





Sadrzaj prezentacije

« Sta je pozZar i kako se razvija unutar gradevinskog
objekta?

« Koji su ciljevi zastite zgrada od pozara?
« Sta je poZarni inZenjering i &ime se on bavi?
« Koje mere zastite od pozara treba preuzeti?

o Zasto “projektujemo” zastitu zgrada od pozara i kako
treba da izgleda takav projekat?

o Kako se materijali i konstrukcije ponasaju u pozaru?

* Analiza jednog projekta zastite od pozara industrijskog
objekta



Sta je pozar?

* Nekontrolisano sagorevanje koje ugrozava ljudske zivote
| nanosi materijalnu Stetu.
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Faze u razvoju pozara

PoZzar kontrolisan
koli€inom gorive
materije

Pozar kontrolisan
ventilacijom

Oslobodena (toplotna) energija

Vreme




Parametri poZara u zatvorenom prostoru

Rezim gorenja

(pozar kontrolisan ventilacijom ili
VAZDUH kolicinom gorive materije)

(Kiseonik)
Ventiliranost
Stepen prostora PROSTORIJA
oslobadanja
toplote Velicina,

GORIVE :
oblik
MATERIJE S
karakteristike
Kolicina i
karakteristike




Ciljevi zastite zgrada od pozara
(po redosledu vaznosti!)

* Povecanje sigurnosti ljudi pri dejstvu pozara

 Obezbedenje nosive i integrativne funkcije pojedinih
elemenata konstrukcije

* (OgraniCavanje Sirenja pozara

* Smanjenje pozarnog opterecCenja i celishodna podela
objekta na pozarne sektore

 Smanjenje Steta od pozara




Pozarni inzenjering

* Primena naucnih i inzenjerskih principa na efekte pozara
kako bi se umanijili ljudski gubici i Stete kroz kvantifikaciju
rizika i omogucavanje optimalnih reSenja sprovodenjem
preventivnih mera i mera zastite.

» Purkiss, 2007

* Detaljna struCna analiza projekta gradevinskog objekta
sa aspekta zastite od pozara, na osnovu teoriijskih
proracuna i eksperimentalnih ispitivanja za materijale i

konstrukcije za koje su odrezeni podaci hepoznati.
» Milutinovi¢, 1997



Osnovni aspekti pozarnog inzenjeringa

« Kontrola paljenja i sagorevanja Kontrola Sirenja pozara

— Kontrola zapaljivosti — Podela objekta na pozarne
— Kontrola rasta pozara sektore
— Upravljanje zastitom od * Preventiva ruSenja zgrade u
pozara pozaru
« Kontrola evakuacije — Sprecavanje prenosenja

pozara preko gradevinskih
elemenata i/ili konstrukcija

— Zastita gradevinskih
elemenata i/ili konstrukcija

» Detekcija i kontrola pozara

— Detekcija pozara
 Manuelni sistemi
e Automatski sistemi

— Kontrola dima u pozaru
— Sistemi za gasenje pozara



Pozarni inzenjering

o Kvantifikacija Sirenja pozara
— MODELI SIRENJA TOPLOTE

» Efekti pozara na konstrukciju
— MODELI PONASANJA KONSTRUKCIJE




Modeli Sirenja toplote

o Standardni pozar
o Ekvivalentni pozar
e Prirodni pozar




Model standardnog pozara
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Model prirodnog pozara
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Model ekvivalentnog pozara

Temperatura u prostoriji
\ Standarni poZar

Prirodni pozat

— — ———

1 Temperatura

zagrevanja

~ gradevinskog
———— elementa

Temperatura




Modeli ponasanja konstrukcije

 Model pojedinacnih elemenata
 Model podsklopova
 Model celog sklopa
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Mere zastite od pozara

e Aktivhe mere

Ugradivanje alarmnih sistema

Ugradivanje sistema za
kontrolu i odvodenje dima

Obezbedenje mobine opreme
za gasenje pocetnih pozara
Ugradivanje sistema i uredaja
za automatsko gasenje pozara
Kontrola zapaljivih materija

Obezbedenje pristupa za
vatrogasnu intervenciju

Sistem upravljanja zastitom od
poazara

e Pasivhe mere

Podela na pozarne sektore

Kontrola zapaljivosti
gradevinskih elemenata i/ili
konstrukcija

Projektovanje evakuacije

Obezbedenje otpornosti na
dejstvo pozara gradevinskih
elemenata i/ili konstrukcija



Requlativa iz oblasti zastite od pozara

e Zakon o zastiti od pozara (Sl.glasnik SRS br.37/88 i Sl.glasnik RS br.48/94)

* Pravilnik o tehnikim normativima za sisteme za odvodenje dima i toplote nastalih u pozaru (“SlI. list
SFRJ”, br. 45/83)

* Pravilnik o tehni€kim normativima za spoljnu i unutrasnju hidrantsku mrezu za gasSenje pozara (“Sl.
list SFRJ”, br. 30/91)

 Pravilnik o tehni€kim normativima za zastitu elektroenergetskih postrojenjai uredaja od pozara (“Sl.
list SFRJ”, br. 74/90)

* Pravilnik o tehni€kim normativirna za zasStitu niskonaponskih mreza i pripadajuéih
transformatorskih stanica (“Sl. list SFRJ”, br. 13/78)

e Pravilnik o pristupnim putevima, okretnicama i uredenim platoima za vatrogasna vozila u blizini
objekata veéeqg rizika od pozara (* Sl. list SRJ“, 8/95)

* Pravilnik o tehni€kim normativima za stabline instalacije za dojavu pozara (,,SI. List SFRJ“, 87/93)

* Pravilnik o sadrzini i nacinu izrade tehnicke dokumentacije za objekte visokogradnje (,,Sluzbeni
glasnik RS*, 15/08)

* Pravilnik o tehni€kim normativima za zastitu visokih objekata od pozara (,,SI. List SFRJ“, 7/84)

* Pravilnik o tehni€kim zahtevima za zastitu garaza za putnicke automobile od pozara i eksplozija
("Sluzbeni list SICG", br. 31/05)

« JUS TP 19: Odredivanje minimalne potrebne otpornosti na dejstvo pozara gradevinskih elemenata u
industrijskim objektima

« JUS TP 21: Tehni€ka preporuka za zastitu od pozara stambenih, poslovnih i javnih zgrada
 Tehni€ki propisi o gromobranima (“ Sl. list SFRJ”, br 13/68, 13/78)

« Uredba o osnovnim merilimai uslovima za razvrstavanje organizacija u odgovarajuéu kagoriju
ugrozenosti od pozara (, SI. Glasnik SRS*, br. 4/90)



Pravilnik o sadrzini i nacinu izrade tehniCke dokumentacije
za objekte visokogradnje (“Sl. Glasnik RS”, 15/08)

Unan 4.

TexHunuka JoKyMeHTaIlH]a 3a H3rpajJlky oOjeKaTa BHCOKOTPaEe CacTOJH ce O
cnenehnx mpojekara:

| ) apXHUTeKTOHCKH IIpojeKart;

2) mIpojekaT KOHCTPVKIIH]E;

3) mpojekaT HHCTalalHja (eIeKTpHUHe, MAIHHCKe, TacHe, BOJOBOJAa H

KaHaTH3allH]e).

[Topen mpojekaTa W3 cTaBa |. OBOr WiIaHa, y 3aBHCHOCTH O] BPCTe, HaMeHe,
KapaKTepHCTHKa 00jeKTa H IPOJeKTHOI 3aJaTKa, TeXHHYKa JOKYMEeHTAaIlHja cacTOojH ce H
on cregehnx mpojekara:

1) mpojekat reogeTckor odenekapama 00]eKTa;

2) mpojekat mapTepHor ypelema ca mpojekToMm caoOpahajHHIla H CHHXPOH
ILTAHOM;

3) mpojekaT ocMaTpamka;

4) nmpojekat mudTa H ecKaIaTopa;

5) enmabopar, OTHOCHO IIPOjeKaT 3alITHTEe O ITOKapa; I

Y) e.1avopar salllTHIe CyCeIHIIX OOjeKara,

7) enabopat reoMeXaHHUKHX HCTPAKHHX pagoBa;

8) opraor o 0e30eIHOCTH H 3APaBIBEY Ha pamy.




Pravilnik o sadrzini i nacinu izrade tehniCke dokumentacije
za objekte visokogradnje (“Sl. Glasnik RS”, 15/08)

Ymam 33.
['1aBHH TIpojeKaT 3amTHTe O Moxkapa H3paljyje ce 3a oOjeKTe jaBHe HaMeHe
(OHOCKOIIM, IIKOJe, XOTelIH, CTaHHIle 3a cHaOlJeRame TOPHBOM MOTOPHHX BO3HIIA,

CIOpPTCKe Xaje, rajlepHje, My3eje M ClI.) Kao H 3a cramOeHe H cTaMOeHO-IIOCIOBHE
obGjekTe umja je BHcHHa Beha oxm 22M. o6jekTe OIOKOBCKOr THIIA, MPOH3BOIHE H
CKIaguIIHe 00JeKTe H eIeKTpOoeHepreTcka MOCTpojema Ha3zuBHOI HamoHa 110 KV u
BHIIIE,




Kriterijumi za odredivanje otpornosti na
dejstvo pozara za gradevinske elemente |
konstrukcije

« KRITERIJUM STABILNOSTI

— Konstrukcija, njen deo ili pojedini elemenat moraju sacCuvati
SVojstvo nosivosti, 0dnosno ne smeju se srusiti u pozaru, za
vreme gasenja, ili neposredno po gasenju pozara

« KRITERIJUM INTEGRITETA

— U delovima konstrukcije izlozenim dejstvu pozara ne smeju
nastati pukotine kroz koje bi plamen ili zapaljivi gasovi mogli
prodreti u susednu prostoriju

« KRITERIJUM IZOLACIJE

— Srednja temperatura na strani konstrukcije koja nije izlozena
dejstvu pozara ne sme porasti viSe od 140°C u odnosu na
pocCetnu temperaturu pre nastanka pozara



Ispitivanje gradevinskih elemenata |
konstrukcija na dejstvo pozara




Ispitna peé

Dimnjak

Gasni gorionici

Otvori za posmatranje
Ram koji nosi uzorak
Meraci temperature
(termoparovi)

Uzorak

Ispitna pe¢ za meduspratne konstrukcije







Ispitha pe¢ za zidove
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Ponasanje materijala | konstrukcija pri
dejstvu pozara

« ARMIRANI BETON
— Dobra otpornost na dejstvo pozara
— Slab provodnik toplote, gubi svoje mehanicke i fiziCke osobine tek na
viSim temperaturama (350 — 500 °C)

— Prilikom zagrevanja dolazi do promene fiziCko mehanickih osobina
cementnog kamena i agregata i do smanjenja sile prijanjanja izmedu
njin

* 60 — 90°C: kapilarna voda prodire dublje u pore i smanjuje se povrSinska
energija kristala

* 100 - 250°C: gubi se kapilarna i voda u gelovim porama, cementni kamen se
zgusnjava

» 350 °C: gubi se hemijski vezana voda i razara se kristalna reSetka —

cvrstoCa se smanjuje

— Smanjenje sile adhezije izmedu betona i armature (“klizanje” armature)
— Beton sa kre€njacCkim agregatom otporniji od kvarcnog

— Ponasanje nosecih elemenata bitno zavisi od statickog sistema i
opterecCenja



Ponasanje materijala | konstrukcija pri
dejstvu pozara

« PREDNAPREGNUTI BETON

— Bitno smanjena otpornost u odnosu na armirani beton:
« Celik za prednaprezanje nalazi se pod velikim naponom

» Vrste Celika za prednaprezanje gube Cvrstocu na povisenim
temperaturama brze nego prirodno Cvrsti Celici

« Javljaju se dodatni gubici unetog prednapona zbog relaksacije
napona u Celiku za prednaprezanje

* Prednapregnute konstrukcije imaju manje dimenzije i brze
“progorevaju”

— Treba voditi raCuna da se Celik za prednaprezanje ne zagreje
viSe od 400 °C

— Nikako adheziono prednaprezanje!



Ponasanje materijala | konstrukcija pri
dejstvu pozara

« CELIK
— Vrlo nepouzdan sa aspekta zastite od pozara, ako nije zasti¢en

— Gubi nosivost na niskim temperaturama pozara (ve¢ posle 10 do
15 minuta)

« ALUMINIJUM | ALUMINIJUMSKE LEGURE

— Takode veoma nepouzdani elementi, gube svoju mo¢ nosSenja
vec na 250 — 300 °C

« DRVO

— Relativno dobra otpornost na dejstvo pozara, iako je gorivo

— Tokom gorenja stvara se sloj izgorelog drveta, koji se dalje
ponasSa kao izolator

— Proizvodi na bazi drveta su vrlo nepovaoljni (iverica, lamelirane
konstrukcije)



Ponasanje materijala | konstrukcija pri
dejstvu pozara

GIPS | PROIZVODI NA BAZI GIPSA

— Nepovoljni jer se raspadaju zbog mrvljenja gipsa unutar ploCe
usled dehidratacije
— Mnogo otporniji ako se armiraju staklenim vlaknima

KAMEN

— Nema preterano dobre osobine, jer se u pozaru strukturalno
menja (trpi hemijske promene)

OPEKA
— Postojan materijal pri dejstvu pozara

SENDVIC PANEL]

— Veoma neotporni i treba ih izbegavati kada god je to moguce



Sta treba da sadrzi jedan projekat zastite od pozara?

« OPSTIUSLOVI MERE ZASTITE OD POZARA

e ANALIZA POZARNOG RIZIKA — Arhitektonsko gradevinske mere
— Projektovane karakteristike zastite »
objekta » UrbanistiCke mere zastite
« Namena . Gradevinskve mere zaétitev
« Raspored prostora unutar objekta e SISTEM ZA GASENJE POZARA
« Makrolokacija — Hidrantska mreza za gaSenje
 Mikrolokacija pozara
» Arhitektonske karakteristike » Spoljna hidrantska mreza
» Konstrukcija » Unutrasnja hidrantska mreza
* Primenjeni materijali  Kontrola i odrzavanje hidrantske
— Pozarno opterecenje mreze o 5
— Kategorizacija objekta — Stabilni sistem za gaSenje pozara
« Kategorizacija objekta prema * SPRINKLER instalacija
specificnom pozarnom * GreCon sistem
opterecenju _ — Mobilna oprema za gasenje
* Kategorizacija objekta prema tipu pocetnog pozara
tehnoloSkog procesa _ - Kontrola i odrzavanje mobilne
* Moguce klase pozara u objektu opreme za gasenje pocetnog
— Pozarni rizik objekta pozara

* Minimalno potrebno vreme
otpornosti na dejstvo pozara

* Rizik od eksplozije



Sta treba da sadrzi jedan projekat zastite od pozara?

. ELEKTRO INSTALACIJE
— Opste
— Sistem za dojavu poZara
« GROMOBRANSKA INSTALACIJA

« PRINUDNA EVAKUACIJA IZ OBJEKTA

« ORGANIZACIONE MERE ZASTITE OD
POZARA

* Graficka dokumentacija




Analiza projekta zastite od pozara za
iIndustrijski objekat

 Industrijski objekat za proizvodnju drvenih peleta u
Pukovcu, opstina Doljevac, investitora Forest
Enterprises d.o0.0 Beograd

* Objekat je namenjen proizvodnji drvenih peleta

* Objekat se sastoji iz dve arhitektonske celine —
proizvodne hale P+0 | magacina gotovih proizvoda P+0,
povezane hladnom vezom (nadstresnicom)
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