POZARI U ZATVORENOM PROSTORU

Maruna, Mislav

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2023

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: Karlovac
University of Applied Sciences / Veleuciliste u Karlovcu

Permanent link / Trajna poveznica: https://um.nsk.hr/urn:nbn:hr:128:390956

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-16

( VELEUCILISTE U KARLOVCU
X Karlovac University of Applied Sciences Repository o.i: Kar‘lovaC University Of Applied

Sciences - Institutional Repository

7 Repository / Repozitorij:

AN §epér

rd i r.ns k. h r DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLI


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:128:390956
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.vuka.hr
https://repozitorij.vuka.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/vuka:2635
https://dabar.srce.hr/islandora/object/vuka:2635

Veleudiliste u Karlovcu
Odjel sigurnosti i zastite

Strucni studij sigurnosti i zastite

Mislav Maruna

POZARI U ZATVORENOM PROSTORU

ZAVRSNI RAD

Karlovac, 2023



Karlovac University of Applied Sciences

Safety and Protection Department

Professional undergraduate study of Safety and Protection

Mislav Maruna

ENCLOSED SPACE FIRES

FINAL PAPER

Karlovac, 2023



Veleuciliste u Karlovcu
Odjel Sigurnosti i zaStite

Strucni studij sigurnosti i zastite

Mislav Maruna

POZARI U ZATVORENOM PROSTORU

ZAVRSNI RAD

Mentor: dr. sc. Zvonimir Matusinovi¢ v. pred.

Karlovac, 2023



VELEUCILISTE U KARLOVC

KARLOVAC UNIVERSITY PLIED SCIENCES

HRHM EN 150 9001:2009

Trg J.J.Strossmayera 9
HR-47000, Karlovac, Croatia

Tel. +385 - (0)47 - 843 - 510
Fax. +385 - (0)47 - 843 — 579

VELEUCILISTE U KARLOVCU

Strucni / specijalisticki
5] (1 Lo L] USSR

(oznacditi)
6] 101 =TT 01T UPPPPPPPRPPPPP Karlovac,................

StUAENT e Matiéni



Zadatak zadan: Listopad 2022. Rok predaje rada: Ozujak 2023.

Predvideni datum obrane: Travanj 2023.

Mentor: Predsjednik Ispitnog povjerenstva:

dr. sc. Zvonimir Matusinovi¢, v. pred. Lidija Brckovi¢, mag. chem. ing., pred.



PREDGOVOR

Ovaj rad posvecujem svojoj obitelji: tati Jakovu, mami Ireni i sestri Jeleni. Hvala
im za svu podrsku koju su mi pruzili tijekom studiranja.
Takoder se zahvaljujem svojem mentoru dr. sc. Zvonimiru Matusinovic¢u v. pred.,

na pomoci i mentoriranju u izradi ovog zavrsnog rada.



SAZETAK

Ovaj zavrsni rad se bavi temom pozara u zatvorenim prostorima. Rad razmatra
sve stavke pozara od samog procesa gorenja i njegovih glavnih komponenti:
goriva tvar, kisik i temperaturu paljenja, na dalje se istraZzuje to je pozar i njegove
faze te mjere za sprjeCavanje plamenih udara. Konstrukcijska prevencija pozara
u zatvorenim prostorima obuhva¢a materijale, komponente gradevinskih
konstrukcija te aktivhe mjere zastite od pozara i otpornost na pozare. Gasenje
pozara u zatvorenim prostorima analizira vatrogasne alate, taktiCke nastupe
vatrogasaca i opasnosti koje se pojavljuju tijekom intervencija. Rad takoder

prikazuje studiju slu¢aja poZzara.

Klju€ne rijeCi: pozari, zatvoreni prostor, konstrukcijska prevencija, vatrogastvo



ABSTRACT

This final paper deals with the subject of enclosed-spaces fires. The work
considers all aspects of the fire, from the burning process itself and its main
components: fuel substance, oxygen and ignition temperature, and further
investigates what a fire is and its stages, as well as measures to prevent flaming
shocks. Structural fire prevention in enclosed-spaces includes materials, building
construction components, active fire protection and fire resistance measures.
Extinguishing fires in closed spaces analyzes firefighting tools, tactical actions of
firefighters and dangers that appear during interventions. The paper also
presents a case study of a fire.

Key words: fires, enclosed-space, structural prevention, firefighting
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1.1. UVOD

1.1. Predmet i cilj rada

Uvodni dio ovog zavrSnog rada fokusira se na pozare u zatvorenom
prostoru, jednu od naj¢eScih vrsta pozara s kojima se vatrogasci suoCavaju u
svom radu. Pojam gorenja, koji se nalazi u teorijskom dijelu, objasnjava proces
izgaranja i stvaranje vatre te je kljuan za razumijevanje kako pozar nastaje i
kako se Siri. Konstrukcijska preventiva pozara takoder je bitan aspekt teorijskog
dijela, koji se odnosi na nacin na koji su gradevine projektirane i izgradene kako
bi se sprije€io nastanak pozara ili njegovo Sirenje. U nastavku se govori o opremi
za gaSenje pozara i ulozi vatrogasaca u tom procesu. Vatrogasci su klju¢ni akteri
u gasenju poZzara te je stoga vazno razumijeti njihovu ulogu i nacin na koji djeluju
kako bi ucinkovito i sigurno ugasili pozar. U praktichom dijelu rada opisuje se
primjer gasenja pozara, $to ¢e omoguciti bolje razumijevanje konkretnih koraka
koje vatrogasci poduzimaju u situacijama kada se susretnu s pozarom u

zatvorenom prostoru.

1.2. Izvori podataka i metode prikupljanja

Za teorijski dio rada koriStene su knjige, €lanci, publikacije i sto je najvaznije

priruénici. U pretrazivanju je koriSten Google pretrazivac.



2. GORENJE

Gorenje je proces izgaranja u kojem tvar reagira s kisikom u zraku, proizvodedi
toplinu, svjetlost i razne nusprodukte. Proces gorenja moze se opisati na primjeru
gorenja drva. Kada drvo izgara, dolazi do kemijske reakcije koja se naziva
izgaranje. Toplina Sibice ili plamena uzrokuje da drvo postigne temperaturu
paljenja, koja je obi¢no oko 300°C. Na ovoj temperaturi drvo ispusta plinove koji
se spajaju s kisikom iz zraka i stvaraju plamen. Tijekom procesa gorenja, spojevi
ugljika u drvu spajaju se s kisikom i stvaraju ugljicni dioksid, vodenu paru i pepeo.
Energija koja se oslobada ovom reakcijom je u obliku topline i svjetlosti. Toplina
se moze Koristiti za kuhanje ili grijanje, dok je svjetlost korisna za osvijetljenje.
Za gorenje su potrebne tri stavke: goriva tvar, kisik i temperatura paljenja.
Zapaljiva tvar neCe sama poceti gorjeti; mora se zapaliti, Sto znaci da se na nju
mora dovesti odredena koliCina topline da se zagrije do odredene temperature
na kojoj ¢e nastaviti gorjeti. Proces gorenja moze se razvijati trajati dugo ili kratko.
Brzina gorenja odredena je brzinom spajanja tvari s kisikom, odnosno brzinom
oksidacije, kao i temperaturom. Na temelju ovih €injenica mozemo razlikovati tihu

oksidaciju, obi¢no gorenje i eksploziju.[1]

2.1. Goriva tvar

Tvari se mogu podijeliti na gorive i negorive tvari, gorive tvari su one koje imaju

svojstvo spajanja s kisikom (slika 1).[2]



Slika 1. Komponente gorenja (pozarni trokut).[2]

Podjela tvari:

- Nezapaljive tvari su one koje se ne mogu zapaliti u normalnim uvjetima
pripaljivanja (815,6°C u 5 minuta), a mnoge druge ne mogu se zapaliti ni
ako su izloZzene ekstremnim temperature temperaturama (primjerice:
beton, staklo, azbest, kamen).

- Gorive tvari su one koje mogu lako ili zapaliti i dovesti do pojave pozara ili
u uvjetima pozara potpomagati njegov nesmetani razvoj i Sirenje pri
normalnim (standardnim) uvjetima pripaljivanja (zapaljivi plinovi, zapaljive
teku€ine, zapaljive krutine). Gorive tvari se nadalje mogu podijeliti na
lakozapaljive i teSko zapaljive tvari koje mogu biti krute, tekuce ili

plinovi.[3]

2.2. Kisik

Kisik ima presudnu ulogu u procesu gorenja. Kad tvar izgori, ona reagira s
kisikom i oslobada energiju u obliku topline i svjetlosti. Gorivo prolazi kroz
oksidaciju, sto znaci da gubi elektrone i spaja se s kisikom u uglji¢ni dioksid, vodu
i druge proizvode izgaranja.

Reakcija izmedu goriva i kisika zahtijeva odredenu koliinu pocetne energije
(energija aktivacije). Kad reakcija zapoc¢ne, oslobada se toplina koja osigurava

energiju potrebnu za odrzavanje reakcije.



Da bi doSlo do izgaranja potrebne su tri stvari: gorivo, kisik i toplina. Gorivo
osigurava atome ugljika i vodika potrebne za reakciju, dok kisik osigurava
oksidacijsko sredstvo. Toplina je potrebna da bi se temperatura goriva i kisika
podigla do njihove toCke paljenja, Sto je temperatura na kojoj ¢e se reakcija

dogoditi spontano.[4]

2.3. Temperatura paljenja

Temperatura paljenja je najniza temperatura pri kojoj tvar moze ispustati pare
koje se mogu zapaliti kada su izloZene izvoru paljenja kao $to je iskra ili plamen.
PlamisSte igra vaznu ulogu u procesu gorenja jer odreduje koliko se lako tvar moze
zapaliti i odrzati gorenje.

Ako tvar ima nisko plamiste, to znaci da moze ispustati zapaljive pare pri relativho
niskoj temperaturi, $to povecava opasnost od pozZara. Na primjer, benzin ima
plamiste od oko -40°C $to znaci da se moze vrlo lako zapaliti i odrzati gorenje.
S druge strane, ako tvar ima visoko plamiste, to znaci da joj je potrebna visa
temperatura da bi oslobodila zapaljive pare i zapalila se. Primjerice, dizelsko
gorivo ima plamiste od oko 52°C, §to ga €ini manje zapaljivim od benzina.

U procesu gorenja, plamiste je vazno jer odreduje uvjete potrebne da se tvar
zapali i odrzi gorenje. Ako tvar ima nisko plamiste, moZze se lako zapaliti, Cak i pri
relativno niskim temperaturama, i mozZe odrzavati gorenje dok se ne potroSi svo
gorivo ili dok se vatra ne ugasi. Ako tvar ima visoko plamiste, potrebno joj je vise
topline da se zapali i mozda neée odrzavati izgaranje tako lako ili brzo kao tvar s

nizim plamistem.[5]



3. POZARI U ZATVORENOM PROSTORU

Postoje fenomeni na koje treba paziti u slu€aju pozara u zatvorenom prostoru.
Pozar ovisi o vrsti zgrade (jednokatnica, prizemnica ili visekatnica), namjeni,

materijalu interijera itd.

3.1. Nastanak pozara

Razvoj i Sirenje pozara u zatvorenim prostorima je proces Kkoji je znatno
kompliciraniji od razvoja i Sirenja pozara na otvorenim prostorima. Izraz "pozarni
sektor" opisuje odredeno podrucje zgrade, nekoliko takvih podrudja ili mozda
cijelu zgradu u kojoj je Sirenje pozara privremeno obuzdano. Vatra koja nastaje
prenosi energiju po okolnom prostoru i zagrijava dodatne predmete u prostoru.
Tri procesa za simultani prijenos topline su sljedeca: zraCenje, konvekcija i
kondukcija. Tipi¢no Sirenje vatre nastaje kontaktom s plamenom, kondukcijom,
elektricitetom i zraCenjem. Zbog toga se vatra moze proSiriti u svim smjerovima.
Vrsta materijala od kojih je zgrada sastavljena utjecat ¢e na dinamiku i smjer

Sirenja.[6]

3.1.1. Faze razvoja pozara

Za kategorizaciju napredovanja pozZara u zatvorenom prostoru mogu se Koristiti

Cetiri faze: pocetna faza, faza razvoja, faza paljenja i faza gasenja (slika 2).



L=} " Heat Release Rate (HRR) and Fire Development
HRR

Fully Developed

Slika 2. Faze razvoja pozara.[7]

Prva faza

Kako se gorivo zapali, vatra pocinje gorjeti u svojoj prvoj fazi. Pocetni pozar ima
sljedeCe osnovne karakteristike i moze trajati izmedu nekoliko minuta i nekoliko
sati:

» Mora postojati najmanje 17% vol. kisika u zraku zatvorenog prostora; ako kisika
ima manje, vatra moze tinjati nekoliko sati dok je koncentracija kisika iznad 8%,
ali kada padne ispod tinjanje se gasi.

» Unutarnja temperatura nije visa od 60 °C.

* Dimna zavjesa u opozarenom podrucju dosezZe visinu od 1,5 metara mjereno
od tla.

Naravno, koli€ina zapaljivog materijala i koliko brzo se moze zapaliti ili
eksplodirati odredit ¢e koliko dugo Ce trajati rana faza pozara. Ako su u pitanju

tekucine ili plinovi, vatra se moze vrlo brzo zapaliti ili eksplodirati i vrlo brzo postici



maksimalnu temperaturu. Kod krutih tvari, ZariSte moze tinjati nekoliko sati prije
nego Sto se plamen sakrije i Cuje se samo dim. Osim §to su otrovni i zagusiljivi,
dim i pirolitiCki plinovi koji nastaju takoder predstavljaju znacajnu prepreku
postupku evakuacije jer smanjuju vidljivost. Ovo znanje je neophodno za
poduzimanje radniji jer je kljuno zapocCeti evakuaciju i spaSavanje ljudi u ovoj
toCki razvoja pozara. Iskustvo je pokazalo da Cak i ako ne postoji neposredna
opasnost osim dima, mnogi pojedinci odustaju od pokuSaja evakuacije kada je
vidljivost ograniena na 4 metra. Rano otkrivanje poZzara je klju¢no jer se u tom
trenutku pozar moze ugasiti CaSom vode, drugom jednostavnom opremom ili

aparatima za gasenje pozara.[8]

Faza razvoja

Nagli porast temperature i razine topline u prostoru pokazatelji su faze rasta
pozara. Staklene povrSine se lome jer plamen trosi viSe gorive tvari. Pri ulasku u
prostor vrata treba otvarati polako kako bi se sprijeCilo trenutno sagorijevanje
zagrijanih plinova svjezim zrakom. lako temperatura joS nije dosegla svoju
najviSu toCku, eksplozije tlatnih posuda jo$ uvijek su moguce. Ova faza moze
trajati izmedu nekoliko minuta i deset minuta, tijekom kojih temperatura

ravnomjerno raste dok ne dosegne svoj vrhunac.[8]

Faza buktanja

Faza buktanja vatre dolazi nakon razvojne faze. U njemu vatra doseze svoj
vrhunac, proguta sav zapaljivi materijal, a metalne grede, paneli i ostali
gradevinski dijelovi podlozni su urusavanju. Ako pritjeCe dovoljno kisika,
temperature mogu doseci 650°C do 1000°C, a gorenje postaje intenzivnije. Sve
dok u zahvaéenom podrucju ima zapaljivog materijala, faza buktanja pozara
moze trajati nekoliko sati ili ¢ak dana. U ovoj fazi gorenja dolazi do veceg

stvaranja produkata izgaranja.[8]



Faza gaSenja

Gasenje je zavrSna faza pozara. Kako se koli€ina zapaljivog materijala postupno
smanjuje, temperatura vatre takoder pocinje padati. Ako su sredstva za gasenje
stavljena u zonu pozara, pad temperature Ce biti uocljiviji. NajuCinkovitiji nacin
gaSenja poZzara je izravno na zariSte; inaCe je potrebno hladenje produkata
izgaranja vodenom maglom. Nakon $to su proizvodi dovoljno ohladeni vodenom
maglom, moZze se zapocCeti s trenutnim gasenjem vruceg podrucja. Kada se sva

tinjajuca zarista ohlade, gasenje je zavrseno.[8]

3.2. Plameni udari

Plameni udari su fenomen koji se dogada tijekom poZara u zatvorenim prostorima
zgrada. Oni su uzrokovani procesom gorenja i odredenim uvjetima, kao $to su
neadekvatna ili odgovarajuéa ventilacija, koli€ina upotrijebljenog goriva i koliko
dugo je vatra gorjela. Razlikujemo Cetiri temeljna tipa plamenih udara zatvorenog

prostora.[8]

3.2.1. Povrsinsko buknuce (flameover)/podstropno valjanje plamena (rollover)

Povrsinsko buknuce (flameover) je iznenadni pozar koji se dogada kada se vruéi
plinovi i dimovi u zapaljivoj atmosferi u sobi zapale i iznenada se rasplamsaju u
plamen. To se obi¢no dogada kada se topli plinovi nakupljaju u prostoru ispod
stropa, a zatim se zapale i plamen se Siri brzo prema dolje prema podu.
Pdstropno valjanje plamena (rollover) je pojava u kojoj se gorniji sloj plinskih
proizvoda u zatvorenom prostoru, koji se zagrijavaju izvora topline, pocinje rotirati
ili kretati u valovima. Ovo kretanje moze uzrokovati nagli porast temperature i
povecanu koncentraciju plinova, $to moze dovesti do iznenadnog i opasnog
pozara. Odstropno valjanje plamena moze biti izuzetno opasno za vatrogasce jer

moZze dovesti do eksplozije plinova i stvaranja "stropa vatre".[8]



Slika 3. Rollover.[9]

3.2.2. Trenutno prostorno buknuce (flashover)

Prostorno buknuce (flashover) je vrlo brz i nasilan pozar koji se dogada kada se
zapaljiva atmosfera u zatvorenom prostoru zagrije dovoljno da svi materijali u
prostoriji, uklju€ujuci zidove, stropove i podove, po¢nu gorjeti istovremeno. U
takvom scenariju, pozar se moze prosiriti u cijeloj prostoriji u samo nekoliko
sekundi. Prostorno buknuce obi¢no nastaje kada se izvor topline, poput plinskog
plamena ili pozara, zagrijava zapaljivu atmosferu u sobi, a toplina se postupno
nakuplja. Kada se temperatura u prostoriji dovoljno poveca, svi materijali u
prostoriji zapale se gotovo istovremeno, stvarajuc¢i nagli plamen i eksploziju
plinova koji se Sire prostorijom. Prostorno buknuce je izuzetno opasno za
vatrogasce i druge osobe u blizini pozara, jer mozZze dovesti do brzog Sirenja
plamena i stvaranja visokih temperatura, $to moze dovesti do ozbiljnih opeklina,
trovanja plinovima i smrti. Zbog toga je vazno izbjegavati situacije koje bi mogle
dovesti do prostornog buknuéa i primijeniti odgovarajuce sigurnosne mjere u

borbi protiv pozara.



Slika 4. Flashover.[10]

3.2.3. Temperaturno raslojavanje vrucih pozZarnih plinova

Temperaturno raslojavanje vrucih pozarnih plinova je pojava u kojoj se topli
dimovi i plinovi koji se generiraju tijekom pozara dijele u slojeve razliCitih
temperatura. Ovaj fenomen nastaje zbog razli€itih temperatura plinova, koji se
zagrijavaju i hlade na razli€itim mjestima u prostoru.

Topli dimovi i plinovi, koji su laksi od hladnijeg zraka, obi¢no se diZzu prema gore
i nakupljaju se na vrhu prostorije, dok se hladniji zrak spusta prema dolje prema
podu. Ovo temperaturno raslojavanje moze biti vrlo opasno za vatrogasce i druge
osobe koje se bore protiv pozara, jer visoke temperature na vrhu prostorije mogu
uzrokovati ozbiljne opekline i trovanje plinovima, dok su temperature na podu
obi¢no nize i mogu pruziti sigurnije mjesto za kretanje i disanje.

Vatrogasci moraju biti svjesni temperaturnog raslojavanja vrucih pozarnih plinova
i primijeniti odgovaraju¢e mjere opreza kako bi se izbjegle ozljede. Ovo ukljuCuje
uporabu termalnih kamera za otkrivanje razliitih temperatura u prostoriji i

izbjegavanje uspona u plinske slojeve visoke temperature. Takoder, vatrogasci
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moraju stalno nadzirati svoju okolinu i pazljivo planirati svoje aktivnosti kako bi se

smanijio rizik od ozljeda ili smrti u pozZaru.[8]

3.2.4. Povratno prostorno buknuce (backdraft)

Povratno prostorno buknuce (backdraft) (slika 5) je vrsta eksplozije koja se moze
dogoditi u zatvorenom prostoru u kojem je vatra potpuno ili gotovo ugasena, ali
jos uvijek postoji gorivo i ograniCena koli¢ina zraka. Kada se zrak ponovno uvuce
u prostoriju, na primjer kada vatrogasci otvore vrata ili prozore, on se mijeSa s
gorivim plinovima, stvarajuci vrlo opasnu i nasilnu eksploziju.

U povratnom prostornom buknucu, vruci plinovi, dim i gorivi plinovi nakupljaju se
u zatvorenom prostoru bez dovoljne koliine kisika za izgaranje. Kada se zrak
brzo uvuce u prostoriju, na primjer kada se otvore vrata ili prozori, gorivi plinovi

reagiraju s kisikom u zraku, stvarajuci nagli plamen i eksploziju.

Povratno prostorno buknuce je vrlo opasno za vatrogasce i druge osobe koje se
nalaze u blizini pozara, jer se eksplozija moze dogoditi bez upozorenja i stvoriti
vrlo visoke temperature, plamenove i eksplozije koji se Sire prostorijom. Zbog
toga je vazno da vatrogasci i druge osobe koje se bore protiv pozara paZzljivo
planiraju svoje aktivnosti i upotrebljavaju odgovarajuce mjere sigurnosti kako bi

se izbjegle situacije koje bi mogle dovesti do povratnog prostornog buknuca.[8]

Slika 5. Backdraft.[11]
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3.3. Mjere za sprjeCavanje plamenih udara

Primjerenim mjerama moguce je sprijeCiti pojavu plamenog udara. Ove mjere
uglavhom obuhvacaju usmjeravanje vodenih napada na zariSte poZzara,
odimljavanje podrucja te djelovanje na granicama pozarnog sektora kako bi se

na najsigurniji i najucinkovitiji nacin sprijecio plameni udar.

3.3.1. Odimljavanje

Odimljavanje je tehnika koja se koristi u gasSenju pozara za sprjeCavanje
flashovera, do kojih dolazi kada se svi zapaljivi materijali u prostoriji odjednom
zapale, Sto rezultira iznenadnim i intenzivnim poZarom. Odimljavanje ukljuCuje
uklanjanje dima iz zgrade ili prostorije stvaranjem ventilacijskih otvora ili
koriStenjem ventilacijske opreme. Uklanjanjem dima, odimljavanje moze pomoci
u smanjenju temperature i sprijeCiti pojavu flashovera. Odimljavanje se Cesto
koristi u kombinaciji s drugim tehnikama gasSenja poZara, kao $to su suzbijanje
poZara i evakuacija, kako bi se pozar stavio pod kontrolu i zastitili Zivoti i imovina
ljudi u zgradi. Na pocetku intervencije moze se provesti ofenzivno odimljavanje
koje uklju€ujr otvaranje krova iznad pozara (2 m x 2 m). Nakon ofenzivnih
postupaka odimljavanja, defenzivni postupci se primjenjuju tako Sto se otvara
ventilacijski otvor udaljen od izvora pozara. Tako se stvara otvor Sirine jednog
metra uzduz boCne strane zgrade, koji omogucéuje sigurno uklanjanje dima i
topline.[12]

3.3.2. Gasenje

Direktno gaSenje izvora poZara je najbrza i najuCinkovitja metoda za
sprjeCavanje flashovera. Protok vode je klju€¢an u takvoj intervenciji. Stru€njaci su
utvrdili koli¢inu vode (L/min) koja je potrebna za apsorpciju toplinske energije u
prostoriji odredene veli€ine. Za vecinu stambenih prostorija, mlaznice s protokom

vode od 100 L/min su dovoljne, dok su za vece prostorije poput hala, podruma ili
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potkrovlja potrebne mlaznice s moguénoSc¢u regulacije protoka vode i vecim
protokom od 100 L/min. Pravilna primjena mlaza moze stvoriti vodenu paru i
smanijiti volumen dima, Sto ne utjeCe na odrzavanje termicke ravnoteze. Vodena
para ne ugrozava vatrogasce, a nakon hladenja dima, navalna grupa moze
zapoceti s neposrednim gasenjem. Ovaj postupak zahtijeva intenzivhu obuku i
vjezbu, te zahtijeva posebne mlaznice koje su sposobne za regulaciju protoka
vode.[13]

3.3.3. Taktika za sprje€avanje plamenih udara backdrafta

Posebnu pozornost treba posvetiti pravilnom otvaranju vrata i prozora, o ¢emu
treba voditi raCuna pri svakom zahvatu. Prozori i vrata moraju se otvarati ispod
poklopca, odnosno sa strane, a idealno je uz pomo¢ spremnog mlaza vode.
Nakon otvaranja vrata, ako se €ini da u prostor ulazi zrak, potrebno je odmah
zatvoriti ulaz ili rasprSeni mlaz usmijeriti u dim kako bi se izbjeglo slu¢ajno
prskanje plamena vodenom parom. S druge strane, ako postoji dobar razlog za
sumnju na udar plamena, mozemo ga usmjeriti na pravo mjesto. Prozor je
moguce otvoriti prije ulaska grupe u prostoriju jer se udarni val i fronta pozZara
kreCu u smjeru otvora koji se stvara. U slu€aju udara plamena, on se "prazni"
kroz napravljenu rupu i ne ugrozava naletnu grupu koja se nalazi u unutarnjem
naletu. U ovoj situaciji zastitha oprema je posebno vazna zbog nepredvidive
prirode plamenog udara. lako ne umanjuje ozljede udarnog vala, sprjeCava

opekline.[13]

3.3.4. Takticka ventilacija

Toplinski sloj koji se Siri cijelom zgradom otezava vatrogascima spasavanje ljudi
koji im je prva briga. Ventilacija je najuCinkovitiji pristup za uklanjanje dima. Uz
pomo¢ pravih alata i rada vatrogasaca, moze biti prirodna ili umjetna.
Razlikujemo:[8]

« Vertikalnu ventilaciju

* Linijsku ventilaciju
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Horizontalu ventilaciju
Hidrauli¢nu ventilaciju

Ventilaciju s nadtlakom

14



4. KONSTRUKCIJSKA PREVENCIJA POZARA U ZATVORENOM
PROSTORU

U konstrukcijsku prevenciju pozara u zatvorenom prostoru spadaju svi
gradevinski poslovi koji se provode tijekom adaptacije, obnove ili gradenja sa
svrhom sprje€avanja razvoja pozara to se smatra pasivhom zastitom od pozara.
Svrha konstrukcijske preventive je:[14]

- zasStita ljudi koji su u gradevinskom objektu i u njegovim djelovima

- zastita ljudi u blizini

- kontrola Sirenja pozara tj. lokalizacija

- zasStita objekta te vrijednosti i imovine gradevinske industrije

- oCuvanije strukture i svih njezinih sastavnica.

Zakon o gradenju, Zakon o zastiti od pozara i brojni drugi podzakonski akti
propisuju uvjete za primjenu sustava zastite od pozZara u zgradama. Temeljni
zahtjevi zastite gradevina od poZara ispunjavaju se pravilnim odabirom gradevnih
materijala, gradevinskih elemenata i konstrukcija s obzirom na njihovu otpornost
na pozar te pravilnim projektiranjem gradevine. Za gaSenje pozara sluZi
preventivna (pasivna), a za sprjeCavanje Sirenja obrambena (aktivna) zastita od

pozara.[14]

4.1. Gradevinski materijal

Odgovarajuci odabir gradevinskog materijala u skladu s njegovim ponasanjem u
poZaru jedna je od bitnih potreba protupozarne zastite. Protupozarna svojstva
gradevinskih materijala uklju€uju zapaljivost, gorivost, brzinu Sirenja plamena,
gorivo otkapavanje materijala, sposobnost stvaranja dima, otrovnih plinova i
toplinsku snagu. Ova svojstva mogu se koristiti za predvidanje brzine Sirenja
poZzara, vrste i koli€ine produkata izgaranja koje ¢e proizvesti, kao i kako ¢e se

materijal ponasati u pozaru, $to ¢e odmah utjecati na stabilnost objekta. Prema
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normi HRN DIN 4102 prema stupnju zapaljivosti identificirane su sljedece vrste
gradevinskih materijala:[15]

+ klasa Al i klasa A2 za negorive materijale.

+ Klasa B1 (teSko zapaljivi materijal),

+ Klasa B2 (obi¢no zapaljivi materijal)

» iKlasa B3 za zapaljive materijale (lako zapaljivi materijal).

Uzevsi u obzir svojstva materijala, bira se izmedu:[16]

Celi¢nih konstrukcija koje nisu posebno otporne na vatru, ali su oblozene

radi poboljSanja otpornosti na vatru; i

- konstrukcije od tvrdog drveta koje su povoljnije od Celika jer spaljeni sloj
djeluje kao toplinski izolator i Stiti unutradnjost od vatre.

- zidane konstrukcije, kojima se postize velika otpornost na pozar; takoder
se uzima u obzir debljina konstrukcija; najbolja u ovoj skupini je opeka
(otpornost na promjene do 900°C).

- betonske i armiranobetonske konstrukcije, kod kojih je debljina betonskog

sloja presudna.

4.2. Komponente gradevinske konstrukcije

Vazno je obratiti pozornost na projektiranje i izvedbu svake komponente
gradevinskog objekta kako bi se potencijalni poZar ucinkovito lokalizirao |
zaustavio. Osim materijalnih gubitaka, mogu biti ugrozeni i ljudski Zivoti, stoga je
vazno poduzeti sigurnosne mjere kako za strukturu u cjelini tako i za svaku
njezinu pojedinacnu komponentu, kao sto su izlazi, rute za evakuaciju, otvori u

zidovima, krovovi i pokrovi, dimnjaci itd.[6]
4.2.1. 1zlazi i zlazni putovi
Pojam "izlazi i izlazni putovi" oznaCava sve putove koji vode do izlaza iz zgrade i

njihove povezane komponente, kao Sto su stubista i hodnici. 1zlazni putovi se

razvijaju i izvode u skladu s nizom specifikacija u skladu s pravilnikom koji
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propisuje temeljne postupke zastite od pozara gradevine. Na svakom izlaznom
putu evakuacije mora biti jasno oznaen smjer sa strelicom (slika 6), a gazna
povrSina ceste ne smije imati mehanicka ostecenja (izboline, promjene visine,

pukotine i sl.).[6]

r—

EVAKUACIJSKI PUT

Slika 6. Oznaka smjera evakuacije.[17]

Kako bi se osigurala Sto bolja prohodnost u slu€aju nuzne evakuacije, minimalni
razmak u hodnicima, stubistima i drugim evakuacijskim putovima mora biti 0,8 m
i ne smije biti zakréen. Osim §to vode do sigurnih, prostranih lokacija u svrhu
zasStite od pozara, putevi za evakuaciju mogu odvesti ljude izvan objekta.
Udaljenost od zgrade do sigurne lokacije varira od 30 do 50 m ovisno radi li se o
prizemnici ili katnici, a sva vrata koja su dio evakuacijske staze moraju se otvarati
u smjeru izlaza. Svi protupozarni putovi i prilazi moraju uvijek biti upotrebljivi, a

drugi izlazi moraju biti dostupni ako su tijeku gradevinski radovi.

4.2.2. Zidni otvori

Otvori u zidovima uklju€uju sva vrata i prozore koji se nalaze u zgradi ili njenom

dijelu. Sva vrata moraju se otvarati u smjeru izlaza ili evakuacije. Prema
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prethodno odredenim pozarnim sektorima, vrata trebaju imati odredenu razinu
otpornosti na pozar. Prozorima se moraju lako otvarati s poda i ne smiju imati

napuknuta ili oste¢ena stakla.[6]

4.2.3. Dimnjaci

Dimnjaci su vertikalne konstrukcije koje se nalaze na mnogim industrijskim
postrojenjima, brodovima i zgradama. Vecina dimnjaka je vertikalno konstruirana
radi jednostavnijeg odvoda plina i dima.

Dimnjak mora biti izgraden u skladu sa svim vazeéim propisima Kkoji su
uspostavljeni. Kako bi sprijeCili ulazak dima, vrata dimnjaka moraju biti izgradena
od ¢vrstog, negorivog materijala, a stijenke dimnjaka ne smiju biti oSte¢ene
(pukotine). Bitno je zapamititi da svi dimnjaci trebaju biti podvrgnuti rutinskom
pregledu kako bi se utvrdila njihova funkcionalnost, ispravnost i otklonili

nedostaci.[6]

4.2.4. Krovista i pokrovi

Prilikom izgradnje krovova preporuca se izvoditi cijele krovove od nezapaljivog
materijala, a ne krovne konstrukcije sa Supljinama. Ovaj strukturni element jo$
uvijek mozZe biti izgraden koriStenjem gorivih materijala, ali samo u malim
koli¢inama kako bi bio vodootporan. Kako bi se sprijecilo Sirenje vatre s jednog
pozarnog sektora na drugi, krov mora biti najmanje 18% otporan na vatru (30
min. s vatrootpornim premazima). Takoder treba pratiti poZarni sektor. Krov se
ne smije ostetiti, a ako su potrebni popravci, moraju se izvoditi samo negorivim

materijalima, kao $to je bio slucaj s prethodnim elementima.[6]

Ciljevi preventivne strategije zastite od pozara su slijedeci:
- zastititi ljudske Zivote
- sacuvati materijalnu imovinu

- zastiti interventne snage
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- sprijeciti Sirenje pozara (time i umanijiti Stetu)

4.3. Aktivhe mjere zastite od pozara

Preventivne radnje su pasivne i aktivne, ovisno o tome je li pozar ve¢ izbio ili ne.
Moraju se poduzeti iste mjere opreza kako bi se brzo identificirao, ugasio i
kontrolirao njegovo Sirenje. TehniCke mjere za brzo otkrivanje pozara (ruc¢ni ili
automatski detektori), poZarni alarm, gasenje pozara (rucni ili pouzdani sustavi
za gaSenje pozara), ventilacija (odimljavanje), itd. primjeri su aktivnih mjera.
Dostupni su automatski ili ru¢ni sustavi za detekciju pozara i alarmni sustavi. Oni
koji vide pozar mogu ukljuciti ru¢ne detektore koji su postavljeni na istaknutim,
prikladnim mjestima. Mana rucnih javljaCa pozara je Sto nitko ne moze nazvati ili
dodirnuti gumb ako nije svjedok pozara. Time se gubi kriti€no vrijeme izmedu
otkrivanja i isklju€ivanja. Automatski detektori pozara koriste se za pronalazenje
pozara Sto je prile moguce. Mogu se podijeliti u Cetiri kategorije: toplinske
(infracrveni i ultraljubiCasti), dimne (ionizacijski i opti¢ki), plamene

(termomaksimalna i termodiferencijalna) i kombinirane.[8]

4.3.1. Stabilni sustavi za zastitu od pozara

U opcCe mjere zastite od pozara spadaju i stabilni sustavi koji se dijele na nekoliko
kategorija:[7]

e sustav tipa ,sprinkler (mokri, suhi, kombinirani — mokri i suhi, ,pre-action®,

pjena, suhi)

e brzodjelujuci — s ubrzivacem

e sustav tipa ,drencher”

e sustav s ugljicnim dioksidom

e ustav s plinskim zamjeniteljima halona (FM 200, NOVEC 1230)

e bacaci pjene i vode*
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4.4, Pozarni sektor

Gradevine se prema namjeni dijele na manje cjeline, tzv. protupozarne sektore
koji su utvrdeni hrvatskim propisima i uvedeni u tehniCku praksu. Konkretno,
pozarni sektori su prostori u zgradama koji imaju ograni¢enja (kao $to su zidovi,
vrata, medukatne konstrukcije itd.). Nasuprot tome mostovi, tunelii sl. se ne dijele
na pozarne sektore. Medutim, provedba pozarnih sektora se ne odnosi se na sve
gradevine, Sto dokazuju sljedeci gradani:

- prostori za smjestaj dizala i drugih pogonskih uredaja

- ventilacijske komore,

- podrumski i tavanski prostori

- te prostori s povec¢anim rizikom od eksplozija i pozara.

Bitno je napomenuti da je nezasti¢eno stubiSte najlakSi nacin Sirenja pozara i
kada temperatura dosegne 600°C, svi zapaljivi predmeti ¢e se zapaliti i gorjeti,
dok ¢e nezapaljivi predmeti i dalje stradati. PoZarni sektor moze se sastojati od
jednog stana u cijelosti ili od jedne ili vise prostorija u objektima vece tlocrtne
povrSine. Mobilne pregrade koriste se za stvaranje protupozarnog sektora u
javnim objektima specijalizirane namjene (kao Sto su kazalista) gdje se prostorije
ne mogu trajno podijeliti.[3] Broj katova u zgradi, poZarno opterecenje, prisutnost
opreme za automatsku detekciju i gaSenje pozara, itd. samo su neke od brojnih
varijabli koje utje€u na to kako su projektirani pozarni sektori zgrade u odnosu na

njezinu veli€inu. i namjenu (slika 9).

= Skladiste

Skladiste \\\ ez sprinklera
S = M sa sprinklerom =
roizvodnja | .

—

h = Biro i

Slika 7.Formiranje pozarnih sektora.[3]
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Nacin formiranja protupozarnih sektora odreden je prema vazecéim hrvatskim
propisima i pravilima. lzrada protupozarnih sektora izvodi se okomito i vodoravno,
pri Cemu se koriste elementi za brtvljenje otvora oko vertikalnih instalacija,

vertikalnih kanala i sl., kao i vatrootporna brtvila i brtvila.

4.5. Otpornost na pozare

Simuliranjem poZara u kontroliranom okruzeniju testira se otpornost konstrukcije
i njenih komponenti na pozar, pri Cemu moraju biti zadovoljeni kriteriji:

- R — nosivost ili ruSenje (resistance)

- E — prostorna cjelovitost ili nastanak pukotina (etancheite)

- | — toplinska izolacija (isolation).

Minimalno vrijeme u kojem se konstrukcija mora ispunjavati unaprijed odredeni
protokol kako bi se odrzala potrebna stabilnost i ¢vrstoca onemogucéavanje
prodora plamena na drugu stranu te nepropustanje na drugu stranu temperature
vise od 140°C ili da ukupna temperatura na drugoj strani nije visa od 180°C.
naziva se vatrootpornost. Razdoblje u kojem nisu prekoracene norme odreduje

otpornost na pozar prema svim prethodno utvrdenim kriterijima (tablica 1).[16]

21



Tablica 1. Stupanj otpornosti na pozar prema HRN U.JI. 240 normi.[16]

STUPANJ OTPORNOSTI NA POZAR
VRSTA ;
GRADEVINSKE POLOZAJ
KONSTRUKCIJE .
1. BEZ 2. MALA 3. SREDNJA 4. VECA 5. VELIKA
OTPORNOSTI OTPORNOST OTPORNOST OTPORNOST OTPORNOST

Nosivi zidovi - 30 60 120 180
Nosivi stupovi - 30 60 120 180
Nosive grede - 30 60 120 180
Medukatne ] 15 30 60 120
konstrukcije
Krovni Unutar - 15 30 45 60
pOkrIVBCI pozarnog

Nenosivi sektora

pregradni i - 15 15 15 30
fasadni zidovi

Konstrukcija
evakuacijskog 15 30 60 120 180
puta
Zidovi 60 60 90 120 180
Granica

Medukatne pozarnog

konstrukcije sektora 30 30 60 90 120
Otvori 30 30 60 60 90
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5. GASENJE POZARA U ZATVORENOM PROSTORU

Parametri gaSenja poZara u zatvorenom prostoru najviSe ovise o0
karakteristikama i koli€ini prisutnog goriva i kisika. Takve vatre mogu tinjati
satima, a kada se naglo uvede svjez zrak, zagrijani plinovi se snazno i iznenada
zapale. Kako bi se to izbjeglo, potrebno je prije ulaza temeljito pregledati podrucje
ima li znakova pozara, dima koji dolazi ispod vrata i vru¢e kvake. Vatrogasci
moraju biti primjereno opremljeni za takve okolnosti, obuceni u odgovarajucu
sigurnosnu opremu, a tlane cijevi za gasenje moraju biti napunjene prije ulaska
na takvo mjesto. Konstrukcije koje nisu toplinski zasti¢ene riskiraju uruSavanje

ako se pozar brzo proSiri.[13]

5.1. Vatrogasni alati za zatvorene prostore

Odabir izvrsne opreme vrlo je vazna tema u vatrogastvu. Zbog ograni¢enog
proracuna, povremeno je potrebno napraviti prilagodbe u nekim jedinicama. Ipak,
mora se osigurati minimum opreme. Prije odabira klju¢no je potvrditi da je svaki
dio opreme certificiran. Gasenje pozara ne obavlja se necertificiranom opremom.
Kako bi se vatrogasac osje¢ao Sto udobnije, klju¢no je da mu oprema dobro
pristaje uz odgovarajucu certifikaciju. Neudobna, restriktivna oprema Ccini
vatrogasca pod stresom i manje ucinkovitim. Prilikom gaSenja pozara u
zatvorenom prostoru, vatrogasac mora imati sliede¢u minimalnu osobnu opremu
(nazivi svih vazecCih europskih standarda za pojedinu opremu su u

zagradama):[12]

« Zastitna vatrogasna kaciga (EN 443)
« Zastitno vatrogasno odijelo (EN 469)
« Zastitna potkapa

« Zastitne rukavice (EN 659)

« Zastitne Cizme (EN 345)

« Zastitni opasac sa opremom

» Zastitna maska
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Oprema koju vatrogasac mora posjedovati u zatovrenom prostoru ukljucuje:[12]
* Izolacijski aparat

* Uredaj radio veze (ugradenog u vatrogasnu kacigu)

* Svjetiljku

* Penjacko uze

* Vatrogasna sjekirica

Ostala pomocna oprema moze biti:[12]
* Toplinska kamera

* Eksploziometar

* Razni tipovi ljestava

* Dimovuk

4.6. TaktiCki nastupi vatrogasaca prilikom gaSenja pozara zatvorenog

prostora

Takti¢ki nastup vatrogasaca prilikom gasSenja pozara u zatvorenom prostoru
zahtijeva visoku razinu opreza i profesionalizma. Vazno je da vatrogasci budu
upoznati s opasnostima koje se mogu pojaviti u takvim situacijama kako bi se

izbjegle ozljede i gubitak zivota.[18]

4.6.1. Sigurnost pri intervenciji

Sigurnost pri intervenciji je kljuéna za uspjeSan nastup vatrogasaca prilikom
gasenja pozara u zatvorenom prostoru. Prije poCetka intervencije, vatrogasci
trebaju provjeriti i procijeniti opasnosti koje se mogu pojaviti, kao sto su opasnost
od gusenja i trovanja, opasnost od topline, opasnost od mehanickih ozljeda,
opasnost od elektriciteta i opasnost od stresa, straha, panike i Soka.

Prije ulaska u zatvoreni prostor, vatrogasci bi trebali osigurati da su svi sigurnosni
uredaji i oprema ispravni i spremni za uporabu. Ovo ukljuCuje respiratore,

termovizijske kamere, sigurnosne pojaseve, €izme s gumiranom potplatom,
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zastitne rukavice i kacige. Takoder, moraju imati uvjezbani plan intervencije i
komunikaciju, kako bi svi €lanovi tima bili upoznati s ulogama i postupcima u

slu€aju nezgode.[18]

4.6.2. Ulazak u gradevinu i kretanje kroz istu

Ulazak u gradevinu u kojoj se dogodio pozar zahtijeva oprez i preciznost.
Vatrogasci bi trebali koristiti termovizijske kamere kako bi utvrdili to¢nu lokaciju
poZzara i procijenili opasnosti koje se mogu pojaviti. Ulazak u prostoriju u kojoj je
pozar izbio bi trebao biti kroz najbliZi ulaz s minimalnom upotrebom sile. Kretanje
kroz zatvoreni prostor bi trebalo biti paZljivo i koordinirano. Vatrogasci bi trebali
drzati kontakt i ostati u grupama kako bi mogli pruziti podrsku jedni drugima.
Takoder bi trebali paziti na okolne objekte, poput namjestaja, koji mogu biti

zapaljivi i uzrokovati brzi Sirenje vatre.[18]

4.6.3. SpaSavanje vatrogasaca

U sluaju da se neki vatrogasac nade u opasnosti ili zatrpan u ruSevinama,
potrebno je brzo djelovanje kako bi se spaSavanje izvelo $to je prije moguce. U
takvim situacijama je potrebna brza i koordinirana akcija. Timovi za spasavanje
bi trebali biti uvjezbani i spremni za akciju. U slu€aju da vatrogasac ostane
zarobljen u zatvorenom prostoru, potrebno je osigurati dostatnu koli€inu zraka i
obavijestiti nadredene. Pomo¢ bi trebala stici Sto je prije moguce, a vatrogasci bi

trebali ostati smireni i koncentrirani na spasavanje kolege.[18]

4.7. Opasnosti prilikom intervencija u zatvorenim prostorima

4.7.1. Opasnost od guSenja i trovanja
Prilikom gaSenja pozara u zatvorenom prostoru, vatrogasci se mogu suociti s

opasnostima od gu$enja i trovanja. Dim i otrovni plinovi koji se mogu pojaviti u

zatvorenom prostoru mogu uzrokovati gubitak svijesti i respiratornog sustava.[18]
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4.7.2. Opasnost od topline

Pozari u zatvorenom prostoru mogu proizvesti vrlo visoke temperature.
Vatrogasci se moraju nositi s iznimno visokim temperaturama koje mogu

uzrokovati opekline i druge ozljede.[18]

4.7.3. Opasnost od mehanickih ozljeda

Zatvoreni prostori u kojima se dogadaju pozari mogu biti nestabilni i podlozni
rusenju. Vatrogasci se moraju paziti na rusenje objekata, pazljivo kretati i koristiti

zastitnu opremu kako bi se zastitili od mehanickih ozljeda.[18]

4.7.4. Opasnost od elektriciteta

U zatvorenim prostorima se Cesto nalazi razliCita elektricna oprema koja moze
biti izvor opasnosti za vatrogasce. Vatrogasci moraju biti oprezni i izbjegavati

dodir s elektricnom opremom dok obavljaju svoje zadatke.[18]

4.7.5. Opasnost od stresa, straha, panike, Soka

Vatrogasci su Cesto izloZzeni stresnim situacijama tijekom intervencija u
zatvorenim prostorima. Strah, panika i Sok mogu uzrokovati gubitak koncentracije
i smanjiti u€inkovitost intervencije. Vatrogasci bi trebali biti uvjezbani za takve

situacije i znati kako se nositi s njima.[18]
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6. PRIKAZ SLUCAJA POZARA U ZATVORENOM PROSTORU

U nastavku teksta opisan je slu€aj gasenja pozara na gospodarskom objektu,
Ustanovi za zaposljavanje, rad i profesionalnu rehabilitaciju osoba s invaliditetom
(DES) u Splitu.[19]

Javna vatrogasna postrojba grada Splita (VOC) u 9:45 h zaprima dojavu o pozaru
koji je izbio u DES-u. Najkraci put do DES-a je 1300 m. Prometnica od JVP-a
(Javne vatrogasna postrojbe) grada Splita (GS) do mjesta intervencije ima tri
raskrd¢a koja su regulirana sa svjetlosnom signalizacijom. Put je bio prohodan,
tj. bez velike gustoée prometa. Ulaz u krug objekta je direktno s ulice Boktuljin

put i zadovoljava uvjete vatrogasnog pristupa.

6.1. Kronologija intervencije

U 9:44 bez dodatnih informacija, Zupanijski vatrogasni operativni centar (ZVOC)
zaprimio je jedinu dojavu nacelnika Policijske uprave (PU) Split da nesto gori u
DES-u i da se vidi neki dim. Operativho dezurstvo VOC Split u 9:45 sati
podrazumijeva upucivanje valnog vozila broj 4 s posadom od Sest vatrogasaca i
malog navalnog vozila broj 9 s posadom od tri vatrogasca na mjesto dogadaja.
U 9:48 Dezurni ZVOC-a poziva dojavitelja pozara PU Split i trazi dodatne
informacije koje policija u tom trenutku nema. U 09:49 Vozni odjel NV 4 (navalno
vozilo) postavlja cijevnu prugu i priprema se za gaSenje pozara nakon §to
zapovjednik intervencije iz NV 4 javlja VOC-u da je stigao na mjesto intervencije.
Zapovjednik intervencije (voditelj vatrogasne jedinice) stupio je u kontakt s
djelatnicima DES-a i prikupio prve informacije o gorivnom, materijalnom i fizickom
stanju objekta. Zapovjednik s NV 4 je javio da je pruzena cijevna pruga te
primijenjena unutarnja navala prvim C mlazom vode i da gori papir u skladistu.

Koristec¢i termo kameru te C jet i turbo mag jet, udarna grupa s NV 4 opremljena
izolacijskim uredajima upravo je u tom trenutku provodila unutarnju navalu preko
glavnog ulaza. Tada je utvrdeno sljedeCe stanje: velika koncentracija znatno

vru¢eg dima, a na samom ulazu stropni elektrini kablovi i rasvjetna tijela su se
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otopila i pala na tlo. Razina dima dosezala je 50 cm od poda. Dok je trazio hidrant
u blizini zgrade, vozac-strojar je otkrio da je hidrant neispravan. Zapovjednik NV
4 angazira navalnu ekipu iz vozila 9 na prijedlog ovlastenog predstavnika DES-
a. Tim je opremljen izolacijskim uredajima i ulazi na glavni ulaz u objekt sa
sjeverne strane kako bi iskljuCio struju i trazio eventualne neizravne ulaze u
skladiste s te strane.

U 09:56 Zapovjednik iz NV 4 trazi da ZVOC da se iz GIS-a (geografski
infromacijski sustav tj. preglednik SrediSnjeg registra drzavne imovine) ocita
polozZaj hidranata radi dodavanja vode. U 9:59 buduci da u GIS-u nema obliznjih
vatrogasnih hidranata, VOC savjetuje punjenje u jedinici. Zapovjednik NV 4 trazi
cisternu za vodu od VOC-a u 10:05 ujutro. U 10:05 sati zapovjednik iz NV 4 javlja
vatrogascu V-1 da je prepoznao neizravni ulaz sa sjeverne strane skladista, ali
da su vrata zatvorena te nema potrebe za gasenjem s te strane zgrade. Vozilo
cisterna za vodu AC 13 zapremine 10.000 L na mijesto intervencije upucuje
dezurni operativni VOC-a u 10:09 sati. Dolazi samo vozac-strojar. U 10:10 VOC
zove operativno dezurstvo HEP-a i moli ih da iskljuCe energiju objekta. Vozilo AC
13 zamjenjuje vozilo 9 koje dostavlja NV 4 na mjesto intervencije u 10:12. U 10:15
radio vezom iz objekta javlja se zapovjednik s NV 4 i javlja da bezuspjesno traZi
sklopku za iskljuCivanje struje. Za gasSenje pozZara aparatom za gasSenje pod
visokim tlakom, zapovjednik JVP GS (Javne vatrogasne postrojbe grada Splita)
trazi preko ZVOC-a da se u 10:18 ujutro angazira specijalno vatrogasno vozilo
multi-car.

Operativno dezurstvo HEP-a (Hrvatska elektroprivreda) odgovara da je HEP
uzbunjen te da ¢e poslati svoju ekipu na teren kada zapovjednik NV 4 opetovano
traZi da se od HEP-a zatrazi iskljuCenje struje u postrojenju u 10:22 sati.
Visenamjensko vatrogasno vozilo VOC je uputio na mjesto intervencije u 10:23
sati. Ekipu Cine vozac i tri vatrogasca. HEP je iskljuCio struju na cesti u 10:31.
Zapovjednik JVP trazi da VOC dostavi viSe rezervnih boca za izolacijske uredaje.
Vatrogasac V-1 u 10:32 sati dojavljuje zapovjedniku NV 4 da se na sjevernoj
strani skladista nalaze vrata. Tijekom tog vremena postavljen je treéi tok koji ide
od spoja do sjevernog ulaza u zgradu. Voditelj smjene izlazi van i ulazi u 10:39.

Voza¢ NV 4 trazi od AC (auto cisterne) da nadopuni vozilo vodom u 10:42. Vozac
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NV 4 upozorava N-1 na potrebu smanjenja protoka u 10:45 U 10:46 zapovjednik
JVP-a traZi da se postavi priCuvna smjena kod VOC-a. Za to vrijeme, voditelj
smjene nosi izolacijski aparat i prilazi poZaru zahvac¢enom podrucju i vrSi dodatno
izvidanje termo kamerom. U 10:48 sati vozaC NV 4 trazi AC 31, cisternu za vodu
od 6000 L, te mu operativno dezurstvo javlja da je na putu. Voza¢ NV 4 navodi
da je vozilo nadopunjeno u 10:53 sati.

Vatrogasci N1 iz vozila 9 i vatrogasacV-2 iz vozila 4 lociraju sjeverni neizravni
prilaz skladi$tu i poCinju gasenje pozara C mlazom u 10:56 sati. Za to vrijeme
voditelj smjene izlazi iz skladiSta zapadnim ulazom u procijeniti situaciju. Nakon
Sto donese odluku o nastavku gaSenja pozara visokim pritiskom, preuzima
kontrolu nad intervencijom. Zapovjednik NV 4 trazi od VOC-a viSe snaga u 11:02.
U ovom trenutku, stvarno ZariSte pozara je ve¢ manje zestoko, ali pravi problem
su vruéi produkti izgaranja koji su se skupili u gornjem dijelu prostorije. ZV 29
polazi u 11:10 sati s vatrogascem koji nosi boce dodatnog izolacijskog aparata.
Za gaSenje glavnog dijela pozara sporadicno je koriSten "C"-mlaz sa sjevernog
neizravnog ulaza i visokotlacni vodeni mlaz sa zapadnog ulaza. Vatrogasci iz
vozila 29 i N2 iz NV 4 otvaraju vrata na juznom zidu skladista, vrSe unutarnje
navale C mlazom i gase papirnatu ambalazu koja se povremeno zapalila zbog
izlozenosti vru¢im produktima izgaranja (cca 2 m visine). Tada se donosi odluka
da se razbiju prozori na juznoj strani skladiSta kako bi se izvrSila taktiCka
ventilacija, a jedna vatrogasna ekipa s glavnog ulaza u zgradu izlazi na stepenice
i otvara prozore na prvoj i drugoj etazi. Tada se pokusalo izvrSiti odimljavanje
prostorije usmjeravanjem ventilatora od glavnog ulaza prema razbijenim juznim
prozorima, ali se od te metode odustalo nakon pet minuta jer nije dala zamjetnije
rezultate. Pozar je ugaSen vani, odnosno ispred ulaza, mlazom ultra visokog
pritiska. Uz pomoc¢ izolacijskih aparata goriva tvar je iznesena pomocu dvije
palete koje su se nalazile u skladiStu, a pozar je i dalje kontroliran prirodnim
strujanjem zraka. Daljnjim gasenjem pozara znacajno je smanjena koli¢ina dima
u prostoriji, Cime su stvoreni uvjeti za sigurno uklanjanje gorive tvari iz skladista.
Otezavajuce okolnosti prilikom uklanjanja gorive tvari bile su sruSene hrpe
kartonske ambalaze i viliCar koji je pomican paletama kako bi se oslobodio put.

Jos Cetiri vatrogasca pridruzuju se akciji u 12:20 sati iz priCuvne smjene, ¢ime je
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omogucena redovita rotacija vatrogasnih ekipa u opasnom podrucju. Zapovjednik

JVP trazi od VOC-a pozivanje svih raspolozivih snaga u 13:31 sati. buduci da ¢e

zahtjevni uvjeti rada zahtijevati ¢eS¢e promjene raspolozive radne snage.

Dezurni operativni poziva radnike prve i Cetvrte smjene. Jo§ dva vatrogasca iz

pricuvne smjene uklju€uju se u posao na poZzaristu oko 13:50 sati. Odjeljenje

navalnih vozila vozila ponovno se pridruzuje skupini. Svi vatrogasci koji su

trenutno obnavljali pozariste u 16:15 sati zamjenjuje osam novih vatrogasaca,

koji nastavljaju s radom do 19:30 sati, kada ih zamjenjuje Sest novih vatrogasaca.

Svo je osoblje napustilo pozariste oko 1:30 ujutro.

6.2. Koristeni resursi:.[19]

PoZar je gasilo 25 vatrogasaca JVP Split, a koriSteno je ukupno osam vozila

- 1 navalno vozilo klase , A",

- 1 navalno vozilo klase ,B*,

- 2 autocisterne,

- 1 specijalno vozilo multi-car,
- 2 zapovjedna vozila i

- 1 za prijevoz vatrogasaca.

Na pozar je utroSeno cca 45 000 L vode.[19]

- 60 boca stlatenog zraka za izolacijske aparate
- 5 komada ,B“ cijevi

- 10 komada ,,C* cijevi

- 3 komada turbo-mag mlaznice

- 1 ventilator na motorni pogon

- 2 reflektora

- 1 produzni strujni kabel

- 1 generator struje.

Koeficijent iskoristivosti utroSenog sredstva za gasenje (u) iznosi: 0.49 odnosno

49%.
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Analiza intervencije gasenja pozara u skladistu DES-a ukazuje na nekoliko bitnih
¢injenica koje su odredile tijek intervencije. Izmedu ostalog, VOC je zaprimio
samo jednu dojavu $to je neobi¢no za pozar takvih razmjera, a vrijeme od dojave
do pocetka gasSenja iznosilo je 8 minuta. Hidranti u krugu pogona DES-a bili su
neispravni te je predloZena sigurna opcija uz punjenje vode na hidrantu u krugu
JVP-a. Osim toga, odvajanje gorive tvari pokazalo se najucinkovitijom taktikom
gaSenja kod ovakvih pozara. S obzirom na zateCeno stanje u skladistu,
vatrodojava s automatskim prosljedivanjem alarma bi bilo idealno rjeSenje.
Objektivno gledano, nedostatak ljudstva onemogucio je izvrSenje ovih zadaca na
samom pocetku intervencije. IzraCun jasno pokazuje da je uCinkovitost mlaza bila
49%, Sto je u ovom zahvatu bilo manje znacajno jer nije moglo doci do Stete od
vode. Razumno je da je ucinkovitost mlaza bila tako niska zbog prenatrpanosti
skladiSta, sto namece zakljuCak da je izolacija goriva najucCinkovitija strategija

gasenja za ovakve situacije.
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7. ZAKLJUCAK

Ovaj rad govori o poZarima u zatvorenom prostoru, jednu od najopasnijih situacija
s kojima se vatrogasci mogu suociti u svom radu. Kroz teorijski dio objasnjen je
proces gorenja, konstrukcijsku preventivu te opremu za gaSenje pozara, dok je u
prakticnom dijelu dan primjer gasSenja pozara u zatvorenom prostoru.
Uvazavajuéi opasnosti s kojima se vatrogasci susrecu prilikom intervencija u
zatvorenim prostorima, kljuéno je da se vatrogasci pridrzavaju stroge takticke
procedure za siguran ulazak i kretanje kroz zgradu, spasavanje vatrogasaca te
gasSenje pozara. Ovaj rad bi trebao pomoc¢i u podizanju svijesti 0 opasnostima s
kojima se vatrogasci suoCavaju te naglasiti vaznost adekvatne opreme i taktickih
postupaka kako bi se osigurala sigurnost vatrogasaca i uspjeSno rjeSavanje
pozara. Konstrukcijska preventiva predstavlja skup mjera i tehnika koje se
primjenjuju prilikom projektiranja i izgradnje zgrada kako bi se smanjila
mogucnost nastanka poZara i Sirenja vatre. Ove mjere i tehnike takoder pruzaju
zastitu od drugih opasnosti povezanih s pozarom, kao Sto su emisije otrovnih
plinova, strukturalna propadanja i sl. Nekoliko je klju€nih aspekata konstrukcijske
preventive. Prvi je izbor materijala pri Cemu je prilikom projektiranja i izgradnje
zgrade, vazno je odabrati materijale koji su otporni na vatru. To se posebno
odnosi na krovove, stropove i zidove koji mogu posluziti kao brzo Sirenje vatre.
Materijali kao Sto su beton, cigla i metal su manje podlozni zapaljenju i Sirenju
pozara. Sljedeci aspekt je instalacija sustava protupozarne zastite. To ukljuCuje
sustave za detekciju pozZara, sprinkler sustave, protupozZarne zavjese i druge
sisteme koji ¢e pomoci u otkrivanju i suzbijanju pozara u ranoj fazi. Zatim,
osiguranje ispravnosti elektri¢nih instalacija. Elektricne instalacije est su uzrok
pozara u zgradama, stoga je vazno osigurati da su instalacije ispravne i da ne
predstavljaju rizik od kratkog spoja ili pregrijavanja. Nadalje, vaZzan aspekt je i
primjena izolacijskih materijala. Izolacijski materijali, poput mineralne vune, mogu
smanjiti mogucnost Sirenja pozara unutar zgrade. Postavljanje protupozarnih
barijera takoder je vazZan aspekt konstrukcijske preventive kojima se
sprjeCavas$irenje pozara u zgradi, ograniCava poZar na jedan dio zgrade i

omogucava siguran izlazak ljudima. | na kraju vrlo je vazno osigurati dostupnost
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vatrogasne opreme. Zgrade bi trebale biti opremljene vatrogasnom opremom
poput vatrogasnih ormari¢a, hidranata i ljestvi, Sto Ce olakSati intervenciju
vatrogasaca u slucaju pozara. Uz primjenu konstrukcijske preventive, moguce je
smanijiti mogucnost izbijanja pozara, a u sluCaju pozara, konstrukcijska
preventiva ¢e ograniciti Sirenje pozara i zastititi zgradu i ljude koji se nalaze unutar
nje.
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