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LJUDSKI CIMBENICI I TEHNOLOSKI ASPEKTI SIGURNOSTI U POZARU
Sazetak:

Pozari su jedan od najvecih sigurnosnih izazova za gradevinske objekte i industrijska
postrojenja, s potencijalno katastrofalnim posljedicama. Razumijevanje uzroka pozara, kao sto
su elektricni kvarovi, loSe odrzavanje instalacija, kemijske reakcije ili ljudska nepaznja, klju¢no
je za razvoj preventivnih strategija i tehnologija koje omogucuju njihovo sprjecavanje 1 brzu
intervenciju. Ponasanje ljudi u kriznim situacijama, poput pozara, ¢esto je obiljeZeno panikom
1 dezorijentacijom, Sto moze otezati pravovremenu reakciju. Stoga je vazno razumjeti
psiholoske aspekte ovih reakcija za bolje planiranje evakuacije i obuke. Uz to, tehnoloski
napredak, ukljucujuéi razvoj novih protupozarnih materijala i naprednih sustava za detekciju
pozara, presudan je za unaprjedenje pozarne sigurnosti i smanjenje rizika. Ovaj rad istrazit ¢e
klju¢ne aspekte pozarne sigurnosti s naglaskom na prevenciju, tehnologiju i ljudski faktor kako
bi se osigurala sigurnija okruzenja u buducnosti.

Kljuéne rije€i: pozarna sigurnost, uzroci pozara, prevencija poZzara, reakcija na pozar,
tehnoloske inovacije, protupozarni sustavi, evakuacija, upravljanje rizicima, gradevinski
objekti

HUMAN FACTORS AND TECHNOLOGICAL ASPECTS OF FIRE SAFETY
Abstract:

Fires represent one of the greatest safety challenges for construction sites and industrial
facilities, with potentially catastrophic consequences. Understanding the causes of fires, such
as electrical faults, poor maintenance of installations, chemical reactions, or human negligence,
is crucial for developing preventive strategies and technologies that allow for their prevention
and swift intervention. Human behavior in crisis situations, such as fires, is often marked by
panic and disorientation, which can hinder timely responses. Therefore, understanding the
psychological aspects of these reactions is important for better evacuation planning and
training. Additionally, technological advancements, including the development of new fire-
resistant materials and advanced fire detection systems, are crucial for enhancing fire safety and
reducing risks. This paper will explore key aspects of fire safety with a focus on prevention,
technology, and human factors to ensure safer environments in the future.

Keywords: fire safety, causes of fire, fire prevention, fire response, technological innovations,
fire protection systems, evacuation, risk management, construction sites
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1. UVOD

Pozar je jedan od najvecih sigurnosnih izazova s kojima se suocavaju gradevinski objekti i
industrijska postrojenja diljem svijeta. Njegove posljedice mogu biti katastrofalne pa je
razumijevanje uzroka pozara, ponaSanja ljudi u kriznim situacijama te primjene tehnoloskih
inovacija klju¢no za unaprjedivanje pozarne sigurnosti i smanjenje rizika. Uzroci poZara mogu
proizaci iz elektricnih kvarova, loSe odrzavanih elektricnih instalacija, kemijskih reakcija,
ljudske nepaznje ili namjernih radnji. Svaki od ovih ¢imbenika moze biti pokreta¢ pozara koji,
ovisno o okolnostima, moze prouzrociti ozbiljne posljedice. Razumijevanje i analiza ovih
uzroka kljuéni su za razvoj preventivnih strategija i tehnologija usmjerenih na sprje¢avanje

pozara prije nego $to izbiju, kao 1 za brze i u€inkovite intervencije kada do pozara dode.

Ponasanje ljudi u situacijama poZzara predstavlja jedan od najvaznijih aspekata pozarne
sigurnosti. Krizne situacije poput pozara cCesto su pracene povecanom panikom i
dezorijentacijom $to moze znacajno otezati pravilno reagiranje i donosSenje odluka. Stoga je
razumijevanje psiholoskih aspekata reakcije na pozar kljuéno za razvoj programa evakuacije i

obuke koji mogu poboljsati sigurnost 1 smanyjiti rizik od ozljeda i smrti.

Tehnoloski napredak igra presudnu ulogu u unaprjedivanju pozarne sigurnosti. Razvoj novih
materijala otpornih na pozar, kao i naprednih sustava za detekciju pozara, omogucava brze
otkrivanje, suzbijanje 1 sprjeCavanje Sirenja poZzara. Integritet gradevinskih materijala,
ucinkovitost protupozarnih sustava te brzina i1 efikasnost evakuacije postaju kljuéni u
spaSavanju zivota I minimiziranju materijalnih gubitaka. Uz to, primjena umjetne inteligencije
1 automatizacije u sustavima za otkrivanje 1 gaSenje pozara moZze znacajno unaprijediti
sposobnost brzog reagiranja na prve znakove poZara. Pametni sustavi za detekciju poZzara, koji
koriste senzore i1 analitiku podataka, mogu prepoznati opasnosti prije nego Sto se poZar

rasplamsa te automatski aktivirati odgovarajuce protupoZzarne mjere.

Kroz ovaj rad detaljno ¢e se istraziti razliciti aspekti sigurnosti u slu¢aju pozara, naglasavajuci
vaznost holistickog pristupa za minimiziranje rizika i osiguranje sigurnosti u razli¢itim
okruzenjima. Analizirat ¢e se tehnoloSke inovacije, psiholoski aspekti reakcije na pozar te

strategije upravljanja rizicima kako bi se razvile smjernice za sigurnije okoline u buduc¢nosti.



1.1. Definicija i osnovni uzroci pozara

Pozar je proces samostalnog gorenja koji se pokrece namjerno kako bi se proizvelo korisne
ucinke, kontrolirano u vremenu i prostoru (Slika 1.). Gorenje je izloZenost procesu izgaranja
gdje se tvar rasplamsava uz oslobodenje topline, ¢esto uz plamen i/ili zar i/ili dim. Gorenje je
fizicko-kemijski proces koji se sastoji od tri vazna elementa: kemijske promjene tvari,
oslobadanja topline i oslobadanja svjetlosti. Kako bi vatra nastavila gorjeti, potrebno je gorivo,
zrak (kisik u udjelu od 15 do 17%) i temperatura paljenja. Tvari se razlikuju prema svojim
svojstvima poput izgleda, boje, topljivosti, okusa, prozirnosti i tvrdoce. S vatrogasnog stajalista,

tvari se dijele na gorive (koje mogu gorjeti pod odredenim uvjetima) i negorive (koje se nece

zapaliti u normalnim uvjetima) [1].

Slika 1. Pozar [2]

Pozar je svako nekontrolirano gorenje, ¢ak i najmanjih razmjera, koje uzrokuje materijalnu Stetu
ili predstavlja opasnost za zivote ljudi, Zivotinja ili materijalnih dobara. Bitna karakteristika
svakog pozara je sagorijevanje gorivog materijala. U uvjetima poZara, gorenje moze brzo
eskalirati po koli€ini, intenzitetu 1 posljedicama, prelaze¢i granice obi¢nog gorenja 1 postajuci

vatrena stihija koja uniStava sve pred sobom. Takav pozar Cesto je izuzetno teSko ili ¢ak



nemoguce potpuno zaustaviti. Pored same vatre, kod pozara se mogu pojaviti 1 druge opasne
pojave koje takoder imaju ozbiljne posljedice. To ukljucuje eksplozije, rusenja, oslobadanje
otrovnih plinova, izlaganje radioaktivnom zrafenju te kontaminaciju okoline radioaktivnim
tvarima u podru¢ju pogodenom pozarom. Sve ove pojave doprinose kompleksnosti i opasnosti
koju pozar moze donijeti, zahtijevaju¢i brzu i koordiniranu reakciju u borbi protiv pozara i

njegovih posljedica [3].

Poznavanje pozarnih opasnosti, rizika i uzroka pozara olaksava procjenu pozarne opasnosti i
omogucuje ucinkovitu provedbu mjera zastite od pozara. Kada je rije¢ o pozaru, prevencija
nastanka pozara uvijek treba biti primarni cilj. Ovo posebno vrijedi za poduzeéa i druge
organizacije jer pozari mogu prouzrocCiti velike financijske troSkove i dovesti u rizik ljudske
zivote. Poznavanje opasnosti od pozara, rizika i uzroka pozara olakSava procjenu pozarne
opasnosti 1 omogucuje ucinkovitu provedbu mjera zaStite. UobiCajeni uzroci poZara su

organizacijama su:

L. Elektri¢ne instalacije i neispravna oprema. Bez obzira na industriju, elektri¢ni pozari
vrlo su Cesti. Neispravno i oSte¢eno ozi¢enje moze uzrokovati iskre i zapaliti
obliznje zapaljive materijale. Preoptereceni strujni krugovi i neispravna elektricna
oprema takoder mogu iskriti 1 stvoriti temperature koje mogu izazvati poZare.
Elektricni pozari vrlo su Cesti i teSko ih je ugasiti, a mogu se sprije€iti ako se
pridrZava sljede¢ih smjernica:

e Potrebno je redovito provjeravati sve elektricne sustave: zice, uti¢nice 1
prekidace kako bi se utvrdilo da nisu oSteceni.

e Uvijek izbjegavati preopterecenje elektricnih krugova 1 koristiti zastitu od
prenapona ako se koristi visokonaponska elektri¢na oprema.

e U poduze¢ima 1 drugim organizacijama treba obuciti zaposlenike kako
prepoznati probleme s elektri¢nim instalacijama.

e Treba provjeriti nalazi li se aparat za gaSenje pozara klase C na lako dostupnim
mjestima u blizini elektri¢nih instalacija 1 elektriéne opreme.

II. Pusenje u nesigurnim podru¢jima. Nepaznja pri puSenju jedan je od vodecéih uzroka
pozara u stambenim i industrijskim objektima. Tinjaju¢i opusci cigareta koji nisu
pravilno odloZeni 1 puSenje preblizu zapaljivih materijala moZe izazvati pozar. Kako

bi se sprijecili pozari uzrokovani puSenjem treba se pridrzavati sljede¢ih smjernica:



III.

IV.

e Osigurati da je pusenje dopusteno samo u odredenim podrucjima na sigurnoj
udaljenosti od zgrade.

e Provoditi politiku zabrane pusenja u odredenim podrucjima uz stroge kazne. U
organizacijama treba osigurati 1 da su svi zaposlenici educirani o mogucim
opasnostima za vlastitu sigurnost ako puse u zabranjenim podrucjima.

o Koristiti u€inkovite kutije za odlaganje opuSaka cigareta na za to predvidenim
mjestima jer to sprjecava da vjetar neugasene opuske otpuhne prema zapaljivom
materijalu.

Nepravilno skladiStenje zapaljivih materijala. Iako opasnosti povezane sa
skladiStenjem zapaljivih materijala mogu varirati od industrije do industrije, od
klju¢ne je vaznosti da svaka organizacija nauci kako skladistiti zapaljive tvari. Ne
samo da ih treba drzati na sigurnoj udaljenosti od otvorenog plamena i iskri, ve¢ ih
takoder treba pohraniti dalje od sustava grijanja, elektri¢nih sustava i bilo koje
opreme koja stvara toplinu kada se koristi. Pozari prouzrofeni s nesigurnim
skladiStenjem zapaljivih materijala mogu se sprijeciti ako se pridrzava sljedec¢ih
smjernica:

e Treba provjeriti jesu li svi materijali uvijek pohranjeni na odredenim mjestima.
To ukljucuje osiguravanje da su u organizacijama svi zaposlenici obuceni za
sigurno odlaganje zapaljivih materijala kada se ne koristi.

e Treba osigurati da oprema za grijanje bude udaljena od svega zapaljivog. To
ukljucuje privremen grijace prostora, jedinice peci 1 sve ostalo dizajnirano za
stvaranje topline.

Kuhinjski poZari. lako su kuhinjski poZari ozbiljan rizik u restoranima, hotelima 1

drugim industrijama povezanim s pripremom hrane, i mnoge druge organizacije

suo¢avaju se s rizicima od pozara uzrokovanih kuhinjskom opremom. Cak i mala
kuhinja za zaposlenike moze biti izvor razornog i Siroko rasprostranjenog pozara jer

1 ve¢ nestru¢no rukovanje mikrovalnom peénicom moze izazvati pozar. Kuhinjski

poZari mogu se sprijeciti ako se prate sljedece smjernice:

e Svi kuhinjski prostori moraju imati dobro odrzavane detektore dima, aparate za
gasenje pozara pa ¢ak i sustave za prskanje pozara.

e Sva oprema za kuhanje, ventilatori, kuhinjske nape i1 ostali ispusni sustavi

moraju se redovito Cistiti 1 odrzavati.



e Svi zaposlenici moraju biti obuCeni o sigurnoj praksi kuhanja i skladistenja
zapaljivih materijala, poput ulja za kuhanje.

V. Nepravilno rukovanje i odlaganje zapaljivih materijala. Zapaljivi materijali moraju
se skladistiti na sigurnom mjestu, daleko od bilo kakvog izvora topline, a osim toga
njima se mora i pravilno rukovati i sigurno ih zbrinuti. To posebno vrijedi za
zapaljive kemikalije koje mogu proizvesti pare koje mogu izazvati pozar. Pozari
povezani s nepravilnim rukovanjem i odlaganjem zapaljivih tvari mogu se sprijeciti
ako se prate sljede¢e smjernice:

e Treba se pridrzavati strogih sigurnosnih mjera opreza za rukovanje i odlaganje
zapaljivih materijala.

e Treba uvijek osigurati funkcionalnu ventilaciju u podrucjima gdje se skladiste i
koriste kemikalije.

e Treba uvijek osigurati funkcionalnu ventilaciju u podru¢jima gdje se kemikalije
skladiste i koriste.

e Treba obuciti sve zaposlenike o tome kako se rukuje i1 kako se odlazu zapaljive

tvari [4].

Prema istom izvoru (Shutgun, 2023.), opée preporuke za sprjeCavanje pozara ukljucuju
osiguranje da se detektori dima 1 alarmi za dojavu pozara pravilno odrzavaju. Isto je potrebno
uciniti 1 s opremom za suzbijanje pozara, poput sustava za prskanje poZara i aparata za gasenje
pozara. Takoder, potrebno je provoditi redovite kontrole i inspekcije zaStite od poZara.
Razvijanje plana odgovora na hitne slucajeve 1 redovite protupozarne vjezbe takoder mogu
pomoci u zastiti zaposlenika ako dode do pozara na radnom mjestu. Isto tako, neophodno je
pridrZavati se svih relevantnih protupozarnih kodeksa i propisa vezanu za industriju u kojoj
organizacija posluje i zemljopisni poloZaj. Ovi kodeksi 1 propisi imaju izuzetnu vaznost u zastiti
zivota 1 dobrobiti zaposlenika, kupaca 1 drugih pojedinaca koji se nadu u organizaciji. Osim
toga, osiguravaju i da imovina i sredstva organizacije ostanu neoSteceni tako da se poslovanje

moze nastaviti bez prekida [4].

S druge strane, najces¢i uzroci kuénih pozara su:

I. Oprema za kuhanje. Kada se lonac ili tava pregriju ili prskaju masno¢om, moze proc¢i
nekoliko sekundi do izazivanja poZzara. Zato treba ostati u kuhinji tijekom kuhanja,

osobito ako se koristi ulje ili visoke temperature budu¢i da vec¢ina kuhinjskih poZara
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nastaje jer ljudi stave kuhinju bez nadzora. Isto tako, zapaljive tvari poput rukavica za
peénicu, rucnika za posude i papirnatih ru¢nika, treba drzati dalje od izvora topline.
Preporuka je da se u blizini uvijek nalazi protupozarna deka ili odgovarajuéi aparat za
gaSenje pozara koji se koristi u slucaju nastanka pozara.
Oprema za grijanje. Kako bi se sprije¢io nastanak pozara uzrokovan grija¢im tijelima,
potrebno ih je redovito pregledavati, a dimnjak Cistiti jednom godis$nje. Prijenosne grijalice
treba drzati najmanje jedan metar od svega §to moze gorjeti (ukljucujuéi zavjese, namjestaj
1 ljude) te ih ne koristiti za suSenje odjece ili obuce. Alarmi za ugljicni monoksid trebali bi
se koristiti za upozorenje na smrtonosni plin uglji¢ni monoksid.
Nemarno pusenje. Kad god je to mogucée, u domu treba zabraniti pusenje, osobito u
spavac¢im sobama. Treba voditi ra¢una o nadzoru pusaca kada su umorni ili pod utjecajem
alkohola ili lijekova kako ne bi zaboravili ugasiti cigaretu. Treba koristiti velike, duboke
pepeljare te nikada ne stavljati pepeljaru na ili blizu necega Sto moze gorjeti te provjeriti
ima li u namjestaju zaostalih opusaka ili zeravice. Opuske ne treba bacati na pod i treba
uvijek koristiti nezapaljivu posudu kao pepeljaru. Kada se opusci i pepeo bacaju u kantu za
otpatke, treba osigurati da su opusci potpuno ugaSeni buduci da opusak moze tinjati satima
prije nego izazove plamen ako je bacen u zapaljivi otpad.
Elektri€na oprema. VaZzno je provjeriti da elektri¢ni uredaji nemaju labave ili pohabane
kabele i uti¢nice. Isto tako, uti¢nice ne smiju biti preoptere¢ene utikacima, a ne smiju se ni
provlaciti elektri¢ne Zice ispod tepiha ili teSkog namjestaja. Preporuka je i da se pretjerano
ne koriste produZzni kabel ili adapter.
Svijece je potrebno drzati u ¢vrstom drzacu na ravnoj povrsini, dalje od zapaljivih materijala
1 izvan dohvata djece 1 ku¢nih ljubimaca te ih je potrebno ugasiti prije izlaska iz prostorije
u kojoj gore.
Djeca koja se igraju vatrom. Djeca izazivaju poZare iz znatiZelje (Sto se dogada kada nesto
izgori) ili nestasluka (ljuti su, uzrujani ili destruktivni, a vatra je veliki tabu koji treba kr$iti).
Djeca se mogu igrati vatrom ako nadu Sibice ili upaljace pa treba provjeriti da ovih predmeta
nema u njihovoj sobi ili posjedu, kao i provjeriti osjeti li se miris gorenja u njihovoj sobi te

provjeriti da igracke ili drugi osobni predmeti ne izgledaju rastopljeno ili izgoreno.



VIL. Neadekvatno ozicenje. Starije kucée i1 stanovi mogu imati neadekvatno ozienje
Sto predstavlja opasnost od pozara i strujnog udara. Neki od znakova upozorenja na
neadekvatno ozi¢enje su: treba iskljuciti jedan uredaj da bi se ukljucio drugi; treba ¢esto
koristiti produzne kabele; osiguraci pregore ili se prekidaci ¢esto aktiviraju; svjetla se gase
ako se koriste dva uredaja istovremeno. U sluCaju neadekvatnog ozicenja, potrebo je
potraziti savjet ovlastenog elektricara.

VIIL Zapaljive tekucine. Pare zapaljivih tekucina (goriva, otapala, sredstava za
¢iS¢enje, razrjedivaca, ljepila, boja i drugih sirovina) mogu se zapaliti ili eksplodirati ako se
koriste ili skladiSte na nepravilan nacin. Pare se mogu lako zapaliti ¢ak 1 od visokih
temperatura ili slabih izvora paljenja (jedna iskra statickog elektriciteta). Buduéi da su pare
teze od zraka, mogu prijeci odredenu udaljenost do izvora paljenja i zatim bljesnuti natrag.
Stoga ne treba skladistiti zapaljive tekucine blizu izvora grijanja ve¢ izvan kucée u hladnom
ventiliranom prostoru, u odobrenim spremnicima za zapaljive tekucine.

IX. Bozi¢na drvca / ukrasi. Drvce treba drzati u postolju u kojemu ¢e stati 2-3 litre vode i
svakodnevno dolijevati vodu. Drvce treba drzati i dalje od svih izvora topline, ukljucujuci
radijatore, peci, televizore i kamine. Treba provjeriti ukrasna svjetla prije nego ih se postavi
na drvce i baciti sve pohabane ili oStecene ukrase ili kabele. Nikada ne treba stavljati svijece
na ili blizu bozi¢nog drvca.

X. Roétilj. Kao dio redovitog odrZavanja, treba iznutra 1 izvana ocistiti uklonjive dijelove
sapunicom. Treba poprskati spojeve plinske boce vodom sa sapunom kako bi se provjerilo
potencijalno curenje. Rostilj treba koristiti daleko od svog doma, ograda na palubi, stolnjaka
1 grana drveca te ga koristiti na otvorenom, nikako u zatvorenom prostoru (ukljucujuci
garaze).

XI. Baterije mogu izazvati pozar. Litij-ionske baterije koje se koriste u telefonima, tabletima
1 prijenosnim racunalima imaju visoku gustocu energije. Elektronicki sklopovi u punja¢ima
u teoriji bi trebali sprijeciti prekomjerno punjenje. Medutim, elektronika moZze otkazati, a
baterije se mogu pregrijati i zapaliti. Stoga treba iskljuciti ove uredaje iz struje kada su bez
nadzora. Prijenosna racunala ne treba ostavljati na zapaljivoj povrSini, poput kauca, preko
noc¢i. AA ili sli¢ne baterije mogu potencijalno izazvati poZar ako ostanu u dZzepovima odjece
zajedno s kljucevima ili drugim metalnim predmetima koji mogu prouzrociti kratki spoj.
Isto vrijedi 1 za odlaganje u ladicama ili kutijama kada mogu nenamjerno do¢i u kontakt s
vodljivim predmetima. Zato ih treba ¢uvati jedne pored drugih, najbolje u plasticnoj posudi,

kako bi se smanjila moguénost da se to dogodi.



XII. Daljinski upravlja¢i mogu izazvati pozar ako se pregriju ili se zapale zato Sto su
tipke bile stalno pritisnute kada je daljinski upravlja¢ okrenut prema jastuku.

XIII. Neuklonjene dlacice iz susilice rublja mogu izazvati pozar jer dlacice blokiraju
filtere, a na kraju ¢ak i izlazno crijevo. To moze prouzroc€iti pregrijavanje susilice jer je
onemoguceno cirkuliranje zraka kroz susilicu pa se moze zapaliti. Zato ovakve uredaje
velike snage ne treba dulje vrijeme ostavljati bez nadzora.

XIV. Aerosol limenke mogu eksplodirati i izazvati pozar ako ih se ostavlja na
prozorskim daskama ili suncu.

XV. Palez. Podmetanje pozara najznacajniji je uzrok pozara i ¢ini velik dio ukupne
Stete od pozara. Rizik za domove trebao bi se smanjiti uskra¢ivanjem piromanima lakog
pristupa zgradi i materijalima koji se mogu koristiti za potpirivanje pozara (kante za otpatke,
spremnici za otpatke i svi zapaljivi predmeti poput kauca i madraca koji se moraju pohraniti
trebaju biti smjeSteni $to dalje od domova). Kante za otpatke moraju biti zatvorene i
zaklju¢ane. Tamo gdje su stari namjestaj i slicni materijali odbaceni blizu domova,
stanovnici bi se trebali obratiti lokalnoj vlasti da se ti predmeti uklone §to je prije moguce.
XVL Suvremene metode gradnje. Moderne kuce 1 stambeni blokovi sve se viSe grade
od zapaljivih gradevinskih materijala, uklju¢ujuéi drvene okvire, izolaciju od polistirena 1
sustave obloga od polistirena i drveta. Stanari bi trebali biti svjesni bilo koje vrste zapaljivog
materijala prisutnog u strukturi njihovog doma 1 biti educirani o potencijalnom uzroku
pozara koji moze varirati od jednostavnih poboljSanja "uradi sam" do dimljenja i rostiljanja

itd. [5].

Prema navedenom, pozar se odreduje kao nekontrolirani proces izgaranja gorivih materijala u
prisutnosti kisika 1 topline, a moZe prouzrociti ozbiljne posljedice po Zivote ljudi, imovinu i
okoli§. Razumijevanje osnovnih uzroka pozara vrlo je vazno za razvoj preventivnih mjera i
strategija koje mogu smanjiti rizik od izbijanja pozara. Elektri¢ni kvarovi, ljudska nepaznja,
kemijske reakcije 1 prirodni uzroci neki su od ¢imbenika koji mogu izazvati pozar. Svakom od
tih uzroka treba pristupiti na specifi¢an nacin i donijeti odgovarajuée preventivne mjere kako
bi se smanjio potencijal za izbijanje poZara i moguce Stete se svele na najmanju mogucu mjeru

[5].

1.2. ObiljeZja ponasSanja ljudi u slu¢aju pozara

Pozari uzrokuju smrtonosne i teske ozljede stanara u zgradama te nanose izravnu materijalnu

Stetu na zgradama, uredima 1 kucanstvima (Slika 2.). Neki pozari uzrokuju neizravne



posljedi¢ne gubitke kao $to su gubitak proizvodnje, nezaposlenost i smanjenje izvoza, iako na

nacionalnoj razini ti gubici ne doprinose znacajno ukupnom gubitku od pozara [6].

Slika 2. Pozar zgrade [7]

Ponasanje ljudi u pozaru podrazumijeva svijest ljudi, uvjerenja, stavove, motivacije, odluke,
ponasanja i strategije suocavanja s izlozenos¢u vatri i drugim slicnim hitnim sluéajevima u
zgradama, na otvorenom i u prijevoznim sustavima. Ljudski odgovor na poZare Cesto se
kategorizira u dva razdoblja: razdoblje prije evakuacije 1 razdoblje evakuacije. Razdoblje prije
evakuacije procjenjuje vrijeme od pocetka pozara do trenutka kada pojedinac ili grupa
zapocinju svrsishodno evakuacijsko kretanje do sigurnog mjesta. Vremensko razdoblje u kojem

se odvija namjerno kretanje na sigurno smatra se razdobljem evakuacije ili kretanja [8].

Pojam panike Cesto se koristi za objasnjenje viSestrukih smrtnih slucajeva u pozarima. Prema
vecini definicija, panika je bijeg ili vrsta bihevioralne reakcije koja ukljucuje ekstravagantne 1
nerazborite napore. Panika nije nuzno ogranicena na jednog pojedinca, a moze je oponasati 1
usvojiti skupina osoba te je tada rije¢ o masovnoj panici ili kolektivnom bijegu. Panika se
karakterizira ne samo kao ponasanje u povlacenju ili bijegu, ve¢ i kao ponasanje koje ukljucuje

nedostatak obzira prema drugima [8].



Ramachandran je u svom pregledu istrazivanja o ljudskom ponaSanju u poZzarima u
Ujedinjenom Kraljevstvu zakljucio kako se u stresu izazvanom pozarom ljudi ¢esto ponasaju
neprikladno, ali rijetko panicare ili se ponasaju neracionalno. Takvo je ponaSanje u velikoj mjeri
uzrokovano ¢injenicom da su ljudima inicijalno dostupne informacije o mogu¢em postojanju
pozara te njegovoj veli¢ini i mjestu ¢esto dvosmislene ili neadekvatne. U stvarnosti, i u potpunoj
suprotnosti s pani¢nim ponasanjem, prva pretpostavka ljudi u mnogim katastrofama, bez obzira
na intenzitet percipiranih informacija, je da se niSta neuobicajeno ne dogada pa stoga nije

potrebna nikakva reakcija. Ovaj fenomen poznat je kao pristranost normalnosti [9,10].

Isto tako, mnoge druStvene norme i drustvene uloge evidentne prije katastrofe prenose se u
novu situaciju. Stoga ¢e se ljudi vjerojatno ukljuéiti u prosocijalna ponasanja, ukljucujuci
pomaganje drugima, a ne natjecanje s drugima, kao Sto bi Cinili u situacijama koje nisu
katastrofe. InZenjeri 1 drugi stru¢njaci ukljuceni u izradu politika i planova za slucaj pozara
takoder bi trebali biti svjesni ove vrste prosocijalnog ponasanja buduci da takvo ponasanje moze
dovesti do kasnjenja u procesu evakuacije, izmedu ostalog. Odgode povezane s altruistickim
ponaSanjem, kao $to je pomaganje, treba uzeti u obzir u zastiti od pozara i projektiranju

postupaka za u slucaju hitnih pozara [8].

Iako se na prvi pogled moze ¢initi irelevantnim za slu¢aj pozara, Sok katastrofe javlja se kao
odgovor na prirodne ili tehnoloSke katastrofe. U poZaru zgrade, vatra se zapali i nastavlja rasti,
a stanari zgrade ili zaposlenici poduzeca, kada je rije¢ o poslovnoj zgradi, upozoreni su na
opasnost 1 potrebu evakuacije ve¢ kada je dogadaj zapoceo. Stoga je moguce pretpostaviti da
¢e u slucaju pozara u zgradi pojedinci dozivjeti Sok kao odgovor na vatru te se tako uciniti

nesposobnim za vlastitu evakuaciju [8].

Melick je nakon analize istrazivanja o katastrofama provedenih izmedu 1943. 1 1983. godine
vezano za Sok katastrofe doSao do tri zakljucka: (1) Sok katastrofe javlja se ¢eS¢e u iznenadnim
dogadajima katastrofe koji su popraceni slabim upozorenjem i opseznim fizickim i drustvenim
uniStenjem; (2) Sok katastrofe pogada relativno mali udio stanovnistva u bilo kojem dogadaju 1
(3) sok katastrofe obi¢no se javlja unutar neposrednog razdoblja nakon katastrofe i1 traje
nekoliko sati ili dana. Drugi istraZivaci pokazali su kako se kod poZara Sok katastrofe javlja
rijetko 1 kako je stanje obicno kratkotrajno. Ovi rezultati ukazuju na to kako ¢e Zrtve pozara
umjesto da ¢ekaju pomo¢, pokazati znatnu osobnu inicijativu obavljajuci aktivnosti potrage i
spaSavanja, zbrinjavanje ozlijedenih i ponovno uspostavljanje osnovnih usluga cak i prije nego

hitne sluzbe stignu na mjesto dogadaja. Ipak, inzenjeri i1 drugi stru¢njaci za sigurnost trebaju
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razumjeti kako ¢e ljudi reagirati u hitnim slucajevima i proaktivno se angazirati za njihovu, ali
svoju sigurnost tako $to ¢e osigurati dostatne 1 u¢inkovite evakuacijske rute i strategije kako bi

osigurali sigurnost za sve ljude koji se zateknu u pozaru [8,11,12].

Trece obiljezje ponasanja je pretpostavka da grupa ima vlastiti ,,um* kada donosi odluke u
sluc¢aju katastrofe. Drugi nacin razmisljanja o grupnom umu pretpostavka je da, kada se dogodi
katastrofa, pojedinci postaju dio grupe i grupa kao cjelina djeluje kao odgovor na katastrofu Sto
se moze okarakterizirati kao ponaSanje gomile ili ponasanje krda. Ono Sto je vjerojatnije, a Sto
je videno u stvarnim dogadajima katastrofe, jest da se grupe sastoje od niza razliCitih
pojedinaca. Tijekom katastrofa vjerojatnije je da ¢e se grupe ukljuciti u ono §to se naziva
,podjelom rada* u smislu da odredeni pojedinci preuzimaju odredene uloge na temelju svojih
iskustava 1/ili odnosa s drugima u grupi, koje se medusobno nadopunjuju i omogucuju grupi
funkcionirati. Stoga je vazno razumjeti podjelu rada unutar grupa i karakteristike, iskustvo,
donosenje odluka i ponaSanje pojedinaca unutar grupe kako bi se doista razumjelo ponasanje
ljudi u pozaru. Jednako je vazno identificirati stavove grupe prema objektu ili problemu kao $to
je vatra i stavovima grupe prema drugima u zgradi kako bi se doslo d pravog razumijevanja

ljudskog odgovora u hitnim slu¢ajevima [8,13].

Ljudi svakodnevno Zive normalnim Zivotom, odlaze na posao, gledaju filmove u lokalnom kinu
1 kupuju sve svoje potrepstine u trgovackom centru ili trgovini. Kad se dogodi hitan slucaj, te
se aktivnosti mogu odjednom uciniti nevaznima. Kada se oglasi alarm ili dim ulazi u prostoriju
u kojoj se nalaze, ljudi se suocavaju s potencijalno novom i jedinstvenom situacijom u kojoj
prethodne radnje mozda viSe nisu primjenjive. U ovim novim uvjetima, pojedinci su duzni
uloziti zajedni¢ke napore kako bi stvorili znaCenje iz novih 1 nepoznatih situacija, ¢esto pod
vremenskim pritiskom. Iz tog znacenja mora se stvoriti niz radnji, razli¢itih od onih koje su
postale rutina. Teorija nastalih normi (ENT) objasnjava proces stvaranja znacenja u uvjetima
neizvjesnosti, navodeci da u situacijama kada se dogodi dogadaj koji stvara normativnu krizu,
kao §to je pozar u zgradi, pojedinci komuniciraju kolektivno kako bi stvorili novi situacijski
specifican skup normi za usmjeravanje njihovog buduceg ponasanja. Drugim rijecima,

pojedinci moraju raditi zajedno kako bi redefinirali situaciju i predlozili novi skup akcija [13].

U slucaju pozara vazno je uspostaviti komunikacijski proces u kojem se pojedinci okupljaju u
pokusaju definiranja situacije, predlaganja i usvajanja novih odgovarajuc¢ih normi ponasanja i
trazenja koordinirane akcije kako bi pronasli rjeSenje zajednickog problema. Grupa se ukljucuje

u fizi¢ku 1 verbalnu komunikaciju kako bi postavila sljedeca tri pitanja: (1) Sto se dogodilo? (2)
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Sto trebamo uciniti? 1 (3) tko bi trebao djelovati prvi? Vode se pojavljuju kao klju¢ni govornici
ili oni koji iznose sugerirana tumacenja dogadaja ili prijedloge o tome Sto uciniti sljedece.
Rezultati ovakvog komunikacijskog su da pojedinci postaju osjetljivi jedni na druge, da se
razvija zajedniCko raspoloZenje i1 da se odlucuje o kolektivnoj definiciji situacije koja
minimizira po¢etnu dvosmislenost. Sve u svemu, u susretu s novim i neizvjesnim situacijama,
komunikacija i proces postavljanja klju¢nih rijeci omoguéuju grupi prepoznavanje situacije i

predlaganje koraka za alternativne sheme drustvenog djelovanja [12].

Isto tako, nova situacija i koraci koje grupa poduzima ne nastaju u drustvenom vakuumu buduci
da pojedinci unutar grupe sa sobom donose odredene aspekte "normalne" ili situacije koja nije
izvanredna, a koji utje¢u na odluke koje se donose u novoj situaciji. Prvo, pojedinci donose
svoju drustvenu zalihu znanja u situaciju. DruStvena zaliha znanja sastoji se od internog skupa
znanja pojedinca o katastrofi, iskustava iz prethodnih katastrofa ili evakuacija zgrada, te odnosa
pojedinca i uloga unutar zgrade, posebno onih povezanih s pozarima u zgradama i drugim vrste
katastrofa. Drugo, pojedinci donose konvencionalne norme, tj. prijasnje nacine djelovanja koji
¢e vjerojatno utjecati na novo razvijene sljedeée korake za djelovanje tijekom trenutne situacije

katastrofe [12].

Razumijevanje obiljeZja ponaSanja ljudi u slu¢aju poZara daje uvid u sloZenost ljudskih reakcija
1 potrebu za njihovim temeljitim razumijevanjem kako bi se osigurala u¢inkovita evakuacija 1
smanjili potencijalni gubici. Ljudsko ponaSanje u situaciji pozara Cesto prati panika i
dezorijentacija pa je od klju€ne vaZnosti razumjeti ove reakcije za razvoj u€inkovitih strategija
1 obuke ljude koji mogu poboljsati njihovu svijest o pozaru i pripremiti ih na pravilno djelovanje

u kriznoj situaciji nastanka pozara [9-13].

1.3. Tehnoloski aspekti sigurnosti kod poZara

Tehnoloski napredak uvelike mijenja na€in na koji se sprjecava, otkriva i reagira na pozare,
unoseci revoluciju u sigurnosne mjere. Od naprednih sustava za detekciju pozara do pametne
opreme za gaSenje, tehnologija znacajno poboljsava zaStitu Zivota i imovine, osnazujuéi
vatrogasce, upravitelje zgrada i1 pojedince da donose informirane odluke i brzo reagiraju u

slucaju pozara [14].

Tradicionalni detektori dima nekada su bili glavno sredstvo za otkrivanje pozara u domovima i
uredima (Slika 3.). Medutim, razvoj sofisticiranijih sustava za detekciju pozara koji koriste

napredne senzore i inteligentne algoritme, omogucuje otkrivanje pozara u najranijim fazama,
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¢esto prije nego Sto dim ili plamen postanu vidljivi. Neki moderni sustavi cak koriste umjetnu

inteligenciju (Al) za analizu obrazaca i prepoznavanje potencijalnih opasnosti [14].

(1 T

ML

Slika 3. Tradicionalni detektor dima [15]

Internet je omogucio povezivanje uredaja za sigurnost od pozara, omogucujuéi im medusobnu
komunikaciju i dijeljenje informacija u stvarnom vremenu. Na primjer, detektori dima mogu
slati upozorenja na pametne telefone omogucujuci vlasnicima kuca 1 upraviteljima objekata da
odmah budu obavijesteni o potencijalnim opasnostima, ¢ak i kada nisu prisutni. Ova povezanost

poboljsava svijest o situaciji i omogucuje brzu reakciju u hitnim situacijama [14].

Vatrogasci sve vise koriste pametnu opremu kako bi poboljsali svoju uc¢inkovitost i sigurnost.
Nosivi uredaji sa senzorima mogu pratiti vitalne znakove vatrogasaca, upozoravajuci ih na
rizike poput poviSenih otkucaja srca ili izloZenosti Stetnim plinovima. Dronovi s termalnim
kamerama mogu brzo procijeniti mjesta pozara, identificirati vruce tocke i pomo¢i u planiranju

strategija gaSenja [14].

Tehnologije virtualne (VR) 1 proSirene stvarnosti (AR) donose inovacije u obuku za sigurnost
od pozara. Vatrogasci sada mogu iskusiti realisticne scenarije pozara u kontroliranom
virtualnom okruzenju $to im omogucuje vjezbanje vjestina bez izlaganja fizi€¢kim rizicima. Ove
simulacije nude siguran i ekonomican nacin obuke, poboljSavajuéi svijest o situaciji,

sposobnost donosenja odluka i timske vjestine [14].

Napredne tehnike analize podataka pruZaju vrijedne uvide u moguénosti prevencije i
sprjeCavanja nastanka poZara. Analizom podataka generiranih razli¢itim sustavima za sigurnost

od pozara moguce je prepoznati obrasce, identificirati potencijalne opasnosti i predvidjeti
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rizike. Ovi uvidi omogucuju upraviteljima zgrada 1 stru¢njacima za sigurnost poduzimanje
proaktivnih mjera za smanjenje rizika kao $to su poboljSanje materijala otpornog na pozar,

optimizacija izlaznih puteva i pobolj$anje sigurnosnih protokola [14].

Tehnologija takoder omogucuje daljinsko prac¢enje i upravljanje sustavima sigurnosti od pozara.
Upravitelji zgrada i stru¢njaci za sigurnost mogu pristupiti podacima o statusu sustava za
gaSenje pozara i detektora dima u stvarnom vremenu, omogucujuéi brzo rjeSavanje problema,

pravovremeno odrzavanje i u¢inkovito upravljanje infrastrukturom [14].

Kako tehnologija nastavlja napredovati, donosi novu eru sigurnosti i zastite od pozara. Od
naprednih sustava za detekciju do pametne opreme za gasSenje i analize podataka, tehnologija
transformira nacin na koji se ljudi suocavaju s pozarima. Prihvacanje ovih tehnoloSkih
napredaka ne samo da poboljsava zastitu Zivota i imovine, ve¢ i omogucuje brze i informirane

reakcije u hitnim situacijama, ¢ineci okolinu ljudi sigurnijim mjestom [14].

Iz navedenog se moze zakljuciti kako tehnoloski napredak ima klju¢nu ulogu u unaprjedenju
sigurnosti u slu¢aju pozara buduci da tehnoloski razvoj omogucuje razvoj novih sustava i alata
koji znatno poboljsavaju detekciju, reakciju i zastitu ljudi i imovine u kriznim situacijama,
uklju€ujuéi 1 situaciju nastanka pozara. Tako napredni senzori i sustavi za rano otkrivanje
pozara omogucuju brze i tocnije prepoznavanje prvih znakova pozara ¢ime se smanjuje vrijeme
potrebno za pocetak evakuacije i intervencije. Osim toga, IoT, VR i AR pruzaju dodatne
mogucénosti za analizu podatka prikupljenih iz razli¢itih izvora S$to znaCajno pridonosi

predvidanju potencijalnih opasnosti i optimizaciji odgovora na pozare [14].
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2. SIGURNOST U SLUCAJU POZARA

Sigurnost u slucaju pozara predstavlja kljucni aspekt zastite zivota ljudi, imovine i okolisa u
svim vrstama gradevina buduci da pozar predstavlja ozbiljan izazov koji moze prouzroditi
velike Stete 1 znaCajne posljedice. Evakuacija i upravljanje rizicima u uvjetima pozara klju¢ni

su elementi sigurnosti u slu¢aju pozara [16].

2.1. Evakuacija

Modeli evakuacije u slucaju pozara koriste se u inzenjerstvu sigurnosti od pozara (FSE) za
istrazivanje sigurnosnih uvjeta zgrade, podrucja ili infrastrukture. Njihova uporaba raste
tijekom godina zbog stalnog porasta broja zemalja koje dopustaju projektiranje temeljeno na
izvedbi gradevine i potrebe za projektiranjem gradevina za brzu evakuaciju. Sli¢no tome,
modeli evakuacije mogu biti korisni alati za poboljSanje pripravnosti za hitne slucajeve i

upravljanje velikim vanjskim pozarima [16].

S obzirom na to da su modeli evakuacije pojednostavljena reprezentacija stvarnosti mogu se
koristiti razli€iti pristupi za njihov razvoj. Prvi pristup temelji se na Galilejevoj znanstvenoj
metodi u kojoj se prvo oblikuje teorija ili metoda modeliranja koja se odnosi na predstavljanje
ljudskog ponasanja u pozaru, a zatim se analizira, odnosno validira prema skupovima podataka
o evakuaciji. Alternativni pristup je predvidanje ljudskog ponaSanja pomocu empirijskih
modela temeljenih na podacima. Ovi modeli ne zahtijevaju potpuno razumijevanje modeliranog
sustava, ve¢ ciljaju koristenje postoje¢ih skupova podataka za identifikaciju trendova ili
ponaSanja koja se mogu predvidjeti. Drugim rijeCima, kreatori modela oslanjaju se na
odgovarajuci izbor statistickog modela za interpretaciju danog skupa podataka o kretanju u
evakuaciji i pruzaju predvidanja u skladu s tim. Modeliraju se obje faze procesa evakuacije:

faza prije kretanja i faza kretanja [16,17].

2.1.1. Faza prije kretanja

Prva faza u evakuacijskom procesu je faza prije kretanja, odnosno prije evakuacije ljudi s
pozarom zahvacenog podrucja. U ovoj fazi, pristup modeliranju implicitno predstavlja
¢imbenike koji utjecu na vrijeme prepoznavanja opasnosti od pozara, kao 1 vrijeme potrebno za
reakciju ljudi. U vec¢ini modela, ljudi ostaju na mjestu na kojem se nalaze dok ne dode njihovo

vrijeme za kretanje, odnosno evakuaciju [18].
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Modeli evakuacije mogu pruziti i moguénost eksplicitnog predstavljanja aktivnosti koje se
mogu dogoditi tijekom ove faze. U tom slucaju, modelira se svaka akcija, njezino trajanje i
njezina specificna svrha. Pri tome treba imati na umu kako je klju¢ni problem u ovakvom

modeliranju to Sto prikazano ponaSanje ovisi o pretpostavkama, a ne o stvarnoj predikeiji

modela [19].

Alternativni pristup je koristenje prediktivnog pod modela faze prije kretanja koji eksplicitno
uzima u obzir ¢cimbenike koji utjeCu na odluku o evakuaciji. Mogucéi pristup modeliranju ovog
tipa oslanja se na predstavljanje klju¢nih unutarnjih 1 vanjskih ¢imbenika koriste¢i teoriju
slu¢ajnih varijabli. Glavna prednost ovog pristupa je §to ne treba unaprijed odrediti distribuciju
jer model predstavlja ¢cimbenike koji utje¢u na odluku o evakuaciji. Takav tip modela je zato
viSe u skladu s postoje¢im teorijama ponasanja koje opisuju fazu prije kretanja i ostavlja manje

prostora za nesigurnost zbog u¢inka korisnika [17].

Faza prije kretanja predstavlja kriti€ni trenutak u procesu evakuacije tijekom pozara. U ovoj
fazi, pojedinci se suocavaju s nizom odluka 1 radnji koje odreduju njihovu sigurnost i uspjeh
evakuacije. Primjer ovakve situacije moze se prikazati kroz nekoliko klju¢nih koraka:
prepoznavanje opasnosti, procjenu situacije, prikupljanje potrebnih stvari, odlu¢ivanje o ruti

evakuacije, i na kraju, pocetak evakuacije [17-19].

U hipotetskom primjeru, prvi korak u fazi prije kretanja je prepoznavanje opasnosti. To
ukljucuje identifikaciju znakova pozara, kao Sto su dim ili zvuk alarma. Kada osoba prepozna
ove znakove, dolazi do svijesti o potencijalnoj opasnosti koja prijeti njenoj sigurnosti. Na
primjer, ako zaposleniku u uredu primijeti dim koji ulazi u sobu ispod vrata ili se ¢uje glasni
pozarni alarm. Ovaj trenutak prepoznavanja je kljucan jer pokreée niz dogadaja koji slijedi [17-
19].

Nakon prepoznavanja opasnosti, osoba prelazi na procjenu situacije. Ovaj korak ukljucuje brzu
procjenu ozbiljnosti situacije 1 odlucivanje o potrebi za evakuacijom. Pojedinac procjenjuje
razinu prijetnje i razmi$lja o moguéim posljedicama ostanka na trenutnoj lokaciji. Tako
zaposlenik koji vidi gust dim i osje¢a miris gorenja shvaca da je poZar ozbiljan i da se mora
brzo evakuirati. U ovoj fazi, vazno je donijeti brzu, ali promiSljenu odluku kako bi se

minimizirala opasnost [17-19].
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Jednom kada je donesena odluka o evakuaciji, osoba moze pokusati prikupiti nuzne stvari prije
nego $to zapocne evakuaciju. To moze ukljucivati vazne dokumente, vrijedne predmete ili
osobne stvari koje se nalaze u blizini. Tako zaposlenik moze zgrabiti svoje prijenosno rac¢unalo,
torbu s vaznim papirima ili mobitel. lako prikupljanje stvari moze oduzeti vrijeme, Cesto je to

instinktivna reakcija jer ljudi Zele sacuvati svoje vrijednosti i dokumente [18,19].

Sljedeci korak je odlucivanje o ruti evakuacije. Na temelju dostupnih informacija i trenutne
situacije, osoba mora odabrati najpogodniju rutu za evakuaciju. Ova odluka moze biti pod
utjecajem razli¢itih ¢imbenika, kao $to su blizina izlaza, prisutnost dima ili drugih prepreka, te
preporuke iz sigurnosnih procedura. Tako zaposlenik moze odluciti koristiti najbliZi izlaz za
nuzdu, ali ako je put prema tom izlazu blokiran dimom, mora brzo odabrati alternativnu rutu

[18,19].

Posljedn;ji korak u fazi prije kretanja je pocetak evakuacije. Nakon donosenja odluke o ruti,
osoba zapocinje kretanje prema izlazu, slijede¢i odabranu rutu. U ovom trenutku, vazno je ostati
smiren i slijediti evakuacijske procedure kako bi se izbjegla panika i potencijalne ozljede.
Zaposlenik brzo i pazljivo napusta ured, kre¢e se prema stepenicama ili izlazu za nuzdu,

pridrzavajuci se svih sigurnosnih smjernica [19].

Koraci iz prikazanog primjera prikazuju slozenost i vaznost faze prije kretanja u procesu
evakuacije. Svaka odluka i radnja tijekom ove faze moZze znacajno utjecati na ishod evakuacije
1 sigurnost pojedinca. Razumijevanje 1 pravilna priprema za ovu fazu mogu spasiti zivote i

smanyjiti rizik od ozljeda tijekom pozara [17-19].

2.1.2. Faza kretanja

Faza kretanja predstavljena je u modelima evakuacije na razli¢itim razinama, uglavnom
uzimajuci u obzir taktiku, strateSku ili globalnu razinu (npr. izbor rute/izlaza) i lokalnu razinu

(npr. predstavljanje lokalnog kretanja i izbjegavanja sudara s preprekama/drugim ljudima) [20].

Metode koje se koriste za predstavljanje izbora rute ili izlaza mogu se grupirati u Cetiri glavne

kategorije:

e Najkraca ruta: putanja do najblizeg izlaza.

e Najbrza ruta: putanja do izlaza u najkra¢em vremenu.
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e Uvjetna ruta: putanja koja uzima u obzir trenutne uvjete, poput prisutnosti dima ili
prepreka.
e Ruta definirana od strane ljudi koji se evakuiraju: putanja koju sami evakuirani ljudi

odabiru na temelju vlastitih preferencija i znanja [20].

Vecina modela evakuacije temelji se optimizaciji kako bi se dobila ruta koja nalikuje najkracoj
ili najbrzoj ruti. Sofisticiraniji pristupi ukljucuju predstavljanje uvjeta koji mogu utjecati na
odabranu rutu i dostupnost izlaza, npr. linije vidljivosti, prisutnost dima, druStveni utjecaj itd.
Modeli evakuacije opcenito dopustaju ljudima definiranje prilagodenih ruta ili odredivanje

specifi¢nih izlaza [20].

Procjenjivanje utjecaja razlic¢itih pretpostavki postaje teze s povecanjem slozenosti zgrade. Na
primjer, izbor ruta u viSekatnoj zgradi ukljucuje i horizontalne i vertikalne komponente izlaza
(npr. stepenice, dizala) $to moze dovesti do nekoliko kombinacija odabranih ruta ili izlaza.

SloZenost izbora rute moze naknadno utjecati na plan evakuacije [20].

U stvarnosti, kao 1 u hipotetskom primjeru u nastavku, odabir rute tijekom evakuacije iznimno
je vazan korak koji moze znafajno utjecati na sigurnost i uspjeSnost evakuacije. Ova faza
ukljucuje nekoliko kljuénih koraka: identifikaciju najblizeg izlaza, procjenu uvjeta na ruti,

odabir najpogodnije rute, kretanje prema izlazu te izbjegavanje prepreka i sudara [20].

Prvi korak u procesu odabira rute je identifikacija najbliZzeg izlaza. Osoba koja se nalazi u zgradi
ili prostoru zahva¢enom poZarom mora brzo locirati najblizi izlaz koji vodi prema sigurnosti.
To moZe ukljucivati vrata, prozore ili druge otvore koji su obi¢no oznaceni kao izlazi za nuzdu

ili evakuaciju [20].

Nakon identifikacije izlaza, osoba procjenjuje uvjete na ruti. Ovo je kljucan korak jer uvjeti
mogu varirati ovisno o situaciji pozara. Osoba mora obratiti paznju na prisutnost dima, koji
moze smanjiti vidljivost i otezati disanje te na moguce prepreke poput zapaljenih predmeta ili

rusevina koje mogu blokirati prolaz do izlaza [20].

Na temelju procjene uvjeta, osoba odabire najpogodniju rutu za evakuaciju. Odluka se moze
temeljiti na razli¢itim ¢imbenicima kao Sto su dostupnost izlaza, vidljivost, teZina prepreka i
preporuke sigurnosnih procedura. Primjerice, ako se na glavnom izlazu nalazi gust dim, osoba

moze odluciti koristiti alternativni put koji nudi bolje uvjete prolaska [20].
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Kada je ruta odabrana, osoba zapocinje kretanje prema izlazu. Ovo ukljucuje prilagodavanje
brzine kretanja i smjera prema trenutnim uvjetima na terenu. Osoba moze usporiti hod radi bolje
vidljivosti ili ubrzati ako se situacija pogorsa. Osim toga, vazno je slijediti upute sigurnosnih
ekipa ili sigurnosnih oznaka koje mogu biti postavljene kako bi se olaksalo kretanje (Slika 4.).
Tijekom kretanja, osoba mora izbjeci prepreke 1 sudare s drugim ljudima. Ovo je klju¢ni aspekt
napredovanje prema sigurnosti. Osoba bi se trebala pazljivo kretati kroz okolinu, pazeéi na

druge evakuirane osobe i bilo kakve prepreke koje se mogu pojaviti na putu [20].

Slika 4. Primjer plana evakuacije 1 sigurnosnih znakova [21]

Ovaj hipotetski primjer prikazuje sloZenost i vaznost odabira rute tijekom evakuacije. Svaki
korak u procesu igra kljucnu ulogu u osiguravanju brze, sigurne i uspjesSne evakuacije iz
opasnog okruzenja. Razumijevanje procedura i sposobnost brze reakcije kljucni su za
minimaliziranje rizika i zastitu Zivota tijekom kriznih situacija poput pozara. Prikazani primjer

ilustrira kompleksnost i vaznost odabira rute tijekom evakuacije [20].

Svaki korak u procesu evakuacije igra klju¢nu ulogu u osiguravanju brze, sigurne i uspjesne
evakuacije iz opasnog okruZenja. Razumijevanje procedura i sposobnost brze reakcije kljucni
su za smanjenje rizika i zastitu Zivota tijekom kriznih situacija poput pozara. Kretanje tijekom
evakuacije opcenito se provodi uzimajuci u obzir kretanje na horizontalnoj ravnini, a zatim

povezivanjem tog prostora s vertikalnim komponentama za izlaz. Na taj nacin, ljudi se kre¢u u
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trodimenzionalnom prostoru. Kretanje ljudi moze se prikazati i temeljem skupa globalnih ili
lokalnih pravila ili diferencijalnih jednadzbi, obi¢no temeljenih na Newtonovim silama, koje
definiraju programeri modela. Oba pristupa omogucuju predstavljanje interakcija izmedu ljudi
i izmedu ljudi i prostora. Primjeri takvih metoda za predstavljanje lokalnog kretanja i

izbjegavanja sudara su model socijalne sile i model upravljanja [20].

U ovoj fazi evakuacijskog procesa od klju¢ne je vaznosti brzina hodanja. Nesmetana brzina
hodanja Cesto se naziva zeljenom brzinom hodanja jer oznacava brzinu koju bi ljudi odabrali u
odsustvu vanjskih smetnji. Drugim rije¢ima, modeli pretpostavljaju da ljudi imaju maksimalnu
mogucu brzinu koja se zatim smanjuje prisutno$¢u drugih ljudi ili prepreka. Ova pretpostavka
potaknuta je modelima samopokretanih Cestica koji pretpostavljaju da su ljudi samopokretane
Cestice stalne brzine kretanja koja je uskladena s brzinom njihovih susjeda i uzimaju u obzir
nasumicnu perturbaciju. Ova pretpostavka izvorno je dizajnirana za modele koji predstavljaju
kretanje Cestica od izvora do odrediSta. Eksperimentalne studije pokazale su da na Zeljene

brzine hodanja utjece percipirana hitnost situacije [22].

Alternativni pristup za predstavljanje Zeljene brzine razmatrao bi promjenjivu brzinu. Primjer
konceptualnog modela koji eksplicitno predstavlja ovaj problem tvrdi da zeljena brzina hodanja
ne bi trebala ovisiti samo o fizickim sposobnostima evakuiranih, ve¢ bi trebala biti povezana s
njihovom motivacijom za kretanje zajedno s fizickim sposobnostima. Ovo bi moglo biti
povezano s ¢imbenicima kao $to su fizi¢ki napor, mentalni umor i percepcija rizika. Ovaj tip
modela kretanja omogucio bi postizanje Zeljenih brzina hodanja koje se prilagodavaju tijekom
vremena 1 moglo bi odgovarati to¢nijem prikazu kretanja. Ovaj pristup takoder bi se mogao
koristiti za predstavljanje dodatnih ponaSajnih ¢imbenika koji utje€u na odabir Zeljene brzine

hodanja (npr. drustveni utjecaj, grupna ponasanja itd.) [23].

Posljednjih godina, kretanje na vertikalnim komponentama za izlaz dobilo je znatno manje
paznje u usporedbi s horizontalnim kretanjem dok se ranije veliki naglasak stavljao na kretanje
stepenicama tijekom evakuacije. Sto se ti¢e kretanja ljudi na stepenicama, modeli evakuacije
usvajaju slicne pretpostavke kao da se kretanje dogada na kosini ili projektiranoj ravnini ili
koriste empirijske jednadZzbe izvedene iz podataka o kretanju na stepenicama. Posebnu paznju
treba posvetiti spajanju tokova koji dolaze iz razlic¢itih komponenti za izlaz (npr. stepenice i
katovi), jer mogu utjecati na redoslijed evakuacije katova. Ovo pitanje je posebno vazno u
strategijama fazne evakuacije jer njithov uspjeh moze ovisiti o vremenu evakuacije svakog kata

[24].
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Fazna evakuacija predstavlja strategiju za sigurno oslobadanje ljudi iz sloZenih prostora poput
viSekatnih zgrada ili velikih javnih prostora tijekom hitnih situacija poput pozara. Ovaj pristup
nije samo teorijski koncept ve¢ prakti¢na strategija koja se provodi Sirom svijeta kako bi se

osigurala sigurnost i minimalizirao kaos u slu¢aju opasnosti [24].

Ideja fazne evakuacije temelji se na postupnom i kontroliranom oslobadanju ljudi iz zone
opasnosti. Umjesto naglog i neorganiziranog bijega, evakuacija se provodi u fazama koje su
pazljivo planirane i koordinirane. Prva faza obi¢no ukljucuje detekciju opasnosti poput pozara
putem sustava za detekciju 1 aktiviranje alarma kako bi se obavijestili svi prisutni. Ovo je klju¢ni
trenutak kada se zapocinje proces evakuacije. Nakon detekcije opasnosti, slijedi faza prije
kretanja. Ovdje ljudi u zgradi ili prostoru prepoznaju znakove pozara poput dima ili zvuka
alarma te procjenjuju situaciju. Odluka o evakuaciji donosi se na temelju procjene situacije i

uputa dobivenih putem alarma ili od sigurnosnog osoblja [24].

Sljedeca faza je fazna evakuacija samih prostorija ili dijelova zgrade gdje se pozar dogodio.
Ovdje se prioritet daje evakuaciji ljudi iz najblizeg 1 najugroZenijeg dijela zgrade prema
sigurnim izlazima ili zonama. Sigurnosni timovi i vatrogasci obi¢no prate ovu fazu, pomazuéi
ljudima u navigaciji i osiguravajuci da se izlazi ne zaguSuju. Nakon $to se pocetna zona evakuira
ili stavi pod kontrolu, slijedi faza nastavka evakuacije prema ostalim dijelovima zgrade ili
prostora. Ovdje se ponavlja proces identifikacije najsigurnijih ruta i usmjeravanja ljudi prema
tim rutama. Komunikacija izmedu evakuiranih osoba, sigurnosnih timova i upravljackih centara
kljucna je za uspjesnost ove faze. Konac¢no, zavrSetak evakuacije ukljucuje provjeru prostora i
osiguranje da su svi prisutni evakuirani i da nema preostalih opasnosti. Sustavi za detekciju
pozara se iskljucuju tek nakon potvrde sigurnosti prostora, §to oznacava kraj procesa fazne
evakuacije. Ukupno gledano, fazna evakuacija nije samo organizacijski pristup ve¢ sustav koji
se temelji na pazljivoj analizi rizika, koordinaciji 1 brzoj reakciji. Implementacija ovog pristupa
zahtijeva ne samo tehnic¢ku infrastrukturu poput alarma 1 sigurnosnih sustava ve¢ i obuceno

osoblje koje moze brzo i uéinkovito reagirati u hitnim situacijama [24].

Skup modela evakuacije daje i moguénost predstavljanja utjecaja dima na evakuaciju. Kako se
uvjeti okoliSa mijenjaju zbog pozara, i faza prije kretanja i faza evakuacije mogu biti pogodene.
Na primjer, znakovi pozara i dim mogu se koristiti za utjecaj na simuliranu odluku o evakuaciji.
Dim takoder moze utjecati na fazu kretanja, utjecu¢i na odabir rute ili brzinu hodanja. Brzina
hodanja ovisi o uvjetima smanjene vidljivosti pri ¢emu se brzina smanjuje s povecanjem

opasnosti od umiranja. Treba napomenuti da vecina dostupnih modela evakuacije na trzistu

21



dopusta samo jednosmjerno povezivanje izmedu simulacija pozara i ponasanja tijekom
evakuacije. To znaci da evolucija pozara moze utjecati na simulirano ljudsko ponasSanje, ali
radnje evakuiranih (npr. pokusaji gasenja pozara, otvaranje vrata itd.) ne mogu automatski

utjecati na pozar [24].

Faza kretanja u evakuaciji predstavlja kljuéni segment u upravljanju sigurnoséu u slucaju
pozara, ¢ija ucinkovitost izravno utjece na brzinu 1 uspjesnost evakuacije ljudi iz ugrozenih
prostora. Kako je prikazano, istrazivanja su pokazala da je brzina reakcije i koordinacija klju¢na
u ovoj fazi jer svaki trenutak odgode moze biti presudan za spasavanje zivota. Obrazovanje i
informiranje javnosti o postupcima evakuacije igraju klju¢nu ulogu u pripremi za slucaj pozara,

s naglaskom na smirenost i disciplinu kao temeljnim elementima uspjesne evakuacije [24].

2.2. Upravljanje rizicima u poZaru

Prema Medunarodnoj organizaciji rada za poslodavca ili osobu koja kontrolira zgradu, prvi
korak u upravljanju rizicima od poZara je imenovanje odgovorne osobe. Ova osoba treba izraditi
Pozarni plan suradujuéi pri tome s predstavnicima radnika te slijedeci politiku poslodavca za
smanjenje rizika od pozara. Isto tako, poslodavac treba razmotriti imenovanje vatrogasnog

upravitelja za svako podrucje zgrade. Ove osobe trebaju:

e pomoci imenovanoj odgovornoj osobi za nastanak poZara u izradi i provedbi PoZarnog
plana,

e provoditi dnevne ili tjedne provjere sigurnosnih mjera, ukljuc¢ujuci nadzor evakuacijskih
puteva kako bi bili otklju€ani 1 bez prepreka; pracenje skladiStenja zapaljivih materijala
prema zakonima i drugim propisima; kontrolu i smanjenje izvora paljenja; provjeru
dostupnosti 1 pristupa opremi za gaSenje poZzara,

e osigurati da se sve osobe u njithovom podru¢ju mogu evakuirati u sluc¢aju hitne
intervencije, uz posebne mjere za radnike s invaliditetom ili djecu u djecjim
ustanovama,

e osigurati da su sve osobe evakuirane iz radnog podrucja u hitnoj situaciji,

e osigurati da samo obuceni radnici koriste opremu za gasenje pozara [25].

Politika i1 plan za smanjenje rizika od poZara trebaju uzeti u obzir klju¢ne elemente kako je

prikazano u nastavku [25].

22



2.2.1. Kontrola zapaljivih materijala

Svi radnici trebaju biti informirani, upuceni i obuceni za siguran rad sa zapaljivim materijalima
te potaknuti da slijede te upute. Poslodavci, upravitelji i nadzornici moraju osigurati postivanje
ovih sigurnosnih mjera. Zapaljivi materijali trebaju biti ogranic¢eni na odgovarajuca podrucja u
zgradi i pravilno skladiSteni, a koli¢ine tih materijala svedene na minimum. Zapaljive tekucine
i plinske boce trebaju biti sigurno pohranjene u vanjskim skladistima, osim kad su u upotrebi,
kada trebaju biti u minimalnoj koli¢ini i pohranjene u oznac¢enim, vatrootpornim spremnicima.
Zapaljivi materijali poput papira, tkanina, drva, plastike, ambalaze 1 kemikalija ne smiju se
skladistiti ispod stepenica, u stubiStima ili blizu izvora paljenja kao $to su grijaca oprema,
elektri¢ni ormari¢i, mjesta visokih temperatura poput zavarivanja i bruSenja te kuhala i pusacke

zone [25].

Svi zapaljivi materijali i tekuéine trebaju biti adekvatno oznacéeni i pohranjeni u vatrootpornim
spremnicima. Kod skladiStenja kemikalija, potrebno je koristiti znakove upozorenja prema
Globalno harmoniziranom sustavu klasifikacije 1 oznacavanja kemikalija, posebno za rizike
poput eksploziva, zapaljivih plinova, tekuéina 1 aerosola, oksidirajucih tvari te komprimiranih

plinova [25].

Dobre prakse odrZavanja €istoce i redovite inspekcije radnog mjesta klju¢ne su za ucinkovitu
kontrolu zapaljivih materijala. Treba osigurati dovoljan broj spremnika za otpad na svakom
radnom mjestu kako bi se sprijecilo nakupljanje otpada i olakSalo odrzavanje Cisto¢e. Spremnici
za kontaminirane tkanine 1 krpe trebaju imati ¢vrste poklopce kako bi se smanjio rizik od
ispustanja para. Vanjski dio zgrade treba biti ¢ist od zapaljivih materijala poput suhe vegetacije,

a mjesta za pusenje moraju biti bez zapaljivih materijala [25].

2.2.2. Smanjenje potencijala za paljenje

Prisutnost izvora topline ili paljenja treba se uzeti u obzir u odnosu na lokaciju zapaljivih ili

lako zapaljivih materijala. Sljedece mjere kontrole trebaju biti uklju¢ene u Pozarni plan:

e Zabrana pusSenja na radnom mjestu, osim u kontroliranim podrucjima za pusenje.

e Kontrolirani pristup kako bi se smanjio potencijal za podmetanje pozara.

e Dobra praksa odrzavanja Cisto¢e u podrucjima gdje se obavljaju radovi s visokim
temperaturama (npr. zavarivanje, bruSenje), uz redovite provjere nakon zavrSetka

radova kako bi se osiguralo da materijal nije zapaljen.
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e Sigurni postupci za spaljivanje otpadnih materijala, gdje je to dopusteno zakonima i
propisima.

e Kontinuirani nadzor izvora topline tijekom radova u kuhinji.

e Ucinkovito odrzavanje 1 inspekcija elektricne opreme kako bi se sprijecilo iskrenje,

pregrijavanje ili stvaranje luka, $to moze uzrokovati pozar [25].
Posebne mjere opreza za elektri¢nu opremu ukljucuju:

e FElektricna oprema treba biti uzemljena kako bi se smanjio potencijal za stvaranje
statickog elektriciteta i iskrenje.

e Svaki elektriéni krug treba imati odgovarajuéi osigura¢ ili prekida¢ smjeSten u
vatrootpornom ormaru.

e Treba koristiti fiksne elektri¢ne krugove umjesto produznih kablova kako bi se sprijecilo
ostecenje izolacije Zica i1 preoptere¢enje krugova.

e Izolatori trebaju biti pravilno rasporedeni i oznaceni tako da se sva elektri¢na oprema

moze brzo izolirati u hitnim sluc¢ajevima [25].

2.2.3 Brzo prepoznavanje i obavjeStavanje o prisutnosti pozara ili dima

Osiguranje detektora povezanih s automatskim sustavom alarma 1 upozorenja vazno je za brzo
prepoznavanje 1 rano upozorenje o prisutnosti pozara ili dima. PoZari se mogu otkriti pomocu
raznih elektri¢nih uredaja koji mogu prepoznati prisutnost dima, topline (ili naglog porasta
topline) ili treperave svjetlosti. Ovi uredaji trebaju se redovito pregledavati i testirati u skladu s
nacionalnim zakonodavstvom i uputama proizvodaca. Njihova lokacija i raspodjela su kljucni.
Njihova prisutnost je od klju¢ne vaznosti, posebno u dijelovima zgrade gdje se skladiste

zapaljivi materijali ili tekuéine [25].

2.2.4. Ucinkovita hitna opskrba i postupci

Osiguravanje pravovremene evakuacije svih osoba iz zgrade klju¢na je mjera kontrole rizika.
Radno mjesto trebalo bi imati najmanje dva izlazna puta za brzu evakuaciju, a vise od dva moze
biti potrebno ovisno o broju radnika, veli¢ini zgrade 1 rasporedu radnog mjesta. Izlazni putevi
trebaju biti Sto dalje jedan od drugoga, ali unutar maksimalnih udaljenosti propisanih
nacionalnim propisima, kako bi se osigurala evakuacija u slucaju da je jedan blokiran. Dodatni

izlazni putevi mogu biti potrebni ovisno o situaciji [25].
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Zatvorene prostorije poput ureda mogu imati jedan izlaz ako vrata vode na izlazni put i1 ako
lokalni uvjeti omogucuju sigurnu evakuaciju. Svi izlazni putevi moraju biti vidljivo oznaceni,
dovoljno Siroki i bez prepreka, prema zahtjevima temeljenim na vrsti koriStenja zgrade, broju
korisnika, povrsini kata, udaljenosti do izlaza i kapacitetu izlaza. Visi katovi trebaju imati
najmanje dva odvojena izlazna puta na suprotnim krajevima zgrade kako bi se omogucila
sigurna evakuacija. Izlazni putevi trebaju biti osvijetljeni hitnom rasvjetom i voditi na sigurno
mjesto izvan zgrade. Potrebno je svakodnevno provjeravati izlazne puteve kako bi se osiguralo

da su bez prepreka i da se izlazna vrata mogu lako otvoriti [25].

Ako je potrebno zakljucavati izlazna vrata zbog sigurnosnih razloga, ona se moraju otvarati
prema van i biti opremljena mehanizmima za lako otvaranje iznutra. Svi radnici trebaju biti
obuceni za postupak evakuacije, $to bi trebalo biti osnovni element zaStite na radu. Trebaju se
provoditi godiSnje vjeZbe evakuacije kako bi se osigurala ucinkovitost evakuacije 1 provela

potrebna poboljsanja [25].

2.2.5. Kontrola pozara

Oprema za gasenje pozara mora biti pazljivo odabrana i postavljena kako bi bila lako dostupna
korisnicima 1 vatrogasnom osoblju. Poslodavac treba osigurati da se u planu gaSenja pozara

uzmu u obzir sljedeci:

e Vatrogasni aparati trebaju odgovarati tipu pozara koji moze nastati (pozari se
klasificiraju prema vrsti materijala koji gori, kao §to su zapaljivi ¢vrsti materijali,
tekucine, plinovi/aerosoli, metalni 1 elektri¢ni pozari). Oznake 1 boje aparata mogu se
razlikovati prema lokalnim propisima.

e Aparati za gaSenje pozara moraju biti postavljeni po cijelom katu, unutar odredene
udaljenosti od bilo koje tocke i, gdje je potrebno, u blizini specificnih podrucja
opasnosti.

e Oprema za gasenje pozara za vatrogasne sluzbe (kao Sto su vatrogasni koluti 1 hidrantski
prikljucci) mora biti postavljena na izlazima iz zgrade za sigurno koriStenje.

e Oprema za gaSenje pozara mora biti pravilno montirana na sigurnom i oznacenom
mjestu.

e Dovoljan broj radnika mora biti odabran i obuCen za koriStenje aparata za gaSenje
poZzara.

e Upravitelj za pozar mora biti obavijeSten o svakoj upotrebi aparata za gaSenje pozara.
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e Vatrogasni aparati trebaju se pregledavati najmanje tjedno kako bi se osiguralo da su

ispravno postavljeni i potpuno napunjeni [25].

Svi radnici trebaju biti upoznati i obuceni u pravilnoj uporabi opreme za gasenje pozara,
ukljucujuéi koju opremu smiju koristiti samo obuceni vatrogasci te kako sigurno gasiti pozar.
Brzo prijavljivanje nadzornicima 1 vatrogasnom odjelu klju¢no je za kontrolu pozara i
spasavanje zarobljenih radnika. Telefonski brojevi hitnih kontakata trebaju biti jasno oznaceni

na radnim mjestima, a sredstva za uspostavljanje kontakta trebaju biti dostupna [25].

Sirenje poZara treba ograniciti postavljanjem vatrootpornih zidova izmedu razlicitih podrucja
zgrade, s vatrogasnim vratima na otvorima i u hodnicima. Vatrootporna vrata usporavaju Sirenje
pozara, omogucujuéi radnicima viSe vremena za evakuaciju. Specifikacije ovih vrata obi¢no su

propisane lokalnim propisima, ali ¢e opéenito biti u skladu s medunarodnim standardima [25].

2.2.6. Upravljanje rizikom od poZara

Broj radnika i posjetitelja unutar zgrade mora biti poznat upravitelju za pozar ili njegovom
zamjeniku. Svi radnici, izvodaci 1 posjetitelji trebaju biti upoznati s postupkom evakuacije: kada
se oglasi alarm, odmah se evakuirajte, izbjegavajuci koristenje dizala. Vrata na izlaznim
putovima trebaju se sama zatvarati kako ne bi ometala evakuaciju. Vatrogasni nadzornici
trebaju biti obuceni da provjere je su li s njihovih podrucja evakuirani svi ljudi prije nego Sto

sami izadu, a zatim trebaju izvijestiti upravitelja za pozar ili njegovog zamjenika [25].

Nakon evakuacije, ljudi moraju ostati na oznac¢enom sigurnom podru¢ju dok ih upravitelj za
pozar ne evidentira. Ni pod kojim uvjetima ne smiju se vracati u zgradu dok ne dobiju uputu od
upravitelja za poZzar. Vozila koja prevoze zapaljive tekucine ili plinske boce trebaju se, ako je
moguce bez povecanja rizika, premjestiti na sigurnu udaljenost od zgrade. Pristupni putevi

moraju biti uvijek Cisti kako bi se omogucio lak pristup hitnim sluzbama [25].
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2.2.7. Informiranje, obuka i edukacija

Radnici trebaju dobiti formalnu obuku o postupcima u hitnim situacijama 1 procesima
upravljanja pozarom kao dio njithovog uvodenja u posao. Radnicima se treba redovito pruzati
dodatna obuka o postupanju u hitnim situacijama. Po dolasku u zgradu, svi posjetitelji trebaju
dobiti upute i informacije o sustavu upozorenja pozarnim alarmom, evakuacijskim putovima i

tockama okupljanja u sluéaju pozara [25].

- [n‘ ” WWWW

Slika 5. Vjezba evakuacije, spasavanja te pokazna vjezba za djelatnike [26]

Prema prikazanom, upravljanje rizicima u pozaru predstavlja kljucni aspekt sveobuhvatnog
pristupa sigurnosti u slu¢aju nastanka pozara. Kontrola zapaljivih materijala, poput pravilnog
skladistenja i koriStenja, klju¢na je u minimiziranju pocetnih uzroka pozara. Smanjenje
potencijala za paljenje, primjenom nezapaljivih ili manje zapaljivih materijala u konstrukciji,
takoder igra vaznu ulogu u sprecavanju Sirenja pozara i povecanju vremena za evakuaciju.
Informiranje, obuka i edukacija svih ljudi o pozarnoj sigurnosti klju¢ni su za uspjesno
upravljanje rizicima. Prema tome, integrirani pristup koji kombinira tehnicke inovacije,

edukaciju i stalnu evaluaciju rizika klju€an je za stvaranje sigurnih i otpornih okruZenja. Daljnji
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razvoj tehnologija 1 poboljSanje standarda zastite od pozara od presudne je vaznosti za oCuvanje

zivota, imovine i okoliSa u budu¢nosti [25].

2.3. Unaprjedivanje materijala za bolju poZarnu sigurnost

Unaprjedivanje materijala za bolju pozarnu sigurnost je vazan korak u smanjenju rizika od

pozara i povecanju sigurnosti u zgradama, vozilima i drugim objektima [27].

Vecina zgrada projektirana je da traje nekoliko desetljeca 1 pruza stambeno zbrinjavanje i
svakodnevnu funkcionalnost ljudima koji u njima zive ili rade. Tijekom tog razdoblja, zgrade
su izloZene razli¢itim prirodnim (potres, oluje, itd.) i ljudskim (pozar, eksplozija, itd.)
opasnostima koje mogu uzrokovati djelomicno ili potpuno rusenje zgrade i onesposobiti njezine
funkcije. Takvo unistenje ili onesposobljenje u slu¢aju opasnosti moze ugroziti sigurnost Zivota
stanovnika 1 uzrokovati znacajne izravne i neizravne financijske gubitke. Stoga se zgrade
projektiraju da izdrze djelovanja brojnih predvidenih opasnosti kako bi se osigurala sigurnost
zivota 1 strukture tijekom njihovog Zivotnog vijeka, a pozar predstavlja jednu od takvih

ekstremnih opasnosti koja se moze dogoditi u zgradama [27].

Pozarna sigurnost moze se definirati kao skup praksi za sprjecavanje ili izbjegavanje pojave
pozara i upravljanje rastom i posljedicama slu¢ajnih ili namjernih poZara dok se gubici drZe na
prihvatljivoj razini. Trenutno se pozarna sigurnost u zgradama osigurava putem odredbi koje
preporucuju gradevinski propisi. Zakon o gradnji ureduje projektiranje, gradenje, uporabu 1
odrzavanje gradevina te provedbu postupaka zbog osiguranja zaStite prostora i1 ispunjenja
propisanih zahtjeva za gradevine. Na temelju njega donosi se i Tehnicki propis za gradevinske
konstrukcije koji uvjetuje i osigurava sigurnost, stabilnost, trajnost te funkcionalnost
gradevinskih konstrukcija kao 1 zadovoljavajuca svojstva gradevinskih proizvoda. lako se
specifikacije 1 strategije za osiguranje pozarne sigurnosti u zgradama razlikuju od jednog
kodeksa prakse do drugog, vecina se temelji na pristupu temeljenom na propisima i izvedena je
iz slicnih nacela poZarne sigurnosti. U pristupima temeljenim na propisima, poZarna sigurnost
u zgradama osigurava se kombinacijom aktivnih i pasivnih sustava zastite od pozara. Zakonom
o0 zastiti od pozara se ureduje sustav zastite od pozara. Uz njega povezujemo brojne pravilnike
koji propisuju specificne uvjete i mjere koje gradevine moraju ispuniti radi zastite od poZara.
Aktivni sustavi zastite od poZara (prskalice, detektori topline 1 dima itd.) osmisljeni su da otkriju
1 kontroliraju ili ugase pozar u pocetnoj fazi 1 vazniji su s aspekta sigurnosti zivota. S druge

strane, pasivni sustavi zastite od pozara (nosivi i nenosivi gradevinski elementi) osmisljeni su
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da osiguraju stabilnost gradevine tijekom izlaganja pozaru i sprijeCe Sirenje pozara. Njihov
glavni cilj je omoguciti dovoljno vremena za gaSenje poZara i operacije spasSavanja te smanjiti

financijske gubitke [27,29,30].

Tijekom potpuno razvijene faze pozara temperature mogu doseéi iznad 1.000°C, §to moze
uzrokovati znaCajno degradiranje svojstava ¢vrstofe i1 krutosti konstrukcijskih materijala
(beton, celik, drvo itd.) . Ova degradacija materijala moze onesposobiti konstrukcijske elemente
za prijenos projektiranih opterecenja i dovesti do djelomic¢nog ili potpunog uruSavanja zgrade
tijekom 1ili nakon pozara. Takoder, degradacija materijala moze prouzroCiti trajna
konstrukcijska oStecenja, §to moze dovesti do privremene neupotrebljivosti zgrade pod drugim
prirodnim optere¢enjima za koje je prvotno bila projektirana; time ugrozavajuéi sigurnost

konstrukcija, odnosno gradevine [28,31].

Jedan od najveéih utjecaja pozarne opasnosti je na sigurnost imovine. Cak i ako zgrada izdrzi
pozar bez gubitka Zivota, posljedica gotovo svakog pozara ukljucuje financijske gubitke ¢ija
veli€ina ovisi o ozbiljnosti pozara. Izravni gubici od pozara ukljucuju gubitak imovine od
sagorijevanja, djelovanje prskalica, operacije gaSenja pozara (oSteCenje imovine od vode
vatrogasne brigade, razbijanje vrata i prozora itd.), padanje krhotina od djelomi¢nog ili
potpunog urusavanja strukture; i strukturna oStec¢enja i troSkove popravka. Neizravni gubici
ukljucuju gubitak upotrebe tijekom vremena potrebnog za popravke, gubitak zbog privremenog
ili trajnog preseljenja, gubitak zbog ruSenja strukture, povecanje troskova osiguranja, zagadenje

okolisa, itd. [31].

U gradevinskim propisima detaljno je specificirano kako sprije€iti pojavu poZara, upravljati
njegovim utjecajem 1 osigurati sigurnost Zivota i strukture gradevine uz minimalne gubitke
ljudskih Zivota 1 imovine. Gradevinski propisi 1 standardi pruzaju smjernice za projektiranje i
procjenu otpornosti na pozar konstrukcijskih elemenata i sklopova. Kod projektiranja
protupozarne sigurnosti, propisi specificiraju funkciju gradevinskih elemenata tijekom
izlaganja pozaru, dopustenu granicu gustoce goriva, potrebne pozarne ocjene za gradevinske
elemente, preporuke o vrsti materijala, minimalne dimenzije elemenata za postizanje potrebne
pozarne ocjene i smjernice za evakuacijske strategije. Ove preporuke variraju ovisno o vrsti
namjene, kao $to su bolnice, poslovne zgrade i stambene zgrade itd. Op¢enito, za javne zgrade
kao $to su bolnice i domovi za njegu (gdje je rizik za sigurnost zivota veci i neizravni financijski
gubici su vrlo visoki), gradevinski propisi 1 standardi preporuc¢uju mnogo konzervativnija

rjesenja s visokim ¢imbenikom sigurnosti [27].
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Za procjenu pozarne sigurnosti strukturnog elementa ili sklopa, gradevinski propisi i standardi
koriste tri glavna kriterija pozarne sigurnosti prema funkciji gradevinskog elementa. To
ukljucuje: kriterij stabilnosti (R) koji je sposobnost izdrzavanja primijenjenih optereéenja
tijekom izlaganja pozaru; kriterij integriteta (E) koji je sposobnost sprjeCavanja Sirenja pozara
zbog stvaranja pukotina i fisura; 1 kriterij izolacije (I) koji je sposobnost izolacije neizlozenih
povrsina tijekom izlaganja pozaru. Uzimajuéi u obzir ove kriterije pozarne sigurnosti, procjena
otpornosti na pozar moze se provoditi pristupom temeljenim na propisima ili naprednom

analizom [29].

U pristupu temeljenom na propisima, procjena otpornosti na pozar provodi se koreliranjem
specifikacija elemenata (dimenzije, Cisto pokrivanje, vrsta agregata) s kriterijima pozarne
sigurnosti koriste¢i podatke iz standardnih pozarnih testova. Dok u slu€aju naprednih metoda
analize, gradevinski propisi 1 standardi pruzaju parametarske pozarne krivulje za koriStenje u
procjeni otpornosti na pozar, i preporucuju svojstva materijala na povisenim temperaturama
koja se koriste u analizi dok kriteriji pozarne sigurnosti ostaju isti (HRN EN 1991-1-2:2012,
HRN EN 1992-1-2:2013, HRN EN 1993-1-2:2014, HRN EN 1994-1-2:2012, HRN EN 1995-
1-2:2013, HRN EN 1996-1-2:2012, HRN EN 1999-1-2:2015) [32-39].

Odredbe pozarne sigurnosti unutar zgrade grupirane su u dvije glavne kategorije: aktivni 1
pasivni sustavi zastite od pozara. Aktivni sustavi zasStite od pozara (prskalice, detektori dima,
aparati za gaSenje pozara itd.) odnose se na kontrolu poZara poduzimanjem nekih radnji pomocu
automatskog uredaja ili osobe. S druge strane, pasivni sustavi zastite od poZara odnose se na
mjere zastite od pozara koje su ugradene unutar same zgrade 1 ne zahtijevaju nikakvo djelovanje
ljudi ili automatskih kontrola (poZarne ocjene konstrukcijskih i nekonstrukcijskih elemenata ili
sklopova, zastita konstrukcijskih elemenata u cilju povecanja poZarne otpornosti: premazima,

oblogama, itd.) [40].

U pocetnoj fazi pozara, aparati za gaSenje poZara koriste se za suzbijanje pozara dok to jo$
mogu. Ako pozar prijede u fazu rasta, prioritet je evakuirati ljude iz zgrade jer udisanje otrovnih
plinova iz pozara moze biti smrtonosno unutar nekoliko minuta. U ovoj fazi, upravljanje
pozarom preuzima automatski ili ruéni aktivni sustav zastite od pozara. Treba napomenuti da
je vrijeme pocetka svih automatskih sustava zaStite od pozara kljucno jer svako kasnjenje u
pozarnom alarmu izravno ugroZava sigurnost Zivota i smanjuje Sanse za suzbijanje poZara
jednom kada naraste u intenzitetu. Stoga bi idealno cijeli proces evakuacije trebao biti dovrsen

prije nego $to pozar izmakne kontroli aktivnih sustava zastite od pozara [40].
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Slika 6. Aparati za gaSenje pozara [41]

Nakon pojave pozara, temperature pozara mogu doseci i1 do 1.000°C, a rezultirajuca toplinska
ekspanzija i degradacija svojstava materijala predstavljaju ozbiljnu prijetnju konstrukcijskog
sigurnosti gradevine. Tijekom ove faze pozara, glavni cilj aktivnih sustava zastite od pozara je
sprijeciti Sirenje pozara uz osiguranje stabilnosti konstrukcije. Da bi to postigli, vazno je da svi
konstruktivni 1 nekonstruktivni elementi zadovoljavaju kriterije poZarne sigurnosti. Ovi pasivni
sustavi zaStite od pozara omogucuju sigurne operacije gasenja pozara, sigurne operacije

evakuacije i smanjuju gubitke imovine [40].

Unaprjedivanje materijala za bolju poZarnu sigurnost predstavlja klju¢ni aspekt u zastiti ljudi,
imovine i okoli$a od pozara. Pozari predstavljaju ozbiljnu prijetnju sigurnosti i mogu uzrokovati
katastrofalne posljedice, ukljucujuci gubitak zivota, materijalne Stete 1 ekoloSke probleme.
Stoga je razvoj i primjena naprednih tehnologija i materijala koji su otporniji na pozar od
iznimne vaznosti za sve vrste gradevinskih objekata, vozila, kao i industrijskih i stambenih

prostora [42].

Jedan od kljuénih pristupa u unaprjedivanju pozarne sigurnosti koriStenje je usporivaca
plamena. Ovi kemijski aditivi dodaju se materijalima kako bi smanjili njihovu zapaljivost i
usporili $irenje pozara. Tradicionalno se koriste halogenirani usporivaci plamena koji sadrze

klor ili brom, koji uc¢inkovito gase plamen, ali su istovremeno toksicni i Stetni za okoli$. Stoga
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se sve vise istrazuju i razvijaju alternativni usporivaci plamena poput fosfatnih i mineralnih,

koji pruzaju bolju sigurnost bez negativnog utjecaja na zdravlje i okolis [42].

Neorganski materijali, kao Sto su staklo, keramika i cement, poznati su po svojoj visokoj
otpornosti na visoke temperature i pozar. Cesto se koriste u gradevinskim konstrukcijama radi
poveéanja konstrukcijske stabilnosti i zaStite od pozara. Primjena ovih materijala moze
znaCajno smanjiti Sirenje pozara unutar objekata te povecati vrijeme koje je potrebno za

evakuaciju i spasavanje u slu¢aju pozara [42].

Intumescentni premazi predstavljaju jo$ jednu kljuénu tehnologiju u pobolj$anju poZarne
sigurnosti. Ovi premazi reagiraju na visoke temperature tako Sto se nabubre, stvarajuci
izolacijski sloj koji stiti osnovni materijal od plamena i topline. Intumescentni premazi esto se
koriste na ¢eliku 1 drvenim konstrukcijama kako bi se produzilo vrijeme otpornosti na vatru i

omogucilo sigurnije uvjete za spasavanje [42].

Razvoj nanotehnologije otvara nove perspektive u unaprjedivanju poZzarne sigurnosti
materijala. Dodavanjem nanocestica poput gline u polimere, moguce je znacajno poboljsati
njihovu otpornost na vatru bez znacajnog naruSavanja mehanickih svojstava. Ovi materijali
mogu pruZziti dodatnu zaStitu od poZara u Sirokom spektru primjena, od gradevinskih materijala

do elektroni¢kih komponenti [43].

Kompozitni materijali koji kombiniraju razliite materijale poput polimera 1 keramickih
vlakana, takoder predstavljaju vazan segment u borbi protiv poZara. Ovi materijali dizajniraju
se kako bi kombinirali najbolje karakteristike svakog sastojka, stvaraju¢i materijale koji su
otporniji na vatru, ali istovremeno i lagani i otporni na koroziju. Samo-gasivi materijali posebna
su kategorija materijala koja su dizajnirana da se sami ugase kada su izloZeni vatri. Primjer su
odredene vrste pjene koje se koriste u namjestaju i madracima. Ovi materijali su klju¢ni za
spreCavanje Sirenja pozara u unutraSnjim prostorima te pruzaju dodatnu sigurnost korisnicima

i objektima [43].

Istrazivanje i razvoj novih polimernih materijala koji su inherentno otporni na vatru takoder je
znacajan aspekt u unaprjedivanju pozarne sigurnosti. Ovi materijali temelje se na strukturi koja
prirodno sprjecava zapaljenje, ¢ime se smanjuje potreba za dodatnim kemijskim usporiva¢ima
plamena 1 povecava ukupna sigurnost materijala. Testiranje 1 standardizacija igraju klju¢nu

ulogu u osiguravanju da materijali zadovoljavaju stroge pozarne standarde i propise. Kroz
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rigorozne testove osigurava se da materijali pruzaju ocekivanu razinu pozarne sigurnosti i

moguénost reakcije u stvarnim pozarnim situacijama [43].

Prema navedenom, unaprjedivanje materijala za bolju poZarnu sigurnost zahtijeva integrirani
pristup koji ukljucuje znanstvena istrazivanja, inovacije, regulativu i tehnicku primjenu.
Kontinuirani razvoj tehnologija i materijala kljuan je za postizanje sigurnijih i otpornijih

gradevinskih objekata ¢ime se smanjuju rizici od poZara i Stete koja moze nastati [43].
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3. ZAKLJUCAK

Odredenje pojma pozara kao nekontroliranog procesa izgaranja gorivih materijala uz prisutnost
topline i kisika naglaSava njegovu slozenost i dinami¢nost, kao i vaznost razumijevanja
osnovnih elemenata pozara kao klju¢nog Cimbenika za razvoj preventivnih strategija i
tehnologija usmjerenih na minimiziranje rizika i $tetnih posljedica. Uzroci pozara mogu biti
raznoliki, ukljucujuéi elektricne kvarove, kemijske reakcije ili ljudsku nepaznju. Svakim
slucajem potrebno je pazljivo upravljati kako bi se smanjio potencijal za izbijanje pozara i

osigurala sigurnost objekata i osoba koje ih koriste.

Ovaj zavr$ni rad detaljno je istrazio razliCite aspekte sigurnosti u slu¢aju pozara, analizirajuci
definiciju pozara, uzroke, ponasanje ljudi u kriznim situacijama te tehnoloSke aspekte
sigurnosti. PoZar predstavlja izazov koji zahtijeva integrirani pristup kako bi se smanjio rizik
od nastanka pozara, te kako bi se osigurala brza i u¢inkovita reakcija u sluc¢aju izbijanja pozara.
Istrazivanja sigurnosti u slucaju pozara otkrivaju slozenost ovog izazova te potrebu za

integriranim pristupom u prevenciji, detekciji i upravljanju pozarima.

Ponasanje ljudi u situacijama pozara, koje je Cesto obiljezeno panikom i dezorijentacijom,
naglaSava vaznost edukacije i treninga za pravilno reagiranje i evakuaciju. Razvijanje svijesti
0 pozarnoj sigurnosti i redovito provodenje vjezbi mogu znacajno poboljsati kapacitet ljudi za

suocavanje s ovim izazovima te smanjiti broj ozljeda 1 Zrtava.

Tehnoloski napredak igra klju¢nu ulogu u unaprjedivanju pozarne sigurnosti. Razvoj materijala
otpornih na pozar, kao i inovativnih sustava za detekciju, alarmiranje i gaSenje pozara,
omogucuje brZze prepoznavanje i suzbijanje poZara te minimizira Stetu. Integracija ovih
tehnologija u arhitektonski dizajn 1 gradevinske standarde klju¢na je za stvaranje sigurnih 1

otpornih okruZzenja.

U budu¢énosti, nastavak istrazivanja i razvoja novih tehnologija bit ¢e od vitalne vaznosti za
unaprjedivanje pozarne sigurnosti. Usredotoci se treba na inovacije koje ¢e poboljsati otpornost
materijala na vatru, u¢inkovitost detekcije pozara te brzinu i sigurnost evakuacije. Samo kroz
sustavan pristup koji integrira tehnicke, psiholoske i obrazovne aspekte moze se osigurati

sigurnija okolina i smanjiti gubitci uzrokovani pozarima u buduénosti.

34



4. LITERATURA

1. Paveli¢, D., Paveli¢, M. (2010). Procesi gorenja i gasenja. Veleuciliste u Karlovcu,
Karlovac.

2. https://source.colostate.edu/wildfire-home/ Pristupljeno: 20.8.2024.

3. Karlovi¢, V. (2002). Procesi gorenja i gaSenja. Ministarstvo unutarnjih poslova RH,
Policijska akademija, Zagreb.

4. 5 Common Causes of Fire and Prevention Tips. (2023) On-Line URL:
https://shutgun.ca/common-causes-of-fire-and-prevention-tips/ Shutgun. Pristupljeno:
26.6.2024.

5. Zurich Muncipal (2024). Most common causes of house fires, and some more unusual.
On-Line URL: https://www.acha.co.uk/resources/Common-causes-of-Fire.pdf.
Pristupljeno: 26.6.2024.

6. Ramachandran, G. (1999). Fire safety management and risk assessment. Facilit. 17:
363-376.

7. https://en.wikipedia.org/wiki/Firefighting Pristupljeno: 20.8.2024.

8. Hurley, M.J. (2016). SFPE Handbook of Fire Protection Engineering. Fifth Edition.
Springe, New York.

9. Ramachandran, G. (1990). Human Behavior in Fires - A Review of Research in the
United Kingdom. Fire Tech., 26: 149-155.

10. Tierney, K. (1993). Disaster Preparedness and Response: Research findings and
guidance from the social science literature. Preliminary Paper #193. Newark, DE:
Disaster Research Center.

11. Melick, M. (1985). The Health of Postdisaster Populations. U: Laube, J. and Murphy,
S. (ur.). Perspectives on Disaster Recovery. New York, Appleton-Century-Crofts, 179—
209.

12. Connell, R. (2001). Collective Behavior in the September 11, 2001. Evacuation of the
World Trade Center. Preliminary Paper #313. Newark, DE: University of Delaware
Disaster Research Center.

13. Turner, R.H., Lewis M.K. (1987). Collective Behavior. Englewood Cliffs, Prentice
Hall, Inc., New York.

14. Fire safety in the digital age: how technology is transforming fire protection. (2023)
On-Line URL: https://www.coopersfire.com/news/fire-prevention-technology/ Coopers
Fire. Pristupljeno: 2.7.2024.

15.https://foxmoorsecurity.co.uk/conventional-fire-alarm-system/ Pristupljeno:
20.8.2024.

35



16. Ronchi, E., Corbetta, A., Galea, E.R., Kinateder, M., Kuligowski, E., McGrath, D. i
sur. (2019). New approaches to evacuation modelling for fire safety engineering
applications. Fire Saf. J., 106, 197-209.

17. Gwynne, S.M.V., Kuligowski, E., Spearpoint, M., Ronchi E. (2015). Bounding
defaults in egress models. Fire Mater., 39, 335-352.

18. Loverglio, R., Ronchi, D., Nilsson, A. (2015). A model of the decision-making process
during pre-evacuation. Fire Saf. J., 78, 168-179.

19. Kuligowski, E. (2011). Predicting human behavior during fires. Fire Technol., 49,
101-120.

20. Ronchi, E., Nilsson, D., Gwynne, S.M.V. (2012). Modelling the impact of emergency
exit signs in tunnels. Fire Technol., 48, 961-988.

21. https://vatrozastita.com/plan-evakuacije/ Pristupljeno: 20.8.2024.

22. Graat, E., Midden, c., Bockholts, P. (1999). Complex evacuation; effects of motivation
level and slope of stairs on emergency egress time in a sports stadium, Saf. Sci., 31, 127—
141.

23. Ronchi, E., Reneke, P.A., Peacock, R.D. (2016). A conceptual fatigue-motivation
model to represent pedestrian movement during stair evacuation. Appl. Math. Model., 40,
4380-4396

24. Sano, T., Ronchi, E., Minegishi, Y., Nilsson, D. (2018). Modelling pedestrian
merging in stair evacuation in multi-purpose buildings. Simulat. Model. Pract. Theor., 85,
80-94.

25. Medunarodna organizacija rada (2021). Fire Risk Management. Second revised
edition, International Labour Organization, Geneva.

26.https://www.antenazadar.hr/clanak/2024/02/foto-odrzana-vjezba-evakuacije-
spasavanja-i-pokazna-vjezba-za-djelatnike-tvrtke-Ith-metalni-lijev-d-o-o-benkovac/
Pristupljeno: 20.8.2024.

27. Kodur, V., Kumar, P., Rafi, M. M. (2019). Fire hazard in buildings: review, assessment
and strategies for improving fire safety. PSU Res. Rev., 4, 1-23.

28. Kodur, V. (2014). Properties of concrete at elevated temperatures, ISRN Civil Eng,1-
15

29. Zakon o zastiti od pozara URL: https://www.zakon.ht/z/349/Zakon-0-za%C5%A 1 titi-
0d-po%C5%BEara Pristupljeno: 19.8.2024.

30. Zakon o gradnji URL: https://www.zakon.hr/z/349/Zakon-0-za%C5%A 1titi-od-
p0%C5%BEara Pristupljeno: 19.8.2024.

36



31. Buchanan, A.H., Abu, A.K. (2017). Structural Design for Fire Safety, 2nd ed., John
Wiley and Sons, West Sussex.

32. Brushlinsky, N.N. Ahrens, M. Sokolov, S.V., Wagner, P. (2017). World fire statistics”,
CTIF, International Association of Fire and Rescue Services, No. 22, On-Line URL: :
https://www.ctif.org/news/world-fire-statistics-issue-no-22-2017. Pristupljeno: 2.7.2024.

33. HRN EN 1991-1-2:2012, Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-2: Opca
djelovanja -- Djelovanja na konstrukcije izlozene pozaru (EN 1991-1-2:2002+AC:2009),
Hrvatski zavod za norme, 2012.

34. HRN EN 1992-1-2:2013, Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija -- Dio 1-2:
Opéa pravila -- Proracun konstrukcija na djelovanje pozara (EN 1992-1-
2:2004+AC:2008), Hrvatski zavod za norme, 2013.

35. HRN EN 1993-1-2:2014, Eurokod 3: Projektiranje ¢eli¢nih konstrukcija -- Dio 1-2:
Opc¢a pravila -- Proracun konstrukcija na djelovanje pozara (EN 1993-1-
2:2005+AC:2009), Hrvatski zavod za norme, 2014.

36. HRN EN 1994-1-2:2012, Eurokod 4: Projektiranje spregnutih celi¢no-betonskih
konstrukcija -- Dio 1-2: Op¢a pravila -- Proracun konstrukcija na djelovanje pozara (EN
1994-1-2:2005+AC:2008), Hrvatski zavod za norme, 2012.

37. HRN EN 1995-1-2:2013, Eurokod 5: Projektiranje drvenih konstrukcija -- Dio 1-2:
Opcenito -- Proracun konstrukcija na djelovanje pozara (EN 1995-1-2:2004+AC:2009),
Hrvatski zavod za norme, 2013.

38. HRN EN 1996-1-2:2012, Eurokod 6: Projektiranje zidanih konstrukcija -- Dio 1-2:
Opca pravila -- Proratun konstrukcija na djelovanje pozara (EN 1996-1-
2:2005+AC:2010), Hrvatski zavod za norme, 2012.

39. HRN EN 1999-1-2:2015, Eurokod 9: Projektiranje aluminijskih konstrukcija -- Dio
1-2: Proracun konstrukcija na djelovanje pozara (EN 1999-1-2:2007+AC:2009), Hrvatski
zavod za norme, 2015.

40. Alarie, Y. (2002). Toxicity of fire smoke. Crit. Rev. Toxicol, 32, 259-289.

41 .https://varazdinski.net.hr/vijesti/automobilizam/128605/aparati-za-gasenje-pozara-
koje-su-prednosti-aparata-na-prah-ili-pjenu-4397627/ Pristupljeno: 20.8.2024.

42. Olawoyin, R. (2018). Nanotechnology: The future of fire safety. Saf. Sci., 110, 214—
221.

43. Gibb, A., Jones, W., Goodier, C., Bust, P., Song, M., Jin, J. (2018). Nanotechnology
in construction and demolition: What we know, what we don’t. Constr. Res. Innov., 9,
55-58.

37



Zivotopis

Osobni podaci

Ime: Patricia

Prezime: Sturlan

Datum rodenja: 16.10.2002.

Mjesto rodenja: Zabok

Adresa: Strmec Stubicki 102, Stubicke Toplice

E-mail: sturlanp@gmail.com

Obrazovanje

2009.-2017. Osnovna Skola
2017.-2021. Srednja skola Oroslavje

2021. — danas — Sveuciliste u Zagrebu, Metalurski fakultet, preddiplomski sveucilisni studij

Sigurnost, zdravlje na radu 1 radni okoli$

Vjestine
Strani jezici: Engleski B2
Rad na rac¢unalu: MS Office, Autocad

Vozacki ispit: B kategorija

38



