskid KARARTERISTIKE VATRCGA3HS PROFESIJE Tabela 1. | g Re Vite3kig KARAKTERISTIRE VATROGASHE PXOFESIVR Tabela 2.
R . . . Podaci o broju intervencija vatrogasnih jedinica
i Podaci o '"laZnim pozivima' u periodu od 1978.g. :
L : izvan vlastite organizacijevsObuhvadene su sve vrste.
| do 1983.g. po vatrogasnim jedinicama L . '
| intervencija.a najéesle se radi o poZarima,
1 Radna A \ ’ Radna am8 ] ;
r/b organizacija 1978 | 1979 | 1980 1981 1982 | 1983 r/b organizacija 1978 11979 | 1980 | 1981 11982 1983
1. | "Aluminij" - Mostar 45 30 15 1o 13 35 ‘ 1. | "Aluninijt-Nostar ° . N ! ! 2
2, | "Birag" - Zyornik - lo 8 17 25 16 ‘ 2e | "Birad" - Zvornik 2 2 < 3 b »
3. | "BuKidrit"-Lukavac 38 33 | 36 | 3 27 2k % 3+ | "BoKidrigt-Lukavac 5 - - - N -
4, | "Bratstvo"-Pucarevo /nema| podataka / 1 i 4t | "Bratstwo"~Pucarevo 66 56 82 87 64 59
§‘. "Celpak". - Prijedor 11 lo 6 s 12 32 1 5e | "Celpak!" ~Prijedor - 1 - - - -
6. | "Pamos" - Hrasnica 12 . 9 5 n 6 3 j 6. | "Famos" -~ Hrasnica 5 7 3 6 8 4
7.0 H A X - Tuzla 62 78 514 31 56 27 1 7 HAK - Tuzla / nema poddtaka /
| 8. |"Krivaja'- zavidoviéi | 175 | 203 | 122 222 | 166 | 142 8. | "Krivaja" - Zavidovi¢i| 9 4 1o b to 15
| 9+ | "Incel” - B,Luka /nema| podataka / . g 9. | "Incel" - B.Luka 1 2 2 - 2 2
‘ lo, | "Jeldingrad"-B,Luka - - 5 8 lo 7 k Lo. | "elSingrad"-B. Luka - L - = =
1. "M.Cikoté"—?rijedoi‘ /nema| podataigs / 1l, | "M,Cikota - Prijedor - - - - - -
12, { "Natron" - Maglaj 8 .6 7 5 1 1o 13 12. | "Natron" -~ Maglaj . - - 1 - - 1
13.| "Pobjeda” - Gorasde / nemp podatgka/ ¢ 13. | "Pobjeda - Gorakde - - 1 1 - 1
|14, "Pre‘tis" - Vogogéa - » 18 5 13 32 17 ; 14, | "Pretis" - Vogodba . - - 2 3 L 6
Rafinerija nafte £ Rafinerija nafte -~ - - - -
15 B.Brod lo 8 1k | 1o % ] 1z 151 B.prod 1
16, | Rafinerija ulja ‘ : | Rafinerija ulja ‘
¢ Modrila 109 118 103 142 134 156 16, Modrita - 1 - - - 2
: g ] : :
"17. | "ReCajevec"~B,Luka 7 I 5 3 C 1o . é ! 17. | "R.Cajevec” -B.Luka - - - - - -
18.| 5 P8 - Vitez : / nemd podatdka/ 18. |8 P S - vitez > 3 - 2 - -
19. | "Wrbas" - B,Luka / nemg’ podatka / 1 19. | "Vrbas" -"B.Lyka 1 - - 3 - -
. A: 3 ~ - N i ; P
ukupno: 477 iz27 1385 |s13 | s15 | 49e ukupno: 95, | 8 | 107 | 109 | 98 | 98
broj "la¥ni fval . cuo s 1 Q | ~broj intervencija izvan vliastite organizacije prosjedno.’
~broj "laZnih poziva' prosjedno godi&nje - 485 i godidnje - 98 . T
1 . - L ‘ ; B -broj intervencija prosjeino godisnje po jednoj vatrogasnoj
ﬁ ~broj "laZnih poziva" prosjeéno .godiZnje po jednoj J Jedinici. - 6 ’ )
‘ ’ vatrogasnoj jedinici- 37 i '
B 1 i
‘ 58 | , o 59




f | R.Viteskié HARGDER TS TRD VaTrCGARLS PROFESIJE Tabela &,
;‘ R.Vitegkié KARAKTERIETIKE VATKOGASNE PROFLSIJH Tabela 3,
i -
1
! Podaci o vatrogasnim iatervencijama u vezi sa
. Podaci o vatrogasnim intervencijama u vezi sa havarijans i mastojima n tohnoloikom procesu
‘ elementarnim nepogodama za period 1978.g.-1983.g. sa period 14975.5. - 138340
: A . ) Aadna SRS 7 48 1981 | 1u82 1983
‘B Radna 5 an IS 0 aQ L//b I, 1976 1379 1960 v
' 3 Yo ¢ sanim ja
‘ i r/b crganizacija 1,73 1979 | 1960 | 1981 | 1982 1583 organizaci
[} i 1.f "Aluminij" -Mostar - - - 2 - - 1.! "Aluwainij"™ - Mostur 1 5 5 1 2 L
| -
2e | "Birad" - Zvornik 3 2 5 2 3 3
t | 2.| "Birag" - Zvornik 15 9 21 | 22 8 6 s
} ! ; _
i E S¢ | MB.Hidrid" - Lukavac 5 7 4 5 ? 3
3. "B KMdrig¢ "-Lukavac 2 1 1 % 1 1 - Ldric v
i . | "Br: tstvo —Pucarevo / npma poddtaka /
i‘ Lo "Bratstvo" <Pucarevo - - - 1 - - bratsuy
I ) . 5¢| M"Celpak" = Prijedor - - 3 - 1 -
b 5s| "Celpak" = Frijedor / néma podafaka / 2 velpas JEL
| ¥
i ‘ : . } . framos" - Hrasnica 2 5 7 2 1 3
| 6.| "Famos" - Hrasnica 2 - 9 5 2 5 6 amo
I 3 N E 14
} 7 ‘ 7o B A K - Tuzla s 27 3 A 32 %
‘ 7.] # A K - Tuzla / ngma podafala / . / LR '
\ 8. |"Krivaja'"- Zavidovidéi / npma podataka /
8. "Krivajal-zavidoviéi 1 3 1 1 2 - 4 wrivaja a
| e 1" Incel' - B,Luka / npma podgqtaka /
e Yol "Incel" - B,Luka - - - 1 - - 7 nee
| ' : ' . o |"Jelzingrad-B, Luka 1 - 3 2 L 3
£ | Yodf "Jelzingrad'-B.Luka 3 2 I 5 2 I lo 3
[
: ; Vs s 11.| "M.Cikota" ~frijedor / npma poddtaka /
11, "M.Cikota'"-¥rijedor / ndma podafaka / - it
; 2, "Hatron" -Maglaj 13 2k 15 S0 | 28 35
12.{ '"Katron" - Haglaj / ndma yodataka / ) | - -
13,1 "Pobjeda" -GoraZde 2 15 15 8 15 9
13.} "Fobjeda" - Gorazde - - - - - i 2 J ¥ N -
¥ 14, | "Pretis'' -Vogo&éa - - - - - 1
LA 4. "Pretis" - Vogoiéa - - 2 3 4 3 . -
‘ 15 Rafinerija nafte 1 135 Rafinerija nafte 2 4 3 2 3 2
2 B. Brod - - - - - . B.Brogd
: I L Hafinerija ulja | >
Rafinerija ulja R . ; £ 164 500 drifa - - - 1 b
16, Nodrita - 3 - 2 1 1 i : Modrit
- i : 7| "ReCajevec'-B,Luka % 2 - - 3 1
1 17.| "R.Cajevec'" - B.Luka 1 - 1 1 1 P 5 17 rebaje > .
‘ . . ! - ‘ 18.| 8 P & - Vitez 3 8 6 4 - -
e 18} 8 F 5 - Vites / nema podataka / ' i
i) : ' R : : o 9.| "Wrbus" - B.luka 2 6 3 9 1 -
. 1Y.} "Vrbas ¥ -"E,Luka 3 5 4 8 4 1 ] ! o
‘ . ’ : ¢ uknpno; 91 lo3 75 71 lo2 loYy
‘ wiupno” 27 |23 | 3 5k 26 26 E ‘ P ‘
~broj intervencijs u vesi elementarnih nepogcda E . ~broj intervencig‘a u vega‘. §€i zastojima u tehnolofkom
e prosjedno godidnje - 33 ' : procesu, prosjefno godidnje - 92 o
L ~broj intervencij: u vezi clementarnih nepogoda 5 ‘ . -broj intervencija po jednoj vatrogasnoj jedinici
prosjetno godiZnje po vatroguenoj jedinici - 2 . prosjecno godiinje - 6
‘ : ‘
Ly i =
1 . 61
q 60 .
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KARAKTERISTIKE VATROGASNE PROFESIJX

Tabela 5,

Podaci o broju vatrogasnih intervencija na

gadenju pofara za period 1978.3. do 1983.g.

/b Ra§na_ y Br.%ntg{ven.
organizacija 1970-1983
L "Aluminij" —.Hostar 91
2. "Birad" - Zvornik 54
3| "BeKidrid'" -Lukavac 114
4,| "Bratstvo'-Pucarevo g%ggtaka
5| "Celpak '"-Prijedor 84
64| "Famos" -Hrasnica 55
7. H A K - Tuzla b
8e| "Krivaja'- Zévidoviéi 437
Q.| "Incel" -B,Luka 650
lo.| "Jelsingrad" - B.Luka } 71
11.] "M,Cikota" ~Prijedor 54
12, "Hatron" - Haglaj 243
13.| ""Pobjeda - Gorazde 61
14l "Pretis" - Vogoséa 158
15. Raéfgizija nafte 58 |
Rafine%ija ulja 53
16. Modrita
17.} "R.Cajevec'-B.Luka %6
18.] 8 P S ~ Vites By
19, "Vrbas " - B.Luka LE
ukupno: 2,396

~-prosjedan broj

po Zara -. Loo

~prosjedan broj

Jjedinici ~ 22-

godifnjih intervenclja na gadenju

godifnjih intervencija'pe vatvogasno]

6. OPASNOSTI I STETNOSTI NA
RADNOM MJESTU

Kad se govori o éiniocima koji $tet-
no djeluju na zdravlje i radnu sposob-
nost profesionalnih vatrogasaca valja
imati na umu upravo specifiéne karak-
teristike ove profesije.

Rad uz obilje potencijalnih opasnosti
je imanentna karakteristika vatrogasne
profesije. Profesionalni vatrogasei su,
i pored upotrebe za$tithe opreme, iz-
loZzeni ukupnom spekiru svih mogucih
izvora opasnosti po zdravlje i Zivot, od
kojih su mnogi unaprijed nepoznati, pa
se 1 u tom pogledu bitno razlikuju od
ostalih radnika, koji su izloZeni ogra-
ni¢enom broju unaprijed poznatih iz-
vora opasnosti.

Budué¢i da vatrogasne intervencije
predstavljaju tipi¢an primjer ekipnog
rada, pri ¢emu su vatrogasci, bez ob-
zira na kojim e sistematizovanim po-
slovima, odnosno radnim zadacima ma-
lazili, izloZeni gotovo identiénim nepo-
voljnim uslovima rada, ¢ini se oprav-
danim prezentirat] zajedni¢ku analizu
Cinilaca koji $tetno djeluju na zdravlje
i radnu sposobnost.

Kod profesionalnih vatrogasaca pri-
sutne su sljedece opasnosti i Stetnosti:

6.1. MEHANICKE STETNOSTI I IZVO-
RI OPASNOSTI

a) Predmeti u stanju mirovanja

Profesionalni vatrogasci permanent-
no su izloZeni opasnostima od odtrih
predmeta koji se nalaze u stanju miro-
vanja.

Okolnosti pri kojima se ove opasno-
sti pojavljuju su provladenje kroz ra-
zne prostore prilikom vjeZbi, gaSenja
pozara i drugih vatrogasnih interven-
cija. Ove opasnosti se pojavljuju &esto,
a moguce posljedice su tjelesne povrede
bez trajnih posljedica.

Mogucénost zastite je vrlo mala.

b) Rukovanje predmetima i ruénim
alatom

Izvori mehani¢kih opasnosti prisutni
su za vrijeme raSc¢i8éavanja ruSevina,
prencsa povrijedenih oscba i imovine
radi njihovog spaSavanja,

Ove opasnosti pojavljuju se rjede, tj.
samo kod odredenth intervencija é&iji
Je broj manji. Posljedice mogu da bu-
du teSke tjelesne povrede s djelimié-
nim 1ili trajnim gubitkom radne spo-
sobnosti.

c) Pokretnj dijelovi

Od samog polaska na intervencije i
vjezbe vatrogasci su izloZeni moguéno-
stima sudara, odnosno udarcima raznih
pokretnih dijelova uredaja kojim ru-
kuju, ili uredaja koje zati¢u na mjestu
intervencije.

Ove opasnosti se pojavljuju gesto, a
moguce posljedice su manje i teZe tje-
lesne povrede, desto s trajnim gubit
kom radnih sposobnosti.

d) Slobodan pad predmeta

Preopterecenje, olabavljenje, nedo-
voljna stabilnost i slidno predstavljaju
tipiCan jzvor opasnosti za vatrogasce,
a nastaju u toku intervencija zbog u-
rusavanja pojedinih dijelova objekata.
Ove opasnosti se pojavljuju rjede, t;j.
kod odredenih intervencija a mogude
posljedice su manje pa sve do najtetih
povreda.

e) Dijelovi i Eestice koje odlijeéu

Ove opasnosti se pojavljuju usljed
eksplozije, vrtloZenja kod poZara, te
kod vatrogasaca koji asistiraju prilikom
obavljanja odredenih tehnolo§kih po-
stupaka. Opasnosti se pojavljuju i pri-
likom vje’bi kada se simuliraju poZa-
ri.

Opasnosti se pojavljuju desto (izuzev
eksplozija koje su rjede). Moguée po-
sliedice su lake tjelesne povrede (oéi),
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a prilikom eksplozije i teSke povrede
sa smrtnim posljedicama.

6.2. ELEKTRICNI IZVORI STETNOSTI
I OPASNOSTI

U razornim pozarima nije uvijek mo-
guce osigurati beznaponsko stanje el-
ektriénih instalacija i uredaja, odno-
sno adekvatno sredstvo za gaSenje po-
Zara u takvim slucajevima. Zato su
vatrogasci ¢eSce: nego sto se to smatra,
izloZeni ovim izuzetno opasnim izvori-
ma opasnosti.

Ove opasnosti pojavljuju se rjede, tj.
kod manjeg broja poZarnih interven-
cija, a moguce posljedice su teske tje-
lesne povrede i smrt.

6.3. FIZICKI, HEMIJSKI I BIOLOSKI
IZVORI STETNOSTI

Gotovo pri svakoj intervenciji vatro-
gasci su izloZeni negativnom dejstvu o-
vih Stetnosti.

Pri gasenju pozara pojavljuju se pli-
novi, pare i sve moguée hemijske Stet-
noisti, &to zavisi od niza faktora, medu
kojima prioritetno mjesto pripada ma-
teriji koja je u procesu gorenja, loka-
litetu, brzini intervencije i sredstvima
za gasenje.

Skoro je identi¢an sluéaj i kod dru-
gih vatrogasnih intervencija, kao &to
su’ urusavanje, raskopavanje i sliéno.

Vatrogasci ponekad interveni§u ma
¢iS¢enju fekalnih jama i kamala, pa su
tom prilikom izloZzeni odredenim obli-
cima biolo§kih Stetnosti, $to je sludaj i
kod odredenih intervencija kod popla-
va.

Vatrogasci su takode izloZeni fizi¢-
kim j hemijskim S$tetnostima prilikom
asistencija: odnosno prilikom obavlja-
nja preventivnih poslova u radnim po-
gonima. Medutim, na osnovu analize
rezultata periodiénih pregleda u deset
radnih organizacija, moZe se konstato-
vati da Stetnosti, koje se pojavljuju
u odnosnim radnim organizacijama, ne
prelaze MDK (maksimalno dozvoliene

64

vrijednosti), mada su ponegdje ne-
znatno iznad. Razumno je pretposta-
viti da kumulativno dejstvo ovih §tet-
nosti ima negativan uticaj na zdravlje
i radnu sposobnost vatrogasaca, ali se
isto tako moZe tvrditi da ekspozicija
radnika ovim $tetnostima nije velika.

PoZarne intervencije pracene su i
pojavom povecane buke, pri éemu se
takode pojavijuje slaba osvijetljenost,
bilo da na istu uti¢u popratne pojave,
kao §to su dimovi, pare i prasine, bilo
da se intervencije izvode nodu i kada
je potrebno iskljuditi izvore vjedtadkog
osvjetljenja.

1 ova grupa opasnosti se moZe nazva-
ti tipi¢no »vatrogasnom«, jer se pojav-
Ijuje pri svim, pa i najmanjim poZari-
ma odnosno drugim intervencijama i
ostalim preventivnim poslovima.

Moguce posljedice ovih opasnosti su
od minimalnih do maksimalnih stepeni
indoksikacije s ireparabilnim, pa i
smrtnim, posljedicama.

6.4. OPASNOSTI OD POZARA I
EKSPLOZIJE

Ovo je takode karakteristi¢na vatro-

.gasna opasnost, jer kada svi ostali rad-

nici bjeZe napustajuci opasnu zonu, va-
trogasci kreéu ma posao. Ona se u ve-
¢oj ili manjoj mjeri pojavljuje kod svih
pozara i u odredenom broju vjeZbi.

Mogucée posljedice su -opekotine od
manjeg do najveceg stepena, kao i mo-
guce povrede od eksplozija.

6.5. MAKROKLIMA I MIKROKLIMA
KAO IZVORI STETNOSTI

Vatrogasne intervencije u najvedem
broju slucajeva odvijaju se na otvore-
nom prostoru pri svim moguéim op$tim
klimatskim uslovima, pri ¢emu se kao
posebno teSki uslovi rada isti¢u slje-
de¢i: gaSenje S$umskih poZara u ljet-
nom razdoblju, intervencije u vezi sa
poplavama (niske temperature, mokri-
na, snijeg i kiSa), polijevanje ogrom-
nim koli¢inama hladne vode pri poZa-

rima; nagle promjene temperature i sli-
¢no. o

Stetnosti po zdravlje kod gagenja po-
Zara u zatvorenim prostorima potic¢u
od promjena temperature, visoke tem-
peraturer i to uz nisku relativau vlas-
nost (i ispod 30%).

Vatrogasci su narodito izlogeni veli-
kim promajama, posebno prilikom

Profesionalni vatrogasci koji asistira-
ju prilikom. odredenih tehnologkih po-
stupaka I opasnih radnji izlo¥eni su
nepovoljnim mikroklimatskim uslovima
rada koje karakteriu odnosne radne
organizacije, Identi¢an je sludaj i sa
vatrogascima koji deXuraju u radnim
pogonima.

Moglo bi se slobodno zakljuditi da su
makroklima i mikroklima. desti izvori
opasnosti po zdravlje vatrogasaca, jer
se u pravilu, pri svim vatrogasnim in-
tervencijama, pojavljuju vrlo mepovolj-
ne makro i mikroklimatske karakteri-
stike, a ne rijetko iste su uzrok vatro-
gasne intervencije (visoke temperature
i pojava poZara, prenofenje poZara vije-
trom i sl.).

Moguée posljedice od ovih izvora
Stetnosti pojavljuju se u obliku prehla-
da, upala, reumati¢nih oboljenja s ve-
¢im ili manjim posljedicama u lokomo-
tornom aparatu.

6.6. OPASNOSTI PRI KRETANJU

Pri svim oblicima vatrogasnih aktiv-
nosti (vjezbe, poZari, poplave, spaava-
nje osoba iz ugroZenih prostora, potre-
si i sl.), ove opasnosti su stalno prisut-
ne, bilo da se radi o kretanju na istom
nivou ili na povifenim mjestima.

Uzrck pojavi ovih opasnosti sadrian
je u samoj &injenici da se vatrogasci
kre¢u (a to je nuZnost profesije) tamo
gdje nije uobifajeno kretanje (krovovi:
razne platforme, kosine, nagibi, grade-
vinske i druge konstrukcije i sl.). Kli-
zav pod (poslije kvaSenja od sredstava
za galenje), neravne povriine i nepre-

5 — PoZar...

glednost (od' dima i prasine), zatim kre-
tanje preko sruSenth ili izgorjelih ma-
terijala, uzrokuju - vrlo desto pojavu’
ovih opalknosti. '

Opatsnosti pri kretanju su. narodito
izraZene prilikom intervencija u vezi
sa havarijama i zastojima u tehnolo$-
kom procesu, kada je ‘potrebno u. §to
kraéem roku otkloniti ove nedostatke,
kada u stvari vlada mobilno stanje.

Moglo bi se slobodno tvrditi da su
opasnosti pri kretanju tipitno »vatro-
gasne« opasnosti koje se pojavijuju &e-
sto. \ ,

Moguée posljedice od ovih opasnosti
su od manjth, pa do najte¥ih i smrinih
povreda. UspjeS$nu zaStitu od ovih opa-
snosti nemogude je provesti, podto se
vatrogasci u bukvalnom smislu kreéu
svuda, a zbog promjena lokacija i oo~
granifenog vremena prilagodavanja no-
vim uslovima rada, nisu u moguénosti
preduzeti eventualne mjere zadtite na
radu,

7. TEHNICKO-"TEHNOLOSKE I ORGA-
NIZACIONE MJERE ZASTITE

U dana$njim wuslovima, primjenom
savremenih tehni¢ko-tehnologkih i or-
ganizacionih mjera, mogude je na mno-
gim radnim mjestima eliminisati ili u-
blaZiti nepovoljne karakteristike rada,
koje se negativno odraZavaju na rad-
nu i Zivotnu sposobnost radnika. I u
ovom pogledu profesionalnj vatrogasci
predstavljaju iznimku, Naime nepovo-
lini uslovi rada i opasnosti i Stetnosti
koje se pojavljuju pri intervencijama
I vjeZbama predstavljaju »tehnologku
nuznost«.

Dakle, uslovi i okolnosti rada profe~
sionalnith  vatrogasaca predstavljaju
trajnu profesionalnu karakteristiku ko~
ja se me moZe izbjedi primjenom teh-
ni¢kih ili drugih mjera. Nikakvom me-
hanizacijom, odnosno automatizacijom
nije moguée zamijeniti dovieka.

Nemoguée je eliminisati razne izvo-
re opasnosti po zdravlje i ¥ivot, jer su
mnogi od njih unaprijed nepoznati.
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Kada bi i bilo moguce da se u potpu-
nosti primijene uobidajeni kriteriji za-
Stite na radu koji vrijede za sve osta-
le radnike, onda bi prakti¢no doflo u
pitanje i smisao postojanja vartrogasnil}
jedinica, Naime, tada vatrogasci ne bi
ulazili 10 kriti¢ne i opasne zone koje
napustaju svi ostali radnici.

Iz ovoga, naravno, ne treba zaklju-
&ivati da su vatrogasci unaprijed »ot"
pisani«, odnosno  Zrtvovani, jer i oni
imaju svoja pravila sigurnosti i granice
u ‘kojima mogu preuzeti rizike. Medu-
tim, granice rizika su Sire nego za os-
tale radnike, a sigurnost se prvenstve-
no zashiva mna subjektivnom faktoru
(psiholofkim i psihofizickim osobinama,
uvjeibano.sti i disciplini), $to je, nara-
vnor manje. pouzdano od tehnicko-teh-

nolo$kih mjera zadtite na radu, koji-
ma su za$tiéeni ostali radnici.

S druge strane, kadrowvski pro»blemi
prisutni su u skoro svim vatrogasr{}m
jedinicama koje su bile predmet naseg
istrazivanja. Problem su stariji radni
ci, koji svojim dugogodidnjim iskus-
tvom mne mogu nadomjestiti potrebnu
brzinu, snagu i izdriljivest za efikasno
izvr8avanje ove profesije. Ovdje je in-
teresantno napomenuti da je vatrogas-
tvo jedina profesija u kojoj je zakon-
skim propisima utvrdena gornja dobna
granica zapoiljavanja (za razliku od
drugih zamimanja kod kojih je utvrde-
na donja dobna granica za.ploréljava.nj:a)3
$to na svoj nadin ukazuje na znadaj
tjelesnih i psihofizitkih sposobnosti za
uspje$no obavljanje poslova na radnim
mjestima vatrogasaca.

Resad Viteskié, dipl. inZ.
RO Institut zastite na radu
— Sarajevo

PEP ’84 2

O problematici zastite od pozara u komunalnim

f radnim organizacija-

ma do sada se u literaturi veoma malo raspravljalo, tako da je ova dje-
latnost, mada poZarno opasna, ostala nedovoljno proudena. U ovom radu
ucinjen je pokusaj da se ukafe na probleme i opasnosti koje treba sagle-
dati i procijeniti, te na osnovu takvog pristupa prié¢i izradi potrebnog pla-
na zastite od pofara. Razmatrane opasnosti od poZara odnose se samo naq
dio komunalnih djelatnosti wu kojima su prisutne, iz razloga $to je komu-
nalna privreda vrlo heterogena. Iz toga proizilazi i raznovrsnost poZarnog
opterecenja, pa kompletno sagledavanje ove problematike zahtijeva i vi-
Se prostora. Stoga se autor ograniio samo na probleme vezane za radne
organizacije koje se bave prikupljanjem, odvozom i deponovanjem d&vrstih
otpadaka, organizacije koje vrie opravku i izgradnju gradskih i prigrad-
skih puteva i one kolektive koji obavljaju remont i opravku vozila i ma-

Sina ove djelatnosti.

A CONTRIBUTION TO THE EVALUATION OF FIRE RISKS IN PUBLIC

UTILITIES FIRMS

The problem of fire protection in public utilities firms has been scarcely
mentioner in the literature, so that this activity, although considerably

fire-prone, has remained in completely studied. In

this paper an attempt

has been made to point out problems and hazards that need be investigated
and evaluated. This makes a procondition for the making of the necessary
fire protection plan. Discussed fire hazards refer only to a fraction of
pubdlic utilities activities, owing to the heterogenity of the business of
pubdlic utilities firms. Fire load of this particular activity is very diverse,
necessiating more journal space for a more complete recognition of this
field. The author has therefore limited his attention only to firms dealing
with the collection, transportation and storage of solid wastes, to firms
servicing and repairing vehicles and machinery needed Jor this activity.
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Strudéni rad

PRILOG PROCJENI POZARNE UGROZENOSTI
U KOMUNALNIM RADNIM ORGANIZACIJAMA

1. UVOD

Nasa socijalistitka samoupravna za-
jednica, zadtiti od poZara posveéuje izu i
zetnu paznju i borbi protiv poZara pris-
tupa organizovano, polazeéi od toga da
je protivpoZarna za$tita meodvojivi dio
druStvene samoza$tite i bitan faktor
drudtvenog i ekonomskog razvoja. Ma-

da razvoj protivpoZarne zastite, u cje-
lini, ne prati ukupni razvoj privrede
i drudtva, ipak se moZe konstatovati da
se, narotito zadnjih godina, stanje znat-
no unaprijedilo. To se ogleda i u nizu
donesenih zakonskih akata i propisa,
koji detaljno reguli§u pitanje ove va2-
ne druStvene djelatnosti u pojedinim
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oblastima Zivota, a narodito u indust-
riji i drugim djelatnostima, gdje je
protivpoZarna zaStita shvaéena kao pre-
ventivna potreba.

Razvojem industrije i privrede uop$te
poveéan je 1 stepen poZarne ugroZenos-
ti, me samo po obimu, veé:i po sloZenos-
ti sprefavanja pojave i gaSenja poZara.

Opasnost od poZara prisutna je, ma
koliko se dobro organizovali i tehnigki
zastitili, na svakom radnom mjestu i
u svakoj pori ljudske djelatnosti. Samo
poznavanje ove opasnosti i preduzima-
nije svih mjera za onemogucavanje na-
stajanja mekontrolisane vatre, mogu da
doprinesu potpunoj zaStiti od poZara.
Prema tome, ni jedna grana privredne
ili drudtvene djelatnosti, ne moZe se,
niti smije zaobiéi u organizovanoj pre-
ventivnoj borbi protiv poZara.

U naseljima, a posebno u urbanim
cjelinama, sve je viSe zapaljivih i lako
zapaljivih materija, koncentrisanih na
veomsa maloj povrsini, koje tu sredinu
éine poZarno ugroZenom. PoSto se sav-
remeni Zivot jedne urbane sredine ne
mo¥e zamisliti bez dobro organizovanih
komunalnih sluzbi, odnosno radnih or-
ganizacija za komunalnu higijenu, grad-
ski prevoz putnika, snabdijevanje vo-
dom, odvodenje otpadnih voda i sli¢no,
ove organizacije udruZenog rada obié-
no su locirane u svim naseljima, $to
poZarnu ugroZenost jo§ vife osloZava.

Komunalne organizacije, moZda zbog
prirode svoje djelatnosti, jo§ su nedo-
volino proutene i sagledane sa aspek-
ta za$tite od poZara. Zato éemo u ovom
radu detalino obraditi problematiku
vofarne ugroZenosti u tim radnim ko-
lektivima koji se bave prikupljanjem,
evakuacijom i odlaganjem &vrstih ot-
padaka i obavliaju poslove izgradnje
i epravke gradskih i prigradskih saob-
raéajnica. To iz razloga &to se, &esto,
ovi- procesi rada odvijaju u sklopu

jedne radne organizacije i njihove dje-
lathosti se prakti®no nadopunjuju, te
ih“je gotovo nemoguée posmatrati od-
vojeno. 1
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Za pravilnu procjenu ugroZenosti od
pozara u komunalnim organizacijama,
neophodno je pristupiti sagledavanju
svih relevantnih faktora opasnosti od po-
Zara, i na osnovu toga izraditi i usvo-
jiti plan zatite od poZara. Ovim, prije
svega treba obuhvatiti zapaljive mate-
rije, poZarno optereéenje, opasnost od
$irenja poZara, uni$tenje, koncentraciju
vrijednosti ; opasnosti po ljude i imovi-
nu, reakcijsko vrijeme i druge faktore,
koji su bitni za izradu plana zatite od
poZara i preduzimanje neophodnih mje-
ra, a posebno ugroZenost bliZe okoline
(naselja i organizacija udruZenog rada)
u sluéaju pojave poZara u ovim organi-
zacijama.

2. ZAPALJIVOST MATERIJALA SA
KOJIMA RASPOLAZU
KOMUNALNE ORGANIZACIJE

Zapaljive materije i sirovine koje ko-
riste organizacije ¢éija je djelatnost ve-
zana za prikupljanje (¢iéenje), evakua-
ciju i dispoziciju ¢vrstih otpadaka, vr-
lo su heterogene sa gledidta protivpo-
Zarne zaStite, pa ih je potrebno kon-
kretno utvrditi i detaljno sagledati.

Objekti (gradevinski), kojima uprav-
ljaju ovi kolektivi, takode su razliéiti,
a najéefée su to barake od drveta sa
krovom od zapaljivog materijala.
Prema tome, oni su poZarno opasni i
kao takve ih treba i posmatrati. Ko-
munalna radna organizacija »Rad« —
Sarajevo, na primjer, do nedavno je
raspolagala sa zgradama od drveta, po-
krivenim katranizovanom ljepenkom ili
salonitom. To stanje nefto se izmije-
nilo u korist vatrootpornog materijala
izgradnjom novih objekata (remontna
hala i dr.) lociranim u wveoma gusto
naseljenim dijelovima Sarajeva.

Pored njih, u okviru ovih organizacija
nalaze se i drugi poZarno opasni objek-
ti i materijali. Jedan od njih je, bez
sumnje, deponija évrstith otpadaka. Ov-
dje su prisutne takve materije koje su,
ne samo sklone pozaru, veé i samopalje-

nju. Tako, su deponije stalno zapaljene,

bar djelimi¢no, i predstavljaju stalnu
opasnost za proSirenje poZara na blizu
okolinu. Upravo zbog tih karakteristi-
ka one moraju biti tretirane kao objek-
4 koji su pozarno opasni, kako za samu
organizaciju, tako i za bliZu i $iru oko-
linu. Tlustracije radi, sarajevska depo-
nija Cvrstih otpadaka gori veé dvade-
set godina.

Uz to, obavezno se mora razmotriti
“pitanje snabdijevanja vozila gorivom.
"Naime, komunalne organizacije raspo-
laZu i brojnim motornim vozilima koja
se, obino, snabdijevaju gorivom unu-
tar kruga radnog kolektiva, U to svrhu
izgradena je pumpna stanica, koja s¢
mora posmatrati kao objekat poZarno
veoma opterecen. Zy ove potrebe sara-
jevska organizacija (»Rad«) uskladista-
va viSe od 50 tona motornog goriva
(Ds i D) 1 isto toliko mazuta, cca 10—15
tona raznih magziva i sl

Da bi normalno mogle da funkcioni-
Su, ove organizacije posjeduju i odre-
den broj skladista za uskladi§tenje ulja,
maziva, razne prostorije za obavljanje
manjih opravki vozila (zamjena auto-
guma, opravka i punjenje akumulato-
ra, mehanicarske prostorije i dr.), ko-
Je su locirane, po pravilu, u krugu
auto-parka, odnosno auto-baze. Tako
nagomilani objekti i prostorije za raz-
licite aktivnosti, u odredenom trenutku,
mogu da predstavljaju veliku opasnost
od izbijanja vatrene stihije. Stoga je
nuzno da se sagledaju svi relevantni &i-
nioei bitni za odbranu od poZara.

U sklopu naprijed pomenutih esto
posluju i organizacije koje se, kao ko-

munalne, bave opravkom j izgradnjom

gradskih i prigradskih saobracéajnica,
tako da se, pri razmatranju ‘opasnosti
od poZara jedne, istovremeno mora po-.

smatrati i druga. To iz razloga §to se

doti¢u i dopunjuju, kako objektima, fa-
ko i po poslovima i radnim zadacima.
Zbog toga, odbrana od poZara mora
biti zajednitka briga i jedne i druge
organizacije.

Organizacije za opravku i izgradnju
putne mreZe u gradovima imaju, pored
ostalog, jo§ i takozvane baze za proiz-
vodnju asfalta. Ti objekti, za svoju
proizvodnju, koriste ogromne kolidine
gasovitih, tecnih ili &vrstih goriva. Na
taj na¢in su i posebno ugrozeni od po-
zara i zahtijevaju poseban tretman u
sklopu preduzimanja preventivnih mje-
ra. Stavise ove baze Cesto su locirane
unutar kruga organizacije ili u naselju.

Veéi gradovi, odnosno komunalne
organizacije, za svoje potrebe grade ‘i
organizuju kompletne radionice za op-
ravku motornih vozila i gradevinskih
masina. U sklopu ovih radionica na-
laze se i lakirnice za farbanje i zastitu
vozila od korozije, ¢ime se poZarna ug-
rozenost u ovim organizacijama znat-
no povedava.

Na. osnovu izloZenog mo¥e se zak-
lju¢iti o kakvim poZarno opasnim ma-
terijama je rije¢. Uglavnom, tu su zas-
tupljene sve vrste zapaljivih materija,
kao $to su zapaljive, lako zapaljive i
teSko zapaljive. Uz to treba napomenu-
ti da organizacije za opravku j izgrad-
nju gradskih i prigradskih saobraéaj-
nica, za svoje potrebe, nabavljaju i
eksplozive koje ne rijetko i uskladista-
vaju u manje magacine u kamenolo-
mima i sli¢no. :

Dakle, u navedenim organizacijama
susrecemo sljedede poZarno opasne ma-
teriie:

— drvo i drvnj proizvodi,

— katranirani papir — lepenka

— tefna goriva — dizel i dr. .

— gasovi (acetilen, kiseonik, propan
— butan, prirodnj gas i dr.), '

— Cvrsta fosilna goriva — ugalj,
— papir raznih vrsta (kartonski i dr.),
— eksplozivne materije — eksplozivi

za rudarstvo i dr.

Analiza navedenih zapaljivih materi-
ja jasno ukazuje da su komunalne radne
organizacije poZarno vrlo ugroZene i
da moraju preduzimati kompleksne mje-
re za zaStitu od poZara. Tom problemu
do sada se, najdeSée, pristupalo $ab-

69




lonski ili je potpuno bio zanemaren,
8to je imalo i meZeljene posljedice za
ove organizacije.

3. POZARNO OPTERECENJE

Polaznu osnovu za izracunavanje po-

‘Zarnog optereéenja predstavljaju svi

gorivi materijali koji su sastavni dio
zgrada, instalacija i opreme i materijali
za koje je zgrada namjenski izgradena.
Numeriéna vrijednost specifiénog po-
Jarnog optereéenja raduna se po for-
muli:

z . .
p = 2P Vi H
S
gdje je:

P: — specifi¢no poZarno opterecenje,
u MJ/m?,

p' — prividna gustina materijala, u
kg/m?,

Vi — volumen materijala, u m?

S — povriina osnove, u m?
Hi — toplotna moé¢, u MJ/kg,
i — indeks elementarne jedimice.
Specifi¢no poZarno opterecenje se mo-
%e svrstati u tri grupe:
— nisko poZarno optereéenje — do
1256 MJ/m?

Slika 1. Velika koncentracija z'apalji
— karakteristiCan primjer
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— srednje poZarno. optereéenje — od

od 1257 do 3350 MJ/m?

-— visoko poZarno opteretenje — pre-

ko 3350 MJ/m?

U sludaju komunalnih organizacija,
poZarno optereéenje nije teSko izracu-
nati, jer se radi o smje$taju manje-vi-
Se poznatih vrsta zapaljivih materija,
a taéno se mogu odrediti i njihove ko-
lidine (slika 1). Na osnovu toga: doglo
se do do podataka da je ve¢ pomenuta
komunalna organizacija nisko poZarno
optereCenje (ispod 1256 MJ/m?). Razlog
za ovako nisko poZarno optereéenje ni-
je u nedostatku toplotne moéi zapalji-
vih materija, veé u velikoj povrSini na
kojo] su te materije smjeStene, Stoga
bi povr§na procjena poZarne opterecée-
nosti u ovim organizacijama mogla do-
vesti do neZeljenih posljedica.

4. OPASNOST OD SIRENJA POZARA

Opasnost od §irenja i prenoSenja po-
zara odreduje viSe ¢inilaca, a mogude
ju je odrediti poznavanjem podjele pro-
storija, odnosno pozarnih sektora i ot-
pornosti materijala na poZar, brojem
komunikacionih puteva i dr.

vih materijala na jednom mjestu —
u svim urbanim cjelinama

S it g
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Pri razmatranju ove opasnosti nije
dovoljno sagledati opasnost od Sirenja
i prenoSenja poZara unutar sopstvenih
objekata, ve¢ i §ire. Zavisno od loka-
liteta na kome je organizacija locirana,
treba posmatrati i opasnost za blizu
okolinu, odnosno objekte. U tom cilju
analiziramo prenofenje pofara na sus-
jedne objekte i u tom smislu preduzi-
mamo potrebne preventivne mjere (pre-
gradne zidove i drugu zaStitu) za od-
branu tih objekata od poZara.

5. STVARANJE DIMA I GASOVA

Iz karakteristika i koli¢ina zapalji-
vog materijala nije te$ko predpostaviti
koliko de se stvoriti dima u sludaju
poZara, kao i koji de zagluSujuéi (ot-
rovni) i korozivni gasovi nastati u pro-
cesu sagorijevanja. Na primjer, pri po-
javi poZara na deponijama &vrstih of-
padaka nastaju razli¢iti produkti sago-
rijevanja, uz pojavu gustog, crnog di-
ma j vrlo neugodnih mirisa. Dim sa
ovih objekata $iri se po cijelom raspo-
loZzivom prostoru i, pored otrovnosti,
potpuno onemogudava vidljivost i kre-
tanje. Dalje, sagorijevanje otpadnih
boja j lakova na deponijama omogu-
déava pojavu velikih koliéina otrovnih
gasova,

Pri paljenju gume (autogume, tran-
sportne trake i dr.) nastaje vrlo gust
i otrovan dim. Isto se defava u slu-
¢aju paljenja ulja i maziva, kao i za-
paljivih teénosti, odnosno te¢nih goriva,
a narocito bitumena i slidnih masa.
Pored toga, poznato je da svako sago-
rijevanje prati nastajanje ugljenmonok-
sida i ugljendioksida, ¢adi i drugih
produkata. Pri procjeni poZarne ugro-
Zenosti, ovo treba imati u wvidu, jer
dim i drugi produkti poZara oteZavaju
proces gaSenja i predstavljaju opasnost

od trovanja. Narodito je vaino pozna-

vanje najéeSéeg pravea duvanja vjetro-

wva koji bi dim, u sludaju poZara, us-

mjeravali u tom praveu.

6. OSJETLJIVOST MATERIJALA
NA UNISTENJE

Poznajuéi osjetljivost materijala, oru-
da i uredaja (masina), moZe se doéi
do djelimi¢énog ili potpunog saznanja
o uniStenju. Pri tome nije dovoljno da
se razmatra sagorijevanje materijalnih
dobara, ve¢ se mora kalkulisati i sa
opasnoS¢u od ruSenja i drugih oblika
oftetenja objekata i1 materijala. Radi
toga, u sluaju procjene poZarme opas-
nosti, detaljno se razmatra i osjetljivost
svih materijala, opreme, ma$ina j ob-
jekata. Tek na osnovu toga donosimo
konac¢ne zaklju¢ke i predlaZemo potreb-
ne mjere. Pri tome se ne smije omalo-
vazavati, niti potcjenjivati nj jedna
opasnost, kako se ne bi izabrale po-
greSne ili nepoftpune mjere protivpo-
Zarne zaStite. Treba znati da nema toga
oruda, uredaja j objekta za rad koji
u poZaru ne moze barem djelimi¢no
biti oStecen.

7. KONCENTRACIJA VRIJEDNOSTI

Vrijednost dobara, masina i opreme,
objekata i kulturnih dobara moZe da
bude vrlo velika. Kulturna dobra su
neprocjenjiva, pa je i briga o opasno-
sti od poZara u tom smislu mnajveéa.
Komunalne organizacije posjeduju og-
romnu opremu i veliki broj maging i
inventara; na dosta ograni¢enom pro-
storu, dakle, koncentrisana je velika

materijalna vrijednost, $to se mora
imati u vidu u sluéaju procjene opas-
nosti od poZara. Radi ilustracije navo-
dimo primjer auto-baze, u kojoj se¢ na-
laze parkirana specijalna vozila i dru-
ge masine, zatim asfaltne baze, radio-
ne i druge objekte, koji se cijene na
desetine miliona dinara. Ta vrijednost
je jo3 viSe znadajna, ukoliko je oprema
uvezena iz inostranstva, 8to nije rije-
dak sluéaj i u ovim organizacijama
udruzenog rada.
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8. OPASNOST PO RADNE LJUDE
I GRADANE ‘

Opasnost za ljude je razlidita. Poti¢e
od dima i gasova, a neposredno od
nastale toplote pozara. Pri ovome je
koncentracija ljudstva, unutar organi-
zacije ili neposredno u njenoj blizini,
mjerodavan faktor, Ova opasnost tim
;e veca kada se zna da se velika veéina
posmatranih radnih organizacija nalazi
u gusto naseljenim &etvrtima gradova.
Zbog toga i mjere za$tite od poZara
moraju obuhvatiti i za$titu okolnih
objekata i maselja.

Sve navedene faktore — njih sedam
— moZemo svrstati u tri grupe:

I grupa odreduje karaktenst1ke po-
zara, ‘

II grupa definiSe océekivanu materl-
jalnu §tetu, i

III grupa odreduje opasnost po rad
ne ljude i gradane.

Prema tome, ove grupe predstavljaju
osnovu ugroZenosti od poZara. Ovdje
se ne misli na izvore i uzro¢nike po-
Zara, jer to mora biti predmet poseb-
nog razmatranja. Ali, ako se uzme u
obzir da nastajanje poZara zavisi. od
izvora paljenja, onda je jasno da od
toga zavise i Stete koje mogu nastati.

9. VRIJEME INTERVENCIJE
Nasta]anJe razvoj i Sirenje poZara i
njegovo gaSenje obuhvata tri vremen-
ska perioda:

— vrijeme do otkrivanja poZara,

~— vrijeme do dolaska vatrogasaca i
aktiviranja uredaja, i

— vrijeme potrebno za lokalizaciju
i galenje poZara. :

PoSto komunalne organizacije obi¢no
ne raspolazu sa signalnim alarmnim
uredajima, ljudska pomoé, odnosno vri-
jeme intervencije vatrogasaca je veo-
ma kritiéno. Vrijeme dolaska vatroga-
saca uslovljeno -je nizom é&inilaca, a
jedan od bitnih svakako je udaljenost
objekta i saobracéajnih prilika.
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Ukoliko postoji za$titni sistem, onda
je neophodno odredivanje vremena re-
akcije, tj. onog vremena koje-je po-
trebno za aktiviranje automatskog za-
Stitnog sistema, alarmnog ili 51stema
za gaSenje poZara.

10. IZVORI OPASNOSTI OD
POZARA

I u ovim, kao i u drugim organizaci-
jama, najceS¢i uzroénik poZara je Gov-
jek, koji iz nemarnosti ili neopreznosti
moZe da izazove paljenje nekog zapa-
ljivog materijala koji se upotrebljava
u procesu rada ili se prikuplja kao ot-
padak sa javnih, prometnih i drugih
.povrSina. PoZari mogu nastatj kao po-
sljedica mepoznavanja poZarnih opasno-
sti na radnom mjestu, $to -je nuZno -da
se svi. zaposleni blagovremeno. upogna-
ju sa svim opasnostima od po¥ara®i
mjerama zaStite. Podjela uzroka nasta-
janja poZara moze se izvr$iti tako da
se jasno predvide svi eventualni-sluca-
jevi i da se na osnovu toga mogu pre-
duzeti. neophodne preventivne mJere

Sve izvore pozara mozemo svrsta’u
u sedam sluc¢ajeva, i to:

— otvoreni plamen i uZareni pred
meti,

— djelovanje manjih kolid¢ina toplo-
te u toku duZeg vremenskog perioda,

— trenje na  pojedinim -dijelovima
koristenih masina, udari i nenormalno
povecéanje p.rltlska

— eksplozije zapaljivih gasova, para
i eksplozivnih smjesa, drvne i drugih
prasina sa vazduhom, eksplozivnih pre-
dmeta i eksploziva,

— samopaljenje materijala,

_— elektri¢na struja i staticki elek-
tricitet,

— prirodne pojave (atmolsfersko pra-
Znjenje — - grom, zemljotresi, solarna
toplota i dr.

Navedenj izvori pojave poZara mogu
biti uzrotnici poZara u posmatranim
organizacijama udruZenog rada. Stoga
je vazno da se svaki ponaosob sagleda

© i procijeni njegovo prisustvo u objekti-

ma i na radnim mjestima ovih kolek-
tiva, $to se i &ini u tekstu koji slijedi.

a) Otvorenj plamen i uZareni
predmeti

Otvoreni plamen u komumalnim rad-
nim organizacijama ne samo da se ne
mo¥e potpuno odstraniti iz prostorija i
objekata, veé se mora i Cesto koristiti.
To je slu¢aj sa plamenom aparata za
autogeno zavarivanje, npr. u remont-
nim radionicama, asfalinim bazama i
drugim radnim i pomoénim prostorija-
ma. Drugi izvor stalno prisutne otvo-
rene vatre su asfaltne baze, tj. uredaji
koji su smje$teni na otvorenom pro-

-storu il u objektima raznih vrsta.

Osim ovih izvora paljenja, ne smije se
zanemariti ni Sibica, cigareta, iskre iz
motora na tekuée gorivo i, na kraju,

“»termogeni« odnosno specijalni uredaji

za zagrijavanje radnih i pomo¢nih pro-
storija. Ovi termogeni najéeS¢e se ko-
riste za zagrijavanje prostorija za re-
mont i opravku vozila.

b) Djelovanje manjih kolitina toplote
u toku duZeg perioda

Djelovanje manjih koli¢ina toplote,
kao izvora paljenja, narodito dolazi do
izrazaja na deponijama &vrstih otpada-
ka gdje su prisutni lako zapaljivi ma-
terijali (masna krpa, filmske folije,
boje i lakovi) koji se sami zapale us-
ljed djelovanja sunteve toplote. Drugo,
u stolarskim radionama za obradu dr-
veta drvna pradina i piljevina taloZe
se na grejnim tijelima koja se zagrija-
vaju u periodu niskih temperatura. U
svim ovim sludéajevima, u praksi je -
bilo vige poZara izazvanih pomenutom
vrstom izvora paljenja.

¢) Trenje na pojedinim dijelovima
magina, udari i nenormalno ‘
poveéanje pritiska

Pojava poZara izazvana ovim izvori-
ma paljenja mogucéa je kod upotrebe

acetilena i rudarskih eksploziva koji se
koriste u komunalnim organizacijama.
Naroéito je ova. opasnost izrazena pri
koristenju acetilena - za autogeno . zava-
rivanje, podto ove poslove obavlja viSe
radnika, desto ni malo ili nedovoljno
obu‘éenih za tu vrstu rada.

d) Eksplozl]e zapal]lwh gasova,
para i eksplozivnih smjesa, drvne
i drugih pragina. sa vazduhom,.
eksplozmvmh predmeta i eksplozwa

Kako je veé naprijed navedeno, u
komunalnim organizacijama pos'ooje ve-
like koli¢ine tetnih, gasovitih i ek splo-
zivnih matem]a Stoga poston stalna
opasnost od eksplozije zapaljivih smje-
sa para i gasova i eksploziva koji se
koriste. u okviru redovne djelatnosti
. ovih kolektiva. Kao primjer moZe se
uzetj veliki broj »luksuznih« automo-
bila u kojima se, u krugu radne orga-
nizacije, nalazi viSe stotina kilograma
visokooktanskog benzina. Koliko je ovo
gorivo lako upaljivo, pokazuje i sluéaj
sa jednim od tih vozila koje je pokva-
reno nakon vo#nje. Vozad automobila
utvrdio jeé kvar nastao .usljed zaceplje-
nja -cijevi za dovod goriva do motora.
Prilikom intervencije, iz doti¢ne insta-
lacije proliveno je gorivo po ugrijanom
motoru i izazvalo poiar Drugi primjer
opasnosti svakako je eksplozija metana
(1977. godine) na deponiji Buéa Potok
u Sarajevu.

¢) Samopaljenje materijala

U praksi ovih, komunalnih organiza-
cija udruzenog rada, naroito na depo-
nijama, nisu rijetke pojave samopalje-
nja i pojave pozara usljed toga. Ova
opasnost izraZena je u remontnim ra-
dionicama, auto-parkovima i deponija-
ma Gvrstih otpadaka. U remontnim ra-
dionicama dnevno se odbaci velika ko-
li¢ina masnih i gorivom mnatopljenih
krpa, uglavnom »pucvola« koji je lako
zapaljiv. Ako se takav materijal izloZi
djelovanju prirodnog ili vjeStackog iz-
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vora toplote, dodi ¢ée do paljenja i po-

jave pozara. ‘

f) Elektriéna struja i staticki
elektricitet

Opasnosti od elektriénih instalacija,
kao izazivada poZara, prisutne su u

remontnim halama, posebno u lakirni-

cama j drugim skladi$nim prostorija-
ma, dok opasnost od statitkog elektri-
citeta moZe da ugrozi pumpe za snab-
dijévanje gorivom motornih vozila.
Sljede¢a moguénost da staticki elektri-
citet uzrokuje pojavu poZara moZe biti
pretakanje mazuta u rezervpare asfalt-
nih baza. Zbog toga na ovim objektima
treba predvidjeti i preduzeti propisane
mjere zastite od poZara.

g) Prirodne pojave (grom, zemljotresi,
poplave, solarna toplota i dr.) '

I u komunalnoj, kao uostalom i u
drugim granama privrede, poZari mogu
da budu izazvani i prirodnim pojava-
ma: udarom groma, zemljotresom, sun-
fevom energijom, poplavom i drugim
vremenskim nepogodama. Iz tih raz-
loga se ovoj opasnosti, prilikom pro-
cjene poZarne ugroZenosti, a kasnije i
pri- izradi plana za$tite od poZara, mora
posvetiti adekvatna paZnja.

11. PROTIVPOZARNE
PREVENTIVNE MJERE

Nakon sagledavanja svih relevantnih
faktora u cilju procjene poZarne ugro-
Zenosti, treba predvidjeti i odgovara-
juce preventivne mjere zastite. One ne
smiju biti jednostrane, veé sveobuhvat-
ne i kompleksne, tako da omoguce pot-
puno preventivno delovanje u svim
objektima i na svakom radnom mjestu.

Potrebne mjere zaitite od poZara, u
ovom sludaju, obuhvataju:
— izbor sredstava za gaSenje,

— prorac¢un broja ru¢nih prenosnih
aparata,
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— odredivanje mjesta i nadina po-
stavljanja aparata,

— procjena potrebnih koliéina vode
za gaSenje,

— izbor izvora snabdijevanja vodom,

— akumuliranje vode,

— izgradnja hidrantske mreZe (loka-
cija i broj), ‘

— izbor sistema zastite i dr.

a) Izbor sredstava za gaSenje

Za izbor sredstava za gaSenje mjero-
davna je materija koja gori, odnosno
koje je sredstvo najefikasnije i najpo-
godnije da ugasi nastali poZar i onemo-
guéi njegovo dalje Sirenje. Kada zna-
mo koja je to materija, i ako nije po-
mijeSano vie vrsta zapaljivih materi-
ja, onda nema dileme za izbor sredsta-
va za gaSenje. Ali, praksa ukazuje da
pozar zahvati viSe vrsta zapaljivih ma-
terija, a to znali i razliGitih poZarnih
osobina. Prema tome, u poZaru mogu
istovremeno biti materije koje imaju
razli¢ite brzine sagorijevanja, odnosno
brzine Sirenja poZara.

U praksi se razlikuje pet poZarnih
klasa (A, B, C, D j E), na osnovu kojih
se odabiraju konkretna sredstva za
gasenje poZara, kao 8to su: voda, he-
mijska pjena, specijalni prah, ugljen-
dioksid i dr.

Za potrebe gaSenja poZara u komu-
nalnim organizacijama udruZenog rada
treba predvidjeti viSe vrsta sredstava
za gaSenje: prah, ugljendioksid, vodu,
zemlju, odnosno inertni materijal za
gadenje pozara na deponijama.

b) Proraéun broja ruénih prenosnih
aparata

Za gaSenje podetnih pozara u objek-
tima, radionicama,  skladi$tima i dru-
gim ‘mjestima, orijentacioni broj apara-
ta odreduje se na osnovu vazeéih pro-
pisa i usvojenih standarda. Ovi aparati
obiéno su 8-6 ili S-9 ili priblitne koli-
¢ine punjenja. Ako treba da se koriste

TABELA 1. Tehnitki podaci

Temper, podrudéja
djelovanja

BUISTA

BuZNg

ruiqna

vULLS

;55
BuZ3}
onag

ayvad
afusfung

¢,
afuafund

BZBIW
jPuwod

soruze[w

aftAp BZ

slusaoR{p
QWR{TIA

noyuzerw
nupaf ez
efusaolalp
QUIB{IIA

jeredvy

952 mm od —20° C do +60° C

0,5 kg 1,6 kg 60 mm 60 mm —

g

3—4m 10

s

S 05

360 mm od —20° C do +60° C

32 kg 85 mm 98 mm —

kg

1

3—4m g

S

S1

470 mm od —20° C do +60° C

105 mm 127 mm

5,3 kg

kg

2

g

40

3—4m

S

s2

475 mm od —20° C do +60° C

125 mm 150 mm

kg

7

12 s 3—4m 50 kg

S3

600 mm od —20° C do +60° C

240 mm 180 mm

11,3 kg

3—4m 130 g kg

15 s

Sé6

750 mm od —20° C do +60° C

240 mm 180 mm

kg

9

g

3— 4m 200

22 s

S9

15,7 kg

850 mm od —20° C do +60° C

19 kg 250 mm 190 mm

kg

12

— 3—4m 250 g

28 s

S 12

— 1140 mm od —20° C do +40° C

555 mm 720 mm

kg

kg

2

10—12 m

22 s —

S 50

50 kg 120

— 1400 mm od —20° C do +40° C

590 mm 820 mm

44 s 22 s

S 100

3 kg 100 kg 190 kg

10—12 m

2500 mm 980 mm od —20° C do. +40° C

1500 mm

65 kg 250 kg 670 kg

30 s 10—12 m

60 s

S 250
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aparati manjeg punjenja, onda  se,
umjesto predvid'enog broja, mora uzeti
dvostruko  vife. Za gaSenje poZara na
elektriénim  instalacijama i uredajima
treba predvidjeti i upotrebu aparata sa
ugljendioksidom.

Proratun broja ‘prevoznih  aparata
zahtijeva poseban pristup. Nadelno se
moZe uzeti da veéa koli¢ina zapaljive
materije, otezano gaSenje i veda povr-
Sina (npr.- 1000 m* pod klasom C), za-
htijeva, pored ruénih, i prevozni aparat
cd 100 kg’ punjenja (tabela 1).

¢) Odredivanje mjesta i naé¢ina
postavljanja aparata

Prema vaZedim propisima, -aparati ‘se

moraju postavljati na vidno j dostupno -

mjesto koje nije ugrozeno od poZara.
Ukoliko se u prostoriji nalaze lako za-
paljive materije, onda aparate treba
postaviti izvan prostorija, na hodniku,
pored vrata i sl.

Aparati postavljeni vani moraju se
zatititi od praSine i prljavstine, smje-
Stanjem u prikladne sanduke i sl.

Visina na koju se aparati postabvl;jaju

ne smije biti veca od 1,5 metar, mje-

reno od nivoa kretanja ljudi.

Svi postavljeni ruéni i prevozni apa-
rati moraju se obezbijediti i od neod-
govornog premjeStanja i sklanjanja na
»bezbjednijesx mjesto;

d) Procjena potrebniih koli¢ina vode"
za gaSenje

Voda je, u procesu gasenJa 0SNOVNo
i najvaZnije sredstvo za gaSenje poZa-
ra. Zbog toga ‘je moramo ‘imati pri-
premljenu na svakom mjestu. Pored

toga, sa odredenim dodacima — eks- .

traktima, voda sluZi'i za dobijanje vige
vrsta, vazduSne pjene, a doddatkom ne-
kih supstanci povec¢ava se ‘sposobnost
gaSenja vodom

Kolid¢ine Dpetrebne vode odreduju se
pri plamran;]u ukupne potro$nje vode.
Najsigurnija osnéva za procjenu i pla-

78

-niranje potrebnih kolifina vode za ga-
Senje poZara je broj radnika i drugih
lica, koja se snabdijevaju vodom iz do-
ticnog izvora. Osim toga uzimaju se i
specifi¢nosti za poyedme objekte i pro-
store.

€) Izbor izvora snabdijevanja vodom

Ako ne postoji moguénost snabdije-

- vanja iz vodovodne mreZe ili ako ona

ne odgovara trazenom kapacitetu, osi-
guravaju $e posebnj izvori vode, kao
§to su: rezervoar, bazen ili cisterna,
bunar, rijeka ili potok.

' f) ‘Akumuliranje potrebne vode

Akumuliranje i ¢uvanje vode potre-
bne za gaSenje pozara moZe se vr$iti
u raznim objektima, sudovima i posu-

"dama. Bez. sumnje, najva¥niji su nad-

zemni otvoreni- bazeni za gafenje, vi-
sinski — gravitacioni rezervoari, cis-
terne, burad i drugi. Koji ¢e od ovih

"-objekata biti odabran i koristen, zavisi

od potrebne ’koli¢ine vode i opasnosti

Yod Sirenja  poZara, prmodnlh i drugih

uslova

g) Izgradnja hldrantske mreZe
‘(lokacija i broj)

Pod hidrantom podrazumijevamo vo-
dovodnu mrezu o'drede‘nog pritiska i
presjeka vodovodne cijevi, prikljutka
sa crijevom i mlaznicom. Ovdje je po-

' trebno napomenuti da se hidrantska

mreZa ne moZe. odredivati bez prethod-
nih obimnih i detaljnih proraduna.
Broj hidranata zavisi od veli¢ine bra-
nje‘nog objekta . 1 drugih okolnosti

PolozaJ hldranata zavisi od uslova

. gaSenja i raspoloZivog prltlska odnos-

no dometa. U sluéaju obJekata sa ve-

+.éom pozarnom opasno$¢u, neophodno

je da postoji . moguénost da se svaka
tatka objekta ili prostorije moZe do-
hvatiti — zaliti - 8a najmanje dva mla-
za, odnosno da se rad13u51 mlaza pre-
kmvaJu

-Hidrante . dijelimo, ..prema mjestu i

nadinu pestavijanja, na spoljne i -unu-

trasnje. Izgraduju se oko objekata, unu-
tagdiprostorij@ i na - $lignim - mjestima.

Mérajit biti posebno ‘obiljefeni i snab-= -

djeveni potrebnim’ prikljuszima.

h) Tzbor sistema ‘ZaStite

Izbor sistema zastite u protivpoZar-
noj.preventivi, u,dana¥njim uslovima,
predstavlja onaj postupak koji, nakon
prethodnog sagledavanJa ‘svih opasno-
S 1, izbora sredstava. za gaenje poZara
i proc;ene “opite ‘ugrozenosti, treba da
zadovolp potrebe za odbranu odredenih
obJekata Na raspolaganju imamo vise
ra.zhc1t1h sistema za za$titu od poZara.
To _su, ‘uglavnom, stab11m sistemi za
'éenje pozara. U tom smislu razlikuju
20 automatsk1 i poluautomatski.

»U ‘posmatranim organizacijama, u
desadasnjoj  praksi, ovi sistemi nisu
nddl praktiénu primjenu. Medutim, to
n’ uskom*sludaju ne zna® da se i
ovdje ubudude "nece javiti potreba za
primjenom stabilnih: uredaja. za gafe-

g goZabka. Prije svega, iz razloga $to

sexfigvedene organizacije razvijaju § mo-
dernizuju uvodeéi novi tehnologiju i
nova sredstva rada koja c¢e sigurno
zahtijevati 1 kompletniju i sigurniju
protivpoZarnu zastltu

12. OSPOSOBLJAVANJE KADROVA

U procesu sagledavanja i1 procjene
stepena pozarne ugroZenosti> potrebno
je izvr§iti i procjenu obudenosti zapo-
slenih radnika iz domena =zaStite od
pozara, Nelogi¢no bi bilo preduzimati
tehmcke organizacione i druge mjere,
a ne upoznati zaposlene sa izvorima
opasnosti {- mjerama: zastite. U tom
cilju ovom problemu pristupa se plan-
ski, Sto znadi. da -se obuka kadrova. za
zastltu od poZara mora da bazira na

prograriu-obuke i provjere znanja rad--

niza u skladu sa vazedim propisima i

u konkretnim uslovima -specifiéno za
svako radno mjesto, odnosno  grupu.
poslova i radnih zadataka. Osim. toga,
ovo obrazovanje i osposobljavanje md-
raju izvoditi struéni radnici koji vla-
daju problemima protivpoZarne zastite
i koji. mogu .to svoje znanje i iskustvo
uspje$no prenijeti na druge radnike.:
Ovom problemu ne smije se pristupati
gablonski (radi zadovoljavanja forme i
zakonskih odredaba), ve¢ konkretno
razradivati probleme u datim uslovima,
uz primjenu teoretskih i praktiénih
saznanja. :

13. ZAKLJUCNO RAZMATRANJE

Kao §to se iz izloZenog vidi, u ko-
munalnim organizacijama postoji ‘niz
materijala koji su gorljivi i lako zapa-
ljivi, pa lako moZe da dode do izbija-
nja pozara i ugroZavanja ljudi i ‘mate-
rijalnih dobara. Upravo te karkteristike
korigtenih materijala uslovljavaju i pre-.
duzimanje odgovarajuéih mjera zaStite.
To znadi, potrebno je provoditi preven-
tivnu' zadtitu koja mora da bude sve-
obuhvatna. Potrebne mjere zaStite od.‘
poZara mogle bi se svrstati u red i pr1-
kazatj ovim redosljedom:

1. Projektno-konstrukcione mjere pro-
tivpozarne zastite, koje bi se provodile
u fazi projektovanja i izgradnje obje-
kata;

2. Zastitne mjere putem ugradivanja
alarmnih i signalnih uredaja na onim
objektima i u onim prostorijama koje
su poZarno najugroZenije;

3. Mjere zagtite ugradivanjem stabil-
nih uredaja za automatsko gaSenje e-
ventualnog poZara u doti¢nim objekti-
ma;

4. Preventivne mjere zaitite raznih-
konstrukcionih materijala ugradenih u
objektima i zgradama;

5. PoZarne preventivne mijere u po-
gonima (pogonske tehnolo$ke mjere), a
narocito:
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_a) kod energetskih uredaja (trafosta-
nice i sl.), ‘

b) kod postrojenja (asfaltne i druge
baze),

¢) pri tehnolodkim uredajima i dr.

) 6. Mjere preventivne skladistne po-
zarne zastite;

7. Mjere transportne protivpoZarne
zaStite;

8. Ekonomske mjere u zatiti od po-
Zara; !

9. Organizacione mjere pozarnog o-
bezbjedenja;

. 10. Obrazovne i vaspitne mjere po-
Zzarne preventive.

Veoma korisno bi bilo organizovanje
d_obx'ﬂovoljne ili profesionalne vatrogas-
ne Jedinice unutar komunalnih orga-
nlza.cija. Na taj naéin bi se kultura
pyptwpoéarne zaltite brZe razvijala i
%mla, a poZarna preventiva dobila jo§
Jet':lnu vaZnu kariku u lancu preduzetih
mjera.

Posgban znadaj treba pridavatj obra-
zovanju i osposobljavanju radnika iz
oblasti zastite od poZara. U tom kon-
tekstu neophodno je permanentno pro-
vodenje obuke zaposlenih, koja se moze

vrditi putem kurseva, seminara, filmo-
va, uputstava i pisanih informacija.

Procjenom stepena poZarne ugroZe-
nosti u komunalnim organizacijama
zavrsava se samo dio poslova na sa-
g‘led‘avanju opasnostj od poZara. Medu-
t1'm, to nije i dovoljno za preventivno
develpvanje, odnosno potpunu primjenu
zastite od poZara. Stoga treba, na os-
novu izvrSene procjene ugroZenosti, sa-
¢initi i plan za$tite od pogara sa tadno
raz.radenim mjerama i aktivnostima
5{038 treba sprovest; da bi se postigla
Sto bolja zaStita ljudi { materijalnih
dobara. Plan zaStite od poZara ne moze
da radi_ jedan struénjak, ma koliko da
je verziran u tim poslovima. Ovaj za-
datak najbolje ée obaviti tim strudnih
radnika razli¢itih profila. Po$to ni jed-
na komunalna organizacija udruZenog
rada nema, niti moZe imati, takav tim
struénih kadrova za izradu plana zastite
od poZara, najbolje ée biti da ovaj po-
sao povjeri ovlaS$tenoj naudnofistradi-
vgckoj instituciji. Na taj natin plan ée
b}t@ izraden u skladu sa vaZeéim pro-
pisima i tako ¢e obuhvatiti sve rele-
vantne faktore bitne za obezbjedenje
adekvatne zaltite od pofara u odrede-
nom radnom kolektivu.

Hilmo Baruéija, dipl, in2. teh.
Komunalna Radna organizacija
»Rad« — Sarajevo
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Novi Pravilnik o tehni¢kim normativima za spoljnu i unutradnju hi-
drantsku mresu za gafenje poZara detaljno reguliSe kapacitet, pritisak i
izvore vode, dime se projektantima nude jedinstvena i sveobuhvautna teh-
nigka opredjeljenja u izboru odgovarajuéih rjeSenja. Uz iznoSenje niza pro-
pusta i nedostataka koji su se do sada pojavljivali u praksi, u ovom radu
se ukazuje na sve bitne elemente vezane za projektovanje, izvodenje, kon-
trolno ispitivanje i odriavanje protivpoZarne hidrantske mreze. Posebno
znadajne karakteristike novih tehnickih propisa su u tome da rastojanje
hidrantskih prikljudéaka od objekta iznosi 10—30 metara, da vanjski hid-
ranti nisu podzemni veé nadzemni, da se za vanjsku hidrantsku mrezZu
obavezno izraduje prstenasti sistem cjevovoda za snabdijevanje, te da se
svakih 3est mijeseci mora vriti kontrola hidrantske mreZe, sa svim pri-

padajuéim elementima.

CONDITIONS THAT MUST BE SATISFIED WHILE PLANNING
HYDRANT NETWORKS

The new regulations on the normatives for the outside and inside hydrant
network for fire extinguishment regulate in detail the capacity, pressure,
and sources of water, giving the planners uniform and all-inclusive tec-
hnical decisions in selecting corresponding solutions. The corsideration of
a number of omissions and defects appearing in the pracitce is given, and
at the same time all the mecessary elements needed for the planning,
building, control checking and servicing the hydrant netonk for fire pro-
tection are pointed out. Especially important characteristics of the new
technical regulations are as follows: the distance from the hydrant con-
nections to the structure varies between 10—30 m; the outside hydrants
are not placed underground but overground; the outside hydrant network
is as a rule followed by a ringlike system of pipelines for q}ater supply,
and the control of the hydrant network, with all the belonging elemants,

is performed every six months.

UDK 621.643.5.001.1 Primljeno: 1984-04-04 Struéni rad

MIROSLAV LOZA, dipl. inZ, grad.

USLOVI KOJI MORAJU BITI ISPUNJENI PRILIKOM
PROJEKTOVANJA HIDRANTSKE MREZE

1.UVOD vljanju svoje funkcije, a u nekim slu-
. . . ¢ajevima su pravili 1 greske.
U vezi sa projektovanjem protivpo-

Jarne hidrantske mreZe dugo vremena Zakoni o zadtiti od poZara su pro-
je nedostajao tehnicki propis kao. je- pisali neophodnost obezbjedenja obje-
dinstveno i svestrano opstepriznato teh- kata vanjskom i unutrasnjom hidrant-
ni¢ko  opredjeljenje u izboru odgova-. skom mrezom i odredili pojedine os~
raju¢th rjeSenja. Iz tog razloga su pro- novne elemente. Izmedu ostalog su ut-
jektanti imali dosta poteSkoca u oba- vrdene obaveze obezbjedenja dovoljnih
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koli¢ing vode za gasenje poZara u na-
seljenim mjestima ili na terenima gdje
nema vodovodne mrere, odnosno duZ-

nosti izgradnje i odrZavanja vodoop- .

skrbn’h objekata (bunari, rezervoari,
izgradnja pristupnih puteva do izvori-

Sta_vode i sl). Ove kolitine vode, ka-

ko je propisano, odreduju se u zavisno-
sil od ugroZencsti od pofara.i pozar-
nog riz’ka u objektima, odnosno po-
gonima, a opstinskim propisima iz ob-
lasti - zastite od pozara (opstinski plan
zastive. od pezara i dr.) odreduju se
min‘malne koli¢ine vode na mjestu hi-
drantskih prikljudaka. ‘

Zbcg nedostatka jedinstvenih normi- .

ovi i drugi elementi su, ne rijetko, raz-
li¢ito i nefunkcionalno primjenjivani.
Medutim, donoSenjem Pravilnika o teh-
nickim normativima za spoljnu i unu-
tra$nju hidrantsku mredu za gadenje
pozara, koji stupa na snagu 21. avgu-
sta -1984. godine, sve nejasnocée i ne-
suglasice iz ove problematike bide ot-
klonjene, Ovim propisima se posebno
detaljno regulizu kapacitet, pritisak i
izvori vode, $to de znadajno doprinije-
tt pravilnijem projektovanju i izvode-
nju, redovnijoj kontroli i beljem odr-
Zavanju hidrantske mrefe.

2. NEDOSTACI KOD PROJEKTOVA-
NJA, IZVODENJA 1 ODRZAVANJA
HIDRANTSKE MREZFE

Dijelom zbog nepotpunog ili nejedin-
stvenog regulisanja ove madterije u op-
Stinskim propisima (opétinski . plan za-
Stite od poZara i dr.); dijelom zbog ne-
snalaZenja projektanata, dolazilo je do
Sarolikosti kako u projektovanju, tako
i u izvodenju hidrantske mrese,

Hidranti su postavljani na neodgo-
varajuéa i nepristupaéna mjesta, tako
da njthova funkcija nije bila odgova-
rajuca. Pri postavljanju - hidrantske
mreZe nije se vodilo ratuna o zado--
voljenju potrebnih kolidina vode, kao
i o odabiranju odgovarajuéeg preénika
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' prilikom prolaska tegke

dovodnog cjevovoda: pa se defavalo da
hidranti ne mogu biti funkcionalni u
. slucaju pojave i Sirenja poZara.

Jedna od mnajveéih mana bila je. po-
“stavljanje vanjskih protivpozarnin hi-
dranata neposredno pored objekata. Ti-
me je mjihova funkecija bila ogranide-
na zbog nemoguénosti prilaska objek-
tu usljed velikog isijavanja toplote.

U dovodnim cjevovodima koji su slu~
zili za ‘napajanje hidrantske mreze,
kao i u samoj mres; nije izvr$eno od-
vajanje. pitke; technolodke i protivpo-
Zarne vode, $to je' predstavljalo - odre-
dene poteskoce u sludaju poZara. U
mrezi - ¢esto mije vladao ni. zadovolja-
vajudi pritisak, pa je i to bio veliki
problem, tj, mnije se u slu¢aju potrebe
-moglo efikasno dejstvovati.

Hidranti su postavljani u  kolovor,
Sto Je dovodilo do njihovog oftedenja
mehanizacije
pa su oni gubili svoj osnovni smisao
1 namjenu. U veéin; sludajeva ofteée-
nja su se manifestovala u »rastresanju«
‘hidrantskih nastavaka, $to je dovodilo
do propustanja vode na spojevima, te
ctezavalo njihovo aktiviranje, a s tim
u vezi i do cpadanja pritiska.

Prilikom postavljanja hidrantske mre-
Ze nije se dovoljno vodilo ratung oko
obiljeavanja vanjske hidrantske pro-
tivpoZarne mre¥e, $to je dovodilo do
zabune i nesnalaZenja u momentu ka-
da je trebalo pristupiti gagenju.

- - DeSavalo se da hidranti obrastu tra-
_vom, Pa se ne mogu primijetiti,

Kod industrijskih objekata, a naro-
¢ito kod objekata gdje su i vanjska
skladi§ta materijala, delava se da su
hidranti zatrpani uskladidtenim mate-
rijalom, tj. ne po$tuju se propisi o u-
skladi$tenju materijala- pa - je prilaz
hidrantima otezan, a i funkcija hid-

rantske mreZe kao sistema protivpoZar-. .

ne zadtite svedena je na minimalnu mo-
guéu. mjeru. :

Rijekto se do sada vodilo raéun? )
tome da uz svaki vanjski protivpoZar-
ni hidrant bude smjetens odgovaraju-
da oprema, nego se oha osrtav.lj‘ala
u posebne prostorije, §to je, s obzirom
da se nekada radi i o velikim k»ompiel?—
sima, nepraktitno, a i1 sama funkcija
gafenja je otezana.

3. TEHNICKI NORMATIVI ZA SPOLJ-
NU I UNUTRASNJU HIDRANTSKU
MREZU

Kao §to je naprijed receno, domoés—
nje jugoslovenskog Pravilnika o tehnié-
kim normativima za spoljnu i unutra-
$nju hidrantsku mreZu za gaSenje po-
Zara, koji konkretno reguliSe kap:a(:ib.t'et3
pritisak 1 izvore wvode, ¢ini se veh-xkx
doprinos pravilnom projektovanju i iz-
vodenju, kao i redovnijoj kontroli i
odrzavanju hidrantske mreZe i svih
pripadaju¢ih elemenata.

U Pravilniku su, prije svega, defini-
sani pojedini pojmovi, kao na primjer:

1) neposredno mnapajanje hidrantske
mreZe je napajanje hidrantske mrede
povrsSinskim vodama postavljanjem va-
trogasnih pumpi ili vatrogasnih vozila
za zahvatanje vode;

2) posredno napajanje hidrantske
mreZe je napajanje hidrantske mreZe
povr§inskim  vodamar postavljanjem
stalnih postrojenja za zahvatanje wvo-

de;

3) ractunski broj istovremenih poZara
je broj poZara koji se mogu javiti u
naseljenom mijestu u toku tri uzastop-
na sata;

4) spoljna hidrantska mreZa je skup
gradevinskih objekata i uredaja koji-
ma se voda, od izvora pogodnog za
snabdijevanje vodom, cjevovodima do-

6 — Pozar...

vodi na hidrantske prikljutke koji se
neposredno koriste za gaSenje poZara
ili se ma njih prikljuéuju vatrogasna
vozila;

5) suha hidrantska mreZa je skup u-
redaja u objektu kojima se obezbjedu-
je da se voda iz vatrogasnih cisterni
ili iz drugih izvora za snabdijevanje
vodom transportuje do najviiih spra-
tova objekta koji su u normalnoj eks-
ploataciji objekta, potpuno bez vode;

6) ukupna koli¢éina vode potrebna za
gaSenje poZara je koli¢ina vode p?fcr-eb—
na za gasenje spoljnom i unutrasmowp
hidrantskom mreZom u trajanju mnaj-
manje 2 h i koli¢ina vode za $prinkler-
ske i drenderske uredaje u trajanju
najmanje 1 h;

7) unutras$nja hidrantska mreZa je
skup uredaja u objektu koji vodtf.ra-
zvode tako da se primjenom crijeva
odredene duZine, sa mlaznicom, pro-
storije $tite od poZara.

Za mapajanje vanjske i unutradnje
hidrantske mreZe upotrebljavaju se
podzemna, povrSinska ili aztmo‘s.fe.rska
voda, a kapacitet mora osigurati neo-
metano snabdijevanje u toku dva sata.

Pri upotrebi podzemne vode za na-
pajanje hidrantske mreZe mora se vo-
diti raduna da razina vode u bunaru
ne padne ispod 6,0 m, od kote terezr'la,
a preliv vode se dokazuje pok}xzs_r.llem
crpljenjem vode u najnenporvo«ljmje?{n
periodu. Ukoliko voda u bunar_u nije
dovoljnog kapaciteta, moZe se izvriti
i spajanje dva ili viSe bunara.

Kod zahvatanja povr§inskih voda iz-:
raduju se posebni pristwpn% pgtevi i
platforme za vatrogasno vozilo 1,{pum-
pe, a zahvatanje mora biti moguée bez
obzira ma hidrolotki reZim vode. Iz-
gradena postrojenja za zahvatanje vo-
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de moraju imati radnu pumpu, dva ne-
zavisna izvora mapajanja energijom sa
moguénosti automatskog i ruénog ak-
tiviranja.

Najmanja razina vode za gaSenje po-
Yara i mapajanje vanjske j unutraSnje
hidrantske mreZe osigurava se pomo-
¢u ukopanih, poluukopanih i nadzem-
nih rezervoara: a kapaccitet se odredu-
je na osnovu kapaciteta potrebnog za
gasenje pozara i broja mlazova §to se
primjenjuju.

Nedozvoljeno je spojiti vodovod za
sanitarne potrebe s drugim lokalnim
izvorima opskrbe vodom za gaSenje
pozara.

Koli¢ina vode koja se obezbjeduje za
naseljena mjesta, zavisno od broja sta-
novnika i radunatog broja istovreme-
nih pozara, data je u tabeli 1.

Koli¢ina vode koja je potrebna za in-
dustrijske objekte, zavisno od stepena
otpornosti zgrade prema poZaru i ka-

Tabela br. 1

Koli¢ina vode

u1/s pojednom
pozaru bez

Broj Racunati obzira na

stanovnika broj otpornost

u hiljadama istovgemen‘ih objekata

pozara prema
poZaru

do 5 1 10
6 do 10 1 15
11 do 25 2 15
26 da 50 2 25
51 do 100 2 35
101 do 200 3 40
201 do 300 3 50
301 do 400 3 60
401 do 500 3 70
501 do 600 3 75
601 do 700 3 80
701 do 800 3 85
801 do 1000 3 90
1001 do 2000 4 90

tegorije tehnolo§kog procesa prema u-
grozenosti od poZara, data je u tabeli 2.

Tabela br. 2

Koli¢ina vode potrebna za jedan poZar, u 1/s

Stepen Kategorija o i 3 i $titi
oipornosti tehnalothas zavisno od zapremine objekta koji se $titi, um?
objekata procesa prema 0301 5001 20001 50001 200001 preko
prema uggozenosti od doy do do do do do
pozaru pozara 3000 5000 20000 50000 200000 400000400000
I1i1v K4, K5 10 10 10 10 15 20 25
Vilv K1, K2, K3 10 10 15 20 30 35 —_
111 K4, K5, 10 10 15 25 — — —
111 K3 10 15 20 30 —_— —_— —
IilIx K4 i Kb 10 15 20 30 - —_ —_
I1ill K3 15 20 25 —_ — —_ —1)
Simboli za kategoriju tehnoloskog K1 — u ovu kategoriju spadaju po~

procesa prema ugrozenosti od poZara
u tabeli 2 imaju sljedeéa znacenja:

goni u kojima se koristi materijal koji
se moZe =zapaliti ili eksplodirati pod

1) Prazna polja u tabeli 2 ne zna¢e da za odnosne objekie nije potrebna voda

Zza gaSenje, nego da se, zavisno od stepena

otpornosti prema pozaru i njihove veli-

¢ine, u takve objekte ne postavljaju tehnoloSki procesi odredene kategorije ugroze-

nosti od pozara.
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dejstvom vode ili kiseonika, lako zapa-
ljive tednosti Cija je tatka paljenja is-
pod 23°C i gasovi 1 pare ¢ija je donja
granica eksplozivnosti ispod 10 zapre-
minskih procenata, na primjer: pogoni
u kojima se radi sa metalnim natriju-
mom ili kalijumom, fosforom i karbi-
dom, pogoni za proizvodnju viskoznih
vlakana, ekstrakciju benzinom, hidrira-
nje, rekuperaciju i rektifikaciju or-
ganskih rastvarada i skladi$ta benzina,
ugljen-disulfida, etra, acetona i sl.;

K2 — u ovu kategoriju spadaju po-
goni u kojima se radi sa lakozapalji-
vim tetnostima ¢ija je tatka paljenja
izmedu 23°C i 100°C i zapaljivim gaso-
vima &ja je donja granica eksploziv-
nosti iznad 10 zapreminskih procenata
pogoni u kojima se obraduju Gvrste za-
paljive materije, pri &emu se razvija
eksplozivna prafina, na primjer: pum-
pna postrojenja i stamice za tedne ma-
terije ¢ija je tadka paljenja izmedu 23°
C i 100°C, pogoni gdje se stvara uglje-
na praina, drvene strugotine, brasno,
%eéer u prahu, sinteti¢ki kauéuk u pra-
hu i sl

K3 — u ovu kategoriju spadaju po-
goni u kojima se radi sa zapaljivim
tednostima ¢ija je tatka paljenja 100°
¢ do 300°C i &dvrstim materijama tem-
perature paljenja do 300°C, na primjer:
pogoni za mehanidku preradu drveta i
proizvodnju papira, tekstilni pogoni,
pogoni za regulaciju ulja za podmazi-
vanje, skladidta goriva i maziva, sred-
stva za transport uglja, zatvorena skla-
di%ta uglja, pumpne stanice za tefnosti
dija je tatka paljenja 100°C do 300°C»
gara¥e za automobile i javni objekti
koji mogu da prime viSe od 500 lica;
K4 — u ovu kategoriju spadaju pogo-
ni u kojima se radi sa te¢nostima &ija
je tatka paljenja iznad 300°C, &vrstim
materijama &ja je temperatura palje-
nja iznad 300°C i materijama koje se
preraduju u zagrijanom, razmeskanom
ili rastopljenom stanju, pri ¢emu se o-
slobada toplota pradena iskrama i pla-
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menom, na primjer: pogoni za toplje~
nje, livenje i preradu metala, gas-ge-
neratorske stanice, odjeljenja za jspi-
tivanje motora sa unutragnjim sagori-
jevanjem, kotlarnice, transformatorske
stanice i pogoni u kojima sagorijeva
Svrsto, tetno i gasovito gorivo, kao 1
javni objekti koji mogu da prime do
500 lica;

K5 — u ovu kategoriju spadaju pogo-
ni u kojima se radi sa negorivim ma-
terijama i hladnim i mokrim materija-
lom, na primjer: pogoni Zza mehanidku
obradu metala: kompresorske stanice,
pogoni za proizvodnju negorivih gaso-
va, mokra odjeljenja industrije teksti-
la i papira, pogon za dobijanje i hlad-
nu obradu minerala, azbesta, soli 1 za
preradd ribe, mesa i mlijeénih proiz-
voda, vodne stanice i pumpne stanice
za transport nezapaljivih tetnosti i sl

Ukoliko je povriina na kojoj je smje-
$ten industrijski objekat od 150 hek-
tara, rafuna se s jednim istovremenim
poarom, a ako je veéa mora se radu-
nati sa dva istovremena poZara.

Kod ovoga se mora voditi ratuna o
tome da se i kod jednog istovremenog
pofara ratuna na rad dva vanjska i
dva unutra$nja hidranta, te im se mo-
ra obezbijediti potrebna koli¢cina vo-
de.

3.1. Vanjska hidrantska mreZa

Za vanjsku hidrantsku mrezu izra-
duje se obavezno prstenasti sistem cje-
vovoda za snabdijevanje, Unutrasnji
promjer cjevovoda u prstenastoj mreZi
vanjskih hidranata mora biti prema
prora¢unu, ali ne smije biti manji od
100 mm, a promjer cijevi prikljutnog
cjevovoda pojedinadnog hidrantskog
priklju¢ka mora biti najmanje 80 mm.

Iznimno se dopus$ta izrada slijepog
cjevovoda za objekte namijenjene sta-
novanju i druge objekte kojima poZar-
no opteredenje ne premasuje
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800 MJ/m? DuZina slijepog voda smije
iznositi najvise 180 m.

Rastojanje izmedu vanjskih hidrant-
skih prikljuéaka odreduje se u zavis-
nosti od namjene i veli¢ine objekta, uz
uslov da se poZar na svakom objektu
moze gasiti majmanje sa dva vanjska
hidranta. Udaljenost izmedu dva vanj-
ska hidrantska izvoda smije biti najvi-
Se 80 m.

Kod objekata u kojima je smjeften
materijal koji se smije gasiti vodom,
a kojima poiarno optereéenje iznosi vi-
fe od 200 MJ/m?, udaljenost izmedu
dvaju hidranata iznosi najvige 50 m.

U maseljenim mjestima: gdje su ob-
jekti pretezno namijenjeni stanovanju,
udaljenost izmedu dvaju hidranata
smije biti najvife 150 m.

Ovim pravilnikom se definife i uda-
ljenost hidrantskih izvoda od objekta
i za razliku od dosadadnjih udaljenosti
(4—20 m) sada se dozvoljava udalje-
nost hidrantskog izvoda od zida indu-
strijskog objekta 10 m, a najvise 100
m, uz uslov da se vatrogasno vozilo
moZe prikljuditi na hidrantski izvod.

Kada se vanjski hidrant upotreblja-
va za neposredno gafenje pozara, uda-
ljenost hidrantskih prikljudaka od ob-
jekta mora iznositi najmanje 10 m, a
najvige 30 m.

Novina u ovom pravilniku je i to
5to sada vanjski hidrantski izvedi mo-
raju biti nadzemni i u toku zime se
moraju zaftititi od smrzavanja. Tzuzet-
no se dopusta da hidrantski izvod bu-
de i podzemni, ukoliko bi ometao pro-
met oko objekta, a smje$ta se u plog-
nik ilf zelenu povriinu. '

" Kada je hidrant predviden za mepo-
srédno gafenje poZara, najmanji dopu-
Steni pritisak na hidrantskom izvodu
ne smije biti manji od 5,0 bara.

" Ako je predvideno prikljudenje va-
trogasnog  vozila ma hidrantski izvod,
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kako bi se pomocu pumpi izvriilo po-
dizanje pritiska, pritisak u mre¥i mo-
Ze biti i manji od 5,0 bara, ali ne smi-
je biti manji od 2,5 bara.

Kada je koli¢ina vode u hidrantskoj
mrezi dovoljnas ali pritisak ne zado-
voljava, mora se nabaviti najmanje je-
dna pumpa majmanjeg pritiska 8,0 ba-
ra i odgovarajude koliéine. Od ovoga
se moZe odstupiti u slutaju da je obje-
kat ma maksimalnoj udaljenosti od 5
km od vatrogasne jedinice sposobne za
galehje poZara i spasavanje.

Svi hidranti, smje$teni u krugu ra-
dne organizacije, moraju biti vidljivo
obiljeZeni i numerisani radi lakieg i
boljeg uofavanja i upotrebe u sluéaju
intervencije. Uz svaki hidrant se po-
stavljaju za tu svrhu neophodni metail-
ni ormariéi sa cjelokupnom odgovara-
jucom cpremom. Oprema se sastoji od
mlaznica, kljuda i tlagne cijevi, é&ija
duZina zavisi od udaljenosti hidrant-
skog izvoda od objekta.

3.2. Unutra¥nja hidrantska mreza

Sistem unutrainje hidrantske mrese
sastoji se od prikljucka, razvodne mre-
Ze sa spoljnom armaturom i hidrant-
ske zaporne i regulacione armature.

Unutradnja hidrantska mrefa ne mo-
ra se postaviti:

1) u stambenim zgradama sa manje
od Cetiri nadzemna sprata;

2) u objektima namijenjenim za ja-
vna kupatila i perionice;

‘ 3) u skladidnim prostorijama ¢iji su
zidovi otporni na poZar u trajanju naj-
manje 2 h, u kojima se uskladigtava
negoriva roba, u negorivoj ambalai;

4) u prodavnicama 1 prostorijama
namijenjenim za administrativne po-
slove, povréine do 150 m?;

5) u proizvodnim objektima IV i V
stepena otpornosti na poZar, sa katego-

i
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i

rijom tehnoloskog procesa prema ugro-
zenosti od pozara K4 i K5 i zapremine
do 1000 m®. .

Unutragnja hidrantska mreZa ne smi-
je se postaviti u proizvodnim po\gon.i—
ma i skladigtima u kojima koriScenje
vode moie stvoriti zapaljivi gas i iza-
zvati eksploziju, poZar i Sirenje pozara.

Unutradnja hidrantska mreZza stam-
benih i javnih zgrada moze biti zase-
bna ili spojena sa vodovodom kojim se
objekat napaja vodom za pice ili za
higijenske potrebe.

U proizvodnim pogonima unutrasnja
hidrantska mreZa moZe biti zajednicka
sa mrezom vode za pice ili za higijen-
ske potrebe i sa mreZom vode koja se
upotrebljava u tehnoloskom procesu, 2
moZe biti i zasebna.

Ako je unutradnja hidraniska mreZa
zajednicka, koli¢ina vode potirebna za
ga$enje pozara mora biti stalno obez-
bijedena kao da je mreza zasebna.

Za gasenje pozara moze se koristiti
i voda upotrijebljena u tehnoloSkom
procesu koja se takvim koriSéenjem ne
zagaduje (npr. voda iz rashladnih ure-
daja).

Hidranti stambenih i javnih zgrada
sa vise od éetiri mnadzemna sprata mo-
raju biti tako postavljeni da je mogu-
¢e §tititi sve prostorije.

Najmanji kapacitet hidranata, kod
istovremenog rada, mora biti u skladu
sa vrijednostima datim u tabeli 3.

Tabela br. 3.

Stambene Javne zgrade
zgrade i industrijski
objekti
< E
Visina zgrade, o9 ﬁ':;« = o8 5
um =1 [ =1 ® B
s g 8¢ g o 89
£.8 8¢f E-g8 g8
FET &% TS @l
Zod Mo Zod Mc
do 22 2 2,5 3 2,5
23 do 40 3 2,5 4 2,5
41 do 75 3 5 4 5
vi§e od 75 4 5 5 5

Bez obzira sa kojeg se izvora vode
hidrantska mreZa napaja, potrebno je
da nha najvifem jzvodu na mlaznici na
hidrantskom priklju¢ku pritisak i‘ZI‘lOSjl
najmanje 3,0 bara, a mreza mora vbifm
pod stalnim pritiskom. Za 'um.ltra‘snj.u
hidrantsku mrezu upotrebljavaju secl-
jevi promjera najmanje 52 mm, o‘d,n“c?—
sno hidrantski priklju¢ak promjera naj-
manje 52 mm,

Cjelokupni $ticeni prostor se mora
pokriti mlazom vode, pri ¢emu se mo-
ra voditi ra¢una, o tome da duZina
tlatne cijevi iznosi 15 m, a duzina
kompakinog mlaza do 5 m.

Kod izbora mjesta za postavljanje hi-
drantskog izvoda mora se voditi ra-
¢una o tome da je pristup hidrantu
dostupan, a najceice se postavljaju kod
ulaznih vrata, u prolaze ili prostore za
evakuaciju, ali tako da ne ometaju e-
vakuaciju.

U ormari¢ koji se malazi na visini
od 1,35 m od poda smjeSta se tlaéna
cijev i mlaznica. Ormari¢ na zidu ima
oznaku »H«.

Kad su hidranti postavljeni u pro-
storiju ugroZzenu pozarom, a da to ni-
su hodnici, prolazi i sl. moraju se ra-
sporediti tako da se svaki dio povrsine
titi sa najmanje dva mlaza: i to tako
da se blokiranjem jednog hidranta ne
iskljufuje moguénost upotrebe drugog.

4. UREDPAJI ZA POVECANIJE
PRITISKA

Ako je pritisak u spoljnoj vodovod-
noj mreZ nedovoljan, postavijaju se
pumpe odgovarajuceg kapaciteta za po-
vec¢anje pritiska u unutrasnjoj hidrant-
skoj mreZi. Ove pumpe se mogu posta-
vljati u objektu koji se Stiti od poza-
ra ili u posebno izgradenom objektu.

Ako se pumpa postavlja u objektu
koji se $titi od pozara, prostorija u ko-
joj se postavlja mora biti odvojena od
ostalih prostorija zidovima ofpornim
prema poZaru najmanje 90 minuta, a
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ulazna vrata moraju biti postavljena
tako da se u tu prostoriju ulazi iz pro-
stora koji ne moZe biti ugroZen poZa-

ti rezervu vode koja omogucéava gaSe-
nje pozara najmanje 90 minuta. Pored
elemenata koji su neophodni za rad
postrojenja, oni moraju biti opremilje-
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Kao znacajna komponenta drustvene samozastite i oblast od posebnog

rom.
Vrata na prostoriji sa pumpama mo-
raju biti otporna prema poZaru najma-
nje 60 minuta.
Pumpa =za wunutrasnju hidrantsku

livnom cijevi i pokazateljima nivoa.

ni cjevovodom za odvodenje vode, pre-

5. KONTROLA HIDRANTSKE MREZE

druitvenog interesa, zastita od poZara obuhvata skup mjera i radnji koje
se preduzimaju u cilju sprecavanja izbijanja i Sirenja, otkrivanja i gase-
nja vatrene stihije, te spasavanja ljudi i materijalnih dobara ugroZenih po-
Zarom. Sa preventivnog aspekta, ove mjere se sastoje u funkcionalnom
projektovanju i izvodenju objekata, sadrfaje w njima, prilaznih puteva i
prolaza, u zakonskom i samoupravnom regulisanju ove djelatnosti, plani-

mrezu mora imati rezervni agregat za
napajanje energijom. Ako se koristi vi-
$e pumpi, rezervne pumpe moraju se
postaviti tako da ma tri pumpe dolazi
najmanje jedna rezervna pumpa, a na
cetiri do S8est pumpi — najmanje dvije
rezervne pumpe.

Pumpno postrojenje ne mora imati
rezervne pumpe ako u proizvodnom
pogonu kapacitet ukupne koliéine vo-

Do sada se ovaj problem nije treti-
rao ni u jednom pravilniku, premda
je po mnogo Cemu vrlo vazno pita-
nje jer se moze desiti u odsudnom tre-
nutku da sistem hidrantske mreZe ni-
je u funkeiji.

Hidrantska mreza se mora kontroli-
sati jednom u Sest mjesecir ispitiva-
njem pritiska i kontrolom svih pripa-
daju¢ih elemenata.

ranju i programiranju, organizovanju protivpozarne sluzbe, osposobljava-
nju i obudavanju radnika, u postavljenju i odriavanju uredaja i instala-
cija za automatsko javljanje i gaSenje poZara u organizacijoma udruzenog
rada i drugih elemenata. Ukazivanje na njihovo mjesto, znacaj i ulogu,
u sklopu daljeg razvoja i unapredenja stanja zastite od poZara, osnovni je
cilj razmatranja problematike iz tematskog okvira ovog rada.

ON FIRE PROTECTION AS A SIGNIFICANT COMPONENT OF PUBLIC
SELFDEFENCE, WITH A SEPARATE REVIEW ON PREVENTIVE

MEASURES AND ACITIVITES

de za gaSenje poZara unutradnjom hid- Periodiénom pregledu podlijeze

rantskom mreZom mije ve¢i od 15,0 1/s. tlatna cijev, a svi ventili na cjevovo-
Pored automatskog ukljutivanja, du moraju biti uvijek otvoreni i ni-

pumpno postrojenje za potrebe unu- gdje ne smiju propustati.
tradnje hidrantske mreze mora imati
i ruéno uklju¢ivanje. Uredaj za auto- 6. ZAKLJUCAK
matsko ukljudivanje pumpi, mora, u
slucaju kvara na glavnoj pumpi, od-
mah ukljuditi rezervnu pumpu.

Sve vrste uredaja za poveéanje pri-
tiska moraju imati obilazni vod.

Ovdje su iznesene glavne karakte-
ristike i promjene u vezi sa projekto-
vanjem, izvodenjem, kontrolnim ispi-
tivanjem i odrzavanjem spoljne i unu-
trasnje protivpozarne hidrantske mre-

Fire protection, as a significant component of public self-defense and an
activity of a special public interest, encompasses a group of measures and
activities that are undertaken with the purpose of preventing fire breaking
out and spreading, detecting and extinguishing fire, as well as rescuing
people and property endangered by fire. From a preventive aspect, these
measures encompass: functional planning and building of constructions,
their content, access roads and passes, legal and self-managing regula-
tions of this activity, planning and programing organization of fire-pro-
tection service, installing and servicing apparatus and instruments for au-
tomatic alert and extinguishment of fire in organizations of associated
labor and other elements. The main aim of thematic content of this paper

Uredaji za povecanje pritiska posta-
vljaju se tako da se pomocéu njih snab-
dijevaju vodom samo oni spratovi na
kojima postojeéi pritisak nije zadovo-
ljavajudéi.

Uredaji za poveéanje pritiska sa re-
zervoarom pod pritiskom moraju ima-

Ze. Sa njima bi se projektanti i sva
druga lica koja su u sluzbi zaStite
morali upoznati, kako me bi dolazilo
do mesuglasica, greSaka, propusta i ne-
dostataka, $to je vrlo znadajno s obzi-
rom na za$titu ljudi i materijalnih do-
bara u nasem drustvu.

Miroslav Loza, dipl. inZ. grad.
RO Institut zastite od poZara
i eksplozije — Sarajevo

LITERATURA

[1] Pravilnik o tehni¢kim normativima za spoljnu i unutrainju hidrantsku mrefu
za gaSenje poZara, Sl list SFRJ, br. 44/83.

[2] Zakon o zaStiti od poZara, sa komentarom i registrom pojmova, Institut zastite
od pozara i eksplozije, Sarajevo, 1982.

[3] Plan zaStite od poZara grada Sarajeva, Institut zaitite od poZara i eksplozije,
Sarajevo, 1981,

is to emphasize their place, significance, and the role as a part of a further
development and advancement of fire protection.
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O ZASTITI OD POZARA KAO ZNACAJNOJ KOMPONENTI
DRUSTVENE SAMOZASTITE, SA POSEBNIM OSVRTOM NA
PREVENTIVNE MJERE I AKTIVNOSTI

Drustvena samozastita je jedan od
znacajnih ¢inilaca odbrane jugosloven-
skog socijalistitkog mesvrstanog siste-
ma, Uvedena je u cilju omasovljavanja
odbrane nageg drustva u kome svaki

pojedinac treba da se aktivno ukljudi
i doprinese razvoju i odbrani sistema
samoupravljanja.

Kao funkcija samoupravnog drust-
va, drustvena samozastita ostvaruje se
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aktivnostima radnih 1judi, gradana, or-
ganizacija udruzenog rada i drugih sa-
moupravnih  organizacija i zajednica,
drustveno-politi¢kih i drugih organiza-
cija i drudtveno-politickih zajednica,
radi zaStite drustvene imovine, obez-
bjedivanja imovinske sigurnosti rad-
nih Ijudi i gradana.

Zastita od pozara kao predmet dru-
Stvene samoza$tite obuhvata samoup-
ravno uredivanje, organizovanje, obez-
bjedenje i osiguranje koje sprovode
radni ljudi i gradani, organizacije u-
druZenog rada, mjesne zajednice, sa-
moupravne interesne zajednice i druge
samoupravne organizacije i zajednice,
drusStveno-polititke i druge drustvene
organizacije, udruZenja gradana, drus-
tveno-politicke zajednice i mjihovi or-
gani. Svrha te djelainosti jeste zastita
Zivota ljudi i imovine od poZara, gdje
se podrazumijeva preduzimanje mjera
i radnji za otklanjanje uzroka poZara,
sprefavanje nastajanja i $irenja poZa-
ra, otkrivanje i gafenje pogara, utvr-
divanje uzroka poZara, te pruZanje po-
mo¢i kod otklanjanja posljedica prouz-
rokovanih poZarom.

Drustvena samozagtita u oblasti za-
Stite od poZara organizuje se i pripre-
ma na jedinstvenim idejnim, drustve-
no-politickim i klasno socijalnim od-
nosima, a sprovode je svi radni ljudi
i gradani kao svoje ustavno pravo i o-
bavezu.

Nosioci drustvene samozatite imaju
pravo i duZznost da, u skladu sa Usta-
vom i zakonom, organizovano i trajno
preduzimaju mjere i aktivnost] zasti-
te drustvenih vrijednosti i dobara, od
svih vrsta nasrtaja ma te vrijednosti,
kao i pozara — jedne od mjera, odno-
sno skupa mjera i radnji upravne, or-
ganizacione, tehnitke, obrazovne i pro-
pagandne prirode koje se sve predu-
zimaju u cilju spredavanja, izbijanja i
%irenja poZara, otkrivanja i gasenja po-
zara, te spasavanja ljudi i materijal-
nih dobara ugroZenih poZarom.
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Stete koje nanose pozari su ljudske
i materijalne. Pored direktnih nepo-
srednih gubitaka i uniStenja, oftede-
nja i onesposobljavanja materijalnih
dobara i direktnih ljudskih povreda,
treba miati u vidu i velike $tete ko-
je se sastoje u: obustavljanju proizvod-
1:1je odredenih roba, zbog posljedica po-
zara; nestanku odredenih roba zbog
uzroka poZara; nezaposlenosti odrede-
nog broja radnika; lijedenju povrije-
denih radnika i otklanjanju drugih
posljedica poZara koje mogu trajati du-
Ze ili krace vrijeme, zavisno od speci-
fifnosti slucaja i koje mogu imati da-
lekoseZne i ogromne, tesko nadoknadi-
ve materijalne Stete i posljedice, tet-
ne ne samo za objekat koji je zahvaéen
pozarom i direktno pretrpio Stetu, veé
i za privredu, odredenu privrednu gra-
nu, region, republiku i Sire,

Pored ugroZavanja proizvodnih ob-
jekata i postrojenja u kojima obi¢no
nastaju vefe materijalne Stete, poZari
mogu da ugroze i javne objekte i da
dovedu u opasnost mnoge ljudske Fivo-
te (Skole, bolnice, bioskopi, sportske
dvorane, pozorista, hoteli).

Posljedice poZara mogu biti znatno
vece mego S$to se iskazuju kroz iznos
neposredne materijalne 3tete, jer one
pogadaju ne samo one ¢&iji je objekat
onesposobljen za upotrebu; njegove ne-
gativne posljedice se prenose na cijelu
drustvenu zajednicu.

Uzroci poZara su razli¢iti kao $to su
i mjesta njithovog nastanka i posljedi-
ce koje sa sobom nose. Uzroci poZara
mogu biti posljedice: nemarnosti 1jud-
skog faktora, nedovoljnog protivpozar-
nog obezbjedenja odgovarajuéim teh-
nickim sredstvima i opremom, nedo-
voljne obudenosti ljudi za spretavanje
i gasenje pofetnih poZara, zatim utica-
ja prirodnih pojava (groma, oluje, po-
plava i dr.), namjernog podmetanja
poZara (narofito u kriznim i vanred-
nim situacijama), te razni drugi slitni

uzroci, nepredvidljive situacije i sitné
nepaznje, neodgovornosti i nepridrza-
vanje propisanih mjera zastite od po-
7ara, i naro¢ito nepridrzavanje propi-
sima odredenih mjera i uputstava za
siguran rad.

Analize o poZarima, kao i o njiho-
vim uzrocima nastajanja pokazuju da
je vise od 75 odsto svih evidentiranih
pozara prouzrokovano ljudskim fakto-
rom usljed nepaZnje, nebrige i nepre-
duzimanja zakonskih mjera ili mjera
naloZenih od strane nadleznth organa,
§to ukazuje na postojanje realnih mo-
guénosti za veliko smanjenje materi-
jalnih $teta od vatrene stihije.

Da bi se pozari, kao i moguénost nji-
hovog izbijanja, sveli ma minimalnu
mjeru, neophodno je preduzimati ener-
giéne mjere za zaStitu od poZara pu-
tem primjene zakonskih i na zakoni-
ma propisanih za§titnih mjera specifi-
&nih za svaku oblast i konkretne us-
love.

MJERE PREVENTIVNE ZASTITE
OD POZARA

Preventivno djelovanje na podrucju
zastite od pozara i €ksplozija je od
narotite vaZnosti u cilju unapredenja
stanja u ovoj oblasti od posebnog dru-
$tvenog interesa. Obudenost ljudstva u
spre¢avanju izbijanja poZara u nje-
govom zadetku je bitno i odludujuce.
Za spredavanje pozara nisu dovoljne
samo vatrogasne profesionalne i dobro-
voljne organizacije ili bilo koje druge
specijalizovane jedinice i sluZbe, jer o-
ne, u stvari, gase nastale pozare, §to
je samo dio problema,

Vaspitanje i osposobljavanje cjelo-
kupnog stanovni$tva u spre¢avanju po-
Zara, preventivno djelovanje, pridrza-
vanje svih propisanih mjera, jeste put
za smanjenje mogucénosti izbijanja po-
Yara. U sprovodenju za$titnih mijera i
preventive ne treba zaboraviti na za-

konom utvrdene kaznene odredbe, ko-
je treba strogo i rigorozno primjenji-
vati, bez obzira na koga se odnose i
ne prihvatati bilo kakva opravdanja,
jer ulaganja u zadtitu od poZara su
minimalna i neznatajna u odnosu na
itete koje mogu poZarom da nastanu.

Nastajanje poZara zavisi nekad i od
mjesta na kome se podiZzu gradevinski
objekti, te se prilikom projektovanja
objekata moraju uzeti u obzir svi ele-
menti znacajni za zagtitu od poZara, a
narodito da 1i ¢ée se odredeni objekti
graditi u naseljenim mjestima ili izvan
njih zaklonjeni prirodnim i vje$tackim
preprekama od pozara (brda, rijeke,
nasipi, itd.).

Bitno je da se kod projektovanja
svih vrsta objekata predvidi efikasna
zadtita od poZara, mogucnost brZe eva-
kuacije ljudstva i materijala, d&emu
projektanti poklanjaju izuzetnu paZnju.
Ne smiju se zaboraviti elementi zna-
¢ajni za lako otkrivanje poZara, nje-
govu brzu lokalizaciju, efikasnost sao-
brac¢ajnica, brz pristup mjestu poZara,
elementi prenofenja poZara sa objekta
na objekat da budu svedenj na mini-
mum, pa i po cijenu da izgled takve
zaStite mije prijatan za oko.

Bezbjednosna kultura projektovanja
mora biti prisutna u svim projektant-
skim organizacijama, a ta bezbjednost
objekta mora biti narocito obradena u
elementima efikasne zastite od poZara.
Valja nastojati da se razviju sve ak-
tivnosti odgovarajuéih drustvenih su-
bjekata, da uticu u svojim sredinama,
da se zastiti od poZara posveti maksi-
malna paznja, narofito u preventivi,
jer to je svakako najefikasniji vid za-
Stite od poZara.

Kod finansiranja jzgradnje pojedinih
objekata zbog nedostatka sredstava,
restrikcijama se, obi¢no najprije zahva-
taju sredstva koja se odnose na mjere
zastite, pa 1 na mjere zastite od poza-
ra. To ni u kom sludaju ne bi smjelo
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da bude praksa, i to bi trebalo efikas-
no suzbijati.

Nije svejedno da li ¢e se eliminisati
neki pomoc¢ni izlaz iz objekta, da Ii
¢ée biti ugraden manje otporan mate-
rijal za pozar, da li ¢e biti ili mece po-
stavijene razne izolacione i druge za-
Stitne pregrade za =zastitu od poZara,
da 1i ¢e biti postavljena sva zaStitna
sredstva za zastitu od pozara. Na tom
se ne smije Stedjeti, jer ce se to kad-
-tad osvetiti, pa ¢e Stete biti menado-
knadive, nesrazmjerne ustedenim sred-
stvima na eliminisanju nekih zaStitnih
mjera, zbog mnedostatka finansijskih
sredstava. Ono 8to se gradi, treba gra-
diti tako da mogucnost izbijanja poZa-
ra, bilo na koji nadin, slucajno, ne-
marno§éu, zlonamjerno§éu, sabotazom
ili prirodnim putem, bude svedeno na
minimum, jer je to investicija koja se is-
plati i koja garantuje trajnost objekta.

Svjedoci smo bezbroj pozara u ko-
jima gore skladiS§ta reprodukcionog
materijala i gotovih proizvoda zbog
toga $to se mnalaze u neodgovarajudim
objektima, objektima koji nisu zadtice-
ni ili kojima se nije moglo u datom
momentu pristupiti, a Stete su kud i
kamo vece nego u slucaju da je uloZe-
no vise wu izgradnju odgovarajuc¢ih
skladista i stovari$ta, odnosno u iz-
gradnju odgovarajuce efikasne zaStite
od pozara.

Nefunkcionalno projektovanje obje-
kata i uStede na efikasnoj za$titi od
poZara, Cesto oteZavaju intervencije ma
gaSenju poZara od strane profesional-
nih vatrogasaca i mjihove tehnike.

Gradevinske i druge inspekcije treba
da su rigorozne u kontroli objekata i
sprovodenju propisanih mjera zastite
od pozZara.

Medutim, i najmodernija oprema za
zastitu od poZara, neée dati Zeljene re-
zultate ukoliko ljudstvo nije osposob-
ljeno da se tom tehnikom sluzi, da je
odrzava stalno u ispravnom stanju.
Nuzno je da o opremi za gaSenje po-
zara, o pristupu objektima, stalnoj pro-
hodnosti svih puteva u krugu objekta
vode raduna svi, a ne samo za to za-
duzeni radnici kako bi efikasnost bila
$to optimalnija.

Sve socijalisticke republike 1 autono~
mne pokrajine pridaju izuzetan znadaj
zastiti od pozara, $to se moze konsta-
tovati i iz ¢injenice da su sve donijele
posebne zakonske i druge propise!) ko-
ji regulidu ovu djelatnost kao integral-
ni dio ukupne drustvene samozaStite.

Zakonski propisi o zastiti od poZara,
predvidjeli su obavezu za sve radnike
u udruZenom radu, bez obzira na oblik
samoupravnog organizovanja, da spro-
vode odgovarajuce mjere zaStite od po-
Zzara i da obezbjeduju potrebna mate-
rijalna sredstva za stalno i adekvatno
ostvarivanje zastite od pozara. Osnov-
ni cilj zakona je da se zaStiti drustve-
na imovina i da se obezbijedi sigur-
nost radnika na radu.

Organizacije udruZenog rada svojim
opstim aktom utvrduju mjere i poslove
u vezi sa sprovodenjem i unaprede-
njem zatite od poZara, masovno u skla-
du sa Zakonom i drugim propisima.

1) SR Bosna i Hercegovina: Zakon o za$titi od poZara (»Sl. list SR Bil«, broj
2/82); SR Crna Gora: Zakon o zatiti od poZara (»SL list SR Crne Gore«, br. 25/77 i
39/77); SR Hrvatska: Zakon o za$titi od poZara (»Nar. novine SR Hrvatske«, br
50/77 i 52/77); Pravilnik o osposobljavanju radnih ljudi i gradana za gaSenje po-
yara, i spasavanje ljudi i imovine ugroZene poZarom (»Nar. novine SR Hrvatske«,
broj 7/79); SR Makedonija: Zakon za zaStitu od poZara (»SL vesnik SR Makedo-
nije«, br, 32/71 i 27/77); SR Slovenija: Zakon o varstvu pred pozarom (»Ur. list
SR Slovenije«, broj 2/76); SR Srbija: Zakon o zadtiti od pozara (»Sl glasnik SR
Srbije«, broj 53/82); SAP Kosovo: Zakon o za§titi od poZara (»Sl. list SAP Kosovo«,
broj 50/78; SAP Vojvodina: Zakon o za$titi od poZara (»Sl. list SAP Vojvodine«,

broj 27/77).
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Samoupravnim op$tim aktom, organi-
zacija udruenog rada treba da, izme-
du ostalog, utvrdi marocito:

— mijere zaStite od poZara koje se
moraju sprovesti u organizacijama u-
druzenog rada;

— organizaciju, djelokrug i ovlaSce-
nje sluzbe za zatitu od poZara;

— strugnu spremu radnika koji oba-
vljaju poslove zatite od poZara;

— stru¢nu spremu rukovodioca slu-
7be zadtite od poZara;

— nadin vrSenja unutras$nje kontro-
le sprovodenja zaStite od pozara;

— duZnosti, odgovornosti i ovlaScée-
nja radnika koji tu kontrolu neposred-
no vrée;

— postupak i madin upoznavanja
radnika prilikom stupanja na poslove
i radne zadatke ili rasporedivanje na
druge poslove 1 radne zadatke sa opa-
snostima od poZara vezane za te po-
slove i radne zadatke, kao i natin o-
butavanja radnika u rukovanju sred-
stvima i opremom za gaSenje poZara;

— prostorije, prostore ili mjesta na
kojima se ne smije proizvoditi, kori-
stiti ili prenositi otvorena vatra;

— vrstu { koli¢inu opreme i sredsta-
va za galenje pozara, kao i raspored
opreme i sredstava i vrijeme povreme-
nog ispitivanja njihove ispravnosti;

— zadatke i odgovornost rukovode-
éh radnika u vezi sa sprovodenjem
zastite od poZara;

— odgovornost radnika zbog nepri-
drzavanja propisanih mjera zastite od
pozara;

— duZnost i ponaSanje dlanova or-
ganizacije udruzenog rada u slucaju iz-
bijanja poZara;

— nagin saradnje sluzbe zadtite od
pozara sa ostalim sluzbama koje rade
na unapredenju za$tite od pozara, teh-
ni¢kom sluzbom, sluZzbom ezasStite mna
radu, civilnom zaStitom, kao i sa ov-
lad¢enim organizacijama za posebne od-
nose u zadtiti od poZara koje su van
organizacije udruZenog rada.

ZNACAJ I ULOGA VANPIINO-ON-
RAZOVNOG RADA U ORGANIZACL-
JAMA UDRUZENOG RADA SA AN-
PEKTA ZASTITE OD POZARA

Da bi radm ljudi mogli kvaliletno
preduzimati i primjenjivati odgovara-
ju¢e mjere zastite od poZara treba da
se u odredenom vremenskom periodu,
predvidenom samoupravnim opstim
aktom o zadtiti od poZara, obavjeSta-
vaju o stanju i problemima u vezi sa
zadtitom od poZara u njihovoj orga-
nizaciji udruZenog rada na nacin do-
stupan i razumljiv svakom radniku,
kako bi on svojim postupcima i pona-
ganjem doprinio smanjenju opasnosti
izbijanja poZara, tj. u slucaju pojave
pozara da bi bio obucen i spreman za
njegovo efikasno gadenje i lokalizova-
nje.

Poznato je da su moguénosti za iz-
bijanje pozara u organizacijama udru-
senog rada i u drugim organizacijama
mnogobrojne., Zbog toga je od izuzet-
nog znadaja postojanje i organizova-
nje zastite od poZara. Uspostavljanje
pune odgovornosti sluzbe zaitite od po-
jara, odnosno odgovornosti subjekata
koji vode sluzbu zadtite od poZara, tj.
uredenje njene organizacije i rada
sluzbe, a stru¢no usavriavanje radnika
koji rade na poslovima zastite od po-
yara je od posebno velikog znacaja jer
to, u stvari, &ni osnov za dobre protiv-
poZarne bezbjednosne mjere u svakoj
organizaciji udruzenog rada.

7Zakoni o zastiti od poZara stavljaju
u prvi plan sprovodenje preventivnih
mjera zastite od pozara, jer su one od-~
lu¢ujude za spretavanje poZara. Zapo-
stavljanje obuke radnika iz oblasti za-
stite od poZara u organizacijama udru-
senog rada je jedan od najteZih pro-
pusta u organizaciji udruZenog rada
u domenu organizovanja sluzbe zastite
od pozara, jer to predstavija zanema-
rivanje organizovanja vatrogasne slu-
#be. Dobro upoznavanje radnika sa
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" njegovim pravima i duZnostima u spre-
davanju poZara, njegovo pravilno obu-
¢avanje i upoznavanje sa preventivnim
djelovanjem mna spreavanju poZara i
obufenosti u rukovanju svim vrstama
vatrogasnih sprava i pomagala dovo-
di do veée efikasnosti za spredavanje
i gaSenje poZara, ondje gdje se even-
tualno pojavi.

Zbog toga, u svim organizacijama u-
druzenog rada treba pojacati aktivnost
na konkretnim mjerama akcije na ma-
sovnom obufavanju i osposobljavanju
radnika da uspjeSno $tite materijalna
dobra 1 ljudske Zivote od poZara, i to
kako u okviru planova osposobljava-
nja radnika iz oblasti zastite od poza-
ra, tako i van foga prema ukazanim
konkretnim pojavama i potrebama u
pojedinoj organizaciji udruZenog rada.

Finansijska sredstva za preventivnu
zaStitu § izdaci za obudavanje radnih
Ljudi za =zastitu od poZara nisu zane-
marljiva ali su, u svakom sluéaju, znat-
no manja od posljedica koje moguma-
stati njihovim nesprovodenjem i izbi-
janjem pozara. Premg tome, $tednja
ovdje ne bi trebalo da je dominantna
1 da dolazi toliko do izraZaja, narogito
ne u sredstvima i opremi za gaSenje
poZara, jer osposobljavanje organizaci-
ja da sprijete pofar, da ga brzo lo-
kalizuju — najbolji je doprinos mjera-
ma ekonomske stabilizacije,

U okviru preventivne djelatnosti na
suzbijanju pozara nuzno je, svuda gdje
j¢ to moguce, analizirati propuste u
zaStitl od poZara i predvidjeti mjere
kojima se otklanjaju moguénosti izbi-
janja pozara i nastajanja Stete usljed
toga.

Ako su u. potpunosti primijenjene
ove preventivne mjere, opasnost od
pozara je svedena na najmanju mije-
ru.
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CUVANJE OBJEKATA, SREDSTVA
ZA OTKRIVANJE I GASENJE
POZARA

Ovdje ¢éemo se ukratko osvrnuti i
na sredstva i nadine blagovremenog
otkrivanja poZara koja su takode va-
zan elemenat preventive. Prije svega
je potrebno spomenuti sluzbu obezbje-
denja koja je sastavljena od ¢uvara za-
poslenih u organizacijama udruzZenog
rada ili od ¢uvara specijalizovane or-
‘ganizacije. Radi boljeg obezbjedenja &i-
tave imovine, rad ove sluzbe treba
kontrolisati pomoéu satova poentera
(najmanje dva puta noéu i danju) i,
po mogudnosti, redovno obilaziti pro-
storije, sredstva rada i objekte koji se
¢uvaju.

Pored obezbjedenja putem &éuvara i
redovnog kontrolisanja sluzbe obez-
bjedenja, u organizacijama udruzenog
rada moraju se koristith i razni alarm-
ni uredaji za dojavu i otkrivanje po-
Zara, odnosno uzbunjivanje ljudstva.
Najefikasniji su automatski uredaji
(javljaci) koji, kod pojave poZara u
objektima gdje su instalirani, automat-
ski obavjestavaju vatrogasne jedinice
i druge subjekte za gagenje poZara, Sve
to' ovi uredaji obavljaju bez udeléa
Ljudi, 8to je jo§ jedna prednost u sa-
mom otkrivanju poZara. Uz to, ovakvi
uredaji mogu biti, u objektima sa ve-
likim poZarnim opterecenjima, poveza-
ni sa stabilnim uredajima za gaSenje
poZara, ¢ime se obezbjeduje potpuna
zaStita lica i imovine.

Uredaji za otkrivanje i dojavu poza-
ra dijele se ma ruéne i automatske. Ru-
¢ne uredaje aktivira (ukljuduje) Govijek
putem dugmeta, dok automatski rade
na raznim fizickim principima (poveda-
nje temperature u objektu, koncentra-
cije dima i sl) i ukljuéuju se pri pro-
mjeni parametara okoline.

Za alarmiranje i pozivanje Jjudi unu-

tar radnih organizacija mogu se kori-

stiti i razne vrste drugih uredaja od
kojih se spominju samo mneki Jeda.n
od njih je »ericoll« — uredaj, koji ni-
je mi$ta drugo do radio-sistem sa se-
lektivnim pozivom, kapaciteta jedne
centrale do 392 osobe. Ovaj uredaj
podesan je za svaku vatrogasnu jedi-
nicu, radnu orgamizaciju i druge sub-
jekte, gdje je potrebno uspostavljanje
veza sa odgovornim osobama. Svaka
od tih osoba mora biti snabdijevena
sa jednim takvim uredajem koji moZe
nogiti u dzepu ili okaeno na odijelu.

Ru¢na alarmna sredstva su raznovr-
sna, a nhajéefde se upotrebljavaju: obi-
¢na truba, ruéno zvono, rucna sirena
sa remenom (prenosna) i rucna sirena
na nogarima. Zvudéna snaga ove zad-
nje sirene omogucdava da se istovireme-
no mo¥e alarmirati osoblje zaposleno
u vide objekata. Ovakva sirena moZe
imati domet i do 1.500 metara- Sto je
dovoljno da se alarmira ¢itav kolektiv
vedeg kompleksa.

Sirene se mogu postaviti pojedinac-
no, ili vide komada u seriji, ¢ime se
obezbjeduje alarmiranje vatrogasaca i
gradana na uZem ili Sirem prostoru.

Izmedu ostalih mjera zaStite, veoma
je vazno da je organizacija udruZenog
rada dobro opremljena sa ispravnim
aparatima za gaSenje poZara koji mo-
raju biti blagovremeno pregledani i
punjeni, tako da, u sluaju potrebe,
mogu efikasno da djeluju, zatim da
su u mjoj obezbijedene dovoljne koli-
&ine vode, pa i zalihe vode, ne samo
u pogonskim prostorijama i skladisti-
ma, ve¢ i u neposrednoj blizini objek-

ta organizacije (vodovodi, reze»rvoari',
bazeni koji uvijek ftreba da su puni
vode, pristupaéni za koriScenje i even-
tualno gaSenje poZara).

Svi radnici organizacije udruZenog
rada, kao i lica koja se iz bilo kojih
razloga nadu u krugu ili poslovnim
prostorijama  organizacije udruzenog
rada, cdgovaraju za propuste koji mo-
gu da izazovu ili su jzazvali poZar, a
takode i ukoltko me udestvuju ili od-
biju uée$ée u gadenju pozara, odnosno
otklanjanju posljedica izazvanih poZa-
rom. Radnik organizacije udruzenog ra-
da ili drugo lice koje ne radi u toj
organizaciji, a koje primijeti poZar,
duzno je da ga odmah ugasi, a ukoliko
to ne mote, u obavezi je da odmah o
tome obavijesti radnika ili komandira
vatrogasne jedinice, Inade svaki radnliik
u organizaciji udruZenog rada obave-
zan je da izvrava izdate naloge ovla-
Séenog lica i organa radi sprefavanja
i gaSenja poZara, odnosno da ukazuje
pomoé u pogledu za$tite lica i drustve-
ne imovine ugroZene nastajanjem po-
zara,

Rezimirajuéi razmatranje ove proble-
matike, treba istaéi da je zaftita od
pozara uredena brojnim zakonskim,
podzakonskim i tehni¢kim propisima,
ali je covijek osnovni pokretat svoje
zadtite 1 od njegovih shvatanja i od-
nosa prema radu, nivoa obrazovanja,
samodiscipline, organizacije rada, kao i
stru¢nosti kadrova koji se profesional-
no bave ovim poslovima, zavisi kakav
je nivo zadtite 1 kako ée se ona dalje
razvijati i usmjeravati.

Jasmina Njemcevié¢, nastavnik
RO Institut za$tite od poZara
i eksplozije — Sarajevo
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PRAKSA

POZARI KORISTE NEPAZNJU RADNIKA

U Komunalnoj radnoj organizaciji
»Rad« u Sarajevu pozari su rijetka po-
java, sa izuzetkom Deponije ¢vrstih ot-
padaka, na kojoj vatra tinja vec pre-
ko 20 godina, kao posljedica neplan-
skog odlaganja ¢vrstih otpadaka. Ra-
zlog za tako rijetku pojavu poZara u
ovom kolektivu, u kome u svakom tre-
nutku ima na desetine tona lako za-
paljivih i zapaljivih materija, treba
traZiti u mjerama koje se preduzima-
ju za sprefavanje pojava vatre i do-
broj obudenosti radnika, a posebno
radnika obezbjedenja, za borbu protiv
vatrene stihije. No, i pored svega to-
ga, sredinom februara ove godine, u
periodu veoma niskih temperatura va-
zduha, dodlo je do pojave dva poZara
u krugu ove radne organizacije. PoZa-
ri su se pojavili u istom danu, u vre-
menskom razmaku od osam ¢asova.

Prvi poZar desio se na specijalnom
vozilu za prevoz asfaltne mase u »te-
kuéem« stanju. Vozilo je bilo ve¢ do-
trajalo i komisijski otpisano i pripre-
mljeno za rashod, ali su trenutne o-
kolnosti bile takve da su zahtijevale
upotrebu svih raspolozivih sredstava i
radne snage. Iz tih razloga u rad je
ukljudno i ovo specijalno vozilo. Rano
ujutro (cko 04 tasa) zaduZeni radmici
za pripremu asfalta i njegovu ofpremu
na odredeno mjesto, podeli su pripre-
mati i doti¢no vozilo za prevoz asfalt-
ne mase. S obzirom na niske tempera-
ture: paljenje vozila iSlo je teSko, a
narotito paljenje motora mjeSalice za
asfalt, ugradene mna vozilu, nije moglo
da se izvrii usljed zamrznute instala-
cije za protok goriva (D1).

Za ove sludajeve u praksi je razra-

den siguran postupak paljenja vozila
i njihovog stavljanja u pogom. To se
postize na taj nadin $to se zagrijan pi-
jesak makupi u krpe i sve skupa stavlja
na zamrznutu instalaciju. Ako nema
pijeska, onda se zagrije samo mokra
krpa, odnosno umodi u vrelu vodu, ili
na neki drugi siguran naéin zagrijana
stavlja na zaledene instalacije za pro-
tok goriva. U ovom sluéaju to nije u-
radeno. Instalacija je zagrijavana ot-
vorenim plamenom, pa podto je bila veé
polivena gorivom, mazivom i bitumen-
skom masom, naglo se upalila tako da
je pozar zahvatio veliki dio komplet-
ne instalacije vozila. Prisutni radnici,
i ¢uvar koji je bio u blizini, pristupili
su odmah gaSenju pozara upotrijebi-
vl prenosne aparate od $est, odnosno
devet kilograma suhog praha (»S« —
aparati). Medutim, ta intervencija ni-
je mogla da sprijefi nastajanje Stete,
posto je poZarom zahvadeno vozilo na-
glo pretvoreno u plamen; iako je po-
Yar ugaden, vatra je uniStila sve elek-
tri¢ne instalacije i drugu opremu koja
je bila od gorljivih materija. Na taj
na¢in prouzrokovana je odredena ma-
terijalna $teta: bez obzira Sto je pred-
metno vozilo bilo pripremljeno za ra-
shodovanje.

Mada je poZar, nakon nastanka, ve-
oma brzo ugaden, o ovioj pojavi na vri-
jeme je obavijeStena Profesionalna va-
trogasna brigada grada Sarajeva, Ciji
su radnici za vrlo kratko vrijeme, po
prijemu poziva, doSli na mjesto poZa- -
ra i ponudili svoju pomoc.
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Nakon ugaSenja poZara sazvan je sa-
stanak Komiteta za ONO i DSZ, na
kome je izvrSena analiza uzroka na-
stajanja poZara. Tom analizom utvrde-
no je da su radnici na pripremanju

vozila i asfaltne mase napravili nedo-’

pustivu greSku prilikom paljenja mo-
tora mjeSalice za asfalt. Umjesto za-
grijane krpe, pijeska ili nekog drugog
sigurnog nadina zagrijavanja, omi su
upotrijebili otvoreni plamen i time i-
zazvali nastajanje pozara na vozily,
koji je prouzrokovao i odredenu ma-
terijalnu Stetu. Isti organ je konstato-
vao da su radnici sami lokalizovali i
ugasili poZar na vozilu upotrebom a-
parata sa suhim prahom.

Na jstom sastanku Komitet je pred-
loZio i preduzimanje potrebnih mijera
za spreCavanje nastajanja poZara. Iz-
medu ostalog, dogovoreno je da se na
vidnom mjestu, u asfaltnoj bazi, is-
takne pismeno uputstvo o nadinu pa-
ljenja vozila u uslovima niskih tempe-
ratura. Drugo, da se svi radnici zavi-
sno od poslova koje obavljaju: detalj-
no upoznaju sa svim opasnostima i
mjerama zaStite od poZara. I, na kra-
ju, da se protiv prekrdilaca Cijom je
nepaZnjom fzazvan poZar, pokrene dis-
ciplinski postupak.

Drugi poZar desio se istog dana fe-
bruara ove godine, oko 10,00 &sova
prije podne, u skladi§tu soli za posipa-
nje ulica. Grupa radnika radila je ma
utovaru soli u specijalna vozila, Poto
je so pakovana u plastiéne (polivinil-
ske) vrede, obi¢no je uskladidtavana ma
otvorenom ili poluzatvorenom prosto-
ru. U ovom slucaju so je bila uskladi-
Stena pod nadstreSnicom blizu kruga
Radne organizacije. Prilikom utovara
u specijalna vozila — »posipade« rad-
nici istresaju so i odbacuju prazne vre-
¢e. S obzirom na to da je to veoma
kvalitetan materijal, dogovoreno jeda
se vrete od soli sakupljaju u kontej-
ner i otpremaju kao sekundarna siro-
vina. Toga dama radnici nisu podtovali
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ta uputstva, pa su prazne vreée bacali
po prostoru skladifta, tako da je &itavo
tlo bilo prekriveno plastinim vreéa-
ma razbacanim bez reda. Po$to je bilo
hladno, jedan od radnika je sakupio
nekoliko vreéa na gomilu i zapalio ih
u namjeri da ogrije ruke. Medutim,
kada su sakupljene vreée pocele da go-
re, poZar se veoma brzo §irio po &ita-
voj prostoriji skladi$ta, Plastidne vre-
¢e, zahvacene vatrom- pretvarale su se
u neku vrstu pihtijaste mase, koja se
naglo topila i pri tome oslobadala za-
paljive gasove, koji su omogudili ire-
nje i razbuktavanje pozara. Tako pro-
Siren poZar zahvatio je i donji dio dr-
vene krovne konstrukcije, ¢ije su da-
ske pofele da gore po &itavoj povrsini,
Sve ovo zbilo se takvom brzinom, $to
je izazvalo pofipuno iznenadenje kod
prisutnih radnika. Iznenadenje je bilo
potpuno zbog Cega prisutni radnieci ni-
su uspjeli da se snadu i pristupe ga-
Senju tek nastalog poZara. U blizini to-
ga skladista bio je duvar, koji je poku-
Sao ugasiti poZar upotrebom »S«-apa-
rata od Sest i devet kilograma suhog
praha, a zatim i aparatom sa ugljen-
dioksidom. Poito se poZar bio progirio
na vecu povr8inu, ovi aparati (tri ko-
mada) nisu bili dovolini za gadenje,
a naro€ito ma krovnoj konstrukeiji ko-
ja je gorjela sa donje strane sa koje
je sredstvo za gaSenje padalo ne ugasi-
v8i vatru. Buduéi da poZar nisu mogli
sami da lokalizuju i ugase, radnici su
obavijestili odgovornog rukovodioca,
koji je odmah do%ao na mjesto poZa-
ra. Sagledav§i situaciju prisutni ruko-
vodilac je naredio da se po¥ar gasi sni-
jegom i pijeskom. U tu svrhu upotri-
jebljen je utovarivaé kojim se nabacio
snijeg na zapaljenu povrdinu tla nad-
strefnice za so. Na ovaj nagin poZar
je veoma brzo lokalizovan i ugaSen.
Na krovnu konstrukciju, sa donje stra-
ne snijeg je nabacan lopatama na ona
mjesta gdje je vatra dublje ufla u dr-
venu konstrukeiju, te tako i na tom
dijelu nadstre$nice poZar je potpuno

ugafen. Na sredu, materijalna Steta na
nadstre$nici je bila minimalna. po¥to
je krovna konstrukcija nagorjela samo
sa donje strane, pa se nije morala ka-
snije mijenjati. Izgorjelo je oko 50 kg
plastidne materije ¢ija cijena je iznosi-
la oko 150,00 dinara.

I u ovom, kao i u prethodno opisa-
nom sludaju pojave poZara, odmah na-
kon primjeéivanja poZara obavijeStena
je Vatrogasna brigada Sarajeva, Efi-
kasni { brzi, kao i uvijek, pripadnici
ove vatrogasne jedinice su stigli na
mjesto poZara, koji je veé bio ugaSen.

Pojavom ovog drugog pozZara, istog
dana, bilo je dovoljno opravdanja da
se sazove Komitet za ONO i DSZ, ne
samo oshovne organizacije u kojoj se
poZar desio, ve¢ i Radne organizacije.
Tako je jof prije isteka redovnog rad-
nog vremena, ovaj organ drustvene sa-
mozastite, na vanredno sazvanoj sjed-
nici, raspravljaoc o politidko-bezbjedno-
snoj situaciji u kolektivur sa posebnim
osvrtom na zastitu od poZara. Prvo je
izvrSena analiza uzroka koji su doveli
do pojave poZara u kolektivu, kojom
je utvrdeno da su radmici na utovaru
soli napravili vife propusta koji su o-
moguéili nastanak poZara. Prva grefka
bila je ta $to nisu prazne plastiéne vre-
ée odloZiti u veé pripremljeni kontej-
ner. Druga, $to su te iste vrede palili
na gomili razbacanih vreéa. Treéa, $to
nastali poZar nisu gasili snijegom i pi-
skom (jednom vrstom livarskog pije-
ska iz Zeljezare), kojih je bilo u do-
voljnim koli¢inama u neposrednoj bli-
zini mjesta poZara. I na kraju, vatru
uopste nije bilo potrebno paliti, poSto
su radnici bili za$tiéeni propisanim li-
énim za$titnim sredstvima, Pored to-
ga, imali su i posebnu prostoriju za
povremeno zagrijavanje u toku hlad-
nih dana. Svi ovi propusti doveli su
do pojave poZara u skladi$tu soli za
posipanje ulica, koji nije prouzrokovao

7 — Pozar...

veéu materijalnu S$tetu samo zahvalju-
juéi brzoj intervenciji radnika obezbje-
denja i upotrebi utovarivada za naba-
civanje snijega i pijeska.

Sagledavsi uzroke nastajamja poZara,
Komitet za ONO { DSZ naloZio je i
preduzimanje potrebnih mjera protiv-
poZarne zadtite. NaloZeno je da se pla-
stitne vreée bezuslovno sakupljaju u
metalni kontejner i redovno odvoze do
zainteresovane radne organizacije. Da-
Tje, zabranjeno je bilo kakvo loZenje
vatre i paljenje plastitnih vreéa. Za-
tim, naredeno je da se redovno nadzi-
ru radnmici od strane odgovornih, kako
ne bi doSlo do nefeljenih pojava. I
konatno, OOUR u ¢&ijoj je nadleZnosti
bilo. obezbjedenje soli, morala je pre-
duzeti i druge mijerer a posebno upo-
znavanje radnika sa opasnostimg i
mjerama zatite od izbijanja i Sirenja
poZara na tim i drugim poslovima.

Sve nalofene i predvidene mjere do-
sljedno su provedene, tako da je otklo-
njena opasnost od nastajanja poZara.
Koliko je to bilo efikasno, pokazuje i
podatak da od februara do danas u
ovoj radnoj organizaciji praktitno ni-
je bilo pojave poZara, $to zmadi da su
mjere provedene a opasnost od poZara
najozbilinije shvaéena. No, zar treba
da dode do poZara i da se na njemu
opeku prsti, pa da se preduzmu mjere
zaStite drudtvene imovine, To je suvi-
fe opasno i, umjesto rizika od nastaja-
nja pofara, moraju se preduzemati pro-
pisane i konkretme mjere zaftite, po-
ruka je ovog iskustva koje nije tako
ni malo, Tako ga je, bar za sada, pri-
hvatio i ovaj sarajevski kolektiv i up-
ro sve sile i raspoloZiva sredstva da
zatiti Zivote ljudi i saduva drustvenu
imovinu od ove opasne pofasti savre-
menog svijeta,

H. BARUCIJA
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PREVODI

U ovoj rubrici objavljujemo u nekoliko nastavaka, prevod iz knjige
N. A. ILINA: »Tehnic¢ka ekspertiza objekata osteéenih u poZaru«, i to dio
| pod naslovom (Glava 2. u knjizi) »Ispitivanje vatrenog dejstva na grade-
o ; vinske konstrukcije objekata«. Knjiga je veoma interesantna i korisna za
sve koji se bave problematikom zastite od poZara, procjenom objekata na-
kon pozara itd. Podijeljena je u tri glave sa sljedecéim nazivima:

1. Organizacija i metodika tehnickog pregleda objekata ostecenih u poZaru,
2. Ispitivanje dejstva pozara na konstrukcije objekata,

3. Tehnicka dijagnostika armirano-betonskih konstrukcija o§teéenih u po-
Zaru.

ISPITIVANJE DEJSTVA POZARA NA
GRADEVINSKE KONSTRUKCIJE

1. OSNOVNI PARAMETRI POZARA  temperatura unutrasnjeg dijela poZara
i neznatno poveéava (1 = 100—250°C).

Izudavanje posljedica dejstva vatre
na gradevinske konstrukcije, po pravi-
lu, zapodinje sa isptivanjima parame-
tara pozara. Zato je neophodno da gra-
devinski stru¢njak, koji ocjenjuje ot-
pornost na vatru gradevinskih konstru-
kcija, izu¢i razvijanje pozara i ponaSa-
nje gradevinskih konstrukcija za vrije-
me dejstva pozara, dalje, da odredi
zone poZarnog dejstva po dijelovima
zgrade i pojedinim elementima kon-
strukcije; da ispituje temperaturnj re-
¥im prirodnog poZara po zonama i oci-
jeni progrev presjeka armirano-beton-
skih konstrukecija; da odredi vrijeme
otpora gradevinskih armirano-beton-
skih konstrukcija u odnosu na dejstvo
pozara; da objasni nadine ruSenja 1
obrusavanja gradevinskih konstrukecija
i njihovih elemenata.

PoZar, po pravilu, prelazi kroz tri
stadija razvitka (slika 1) [21, 27].

Podetni stadij I (5—30 min) se karak-
terife zapalienjem materijala, kada se
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Stadij II intenzivnog gorenja, karak-
teride se brzim porastom temperature,
stabilizacijom maksimalnih temperatu-
ra poZara tm« i, zatim, naglim opa-
danjem do t: = 600 — 400°C, pri ¢emu
se progrev presjeka armirano-beton-
skih elemenata sustinski razlikuje od
progreva pri standardnom temperatur-
nom rerimu. Dio sa sporijim opada-
njem temperature ispod f karakterise
stadij III [9, 40].

Linearna brzina rasprostiranja poZa-
ra po tvrdim gorivim materijama, dr-
venim oblogama je 1 m/min, po Sup-
ljinama drvenih konstrukecija 2 m/min,
a pri gorenju teénosti 20—30 m/min.

Sa povecéanjem Zariita poZara pojav-
ljuju se konvektivne struje. Brzina kre-
tanja konvektivnih struja, pri velikom
pozaru, je 100—1500 m/min (struje pre-
laze u vihor). Konvektivne struje pre-
nose toplotu po ¢itavom obimu zdanja,
ako nema protivpoZarnih zidova.




Sa razvitkom poZara uvedava se i
uticaj toplote (zradenjem) na konstruk-
cije. Usljed toga, temperatura u pro-
storiji, i na povriini gradevinskih kon-
strukcija, uredaja j gorivih materijala,
raste. Kada se dostigne temperatura za-
paljenja tih gorivih materijala, pojav-
Ijuju se nova Zarita poZara.

Vrel m, |6 |E
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Slika 1. Grafik izmjene temperature sa
vremenom sredine u kojoj je poZar

1. zavisnost »temperatura-vrijeme« prirod-
nog pozara u zgradi (pri gorenju tvr-
dih materija, materijala i gradevinskih
konstrukecija),

2. ista zavisnost za standardni poZar u is-
pitnoj peéi (sa koriSéenjem teénosti ili
gasa kao goriva)

Razvoj poZara u prostoriji zavisi od
razmjera gorivog materijala, brzine
njegovog izgaranja i prisustva kiseoni-
ka. Gorenje u zatvorenim prostorijama
po¢inje brzo da se razvija pri dovolj-
nom dotoku vazduha. U suterenima i
nadzemnim etaZama, ako prozori u pro-
storiji nisu razbijeni i ako su vrata
zatvorena, proces razvoja pofara se u-
sporava [27, 29].

Pri dijeljenju zdanja na poZarne sek-
tore zidovima i stropovima, napravlje-
nim od negorivih materijala, razvoj po-
Zara se moZe ograniditi na prostoriju
gdje je nastao.
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Gubitak sposobnosti zadrzavanja po-
zara gradevinskih konstrukcija moZe
dovesti do §irenja gorenja u susjedne
prostorije.  RuSenje gradevinskih kon-
strukcija pri poZaru omoguéava pove-
¢anje povr§ine gorenja, ote¥ava rad
protivpoZarnih jedinica i dovodi do ve-
likih materijalnih $teta.

Pozarno dejstvo na gradevinske kon-
strukcije karakterife se njegovom jadi-
nom (slika 2). Ja¢ina poZarnog dejstva
odreduje se odnosom kolidine toplote
poZara prema vremenu njenog izdva-
janja. Koli¢ina toplote, emitovana sa
jedinice povr§ine je gustina toplotnog
fluksa. Ona moZe bitj slaba 25—50
MJ/m*h; umjerena 50—150 MJ/mch;
srednja 150—500 MJ/m’h; visoka, vife
od 500 MJ/m?h.

Slika 2. Osnovni faktori, keoji uti¢u na
jacinu poZarnog dejstva

M — jadéina pozarnog dejstva; TM — mak-
simalna temperatura pozara; DG — tra-
janje gorenja

ZG — poZarno optereéenje; B — jzmjena
vazduha (dotok); A — akumulacija toplo-
te u konstrukciji; 1 — vrsta goriva; 2 —
koli¢ina goriva; 3 — raspored goriva; 4—

razmjer i konfiguracija prostorije; 5 —
povrSina i forma otvora; G — toplotna i-
zolacija povrdina konstrukecije

Pri poZaru, u zavisnosti od vrste i
razmjera goriva, dotoka vazduha, koli-
¢ine toplote koja se oslobada pri po-
z7aru i drugih faktora ,stvaraju se vi-
soke temperature. Dijapazon tempera-

tura je dosta Sirok: od 500 do 2000°C. japazon je pogodno razbitj na odrede-
Za ispitivanje otpornosti na poZar ar- ne intervale (slika 3).
mirano-betonskih konstrukcija ovaj di-

0 50 200 400 800 1200 1600 2000 t,C

Slika 3. Klasifikacija temperatura poZarnog dejstva, °C
1 — normalno 0—50; 2 — poviSeno 50—200; 3 — umjereno visoko 200—400; 4 —

visoko 400--800; 5 — umjereno jako 800—1200; 6 — jako 1200—1600; 7 — poviSe-
ne jadine 1600—2000; 8§ — veoma jako, viSe od 2000.

Zavisnost izmedu gustine toplotnog toka i jadine poZara je prikazana u ta-
beli 1.

TABELA 1. Klasifikacija jacine poZarnog dejstva

Jaéina pozarnog Gustina toplotnog Maksimalna temperatura

dejstva toka MJ/(m?h) poZara, °C
Mala 25 — 50 200 — 400
Umjerena 50 — 150 400.— 800
Srednja 150 — 500 800 — 1200
Visoka vise od 500 vise aod 1200

NAPOMENA : Maksimalne temperature, navedene u tabeli, uzete su pri koeficijentu izmjene
vazduha 1.

Po duZini trajanja poZarno dejsrtvo na armirano-betonske konstrukcije zda-
nja moZe se podijeliti na pet klasa:

Klasa i naziv Trajanje, h
1. Zapaljenje 0,4 — 0,6 (0,5)
2. Malog trajanja 0,7 — 1,5 (1)
3. Srednjeg trajanja (kratkotrajni poZar) 1,6 — 25 (1)
4, Vecteg trajanja (duZi pozar) 2,6 — 5,5 (4)
5. Velikog trajanja viga nd 5.5

NAPOMENA: U zagradama je oznafena srednja duZina.
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Po brzini povedanja temperature top lotnog toka mogude je odvojit] Setiri

temperaturna rezima:

1 — Sporo povedanje temperature AV.<10;

2 — umjereno, 10> AV.<20; 3 — brzo 20<AV.<30;

4 — osobito brzo AV.>30 stepen/min.

- U zavisnosti od vremena dejstva mak simalnih temperatura pri pozaru raz-

likuju se sljedeéi temperaturni reZimi.

Klasa i naziv Temperatura, °C Trajanje h
1. Vihorni vise od 1200 vise od 6

2. Jaki 800—1200 2—6

3. Umjereni 400—800 0,5—2

4. Slabi 200400 Manje od 0,5

Najja¢i temperaturni reZim se pri-
mjecuje u Zari$tu poZara. U zoni vatre-
nog vihora temperatura se poveéava
do 1200—1600°C, a na povriini kon-
strukcija, bliskih Zari§tu poZara, sma-
njuje se do 1000—800°C, a po mjeri
udaljavanja od zone intenzivnog gore-
nja do 700—500°C,

Stubovi, grede, elementi reetke po-
krivke i druge vertikalne konstrukcije,
postavljene izvan granica Zari$ta po-
Zara, podvrgavaju se neravnomjernom
dejstvu poZara, po visini elementa.

Najveéa temperatura, za vrijeme po-
Zara registruje se na vrhu, a najmanja
na dnu vertikalnih elemenata konstru-
keije.

Da bi se izbjegle greske u ocjeni uti-
caja poZara na pojedine dijelove i kon-
strukcije objekta, struénjak treba da
odredi granice intenzivnosti poZara po
zonama zdanja.

U razli¢itim zonama poZarnog dej-
stva rusila¢ka moé poZara ée biti ne-
jednaka. U op$tem sluéaju razlikuju se
sljedeCe zone poZarnog dejstva: inten-
zivnog gorenja, visoke, srednje i slabe
intenzivnosti. Svakoj zoni zdanja od-
govara jadina i temperaturni reZim po-
zarnog dejstva. Karakteristika zona
pozarnog dejstva po intenzivnosti, pri-
kazana je na tabeli 2. U svakom kon-
kretnom sludaju broj zona poZarnog
dejstva moZe biti umanjen [10].

TABELA 2. Klasifikacija zona poZarnog dejstva m zavisnostj od trajanja

i maksimalnih temperatura

Zona Intenzivnost Trajanje, h Temperatura, °C
poZarnog poZarnog
dejstva dejstva

1 Visoka viSe od 6 Vise od 1200

2 PoviSena 2 — 6 1200 — 800

3 Umjerena 0,5 — 2 800 — 400

4 Slaba manje od 0,5 Manje od 400
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2. ODREPIVANJE TEMPERATURA
POZARNOG DEJSTVA PO
TRAGOVIMA POZARA

Po pravilu, gradevinski ekspert do-
lazi na mjesto pozara poslije likvidacije
gorenja, pa prema tome on treba da
odredi temperature na dijelovima oSte-
denih gradevinskih konstrukecija po tra-
govima poZara. Usljed dejstva poZara
materije i materijali, od kojih su na-
pravijene gradevinske konstrukcije i
aparati, i koji su bili u zoni dejstva
visokih temperatura, trpe razlidite pro-
mjene. Te promjene su pracene karak-
teristiénim tragovima koji su izraZeni
u izmjeni fizi€kih, hemijskih i meha-
ni¢kih svojstava materija i materijala,
u pojavi deformacija, rusenja ili u pot-
punom uniStenju (izgaranju) dijelova
zdanja. Pri tom materije i materijali,
posto ih je djelovanje visokih tempe-
ratura »obiljezilo«, postaju prirodni*
termoindikatori (»termosvjedoci«).

Prirodni temoindikatori se dijele: na
one koji mijenjaju boju na odredenoj
(kriti¢noj) temperaturi i one koji se
tope, kipe ili izgaraju na zadanoj tem-
peraturi; one koji karakteri§u odrede-
no stanje dijela zdanja, gradevinskih
konstrukcija i uredaja poslije dejstva
poZara odredene jacine.

Neki priredni termoindikatori posje-
duju svojstvo »paméenja« temperature
po presjeku, duZini i visini gradevin-
skih konstrukcija. Ovim pripadaju ras-
prostranjeni gradevinski materijali —
beton, drvo, plasti¢tne mase.

Za vrijeme poZara moguce su razne
kompbinacije faktora, koji utitu na tem-
peraturni reZim i ponaSanje gradevin-
skih konstrukcija. Osnovni faktori,
koji odreduju razorne posljedice poZa-
ra u zdanju, su: poZarno-tehni¢ka ka-
rakteristika objekta, veli¢ina opterece-

nja na elemente gradevinskih konstruk-
cija, duzina trajanja plamena ili visoke
temperature; temperaturni reZim po
dijelovima objekta (sa uzimanjem u
obzir uslova dotoka i izmjene gasova
u zonama gorenja i efekta hladenja
sredstava za gaSenje).

Karakteristiéni tragovi (znakovi) koji
govore o dejstvu visokih temperatura
na konstrukcije, sa jedne strane se od-
reduju konkretnim uslovima gorenja i
zavise uglavhom od karakteristika i
duzine trajanja toplotnog impulsa, a sa
druge strane od vrste termoindikatora.
Razmotrimo nacine odredivanja tempe-
ratura, kojim su bili izloZeni materijali
i konstrukcije pri poZaru.

Ponaganje betona pri zagrijavanju
odredeno je promjenom njegovih kom-
ponenti i agregata i cementnog kamena
[7, 20, 39]. Najopstiji znaci po kojima
se moZe suditi o temperaturi koja je
djelovala na beton, odnose se na izmje-
nu boje i zacrnjenje; sniZenje fona
zvuka pri udaru; odslojavanje i otkida-
nje; rasprskavajuéa i mjestimiéna ru-
Senja; izmjena elastiénih karakteristi-
ka i ¢vrstoce; fizicko-hemijskih svoj-
stava; topljenje i tragovi vatrene ero-
zije betona. Boja betona se mijenja u
zavisnosti od vrste ispune i veziva. Pri
temperaturi do 300°C tefkj beton po-
prima crvenkastu nijansu, pri 400 do
600°C crvenkastu, pri 900—1000°C bi-
jelosivu. U zoni intenzivnog gorenja
na temperaturama visim od 800°C, ve-
likog zacrnjenja, po pravilu, nema po-
§to ¢ad potpuno izgara. U zoni dejstva
povienih i umjereno visokih tempera-
tura (100—400°C) moZe doéi do znatnog
taloZenja cadi.

Pri udaranju éekicéem, moZe se usta-
noviti stepen o$teéenja armature beto-
na u pozaru. NeoSteéeni beton ima vi-
soki ton zvuka, a sa povecanjem ste-

* Postcje specijalni termoindikatori. éije je djelovanje zasnovano na izmjeni stanja,
sjaja i boje nekih materijala pri zagrijavanju [24].
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pena osteCenja betona zvuk postaje
priguden, Poslije djelovanja temperatu-
ra veéih od 600°C, ¢eki¢ pri udaru
drobi beton na povriini uzorka. Dio
presjeka uzorka, progretog na vise od
500°C, pri udaru srednje sile, odvaja
se. Pri dejstvu umjereno visokih (200
do 400°C) i visokih temperatura (460
do 800°C) razrusenje betona ima rela-
tivno miran ili eksplozivan karakter.
Pri relativno mirnom razaranju dolazi
do temperaturnog »rasklimavanja« be-
tona. To se objasnjava time $to se kod
teSkog betona koeficijent linearnog
temperaturnog Sirenja ispune, mijenja
u velikom intervalu, usljed Gega se pri-
janjanje sa cementnim kamenom naglo
smanjuje, pri umjereno visokim tem-
peraturama, Mikronaprsline u betonu
se obrazuju pri temperaturama 300 do
466°C. Pri daljem rastu temperature
nastaju makro-naprsline. Poslije zagri-
javanja betona do 500°C pukotine se
tolikor povecavaju, da postaju vidljive
golim okom. Sirina pukotina je pri
tome manja od 0,1 mm. Nakon djelo-
vanja temperatura 400—800°C pukotine
se intenzivnije razvijaju. Sirina otvora
povrdinskih pukotina je 0,5—1 mm.
Uzroci, progreti do centra presjeka tem-
peraturama viSim od 700°C poslije hla-
denja se razrue. VlaZenje uzoraka be-
tona, zagrijanog do 600°C, pridonosi
njihovom potpunom razaranju [11, 20].

Eksplozivno razaranje betona u peri-
odu poZara nastaje u staticki neodre-
denim, prenapregnutim i tankim ele-
mentima, a takode kod armirano-beton-
skih konstrukcija, napravljenim od au-
toklavnih dobro isparenih visokokvali-
tetnih betona. U uslovima poZara beton
se rasprskava poslije 10—20 minuta in-
tenzivnog dejstva poZara na armirano-
-betonske konstrukcije. Rasprskavajuée
razaranje moZe da se deSava neprekid-
no u radijusu Zari§ta poZara na povr-
8ini konstrukcija, na koje neposredno
djeluje plamen. Ovakvo razaranje be-
tona se deSava, po pravilu, pri brzom
zagrijavanju- povrSine elementa (nepo-
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sredno djelovanje plamena, jak tempe-
raturni rezim, visoka gustina toplotnog
fluksa). Pritom, temperatura na povr
8ini betona je 700—900°C. U sludaju
umjerenog povedanja temperature ras-
prskavanje betona se deSava pri 1000
do 1200°C ; viSe.

Konstrukcije, koje su bile pod dej-
stvom poviSenih i visokih temperatura
(do 700°C), mogu se odrediti po pro-
mjeni brzine rasprostiranja ultrazvuka
(slika 4) [18], pri poznatoj évrstoéi ofte-
cenog betona i duZini dejstva poZara.

Temperaturu zagrijavanja viu od
200°C, u zavisnostj od promjene fizié-
kog stanja betona ili njegovog hemij-
skog sastava, mogucée je odrediti me-
todom termic¢ke analize [6, 23].
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Slika 4. Nomogram za odredivanje tempe-
ratura zagrijavanja teSkog betona, M 200,
u zavisnosti od zaostale &vrstoée betona
poslije njegovog hladenja m°,=R.../R,.

i brzine prostiranja ultrazvuka my,=V,/V,

Za vrijeme dugih poZara, sg Viso-
kom gustinom toplotnog fluksa, mogude
je topljenje nekih komponenti betona.
Tako, na temperaturi 1100—1150°C, do-
lazi do topljenja keramzita, pri 1300
do 1500°C feldspata, koji ulaze u sastav
granitnog agregata; pri 1700—1710°C —
kremnezoma; pri 2000—2050°C — gli-
nozoma.

Na razvoj termifke erozije betona
suStinski uticaj ima poZarno dejstvo sa

temperaturama 400—800°C, a jo§ veci
sa temperaturama 800—1200°C. Pri tem-
peraturama, visim od 1200°C zaStitni
sloj betona se intenzivno razara, lako
topive i teiko topive komponente be-
tona se tope. Za vrijeme dejstva poZara
sa vrlo visokim temperaturama vatre-

na erozija betona poprima katastrofa-
lan karakter. Ova pojava nastaje usljed
topljenja ne samo tefko topivih, veé i
vatrootpornih komponenti betona. Pre-
ma tome, po tragovima termicke ero-
zije betona mozZe se suditi o stepenu
zagrijavanja betona poslije poZara.

Temperatura, °C

Forma pojavljivanja poZarne erozije betona

200—400
karakteristika

400—800
800—1600
Vise od 1600

umjerena — smanjenje ¢évrstoce i deformacionih

ubrzana — naruSavartje strukture
brza — topljenje ne-vatrootpornih komponenti
izrazito brza — topljenje vatrootpornih komponenti

Najkarakteristi¢niji tragovi, po“koji—
ma se sudi o temperaturama zagrijava-
nja, koje su djelovale na gradevi.x?ski
gelik, jesu: izgaranje gorivih materijala
i bubrenje vatrozaititnih premaza, iz-
mjena boje ¢elika i karakter zacrnjenja
konstrukcija, obrazovanje svijetle oka-
line na povrdini metala, topljenje me-
tala, termitka erozija, isparavanje me-
tala, »progori« tankih presjeka eleme-
nata metalnih konstrukcija.

Metalni elementi, koji nisu zaStiéeni
od vatre i koji su u sastavu gradevin-
skih konstrukcija (tanki zidovi), poseb-
no su osjetljivi na toplotni tok. To se
najjasnije ispoljava kod &eli¢nih mreza
pokrivki.

Masivni presjeci metalnih stubova
imaju temperaturne deformacije obi¢no
u gornjem, nadkranskom dijelu.

Premazi, naneseni na gradevinske
elike, izgaraju na temperaturi koja od-
govara temperaturi zapaljenja te vrste
premaza. Po karakteru gorenja prema-
za lako se ustanove mjesta najintenziv-
nijeg gorenja.

Poslije djelovanja poviSenih tempe-
ratura na gradevinske Celiker njihova
povr§ina dobija karakteristiéno oboje-
nje, a sam ¢elik postaje plastian (do-
lazi do prekoradenja granice plasti;éno-
sti). Pojava boja na povrSini se _desava
poslije kaljenja sa samootpuétan;err.l na
temperaturama 200—300°C. Ova pojava
se obja$njava nastajanjem, na cmtq]
metalnoj povrsini, tankih slojeva' oksi-
da. Boja sloja oksida zavisi od njegove
debljine. .

Boja celika Debljina sloja Temperatura
-oksida, 10-6 m zagrijavanja
Svijetlozuta 0,04 220—230
Tamnozuta (boja slame) 0,045 231—240
NarandZasta 05 241—260
Crveno-ljubictasta 0,065 261—280
0,07 281—300

Modra
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PoviSene temperature (do 200°C) ne-
znatno' uti¢u na deformacije (iskrivlje-
nje, izgibi, itd.) elemenata metalnih
konstrukcija. Sa porastom temperatura
zagrijavanja do 300°C j viSe, zaostala
iskrivljenja elemenata metalnih kon-
strukcija poslije poZara se poveéavaju.
Optereceni elementi metalnih konstru-
kcija peslije zagrijavanja od 550—600°C
imaju znadajne deformacije, usljed d&e-
ga se poslije kratkotrajnog (15—20 min)
dejstva visokih temperatura konstruk-
cije ruse.

Pri umjereno visokim temperatura-
ma (800—1200°C) na povrdini Selidnih
nenosivih konstrukeija pojavljuje se
svijetla okalina.

Dejstvo temperatura od 1100—1300°C
dovodi do pregrijavanja d&elika, izmje-
ne njegove strukture i smanjenja me-
hani¢kih svojstava.

Tragovi topljenja gradevinskog deli-
ka svjedofe o temperaturama zagrija-
vanja od 1300—1400°C. Poslije zagrija-
vanja na temperature viSe od 1400°C,
na povrSini delika se obrazuju rasto-
pine i tvrda krta kora sivkastoplave ili
crne boje.

Za odredivanje temperatura poZara,
koje djeluju na noseée armirano-beton-

ske konstrukcije, slufe karakteristiéni
tragovi koji sviedofe o stanju betona,
armature i armirano-betonskih kon-
strukcija poslije dejstva poZara. Tra-
govi, koji odreduju temperaturu zagri-
javanja betona, veé su opisani.

Razmotrimo znakove koji karakteri-
Su temperaturu zagrijavanja armatur-
nih éelika armirano-betonskih konstru-
keija.

Armatura armirano-betonskih kon-
strukcija, sa za$titnim slojem betona,
na manjim od dijametra Sipke, u uslo-
vima kratkotrajnog pozara (0,5—2 h),
zagrijava se od 200—=800°C.

Pri otpadanju zastitnog sloja betona
u podetnom stadiju poZara, temperatu-
ra zagrijavanja armature je znatno viSa
(1000—1200°C). Pri temperaturi viSoj od
1300°C armaturnj ¢&elik postaje prego-
ren,

Po teZini oStedenja od strane poZara,
armirano-betonske konstrukcije se dije-
le na razrudene, havarijske, teiko o$te-
¢ene, sy srednjim i slabim stepenom
oStecenja [10].

Maksimalne temperature na povr§ini
armirano-betonskih konstrukcija, koje
su oSteéene pri poZaru, pribliZno se
mogu uzeti po podacima iz tabele 3.

TABELA 3. Maksimalne temperature a izloZenoj povrSini armirano-betonskih
konstrukcija u zavisnosti od duZine dejstva poZara i stepena oSteéenja

Oéstecenja Maksimalne temperature, °C, pri trajanju poZara 1 h
konstrukcije 01—05 05—2 i 2,1—6
slaba 500 (= 50) 400 (=  50) 300 (= 50)
srednja 700 (= 100) 600 (= 50) 500 (£  50)
jaka 1000 (= 100) 800 (= 100) 700 (% 100)
havarijska —_ 1200 (£ 100) 1000 (= 100)

ruSevinska —_

vise od 1300 vige od 1200

O dejstvu visokih temperatura na zid
od opeke i1 na drvene konstrukcije mo-
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Ze se suditi po promjeni njihovog sfa—
nja. '

Temperatura, °C

Promjena stanja pri poZaru

Silikatna opeka

300 Porast ¢évrstace do 60% od prvobitne
600 Pocetak smanjenja évrstoce
700 Smanjenje ¢évrstoce za 5 puta intenzivno nastajanje pukotina
900 Smanjenje ¢vrstoce za 5 puta, intenzivno nastajanje pukotina
Glinena opeka ’
800— 900 Nastajanje malih povr§inskih pukotina, intenzivnije nastajanje
pukgtina u cementno-pjeSéanom rastvoru
960—1000 Neznatno otpadanje uglova opeke, ljuSienje povrsSine rastvora
1000—1200 Jako oSteéenje, sloja, zida na 10—15 mm, o‘tpadanje slojeva,
drobljenje rastvora na 15—20 mm
1200—1350 OmeksSanje lako-topivih glina na dubini progreva.
Gipsani malter
200— 300 Obrazovanje destih tankih naprslina (zaostala ¢vrstoéa je 3%
od prvobitne)
600— 700 Intenzivno otvaranje pukotina (zaostala ¢vrstoéa je manja 20%
u odnosu na prvohitnu)
800— 900 Razaranje gipsnog kamena poslije hladenja, hidratacije oksida
. kalcija _
Cementno.pjesc¢ani malter
400— 600 Pojava ruzicaste nijanse
800— 900 Pojava blijedo sive nijanse
Kreénjacki malter
600— 800 Odslojavanje tankog sloja gari
Vise od Odslojavanje tankih slojeva maltera
900 (u toku 2—3 nedjelje poslije pozara)
Drvao
110 Isparavanje sa odvajanjem isparljivih materija
110— 150 Pojava zZute boje
150— 250 Pojava smede boje
250— 300 Pojava tragova zapaljenja drveta
400— 600 Neznatno ugljenisanje po dubini
600— 800 Obrazovanje krupno-poroznog drvenog uglja
800—1000 Znatno izgaranje sitngporoznog uglja
Vise od Potpuno izgaranje drveta, rusenje
1000 konstrukcija
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Stanje uredaja, masina, elektroapara- ljenja, na krovovima, prozorima i vra-
tura, de'talja gradevinskih konstrukeija, tima, takode omoguéava odredivanje LITERATURA
napravijenih sa primjenom aluminiju- temperatura koje su na njih djelovale

ma i plastiénih masa, cjevovoda, ostak- (tabela 4). [1] Alekagenko A. A, Ko$marov J. A, Moléadski T. S., Teplomasperenos pri po-

7are — Moskva, Stroiizdrt, 1982, 175 str.

Bagkircev M. P. Bubir N. F, Mihaev N. A, Osnove protivpozarne teplofizike
Moskva, Stroiizdat, 1978, 200 str.

[3] Birger I. A, Tehni¢eskaja dijagnostika — Moskva, MaSinostroenie, 1978, 240 str.
[4] Boiko M. D. Tehnigeskaja eksploatacija zdanii i sooruzenii Lenjigrad, Stroiiz-

’[I‘A}i»ELA 4. Stanje nekih negorivih materijala poslije dejstva temperatura 2]
| 7, 10].

i Moskva, Stroiizdat, 1979, 128 str.
| Ravno staklo Obi¢no ostakljenje 800—850 Topljenje [11] Isledcvanija u oblasti Zarostoinog betona — Moskva, Stoiizdat, 1981. 110 str.

Materijal Primjena Temperatura Stanje poslije poZara dat, 1980, 104 str.
?1 . [5] Burak L. J., Rabinovié¢ G. M., Tehnifeskaja ekspertiza Zilih domov staroi za-
Olovo i babit Pri montazi unutrasnjeg 330—350 Topljenje, otvrdnja- stroiki, — Lenjingrad, Strojizdat, 1977, 160 str.
: Vodov_oda. H1§rowizolacioni vanje u vidu kapi [6] Gorskov V. S. »TimaSev« V. V., Saveljev V. G., Metodi fiziko-hemicéeskoga ana.
1 radovi. Omoti kablova liza vjazucih vedcestv, — Moskva, Visaja Skola, 1981, 335 str.
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vodovoda ’ VIPTS MVD SSSR, 1974, 176 str.
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i n.erglmll L Sitni detalji masina, 600—650 ” prigodnosti dijadelneiski eksploatacii«. U knjizi Zelezobetoni konstrukeije.
‘ jegove legure detalji gra_c?evmsk:lh Eksperimentalno-teoreti¢arska isledovania Kuibi§ev, KulSI, 1979, 140—150 str.
1 konstrukcija [9] Ilin A. A., Ognekostoikost Zelezobetonih i kamenih konstrukeii, Kuibisev, Ku
1
i Staklo, Ostakljenj o . L . 1SI, 1974, 56 str. )
i( lijevano Otvirafegéseu\égmh 700—750 Topljenje [10] Ilin N. A. Posledstvija ognevogo vodeistvija na Zelezobetonie konstrukeii —
| ‘
i

(prozorsko) [12] Ispitanie sbornih Zelezobetonih konstrukeii (Komar A. G. Dubrovin S. N. i
B . dr.). — Moskva, Vis$aja Skola, 1980, 292 str.
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" 2. Temperatura zagrijavanja produkata gorenja, koji obavijaju konstrukeije obje- ~ [21] Ognekostoikost konstrukeii (Bufev V. P. Péelincev V. A, Fedorenko V. S,
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[23] Preobrafenskii V. A., Teplotehnideski izmerenija i pribori — Moskva, Energija

Prevod: [24] 1978, 703 str. .
§ ;s - SERD - 947 Pribori za nerazru$aju§tego kontrolja materialov i izdeleii (pod red. V. V. klju.
[ Dr Esad HADZISELIMOVIC’ dl\pl' fiz. era). — Moskva, Ma§inostroenie, 1976 717 str.
[25] Rekomendacii po naturnim obsledovanijam Zelezobetonih konstrukeii — Mo-
skva, N1/ZB, 1972, 77 str.
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325 str.

Rukovadstvo po proektirovaniju betonih i Zelezobetonih konstrukeiji, predna-
znaenih dija raboti v uslovijah vozdeistrija povi$enih i visokih temperatura
— Moskva, Stroiizdat 1978, 345 str.

Rukovodstvo po povedeniju naturnih obsledovanii provislenih zdanii i sooru.
Zenii — Moskva, Stroiizdat, 1975, 102 str.

Rukovodstvo po proektirovaniju predvaritelno-naprijazenih Zelezobetonih kon-
strukeii iz tjaZelogo betona — Moskva, Stroiizdat 1977, str. 285.
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Sudakov V. V. Kcntrol padestva i nadleZnosti Zelezobetonih konstrukeii — Le-
njingrad, Stroiizdat, 1980, 167 str.

Si¢ev V. M. Zukov V. V. Ognekostoinost stroitelnih konstrukcii — Moskva
CINIS GOSSTROJA SSSR, 1976, 60 str.

Teploperedata pri poZare (pod. red. P. Blek$tra) — Moskva, Stroiizdat, 1981,
164 str.

Fedatov A. I, Uljanov A. I., Megorskid B. V., PoZarno-tehnideskaja ekspertiza.
Organizacija i provedenie — Moskva, VIPTS MVD SSSR, 1978, 210 str.

Fizdel 1. A. Defekti v konstrukcijah i SooruZenijah i metodi ih ustrajenija
— Moskva, Stroiizdat, 1978, 160 str.

Furaev M. S. Tehnika bezopasnosti pri razborke zdanii i sooruZenii — Mo-
skva, Stroiizdat, 1971, 49 str.

Selihov S. N., Mazurin L. I, Mitkina L. V. Kontrol kaestva stroitelnih ra-
bot. — Moskva, Stroiizdat, 1981, 512 str.

Jakubovskii B. V., Ermolaev N. N, Arkidin D. V. Ispitanie zelezobetonih kon-
strukeii i sooruZenii — Moskva, VisSaja $kola, 1965, 276 str.
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Proizveden kratkometraini kolor film »Zagtita od poZara u drvnopreradi-

vackoj findustriji«

I FILMOM PROTIV VATRE

Smatra se da ¢e ove audio-vizuelno sredstvo wuveliko doprinijeti smanjenju

uticaja ljudskog faktora kao wuzrocnika

Poslije svestranih priprema, snima-
nja i sinhronizacije, nedavno je zavr-
Sen prvi vaspitno-obrazovni kratko-
metrazni film na temu »Zastita od po-
zara u drvno-preradivackoj industri-
ji«. Producenti su: RO Institut zasti-
te od poZara i eksplozije — Sarajevo
i Zajednica osiguranja imovine i lica
»Sarajevo«, proizvodad: »Jadran-film«
— Zagreb, a snimanje je obavljeno u
saradnji sa sloZenim organizacijama u-
druZenog rada SIPAD — Sarajevo i
»KRIVAJA« — Zavidovidi.

Zeleéi da se omoguci ocdigledno o-
brazovanje radnika iz domena pozar-
no-eksplozione za$tite, u ovom filmu
su, na asnovu do sada zabiljezenih po-
zara, prikazani najéef¢i uzroci i po-
sljedice nekontrolisane vatre, te pred-
stavljene konkretne mjere preventiv-
ne, kao i represivne zastite.

Mada sam mnaslov strogo opredje-
ljuje odredenu tematiku, ovo audio-vi-
zuelno sredstvo, u svakom slucaju,
mozZe korisno posluziti kako svim or-
ganizacijama udruZenog rada, tako i
strukturama civilne zastite i drustve-
ne samozaStite u sprovodenju obuke
iz zaStite od poZara i eksplozije.

Posebno tezidte u filmu stavljeno je
na dominantnost ljudskog faktora kao
uzroénika mnastajanja vatrenih stihija.
Naime, prema statisti¢kim podacima,

pojave nekontrolisane vatre

vide od dvije treéine svih poZzara uzro-
kuje ¢ovijek — usljed nepaznje, nebri-
ge, povrsnosti u radu nepridrzavanja
uputstava i propisa ili nesprovodenja
mjera naloZenih od strane nadleinih
organa.

Film je proizveden na formatu tra-
ke 16 milimetara, u kolor-tehnici, oz-
vuden i traje 22 minuta. Pored srp-
skohrvatske jezicke verzije, obavljena
je sinhronizacija 1 na engleskom jezi-
ku. Takode je izvrSen prepis na video-
-kasete.

Cijena jedne tonske kopije filma iz~
nosi 70.000,00 dinara. Narudzbe se 3a-
lju na adresu: RO Institut zastite od
pozara 1 eksplozije, 71000 Sarajevo,
Romanijska broj 10.

S obzirom na njegovu koncepciju i
sadrzinu, ovaj edukativni film u pot-
punosti udovoljava svojoj svrsi i na-
mjeni, te de, kroz koriStenje u obuci
kadrova i radnika, znacajno uticati na
smanjenje uceSca ljudskog faktora kao
uzro¢nika pojave nekontrolisane va-
tre i ukupnog broja poZara i materi-
jalnih &teta. Na taj nadin ée se uveli-
ko doprinijeti efikasnijoj preventiv-
noj zaStiti od poZara ne samo u orga-
nizacijama udruzenog rada drvno-pre-
radivacke industrije, veé¢ i poZarno-
-ekisplozionoj za$titi uopdte, kao i os-
tvarivanju mjera iz dugoroénog pro-
grama ekonomske stabilizacije.

111




NOVE PUBLIKACIJE

Drugo, izmijenjeno i dopunjeno izdanje

PRIRUCNIK ZA RUKOVANIJE ZAPALJIVIM TECNOSTIMA

I GASOVIMA

Institut zastite od pozara i eksplozi-
je u Sarajevu ovih dana je izdao dru-
go, izmijenjeno i dopunjeno izdanje
»Priru¢nika za rukovanje zapaljivim
te¢nostima i gasovima«, koje je uskla-
deno sa najnovijim propisima iz ove
problematike,

Priruénik je koncipiran tako da o-
buhvata gradivo predvideno Pravilni-
kom o struénoj spremi i nadinu pro-
vjere strunog znanja lica koja mogu
rukovati eksplozivnim materijama i li-
ca koja mogu rukovati zapaljivim teé-
nostima i gasovima u prometu. U tom
smislu ova publikacija obraduje:

— osnovne pojmove o fizitko-he-
mijskim osobinama zapaljivih ted¢nosti
1 gaisova,

— osnovne uslove koji se zahtije-
vaju prilikom rukovanja i smjestaja
zapaljivih tednosti i gasova,

— uskladi$tavanje zapaljivih tetno-
sti,

— uskladiStavanje zapaljivih gaso-
va,

— posebno izgradene wobjekte kao
stanice za = snabdijevanje gorivom
motornih vozila,

— elektriéne uredaje i instalacijena
mjestima ugrozenim eksplozivnim
smjesama,

— prevoz zapaljivih te¢nosti i gaso-

va,
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— gaSenje poZara i osnovne pojmo-
ve o uredajima, aparatima i sredstvi-
ma za gaSenje i dojavu poZara,

— odgovornost za nepridrzavanje
zakona i drugih propisa i samoupra-
vnih opStih akata o zadtiti Zivota,
zdravlja i bezbjednosti ljudi, materi-
jalnih dobara i dovjekove sredine pri
smjeStaju i rukovanju zapaljivim teé-
nostima i gasovima.

Prema tome priruénik je prvenst-
veno namijenjen licima koja rukuju
ili koja na bilo koji nadin dolaze u
kontakt sa zapaljivim te¢nostima i ga-

sovima, a moze korisno da posluZi in-

spektorima zadtite od poZara, kao i
projektantima, - inZenjerima i tehnica-
rima koji rade u projektnim organi-
zacijama, Skolama i fakultetima gdje
se izu€avaju zapaljive tednosti i gaso-
vi.

Autori su: Milovan Kralj, dipl. prav-
nik, Refik Piri¢, dipl. in%. mag., Haki-
ja Deovi¢, dipl. inZ. hem. Tomislav
Buksa, dipl. inZ hem. Zakira Kazic,
dipl. inZ. teh. i Damir Krajadic, dipl.
inZ. el

Publikacija ima 96 strana B-5 for-
mata (17X24 cm). Stampala je SRO
»Graficar« — Doboj u tirazu od 2.000
primjeraka. Cijena jednog primjerka
je 250,00 dinara. MoZe se narudit; na
adresu: RO Institut zastite od poza-
ra i eksplozije, 71000 Sarajevo, Roma-
nijska broj 10,

Drugo izdanje

ZAKON O ZASTITI OD POZARA, SA KOMENTAROM I

REGISTROM POJMOVA

U izdanju Instituta zaStite od po-
zara 1 eksplozije takode je izaslo iz
§tampe drugo izdanje brosure »Zakon
o zastiti od pozara, sa komentarom i
registrom pojmovax.

Na izradu komentara i obja$njenja
odredaba izdava¢ se opredijelio, prije
svega, iz razloga §to je kod primjene
ranijeg Zakona, narodito pojedinih
njegovih ¢lanova, bilo dosta teSkoéa i
nesnalazenja u praksi. Kao posebno
poglavlje ove publikacije dat je pre-
gledan registar zakonskih pojmova.

Bro3ura je koncipirana tako da do-
prinese lakSem i brZzem snalaZenju u
primjeni odredaba Zakona o za$titi od
pozara, prvenstveno odgovornim lici-
ma u organizacijama uwdruZenog rada,
projektantima i drugim kadrovima ko-

8§ — Pozar...

ji se bave ovom problematikom, a ti-
me i daljem razvoju i unapredivanju
stanja zaStite od poZara u Republici.

Autori ove publikacije su Milovan
Kralj i Milan KriZanovié, sa saradni-
cima Hajrudinom HodZiéem: Hajrijom
RedZepovié, Beéirom Zeéi¢cem, Anki-
com Zukovié, Hakijom Deoviéem i Re-
Sadom Viteskidem.

»Zakon o zadtiti od poZara, sa ko~
mentarom i registrom pojmova« je o-
bima 116 strana formata B-6 (11,5X
16,5 om). TiraZ: 1500 primjeraka.
Stampa: SRO »Grafidar« — Doboj. Ci-
jena po jednom primjerku je 200,00
dinara.

Porudzbine se $alju na adresu: RO
Institut zaStite od pozara i eksplozije,
71000 Sarajevo, Romanijska broj 10.
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APSTRAKTI

Casopis Americkog  hemijskog

drustva

CHEMICAL ABSTRACTS

predstavlja vaZan izvor informacija o radovima, patentima, knjigama i
drugim publikacijama iz raznih oblasti nauke i tehnike. Sekcija broj 50 iz
tog dasopisa, pod mazivom Propellants and Explosives, donosi apstrakte
radova iz Sirokog podrudja eksplozija, od kojih neke prevodimo i objav-

ljujemo u nafem dcasopisu »PoZar —

eksplozija — preventiva«. Kopije

originalnih radova mogu se besplatno dobiti na zahtjev upucen qutorima
na adrese navedene poslije naziva apstrakta.

R. J. SPEAR, W. S, WILSON: Pre-
gled novijih prilaza sintezi vrlo eksplo-
zivnih i energetiziranih materijala, Ma-
ter. Res.. Labs, Melbourne, Australia,
Report 1982, MLR-R-850, AR-003-031,
65 strana (Eng.).

Dat je pregled sinteze energetiziranih
materijala u zadnjih 10—15 godina.
Najveéa aktivnost se ogledala u sintezi
gest razli¢itih vrsta spojeva: polinitro
alifatski, dinitrofluorometil spojevi, di-
fluoroamino spojevi, azido spojevi, po-
linitro aromatski j heterocikliéni spo-
jevi. Svaka klasa ovih spojeva je obra-
dena unutar pojedinih sekcija koje sa-
dr¥e opis sinteze osnovnih materijala,
strategije za njihevu transformaciju u
krajnje produkte, kao i efikasnost, od-
nosno ogranidenja provedenih reakcija.
Najveéi dio pregledane literature se
odnosi na novije spojeve, ali su opisa-
ne i nove, ili pobolj§ane sinteze spoje-
va za koje se od ranije zna da posje-
duju korisne osobine. Na kraju su u-
kratko opisana predvidanja eksploziv-
nih karakteristika na osnovu poznava-
nja molekularne strukture spojeva.

Chem. Abstr., Vol 99, Obstr.
9839 h (1983).

No.

*Copyrigt, American Chemical Society, 1983.

8’

Y. YOSHIZAWA, H. KUBOTA: Eks-
perimentalne ispitivanje zapaljivosti ce-
luloze u plinskoj fazi termalnim zra
éenjem, Dep. Mech. Eng., Tokyo Inst.
Technol.,, Tokyo, Japan 152, Symp.
(Int) Combus., (Proc), 1982, 19 th,
787—95 (Eng.).

Ispitan je mehanizam =zapaljivosti u
plinskoj fazi krutog materijala. Mali
briketi celuloze su bili ozra¢eni pomocu
ksenonove lampe, a vremenske i pro-
storne varijacije temperature i koncen~
tracije plinovitih goriva u gasnoj fazi
su precizno pradene za vrijeme podet-
ka paljenja pomoéu Mach-Zehnder-ovog
interferometra i jednog specijalno pro-
jektovanog sakupljata wuzoraka plina.
Prije pocetka zapaljenja detektovane su
male koli¢ine hidrokarbona. Dominan~
tni plinovi u produktima pirolize u
plinskoj fazi su bili CO i CO;, 3 pojav-
ljivali su se kratko nakon pocetka ozra-
¢ivanja. Smatra se da se zapaljenje
kontrolide putem reakcije tih spojeva.
Identifikovana je ta¢ka zapaljivosti pri
kojoj se prvo pojavljuje jezgro plame-
na, a prelaz od pofetka gorenja do
kvazi-stacionarnog plamena je pracen
pomoc¢u Schlieren-ovog sistema.




Chem. Abstr.,, Vol. 99, Abstr. No.
7846 h (1983).

S. P. SINGH, R, K, PRASAD:; Ana-
liza produkata sagorijevanja nesimet-
ri¢cnog dimetil hidrazing sa dusi¢nom
kiselinom i vjerovatni mehanizam re-
akcije, Dep. Chem., R.D.S, Coll, Mu-
zaffarpur, India, J. Indian Chem. Soc.,
1983, 60(2), 170—5 (Eng.).

Produkti reakcije nesimetri¢nog di-
metil hidrazina (UDMH) sa HNO: su
istrazivani pri uslovima sagorijevanja i
neposredno pred sagorijevanje. Anali-
za tecnih produkata reakcije je vrSena
primjenom  spektroskopskih metoda
(UV, IR, NMR i masena spektroskopi-
ja), dok su plinski i neki tedni produkti
reakcije analizirani plinskom kromato-
grafijom. Za ovu reakciju je predlozen
mehanizam reakcije na bazi poznate
hemije UDMH i HNOs, kao j reakcija
i poznatih intermedijera, kao i na bazi
analognih reakecija sliénih reagenasa.

Chem, Abstr., Vol. 99, Abstr. No.
7852 g (1983).

R. P. RASTOGI, A. P. RAO, V.
SYAL: Unificirani model kataliziranog
i nekataliziranog razlaganja amonijum
perklorata, Chem. Dept.,, Gorakhpur
Univ., Gorakhpur, 273001, India, Com-
bust. Flame, 1983, 51(2), 177—82.

IstraZeno je katalizirano i nekatali-
zirano termalno razlagnje NH4ClO4 raz-
licite veli¢ine Qestica pri 220—315°C.
Rezultati su obradenj integriranim ob-
likom jednadzbe da/dt = (aa—ba)? +
(1+da), gdje o oznadava frakeiju raz-
laganja u vremenu t, a a, b i d su kon-
stante. Pri niZim temperaturama je pro-
izvod de« 1, dok je pri vi§im tempera-
turama do» 1. Konstante a, b i d za-
vise vrlo jako od temperature. Ener-
gija aktivacije procesa asociranog sa a
i b iznosi 45+1 kcal/mol, a asociranog
sa d 42=1 kecal/mol.

Chem. Abstr., Vol. 99, Abstr. No.
7853 h (1983).

C. M. GUIRAO, R. KNYSTAUTAS,
J. H. LEE, W. BENEDICK, M. BER-
MAN: Detonacija hidrogen-zrak, McGill
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Univ. Montreal, PQ Can., Symp. (Int.)
Combus., (Proc.), 1982, 19th, 583—90
(Eng.).

Osjetljivost smjesa hidrogen-zrak na
detonaciju procijenjena je mjerenjem
fundamentalnih parametara koji karak-
teriziraju mikrostrukturu detonacije,
naime, detonacionu éeliju preénika A.
Na osnovu podataka o preéniku éelija
dobijene su razumne procjene parame-
tara makroskopskih detonacija, kao
npr. kritini pre¢énik cijevi i kriti¢na
energija iniciranja na 8to upuduju eks-
perimenti provedeni simultano na ma-
loj 1 velikoj skali, kao i jednostavni
analiti¢ki modeli. Kritiéni preénici ci-
jevi izmjereni ovim eksperimentima po-
kazuju valjanost empirijskog pravila V.
Mitrofanov-a i ‘R. Solonkhin-a (1965)
da kritiénj preénik cijevi, dc, iznosi oko
13 A za smjese Hr—zrak. Sa kriti¢nim
pretnikom cijevi od 20 cm stehiomet-
rijske smjese Hr—zrak su samo nefto
manje osjetljive na detonaciju od ste-
hiometrijskih smjesa CoHz—zrak (d-=
12 cm). Sporiji porast krititnog pretni-
ka cijevi u smjesama Hz—zrak znatno
poveéava opasnost od detonacije tih
smjesa bogatih gorivom. Pomoéu jed-
nog jednostavnog odnosa za energiju
iniciranja na osnovu parametra A\, mo-
gu se dosta dobro predvidjeti krititne
energije iniciranja koje je J. Elsworth
mjerio eksperimentalno na maloj skali
(privatna informacija, 1981). PredloZeni
su kriterijumi za granice detekcije ba-
zirane na A, za volumene smjesa pod
razli¢itim grani¢nim uslovima (tj. stu-
pnju okruZenja). Ovi kriterijumi omo-
gucavaju prakti¢nu procjenu minimal-
nih dimenzija oblaka za samoodrzava-
jucéu propagaciju detonacije eksplozija
akcidentalnih oblaka para.

Chem. Abstr., Vol. 99, Abstract No.
7860 h (1983).

J. N. Johnson, C. L. MADER, S.
GOLDSTEIN: Radne karakteristike ko-
mercijalnih eksploziva, Los Alamos
Natl. Lab., Los Alamos, NM 87545,

USA, Propellants, Explos., Pyrotech.,
1983, 8(1), 8—18 (Eng.).

Akvarijumskj test predstavlja dokaz-
ni nacdin dobijanja podataka o neide-
alnim karakteristikama komercijalnih
eksploziva. Opti¢ki podaci o brzini de-
tonacije, talasnom Soku u vodi i brzini
Sirenja cijevi koja okruzuje produkte
detonacije (u kombinaciji sa ravnotez-
nim termodinamic¢kim kodom BKW)
daju Chapman-Jouguet-ovo stanje i ste-
pen hemijske reakcije na frontu deto-
nacije, kao i informacije o dodatnim
hemijskim reakcijama koje se deSavaju
pri &irenju produkata detonacije. Ispi-
tani su sljedeéi eksplozivni sistemi:
NH4NO:; — smjesa goriva i ulja (ANFO)
aluminizirani ANFO, TNT u plo¢icama
i nekoliko ostalih komercijalnih produ-
kata u cijevima od plexiglasa i keramike
promjera 10 i 20 cm. U nekim sluéaje-
vima eksperimentalni podaci o §ok-pri-
tisku su dobijeni sa pretvaradima od
Li niobata uronjenim u vodu koja je
okruzivala eksplozivni naboj. Ovi po-
daci pokazuju da dodatak eestica alu-
minijuma promjera 100 u ANFO zna-
dajno poveéava poletnj Sok pritisak
koji se rasprostire na ostali medijum.
Maksimalni $ok pritisei u vodi, izradu-
natj iz preorijentacije talasnog $oka, ta-
kode predstavljaju koristan parametar
za uporedivanje radnih karkteristika
razli¢itih komercijalnih eksploziva.

Chem. Abstr., Vol. 99, Abstract No.
7857 n (1983).

C. W. KAUFFMAN, C. YAN, J. A.
NICHOLLS: Detonacije plina u poroz-
nim medijumima, Dept. Aerosp. Eng.,
Univer. Michigen, Ann Arbor, MI
48109, USA, Symp. (Int) Combust.,
(Proc.), 1982, 19 th, 591—7 (Eng.).

Moguénost povecéanja permeablinostl
poroznog sloja je islraZena pomocdu jed-
ne cijevi sa pojacanim zidovima (duZi-
na 1.829 m, unutrasnjj pre¢nik 0,124
m, vanjski preénik 0,168 m) ispunjene
¢vrstim materijalom sfernog oblika. Po-
sebno su koriStene c¢elitne sfere preé-
nika 38,1 mm. Kao sagorive plinske
smjese koriStene su smjese H, CHs i
CsHs, uz O:2 kao oksidans. Ispitivanje
je provedeno sa niz razli¢itih podet-
nih pritisaka i ekvivalentnih odnosa
smjesa plinova. U svim sluéajevima je
mjerena promjena brzine talasa i priti-
ska uzduz cijevi. Prisustvo sfernih ma-
terijala je smanjilo brzinu detonacije
ispod teoretske Chapman-Jouguet-ove
brzine koja bi se obekivala u otvore-~
noj cijevi ove veli¢ine, Porastom po-
Cetnog pritiska promjera sfera i ekvi-
valentnog omjera od sub-stehiometrij-
skih do stehiometrijskih doflo je do
porasta brzine detonacije. Uticaj mate-
rijala od kojeg su bile nacdinjene sfere
je bio mali, samo su Celi¢ne sfere do-
vele do porasta brzine, Razraden je
jedan aproksimativni jednodimenzio-
nalni analiti¢ki model stalnog protoka
koji uklju¢uje i gubitke u reakcionoj
zoni. Na osnovu ovog izraza su jzra-
Cunati kritiéni uslovi pri kojima se de-
tonacija viSe ne Siri u poroznom me-
dijumu, Sto omoguéava izrafunavanje
promjera sfere koja gasi detonaciju.
Na kraju je provedeno nekoliko ekspe-
rimenata u kojima je jedan veliki kon-
tejner bio napunjen sa ugljenom, po-
mijeSan sa snijegom j zamrznut. Kroz
gomilu uglja je tad propustena smjesa
CsHs i zraka i detonirana, pri éemu je
do$lo do znatnog rasprsnuda.

Chem. Abstr.,, Vol. 99, Abstract No.
7861 (1983).

Pripremio: D. TUHTAR
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Autorima casopsa

Nauéni, struéni i informativni Casopis »Pozar — eksplozija — preventi-
va« registrovan je kod Medunarodnog centra za serijske publikacije. Stoga
je obavezan da se pridrzava ISO, JUS i drugih standarda i medunarodnih
preporuka. '

1. Kategorizacija c¢lanaka: Autori predlazu kategoriju za svoje radove,
a recenzenti, odnosno Redakcija, rad kona¢no svrstavaju u jednu od slje.
dedéih kategorija:

— izvorni (originalni) nauéni ¢lanak (Original scientific papers) sadrZi
neobjavljene rezultate izvornih istrazivanja;

— prethodno saopStenje (Preliminary communications) sadrZi nove
nauéne spoznaje, ¢iji karakter zahtijeva hitno objavljivanje;

— pregled (Reviews) je cjeloviti pregled nekog podruéja ili problema
na osnovu veé¢ objavljencg materijala, koji je u pregledu sakupljen, anali-
ziran i raspravljen;

— izlaganje (referat) sa nauénog ili struénog skupa (Conference pa-
pers) bi¢e po pravilu objavljeno ako nije §tampano u odgovarajuéem zbor-
niku, ili se daje kao preraden i dopunjen rad;

— struéni é€lanak (Professional papers) predstavlja koristan prilog iz
podru¢ja struke ¢ija problematika nije vezana za izvaorna istraZivanja, a
moZe biti i reprodukeija u svijetu poznatih istraZzivanja.

2. Radovi svrstani u gornje kategorije, u skladu s preporukom UNE-
SKO-a, podlijezu ocjenjivanju dvojice anonimnih recenzenata. Autori mo-
gu predloziti Redakciji imena recenzenata, a Redakcija moZe, ali ne mora,
prihvatiti sugestije autora. Po pravilu, recenzent ne moZe biti aubtorov sa-
radnik ili pretpostavljeni.

3. Casopis objavljuje i tekstove koji se ne recenziraju:

— informacije o temama iz oblasti zaStite od poZara i eksplozija,

— prikazi i saopStenja iz prakse u obliku dopisa ili prevoda stranih
¢lanaka,

— miSljenja i komentare — koji predstavljaju razna gledista koja se
ne moraju podudarati sa stavom Redakcije

4. Autor je odgovoran za sadrZzaj rada. Redakcija pretpostavlja da
su autori prije dostavljanja rada regulisali pitanje objavljivanja sadrzaja
rada saglasno pravilima organizacije u kojoj rade. Isti rad se, bez znanja i
saglasnosti Redakcije, ne moZe objaviti u dva razna ¢asopisa.

5. Radovi mogu biti pisani na jednom od jugoslovenskih jezika. Na
tom ¢e jeziku biti i objavljeni. Rad treba pisati u treéem licu.

6. Tekst rada se piSe na papiru formata A4 . (ostaviti slobodne rubo-
ve od 3 c¢m), s proredom uz uvlafenje prvog retka pasusa i s poveéanim
razmakom izmedu pasusa, tako da jedna kucana stranica sadrzi cca 30 re-
daka, odnosno 1.800 slovnih mjesta.

7. Obim élanka ne treba da prelazi jedan i po autorski arak (24 ku-
cane stranice), a sa slikovnim materijalom i tabelama prostor jo§ pola au-
torskog arka. Preporuduje se autorima da oznade dio teksta koji bi se mo
gao Stampati sitnijim slovima,
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8. Naslov rada treba da je kratak i da odrazava sadrzaj rada. Po
sebno dati i skradeni naslov rada koji se stavlja na 3picu svake stranice
u Casopisu, kao i kljuéne rijedi iz teksta koje sluZe za dokumentacijsku
karticu.

9. Fusnote glavnog naslova oznaéavaju se zvjezdicom, dok se fus-
note u tekstu oznacavaju redosljednim arapskim brojevima kako se po-
javljuju, a navode se na dnu stranice gdje se spominju. Fusnote u tabela-
ma oznacavaju se malim slovima i navode se odmah iza tabele.

10. Obavezna je primjena SI (Medunarodni sistem mjernih jedini.
ca), a iznimno je dozvoljeno navodenie starih mjernih jedinica uz SI jedi-
nice.

11. Tabele treba redosljedno obiljeziti arapskim brojevima i opisati
tako da budu razumljive i bez ¢itanja teksta.

12, Sve slike (crteZi, dijagrami i fotografije) treba da su kontrastne
(originalne) i priloZene odvojeno od teksta, a na poledini — kod neprozir-
nih slika (ili sa strane kod prozirnih) olovkom napisati broj slike, ime
autora i skraceni naslov ¢lanka. Uz tekst, na mjestu gdje bi autor Zelio
da se slika ili tabela uvrsti u slog treba navesti broj slike ili tabele.

13. Crteze i dijagrame treba nacrtati i izvuéi tuSem na cijelom cr-
ta¢em papiru ili pauspapiru. Tekst i brojke treba da su upisani uspravnim
slovima, a oznake fizikalnih veli¢ina kosim.

14. Odvojeno ftreba priloziti opis ispod slike, kao i kratak sadrzaj
(rezime, siZe) ¢lanka s naslovom, i to kako na jeziku kojim je ¢lanak pisan
tako 1 na engleskom jeziku. Size moze imati najviSse pola kucane stranice,
a iz njega treba da se vidi svrha rada, vaZzniji podaci i zakljudak.

15. Obavezno je navesti literaturu i svrstati je redosljedno kako se
pojavljuje u tekstu, a na mjestu u ¢élanku gdje se ona koristi taj broj iz
popisa literature dati u uglastoj zagradi.

Za knjige se navodi: redosljedni breoj u uglastoj zagradi, inicijal
imena i prezime autora, naziv knjige, izdavaéd, te mjesto i godina izdava-
nja.

Za cClanak iz casopisa se mnavodi: broj u uglastoj zagradi, inicijal
imena i prezime autora, naziv ¢lanka, naziv ¢asopisa, godina izlazenja, broj
¢asopisa, te stranice od — do.

16. Na posebnom papiru autori daju: puno ime i prezime, zvanje i
akademsku titulu, naziv i adresu organizacije u kojoj rade, broj Ziro.ra-
¢una, adresu stana i naziv op$tine stanovanja.

17. Kompletni radovi u dva primjerka i svojeruéno potpisani Salju
se na adresu: RO INSTITUT ZASTITE OD POZARA 1 EKSPLOZIJE (za
Redakciju), 71000 Sarajevo, Romanijska broj 10.

18. Autori originalnih radova dobivaju besplatno pog 10 separata.
Ukoliko obrada rada nije u saglasnosti sa ovim uputstvom, tro$kovi prila-
godavanja nadoknadic¢e se iz honorara autora.

19. Molimo autore da, u roku od 30 dana po izlasku Casopisa iz §tam-
pe, dostave Redakciji bitnije Stamparske gre$ke koje su se ipak potkrale,
kako bi se u sljede¢em broju objavile ispravke.

REDAKCIJA
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