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SazZetak: Bezbednost od pozara (BOP) je jedan od osnovnih zahteva koji gradevina treba da ispuni tokom svog upotrebnog veka.
Ovaj kriterijum ugraden je i u nacionalna i medunarodna preskriptivna pravila, standarde i preporuke.

Za potrebe kontrole kvaliteta i odrzivosti projektnih reSenja prilikom izgradnje objekata koje finansira medunarodna zajednica (UN),
utvrdeni su minimalni tehnicki zahtevi koji uslovljavaju finansiranje izgradnje. Uredba o gradevinskim proizvodima EU definiSe
minimum zahteva koji moraju biti implementirani u nacionalnu legislativu zemalja ¢lanica EU. Zemlje zapadnog Balkana (WBC) su,
usled svog nepovoljnog ekonomskog poloZaja i velikih prirodnih katastrofa, korisnici zna€ajnih finansijskih sredstava kroz
medunarodne projekte izgradnje i obnove zgrada i infrastrukture, te je obavezna primena medunarodnih preporuka pri realizaciji
projekata. Kako su sve zemlje i u procesu pridruZivanja EU, neophodno je uskladivanje nacionalnih propisa sa propisima EU.

U radu je data komparativna analiza medunarodnih i evropskih minimalnih tehnickih zahteva bezbednosti od poZzara sa nacionalnim
tehnickim propisima u Srbiji, na primeru visokih stambenih zgrada. Na osnovu rezultata analize, utvrdena je integralna ¢ek-lista
minimalnih tehnickih zahteva BOP koja zadovoljava sva tri kriterijuma. PredloZeni model procene bezbednosti od poZara visokih
stambenih zgrada je zasnovan na identifikaciji minimalnih i unapredenih tehnickih zahteva sistematizovanih u integralnoj ¢ek-listi uz
uvaZzavanje performansi objekata i okruZenja. Dodatno je dat i primer metode procene rizika sagledanog sa aspekta projektnog
menadZmenta. U zakljuénom delu date su preporuke za uskladivanje nacionalnih tehnickih propisa sa zahtevanim medunarodnim i
evropskim zahtevima BOP.

Klju€ne reci: visoke stambene zgrade, minimalni tehnicki zahtevi, komparativna analiza, bezbednost od pozara, ¢ek-liste

TWO-PHASE FIRE SAFETY MODELLING BASED ON MINIMAL TECHNICAL REQUIREMENTSAND
IMPROVED REQUIREMENTSFOR HIGH-RISE RESIDENTIAL BUILDING DESIGN

Summary: Fire safety (FS) is one of the basic requirements buildings should meet during their life. This criterion isincorporated in
the national and international prescriptive rules, standards and guidelines.

Minimum technical requirementsthat control the financing of the construction are established for the purposes of quality control and
the sustainability of project solutions that are being brought for the construction of facilities financed by the international community
(UN). Regulation on Construction Products EU defines the minimum requirements that must be implemented into national legislation
of EU member states. The Western Balkan countries (WBC) are, due to their vulnerable economic situation and major natural
disasters, users of substantial financial resources through international projects of construction and renovation of buildings and
infrastructure, thus, the use of international recommendations in the implementation of projects is obligatory. As all of these
countriesare in the process of joining the EU, it is necessary to harmonize national regulations with EU regulations.

The paper presents a comparative analysis of international and European minimum technical fire safety requirements with national
technical regulations in Serbia, illustrated by the example of high-rise residential buildings. Based on results of the analysis, the
integrated check-list for minimum technical FS requirements that meets all three criteria is determined. The proposed model of fire
risk assessment of high-rise residential buildings is based on the determined minimum technical fire safety requirements that
established integral checklist contains and on assessment of fire risk using methods of scenario events. In addition, an example of
risk analysis methods is provided, observed from the aspect of project management. In the conclusion, recommendations for
harmonizing national technical regulations with the required international and European requirements FSare given.
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1 uvoD

Savremeno inZenjerstvo bezbednosti od pozara zashiva se na primeni naucnih istrazivanja i inZenjerskih
principa. Empirijska istrazivanja, proracuni i merenja dopunjuju se istorijskim podacima i iskustvenim saznanjima iz
prethodnih dogadaja.

U tradicionalnom postupku projektovanja, minimalni tehnicki zahtevi bezbednosti od poZara predstavljaju
pojednostavljena i cesto uniformna reSenja definisana u okviru odgovarajucih tehniCkih propisa i preporuka.
Jednoznagna pravila, sa teZiStem na najjednostavnijim reSenjima, potom se ekstrapoliraju na kompleksnije modele.
Nasuprot tome, inZenjerstvo poZarne bezbednosti uvodi objedinjenu primenu principa dizajna, propisa i stru¢nog
vrednovanja, a pri tom je zasnovano na poznavanju naucnog koncepta fenomena pozara. Ovakav pristup omogucava
ostvarivanje projektovanog/zahtevanog nivoa zastite od pozara, individualno primenljiva i efikasna reSenja i o€uvanje
ljudskih Zivota, zaStitu materijalnih dobara i zaStitu Zivotnog okruZenja i bastine.

Procena rizika i opasnosti od poZara i njegovih posledica, kao i analiticko vrednovanje optimalne zaStite i mera
prevencije, preduslov je za ogranicenje posledica pozara u odredenim utvrdenim granicama. Procena rizika od poZara ili
nivoa poZarne bezbednosti korisnika objekta i materijalnih dobara (imovine) je analiza i vrednovanje primenjenih
preventivnih mera, projektovanih na osnovu performansi objekta.

Kontrola ispunjenosti minimalnih tehnickih uslova bezbednosti od poZara treba da bude i prvi korak procene
ugrozenosti zivota ljudi u uslovima moguceg dogadaja pozara. Ukoliko je ovaj kriterijum zadovoljen, moZze se pristupiti
razradi reSenja u pravcu optimizacije odgovarajuéih preventivnih mera, i tada do punog izrazaja dolaze metode
savremenog inZenjerstva bezbednosti od poZara. Zahtevani/projektovani nivo bezbednosti od poZara, koji minimalno
mora da odgovara minimalnim tehnic¢kim uslovima, definiSe investitor izgradnje. Optimizacija projektnih redenja
doprinosi ekonomsko efikasnoj izgradnji i eksploataciji gradevine.

Ispunjenje minimalnih tehnickih zahteva pri projektovanju, izgradnji i eksploataciji zgrada je obavezujuée na
osnovu nacionalnih tehnickih propisa u zemljama zapadnog Balkana. U oblasti bezbednosti od poZara postoje
nacionalni zakoni o zastiti od poZara, a na osnovu njih se donose uredbe, pravilnici i druga podzakonska akta. U
svakodnevnoj praksi koriste se i tehnicke preporuke, standardi i primeri dobre prakse. Metodologije procene rizika od
pozara, projektovanja i planiranja preventivnih mera i sistema zaStite od pozara se razlikuju u razli¢itim zemljama, ali
ni na nacionalnom nivou, za sada, ne postoje dovoljno pojednostavljena i unificirana preskriptivna pravila, niti postoji
konsenzus o naprednim metodama projektovanja bezbednosti od poZara prema performansama gradevine. Naime, na
snazi je veliki broj tehnickih propisa iz ove oblasti, koji ¢esto nisu medusobno usagladeni, datiraju i od pre viSe desetina
godina — tehnolodki su prevazideni, a poseban izazov u praksi predstavljaju standardi, koji se usvajgu na
svakodnevnom nivou, dok legislativa ne prati ovu dinamiku. Tako se dogada (Srbija) da imamo povucen standard koji
je obavezujudi jer se odredeni pravilnik poziva na njega, i paralelno imamo i inovirani novousvojeni standard koji je
vaze€i, a ne korigti se. UsaglaSavanje nacionalnih propisa zemalja zapadnog Balkana sa propisima EU je prilika da se
ustanovi potpuno novi zakonski okvir i standard za tehnicke propise.

U zakonodavstvu EU od 1988. godine [1] je na snazi novi pristup sa ciljem obezbedenja slobodnog protoka
proizvoda koji su u skladu sa nivoom kvaliteta odredenim od strane drZava €lanica Evropske zajednice. Osnovni princip
novog pristupa je ograniavanje harmonizacije zakonodavstva samo na bitne zahteve, za koje postoji javni interes, na
nacin koji ne ugrozava bezbednost lica, domadih Zivotinja i imovine, uz ispunjenje i drugih neophodnih zahteva od
opSteg interesa. Gradevinski proizvod je definisan kao svaki proizvod proizveden za ugradnju u gradevinski objekat.
Proizvodi moraju da budu pogodni za koriséenje pri gradevinskim radovima i da odgovaraju predvidenoj nameni, pri
¢emu se mora voditi rauna o ekonomicnosti, i u vezi s tim, moraju da ispune bitne zahteve tamo gde gradevinski
radovi podleZu propisima koji sadrZe takve zahteve.

Direktiva je 2011. godine prerasla u Uredbu o gradevinskim proizvodima [2], kada je konstatovano da je ispunila
svoju namenu u smislu harmonizacije standarda za gradevinske proizvode i obezbedenja tehnicke dokumentacije za
upotrebu proizvoda, pa je uredba doneta u cilju pojednostavljenja i pojaSnjenja postojeéeg okvira, kao i unapredenja
transparentnosti i efektivnosti postojeé¢ih mera. Proizvodi moraju da budu u skladu sa evropskim standardima i moraju
da imaju CE oznaku i IZavu o svojstvima proizvoda (Declaration of Performance - DoP) u skladu sa Uredbom o
gradevinskim proizvodima.

Bitni zahtevi primenljivi na gradevinske proizvode i radove, definisani u Aneksu A Uredbe o gradevinskim
proizvodima, a koji mogu uticati na tehnicke karakteristike nekog materijala, po pravilu se odnose na predvidive uslove
kao §to su:

1. Mehanicka otpornost i stabilnost,

2. Bezbednost u slu€aju poZara,

3. Higijena, zdravlje i Zivotna sredina,

4. Bezbednost i pristupacnost pri koris¢enju,

5. Zadtita od buke,

6. Ekonomic¢no koriséenje energije i Cuvanje toplote i

7. Odrzivo koris¢enje prirodnih resursa.

Navedeni zahtevi moraju biti ispunjeni tokom ekonomski razumnog veka trajanja objekta, pod uslovom da
postoji normalno odrZavanje. |mplementacija ovih zahteva u nacionalno zakonodavstvo predstoji i svim zemljama koje
su u procesu pridruZivanja EU.
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U svim evropskim propisima, gradevinski proizvodi se u smislu bezbednosti od pozara klasifikuju prema
standardu EN 13501-1, koji definiSe svojstvo reakcije na poZzar.

Eurokodovi (EN Eurocodes - serija od 10 evropskih standarda, EN 1990 — EN 1999) [3], su usaglaSeni sa bitnim
zahtevima, a njihovom primenom se obezbeduje zajednicki pristup projektovanju zgrada i drugih gradevinskih objekata
i proizvoda. Eurokodovi predstavljaju referentni dokument usvojen od strane drzava €lanica i Evropskog udruzenja za
slobodnu trgovinu (European Free Trade Assotiation) koji se primenjuje u svrhu utvrdivanja ispunjenosti osnovnih
zahteva u skladu sa Uredbom o gradevinskim proizvodima, naro€ito za mehaniku otpornost i stabilnost, bezbednost u
sluaju poZara i bezbednost pri eksploataciji. Primenom Eurokodova se osigurava uskladenost projektnih reSenja sa
osnovnim zahtevima Uredbe i zadovoljavanje osnovnih zahteva.

Za potrebe organizacije UN i implementiranja infrastrukturnih projekata u procesu oporavka nakon realizacije
hazarda, formulisani su minimalni tehnicki zahtevi [4] koji predstavljaju skup reSenja preuzetih iz nacionalnih propisa
raznih zemalja i koji, tako objedinjeni, predstavljaju medunarodni konsenzus o minimalnim tehni¢kim performansama
gradevine. Ovde definisani zahtevi - barijere za oCuvanje i zaStitu ljudskih Zivota u uslovima pozara, omogucavaju
efikasnu evakuaciju ljudi iz objekta zahvacenog pozarom i uspeSnu vatrogasno-spasilacku intervenciju. U zemljama
zapadnog Balkana je narocito vaZzno poznavanje i primena ovih medunarodnih zahteva, jer je uspesSnost realizacije
projekata izgradnje koji su finansirani od strane medunarodne zajednice ¢esto uslovljena ispunjavanjem medunarodnog
minimalnog kriterijuma kvaliteta i odrzivosti projektnih reSenja. Bezbednost od poZara je jedan segment koji definiSu
upravo ovi zahtevi. Trenutno je u realizaciji 50 projekata finansiranih od strane medunarodne zajednice na podrucju
zapadnog Balkana pod rukovodstvom Kancelarije za vodenje projekata UN (UNOPS) [5], u skladu sa politikom
podrdke finansiranju odrZive izgradnje ove organizacije. Jedan od osnovnih zahteva je i ispunjenje kriterijuma
odrzivosti projektnog reSenja, Sto se moZe ustanoviti primenom analize rizika sa aspekta projektnog menadZmenta i
obuhvata analizu tehnickih, prirodnih, socijalnih i ekonomskih performansi korisnika i okruZenja gradevine.

Komparativna analiza najpre evropskih i medunarodnih minimalnih tehnickih zahteva bezbednosti od poZara, a
zatim poredenje minimalnih zajednickih kriterijuma sa minimalnim zahtevima na nacionalnom nivou, omoguéava
kreiranje liste kriterijuma koja ¢e biti uskladena sa evropskim i medunarodnim parametrima. Na osnovu rezultata je
moguce formirati integralnu Cek-listu; alat za brzu i efikasnu proveru projektnog resenja, a zatim i predloziti mere za
unapredenje u svakom konkretnom slucaju. Studija slucaja je realizovana na osnovu nacionalnih tehnickih propisa u
Srbiji za visoke stambene zgrade. Prethodnim analizama je ustanovljemo da je bezbednost od poZara postojeéih
objekata na vrlo niskom nivou, pa je ovaj metod — integralna ¢ek lista minimalnih tehnic¢kih zahteva - primenljiv i u
slu€aju obnove zgrada.

Nakon zadovoljenja osnovnih/bitnih zahteva bezbednosti od poZara, moZe se pristupiti definisanju nivoa
bezbednosti od poZara u skladu sa zahtevima investitora izgradnje i performansi gradevine. Kriterijumi za formulisanje
ovih zahteva, izuzev viseg stepena bezbednosti korisnika, mogu biti i ekonomske prirode (niZa premija osiguranja za
bezbednije objekte), mogu biti zasnovani na funkcionalno/organizacionim potrebama (veci broj pozarnih sektora u
skladu sa kompleksnijom namenom prostora i dl.). Jedna od najpogodnijih metoda za procenu rizika od poZara u ovoj
fazi je metoda scenarija dogadaja, koja u potpunosti uvazava performanse objekta i okruZenja, kao i istorijske podatke i
inZenjersku procenu.

Predlozni model procene rizika/bezbednosti od pozara koji ¢e zadovoljiti i minimalne tehnike zahteve i zahteve
investitora sadrZi dve faze koje se metodoloski razlikuju: prva — procena rizika na osnovu preskriptivnih pravilai druga
— procena rizika prema performansama objekta. U ovako koncipiranom modelu, primena prve faze ne udovljava
nastavak procene u drugoj fazi, ali omogudéava investitoru da sagleda troSkove i benefite unapredenja bezbednosti od
poZara na nivo iznad minimalno zahtevanog preskriptivnim pravilima. Takode, kako ni vremenski nije uslovljen
nastavak procene rizika (I faza), model moze da posluZi i korisnicima zgrade/objekta da sagledaju moguénosti
unapredenja tokom eksploatacije gradevine. Za potrebe i projektovanja i obnove zgrada, primena prve faze modela je
kontrola ispunjenosti preskriptivnih zahteva i rezultuje identifikacijom obaveznih mera koje treba da budu
implementirane da bude zadovoljen minimum bezbednosti od poZara, a primena druge faze modela upucuje na mere
koje treba da budu primenjene da bi se postigao Zeljeni nivo bezbednosti od pozara. Za obe faze, zajednicki korak
predstavlja procenarizika projekta sa aspekta projektnog menadzmenta.

2. KOMPARATIVNA ANALIZA MINIMALNIH TEHNICKIH ZAHTEVA BEZBEDNOSTI OD POZARA
ZA VISOKE STAMBENE ZGRADE (SRB, UNOPS, EU)

Pozari u stambenim objektima sa katastrofalnim ishodima se sve ¢eS¢e dogadaju, a visoke stambene zgrade,
zbog svojih karakteristika, predstavljaju posebnu opasnost po Zivote korisnika u slu€aju pozara. Najveci broj poZara
nastaje kao posledica subjektivnih Cinilaca, gde je presudan faktor Covek, njegovo neznanje, nehat, nepaznja, odnosno
nizak nivo svesti i kulture u pogledu poznavanja elementarnih poZarnih opasnosti. Osnovni cilj sprovodenja mera
pozarne bezbednosti je o€uvanje ljudskih Zivota, spreCavanje povreda i o€uvanje materijalnih dobara [6].

Stambene zgrade su posebno osetljive sa aspekta bezbedne evakuacije. Korisnici objekta mogu biti nespremni za
evakuaciju (zate€eni u snu i sl.) u trenutku izbijanja poZara, $to dovodi do zakasnele evakuacije [7]. Sve ovo je potrebno
imati u vidu prilikom procene rizika od poZara objektaili nivoa poZarne bezbednosti korisnika objekta.

Takode, pored pomenutih faktora, oblikovanje i materijalizacija fasadnih elemenata pripadaju grupi kljucnih
faktora za razvoj i nacin Sirenja poZara, te znacajno utiCu na poZarnu bezbednost objekta. lako su problemi vezani za
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Sirenje vatre i prenos pozara po fasadi objekta ispoljeni znatno ranije, stvarna pozarna svojstva i posebno reakcija na
pozar ovih sistema nije dovoljno poznata niti dokumentovana. Tek u skorije vreme su intenzivirane aktivnosti koje
imaju zacilj dase ova oblast detaljnije prouci i definiSu okviri za donoSenje tehni€kih propisa i standarda kao osnove za
utvrdivanje potrebnih performansi gradevinskih materijala i proizvoda u smislu bezbednosti od pozara [8].

Zemlje zapadnog Bakana (WBC) su, usled svog nepovoljnog ekonomskog polozaja i velikih prirodnih
katastrofa, korisnici znaCajnih finansijskih sredstava kroz medunarodne projekte izgradnje i obnove zgrada i
infrastrukture, te je u ovim zemljama, pri realizaciji projekata, obavezna primena medunarodnih preporuka. U Republici
Srbiji, kao kandidatu za ¢lanstvo u EU, neophodno je uskladivanje nacionalnih propisa sa propisima EU.

Kriterijumi za utvrdivanje nivoa bezbednosti od poZara visokih objekata u Republici Srbiji su formulisani na
osnovu aktuel ne zakonske regulative, tehni¢kih propisa i standarda [9], [10], [11] i [12], arezultati su dati u tabeli 1.

Tabela 1. Kriterijumi bezbednosti od poZara visokih stambenih objekata u Republici Srbiji

Kriterijumi bezbednosti od pozara za visoke stambene zgrade (Republika Srhija)

1. Bezbedna udaljenost izmedu objekata (najmanje ¥ visine viseg objekta)

2. Pristupni putevi za vatrogasna vozila (odgovarajuée dimenzije, nosivost 10 t osovinskog pritiska, pristupi kretanja
vatrogasnog vozila uvek moguci kretanjem unapred, moguc¢ prilaz objektu najmanje sa dve fasadne strane sa prozorima)

Stabilnost nosece konstrukcije u uslovima poZara (negorivi gradevinski materijal, otporan prema pozaru najmanje 1,5 h)

Podela objekta na poZzarne sektore (objekti visine od 22 do 40 m — max veli¢ina poZarnog sektora do 1500 n?, objekti
visine 40 do 75 m— maksimalna veli¢ina pozarnog sektora do 1000 m?)

»

Karakteristike tehnickih prostorija, kao Sto su kotlarnice, maSinska prostorija i sl (zasebni poZarni sektori)

Stepeni3na veza podruma sa viSim etazama (neophodno posebno stepeniste)

Obloga stepeniSnog prostora (negoriv materijal)

©| N | »

Mogucnost odimljavanja stepeniSnog prostora (otvori za prirodno provetravanje koji se otvaraju iz prizemlja ili sa
odmorista, povrsine najmanje 5% od povrSine horizontalnog preseka pripadajuceg stepenisnog $ahta, ali ne manje od 0,5

)

9. Unutradnja sigurnosna stepenista (za objekte vise od 40 m, odvojena od unutradnjih komunikacija objekta tampon-zonom
koja se provetrava, povrine min 5 n¥, Sirine min 1,25 m)

10. Postoji poZarno stepeniste

11. Dimenzje fasadnih elemenata — barijere (vertikalno rastojanje izmedu dva otvora na susednim spratovima min 1 m, ili
konzolni delovi konstrukcije objekta u nivou svakog sprata, horizontalno rastojanje dva prozora susednih stanova min 1 m)

12. Uslovi evakuacije
a) Sirina hodnika min 1,2 m;

b) Sirina stepenista min 1 m;

¢) rastojanje od prvog do etaznog izlaza ne treba da bude vece od 30 mu nadzemnim, a od 25 m u podzemnim etazama, za
zgrade koje nemaju etazni izlaz rastojanje od prvog izlaza do stepenista iznosi max 10 m;

d) minimalna Sirina otvora vrata: prostorije u koje ulazi samo jedna osoba — 0,62 m; za prostorije za dve osobe >0,72 m;
za viSe od dve osobe >0,82 m; minimalna Sirina vrata stanova u kojima boravi do 10 osoba - 0,92 m; visina otvora vrata
na svim koridorima evakuacije - min 200 cm;

e) duzina dela hodnika bez izlaza — max 15 m;

f) obelezavanje i osvetljenost puta evakuacije (vidljivo obelezen put do izlaza, izlazi oznageni uocljivim znakovima, jaina
svetlosti za osvetljavanje min 50 Ix);

g) plan evakuacije i uputstva za postupanje u slu¢aju pozara (istaknuti na vidljivom mestu);

h) smer otvaranja izlaznih vrata iz objekta - prema spolja;

13. Karakteristike lifta i lift okna u slu€aju poZara (poseban poZarni sektor, okno otporno na poZar min 1 h, negoriva vrata sa
automatskim zatvaranjem, u slu€aju poZara kabina lifta se automatski spusta u prizemlje i lift se iskljucuje)

14. Hidrantskainstalacija

15. Rucni javljaci poZara

16. Sistem za otkrivanje i dojavu poZara; Primena metode za EUROALARM, za procenu rizika od poZara, radi utvrdivanja
potrebe za ugradnju stacionarnog sistema za gaSenje pozara

17. Bezbedno mesto — udaljeno minimalno 5 mod izZlaza iz zgrade

Za potrebe kontrole kvaliteta i odrZivosti projektnih reSenja koja se izraduju za izgradnju objekata koje finansira
medunarodna zajednica (UN) utvrdeni su minimalni tehnicki zahtevi koji uslovljavaju finansiranje izgradnje.

Kriterijumi za utvrdivanje nivoa bezbednosti od poZara visokih objekata, prema UNOPS-u su formulisani na
osnovu Prirucnika za projektovanje objekata [4], arezultati su dati u tabeli 2.
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Tabela 2. Kriterijumi bezbednosti od poZara visokih stambenih objekata prema UN [4]

Kriterijumi bezbednosti od poZara za visoke stambene zgrade prema UN

1. Stabilnost nosece konstrukcije u uslovima pozara (negorivi gradevinski materijal, otporan prema pozaru najmanje 2 h)

2. Evakuacijai spasavanje
a) rastojanje od polaznog mesta do etaznog izlaza ne treba da bude vece od 40 m,
b) obelezavanje i osvjetljenost puta evakuacije,
¢) minimalan broj izZlaza po spratu — 2,
d) smer otvaranja izZlaznih vrata iz objekta - prema spolja,
e) Sirina vrata min 0,9 m,
f) Sirina koridora min 1,5 m i stepenista min 1,2 m,
g) duZina dela hodnika bez iZlaza — max 16 m,
h) stepeniste pozarno izdvojeno od hodnika — klasa otpornosti min 2 h,

i) panik rasveta

3. ldaz u slutaju pozZara - broj izlaza u sluaju poZara za svaku zgradu zavisi od broja ljudi u objektu, odredenog na osnovu
povriine, uzima se 1 osoba na 20 m?

4. Bezbedno mesto - projektant mora definisati bezbedno mesto, postavljeno na planovima evakuacije, mesto mora biti
dovoljno udaljeno od objekta zahvacenog pozarom

5. Pozarne barijere
a) poZarni sektor - max veli¢ina do 1000 n,
b) klasa otpornosti poZarne barijere — min 2 h sa mogu¢no$éu samozatvaranja vrata

6. Sistemi za detekciju i zastitu od pozara: rucni javljadi, alarmi, aparati za gasenje pozara (1 aparat na max 500 n?,
medusobna udaljenost aparata max 45 m), hidrantska oprema

7. Sgnalizacija - u svim objektima sa povrsinom podova veéom od 300 nv, signalizacija mora da obezbedi da se jasno
identifikuju sve pozicije aparata za gaSenje poZara, hidranske opreme, svaki sprat zgrade mora biti istaknut na planu koji
se postavlja na zidu pored ulaza na svaki sprat, sa prikazanim elementima

8. Oprema u slucaju opasnosti - kako bi se obezbedila upotreba opreme u slu€aju opasnosti, pristupna vrata hidrantskoj
opremi i aparatima za gaSenje poZara ne smeju biti zaklju¢ana, ukoliko je oprema na otvorenom, rukovanje istom ne sme
biti onemoguceno

9. Vatrogasne snage - u onim mestima gde postoje vladine, opstinske, odnosno gradske vatrogasne jedinice, one moraju biti
angaZzovane za potvrdu svih mera i uslova za pristup vatrogasnih vozila pri zastiti od poZara; specificnih lokacija
hidranata, njihove veliCine i kapaciteta; lokacije central za prijem obaveStenja o poZaru i eksternu komunikacionu vezu za
alarm za detekciju obavestenja

Uredba o gradevinskim proizvodima EU definiSe minimum zahteva koji moraju biti implementirani u nacionalnu
legislativu zemalja Clanica EU. Bezbednost od poZara je jedan od osnovnih zahteva primenljiv na gradevinske
proizvode i radove, definisan u Aneksu A Uredbe. Detaljno objadnjenje zahteva, kao i njegovi dodaci, dati su u okviru
Interpretativnog dokumenta 1D2 [13] koji predstavlja osnovu za donoSenje harmonizovanih standarda, tehnickih
specifikacija i smernica. Osnovni principi i pravila primene, sa aspekta bezbednosti od poZara, za gradevinske
proizvode i radove prilikom projektovanja objekata definisani su u Evrokodu EN 1991-1-2 i posebnom poglavlju u
Evrokodovima 1-6 i 9. U okviru Evrokoda EN 1991-1-2 date su dve moguce metode: preskriptivni pristup upotrebom
nominalnog poZara i pristup zasnovan na performansama, koji koristi fizi€ke i hemijske parametre da generiSe toplotni
utica).

Prema [13] pod pojmom ,,gradevinski radovi“ podrazumeva se sve Sto je izgradeno ili je rezultat gradevinskih
radova i pricvrséeno je za tlo (zgrade, mostovi, putevi, brane, rezervoari, tuneli, itd), dok pojam ,,gradevinski proizvod*
obuhvata materijale, elemente i sastavne komponente prefabrikovanih sistema ili instalacija, koji omogucavaju da
»radovi* zadovolje osnovne zahteve.

Zastita od poZara, u smislu ove Uredbe, obuhvata zahteve koji se odnose na omota€ zgrade i na performanse
same konstrukcije, gradevinskih proizvoda, usluga i instalacija, kao i na performanse instalacija za zastitu od poZara u
slu¢aju moguéeg dogadaja pozara. Ovi zahtevi se obi¢no definiSu na osnovu broja korisnika objekta, uzimajuci u obzir
specifiCan rizik po Zivote i zdravlje ljudi, kao i rizik od nastanka poZara.

Prema [2] da bi objekti bili u skladu sa definisanim zahtevom bezbednosti od poZara, moraju biti projektovani i
izvedeni tako da u slu€aju pozara:

*  bude obezbedena nosivost konstrukcije u odredenom periodu;

e bude spreceno Sirenje vatre i dima;
*  bude omogucena bezbedna evakuacija stanara i
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«  bude obezbedena sigurnost intervencije vatrogasno-spasilackih jedinica.

Dati uslovi detaljnije su analizirani u Interpretativnom dokumentu 1D2 [13], na osnovu ¢ega je bilo mogucée
formulisati kriterijume za utvrdivanje nivoa bezbednosti od poZara, date u tabeli 3.

Stabilnost objekta mora biti osigurana kroz odgovarajucu otpornost konstrukcije na pozar u odredenom periodu.
Smatra se da je otpornost konstrukcije na poZar zadovoljena ukoliko svaki njen pojedinacni element poseduje istu klasu
optornosti na poZar, a veze elemenata ne dovode do smanjenja te klase. Posebnu paZnju je potrebno posvetiti
indirektnim uticajima izazvanim posledicama termickih dilatacija, izvijanja ili kolapsa konstrukcijskih elemenata.

Tabela 3. Kriterijumi bezbednosti od poZzara prema evropskim propisima [ 13]

Kriterijumi bezbednosti od pozara prema evropskim propisima

1. Stabilnost nosece konstrukcije u uslovima poZara

Elementi odgovarajuce klase otpronosti na pozar

Spusteni plafoni

Vertikalna zastitna membrana

Zastitne obloge i pozarni premazi

Elementi ispunjeni vodom

Instalacija mlaznica sa vodom (aktivna mera Cija je uloga da ohladi konstukcijske elemente)

~oopop

2. Spre€eno Sirenjevatrei dima
a. Hidrantskainstalacija (sposobnost da obezbedi projektovan protok vode pri projektovanom pritisku, mlazom
vode dovoljnog dometa da omoguci stanarima da zapo¢nu blagovremenu intervenciju)
b. Stacionarne instalacije za gaSenje poZara vodom (tipa sprinkler ili tipa drencer), CO,, halonom, penomili
prahom
Rucni javljaci pozara
Automatska detekcija i dojava pozara
Sistemi i uredaji za odvodenje dima i toplote
Izvodenje zidova, podova i ostalih elemenata prema ocekivanom tolponom uticaju (poZarno otoporni elementi)
Otvori na spoju poZarnih sektora izvedeni sa mehanizmom koji ih uvek drZi zatvorenim
Odgovarajuéa materijalizacija fasade (kako ne bi doslo do prenoSenja poZara putem fasade)
i. Postojanjedimnih barijera
j.  Postojanje pozarnih klapni
k. Postojanje razlike u vazduSnom pristisku izmedu zona (kontrola kretanja dima)
I. Udaljenost od susednog objekta
m. Odgovarajuca veli€ina nezasti¢enih zona (npr.prozora)

S@moao0

3. Bezbedna evakuacija stanara
a. Koridori evakuacije posebni poZarni sektori
b. lzlazi u slu€aju opasnosti projektovani i raporedeni tako da osiguravaju korisnicima objekta bezbednu i sigurnu
evakuacju do bezbednog mesta
Dovoljan broj koridora evakuacijei iZlaza (u zavisnosti od broja stanara i njihove mobilnosti)
Mere kontrole dima
Koridori evakuacije obloZeni negorivim materijalima
Sistemi za detekciju i dojavu pozara
Osvetljenost puteva evakuacijei izZlaza
Panik rasveta
Sigurnosni uredaji na vratima
Moguénost pristupa i intervencije vatrogasno-spasilackih jedinica
k. Sistemi za komunikaciju u hitnim slu¢ajevima (alarm i sl)
| Hidrantska instalacija

Se@~oao0

—_—

4. Bezbedna i sigurna intervencija vatrogasno-spasilackih jedinica
Pristup/prostor za poZarnu opremu/aparate van/unutar zgrade
Vodovodne instalacije za potrebe gasenja poZara

Hidrantska instalacija

Vatrogasne merdevinei lestve

Elektrooprema i oprema za osvetljenje

Kontrola komunalnih usluga

Sstemi za komunikaciju

ObeleZavanje opasnih materija...

Se@~roap o

3. PREDLOG INTEGRALNE CEK-LI@TE ZA IDENTIFIKACIJU MINIMALNIH TEHNICKIH
ZAHTEVA BEZBEDNOSTI OD POZARA VISOKIH STAMBENIH ZGRADA

Za odredivanje postojeceg stanja bezbednosti od poZara odabrana je kvalitativna metoda ¢ek-liste, koja moze biti
primenjena i na projkte izgradnje i na postoje¢e objekte za potrebe obnove zgrada. Kvalitativna procena rizika od
poZara obi¢no se koristi u cilju dobijanja brze procene trenutnog stanja bezbednosti od poZara. Na osnovu
identifikovanja nedostataka moguce je i efikasno definisanje minimalnih korektivnih mera koje je potrebno sprovesti
kako hi se ovo stanje unapredilo i time smanjio rizik od pozara.
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Na osnovu sprovedene komparativna analize medunarodnih i evropskih minimalnih tehni€kih zahteva
bezbednosti od pozara sa nacionalnim tehni¢kim propisima u Srbiji, na primeru visokih stambenih zgrada, predloZena je
integralna cek-lista minimalnih tehnickih zahteva bezbednosti od poZara koja zadovoljava sva tri kriterijuma. Kontrola
ispunjenosti minimalnih tehni¢kih uslova bezbednosti od poZara vrsi se na osnovu popunjene i analizirane ¢ek-liste u
okviru koje su ovi uslovi dati kvalitativnim opisom (tabela 4.). Na osnovu ispunjenosti navedenih mera bezbednosti od
pozara daju se odgovori DA/NE.

Tabela 4. Integralna ¢ek-lista za identifikaciju minimalnih tehnickih zahteva bezbednosti od pozara visokih stambenih zgrada

Ispunjenost
Kriterijumi bezbednosti od pozara za visoke stambene zgrade kriterijuma
DA/NE

1. Stabilnost noseée konstrukcije u uslovima pozara: negorivi gradevinski materijal, otporan prema pozaru
najmanje2 h

2. Podela objekta na pozarne sektore

2.1. Zavisinu objekta < 75 m max velitina pozarnog sektora 1000

2.2. Klasa otpornosti pozarnih barijera min 2 h sa moguéno$¢éu samozatvaranja vrata u sluaju pozara

2.3. Tehnicke prostorije (npr. kotlarnice, maSinska prostorija i sl) zasebni pozarni sektori

3. Bezbedna udaljenost izmedu objekata: najmanje ¥ visine viSeg objekta

4. Pristupni putevi za vatrogasna vozla

4.1. Pristupi kretanja vatrogasnog vozla moguci kretanjem unapred

4.2. Mogué¢ prilaz objektu najmanje sa dve fasadne strane sa prozorima

4.3. Sirina kolovoza za jednosmerno kretanje vozila min 3,5 m

4.4. Nosivost platoa za vatrogasno vozilo: 10 t osovinskog pritiska

5. Usdovi evakuacije

5.1. Sirina hodnika min 1,5 m

5.2. Sirina stepenista min 1,2 m;

5.3. Rastojanje od prvog do etaznog izlaza ne treba da bude veée od 30m u nadzemnim, a od 25 m u
podzemnim etazama, za zgrade koje nemaju etazni izlaz rastojanje od prvog izlaza do stepenista iznosi
max 10 m

5.4. Sirina vrata min 0,9 m; visina otvora vrata na svim koridorima evakuacije min2m

5.5. Duzina dela hodnika bez iZlaza — max 15 m

5.6. Obelezavanje i osvetljenost puta evakuacije

5.7. Plan evakuacije i uputstva za postupanje u slu¢aju poZara: istaknuti na vidljivom mjestu

5.8. Rastojanje od polaznog mesta do etaznog izlaza ne treba da bude vece od 40m

5.9. Obelezavanje i osvetljenost puta evakuacije

5.10. Minimalan broj izZlaza po spratu — 2

5.11. Smer otvaranjaizlaznih vrata iz objekta - prema spolja

5.12. DuZina dela hodnika beziZlaza— max 6 m
5.13. Panik rasveta
5.14. Brave naizlazima — svi iZlazi ne smeju biti sa moguéno$éu zaklju¢avanja u pravcu evakuisanja

6. Stepeniste

6.1. Postoji glavno stepeniste poZarno izdvojeno od hodnika — klasa otpornosti min 2 h

6.2. Postoji pozarno stepeniste

6.3. Stepenisni prostor obloZen negorivim materijalom

6.4. Mogucnost odimljavanja stepeniSnog prostora - otvori za prirodno provetravanje koji se otvaraju iz
prizemlja ili sa odmorista, povrsine najmanje 5% od povrSine horizontalnog preseka pripadajuceg
stepeni$nog $ahta, ali ne manje od 0,5 m?

6.5. Unutrasnja sigurnosna stepeniSta za objekte vise od 40 m: odvojena od unutrasnjih komunikacija
objekta tampon-zonom koja se provetrava, povriine min 5 n?, irine min 1,25 m

6.6. Prisustvo natpritiska u stepeniSnom prostoru ili tampon zoni (kontrola kretanja dima)

7. Karakteristike lifta u slu¢aju poZara

7.1. Okno otporno na poZzar min 1 h

7.2. Negoriva vrata sa automatskim zatvaranjem
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7.3. U slucaju pozara kabina lifta se automatski spusta u prizemlje i lift se iskljucuje

8. Dimenzjefasadnih elemenata — barijere

8.1. Vertikalno rastojanje izmedu dva otvora na susednim spratovima min 1 m, ili konzolni delovi
konstrukcije objekta u nivou svakog sprata

8.2. Horizontalno rastojanje dva prozora susednih stanova min 1 m

9. Sistemi za detekciju i zastitu od poZara

9.1. Rucni javljaci poZara

9.2. Sstemza otkrivanjei dojavu poZara

9.3. Sacionarni sistem za gaSenje pozara (ukoliko je prethodno, metodom EUROALARM, utvrdena potreba
Za postojanje ovog sistema)

9.4. Hidrantska oprema

9.5. Aparati za gaSenje poZara

951. 1aparat namax500 n?

9.5.2. Medusobna udaljenost aparata max 45 m

10. Bezbedno mesto — udaljeno minimalno 5 mod izZlaza iz zgrade

4, PROJEKTNI MENADZMENT - PROCENA RIZIKA PROJEKATA | ZGRADNJE

Projektni menadZzment ima veoma vaznu ulogu pri kreiranju i realizaciji projekata izgradnje. Osnovni zadatak
predstavlja opisivanje razlicitih kategorija rizika za objekte obuhvacene projektom, kao i definisanje odgovarajucih
uslova za dodatni pregled i analizu projekta. Ovo su kljucne aktivnosti koje je potrebno da realizuje projektni menadzer.

U Srbiji, pai u drugim zemljama Zapadnog Balkana, se ne pridaje puno paznje ovakvim procenama rizika, zbog ¢ega
¢e u ovom radu biti predstavljena jedna od najSire primenjivanih metodologija procene rizika infrastrukturnih projekata
koju preporucuje UNOPS [4]. Potrebno je naglasiti da se svaki procenjeni rizik odnosi na pojedinacne delove infrastrukture,
a ne na projekat u celini. Drugim re€ima, za svaku zgradu, ili drugi gradevinski objekat, koji je sastavni deo projekta,
potrebno je izvrsiti posebnu procenu rizika.

4.1. Metodologija procenerizika

Projekte izgradnje je potrebno oceniti i kategorizovati prema odredenom broju faktora rizika, kako bi se mogle
primeniti odgovarujuée mere za upravljanje rizikom i unapredenje kvaliteta projekta. Prve procene rizika nastaju u
pocetnim fazama projekta. Tokom vremena, kako sve veci broj informacija postaje dostupan, projektni menadzZer vrSi
ponovnu analizu i ocenu preliminarne procene rizika. Na taj na€in se kontinuirano poboljSava kvalitet projekta. Pri
proceni rizika se ocenjuje sedam razliCitih elemenata, dodeljivanjem odredenog broja poena svakom objektu. Elementi
koji se ocenjuju su:

«  Zivotna bezbednost u pogledu strukture, odnosno povrsine koju objekat zauzima
«  Zivotna bezbednost u pogledu broja ljudi u objektu

»  Drustveni uticaj

»  Uticaj na Zivotnu sredinu

» SloZenost objekata

»  Prirodni fenomen, odnosno hazard koji predstavlja potencijalnu pretnju

e Procenjeni ukupni troSkovi izgradnje

U tabeli 5. je dat pregled nacina bodovanja u zavisnosti od ispunjenosti odredenih uslova svakog od elemenata
koji se ocenjuje.

Tabela 5. Elementi koji se boduju za procenu rizika

Element Uslovi za dodeljivanje poena Poeni

. Jednospratni objekti, ili objekti povrsine manje od 200 m? 1

Zivotna — . . 7 >

bezbednost — Dvospratni objekti, ili objekti povrSine izmedu 201 m*i 1000 m 2

;tésl:;rnr:\i Trospratni objekti, ili objekti povrine izmedu 1001 m? i 5000 m? 3
Cetvorospratni ili visi objekti, ili objekti koji imaju vise od 5000 m? 4

Zivotna K apacitet objekta manji od 50 osoba 1
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bezbednost — Kapacitet objekta izmedu 51 i 150 osoba
kapacitet

Kapacitet objekta izmedu 151 i 500 osoba

Kapacitet objekta veéi od 500 osoba

Pozitivan ili nikakav uticaj na lokalno stanovnistvo

Blagi negativan uticaj na lokalno stanovnistvo

Drustveni uticaji
Umeren negativan utica nalokalno stanovnistvo

Znacajan negativan uticaj na lokalno stanovnistvo

Pozitivan ili nikakav uticaj na Zivotnu sredinu

Uticaji na zivotnu | Blagi negativan uticaj na Zivotnu sredinu sa prihvatljivim rizikom za ekosistem
sredinu

Umeren negativan uticaj na Zivotnu sredinu

Znacajan negativan uticaj na Zivotnu sredinu

Jednostavni objekti — skladiSta, manji podlovni objekti

Slozenost Objekti prosecne slozenosti — poslovni objekti, manje jednospratne Skole
objekata

SloZeni objekti — velike Skole, primarne zdravstvene ustanove

Veoma sloZeni objekti — univerziteti, aerodromi, poliklinike

Mala mogu¢nost pojave hazarda i/ili potpuno ispoStovana pravila gradnje objekata

) ) Umerena moguénost pojave hazarda i/ili uglavnom ispostovana pravila gradnje objekata
Prirodni fenomen

Manji broj hazarda koji deluju zajedno i/ili mali broj ispoStovanih pravila gradnje objekata

Veliki broj hazarda koji deluju zajedno i/ili potpuno ne ispoStovana pravila gradnje objekata

Troskovi do 500.000 $

Procena ukupnih | Trogkovi od 500.001 $ do 1.500.000 $
troSkova
izgradnje TroSkovi od 1.500.001 $ do 3.000.000 $

Troskovi preko 3.000.000 $

AWM ORI I[P |DN

|z tabele 5. se moZe zakljutiti da kod bodovanja odredenih elemenata postoji znaCajan prostor za subjektivnost,
pa su profesionalnost, stru¢nost i objektivnost kljucne karakteristike projektnog menadZera kako bi ocenjivanje bilo
realno. Potrebno je spreciti svaki pokuSaj da se analizirani objekti uvrStavaju u objektivno nerealne kategorije rizika,
kako bi projekat u celosti mogao biti na visokom nivou kvaliteta.

Za svaki od elemenata koji se ocenjuje, objektu se moZe dodeliti od 1 do 4 poena, gde dodeljena 4 poena
predstavljaju najvisi nivo identifikovanog rizika. Kada se procena rizika zavrsi, svaki od objekata ée u skladu sa
ukupnim brojem dodeljenih poena pripasti jednoj od tri kategorije predstavljene u tabeli 6.

Tabela 6. Kategorijerizika

Kategorija Nivo rizika Poeni

A Nizak rizik 7do12
B Srednji rizik 13do 19
C Visok rizik 20do 28

Treba naglasiti da ukoliko neki objekat za bilo koji od elemenata koji se ocenjuju dobije ocenu 4, automatski se
svrstava u kategoriju visokog rizika, bez obzira na ukupan broj poenatog objekta.

4.2. Zahtevi zaanalizu projekta

Proces analize projekta ¢e zavisiti od kategorije rizika u kojoj se nalazi. Neophodni pregledi i provere se odnose
samo na pocetne faze projekta, pre nego to zapoCne proces implementacije. Promene koje nastaju nakon pocetka
implementacije projekta nisu predmet ove analize.

Ukoliko projekat pripada kategoriji A, odnosno kategoriji niskog rizika, potrebno je samo izvrsiti detaljan
pregled projekta od strane €lanova projektnog tima. Nije potrebno konsultovati se sa spoljnim saradnicima, odnosno
treCim licima.
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Ukoliko projekat pripada kategoriji B, odnosno kategoriji srednjeg rizika, potrebna je analiza projektnog zadatka
i konacne projektne dokumentacije od strane tre€ih lica, odnosno nezavisnih analitiCara.

Ukoliko projekat pripada kategoriji C, odnosno kategoriji visokog rizika, takode je potrebna analiza projektnog
zadatka i konacne projektne dokumentacije od strane trecih lica, odnosno nezavisnih analitiCara. Osim toga, u ovom
slu€aju potrebno je da nezavisni analitiar proveri i potvrdi strukturne proracune za izvodenje radova u zavrsnoj fazi
projektovanja.

Detaljna analiza projektnog zadatka i konacne projektne dokumentacije je od velike vaZznosti za uspeSnost
realizacije projekta. Potrebno je na pravilan i objektivan nacin definisati kategoriju rizika projekta izgradnje kako bi se
primenila adekvatna analiza. Na taj naCin se obezbezbeduje visok kvalitet projekta, a samim tim se utiCe i na povecanje
kvaliteta zivota ljudi koji ¢e imati benefit od realizacije projekta. Ove preventivne mere vezane za realizaciju projekta
su ujedno i preventivne mere koje utiu na otpornost objekata na odredene hazarde za koje je procenjeno da mogu da
ugroze stanovnistvo. Osnovni cilj analize projekata izgradnje, na nacin koji je predloZeno, je da se negativni uticaji
odredenih hazarda neutralisu ili svedu na najmanju moguéu meru.

5. KONCEPTUALNA ANALIZA PREDLOGA MODELA BEZBEDNOSTI OD POZARA

Procenarizika i opasnosti od poZarai njegovih posledica, kao i anaiticko vrednovanje optimalne zaStite i mera
prevencije, preduslov je za ograni¢enje posledica poZara u odredenim utvrdenim granicama. Rizik od poZara ili nivo
pozarne bezbednosti korisnika objekta i materijalnih dobara (imovine) je moguce andlizirati, vrednovati i modelovati
kroz dve faze: na osnovu primenjenih preventivnih mera (projektovanih na osnovu minimalnih tehnickih zahteva) i na
osnovu performansi objekta (Slika 1).
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Slika 1. Dvofazni model bezbednosti od poZara prema minimalnim tehni¢kim zahtevima (Faza I) i unapredenim zahtevima (Faza Il)

U prvoj fazi modelovanja primenjen je metod Cek-lista, sa kriterijumima zasnovanim na minimalnim tehnickim
zahtevima medunarodnih, evropskih i nacionalnih tehnickih propisa. Kako se nacionani propis razlikuju i po osnovu
tipologije zgrada (namena, visinai s.), uzimajuci u obzir srpske nacionalne propise, formulisan je i predlog integralne
Cek-liste za procenu rizika/bezbednosti od poZara za visoke stambene zgrade (Tabela 4.). Komparativhom analizom
postignutog nivoa bezbednosti od poZara na osnovu rezultata procene rizika metodom cek-liste i zahtevanog nivoa,
utvrduje se da li je projekat ispunio preduslov za realizaciju. U tom slu€aju, potrebno je i sagledati rizike projekta sa
aspekta projektnog menadzmenta. Ukoliko bilo koji od ova dva kriterijuma nije ispunjen (projekat ne zadovoljava),
potrebno je unaprediti projektom predvidena reSenja. 1zgradnji se pristupa kada su svi preduslovi zadovoljavajuci: kada
je zadovoljen minimun tehni¢kih zahteva bezbednosti od poZara i kada su rizici projekta na zadovoljavaju¢em nivou.

Ukoliko postoje zahtevi za unapredenim nivoom bezbednosti od poZara, potrebno je realizovati i drugu fazu
modela, a u cilju postizanja optimal nih redenja, ovde je predvidena procena rizika na osnovu poZarnih scenarija (metoda
analize stabla dogadaja - »event tree analysis«), koja se zasniva na performansama obj ekta.
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Primena ove faze modelovanja je moguca i za potrebe obnove zgrada ili za potrebe unapredenja bezbednosti od
poZara u periodu eksploatacije zgrada.

PoZarni scenario je niz dogadagja u poZaru, koji su povezani i medusobno zavise od pouzdanosti i efikasnosti
(uspesne ili neuspesdne primene/funkcije) pozarnih barijera - mera zaStite od poZara.

Postoji pet bitnih hazardnih dogadaja (Slika 2) koji se moraju ostvariti pre nego $to poZar prouzrokuje povrede
ljudi ili smrtni ishod u pozaru. To su: (1) zapaljenje, (2) Sirenje poZara, (3) Sirenje dima, (4) neuspeSna evakuacija i (5)
izostanak intervencije vatrogasne brigade. Razvoj bilo kog od ovih pet hazardnih dogadaja moZe biti spreCen
uvodenjem odgovarajucih barijera.

=) =
- Zwi o
= 29 Sw
ws =0g =z
bz M T =9 S
2w 8u Sug Wa
24 =5 0Eg 4%
we @ 58 W2 SEE
2z 24 ad 5% DZF
£5 i o 8& NE | smrTnai
T N == ISHOD
2E guw E N =i
o i}
=L =K Hi 35 NE [arosLen
) (e ?( o W= o X DBJEKTL
1o g ) g3 oo ot %
% 3 = o g E g % ] NE SIRENJE k DA | A
= wn W o oiMal  f—, M|
T w2 e OBJEKTU WS
P = @ % o LT M
ex 8% | NE Py =] DA EFSREROM
%3 e U OBIEKTU WEEI
NE DA [coms
ILAKSANS,
LN EUAKUAC LA
FOEAR
DA CIGRANICEN
A JELIAN
OZARNI
DA P SFiTOR
ZAPALIENIA

Slika 2. Pozarni scenario: osnovne barijere — preventivne mere za o€uvanje Zivota ljudi

Verovatnoca poZarnog scenarija, koji moze dovesti do povredivanja ljudi, je proizvod verovatnoca neuspeha svih
mera zatite od poZara. Sto su niZe vrednosti verovatnoca neuspeha pojedinacnih mera zastite od poZara, to je niza
obzir samo broj primenjenih mera zaStite od poZzara, ve¢ obuhvata i procenu koliko su te mere pouzdane, delotvorne i
efikasne.

Rizik, kojem su izloZeni korisnici objekta, ne zavisi samo od verovatnoée pozarnog scenarija koji moze da
dovede do njihovog ugrozavanja, vec i od nivoa ugrozenosti kao rezultata posledica tog scenarija. Podledice pozarnog
scenarija mogu se proceniti primenom vremenski zavisnog modela razvoja pozara i Sirenja dima, evakuacije ljudi i
reagovanja vatrogasne brigade. Zahtevano stanje bezbednosti od poZara utvrduje se na osnovu nominalnih parametara i
usvojenog hivoa prihvatljivog rizika. Ukoliko se ustanovi da postojeci nivo poZarne bezbednosti zadovoljava zahtevani
nivo, nakon procene rizika projekta, ukoliko su i tu rezultati zadovoljavajuci prostupa se realizaciji izgradnje.

U slucaju da komparativna analiza ukaze na nezadovoljavajuci aktuelni nivo bezbednosti od poZara, na osnovu
postavljenih zahteva, utvrduje se predlog mera za unapredenje stanja, odnosno za smanjenje ili otklanjanje rizika. Ove
mere se zatim implementiraju u projekat izgradnje. Provera adekvatnog odabira mera vrsi se ponovnom kvantitativnom
procenom rizika na osnovu poZarnog scenarija — u prethodnu analizu se uvrste nove mere radi poredenja rezultata.
Ukoliko tako proraCunat rizik prelazi maksimalno prihvatljive vrednosti, neophodna je revizija predloZenih mera. Ovaj
postupak se ponavlja dok rezultati procene ne zadovolje postavljene zahteve nivoarizika.

Tokom eksploatacije zgrade neophodna je stalna kontrola kvaliteta performansi bezbednosti od pozara i
definisanje protokola normalnog (redovnog) odrzavanja objekta.

6. ZAKLJUCCI

Osnovni cilj implementacije preventivnih mera iz domena bezbednosti od poZara je oCuvanje ljudskih Zivota.
Prvi korak prilikom procene ugrozenosti Zivota ljudi u uslovima moguceg dogadaja poZara predstavlja kontrola
ispunjenosti minimalnih tehnickih uslova bezbednosti od poZara. Ukoliko projekat izgradnje zadovoljava ove uslove,
slede¢i korak predstavlja razrada reSenja u cilju optimizacije odgovarajucih preventivnih mera uz pomo¢ metoda
savremenog inZenjerstva bezbednosti od poZara. U procesu eksploatacije gradevine neophodno je uvesti kontrolne mere
za oCuvanje Zeljenog nivoa bezbednosti od pozara.

PredlozZena integralna ¢ek-lista minimalnih tehnickih zahteva bezbednosti od poZara za visoke stambene zgrade
je primenljiva na projekte izgradnje u Srbiji, ali se po istom modelu mogu formulisati i ¢ek-liste primenljive u drugim
zemljama zapadnog Balkana. Takode je moguée po predloZzenom kriterijumu minimalnih tehnickih zahteva, koji su
sadrZzani u medunarodnim, evropskim i nacionalnim tehnickim propisima, formulisati i Cek-liste za objekte sa
drugacijim tipoloskim odrednicama.

PredloZeni dvofazni model bezbednosti od poZara je primenljiv na sve vrste gradevinskih objekata, kako u fazi
projektovanja, tako i u fazi eksploatacije gradevine. Takode je moguca i primena koncepta ovog modela na druge
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performanse gradevine, a naro€ito se preporucuje za one koje se odnose na bitne zahteve za gradevinske proizvode i
radove.

CONCLUSIONS

The main objective of fire safety preventive measures implementation is preservation of human life. The first
step in assessing the people vulnerability in case of potential fire event is to check the compliance with minimum
technical fire safety requirements. If the construction project design meets these requirements, the next step is the
elaboration of project design in order to optimize the appropriate preventive measures according to the modern methods
of fire safety engineering. In the process of buildings exploitation, it is necessary to apply survey procedures to assess
and preserve the desired level of fire safety.

The proposed integral minimum technical fire safety requirements check-list for the high-rise residential
buildings is applicable for construction projects in Serbia, but the same model can be formulated and similar checklists
can be applicable in other Western Balkans countries. According to the proposed criterion of minimum technical
requirements contained in international, European and national technical regulations, it is also possible to formulate
checklists for other building typological types.

The proposed two-phase fire safety model is applicable for all types of buildings, both in the design phase and in
the building exploitation phase. It is aso possible to apply the concept of this model for other building performances,
and it is especialy recommended for performances related to the essential requirements for construction products and
works.

NAPOMENA: IstraZivanja u ovom radu su realizovana u okviru projekta Departmana za gradevinarstvo i
geodeziju Fakulteta tehnickih nauka u Novom Sadu: "Razvoj i primena savremenih postupaka za projektovanje,
gradenje i odrZavanje gradevinskih objekata".
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