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SNAZNA EKSPLOZIJA U SPLITSKOJ
SJEVERNOJ LUCI: OZLIJEDENA CETIRI
RADNIKA, RAZNESEN SILOS
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Malo povijesti...

U sjevernoj luci blizu Vranjica zapocCeta je 1947. godine gradnja skladista i
silosa prema projektima koje je izradilo ,Drzavno savezno preduzece za
silose i hladnjacCe” iz Beograda. Te godine su izvedeni svi zemljani radovi,
temelji, suteren i prizemlje, te stupovi do visine ploCe na | katu na IstoChom
dijelu. lzvrseni su grubi betonski i neki zidarski radovi.

Tada je gradenje prekinuto i objekt je u
tom stanju stajao punih 10 godina. , e,
Uvazavajuci izvedeno stanje, 1960. su [ "8 ...
izradeni projekti za novi silos (Zapadni = ' "
silos) i podno skladiste. Projektom je
tada predvidena izvedba dvaju grupa
silosa, izmedu kojih je smjesStena
strojarnica i podno skladiste. Objekt je
zavrs$en sredinom 60-ih.



Malo povijesti... [ ik
Silose je u poCetku koristio prehrambeni " ' 1
kombinat Prerada, a danas je u vlasnistvu M, 1|

firme AMEROPA ZITNI TERMINAL d.o.0. za
uskladiStenje, pretovar, transport i trgovinu
poljoprivrednim i ostalim proizvodima.
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Sto se, u stvari, dogodilo?

Kao prvo, treba napomenuti da ne gori zito, tj. ne eksplodira zito ili braSno nego pripadajuca
(Zitna, brasna) praSina. Sitna prasSina krutih gorivih tijela (npr. ugljena, sumpora ali i organskih
tvari poput drva, papira, SeCera, brasna) koja lebdi u zraku moze u odredenim koncentracijama
tvoriti eksplozivne smjese. Zapaljivim prasinama klasificiraju se fino usitnjene krute Cestice
nazivne veli€ine 500 mikrometara ili manje, $to je jako bitno u ovom slucaju.

Eksplozija u silosu zita u Strashourgu, 11 _— _
ozlijedenih Cetiri radnika povredena u eksploziji

silosa kod Odzaka
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Eksplozija je ipak bila manja od eksplozije u
Blayeu, Francuska

Slike 1 (lijevo) 1 2 (desno): Zra¢ne snimke luckog terminala u Blayeu (Francuska), prije 1 nakon niza razornih
eksplozija eksplozivnih oblaka rasprSenih Cestica prasine zita, 20. kolovoza 1997. g. (Izvor: Mavrot, G. et al.,
2003, str. 166.).

* Preuzeto iz: Damir KuliSi¢: Pogibelji, uzrok i sprjeCavanje eksplozija prasina Zitarica pri skladistenju, 19.
seminar «DDD i ZUPP '07», Dubrovniku, 28.—30. ozujka 2007.



A slicne nesrece su se dogadale i ranije u Hrvatskoj

r |

Slike 3 1 4: Silosi tvrtke Agroprerada d.d., u Ivani¢-Gradu, 14. srpnja 2006. g. 1 izgled mjesta eksplozijskog
(prema ucinku — detonacijskog) proboja gornje armiranobetonske deke silosne jedinice br. 26.

* Preuzeto iz: Damir KuliSi¢: Pogibelji, uzrok i sprjeCavanje eksplozija prasina Zitarica pri skladistenju, 19.
seminar «DDD i ZUPP '07», Dubrovniku, 28.—30. ozujka 2007.
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Podrum nije potpuno ispod
zemlje, sto je u ovom slucaju
bila srecal!
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Posljedice: Neki komadi ploca '

.

vute potpuno su otpali .




Posljedice: Komadi betona
otpali su sa ploca I vuta
.
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Posljédicé: PloCa je “iCupana” s
grede (zapadni dio) - AT
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Strategija sanacije konstrukcije:

Nakon pregleda oSteCene konstrukcije, procijenilo se da je jedan dio
konstrukcije neophodno srusiti i izraditi nove konstruktivhe elemente, a dio
elemenata se moze sanirati. Investitoru je bilo jako bitno da se sanacija
cjelokupne konstrukcije izvede u najkracem mogucem roku

Prema ocijenjenim razinama ostecenja i rezultatima ispitivanja stanja
konstrukcije, odluCeno je da se rusenje izvrsi za sljedece dijelove:

« PloCa nad podrumom u IstoCnim silosima — u potpunosti,

* PloCa nad podrumom u Zapadnim silosima — izmedu osiju Ai D.

* Vanjska staza na juznoj i sjevernoj fasadi gradevine — u potpunosti

Stupovi su ojaCani (sanirani) u podrumu i prizemlju, a takoder i pojedini zidovi..



Prvi korak: Ispitivanje cvrsto¢e materijala

Oznaka MM1d MM1g MM2 MM3 | sEmssseesselbdw ) fH
. N horizontalna horizontalna horizontalna vertikalna
Orijentacija
- - - T
1 31 42 43 46
2 29 45 46 45
3 32 42 46 47
<) 4 34 40 45 47
)
c 5 32 45 46 46
3
x© 6 28 38 42 45
7 30 44 44 44
8 28 44 44 47
9 32 42 44 48
Medijan 31 42 44 46
Devijacija 2 2 1 1
Korekcija 0 0 0 0
Korigirana vrijednost 31 42 44 46
Tlagna &vrstoca (MPa) 24 44 46 45




Drugi korak: Sanacija
| Izvedba novih
elemenata

Za potrebe ocjene nosivosti
gradevine i dimenzioniranja
novih elemenata,
napravljeni su numericKki
modeli u program Robot.



Prema rezultatima, izvrSena je
ocjena mehaniCke otpornosti |
stabilnosti te izvrSeno
dimenzioniranje



lzvedba nove plocCe | greda

U istoCnoj dilataciji silosa cijela plo€a nad podrumom zamijenjena je novom
ploCom. PostojecCa konstrukcija je armirano betonska ploCa oslonjena na vute, te
direktno na stupove. Kako je ova konstrukcija ,mekana“, Sto je i uzrokovalo
znatna ostecenja u istoCcnoj dilataciji, za novo projektirano rjesenje odabran je
statiCki sustav kao na zapadnoj dilataciji — ploCa oslonjena na grede i na
stupove.
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|lzvedba nove plocCe

Sve grede su u proracunu tretirane kao grede slobodno oslonjene na stupove,

da bi se Sto jednostavnije izveo spoj nove (grede, ploCa) sa starom
konstrukcijom (stupovi). Veza grede sa stupovima izvedene su ubusavanjem

Sipki u postojece stupove.




Sanacija stupova

OjacCanje stupova izvelo se u istoCnim silosima
gdje se ispitivanjem dobilo da je beton nize marke.
PostojecCe stupove je se oStemalo do armature, a u
svakom sluCaju do zdravog betona.

Stup je premazan sredstvom za nastavak
betoniranja (npr. SN vezom). Postavljena je nova
armature i izvelo betoniranje.

U prvoj fazi ovaj se beton nalio do dna greda
podruma. Dio oko greda se izveo skupa sa
gredom i ploCom (druga faza). U tre€oj fazi se
izveo dio stupa u prizemlju. Armatura stupa je bila
tako podeSena da odgovara ovim fazama
betoniranja.
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Ostalo

Sanirani su i oSteceni fasadni zidovi, unutarnje stubisSte, mjesta izbijanja
armature i slicno.
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Radove sanacije izvela je firma Sanit-
gradnja d.o.o. Split, pod vodstvom
Damira Tomica, dipl.ing.grad.






Detalji izvedbe —
Rusenje ostecene
ploCe | vuta
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Detalji izveQleien % =
Rusenje ostecene
“ploce i vuta,
~ Stemanje stupova
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Arezultat je...






