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PREDGOVOR | ZAHVALE

U dosadas$njoj karijeri kao profesionalni vatrogasac mnogo puta sam se susreo sa
pozarima u zeljezniCkom prometu. Kako u prometu od pozara zapaljive materije i dr.
tako i sa prostorom oko ZeljezniCke pruge, brojni pozari trave i niskog raslinja. Takav

jedan primjer obradio sam i u eksperimentalnom dijelu ovog rada.

U radu sam pokusao objasniti taktiCke postupke vatrogasne postrojbe pri dolasku na
takvu vrstu intervencije, postupke pri gasenju prijevoznih sredstava u ovom slucaju

viak.

Zelio bih se zahvaliti svojoj obitelji na velikoj podrici pri studiranju, velika zahvala
svim profesorima Veleudilista u Karlovcu, a posebno svojoj mentorici Lidiji JakSi¢,

mag.ing.cheming., na velikom strpljenju i pomodi pri pisanju ovog zavrSnog rada.



SAZETAK

U radu je prikazana problematika zastite od poZara i eksplozija u Zeljezni¢kom
prometu te mjere koje je potrebno provoditi kako bi se sprijeCio nastanak nezeljenih
dogadaja. Kroz rad su prikazani i moguci prevencijski propusti te istrazno znakoviti
tragovi nacina nastanka i uzroka pozara ili eksplozija u Zeljeznickom prometu.
Takoder su prikazana i djelovanja vatrogasaca pri vatrogasnim intervencijama takve

vrste.

Kljuéne rije€i: ZeljezniCki promet, pozar, eksplozija, prevencija, uzrok nastanka

poZzara, uzrok nastanka eksplozije



SUMMARY

The paper presents the issue of fire and explosion protection in railway
transport and the measures that need to be implemented in order to prevent the
occurrence of adverse events. The paper also presents possible preventive
omissions and investigatively significant traces of the manner of occurrence and
causes of fires or explosions in railway traffic. The actions of firefighters during

firefighting interventions of this kind are also shown.

Key words: railway traffic, fire, explosion, prevention, cause of fire, cause of

explosion
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1. UvOD

Zeljeznitki promet je jedan od najstarijih prijevoza robe i putnika. Razvitkom
tehnologije neki vlakovi mogu dosegnuti ¢ak i do 350 km/h $to povecéava koriStenje

takvog nacina transporta u danasnjem ,uzurbanom® svijetu [1].

lako tehnologija unaprjeduje nacin transporta ona u potpunosti ne sprjeCava nesrece,
pa tako niti pozare. Mjerama zaStite od poZara i eksplozija mozZe se pridonijeti

sprjeCavanju pozara te njihovom brzo gasenje.

Opasnost od pozara prisutne su posvuda. Izvori paljenja su otvoreni plamen, trenje,
vodenje topline, iskra, elektricni luk, isijavanje i dr. Svaki zaposleni radnik treba biti
dobro upoznat sa svim moguéim opasnostima i izvorima nastanka pozara te nainom

njegovog sprecavanja i gasenja.

Gorenje je kontrolirani proces, medutim kada gorenje izmakne kontroli tada se govori
o pozaru. Osnovna kemijska pojava koja sudjeluje u pozarima je proces

sagorijevanja, koji predstavlja kemijsku reakciju uz oslobadanje topline i svjetlosti.

Zastita od pozara obuhvaca skup aktivnosti Ciji je cilj smanjenje rizika nastanka
pozara, odnosno brzo i kvalitetno gasSenje pozara ako do istog dode. Pri tome je
potrebno osigurati ispravno funkcioniranje sustava za detekciju i dojavu pozara te
sustava za gaSenje pozara. Potrebno je definirati sve radnje koje je potrebno

poduzeti u slu€aju nastanka pozara.

1.1. Predmeticiljrada

NajCeS¢i uzrok pozara ili eksplozije je ljudska nemarnost i zato je pravilna
edukacija vrlo bitna, pogotovo ako moze doc¢i do ljudskih zZrtava. Osim poznavanja
mjera zastite od pozara bitno je kako reagirati kada se dogodi pozar. Pravodobnom
reakcijom i dojavom mozemo smanjiti Sirenje pozara ili ga potpuno otkloniti.
Pravilnom izgradnjom ZeljezniCkih gradevina, vozila i infrastrukture te pravilnom

primjenom i odrzavanjem istih uvelike sprijeCava nastanak pozara.



U ovom zavrSnom radu nastoje se prikazati moguéi prevencijski propusti i istrazno
znakoviti tragovi nacina nastanka i uzroka pozara ili eksplozija u ZeljezniCkom

prometu.

1.2. Metode istrazivanja

Prilikom izrade ovog diplomskog rada koristene su primarne metode istrazivanja
putem pregleda dostupne znanstvene i struCne literature, s podrucja prevencije,

prevencijskih propusta i uzroka pozara ili eksplozija u ZeljezniCkom prometu.



2. ZELJEZNICKI PROMET

Zeljezni¢ki promet je uz promet na unutarnjim plovnim putovima jedan od
takav oblik transporta odvije se i svrstava se u kopneni promet jer se odvija

odredenim linijjama odnosno prugama po kopnenoj povrsini.

Bitne komponente Zeljeznickog prometa su traCnice odnosno, pruge i sama
Zeljeznitka vozila koja se koriste za prijevoz. Zeljeznicki promet smatra se jednim od

najstarijih oblika modernog prijevoza [1].

Sam pocetak, razvoja i nastanka zZeljezniCkog prometa smatra se 19. stolje¢e u
Engleskoj, odnosno kad je Stephenson, 1825. godine, konstruirao prvu parnu
lokomotivu. Iste godine Stephensonova lokomotiva je isprobana na relaciji Stockton—
Darlington, pa onda se to smatra i prvom Zeljezni¢kom relacijom. Zeljeznicki promet
kao takav najviSe se razvija paralelno s pofecima i napredovanjem industrijske

revolucije, pa tako i danas u svijetu zeljezni¢ki promet se jako brzo razvija.

Danasnja suvremena Zeljeznica je jedan od vodecih svjetskih oblika robnog
kopnenog prometa, ali i vrlo je bitha u prijevozu putnika. Karakteristika koja je vrlo
bitna za Zeljeznicu danas je njezino postojanje u organizacijskom smislu, odnosno

njezina sposobnost prilagodavanja suvremenim zahtjevima koji su stavljeni pred nju

[2].

Zeljeznicki promet brzo kora&a prema buduénosti, pa njegov razvoj i uvodenje novih
oblika tehnologija unaprjeduje njegovo poloZaj kada su u pitanju drugi oblici i nacini
prijevoza. Jedan od koraka prema buducnosti je razvoj i uvodenje zeljeznickih
autonomnih vozila Ciji razvoj provode uglavnom drzave koje imaju vrlo visoki stupanj

razvijene ZeljezniCke mreze, infrastrukture i vozila.

U Hrvatskoj danas Zeljeznicki promet uvelike zaostaje za drugim drzava Clanicama
Europske Unije, a glavni razlog je viSegodiSnje odnosno moglo bi se reci Cak i vise

stoljetno nedovoljno ulaganje u razvoj Zeljeznickog prometa [2].



2.1. Povijesnirazvoj zeljeznickog prometa

PocCetkom suvremenog razvoja Zeljezni¢kog prometa danas se smatra uvodenje
parne lokomotive, no Zeljezni¢ki promet javlja se znatno prije razvoja prane
lokomotive . Promet tracnicama javlja se joS 1550-ih godina u Njemackoj. Prve
traCnice bile su od drveta, a vagone su vukli konji ili volovi. PoCetkom 18. stoljeca
drvene tranice su zamijenjene Zeljeznim. Pod kraj 18. Stolje¢a engleski inzenjer
William Jessop dizajnirao je traCnice po kojima su vozili vagoni s kota¢ima koji su
posjedovali utore, pa su mogli nesmetano prometovati takvim oblicima traCnica.
Jedan od presudnih izuma razvoja i napredak Zeljeznice kakvu danas poznajemo je
izum pranog stroja Jamesa Watta. Prvu parnu lokomotivu konstruirao je Richard
Trevithick, a njegova lokomotiva bila je teSka 5 tona, a mogla je povuci i prevoziti

teret teZine 20 tona, brzinom 5 km/h [2].

Ovaj oblik lokomotive je pustena u promet 13.02.1804. godine, a njezina primjena
uglavnom je bila za prijevoz Zeljezne rude u Walesu. Zbog velike tezine samih
Zeljeznickih vozila i vagona dolazilo je do Cestitih pucanja traCnica i iskakanja vlakova
iz traCnica, stoga ovaj oblik projekta je dozivio veliki financijski neuspjeh. William
Hedkey je 1813. godine konstruirao prvu lokomotivu sa Cetiri kotata Sto se isto
pokazalo kao neuspjeh, nedugo zatim toga 1815. godine konstruirao lokomotivu sa
osam kotaCa. George Stephenson je 1821. godine uvjerio rukovodecée ljude u
rudnicima da se u rudnicima pocCine koristiti parna lokomotiva za prijevoz Zeljezne
rude, jer bi se jednim prijevoznim procesom moglo prevesti 50 puta viSe Zeljezne
rude nego prije. On uvodi neke inovacije u Zeljezni¢ka vozila kao $to su klipovi,
cilindri i kotaci s utorima koji su omogucili da se izbjegne i smaniji iskakanje vlakova iz
traCnica Sto je u onom razdoblju bila Cesta pojava. PoCeci suvremenog Zeljezni¢kog

prometa smatra se 1825.godina. [2].

Godina kada je izmedu Stocktona i Dralingtona pustena prva Zeljezni€ka relacija.
Tadasnja tezina lokomotive je iznosila 8 tona, a bila je u mogucnosti prevesti teret od
50 tona sa brzinom od 5 km/h. lako je poCetak razvoja suvremenog zeljeznickog
prometa zapo€eo u Velikoj Britaniji uskoro i druge drzave zapoc€inju sa razvojem i
unapredivanjem suvremenog Zeljeznickog prometa. Prva moderna Zeljeznicka pruga
u SAD- u bila je izmedu Baltimorea i Ohia, a tamo su prometovala uglavnom
lokomotive na parni pogon. Prvi vlakovi na elektri¢ni pogon javljaju se u SAD-u 1888.
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godine, a prva elektricna lokomotiva pustena je u promet 1892.godine na Coney
Islandu. Krajem 2.sv.rata u pogon se u svim suvremenim drzavama pustaju

lokomotive na dizel i elektri¢ni pogon [2].

Povijest Zeljeznickog prometa u Republici Hrvatskoj zapocinje 1860.godine kada je u
promet pustena prva Zeljezni€ka pruga kojom se prometovalo na relaciji Nagykanizse
(Velike Kanize) u Madarskoj preko Kotoribe i Cakovca koja vodi do Pragerskoga u
Sloveniji te koja svojom dionicom izmedu kolodvora Kotoriba i stajaliSta Macinec na

danasnjoj slovensko-hrvatskoj granici prolazi kroz Medimurje.

lzgradnjom te pruzne dionice duge 42,4 kilometra, Hrvatska je ostvarila izravnu vezu
s tek sagradenom magistralnom prugom Bec€ - Trst, a godinu dana poslije i vezu s
drugim monarhijskim sredistem u Budimpesti. Zbog toga je vaznost te pruge bila
velika unato€ tomu Sto je u prikazima ZeljezniCke povijesti Cesto bio preSucivan, ali

danas se smatra i ima status prve hrvatske pruge [2].

lzgradnji ove pruge pridonijelo je 27.sijeCnja 1861. godine izdvajanje Medimurja iz
Banske Hrvatske i prikljuCivanje Ugarskoj Cija je vlast trajala do 1945.godine. Godine
1854. austro-ugarska vlada donijela je novi zakon o Zeljeznicama po kojemu je pruge
bilo moguce graditi i privatnim kapitalom, i to na temelju sklapanja ugovora o

koncesiji izmedu drzave i vlasnika kapitala.

U planove za izgradnju sljede¢e 32 pruge na temelju koncesijskih ugovora bila je
uvrStena i pruga Nagykanizsa - Kotoriba - Cakovec - Poljgane. Ubrzo posto su se
krajem 1857. godine poceli izvoditi prvi radovi na buduéoj pruzi izmedu Pragerskoga,
Cakovca, Kotoribe i Nagykanizse, car i kralj Franjo Josip |. je sredinom 1858. godine,
zbog vrlo velikog nedostatka novca u drzavnome proracunu Carevine, odobrio

prodaju drzavne pruge privatnim kapitalistima.

Na pruznoj dionici koji su prolazi kroz Hrvatsku bila su sagradena tri kolodvora, a to
je bio kolodvor Cakovec, Kotoriba i Donji Kraljevec. Dvanaest mjeseci prije roka
odnosno 29.listopada 1859. godine kroz Medimurje je obavljena prva pokusna voznja
izmedu Cakovca i Kotoribe, a sluzbeno otvaranje za redovni promet Zeljeznicke

dionice je bilo 1.svibnja 1860. godine [2].



2.2. Vrste zeljeznickog prometa

Kao Sto smo prethodno naveli u samom uvodu definiciju Zeljeznickog prometa, pa u
nastavku rada poblize ¢emo upoznati zeljeznicki promet i njegovu osnovnu podjelu.
Organizacija zeljeznickog prometa moze se podijeliti na dvije osnovne komponente,

a to su:

e tehnikai

e tehnologija.
Zeljezni¢ki promet mozemo podijeliti na dva osnovna oblika, a to je:

e putnicki zZeljezniCki promet i

e teretni ZeljezniCki promet koji se joS naziva cargo ZeljezniCki promet.

2.3. Opasnosti u zeljeznickom prometu

Opasnost ili Stetnost je svojstvo ili sposobnost nekog radnog uvjeta mehanicke,
fizikalne, kemijske, bioloSke i psiholoSke naravi da uzrokuje oStecenje zdravlja,

odnosno unistenje ili osteéenje sredstava rada. Opasnosti su:

e mehanicke,

opasnosti od padova,
e elektri¢ne struje,

e poZzara,

e eksplozije,

e termiCke opasnosti, koje mogu biti izvor ozljedivanja radnika i drugih osoba [3].

2.2. Opasnosti od pozara i eksplozija u zeljeznickom prometu

Osnovni uvjeti potrebni za nastanak poZara i eksplozije zajedniki su pa je
stoga mogucée lakSe razumjeti nastanak i razvoj pozara te postupke koje treba

poduzeti da do poZara ili eksplozije ne dode ili ako se ve¢ pojave kako ih pogasiti sa
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Sto manjim ljudskim i materijalnim gubicima. NajCesS¢i izvori nastanka pozara i

eksplozije uglavnom su sljedeci:

« otvoreni plamen, iskra i uzarena tijela,
« vruci predmeti, instalacije i grijaci,

« zapaljenje toplinom trenja,

» elektri¢ne instalacije,

+ statiCki elektricitet,

* samoupala,

* prirodne pojave [3].

U tablici 1. prikazani su naj¢es¢i izvori pozara i temeprature koje oni razvijaju.

Tablica 1. NajCesci izvori pozara i temperature koje oni razvijaju [4]

Izvori paljenja Temperatura izvora °C
Opusak Do 650
Otvoreni plamen 1000-1100
Mehanicka iskra Do 1800
Plinsko zavarivanje Do 3000
Iskra kod elektricnog zavarivanja Do 3600

Gorenje je kemijski proces spajanja neke tvari s kisikom uz popratnu pojavu svjetlosti

i topline. Gorenjem se razvija vatra koja se moze Siriti na viSe nacina.
Sa stajaliSta opasnosti od pozara sve se tvari mogu svrstati u dvije skupine:

e zapaljive ili gorive tvari- one koje se uz prisutnost kisika mogu zapaliti i gorjeti,

e nezapaljive ili negorive tvari- one koje se ne mogu spajati s kisikom [2].

Opasnim tvarima smatraju se takve tvari koje zbog svojih svojstava (otrovnost,
zapaljivost, eksplozivnost, korozivnost i sl.) mogu ugroziti zdravlje ili zivot ljudi,

prouzroCiti materijalnu Stetu ili ugroziti i ostetiti okolinu odnosno tlo, vodu, zrak.

lako su mnoge opasne tvari opasne kako za Covjeka tako i za njegovu okolinu ne

mozemo se odreéi koriStenja takvih tvari jer su one temelj mnogih tehnoloskih



procesa i sl. To se posebno odnosi na radnike koji prevoze te tvari kao i postupke za

sigurno rukovanje (priprema tvari za prijevoz, utovar, istovar i usputne manipulacije).

Prijevoz opasnih tvari u RH ureduje se Zakonom o prijevozu opasnih tvari, tj. utvrduju
se uvjeti za prijevoz opasnih tvari u svim granama prometa i nacin poduzimanja

pojedinih mjera u svezi s prijevozom.

Uzimajuci u obzir brojnost opasnih tvari, raznolikost svojstava, moguca Stetna
djelovanja, postojanje velikog broja pravila kojima su uredeni postupci sa opasnim
radnim tvarima uzeti su u obzir koriStenje raznih medunarodnih konvencija kao npr.
ADR - europski sporazum o cestovnom prijevozu roba u medunarodnom prometu,

zeljeznicki 15 prijevoz — RID, morski prijevoz — SOLAS itd.

Pod pojmom mjera zastite od pozara pri prijevozu opasnih tvari podrazumijevaju se
mjere koje treba poduzimati ve¢ kod odabira ambalaze, kod pakiranja, kod utovara i
istovara te kod prijevoza opasnih tvari. Kod prijevoza opasnih tvari koristi se plo¢a za
oznacCavanje prijevoza opasnih tvari. Opasnosti od poZzara i eksplozija u Zeljezni¢kom
prijevozu postoje prilikom izdavanja goriva na crpkama u slu€aju nepravilnog
rukovanja. Takoder pozZzar mogu izazvati elektricni dijelovi u vagonima, motornim
garniturama i lokomotivama [2]. Slika 1. prikazuje plo€u za oznaCavanje prijevoza

opasnih tvari.
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Slika 1. Plo¢a za ozna€avanje prijevoza opasnih tvari [5]



3. POZAR

Gorenje je kemijski proces vezivanja gorive tvari s oksidansom uz oslobadanje
topline, toplinske i svjetlosne energije. Razvijanjem visoke temperature od nekoliko
stotina do nekoliko tisu¢a Celzijevih stupnjeva nastaju produkti koji zaostaju na

mjestu gorenja ili se rasprsuju u okolinu u obliku dima ili plina.

Da bi doslo do gorenja potrebna je goriva tvar mozZe biti plin, krute tvari, pare
zapaljivih tekucina, dovoljna koli¢ina oksidansa kao Sto su to primjerice kisik, Kklor,
brom, sumpor, itd., te dovoljna koli€ina izvora energije uz razvijene temperature
samopaljenja. Ovaj proces Cesto nazivamo i trokut gorenja (slika 2.). Za nastanak i
razvoj pozara potreban je i Cetvrti uvjet, a to je neprekinuto odvijanje lancanih
kemijskih reakcija. Prikaz sva Cetiri uvjeta mozemo simboliCki prikazati kao tetraedar

gorenja Sto je i prikazano na slici 3.

Kisik

Slika 2. Trokut gorenja [6]



Slika 3. Tetraedar gorenja [6]

Ukoliko nedostaje bilo koji od prethodno navedenih uvjeta pozar ne mozZe nastati, a

ukoliko se odstrani bilo koji od navedenih uvjeta pozar ¢e se ugasiti [6].

Tvar je sve ono $to zauzima prostor i posjeduje masu. U prirodi ih moZzemo nadi u tri

agregatna stanja:

e krutom,
e tekuéemi

e plinovitom.
Raspoznaju se prema njihovim znaCajkama [6].

- odredeni kemijski sastav,
- odredenu masu (tezinu),
- odredeni sadrzaj unutarnje i vanjske energije, te da

- zauzimaju odredeni prostor (obujam).
Tvari se mogu podijeliti na nezapaljive i zapaljive.

Nezapaljive tvari su one tvari koje se u normalnim uvjetima ne mogu zapaliti (815,6
°C u vremenu od 5 min), a mnoge ni na vi§im temperaturama (primjerice kao $to su

voda, kuhinjska sol, beton, kamen, itd.).
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Zapaljive tvari se dijele na:

- lako zapaljive tvari koje se mogu zapaliti pod normalnim uvjetima i nakon toga
nastaviti gorjeti sve do svog potpunog sagorijevanja (primjerice metan, drvo,
magnezij, itd.),

- teSko zapaljive tvari koje se pale ili tinjaju u prisustvu plamena, ali nakon

uklanjanja plamena prestaju gorjeti (primjerice vuna, PVC, itd.).
Zapaljive tvari mogu biti u tri agregatna stanja, a to su:

- plinovito stanje,
- tekuce stanje,

- kruto stanje [6].

Karakteristika plinova jest da se molekule plina slobodno kre¢u unutar raspolozivih
prostora. Brzina njihovog kretanja povisuje se porastom temperature. Plinovi gore
plamenom, a kako bi se zapalili potrebno je da koncentracija plina bude u granicama

eksplozivnosti te izvor paljenja.

Tekudine ne gore, nego njihove pare koje nastaju zagrijavanjem istih. Do gorenja ¢e
dodi ako koli€ina para zapaljive tekucine bude dostatna da se stvori potreban zapaljiv

omjer izmedu para i oksidansa.
Gorenje krutih tvari ovisi o njihovom kemijskom sastavu. Razlikuju se:

- gorenje uz pirolizu — zagrijavanjem krutine isparavaju i gori plamenom poput
tekucine,

- gorenje uz promjenu agregatnog stanja — zagrijavanjem krutine ona najprije
prelazi u tekuce stanje, a zatim iz tekuceg u plinovito stanje koje gori
plamenom

- direktno gorenje — krutine koje gore samo Zarom bez plamena.

Izvori paljenja gorivih tvari mogu biti:

zagrijane povrsine (termicki uredaji, mehanicki i elektri¢ni uredaiji),

- plamen (upaljac),

- iskre mehanickog porijekla (iskre nastale kao posljedica trenja i udara),

- varnice elektricnog porijekla (varnice izazvane djelovanjem statickog

elektriciteta),
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- druge pojave (potresi, sunce, radijacija, praznjenje atmosferskog elektriciteta)
[6].

Gorenje je kontrolirani proces, medutim kada gorenje izmakne kontroli govorimo o
pozaru. Osnovna kemijska pojava koja sudjeluje u pozarima je proces sagorijevanja,
koji predstavlja kemijsku reakciju uz oslobadanje topline i svjetlosti. Toplina vatre se

moze prenijeti:

- kondukcijom,
- zraCenjem,

- konvekcijom.

Kondukcija je prijenos topline kroz kruto tijelo koji se odvija od molekule do molekule

duz cijelog tijela. Dio koji izravno izloZen toplini bit ¢e nesto topliji od ostatka krutog

tijela Sto je prikazano na slici 4.

Slika 4. Prijenos topline kondukcijom [7]

ZraCenje je prijenos topline nevidljivim elektromagnetskim valovima. Toplina
se Siri iz vatre preko interventnog prostora i kada dode u kontakt s tijelom apsorbira

se, reflektira ili prenosi, dok je konvekcija prijenos topline gibanjem zapaljive tvari
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(primjerice dim vruéeg zraka, lete¢a Zeravica, itd.). Zagrijane molekule tvari izdizu se

od ostatka tvari zbog smanjene gustoce [7].

Pozar se moZe podijeliti prema mjestu nastajanja, prema vrsti gorive tvari, prema fazi

razvoja te prema vrsti i velicini [7].
Prema mjestu nastajanja razlikuju se:

- pozari u zatvorenim prostorima,

- pozari ha otvorenom prostoru.
Podjela poZara prema vrsti gorive tvari prikazana je na slici 6.:

- klasa A (krute tvari, npr. drvo, papir, pamuk i dr.),

- klasa B (tekucine ili rastaljene krutine, npr. benzin, boje, vosak i dr.),
- klasa C (gorivi plinovi, npr. zemni plin, metan i dr.),

- klasa D (pozari metala, npr. magnezij, aluminij i dr.),

- klasa F (ulje i masti zZivotinjskog i biljnog podrijetla).

Slika 5. Podjela pozara prema vrsti gorive tvari [7]

Podjela pozara prema fazi razvoja prikazana je na slici 6:

- pocetni pozar — mali intenzitet izgaranja tvari, relativno niska temperatura, mali
prostorni obim vatre,

- fazarazvoja — lagani porast temperature u prostoriji,

- razbuktala faza — obuhvacena velika koliCina gorive tvari, maksimalna

temperatura,
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- Zivo zariste — kada goriva tvar izgori, manja toplina, smanjen intenzitet

izgaranja [7].

T[C] |

t [min]

Slika 6. Faze razvoja pozara [7]

Specificne pojave kod razvoja pozara su flashover i backdraft.

Flashover je plameni udar zatvorenog ventiliranog prostora koji se dogada u fazi

izmedu pocCetne i razbuktale faze pozara.
Osnovni potrebni uvjeti za njegovo nastajanje su:

- temperatura dima i zapaljivih plinova produkata nepotpunog gorenja pri stropu
prostorije treba biti oko 600 °C,

- optimalan dotok svjeZzeg zraka kroz prozore ili vrata. Ako je dotok zraka prevelik
ne moze se postic¢i temperatura od oko 600 °C, a ako je premali, pozar ne gori
dovoljno intenzivno.

Predznaci za flashover su [8]:

- ekstremno gusti, vrlo vruci i tamni dim koji naglo izlazi na sve otvore iz kuce ili
stana,

- vrlo visoka temperatura u prostoriji koju osjetimo na vratima, prozorima,
kvakama, crijepovima ili betonskim plo¢ama, tako visoka temperatura se osjeti

Cak i preko zastitne odjece i rukavica,
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- intenzivni plamen koji se javlja iz zadimljene zone i na njenim granicama je

znak da ¢e doci do plamenog udara.

Backdraft je plameni udar neventiliranog zatvorenog prostora koji se dogada u fazi
izmedu pocetne i razbuktale faze pozara. Osnovni potrebni uvjeti za njegovo

nastajanje su:

- temperatura plinova mora biti iznad temperature samozapaljenja,

- dolazak kisika nakon postignute temperature.

Predznaci za backdraft su [8]:

pozar dugo traje,

prostorija je ispunjena dimom, koji na mahove izlazi van,

ako vatrogasac lagano odskrine vrata, dim ulazi u prostoriju i osjeti se

,2usisavanje“ zraka u prostoriju,

kvake na vratima su vruce i osjeti se da je iza vrata puno toplije.

Podjela pozara prema vrsti i veli€ini:

mali pozar — zahvaéena mala koli€ina gorive tvari,

srednji pozar — kada je vatrom zahvacena jedna ili viSe prostorija, pozari na

otvorenom manjih razmjera,

veliki pozar — kada je vatrom zahvacen cijeli kat, krov objekta, cijeli objekt,

otvoreni pozar koji zahvaca vece povrsine i veée koli€ine gorive tvari,

blokovski pozari — obuhvacda cijele blokove zgrade, dijelove naselja ili velike

komplekse otvorenih skladiSta, Sumski pozari, poljski pozari.

GaSenje pozara podrazumijeva sve radnje koje je potrebno poduzeti kako bi se pozar

mogao uspjesno obuzdati i savladati. Metode gaSenja pozara:

izuzimanje gorive tvari (izolacija),

ugusivanje,

hladenije,

zaustavljanje lan€anih reakcija gorenja.

Sredstva za gaSenje pozara su tvari koje imaju svojstvo odstranjivanja jednog ili vise

uvjeta potrebnih za gorenje. Vrste sredstava za gasenje pozZara:
- voda - ima ucinak hladenja te moze primiti velike koliine topline.
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Raznim dodacima moze se sniziti temperaturu vode. Dodavanjem odredene tvari
dobiva se prodorna voda kojoj je smanjena povrsinska napetost ¢ime se omogucava

da voda prodire dublje u gorivu tvar.

- pjene — imaju djelomice zagusujuce, a djelomice rashladujuce djelovanje te vrlo

dobro gase pozare zapaljivih tekuc¢ina.

Postoje kemijske pjene (mjehur pjene je ispunjen CO:2 ) i zraCna pjena (mjehur pjene

je ispunjen zrakom).

- prah — ima ucinak zagusSivanja i hladenja te ovisno o sastavu moze gasiti sve

vrste pozara.

Kod praha je bitna veli€ina zrna i turbulentnost kretanja. Neskodljiv je i neotrovan,
postojan, dugotrajan i elektricni izolator. Danas se smatra da ima antikatalitiCki u€inak

(prekidaji lan¢anu reakciju normalnog gorenja).
- ugljiéni dioksid — ima ucinak zagusSivanja, a utjecaj hladenja je neznatan.

Koristi se u zatvorenim prostorima, prilikom gasenja elektriCnih uredaja i postrojenja,

prijevoznim sredstvima i dr. U veéim koliCinama je Stetan za zdravlje.
- haloni — imaju antikatalitiCki u€inak i koriste se u stabilnim sustavima.

Dobri su za gasenje elektricnih instalacija i opreme te vojni objekti i sl. Radi Stetnosti
za ozonski omota€ danas izlaze iz uporabe te se zamjenjuju clear agentima (npr.
inertni plin, FM 200, NOVEC 1230).

- NOVEC 1230 - plin koji spada u najnoviju generaciju nasljednika halona.

Ima blagi utjecaj na okoli§ i ozonski omotac te veliku efikasnost i brzinu pri gasenju
pozara. ElektriCki je neprovodljiv te je idealan za zastitu elektronickih uredaja,
muzeja, trezora i slicnih prostora. UspjeSno gasi sve vrste pozara unutar 10 sekundi,

a potpuno je bezopasan za Ziva bica [8].
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4. EKSPLOZIJA

Sama eksplozija je kemijski proces vrlo brzog i intenzivnog oslobadanja energije,

mjerena u milisekundama uz pojavu velikih koli¢ina plinovitih produkata. Eksplozivne

tvari imaju fizikalne, kemijske i balisticke znacajke [9].

Glavne znacCajke eksplozije su [9]:

velika brzina izgaranja eksplozivne tvari,

stvaranje plinova,

oslobadanje topline.

Ovisno o brzini izgaranja eksplozivnih tvari, mogu se razlikovati [9]:

obi¢no izgaranje na otvorenom prostoru, gdje je tlak oslobodenih plinova nizak
i gdje nema zvuénog efekta eksplozije kao kod crnog baruta koji izgara 3-5
metara u sekundi,

eksplozivno izgaranje koje nastaje izgaranjem do nekoliko tisuca metara u
sekundi, a povec¢anjem brzine izgaranja, povecavaju se i tlakovi plinova koji
nastaju kemijskom reakcijom posto su brzina izgaranja i tlak plinova
proporcionalni,

detonacijsko izgaranje koje je poseban oblik izgaranja u kojem je brzina
izgaranja mnogo veca u odnosu na eksplozivno izgaranje, jer se odvija u

prostoru konstantnog volumena.

Inicijalni i brizantni eksplozivi izgaraju detonacijskom brzinom koja iznosi 2500-9000

metara u sekundi. Takoder ovisi o proporcionalnosti izgaranja i tlaku oslobodenih

plinova koja se u ovom procesu odlikuje razornom snagom [10].

Sve se eksplozivne tvari mogu podijeliti prema [10]:

agregatnom stanju (plinoviti, tekuci i Cvrsti),
kemijskom sastavu (kemijski spojevi i kemijske smjese),
nacCinu uporabe (inicijalne eksplozije, brizantne eksplozije, pogonske

eksplozije i pirotehnitke smjese).

Prema nacinu uporabe i karakteristikama djelovanja dijele se na [10]:

inicijalne eksplozive (Zivin fulminat, olovni azid, tricinat, tetrazen i dr.),
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- brizantne eksplozive (TNT, trotil, heksogen, tetril, pentrit i dr.),

- pogonske eksplozive (crni barut, malodimni barut i dr.).

Inicijalni eksplozivi su vrlo osjetljive eksplozivne tvari koje detoniraju i prilikom
neznatnog vanjskog impulsa (udarac, trenje i plamen), brzine detonacije do 550
metara u sekundi. U Cistom stanju primjenjuju se za punjenje inicijalnih kapsula,
detonatorskih kapsula i za izradu detonirajuceg Stapina, dok se u smjesama koristi za
iniciranje brizantnih ili pogonskih eksploziva (baruti) koji nisu osjetljivi na djelovanje

slabijeg udarca ili plamena [11].

Glavna namjena je da u odgovarajuéem obliku izazovu pobudu eksplozivhog
sredstva, bilo to plamenim impulsom ili eksplozivnim impulsom. Detonatorske
kapsule se aktiviraju plamenim impulsom inicijalnih kapsuli, od impulsa sporogorecih

i brzogorecih Stapina, od elektricne iskre ili od detonirajuceg Stapina [9].

U skupinu brizantnih eksploziva spadaju eksplozivne tvari razli€itog sastava i razliCite
osjetljivosti na udarac, dok im se brzina detonacije krece od 2400 do 8400 metara u
sekundi. Imaju iznimno veliku razornu mo¢ koja se naziva brizantost. Koriste se pri

izradi eksplozivnog punjenja za [11]:

- pjesSacko streljivo, ru¢ne i zrakoplovne bombe,
- topnicko streljivo, minobacacke mine i razliCite rakete,
- protupjeSacke, protuoklopne, morske mine,

- eksplozive za ruSenje.

Osnovna primjena pogonskih eksplozivnih tvari, u koju spadaju crni barut i malodimni
barut, je izbacivanje projektila iz cijevi vatrenog oruzja, pogon raketa, izrada Stapina,

tempiranih koluta i za pripalu [11].

Do kraja 19. stolje€a za izbacivanje projektila kroz cijev vatrenog oruzja koriSten je
isklju€ivo crni barut, koji je izmiSljen u Kini prije nove ere. Pali se vrlo lako, ali se
izgaranjem dobije svega 45 % barutnih plinova, a ostalih 55 % Cine Cvrsti otpatci i
vrlo je osjetljiv na vlagu [10]. Danas se jo$ koristi samo kao pogonski eksploziv za
lovaCka oruzja i u vojnoj industriji za izradu sporogoreceg Stapina. Malodimni baruti
su gotovo u potpunosti zamijenili crni barut, a ovisno koliko u sebi sadrze aktivne

eksplozivne komponente dijele se na jednobazne, dvobazne i trobazne.
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Prednosti malodimnih baruta u odnosu na crni barut su [9]:

- izgaranjem oslobadaju velike koli€ine plinova, topline i tlaka,

- gotovo se potpuno pretvaraju u plinove (98,5%) stvarajuci vrlo malo
dima,

- poslije izbacivanja projektila u cijevi ostaje malo ¢ade, - manje su

osjetljivi na vlagu.

Mjesto dogadaja eksplozije mora biti osigurano brzo i u€inkovito jer mogu nastati i
naj¢eS¢ée nastaju razliite promjene pod utjecajem atmosferskih prilika, djelovanja
ljudii sl.

Nazalost, kad dode do eksplozije, ¢esto druge radnje i mjere imaju prioritete Sto se
tite zbrinjavanja unesrecenih, gasenja pozara, dekontaminacije i sl. Cesto tek nakon
toga slijedi osiguranje mjesta eksplozije i prikupljanje prvih obavijesti o dogadaju [12].
Jedno od najvaznijih saznanja nakon dolaska na mjesto eksplozije je saznanje o

potencijalnoj opasnosti od daljnje eksplozije (tzv. sekundarne eksplozije).

U tom slucaju je potrebno poduzeti mjere u vezi specijalne obrade mjesta dogadaja
koje u pravilu obavlja specijalno obuceni tim istraZitelja [12]. MoZe se dogoditi da je
prva eksplozija mamac za ljude i ovlastene sluzbene osobe, a da druga ima za cilj
nanoSenje Stete Zrtvama. Zbog takvih razloga potrebno je poduzeti mjere
ograniCenog pristupa na sigurnoj udaljenosti, a procjena je vrlo slozena jer ovisi 0
vrsti i teZini eksploziva, o gradi i konfiguraciji objekta, o poloZaju eksploziva u objektu
itd. Najbolje je sve neovlastene osobe i one Cije prisustvo nije nuzno potrebno udaljiti
Sto dalje od centra eksplozije. Prema osobnoj procjeni ovladtene sluzbene osobe
odreduju veli€inu mjesta eksplozije koji treba osigurati i najcesSce je to prostor na
kojem su vidljive posljedice eksplozije. Nekad je u odredivanju prostora koji se mora

osigurati dovoljan i letimi€an pregled mjesta dogadaja [12].

Za odredivanje povrSine koju treba osigurati moze se primijeniti jednostavno pravilo
da se udaljenost najdaljeg djelovanja primarnih ili sekundarnih fragmenata eksplozije
produzi joS za 50 % i ta se duzina uzme za radijus podrucja koje treba osiguravati.
Odabrani prostor treba obiljeziti, pazec¢i da se ne uniste tragovi i predmeti koji se

dovode u svezu s eksplozijom [12].
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5. PREVENCIJSKI PROPUSTI | UZROCI POZARA | EKSPLOZIJE
U ZELJEZNICKOM PROMETU

Analiza pozara u ZeljezniCkom prometu jasno prikazuje:

- kako je nastao pozar,
- nacin gasenja te

- nastalu Stetu koju je prouzrocio pozar.

Njome se moZe utvrditi gdje su se dogodili propusti prilikom provodenja zastite od

poZzara ili nemar, neznanje ili namjera Covjeka.

Nakon provedbe analize pozara piSe se lzvjeSce o pozaru. Izraduju ga Zeljeznicki
radnici te ga prosljeduju Odjelu zastite okolisa i zastite od pozZara, u Sto kracem

vremenu.
Izvje$¢e o pozZzaru mora sadrzavati:

- datum nastanka poZara,

- vrijeme dojave pozara,

- lokacija pozara (kilometarski poloZaj ili ime kolodvora),

- udaljenost pozara od pruge,

- tko je dojavio pozar,

- intervencije,

- kada je pozar ugasen,

- dalije prethodni vlak imao utjecaja kod nastanka pozara,
- opozarene povrsine,

- napomene.

Prilikom rada na terenu radi opasnosti od moguéih ozljeda i radi zastite zdravlja treba
koristiti svu raspoloZivu zastitnu opremu i pridrzavati se propisa zastite na radu. Prije
ulaska na mjesto dogadaja pozara potrebno je utvrditi je li napajanje elektrichnom
energijom iskljuCeno radi sigurnosti ljudi prilikom kretanja i obavljanja pregleda
opozZarenog objekta. Takoder treba provjeriti je li isklju¢ena opskrba plinom. Pregled i
provjera prikljuCka struje i dobave plina treba se provoditi samo uz pomo¢ lokalnog
distributera struje i plina. Pregledom je potrebno sigurno utvrditi je li objekt isklju¢en s

napajanja struje i plina i osigurati da za vrijeme rada ne dode do ponovnog uklju¢enja
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struje ili curenja plina u objektu ili dijelu postrojenja. Ako je potrebno obaviti neke
izmjene na elektricnoj instalaciji radi osiguravanja nuznog napajanja na neostecenom
dijelu objekta (na primjer kod zgrade s viSe stambenih jedinica i sli€no), navedeno

trebaju prije pregleda mjesta dogadaja pozara obaviti djelatnici Elektre [13].

Nakon dolaska na mjesto dogadaja, ako je u objektu bila instalirana tehnicka zastita i
zastita od pozara, od tvrtke koja odrzava sustave zastite objekta trazi se izuzimanje
centralne jedinice sustava zastite ako ona nije uniStena u pozaru radi pregleda i

analize snimaka video nadzora, prorade vatrodojavne i protuprovalne zastite.

Vizualnim pregledom mjesta dogadaja utvrduju se termicka oSteCenja s vanjske
strane i u unutradnjosti objekta te se fotografiraju i snimaju videokamerom svi uoceni
tragovi. OCevidna ekipa pregledom objekta utvrduje tragove eventualne provale u

objekt (stanje brava na ulaznim vratima i druge tragove).

Pregledom objekta od neoste¢enih i manje oStecenih dijelova objekta do jacCe
opozarenih dijelova objekta utvrduje se mjesto najvecih termickih osteéenja (centar

pozara).

Detaljnim pregledom objekta utvrduje se postojanje elektriCne instalacije i elektri¢nih
uredaja na mjestu najvecih termiCkih ostecenja te termiCka oStecenja na kabelima
(vodovima) elektricne instalacije, na razvodnim ormarima s osiguraCima i na

elektriCnim uredajima [13].

Svi pronadeni tragovi fotografiraju se i snimaju videokamerom, a nakon fotografiranja
izuzimaju se sporni tragovi (karakteristiCni tragovi koji su posljedica nepravilne
izvedbe ili kvara na elektri¢noj instalaciji ili uredajima, a koji su u vezi s uzrokom
pozara). Takoder treba izuzeti i sporne tragove ako se sumnja da ima tragova
lakozapaljivih sredstava. Ekipa za oCevid detaljno fotografira mjesto dogadaja i vodi
precizan zapisnik o pregledu mjesta dogadaja (Zapisnik o oc€evidu ili Sluzbenu

zabiljeSku o pregledu mjesta dogadaja) [13].

Nakon utvrdivanja kvara od strane vjeStaka, mjesto kvara se fotografira i na zahtjev
vjeStaka izuzimaju se pronadeni tragovi (dio elektri¢ne instalacije s tragovima kvara ili
elektriCni uredaj). lzuzeti materijal s mjesta dogadaja dostavlja se na daljnje

vjeStaCenje.
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KriminalistiCki tehni€ar sastavlja izvjeS¢e o pronadenim i izuzetim tragovima (izvjescée
o kriminalistiCko-tehni¢kom pregledu mjesta dogadaja), koje je dio dokumentacije
ocCevida, a takoder se prema potrebi izraduje na zahtjev Drzavnog odvjetnistva ili
suda i fotodokumentacija oCevida. Dokumentacija o€evida (zapisnik o ocevidu ili
sluzbena zabiljeSka o pregledu mjesta dogadaja, izvjeSce o kriminalistiCko-tehnickom
pregledu mjesta dogadaja i fotografije s oCevida na CD mediju) oCevidna ekipa
dostavlja vjeStacima putem interne poste ili u digitalnom obliku putem e-poste radi

pisanja zapisnika o vjestaenju [13].

Na slici 7 vidi se opozareni vagon putni¢kog vlaka koji je vjesStaCen zbog sumnje da je
zapaljen iz nehaja, a pregledom vagona i vjestaCenjem utvrdeno je da je uzrok
pozara tehniCki kvar, i to najvjerojatnije kvar na elektricnoj instalaciji u hodniku

vagona.

Slika 7. Pozar putni¢kog vagona [13]

Kao jedan od glavnih uzroka poZara i eksplozija u Zeljeznickom prometu je svakako i

prevozenje ukapljenih plinova, koji su lako zapaljivi, viakom.

Kada se tovare poSiljke opasnih tvari, pa tako i ukapljenih plinova valja se pridrzavati
propisa koji vrijede u otpremnom kolodvoru. Komadi za otpremu, na koje su
nalijepljeni razliCiti listi¢éi za opasnost, ne smiju se tovariti zajedno u vagon ili u
kontejner, osim ako zajedniCko tovarenje nije dopusteno prema tablici na osnovi

listiCa za opasnost.
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Za posiljke koje se ne smiju tovariti zajedno s drugima moraju se ispostaviti posebni
teretni listovi. Prije poCetka utovara poSiljatelj (ili poSiljateljev predstavnik) Zeljeznici

mora predati pravilno i potpuno ispunjen teretni list.

Naznaka opasne tvari u terethom listu mora odgovarati jednomu od naziva u
Pravilniku o medunarodnom prijevozu opasnih tvari zZeljeznicom. Velike posude za
rasuti teret i prazne vagonske cisterne, ako nisu ociS¢ene, moraju biti olistane istim
listiCima za opasnost kao da su pune. NeociS¢enu praznu ambalazu, pod kojom se
podrazumijevaju i velike posude za rasuti teret, valja smjestiti u vagon ili skladistiti

odvojeno od namirnica, drugih predmeta za prehranu i od sto¢ne hrane.

Ambalaza koja se koristi za transport ukapljenog plina mora biti atestirana i oznacena
prema odgovarajuéim normama i propisima. Ukapljeni plinovi, zapakirani u
odgovarajucu ambalazu, prevoze se u kontejnerima, zatvorenim vagonima,

vagonskim cisternama i kontejnerskim cisternama.

Kod prijevoza ukaplienih plinova postoje odredene posebnosti, kao Sto su u

sljedeéim primjerima:

- prijevozna sredstva kojima se prevoze ukaplieni plinovi moraju odgovarati
tehniCkim uvjetima propisanima za odredenu vrstu zapaljivih materijala,

- ambalaze za transport ukapljenog plina smiju se puniti samo plinom za ciji su
prijevoz odobrene i koja s materijalima od kojih su izradene posude, s

dijelovima opreme i zastitnim oblogama s kojima plin ne reagira opasno.

Dijelovi opreme koja se koristi kod transporta ukapljenih plinova trebaju biti
postavljeni i osigurani tako da se kod manipulacije i transporta ne ostete i moraju
garantirati istu sigurnost kao i posude za transport ukapljenih plinova te biti

prilagodeni ukapljenom plinu koji se prevozi.
NajCesc¢i moguci uzroci nesreca s ukapljenim plinovima su:

- ljudski propusti u radu,

- nestru¢no rukovanje s ukapljenim plinom,

- neuvazavanje statickog elektriciteta u tehnoloSkom procesu,
- kvar na opremi i postrojenju,

- neodgovarajudi prijevoz,

- prometna nesreca te
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- teroristiCki napad na objekte.

Prema statistiCkim podacima MUP-a viSe od 85% nesreéa uzrokovano je ljudskim

C¢imbenikom. U Hrvatskoj njihova u€estalost raste.

U ovom poglavlju rada prikazati ¢e se provedena istraZivanja na temu poZzara i

eksplozija u Zeljezni¢kom prometu te njihovi uzroci i prevencija.

Upotreba Zeljeznica u Velikoj Britaniji stalno se povecava u posljednjih pet godina,
prevozedi tako prosjecno godiSnje oko 440 milijuna putnika u svakom tromjesecju
[14].

Zeljeznicki operateri traze kontinuirano pobolj$anje udobnosti i sigurnosti putnika, ali
u konacnici su nastoje posti¢i i potrebne i prihvatljive marze profita kako bi mogli
odrzavati svoje poslovanje. SadaSnja tehnologija omogucéuje elektrinim
lokomotivama da rade s vecom ucinkovitoS¢u od dizelskih, pa je elektrifikacija

ZeljezniCke mreze uobicajena za mnoge zemlje Clanice EU.

Trenutno se 80% trenutnih ZeljezniCkog prometa i putnika nalazi na elektrificiranim
linjama unutar europske regije. Statistike pokazuju da ZeljezniCko putovanje
proizvodi 64% manje CO2 po putniku u 1 kilometru u usporedbi s automobilima.
Dakle, utjecaj zeljeznice na okoli§ i gospodarstvo samo dodatno promiCe koristenje
ZeljezniCkog prijevoza, istiCu¢i vaznost razumijevanja svih aspekti relevantnih za

sigurnost putnika.

Prethodne studije u podrucju sigurnosti Zzeljeznickih prijevoza istiCu kritiCnost izbijanja
poZara unutar zatvorenog odjeljka vagona. Provedena su brojna istrazivanja kako bi
se analizirali ucinci parametara povezanih s paljenjem, kao Sto su polozaj paljenja,

energija paljenja i sagorijevanje goriva te daljnje Sirenje vatre.

Studije o uzrocima i prevenciji pozara u vlakovima postaju sve vaznije te su kljune
upravo zbog situacija kada do paljenja vatre dolazi dok je vlak jo$ u tranzitu, $to u biti

onemogucuje bijeg putnicima sve dok se vlak ne zaustavi [14].

Dakle, ova prikazana studija autora Craiga i Asima (2020.) nastoji simulirati Sirenje
unutar prvin 180 sekundi nakon paljenja, opona$ajuci prikladno zaustavno vrijeme

brzog vlaka i razdoblje bijega putnika.
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Katastrofalan dogadaj bio je pozar u podzemnoj Zeljeznici Daegu koji se dogodio
2003. godine, u kojem je poginulo 148 ljudi. U provedenim istragama, otkriveno je da
je vatri trebalo samo 2 minute da zahvati svih Sest vagona. Brzo Sirenje vatre unutar
zatvorenih prostora naglasava nuznost dubinske analize dinamike poZara i
povezanog stvaranja dima i njegove akumulacije. U ovoj studiji autori analiziraju
Sirenje poZara unutar standardnog Zeljeznickog vagona, usredotoCujuci se pritom na
prvih 180 sekundi nakon nastanka poZara, na temelju prikladnog vremena
zaustavljanja brzog vlaka i razdoblja bijega putnika. Nadalje, ovo istrazivanje
predstavlja analizu ucinaka presvlaka kabine, toCnije materijala obloga za sjedenje,
na Sirenje vatre. Prethodni radovi jako su ograniCeni u isticanju opsega ovoga
parametra, a nisu uspjeli istraziti kako relativno male promjene u rasutoj masi utjecu
na Sirenje vatra. Tako su u ovoj studiji provedene opsezne parametarske analize
pomoc¢u numeri¢kih metoda istrazivanja Cimbenika povezanih s Sirenjem poZzara

unutar zeljeznickih vagona [14].

Zatvorena priroda i zapaljivost modernog Zeljezni¢kog vagona potencira potencijalno
katastrofalan scenarij pozara. Da bi se ovaj u€inak umanijio, dva su standarda koji
dalje reguliraju odabir materijala i standardi specifiCni za projektiranje i odrzavanje
prijevoza a to su EN 50553- Zahtjevi za sposobnost voznje u slu€aju poZara na
voznom parku i EN 45545- Zeljeznica mora primjenjivati ,Zastitu od pozara na

Zeljeznickim vozilima“.

Toksi¢nost pozara, a time i njegovo rasprsivanje, predstavljaju daleko najveci rizik od
teSkih ozljeda ljudi. UguSivaci ugljikov monoksid (CO) i cijanovodik (HCN) nose
granicu oCekivanog zivota od 30 minuta unutar koncentracije od 5700 ppm, odnosno
165 ppm. Smatra se da su ti spojevi najkriticniji kada su uklju€eni u pozar odjeljka, jer
postoji vecCa vjerojatnost uzrokovanja nedostatka kisika pa tako prinosi ovih plinova

postaju sve izrazeniji [14].

Prilikom procjene povijesnih sluajeva pozarnih katastrofa, CO je najistaknutiji spoj
koji je pronaden u krvotoku i ozlijedenih i kriti€no ozlijedenih Zrtava. Zapravo je
utvrdeno da, iako s obzirom na smrtonosnost HCN-a, doza s HCN-om bio je samo
puki pomagac smrti u prisutnosti CO. Mucnina i dezorijentacija javljaju se kod ljudi
kada koncentracija ugljicnog monoksida prede 70 ppm [14]. Slicno, ugljik-dioksid
ometa procjenu na razinama od 3000 ppm. Medutim, valja napomenuti da su ove
brojke temeljene na iskljuCivoj potrosnji i ne predstavljaju pravu sliku kada postoji
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mnogo plinova u igra. Uvodenje polimera kao goriva pojaCava proizvodnju ovih, ali i

drugih plinova.

Stalna evolucija znanosti o materijalima stvorila je sve veci broj pojedinacnih varijanti
polimeri, svi s razliCitim kemijskim i zapaljivim svojstvima, stvaraju dodatna pitanja u
kvantificiranju opseg njihovog djelovanja na ljude prilikom poZara u zeljezniCkom
prometu. Kao i kod primjene ovih materijala, postoji tendencija da postoje mnogi
slojevi u njihovoj konstrukciji (poput ljepila), pa je stoga tesko kvantificirati koje su
vrste materijala odgovorne za svaku specificnu reakciju ¢ovjeka na pozar i dim i u
kojoj mjeri. Studija naglasava ove razlike u zapaljivosti polimera i pokazuje znacajne
fluktuacije pri ukupnoj toplini oslobodena pri promjeni specifi¢nosti svakog pojedinog
polimera. Sinteticka polimerna poliuretanska pjena (PUF) naj¢eS¢i je komercijalni
materijal putnickih sjedala. lako PUF-u treba znatno duZe vremena da potpuno sagori
u usporedbi sa alternativnim prirodnim materijalima, poput konjske dlake ili pamuka,

proizvodi znatno smrtonosnije ispusne plinove [14].

Zbog sve vecCeg broja putnika u Zzeljezni¢koj industriji, raste zanimanje za vece
potrebe u podrucjima dinamike pozara i toksiCnosti dima u ZeljezniCkom prometu
kako bi se umanijile njihove opasnosti po Zivot ugroZavajuce ucinke na ljude, €ime se

poboljSava sigurnost Zeljezni¢kog prometa.

Ovo je istrazivanje provelo opsezno numericko istrazivanje kako bi se razumijeli ti
aspekti. Dobiveni rezultati da pokazuju polozaj paljenja vatre utjeCe na lokalne
koncentracije CO i CO2 . Zbog razlike u gustoci izmedu toplih i hladnih plinova unutar
zeljezni€kog vagona, toplinski uzgon tjera dim koji nastaje tako da ga podigne gore u
vagon. Kako se stvara viSe dima, on se Siri duz cijele ko€ije prema podrucjima niske

koncentracije, sve dok se cijeli vagon ne napuni dimom.

To je ukazalo na to da ¢e u pocetku putnici koji su relativho blizu pozarnog podrucja
osjetiti istu koncentraciju dima kao netko dalje. Polozaj paljenja stoga znacajno
utjeCe na visinu sloja dima pri svakom vremenskom intervalu koji je opisan kroz
kvantitativne razlike u gustoCi dima. Utvrdeno je da energija paljenja pridonosi
zabiljeZzenim razinama gusto¢e dima, uz smanjenje od 50% energije paljenja koje
odgovara 16% prosje€nom smanjenju gusto¢e dima. Promjena materijalne obloge
sjedala znacajno utje€e na koncentraciju ugljikovih produkata, pa tako s poliesterskim

materijalom koji proizvodi 27 puta vise CO i tri puta viSe CO2 od najlonskog tipa
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pandana, unato€ relativnoj beznaCajnosti mase materijala. To potvrduje da je
odredeni materijal neprikladan za ovu aplikaciju u Zeljeznickom prometu. Rezultati
dobiveni u ovoj studiji mogu pomoci u razvoju praktiCnih smjernice i standardnih
operativni postupaka za evakuaciju putnika u slu¢aju pozZara na zeljeznickom vagonu

i u ZeljezniCkom prometu [14].
Drugo provedeno istrazivanje na ovu temu proveo je autor Leitner [8].

On je nastojao identificirati opasnosti i analizirati rizike na temelju postojecih

scenarija zeljeznickih nesreca.

Da bi se izvrsila identifikacija opasnosti, potrebno je razumjeti $to jesu opasnosti,
kako ih prepoznati i kako ih definirati. Odnosno, potrebno je razumjeti izgled nesrece
i slijeda njegova napretka. U fazi identifikacije opasnosti koristi se sljedeci postupak i
razvijeni su scenariji zeljezniCke nesrece koji su dalje definirani ovim sekvencama
[15].

1. Definicija sustava, granica: postavljanje cilja identifikacije opasnosti i njezina
granica.

2.ldentificiranje opasnih dogadaja, opasnosti i prepreka: UkljuCujuci definiciju
mjera koje zaustavljaju povecanje nesrece.

3.Razvoj scenarija pojavljivanja nesrece: definiranje odnosa izmedu opasnih
dogadaja, opasnosti i barijere.

4.Razvoj scenarija napretka nesrece: razmatranje relevantnih kljuénih utjecajnih
Cimbenika.

5. Upravljanje scenarijem nezgoda: sastavljanje dnevnika opasnosti.

Za nacionalni model procjene rizika, definicije opceg zeljezniCkog sustava, tehnicke
specifikacije i okruzenje rada sustava su bitni i treba ih uzeti u obzir. Prema
zeljeznickoj klasifikaciji ZeljezniCkih nesre¢a u Slovackoj, scenariji su podijeljeni u pet

glavnih podrucja, a to su:

1.Sudar vlakova,
2.Iskliznuce vlaka,
3.Pozar vlaka,
4.Pruzni prijelaz,

5.Zeljezni¢ka (prometna/sigurnosna) nezgoda.
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Scenariji pojavljivanja Zzeljezni¢ke nesrece izgradeni su pravilnom klasifikacijom
neposrednih uzroka i temeljnih uzroka. Neposredni uzroci klasificirani su prema
karakteristikama svakog opasnog dogadaja (uvjeti koji odmah mogu izazvati opasne

dogadaje):

- Podstandardni akti - podstandardni postupci/ponasanja onih koji mogu
uzrokovati opasne dogadaje,

- Podstandardni uvjeti - fiziCki uvjeti koji mogu uzrokovati opasne dogadaje.
Temeljni uzroci primjenjuju se na sve opasne dogadaje s identichom strukturom:

- Cimbenici upravljanja ljudskim resursima - sposobnost, vjestina,
fiziCko/mentalno stanje onih koji upravljaju i sudjeluju u ZeljezniCkom prometu;

- Tehnolo$ki ¢imbenici - kontrola, odrzavanje i pravni kriteriji vezani uz uvjete
tehnickog okruzenja ukljuc€ujuci alate i strojeve;

- Vanjski Cimbenici - nezakonito djelovanje, loSa klima i stanje okolnosti

ZeljezniCkog prometa [15].

TreCe istrazivanje koje se dotiCe odabrane teme ovog diplomskog rada, izradio je
autor Xu i suradnici (2018). U svom istraZivanju dotiCu se prijevoza opasnih tvari
ZeljezniCkim prometom koji mogu uzrokovati zapaljenje, pozar pa u konacnici i

eksploziju.

Prema Pravilima o upravljanju ZzeljezniCkim prijevozom opasne robe, Zeljeznicki
opasana roba se odnosi na robu koja je radioaktivha, korozivna, zarazna, otrovna,
zapaljiva i eksplozivna u Zelieznickom prometu. Zeljezni¢ki promet ukljuéuje
skladistenje, rukovanje i prijevoz opasnih tvari. Pravilnikom o upravljanju prijevoza
opasnih tvari Zeljeznicom utvrdeno je viSe od 10.000 opasnih tvari koje su
klasificirane kao korozivne tvari, radioaktivne tvari, zarazne tvari, otrovne tvari,
organski peroksidi, oksidiraju¢e tvari u skladu s transportnim zahtjevima i rizicima,
zapaljivi plinovi, zapaljive tekucine, zapaljive tekucine, plinski eksplozivi i razne

opasne tvari. Opasne tvari razli¢ite su prirode i rizika [16].

S napretkom znanosti i tehnologije razmijeri proizvodnje, skladistenja i prijevoza
opasnih tvari su sve viSe rastuci, proizvodni proces je izvan kontrole, skladiStenje i
rukovanje krdenje sigurnosnih zahtjeva, prometne nesre¢e i drugi uzroci velikih

nesreca uzrokovani ucestalo$¢u i poslijedicama nisu smanjeni, ve¢ se znacajno
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povecéavaju. Analiza podataka o nesreCama u zZeljeznicCkom prometu pokazuje da su
se dogodile vrste nesreca s visokom ucestaloS¢u i ozbiljnom Stetom tijekom
skladistenja i transporta opasnih tvari, a uglavhom su uzrokovale pozare i eksplozije
[16].

Pozarna nesreca je nesreca koja uzrokuje poZar i uzrokuje materijalnu Stetu ili Zrtve.
Nacionalni standard klasifikacija pozara (GB4968-85) prema karakteristikama

fiziCkog izgaranja dijeli se u Cetiri kategorije:

Vatra klase A,

Vatra klase B,

Vatra klase C i

Vatra klase D.

Ova metoda razvrstavanja ima implikacije na vatru i gaSenje pozZara, posebno za
odabir sredstava za gasenje pozZara i opreme za gaSenje pozara, ali nije od pomocdi u
predvidanju gubitka pozarne nesrece. Prema trajanju pozara vatra se moze podijeliti
na trenutnu i nenametljivu vatru. Trenutna vatra odnosi se na vrlo kratku vatru, poput
vatrene kugle i vatre. NetrenutaCna vatra je vatra koja traje dugo vremena, poput
pozara u bazenu. Pozar u bazenu je mjesto pozara, kada sloj tekucih hlapljivih tvari
nastavlja gorjeti. Prema vatri na otvorenom ili zatvorenom prostoru, vatra je

podijeljeni na pozare na otvorenom i u zatvorenom prostoru [16].

Eksplozija je slu€ajna eksplozija koja iz nekog razloga uzrokuje materijalnu Stetu,
ozljede ili smrt. Prema prirodi reakcije eksplozije, eksplozija se dijeli na nesrecu s
fizickom eksplozijom, nesre¢a s kemijskom eksplozijom i nuklearna eksplozija. U
procesu proizvodnje, skladidtenja i transporta kemijski opasnih tvari, pojava visoke

frekvencije, ozbiljne posljedice eksplozije uglavnom su sljedece Cetiri kategorije:

- eksplozija u fazi koagulacije,
- eksplozija neograni¢enog oblaka pare,
- eksplozija zapaljivog plina (ukljuCujuci paru) i prasine,

- eksplozija pare s ekspanzijom vrele tekuéine [16].

Zeljezniki prijevoz opasnih tvari vazna je karika u zastiti nacionalne ekonomije, ali i
vazan Cimbenik u oCuvanju stabilnosti drustvenog poretka i stabilnosti Zivota ljudi.

Stoga, nacin kako osigurati sigurnost Zeljezni¢kog prijevoza opasnih tvari vrijedan je
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daljnjeg prouCavanja i rasprave. U razvoju nacionalne ekonomije i svi slojevi drustva
neodvojivi su od proizvodnje opasnih kemikalija, te imaju zadatak sigurno i kvalitetno
obaviti transport opasnih kemikalija putem Zeljeznickog prometa u nekim
slu¢ajevima. Upravljanje sigurnoS¢u Zeljeznice koja prevozi opasne tvari je povezana
sa stabilnos¢u ljudskog Zivota i stabilnoS¢u drustvenog poretka. S obzirom na rupe i
probleme u sadasnjem upravljanje sigurnoS$¢u prijevoza opasnih tvari, relevantni
odjeli trebali bi donijeti cillane mjere poboljSanja upravljanja sigurno$¢u opasnog

tereta na Zeljeznici [16].

Cetvrto istraZivanje proveli su autori Kong i suradnici 2017. godine, a istraZivali su
utjecaj dima pri izbijanju pozZara u Zeljeznickom prometu, to€nije utjecaj i opasnosti

dima prilikom izbijanja pozZara u dugim zeljeznickim tunelima.

U ovom radu autori su prou€avali ponasanje dima i temperaturu u pozarima koji se
dogadaju unutar tunela koji dolaze iz zapaljenog vlaka pomoc¢u numeri¢kih simulacija

u svrhu hitne evakuacije i spasavanja zivota putnika.

Simulacija je izvedena uz pomo¢ FDS-a. Nalaz njihova istrazivanja, temelji se na
analizi rezultirajuCih obrazaca, a uz pomoc¢ njega autori su predlozili popis klju¢nih
¢imbenika od vitalne vaznosti za zastitu putnika zbog visoke temperature i otrovnih
plinova. Zaklju€ci sugeriraju kako se dodatni prolazi u tunelu za nezgode mogu
ucinkovito koristiti za sprje€avanje dima tako $to se on Siri dalje u popre¢ne prolaze.
Unutar 25 metara od izvora pozZara, temperatura na visini od dva metra prelazi 60 °C,

najvisu temperaturu koju ljudsko bi¢e moZze izdrzati.

Mjere za suzbijanje poZara poput automatskog pozarnog sustava za gaSenje i
rashladnog sustava vodene zavjese trebaju biti poduzete radi osiguranja sigurnosti

evakuacije [17].

Sto se ti¢e eksplozivnih nesreéa u Zeljeznitkom prometu svakako u obzir valja uzeti i
sve CeSce teroristiCke napade kojima je upravo Zeljeznicki kolodvor nerijetko meta
napada zbog velike koncentracije ljudi koja se tamo moze pronaci. Autorica Meyer
napravila je istraZivanje na tu temu i otpornost vagona na eksplozivnu nesrecu koja

se moze dogoditi [9].
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Zeljezni¢ka mijesta atraktivna su meta za teroriste, guzve su i lako su pristupaéni i
nude izglede s velikim ometanjem i visokim profilom. Nekoliko najsmrtonosnijih

napada u europskoj povijesti zapravo je ciljano na putnike prometa na Zeljeznici.

Svi koji pokusavaju osmisliti protuteroristicke dizajne u zeljezni¢kim vagonima (ili bilo
Sto drugo) suocCavaju se s nizom problema. Pomod¢i dizajnerima u tim procesima i
izgraditi s njima okvir sigurnosti uz pomo¢ njihove sposobnost da inoviraju i
komuniciraju na ovom polju je nuzno. Svrha ovog Clanka bila je dvostruka, a
prvenstveno se bavila istrazivanjem specificne prakti¢nosti za rjeSavanje problema
projektiranja ZeljezniCkih vagona protiv eksplozivnih napada terorista. Okvir
sigurnosnih funkcija (SFF) primijenjen je na nosaCu vagona ExRes te ga je ocijenio
kao izuzetno prakticnog i sigurnog pa ga tako nakon provedenog istraZivanja mogu
koristiti zemlje Sirom svijeta upravo u izradi sigurnih Zeljezni¢kih vagona u kojima ¢e
se putnici prevoziti na sto sigurniji nacin te nece biti ugrozeni od strane teroristickih

napada u onom opsegu u kojem je to bilo do sada [18].

Autori Camillo i suradnici (2013.) joS jednom su ukazali na vaznost analize rizika od

nastanka pozara ili eksplozije u zeljezniCkom prometu.

Analiza rizika jedan je od prvih dijelova zastite od pozara inZenjerske metodologije.
Njegov je cilj odabrati najopasnije scenarije kako bi se proucile njihove performanse
pozarne sigurnosti. Dizajn scenarij poZara predstavlja sve korake od poCetka pozara
do zavrSetka evakuacija ljudi. Razvijena metodologija analize rizika od poZzZara
koristila je razliCite alate poput potencijalnih dogadaja i raspodjele vjerojatnosti. Ova

se metodologija sastoji od sljedeceqg:

- Opisuje zeljezni€ku transportnu mrezu,
- lzvor paljenja i dogadaje koji mogu utjecati na Sirenje pozara.

- Procjenjuje ulazne parametre.

Izgradnja matrice relativne vjerojatnosti odnosno ozbiljnosti pojavljivanja za svaku

vrstu vlaka isto tako ulazi u analizu rizika [19].
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6. PREVENCIJE POZARA | EKSPLOZIJA U ZELJEZNICKOM
PROMETU

Temeljem odredbe c&lanka 26. stavka 1. Zakon o sigurnosti i interoperabilnosti
Zeljeznickog prometa (NN 63/20) upravitelji infrastrukture i ZeljezniCki prijevoznici su
obvezni svake godine Agenciji za sigurnost zeljeznickog prometa dostaviti izvjeS¢e o

stanju sigurnosti u Zeljeznickom prometu za prethodnu kalendarsku godinu.

Nadalje, temeljem stavka 2. istog Clanka Zakona izvjeS¢e o sigurnosti mora

sadrzavati:

- podatke o ispunjavanju unutarnjih sigurnosnih ciljeva trgovackog drustva i

rezultate planova sigurnosti;

- razvoj nacionalnih sigurnosnih pokazatelja i zajedni¢kih sigurnosnih
pokazatelja utvrdenih u Prilogu 3. Zakona, u mjeri u kojoj se to odnosi na

podnositelja izvjes¢a;

rezultate unutarnjeg nadzora sigurnosti;

- podatke o nedostacima i nepravilnostima u odvijanju ZeljezniCkog prometa i

upravljanju zeljezniCkom infrastrukturom koje mogu biti od znacaja za Agenciju.

Sukladno Prilogu 3. Zakona i njegovim definicijama te metodologiji Agencije
Europske unije za Zeljeznice (ERA), Agencija je u daljnjoj analizi i razradi ovog
izvjeS¢a o sigurnosti, posebno istaknula ozbiljne nesrece (engl. serious accident) te
znacCajne nesrece (engl. significant accidents), kao i ostale podatke (posebno neke
pretkazivace nesreca) za koje Agencija smatra da ih je potrebno istaknuti vezano za

razvoj nacionalnih sigurnosnih pokazatelja [18].

Prema podacima upravitelja infrastrukture — HZ Infrastrukture d.o.o. dobivenih iz
izvje§¢a o sigurnosti za 2019. godinu, biljezi se smanjenje broja izvanrednih
dogadaja (ozbiljnih nesreca, nesreca i incidenata) u usporedbi s 2018. godinom za
3,5%.

U 2019. godini dogodilo se ukupno 13 ozbiljnih nesre¢a, §to je u odnosu na

petogodisnji prosjek smanjenje za tri nesreée (smanjenje za 18,7%), broj nesreca je
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u odnosu na isto razdoblje povecan za dvije nesrece (povecanje za 3,2%), dok je

broj incidenata smanjen za 122 incidenata (smanjenje od 14,0%).

Prema pregledu najvaznijin sigurnosnih pokazatelja, iskazanih prema ERA-a
metodologiji, doSlo je do povecanja znacajnih nesrec¢a (28 znacajnih nesrece za
2019. godinu u odnosu na 25 nesreca za 2018. godinu, Sto je gotovo na razini
petogodiSnjeg prosjeka s 28,2 nesrece). U odnosu na isto razdoblje doslo je do
znacajnijeg smanjenja usmrcenih za sedam osoba (Sto je smanjenje u odnosu na
petogodisnji prosjek za 26,1%), dok je teze ozlijedenih viSe za 6 osoba (smanjenje u

odnosu na petogodisnji prosjek za 18,8 %).

Zastita od pozara obuhvaca skup mjera i postupaka normativne, upravne,
organizacijske, tehniCke, obrazovne i promidzbene naravi, utvrdene Zakonom o
zastiti od pozara (NN 92), podzakonskim aktima, odlukama tijela jedinice lokalne

uprave €ijim se izborom i primjenom postize veci stupanj zastite od pozara [20].

Sustav zastite od pozara i tehnoloskih eksplozija obuhvaca norme ponasanja radnika
i treCih osoba za vrijeme rada, kretanja i zadrzavanja u gradevinama i na prostoru
Drustva, kao i tehniCke normative, norme i upute u svezi s gradevinama, pogonima i

drugim sredstvima rada.

Svaki radnik obvezan je provoditi mjere zastite od pozara na svome radnom mjestu i
mjestu rada, i to onako kako je propisano Zakonom, podzakonskim aktima, odlukama
tijela jedinica lokalne uprave, planovima zaStite od poZara i drugim posebnim

uputama, upozorenjima i/ili zabranama te priznatim pravilima struke.
Sluzba zastite od pozZara obavlja sljedecée poslove:

- izrada Pravilnika o za$titi od pozara i ostalih op¢ih akata iz zastite od pozara

- izrada izmjena i dopuna opcih akata iz podrucja zastite od pozara

- davanje struCnog misljenja na izrade tehnickih i tehnoloSkih projekata za
rekonstrukciju postojecih ili izgradnju novih objekata

- izrada Poslovnog plana za narednu godinu koji se odnosi na investicije,
materijal i usluge vezane za provedbu mjera zastite do pozara

- organizacija i nadzor nad provedbom mjera zaStite od pozara na Citavom

podrugju HZ Infrastruktura d.o.o.
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- izrada Programa za osposobljavanje i redovno poucavanje radnika iz zastite od

pozara

- nadzor nad provodenjem ispitivanja i mjerenja vezanih za zastitu od pozara:

- nadzor uredaja i instalacija za gasSenje pozara:

vatrogasnih aparata — prijenosnih

vatrogasnih aparata — prijevoznih

stabilnih sustava za dojavu pozara

stabilnih sustava za gaSenje pozara: vodom - unutarnja i vanjska
hidrantska mreza, halonom, s ugljiénim dioksidom, CO2

elektri¢nih instalacija — otpor izolacije

elektricnih instalacija i uredaja izvedenih u protueksplozijskoj zastiti
gromobranskih instalacija i uzemljenja: objekta bez dodatnih opasnosti,
objekta u kojima se rabe ili skladiSte zapaljiva i eksplozivha sredstva
strojeva i uredaja s povecanom opasnosti koja troSe gradski, zemni plin ili
UNP, kotlovnica

plinske instalacije — nepropusnost

sustava za ventilaciju i klimatizaciju

dimnjaka

- Radnje vezane za Program aktivnosti u provedbi posebnih mjera zastite od

poZara od interesa za RH:

e |zrada, izmjena i dopuna opcih akata iz podrucja zastite od pozara,

e organizacija i nadzor nad provedbom mjera zastite od pozara na Citavom

podrugju HZ Infrastrukture,

¢ sudjelovanje u nadzornim i kontrolnim pregledima od strane inspekcije zastite

od pozara,

e osposobljavanje radnika iz zastite od pozara,

¢ nadzor nad provodenjem ispitivanja i mjerenja vezanih za zastitu od pozara,

e nadzor nad obavljanjem servisa i popravaka stabilnih sustava za dojavu i

gasenje pozara.
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Obveze radnika u provedbi mjera zastite od pozara:

- poduzimati, provoditi i drzati se propisanih mjera zastite od pozara na radnom

mjestu i u radnom prostoru

- upoznati se s odredbama ovoga pravilnika prije stupanja na rad i samostalnoga

obavljanja poslova na radnom mjestu

- prije rasporeda na drugo radno mjesto upoznati se s propisanim i drugim mjerama

zastite od pozara u svezi s novim poslovima na tome radnom mjestu

- tijekom rada pratiti, kontrolirati rad, funkcioniranje i ispravnost strojeva, uredaja,
instalacija i drugih sredstava u blizem i Sirem radnom okruzju, svaki kvar ili
neispravnost koja bi mogla biti uzrokom nastanku pozara odmah prijaviti

neposrednom voditelju

- pridrzavati se oznaka upozorenja i naputaka za zastitu od pozara koji su postavljeni

na radnom mjestu i u radnom prostoru

- prije obavljanja poslova i rukovanja s opasnim tvarima (zapaljive, korozivne, otrovne
i sl.) sprijeCiti njihovo prolijevanje, curenje, prosipanje i istjecanje po radnim

povrsinama

- brinuti se o tome da pristup njihovu radnom mjestu bude slobodan i moguc¢ kako bi

se nesmetano rabila oprema i sredstva za gasenje pozara i otklonile posljedice

- aktivno sudjelovati u gasenju pozara na svim gradevinama i njihovim dijelovima u

Drustvu

6.1. Mjere prevencije

Pod preventivhe mjere valja osigurati preventivhe gradevinske mjere koje
podrazumijevaju izgradnju izlaza i izlaznih puteva. U takve mjere spadaju prostori na
hodnicima i stubistima koji su namijenjeni evakuaciji osoba iz gradevina u slucaju
pozara moraju biti oznaCeni na odgovarajuéi nacin te uvijek slobodni i prohodni.
Smijer izlaza mora biti vidljivo oznaCen standardnim oznakama. Evakuacijski putevi

moraju voditi izravno na ulicu ili na otvoren siguran prostor koji je dovoljno prostran
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da se osobama omoguci odmicanje od gradevine te brzo i sigurnom napustanje tog
prostora, a najveca duljina evakuacijskog puta moze iznositi 50 metara u prizemnim
prostorijama i 30 metara na katovima gradevina. Osim toga rukohvati i ograde na

stubiStima trebaju biti stabilno pri€vrSceni za konstrukciju gradevine.

Kao preventivhe mjere moraju se osigurati i otvori na zidovima, odnosno vrata na
evakuacijskim putevima moraju biti izvedena tako da se otvaraju u smjeru

evakuacije, a na ostakljenim vratima ne smije biti napuknuto ili razbijeno staklo.

Ostecenja na zidovima treba popraviti materijalom istih protupozarnih karakteristika
kakve ima postojeci materijal. U blizini zidova koji imaju gorive materijale ne smiju se
stavljati toplinski izvori, a stropovi ne smiju imati oSteCenja i pukotine. Ako su
zasticeni oblozima ili premazima za zastitu od pozara, moraju biti zasti¢eni cijelom
povrSinom i ne smiju biti odvojeni od stropne povrSine. Na podovima ne smiju
postojati nezasticeni otvori, a otvori za provlacenje instalacija moraju biti zabrtvljeni
vatrootpornim materijalom koji ima iste poZarne karakteristike kao i konstrukcija kroz

koju se provilace.

Sto se tite konkretnih mjera zastite na Zeljezniékoj pruzi tu spadaju kategorije

podrucja ugrozenosti prema:

- vrstu biljnog pokrivaca,
- podneblja,

- tehnickih parametara pruge.

Mjere zastite od pozara uza ZeljezniCke pruge, kojima se smanjuje opasnost od
nastajanja i Sirenja pozara jesu preventivne mjere i pod njima se podrazumijevaju

radovi na odrzavanju pruznog pojasa, a to su:

- kemijsko uniStavanje trave, korova i niskog raslinja iz podruCja pruznog
pojasa,

- koSenje trave, korova i niskog raslinja iz podrucja pruznog pojasa,

- uklanjanje trave, korova i niskog raslinja iz podrucja pruznog pojasa,

- u periodu od 01.06. do 30.09. tekuce godine potrebno je ograniCiti brzinu
teretnih i putniCkih vlakova, osim nagibnih i dizelskih motornih garnitura
vlakova serije 7122 na 40 km/h na podrudjima visoke pozarne ugrozenosti

gdje zbog koCenja iskre mogu izazvati pozare,
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- u kolodvorima koji su na prugama visoke pozarne ugrozenosti potrebno je
preko razglasa prije polaska svakoga vlaka za prijevoz putnika upozoriti
putnike na zabranu bacanja zapaljivih predmeta iz vlaka,

- u kolodvoru Perkovi¢ i Plase potrebno je zaustaviti sve tovarne teretne
vlakove u zadrzavanju vlaka trajanja 15 min radi hladenja aktivnih dijelova

koCnica i osovinskog sklopa

Odrzavanje protupozZarnog sustava i aparata za gaSenje poZara zeljeznickog vozila

obuhvacéa:

- redoviti pregled koji obavlja posjednik vozila odnosno pravna ili fizicka osoba
koju je odredio posjednik vozila, obavlja se na svakom servisnom kontrolnom

pregledu.

Provjerava se i opremljenost naljepnicama, plombama i rok valjanosti pojedinih
aparata za gaSenje pozara, opremljenost vozila protupozarnim sustavom ili
aparatima za gaSenje pozara te kompletnost protupoZarnog sustava. Svi nedostaci

nakon pregleda moraju biti otklonjeni,

- periodi¢ni pregled koji obavlja pravna ili fiziCka osoba koja za te poslove ima
ovlastenje sukladno Zakonu o zastiti pozara,
- kontrolno ispitivanje koje obavlja pravna ili fizicka osoba koja za te poslove

ima ovlastenje sukladno Zakonu o zastiti pozara.

Ono $to je isto tako vazno za samo prevenciju pozara i eksplozija i njihovo uspjeSno
suzbijanje je svakako kontrola ispravnosti. Poslovoditelj odnosno organizator
radnoga procesa, prije preuzimanja posla obvezan je vizualno ustanoviti stanje
ispravnosti uredaja i opreme za dojavu i gaSenje pozara, a O ustanovljenim
nedostatcima odmah obavijestiti radnika Sluzbe koji poduzima mjere za to da se
nedostatci otklone u najkracem moguéem roku. Postavljena je sljedec¢a vatrogasna

oprema:

- prijenosni i prijevozni vatrogasni aparati,
- stabilni sustavi za dojavu i gaSenje pozara,
- priru¢na sredstva za gasenje pozara,

- pijesak, lopate.
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Odrzavanje vatrogasnih aparata obuhvaca redoviti pregled, periodi¢ni pregled i
unutarnji pregled. Popis i raspored vatrogasnih aparata te plan njihova odrZavanja
izraduju radnici Sluzbe. Redoviti pregled vatrogasnih aparata obavljaju radnici Sluzbe
i Sefovi barem jednom u svaka tri mjeseca kada je rije€ o vatrogasnim aparatima koji
se nalaze u zatvorenim prostorijama gdje nema korozivne atmosfere, a svaka dva

mjeseca kada je rije€ o aparatima koji se nalaze na otvorenom prostoru.

O nedostatcima uoCenima tijekom redovita pregledu radnici Sluzbe i Sefovi pismeno
Ce izvijestiti Sefove ustrojbenih jedinica, a nepravilnosti koje mogu otkloniti sami
odmah c¢e otkloniti, a za druge nedostatke angazirati ovlaStenu pravnu osobu ili
ustanovu koja ima ovlasti za odrzavanje i servisiranje vatrogasnih aparata.
Vatrogasni aparati za koje se tijekom redovnog pregleda ustanovi da su neispravni, a
neispravnost se ne moze odmah otkloniti, moraju se zamijeniti ispravnim vatrogasnim

aparatom.

O obavljenim redovnim pregledima vatrogasnih aparata radnici Sluzbe i Sefovi vode
upisnik redovnih pregleda. U upisnik se upisuje mjesto smjeStaja vatrogasnog
aparata, kada je pregled planiran a kada obavljen, kakvo je stanje ustanovljeno i tko
je pregled obavio. Periodi¢ni pregled ruCnih vatrogasnih aparata obavlja ovlastena
pravna osoba. Periodi¢ni pregled vatrogasnih aparata obavlja se barem jednom na

godinu. Mjesto aparata mora biti oznaceno propisanom naljepnicom.

O obavljenim periodi¢nim pregledima vatrogasnih aparata vodi se upisnik o
periodicnom pregledu vatrogasnih aparata. Unutarnji pregled vatrogasnih aparata

obavlja ovlastena pravna osoba prema uputi proizvodaca.

Motrenje i dojavu pozara obavljaju radnici HZ Infrastrukture. Ako radnici ne mogu
ugasiti pozar raspolozivim sredstvima, o nastalom pozaru trebaju obavijestiti susjedni

kolodvor koje navedenu dojavu prosljeduje podru¢noj operativi.

6.2. GasSenje pozara

Pozar na pruzi mozZe nastati krivnjom Covjeka (pripaljivanje, bacanje opuska, naglo

koCenje vlaka, itd.) ili Sirenjem pozara koji je u blizini zeljezniCke infrastrukture. Kod
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gasSenja poZzara potrebna je brza i djelotvorna intervencija. Ukoliko se poZar rano

otkrije moguce ga je ugasiti priru¢nim sredstvima (pijesak) ili aparatom za gasenje.

Za vrijeme ljeta, podrucja oko pruge koja je zbog nedostatka kiSe suha, moze se vrlo
brzo zapaliti i pretvoriti u veliki pozar. Brzina Sirenja ovisi i 0 vremenskim uvjetima
(vjetar), vrsti gorive tvari, vlaznosti goriva, topografiji (nagib i orijentacija terena) te o

brzini dojave poZara i reakciji gasitelja.

Gasenje se naj¢esSc¢e provodi vodom, a ukoliko je doslo do zapaljenja opasnih tvari,

odabir sredstva za gasSenje i taktika gasenja ovisi o vrsti zapaljene tvari.

Postoje 3 osnovna oblika mlaza vode, a to su:

— puni mlaz — veliki domet (30 do 70 m), velika sila djelovanja, mali
ucCinak gasenja. Koristi se kada trebamo veci domet radi sigurnosti
gasitelja 47

— raspr3eni mlaz — mali domet (10 do 30 m), mala sila djelovanja, veci
u€inak gaSenja. U odredenoj mijeri Stiti gasitelje, hladi posude pod
tlakom, plasteve spremnika i konstrukcije, gasi pozar prijevoznog
sredstva, stanova i na otvorenom prostoru,

— vodena magla — najmanji domet, najmanja sila djelovanja, najbolji
ucinak. Stiti gasitelja od isijavanja, $tedi vodu, obara plinove, prasine,
pare tekucina i produkata izgaranja. Primjenjuje se za gasenje poZara u

stambenim prostorima, vozila, hladenje konstrukcija.

Pozar moZe izbiti na nepristupaénom terenu gdje vatrogasac teSko moze sti¢i do
njega. Ukoliko dode do velikog pozara, tada je nuzna uporaba zrakoplova i
helikoptera za gaSenje pozara. Koordiniranom uporabom zraénih i zemaljskih snaga
postizu se najveci ucinci. ZraCne snage kao nacin gasenja koriste ,Vodenu bombu® i
,vodeni tepih®. Vodena bomba ima udarno djelovanje te se ne smije koristiti u blizini

naselja. Primjenjuje se kod pozara visokih Suma (30-40 m).

Vodeni tepih je ploha rasprSene vode koja pokriva Sto veée povrSine otvorenog
prostora. Njihov uCinak se mozZe pojacati kemikalijama, a primjenjuju se za pravljenje

prilaza pozaru, prolaza kroz pozar te u urbanim sredinama.
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7. ZAKLJUCAK

NajCeSCi uzrok pozara ili eksplozije je ljudska nemarnost i zato je pravilna
edukacija vrlo bitna, pogotovo ako moze doci do ljudskih Zrtava. Osim poznavanja
mjera zasStite od pozara bitno je kako reagirati kada se dogodi pozar. Pravodobnom

reakcijom i dojavom mozZemo smanijiti Sirenje pozara ili ga potpuno otkloniti.

Pravilnom izgradnjom ZzeljezniCkih gradevina, vozila i infrastrukture te pravilnom

primjenom i odrzavanjem istih uvelike spre€ava nastanak pozara.

Utvrdivanje uzroka poZara vrlo je sloZeno te je potrebno posebno stru¢no znanje i
poznavanje viSe struka. Posebno je potrebno naglasiti da struCnjaci trebaju, osim
znanja, imati i iskustvo u uo€avanju i prepoznavanju tragova na mjestu dogadaja pri
¢emu je potrebno prepoznati i izuzeti uzorke za laboratorijsko ispitivanje. Kod toga
treba imati iskustva da se pravilno postave pitanja za laboratorij. Tragovi ovise 0
svojstvima materijala, smjeru kretanja pozara kao i o eventualnim vanjskim
utjecajima (vjetar, kiSa...). Za stru¢nu i znanstvenu analizu te objasSnjenje pronadenih

tragova na razumljiv nacin, zahtijeva se multidisciplinarni pristup.

Pozar na pruzi mozZe nastati krivnjom Covjeka (pripaljivanje, bacanje opuska, naglo
koCenje vlaka, itd.) ili Sirenjem pozara koji je u blizini ZeljezniCke infrastrukture. Kod
gasSenja poZzara potrebna je brza i djelotvorna intervencija. Ukoliko se poZar rano

otkrije moguce ga je ugasiti priru¢nim sredstvima (pijesak) ili aparatom za gasenje.

Osnovni nacin izazivanja pozara je ljudski nehat i nepaznja. Svatko od nas moze i
mora paZzljivim i odgovornim pona$anjem sprijecCiti nastanak pozara, a ako se ovaj
ipak pojavi, uz odgovarajute mjere opreza pocetni pozar pogasiti pomodu
raspolozivin priruénih sredstava. U Zeljeznickom prometu najveéu opasnost
predstavlja naglo koCenje zbog velike brzine. Iskre prilikom ko€enja zahvate ne samo
prugu vec¢ i okolna podru¢ja koja su povezana Zeljeznicom. Zbog toga je velika
mogucnost nastanka velikih pozara, pogotovo u ljethim mjesecima, zbog suhog

raslinja.

Modernizacijom vlakova i infrastrukture te pravilnom edukacijom mozemo smanijiti

broj pozara u ZeljezniCkom prometu[10].
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