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ANALIZA POZARNE BEZBEDNOSTI STAMBENIH ZGRADA U NOVOM SADU
FIRE SAFETY ANALYSIS OF RESIDENTIAL BUILDINGS IN NOVI SAD
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Oblast - UPRAVLJANJE RIZIKOM ODV
KATASTROFALNIH DOGADAJATPOZARA

Kratak sadrzaj — U cilju sagledavanja potencijalne
opasnosti od pozara i unapredenja bezbednosti zgrada i
njihovih Kkorisnika, u radu je analizirano pozZarno
opterecenje u porodicnim stanovima prosecnih povrsina i
opremljenosti u Novom Sadu. Podaci potrebni za prora-
cun pozarnog optereéenja prikupljeni su kombinovanom
metodom. PoZarni rizik je procenjen metodom Euroalarm
i ha osnovu njega ustanovljeno je da je potrebno ugraditi
sisteme za detekciju i alarmiranje poZara u stambenim
zgradama. Procena ugroZenosti od poZara u Stambenim
zgradama u Novom Sadu analizirana je na osnovu
prikupljenih statistickih podataka o broju i mestu pojave
pozara. Mere za unapredenje bezbednosti od pozara su
predlozene u zakljucnom delu rada.

Kljuéne redi: stambene zgrade, poZarno opterecenje,
pozarni rizik, metoda Euroalarm

Abstract — In order to evaluate the potential fire risk and
improve safety of buildings and their users, the paper
analyzes the fire load in family dwellings of average floor
areas and equipment in Novi Sad. The data for fire load
calculation are obtained by a combined method. Euro-
alarm method was used for fire risk assessment and
obtained results indicated the need for installation of fire
alarm and detection systems in residential buildings. Fire
risk assessment in residential buildings in Novi Sad is
based on collected statistical data on the number and
location of the occurrence of fire event. The proposal of
fire safety measures is given in the final part of the paper.

Keywords: residential buildings, fire load, fire risk,
Euroalarm method.

1. UvOD

Pozari u zgradama mogu nastati usled razli¢itih faktora.
Jedan od znacajnih je delovanje ljudskog faktora, bilo da
je to direktno (usled nehata, nepaznje, podmetanja poza-
ra), ili indirektno (usled neodrzavanja zgrada, nepredu-
zimanja preventivnih mera, nepaznje), kao i usled ele-
mentarnih vremenskih nepogoda i prirodnih katastrofalnih
dogadaja.

Pozari koji se deSavaju poslednjih godina upozoravaju da
iako se promenio pristup kada je u pitanju zastita od
pozara objekata, mere se ipak ne sprovode na odgova-
rajuci nacin i da su posledice katastrofalne.
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Ovo je ilustrovano slede¢im primerima. Pozar u Dubaiju
na zgradi Tor¢ (2015), pozar u Bakuu u stambenoj zgradi
(2015), pozar u Melburnu u stambenoj zgradi (2015),
pozar u Odesi ,,Gagarin Plaza* (2015), pozar u Londonu
Grenfell Tower (2017), pozar u kuli A ,Beograda na
vodi* (2018).

Statisticki podaci o poZarima mogu biti vredan izvor
podataka za procenu rizika. U okviru stambenog tipa
objekata, mogu se izdvojiti i blize informacije, na osnovu
dostupnih podataka Republickog zavoda za statistiku
Srbije (podaci o stambenom fondu, vremenskom periodu
izgradnje stanova itd.) [1].

U radu su detaljno prikazani i analizirani statisti¢ki podaci
0 pozarima na stambenim objektima u periodu od 2014.
do 2018. godine [2].

Pri odredivanju opasnosti od pozara vazan faktor je i
pozarno opterecenje. Pozarno optere¢enje se definise kao
ukupna koli¢ina toplote koju potpunim sagorevanjem
oslobode gorive materije. Pozarno optereéenje racunato je
za 24 stana (garsonjere, jednosobni, dvosobni i trosobni
stanovi).

U Novom Sadu najvise je dvosobnih stanova [3], te je
dvosoban stan usvojen kao referentni uzorak, za koji je
izracunato pozarno optere¢enje i metodom Euroalarm
procenjen pozarni rizik.

Na osnovu dobijenih rezultata istrazivanja izvrSena je
analiza bezbednosti od pozara i dati su predlozi za
unapredenje stanja.

2. RAZVOJ POZARA U ZGRADAMA

Najznacajniji parametri koji karakteri§u poZzar su:

e Osobine gorive materije,

e Lokacijski uslovi,

e  Parametri okolne sredine u kojoj se pozar odvija,

e Potencijalni izvori paljenja,

e Proizvodi sagorevanja [4].
Provodenje, strujanje i zraenje, uz prisustvo plamena
izazivaju Sirenje pozara. Pozar se tako moze Siriti u svim
pravcima. Brzina i pravac Sirenja zavisiCe od vrste
materijala od kojeg je zgrada izgradena i materijala koji je
sadrzan u objektu. Razmatrajuéi odnos temperatura i
vremena tokom pozara zatvorenog prostora, razvoj pozara
se moze generalno podeliti na sledeée faze [5] :

e Pocetna faza,

o Fazarazvoja,

e Razbuktala faza,

e Faza gaSenja
Unutar gradevine pozar se moze Siriti vertikalno i
horizontalno direktnim plamenom ili indirektno putem
vrelih gasovitih produkata koji prenose toplotu nastalu u
pozaru [6].
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PrenosSenje pozara je moguce sa donjih na gornje spratove
zgrade, Sirenjem vatre kroz otvore na fasadi, kao i putem
gorenja gradevinskih elemenata i materijala ugradenih u
fasadne zidove (Slika 1). Pozari mogu prouzrokovati kata-
strofalne posledice — smrtne ishode i velike materijalne
gubitke, kao i znacajno zagadenje okruzenja.
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Slika 1. Scenario razvoja pozara na fasadi zgrade [7, 8]

g

Uloga fasade u uslovima pozara je da spreci prenos poza-
ra izmedu susednih stanova i spratova zgrade i Sirenje
vatre po fasadi objekta.

Bezbednost fasade od pozara, takode, podrazumeva
spreCavanje paljenja povrsinskih slojeva fasade u slucaju
pozara na susednom objektu, kao i spre¢avanje zapaljenja
fasadnih materijala i obloga usled neadekvatnih instalacija
na fasadi zgrade.

3. BEZBEDNOST ZGRADA OD POZARA

Bezbednost od pozara gradevina obezbeduje pravilan izbor
mera zaStite od pozara, a on pocinje kod izbora pravog
gradevinskog materijala, koji znatno utie na vatrootpor-
nost konstrukcije, na veli¢inu pozarnog opterecenja, na
brzinu Sirenja pozara, zatim na koli¢inu oslobodene
energije te vrstu i koli¢inu produkata sagorevanja.
Projektovanje gradevina u delu =zaStite od pozara
regulisano je Zakonom o zastiti od pozara [9] i Zakonom
o planiranju i izgradnji [10], te nizom podzakonskih
akata, priznatih pravila tehni¢ke prakse i normi.

Zakonom 0 zastiti od pozara defini$u se opsti principi koji
se Kkasnije razraduju podzakonskim aktima. Zakon
odreduje kako gradevine moraju biti projektovane i
gradene da bi se zadovoljili bitni zahtevi iz podrucja
zastite od pozara [9].

Jedan od osnovnih zahteva koje treba da zadovolji
projektno reSenje konstrukcije i njenih elemenata, prema
EN 1990 je ponasanje objekta u slucaju pozara.

Zahtevi koje konstrukcije moraju da ispune da bi bile
podobne za upotrebu u sluéaju pozara, detaljno su
precizirani nacionalnim standardima evrokodovima od
EN 1990 do EN 1999 [11].

Pozarna klasifikacija gradevinskih proizvoda i gradevin-
skih elemenata se vr$i prema standardu SRPS EN
13501:2010 — Deo 1. Klasifikacija je utvrdena na osnovu
rezultata ispitivanja reakcije na pozar.

4. ANALIZA BEZBEDNOSTI OD POZARA
STAMBENIH ZGRADA U NOVOM SADU

4.1. Karakteristike stambenog fonda u Novom Sadu

Novi Sad je administrativni, privredni, kulturni, naucni i
turisticki centar AP Vojvodine.

Sa 16 prigradskih naselja, podru¢je grada Novog Sada
obuhvata povrSinu od 702,7 km?, sa Petrovaradinom i
Sremskom Kamenicom zauzima povr§inu od 129,4 km?
dok gradevinski reon obuhvata 106,2 km?.

Prema statistickim podacima iz 2011. godine [1] ukupan
stambeni fond za grad Novi Sad iznosi 144.551 stan, ¢ija
ukupna povrsina je 9.342.486 m®.

Statisticki podaci o broju stanova koji su izgradeni u
pojedinim godi$njim periodima prikazani su u tabeli 1 [12].

Tabela 1. Stanovi prema godini izgradnje za teritoriju
grada Novog Sada

Ukupno

stanova 144551 9342486
Stambene
zgrade sa 34105
1 stanom

Stambene
zgrade sa 8668
2 stana

Stambene

Stanovi izgradeni

Pre 1919 19191945 1946-1960 1961- 1970 1971-1980

3323 6850 7771 20188 21322

3346954 1395 2502 2679 4225 5337

674297 319 641 584 1145 1688

zgrade sa
Jivise
stanova

101542 5307364 1595 3700 4501 14811 14142

Ostale
stambene 236 13871 14 7 7 7 155
zgrade

Na osnovu date tabele vidljivo je da je najintenzivnija
izgradnja bila u periodu od 1961. do 1980. kada je ukupno
izgradeno 41.510 stanova. Najveci broj stambenih zgrada
se odnosi na zgrade sa 3 i viSe stanova i to 101.542, odno-
sno 70% od ukupnog broja izgradenih u tom periodu.

Na osnovu podataka [3] iz 2018. godine stambeni fond gra-
da Novog Sada iznosi 154.667 stanova. Prosecna povrsina
stana iznosi 66,5 m2, sa prosre¢nim brojem 2,2 lica u stanu.
U odnosu na prethodne statisticke podatke iz 2011. [1]
stambeni fond je povecan za 10.116 stanova.

Raspodela stanova prema broju soba je prikazana na
grafikonu 1.

Jednosoban Dvosoban Trosoban Cetiri i vise sobni

Grafikon 1. Stanovi prema broju soba za grad Novi Sad

Najveéi je broj dvosobnih stanova 57.179, S§to iznosi
36,97% u odnosu na ukupan broj stanova. Jednosobnih
stanova ima 22,05%, trosobnih 24% i Getvorosobnih i
viSesobnih 19,97%.

4.2. Analiza statistickih podataka o poZarima na
stambenim objektima u Novom Sadu od 2014. do
2018. godine

Na osnovu analiziranih statistickih podataka za period od
2014. do 2018. godine zaklju¢eno je da je oko 20%
pozara bilo na stambenim i stambeno — poslovnim
zgradama. Analizom (Graf. 2) je utvrdeno da je najvise
pozara nastalo u prizemlju i to u preko 40% sludajeva
(statistika obuhvata i porodi¢ne kuce), dok je oko 20%
pozara nastalo izmedu 1-4. sprata. Mnogo manji broj
pozara je zapo¢eo na viSim spratovima (4—7. sprata u 4%
sluc¢ajeva, 8-15. sprata u oko 1% slucajeva, a iznad 16.
sprata u ovom periodu zabelezeno je 0,44% poZzara).
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Grafikon 2. Pregled mesta nastanka poZara u periodu
2014-2018. godine

4.3. Pozarno optereéenje stambenog objekta i procena
poZarnog rizika metodom EUROALARM

Pozarno opterecenje moze biti: Nepokretno pozarno opte-
recenje - to su ugradeni gorivi materijali: vrata, prozori,
podne obloge, drvene krovne konstrukcije. Pokretno po-
Zarno opterecenje - to su pokretni delovi: namestaj, usk-
ladistena roba, oprema.

U savremenoj inZenjerskoj praksi postoje razli¢ite metode
sakupljanja podataka potrebnih za izra¢unavanje pozar-
nog opterecenja: metoda direktnog merenja, inventarna
metoda, metoda ankete, kombinovana metoda.

4.3.1 Proracun poZarnog optereéenja u stanovima

Za prikupljanje podataka za odredivanje poZarnog optere-
¢enja stanova u istrazivanju je kori§¢ena kombinovana
metoda.

Kombinovana metoda se zasniva na direkthom merenju
predmeta koji se nalaze u prostoriji a pritom nisu velikih
gabarita, dok se na gabaritne ili ugradene elemente ente-
rijera koje je nemoguce izmeriti, primenjuje inventarna
metoda.

Pozarno opterecenje racunato je za 24 stana. Stanovi su
garsonjere (povrsine 21,98 -28,72 m?), jednosobni stanovi
(povrsine 32,47 -46,47 m?), dvosobni stanovi (povriine 50
- 58,48 m?) i trosobni stanovi (povrsine 63,4 - 75 m?).

Na osnovu statistickih podataka za grad Novi Sad, koji su
dati u prethodnom poglavlju (Graf. 1), najvise je zastup-
ljeno dvosobnih stanova, te je dvosoban stan uzet kao
referentni uzorak.

Dobijeni podaci pozarnog opterecenja i specificnog po-
zarnog optereCenja za pojedine prostorije U okviru stana
su prikazani u tabeli 2.

Tabela 2. PozZarno opterecenje dvosobnog stana

 Predsoblje 44138 i
'Dnevna soba 10860,2 8419
| Kuhinja 5724,8 1363
| Kupatilo 8354 336,9
- 12666,7 1219,1
- 19917,1 1210,8
| Ostava 16 42343 2646,4
I Suma | 5269 58652.3
Specificno pozarno opterecenje stana je
1113.16 MJ/ m2

Dobijeno specifi¢no pozarno opterecenje za dvosobni stan
od 52,69 m? iznosi 1113,16 MJ/m? i prema klasifikaciji je
to srednje poZarno optereéenje (1 — 2 GJ/m?) [13].

Za analizirane stanove: garsonjera, jednosoban stan, dvo-
soban stan i trosoban stan izraCunate su proseéne vred-
nosti specifi¢nog pozarnog opterecenja (Tabela 3), kao i
vrednosti prosecnog pozarnog opterecenja za pojedine
prostorije u stanovima.

Tabela 3. Prosecne vrednosti poZarnog optereéenja u
stanovima

_ GARSONJERA JEDNOSOBAN DVOSOBAN TROSOBAN

2572 38,40 54,51 64,48

Predsoblje 2115,2 28114 33003 1087,3
Dnevna soba + Dnevna soba +

CRETED kuhinja kuhinja 124667 13058,6

soba B ’
37173 220064

Soba 1 / 10760 13199,9 13511,5

Soba 2 / / 17066.78 140778
Kuhinja / / 77583 5458,5
Kupatilo 1323,1 1340,62 914,2 1321,8
Ostava / / 41087 43084
1400,83 994,30 1078,91 832,6

Za razliite vrste stanova specifi¢na pozarna opterecenja
se razlikuju i najveée je za garsonjere 1400,83 MJ/m? a
za vece stanove manje, pa tako za trosoban stan iznosi
832,6 MJ/m’.

Ovakvi rezultati su i o¢ekivani, jer u manjim stanovima
pokretna oprema koja je neophodna stanarima, raspore-
dena je na manju povrsinu.

4.3.2 Procena poZarnog rizika metodom
EUROALARM
Prema Zakonu o zastiti od pozara, Pravilniku i Planu
zaStite od pozara u nasoj drzavi je uvedena obavezna
procena pozarnog rizika objekata. U praksi se koristi
veliki broj metoda za procenu rizika od pozara. U ovom
sluCaju pozarni rizik je procenjen Euroalarm metodom,
kao i pozarni rizik sadrZaja objekta.
Pozarni rizik objekta zavisi od moguceg intenziteta i
vremena trajanja pozara, kao i konstruktivnih karakteri-
stika nosivih elemenata objekta. Za analizirane stanove
vrednosti pozarnog rizika su 1,20 i 1,40.
Pozarni rizik sadrZaja objekta za analizirane Sstanove ima
istu vrednost, jer su za sve stanove isti koeficijenti koji se
odnose na opasnost po ljude, rizik imovine i delovanje
dima — te je vrednost 6.
Na osnovu dobijenih vrednosti za 24 analizirana stana,
metodom Euroalarm, ustanovljeno je da je neophodna
ugradnja sistema za automatsku detekciju i alarmiranje
poZara u stanovima (Tab. 4).

Tabela 4. Rezultat odluke prema metodi Euroalarm
U svih 24 stana potreban je sistem za

automatsku detekciju i alarmiranje
poZara

728,875 MJ/ m? - 1651,823 MJ/ m?

4.4. Analiza rezultata istraZivanja i predlozi za
unapredenje stanja

Za sagledavanje opasnosti od poZara na stambenim zgra-
dama u Novom Sadu, obradeni su statisticki podaci 0
broju pozara za period 2014—2018. godine.

Zakljuceno je da je preko 20% pozara od ukupnog broja
pozara, u istrazivanom periodu, nastalo u stambenim
zgradama. Najveci broj pozara (preko 40%) je zabelezen
u prizemlju zgrada, dok je na spratovima iznad 16-og
zabelezeno najmanje poZara (0,44%). Podaci o pozarima
obuhvataju 1 porodi¢ne kuce, koje su naj¢esée prizemne,
pa je ovakav ishod i o¢ekivan.

Pozarno opterecenje je indikator potrebne vatrootpornosti
konstrukcija objekata. Izmedu specificnog pozarnog opte-
rec¢enja i potrebne vatrootpornosti objekta postoji linearna
zavisnost, koja se moze iskazati dijagramom na slici 2.
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Slika 2. Dijagram linearne zavisnosti vremena
vatrootpornosti od poZarnog optereéenja [13]

Kod odredivanja pozarnog optereCenja stanova u vise-
spratnim zgradama, ispitivano je ukupno 24 stana razli-
¢itih veli¢ina, tako da je data srednja vrednost za pojedine
kategorije. Rezultati su dati u tabeli 3.

Utvrdeno je da vrednosti pozarnog opterecenja variraju u
zavisnosti od prostorije u stanu, prirode i koli¢ine gorivog
materijala i povrSine stana. Dobijene vrednosti specific-
nog pozarnog optereéenja su 832,6- 1400,83 MJ/m?, §to
ukazuje da stanovi imaju nisko i srednje pozarno optere-
¢enje [13].

Ukoliko se vrednosti izraGunatog pozarnog opterecenja
stanova uvrste u dijagram sa Slike 3, moze se zakljuciti da
je potrebna vatrootpornost stambenih objekata oko 1 ¢as.
Posto je analiza poZarnog optere¢enja radena na relativno
malom broju stanova, primenjena metodologija na ve¢em
uzorku stanova dala bi pouzdanije rezultate.

Rezultati sprovedenog istrazivanja ukazuju da je u cilju
povecanja bezbednosti objekata, njihovih korisnika, kao i
spreCavanja Sirenja pozara, heophodno pozar detektovati
u pocetnoj fazi i izvrsiti pravovremeno alarmiranje koris-
nika zgrade.

5. ZAKLJUCAK

Tendencija rasta broja pozara u poslednjim godinama, u
Novom Sadu i u naSoj zemlji pokazuje da se zastiti od
pozara ne ukazuje dovoljna paznja. Na osnovu dobijenih
vrednosti prosecnog pozarnog opterecenja stanova i upo-
redivanjem u odnosu na vrednosti iz ranijih godina [14]
ustanovljeno je da je doslo do povecanja ove vrednosti §to
moze doprineti brzem rastu i razvoju pozara u zgradi.

Sve ovo ukazuje da se mora posvetiti ve¢a paznja predu-
zimanju preventivnih mera zastite kako bi se sprecila pre
svega pojava pozara i to ve¢ od same faze idejnog pro-
jekta, u toku izgradnje i zatim eksploatacije, postujuci
zakonsku regulativu, ostale normative i tehnicke pre-
poruke zastite od poZara.

Obezbedivanjem neophodne opreme i uredaja za rano
otkrivanje pozara i gaSenje u njegovoj pocetnoj fazi
doprinelo bi se bezbednosti korisnika zgrade i omogudéila
pravovremena i bezbedna evakuacija.

Veca paznja se mora posvetiti edukaciji stanovnistva kako
bi se podigla njihova svest 0 opasnosti od pozara i da bi se
osposobili da reaguju na pravi nacin u slucaju pozara.
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