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SAZETAK

Opasnosti i osnove razvoja pozara u zatvorenom prostoru

Vatrogasni posao zahtijeva visoku fizicku i psihicku razinu pripremljenosti. Da bi se
intervencija odradila na najbolji nacin, potrebne su vjestine, znanja, iskustva te svakodnevne
vjezbe koje vatrogasci prolaze zajedno jer se tako uvjezbavaju. U zavr§nom radu opisani su
plameni udari koji se javljaju u pozarima zatvorenih prostora. Poznavaju¢i teoriju i s puno
uvjezbavanja, vatrogasci uvijek moraju biti spremni za nadolaze¢e opasnosti koje su im
prijetnja za zivot. Zajednickim prikupljanjem podataka i njihovom medusobnom razmjenom,
vatrogasna ucinkovitost gasenja pozara je veca. To je timski posao koji je potrebno §to prije 1
na najbolji na¢in odraditi. Da bi se intervencije izvele na najbolji moguc¢i nacin potrebno je
koristiti zastitnu opremu koja je neizostavni dio vatrogasnih intervencija. U zavrsnom je radu
detaljno opisana osobna zastitna oprema koju svaki vatrogasac zaduzuje prilikom stupanja u
radni odnos.

Kljucne rijeci: vatrogasac, plameni udar, poZar, intervencija, zastitna oprema.

SUMMARY

Dangers and basics of fire development in a closed space

The firefighting job requires a high level of physical and mental preparation. In order to
perform the intervention in the best way, knowledge, skills and experience are needed, as
well as daily exercises that firefighters go through together and thus train themselves. In the
final paper, the flame shocks that occur in closed space fires are described. Knowing the
theory and with a lot of training, firefighters must always be ready for upcoming dangers that
are a threat to their lives. By joint collection of data and mutual exchange of the same, fire
fighting efficiency is higher. It is a team work that needs to be done as soon as possible and in
the best way. In order to perform interventions in the best possible way, it is necessary to
adhere to protective equipment, which is an indispensable part of fire interventions. The final
paper describes in detail the personal protective equipment that every firefighter is required to
wear upon entering employment.

Key words: firefighter, flame attack, fire, intervention, protective equipment.
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1. UvVvOD

Poslovi koje obavljaju vatrogasci predstavljaju vrstu najopasnijih zanimanja jer je zivot
vatrogasaca prilikom svake intervencije ugrozen. U zavrSnom je radu velika pozornost
usmjerena na plamene udare od kojih veliki broj vatrogasaca strada. Plameni se udari javljaju
u zatvorenim prostorima gdje dode do zapaljenja gorive tvari, tj. do pozara. Osim plamenih
udara tu su navedene opasnosti s kojima se susrecu vatrogasci prilikom obavljanja svojih
svakodnevnih zadac¢a. Kako bi se te sve opasnosti svele na minimum, potrebno se zastititi
adekvatnom zastitnom opremom. Osim zaStitne opreme potrebno je i iskustvo koje se stjece
godinama, a koje se ujedno i prenosi od starijih vatrogasaca na mlade. Sama takticka rjeSenja
koja se koriste u svijetu danas se veoma brzo $ire zahvaljujuci internetu pa su iz toga razloga
1 nova saznanja o razvojima poZzara u zatvorenom prostoru sve vec¢a. Osim svih tih opasnosti
na tijelo vatrogasaca jako utjeCe 1 psihicki stres. To su radovi u zatvorenim, klaustrofobi¢nim
sredinama, radovi u potpunom mraku, velika opterecenost zbog veli¢ine opreme i zbog svih
tih utjecaja moze do¢i do nastanka panike. Takve situacije mogu veoma lako rezultirati smrcu
vatrogasaca. Zbog takvih je situacija vazno da se S§to prije prepozna problematika i same
opasnosti s kojima se susre¢u vatrogasci na vatrogasnim intervencijama. Gasenje pozara prije
dvadesetak godina uvelike se razlikuje od danaSnjega vremena. Budué¢i da se vatrogasna
tehnologija razvija iz dana u dan, usporedno s tim se razvija i vatrogasna taktika. VVatrogasna
taktika je disciplina koja razvija svoje nove metode, proucava tehniku i samu tehnologiju te
ih primjenjuje s ciljem vece ucinkovitosti svake vatrogasne postrojbe. Jako je vazno da svaki
voditelj intervencija prepoznaje o kojoj vrsti pozara je rije¢ i s Kojim ¢e sredstvima za gaSenje
pristupiti. On mora svoj tim voditi tijekom cijele intervencije i davati najbolje zapovijedi, a
ujedno i savjete koji ¢e na kraju rezultirati najooljim rjesenjem za svaku pojedinu situaciju.

2. KLASIFIKACIJA POZARA

Pozar je samopodrzavajuci proces gorenja koji se nekontrolirano $iri u prostoru. Dijeli se
prema veli¢ini i obujmu, prema mjestu nastanka, prema fazama razvoja i prema vrsti gorive
tvari.

2.1. Klasa poZara prema veli¢ini i obujmu

U vatrogastvu je ova podjela poZara Cesta zbog toga Sto je u pitanju veli¢ina pozara i koli¢ina
gorivoga materijala koji je zahvac¢en u pozaru. Ova klasa za vatrogasnu sluzbu ima smisla jer
s obzirom na veli¢inu poZara moze se odrediti te angazirati ljudstvo i sredstva koja su
potrebna za gaSenje. Klasa poZara prema veli¢ini i obujmu dijeli se na: male, srednje i velike.

[1]
2.1.1. Mali pozari

Kod malih se pozara podrazumijeva mala koli¢ina gorive tvari. To su uglavnom pozari koji
su u pocetnoj fazi razvoja te ih je moguée ugasiti nekim od priru¢nih sredstava (zemlja,
pijesak, kanta s vodom, pokrivaci itd.), ali isto tako ih se moze ugasiti i ru¢nim aparatima za
gaSenje pozara kao $to su aparati za gaSenje pozara na bazi praha i CO,. Prilikom malih
pozara vatrogasci najéesce pristupaju gasenju s jednim C mlazom vode jer je ta metoda vrlo
uspje$na. Bez obzira na to Sto se radi o malim poZarima, treba ih shvatiti veoma ozbiljno jer



su oni uzrok cija posljedica moze biti stvaranje ljudskih zrtava zbog stvaranja panike i
mogucnosti gusenja. [2]

2.1.2.  Srednji poZari

U srednje pozare spadaju pozari koji su zahvatili jednu ili viSe prostorija. Za gasenje srednjih
pozara potrebno je biti dobro upoznat s opasnostima i taktikom djelovanja na pozar. Takve
intervencije obavljaju vatrogasne postrojbe. U vecini sluc¢ajeva gase se s dva do tri C mlaza.
Kod takvih pozara ¢esto najveéi problem predstavlja zona zadimljenja i, za razliku od malih
pozara u srednjim pozarima, prisutna je veca koli¢ina topline pa je iz toga razloga naglaSena
tendencija Sirenja pozara. U ovakvim kategorijama postoje dodatne opasnosti: opasnost od
eksplozija boca pod tlakom te opasnost od djelovanja topline na nezasticene gradevinske
elemente. [2]

2.1.3.  Veliki pozari

U velike pozare spadaju pozari koji su zahvatili ¢itav kat, veliki dio podrumskoga prostora,
krov objekta ili ¢itav objekt. Veliki pozari otvorenoga prostora podrazumijevaju zahvacéenost
velike povrSine 1 veliku koli¢inu gorivoga materijala. Najveca prijetnja velikih poZara postaje
Sirenje vatre na susjedne objekte ili okolinu. Za gaSenje takvih pozara potrebno je angazirati
viSe vatrogasaca, a osim vatrogasaca moze se angazirati vojsku, civilnu zastitu i zra¢ne snage.
Kod gasenja velikih poZzara potrebno je vise od tri C mlaza vode. S obzirom na to da se radi o
velikim 1 slozenim pozarima, potrebno je angazirati stozer koji ¢e rukovoditi gaSenjem i
uskladiti sve raspoloZive ekipe 1 sredstva na terenu. Gasenje poZara velikih razmjera moze
potrajati i do nekoliko dana zbog slozenosti poslova i velikih razmjera. [2]

2.2. Klasa poZara prema vrsti gorive tvari

Podjela pozara prema vrsti gorive tvari od velikoga je znacaja radi primjene odgovarajucih
sredstava za gaSenje. Takvi su pozarni razredi odredeni slovima: A — pozari krutina; B —
pozari tekuc¢ina; C — pozari plinova; D — pozari metala; F — poZzari biljnih i zivotinjskih ulja 1
masti.

2.2.1. Pozarirazreda A

U tu Klasu svrstavaju se pozari ¢vrstih materijala koji gore plamenom i zarom (papir, drvo,
guma te sli¢ni materijali). U gaSenju pozarnoga razreda A Koristi se voda kao sredstvo za
gasenje, ona svojim svojstvima djeluje ohladujuce te se goriva tvar spusta ispod temperature

paljenja. [3]

2.2.2. Pozarirazreda B

Kod pozara tekucina rabi se pjena kao sredstvo gasenja. Prilikom gasenja tekucina, vatrogasci
trebaju biti veoma oprezni iz razloga Sto njihova zastitna oprema mozZe upiti teku¢inu koja
gori i moze doc¢i do opeklina na kozi. [3]



2.2.3. Pozarirazreda C

Kod pozara zapaljivih plinova (alkani, acetilen, vodik itd.), plamen se u pravilu ne bi trebao
gasiti, nego se u tom slucaju treba zatvoriti ventil koji je lako uocljiv i Cesto se nalazi izvan
same gradevine. Plin se moze gasiti prahom, ali zbog visokih temperatura moze do¢i do
ponovnoga zapaljenja unutar gradevina. Onda se prilikom gasenja obavezno vodom i hladi
okolina zbog snizavanja temperature. Vatrogasci koji obi¢no takve intervencije odraduju,
Stite se s rasprsenim mlazom. [3]

2.2.4. Pozarirazreda D

To su pozari zapaljivih metala poput aluminija, natrija, magnezija, kalija itd. Najvecu
opasnost prilikom gasenja metala predstavljaju sitne Cestice prasine koje uz izvor paljenja
mogu izazvati velike eksplozije. Visoke temperature koje se pojavljuju prilikom gasenja
metala dolaze od isparavanja vode koja sluzi kao sredstvo za gaSenje. Za gaSenje metala ne
postoji univerzalno sredstvo, nego se koristi metal prah te specijalna vrsta praha kojim se
prekriva povrsina metala koja je zahva¢ena poZzarom. [3]

2.2.5. PozarirazredaF

To su pozari biljnih i Zivotinjskih ulja te masti, a stvaraju se na kuhinjskim uredajima za
przenje. Ovaj bi poZarni razred u pravilu trebao spadati u razred pozara B, no zbog svojih
opasnosti 1 nac¢ina gasenja pripada posebnom pozarnom razredu. Kada se takvi pozari gase
vodom onda se ulja ponasaju eksplozivno, a ulje se u pozaru ponaSa kao samozapaljiva
tekucina. Ovaj se razred pozara gasi specijalnim pokriva¢ima, CO,, prahom, pjenom. [3]

2.3. Klasa poZara prema mjestu nastanka

Klasa pozara prema mjestu nastanka temelji se na ste¢enom iskustvu tijekom gaSenja, a dijeli
se na: pozare u zatvorenom prostoru, unutarnje pozare; pozare na otvorenom prostoru i
vanjske pozare. [1]

2.3.1. Pozari u zatvorenom prostoru ili unutarnji pozari

To su pozari koji se javljaju u zatvorenom prostoru- najces¢e u kuci, zgradi ili u Supljim
konstrukcijama zgrade. Takvi su pozari za razliku od pozara na otvorenom puno veca
opasnost za vatrogasce iz razloga Sto ¢esto zbog nedostatka kisika tinjaju, a otvaranjem vrata
te ulaskom svjezega zraka dolazi do nagloga izgaranja vrucih plinova, $to rezultira plamenim
udarima. Toplina koja nastaje u pozarima zatvorenoga prostora skuplja se u gornjim
dijelovima prostorije, dok su dim i ostali produkti gorenja posvuda, §to stvara vatrogascima
otezano kretanje te gubitak orijentacije prilikom gasSenja i spasavanja. Veliku opasnost ¢ini i
mogucnost urusavanja dijelova konstrukcije, sto moze predstavljati veliki problem jer se
poZzar moze pro§iriti na okolinu. [1]

2.3.2. Pozari na otvorenom prostoru ili vanjski pozari

Pod pojmom vanjski pozar podrazumijeva se pozar koji je nastao na otvorenom prostoru.
No, on se moze pojaviti i na vanjskim dijelovima zgrade koji su zahvaceni pozarom ili ako je
doslo do urusavanja dijela zgrade te se proces nekontroliranoga gorenja odvija na otvorenom



prostoru. Naj¢es¢e su pozari na otvorenom prostoru pozari Suma, pozari niskoga raslinja,
pozari polja, pozari na prijevoznim sredstvima i drugi pozari. Kod takvih pozara
karakteristicno je to da dolazi do potpunoga izgaranja gorive tvari jer ima dovoljne koli¢ine
kisika. Na takve pozare mnogo utjecu atmosferske prilike, npr. vjetar moze ubrzati Sirenje
pozara, no razvoj ovisi i o vrsti gorive tvari, klimatskim i topografkim uvjetima. Kod pozara
na otvorenim prostorima zbog strujanja vru¢ih plinova i letenja iskri moze se dogoditi da se
pozar prenese i do nekoliko stotina metara dalje. [1]

2.4. Klasa poZara prema fazama razvoja

Ova klasa pozara nije uredena normama nego proizlazi kao kategorija koja je nastala na
osnovnom iskustvu i pra¢enju osnovnih parametara: veliCine 1 brzine porasta temperature,
proteku vremena te koli¢ini i vrsti dima. Faze razvoja pozara mogu se definirati u Cetiri faze

razvoja: poCetna faza razvoja poZara, faza razvoja pozara, razbuktala faza 1 faza gaSenja
(slika 1).

2.4.1. Pocéetna faza

U toj fazi pozar je mali te zbog kratkoga trajanja nema velikih koli¢ina dima te topline pa
zbog toga se vatrogasci lako mogu pribliziti pozaru 1 djelovati. Vremenski gledano pozar u
pocetnoj fazi moze trajati nekoliko minuta pa sve do nekoliko sati. Jako su male koli¢ine
sredstava za gaSenje potrebne za gaSenje u toj fazi iz razloga §to je zahvacena mala koli¢ina
gorivoga materijala. Bez obzira na to $to je pozar mali u toj fazi, zadimljenost je veca, ali i
ona se smanjuje kako pozar raste jer koristi kisik iz dima. [4]

2.4.2. Fazarazvoja pozara

Faza razvoja pozara druga je faza koja se javlja prilikom nastanka pozara. To je faza u kojoj
se povecava temperatura i to iz razloga $to je zahvacena veca koli¢ina gorivoga materijala.
Faza razvoja pozara ima popraceni faktor nadtlaka koji uvjetuje pucanjem staklenih povrsina,
a zbog pucanja stakla ulazi svjezi zrak u prostoriju u kojoj je pozar i na taj Se nacin povecava
mogucénost njegova Sirenja. U toj fazi temperatura konstantno raste i traje do nekoliko
desetaka minuta sve dok ne dostigne svoj maksimum. [4]

2.4.3. Razbuktala faza

U toj je fazi vecina gorive tvari zahvaena pozarom, a tamo gdje je poZar nastao gorivi je
materijal izgorio. Razbuktalu fazu karakterizira najvisa dostignuta temperatura koja se krece
od 650°C pa sve do 1000°C. Ta faza traje cijelo vrijeme dok ima gorivih materijala. [4]

2.4.4. Faza gaSenja

Faza gaSenja ili faza dogorijevanja nastaje iz dva razloga. To moze biti smanjena koli¢ina
gorivoga materijala do minimuma ili utjecaj vatrogasaca koji na pozar djeluju na na¢in da u
njega ubacuju odredena sredstva za gaSenje pozara. Bez obzira na to §to se tu radi o fazi
gaSenja, ona je i dalje opasna jer u toj fazi temperatura moze iznositi do 500°C. Ta
temperatura nastaje iz razloga $to se velika koli¢ina topline akumulira u zidovima, ali i
postoji moguénost eksplozije koju uvjetuje mijesanje produkta izgaranja i dovedenoga zraka
(backdraught). [4]



Temperatura A

Flashover

Zapaljenje

Faza
gasenja

Faza razvoja
pozara

Pocetna faza Vrijeme

pozara

Razbuktala faza
Slika 1. Faze razvoja pozara [5]

3. OPASNOSTI PRILIKOM GASENJA POZARA U ZATVORENOM
PROSTORU

Kada se usporede ne tako davna tehnika, oprema te sredstva s danaS$njim vremenom, Sa
sigurno$¢u se moze tvrditi da je tehnologija uznapredovala i da su vatrogasci na visem
stupnju zasStite. Uz to, kada se jo$ uzme u obzir i da su skupna i osobna zastitna sredstva sve
viSe zastupljena, moze se zakljuéiti da je ozljeda i opasnosti mnogo manje. Medutim, i pored
visokog stupnja zastite nezgode se u vatrogasnom poslu i dalje dogadaju. Bez obzira na to $to
je danas vatrogasac zasti¢eniji, zbog uvodenja suvremenije opreme, tehnike, uredaja, ipak su
se pojavile neke sloZenije 1 skrivene opasnosti. Da bi se takve opasnosti svele na minimum
vatrogasci svakodnevno vjezbaju i pokusavaju se kroz vjezbe zastititi od takvih opasnosti.

3.1. Plameni udari

PLAMENI UDARI

POZARNIH
PLINOVA

Slika 2. Podjela plamenih udara [5]



Slika 2. pokazuje tri osnovna oblika plamenih udara u zatvorenom prostoru: flashover ili
plameni udar ventiliranoga prostora; backdraft ili plameni udar neventiliranoga prostora;
eksplozije pozarnih plinova ili zapaljenje plinova i para.

Nedugo nakon razbuktale faze u pozaru zatvorenoga prostora, postoji mogucnost za stvaranje
temperaturnih i plinskih uvjeta prilikom kojih moze do¢i do nastanka plamenih udara.
Flashover i backdraft su plameni udari koji zbog iznenadnih razbuktalih plinova mogu tesko
ozlijediti ili usmrtiti vatrogasce. [5]

3.1.1. Backdraft

Plameni udar neventiliranoga zatvorenoga prostora nastaje u pozarnom prostoru gdje se pozar
ugasio zbog nedovoljne koli¢ine zraka. U takvom prostoru nalazi se velika koli¢ina plinova
koji su zapaljivi 1 nalaze se u podrucju gornje granice eksplozivnosti. Svaka pozarna
intervencija u zatvorenom prostoru trebala bi dati vatrogascu sumnju za moguc¢nost nastanka
backdrafta. 1z toga razloga bi se takvim prostorijama trebalo prilaziti sa sigurnosc¢u i nikako
se u takvim prostorijama ne smiju naglo otvarati vrata jer se na taj nacin propusta velika
koli¢ina zraka. Iako je takve udare teSko prepoznati, ipak postoje neki predznaci koji uvelike
pomazu vatrogascima da ih otkriju.

Predznaci backdrafta: vrijeme trajanja pozara- pozar u prostoriji jako je kasno otkriven,
postoji moguénost od plamenoga udara; usisavanje zraka- ako se prilikom otvaranja vrata
osjeti usisavanje zraka, to je moguci znak se ¢e se dogoditi plameni udar; kvaka na vratima- u
slu¢aju da su kvake vruce, a prostorija zatvorena, to je jedan od predznaka da ¢e se dogoditi
plameni udar; dim- u slucaju da dim prilikom izlazenja iz prostorije izlazi u jednakim
intervalima, to je predznak da ¢e se dogoditi plameni udar. [6]

Slika 3. Simulator za backdraft [7]

3.1.2. Flashover

Plameni udar ventiliranoga zatvorenoga prostora koji se javlja na granici izmedu faze razvoja
pozara i razbuktale faze. U prostoriji u kojoj je nastao pozar, svi plinovi koji su proizasli iz
pirolize nakupljaju se na stropu i zagrijani su do temperarture paljenja. Prilikom pucanja
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stakala u prostoriju ulazi svjezi zrak koji se mijeSa s plinovima koji su nastali i dolazi do
zapaljenja cjelokupnoga gorivoga materijala. Za nastanak flashovera ne moze se precizno
odrediti temperaturni parametar pa se za tu pojavu uzima temperatura od 490°C — 650°C i na
toj temperaturi nastaje pojava po nazivom flashover. Prilikom gasenja pozara u prostoriji
najvisSe se paznje treba posvetiti direktnom djelovanju na gorivi materijal te odimljavanju
prostorije. Predvideno vrijeme za koje bi se prilikom nastanka flashovera trebalo povuéi iz
prostorije je 8 sekundi, ali to je nazalost malo vremena za povlacenje pa u takvim situacijama
vatrogasci naj¢esce produ s opeklinama po tijelu koje mogu biti opasne za Zivot. [6]

Slika 4. Posljedica nakon flashovera [7]

3.1.3. Zapaljenje pozarnih plinova ili eksplozija

Za nastanak flashovera i backdrafta trebaju biti zadovoljeni razli¢iti uvjeti. Bez obzira Sto u
prostoriji nisu nastali backdraft ili flashover, i dalje moze do¢i do zapaljenja plinova. Takve
situacije su zasebne 1 nisu povezane sa spomenutim plamenim udarima. Razvijanje poZarnih
plinova moze se dogoditi unutar zgrade, mogu se naci u susjednim prostorijama, hodnicima,
unutar goruéega prostora zgrade. To su plinovi koji se slobodno gibaju, koji se udaljavaju od
samih pozara kroz gradevinske Supljine, mogu se vratiti do mjesta nastanka poZara i mogu
prouzrociti eksplozije. [1]

3.2. Opasnosti na vatrogasnim intervencijama
3.2.1.  Predmeti u mirovanju

Mogucnost zastite od predmeta u mirovanju vrlo je mala. Tu se radi o svakodnevnim
opasnostima od ostrih predmeta koji se nalaze u stanju mirovanja. Vecina ovih opasnosti se



dogada prilikom provlacenja kroz prostore, bila to vjezba, dubine i visine, ruSevine, ili pak
neke druge intervencije. Ovaj tip ozljeda je vrlo Cest. [1]

3.2.2. Pad predmeta

Za vrijeme intervencija zbog mogucnosti urusavanja dijelova konstrukcija, zbog nedovoljne
stabilnosti, preoptereéenja dijelova objekta moze do¢i do pada predmeta na vatrogasca. Ove
opasnosti nisu ¢este, a moguce posljedice su manje, sve do najtezih povreda. [1]

3.2.3. Rad s predmetima i alatom

Kod pretrazivanja rusevina i koristenja alata i predmeta, prilikom tehnickih intervencija i
koristenja hidrauli¢nog alata moZe do¢i do mehanickih opasnosti. Ovaj tip ozljeda je rijedak,
ali moze do¢i do gubitka radne sposobnosti. [1]

3.2.4. Predmeti koji odlijecu

Prilikom ekslozija te kod vjezbi gdje se pozari simuliraju moze do¢i do opasnosti od
predmeta koji odlije¢u. Ovakav tip opasnosti se dogada Cesto, moguca je lakSa tjelesna
povreda oka ili teSke povrede sa smrtnim posljedicama. [1]

3.2.5.  Opasnosti od trovanja i guSenja u zatvorenim prostorima

Opasnost od trovanja i guSenja primarna je opasnost za ljude. Dokazano je da najvise ljudi
strada trovanjem 1 guSenjem iz razloga Sto se procesom pirolize oslobadaju plinovi poput
uglji¢nog dioksida i ugljiénog monoksida. Takva je situacija kod vatrogasaca svedena na
minimum iz razloga $to je u svakom pozaru u zatvorenim prostorima potrebno nositi
izolacijski aparat koji stiti od neZenjenih situacija poput trovanja i guSenja. Vrijeme s
izolacijskim aparatom u pozarnom sektoru ovisi o viSe Cimbenika. Jedan od njih je fizicka
spremnost vatrogasca koji trosi komprimirani zrak, ali i teZina posla tj. napor koji vatrogasac
svladava. Tablica 1 prikazuje omjer potroSnje zraka s obzirom na ulozeni napor. [8]

Tablica 1. Omjer potrosnje zraka i ulozenoga napora [7]

VRSTA NAPORA POTROSNJA ZRAKA (I/min)
Lagani rad 20-30
Srednje teSki rad 30-40
Teski rad 40 - 80

3.2.6. Opasnost od elektri¢ne energije

Prilikom gaSenja velikih pozara moZe se dogoditi da se elektrina energija ne moZe u
potpunosti odstraniti, odnosno za takve je pozare jako tesko izabrati adekvatno sredstvo za
gasenje. Zbog takvih situacija vatrogasci su izloZeni opasnosti od udara elektricne energije.




Ovakve situacije nisu Ceste, ali postoje moguénosti da do njih dode. Takvi slu¢ajevi mogu
dovesti do laksih tjelesnih ozljeda, tj. do opeklina ili smrti. [9]

3.2.7.  Fizikalni, kemijski i bioloSki izvori Stetnosti

Fizikalne, kemijske 1 bioloske Stetnosti prisutne su u gotovo svim vatrogasnim
intervencijama. Vecina vatrogasnih intervencija popracena je bukom alata, uredaja ili
kamiona. U sluCaju da se vatrogasne intervencije odraduju nocu ili u zamracenim
prostorijama preko dana, dolazi do smanjene vidljivosti zbog slabe osvijetljenosti. Na takvim
se mjestima Kkoristi umjetna osvijetljenost (fizikalne Stetnosti). Kod intervencija kao $to su
poplave ili ¢iS¢enja ili probijanje kanala vatrogasci su izloZeni bioloSkim $tetnostima dok se
kemijske Stetnosti javljaju najceSce pri gasenju poZara i to u obliku plinova 1 para.

4. TAKTIKA GASENJA POZARA U ZATVORENOM PROSTORU

Da bi se pozar u zatvorenom prostoru ugasio te da se izvrSi spaSavanje, vatrogasne grupe
moraju biti uvjezbane i uskladene. Uskladenost grupa u vecini slucajeva od presudne je
vaznosti. Kod takvih intervencija, zapovjednici imaju veliku odgovornost. Oni u kratkom
vremenu moraju donijeti najkvalitetniju i najsigurniju odluku u kojoj ¢e biti poCinjena
najmanja Steta. U veéini slucajeva kvaliteta takvih odluka ovisi o iskustvu i znanju
zapovjednika, ali isto tako 1 o prikupljenim informacijama o samom pozaru. Kod gaSenja
pozara u zatvorenom prostoru, razlikujemo unutarnju navalu, vanjsku navalu i kombiniranu
navalu.

4.1. Unutarnja navala

Unutarnja navala najuéinkovitiji je nacin gasenja pozara u zatvorenom prostoru jer se tako
najbrze dode do samoga srediSta pozara (Slika 5). Takav izbor taktike, ako to uvjeti
dozvoljavaju, najbolji je i efikasniji jer se na taj nadin poZar najbrze ugasi, prouzro¢i se
najmanja Steta te se potros$i najmanje sredstava za gasenje. No, takav izbor predstavlja
najve¢u opasnost za vatrogasce. U takvim prostorima vidljivost je vrlo mala pa zbog toga
pretrazivanje takvih prostorija zahtijeva veliku uvjezbanost te fizicku 1 psihicku
pripremljenost pojedinca. Takvi pozari nose sa sobom i opasnosti za vatrogasce poput
trovanja i gusenja, eksplozija boca pod tlakom, isijavanje topline, plamenih udara, panike i
mnogih drugih, no nazalost najces$¢i uzroci stradavanja su zastoj rada srca, mehanicke
ozljede, opekline, problem s disanjem te gubitak svijesti. U JVP Petrinja, tesko je pronaci
vatrogasca koji ne nosi kompletnu zastitnu opremu. Zapovjednik je taj koji trazi od svojih
vatrogasaca da se zaStite maksimalno, ali i sama svijest vatrogasca. Na intervencijama
zatvorenih prostora izolacijski aparat neizostavan je jer bez njega bi bilo nemoguce
pretrazivati u zadimljenim prostorima. Uz izolacijski aparat radio veze su isto tako
neizostavne jer bez njih ne bi bilo kvalitetne komunikacije i informacija koje mogu spasiti
zivot unesrecenih i samih vatrogasaca. Radi boljeg pretraZivanja i snalaZenja u zadimljenom
prostoru vatrogasna grupa koja je zaduZena za pretrazivanje koristi i cijevnu prugu koja je
fluorescentna radi bolje uocljivosti i uZe za pretrazivanje koje na sebi ima kuglice koje su isto
fluorescentne i u uvjetima nulte vidljivosti omogucuju odredivanje smjera prema opipu. [10]



Slika 5. Unutarnja navala [7]

4.2. Vanjska navala

Ova vrsta taktike Kkoristi se kada uvjeti ne dopuStaju unutarnju navalu. Neki od poZara
onemogucuju vatrogascima ulaz u prostorije pa moraju djelovati kroz vanjske prozore ili
vrata ili ako se radi o visokim objektima onda se vanjska navala vrsi iz autoljestve. Ovakva
vrsta navale nije nikako pozeljna ako su Zrtve zarobljene u gradevinama ili kada se poZar ne
moze zaustaviti na nezahvacena podrucja. U takvim se slu¢ajevima Koristi puni ili rasprseni
mlaz koji se usmjerava u strop gdje su vruci plinovi, zbog nastanka velike koli¢ine pare
mlaznicu treba zatvoriti jer moze do¢i do remecenja temperaturnih slojeva. Kada se pozar
pogasi i napravi ventilacija onda navalna grupa nastavlja sa dogasivanjem preostalih vru¢ih
tvari. [10]
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Slika 6. Vanjska navala [7]

4.3. Kombinirana navala

Kod odabira kombinirane navale (slika 7) vatrogasci djeluju unutarnjom i vanjskom navalom.
Ovaj tip navale uvelike olakSava gasenje pozara vatrogascima jer djeluje vise grupa i takav se
tip navale Kkoristi ako to uvjeti dopustaju. Unutarnja navala vr$i pretrazivanje unesrecenih,
gasenje 1 po mogucnosti ventiliranje dok vanjska navala pripomaze sa gasenjem. U takvim se
slucajevima najvise koristi gasenje da se mlaznica pomice u obliku slova T, Z 1 O. Mlazovi se
usmjeravaju u podrucje plafona gdje se voda rasprSuje te pada na zapaljene predmete koji se
nalaze na podu. Najvise upotrebljavana metoda kombinirane navale je da se mlaznica pomice
u obliku slova O, gdje se rotira od stropa prema zidu odnosno podu i suprotnom zidu. [10]
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Slika 7. Kombinirana navala [7]

5. VATROGASNA ZASTITNA OPREMA OD PLAMENIH UDARA

Pri intervencijama u zatvorenim prostorima razvijaju se vrlo visoke temperature te opasni i
Stetni plinovi pa je iz tih razloga potrebno da se vatrogascima osigura zastitna oprema za
takve vrste intervencija. U tome se smislu podrazumijeva koristenje osobne i skupne zastitne
opreme. Vatrogasna zaStitna oprema odjece ima dva osnovna sloja: zastitni (vanjski) sloj i
izolacijski sloj, a po potrebi moze sadrzavati i vodozastitni sloj. Zastitni sloj napravljen je od
negorive, netopljive i savitljive tkanine. Stiti od direktnoga plamena i toplinskih zraka, a
djelomiéno S§titi, tj. nepropustan je za vodu.

5.1. Skupna zaStitna oprema

Kod pozara zatvorenoga prostora, u skupnu zastitnu opremu ubrajamo: radno i penjacko uze;
aparati za za$titu diSnih organa; dozimetre i detektore te pribor za dekontaminaciju;
eksploziometar; akumulatorsku svjetiljku u sigurnosnoj izvedbi; drugu potrebnu opremu. [11]

5.2. Osobna zaStitna oprema

Kod pozara zatvorenoga prostora, u osobnu zastitnu opremu spadaju (u zagradi je europski
standard za pojedinu opremu): zastitna vatrogasna kaciga (EN 443); zastitno vatrogasno
odijelo (EN 469); zastitne rukavice (EN 659); zastitna potkapa; zaStitna maska; zastitne
¢izme (EN 345); zastitni opasac¢ s opremom. [11]
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5.2.1. Zastitna vatrogasna kaciga

Zastitna vatrogasna kaciga prvenstveno je projektirana kako bi zastitila glavu na vatrogasnim
intervencijama (slika 8). Sprjeava ozlijede koje nastaju uslijed pada ili udarca nekoga
stranoga tijela. Vatrogasna zaStitna kaciga mora imati obod koji §titi vrat i ¢elo, kolijevku
koja se podeSava prema veli¢ini glave, vizir koji §titi o¢i i lice te trake koje pri¢vr§éuju
kacigu ispod brade. Uz sve navedeno moze imati i ugraden i predajnik za odrzavanje veze.

Unutarnji dio kacige mora biti podesiv jer na taj nacin utjece na udobnost prilikom upotrebe.
[11]

Materijali koji se koriste za izradu $koljke kacige su: krom-nikal; poliamid 6; poliamidna i
staklena vuna; polikarbonat; PEF-G armiran staklenim vunama. [11]

Svi navedeni materijali se medusobno razlikuju po svojstvima 1 tezini, gdje se polikarbonat
pokazao vrlo postojan. (Tablica 2)

Tablica 2. Svojstva polikarbonata za izradu kacige [1]

Postojanost na starenje dobra

Postojanost na ultravioletno zracenje zadovoljavajuca

Postojanost oblika na toplinu Do cca 135°C

Tocka topljenja +220°C

Cvrstoéa loma na hladno¢i dobra do -30°C

Upijanje vilage vrlo dobra, neograni¢eno

Naklonost prema lomu Nema (osim kod kemijskih utjecaja)

Kemijska postojanost Zadovoljava (osim alkohola, amonijaka,
kiselina i organskih otapala)

Vatrogasna kaciga za gaSenje pozara u zgradama i ostalim gradevinarskim objektima uredena
je normom EN 443: 2008. Vatrogastvo je tu normu prihvatilo u Europi, Aziji, Americi i
drugim dijelovima svijeta. [11]

Svaka kaciga koja je uredena po normi EN 443:2008 ispituje se na: otpornost na probijanje;
otpornost na zapaljivost; apsorpciju udaraca; vatrootpornost; toplinsko zradenje;
elektroizolacijska svojstva; bo¢nu c¢vrstocu; UV- zradenje; niske temerature; vlazenje;
vlaZenje otapalom; hladenje; remen za bradu i ostala u¢vrs¢ivanja. [11]
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Slika 8. Zastitna vatrogasna kaciga, Rosenbauer [7]

5.2.2.  Zastitno vatrogasno odijelo

Dugo se kroz povijest pa sve do danas istrazivalo kada je u pitanju vatrogasna zastitna odjeca.
Zbog visokih temperatura i topline, vatrogasna zaStitna odje¢a mora biti na visokoj razini
zastite jer takve izloZenosti mogu prouzrociti ozbiljne povrede ili smrtna stradanja. Zastitna
odje¢a vatrogasaca za gaSenje pozara u zatvorenom prostoru Sastoji se od dvodijelnog
odjevnog predmeta: hlace i jakna (slika 9 i 10). Osim ¢uvanja od jako visokih temperatura,
Hrvatskoj je norma EN 469-2005 prihvac¢ena u izvorniku, pod nazivom HRN EN 469-2005-
Zastitna odjecéa za vatrogasce. [11]

U skladu s europskom normom EN 469-2005 zastitnoj odjeci postavljaju se odredeni kriteriji
koje ona mora zadovoljiti: otpornost na plamen; izlozenost plamenu; izloZenost
konvekcijskoj toplini; izloZenost radijacijskoj toplini; otpornost na toplinu; otpornost na
rastezljivost; otpornost na trganje; vodonepropusnost; otpornost na skupljanje kod pranja;
otpornost na kemikalije. [11]
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Slika 10. Zastitno vatrogasno odijelo - hlace [7]

Vatrogasne zastitne rukavice (Slika 11) Stite vatrogasce od topline i mehani¢kih ozljeda.
Europska norma za zastitne vatrogasne rukavice je EN 659 i u njoj su objasnjeni zahtjevi za
zastitne rukavice koje koriste vatrogasci i predstavljene su metode ispitivanja. [11]

Zahtjevi koji su pokriveni u ovom europskom standardu su: veli¢ina; otpornost na habanje;
otpor rezanja; otpornost na Kidanje; otpor na probijanje; goru¢e ponasanje, otpornost na
zraenje; termiCko skupljanje; ¢vrstoc¢a pucanja Sava; vrijeme da se skinu rukavice; otpornost
na prodiranje tekucih kemikalija.
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Slika 11. Zastitne rukavice za vatrogasce [7]

5.2.3. Zastitne vatrogasne ¢izme

Osobna zastitina oprema za zastitu nogu sluzi za zastitu od mehanickih, toplinskih, kemijskih
djelovanja te zracenja (Slika 12). Ovisno o radnome mjetu poslodavac mora utvrditi koja
radna obu¢a odgovara radniku. Takva obuca ne smije biti teSka, mora biti oblikovana u
skladu s ergonomskim uvjetima. Prilikom rada ne smije do¢i do Zuljanja ili znojenja noge,
odnosno tijekom kretanja nepozeljne su bilo kakve tegobe. Norma za zaStitnu obucu u
vatrogasnoj djelatnosti je HRN EN ISO 20345- Sigurnosna obuca s kapicom za zaStitu
prstiju, koja udovoljava specificnim zahtjevima zastitne cipele, Stiti stopalo od udaraca ja¢ine
200 J (dzula). [11]

Slika 12. Vatrogasna zastitna ¢izma |[7]
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Namjena je zastitnoga vatrogasnoga opasaca Stititi vatrogasce prilikom provodenja mjera
zaStite 1 spaSavanje ljudi ugrozenih od raznih vrsta opasnosti. Sigurnost vatrogasaca na
visinama cCesto ovisi o penjaCkom opasacu (slika 13). Vazno je znati da se smiju
upotrebljavati samo opasac¢i koji su testirani u ovlastenom laboratoriju i koje je odobrila
ovlastena ustanova za njihovo certificiranje.

Ispitivanje opasaca obuhvaca: provjeru dimenzija (4 duljine); stati¢ko ispitivanje; dinamicko
ispitivanje; ispitivanje karabina.

Periodi¢ni pregled opasaa obavlja se najmanje jednom godis$nje ili neposredno nakon
koriStenja.

Vizualan pregled obuvaca: provjeru da Savovi nisu popucali; provjeru da opasac nije
pohaban; provjeru zakovica da su neoSteéene; provjeru funkcionalnosti kopc€i; provjeru
funkcionalnosti karabina; provjeru da opasa¢ nije deformiran; provjeru godine proizvodnje
(stariji od 20 godina nije za upotrebu).

Odrzavanje opasaca: ¢is¢enje i pranje opasaca; suSenje; postavljanje u slobodno vise¢em
polozaju.

Slika 13. Vatrogasni penjacki opasac [7]

5.2.4. Zastitna plinska maska (na bazi izolacije)

Zastitna maska omogucava disanje, a istovremeno $titi lice (Slika 14). Plinskim maskama
nazivaju se maske koje prekrivaju lice i o¢i ili samo dio lica s ustima i nosom. Materijal od
kojih se izraduju je guma, a od silikona se izraduju puno rjede. Prilikom koriStenja maske
bitno je da korisnik nema bradu, iz toga razloga §to obrazina nece dobro prianjati na lice i
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nece biti potpuno brtvljenje. Osobama koje imaju slabiji vid i nose naoc¢ale preporucuje se
maska s posebnim vizirom.

Dijelovi plinske maske: priklju¢ak maske; ventil (upravljacki); unutrasnja maska; zastitno
staklo; okvir stakla; trake za pri¢vr§éivanje; brtveéi okvir; tijelo maske; metalni napinjac;
zaStitna kapa; ¢eona traka.

Slika 14. Zastitna plinska maska na bazi izolacije [7]

5.2.5. Zastitna potkapa

Zastitna potkapa sluzi kao dodatna zastita tijekom vatrogasnih intervencija (slika 15).
Potkapa sluzi kao dodatna zastita od hladnoce i toplinskih utjecaja. Nosi se ispod vatrogasne
kacige 1 Stiti kompletnu glavu. Izraduje se od popelina i drugih pamucnih materijala koji ne

propustaju vodu, a da se mogu prati. Osim pamuc¢nih materijala moZe biti izradena i1 od koze.
[11]
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Slika 15. Zastitna potkapa [7]

6. ZAKLJUCAK

Zavr$nim radom obuhvacena je tema o opasnostima s kojima se susre¢u vatrogasci prilikom
gasenja pozara u zatvorenim prostorima. Sve je viSe takvih intervencija i to najviSe zbog
ljudske nepaznje. Najveci neprijatelj vatrogascima prilikom gasenja pozara u zatvorenim
prostorima su plameni udari. Plameni udari su nepredvidljivi i ako vatrogasci nisu dobro
opremljeni i uvjezbani moze do¢i do nezeljenih dogadaja. Flashover i backdraft su plameni
udari koji su najce$¢i prilikom gaSenja pozara u zatvorenim prostorima. Prilikom
osposobljavanja za profesionalne vatrogasce svaki vatrogasac ima priliku proé¢i kroz
simulator plamenih udara.

Obuka koju prolaze vatrogasci u simulatorima plamenih udara daje jednu dozu sigurnosti
svima jer na taj na¢in mogu proci kroz simulaciju stvarne situacije. U Republici Hrvatskoj
takvi su simulatori pristupacni za sve vatrogasce i to je jedan od razloga zaSto je postotak
stradalih vatrogasaca od plamenih udara minimalan. Uz simulatore plamenih udara jako je
bitna i trajna edukacija i obrazovanje vatrogasaca gdje vatrogasci stjeCu nova znanja i
vjestine. Osim edukacije i obrazovanja vatrogasaca vazno je ulaganje u kvalitetnu i
ergonomski prihvatljivu osobnu i skupnu zastitnu opremu, a ¢ime ¢e i sigurnost vatrogasaca U
konacnici biti ve¢a. Svrha zaStite opreme je omogucditi vatrogascima izvrSavanje radnih
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zadataka, a S$to bez njezine primjene ne bi bilo moguée bez ozbiljne ugroze zdravlja i
sigurnosti vatrogasaca.
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