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SAZETAK

U radu su prikazani vazeci propisi vezani uz mjere zastite od pozara, a poseban
naglasak je dan pozarima i/ili eksplozijama u stambenim objektima te gasenju
istih uz objasnjenja vaznosti oCuvanja mjesta dogadaja od potencijalnih Steta
nastalih sredstvom za gasSenje. Prikazani su moguci uzroCnici nastanka pozara
i/ili eksplozija, kao i znakoviti tragovi koji pri nezeljenim dogadajima mogu
nastati, a koji mogu pomoci pri otkrivanju uzroka nastalog dogadanja. Takoder u
eksperimentalnom dijelu rada prikazani su primjeri oCevida pozara u nekoliko
stambenih objekata iz kojih je moguée jasno vidjeti osnovne znakovite tragove

na zgaristima stambenih objekata.

Klju€éne rijeci: nastanak i razvoj pozara, pozar u stambenim objektima,

gaSenje pozara, istraZzivanje pozara, tragovi pozara

SUMMARY

The paper presents current regulations related to fire protection measures, with
special emphasis on fires and / or explosions in residential buildings and
extinguishing them, explaining the importance of preserving the scene from
potential damage caused by extinguishing agent. Possible causes of fires and /
or explosions are presented, as well as significant traces that may occur in the
event of adverse events, which may help to identify the cause of the event. Also
in the experimental part of the paper, examples of fire inspections in several
residential buildings are presented, from which it is possible to clearly see the

basic significant traces on the incinerators of residential buildings.

Key words: origin and development of fires, fires in residential buildings,
firefighting, fire research, traces of fires
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1. UvOD

Osnova istrazivanja pozara i/ili eksplozija nalazi se u pronalazenju uzroka
pozara pomocu kojeg mozemo odrediti krivca kao fiziCku osobu ili odrediti splet
okolnosti koje su dovele do pozara. Odredivanje pocinitelja kao fizicke osobe,
vazno je zato Sto je fiziCku osobu moguce tretirati za nastalu Stetu ili ljudske
Zrtve, koje su proizasle iz pozara ili su nekim drugim ¢imbenicima pripomogli u
razvijanju istog. Vaznost odredivanja odredenog uzroka nastanka pozara i/ili
eksplozije je i u tome da se na osnovu spoznaja izrade preventivhe mijere,
odnosno izrade razliCiti propisi i zakoni te mjere koji Ce sprijeCiti nastanak

nezeljenih dogadaja. [1]

Pozari u stambenim objektima su naj¢eSce posljedica ljudskih aktivnosti i mogu
uzrokovati znatne materijalne Stete, te ugroziti ljudsko zdravlje i Zivot. Stupanj
djelovanja poZara na ove objekte je pod utjecajem djelovanja pozara, Covjeka i

karakteristika gradevina.[2]

Kod pozara na stambenim objektima je svakako vazno umanijiti Stetno
djelovanje, sprijeCiti pozar, ali i minimalizirati Sirenje vatre i dima, kao i
omoguditi mogucénost brze i sigurne evakuacije, i gaSenja pozara, $to se upravo

moze postiéi propisima vezanim uz zastitu od pozara.[3]

1. 1. Predmet i cilj rada

Predmet izrade zavrSnog rada, je prikazati, tipove nastanka pozara u
stambenim objektima, kao i lokalizaciju ili gasenje istog, ali i vazeée pravilnike i
zakone povezane s ovom tematikom. Bit ¢e navedeni i naCini gaSenja pozara,
ali ¢e biti opisan i oCevid, tijekom kojeg se koriste istrazno znakoviti tragovi koji
se iSCitavaju s mjesta dogadaja te priblizno odreduje samo ZariSte pozara i/ili

eksplozije i njegov potencijalni uzrok.



1. 2. Izvor podataka i metoda prikupljanja

Prilikom izrade rada koriSteno je viSe izvora za prikupljanje stru€ne literature, te
naputci vise struénih osoba. Pomoc prilikom izrade rada bili su i poznanici koji
rade u ispitivackim tvrtkama za ispitivanje stabilnih sustava za rano otkrivanje i
gaSenje pozara, kao i moja mentorica. Primjeri stvarnih oCevida pribavljeni su u
kriminalistiCkoj tehnici PU Zadarske te u Sluzbi civilne zastite Zadar, Odjelu

inspekcije.



2. PROTUPOZARNA ZASTITA PROPISANA PROPISIMA ZASTITE
OD POZARA

Borba protiv pozara u gradevinskim objektima zapoc€inje prije poCetka razvoja
pozara. TocCnije, zapocCinje projektiranjem i izgradnjom objekata u skladu s
propisima iz podrucja zastite od pozara i normama koje se odnosne na

protupozarnu zastitu [4]:

- Zakon o zastiti od pozara (NN 92/10),

- Pravilnik o mjerama zastite od pozara kod gradenja (NN 141/11),

- Pravilnik o razvrstavanju gradevina u skupine po zahtjevanosti mjera
zastite od pozara (NN 56/12),

- Pravilnik o razvrstavanju gradevina, gradevinskih dijelova i prostora u
kategoriji ugroZenosti o pozara (NN 62/94, 32/97),

- Pravilnik o otpornosti na pozar i drugim zahtjevima koje gradevine
moraju zadovoljiti u sluaju pozara (NN 29/13, 87/15),

- Pravilnik o planu zastite od pozara (NN 51/12),

- Pravilnik o hidrantskoj mreZi za gasenje pozZara (NN 8/06),

- Pravilnik o sustavima za dojavu pozara (NN 56/99),

- Pravilnik o provijeri ispravnosti stabilnih sustava zastite od pozara (NN
44/12),

Prema Pravilniku o razvrstavanju gradevina u skupine po zahtjevanosti mjera

zastite od pozZara (NN 56/12) gradevine se dijele u dvije skupine:

- gradevine skupine 1 - manje zahtjevne gradevine i,

- gradevine skupine 2 - zahtjevne gradevine.
U gradevine skupine 1 razvrstavaju se sljedece gradevine [5]:

1. zgrade Ccija gradevinska (bruto) povrSina nije ve¢a od 400 m? i

namijenjena je isklju€ivo stanovanju,

2. jednostavne gradevine koje su kao takve odredene posebnim

propisom,



3. gradevine razvrstane u gradevine skupine 1 navedene u Prilogu 1

tog Pravilnika,
U gradevine skupine 2 razvrstavaju se sljedecCe gradevine:

1. gradevine razvrstane u gradevine skupine 2 navedene u Prilogu 2

tog Pravilnika,

2. postojece gradevine u kojima se uklanja stabilni sustav za dojavu
ili gasenje pozara, odnosno plinodetekcija ili sliCan sustav za

sprjeCavanje nastanka ili Sirenja pozara,

3. postojeCe gradevine i postrojenja za koje se utvrduju objedinjeni

uvjeti zastite okoliSa prema posebnom propisu,

Otpornost konstrukcija i gradevnih elemenata predstavlja najvazniji element
gradevina iz razloga $to je otpornost konstrukcije glavni segment o kojemu
ovise i na nju se oslanjanju kako spasitelji tako i ugrozeni. O otpornosti ne ovisi

samo zahvaceni objekt, nego i sigurnost svih koji se nalaze u njegovoj blizini.

Prema Pravilniku o otpornosti na pozar i drugim zahtjevima koje gradevine
moraju zadovoljiti u slu€aju pozara (NN 29/13, 87/15), otpornost na pozar je
sposobnost dijela gradevine da kroz odredeno vrijeme ispunjava zahtijevaju
nosivost (R) i/ili cjelovitost (E) i/ili toplinsku izolaciju (I) i/ili dugo ocekivano
svojstvo u slu€aju pozara (Slika 1.). Svaka gradevina prema svojim
karakteristikama pozarne opterecenosti sastoji se od pozarnih zidova,
pregradnih konstrukcija otpornih na pozar i dim, pozarnih i dimnih odjeljaka,

zaposjednutosti prostora, sigurnosnog i evakuacijskog stubista. [6]
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Slika 1. Prikaz simbola [6]

Otpornost na pozar drugih elemenata (vrata, pozarnih zavjesa, pozarnih
premaza, protupozarnih zaklopnica, obujmica, kabela, zatvarac¢a i slicno), mogu
sadrzavati i druge zahtjeve koji moraju biti zadovoljeni u slu€aju djelovanja
pozara kao Sto su toplinsko zraenje, automatsko zatvaranje, propusnost dima,
kontinuitet strujnog i/ili signalnog napajanja, otpornost na ¢adu, sposobnost
pozarne zastite, otpornost krova i drugo. Njihova otpornost na pozar se izrazava
u minutama koje se oznacavaju brojevima 15, 20, 30, 45, 60, 90, 120, 180, 240,
360. Dokazivanje te otpornosti vrSi se proradunom nosivosti i otpornosti
konstrukcije za predvidena djelovanja i utjecaje na gradevinu u glavhom

projektu, u okviru prorauna mehanicke otpornosti i stabilnosti. [6]

2. 1. Preventivho djelovanje na pozar primjenom Pravilnika o hidrantskoj

mrezi za gasenje pozara

Odredeni stambeni objekti moraju se Stititi hidrantskom mreZzom. To je sustav
bez automatskog rada jer zahtijeva manualno spajanje i njegovo upravljanje. U
uporabi imamo unutarnju i vanjsku hidrantsku mrezu. Stoga je Pravilnikom o
hidrantskoj mrezi za gaSenje pozara (NN 56/99) propisano da unutarnjom

hidrantskom mrezom za gasenje poZara moraju se Stiti [7]:

— gradevine i prostori za koje je to traZzeno posebnim propisima,
— gradevine i prostori za koje je to trazeno posebnim uvjetima
gradenja iz podrucja zastite od poZzara,

— gradevine za koje je to zahtijevano prostornim planom,



Vanjskom

gradevine koje svojim znaCajkama spadaju u I., Il. ili lll. kategoriju
ugrozenosti od pozara sukladno odredbama Pravilnika o
razvrstavanju gradevina, gradevinskih dijelova i prostora u
kategorije ugrozenosti od pozara (NN 56/2012),

objekti Cija je kota poda najviSe etaze namijenjene za boravak
ljudi najmanje 9 m iznad najnize kote povrsine uz stambeni objekt
koja sluzi kao vatrogasni pristup,

mjesta okupljanja veceg broja ljudi u gradevinama,

garaze i parkiraliSta u gradevinama, cija je povrsina vec¢a od 100
m?,

gradevine i prostori namijenjeni trgovini Cija je povrSina vec¢a od
100 m? i podzemne etaZe povrine veée od 100 m?,

mjesta stalnog zavarivanja koja se nalaze unutar gradevine.

hidrantskom mrezom za gasenje pozZara obvezno se moraju stititi [7]:

gradevine i prostori za koje je to trazeno posebnim propisima,
gradevine i prostori za koje je to trazeno posebnim uvjetima
gradenja iz podrucja zastite od pozara,

gradevine i prostori za koje je to zahtijevano prostornim planom,
naseljena mjesta koja imaju izgraden vodoopskrbni sustav,
gradevine i prostori koji svojim znacajkama spadaju u I., Il. ili lll.
kategoriju ugrozenosti od pozara, izuzev prostora sa zastiCenom i
visokokvalitetnom Sumom (nacionalni parkovi i sl.) za koje ¢e se
moguca obveza izgradnje hidrantske mreze utvrditi u procjeni

ugrozenosti od pozara.

Unutarnja hidrantska mreza za gasenje pozara mora imati siguran izvor vode

takvog kapaciteta da omoguéi opskrbu minimalno propisanom proto¢nom

koliCinom vode koja je potrebna za zastitu pozarnog sektora s najveéim

specificnim pozarnim opterec¢enjem gradevine koja se §titi, uz tlak na mlaznici

koji nije manji od tlaka koji je propisan u trajanju od najmanje 60 minuta (ne

smije biti manji od 0,25 MPa). Te mora biti izvedena na takav nacin da se



ostvari potpuno pokrivanje prostora koji se $titi najmanje s jednim mlazom vode
s tim da se na duZzinu cijevi s mlaznicom moze dodati duzina mlaza od najviSe

5m.

Vanjska hidrantska mreza za gaSenje pozara mora imati siguran izvor vode
takvog kapaciteta da omoguéi opskrbu minimalno propisanom proto¢nom
koli€Cinom vode koja je potrebna za zaStitu pozarnog sektora s najvecim
pozarnim optere¢enjem gradevine koja se S§titi, uz tlak na hidrantu koji nije
maniji od tlaka koji je propisan u trajanju od najmanje 120 minuta. (Najmanji tlak
na izlazu iz bilo kojeg nadzemnog ili podzemnog hidranta vanjske hidrantske
mreze ne smije biti manji od 0,25 MPa). Na cjevovod vanjske hidrantske mreze
za gasenje pozara postavljaju se u pravilu nadzemni hidranti, a samo iznimno u
opravdanim slu€ajevima podzemni hidranti. Udaljenost bilo koje vanjske tocke
gradevine ili neke toCke Sticenog prostora i najblizeg hidranta ne smije biti veca
od 80 m, niti manja od 5 m. Dok udaljenost izmedu dva susjedna vanjska
hidranta smije iznositi najviSe 150 m, ako posebnim propisom nije drugacije

odredeno. [7]

2. 1. 1. Ispitivanje hidrantske mreze

Ispitivanje hidrantske mreze se provodi u vrijeme i nacin propisan Pravilnikom o
uvjetima za obavljanje ispitivanja stabilnih sustava za dojavu i gaSenje pozara
(NN 44/2012). [7]

2. 2. Preventivno djelovanje na pozar primjenom Pravilnika o sustavima za

dojavu pozara

Prilikom projektiranja i instaliranja sustava za dojavu pozara i njegovih dijelova
primjenjuju se odredbe Pravilnika o sustavima za dojavu pozZara (NN 56/99),
koji kaze da se centrale za dojavu pozara smjestaju u prostorije koje su suhe,
pogonski pristupaéne i dovoljno svijetle. Prostorije koje nisu pod stalnim
nadzorom osoblja moraju biti zasebni pozarni odjeljci (sektori) i biti nadzirane
automatskim javlja¢ima pozZara. Neovlastenim osobama mora biti trajno

onemogucéen pristup prostoru centrale za dojavu poZara, a put od prilaznog



mjesta vatrogasne tehnike do centrale za dojavu pozara mora biti oznacen
oznakama D1 i D2 prema normi HRN DIN 4066. Rucni javljaCi pozara moraju
biti [8]:

1. smjesteni na dobro vidljivo mjesto,
2. slobodno pristupacni,
3. po potrebi, dodatno oznaceni prema normi HRN DIN 4066,

4. tako smjesteni da se udarna tipka nalazi na visini 1400 +/- 200 mm od

razine poda,

5. osvijetljeni dnevnim ili drugim izvorom svjetlosti (ukoliko je predvidena

sigurnosna rasvjeta ista mora osvjetljavati i ru¢ne javljace pozara),

Svaki rucni javlja€ pozara mora imati u priCuvi oznaku »Van uporabe«.
Automatski javljaCi poZara moraju biti [8]:

1. postavljeni u dovoljnoj koli€ini i odgovaraju¢em prostoru,

2. odabrani prema odgovarajuéem riziku od pozZara odnosno ocekivanim

pozarnim veliCinama,

3. ugradeni tako da pozZarna veliina u vrlo kratkom vremenu postize

vrijednost na koju javljaC moze odgovoriti.

Na svakom javljacu ili u njegovoj neposrednoj blizini te na pokazivacu prorade
mora postojati oznaka pripravnosti dojavnoj grupi i redni broj unutar grupe. Dok
kod zaklopnih javlja¢a pozara pristupa¢nost njihovim mjestima ugradnje mora
biti trajno i jasno obiljezena. Sto se tie napajanja sam sustav mora imati na
raspolaganju vlastitu mrezu energetskih vodova, a vodovi moraju biti odabrani,
polozeni, uévrsceni i oznaceni na nacin sukladan odredbama norme HRN DIN
VIDE 0833 dio 2 te normi HRN EN 54-2 i 4.



2. 2. 1. Ispitivanje sustava za dojavu pozara

Prvo ispitivanje ili ispitivanje preuzimanja provodi se prije pustanja u pogon
novoizvedenog sustava za dojavu pozara. Ispitivanje obavlja ovlastena pravna
osoba na nacin propisan Pravilnikom o uvjetima za obavljanje ispitivanja
stabilnih sustava za dojavu i gaSenje pozara te normi HRN DIN 0833 dio 1. Prije
zapoceta ispitivanja moraju se upozoriti sve osobe koje bi mogle automatski
primiti signal dojave pozara ili smetnji da je ispitivanje u tijeku. Po zavrSenom
ispitivanju moraju se ponovno upozoriti osobe za koje postoji mogucnost
primanja signala da je ispitivanje zavrSeno. Ispitivanje automatskih javljaca
pozara obavlja se na mjestu ugradnje i ukljuCuje sve javljaCe u sustavu.
Daljinsko ispitivanje (s kontrolnog uredaja ili drugog mjesta) dopusteno je samo
ako postupak ukljuCuje provjeru svih funkcionalnih dijelova javlja¢a (ulazak
odgovarajuce pozarne veli€ine u javlja¢ i dr.). Na automatskim javljaCima
pozara koji se ne mogu resetirati, umjesto toplinskog ispitivanja provodi se
mehanicko i elektri€no ispitivanje funkcija, a po potrebi, mjeri se i biljezi, i otpor
strujnog kruga javljaCa. Ispitivanje automatskih javljaca pozara kod kojih se
primjenjuje mjera za uklanjanje lazne uzbune medupohranjivanjem signala,
provodi se na nacin da se simuliraju uvjeti uzbune u svakom krugu javljaCa
poradi utvrdivanja kod kojih se javljata primjenjuje navedena mjera te se
utvrdeno stanje usporeduje s podatcima navedenim u planu sustava za dojavu
pozara (utjecajne zone, vrijeme kasnjenja, broj javljaca i dr.). O obavljenom
ispitivanju sastavlja se Zapisnik o ispitivanju a nacdin njegovog pohranjivanja
propisan je Pravilnikom o uvjetima za obavljanje ispitivanja stabilnih sustava za
dojavu i gaSenje pozara (NN 44/2012). [8]



2. 2. 2. Shematski prikaz sustava za dojavu pozara

Sustav za dojavu pozara sastoji se od obveznih i neobveznih dijelova sustava

koji su prikazani koji su prikazani na slici 2.:

lie Y .
c po je
A : E F
' i e ey
| 8 it |
D :t-._._.____._._._....._-!
-6

i

! |
s

| polje X | polje Z

Slika 2. Prikaz vatrodojavnog sustava s njegovim dijelovima [8]

Osnovni elementi vatrodojavnog sustava su:
a) automatski javljaci pozara
b) uredaj za upravljanje i nadzor (vatrodojavna centrala)
c) uredaiji za uzbunjivanje
d) rucni javljaCi pozara
[) izvor napajanja
e) predajnik daljinske signalizacije o pozaru
f) prijamnik daljinske signalizacije o pozaru
g) uredaj za upravljanje instalacijom za gasenje pozara
j) predajnik za daljinsku signalizaciju neispravnosti
k) prijamnik za daljinsku signalizaciju neispravnosti

h) uredaj za automatsko gasenje pozara
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3. NACINI NASTANKA POZARA U STAMBENOM OBJEKTU

Za svaki pozar ili eksploziju potreban je izvor topline dovoljne temperature i
energije, $to moze biti bilo koji uredaj ili naprava koja moze stvoriti iskru ili

dovoljna toplina da izazovu paljenje (slika 3.).

Slika 3. Neki od izvora paljenja [9]

PoZarom se opcenito nazivaju izgaranja zapaljivih i gorivih materijala praéeno
intenzivnim nastajanjem topline, koja SireCi se prostorom, dovodi do poviSenja
temperature, pojavom svijetlosti i plinovitih produkata izgaranja. Za razliku od
pojma vatre gdje se podrazumijeva da se proces odvija voljno, pod kontrolom i
znanjem Covjeka, pod pojmom pozZar podrazumijeva se svaki proces
nekontroliranog izgaranja zapaljivih i gorivih materijala, bez volje, znanja i
kontrole Covjeka, uzrokovan prirodnim putem, kemijskim ili tehni¢kim uzrocima.

Prema mjestu nastanka pozara pozari se dijele na [1]:

- pozare u zatvorenom prostoru u $to spadaju i stambeni objekti,
- pozare na otvorenom prostoru i,

- pozare prometnih sredstava.
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Postoji viSe tipova poZara u stambenim objektima po kojima se razvrstavaju:

- osnovni tipovi uzroka (nastanka) pozara:

atmosferski elektricitet,
tehnicki uzroci pozara,
fizikalna eksplozija,
nepaznja ljudi,
podmetanje,

samozapaljenje ulja i masti.

- Razvrstavanje pozara prema mehanizmu, brzini i opsegu zapaljenja i

izgaranja gorivih tvari,

- te prema fazi razvoja poZzara.

3. 1. Atmosferski elektricitet - udar groma

Pri naglom vertikalnom kretanju zraka u atmosferi dolazi do stvaranja oblaka u

kojima se nagomilava elektri€ni naboj. Naime, tom prilikom vodena se para iz

zraka kondenzira u sitne kapljice. Pri zguSnjavanju vodene pare u oblake,

kapljice vode nabijaju se elektricnim nabojem, koji je prije toga bio raSiren na

velikom prostoru (slika 4.).[1]

pozitivna kisa  negativna ki$a

Slika 4. Grafikon raspodjele elektricnog naboja u grmljavinskom oblaku [1]
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Nastajanje pozara pod djelovanjem udara groma je slicno kao nastanak pozara
djelovanjem elektricne iskre, samo s vrlo velikom snagom. Pri glavhom udaru
groma stvara se elektricni luk Cija temperatura moze dostici i 5.000 °C. Ako luk
groma dode u dodir s nekim gorivim materijalom, moze doci do njegovog
neposrednog zapaljenja. Ovo se dogada kad putanja groma prolazi kroz gorive
materijale kao Sto su: sijeno, slama, trstika, predmeti od drveta i sl. Medutim,
kada je elektricno praznjenje groma kratkotrajno, neée, njegovim prolaskom
kroz neki gorivi materijal, uvijek imati za posljedicu paljenje. Od ranije je
poznato da za zapaljenje nekog materijala nije dovoljno samo da temperatura
izvora za paljenje bude veca, ili barem jednaka temperaturi paljenja tog
materijala, ve¢ se na to tijelo mora prenijeti i najmanja energija koja je potrebna
za njegovo zapaljenje. Pri utvrdivanju uzroka nastanka pozara, a kada se
pretpostavlja da je uzrok djelovanje atmosferskog elektriciteta (udar groma), da
bi se utvrdilo €injeni¢no stanje, treba razjasniti sve objektivne €injenice, kako se
ne bi grmljavinskim nevremenom prikrilo, na primjer, namjerno podmetanje
pozara. U praksi su poznati sluCajevi da su potpaljivaci koristili grmljavinsku
oluju za izvrSenje potpaljivanja raznih objekata. Zbog toga je potrebno utvrditi je

li prije izbijanja pozara bilo uopce oluje, odnosno nevremena s udarima groma.

3. 2. Tehnicki uzroci pozara

Tu spadaju pozari nastali zbog greSaka tehniCke, gradevinske i slicne naravi,
kao npr. kod uredaja za loZenje, dimnjaka, postrojenja za proizvodnju,
distribuciju i pretvorbu energije (toplinske, elektricne, kemijske, mehanicke,
elektromagnetske). Elektricni aparati u kucanstvu ili industriji izazvali su brojne
pozare, kao i elektricne instalacije, koje se ne odrzavaju ili nisu instalirane u
skladu s propisima. Opasnost predstavljaju i dotrajale plinske instalacije, loSe

izvedeni dimovodni kanali, staticki elektricitet i dr.

3. 2. 1. ElektriCna energija kao potencijalni uzrok pozara
Elektricna je energija uzrok pozara kada stvara toplinu koja dostize kriticnu

temperaturu paljenja materijala koji se nalazi u neposrednoj blizini, a ta moze
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biti materijal od kojeg je napravljena izolacija, konstruktivni elementi stroja,
uredaja, objekta ili drugog zapaljivog i eksplozivhog materijala. Uzrok paljenja
moze biti i preoptereCenje. Preopterecenjem se naziva pojava pri kojoj se u
elektricnoj mrezi, namotajima elektriCnih strojeva, instrumentima, uredajima i
aparatima pojavljuju strujna optereCenja koja trajno prekoracuju dopustena
opterecenja. Toplinsko djelovanje elektricne struje je korisno kada je
upotrebljavana u elektrotehni¢kim uredajima i napravama. Medutim, ako
temperatura dosegne toCku paljenja izolacije ili materijala u blizini, dolazi do
izbijanja pozara. Za elektricne vodiCe porast temperature ne smije biti ve¢i od
25 °C. Ako vodi€i nisu ispravno dimenzionirani svojim poprecnim presjekom,
doéi ¢e do trajnog prekoraCenja strujnog opterecenja, tj. vodiCi nece uspjeti
prenijeti toplinu koju razvija povecana struja na okolinu. Zbog toga dolazi do
pregrijavanja vodiCa, $to dovodi do oStecenja izolacije, a u kasnijoj fazi i do

njenog zapaljenja. [1]

Osim preopterecenja Cesti su uzroci nastanka pri o$teéenju izolacije odnosno

pojava kratkog spoja koji nastaje zbog:

- mehanickog ostecenja (Slika 5.),
- starenja, zbog duge uporabe i sustavnih preoptereéenja,

- djelovanja vlage i agresivne sredine (nagrizajuc¢a para, kiselina i sl.).

R s

Slika 5. Prikaz mehani¢kog osteéenja izolacijskog omotaca [1]

3. 2. 2. Neispravni dimnjaci kao uzrok pozara

Pozari drvenih greda i tavanica nastaju zbog ostecenih dimnjaka, naslanjanja
dimnjaka na drveni zid i druge neizolirane drvene konstrukcijske elemente (slika
6.), ili zbog ispadanja izolacijskog sloja izmedu dimnjaka i greda. Pozarima je

Cesto potrebno duze vrijeme za razvijanje. Danima izgaraju tavanice, stropovi

14



I grede, a tinjaju tako dugo, dok viSe nisu u stanju nositi tavanski prostor, te se

konac¢no slome.

- SS—
S e
R

S
NS

Slika 6. GaSenje drvene konstrukcije krova [10]

Do pozara moze doci i zbog napuknuca stjenke dimnjaka kroz koje dolazi do
emisije topline ili proboja iskri i zapaljenja gorivih tvari u neposrednoj blizini.
Mnogobrojni pozari nastaju i zbog oste¢enih ognjista, susenja rublja, peéi na
kruto gorivo, te zbog ostecenja na cijevima koje spajaju pec€ i dimnjak. Takoder

velike probleme moze stvarati i Cada koja se natalozila na stjenke dimnjaka. [1]

3. 3. Ljudska nepaznja

Bez sumnje moze se recéi da je glavni uzrok pozara u stambenom objektu

nepaznja, $to dokazuju mnogobrojni primjeri:

- Pocevsi od igre s vatrom, a kako bi se uklonila pomisao na igru s vatrom
s djecom u ranom djetinjstvu treba razgovarati o opasnosti od pozara.
Pocevsi od njih samih pa od opasnosti i nedace koje sve pozar moze
izazvati. Jedna od solucija je i ne ostavljati djecu bez roditeljskog
nadzora.

- Buduci da je danas, svaki elektricni uredaj u domadinstvima priklju€en na

elektricnu energiju ili ga je potrebno prije uklju€ivanja sastaviti s drugim

15



dijelovima, klju¢an Cimbenik za pravilnu izvedbu je Citanje i poStivanje
uputa kako ne bi doSlo do neZeljenog kratkog spoja nasom krivicom.
Nezakonit ili nemaran rad s plinskim bocama, kaminima, Stednjacima
kao i sustavna provjera svih plinskih uredaja kojim u startu smanjujemo
vjerojatnost za nesrecom.

Nemar i zaborav na ukljuCene ku¢anske aparate ili ukrasne lampice koje

ostaju svijetliti dok nitko ne boravi u stambenoj jedinici.

3. 4. Podmetanje pozara

Paljevine su poZzari izazvani s odredenom namjerom i pripadaju u kriminalne

radnje. Kod ovih pozara vazno je utvrditi iz kojih je pobuda netko podmetnuo

pozar. Ove pobude su raznolike i mogu se svrstati u nekoliko skupina:

koristoljublje - stjecanje nezakonite imovinske dobiti (raznovrsne prevare
osiguravajucih  druStava, poduzeca, eliminiranje  konkurencije,
iznudivanje i dr.),

osveta, mrznja, ljubomora, netrpeljivost, zavist, inat, ogorcenost (loSi
meduljudski odnosi, posvadani supruznici, susjedi, prevarene ili
uvrijedene osobe, neprijateljstvo zbog rasnih, nacionalnih, etnickih,
vjerskih i ostalih razloga),

prikrivanje nekog drugog kriminalnog djela (uniStavanje mogucih
dokaza),

vandalizam, huliganstvo, pijanstvo (obijesno ponasanje),

piromanija (posljedice duSevnih bolesti ili poremecaja),

skretanje pozornosti na sebe (vatrogasci, Cuvari, tjelesni Cuvari, pazikuée
itd.),

izazivanje nesigurnosti i nemira pu€anstva (terorizam).

3. 5. Samozapaljenje ulja i masti

Samozapaljenje ulja i masti je proces samozagrijavanja od njihove pocetne

temperature pa do temperature zapaljenja, na raCun unutarnje toplinske

energije. Toplina, nuzna za nesmetan tijek i postupno samoubrzavanje procesa
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koje vode samozapaljenju, stvara se u procesu samooksidacije gorive tvari s
kisikom iz zraka u procesu medumolekularne oksidacije i drugim egzotermnim

procesima. [1]

Ovakav tip nastanka pozara je jedini primjer gdje se nije pokazalo najboljom
odlukom vjerovati svojem instinktu. Mnogi koji bi se pronasli u ovakvim
situacijama, instinktivno posezu za najdostupnijim vatrogasnim sredstvom,
vodom. No ni ne slute da su tom odlukom ucinili kardinalnu pogresku jer time
omogucduju rasprsivanje Cestica ulja i masti te momentalno Sirenje pozara na
Citav prostor. Rasprsivanjem ulja, pozar u tome trenutku moze dosegnuti visinu

od tri metra.

3. 6. Fizikalne eksplozije

NajcesSc¢e fizikalne, te pozarno vrlo opasne eksplozije, koje se nalaze u
stambenim objektima su one proizasle iz vrlo malih ili minijaturnih spremnika s
gorivim ukaplijenim naftnim plinom. Za to je svima ve¢ dobro poznat primjer
jeftinog (zapravo nekvalitetnog) plastiCnog plinskog upalja¢a koji je slu€ajno
ostao zaboravljen na nekoj od tamnih ploha na koje direktno utjeCe sunceva
svjetlost, kao inicijator reakcije. No, osim upaljaca, nije rijedak slu€aj eksplozije
aluminijskih bocica/spremnika s dezodoransom Kkoji su ostavljeni pored izvora

topline. U kupaonicama bi to bile perilice rublja ili vru¢e pegle za kosu.

Od svih predmeta, najopasnija je plinska boca, Cija eksplozija rezultira udarnim
valom naglo oslobodenog plina i potisnutog zraka, a odvija se bez svjetlosnih
ucinaka. Snaga eksplozije odredena je temperaturom vruée tekucine i njezinog
toplinskog kapaciteta kao i obujmom tekucine koja vrije. Nastala Steta
uzrokovana je udarnim valom, kao i sam pozar a moguce su i opekline pod

utjecajem naglog istjecanja. [11]
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4. RAZVRSTAVANJE POZARA PREMA MEHANIZMU, BRZINI |
OPSEGU ZAPALJENJA | IZGARANJA GORIVIH TVARI

TocCkasto izbijajuéi, postupno tinjajuci, SireCi se i tek kasnije razvijeni pozar
(Slika 7.), od njegovog ishodista (fotelja u donjem lijevom kutu) i dalje kroz cijeli,
pozaru izlozeni prostor. Toplinsko zraCenje ishodiSnog plamena, njegovi
plameni jezici i njegovi plinoviti, parni i tinjajuéi €vrsti produkti izgaranja izazivaju
pregrijavanje, susenje i toplinsko razgradivanje obliznjih gorivih materijala te
konacno sukcesivno zapaljenje i razbuktavanje svih uokolo nazocCnih

lakozapaljivih tvari.

HAJVECA GUSTOCA DIMA | POZARNIH PLINOVA

:
SMJER STRUJAHJA POZARHIH PLINOVA | DIMA RAZBUKTALOG POZARA

PLAMEHNI
JEZICI
POZARA

HAKHADHGO
HASTALA
ZARISTA
POVRATHO USTRUJAVANJE DLJELA
POZARHIH PLINOVA | DIMA

- USTRUJAVANJE
PRIPALJUJUCE -&—— SVJEZEG ZRAKA

TOPLIMSKO DJELOVAHN.JE PLAMENA
4 1 YRELIH PLINOVA POZARA

Slika 7. Nacin postupnog razbuktavanja pozZara u zatvorenom prostoru [12]

Nagla ,povrSinsko - obujamska®“ (po svim slobodnim povrS§inama gorivih tvari
interijera unutar zatvorenog prostora) istodobna buknuca ili flashover unutar
stambenog objekta s razvijenim pocetnim pozarom i s dovoljnim stalnim

pritiecanjem svjezeg zraka (slika 8.). [12]
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t-—'rmun sLOY roinm PLINOVA
UZGONSKO STRUJANJE YRUGiH | DIMA KOJI VEC AKTIVIRA SVE
EVENTUALNO POSTAVLJENE |
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\ S L e
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. f_ rolaRa  MATERLIALI ; o -
/l\ ; PROZOR £ . SVJEN ZRAK
= — 1 = — T =
PREGRIANA SMIESA PLINOYITTH P! TR IZGARANJIA

| PIROLITIEKE RAZGRADNJE ( BEZ KSIKAZR
ZAPALJENJE | POTPUNO IZGRRANJE)

Slika 8. Slijed slika (s lijeva u desno i dolje) prikaz naglog povrSinskog -

obujamskog

buknuéa [12]

4. 1. Faze razvoja pozara u stambenom objektu

Iskusnim pracenjem brzine porasta temperature, protoka vremena, koliCine i

vrste dima mogu se prikazati faze razvoja pozara u stambenom objektu (slika

9., slika 10.):

Reakcija  na poiar\/\
(materijali/proizvodi)

A/
razvoj
| (pocCetna)
g
=
g. ()] (0]
a il = =
E|S | &
2|3 £
Q_ —
\\/

— razbuktali
(totalni)

. gasenje

« otpornost na pozar
(konstrukcije)

vrijeme

Slika 9. Shematski prikaz faza razvoja pozara u stambenom objektu [13]

19



T [C]

t [min]

Slika 10. Prikaz faza razvoja pozara [14]

| — pocetna faza

Il — faza razvoja

razbuktala faza
IV — faza gaSenja

Pocetna i razvojna faza obuhvacéaju pojam reakcija na pozZar $to bi znacilo
ponasanje materijala (gradevinskih proizvoda) u doprinosu pozZaru kojem je
izlozen, njegovom vlastitom razgradnjom, kod definiranih uvjeta. Dok se kroz
razbuktalu i fazu gasenja obuhvacéa pojam otpornosti na pozar koja je sastavni
dio odnosno sposobnost gradevnog dijela stambenog objekta da kod
normiranog ispitivanja, kroz odredeno vrijeme, sacuva zahtijevanu nosivost i/ili

cjelovitost i/ili toplinsku izolaciju i/ili druga zahtijevana svojstva. [13]

4. 1. 1. Obiljezja pocCetne faze
- traje svega nekoliko minuta pa do viSe sati i uglavnom ovisi o vrsti gorive
tvari i dotoku zraka u zoni gorenja,
- plamen moze lagano tinjati zbog nedostatka kisika, temperature relativnho
male vrijednosti zbog malog obujma pozara,
- mnogo veca zona zadimljenja od zone gorenja ovisi 0 strujanju zraka, a

gaSenje pozara se izvrSava priCuvnim sredstvima za gasenje pozara [14]
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4. 1. 2. Obiljezja faze razvoja

plamen zahvaca sve viSe gorive tvari te dolazi do pucanja staklenih
povrsina,

pojava backdraft-a i flashover-a prilikom ulaska u prostoriju bez opreza
zbog ulaska svjezeg zraka,

temperatura ne doseze maksimalne vrijednosti, ali su moguce eksplozije
posuda pod tlakom, a sama faza traje nekoliko do par desetaka minuta.
[14]

4. 1. 3. Obiljezja razbuktale faze

poZzar se Siri i zahvaca preostali gorivi materijal dok temperatura raste na
maksimalnu vrijednost od 650 °C do 1000 °C,

vazno je paziti na nacin taktiCkog nastupa i sigurnosti, jer mozZe nastati
uruSavanje metalnih konstrukcija, plo¢a, gradevinskih elemenata,

faza traje satima i danima, odnosno sve dok ima materijala za gorenje,

koje se odvija intenzivnije ako pritje€e dovoljna koli€ina zraka [14]

4. 1. 4. Obiljezja faze gaSenja

s vremenom se smanjuje KkoliCina gorivog materijala i temperatura
pocCinje padati, a tome vidno pridonosi unos sredstva za gaSenje u zonu
gorenja,

proces gasenja zavrSava kad se ohlade sva tinjajuca zarista. [14]
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5. GASENJE POZARA U STAMBENOM OBJEKTU

GaSenje pozara u stambenim objektima iznimno je tezak i zahtjevan zadatak,
kako za pojedince/stanare, tako i za vatrogasne snage koji se pozivaju u
trenucima procjene, da se pozar moze potencijalno razviti sve do razbuktale
faze. Prilikom gaSenja velika pazZnja se pridaje evakuaciji i spasavanju gdje
kljuénu ulogu igraju vatrogasci koji su prosli obuku za proces najsigurnije
evakuacije i spaSavanja iz stambenih objekata. Vazno je naglasiti koje
opasnosti prijete prilikom spaSavanja u ekstremnim uvjetima te odabiru pravog
taktiCkog pristupa kojim se vodi akcija gasenja. Osim $to je cilj, u Sto kracem
roku ugasiti pozar, iznimno je vazno sacuvati i mjesto dogadaja te ne prouzrociti
vecu materijalnu Stetu sredstvom za gasenje, nego $to bi to ucinio sam pozar.
Prilikom oCuvanja mjesta dogadaja, na povrsini bi mogli vidjeti i slijediti neke od
tragova, pomoc¢u kojih bi se mogao odrediti uzrok, odnosno nacin nastanka

poZzara.

5. 1. Evakuacija i spasavanje

Pod pojmom evakuacije se podrazumijeva organizirani izlazak ljudi iz pozarno
ugrozenog podrucja ili objekta, dok se akcija spaSavanja poduzima uvijek kada
nije moguce provesti sigurnu evakuaciju. Dulje trajanje pozara moze prouzrociti
zadimljavanje objekta koji gori, kao i puteva za evakuaciju, a pojedini se dijelovi
objekta mogu i urusiti. Ako se iz bilo kojeg razloga onemoguci evakuacija, kod
ugrozenih ljudi ¢e se javiti strah i panika. Zbog toga je vazno pridrzavati se

nekoliko osnovnih pravila:

- pravodobno procijeniti pravac i brzinu Sirenja pozara,
- organizirano izvesti sve osobe iz dijela objekta koji moze biti ugrozen
vatrom ili dimom, pritom koristeci zastithu opremu,

- sprijeciti paniku i osigurati osvjetljavanje putova evakuacije,
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Kod evakuacije ljudi koriste se glavni putovi poput stubista i sporednih stubista,
a prilikom spaSavanja koriste se autoljestve, hidraulicke platforme, spusnice i

druga oprema za spaSavanje s visina. [1]

5. 2. Opasnosti za vatrogasce prilikom gasenja

Proces gasSenja predstavlja za vatrogasce niz prepreka koje moraju proci kako
bi akcija gasenja bila uspjesSna, bez fiziCkih i psihickih povreda. Stoga se posao
vatrogasca, zbog rada u ekstremnim uvjetima, svrstava u poslove s otezanim
uvjetima. Sve opasnosti prilikom intervencije se sagledavaju kao posljedica

nastalog pozara.

Buduc¢i da se i prilikom upotrebe zastithe opreme, vatrogasci mogu naci u
situacijama opasnim po zivot i zdravlje, koje su unaprijed nepoznate, pa se i u
tom pogledu bitno razlikuju od ostalih sluzbi, koje su izloZzene ogranicenom
broju poznatih izvora opasnosti. Neke od poznatih izvora opasnosti za

vatrogasce:

- predmeti u stanju mirovanja (ostri predmeti u stanu mirovanja),
- rukovanje predmetima i ru¢nim alatom,

- pokretni predmeti,

- slobodan pad predmeta,

- elektri¢ni izvori opasnosti,

- fizikalne i kemijske Stetnosti. [1]

5. 3. Odabir taktickog pristupa

Kod gaSenja stambenih objekata postoje tri vrste navale: unutarnja, vanjska i
kombinirana. Odabir navale se prilagodava vrsti i na¢inu pozara koji je zateCen

na mjestu dogadaja.

5. 3. 1. Koristenje unutarnje navale pri gasenju
Najuspjesnija uporaba vode za gaSenje poZzara, je unutarnjom navalom, na
ZariSte pozara, s punim ili rasprSenim mlazom (Slika 11.). Mlaz vode treba

kratko usmjeriti na goruéi materijal, dok se vatra ne ugasi. Mlaz se ne smije
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usmjeravati predugo jer ¢e doci do poremecaja u temperaturnim slojevima
odnosno do kondenzacije pare i dim ¢e se brzo spustati na pod Sto predstavlja

opasnhost za vatrogasce, dok ¢e kasnije sporije nestajati.

Slika 11. Usmjeravanje mlaza prema goru¢em materijalu [15]

5. 3. 2. KoriStenje vanjske navale pri gaSenju

Prilikom onemogucenog ulaska u samu gradevinu koristi se vanjska navala
gaseci pozar kroz vrata ili prozor, ili ako se radi objektu s viSe katova djeluje se
autoljestvama. Mlaz vode, koji moze biti puni ili rasprseni, treba usmjeriti prema
stropu gdje se nalaze jako vruéi plinovi (Slika 12.). To ¢e rezultirati pojavom
velike koli¢ine pare, a milaznicu treba zatvoriti prije nego se poremete
temperaturni slojevi. Kad se vatra ugasi, a prostor prozraci, navalna grupa

moze nastaviti s gaSenjem preostalih vrucih tvari unutarnjom navalom. [1]

Slika 12. Usmjeravanje mlaza prema stropu [15]
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5. 3. 3. KoriStenje kombinirane navale pri gasenju

Kombinirana navala je djelovanje unutarnjom i vanjskom navalom, ako se radi
kombinaciji usmjeravanja mlaza vode prema stropu i usmjeravanju na goruce
predmeta, koji se nalaze na podu. Mlaznica se moze pomicati u obliku slova T,

Z ili O usmjeravajuci je na vruce plinove u podrucju stropa. [1]

5. 4. GasSenje pozara stana

Prilikom evakuacije iz stambenih objekata posebnu paznju treba posvetiti djeci,
jer je Cest sluCaj, da djeca ostaju sama u stanu. Vecina pozara je manjeg
obima, te se uglavhom provodi unutarnja navala, a u rjedim sluajevima
kombinirana. Prilikom pozara u stambenim objektima uvijek treba formirati
sektor zastite, obranu susjednih prostorija ohladivanjem vrata, a takoder treba
voditi raCuna o mogucnosti proSirenja pozZara na stanove iznad tog kata, a ako
se gasi vodom, treba koristiti vodenu maglu ili rasprSeni mlaz vode, zbog
stvaranja $to manje Stete. Posebnu paznju treba obratiti na ranije spomenute

opasnosti, koje prijete za vatrogasce prilikom akcije gasenja. [1]

5. 5. O€uvanje dokaza prilikom gasSenja - vatrogasna strana

Uloga vatrogasaca u zastiti dokaza je vrlo velika, zato Sto vatrogasac na
pozariStu ima priliku vidjeti mogucéi uzrok pozara, i time oCevidnoj ekipi MUP-a,
uspjesno asistirati u utvrdivanju uzroka pozara. Vatrogasci su vazna karika u

utvrdivanju nastanka i Sirenja pozara.
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6. OCEVID POZARA

KriminalistiCko istrazivanje uzroka pozara poseban je izazov za sve kriminaliste
i inspektore zastite od pozara, bez obzira koliko dugo se bavili tim poslom i kroz
koliko velik broj sluCajeva prosli. Stoga se svakom slu€aju pristupa posebno te

posvecuje pozornost sveobuhvatnom istrazivanju.

Potreban je sustavni pristup, koji vodi uspjeSnom istrazivanju, prolazec¢i kroz

Sest osnovnih koraka.

Prvi korak je definiranje problema (u daljnjem tekstu pozara).
KriminalistiCki detaljno istraziti nacin, uzrok, uvjete te sve relevantne okolnosti
njegova nastanka, kako bi se eventualni sli¢ni dogadaiji te vrste mogli ubuduce

izbjedi ili sprijeciti.

Drugi korak je pronalazenje odgovaraju¢eg nacina za rjesavanje
pozara. Treba na odgovaraju¢i nacin provesti istrazivanje nacina, uzroka,
uvjeta i kriminalisticki relevantnih okolnosti nastalog pozara. Sto se postize
kriminalistickim ocCevidom te operativnim radom na prikupljanju podataka i

informacija i iz ostalih relevantnih izvora u svezi tog dogadaja.

Tre¢i korak je prikupljanje kriminalisti€ki vaznih informacija i
podataka o pozaru. Prikupljaju se pozornim i struénim promatranjem,
izvedbom odgovaraju¢ih pokusa i na druge propisane i dopustene nacine

njegova izravnog prikupljanja.

Cetvrti korak je kriminalisticka operativha rasélamba prikupljenih
informacija i podataka. Tijekom kojeg se cijeli niz naoko vaznih i nevaznih
informacija i podataka treba vrlo pozorno, pravodobno i u skladu s drugim
temeljnim nacelima kriminalistike prouciti, logiCki povezati, ne propustajuci ni

najsitije detalje.

Peti korak je misaono jo$ sloZeniji jer bi na osnovu prikupljenih podataka

i informacija trebalo biti moguce razviti odgovarajuée hipoteze o objektivho
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moguc¢im nacinima nastanka i uzrocima pozara, a najceS¢e i o dijelu mogucih,

kriminalistiCki i forenziCno vaznih uvjeta i okolnosti njegova nastanka.

Sesti korak koji se logicki nalaZe iza razvijanja hipoteza ili pretpostavki je

ispitati i provjeriti postavljene hipoteze. [12]

6. 1. Faze o¢evida pozara

Iz do sada prikazanog, moze se zakljuCiti da je proces istrazivanja pozara vrlo
slozen. Zato Sto vatra iza sebe najCeSCe ostavlja viSe ili manje opustoSene
objekte, u kojima je potrebno pronaci i objasniti stvarne uzroke nastanka
pozara. Da bi se moglo Sto uspjeSnije i brze doéi do nekakvih saznanja i
Cinjenica o nastalom poZaru, oCevid na mjestu dogadaja treba zapoceti Sto
ranije, jo$ u fazi trajanja samog pozara. Pa se i sam ocevid iz tog razloga moze

podijeliti u dva vremenski zasebna dijela:

- faza oCevida - za vrijeme trajanja poZzara,
- faza ocCevida - pregled opoZarenog objekta, te analiza tragova

nakon pregleda mjesta dogadaja i opozZarenog objekta.

6. 1. 1. | faza oCevida

Ako se ekipa za ocCevid zatekne na mjestu dogadaja za vrijeme dok pozar joS
traje potrebno je obvezno registrirati sljedece Cinjenice: okvirnu lokaciju jednog
ili viSe mjesta izbijanja pozZara, pravac razvoja pozara i intenzitet plamena u
odnosu na objekt, vremenske prilike kao $to su smjer vjetra i temperatura zraka,
zatim iznimno vazna karakteristika, a to je boja plamena pomoc¢u koje mozemo

odrediti o kojoj gorivoj tvari je rije€ (Tablica 1.),

Tablica 1. Boja plamena s obzirom na tvar [1]

BOJA PLAMENA TVAR
crvena proizvodi nafte
narancasta velike koliine alkohola
plavkasta male koliine alkohola
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specifitcne mirise, zvukove i eksplozije tijekom razvoja pozara za njegovo
priblizno lociranje, tijek uruSavanja dijelova objekta, stanje prozora, vrata i
drugih gradevnih otvora te najupecatljivija stavka a to je intenzitet i boja dima
pomoc¢u koje takoder mozemo odrediti o kojoj je tvari rijeC, Sto je prikazano
(Tablica 2.). [10]

Tablica 2. Boja dima prema tvari koja gori [1]

TVAR BOJA DIMA
sijeno, vegetabilni materijal, fosfor bijeli
mat. bogate duSikom, barut, nitroceluloze Zuto do smede
materije bogate jodom ljubiasti
naftni derivat, sintetske mase taman do crni

6. 1. 2. Il faza oCevida

Po zavrSetku gaSenja poZara i saniranja zgariSta pristupa se detaljnom
pregledu mjesta dogadaja koje se obavlja po primjeru pet osnovnih oblika
kretanja kriminalista (Slika 13.), prilikom pregledavanja Sireg i uZzeg mjesta
dogadaja, radi pronalaZzenja tragova koji bi ukazivali na centar pozara kao i
tragova koji bi ukazivali na uzrok pozara. Centar pozara ili Zarite predstavija
mjesto gdje je dosSlo do kontakta gorivog materijala i energetskog izvora
zapaljenja. Ponekad ¢e biti lakSe pronadi centar pozara nego definirati uzrok, pri
¢emu centar ne mora biti usko lociran na malom prostoru (treba, dakako, teZiti
Sto preciznijem lociranju) Ponekad je uspjeh ako se kao centar pozara definira

kat, prostorija ili dio prostorije u kojoj je doslo do zapaljenja.

Centar se pozara, u pravilu, nalazi tamo gdje su termiCka osteéenja
najintenzivnija. Ako se u opozarenom objektu nalazi puno drvenih elemenata
ugradenih u konstrukciju samog objekta ili drveta, koje je tu smjesteno, iz drugih
razloga (namjestaj, radne povrsine, itd.) lakSe se nalazi centar pozara, zato Sto
su tragovi djelovanja vatre tu najmjerodavniji. Vazan je izgled i svih ostalih
materijala u objektu (staklo, papir, metalni elementi), kao i izgled drugih stati¢nih
dijelova objekta. [10]
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Slika 13. Pet osnovnih oblika kretanja [12]

Radnje oCevida moguce je rasclaniti u dva dijela, staticki i dinamicki dio, a koje
ekipa istrazitelja primjenjuje na konkretan slucaj, sve u cilju dobivanja najboljih

rezultata glede utvrdivanja uzroka.
Stati¢ki dio obuhvaca:

- prikupljanje informacija od ocevidaca, vatrogasaca i ostalih, o lokaciji
poCetne vatre, intenzitetu, pravcu Sirenja, izgledu, boji, dimu, vrsti
gorivog materijala, pojavi mirisa, zvukova, atmosferskim uvjetima i dr.,

- pregled dalje i blize okoline mjesta dogadaja,

- prikupljanje gradevne i tehniCke dokumentacije (tehnoloSki propisi,

skladisne liste, deklaracija robe i ostale obavijesti),
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- pregled vanjske strane opoZarenog objekta (izgled otvora, prozora, vrata,
brava, lokota, stakala, tragovi kondenzacije dimnih plinova, mjesta
proboja plamena),

- pregled krovne konstrukcije i,

- pregled unutrasnjosti opozarenog objekta.

Dinamicki dio obuhvacéa pronalazenje i izuzimanje svih vaznih tragova, odnosno
vrlo temeljito pretrazivanje opozZarenog krsa, za koji potrebno imati viSegodiSnje
iskustvo. U svrhu lociranja mjesta izbijanja pozZara, posebno se pazljivo
pretraZzuje i pregledava prostor, koji je temeljem pregleda ostalog prostora i
pretpostavki, procijenjen kao moguéi centar pozara. Prosudbom stupnja i
orijentacije oStec¢enja predmeta u opozarenom objektu, pronadenih tragova i
dobivenih obavijesti od svjedoka, vlasnika, korisnika i vatrogasaca, moguce je
izvrsiti misaonu, a vrlo Cesto i stvarnu rekonstrukciju izgleda mjesta dogadaja,
prije izbijanja pozara, te na temelju svega zajedno donijeti odredene zakljucke o
mjestu nastanka poZzara, smjeru, nacinu i intenzitetu Sirenja, te na kraju i o

samom uzroku poZzara. [10]
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7. ZNAKOVITI TRAGOVI PRILIKOM ISTRAZIVANJA UZROKA
POZARA U STAMBENIM OBJEKTIMA

Kao sto je ve¢ spomenuto prilikom dolaska na mjesto dogadaja, obavlja se
vizualni pregled kojim je potrebno utvrditi termiCka osteéenja s vanjske i
unutarnje strane objekta. OcCevidna skupina pregledom objekta, utvrduje
tragove eventualne provale u objekt, po zate€enom stanju brava na ulaznim
vratima, ali i druge tragove. Za prepoznavanje tragova zahtijeva se prethodno
iskustvo pomocu kojeg istraziteli mogu do¢i do zakljuCaka na temelju

zateCenog stanja, odnosno tragova koji su ostali nakon pozara, kao na primjer:

tragovi Cadavog vijenca iznad vanjski otvora zgrada,

tragovi zaCadenja zidova u obliku slova ,V* i ,U",

- tragovi na staklu,

- tragovi zapaljivih tekucina,

- tragovi preopterecenosti vodica,

- tragovi taljenja vodi€a prilikom elektrolu¢nog izboja,
- karbonizacija na zivotinjama (glodavcima) i,

- tragovi na negorivom materijalu (Zzbuka, beton),

- karbonizacija na drvetu.

7. 1. Cadavi vijenac

Cadavi vijenac je pojava, koja se javlja prilikom izbijanja poZara kroz vanjske
otvore, koji su uzrok za preno$enje pozZara na viSe katove ili Sirenje na susjedne
prostorije, a u nekim sludajevima i Sirenje na susjedne objekte. Sirenje pozara
na susjedne objekte, vrSi se skretanjem plamena noSenim vjetrom i
zagrijavanjem povrsine susjedne gradevine. Sto je rub plamena dalje od otvora,
to je njegova temperatura manja, a tako se i ¢adavi obris odnosno vijenac

smanjuje i postaje sve manje vidljiv (Slika 14.).
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TEMPERATURE SKRETANJE PLAMENA OSTECENJE
NA FASADI USLIJED DJELOVANJA TOPLINSKE
VJETRA IZOLACIJE

Slika 14. Temperature i trag ¢adavog vijenca [16]

7. 2. Za€adenja u obliku slova ,,V“ i ,,U“

Zacrnjenja u obliku slova ,V* i ,U“ su tipi¢ni idealizirani geometrijski oblici
okomitog stupa mirnog uzgonskog strujanja pozarnih plinova, dima i plamena u
obliku pjeS€anog sata s osnovicom u lezistu pocetnog dvodimenzionalnog
pozara s postupnim Sirenjem promjera stupa uvis, pod kutem koji se kre¢e oko

15° (Slika 15.), kada nema jaceg bo¢nog strujanja zraka. [12]

~40-15°

DONJI DIO STUPCA STRUJANJA
—— UOBLIKU NEPRAVILNOO ——.
KRNJEG STOSCA 4

=

POCETNO IZGARAJUCE TVARI POCETNO IZGARRJUCE TVARI

Slika 15. Primjer razvoja stupa pozara [12]
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Ako bi, pak, stup prilikom Sirenja naiSao na horizontalne prepreke u obliku
stropa, tavanice i velikinh ploha, tada dolazi do njihova bo¢nog Sirenja i sve
veceg zadebljanja paralelno s tom preprekom. Ako pak naide na kose i okomite
fizicke prepreke onda dolazi do primjera tragova u obliku slova ,V* i ,U"
odnosno ovisno o0 polozaju izvora pozara. Kada bi se poZar nalazio blize
okomitoj plohi odnosno zidu, tada bi se od samog podnozja do vrha zida,
postepeno stvorio trag u obliku slova ,V*. Kada bi izvor pozZara bio blize centru
prostorije, odnosno dalje od zida, tada bi trag pri vrhu okomite plohe dobivao
oblik slova ,U“ (Slika 16.).

ZaRISTE

roZara
NaJwidn L
NAJSIRI
OBOD STUPA

3] piMA

******

TIFIEAN "U™ OBLIK
ZACADENIR |
TOPLINSKE
DEGRADACIJE NA
SUSJEDNOJ
OKOMITOJ PLOHI

Slika 16. Prikaz tlocrtnog, bokocrtnog te prostornog izgleda traga tipa ,U" [12]

7. 3. Tragovi na staklu

Staklo, koje je u pozaru razbijeno ili istopljeno, ako je bilo izlozeno temperaturi
vecoj od 680°C, (najCeSc¢a temperatura topljenja je 770°C). Treba razlikovati
lom i prskanje stakla uslijed udara $to moze da ukaze na nasilni ulazak u
prostor radi podmetanja pozZara. Lomovi od udara su mnogo duZi i izraZeniji
nego kod prskanja uslijed topline. Staklo je neotporno na nagle promjene
temperature zbog malog koeficijenta provodljivosti, ako se postupno grije,
omekSava i topi. Kod nagle promjene temperature prska na sitne komadice.

Prsnuca staklenih povrSina nastaju ve¢ u prvoj fazi razvoja pozara, dok kod
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udara groma komadici stakla su sitni i postoje okrugle rupe koje su prema
vanjskoj strani zataljene. Kod armiranog stakla dolazi do pucanja stakla, ali se

komadi malo razilaze, tako da je neka vrsta prepreke za prolaz plamena. [12]

Kod pucanja stakla zbog udara kamenom ili ubacivanja zapaljive naprave
javljaju se karakteristi¢ni lomovi koji su duzi i izrazeniji nego kod pucanja zbog

toplinskog djelovanja (Slika 17.).

Slika 17. Skoljkasti oblik raspuknute povrsine stakla [12]

Dok prozorska stakla raspuknuta (oStecena) zbog djelovanja topline imaju vrlo
izrazene valovite pukotine (Slika 18.) i po svojim slojevima ¢ade pokazuju koliko
su zapravo udaljena od pozara. Tako stakla s obilnim naslagama dima i ¢ade
pokazuju da su to hladna stakla i najudaljenija od pozara, a stakla s tankim

naslagama dima i ¢adi, izrazito blizu pozaru.

Slika 18. Fragment stakla bez ostrih rubova, iznimno oste¢en toplinom [10]
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Pukotine stakla se dijele na tri osnovna tipa: radijalni, koncentri¢ni u obliku
paukove mreze i znakoviti radijalni, a svi ostali su u osnovi pod utjecajem
topline (Slika 19.).

KONCENTRICNI TIP LOMA STAKLA

RADIJALNI TIP LOMA STAKLA (U OBLIKU “PAUKOVE MREZE™) 2ZNAKOVIT RADIWALAN LOM STAKLA
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__________________________
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SILE UDARA SILE UDARA N { POZARA
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NASTALIH LOMOVA

TOPLINSKOM ZRACENJU, STRUJANJU
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VRLO ZNAKOVIT SMJER — STAKLENE
"SKOLJKASTOLIKIH" PLOHE
RASPUKLINA UOCLJIV NA Ll

Slika 19. Tipovi lomova stakla [12]

7. 4. Tragovi uzrokovani gorivim tekuéinama i kapljevinama

Zbog svoje dostupnosti i efekta koji izazivaju lakozapaljive tekucine kao $to su
motorni benzini, nafta, razna ulja i maziva, alkohol, S$pirit, petrolej i
nitrorazrjedivaci, najCeSce su upotrebljavani ubrzivaci. Tragovi koji upucuju na

primjenu zapaljivih tekucina su:

lokalna progorijevanja drvene podloge pod kutom od 90°,

- jaka oStecenja nosivih greda,

- lokalne pukotine betonske podloge ili maneih podnih plocica (Slika 20.),

- viSe lokalnih oSte¢enja povezanih uzim lokalnim oSte¢enjem (takozvani
fitil}),

- jaka lokalna oSte¢enja namjeStaja. NajCeSCe se tada u podnozju ovih

predmeta nalaze i lokalna oSteenja poda, pa se moze vidjeti tijek

slijevanja tekucine. Na taj nacin je moguce utvrditi s koje je strane

poliven doti¢ni predmet. [10]
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Slika 20. Znakoviti trag izgaranja lokve gorive kapljevine [12]

7. 5. Preoptereéenost vodica

Znakoviti tragovi pregrijavanja elektricnih vodi¢a zbog njihova preopterecenja

uodljivi u strukturi polimernog materijala njegove izolacije (Slika 21.).

PRI NORMALNOM OPTERECENJU
ELEKTRIENOG KABELA

MJIEHURICI

PRI VECEM OPTERECENJU
ELEKTRIENOG KABELA

POLIMERNE
I1ZOLACILIE
OKO VODICA

PRI VRLO VELIKOM PREOPTERECENJU
ELEKTRIENOG KABELA

Slika 21. Prikaz pojave mjehurica pirolitiCke razgradnje materijala [12]
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Osim pregrijavanja koje se javlja preoptereé¢enjem prilikom kratkog spoja, javlja
se i optereCenje koje dolazi od strane udara groma u gradevinu. To prikazuju
tragovi karbonizacije na mjestu podzbukno izvedenog strujnog kabela (slika
22.), Sto takoder uzrokuje karbonizacijsko zafadenje vidljivo na mjestu

kupaonicke viSestruke strujne sklopke (Slika 23.).

Slika 23. Karbonizacijsko zacadenje na viSestrukom prekidacu [12]
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7. 6. Tragovi taljenja pod utjecajem elektroluénog izboja

U uobiCajene znakovite tragove taljenja elektricnih vodiCa pod utjecajem

elektrolu¢nog izboja ubrajaju se:

oStra granica razdvajanja izmedu povrSine elektroluénim izbojem
rastaljenog i nerastaljenog dijela vodica,

zaobljen gladak oblik mjesta prekida vodi¢a, jasno razvidno mjesto
nastanka kontakta,

jasno mjesto ostecenja elektrolu¢nim izbojem i na suprotnom vodicu,

mjesto ispupcenja na vodi€u u obliku zrna (Slika 24.),

Slika 24. Ovalni tip oStecenja vodica [12]

tragovi valova vracanja rastaljenog bakra u ¢vrsto stanje,

vidljivi ostaci trase napojnog bakrenog kabela do i iza mjesta nastanka
njegova osteéenja te mjesto zaobljenog udubljenja,

mala zrnca i rupice po ogranicenoj povrsini vodi€a oko mjesta izboja,
Visok stupanj unutarnje poroznosti vidljiv u presjeku kuglastog zaobljenja
vodica. [12]

38



7. 7. Tragovi karbonizacije na zivotinjama

Nisu rijetki sluCajevi kada kuci ljubimci ili razni glodavci StetoCine glodanjem
materijala elektricne izolacije, dodirom ili igrom oko neizoliranih elektri¢nih
instalacija ili uredaja pod elektri€nim naponom, izazovu kratki spoj ili pozar. U
takvim sluCajevima, na zgariStu se onda redovito i relativno lako pronalaze

karbonizirani ostaci Zivotinja koje smjesta ugibaju od strujnog udara (Slika 25.).

Slika 25. Prikaz karbonizirane macke [12]

Trupla karboniziranih Cetveronoznih kuénih ljubimaca mozemo naci i u
situacijama grube djecje igre ili maloljetniCke “zabave“ s vatrom pri bezobzirnom

paljenju krzna tih Zivotinja.

7. 8. Tragovi na negorivom materijalu - beton i zbuka

PonasSanje obicnog betona na visokim temperaturama uglavnom je posljedica
ponadanja njegovih sastavnih komponenti, agregata i cementa. U vedini
sluCajeva agregati koji se dodaju sadrze minerale silicija koji na temperaturama
veé¢im od 570 °C mijenja volumen i puca, a na betonskoj povrsini se to ocituje

kao pucanije i ljustenje povrsinskog sloja (Slika 26.).
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Slika 26. Vidljivi progib koji je nastao kao posljedica gasenja vodom [10]

Promjene i posljedice nastale zbog djelovanja u pozaru stvorenih visokih
temperatura, su prikazani u (Tablica 3.).

Tablica 3. Temperaturne razlike [10]

Crvenosmeda boja 300 °C
Siva boja 650 °C
Mrvljenje betona 1.000 °C
Taljenje betona 1.250°C

Zbuka se u osnovi sastoji od cementa, vapna i pijeska te sluzi kao vezivni
materijal za zidanje ili Zbukanje povrSina. Prilikom izlaganja intenzivnoj
temperaturi, dolazi do raspadanja vezivne tvari vapnenca, na krutinu i plin
ugljiéni dioksid. Zbuka gubi évrstoéu, puca i opada s povrsina zidova ili stropova
u opozarenim objektima (Slika 27.). Ovakvi nam tragovi uvelike pomaZzu, jer
ukazuju na mjesta gdje su bile prisutne dugotrajne intenzivhe temperature za
vrijeme pozara. [10]
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Slika 27. Otpala Zbuka na intenzivnom djelovanju pozara [10]

7. 9. Karbonizacija na drvetu

S aspekta utvrdivanja uzroka i centra poZara, drvo spada u najpogodnije
materijale za ekspertizu. Osim direktno izlaganja visokoj temperaturi, drvo se

najcesc¢e pali provodenjem topline kondukcijom i to:

- paljenjem drvene grede krovne konstrukcije ugradene u dimnjak ili u
neposrednoj blizini,

- paljenjem drvenog poda (parket, daske) ispod peci na ¢vrsta goriva,

- paljenjem daske za peglanje rublja ili zbog sli€nog pregrijavanja koje
nastaje indirektnim kontaktom neke zagrijane plo¢e s drvnim

materijalom. [17]
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Samo drvo se pri poCetnom zagrijavanju poc€inje Siriti sve do postizanja
temperature od oko 80 °C, kada se proces Sirenja zaustavlja i kada nastupa
skupljanje drveta. Ono tada ne gubi mehaniCka nosiva svojstva jer modul
elasti¢nosti drveta neznatno ovisi o visini temperature. Prema tome, osnova
prednost drvenih konstrukcija u pozaru jest ta da u presudno vrijeme (30, 60 ili
vise minuta) ne dolazi do ruSenja, $to znaci da vatrogasci mogu bez opasnosti

od ruSenja pokusati $to brze obaviti svoj posao. [12]

Sam plamen uvijek dolazi sa strane na kojoj je karbonizirani sloj meksi, a
komadic¢i karbonizirane ispucane povrSine sitniji. Efekt izlaska plinovitih
produkata kroz karbonizirani sloj na povrsini drveta vidljiv je u obliku napuknutih

pravokutnika, nalik na krokodilsku kozu (Slika 28.).

Slika 28. Karbonizirani komad drveta - "krokodilska koza" [17]

Sami plinovi koji izgaraju na karboniziranoj povrsini ostavljaju iza sebe sloj
pepela koji tijekom vremena postaje sve deblji i vrSi funkciju toplinskog
izolatora gdje sprjeCava prolaz topline prema srediStu drveta. Gdje u kasnijoj

fazi moze rezultirati prestankom gorenja.
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Na mjestima gdje su pukotine dublje, a komadici “krokodilske koze® sitniji tamo

gdje je vatra trajala duze. Tragovi koji nakon pozara ostaju na vratima i

prozorima uvijek je okrenuta prema mjestu odakle je do$ao pozar (Slika 29.).

7

S

SLOJ PRODRLIH
"POZARNIH
PLINOVA" | DIMA

“.SLOJVRUCIH
" "POZARNIH PLINOVA"
| DIMA POZARA

KARBONIZIRANI

/ sLoJ

PRODOR SVJEZEG
(HLADNIJEG) ZRAKA

Slika 29. Pojava tragova karbonizacije iz smjera pozara [12]

Medutim, prije donoSenja konacnog zakljuCka obvezatno treba prouditi razvoj

vatre, jer gradevinski uvjeti,

pregrade, zatvorene prostorije i razne druge

prepreke mogu uciniti pojedina podrucja nepristupacnim prilikom akcije gasenja

pozara. Nikako ne treba zaboraviti pravce strujanja zraka. [10]
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8. OCEVIDI POZARA STAMBENIH GRADEVINA

Zbog zastite osobnih podataka, u eksperimentalnom dijelu nisu navedena toCna
mjesta dogadaja, kao niti naselja i oSte¢enika u pozarima. Kroz tri primjera bit

Ce potvrdene ranije prikazane teorijske teze.

8. 1. Ocevid - tehni€ki uzrok pozara, kvar na elektroinstalacijama

Na ovome primjeru pozara, uzrok je kvar na elektroinstalacijama, toCnije na
upravljackoj plo&i ugradbene perilice za pranje posuda (Slika 30.). Sto je vidljivo

iz primjera fotodokumentacije na kojima su istaknuti opisi tragova (Slika 33.).

Slika 30. Sira slika mjesta dogadaja [18]

8. 1. 1. Opis tragova prilikom oCevida

TRAG 1 - Ugradbena perilica za pranje posuda, marke “Candy” dimenzija 60 x
70 x 60 cm, koja se nalazi u sklopu kuhinje, pod jednodijelnom drvenom
ploCom, pozicionirana 90 cm od zida lijevo od vrata kuhinje i 238 cm od zida
nasuprot ulaznih vrata kuhinje. Upravljatka jedinica perilice je u potpunosti
rastaljena, te je ujedno i centar pozZara. Na drvenoj kuhinjskoj plo€i, neposredno
iznad navedene perilice su vidljive termiCke destrukcije u vidu ,krokodilske
koze“ (Slika 31.), kao i na ukrasnoj drvenoj lajsni koja se nalazi neposredno

ispod perilice (Slika 32.), dok na drvenim vratima iste, te ostalim elementima

44



kuhinje nisu vidljive termiCke destrukcije, ve¢ samo zacrnjenje, koje je takoder
vidljivo po cijelom stanu. [18]

Slika 31. ,Krokodilska koza“ [18]

Slika 32. Ukrasna drvena lajsna [18]
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8. 1. 2. IzvjeSce o utvrdivanju uzroka pozara

1IZVIESCE
0 utvrdivanju uzroka pozara
Uvjeti u kojima se obavlja ogevid: suncano, bez vjetra, vidljivost dobra

Na osnoyu pfeg|eda analize QpQZarenog mjesta | uvidom u tijek i Sirenje pozZara, te ostalih
informacija daje se slijedeéi nalaz i mislienje:

NALAZ

Dana x. y. 2021. godine oko 12,00 sati doslo je do pozara u kuhinji obiteljske kuce (vl. XY), na
adresi X y mjestu Y.

U trenutku izbijanja pozara u obiteljskoj kuéi nitko nije boravio. Obiteljska kuca je orijentirana u
pravcu S-J.

Pozar se sam ugasio oko 17,00 sati. Mjesto dogadaja nije izmijenjeno.
Predmetna

gradevina je obiteljska kuca, nalazi se u navedenom mjestu, zidana od betona i
blokova, sa ugradenom stolarijom (drvenom) i izradenom fasadom ali i sa drvenom krovnom
konstrukcijom pokrivenom .mediteran crijgpom. Navedena kuta sastoji se od prizemlja i
tavana. Komunikacija se odvija preko vanjskog stubiéta.

Pregledom objekta sa svih strana izvana (fasada, stubiste), ulaskom i pregledom iznutra
(kupaonica i spavace soba), nisu uoceni tragovi gorenja, osim zacrnjenja, ¢ade. U prostoriju
kuhinje se ulazi preko hodnika. Lijevo od glavnih ulaznih vrata na jugoistoénom zidu nalazi se

razvodna plo¢a sa osiguraéima (automatski) te brojilo potrosnje elektriéne energije. Osim
zacrnjenja i ¢ade nisu uogene termicke destrukcije.

Ulaskom u radni dio kuhinje, na radnoj ploéi, desno, nalaze se u nizu: plo¢a za kuhanje

(indukciona), sudoper (sa jednim koritom), kuhalo za vodu, rola papira za ruke,

Na visini 60 cm od radne plo¢e nalaze se viseéi kuhinjski elementi. Na njima nisu uoéene
termicke destrukcije, osim zacrnjenja i éade.
Ispod radne plo&e smjesteni su: drveni dvokrilni kuh
suda, ugradbeni §tednjak, drveni kuhinjski element
Najvece termicke deformacije do potpunog uniste
upravljackoj ploéi.

Prema prikuplienim informacijama, pregledom opozarenog mjesta, te prema ueyéenim
termickim destrukcijama na pozarom zahvaéenim predmetima, primjecuje se da j€ pozar
nastao na upravljackim instalacijama ugradbene perilice suda (koja je bila u radu).

injski element (sudoper), ugradbena perilica
sa ladicama i ugradbeni hladnjak.
nja od poZara su uo&eni na perilici i to na

MISLJENJE

Temeljem pregleda mjesta dogadaja, nadenih tragova, te analize Sirenja pozara i ostalih
informacija zakljucuje se:

- centar poZara je lociran na ugradbenoj perilici suda
- pozar se prosirio na susjedne gorive predmete

- uzrok pozara je tehnicki kvar unutar elektri¢nih instalacija na upravljackoj plo¢i ugradbene
perilice suda.

NAPOMENA: Mjesto dogadaja je fotografirano,

lzvjeSée sastavio
AB

Slika 33. Izvje$c¢e o utvrdivanju uzroka pozara na perilici posuda [19]
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8. 2. Oc¢evid - tehnicki uzrok pozara, kratki spoj

Uslijed tehni¢kog kvara na elektroinstalacijama (kratkog spoja) u sklopu noc¢ne

lampe doslo je do pozara unutar prostora dnevnog boravka (Slika 34.).

Slika 34. Prikaz pozarnog krsa [18]

8. 2. 1. Opis tragova prilikom oCevida

TRAG 6 - prostor centra poZara, na kojemu se nalazi pozZarni kr§, na povrsini
dimenzija 120x80 cm. Isti se nalazi u prostoriji dnevnog boravka u prizemlju
obiteljske kuée, uz desni bocni zid tj. u uglu desnog bo¢nog zida i zida nasuprot
ulaznih vrata u prostoriju dnevnog boravka. Na navedenoj poziciji pronalaze se
karbonizirani ostaci drvenih greda te dijela namjestaja, ostaci izgorenih knjiga te

otpale zbuke. Trag je fiksiran fotografijom uz mjernu traku te strelicu (Slika 35.).

-y

Slika 35. Trag 6 i 7 [18]
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TRAG 7 - metalna lampa visine 22 cm, sa postoljem visine 3 cm, promjera 11
cm, nosacem grla duzine 12 cm, te grlom duzine 7 cm (Slika 36.) koje se
pronalazi u pozarnom krdu, a koje se pozicionira na udaljenosti 130 cm od
suprotnog zida gledano od dovratka ulaznih vrata dnevnog boravka (oznac¢enog
kao trag broj 5.) te 53 cm od desnog zida ulijevo. Pregledom nosaca grla iz
istoga vise dva bakrena vodiCa bez izolacije, jedan duzine 4 cm, te drugi duZine
21 cm sa metalnom stopicom. Pored navedene lampe u pozarnom Kkrsu
pronalazi se i razbijeni stakleni balon Zarulje (Slika 36.), sa tragovima taljenja, te
deformacijama, kao i stakleni nosaC Zarne niti, sa prekinutom Zarnom niti. Na
jednom kraju prekinute Zarne niti, pronalazi se trag taljenja tj. zadebljanja

metala u vidu kuglice. Trag je fiksiran fotografijom uz mjernu traku i strelicu, te

izuzet u papirnati KT omot 7, pakiran odvojeno.

Slika 36. a) Metalna lampa, b) Stakleni balon Zarulje [18]

TRAG 8 - uti€nica u kojoj se nalazi rastaljeni utikac, iz kojeg vise bakreni vodici
bez izolacije, prvi duzine 123 cm sa bakrenom stopicom a drugi duzine 145 cm,
koja se nalazi na desnom bo¢nom zidu dnevnog boravka, na visini 154 cm od
poda i na udaljenosti 215 cm od zida nasuprot ulaznih vrata, u prostoriji
dnevnog boravka. Ista se nalazi iznad pozarnog krSa. Donji kraj bakrenog
vodi€a na dodir je krt i lako lomljiv. Trag je fiksiran fotografijom uz mjernu traku

te strelicu te je izuzet u papirnati KT omot 8. [18]
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8. 2. 2. IzvjeSce o utvrdivanju uzroka pozara

Slika 37. i 38. Prikazuju izvjeSc¢e o utvrdivanju uzroka pozara za ranije navedeni
slucaj.

1ZVJESCE
0 utvrdivanju uzroka pozara

vaetltu kojima se obavlja ogevid zamragen stambeni prostor, diyelom konétena umjetna
rasvjeta

Mjesto nije osigurano od strane djelatnika policije

Na osnovu pregleda, analize opozarenog mjesta | uvidom u tijek | irenje pozara, te ostalih
informacija daje se sljedeci nalaz i mislienje

NALAZ

Opozarena obiteljska kuca je katnica Evrste gradnje, a sastoji se od &etiri etaze. odnosno
suterena, prizemlja, kata i1 potkrovlja. Proeljem je okrenuta prema zapadu, a svojom duZom
stranom pozicionirana je u pravcu sjever - jugo. Kolni i pjedacki prilaz nalazi se na zapadnoj
strani i njime se dolazi do prednje strane objekta. Na straZnjoj (istoénoj) strani objekta nalazi
se vanjsko betonsko stubiste koje vodi na prvi kat

Do pozara je doslo u lijevom prizemnom dijelu objekta, gledajuéi prema proéelju, na kojem se
nalaze dva otvora prozora. Na ulici ispred objekta nalazi se najveci dio poZarnog kria (dijelovi

ormara, odjeca). koje su vatrogasci izbacili iz unutrasnjosti objekta tijekom akcije gasenja
pozara.

U opozareni objekt ulazi se kroz dvokrilna ostakljena vrata dimenzija 140 x 204 cm. Na desnom
krilu ulaznih vrata (gledajuci prema procelju), dimenzija 70 x 204 cm, su vidljivi tragovi
mehanickih destrukcija, na ostakljenom dijelu dimenzija 20 x 104 cm, na visini 89 cm od poda,
te 13 cm od lijevog ruba, koje su nastale tijekom nasilnog ulaza pripadnika JVP-a (X) i DVD-a
(Y) Jezicak brave zatecen u poloZaju otklju€ano. kljucevi se nalaze u bravi s unutarnje strane

Tragova termickih destrukcija na ulaznim vratima nema. Kroz vrata se ulazi u hodnik obiteljske
kuce. Na zidovima, podu i stropu hodnika nema vidljivih tragova zacrnjenja.

Na pocetku hodnika neposredno u lijevu nalazi se ulaz u dnevni boravak.

Na prijelazu iz hodnika u dnevni boravak nalaze se vrata dimenzija 76 x 217 cm koja su termicki
destruirana s unutarnje strane u vidu nagorjele boje u gornjim dijelovima, te su ista zatecena
na podestu ispred ulaza u obiteljsku kuéu. Vrata su vatrogasci izbacili iz unutradnjosti objekta
tijekom akcije gasenja pozara

Od svih prostorija u objektu u ovoj su vidljive najvece termicke destrukcije, kako po tragovima
na opoZarenom namjestaju tako i po tragovima bijelih povr$ina na zidovima i stropu, $to upucuje
na snazna toplinska djelovanja u njenoj unutrasnjosti. Pod ove sobe natopljen je vodom s kojom
su vatrogasci ugasili pozar, te je u potpunosti prikriven pozarnim krsem u kojem se nazire
nagorjela odjeca, ostaci nagorenog namjestaja, karbonizirani ostaci drvene konstrukcije
plafona, termicki destruirana dva televizora, dvije fotelje, itd.

Na lijevom zidu dnevnog boravka nalaze se PVC prozor koji je termicki destruiran u gornjim
dijelovima

Neposredno u desno od ulaza u ovu sobu nalaze se vec¢im dijelom termicki destruirana komoda
i ormar. U desnom kutu nasuprot ulaza u dnevni boravak nalazi se sjedeca garnitura u obliku

Slika 37. IzvjeSée o utvrdivanju uzroka poZzara - kratki spoj [19]
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slova L", duZom stranom smjestena uz desni zid prostonje (gledajuci od ulaza u istu) Najvece
termicke destrukcije na gamituri vidijive su u dijelu gamiture naslonjene na desni Zid prostorije
Na tom mjestu, skroz dolje na podu je progorjela podna obloga (parket). Tusu u pozarnam kréy
pronadeni obnsi nogara koji odgovaraju donjem dijelu konstrukcije opoZaréne sjedece
garniture, te metalni ostaci garniture. Na oba zida u kutu gdje je smjestena sjedeca gamitura
vidljive su najintenzivnije termicke destrukcije u vidu bijelih povr$ina na zidu te napukle zbuke,
a §to ukazuje na najjaci | najduzi intenzitet djelovanja po2ara upravo u ovom dijelu prostorije

Pozarom je zahvacen | drveni plafon iznad kutne garniture, odnosno drvena podna konstrukcija
izmedu druge | trece elaZe, a koja se sastoji od ozbukane trske iznad koje su postavijene nosive
drvene grede, prikovane daskama s gornje strane. Plafon je na tom mjestu u potpunosti izgono
i sruSio se na pod. a nosive drvene grede stropa izrazito su termicki destruirane s
karakteristiénim uzorkom _krokodilske” koze

Sirenje pozara dalje na prostorije koje se nalaze na prvom katu | u potkrovije spnjeéeno je
intervencijom vatrogasaca.

Na duzem dijelu sjedece garniture, na udaljenosti 130 cm od zida, nasuprot ulaza u prostonju
i 71 cm od desnog zida prostonje, pronadena je opozarena nocna svjetiljka koja je bila
prikljuéena na elektriénu mrezu, preko prikljuénog mjesta, zidne utiénice. lzolacija prikljuénog
kabela sobne svjetiljke je u potpunosti izgorjela, utikag iste je u potpunosti destruiran 1 stopljen
s kucidtem prikljuénog mjesta dok su Zice izrazito krti na dodir

Na desnom zidu dnevnog boravka nalazi se ulaz kuhinju &iji su 2idovi u potpunosti zacrnjeni
Kuhinjski elementi takoder su snazno zacrnjeni, ali misu direkino opoZzareni. Na prijelazu izmedu
kuhinje | dnevnog boravka nalaze se vrata koja su zatecena u otvorenom poloZaju, te su na
istim widljiva termicka o$te¢enja u widu zacrnjenja i gorenja boje u gornjim dijelovima s vanjske
strana (strane prema dnevnom boravku), a §to upucuje na to da se pozar u objektu Sino iz
dnevnog boravka. Prostor kuhinje povezan je vratima i s hodnikom objekta, ista su zacrnjena s
unutamje strane. Na podu kuhinje na udaljenosti od 147 cm od ulaza sa strane hodnike, te 107
cm u desno (gledajuci od ulaza iz hodnika u istu). na povrsini 50 x 80 cm, nalaze se dvije ku¢ne
papuce, dimenzija 26 cm.

Pregledom opoZarenog mijesta, te prema uoCenim termickim destrukcijama na poZarom
zahvacenim predmetima. vidljivo je da je do poZara doslo u prvoj sobi lijevo od ulaza u objekt.
na mjestu gdje se nalazi sjedeca garnitura (kau¢). Na ovom je mjestu pronadena sobna
svjetilika, prikljuéena na elektnénu instalaciju. S ovog se mjesta poZar prenio na gorivi matenjal
u sobi, a potom | na ostale prostorije objekta. Na tom su mjestu uocene najvece termitke

destrukcije
MISLJENJE

Temeljem pregleda mjesta dogadaja. nadenih tragova, te analize Sirenja pozara i ostalih
informacija zakljutuje se.

- Centar pozara lociran je na duzem dijelu sjedece garniture, na udaljenosti 130 cm od zida
nasuprot ulaza u prostoriju, te 71 cm od desnog zida prostorije. gdje je pronadena opoZarena
sobna svjetiljka, koja je bila prikljuéena na elekiriénu mrezu, zidnu utiénicu

- Pozar se s tog mjesta prenio na ostalu gorivu gradu opozarenog prostora
- Uzrok pozara tehnicki kvar (kratki spoj) na elektroinslalaciji nocne svjelijke
NAPOMENA: Mjesto dogadaja je fotografirano.

Izvjesce sastavio:
(XY)

Slika 38. IzvjeSée o utvrdivanju uzroka poZzara - kratki spoj [19]
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8. 3. Ocevid fizikalne eksplozije

Doslo je do eksplozije plinske smjese pri Cemu je sruSeno kroviSte kuce te su
svi prozori i vrata izletjeli iz leZista (Slika 39.), a oStec¢ena su i dva osobna vozila
koja su bila parkirana zapadno od kuce. Na navedenu lokaciju iza$li su
djelatnici JVP Zadar, koji su iz prostora kuhinje iznijeli neeksplodiranu plinsku
bocu, na dvoriSte, a iz koje je istjecao ukaplieni naftni plin (UNP). Uzrok

eksplozije je neispravnost plinske instalacije (gumeno crijevo ili regulator plina).

Slika 39. Vrata izvan lezista te puknuto kroviste [18]
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8. 3. 1. Opis tragova prilikom ocevida

TRAG 1 - Regulator plina (bez priklju¢nog dijela na bocu) koji se nalazi u
srediSnjem dijelu kuhinje, 2,5 m od Stednjaka. Na regulator je spojeno gumeno
crijevo koje je povezano sa Stednjakom. Regulator i gumeno crijevo su izuzeti

pakirani u KT omot br. 1.Tragovi su fiksirani fotografijom (Slika 40.).

Slika 40. Regulator spojen na gumeno crijevo [18]

TRAG 2 - Stednjak marke “Korting” koji se nalazi u kutu kuhinji izmedu zida
nasuprot ulaza u kuhinju i zida lijevo od ulaza. Svi prekidaci na Stednjaku

nalaze se u zatvorenom polozaju. Trag je fiksiran fotografijom (Slika 41.).

Slika 41. Prikaz regulatora u zatvorenom poloZzaju [18]
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TRAG 3 - Zatvorena plinska boca za ku¢anstvo sa oznakom 12,3 koja se nalazi
u dvoriStu 6 m juzno, i 2 m isto€no od jugoisto¢nog kuta apartmana. Na bocu je
priklju€en zavrsni dio plinskog regulatora sa ispupenim metalnim dijelom. Isti je

izuzet i upakiran u KT omot br. 3. Trag je fiksiran fotografijom (Slika 42.).

Slika 42. Prikaz priklju¢enog zavrsnog dijela plinskog regulatora [18]
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8. 3. 2. Izvje&ce o utvrdivanju uzroka fizikalne eksplozije
Na slikama 43. | 44. Prikazano je izvjeS8¢e o utvrdivanju uzroka fizikalne

eksplozije.

1ZVJESCE
o utvrdivanju uzroka eksplozije

Uvjeti u kojima se obavlja oevid: suntano, vidljivost dobra

Mijesto je osigurano od strane djelatnika policije

Na osnovu pregleda mjesta dogadaja, te ostalih informacija daje se slijedeci nalaz | mis§enje o
uzroku eksplozije.

NALAZ

go"e‘_‘mku izbijanja eksplozije previadavalo je sunéano vrijeme. a u obiteljskoj kuéi nije nitko
ravio.
U vrijeme predmetnog dogadaja elektriéne instalacije u objektu bile su pod naponom

Gradevina je prizemnica Evrste gradnje sa suterenskom prostorijom, tlocrinih dimenzija 10,00
x 7.00 m, orijentirana duzom stranom sjeveroistok-jugozapad, proceljem okrenuta prema
jugozapadu. Objekt je graden kao zgrada u nizu, kojoj se s istoéne nastavlja druga gradevina
Krov je dvostresni s nagibima prema sjeverozapadu i jugoistoku izraden od drvenih greda |
crijepa, a strop cijele kuce je izraden od gips kartonskih ploéa.

S vanjske strane objekta vidljivi su tragovi eksplozije u vidu izbijene stolarije, te destruiranog
krovista.

U predmetnu gradevinu ulazi se kroz glavna ulazna vrata dimenzija 120 x 200 cm, smjestena
na jugozapadnoj strani gradevine, a koja su u potpunosti mehanicki destruirana i nalaza se na
terasi ispred objekta. Na terasi ispred ulaznih vrata nalazi se dio drvene grade krovne
konstrukcije | komadi krovnog crijepa.

Kroz ulazna vrata se ulazi u objedinjenu prostoriju dnevnog boravka i blagovaonice, Pod
prostorije prekriven komadima od gips-kartonskih plota, mineralinom wvunom, razbacanim
dijelovima namjestaja i pokucstva, te drvenim dijelovima krovne konstrukcije. Neposredno
desno od ulaza u dnevni boravak je ulaz u spavacu sobu. Vrata iste nalaze se u krsu na podu
spavace sobe zajedno s ostalim ostacima stropne | krovne konstrukcije. Na zidu nasuprot ulaza
nalazi se ulaz u kuhinju koja je u potpunosti destruirana. Na prijelazu izmedu dnevnog boravka
i kuhinje ne nalaze se vrata. U kuhinji, na lijevom zidu, nalaze se kuhinjski elementi s izrazitim
mehanitkim destrukcijama u vidu razlomljenih obloga kuhinjskih elemenata u gornjim | donjim
dijelovima. Po podu kuhinje, vidljivi su razlomijeni tanjuri, £ade, razbacani lonci, razlomijena
drvena vrata kuhinjskog elementa, radna ploc¢a sa sudoperom. U lijevom kutu nasuprot ulaza
u kuhinju nalazi se kombinirani $tednjak marke _Korting". Isti je bio prikljuéen preko plinskog
crijeva i regulatora tlaka na plinsku bocu kapaciteta punjenja 10 kg plina propan butan. Plinsko
gumeno crijevo pronadeno je spojeno jednim krajem na kombinirani Stednjak, preko prikljucka
za ukapljeni naftni plin, a drugim krajem je spojeno na regulator plina propan butan. Na pliskom
gumenom crijevu nisu vidljiva mehanicka ostecenja. Na plinskom regulatoru. u dijelu spoja tijela
regulator i holenderske matice, vidljiva su mehanicka odtecenja istog u vidu pukotina na kucistu
regulatora, te na istom nedostaje holenderska matica. DrZci prekidadi za regulaciju plinskih
plamenika na kombiniranom Stednjaku zateceni su u poloZaju 0" (iskljuéeno)

Plinska boca kapaciteta punjenja 10 kg plina propan - butan pronadena je u dvoristu na
udaljenosti 6 m juzno, te 2 m istocno od jugoistotnog ugla kuce na mjestu gdje su je nakon
eksplozije iz kuhinjskog elementa iznijeli vatrogasci. Ventil je pronaden u zatvorenom poloZaju,
a nakon eksplozije zatvorili su ga vatrogasci. Na ventilu je pronadena “holenderska matica”
regulatora s dijelom kucista regulatora.

Slika 43. I1zvje$c¢e o utvrdivanju uzroka fiziklane eksplozije [19]
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U susjednom dvoristu, na udaljenosti od 4 07 m sjeverozapadno od kuce nalazila su se
nasltala ushjed eksplozije

parkirana osobna vozila, na kojima su takoder vidijiva oslecenja

Prednja strana oba vozila okrenuta e u smjeru sjeveroistoka Na osobnom vozilu (X). vidjjva
desnim vratima, te odtecenja ma na

Su oStecenja u vidu popucalog stakla na straznjim
prednjim | straznyim desnim vratima Na osobnom vozilu (Y) vidljiva su ostecenja na poklopcu
molora, prednje vietrobransko staklo je napuklo na viée mjesta. na prednjim | straznjim
blatobranu vidljiva su ostecenja u vidu udubljenja ma

Na susjednoj kuci koja se nalaz: sjeverozapadno od vozila, a koja se proteze duz dvoriénog
zida nisu vidljiva ostecenja

e. u prizemiju gradevine, u prostorji kuhinje |

U navedenom dogadaju doélo je do eksploz)
n-butan) iz boce 1 to na mjestu

dnevnog boravka, nekontrolirano iscurenog plna UNP-a (propa
ostecenja plinskog regulatora

Za potrebe laboratonjskog vjestatenja s mjesta dogadaja izuzeto je gumeno crjevo s

regulatorom | spojni dio Stednjak i crijeva
MISLJENJE

Temeljem pregleda mjesta dogadaja. nadenih tragova | ostalih informacia zakljutuje se

- da se eksplozja dogodila u prizemlju kuce, u prostoryi kuhinje | dnevnog boravka

- da Je do eksplozije doslo zbog stvaranja eksplozivne smjese u granicama
eksplozivnosli, uslijed nekontrohranog ispustanja - propustanja plina 1z boce UNP-a
(propan-butan) od 10 kg, na dyelu gdje je dodlo do ostecenja kuéiSta plinskog

regulatora i paljenjem iste iskrom s elektnénih uredaja

NAPOMENA Mjesto dogadaja je fotografirano

lzvjesce sastavio
(2)

Slika 44. 1zvjestaj o utvrdivanju uzroka fizikalne eksplozije [19]
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9. ZAKLJUCAK

Iz dana u dan dolazi do novih pozara i/ili eksplozija u stambenim objektima koji
stvaraju vecu materijalnu Stetu, ¢ak i u nekim situacijama ljudi ostaju bez svega
vrijednoga $to su tijekom zivota skupili na jednome mjestu. Koliko god pozar bio
nepredvidiv tako su i ljudi nepredvidivi. Moze se zakljuCiti kako je za velik broj
pozara i /ili eksplozija krivac ljudsko djelovanje, neznanje ili nepaznja. Stoga je
vazno raditi na podizanju svijesti i informiranosti ljudi o mnogobrojnim
opasnostima kako bi se sprijeCili ovakvi nezeljeni dogadaji. Istaknuto je i kako je
nizom propisa, pravilnika i zakona moguce unaprijediti pasivhu zastitu od
pozara i koli€inu nastajanja Stetnih dogadaja i njihova djelovanja smanijiti na
minimum, a upravo istrazivanjem proslih dogadaja se mogu uociti kriti¢na

mjesta i podrucja za poboljSanje.

Iz ovog rada moze se zakljuciti da s pasivnim mjerama za zastitu od pozara ne
zavrSava borba protiv poZara, veC ona prava tek pocinje. Gasenje poZara u
stambenim objektima iznimno je zahtijevan zadatak koji vatrogascima
predstavlja mnostvo izazova, a glavni izazov je u Sto kracem vremenskom
periodu ugasiti pozar, na $to sigurniji nacin i pritom sacuvati mjesto dogadaja od
novo nastale Stete i to prouzroCene sredstvom za gasSenje pozara. Sve to ima
kljuénu ulogu prilikom pronalaska i iSCitavanja tragova prilikom ocevida. Treba
istaknuti i Cinjenicu da osim tragova sami vatrogasci u nekim situacijama mogu
pripomoci prilikom oCevida iz razloga $to prvi dolaze na mjesto dogadaja i mogu

istaZivanje upultiti u pravome smjeru.

Svakom novom ocevidu treba pristupati s otvorenim umom, bez unaprijed
postavljenih pretpostavki, koje bi mogle istrazitelja udaljiti od prioriteta na
oCevidu. 1z tog razloga, svaki bi se istrazitelj, trebao oslanjati na uoCene tragove
u centru poZzara, te iza svakog zakljuCenog slucaja uciti i nadopunjavati svoja
znanja. Za slozene sluCajeve poZzara treba se konzultirati s kolegama ostalih

tehniCkih struka, prije donoSenja zakljucaka.
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