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SAZETAK

Posebni znaaj u ovom radu dan je protupozarnim pregradnim elementima
pozarnih sektora buduci da se njima Cesto ne daje dovoljno paznje pri
konstruiranju i gradnji. Njihova pravilna primjena spasit ¢e mnoge Zivote od
pozara i olakSati djelovanje spasilackih sluzbi. Zbog malih usteda prilikom

gradnje riskiraju se potencijalno velike opasnosti.

Klju€ne rijeCi: pozarni sektor, protupozarni elementi, pozar



SUMMARY

Particular significance in this paper is given to the fire-resistant separation
elements of fire compartments since they often lack sufficient attention in
construction and build. Their proper application will save many lives from the
fire and will make rescue services job easier. Because of the small savings in

construction, potencially great danger are at risk.

Key words: fire sector, fire-resistant elements, fire
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1. UvOD

1.1 Predmet i cilj rada

Opasnost od pozara prijetila je od prvih susreta Covjeka s vatrom, a od tada
postoji i neki oblik ¢ovjekove borbe protiv poZara. Smatra se da su prve
organizirane vatrogasne postrojbe imali stari EgipCani, a dobro organiziranu
vatrogasnu sluzbu imao je Rim u doba cara Augusta, kada su uvedene drzavne
vatrogasne jedinice. Ve¢ su u ranom srednjem vijeku pojedini gradovi
prepoznali vaznost zastite od pozara te donose niz propisa o pravilnoj gradnji
kuca i objekata. Sa sve raSirenijom upotrebom vatre i stvaranje prvih velikih
gradova Covje€anstvo se susrelo sa stvarnim goruéim problemom. To je dovelo
do neizbjeznih velikih pozara kao onaj u Londonu 1666.godine kada je izgorjelo
13200 kuca, 87 zupanijskih crkava i katedrala. Pozar u Varazdinu 1776. godine
noSen jakim vjetrom poharao je grad unistivsi 400 kuca i brojne crkve te ga liSio
titule glavnog grada. Zbog takvih pozara donose se zakoni o gradniji,
urbanisticki planovi, odreduju se vrste gradivnih materijala, naCin gradnje, a
posebna paznja pridaje se zastiti od pozara. Danas su pravilno gradeni
stambeni objekti vrlo otporni na izbijanje i Sirenje pozara Ali u industriji to jo$
nije tako Cest slucaj. Sigurnost radnika posebno u slabije razvijenim zemljama
nije na cijeni pa se propisi ¢esto zanemaruju radi ustede kapitala, a to
potencijalno dovodi do katastrofalnih posljedica. Napretkom zastite od pozara
pokuSava se omoguciti bolja sigurnost uz ulozena $to manja sredstva. Novim
tehnologijama nastoji se pruZiti sigurno radno i zZivotno okruZenje svima na

ovom planetu.[1]

1.2 Metode prikupljanja podataka

Za teorijski dio rada koristene su najpouzdaniji izvori podataka knjige i literature

koje se rabe u obuci vatrogasaca kao i inZenjera zastite od poZzara.

Za eksperimentalni dio rada koriStene su analize pozara vatrogasnih postrojbi ,
pravnih osoba i vlastito iskustvo iz dugogodi$njeg radno iskustva na podrucju

vatrogastva i zastite od pozara.



2. OPCI POJMOVI O POZARNIM | POZARNIM SEKTORIMA

2.1 Pozari opcenito

Gorenje je brzi proces oksidacije u kojem se molekule gorive tvari spajaju s
kisikom pri ¢emu nastaju produkti izgaranja te se oslobada toplina, plamen i
svjetlost.

Ovisno o brzini same reakcije razlikujemo nekoliko vrsta oksidacije:

- tiha (polagana) - spori proces na sobnoj temperaturi S neznatnim razvijanjem
topline

- burna (brza) oksidacija, odnosno gorenje

- eksplozija (trenuta¢na) - naglo oslobadanje velike koli€ine energije koje prati

ekspanzija plinova i para.[2]

Pozar je svako nekontrolirano gorenje i najmanjih razmjera koji nanosi
materijalnu Stetu ili predstavlja opasnost za zZivot ljudi, zivotinja ili materijalnih
dobara.[2]

Da bi pozar nastao potrebna su 4 uvjeta gorenja: goriva tvar, toplina, oksidans i

nesmetano odvijanje kemijskih lan¢anih reakcija.
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Slika 1. Tetraedar gorenja[3]



Pozare prema gorivoj tvari dijelimo na klase:

1. Klasa A - pozar krutih tvari poput papira, ugljena, drva i sli¢no. Gore
plamenom i Zzarom.

2. Klasa B - pozar zapaljivih tekuéina zapaljiva ulja i slicno. Gore
plamenom.

3. Klasa C - pozar zapaljivih plinova. Gore plamenom.

4. Klasa D - pozar metala poput aluminija, magnezija, titanija itd. Gore
Zarom.

5. Klasa F - pozar ulja i masti u uredajima za przenje s uljima i mastima kao

i drugom kuhinjskom opremom. [2]

2.1.1. Razvoj i Sirenje pozara u pozarnom sektoru je puno slozZeniji proces
od razvoja i Sirenja pozara otvorenog prostora. Na razvoj i Sirenje pozara unutar
pozarnog sektora glavni utjecaj imaju koliCina gorivog materijala u tom prostoru
i koli¢ina kisika koji pritieCe u prostor. Kada je koli¢ina gorivog materijala
ograni¢ena, kaze se da je poZar kontroliran gorivom, a kada je koli€ina kisika
koji pritieCe u prostor ograniCen, govori se o poZaru Kkoji je kontroliran

ventilacijom.
Faze razvoja pozara zatvorenog prostora:

1) faza zapaljenja (poCetna faza) pozara - je vrieme u koje je doSlo do

zapaljenja gorive tvari uz prisustvo sva Cetiri Cimbenika iz tetraedra gorenja

2) faza rasta (faza razvoja) pozara - nedugo nakon zapaljenja, iznad gorivog
materijala se formira sloj vrué¢ih pozarnih plinova. Zagrijani plinovi se najprije
uzdizu do stropa prostorije, da bi se zatim ravnomjerno Sirili dok ne ispune

prostor.

3) flashover - je prijelaz izmedu faze razvoja pozara i njegove razbuktale faze,
nije specifiCan za sve pozare. PozZar u trenutku zahvacéa cijeli gorivi materijal.
Pojavljuje se na visokoj temperaturi (483 - 649°C) unutar samog pozarnog

sektora.



4) faza punog razvoja (razbuktala faza) pozara - nastupa kada je cjelokupan
zapaljivi materijal unutar nekog zatvorenog prostora zahvacen pozarom. Za
trajanja ove faze pozZara cjelokupni gorivi materijal oslobada maksimalne

koli€ine toplinske energije.

5) zgariSte (faza gasSenja) - poZar je kontroliran gorivom, vatra se postepeno

gasi, a temperature u tom prostoru pocinju opadati. [2]
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Slika 2. Tijek pozara u zatvorenom prostoru[4]

Normirana krivulja pozara - odnos temperature i vremena u pozaru vrlo je
bitan. Na temelju mnogih eksperimenata proracuna i iskustva utvrdena je
normirana krivulja pozara koja pokazuje porast temperature s vremenom
prilikom normiranog pozara koji traje 6 sati. U tablici su prikazane temperature u
odnosu na vrijeme prema medunarodnoj ISO 834 normi koju Koristi vecina

zemalja, a medu njima i Hrvatska. [2]

Tab. 1 Odnos temperature i vremena prema normiranoj krivulji pozara.[2]

t°C 556 | 821 | 925 986 1029 | 1090 | 1133 | 1193

vrijeme(min) | 5 30 60 90 120 180 240 360




2.1.2 Sirenje pozara unutar gradevine

Unutar gradevine moze doci do vodoravnog i okomitog Sirenja pozara. Pozar se
moze prosiriti direktno plamenom, ali i prijenosom topline nastale u pozaru.
Toplina se moze prenijeti:

- konvekcijom ili strujanjem zraka pri Cemu se stvara poviseni tlak

- provodenjem ili kondukcijom gdje se toplina nastala u pozaru prenosi preko
cvrstih dijelova i konstrukcija, koji su dobri vodici topline

- zraCenjem ili radijacijom kada se toplina prenosi elektromagnetskim valovima.
Za vrijeme pozara zagrijana povrSina predaje toplinu zraCenjem i moze zapaliti

gorive materijale na ve¢im udaljenostima.

Vodoravno Sirenje pozara

Pod vodoravnim Sirenjem pozara smatra se Sirenje unutar jedne etaze:
- preko vatro neotpornih zidova

- preko vatro neotpornih vrata

- preko nezastic¢enih otvora u zidovima

- preko prozora

Okomito Sirenje pozara

Pod okomitima Sirenjem pozara smatra se Sirenje pozara s etaze na etazu u
okomitom smjeru preko:

- vatro neotpornih medukatnih konstrukcija

- nezasti¢enih otvora u medukatnim konstrukcijama

- stubista i dizala

- prozora

Okomito Sirenje pozara se u pravilu razvija puno brze od vodoravnog zbog
uzdizanja vrucih pozZarnih plinova. Uz okomito Sirenje poZara, pozar se Siri i

vodoravno po etazama.[2]



2.2 Pozarni sektori pojmovi

Pozarni sektor je prostor ograni¢en gradevinskim konstrukcijama i elementima
vatrootpornosti. Pozarni sektor moze biti jedna prostorija, grupa prostorija ili
cijela gradevina. Formiranje poZarnih sektora ovisi 0 namjeni gradevine, visini
pozarnog optereCenja, vatrootpornosti gradevine, instaliranim stabilnim
sustavima za gasenje i visini gradevine.[2]

Pregradni elementi pozarnih sektora su: zidovi, vrata, prozori, zaklopke,
medukatne konstrukcije

Vatrootpornost pozarnog sektora je vrijeme za koje se pozar neée proSiriti na
okolne pozarne sektore niti s okolnih prostora na promatrani pozarni sektor.
Tehnoloska eksplozija je naglo Sirenje plinova uslijed gorenja ili druge
kemijske reakcije.

Pozarni rizik je vjerojatnost nastanka pozara u danim procesima ili stanjima.
Otpornost na pozar je sposobnost dijela gradevine da kroz odredeno vrijeme
iIspunjava zahtijevanu nosivost (R) i/ili cjelovitost (E) i/ili toplinsku izolaciju (1) i/ili
drugo ocekivano svojstvo, propisano normom o ispitivanju otpornosti na poZzar.
Kriterij nosivosti "R" - gradevinske konstrukcije i elementi ne smiju se urusiti
pod dopustenim optere¢enjem ako su nosivi ili pod optereéenjem vlastite tezine.
Kriterij prostorne cjelovitosti "E" - pregradne gradevinske konstrukcije i
elementi moraju sprijeciti prodor plamena (kroz nastale pukotine i druge otvore).

Kriterij toplinske izolacije - gradevinske konstrukcije i elementi moraju
srednja temperatura na neizlozenoj strani (zida) ne smije prije¢i 140°C viSe od
poCetne temperature, a najveCa temperatura ni na kojem mjestu ne smije biti
vida za 180°C od pocetne (vrijedi za zidove koji razdvajaju prostor i stropove).
Vrijeme otpornosti na pozar izrazava se u minutama koje se oznacavaju
brojevima 15, 20, 30, 45, 60, 90, 120, 180, 240, 360.

Reakcija na pozar je doprinos materijala razvoju pozara uslijed vlastite
razgradnje do koje dolazi izlaganjem tog materijala odredenim ispitnim uvjetima.
Evakuacijski put iz gradevine je posebno projektiran i izveden put koji vodi od
bilo koje toCke u gradevini do vanjskog prostora ili sigurnog prostora u

gradevini.[2]



Procjena ugrozenosti od pozara je postupak utvrdivanja razine ugrozenosti
od pozara i/ili tehnoloSke eksplozije i mjera zastite.

Pozarno optereéenje je koli€ina toplinske energije koja se moze razviti u
nekom prostoru, nastaje sagorijevanjem sadrzaja gradevine (pokretno
opterecenje) i dijelova konstrukcije i elemenata gradevine (stalno opterecenje),
a razlikuje se ukupno pozZarno opterecenje (MJ) i specificno pozZarno

optereéenje (MJ/m’[2]

Ponasanje gradevnih materijala u pozaru razvrstava se na gorive i negorive.
Da bi se gradevni materijali mogli razvrstati, ispituju se njihovi uzroci. Prema

ponasanju u pozaru sukladno normi gradevni materijali se klasificiraju:

Tab. 2 Euro klase i njihova dodjela klasificiranju prema DIN-u 4102-1[2]

Euro-klasa Cilj sigurnosti koji se nastoji postici Klasa prema DIN
4102-1
Al Niti pod uvjetima potpuno razvijenog pozara ne Al

doprinos pozaru

A2 | pod uvjetima potpuno razvijenog pozara samo A2

zanemarivo malo doprinosi pozaru

B U fazi razvijanja pozara bez Sirenja pozara izvan Bl
podrucja primarnog pozara vrlo malo

doprinosi pozaru

C Pod uvjetima pozara u fazi razvijanja vrlo B2
ograni€e- no Sirenje pozara i ograni¢eno

oslobadanje energije i moguénost zapaljenja

D Pod uvjetima pozara u fazi razvijanja vrlo B2
ogranice-no Sirenje poZzara i prihvatljivo

oslobadanje energije i moguénost zapaljenja

E Kod izuzetno malog pozara (plamen Sibice) B3
prihvatljivo pona8anje u pozaru (zapaljivost,

Sirenje plamena)

F Bez zahtjeva glede ponasanja u pozaru B3




3. ZAKONI, PRAVILNICI | NORME

Zakoni vezani za gradnju i prostorno uredenje u smislu protupozarne zastite su
vrlo bitni. Njihovim nepostivanjem i gradnjom loSe projektiranih objekata
ugrozavamo zivote ljudi i velike materijalne Stete. S time bi se ponovo vratili u

sredniji vijek tokom kojeg su veliki pozari ¢esto poharali cijele gradove i sela.

Zbog toga nam drzava putem sljedecih zakona odreduje koje minimalne uvjete

zasStite od pozara moramo postivati u projektiranju i gradniji :

Zakon o prostornom uredenju i gradnji (NN br.76/07) ¢l. 14. stavka 3
Bitni zahtjevi za gradevinu koji se osiguravaju u projektiranju i gradenju
zastita od pozara tako da se u slu€aju pozara:
- o¢uva nosivost konstrukcije tijekom odredenog vremena utvrdena
posebnim propisom,
- sprijeCi Sirenje vatre i dima unutar gradevine,
- sprijeCi Sirenje vatre na susjedne gradevine,
- omoguci da osobe mogu neozlijedene napustiti gradevinu, odnosno da
se omoguci njihovo spaSavanje,

- omoguci zastita spaSavatelja.[5]

Pravilnik o razvrstavanju gradevina, gradevinskih dijelova i prostora u
kategorije ugrozenosti od pozara temeljem Clanka 6. stavka 2. i ¢lanka 7.
stavka 7. Zakona o zastiti od pozara (NN, br. 58/93.)

- Ovim Pravilnikom odreduju se uvjeti, osnove i kriteriji za razvrstavanje
gradevina, gradevinskih dijelova i prostora u kategorije ugroZenosti od pozara i
najmaniji broj vatrogasaca u vatrogasnoj postrojbi te djelatnika zaduzenih za
poslove zastite od pozara koje moraju imati pravne osobe vlasnici odnosno
korisnici gradevina ili prostora razvrstanih u prvu (I) i drugu (ll) kategoriju
ugrozenosti.

- Razvrstavanje gradevina i prostora u kategorije ugrozenosti od pozara obavlja
se s obzirom na vrstu zapaljivih tvari, namjenu gradevine i prostora te povrsinu

otvorenog prostora, a temelji se na sljedec¢im uvjetima, osnovama i kriterijima: -



instaliranom kapacitetu za proizvodnju ili preradu; - kapacitetu nadzemnih
spremnika ili gradevina za zapaljive tvari; - broju uposlenih. Pod proizvodnjom i
preradom, u smislu ovoga Pravilnika, podrazumijeva se i pretakanje upaljivih
tekucina ili plinova iz spremnika u prijevozna sredstava ili obrnuto za daljnji
transport ili prijevoz.

- Gradevine i prostori razvrstavaju se u sliedee kategorije ugrozenosti od
pozara: la, Ib, Ic, Id, le, If, Ig, Ih, lla, lib, 1 i IV. [6]

Pravilnik o otpornosti na pozar i drugim zahtjevima koje gradevine moraju
zadovoljiti u slué¢aju pozara na temelju ¢lanka 26. stavka 1. Zakona o zastiti
od pozara (»NN br. 92/10)

- Ovim Pravilnikom propisuje se otpornost na pozar te drugi zahtjevi koje
gradevina mora zadovoljiti u sluaju pozara u svrhu sprijeCavanja Sirenja vatre i
dima unutar gradevine, sprijeCavanja Sirenja pozara na susjedne gradevine,
omogucavanja da osobe mogu neozlijedene napustiti gradevinu, odnosno
osiguravanje njihovog spasSavanja i zastite spaSavatelja.

- Odredbe ovog Pravilnika primjenjuju se kod projektiranja i gradenja novih

gradevina, a na odgovarajuci nacin i kod rekonstrukcija.[6]

Zakon o zastiti od pozara (NN 92/10) odreduje sustav uredenja zastite od
poZara:

- prava, duznosti i odgovornosti u slu¢aju pozara

- planovi i dokumenti zastite od pozara

- upoznavanje i osposobljavanje za zastitu od pozara

- preventivno postupanje, obavjeScivanje i gasenje pocetnih pozara
- organizacija i ustroj zastite od pozara

- zaStita od pozara u sustavu zastite okoliSa, prostornog uredenja i gradnje
- zastita od pozZara u uporabi gradevina i prostora

- nadzor

- unapredenje zastite od pozara

- financiranje

- kaznene odredbe

- prijelazne i zavrSne odredbe.[8]



4. PREGRADNI ELEMENTI POZARNIH SEKTORA

Konstrukcije i elementi koji razdvajaju pozarne i/ili dimne odjeljke dijele se na:

— pozarne zidove (unutarnje i vanjske), koji se grade kao neprekinute
konstrukcije od temelja do krova,

— druge pregradne konstrukcije i elemente otporne na pozar i/ili na granici
pozarnog i/ili dimnog odjeljka (vrata, prozori, poZarne zavjese, pozarne
obujmice, itd.) U pregradnim konstrukcijama otpornim na pozZar koje omeduju
pozarne odjelike dopusteni su otvori kad su nuzni zbog prolaska ljudi,
tehnoloskih ili arhitektonskih razloga.Te se poku$avaju svesti na najmanju

razinu.[6]

4.1. Pozarni zidovi

Pozarni zid je posebna vrsta pregradih konstrukcija otpornosti na pozar
najmanje REI-M 90 i izveden je od negorivih gradevnih proizvoda (reakcije na
pozar najmanje A2 po HRN EN 13501-1) koji presijeca konstrukciju gradevine
od temelja do krova s posebno izvedenim krovnim zavrSetkom Kkoji
onemogucuje prijenos pozara. Pozarni zid mora trazena svojstva REI osigurati i
u slu€aju mehanickih udara (M) zbog eventualnog padanja okolnih konstrukcija
pa se minimalna otpornost na pozar ozna¢ava kombinacijom oznaka i vremena:
REI-M 90. Pozarni zid prije€i prijenos vatre i dima na druge gradevine i/ili
pozarne odjeljke u istoj gradevini. Pozarni zid treba biti samostalna konstrukcije
s vlastitim temeljem, dovoljno odmaknuta od ostalih nosivih konstrukcija zbog
temperaturnog rastezanja materijala. U njemu se ne izvode nikakvi otvori osim
kad to zahtjeva tehnoloSki proces. U sluaju da je u zgradu ugraden sustav za
dojavu i gasSenje pozara otpornost pozarnog zida moze se umanijiti za 30
minuta, ali ne manje od E30 ili EW30. Naj¢es¢i materijali koji se koriste su:
armirani beton, cigla, ytong blok i gipsane plo¢e dvostruko oblozene metalnim
plastom te razni izolacioni materijali i premazi kao kamena vuna i specijalne
boje. Pozarni zidovi moraju se graditi: kod gradevina kod kojih je zavrsni zid
udaljen manje od 3 m do susjedne gradevine, kod gradevina koje su duljine
vece od 60 m ili su u nizu,kod gradevina razliCite visine, kod gradevina razliCite

namjene.[6]

10



4.2. Protupozarna vrata

Protupozarna vrata su pregradni elementi koji se nalaze na rubnim dijelovima
pozarnih sektora. SluZze za nesmetan prolaz ljudi iz sektora u sektor. Mogu se
definirati kao pokretni element za zatvaranje otvora u zidovima otpornim na
pozar, koji ugraden na zid zajedno sa okovom i bravama sprijeCava prijenos
pozara i produkata izgaranja u uvjetima normiranog pozara u odredenom
vremenu. U stambenim zgrada poZzar se naj¢eSce Siri preko vrata. |z prostorije
mjesta nastanka poZara u ostale prostorije stana, te preko ulaznih vrata u
hodnik i druge stanove. Da bi se zvala protupozarna vrata koja mogu zatvarati
pozarne i/ili dimne odjeljke moraju udovoljavati minimalne norme: El i E-S 15,
20, 30, 45, 60, 90, 120, 180, 240. Takoder mogu sadrzavati i druge zahtjeve koji
moraju biti zadovoljeni u slu€aju djelovanja pozZara kao Sto su toplinsko zraCenje
(W), automatsko zatvaranje (C), propusnost dima (S), kontinuitet strujnog i/ili
signalnog napajanja (P ili PH), otpornost na ¢adu (G), sposobnost pozarne
zastite. lzraduju se od Celika, aluminija i vatrootpornog stakla. Na njih se mogu
staviti razne obloge radi bolje estetike. [6]

Mogu biti zaokretna ili klizna, te imati neka posebna mehanicka svojstva kao
automatsko zatvaranje u slu€aju pozara, otvaranje putem panik letve ili
guranjem u stranu. Takoder moraju imati pricuvni baterijski sustav za napajanje

koji u sluCaju pozara ili nestanka struje omogucava daljnji rad vrata.

[T

Slika 3. Klizna protupozarna vrata[11] Slika 4. Zaokretna protupozarna vrata[11]
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4.3. Protupozarni prozori

Prozori su elementi gradevine koji se postavljaju na zid ili krov radi propustanja
prirodne svjetlosti i zraka u prostor. Mogu biti fiksni ili zaokretni, a sastoje se od
rame (Stoka), krila i stakla koje more biti vatrostalno. Fiksni i zaokretni prozori
moraju zadovoljavati kriterije REI minimalno 30 min, a mogu imati i posebna
svojstva ako se koriste kao prozori za odimljavanje. Prozori za odimljavanje se
koriste uglavnom u zajednickim prostorijama kao Sto su hodnici, stubista i
poslovni prostori. Aktiviraju se automatski putem dimnog senzora preko centrale
za dojavu pozara ili ruéno. Otvaranje je pomoc¢u elektromotora smjestenog na
samom prozoru koji se napaja 24 V strujom preko centrale za dojavu

pozara.[12]

Slika 5. Kosi prozor za odimljavanje[12]
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Slika 6. Ravni prozor za odimljavanje[12]



4.4. Protupozarna krovista

Kako bi u potpunosti zatvorili pozarni sektor moramo sprijeciti i Sirenje pozara
preko krovne konstrukcije,a to postizemo pravilo izvedenim i vatrootpornim
krovom. Krovovi su konstruktivni dijelovi zgrade koji Stite prostor od
atmosferskih uvjeta, topline, buke, hladnoée, itd. Sastoje se od krovnog
pokrivaca i krovne konstrukcije. Krovni pokrov mora biti izveden od negorivih ili
samogasecih materijala kao samogasivi poliuretan, premazi na bazi
poliuretana, glineni crijep, itd. Krovna konstrukcija mora zadovoljavati kriterije
nosivosti pa su se na tom podrucju najboljim pokazali armirano betonski ili
Celi€ni stupovi premazani slojem protupozarne farbe ili Zzbuke. Ona prenosi
teZzinu pokrovnog materijala preko nosivih zidova na temelje. Kod klasi¢nih
drvenih konstrukcija vatrootpornost se postiZze izoliranjem greda i letvica s

kamenom vunom, knauf ploama i premazivanjem vatrootpornim premazom ili

povecanjem presjeka. Minimalno trajanje otpornosti na pozar je 30 min prema
normni HR DIN 4102. Mogu biti kosa ili ravna.[5]

Slika 9. Izolacija krovista kamenom vunom[13]
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5. USPOREDBA LOSEG | DOBROG POZARNOG SEKTORA

5.1 LosSe izveden pozarni sektor

Prilikom mnogih intervencija u svom petogodiSnjem radnom iskustvu u javnoj
vatrogasno postrojbi svjedoCio sam mnogim pozarima koji su mogli biti
sprijeCeni ili umanjeni pravilnom upotrebom negorivih materijala i postivanjem
pravilnika Zastite od pozara u gradevinama. Kao ogledni primjer u ovom radu
prikazan je pozar poljoprivrednog skladista u Klostar lvanicu.

Skladiste je sastavljeno od armirano betonske nosive konstrukcije koja sjedi na
betonskoj deki dimenzija 12x8m s visinom od 4,5m. Krovna konstrukcija je
izvedena s azbestnim plo€ama i drvenim S&taflama, a pregradna (zidna)
konstrukcija od limenih plo¢a. Kroz skladiste su provedene instalacije vode i
struje, grijanja nije bilo. Objekt je koriSten za namjenu spremanja poljoprivrednih
strojeva (Sprica, sijacica, raznih alata, goriva za radne strojeve, poljoprivrednih
kemikalija i sl.). SkladiSte je gradeno od teSko gorivih materijala, ali unutar njega

nije bilo pregradnih elemenata niti mogucénosti ventilacije osim kroz ulaz.

Slika 10. Poljoprivredno skladis$ni prostor[15]
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Uz poljoprivredno skladiSte na udaljenosti od 10 m nalazilo se i poluotvoreno
skladiste sijena u roto balama dimenzija 10x10 m s oko 40 bala sijena.

Pozar je izbio u poslijepodnevnim satima jesenskog doba. Uzrok pozara bila je
nepaznja prilikom pretakanja fosilnog goriva (plave nafte) u kubi¢ne plasticne
spremnike iz limenih bacvi koje su dovezene kombi vozilom. Pozar se je brzo
prosirio, a djelatnici su se jedva stigli na vrijeme spasiti i pozvati vatrogasnu
sluzbu.

-17:30 h obavijeStena sluzba 112 koja u roku od 1 minute kre¢e na teren s
vatrogascima iz Javne vatrogasne postrojpe Ivani¢ Grad i Dobrovoljne
vatrogasne postrojbe Klostar Ivanic. PozZar je zbog velike koli€ine plave nafte
brzo doSao do razvijene faze. Plasti¢ni spremnici popustaju te se gotovo 2000 L
nafte izljeva u prosto hale. Zahvaéeno je kombi vozilo, traktor, kroviste i cijeli
prostor hale, zbog visoke temperature azbestne ploCe eksplodiraju i Sire pozar

na skladiste sijena. Unutar 15 minuta cijeli je prostor zahvaéen pozarom.

Slika 11. Pozar skladista s udaljenosti od 300m[15]

-17:42 h vatrogasne sluzbe su na mjestu sa 3 vozila i 6 vatrogasaca JVP-a

i 2 vozila i 4 vatrogasaca DVD-a. Vidjevsi obujam pozara voditelj intervencije
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odmah javlja dezurnom dispec€eru da pozove jo$ ljudstva i minimalno dvije auto
cisterne iz razloga Sto dobava vode iz vanjskog izvora nije moguca, a u ulici ne
postoji hidrantska mreza.

Vatrogasci DVD-a Klostar Ivani¢ doSavsi prvi na mjesto intervencije zapocinju
sa Sticenjem polja kukuruza preko jednog visokotlacnog vitla sa malog navalnog
vozila. Uz pomoc¢ jednog "C" mlaza vode kreCu s gasSenjem sijena koje je cijelo
ve¢ zahvaceno pozarom. S minutom zaostatka na mjesto dolaze vatrogasci
JVP lvani¢ Grada te zapoc€inju s gasSenjem glavnog skladista preko navalnog
vozila i 2 "C"mlaza s 4 vatrogasca koji su zbog gustog crnog dima morali biti

opremljeni izolacionim aparatima.

Makadamski put
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Smjer vijetra

Slika 12. Skica intervencije prije dolaska priCuvnih snaga[15]

-17:54 h Na mijesto intervencije pristizu dvije autocisterne i jedno vozilo za
prijevoz ljudi s ukupno 10 vatrogasaca. Vatrogasci JVP lvani¢-Grad krec¢u s
gaSenjem prolivene plave nafte srednje teSkom pjenom preko dva mlaza. Auto
cisterna DVD-a Ivani¢-Grad puni autocisternu JVP-a. Autocisterna DVD-a KriZci

kreCe s gaSenjem sa zadnje strane te akcije gaSenja poprima obuhvatni format.
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Slika 13. Skica intervencije nakon dolaska pri€uvnih snaga[15]

-18:10 h PoZar je stavlen pod nadzor. Ne postoji mogucnost daljnjeg
Sirenja pa dvije autocisterne odlaze do najblizeg hidranta napuniti se vodom.
-18:14 h Pozar je lokaliziran i slijedi detaljno raskapanje pozarista i gasenja

svih preostalih ZariSta $to je kod bala sijena dug i mukotrpan proces.

Slika 14. Pozar skladista[15]
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Slika 15. Pozar skladista sijena[15]

-21:30 h PoZar ugasen. Na mjestu intervencije ostaje jedna vatrogasna

grupa sa autocisternom i 3 vatrogasca radi motrenja pozarista.

TroSak pozara

- utro8ak vode: 3"C" mlaza su pri intervenciji bila koriStena 32 min(t), pod tlakom
(P) od 5 bara i promjerom usnhaca (d) 12 mm. Qc= 0.66xd*xPxt Qc= 15206L 2
mlaza gasila su 20 minuta s mlaznicama srednje pjene protoka 400L/min, s 3%
doziranjem pjene nabacili su 50m* pjene, potrosivéi 2400 L vode i 72 L pjenila.
Takoder je koridteno i vitlo za brzu navalu koje je s protokom od 100 L/min
koristen na pocetku intervencije potrosio 500 L vode. Nakon $to je pozar
lokaliziran potro$eno je jos 3 autocisterne od 8000 L i 3 od 5000 L vode za
potrebe hladenja preostalih zariSta. Ukupna potrosnja vode 57 000 L.

- ljudstvo i oprema: 20 vatrogasaca, 4 autocisterne, 1 navalno vozilo, 1 malo

navalno vozilo, zapovjedno vozilo i vozilo za prijevoz ljudi (kombi).

18



- Steta uzrokovana pozarom: limena hala, transportno vozil (kombi), traktor,
1000 L sredstva za suzbijanje nametnika na ratarski kulturama, traktorska
Sprica, razni ostali poljoprivredni strojevi, hala za sijeno, 40 bala sijena. Te

potencijalna Steta koja nastaje zbog nemogucnosti obavljanja daljnje djelatnosti.

Zaklju€ak loSe izvedenog pozarnog sektora

lako je vecina poljoprivrednog skladista bila gradena od teSkogorivih materijala
pozar je poharao glavni i susjedni objekt. Razlog tomu bili su niz faktora koja
kada se zbroje lako uzrokuju katastrofu. Najveéi nedostatak bio je prevelika
koli¢ina lako gorivih materijala u jednoj prostoriji bez ikakvih pregrada. To je
omogucilo pozaru da velikom brzinom dode do razbuktale faze. Toliko velikom
da djelatnici nisi stigli ni izvesti vozilo iz skladiSta. Zbog nepostojanja fizickih
pregrada kao ni podjele u pozarne sektore. Pozar je odmah zahvatio cijeli
obujam hale i gdje god da je krenuo nailazio je na nove izvore pozZara poput
ulja, krpa, guma, dasaka, ¢ime je postignuta visoka temperatura. Pozar je bio
toliki da je izazvao eksploziju inae teSko gorive azbestne ploce Ciji su uzareni
komadici letjeli i do 20 m u daljinu. Na udaljenosti od 10 m nalazilo se
poluotvoreno skladiste roto bala sijena kojima je dovoljno i malo iskre da se
zapale. Takoder i blizina polja kukuruza koja je pred samu berbu izrazito
zapaljiva i brzo Siri pozar bila su preblizu samim objektima. Ali na srecu brzom

intervencijom sprije€eno je njihovo zapaljenje.

Mjere poboljSanja zastite od pozara

U ovom slu€aju mjere su svima jasne. Ali kasno je da se implementiraju kada je
Steta ve¢ pocCinjena, kao i u veéini ovakvih nezgoda. Smanjenje koli¢ina
lakozapaljivog tvari u samom skladistu, njihovo odjeljivanje u manje pozarne
odjeljke usporilo bi pozar i omogucilo vatrogascima da poZar uhvate u ranoj
fazi. Takoder obuka ljudstva za zastitu od pozara u ovakvoj situaciji bi sprijecila
ak ne sam nastanak, onda Sirenje pozara. Jer on bi se u ranoj fazi mogu odmah
ugasiti primjenom S9 aparata za pocCetno gaSenje pozara koji bi se prilikom

pretakanja goriva uvijek trebao nalaziti u blizini.
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5.2 Dobro izveden pozarni sektor

Dobro izvedeni pozarni sektori rijetko se susre¢u na intervencijama, buduci da
kod njih niti ne dolazi do pozara. Izvode se na nacin da se sprije€ava nastanak
uvjeta gorenja iz tetraedra gorenja. Naj¢eS¢e odvajanjem gorivog materijala od
izvora zapaljenja. Sve suvremene gradevine su izvedene na taj nacin jer je tako
odredeno Zakonom o prostornom uredenju i gradnji. U takvim gradevinama do
pozara najCeSce dolazi zbog ljudskog faktora kao Sto su gomilanje lako
zapaljivih materijala (papiri, kutije, namjestaj) na za to nepredvidenim mjestima,
ne odrzavanje same gradevine i njenih instalacija, te ljudska nepaznja prilikom
rukovanja potencijalnih izvora paljenja (opusci, preoptereéenje elektriCnih
vodova i sl.). Ali i u tim slu€ajevima zbog same konstrukcije gradevine pozar ¢e
se vrlo sporo Siriti iz prostorije u prostoriju. Samim time Steta na objektu ¢e biti
manja, za evakuacija Ce biti viSe vremena, a spasilackim sluzbama posao
olaksan.

Kao primjer intervencije na protupozarno dobro izvedenom objektu opisan je
poZzar kotlovnice na krovu poslovnog devetokatnog nebodera. Poslovna zgrada
subjekta gradena je 1988.godine, broji 9 katova i na njezinom krovu su smijestili
plinsku kotlovnicu za dobavu tople vode i grijanje. Zgrada je uredskog tipa sa
160 ureda podijelijena po vertikali u zasebna krila spojena po katovima sa
hodnicima. U podrumu zgrade nalazi se garazni prostor i strojarnica sa stalno
deZurnim strojarom. Zgrada je opremljena vatrodojavnim sustavom s dimnim
javljaCima poZzara, sprinkler sustavom s ampulama i mokrom hidrantskom

mrezom koja se napaja iz gradskog vodovoda.

Tijek intervencije:

- 20:47 h Dimni javljaCi pozara javljaju na centralu pozar u kotlovnici na
krovu desnog krila. Buduci da je programirano da kada se javi viSe od jednog
javljaCa centrala automatski otvara prozore za odimljavanje, klizna

protupozarna vrata se aktiviraju i zatvaraju pozar u sektoru izbijanja pozara.
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-20:48 h Dezurni operater strojarnice utiSava alarm, te prema planu
djelovanja u slu€aju pozara obavjeStava javnu vatrogasnu postrojbu i iskljuCuje
dovod plina do objekta. U pripravnosti ¢eka dolazak profesionalnih vatrogasaca
te ima stoji na usluzi zbog dobrog poznavanja objekta i posjedovanja kljuCeva
svih prostorija i hodnika.

-20:53 h Na mjesto intervencije dolazi JVP s tri vozila i osmero
vatrogasaca. Zapovjedno vozilo, autoljestve i navalno vozilo rasporeduju se na
mjesta predvidena za vatrogasna djelovanja, a vatrogasci se opremaju
izolacijskim aparatima. Zapovjednik intervencije sa strojarom objekta koji ga
docekuje na ulazu razmatra nacin djelovanja zbog specificnosti visokih objekata
i same konstrukcije zgrade. Zapovjednik Citanjem dima koji je crne boje i
umjerene gustoce procjenjuje veli€inu pozara. U objektu prema informacijama
strojara nema ljudi, stoga se ne treba pristupiti akciji evakuacije. Sto znadi da je

na intervenciji najbitnije paziti na Zivote vatrogasaca pa tek onda gasenje.
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Slika 16. Skica pocCetka intervencije iraspored vatrogasnih snaga[15]

-20:54 h Zapovjednik u dogovoru sa strojarom s objekta zapovijeda
navalnoj grupi da pristupi mjestu pozara kroz sami objekt preko lifta na lijevom
krilu zgrade, a grupi sa autoljestve da interveniraju preko krova ¢ekajuci dozvolu

od navalne grupe za pocetak gasenja.
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-20:55h  Navalna grupa pod izolacionim aparatima i s dva "C" mlaza ulazi
u prostor kotlovnice. ZatiCu blago zadimljenu prostoriju s neznatno povisenom
temperaturom. Javljaju autoljestvi da se vrati u postaju i buduci da je elektri¢na

energija isklju¢ena, pristupaju gasenju i hladenu samog pregorjelog motora.

Slika 18. Rad autoljestve[14]
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Slika 19. Primjer kotlovnice[15]

-20:58 h Pozar je lokaliziran. Na mjesto intervencije dolazi upravitelj zgrade
koji sa strojarom preuzima nadzor nad objektom i opozarenom sektoru.

Vatrogasni vlak se vraca se postaju.

TroSak pozara

Utro8ak vode: - jedan "C" mlaz isprekidano je gasio pozar, hladivSi ga pune 3
minute. UtroSak vode pri intervencije teSko to€no izraCunati zbog isprekidanog
koriStenja mlaza. Koli€ina vode je neznatna, otprilike 150 L te nije prouzrocila
nikakvo dodatno ostecenje svojim prodorom.

Ljudstvo i oprema: vatrogasnoj intervenciji pristupilo je ukupno osam
vatrogasaca javne vatrogasne postrojbe s tri vozila. Zapovjedno vozilo, navalno
vozilo i autoljestva.

Nastala Steta: - Steta nastala pozarom je jedan elektro motor Ccije je
pregrijavanje uzrokovalo zapaljenje instalacija vodova i nekoliko elektro
kablova. Steta se procjenjuje na dvadeset tisuéa kuna. Potencijalne Stete nije

bilo jer je motor zamijenjen u kratkom roku.
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Zakljuéak dobro izvedenog pozara

Pozar na ovom objektu izazvan je dotrajalim elektromotorom i instalacijama Sto
je u danasnijici Cest slucaj iako se za njih rijetko Cuje. Razlog tome je u tome $to
su moderne sklopke izrazito osjetljive te i pri najmanjim prekoracenjima brzo
prekidaju dotok elektriCne energije pa ne stigne doci do zapaljenja. lako je u
ovom slucaju doslo do pozara, on nije prouzroCio veliku Stetu. lzolacija uslijed
Cestog zagrijavanje i hladenja s godinama gubi svoja svojstva te ju je potrebno
redovito kontrolirati i po potrebi obnoviti. Tu dolazimo i do Cestih problema s
preoptereCivanje vodova elekiriCne energije. Razlog tome je Sto su oni
projektirani prije viSe desetljeca i nisu namijenjeni za toliko veliko opterecenje
koje im je u danasnje vrijeme nametnuto porastom broja i snage elektri¢nih
troSila. Moguci izvor ovog kvara moze biti i prisutnost glodavaca poput miseva i
Stakora. Oni se u zimsko doba Cesto zavlaCe u takva mjesta i svojim grickanjem
izolacije kablova dovode Zice u kratki spoji koji moze biti uzrok pozara. Srecom
prostor oko elektromotora bio je uredan, bez drugih zapaljivih materijala pa se
pozar nije imao preko Cega proSiriti. Takoder aktivacijom odvodnih otvora
vecina dima je izaSla iz prostorije i tako uvelike olakSala posao vatrogascima.
Podjela objekta u dva krila omogudila je vatrogascima brzo unutarnje djelovanje
jer su preko lifta mogli doéi na zadnji kat i potom u kotlovnicu. Unutarnja
hidrantska mreza skratila je vrijeme pocCetka gasenja jer nije bilo potrebno vudéi
dugacku cijevnu prugu. Smijestaj kotlovnice na vrhu zgrade u slu€aju pozara
omogucduje brzu evakuaciju ljudi sa katova ispod jer u njih ne ulaze niti dim niti
toplina. Time se izbjegava panika ljudi koji sami mogu izaci iz objekta preko
pozarnog stubisSta. To ne bi bilo mogucée da je kotlovnica u prizemlju jer bi se

zgrada napunila dimom.

Mjere poboljSanja zastite od pozara

U ovom pozarno dobro projektiranom objektu nema se $to za dodati u smislu
poboljSanja zastite od pozara. Kvar na instalacijama je nepredvidljiv i uvijek se
moze dogoditi bez obzira na starost kablova. Za zastitu od glodavaca

primjenjuju se zujalice protiv miSeva.
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6. ZAKLJUCAK

Da bi se dobio dobar pozarni sektor potrebno ga je pomno projektirati
koristenjem odgovarajuc¢ih vatrootpornih pregradnih i konstrukcijskih elementa.
Da bi materijal s glediSta zastite od pozara bio dobar najbitnije je da ne
pridonosi poZaru, jer pozar bez goriva je kao i automobil bez goriva - brzo se
sam ugasi. 1z viSegodiSnjeg iskustva u radu na podrucju vatrogastva bio sam
svjedok mnogim pozarima koji su prouzrocili smrt i veliku materijalnu Stetu. Svi
ti pozari mogli su biti sprijeCeni upotrebom vatrootpornih materijala i pomnijim
planiranjem rasporeda prostorija. lako se danas svijest o opasnosti od pozara
povecala i dalje ostaje veliki problem financiranja gradnje poZarno
zadovoljavajucih objekata. Takoder obnovu vec postojeCih objekata tesko je
pravilo protupozarno zastiti, S$to zbog kulturoloskih razloga (objektu pod
kulturnom zastitom) Sto zbog same njihove konstrukcije. U razvijenijim samim
time i bogatijim dijelovima svijeta propisani minimumi se uglavnom ostvaruju te
tako smanjuju broj stradalih u pozarima. Dok kod ostatka svijeta pozari i dalje
uzimaju previSe zivota. Manjak financijskih sredstva onemogucuje skupo
projektiranje pozarnih sektora, a jo§ manje njihovo izvodenje od adekvatnih
materijala. Samim time ulazimo u klasi¢no pitanje "koliko vrijedi ljudski Zivot".
Kada ga se izgubi tada je vec¢ kasno za promjene na koje su mnogi ukazivali.

Ali nitko od nas to ne bi trebao gledati na takav nacin. Nego svojim radom
doprinijeti zastiti od poZara kako god mozemo jer su i male stvari ovdje bitne.
Odrzavanjem prostora urednim, bez zakr€ivanja gomilama zapaljivih materijala
mozemo sprijeciti Sirenje pozara.

Kod gradnje bilo kojih objekata pa ¢ak i najmanjih ostava ili spremista jedan
osvrt na zastitu od pozara moze sprijeciti pozZar i spasiti Zivote.

Kada bi se samo koristili negorivi gradevinski materijali do velikih poZara ne bi
ni dolazilo, vatrogasci i timovi za spaSavanje ne bi morali riskirati svoje Zivote,
potencijalne Stete ne bi bilo i sva ta uloZzena sredstva odmah bi se isplatila.

A time dolazim i do zaklju¢ka da ni jedna lipa utrodena na zastitu ljudskog Zivota

nije bacena jer se ona ve¢ isplatila samim time Sto do katastrofe nije doslo.
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