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PE3UME

o excnnosuje 2aca doutno je y nopoouunoj cmambenoj 3epadu. 3epada je buna cmapa,
NPU3EMHA U CAOPIAHCABANA e HEeKOMUKO coba u Kyxury ca mpnezapujom. Haxo je ucnpeo 3epade
NPONA3UO NOO3EMHU 2ACHU YeB0800, 32padd Huje bula NpuKbYUeHa Ha mpexcy 3emnoza 2aca. Y
KyXxuru cmambene 32pade nocmojao je 2acHu wnopem Koju je 6uo npukmyyen Ha Ooyy meunoazd
Hagmuoea eaca u mo je 6uo jeOunu npukwyyax eaca y 0680j cmambenoj sepaou. Y zepaou je
douino 0o ekcnaosuje eaca. Tpebano je ymepoumu O0a au je y3pox eKcnioduje cmeuia nponau
byman 2aca u 6az0yxa, Uil cMeud 3eMHO2a 2aca U 8a30yxd.

YV 06ome pady ce 2060pu 0 nocmynky dokazugarsa y3poka oge eKcniosuje.

Kuwyune peuu: 2ac, eckcnnosuja, cmambena 32paoa

DETERMINING THE CAUSE OF THE EXPLOSION OF GASIN THE
FAMILY APARTMENT BUILDING

ABSTRACT

The gas explosion occurred in an apartment building. It was the old, ground-floor
building, consisting of several rooms and combined kitchen and the dining room. Although there
was the underground gas pipeline in front of the building, the building was not connected to the
natural gas network. There was a gas stove in the kitchen, but it used a bottled liquefied oil gas,
and that was the only gas connection in the building. There was the gas explosion. It was
necessary to determine whether the reason for the explosion was a mixture of propane-butane gas
and air or the mixture of natural gas and air.

This paper deals with the method used for proving the causes that brought to the
explosion.

Key words. gas, explosion, apartment building

1. YBOJ

Excruiosmje cy yecTd mpaTHoNd JbYACKMX AaKTHBHOCTH WM HACTajy Yy CBHM
cpeauHama n3a3uBajyhu xaBapuje m moxape. Excruio3mje mpaTe BeJHKEe MaTepHjaiiHe
mITeTe, JbYACKE JKPTBE M mMoBpene. 300r pa3opHOr [€jCTBa EKCIUIO3Wje, YTBphuBame
y3pOKa EKCIDIO3Wja je HEPETKO OTeXaHO W 3axXTeBa, CEM II03HaBama TparoBa Koje
MIPOY3POKYjy €KCIUIO3Hje, TI03HABA-E TCOPHje HACTaHKA M PEeakildja Koje ce NelaBajy y
MIPOIIECY EKCILIO3H]a.

! Ipesapcxa gaxynma TY 3eonen, 960 533sonen, yu. TI" Macapuxa 2117124 Penyauxa Crosaura
Cmannu cyocku sewmax 3a nodcape u excniosuje, 340650Cmapa Ilazosa, C. Mapxosuha 66,
Cpbuja, www.sudski-vestak.rs
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CBaka KOHIIGHTpalMja EKCIUIO3UBHOI Taca WM Tape 3amnajbuBe TEYHOCTH Y
CMEIIIH ca Ba3yXxoM HHje eKCILT03uBHA. [la Ou OO A0 €KCIUIO3HUje SKCIUIO3UBHOT Taca
WM TIapa 3arajbuBUX TEYHOCTH Y CMEIITH ca Ba3yXOM, MOTPEOHO je Jla ce 3araJbuBU Tac,
OIHOCHO Tape 3ama/bMBUX TEYHOCTH, Hajlaze y onapeleHoj cpazmepm ca BasmgyxoM, a
MUHUMAaJTHA KOHIICHTPAIlHja Taca WK Mapa 3alaJbUBUX TSYHOCTHU Ca Ba3yXOM IIPH K0jOj
JI07Ia3K IO €KCIUIO3Hje, HasMBa ce JA0mOoM TrpanuiioM ekcrutosuBHocTd (JITE). I'panura
Ha KOjOj TIpecTaje EeKCIUIO3MBHA aTMocdepa raca WIH IMapa y CMEIIH Ca Ba3IayXxoM,
HasuBa ce ropmoM rpanurioM ekcmiosusHocT (I'TE), a nntepsan usmexy JAI'E u I'TE
Ce Ha3WBa WHTEPBAJIOM ECKIUIO3MBHOCTH. ['ac WM mape 3amajbUBUX TEYHOCTH CY
onmacauju ako je JI'E mama a wmHTepBanm 3amajeuBocTd Behm. [la Om mommio 1o
€CKITJIO3Mj€ 3aIaJbUBOT raca WM Tapa 3araJbuBUX TEYHOCTH, CMEIa Traca WX Mapa ca
Ba3J[yXOM C€ MOpa HaJa3UTH Y HHTEPBAIy €KCIUIO3UBHOCTHU a JIPYTH YCIIOB j& J1a OBaKBa
cMmernia johe y ToAup ca OIroBapajylnoM TOILUIOTOM WM U3BOPOM MaJbeka, Kao IITO CY
BapHMIIA, TUIAMEH FJTU CITUYHO.

2. EKCIUVIO3UJATACA Y CTAMBEHOJ 3IPAIN

Jlo ekcmto3uje raca JOIUIO j€ Y TOPOJANYHO] cTaMOeHO] 3rpaan. 3rpana je Omma
cTapa, IpH3eMHa M caapykaBana je crmaBahy coOy (1), anaeBHy co0y (2), xomuuk (3),
octaBy (4) u Kyxumy ca tpresapujoM (5), ykynse noppmune 72 M> . CBe IpocTopuje cy
omre Bucune 2,30 M. Mako je ucmpes 3rpaje mpojia3do IMOA3EMHU TaCHU IIEBOBO/I,
3rpaga HUje OWia TpHWKJbydeHa Ha OBY MpEXy 3eMHora raca. Ha srpamum je Omo
NIOCTaBJbCH MEPO PETYJAlMOHM CET 3eMHOra raca, ajau KyhHa HMHCTananuja y OBOM
o0jexTy Huje Omia u3BelneHa. Y KyXWEH CTaMOCHE 3rpajie MocT0jao je TacHHU IIMOpeT
Koju je 6mo mpukspydeH Ha Oomy THI' m To je OMO jeqwHW racHU MPUKIBYYaK y OBOj
cTaMOeHOj 3rpaiu.
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M Cnuka 1. Excnnosuja y cmabenoj 3zpaou

VY cmagahoj cobu (mpoctopuj 6poj 1) ctambene 3rpaje aouuIo je 10 ekcmiosuje. He
ycTajyhn w3 KpeBeTa BIACHHK 3Trpajie je, Y HaMepH Na 3alaidl IUTrapeTry, yrmabadeM
aKTUBMpAO CMENIy 3alaJbUBOI raca W Ba3AyXa M eKCIDIO3Wja je W3a3Baja BelrKa
omtehema y 0BOj cobu. Ycien eKcmiio3uje IOIUI0 A0 OOYHOT IOoMepama 3UI0Ba Y
cnaBahoj cobu, a HajBehe moMepame je U3BPIICHO Yy TOpH-EM Jieny npoctopuje. Jlommio je
U 70 Iylama cTakiga Ha BpaTuma m3Mmehy cobe Opoj 1 u cobe Opoj 2 a Tparosu
M3JIOMJBCHOT CTakja Hala3Wwin Ccy Ce pacyTH Mo MoAy Tnpocropuje Opoj 2. Ha
NOBpIIMHAMA JPBEHOI CHTHOT HaMeEIITaja y OBOj MPOCTOPHjH, BUIJBUBH Cy OWIU
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TparoBu caropeBama. [lmadon mpocropuje Opoj 2, KOju je OHO Of THUIIC KapTOHCKUX
II0Ya, je TOIMyIao YCJe] OIITeueHmha ca JOHkEe CTpaHe a Ha MpoCcTopuju Opoj 2 cy
n3bujena Bpara. Ha BpaTtumMa mpoctopuje 06poj 1, koja cy AenMMUYHO Omjla 3acTak/beHa,
ca yHyTpalllibe cTpaHe Oma cy omTehema 00je Koja Cy yKa3uBasia Ha JIEIIOBakhE TOIUIOTE
y OBOj TIpocTopuju, a OBakBux omTehema ycien nejcTBa TOIUIOTE HHje OWIO Ha
MOBPIIMHY OBUX BpaTa Koja ce Hala3uja y MPOCTOpUjU Opoj 2, IITO je yKa3uBajo Ja Cy
OBa BpaTa OWJIa 3aTBOPEHA y TPEHYTKY CKCIUIO3Wje M Jla C€ EKCIUIO3UBHO CaropeBame
oIurpano y npoctopuju 0poj 1 anu He U y mpocropuju Opoj 2. Y npoctopuju Opoj 1
Ouyo je caropenux TEKCTWIHUX MaTepujaia. Y OCTaluM IpocTopujamMa HHje OHIIo
TparoBa caropeBama HUTH MexaHHukux omTehema. borta THIT ykynHe Texune 8 kr,
Koja je Omiia cMeInTeHa y KyXumbH (mpoctopuja 6poj 5) 6uia je HeomreheHa a BEHTHI Ha
0o 3aTBOpeH, WO je ykasuBano na THI vuje 6mo y3pounuk excruiosuje. Ilocrojana je
OCHOBaHa CyMHba J1a je 300r HeKBaJUTETHUX PajoBa JOLUIO J0 UCTHULAma 3€MHOTa raca
W3 YIIMYHOT TacCHOT IIEBOBOJIA M JIa j€ 36MHHM Tac HCITYHHO MpOoCcTOpHjy Opoj 1 HaBemeHe
cTaMOeHe 3rpazie ¥ Tako JONPUHEO J1a Tol)e 10 eKcIIIo3uje.

Y3pok ekcro3uje Tpedano yTBPAUTH U IOKa3aTH.

3. YTBPBUBAIGE Y3POKA EKCIIVIO3UJE

Y mpocropuju O6poj 1 rme je AomuIo A0 eKCIUIO3Hje Y3POUHHUK j& MOrao OWTH
THI u3 Goue cMemTeHoj y KyxumH (coda Opoj 5) uitu 3eMHH rac U3 rpaJICKor EBOBO/A.

3.1 Teunu nadtau rac (THI') moryhu y3pounuk excmiosuje

ITox mpetmoctaBkoM Aa je 6ora THIT Omra myHa U 1a je U3 Be rac HECMETaHO
UCTHUIIA0, aKo je y 0] MakcumaiHo Omio 5 kr THI™ u ako je caB rac uciypeo u3 6or1ie, aa
Ou o1UIo 10 eKCIUIO3Wje Y MPOCTOpHUju Opoj 1, 0H je MOpao UCIYHHUTH LeNy 3allpeMUHY
nopomyHe cramOeHe 3rpage Koja je msHocwia 165,6 M°. THI je mo cBoM cacraBy
cMmelira npornana u Oyrana oxnoca cmerre 50% : 50%a werosa AT'E uznocu 1,510 1,8
3alpeMUHCKHUX MpoleHara. PernatuBHa ryctuHa raca je 1,82,1mrto 3Haun na je Texu of
BasJyXa U MCIyaBa JI0mkE CllojeBe mpocropuje. ['opma rpanuia excmrosusaoctr (I'TE)
oBora raca je oko 9 sanpeMuHckux %b.

Iponan (CsHg) - je 6e300jHU TOpUBH rac KOjU Ce Haja3d y cacTaBy 3eMHOTa
raca. Jlobuja ce KpekoBameM racoBa M HadTe a KOPUCTH c€ y CMEUIH ca OyTaHOM,
U3MeJy OCTAJIOT M Kao IIOTOHCKO TOPUBO MOTOPHUX BO3HJIA.

Bbyran (C4Hi0) - je nmako 3amajpMB rac KOjU y CMELIM ca Ba3ayXoM, Kaja je
NPUCYTaH W3BOP Majberha, NPOY3poKyje ekcruio3uje. CHopeaHu je MPOaYKT CUHTETUYKE
MIPOU3BOIHC OCH3MHA.

Tabena 1. Hexe ¢usuuro-xemujcxe ocobune

OcobnHa [Mponan Byran bensun
PenaTrBHa MOJIEKYJICKa TEXKHMHA 44,09 58,12
Cneuuduyna maca npu 1511 (kg/l) 0,508 0,584 0,73-0,78
OxraHcku 6poj 111 103 96-98
CTeXHOMETPHU]jCKH OJTHOC 15,8 15,6 14,7
WuTepBai eKcIyo3nBHOCTH (3amp. %) 2,1-95 1,5-8,5
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Cwmemra mporaH OyTaHa je HearpecHBHa cMelna, 0e3 6oje, ykyca u mupuca. ¥
racoBUTOM CTamy je TeXa O Ba3AyXa W NpPU HCTHLAKBY IOMyHaBa HUXKE JEJIOBE
NpOCTOpHja, KaHAM3aIMOHEe OTBOpE, KaHaie U jaMe. Y HeNpOBETPaBaHUM MIPOCTOpHjaMa
ce mojako pasrpahjyje a eKCIIo3WBHA KOHIICHTpaIlHMja Ce CTBapa camo y ojapeheHom
OJJHOCY Ca Ba3qyXoM. Y TEYHOM CTamy OBa CMella je Jiakma on Boae [2]. YkymHa
MOJIEKYJICKa TeXHHa oBa 1Ba raca je 102a momrTo je muxoBa Mexycobna cmema 50:50,
TO MOJIEKYJICKA Te)KWHA CMeIIa Mporan-0yrana u3Hocu 51. Y 601, o1 yKyIHE TEKHHE
o1 8 kr, HajBHUIIIE j¢ MOIJIO OMTH 5 KI cMellle MpornaH-0yTaH raca, T€ ¢€ U3pauyyHaBambeM
MOTJIO YTBPAMTH /4 je:

n
rae je:

M — Moekyiicka Texuta [g.molY]

M —TtexuHa Marepuje [(]

N —6poj Mososa [MoOl]

n= % = 5000 : 51 = 98,03 [mol]

MonapHa racHa 3alpeMUHa y HOPMAaJHMM YCiIoBHMa u3Hocu Vm = 22,41

dm?.mol*

C 003upoM nma Opoj racHMX MOJIOBa 3a cMelly mporaH OyraHa uszHocu 98,03
ETOB racHa 3ampeMuHa je:

V(propan butana‘)_' 22,41X 98,03 = 2,196/[3 raca.

Haxne, u3 6one on 5 xr THI' Morno je MakcMMaiHO UCTEUH 2,196 ™" raca. C
003upoM aa je moma rpanunia excimiosuBHocT THIT 1,5 3anpemunckux %, 1o je oBa
KOJIMYMHA raca MOIJIa CTBOPUTH CKCIUIO3MBHY KOHIIGHTPALMjy Taca W Ba3ayxa IOJI
cneaehum yciaoBuma:

1,53anp. Yo...eeeiiiiiiinnnns 10€hmp. %
2,196M° oo, X2
X = 2196(100 _ 146, 47
15

W3 oBora mpomsmiiasy, ga rac u3 001e y K0joj jé MOTJIO OMTH MaKCHMAJTHO S KT
THI" HHje MOrao CTBOPUTH CMEIIY ca Ba3AyXOM HEOMXOAHY 32 €KCIUIO3H]jY, YaK U TMOJ
yCIIOBOM J1a je Oorfa Omiia ImyHa M Ja je caB rac MCTEKao caMoO y 3rpaad W 3aapikao ce
caMo y TpocTopHjamMa 3rpajie, jep jé MaKCHMallHa padyHCKa 3alpeMHHA Ba3ayXa y Kojoj
ce moxe cteopurti JITE ussocuna 146,4m° . C 003upoM 1a je YKyIHHA 3aIpeMHHA CBUX
POCTOpHja y OBOj 3rpaau 6mia Beha u m3HoCHIa je 165,6M°, MOITIO Ce 3aKIbYUHTH 1a
THI uu y ugeanauM yciaoBuMa (ma Huje 0mno uctuiama THIT BaH mpocTopuja 3rpazne),
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HHje MOTa0 CTBOPHUTH YCJIOBE 3a HacTaHaK CKCIUIO3Hje, jep OW TakBa KOJWYHMHA ITapa
THI y oBoj ctambenoj 3rpaau 6mna ucnog AT'E.

Hpyro, na je THI' Ouo y3pouHMK €KCIUIO3Wje, eKCITIO3UBHO caropeBame O ce
OJIBHjaI0 y CBUM cobama, jep OM TOM CiIy4ajy, y IEJIOM TOM TIPOCTOPY, ITOCTOjaja
ekcruto3uBHa KonueHtpanrja THI u Ba3myxa.

Kako oBux TparoBa Huje OMJIO y OCTaJlUM MPOCTOPHjaMa, OCUM y TMPOCTOPHjU
6poj 1, THI je uckipydeH Kao y3pOUHUK €KCIUIO3H]e.

3.2 3emnun rac (3I') moryhu y3pounuk ekcniio3uje

Hpyra moryhuoct je ma je 3" 6uo y3pounmk ekcruiosmje. [Ipocedan cacraB
3eMHora raca uma cieaehe KapakTepucTHKe:

v JIT'E usnocu 4,53anpeMUHCKUX MPOIEHATa, a

v I'TE usnocu 13,53anpemunckux %.

Tabena 2. Xemujcku cacmas 3emHoza 2aca

CacraB dopmyna Cacras (%)
Metan CH4 95
Etan CoHg 2,3
[ponan CsHs 0,7
Byran C4H 10 0,3
VTIIbBHINOKCHUL CO, 0,2
Asot N, 15

Y HekoM 3eMHOM racy Moxke ce Hahu u xenujyMm. [Ipu caropeBamy 3eMHOra raca
nobmja ce BeMKa KOJIMYWHA TOIUIOTHE €HEPTrHje, 300T Tora ¢e OH KOPUCTH Y HHIIYCTPUjH
Kao CHEPreHT. 3eMHU rac ce Jo0uja JUPEKTHO T3B. MapIUjaTHOM OKCHIIAIN]OM
METaHOJa WIM TaplUjaTHOM JEXUIPOTCHAIMjOM JIAKMX allkaHa M apomara WIn
UHMPEKTHO MPEKO CHHTE3¢ raca Ha METaHOJI WU JMPEKTHO M3 CHHTETUYKOT raca [3].

OBne cy nmare npuOIMkHE Kapaktpuctuke 3[7, oHe Cy pa3muure W 3aBUCE O
HaJTa3WIlTa U3 Kojer ce J00mja OBaj rac:

v rycruna: P = 0,7 g/m (cysu rac) mwiun 400 kg/ni (teunn)
v’ Temmneparypa nasbema: t = 650 °C

v/ ToIIOTA IIpH caropeBamy: 16-34 MJ/ni (racosutn)
v' okTancku 0poj: 120-130

31" je makmm of Ba3myxa My CiIy4ajy UCTHIIAkha U3 IIEBOBOJIA, Y 3aTBOPEHOM
MIPOCTOM OH TMOIYHhaBa TOPE-E CII0jeBE IPOCTOPH]je. 3anpeMuHa MIPOCTOPH]jE Y K0jOj je
JIOIILIO 110 eKCILTo3Hje je m3Hocuna 46 M° a a 61 oo 10 creapama JII'E semHora raca
Y OBOj MIPOCTOPH]jH, TOTPEOHO je OmIo:

46 m° BA3AYXA.crrunarennn 100 %
XM e 4,5%
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X = 2,O7M3 cMmerie Baszayxa u 3[°

Oga xonnentpanuja 31" u Bazmayxa je Ouna pearHo Moryha, jep je rac y 1eBoBoay
OMO TOJ| CTAHUM TNPUTUCKOM ¥ MOTao je HENPEKWJHO WCTUIATH U3 IIEBOBOJA.
[IpoBepoM HCHIPaBHOCTH ClOja MEPHO PETYNALMOHT CeTa JIONMPAaHOT Kpaj cramOeHe
3rpajie, KOHCTAaTOBaHOj€ Jia je& OBaj UCIpaBaH U Jia Cy CBH 3alTUBHU CIIOj€BU HCIIPABHH,
mTO je yKasuBaio aa 3I° oBje HUje UCTHIIAO.

HckomaBameM poBa TJIaBHOT IieBoBoja 3I°, koju je OWo ymajbeH ox cTaMOeHe
srpage 3,00 M y poBy nyomne 80 1M, KOHCTaTOBaHO je Ja je IIEBOBOZ OHO OJ
IUTAaCTUYHUX IIeBH npeunnka 40 MM, koje MeljycoOHO HHCY criojeHe 3aBapuBameM Beh
nmomohy TracTh3oia 1 a ce Ha TOM MecTy oceha Mupuc MepkanTaHa KOjuM j& OJOpHcaH
3T.

3aksbydeHo je aa ce 317, ¢ 003upoM Jaje JaKIM of Ba3Ayxa, MPH UCTULAKY Ha
MECTy cCIioja IIeBOBOJA, KPETao HaBWIIE M KPO3 MOJ3EMHE KaHAIe KOjU CY y 3eMJbH
HACTaJIM yClie[ TpyJbeHha JApBETa, ymao y mnpoctopujy Opoj 1 rme ce crtBopmia
eKCIUIO3MBHA KOHIEHTpanyja raca u Baszayxa. [lakie, y3pok ekciuiosuje je ouo 3I° koju
j€ MCTHIIa0 Ha JIOIIEM CTIOjy IICBOBOJIA, KPETA0 CE€ HABWIIIC U yJIa3HO Y IpocTopHujy 6poj 1
craMOeHe 3rpae.

Ynajsau 3a 1mrapere je TMOCITY)KHO Kao W3BOP IMaJbekha CKCIUI3UBHE
koHIeHTparmje 31" ca Bazgyxom.

4. 3AK/bYYAK

be3benHOCT M MOY3aHOCT TaCHUX HWHCTANAIMja 3aBHCH OJI MHOTHX (akTopa
koju ce ompehyjy jomr y das3u npojekrorama, ha3u u3Bohema, ma cBe 10 (ase y Kojoj
NOYMIbE HUXOBa eKcruoatandja. CTaTHCTHYKM ToJauyd roBope Aaje no Hecpeha u
xaBapHja Hajuemhe J0ma3miIo 300T T3B. JBYACKOT (akTopa a 1o UCTULamka raca Hajuerhe
300r:

v omrrehema Mo3eMHUX HHCTANIALM]ja P U3BOJIjeby rpal)eBUHCKUX Pa/IOBa;

v’ rpaljeBUHCKHX pajioBa y 00jeKTy;

v/ Heoxarosapajyhux 3anTUBHUX MaTepHjajia HA MHCTAJIALU]aMa;

v/ HECTPYYHMX M HEKBAJIMTETHUX PajoBa HA MHCTAJIAIN]aMa,;

v omrrehera HHCTATAIH]a TOIUIOTOM HACTAIOM YCIIe] JIEjCTBa MOKapa.

Hajsehm 6poj xaBapmja 300T HMCTHIIa-a raca 3a0eekeH je y (asu IMyITama
WHCTaNamja y morou[4].
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