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SAZETAK

Gradnja montaznih gradevina u Republici Hrvatskoj, sve je ¢e$¢i odabir naspram
ostalih vrsta gradnje. Postoji skepticnost prilikom odabira ovakve vrste izgradnje, s
obzirom da je materijal koji se pretezno koristi prilikom izgradnje je drvo. Drvo kao
gradevni materijal ¢e vecinu asocirati na laku zapaljivost, te potaknuti na razmisljanje
o tome kolika je zapravo vatrootpornost takvih gradevina. Nedovoljna koli€ina

informacija logi¢kim razmisljanjem dovodi do takvog zakljucka.

Da bi se moglo zakljuciti kako se montazne gradevine ponasaju pri zapaljenju potrebno
je istraziti naCin gradnje, vatrootpornost pojedinih gradevnih elemenata i uzeti primjer
iz prakse. Usporedbom vatrootpornosti materijala koji se koriste prilikom gradnje
montaznih gradevina, sa ostalim materijalima poput cigle, betona i sli¢nog, do
zakljuCka kolika je vatrootpornost montaznih gradevina, u usporedbi s ostalim

nacinima gradnje.

Kljucne rijec¢i: montazne gradevine, vatrootpornost, gradevni materijali, konstrukcija



SUMMARY

The construction of prefabricated buildings in the Republic of Croatia is an increasingly
common choice compared to other types of construction. There is skepticism when
choosing this type of construction, since the material that is mostly used during
construction is wood. Wood as a building material will associate most with flammability,
and encourage thinking about how fireproof such buildings actually are. Insufficient

amount of information by logical thinking leads to such a conclusion.

In order to conclude how prefabricated buildings behave during ignition, it is necessary
to investigate the method of construction, fire resistance of individual building elements
and take an example from practice. By comparing the fire resistance of materials used
in the construction of prefabricated buildings, with other materials such as brick,
concrete and the like, to the conclusion of the fire resistance of prefabricated buildings,

compared to other methods of construction.

Keywords: prefabricated buildings, fire resistance, building materials, construction



SADRZAJ

ZADATAK ZAVRSNOG RADA ..ottt en s |
PREDGOVOR ..ottt ettt e et es et ae st ea et st ne e ete s neenns I
SAZETAK .ottt ettt ettt ettt ettt an et 1
SUMMARY ...ttt ettt ee et e ettt ee et ssee et e e e tene et e te s et e e e tenn e te e, \Y;
SADRZAY ...ttt ettt v
B U 1V | o JO OO 1

2. Montazne gradevine u Hrvatskoj i vaznost posvecenosti aktivnim mjerama zastite

(oTo [ 0072 | ir- 1RSSR 2
2.1. Nacin gradnje montaznih gradevina u Hrvatskoj ..............ccccoeiiiiiiiiiiiinn, 4
2.2. Vatrootpornost pojedinih gradevnih elemenata ...............ccviiiiiiiiiiciinn, 5
2.3. Montazne kuce u nizu kao primjer iz prakse.........cccccvviiiiiviiiiiieciiiii e 7

3. Vodenje vatrogasne iNtervenCije ..........ooooveiiiiieiiiee e 9
3.1. Vaznost poznavanja podrucja odgovornosti i lokalnih resursa....................... 10

4. PonaSanje vatre u zatvorenom prostoru ... 12
4.1. SpecifiCne pojave pri nastavku razvoja poZara ..............ceeeeeeeeeeeeeeeiiniineeeeen 14
4.2. Flashover — plameni udar zatvorenog ventiliranog prostora...........cccccceeeeeee... 16
4.3. Backdraft- plameni udar zatvorenog neventiliranog prostora.........ccccccceeeeee... 19
4.4. Temperaturno raslojavanje vrucih pozarnih plinova...........ccccoovevviiiiiiiiiiinnnnnn. 21
4.5. FIameoVer/IOIOVET ........oooviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 22

5. Ventilacija kao taktika za sprieCavanje mogucnosti nastanka plamenih udara .. 23

6. Vaznost zatvaranja otvora u konstrukciji gradevine .............ccccviiiiiiiieieeeni, 27
6.1. Zatvaranje otvora protupozarnim elementima.............ccccoeviiiiiinie e, 28
6.2. Vrata kao vatrootporni element pozarnog zida............ccceeevviiiiiinieiiieeeiiin, 29
6.3. Staklene stijene otporne Na pozZar...........ccccccvvvviiiiiiiiii 31
6.4. Nacini brtvljenja otvora elektri¢nih instalacija.............cccccvvvviiiiiii i, 31



6.5. Protupozarna zastita prolaza cjevovoda kroz pozarni sektor ..............cccuvune.n. 34

6.6. Protupozarne zaklopke u ventilacijskim i klimatizacijskim sustavima............. 34
7. Usporedba djelovanja vatre na gradevne materijale ..............cccccvviiiiiiiiinnnnnnnne 36
7.1. PonaSanje najcesce koristenih gradevnih materijala u pozaru....................... 37
7.2. Ponasanje drva U POZArU ..........ccoouiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 38
8. ZAKLJUCAK ...ttt en e 40
O L TER AT UR A Lttt e e et e e e e e e e e eeaa s 41
10. POPIS SLIKA et e et e e e e e e e e e ea e e e e eeaans 43
11, POPIS TABLICA . ..ottt ettt e e e e eas 43

Vi



1. UVOD

U Hrvatskoj ne postoji puno literature koja bi mogla biti od pomoci pri donoSenju odluke
treba li se odluciti na montaznu gradnju. Nedovoljno poznavanje montaznih gradevina,
osim $to dovodi do sumnje u njihovu vatrootpornost, takoder prilikom pozara istih,
vatrogasne postrojbe dovodi do pitanja kakvu taktiku primijeniti prilikom gasenja

poZzara.

Donosenje ispravne taktike gaSenja poZzara, presudno je za ucinkovitost same
intervencije. Kako bi voditelj intervencije mogao donijeti zapovijed, potrebno je izvrsiti
izvid kojim ¢e se prikupiti potrebne informacije za donoSenje zapovijedi. Poznavanije
ponasanja odredenih materijala u pozaru, kljuéno je za ,Citanje“ pozZara i dobivanje

potrebnih informacija.

Tokom Skolovanja, vatrogasci nisu upoznati sa konstrukcijama montaznih gradevina,
Sto bi trebalo postati obaveza s obzirom da je takva gradnja sve ¢e$c¢a. Vatrootpornost
svakog materijala koriStenog pri takvoj vrsti gradnje je poznata. Dakle, potrebno je
istraziti od Cega se toCno sastoji presjek zidova, medukatnih konstrukcija i krovova
takvih gradevina, te istraziti vatrootpornost tih materijala i usporediti vatrootpornost s

materijalima koji se inaCe pretezno koriste u gradniji, kako bi dobili jasnu usporedbu.

Takoder, u radu Ce biti prikazan primjer gradnje iz prakse kako bi se dobile toCne i

konkretne informacije vezane uz ponasanje materijala. [1] [2]



2. Montazne gradevine u Hrvatskoj i vaznost posvecenosti

aktivnim mjerama zastite od pozara

U Republici Hrvatskoj, izgradnja montaznih gradevina sve je popularnija. Osim Sto se
obiteljske kuce sve CeSce grade kao montazne, Cest slu€aj je i gradnja Citavih naselja

ili Cak i stambenih zgrada, montaznom gradnjom.

Sto se same gradnje ti¢e, u Zakonu o gradnji sa izmjenama i dopunama NN 125/2019,
ne postoji izraz montazne kuce, medutim svaka ku¢a mora biti projektirana i uskladena
s prostornim planom, Zakonom o gradnji i podredenim mu propisima. Bez obzira kojim
materijalom i nainom se gradi, zgrada (ku¢a) za stanovanje mora ispunjavati
danasSnje temeljne =zahtjeve: mehanicke otpornosti i stabilnosti, energetske
uCinkovitosti, higijenske, protupozarne i druge. Sve $to je navedeno mora se
predvidjeti glavnim projektom, koji je osnova za dobivanje gradevinske dozvole. Dakle,
bez obzira od kojeg ¢e se materijala zgrada raditi, ona se mora uklopiti u prostor,

zadovoljiti aktualne standarde stanovanja te imati projekt i gradevinsku dozvolu. [1]

Glede zastite od pozara, drvo nije loSiji materijal za gradnju od ostalih, ukoliko se
prilikom gradnje postuje pravila struke te protupozarne i sigurnosne pravilnike. Mjere
zastite od pozara mogu biti preventivne i aktivne. Preventivne mjere se provode prije
nastanka samog pozara, dok su aktivhe mjere one koje se provode kada do poZara
dode, a to je gaSenje pozara, spasavanje ljudi i imovine. Dakle, kada se govori 0
pozaru montazne kuce, ukoliko je preventiva zakazala, tada nastupa operativa, drugim
rijeCima intervencija vatrogasaca. U Hrvatskoj dolazi do problema nepostojece
edukacije i moguénosti informiranja oko pona$anja tih materijala u pozZaru i odredivanju
strategije i same taktike gasenja takvih pozara. Od tuda zatim proizlazi i predrasuda
kako je drvo nepouzdan materijal glede zaStite od pozara. Razvijanje pozZara u
zatvorenom prostoru, izmedu ostalog ovisi takoder i o vrsti ostalog materijala od kojeg
je objekt izgraden. Gradevni materijal je jedan od faktora koji odreduju vatrootpornost
konstrukcije i veliinu pozarnog opterecéenja. |z navedenog se moze zakljuciti kako se
pozar neCe isto razvijati u betonskoj ili drvenoj gradevini, posto je njihova
vatrootpornost drugacija. Stoga, upitno je, je li potrebna drugacija taktika gasenja
pozara. Svaki gradevinski materijal, kod zagrijavanja podvrgnut je fizikalno-kemijskim

promjenama koje izazivaju njegove transformacije i promjenu njegovih svojstava.



Trajanje, intenzitet i faza u kojoj se pozZar nalazi uz poznat podatak o mehanickoj
otpornosti i stabilnosti, te izdrZljivosti odredenih materijala u pozaru, od presudne su
vaznosti za donoSenje ispravne strategije te zatim i taktike gaSenja. DonoSenje
ispravne taktike gaSenja pozara donosi sigurnost za gasitelje, te znatno vecu
mogucnost spasavanja imovine. Ova cinjenica dovoljno govori koliko je vazno
poznavati ponasSanje gradevinskih materijala u pozarima, pa ujedno i koliko je vazno

za vatrogasce biti konstantno u trendu s novim nacinima gradnje. [2]

U Americi gdje je velika ve€ina gradevina montazna, prilikom edukacije vatrogasaca
velika se paZnja posvecCuje tome da se vatrogascima podigne svijest o vaznosti
poznavanja svih tipova konstrukcija montaznih ku¢a. Pa se tako u stranim literaturama
moze naci detaljno objasnjene tipove konstrukcija, uCinke odrzavanja gradevine i
starosti gradevine na njenu vatrootpornost i slicno. Kako u Americi postoji stoljetna
tradicija izgradnje montaznih gradevina, u danasnje vrijeme puno viSe paznje se
posvecuje njihovoj vatrootpornosti. Zato je potrebna edukacija o nekadasnjoj vrsti
takve gradnje, posto su takvi objekti za gasitelje puno opasniji od danasnjih. U
Hrvatskoj takvi objekti ne postoje, a od kada se montazni objekti kod nas grade, njihova
vatrootpornost je na visokom nivou. Za vatrogasce prilikom gasSenja poZara, njihov
protivnik je vatra, Sto takoder ukazuje na vaznost poznavanja svih mogucnosti Sirenja
pozara kroz objekt. ToCno je kako vatra ima svoje ponasanje i karakteristike koje su
usko povezane sa vrstom gorive tvari. Pri pozarima otvorenih prostora, vrlo je bitno
poznavati tip vegetacije, i nacin na koji ¢e odredena vegetacija podrZzavati gorenje i
razvoj pozara, na koji nacin vjetar moze promijeniti smjer i brzinu razvijanja pozara i

kako topografija moze utjecati na pozar otvorenog prostora.

Od jednakog znacaja je takoder i poznavanje nacina na koje se vatra moze Siriti kroz
objekt, a oni ovise o: naCinu gradnje, pozarnim sektorima, ventilaciji i dostupnosti zraka
prilikom gorenja, koristenim materijalima pri izgradnji koji odreduju imobilno pozarno
opterecenje, o mjestu nastanka pozZara unutar gradevine, i o predmetima koji se u
objektu nalaze jer oni €ine mobilno pozarno optereéenje. Sve navedeno Cini osnovu
koju moraju poznavati vatrogasci koji ¢e biti upuéeni na gasenje pozara zatvorenog

prostora. [3]



2.1. Nacin gradnje montaznih gradevina u Hrvatskoj

Ono s ¢ime bi vatrogasci trebali biti upoznati, je nacin gradnje montaznih kuca, sto je
predmet istraZzivanja ovog rada. Istrazivanjem cCe se zakljuCiti na koji se nacin vatra
ponasa u takvom objektu. Nacin gradnje i materijali koji se koriste prilikom gradnje,
govore o pozarnom opterecenju tih gradevina, i naCinu Sirenja vatre kroz gradevinu.
Podatci prikupljeni o gradnji montaznih kuéa, prikupljeni su direktnim komuniciranjem
sa poduzecCima koja se bave izgradnjom montaznih kuc¢a na podrucju Republike
Hrvatske. U radu ce biti prikazan sastav zidova, medukatnih konstrukcija, stropnih

konstrukcija i krovnih konstrukcija montaznih kuca.

Krovna konstrukcija sastoji se od rogova, daska ili OSB ploc¢a, vodonepropusne-
paropropusne folije, kontra letvi, letvi i crijepa. Stropna konstrukcija sastoji se od termo
izolacijske montazne stropne konstrukcije, sastavljene od panela koji u svom sastavu
sadrZe tavanske grede, termo izolacije i obloge. Zatim dolazi gips kartonska ploca,
podkonstrukcija, paroprousna-vodonepropusna folija, tavanske grede, izolacija od
mineralne vune i OSB ploCe. Unutarnji zidovi sastoje se od certificiranih termo
izolacijskih panela od drvenih okvira sa slojem izolacije i obloge. To€nije u nosivim i ne
nosivim zidovima od materijala moZzemo nadi: gips kartonske ploce iza kojih dolazi
drveni okvir, zatim mineralna vuna te opet gips kartonska plo¢a. Nosivi zidovi debljine
su 208 mm, a ne nosivi su debljine 148 mm. Vanjski zidovi su najSiri te sadrze najvise

razli¢itih materijala, stoga su prikazani i slikovito na slici 1. [4]

Mineralna vuna 160 mm

Fasadni stiropor 100 mm

Sloj ljepila i mrezice

Gipskartonska ploca 12 mm

OSB ploc¢a 12 mm

Paropropusna vodonepropusna folija
OSB ploc¢a 12 mm

Slika 1. Prikaz sastava vanjskih zidova [4]



2.2. Vatrootpornost pojedinih gradevnih elemenata

Ukoliko do pozara dode izvan objekta, te se isti krene Siriti uz vanjski zid, Siriti ¢e se
vertikalno. Zavrsni sloj fasade zajedno sa slojem ljepila i mrezice, pri utjecaju vatre Ce
se topiti. Doci ¢e do deformacije njegova oblika, ali nec¢e gorjeti visokom intenzitetom.
Medutim, gorjet ¢e dovoljno da omoguci prijenos dovoljne koli€ine topline do fasadnog
stiropora vec u pocetnoj fazi pozara koja zatim u vrlo kratkom vremenskom periodu

prelazi u fazu razvoja.

Stiropor pruza vrlo dobru toplinsku izolaciju, prihvatljive je cijene i lako je dostupan.
Njegova protupozarna svojstva su vrlo slaba, Sto dokazuje podatak da stiropor nije
otporan na temperature vece od 80°C. Takva temperatura prisutna je ve¢ pri poCetnoj
fazi pozara, Sto stiropor €ini ubrzivaem pozara te upravo iz tog razloga pozar vrlo brzo
prelazi iz poCetne faze u razvojnu, ali takav slu€aj prilikom pozara fasada prisutan je i

kod ostalih vrsta gradnje.

Kako bi se vatrootpornost nesto povecala, OSB ploe impregniraju se sa raznim
smjesama koje su otporne na vatru ili usporavaju gorenje, te se ovisno o vrsti premaza

odreduje njihova reakcija na pozar i klasifikacija prema normi HRN EN 13501-1.

Mineralna vuna pruza odli¢nu toplinsku, zvuénu i protupozarnu izolaciju. Otporna je na
visoke temperature i vatru, bez obzira $to u njoj nema vatrootpornih aditiva. U toku
proizvodnje mineralne vune, u njen sastav dodaje se takozvana fenolna smola koja
sluzi kao vezivo. Njezin prag vatrootpornosti daleko je veci od stiropora, stoga mozemo
recCi da mineralna vuna u sastavu zida montazne kuce predstavlja dobru protupozZarnu

barijeru koja ¢e odredeno vrijeme sprijeciti prijenos pozara.

Izmedu mineralne vune i OSB ploCe nalazi se paropropusna vodonepropusna folija
Cija vatrootpornost ovisi 0 njenoj klasifikaciji. Ona je vrlo tanka te je njezina
vatrootpornost zanemariva kada se radi o ozbiljinom pozZaru pri kojem se razvijaju

visoke temperature. [5]

lza OSB ploCe dolaze drvene letve, Cija vatrootpornost ovisi o vrsti drva, a
vatrootpornost drva ovisi o nizu faktora o kojima se viSe informacija nalazi u narednim

poglavljima.



Zadnje u nizu nalaze se gips kartonske ploCe. Gips je dobra zastita izolacijskih
gradevnih materijala koji se nalaze iza njega, gradevinskih konstrukcija i ostalih
prostora, posto odrzava temperaturu od 100°C na poledini ploCe, te tako sprjeCava

prijenos vatre.

Zakljuéno se moZe reCi da zidovi montaznih gradevina, imaju i viSe nego
zadovoljavaju¢u vatrootpornost. Montazne gradevine poput stambenih montaznih
zgrada, ili montaznih ku¢a u nizu (slika 2.), moraju imati protupozarne zidove koji ¢e
stambene jedinice odvojiti na zasebne pozarne sektore, kako bi unutar gradevine,
sprijeCili Sirenje pozara. PoZarni sektor je prostor koji je ograniCen gradevinskim
konstrukcijama i elementima (zidovi, medukatne konstrukcije, vrata, prozori, zaklopke)
odredene vatrootpornosti. Vatrootpornost poZarnog sektora odreduje vrijeme, u kojem
se pozar nece prosiriti iz pozarnog sektora, ni u pozarni sektor. Smatra se, kako pozar

moZe biti lokaliziran u tom vremenu. [6]

Slika 2. Protupozarni zidovi kod kuca u nizu [7]



2.3. Montazne kuée u nizu kao primjer iz prakse

Zbog jasnijeg prikaza ovakvih vrsta gradevina, bit Ce prikazan primjer iz prakse naselje
Kalamiri u ZapresSi¢u, gdje su izgradene montazne kuée u nizu kao Citavo naselje. 1z

perspektive pozarne opasnosti bitno je za spomenuti nekoliko €injenica.

U projektnoj dokumentaciji se spominje kako je gradevina slobodna sa tri strane, kako
je zadnja u nizu, na taj nacin je omogucen pristup vatrogascima, te mogucnost
intervencije i evakuacije. Sto se ti¢e pristupa za vatrogasno vozilo, navedeno se moze
odnositi samo na prvu ili zadnju stambenu jedinicu. Kolni i pjeSacki prilaz nalazi se na
sjevernoj strani gradevine, dok je na juznoj strani organiziran vrt. Osigurana je vanjska
ulicna hidrantska mrezZa i na udaljenosti od 2 kilometra nalazi se javna vatrogasna

postrojba sa stalnim dezurstvom 0-24 h.

Gledajuéi ove montazne kuce u nizu sa aspekta vatrogasne taktike, prvo i najbitnije je
znati to€an podatak o nacinu izvedbe poZarnog zida izmedu stambenih jedinica, kako
bi se moglo znati kakva je moguénost prijenosa pozZara na susjednu stambenu jedinicu.
Prema Pravilniku o otpornosti na pozar i drugim zahtjevima koje gradevine moraju
zadovoljiti u slu€aju pozara NN 29/2013, pozarni zid prijeCi prijenos vatre i dima na
druge gradevine i/ili pozarne odjelijke u istoj gradevini. Pozarni zid debljine je 12
centimetara, izveden od siporex blokova sa pozarnom konzolom duljine 1,0 m (slika
3.). Pozarna konzola onemogucava prijenos pozara preko krovne plohe na susjedne

gradevine, te je izvedena prema prethodno navedenom pravilniku. [7]

Tablica 1. Vatrootpornost konstruktivnih elemenata gradevine [8]

Element konstrukcije

Vremenski period vatrootpornosti

nosivi zidovi 2,0h

medukatna konstrukcija 2,0h
nenosivi pregradni zidovi 05-10h

konstrukcija evakuacijskog puta 2,0h

krovni pokrivac 0,5h

otvori na procelju 0,5h

U tablici 1. prikazan je vremenski period vatrootpornosti za odredene elemente
konstrukcije te se moze uoCiti kako je najveca vatrootpornost nosivih zidova i

medukatnih konstrukcija, dok su slabije vatrootpornosti krov i otvori na proceljima.



Neozbukani pregradni zid od siporex plo¢a debljine 12 cm, ima atest na pozarnu
otpornost od 120 minuta. U slu€aju da se poZzar krovista ne stavi pod kontrolu u tom
vremenskom periodu, proSiriti ¢e se na susjednu gradevinu. Stoga vrlo je bitno pri
odredivanju vatrogasne taktike, uzeti u obzir trajanje pozara do dolaska na mjesto

intervencije.

Slika 3. Nacin izvedbe poZarnog zida kod montaznih ku¢a u nizu, naselje Kalamiri u

ZapreSicu [8]

Jedna stambena jedinica podijeljena je na dva pozZarna sektora. Jedan poZarni sektor
Cini stan sa internim stubiStem, a drugi garazni prostor, koje odjeljuju vatrootporna
vrata, Cija je vatrootpornost 60 minuta. Odjeljivanje jedne stambene jedinice na dva
pozarna sektora je i viSe nego zadovoljavajuce, posto se takav nacin gradnje ne

susrece Cesto pri gradniji obiteljskih ku¢a u takvoj kvadraturi.

Ove montazne kuce u nizu imaju zadovoljavajuéu vatrootpornost, te je analizom
utvrdeno kako je vatrootpornost konstrukcije objekta vec¢a nego $to je potrebna.
Tocnije, svrstava se u 4. stupanj (vec¢a otpornost od pozara). Konstatira se da sistem
zastite u potpunosti moze zadovoljiti uvjete, u smislu gasSenja pozara koji u objektu
moZe nastati. Prije nego $to se zapo¢ne sa gasenjem pozara i donoSenjem taktike

gasSenja pozara, krece se od nacina vodenja intervencije. [9]



3. Vodenje vatrogasne intervencije

Kako bi intervencija uspjeSno zavrsila, kreCe se od kvalitetne procjene svih rizika,
prioriteta, donoSenja odluka, strategije i taktike. Pritom, mora se uzeti u obzir vlastite
sposobnosti i resurse s kojima se raspolaze i zatim svaka donesena zapovijed mora

biti provediva, te izreCena odlu¢no i jasno.

Pocetne radnje koje se provode nakon donoSenja zapovijedi, kljune su za uspjesSno
gaSenje pozara, te racionalno koriStenje resursa kojima se u tom trenutku raspolaze,
do dolaska dodatnih vatrogasnih snaga. U Hrvatskoj od 2018. godine, voditel;i
vatrogasnih intervencija imaju priliku proCi program osposobljavanja za vodenje i
zapovijedanje vatrogasnim intervencijama. Cilj ovog programa je standardizirati
vodenje i zapovijedanje, svesti ga na jednu viSu razinu te voditeljima intervencija pruziti

znanje kojim Ce bolje znati procijeniti svaku situaciju, i vladati istom.

Osnova za sigurno i efikasno odradivanje vatrogasne intervencije, je poznavanje i
postivanje zapovjednog lanca. Upravljanje intervencijom kre¢e od same dojave o
vatrogasnoj intervenciji, gdje je potrebno odrediti koliko vozila i vatrogasaca ¢e se
uputiti na intervenciju, kojom rutom, dodatne snage koje ¢e na intervenciju dopremiti
dodatne zalihe odredene opreme, goriva, hrane i ostalih resursa. Zapovjednik
vatrogasne intervencije, moze imati maksimalno 4 podredena, te izravno zapovijeda
samo njima. Oni zapovijed provode na niZze razine gdje i oni takoder imaju svoje
podredene Kkoji zapovijed provode u djelo. TaktiCko razmisljanje zapovjednika
vatrogasne intervencije obuhvaca: neposredne reakcije, analizu zone intervencije,

procjenu rizika, analizu sredstava i odredivanje prioriteta.

Neposredne reakcije po dolasku na intervenciju obuhvacaju izvidanje pri dolasku, te
zatim odredivanje zona koje omogucuju organizaciju i raspored vatrogasnih snaga.
Refleksna podijela zona dijeli se na: ugrozeno podrucje, zonu podr8ke, mjesto s kojeg
se vodi intervencija, sigurna zona i zabrana pristupa uz pomoc¢ policije. Zatim se zone

jasno definiraju i primjenjuju.



Prva je zona iskljuCenja koja je najugrozenije mjesto, u njoj su samo timovi opremljeni
za taj tip intervencije, koji izravno sudjeluju u spasavanju. Druga je zona posebne
podrske koja se nalazi oko zone isklju¢enja. Zatim zona opce podrske gdje je prihvatno

mjesto za unesrecene i zapovjedna mjesta. Posljednja je zona sa pristupom javnosti.

Analiza zone intervencije se odnosi na sagledavanje povoljnih i nepovoljnih okolnosti
koje utjeCu na intervenciju, a odreduje se prema parametrima: meteoroloskim uvjetima,

topografiji, populaciji, izgradenosti, brzini dolaska i zate€enog stanja.

Procjenom rizika odreduje se protiv ¢ega tocno se bori, te se promatra ugroZenost
ljudi, zivotinja, imovine i okoliSa.
Analizom sredstava razmatra sa ¢ime se moZe provesti neku ideju za takti¢ki nastup,

da bi se ostvario zadani cilj. Mora se uzeti u obzir dali se raspolaze sa dovoljno ljudstva,

vozila, tehnike i sredstava za gasenje.

Odredivanje prioriteta je uvod u zapovjedni okvir, te definiranje ciljeva i ideja za svaki

taktiCki nastup.

Zapovjednik zatim skicira grafi¢ki prikaz takti¢ke situacije svojim podredenima, ukoliko
se radi o pozaru veceg intenziteta, pomocu grafiCkih simbola. GrafiCki simboli
pojednostavljuju objasnjavanje i pomazu u komunikaciji, te opisivanju odredene
situacije. [10] [11]

3.1. Vaznost poznavanja podruéja odgovornosti i lokalnih resursa

Kod intervencija veceg intenziteta, koje uklju€uju spasSavanje i evakuaciju veceg broja
unesrecéenih i gaSenje viSe objekata istovremeno, mora se uzeti u obzir sve moguce
scenarije, kako bi se moglo odgovoriti na svaku zadacu. Pri takvom scenariju, u
intervenciju se uklju€uju sve snage (vozila, ljudstvo i tehnika) i postoji mogu¢nost da

jos uvijek nece biti dovoljno resursa za potpunu kontrolu nad situacijom.
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Za takav scenarij potreban je unaprijed razraden plan, pobrinuti se za lokacije gdje ¢e
se zbrinuti ljude koji ¢e se evakuirati, imati dogovor sa humanitarnim udrugama koje
¢e pomodi u zbrinjavanju ljudi, omogucenu hranu, pice i ostale potrepstine, dogovor sa
komunalnim poduze¢em za dostupnost radne mehanizacije ukoliko ¢e biti potrebna
itd. Vatrogasci na svom podrucju djelovanja i odgovornosti, moraju takoder poznavati
vrstu vegetacije, Sto uvelike utjeCe na ponaSanje pozZara na otvorenom prostoru.
Podrucja u kojima postoji povec¢a opasnost od nastanka Sumskog poZara moraju se
dobro poznavati. Unaprijed mora biti poznato, kojim putem se moze pri¢i odredenom
podrucju, postoji li opasnost od mina i sli€no. Takoder vrlo je vazno biti upoznat sa
podrucjima sa visokim stambenim zgradama, Skolama, vrti¢ima i ostalim objektima
javne uporabe, kao i tvrtkama koje zapoSljavaju velik broj zaposlenika i skladiSte
opasne tvari, benzinskim postajama i svim ostalim objektima sa vecim pozarnim

opterecenjem.

Sve navedeno, vazno je poznavati jer sigurnost Zivota i imovine u rukama je
vatrogasaca i kroz preventivu. Osim §to je bitno poznavati raspored takvih gradevina,
bitno je znati i nacin izgradnje tih gradevina. 1z tog razloga, svaka vatrogasna postrojba
mora imati unaprijed izradene takticke planove, koji se kroz godine moraju konstantno
azurirati. Informacije iz taktickog plana koje su bitne za dobro poznavanje odredene
gradevine su:. materijali koristeni prilikom izgradnje, starost gradevine, gradevinski
nedostatci ili naknadno vrSene preinake, raspored pozarnih sektora, ugradeni sustavi

za pocetno gasenje pozara, vatrogasni prilazi, raspored hidranta i omogucen tlak i

poznavanje ruta do odredene gradevine i njihove prohodnosti ovisno 0 meteoroloskim
uvjetima. (slika 4.) [11]

!F‘F“ [‘”‘ 1 e

T

Slika 4. Poplavljen podvoZnjak u Zagrebu, onemogucuje prolaz vatrogascima [11]
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4. Ponasanje vatre u zatvorenom prostoru

Kako bi za vatrogasce gaSenje pozara zatvorenog prostora bilo sigurnije, potrebno je
poznavati na koji nacCin se pozar moze odvijati u zatvorenom prostoru. Poznajuci
ponasanje vatre, moze se predvidjeti razvoj i Sirenje pozara te na temelju toga donijeti
ispravna taktika i pristup gasenju pozara objekta na najefektivniji nacin. Vrlo je vazno
znati kako pona$anje vatre utjeCe na prostor u kojem se odvija gorenje, te kako taj
prostor utjeCe na ponaSanje vatre. PonaSanje pozara kod ispitivanja u laboratoriju,
testira se u kontroliranim uvjetima, $to ponekada odstupa od onoga s Cime se

vatrogasci srecu u stvarnim uvjetima.

Za vatrogasce je bitno poznavati teoriju kao osnovu i kako je spojiti sa praktiCnim
iskustvom, te na temelju toga izvuci najbolju procjenu za ponasanje vatre u odredenim
trenutcima. Dokle god u prostoru ima dovoljno gorive tvari i kisika, vatra Ce se Siriti.
Sirenje vatre u zatvorenom prostoru, ovisi o prijenosu topline sa goru¢ih predmeta, na
predmete manje temperature. Sto je razlika u temperaturi dvaju tijela veca, prijenos
topline sa toplijeg na hladnije tijelo biti ¢e brzi. Kada je temperatura dvaju tijela blizu

izjednacenja, prijenos topline ¢e se usporiti.

Takoder brzina prijenosa topline, ovisi o provodljivosti topline ovisno o materijalu
odredenog tijela. Neki materijali dobro provode toplinu, ali se zato brzo hlade, dok neki
loSe provode toplinu, ali je duze zadrZavaju. Toplina se moZze prenositi sa jednog tijela
na drugo, na tri nacina (slika 5.): kondukcijom- prijenos topline izmedu dvaju tijela
dodirom, konvekcijom- strujanjem topline, tj. fluida gdje se topliji fluid giba prema
hladnijem i predaje toplinu okolini kao $to je npr. kod peci, i radijacijom- toplinskim

zraCenjem kao npr. kod sunca.
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Kondukcija Konvekcija Radijacija

Slika 5. Prikaz nacina Sirenja topline [3]

Sirenje vatre, takoder ovisi i o tome koliko je ona ograni¢ena. Ukoliko dode do pozara
na otvorenom prostoru, vecina topline izgubi se u atmosferi. Ali kada se radi o pozaru
u objektu, podovi, zidovi, stropovi i namjeStaj se zagrijavaju. Kada se njihova
temperatura izjednaCi sa temperaturom prostora, oni zraCe toplinu i dodatno
zagrijavaju ostali zapaljivi materijal, prilikom ¢ega dolazi do pirolize. Pirolizom nastaju
zapaljivi plinovi koji u dodiru s plamenom oksidiraju i naj¢esée vise nisu zapaljivi.
Nastali plinovi (ovisno o tvari) su zapaljivi i ako ne izgore na mjestu nastanka, mogu

stvarati eksplozivne smjese.

Razlikujemo ukupno i specificno pozarno optereéenje. Ukupno pozarno optereéenje je
ukupna koli€ina topline koja moze nastati u nekom pozarnom sektoru s obzirom na
mobilno i imobilno opterecenje. Pod imobilno pozarno opterecenje svrstavamo fiksno
ugradene materijale (zidovi, stropovi, podovi), a pod mobilno sve $to je pokretno
(stolice, ormari itd.) Specificno pozarno optereéenje je koli€ina topline koja se odnosi

na 1 m? povrSine tog poZarnog sektora.
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Razvoj i Sirenje pozara moze se takoder objasniti i prema fazama: 1. pocetna faza, 2.
razvojna faza, 3. flashover (ne pojavljuje se kod svakog pozara), 4. razbuktala faza, 5.
zavrs$na faza. Toplina koju Siri vatra, zagrijava dim, €ija temperatura postaje veca od
temperature zraka u prostoriji, Sto uzrokuje podizanje dima prema stropu prostorije. U
poCetku kada je u prostoru prisutna dovoljna koli€ina kisika, vatra je kontrolirana

gorivom tvari.

Zato je vazno poznavati kako se odredeni materijali kao gorive tvari, ponaSaju u
pozaru, kako bi se moglo predvidjeti razvoj pozara i pravovremeno donijeti ispravnu
odluku. Prilikom daljnjeg razvoja pozara, dolazi se do tocke kada u prostoru vise nema
dovoljne koli€ine kisika, te o daljnjem razvoju pozara ovisi dostupnost kisika. Tada
vatrogasci moraju biti vrlo paZljivi prilikom ulaska u takav prostor, jer nagli dotok kisika

Ce uzrokovati i naglo razbuktavanje vatre.

Vru¢ dim ispunjava gornji dio prostorije uz strop, SireCi se horizontalno. U dimu se
nakupljaju vruci pozarni plinovi, te kada dim dode do zidova prostorije, poCinje se
spustati prema podu. Plinovi vecih temperaturnih vrijednosti se uzdizu do gornjih
slojeva vrucih pozarnih plinova, dok plinovi nizih temperatura formiraju nize, donje

dijelove sloja plinova.

Daljnji razvoj pozara ovisi o0 mobilnom pozZzarnom opterecenju i dotoku dovoljnih
koliina kisika. Ukoliko je sav gorivi materijal izgorio, poZar e se ugasiti, te ¢e se

takoder ugasiti ukoliko je ostao bez kisika. [3] [14]

4.1. Specifiéne pojave pri nastavku razvoja pozara

Brz razvoj pozara koji se moze dogoditi u odredenim uvjetima, u povijesti vatrogastva,
razlog je brojnog stradavanja vatrogasaca u svijetu. Kako bi se to sprijecilo, vatrogasci
moraju biti upoznati sa odredenim predznacima plamenih udara i uvjetima koji se

stvaraju u odredenim situacijama.
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Cesto, prilikom ga$enja poZara mogu se javiti neke specifiéne pojave koje zahtijevaju

pravilno postupanje. Od tih specifi€nih pojava najceSc¢e su:

e flashover
e backdraft
e temperaturno raslojavanje vruéih pozarnih plinova

e flameover/ rollover.

Svaka od navedenih pojava ima slicne predznake (slika 6.), koji mogu upucivati na

njihovu neizbjeznu pojavu, ti predznaci su:

e dim koji brzo izlazi kroz vrata, prozore i ostale otvore, ekstremno je gust, tamne
boje i vrlo vru¢

e dim koji pulsirajuce izlazi pod tlakom kroz sve otvore

e ispucala ili potpuno crna stakla

e brza promjena boje dima u crnu

e pojava plamenih jezika u zadimljenoj zoni ili na njenoj granici

e usisavanje dima natrag u objekt

e najsigurniji predznak je nagli porast temperature

Pojava bilo kojeg od navedenih predznaka, za vatrogasce znaci da moraju preispitati
trenutnu taktiku i brzo odluditi je li potrebno mijenjati istu. [14]

Slika 6. Primjer predznaka moguéeg plamenog udara [15]
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4.2. Flashover — plameni udar zatvorenog ventiliranog prostora

Flashover je prijelaz izmedu razvojne i razbuktale faze pozara, te se ne pojavljuje
prilikom svakog poZara zatvorenog prostora. Flashover Ce se pojaviti, kada ¢e sav
zapaljivi materijal u prostoru, biti zagrijan na temperaturu samozapaljenja, te ¢e se
zatim zapaliti gotovo istovremeno. Tijekom flashovera, karakteristika pozara se
znacajno mijenja u kratkom vremenu, od pozara koji moze obuhvacati samo zariSte, u

pozar koji obuhvaca cjelokupni gorivi materijal.

Uz strop prostorije formira se sloj vru¢ih pozarnih plinova, koji radijacijom prenose
toplinsku energiju na gorivi materijal koji nije u blizini ZariSta pozara. Taj oblik energije,
uzrokuje pirolizu cjelokupnog gorivog materijala koji je toj energiji izlozen, te plinovi koji
nastaju pirolizom, zagrijavaju se do temperature samozapaljenja. Ne postoji precizno
odredena temperatura, prilikom koje dolazi do flashovera, medutim pretpostavlja se da
se flashover pojavljuje izmedu 483 °C i 649 °C. Mogucénost prezivljavanja u takvim

uvjetima, vrlo je mala za unesrec¢ene osobe i za vatrogasce.

Flashover se neCe pojaviti ukoliko se ne zadovolje dva uvjeta. Prvo, gorivi materijal
mora dati dovoljno topline kako bi se razvili uvjeti za nastanak flashovera, dakle
mobilno pozarno optereéenje mora biti visoko. Gorivog materijala mora biti dovoljno,

kako bi se razvila potrebna temperatura.

Drugi uvjet je ventilacija. Pozar koji je u razvoju, mora imati dovoljno kisika kako bi se
postigli uvjeti za nastanak flashovera. Ukoliko u prostoru nema dovoljno kisika, pozar

moze uéi u razvojnu fazu, ali se nece razviti do razbuktale faze.

Kako bi vatrogasci mogli pravovremeno poduzeti odgovarajuce mjere zastite i
promijeniti taktiku gasenja, potrebno je poznavanje predznaka flashovera. Do
flashovera najceS¢e dolazi kada je dojava o pozaru bila dosta kasnije od njegova
poCetka, kada se prve mjere gasenja pokazu neucinkovitim ili kada se ne moZe odrediti
ZariSte pozara. Uglavnhom, potrebno je odredeno vrieme da bi se stvorili uvjeti za
nastanak flashovera. To vrijeme moramo iskoristiti za gasenje pozZara i prepoznavanje

predznaka flashovera. [3]
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Predznaci flashovera:

e dim koji je toliko vru¢ da se u njemu ne moze drzati ruka, ekstremno gust i tamne
boje.

e plameni jezici koji se javljaju u zadimljenoj zoni ili na njenoj granici sa
nezadimljenom zonom, predznak je da ¢e za nekoliko sekundi doci do
razbuktavanja dima. Potrebno je Sto prije zapoceti gasSenje ili krenuti u
povlacenje i upozoriti grupe koje se nalaze u unutarnjoj navali, te po potrebi
zapovjediti njihovo povlacenje.

e porasttemperature koji je jedini pouzdani predznak, moZe se jasno osjetiti preko

zastitne odjece, Sto znaci da sigurno slijedi flashover.

Razbuktavanje dima mozemo sprijeciti navalom koju éemo usmijeriti na Zariste pozara,

odimljavanjem i djelovanjem sa granica pozarnog sektora.

Prema definiciji, flashover je razbuktavanje dima nastalog u pozaru, stoga je logi¢no
da je potrebno ukloniti ga iz objekta. Dim iz objekta moze se ukloniti odimljavanjem,
Cime Ce se iz objekta odvoditi i toplinu. Otvor za odimljavanje mora biti postavljen $to
vise, kako bi se dim efikasno odvodio, jer u suprotnome se moze vatra jo$ vise
razbuktati. Isto tako, otvor mora biti Sto blize ZariStu pozara, da dim i vru¢ zrak ne
prolaze objektom do otvora, pritom uzrokujuci jo§ vecu Stetu. Najprakticnije je za
vatrogasce, odmah Koristiti ve¢ postojece otvore ukoliko isti postoje (krovni prozori,

svjetlosne kupole, sustavi za odvod dima i topline).

Prilikom dolaska na mjesto intervencije, voditelj mora procijeniti na vrijeme, postoji li
mogucnost neposrednog gasenja Zzarista, ukoliko ne postoji, potrebno je odmah
napraviti otvore za odimljavanje. Ono §to moze biti opasno za vatrogasce, uci u prostor
u kojem vladaju preduvjeti za nastanak flashovera, otvarajuci prozor ili vrata, kroz koji
¢e u tom trenu poceti izlaziti poprili¢no velika koli¢ina vruéeg zraka i dima. Koli€ina
topline koja se oslobada iz poZara direktno je proporcionalna koli¢ini kisika koji ulazi u

prostor i podrzava izgaranje. [3]
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Kod razbijanja prozora, ili otvaranja vrata, vatrogasci ne smiju stajati neposredno
ispred prozora ili ispred vrata koja ¢e se razbiti ili otvoriti, jer ¢e vruci zrak i dim krenuti
u tom smjeru. Kada se radi o veéim objektima poput hala ili sportskih dvorana,
potrebno je na vrijeme formirati sektore za odimljavanje na krovu ili odimljavanje
napraviti sa boCne strane. Kod odimljavanja zgrada sa ravnim krovom, postoji ofenzivni
i defenzivni postupak odimljavanja. Ofenzivno se moze intervenirati samo u pocetku
intervencije, otvarajuci krov u dimenziji barem 2m x 2m iznad Zzarista, radi odvodenja
dima i plamena. Defenzivni postupak odimljavanja, provodi se nakon ofenzivnog, tako
da se otvor napravi dovoljno udaljen od Zarista pozara, Sirine jednog metra duz cijele

bocne strane zgrade, kako bi efikasno mogao odvoditi dim i toplinu.

Kroz otvore koji sluze za odimljavanje, ne vr§imo gasenje pozara jer vodena para
stvara Cep ispred otvora i tako sprjeCava odvodenje dima. Ako se koristi taktika tlacnog
odimljavanja, uredajem za upuhivanje zraka, mora se paziti da otvor za dovod zraka
bude u potpunosti pokriven zrakom koji se upuhuje. U suprotnom, dovoditi ¢e se zrak,

a ne odvoditi dim.

Najucinkovitija i najbrza metoda za sprjeCavanje nastanka flashovera, je gasenje
Zarista. Za takvu vrstu taktike, vrlo je bitan protok vode. Dokazano je kolika je koli€ina
vode potrebna (I/min) za apsorbiranje toplinske energije stvorene u prostoriji odredene
veli€ine. Upotreba mlaznica sa protokom vode od 100 I/min, dovoljna je samo kod
prostorija €ija povrsina iznosi maksimalno 30 m? Sto odgovara vedini stambenih
prostorija. U vec¢im prostorima, poput hala i sportskih dvorana, podruma ili potkrovlja,
protok vode mora iznositi mnogo vise od 100 I/min. Mlaznice sa moguénoscéu regulacije
protoka vode od velike su vaznosti pri ovakvim gasenjima pozara. Kada nismo u
mogucnosti gasiti zariSte pozara ili je preopasno zbog vru¢eg dima, potrebno je ohladiti
sami dim. Za to su vatrogascima potrebne bolje mlaznice ili visokotlatne pumpe na
vozilima, kojima ¢emo moc¢i dobiti promjer kapljica manji od 0,3 mm, kako bi voda u
tom obliku imala Sto veéi efekt hladenja, jer Sto su kapljice sitnije, veca je apsorpcija
topline. Kapljice tog promjera &e isparavati prolazeéi kroz dim ili vatru. Stvorena
vodena para ne ugrozava vatrogasce, medutim koridtenje ovakve taktike mora se

uvjezbavati kako bi njena primjena bila sigurna. [3] [14]
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4.3. Backdraft- plameni udar zatvorenog neventiliranog prostora

Poznato je, kako je za gorenje potreban kisik, goriva tvar i toplina. Kada u zatvorenom
prostoru u kojem nema ventilacije dode do gorenja, vatra ¢e gorjeti toliko dugo dok ne
potrosi svu koliCinu kisika koji se u njemu nalazi. Razvojem pozara dolazi do
nakupljanja velikih koli€ina vrucih, zapaljivih, plinovitih produkata pirolize iz samog
procesa gorenja. Temperatura tih plinova nalazi se iznad temperature samozapaljenja,
do Cijeg zapaljenja ne moze doci zbog nedovoljne koli€ine kisika u prostoru. Dakle,
pozar je preSao razvojnu fazu te miruje, u prostoru se nalazi goriva tvar, velika koli€ina
topline, i sve Sto treba je dotok kisika. Vatrogasci moraju vrlo dobro znati procijeniti
ovakve situacije i predznake na temelju kojih mogu zakljuciti kako se u prostoru kojeg
moraju gasiti, nalaze uvjeti za nastanak backdrafta. Ako postoji sumnja da je pozar
otkriven jako kasno, to je moguci predznak za nastanak plamenog udara. Neoprezan
ulazak u prostor, otvaranjem prozora ili vrata, te omogucavanjem dotoka kisika, doci

¢e do eksplozijskog zapaljenja nastale smjese (slika 7.)

Slika 7. Neoprezan ulazak u prostor, u kojem vladaju uvjeti za nastanak backdrafta,

rezultirati e eksplozijom [16]
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Kako bi se osigurao siguran ulazak u prostor prilikom moguce pojave backdrafta,
potrebno je odraditi okomitu ventilaciju prije ulaska. Na najvisoj tocki na stropu ili krovu
prostora zahvacenog pozarom mora se napraviti ventilacijski otvor, kako bi se

omogucio nesmetan izlazak neizgorjelih zapaljivih plinova iz prostora.

Nastanak backdrafta moze se predvidjeti uz pomo¢ nekoliko indikatora:

e izlaz dima iz prostora pod tlakom kroz manje otvore

e crni dim prilikom izlaza iz objekta pretvara se u smedi i zuti

e visoka temperatura u prostoru, sto mozemo zakljuciti prema vrucoj kvaki na
ulaznim vratima

e U prostoru se ne primjecuje slab ili nikakav plamen

e dim izlazi u podjednakim intervalima

e stakla su oroSena i zadimljena

Nastanak backdrafta moze se sprijeCiti odredenom taktikom. Medutim, malo je
predznaka koji mogu upucivati nadolazeci backdraft te je isto tako malo taktickih
nastupa koji mogu osigurati njegovo sprjeCavanje. Vrata i prozore treba otvarati
pravilno, kao i kod svake intervencije, iz zaklona, uz pripremljen mlaz vode. Ako se pri
otvaranju vrata primijeti usisavanje zraka u prostor, vrata odmah zatvoriti ili usmijeriti
rasprSeni mlaz na dim te na taj nacin nastalom vodenom parom sprijeciti nastanak

plamenog udara.

Ukoliko se moze predvidjeti nastanak backdrafta, mozemo ga usmijeriti u Zeljenom
smijeru. Kao $to je ve¢ poznato, udarni val i vatra uvijek idu prema otvoru, tj. smjeru iz
kojeg imamo dolazak kisika. Prije samog ulaska u prostor, moZe se otvoriti prozor, te
Ce se u tom slu€aju plameni udar usmijeriti kroz njega i neée ugroziti vatrogasce. [3]
[14]
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4.4. Temperaturno raslojavanje vruéih pozarnih plinova

Zrak zagrijavanjem postaje laksi, te se zatim diZze. U pozaru zatvorenog prostora tako
vruci zrak formira gornje slojeve prostora, a hladniji zrak nize slojeve. ToCnije, ovakvu
pojavu moze se nazvati temperaturno raslojavanije ili temperaturna stabilnost. Dim je
u pravilu zagrijana smjesa zraka, vrucih pozarnih plinova i raznih Cestica koje su
zagrijane, te se on uzdize iznad mjesta gorenja. Naravno, kada u odredenom prostoru
ne bi bilo stropa, dim bi nesmetano izlazio, te se ne bi gomilao uz strop. 1z tog razloga,
vatrogasci pri kretanju u zatvorenom prostoru u kojem se odvija gorenje, moraju se

drzati Sto nize, kako bi se nalazili u sto nizoj temperaturi.

Direktnim djelovanjem vode kroz slojeve tih vruéih plinova, efektom hladenja
narusavamo njihovo raslojavanje. Prilikom ulaska u prostor, vatrogasci mogu ispitati je
li u razini stropa visoka temperatura, i to na jednostavan nacin. Mlaznicu je potrebno
uperiti u strop, te u njega na kratko usmijeriti malu koli¢inu vode, ukoliko se voda ne
vrati na pod, znaCi da je isparila iznad vatrogasaca, zbog djelovanja visoke

temperature.

Kada bi prilikom gaSenja pozara, u smjeru stropa gdje se nalaze visoke temperature,
usmijerili mlaz i veée koli€ine vode, doslo bi do vecih koli€ina isparavanja, pri ¢emu bi
nastala vodena para uzrokovala vrtloZenje plinova razliCitih temperaturnih vrijednosti

unutar samog sloja.

Nastala smjesa vodene pare u kombinaciji sa dimom, vrtloZzno Ce se rasprostirati po
Citavoj prostoriji, i pritom narusiti temperaturnu stabilnost u sloju vruc¢ih pozarnih
plinova, te uzrokovati razmjestanje najzagrijanijih plinova po ¢itavom prostoru. Takva
reakcija naziva se, naruSavanje temperaturne stabilnosti, odnosno stvaranje

temperaturne nestabilnosti.

Ovakva reakcija, uzrok je brojnim stradavanjima vatrogasaca, pri kojoj su zadobili

teSke opekline.

U slu€aju naruSavanja temperaturne stabilnosti, mora se provesti odimljavanje kojim
ée se vruéi pozarni plinovi usmijeriti iz prostora. Sto se tiée samog gasenja, mlaz se
mora usmjeriti u podnozje pozara, kako voda ne bi dosla u direktan doticaj sa vru¢im

plinovima koji se nalaze pri stropu prostorije. [14]
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4.5. Flameover/rollover

Pojam flameover ili rollover (u daljnjem tekstu flameover) opisuje stanje u kojem se
produkti nepotpunog izgaranja gomilaju u gornjem sloju, uz strop prostorije, te se
prilikom pripaljivanja formiraju u takozvane plamene jezike koji se pojavljuju i putuju

kroz sloj vrucih pozarnih plinova.

Flameover od flashovera razlikuje se po tome, Sto su kod flameovera zahvaceni samo
pojedini dijelovi sloja zapaljivih vru¢ih pozarnih plinova, a ne cjelokupni gorivi materijal
kao kod flashovera. Flameover je zapravo jedan od sigurnijih predznaka koji upucuje
na moguci nastanak flashovera, te ¢e se pojaviti u razvojnoj fazi. Plameni jezici mogu
se primijetiti kada zapaljivi plinovi dodu do temperature samozapaljenja. Dodatna
temperatura u prostoru koju stvore plameni jezici moze biti varljiva, te vatrogascima
dati do nasluéivanja kako ¢e doci do flashovera, medutim flameover moze biti njegov

predznak, ali ne svaki puta i rezultat. [14]
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5. Ventilacija kao taktika za sprje€avanje moguénosti nastanka

plamenih udara

Ispravno odradena ventilacija, moze biti od velike koristi u odvodenju dima i topline iz
prostora, te smanijiti mogucnosti nastanka plamenih udara. Medutim, ukoliko ventilaciju

odradimo na pogreSan nacin, Sirenje vatre moze krenuti u nezeljenim smjerovima.

Tlaéni ventilator na motorni pogon (slika 8.) ve¢ se duze vrijeme koristi prilikom

ventilacije prostora, te daje vatrogascima odredene prednosti pri ventilaciji prostora:

viSe Cistog zraka u prostoru koji je zahvacen pozarom

temperatura u prostoru se smanjuje pa tako i mogucnost nastanka opeklina

1.

2

3. pozar se moze bolje kontrolirati

4. vruci zrak i dim se odvode iz prostora, te se ne Sire na ostatak objekta
5

bolja vidljivost i snalazenje u prilikom pretrazivanja prostora

FANERGY

Slika 8. Tlacni ventilatori na motorni pogon [17]
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Ventilaciju mozemo koristiti kroz dvije metode, jedna od njih je zaustaviti pristup zraka,

da bi ogranicili koli€inu kisika koja je potrebna za izgaranje.

,Vatrogasci iz vatrogasnih postrojbi su bili nauCeni da koliko god mogu ogranice
pristup zraka gorivim materijalima. Ono $to su otvorena vrata prostora gdje se sakuplja
pepeo velikih pecCi su isto otvorena vrata zapaljene kuce. U oba sluCaja vrata

kontroliraju pristup zraka vatri., (Braidwood, 1830.)

Druga metoda kroz koju mozemo koristiti ventilaciju je odvodnja vru¢eg dima i zraka iz

prostora.

~Jedan od glavnih razloga gubitka kontrole nad poZarom je nedostatak adekvatne
ventilacije. Ukoliko se vatrogasci Zele kretati kroz prostor u kojem je prisutna velika
koli¢ina vruceg dima, taj prostor moramo ventilirati, u suprotnom ¢emo ga morati brzo
napustiti.“ (Fried, 1972.)

Ove metode ventilacije nastale su u 19. i 20. stoljeCu u Americi, te se primjenjuju i dan

danas.

Ono $to u Hrvatskoj €ini problem kod ventiliranja prostora je nedostatak edukacije.
Vatrogasci su u Hrvatskoj prepusteni snalaZzenju i educiranju putem stranih literatura i
uCenju na iskustvu vatrogasaca iz stranih zemalja, najceS¢e Amerike gdje se

ventiliranje u vatrogasnoj taktici provodi ve¢ dulji niz godina.

Devedesetih godina, uz tlacne ventilatore, stigle su samo upute za rad i odrzavanje,
ali ne i savjeti za njihovo koristenje. Pravilnik o osposobljavanju i usavrSavanju
vatrogasnih kadrova, jednako kao i S$kolovanje profesionalnih vatrogasaca u
Vatrogasnoj skoli, ne obuhvaca i dovoljno opSirno educiranje vatrogasaca o ventilaciji
pri poZarima zatvorenog prostora, odnosno nije se bitno mijenjao dvadesetak godina.
Vatrogasci se snalaze sudjelovanjem na medunarodnim seminarima, koje i sami
organiziraju. Primjerice, Vatrogasna zajednica Primorsko goranske zupanije, vec vise
od 15 godina uspjesno okuplja najveée vatrogasne struCnjake iz Hrvatske i inozemstva

u Opatiji na stru¢nim skupovima.
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Osim nedostatka edukacije, vatrogasce u Hrvatskoj u koristenju ventilacije pri gasenju
pozara zatvorenog prostora sprjeCava takoder i nedostatak ljudstva. Trenutno, u
Hrvatskoj ne postoji vatrogasna postrojba sa zadovoljavajuéim brojnim stanjem
vatrogasaca. Kako bi uz odradivanje ventilacije mogli odradivati i ostale zadatke pri
gasenju i spasSavanju unesrecenih, moramo imati dovoljan broj vatrogasaca Sto je
rijedak sluc€aj prilikom dolaska prve ekipe na mjesto intervencije. Narocito kod
intervencija primjerice kada je pozarom zahvacen velik prostor, gdje je ujedno osim
gaSenja i ventiliranja potrebno spaSavati i unesrecene te istovremeno postoji i

mogucnost proSirenja pozara na okolne objekte.

Nedostatak edukacije, rezultira neznanjem koje moze prilikom pokusavanja ventiliranja
prostora, napraviti vecu Stetu nego korist. U zgradama moze doc¢i do ugroZavanja
ostalih stanara vrué¢im i zagusljivim dimom, koji pogresnim postavljanjem uredaja za
ventilaciju, moze krenuti u krivom smjeru, primjerice na gornje katove objekta. U tom
slu¢aju, dodatan posao ¢e biti, evakuiranje ugroZenih stanara. Situacija je podnoSljiva
ukoliko se radi samo o evakuaciji stanara zbog Sirenja dima, ukoliko dode i do Sirenja

poZzara, u tom slu€aju nam je pozar izmaknuo kontroli.

Upozorenja za vatrogasce od strane struCnjaka, koja ukazuju na moguce nepovoljne

ishode koriStenja ventilacije, uz nedostatak edukacije su:

e Prisilnim ventiliranjem prostora mozZe se uciniti puno koristi u sprjeCavanju
daljnjeg Sirenja vatre i dima, te spaSavanju unesrecCenih, ali nedovoljno
promisljeno postavljeni uredaji, pretvoriti Ce te prednosti u mane

¢ Ventilacija se ne smije koristiti u slu€ajevima kada se u prostoru ispunjenom
dimom, nalazi visoka temperatura, a mi nemamo kontrolu nad temperaturom uz
pomoc rasprsenog mlaza

e |zlazni otvori koji se rade zbog ventilacije ne smiju biti puno veci od ulaznog
otvora, jer ventilacija tada neée imati efekta, a moze i rasplamsati vatru

e |zlazni otvor ne smije biti premalen, jer ¢e doc¢i do vracanja i kovitlanja vruceg
dima u prostoru

¢ Naizlaznom otvoru, moramo imati vatrogasce sa spremnim mlazom vode, kako

bi pravovremeno mogli sprijeciti paljenje vru¢eg dima u kontaktu sa zrakom
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e Kod vertikalne ventilacije, otvor se mora raditi $to je blize moguce zariStu pozara

e Uvijek je bolje napraviti jedan veci otvor, nego viSe manjih otvora

e Kod pravljenja otvora, mora se voditi rauna o statici konstrukcije i sigurnosti
kretanja vatrogasaca

e Vrlo je vazna, dobra koordinacija mlazniCara sa prednje i straznje strane
objekta, i ekipe koja ventilira prostor, zanemarivanjem komunikacije povecava
se mogucnost nastanka plamenog udara i drugih komplikacija kao sto je
nastanak opeklina vatrom ili vodenom parom

e Ukoliko u prostoru ispunjenom vrué¢im dimom, postoji spusteni strop, Suplji
pregradni zidovi ili predmeti u koje se vru¢i dim moze ,sakriti u vecoj koli€ini,
moze se ocCekivati eksplozivno sagorijevanje tog nagomilanog vruc¢eg dima

e Ventiliranje prostora moze pokrenuti vruc¢i dim i vodenu paru preko vatrogasaca
ili unesrecenih osoba koje se u njemu nalaze, zato je bitno prije ventiliranja

uvjeriti se kako se nitko od vatrogasaca ne nalazi u prostoru

Navedena upozorenja, ukazuju na to koliko je provodenje ventilacije kompleksan i
zahtjevan posao, te iziskuje puno znanja i iskustva od voditelja intervencije.
Postavljanje uredaja za ventilaciju nikada se ne smije odraditi bez temeljitog

promisljanja o moguéim prednostima i nedostacima. [18]
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6. Vaznost zatvaranja otvora u konstrukciji gradevine

Unutar gradevine, pozar se moze Siriti horizontalno kroz zidove i vrata koji nisu
vatrootporni, kroz nezasti¢ene otvore u zidovima (prozori, ventilacije, instalacije itd.),
dok se vertikalno moze Siriti sa etaze na etazu putem medukatnih konstrukcija koje
nisu vatrootporne, kroz nezastiCene otvore u medukatnim konstrukcijama, kroz

stubisSta, dizala, prozore, instalacije, ventilacije i ostalo.

U medukatnim konstrukcijama i zidovima, izrada otvora koji se nalaze na granici

pozZarnog sektora, dozvoljavaju se isklju€ivo u krajnjoj nuzdi.
To mogu biti otvori za:

e vrata

e prolaz ventilacijskih i klimatizacijskih kanala
e prolaz elektri¢nih instalacija i cjevovoda

e prolaz dizala

e dimnjak

e ugradnja staklenih stijena itd.

Kako bi se u odredenom prostoru, na odredeno vrijeme zadrzali pozar i dim, to se
mozZze posti¢i formiranjem pozarnih sektora prilikom gradnje. PozZarni sektor omeden je
vatrootpornim zidovima i medukatnim konstrukcijama sa odredenom vatrootporno$cu
koja se izrazava u minutama, medutim potrebno je takoder zatvoriti otvore u tim

pozarnim sektorima vatrootpornim elementima.

Otvori moraju biti zatvoreni tako da onemogucuju prijenos vatre ili dima na susjedni
pozarni sektor u vremenu koje odgovara klasi otpornosti na pozar gradevinske
konstrukcije, u kojoj se otvor nalazi. Sirenje pozara preko otvora, najéesée se dogada
putem vrata koja su neotporna na pozar, primjerice kod stambenih gradevina iz
prostorije u kojoj je nastao pozar na ostale prostorije u stanu, te zatim preko ulaznih
vrata na hodnik i ostale stanove. To je razlog zasto se na granicama pozarnog sektora
moraju ugradivati vrata koja su otporna na poZar, koja moraju imati istu ili za jedan
stupanj maniju klasu otpornosti na pozar, od klase otpornosti gradevinske konstrukcije

kroz koju prolaze, isto kao i ostali otvori kroz koje se pozar ili dim mogu Siriti. [19]
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6.1. Zatvaranje otvora protupozarnim elementima

Konstrukcije i elementi ugradeni na rubovima pozarnog sektora koji u odredenoj
gradevini omogucuju komunikaciju ljudi, roba ili medija, nazivaju se pokretnim
protupozarnim elementima. U sluCaju nastanka poZzara, zatvaraju otvor da bi se u
odredenom vremenskom periodu sprijeCilo Sirenje pozara iz pozarnog sektora, ili u
pozarni sektor. U te elemente ubrajaju se svi tipove vrata (zaokretna, horizontalno
pokretna klizna vrata, vertikalno pokretna klizna vrata, rolo vrata i ostala) i elemente

za zatvaranje otvora u zidovima kod transportnih uredaja i sli¢no.

Za protupozZarne elemente dozvoljena je manja otpornost na pozar od gradevinske
konstrukcije u koju su ugradeni. Dozvoljeno je da njihova vatrootpornost bude i veca,
ali ne vise od 30 minuta, te nikako ne manja od 30 minuta, od otpornosti gradevinske
konstrukcije. Elementi za zatvaranje otvora koji su pokretni, moraju biti opremljeni
uredajem za automatsko zatvaranje (slika 9.) izvedenim, ispitanim i provjerenim
sukladno odredbama Pravilnika o tehnickim normativima za automatsko zatvaranje

vrata ili zaklopki otpornih prema pozaru. [20]

Slika 9. Uredaj za automatsko zatvaranje vrata [21]
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6.2. Vrata kao vatrootporni element pozarnog zida

Da bi se zeljeni prostor mogao uciniti zasebnim pozZarnim sektorom, on mora imati na
svojim granicama vrata izradena od vatrootpornih materijala. Ukoliko vrata nisu
vatrootporna, automatski se odredeni prostor ne moze nazivati zasebnim pozarnim
sektorom, posto se u njemu pozar neCe moci zadrzati ili ¢e se pozar u njega prosiriti

kroz ta vrata.

Vatrootporna vrata prilikom proizvodnje podlijezu posebnim zahtjevima glede zastite
od pozara, neophodna su kod javno dostupnih objekata ili visokih zgrada. Takoder
ukoliko su te gradevine izvedene kao montazni objekti. Moze ih se definirati kao
pokretni element koji zatvara otvor u vatrootpornom zidu s obzirom da su sastavni dio
tog zida. Podrazumijeva se, kako nisu bitha sama vrata, vec i brava sa okovom zato
Sto svaki dio vrata, utjeCe na njihovu vatrootpornost, tj. sprjeCavanje Sirenja pozara u

odredenom vremenskom periodu, koji odreduje vatrootpornost vrata.

Nakon isteka vremena, u kojem su vrata vatrootporna, ona ¢e se deformirati, $to ¢e
automatski utjecati na stabilnost i statiku zida. |1z tog razloga, zid mora biti odvojen od
same konstrukcije vrata ili CvrstoCa zida mora biti takva da ¢e izdrZati deformacije koje

nastaju prilikom visokih temperatura.

Da bi se dokazala vatrootpornost pokretnih elemenata, provodi se ispitivanje istih, na
kojem se moraju zadovoljiti odredeni kriteriji sukladno Pravilniku o izmjenama i
dopunama pravilnika o otpornosti na pozar i drugim zahtjevima koje gradevine moraju
zadovoljiti u slu¢aju pozara NN 87/2015, gdje je navedeno u ¢lanku 2, stavak 1:
,Otpornost na poZar je sposobnost dijela gradevine da kroz odredeno vrijeme
ispunjava zahtjevanu nosivost (R) i/ili cjelovitost (E) i/ili toplinsku izolaciju (1) i/ili drugo

ocCekivano svojstvo u slucaju pozara.“ [7]
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Dakle, sto se tice vatrootpornih vrata, tijekom ispitivanja ne smije doc¢i do rusenja istih,
otvaranja ili prodora plamena, a $to se tiCe izolacijske sposobnosti vrata moraju biti
otporna na visoke temperature. Temperatura na strani vrata koja nije izloZzena pozaru
ne smije prije¢i poCetnu temperaturu za 140°C, a maksimalna temperatura ni na

jednom mjestu ne smije prijeci temperaturu vecu od 180°C.

Navedene kriterije ne mogu zadovoljiti vrata standardnih izvedba, ve¢ samo vrata
posebne izvedbe. Pri izvedbi vatrootpornih vrata posvecuje se paznja detaljima kao
Sto je nacin na koji se vrata zatvaraju, nacin izvedbe spoja krila vrata sa dovratnikom,
vrsta ekspandirajuce vatrootporne brtve te mjesto njezine ugradnje, vrsta ispune vrata,
posebni okovi, na€in na koji se ugraduju itd. Ukoliko investitor zbog boljeg uklapanja u
interijer objekta, zeli staklena vrata, i ona se takoder mogu izraditi kao vatrootporna.
Prilikom izrade takvih vrata koristi se vatrootporno staklo F klase, koje se ispituje prema
normi HRN DIN 4102.

Mehanizam za automatsko zatvaranje vrata, vlasnik ili korisnik gradevine duzan je
provjeriti samostalno najmanje jedanput u dva mjeseca, prema uputama proizvodaca,
Sto je odredeno Zakonom o zastiti od pozara, ¢lankom 40, te je duzan voditi pismenu
evidenciju svake provjere koju se mora predociti inspekciji u slu¢aju vrSenja nadzora.
Pravna osoba koja ima ovlastenje za provodenje takvih ispitivanja, provjeru vrsi
najmanje jednom na godinu, za $to se izdaje uvjerenje o ispravnosti ili neispravnosti.
Za obavljenu provjeru takoder se mora voditi evidencija u koju se unosi datum i naziv

pravne osobe koja je provjeru izvrSila i rezultati provjere.

NajceSci principi na kojima rade uredaji za automatsko zatvaranje su oni u kojima se
koristi potencijalna energija mehanizma opruge, komprimiranog plina i utega,
otpustanje elektromagnetskog drzaca ili ukljucivanje elektromotornog, pneumatskog ili
hidraulickog pogona nakon aktiviranja automatskih detektora (dimnih, optickih,
termomaksimalnih ili termodiferencijalnih), koji nakon identificiranja neke od pozarnih

veli€ina (dima, temperature) pokrec¢u postupak zatvaranja vrata. [22]
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6.3. Staklene stijene otporne na pozar

Dizajn interijera odredenog montaznog objekta prema Zelji investitora, zbog viSe
svijetlosti, mozZe imati staklene zidove, ili se isti mogu postaviti zbog usmijerenja
evakuacijskih puteva. Naravno, takvi zidovi ne smiju naruSavati statiku objekta, a ni

smanijiti vatrootpornost.
Oznake stakla prema trajanju otpornosti na pozar:

¢ slovna oznaka ,G" oznacCava staklo koje na strani gdje nema gorenja, nema
ograni¢enje temperature, $to znaci da propusta zracenje

e slovna oznaka ,F“ oznaCava staklo koje ne propusta zraCenje

Ono sto Cini razliku izmedu ovih vatrootpornih stakla, je to §to F klasa ispunjava
zahtjeve gledano na zidove pozZarnog sektora, dok G klasa sprjeCava prolaz vatre i
dima, medutim pozar se mozZe prenijeti prolazom zraka na lakozapaljive predmete.
Stakla obje klase, ispituju se sukladno normi HRN DIN 4102. [18]

6.4. Nacini brtvljenja otvora elektri¢nih instalacija

Otvor kroz koji prolaze elektri¢ne instalacije, lako moze provoditi visoke temperature,
plamen ili dim. Ti otvori se mogu nalaziti u zidovima i medukatnim konstrukcijama, na
granicama protupozarnih sektora. Kako bi odredeni pozarni sektor i dalje zadovoljavao
svoju vatrootpornost bez obzira na otvore koji se nalaze u zidovima i medukatnim
konstrukcijama na njegovim granicama, ti otvori moraju se brtviti pregradama koje
imaju jednaku vatrootpornost kao i zid ili medukatna konstrukcija kroz koju su te
elektricne instalacije provedene. Takva brtvljenja provode se pomodéu takozvanih
ekspandirajucih vrecica, specijalnim premazima, specijalnim vatrootpornim panelima,

posebnim vatrootpornim mortovima ili silikonima, trakama. [22]
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Ekspandirajuce vrecice koriste kada u pozarnom zidu treba zatvoriti otvor kroz
kojeg prolaze instalacije, koje se povremeno moraju mijenjati. Njihov sastav
bazira se na nepropusnoj oblogi u gustom tkanju, koja je punjena kombinacijom
mineralnih vlakna, negorivih komponenti, ekspandiraju¢im sredstvom netopivim
u vodi i specijalnim aditivima u obliku retardanta. Ekspandirajuée vrecice su
vodootporne, te zadrzavaju svoje izvorno svojstvo neovisno 0 vremenskim
uvjetima. Njihova vatrootpornost traje 240 minuta. Pri temperaturi od 130°C
komponente vrecice pocinju se lijepiti medusobno, ¢ime se sprje€ava da njihov
sadrzaj izade. Na 280°C, sadrzaj vrecice pocinje se Siriti i popunjavati prostor
izmedu kablova, a na otprilike 800°C sadrzaj postaje toliko ¢vrst, da moze
podnijeti mehaniCka oStecenja koja mogu nastati prilikom pada rusevina ili
mlazom vode.

Specijalni premazi za izolaciju kablova sprjeCavaju prodor vatre preko kablova
i onemogucuju nastanak kratkog spoja oCuvanjem izolacije kabla, Sto takoder
sprjeCava mogucénost topljenja izolacije i dodirivanja Zica. Premaz se nanosi u
obliku spreja ili sa kistom. Zastita pomocéu premaza funkcionira tako da prilikom
gorenja, premaz svojom razgradnjom apsorbira toplinu te onemogucuje
zagrijavanje samog kabla.

Pod razgradnjom misli se na raspadanje premaza, tj. na njegovo isparavanje ili
topljenje, prilikom ¢ega dolazi do oslobadanja plinova koji sprieCavaju dolazak
kisika do kabla, razrjeduju zapaljive plinove Cime automatski ne moze doc¢i do
njihova gorenja zbog ometanja lan€ane reakcije gorenja. Vijek trajanja premaza
je onoliko koliki je i vijek kablova i dovoljno je ¢vrst da se moze hodati po
premazanim kablovima. Premaz ne utjeCe na zdravlje, nije otrovan, ne sadrzi
otapala, fosfate, azbest ni bilo koju drugu kancerogenu tvar i njegove
karakteristike se ne mijenjaju bez obzira na vanjske vremenske uvjete.
Specijalni paneli sastoje se od plo¢a, od preSane mineralne vune. Paneli su
premazani specijalnim protupozZarnim premazom, sli€nim onome za izolaciju
kablova. Koriste se zatvaranje otvora u bilo kojoj veli€ini, u zidu ili podu, ¢ime
se sprje€ava prodor dima i vruc¢ih pozarnih plinova. Specijalni paneli dijele se
na jednostruke i dvostruke. Jednostruki panel testiran je do 120 minuta
izdrZljivosti u pozZaru, a dvostruki do 180 minuta. 1zloZzena strana specijalnog

panela premazuje se sa 3 kg/m?, ili se moze naruciti ve€ premazani panel.
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Izolacijska Zbuka ¢e zabrtviti otvor te pruziti zastitu od prodiranja vatre i dima
time Sto za razliku od standardne zbuke, ona se nakon nanosa tijekom susenja
ne stiska vec Siri, te nakon sto se osusi u potpunosti €ini pouzdanu neprodornu
vatrootpornu zastitu. Prilikom nanoSenja zbuke, vrlo je bitno mijesati je dok se
ne dobije to€an omjer, Cija ¢e gustoca biti optimalna da ne bi doslo do curenja
kada se postavi u otvor. Izolacijska Zbuka pruza vatrootpornost 240 minuta, te
se moze Koristiti za vatrootporno zatvaranje otvora u podovima i zidovima.
Vatrootpornim silikonom mogu se brtviti pukotine koje mogu nastati u
specijalnim panelima i slicnim materijalima prilikom njihove montaze na otvore.
MozZe biti za vanjsku i unutarnju primjenu na podnim i zidnim otvorima.

Kanali za zadrzavanje funkcioniranja elektri¢nih instalacija, obavezno se moraju
instalirati u objekte gdje postoje sustavi koji moraju funkcionirati u slu€aju
poZzara, te o kojima ovisi ishod nastalog pozara. U takve sustave spadaju sustavi
za automatsko gaSenje pozara, uredaji za odvod doma i topline, rasvjeta za
izlaz u nuzdi itd. Dakle, da bi takvi sustavi funkcionirali bez obzira na nastanak
poZzara, kablovi koji ih opskrbljuju elektricnom energijom, moraju biti zasticeni
od prodora vatre ili topline, stoga se smjestaju u kanale koji su zasebni pozarni
sektor, vatrootpornosti minimalno 90 minuta.

Instalacijski kanali postavljaju kroz evakuacijske puteve, takoder su zasebni
pozarni sektor, medutim oni imaju obrnutu namjenu. Ukoliko dode do poZara
instalacija koje se u njima nalaze, moraju sprijeCiti prodiranje vatre i dima u
okolni evakuacijski prostor, kako bi on i dalje zadrzao mogucnost svoje
namjene. [18] [22]
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6.5. Protupozarna zastita prolaza cjevovoda kroz pozarni sektor

Cesto na granicama pozarnih sektora, prolaze cjevovodi kroz pozarne zidove, koji nisu
izradeni od vatrootpornih materijala. Kako bi se sprijecio prodor vatre, vrucih pozZarnih
plinova i dima na S§ti¢enu stranu na mjesto ulaska cjevovoda u gradevinsku
konstrukciju, na cjevovod se moze ugraditi tzv. protupozarne obujmice, obloziti
cjevovod vatrootpornim oblogama ili poloZiti cjevovod u vatrootporne kanale. Suplji
prostor izmedu cjevovoda i gradevinske konstrukcije takoder se mora zabrtviti

negorivim materijalom.

NajCeSCe se kao zastita upotrebljavaju protupozarne obujmice. One se sastoje od
kucista izradenog od Celika, unutar kojeg se nalazi plast koji se Siri prilikom utjecaja
topline. Sirenjem plasta dolazi do pritiska na omek$anu cijev éime se sprjeéava prolaz
topline i dima. Sirenje plasta proizvodu pjenu koja ispunjava otvor u zidu koji nastaje
izmedu cijevi i gradevinske konstrukcije, te time nastaje nepropusni vatrootporni Cep.
[18]

6.6. Protupozarne zaklopke u ventilacijskim i klimatizacijskim

sustavima

Ventilacijski i klimatizacijski kanali u odredenim gradevinama prolaze kroz pozZarne
sektore, Sto predstavlja opasnost u pozaru ukoliko nisu adekvatno zasti¢eni u pogledu
sprieCavanja Sirenja pozara i dima kroz njih. Kako u pozaru ne bi predstavljali
opasnost, u ventilacijske ili klimatizacijske sustave ugraduju se protupozZarne zaklopke
(slika 10.)

Nacin njihova rada je vrlo jednostavan, u normalnim uvjetima su otvorene, u slu€aju
pozara se zatvaraju automatski, te onemogucuju propustanje vatre i dima. Da bi se
zaklopka automatski zatvorila, na njoj se nalazi element za aktiviranje, koji se ukljuuje
kada se temperatura u prostoru nalazi izmedu 70 i 75°C, ili uz prisutnost dima aktivira

se dimni detektor.
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U Pravilniku o tehni¢kim normativima za ventilacijske ili klimatizacijske sisteme NN
53/91, ¢lanak 2. opisano je u kojim slu€ajevima je potrebna instalacija protupozarnih
zaklopki, dok Clankom 55. propisano na koji na€in se zaklopke ugraduju u zidove.
Opisano je kako se zaklopke moraju ugradivati u sredinu zida ili medukatne

konstrukcije, kako bi se kuciste nalazilo u obje prostorije pozarnih sektora.

Protupozarne zaklopke moraju imati otpornost na pozar minimalno 30 minuta kod
gradevina koje imaju do Cetiri kata, minimalno 60 minuta kod gradevina koje imaju vise
od 4 kata, ali su niZze od 22 metra, te minimalno 90 minuta za gradevine visine iznad
22 metra. [18] [22]

Slika 10. Primjer protupozZarne zaklopke klimatizacijskog sustava [22]
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7. Usporedba djelovanja vatre na gradevne materijale

Montazne kuc¢e u Americi, kroz povijest su se gradile potpuno drugacije od onih kakve
se grade u danasnjici. Nekada, montazne kuce u Americi i Kanadi imale su puno
praznog prostora ispod kuce, te unutar zidova, gdje se vatra mogla zavudi i Siriti bez
da se moze uoditi, Sto je dovodilo do katastrofalnih pozara. Danas, takve gradevine se
viSe ne grade u Americi. Suvremenoj gradnji posvecuje se velika paznja glede zastite

od pozara.

Svi konstruktivni elementi montaznih kuca, kakve se grade u Hrvatskoj, zadovoljavaju
sve potrebne mjere zastite od pozara, te se u velikoj vecini sluajeva takve gradevine
grade da je njihova vatrootpornost ¢ak i veca nego $to je potrebno. Imobilno pozZarno
opterecenje takvih objekta je nisko, najées¢e manje od 1 GJ/m2. Svi materijali koji se
koriste prilikom gradnje, nezapaljivi su ili teSko zapaljivi. Glavni materijal koji se koristi
prilikom izgradnje montaznih kuca je drvo, $to odmah daje sumnju na manju otpornost
na pozar, medutim takva misljenja proizlaze iz neinformiranosti. Medutim, postoje ve¢
brojna istrazivanja koja usporeduju drvo kao gradevni materijal, s ostalim materijalima,
te je zaklju€eno kako drvo zapravo ima i brojne prednosti nad ostalim materijalima sto

se ti¢e otpornosti na vatru.

Prilikom izlaganja pozaru, svaki materijal je izloZzen fizikalno-kemijskim promjenama
koje izazivaju njegove transformacije. S obzirom kako se odredeni gradevni materijal
ponasa u pozZaru, mozemo ih svrstati u gorive i negorive materijale. Kako bi se
materijali mogli razvrstati, oni se moraju ispitati, a ispitivanje se odraduje prema normi
HRN DIN 4102 dio 1. Navedenom normom za odredeni gradevni materijal odreduje se

njegov stupanj otpornosti na pozar, te ih se sukladno tome svrstava u razrede.

Prilikom gradnje montaznih ku¢a u najveéoj mjeri koristi se drvo, zato ga je potrebno
usporediti s ostalim gradevnim materijalima koji se koriste pri gradnji, ostali materijali

koji se koriste za gradnju montaznih gradevina su teSko zapaljivi. [8]
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7.1. Ponasanje najéesce koristenih gradevnih materijala u pozaru

Cigla se u Hrvatskoj najéesce i najduze koristi kao gradevni materijal. Najvise
se koristi za izgradnju zidova, odnosno svih okomitih konstrukcija. Pri izlaganju
pozaru, prvo ¢e nagorjeti povrsinski sloj. Vatrogascima je poznato da prilikom
gasSenja, moze doci do temperaturnog Soka, posto je velika razlika u temperaturi
zida i vode kojom se pozar gasi, $to dovodi do pucanja zida i naruSavanja statike
gradevine. Kada u gradevini dode do gorenja, jedna strana zida se zagrijava te
toplina postupno prelazi u unutrasnjost njegova presjeka, Sto dovodi do
savijanja zida prema strani koja je izlozena pozaru.

Mort sluzi za Zbukanje zidova i medusobno povezivanje cigle. Mortovi se mogu
razlikovati prema vrsti veziva, postoji vapneni, cementni, produzni i gipsani
mort. Sve vrste, u poZaru gube ¢vrstocu i dolazi do njihova raspadanja.

Beton je gradevinski materijal, koji dobivamo mijeSanjem $ljunka, pijeska i
cementa u odredenom omijeru, ovisno o potrebi. U poZaru, temperature iznad
100°C uzrokuju oslobadanje odredene koli€ine vlage u betonu, sto dovodi do
pojave vodene pare na strani izloZzenoj pozaru, a na drugoj strani pojavljuje se
kondenzacija. Daljnjim porastom temperature, dolazi do pada tlacne Cvrstoce
betona, nagli pad pocinje izmedu 300°C i 360°C. Ovisno o tome koliko je
vremenski beton izloZzen pozaru, ovisi hoc¢e li se zagrijati samo povrSinski sloj ili
Ce se toplina prosSiriti dublje. |z tog se moze zakljuciti kako je za otpornost u
pozaru bolji Sto masivniji beton, i to Sto veéeg presjeka, kako bi pad njegove
¢vrsto¢e bio manji. Armirani beton sastoji se od betona i Celika. Djelovanjem
visokih temperatura dolazi do Sirenja Celicne armature, te njenog klizanja unutar
betona, $to naravno dovodi do njegova pucanja, medutim ukoliko je konstrukcija

izvedena pravilno, stradat ¢e samo povrsinski sloj i statika nec¢e biti narusena.
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o Celik se kao gradevni materijal najéesée koristi u izgradnji hala i industrijskih
objekata za konstrukciju same gradevine. Pri prvoj pomisli na Celik i njegovu
CvrstoCu, svatko bi pomislio kako je njegova vatrootpornost visoka, te
predstavlja pouzdan materijal za gradnju iz perspektive zastite od pozara.
Medutim, u pozaru dolazi do Sirenja Celika djelovanjem visoke temperature, Sto
moze prouzrociti rusenje nekih dijelova gradevine. Od pocCetne temperature do
temperature od oko 300°C, dolazi do porasta Cvrstoce Celika, S$to je dobro
ukoliko je pozar ugasen do tada. Ukoliko se pozar nastavlja, dolazi do daljnjeg
porasta temperature i naglog pada ¢vrstoce Celika. Pri 550°C ¢vrstoca Celika

pada za 50% te dolazi do velikog rastezanja i izvijanja konstrukcije. [2]

7.2. Ponasanje drva u pozaru

Drvo se kao gradevni materijal koristi u najvecoj mijeri pri izgradnji montaznih
stambenih gradevina. Cijela konstrukcija izgradena je od drveta koje se smatra vrlo
zapaljivim materijalom, no za njegovo zapaljenje potrebna je velika koli€¢ina energije,

Sto se dodatno moZze ublaziti raznim impregnacijama kao povrSinskom zastitom.

Kako ¢e se drvo ponasati u pozaru ovisi o vremenu izloZzenosti visokoj temperaturi,
sadrZaju vode u drvu, anatomskoj gradi drva, veliini povrSine drva koja je izloZzena
djelovanju plamena i na€inu na koji je drvo obradeno. Drvo se joS uvijek smatra
nepouzdanim materijalom glede otpornosti na pozar, no dokazano je Cak da je

ponasanje drvenih konstrukcija u pozaru, bolje od Celi¢nih.

38



Porastom temperature do 100°C, dolazi do isparavanja vode, daljnjim porastom
temperature do 150°C dolazi do ishlapljivanja hlapivih i ekstraktivnih tvari, zatim pri
prosjecnoj temperaturi od 280°C dolazi do zapaljenja drva. Nakon $to do zapaljenja
dode, dolazi do pouglienja povrsinskog sloja drveta, nakon Cega temperatura iza

pougljenja naglo pada.

Pougljeneni sloj se moze smatrati toplinskom izolacijom jezgre, koja odredeno vrijeme
nece dopustiti prijenos topline u presjek drva, pa se pozar ¢ak moze i sam ugasiti u toj
fazi. Smatra se kako je drvo ispod pouglienenog sloja nepromijenjeno. Posto drvo ima
nisku toplinsku provodljivost i sadrzi vlagu, prijenos topline je mali. Temperatura samog
drva biti ¢e stalna, dok god vlaga koja se u njemu nalazi, neée ispariti u potpunosti, a
nakon toga, temperatura ubrzano raste. Plamen se Siri polako, zato se drvo klasificira
kao tesSko zapaljivo, te iz tog razloga je primjena sirovog drva u graditeljstvu Cesta,

narocCito kod montaznih gradevina.

Sto je drvo masivnije, ono ée se tesko zapaliti, upravo zato se &esto dogada da ostali
materijali koji se koriste prilikom gradnje, se upale ¢ak prije drva, a u prethodnim
poglavljima oni su takoder klasificirani kao teSko zapaljivi ili nezapaljivi, Sto takoder

dokazuje da montazne gradevine imaju visoku vatrootpornost. [2] [7]
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8. ZAKLJUCAK

Montazne gradevine u Republici Hrvatskoj postaju sve vedéi trend, razlog tome je
njihova brza gradnja te brzo useljenje. Medutim, joS uvijek postoje predrasude o ovom
nacinu gradnje, ¢emu najviSe doprinosi misljenje da imaju nisku vatrootpornost, Sto
proizlazi najviSe iz neinformiranosti. Kada i dode do pozara ovakve vrste gradevine,
na vidjelo izlazi problematika vezana za edukaciju vatrogasaca koja je vrlo povrsna i
manjkava u podruCju zasStite od pozara u graditeljstvu. Gradnja se konstantno
unaprjeduje i modernizira, $to dovodi do koriStenja novih materijala u gradniji, koji imaju
bolju vatrootpornost ali se i drugacije ponasaju u pozaru, $to samim time posljedi¢no
mijenja vatrogasnu taktiku koju je potrebno primjenjivati. Skolovanje vatrogasaca u
Republici Hrvatskoj seZe u davnu 1994. godinu kada je donesen Pravilnik o programu
osposobljavanja i usavrsavanja vatrogasnih kadrova NN 61/94. Od tada, u graditeljstvo
su uvedeni brojni noviteti, te su vatrogasci prepusteni na samostalno istrazivanje i
samouko ucenje kako u ostalim podrucjima, tako i u podrucju zastite od poZara u

graditeljstvu.

Prikupljanjem informacija o nacinu gradnje kod tvrtka koje se bave gradnjom
montaznih gradevina, u ovom radu cilj je bio doéi do zaklju¢ka kakva je zapravo
vatrootpornost kod takvih gradevina, te kako se pozZar moze ponaSati u takvom
zatvorenom prostoru. Montazne gradevine koje se grade u Republici Hrvatskoj,
posjeduju i viSe nego zadovoljavajucu vatrootpornost, te niSta skromniju od one koja
se navodi za gradnju sa ostalim materijalima koji se najc¢eS¢e koriste prilikom gradnje
u Republici Hrvatskoj. Navedeno se moze potvrditi temeljem istraZivanja

vatrootpornosti pojedinih materijala koje se ugraduju u konstrukciju gradevine.
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