Vestina ¢itanja dima u poZaru
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Nayjbitniji poZarni produkti su dim i toplota. Oni predstavljaju najveéu opasnost
prilikom poZara, kako za ugroZene u objektu, tako i za vatrogasno-spasilacke ekipe
koje ucestvuju u akciji gasenja i spasavanja. Dim i toplota su neodvojivi pojmovi i kod
njih ne postoje konstantni odnosi. Dok poZari sa niZom temperaturom mogu biti bogati
dimom, tako peZari sa oslobodenom veéom koli¢inom toplote mogu da sadrie manje
koli¢ine dima. Posto vecéina zapaljivin materijala prilikom sagorevanja obrazuje dim,
zato se i najvecéa kolicina toplote iz zone gorenja prenosi dimom. Zbog toga se dim u
poZaru uvek mora tretirati kao gorivo! Permanentno posmatranje poZarnog prostora i
poznavanje tehnika Citanja dima u poZaru, mogu nam dati dragocene podatke o
lokaciji poZara, vrsti gorive materije, velicini i fazi razvoja poZara, eventualnim
opasnostima i u velikoj meri omoguditi donoSenje pravovremenih odluka u cilju
efikasnije i bezbednije akcije gaSenja poZara i spasavanja ugroZenih.

Zasto Citanje dima?

Poznavanje vestine Citanja dima u pozaru i stalno pracenje stanja na objektu koji
gori, moze da nam pomogne kod donoSenja klju¢nih i pravovremenih odluka u toku
akcije gasenja pozara i spasavanja. Te odluke mogu doprineti brzoj evakuaciji i
pravovremenom spasavanju ugrozenih, uspesnijom akcijom gaSenja pozara, manjim
utroskom sredstava za gasenje i Smanjenom materijalnom stetom, a pre svega u velikoj
meri uti¢e na bezbednost i sigurnost vatrogasno-spasilackih timova koji su angazovani u
akciji gasenja i spasavanja.

Citanje dima moze da nam da odgovore na mnoge vazne ¢inioce Koji uti¢u na sam

tok intervencije:

e vrsta gorivog materijala;
koliki je obim i koja je faza razvoja pozara;,
koja je lokacija pozara;
prioritete u taktici gasenja i spasavanja;
eventualne opasnosti kod ekstremnih pojava u pozaru;
moguénost ruSenja konstrukcija.



Slika 1: Razvoj dima na poZaru Slika 2: Kretanje dima u
hladnjace u Bolecu odnosu na lokaciju pozara

Vrsta gorivog materijala

Dim nastaje pri skoro svim tipovima gorenja. Samo neki gasovi sagorevaju u
prirodnom ambijentu bez dima. Hemijske osobine dima zavise u velikoj meri od sastava
gorive materije, brzine njenog sagorevanja, koncentracije kiseonika, kao i od temperature
nastalih gasova. Posto je vecina ovih veli¢ina promenljiva u toku pozara, tesko je dati
tacan hemijski sastav izdvojenog dima i prema boji dima prepoznati vrstu gorive
materije. Goriva materija se moze predpostaviti po boji i gustini dima samo kod
homogenih materija u ujedna¢enim uslovima pozarnog ambijenta.

Kolic¢ina i fizicke i hemijske osobine gorivih materija, odreduju ukupni energetski
potencijal pozara. Medutim, za oslobadanje toplotne energije u pozaru od velikog znacaja
ima dotok kiseonika. Kada dode do pozara, veli¢ina i visina prostora, kao i otvori za
dotok svezeg vazduha i odvod dima, uti¢u na ventiliranost prostora i brzinu razvoja
pozara, a samim tim i na koli¢inu oslobadanje toplote i razvoja dima. Boja dima u pozaru
se kre¢e od svetlo-plavicaste, u slu¢aju dobrog sagorevanja, do tamno crne, kada se u
dimu nalazi velika koncentracija nesagorivih cestica gorive materije 1 njenih
kondezacijskih produkata.

Kod ¢itanja dima u pozaru je jako bitno pratiti i proceniti njegove klju¢ne faktore:
jacinu, pritisak, gustinu i boju. U toku pozara u zatvorenom prostoru, gorivo se menja
(masa i sastav), tako da se boja, gustina i ja¢ina dima shodno tome menjaju.



Obim i faza razvoja pozara

Osnovni uslovi koji utiCu na razvoj i ponasanje pozara U nekom zatvorenom
prostoru su pre svega koli¢ina, vrsta i karakteristike gorivih materija, otvori za dotok
vazduha, karakteristike, oblik i veli¢ina prostora gde je nastao pozar. U zavisnosti od tih
uticaja i vremena slobodnog razvoja pozara, vatrogasno-spasilacke ekipe prilikom
dolaska na lice mesta mogu zateci razvoj pozara U tinjajucoj ili u razbuktaloj fazi.

Pozar sa premalo dima, a velikom povrSinom gorenja, moze da prevari i prilikom
otvaranja prostora i dotokom velike koli¢ine svezeg vazduha naglo ubrza Sirenje pozara,
koje se sa raspolozivim snagama ne moze kontrolisati. To je posebno svojstveno za
zatvorene velike podrumske prostorije i tavanske prostore sa dugim vremenom slobodnog
razvoja pozara, a sa nedovoljno kiseonika za potpuno sagorevanje.

Svaki pozar se mora posmatrati sa svih strana, pratiti posebno kretanje dima kroz
otvore i u svokom momentu predvideti promene situacije i promenom taktike spreciti
Sirenje pozara i umanjiti neZeljene posledice. U praksi se deSava da vatrogasno-spasilacke
ekipe dejstvuju na pozar samo frontalnom navalom, a pozar se preko potisnutog dima i
toplote po dubini siri na susedne prostorije ili po vertikali na gornje nivoe objekta.

Gustina i boja dima nam takode mogu ukazati i na obim i fazu razvoja pozara.
Posebno treba pratiti nagle promene, koje ukazuju na nagli razvoj pozara i vatrogasno-
spasilacke ekipe koncentrisati na sektore zaustavljanja Sirenja pozara.

Promena boje i gustine dima, takode mogu da nam ukazu i na dejstvo sredstava za
gasenje na zariSte pozara. Kada crni, gust dim, prede u svetli, to je znak da vatrogasno-
spasilacke ekipe dejstvuju po pozarnoj zoni.

Slika 3: Razvoj pozara i dima pre Slika 4: Razvoj dima posle dejstva
dejstva unutrasnje navale unutrasnje navale
Lokacija pozara

Dim moze da nam ukaze na ta¢no mesto nastanka pozara, kao i na pravce
njegovog razvoja. Zbog toga moramo poznavati osnovne zakone kretanja dima u
zatvorenom prostoru. Glavne pokretacke sile kretanja dima u pozaru su razlike u
temperaturi i pritiscima. Topli gasovi i dim koji nastaju u pozaru, usled razlike gustine u



odnosu na okolni vazduh, pod dejstvom pritiska uzdizu se uvis i formiraju sloj u gornjim
delovima prostora. Stvara se nadpritisak, usled ¢ega topli gasovi i dim izlaze iz prostorije
kroz otvore.

Zbog prirodnog kretanja dima, posebno kod visokih objekata, posmatranje dima
pri otvorima moze da prikaZe lazan utisak o lokaciji pozara. Cesto se desava da prilikom
dojave pozara, gradani prijave pozar na viSim spratovima, a stvarno Zariste se nalazi na
nekoj donjoj etazi ili ¢ak u podrumu. Pozari u podrumima razvijaju velike koli¢ine dima
koje se prirodnim strujanjem dizu uvis i popunjavaju vise delove objekta i izlaze kroz
objekat kroz nadene otvore. Nisu retki slucajevi da gradani napuste svoje stanove na
visim etazama, ostave otvorena vrata i omoguce da dim izlazi iz njihovog stana. Time se
moze Stvoriti pogresan utisak o lokaciji pozara. Bilo je slucajeva u praksi da dim izlazi na
vrhu objekta, a pozar se razvija u podrumu. U takvim sluc¢aju dim se kre¢e kroz
vertikalne kanale za bacanje smeca, ventilacionim kanalima ili stepeniStem I napusta
objekat kroz otvore na vrhu objekta. Zbog toga, prilikom izvidanja pozarnog prostora u
ovakvim slucajevima, mora se prepoznati tacna lokacija pozara, od ¢ije nam brze procene
u velikoj meri zavisi pravilan izbor taktickog nastupa gaSenja pozara | Spasavanja
ugrozenih.

Taktika gaSenja i spasavanja

Posmatranje dima na pozaru moze da nam ukaze na kljuéne momente razvoja
pozara i druge momente, koje ¢emo primenom odgovarajuce taktike gasenja i spasavanja
spreciti do potpune likvidacije pozara, a posledice svesti na najmanju mogucu meru.

Posebno je vazno permanentno pratiti ceo tok interevncije. Rukovodilac
intervencije mora imati potpunu sliku pozara i posmatrati objekat sa spoljne strane. Samo
unutra$nje posmatranje desavanja U pozaru, moze da sakrije stvarnu sliku i moze se
zakasniti sa pravovremenom intervencijom. Uvek treba gledati Sire od samog pozara, da
bi eventualno mogla da se predvide buduca desavanja. Posebno se mora voditi raCuna 0
brzom kretanju dima u zonama visokog pritiska (liftovi, ventilacija, stepenista i hodnici),
pogotovu ako se pozar desava u visokom objektu, sa velikim brojem stanara.

Tokom akcije gasenja i spasavanja mora se stalno voditi racuna koliko brzo dim
izlazi iz objekta i kakva je boja i gustina dima. Moraju se uporedivati otvori za
ventilaciju, ulazi svezeg vazduha i izlazi dima. Kada se otvaraju vrata ili prozori mora se
posmatrati kako se ponasa svez vazduh, a kako dim. Uvek je vazno postupati oprezno sa
pozarnim prostorom prilikom ulaska. Polako i pazljivo otvarati vrata i posmatrati Sta se
desava!

Tokom akcije mora se voditi ratuna 0 svakoj promeni. Svaka nezeljena promena
deSavanja, ako se brzo ne zaustavi moze uzeti maha, ubrzati razvoj pozara, ali i ugroziti
vatrogasno-spasilacke ekipe i ugrozene u objektu.

Zbog celokupne slike pozara i predvidanja eventualnih nezeljenih efekata,
neophodno je da svi ucesnici u intervenciji saopste svako zapazanje koje moze dovesti do
promene. Potrebno je oceniti kada nezeljeni dogadaj vodi ka drugom dogadaju. Koliko se
brzo dimni uslovi menjaju na bolje ili gore?

Rukovodilac akcije mora poznavati vestine ¢itanja dima i biti sposoban da se
odluci za prava resenja. Upozoravajuci znaci nisu uvek vidljivi, moraju se uvek koristiti
znanje, vestine, iskustvo i verovati svojim instiktima.



Opasnosti kod ekstremnih pojava u pozaru

Kako pozar postaje zavistan od ventiliranosti prostora tako se smanjuje procenat
sagorelih produkata gorenja, a koncentracija zapaljivih gasova raste. Zapaljivi elementi u
dimu su kljuéni faktor u ekstremnim oblicima ponasanja u pozaru kao Sto su fleSover
(,,flashovere), bekdraft (,,backdraft) i eksplozija dima. Upravo zbog toga vatrogasci-
spasioci moraju dim promatrati kao gorivo.

Nagli razvoj pozara i dima predstavlja znacajnu opasnost vatrogascima-
spasiocima tokom gaSenja pozara. Ukoliko oni nisu u potpunosti svesni takve opasnosti —
rizik po njihovu sigurnost je veci !

Ekstremno ponaSanje pozara moze Se definisati prema trajanju poveéanog
oslobadanja toplote. Pri naglom razvoju pozara promene se desavaju jedna za drugom i
prisutan je stalan porast oslobodene toplote. Ove ekstremne pojave u pozaru predstavljaju
znacajnu pretnju vatrogascima-spasiocima i ugrozenima Koje se zateknu u pozaru i
uglavnom rezultiraju velikom materijalnom Stetom.

Flashover, backdraft i eksplozije dima su ekstremne pojave u pozaru koje na prvi
pogled izgledaju dosta sli¢no, ali uslovi za njihov nastanak se bitno razlikuju.

“Flashover”

Flashover predstavlja prelaz iz faze rastu¢eg (nerazvijenog) pozara u fazu potpuno
razvijenog pozara U jednom zatvorenom prostoru. Uz pretpostavku dovoljnog dotoka
svezeg vazduha, flashover ¢e se u jednom trenutku pojaviti kao normalna faza razvoja
pozara. Uz ogranicenu ventilaciju, pozar ne mora uéi u fazu flashover-a.

Siguran znak flashover-a je isijavanje toplote snagom od 15-20 kW/m? i
dostizanje temperature u gornjem sloju prostora od 500°S do 600°S. On nastaje kada
temperatura gorenja u ventiliranom zatvorenom prostoru dostigne temperaturu paljenja
svih gorivih materija koje se u tom prostoru nalaze.

Preventivne mere za sprecavanje Flashover-a su navala usmerena na zariSte
pozara i odvodenje dima i toplote iz objekta, a tek onda ventiliranje objekta.

Uocljivi znaci upozorenja pre nastanka flashover-a su turbulencija, gusti i
intenzivan dim, naglo Sirenje plamenih ,jezika* izvan zatvorenog prostora kroz
otvore i eventualno pucanje prozorskih stakala usled porasta temperature.

e o

Slika 5: Stanje pozara koje prethodi Slika 6: Nastanak flashover-a
nastanku flashover-a



Takode i naknadni dotok svezeg vazduha u prostor zahvacen poZzarom moze
rezultirati flashover-om (otvaranje vrata, prozora, pucanje prozorskog stakla). Taj proces
moze Se ispoljiti veoma brzo, ali moze nastati i nakon duzeg vremenskog perioda. Zbog
ove pojave prinudna ventilacija velikih, nepristupa¢nih prostora zahvacenih pozarom, gde
vatrogasno-spasilacke ekipe ne mogu brzo reagovati, nije pozeljna.

“Backdraft”

Backdraft nastaje u situaciji kada slabo ventilirani pozar primi iznenadnu vecu
koli¢inu vazduha, pri ¢emu se pozarni gasovi pale, ponekad praceno eksplozijom.
Backdraft je iniciran uvedenim kiseonikom, kroz dotok svezeg vazduha u ,hermeticki*
zatvoreni pozarni prostor i razlikuje se od flashover-a po brzini rasta oslobodene
energije.

Najcesce se desava prilikom naglog ulaska u zatvoreni pozarni prostor. Backdraft
moze nastati i pri kontinuiranom gorenju kada se nakupljaju velike koli¢ine gorivih
gasova, medutim vise kao iznenadni i kratkotrajni bljesak plamena.

Predznaci Backdraft-a su pojava zZuckasto-sivog dima, naglo usisavanje svezeg
vazduha prilikom otvaranja vrata ili prozora i prethodno zatvoren prostor sa puno
dima.

Pravila ponasanja prilikom ulaska u pozarni prostor:

e Prozori i vrata moraju se otvarati iz zaklona, uz zastitu pripravnog mlaza
rasprSene vode. Ako se pri otvaranju vrata oseti usisavanje vazduha u
prostoriju, vrata se moraju ponovno zatvoriti ili usmeriti rasprSeni mlaz na
dim i njime spreciti Backdraft.

e Ako se opravdano sumnja na Backdraft, tada ga mozemo usmeriti u Zeljenom
smeru, tako sto se pre ulaska u prostoriju, otvori prozor. Ako dode do
Backdraft-a, tada se on usmerava kroz nastali otvor i ne ugrozava navalnu

grupu.

Eksplozija dima

Eksplozija dima je varnica ili plamen unesen u prethodno koncentrisanu mesavinu
dima sa vazduhom iznad njegove temperature paljenja. lzvor paljenja pozarnih gasova
moze biti plamen pozara, uzareni ugarak, ali i ne mora biti nuzno povezan sa pozarom.
Dodatne koli¢ine Kiseonika nisu preko potrebne ukoliko se koncentracija zapaljivih
pozarnih gasova nalazi izmedu donje i gornje granice eksplozivnosti.

Eksplozija pozarnih gasova i backdraft su dva posve razlic¢ita dogadaja. U oba
slu¢aja gorivo je dim. Razliku izmedu ove dve pojave nalazimo u osnovnim uslovima za
nastanak procesa gorenja. Backdraft trazi visoku koncentraciju dima, nisku koncentraciju
vazduha i temperaturu koja nadmasuje temperaturu paljenja nastalih zapaljivih produkata
u pozaru. S druge strane eksplozija dima trazi mesavinu dima (kao goriva) i vazduha u
granicama eksplozivnosti i temperaturu koja je iznad njihove temperature paljenja.
Njihovo ¢e paljenje nastati kada temperatura dostigne potrebnu vrednost. U mnogim
slu¢ajevima, eksplozija dima je nalik eksploziji propan-butana u zatvorenom prostoru.
Ako je izvor paljenja prisutan eksplozivna smesa dima, kao goriva i vazduha ¢e se
zapaliti prac¢ena eksplozijom. Dim nastao kao produkt slabo ventiliranog pozara moze



isticati kroz razne otvore u objektu i nakupljati se u Supljinama i drugim prostorijama.
Prisutnost dima, makar bio hladan i dovoljno udaljen od prostora zahva¢enog pozarom,
takode predstavlja opasnost od nastanka eksplozije pozarnih gasova.

Predznaci eksplozije dima mogu biti zarobljeni gasovi u vi§im zonama,
povecanje gustine dima, kao i konstatacija da dovod svezeg vazduha prevazilazi
koli¢inu izlaZenje dima kroz otvore.

Taktika za spre¢avanje eksplozije dima se zasniva na:
e Pravilnoj i pravovremenoj ventilaciji prostora,
e UkKlanjanju eventualnih izvora paljenja smesa dima i vazduha,
e Primeni svih mera bezbednosti kao kod drugih ekstremnih pojava u pozaru.
Ova pojava je retka na intervencijama gasenja pozara U zatvorenim prostorima,
ali uvek predstavlja znacajnu opasnost po vatrogasce-spasioce.

Mnogi vatrogasci-spasioci mogu definisati ove izraze, ali ne prepoznaju klju¢ne
pokazatelje stanja i ne znaju adekvatan odgovor na novonastalu pozarnu situaciju.
Vatrogasci-spasioci moraju biti sposobni i moraju znati prepoznati moguénost nastanka
nekog od ovih ekstremnih oblika ponasanja pozara i primeniti takticke nastupe kako bi
uticali na ponasanje pozara i zastitili sebe i druge.

Rusenje konstrukcija

Povecéanjem toplote u zoni pozara i delovanja vatrogasno-spasilackih ekipa, dolazi
do slabljenja gradevinskih konstrukcija i moguénosti njihovog rusenja. NajugroZenije
gradevinske konstrukcije u pozarnoj zoni su krovovi, meduspratne konstrukcije, dimnjaci
i zidovi. Postoje slucajevi kada je za vreme akcije gaSenja pozara doSlo do ruSenja i
kompletnih objekata. Rizik za ruSenje je veci, kada je pozar nastao na trosnim i objektima
u izgradnji. Verovatnoca za obruSavanjem konstrukcija se povecava vremenom trajanja
intervencnije.

Slika 7: Razvoj dima neposredno Slika 8: Rusenje dela krova prilikom
pre rusenja Krova na pozaru ulaska u prostor motela u Feniksu,
Jugoslovenskog dramskog pozorista SAD 2006. godine

1997. godine



Pogotovo posle ekstremnih pojava u pozaru kao $to su flashover, backdraft i
eksplozija dima, ¢esto dolazi do rusenja gradevinskih konstrukcija. S toga se prilikom
akcije gasenja i spasavanja mora stalno pratiti situaciju u pozaru i stabilnost gradevinskih
elemenata.

Medutim, vatrogasno-spasilacke ekipe, ponekad nisu u stanju da prate i primete
oSte¢enja na gradevinskim konstrukcijama, jer obavljaju zadatke u uslovima smanjene
vidljivosti i ne mogu uvek pratiti stanje objekta spoljnim izvidanjem. Iz tih razloga
rukovodilac akcije mora pratiti akciju gasenja objekta i sa spoljne strane i prepoznati
promene dima koje ukazuje na eventualni kolaps. Na taj na¢in bi mogao pravovremeno
reagovati primenom odgovarajuéeg taktickog nastupa., ili ako je dogadaj ve¢ uzeo maha,
organizovati na vreme povlacenje vatrogasno-spasilackih ekipa i tehnike na bezbedno
mesto, gde ne bi bili ugrozeni od eventualnog rusenja konstrukcija.

Zakljucak

Stalno posmatranje pozarnog prostora, moze nam dati veoma vazne podatke koji
su bitni za izbor adekvatnog taktickog nastupa. Poznavanje i razumevanje ¢itanja dima u
pozaru, Spojeno sa licnim iskustvom, osnova je za donoSenje pravovremenih odluka u
cilju efikasnije i bezbednije akcije gasenja pozara i spasavanja ugrozenih.

Svrha ¢itanja dima je u tome da se definise i predvidi Sta ¢e se slede¢e dogoditi.
Mora se predvideti sta se deSava u prostoriji koja gori, koje su osobine dima, koje nas
promene oc¢ekuju i imati vestinu donosSenja prave odluke.

Na kraju, treba imati uvek na umu da prilikom gaSenja pozara i spasavanja
ugrozenih niSta nije apsolutno! Svi pozari u zatvorenom prostoru mogu biti sli¢ni, ali ni
jedan nije isti.
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