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SAZETAK

Zastitna vatrogasna odjeca Stiti tijelo vatrogasaca pri obavljanju vatrogasnih

intervencija, koje su uvijek specificne po nekom segmentu opasnosti.

Stoga u ovom radu upoznat ¢e se kojim propisanim pravnim propisima treba
udovoljavati zastitha vatrogasna odje¢a, kao i ergonomskoj udobnosti,
izdrzljivosti materijala i jedinstvenosti dizajna, odnosno Sto pridonosi oblikovanju
zaStitne vatrogasne odjeCe. S obzirom na specificnosti rada koje sve vrste
zastitne vatrogasne odjecCe postoje, te zbog Cega se vatrogasna odjeéa razvija

u smjeru inteligentne vatrogasne odjece.

Kljuéne rije€i: zastitha vatrogasna odjec¢a; oblikovanje zastitne vatrogasne
odjeCe; vrste zaStitne vatrogasne odjece; inteligentna

vatrogasna odjeca.

ABSTRACT

Protective firefighting clothing protects the body of firefighters when performing
firefighting interventions, which are always specific to a certain segment of

danger.

Therefore, this paper will introduce which prescribed legal regulations should be
met by protective firefighting clothing, as well as ergonomic comfort, durability of
materials and unigueness of design, ie what contributes to the design of
protective firefighting clothing. Given the specifics of the work, what all types of
protective firefighting clothing exist, and why firefighting clothing is evolving in

the direction of intelligent firefighting clothing.

Keywords: protective firefighting clothing; design of protective fire clothing;
types of protective firefighting clothing; intelligent firefighting
clothing.
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1. UvVOD

Potreba za odijevanjem je oduvijek svojstvena samo Covjeku. Nastala
prvenstveno zbog zastite svojeg tijela od Stetnih vanjskih, odnosno klimatskih

utjecaja (kiSa, hladnoc¢a, vrucina).

Prva odje¢a prema antropoloSkim nalazima datira prije nekih 100 tisu¢a do 500
tisu¢a godina, te se izradivala od razno raznih prirodnih materijala poput

zivotinjske koze i krzna, liS¢a i trava, kostiju i Skoljki.

S razvojem civilizacije i ¢ovjeCanstva, napredovala je i odjeca, odnosno nacin
odijevanja. Stoga su na nju djelovali obi¢aji, stupanj kulture, drustveni polozaj i
tehniCki napredak. Sve to je doprinijelo nastanku novih materijala, tehnika

tkanja, krojenja i proizvodnje odjece.

Medutim u svom tom razvoju CovjeCanstva, odjeca nije izgubila svoju osnovnu
bit, a to je temeljna i trajna ljudska potreba koja §titi tijelo od vanjskih utjecaja
poput kiSe, hladnoce, vjetra, topline, sunca, prasina, te razliCitih nepovoljnih
mehanickih utjecaja na ljudsko tijelo. Odje¢a se kao takva dijeli ovisno o
namjeni, tako primjerice imamo svakodnevnu odjecu, sportsku odjec¢u, zastitnu
odjecCu, radnu odjeéu, odje¢u posebnih namjena i slicno. Ovisno o svojoj
namijeni odjeca treba ispunjavati osnovne zahtjeve kao Sto su izgled odnosno
kroj, oblik, boja, povrSina materijala, ugodnost pri noSenju, podatnost materijala,

te otpornost na habanje, guzvanje i mrlje [1].

Stoga ¢emo se u ovom radu baviti zastitnom odjecom, i to zastithom
vatrogasnom odjec¢om, dija je primarna funkcija zastita ljudskog tijela od

mehanickog i toplinskog djelovanja u posebnim uvjetima rada.



1.1. Predmet i cilj rada

Predmet ovog rada je zastitna vatrogasna odje¢a, od ¢ega se sastoji osnovna
radna vatrogasna odjeca, te kojim zahtjevima i propisima zastitna vatrogasna

odjeca treba zadovoljavati da bi bila ispravna za koristenje.

Dok je sami cilj ovog rada upoznati i opisati vrste zaStitne vatrogasne odjece
koje se koriste pri razliCitim posebnim uvjetima rada (pozari zatvorenog
prostora, tehniCke intervencije, pozari otvorenog prostora). Te osvrt na
suvremeni napredak inteligentnih tehnoloskih rjeSenja po pitanju zastitne

vatrogasne odjece.

1.2. Izvori podataka i metode prikupljanja

Izvori podataka koriSteni za ovaj rad su isklju€ivo dostupni struéni ¢lanci na
internetskim stranicama vezani za temu ovog rada, te stru¢na vatrogasna i

tekstilna literatura, kao i podzakonski akti vezani za temu.
Metoda prikupljanja podataka koriStenih za ovaj rad je prikupljanje dostupnih
materijala iz razli¢itih izvora informacija, te njihovo objedinjenje, analiziranjem i

povezivanjem zajednickih pojmova, te donoSenjem zakljucka.



2. PRAVNI PROPISI ZA ZASTITNU VATROGASNU ODJECU

Zastitna vatrogasna odje¢a da bi bila tehnicki ispravna, ugodna za noSenje i
sluzila svrsi zaStite vatrogasaca pri obavljanju vatrogasne djelatnosti propisana
je razli¢itim Pravilnicima koji su doneseni sukladno Zakonu o vatrogastvu (NN
125/19). Stoga je potrebno da zastitna vatrogasna odje¢a udovoljava propisima,

te hrvatskim i medunarodnim normama kvalitete.

2.1.Pravilnik o jedinstvenom obliku i kroju odore €lanova vatrogasnih

postrojbi te oznakama zvanja (NN 65/94)

Ovim Pravilnikom je propisan oblik i kroj radnih i sve€anih vatrogasnih odora,
kao i rokovi trajanja odora, odnosno vremenski rokovi u kojima je odora
ispravna kao zastita.
Radnu odoru nose vatrogasci prilikom obavljanja vatrogasne djelatnosti, dok
sveCanu nose vatrogasci u posebnim prilikama po nalogu zapovjednika.
Medutim kao zastitna vatrogasna odje¢a u ovom radu je bitna radna odora.
Radnu vatrogasnu odoru prema ovom Pravilniku Cine:

- kapa,

- bluza;

- hlace;

- vjetrovka,

- koSulja;

- kravata;

- remen za hlace.

Kapa propisano ovim Pravilnikom treba biti izradena od tamnoplave tkanine,
sirovinskog sastava od 50 posto CeSljanog pamuka i 50 posto poliestera,
elipsastog oblika s obodom visine od 70 do 80 milimetara. Na samom obodu
treba biti nasiven preklop koji se kop€a jednom kopcom, dok s unutarnje strane

mora biti postavijena tkaninom sive boje i znojnicom Sirine od 20 do 30



milimetara. Na prednjoj strani mora biti stilizirani vatrogasni znak uokviren
pleterom s hrvatskim drzavnim grbom na vrhu [2].
Danas vatrogasci ne nose identi¢ne kape propisane ovim Pravilnikom vec Silt

kape koje udovoljavaju svim propisanim zahtjevima ovog Pravilnika.

Bluza radne odore prema ovom Pravilniku treba biti izradena od tamnoplave
tkanine sirovinskog sastava od 50 posto ceSljanog pamuka i 50 posto
poliestera, kop€anjem na patentnim zatvaratem i preklopom s kopfama. Na
prednjoj strani radne bluze u visini prsa, trebaju biti nasSivena dva dZzepa koja se
kop€aju kopCama, te ispod poklopca lijevog dZepa treba biti uSiveno dugme za
nosenje posebnih oznaka.

S prednje strane bluze u visini lakta trebaju se nalaziti urezana dva kosa dzepa,
jedan sa lijeve i drugi sa desne strane. Na lijevom rukavu u visini nadlaktice
treba biti nasiven jedan dZep s poklopcem koji se kop€a kopCom, dok na rukavu
oko otprilike 5 centimetara od ruba treba biti naSiveno obiljezje vatrogasne
postrojbe. Obiljezje vatrogasne postrojbe treba biti izradeno na podlozi unutar
koje se nalazi stilizirani vatrogasni znak uokviren pleterom s hrvatskim drzavnim
grbom na vrhu, te ispod znaka se treba na istoj toj podlozi nalaziti naziv
vatrogasne postrojbe. DrzaCi za naramenice oznake zvanje trebaju se nalaziti
na ramenima, koji se priévr§cuju dugmetom tamnoplave boje kao i naramenice.
Rukavi bluze trebaju biti izradeni od dva dijela, koji trebaju zavrSavati
manzetama koje se kopCaju kopfama. Zadnja strana bluze treba biti izradena iz
jednog dijela, te se sa svake strane trebaju nalaziti rubovi koji su okrenuti prema
orukavlju. Bluza treba imati pojas koji se kopCa kop&om, te s unutarnje strane
treba biti podstavljena sintetiCkom podstavom koja se moze po potrebi skinuti

pomocu patentnog zatvaraca.

HlaCe radne odore propisane su da trebaju biti Sireg kroja, tamnoplave boje, te
sirovinskog sastava od kojeg Cini 50 posto €eSljani pamuk i 50 posto poliester.
HlaCe trebaju imati s gornje lijeve i desne strane po jedan urezani dZzep, kao i sa
svake strane u razini natkoljenice uSiven harmonika dZzep s poklopcem koji se

kop€a kopCama.



Sirina nogavica na donjem kraju treba iznositi od 22 do 26 centimetara, a $irina
usivenih drzaa remena oko pojasa treba iznositi 6 centimetara. HlaCe radne
odore dijelimo na zimske i ljetne. Stoga zimske hlate na prednjem dijelu s
unutarnje strane nogavica trebaju imati pri€vr§éenu podstavu od istog materijala
kao hlacCe, koja doseze do ispod koljena. Dok ljetne hlaCe trebaju biti bez

podstave.

Vjetrovka radne vatrogasne odore propisane ovim Pravilnikom treba biti
tamnoplave boje i imati ulozak, odnosno treba biti podstavijena tkaninom
odgovarajuce boje. Stoga bi trebala tim uloSkom od ramena do visine prsa i
preko leda biti ojaCcana, te se ulozak mora moci po potrebi skinuti. Takoder
treba imati pojas i kapuljaCu, te biti odgovarajuce duZzine i dosezati do koljena.
Na donjem dijelu vjetrovke trebaju s obje strane biti po jedan duboki dZzep s
preklopom. Poput radne bluze treba imati priSivene drzaCe za naramenice i na

rukavima imati nasiveno obiljeZje vatrogasne postrojbe [2].

Radna vatrogasna koSulja treba biti plavosive boje i sirovinskog sastava
materijala od najmanje 70 posto Cesljanog pamuka. S prednje strane koSulje u
visini grudi sa svake strane treba biti uSiven dzep s poklopcima koji se kopc&aju
na dugme, s tima da kao i kod radne bluze ispod poklopca lijevog dzepa treba
biti uSiveno dugme za noSenje posebne oznake. Takoder i na koSulji kao i na
bluzi i vjetrovci trebaju biti na ramenima drzaci za naramenice s oznakama
zvanja vatrogasca, te na rukavu nasiveno obiljeZje vatrogasne postrojbe. Radne
vatrogasne koSulje se dijele na zimske i ljetne. Ljetne trebaju biti kratkih rukava,
dok su zimske dugih rukava.

Dodu$e Cesto je danasSnja praksa u vatrogasnim postrojpama noSenje 100

posto pamucnih majica umjesto koSulja, ljeti T-kroja, a zimi dugih rukava.

Kravata prema ovom pravilniku radne odore vatrogasca treba biti tamnoplave
boje, standardne duZine i vezanja na elasticnom trakom. Medutim kravata se u
vatrogasnoj praksi u svakodnevnoj sluzbi viSe ne nosi. Remen radne odore

treba biti izraden od crne koze, kop€anja kopom na trn, te Sirine 30 milimetara.



Sl. 1. Vatrogasna radna odora [3]

Ovim Pravilnikom je odredeno da se radna odora treba zamijeniti u slu€aju
dotrajalosti ili oStecenja prilikom obavljanja vatrogasne djelatnosti, te ukoliko joj
istekne uporabni rok odreden od strane proizvodaca. Isto tako su vatrogasci

obvezni svoje radne odore Cuvati i odrzavati po uputama proizvodaca [2].

2.2. Pravilnik o tehni¢kim zahtjevima za zastitnu i drugu osobnu opremu
koju pripadnici vatrogasnih postrojbi koriste prilikom vatrogasne
intervencije (NN 31/11)

Ovim Pravilnikom je propisana zastitna i druga osobna oprema koju pripadnici
vatrogasnih postrojbi koriste pri obavljanju vatrogasnih intervencija, kojim
propisanim tehniCkim zahtjevima treba udovoljavati zastitna i druga osobna
oprema, te koja je namjena te opreme.

Prema Clanku 2. ovog Pravilnika propisano je da se zastitha oprema pripadnika
vatrogasne postrojbe dijeli na osobnu i zajedni¢ku zastithu opremu. Tako da je

osobna zastitha oprema ona koju vatrogasac tijekom vatrogasne intervencije



koristi osobno, te ju je obvezan nositi pri gasenju pozZara, spasSavanju osoba i

imovine, pri zastiti okoliSa i drugim situacijama pri kojima se susreCe s

opasnhostima za vlastitu sigurnost i zdravlje. Dok zajedni€ku zastitnu opremu

moze Koristiti bilo koji vatrogasac ovisno o specificnosti intervencije [4].

Prema ovom Pravilniku osobna zastithna oprema propisana pripadnicima

vatrogasnih postrojbi, kategorije odjece je:

zastitna odjeca za vatrogasce;

zastitna odjeca za gasenje pozara na otvorenom prostoru;
zastitna vatrogasna potkapa;

zastitna vatrogasne rukavice;

zastitni pojas za vatrogasca;

rukavice za zastitu od mehanickih rizika.

Dok je zajedniCka zastitha oprema pripadnika vatrogasne postrojbe iz kategorije

odjece propisana sljedeca:

ronilacka odijela;

reflektirajuc¢a odje¢a za posebna gasenja pozara;

odjeCa za zastitu od kemikalija, uklju€ujuéi i rukavice (odijela za zastitu
od plinova, odijelo za zastitu od tekuéih kemikalija, odijela za zastitu od
lebdecih Cestica i dr.);

odjeca za zastitu od kontaminacije radioaktivnim ¢esticama;

kiSno odijelo.

Propisana zastitna oprema ovim Pravilnikom se moZe koristiti samo ukoliko

ispunjava tehniCke zahtjeve iz posebnog propisa o stavljanju na trziSte osobne

zastitne opreme, s dokumentima o sukladnosti i oznakama sukladnosti prema

posebnom propisu o stavljanju osobne zastithe opreme na trziste. Te uz sve

navedeno mora biti ispravna za koristenje, odnosno mora Stititi pripadnika

vatrogasne postrojbe od predvidivih rizika koje susreée na intervencijama.



Namjena osobne zastitne opreme, ponajprije zasStithe odjeée prema ovom
Pravilniku je da se zastitna odjeCa za vatrogasce koristi pri gasenju pozara kao
osnovne vatrogasne djelatnosti, ali i pri drugim intervencijama u kojima se javlja
opasnost od topline, plamena i mehanickih ozljeda.

Stoga zastitha odjeCa za gaSenje pozara otvorenog prostora koristi se u
intervencijama gaSenja poZara na otvorenom prostoru uslijed visokih
temperatura zraka. Takva odjeCa propisano treba biti tamnoplave boje, kao i
zastitna vatrogasna potkapa koja se koristi u intervencijama gasenja pozara.
Zastitne vatrogasne rukavice se koriste pri svim intervencijama, dakle pri
intervencijama gaSenja pozara i drugim intervencijama u Kkojima postoji
opasnost od topline, plamena i mehanickih ozljeda.

Zastitni pojas za vatrogasce ima karabiner, te se koristi za spreCavanje pada s
visine pri intervencijama kada postoji moguc¢nost pada s iste.

Reflektiraju¢a odje¢a za posebna gaSenja poZara koristi se u intervencijama
kada postoji opasnost od jakog toplinskog zracenja.

Namjena odjeCe za zastitu od kemikalija je da se Koristi pri intervencijama u
kojima postoji opasnost od opasnih tvari, te se naj¢eSce ta odjeca koristi u
kombinaciji s rukavicama za zastitu od kemikalija i mikroorganizama.

Zastitna odjeCa za zastitu od kontaminacije radioaktivnim Cesticama koristi se
pri intervencijama u kojima se javlja opasnost od nakupljanja radioaktivnih

Cestica na tijelu korisnika, odnosno pripadnika vatrogasne postrojbe [4].

2.3. Hrvatske norme za zastitnu vatrogasnu odjecu

Norma prema definiciji Hrvatskog zavoda za norme je dokument donesen
konsenzusom (sporazumnom jednoglasnom odlukom) i odobren od priznatog
tijela, koji za opcu i visekratnu uporabu daje pravila, upute ili znaCajke za
djelatnost ili njihove rezultate radi postizanja najboljeg stupnja uredenosti u
danom kontekstu. Stoga se norme temelje na provjerenim znanstvenim,
tehnickim i iskustvenim rezultatima.

Razlika izmedu normi i primjerice tehniCkih specifikacija, uputa, smjernica i

slicnih dokumenata, je razliCita razina konsenzusa potrebnih za njegovo



donoSenje. Tako norme i tehniCke specifikacije sadrze odredbe koje se treba
zadovoljiti (normativni elementi), dok ostale vrste dokumenata sadrze samo
obavijesne odredbe (obavijesni elementi).

Na taj nacin i Republika Hrvatska ima svoje norme (HRN), koje su prihvacene u
Hrvatskom zavodu za norme i primjenjuju se u Republici Hrvatskoj kao podrska
primjeni odredenog zakona ili podzakonskog akta. Popis hrvatskih norma se
izraduje prema odgovaraju¢im propisima uskladenih europskih norma iz
priopcenja Europske komisije objavljenih u Sluzbenom listu Europske unije u
okviru primjene europskih direktiva. Te popise uskladenih hrvatskih norma

objavljuju tijela drzavne uprave u Narodnim novinama [5].

Stoga hrvatske norme koje se odnose na zastitnu vatrogasnu odjec¢u pripadaju
Popisu hrvatskih normi za osobnu zastithu opremu (NN 110/2009) donesene
prema Pravilniku o stavljanju na trziSte osobne zastithe opreme (NN 121/07).
Sva vatrogasna odjeéa, osobito intervencijska treba zadovoljavati propisane

hrvatske norme [6].

Tab.1. Hrvatske norme $to se odnose na vatrogasnu odjecu [5]

Oznaka Oznaka
hrvatske Naslov hrvatske norme europske Naslov europske norme
norme norme
Zastitna odje¢a — Opéi zahtjevi | EN ISO Protective clothing -General
HRN EN ISO | (EN ISO 13688:2013) 13688:2013 ' requirements
13688:2013

Zastitna odjeca - Zastita od EN 1SO Protective clothing - Protection
plamena -Metoda ispitivanja 15025:2016 against flame — Method of test
ograni¢enog Sirenja plamena ' for limited flame spread

(EN ISO 15025:2016)

HRN EN
15025:2016

Rukavice za za$titu od . :
HRN EN L o
toplinskih rizika (topline i/ili EN Protective gloves against

407:2020 vatre) (EN 407:2020) 407:2020 thermal risks (heat and/or fire)
Z';Nzggll Odjeca za zastitu od tekucih i Protective clothing for use
’ plinovitih kemikalija, ukljuujuéi | EN against liquid and gaseous



HRN EN
469:2020

HRN EN ISO
6942:2003

HRN EN ISO
11612:2015

HRN EN ISO
12127-1:2016

HRN EN ISO
12127-2:2008

aerosole i krute Cestice - 464:1994
Ispithna metoda: Odredivanje
nepropusnosti

plinonepropusnih odijela

(Ispitivanje unutarnjim tlakom)

(EN 464:1994)

Zastitna odjeéa za vatrogasce
- Zahtjevi za svojstva zastitne
odjece za gaSenje pozara (EN
469:2020)

EN
469:2020

Zastitna odjeca - Zastita od
topline i vatre - Metoda
ispitivanja: Procjena
jednoslojnih i viseslojnih
materijala pri izlaganju izvoru
toplinskog zracenja (EN ISO
6942:2002)

EN ISO
6942:2002

Zastitna odjeca -Odjeca za
zastitu od topline i plamena —
Minimalni zahtjevi za
izvedbu(ISO 11612:2015; EN
ISO 11612:2015)

EN ISO
11612:2015

Odjeca za zastitu od topline i
plamena — Odredivanije
prijenosa topline dodira kroz
zastitnu odjecu ili sastavne
materijale — 1.dio: Dodirna
toplina proizvedena cilindrom
koji se zagrijava (ISO 12127-
1:2016; EN ISO 12127-1:2016)

EN ISO
12127-
1:2016

Odjeca za zastitu od topline i
plamena - Odredivanje
prijenosa topline dodira kroz
zastitnu odjecu ili sastavne
materijale - 2. dio: Ispitna
metoda s uporabom dodirne
topline koja nastaje
ispustanjem malih cilindara
(ISO 12127-2:2007; EN ISO
12127-2:2007)

EN ISO
12127-
2:2007

chemicals including aerosols
and solid particles - Test
method: Determination of
leaktightness of gas-tight suits
(internal pressure test)

Protective clothing for
firefighters - Performance
requirements for protective
clothing for firefighting

Protective clothing - Protection
against heat and fire - Method
of test: Evaluation of materials
and material assemblies when
exposed to a source of radiant
heat (ISO 6942:2002)

Protective clothing -Clothing to
protect against heat and
flame- Minimum performance
requirements (1ISO
11612:2008)

Clothing for protection against
heat and flame -
Determination of contact heat
transmission through
protective clothing or
constituent materials - Part 1:
Contact heat produced by
heating cylinders (1ISO 12127-
1:2016)

Clothing for protection against
heat and flame -
Determination of contact heat
transmission through
protective clothing or
constituent materials - Part 2:
Test method using contact
heat produced by dropping
small cylinders (ISO 12127-
2:2007)
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HRN EN
13911:2017

HRN EN ISO
14116:2015

HRN EN ISO
15384:2020

HRN EN
16689:2017

HRN EN ISO
18640-1:2018
/A1:2019

HRN EN ISO
18640-2:2018
/A1:2019

Zastitna odjeéa za vatrogasce
- Zahtjevi i ispitne metode za
vatrogasne potkape za
vatrogasce (EN 13911:2017)

Zastitna odjeca - Zastita od
plamena -Materijali,
kombinacije materijala i odje¢a
ograni¢ena Sirenja plamena
(ISO 14116:2015; EN ISO
14116:2015)

Zastitna odje¢a za vatrogasce
- Laboratorijske ispitne metode
i zahtjevi za svojstva za odjec¢u
koja se nosi na otvorenome
prostoru (EN ISO 15384:2020)

Zastitna odjec¢a za vatrogasce
— Zahtjevi za svojstva zastitne
odjece za tehni¢ko spaSavanje
(EN 16689:2017)

Zastitna odjec¢a za vatrogasce
— FizioloSki utjecaj — 1.dio:
Mjerenje prolaza topline i vlaga
pomocu uredaja koji simulira
torzo koji se znoji (EN I1SO
18640-1:2018/A1:2019)

Zastitna odjec¢a za vatrogasce
— Fiziolo$ki utjecaj — 2.dio:
Odredivanije fizioloSkog
toplinskog opterecéenja
uzrokovanog zastitnom
odje¢om koju nose vatrogasci
(EN ISO 18640-2:2018
/A1:2019)

EN 13911:
2017

EN ISO
14116:2015

EN ISO
15384:2020

EN
16689:2017

EN ISO
18640-
1:2018
/A1:2019

EN ISO
18640-
2:2018
/A1:2019

Protective clothing for
firefighters - Requirements
and test methods for fire
hoods for firefighters

Protective clothing - Protection
against flame - Limited flame
spread materials, material
assemblies and clothing (ISO
14116:2015)

Protective clothing for
firefighters - Laboratory test
methods and performance
requirements for wildland
clothing

Protective clothing for
firefighters — Performance
requirements for protective
clothing for technical rescue

Protective clothing for
firefighters — Physiological
impact — part 1: measurement
of coupled heat and moinsture
transfer with the sweating
torso

Protective clothing for
firefighters — Physiological
impact — part 2: determination
physiological heat load caused
by protective clothing worn by
firefighters
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3. OBLIKOVANJE ZASTITNE VATROGASNE ODJECE

Zastitna vatrogasna odjeca treba biti kao $to smo veé u prethodnim poglavljima
spomenuli, ergonomski udobna, otporna na habanje i da zadovoljava svoju
osnovnu funkciju, tj. Stiti tijelo od topline i plamena. Stoga je potrebno da
zastitna vatrogasna odje¢a bude oblikovana (dizajnirana) u skladu s
ergonomskim zahtjevima.
Tako pri samom projektiranju zastitne odjece treba se uzeti u obzir osnovne
C¢imbenike koji su bitni da projektirana zastitha odjeca ispunjava svoju svrhu.
Naravno uz zadovoljavanje osnovnih ¢imbenika, vaznu ulogu pri procesu izrade
zastitne odjec¢e imaju krajnji korisnici odnosno vatrogasci. Oni u skladu sa
svojim iskustvom u realnim uvjetima mogu objektivno ocijeniti odredenu zastitnu
odjecu (od donjeg rublja, medusloja, do vanjskog sloja), odnosno ukazati na
nedostatke ako postoje. Osnovni imbenici koji su bitni za projektiranje zastitne
odjece:

» funkcionalni dizajn,
ergonomija,
udobnost,
odabir materijala,
ispitivanje materijala,
tehnologija izrade,
testiranje proizvoda,

nacin odrzavanja proizvoda,

V V V V V V VYV V

zbrinjavanje proizvoda.

Zastitna vatrogasna odjeca moze pruzati viSe zastitnih funkcija istodobno, ali se
projektira prema osnovnoj zastitnoj funkciji, odnosno zastiti od topline visokih
temperatura i plamena. Stoga treba odgovarati specificnosti radnog mjesta, uz
analizu ergonomskih zahtjeva radnog mjesta i uvjeta okolisa u kojem se rad
obavlja. Isto tako treba biti izradena od kvalitetnih materijala s posebnim
svojstvima, koji ¢e u potpunosti ispunjavati svoju zastithu funkciju, te biti

dugotrajno i lako za odrZzavanje [7].
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Takoder osim projektiranja zastitne vatrogasne odjeCe bitnu ulogu imaju
zdravstveni i sigurnosni zahtjevi, koji su doneseni Europskom direktivom vijeCa
89/686/EEZ, Prilog 1., te kao takvi moraju biti uvazeni. Opci zahtjevi te Direktive
koji se primjenjuju na svu osnovnu zastitnu opremu, a time i odjecu su nacela
projektiranja, neSkodljivost osobne zastitne opreme, udobnost i u€inkovitost, te
informacije proizvodaca koje se odnose na odrzavanje, upotrebu i skladiStenje.
Sukladno Direktivi za osobnu zastitnu odje¢u u Republici Hrvatskoj primjenjuje
se op¢a norma za zastitnu odjecu, hrvatska norma HRN EN 13688:2013, te se
prilikom projektiranja zastitne vatrogasne odjecCe, a i sve ostale zastitne odjece
treba njoj udovoljavati.

Zdravstveni i ergonomski zahtjevi za zastitnu odje¢u hrvatske norme HRN EN
13688:2013 su:

» Neskodljivost
Time se podrazumijeva da zastitna odje¢a ne smije ugrozavat i nepovoljno
utjecati na zdravlje korisnika. Zastitna odje¢a treba biti od materijala kao sto su
tekstil, koza, guma, plastika, koji za vrijeme uporabe ne smiju propustati ili
razgradivanjem propustati Stetne supstance poput otrovnih, kancerogenih,

mutagenih, alergenih, reproduktivno toksicnih tvari.

» Dizajn
Zastitna odjecCa treba biti dizajnirana i izradena tako da veli¢inom i oblikom
odgovara obliku i dimenzijama tijela korisnika. Dizajn treba osiguravati da
prilikom oCekivanih kretnji svi dijelovi tijela budu pokriveni, odnosno da postoje

preklapanja dijelova odjece, kao i kompatibilnost s drugom zastitnom odjecom.

» Udobnost
Udobnost zavisi od korisnika do korisnika, medutim naj¢eS¢e se definira kao ne
postojanje osjecaja boli prilikom koriStenja. Stoga zastitna odjec¢a treba imati
svojstvo elasti¢nosti kako bi osiguravala udobnost korisnika pri svakom pokretu
osobito na mjestima gdje su najveca rastezanja kozZe (slika. 2), te ne bi smjela

imati neke grube i oStre povrSine koje bi mogle izazvati bolne iritacije ili ¢ak
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ozljede korisnika. Takoder mora biti komotna, dakle ne preuska da sprjeCava

normalnu cirkulaciju, ali niti labava da otezava kretanje.

B ‘

35\»

35-40%

Sl. 2. Najvaznije toCke rastezanja koze na tijelu [8]

» Vijek trajanja odjece
Zastitna odjeca tijekom pravilnog odrzavanja poput pranja, ne smije promijeniti
boju ili dimenzije, te treba trajati odnosno biti postojana odredeno propisani

ciklus pranja.

» Opcenito i specificno oznaCavanje zastitne odjece
Zastitna odjeca treba biti obiljeZena odgovarajuc¢om veliCinom koja se temelji na
tielesnim dimenzijama mjerenim u centimetrima (visina, opseg grudi, opseg
struka). S tim da se mogu osnovnim izmjerama hapraviti i posebne izmjere

(duzina rukava, duzina nogavica).

Opc¢a hrvatska norma HRN EN 13688:2013 primjenjuje se iskljuCivo u
kombinaciji s drugim normama, koje sadrzavaju zahtjeve za specifiCnim
svojstvima odjeCe koja mora pruziti zeljenu zastitu, odnosno u ovom slu€aju

zastitu od topline i plamena [9].
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3.1. Odjecéa za zastitu od topline i plamena

Odjeca za zastitu od topline i plamena koristi se pri uvjetima rada kada je radnik
pri izvodenju radnih zadataka izlozen visokim temperaturama ili direktno
plamenu, pri kojima moze doci do ugrozavanja zdravlja ili Zivota radnika.

Stoga zbog specifiCnosti opasnosti, uz op¢u hrvatsku normu za zastitnu odjecu
HRN EN 13688:2013 treba udovoljavati zahtjevima:

» HRN EN ISO 14116:2015 Zastitna odjeCa — Zastita od topline i plamena
— Materijali, kombinacije materijala i odje¢a ograni¢ena Sirenja plamena
Ovom normom se definiraju opcenita svojstva toplinske otpornosti odjece, kada
nema znacajne toplinske opasnosti pri kratkim kontaktima s malim izvorom
paljenja. Te ova norma definira:
- Zahtjeve za materijalom;
- Zahtjeve za dizajhom;

- Oznacavanje.

» HRN EN ISO 11612:2015 Zastitna odjeCa — odjecCa za zastitu od topline i
plamena.

Ova norma najceSce se odnosi na vece zahtjeve zastite kada odjec¢a podlijeze

vecim izvorima topline. Odjeéa takve namjene treba prekrivati cijelo tijelo, vrat,

noge i ruke radnika.

Odjeca za zastitu od topline i plamena treba ispunjavati zahtjeve u skladu s
pojavnim oblicima topline kao S$to su:

- radijacijska toplina,

- konvekcijska toplina,

- prskanje rastaljenog aluminija ili Zeljeza,

- toplina dodira (plamenom).
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3.1.1. Zahtjevi za materijale

Materijali za izradu zastitne odjece od topline i plamena trebaju zadovoljavati

zahtjeve poput:

visoke toplinske izolacije,

otpornosti na povisene temperature,

otpornosti na zapaljenje i gorenje pri kontaktu sa plamenom,

otpornosti na taljenje i kapanje.

Prirodni, vatrootporni materijali su materijali celuloznog porijekla najcesée
pamuk ili viskoza, koji se tretiraju posebnim postupcima kako bi postigli
otpornost na poviSene temperature i vrijeme izloZzenosti u specificnim uvjetima.
Takva vrsta materijala ukoliko se propisano odrzava u skladu s uputama
proizvodaCa zadrzat Ce svoje karakteristike tijekom cijelog o€ekivanog vijeka

trajanja. Najpoznatiji takvi materijali su Proban® i Pyrovatex®.

Umjetni, inherentno vatrootporni materijali su materijali sintetickog podrijetla Cija
su svojstva definirana kemijskim sastavom. Specifi¢ni su po tome $to osnovna
svojstva zadrzavaju tijekom cijelog vijeka trajanja odjece, te im s vremenom
kvaliteta ne opada. Takvi materijali se istiCu nad prirodnima $to su uvelike ¢vrséi
i otporniji na abraziju. Najpoznatiji takvi materijali u praksi su Nomex®, Kermel®
I Kevlar® [9].

MjeSavina umijetnih i prirodnih tretiranih materijala je kombinacija koja osigurava

udobnost prirodnih vlakana, ali i visoku zastitu sintetiCkih vlakana.

Medutim napredak tehnologija i istrazivanja svakim danom otkrivaju i razvijaju
nove materijale koji su otporniji, kvalitetniji i sigurniji za izvodenje visoko
opasnih radnji na radnom mjestu, te se od njih izraduje zastitha odjeca pri
radnim uvjetima gdje postoji veliki rizik od ozbiljnog ugroZzavanja zdravlja i

zivota.
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3.1.2. Zahtjevi za dizajn

Odjeca za zastitu od topline i plamena treba udovoljavati zahtjevima norme po
pitanju dizajna:
- zaStitna odjecCa se izraduje kao jednodijelna (kombinezon) ili dvodijelna
(jakna i hlace);
- ukoliko je zastitna odje¢a dvodijelna, preklop preko dijelova ne smije biti
maniji od 20 centimetara u svakom oCekivanom polozaju radnika;
- vanjski dZepovi zastitne odjece trebaju biti od vatrootpornog materijala,
te poklopci dZzepova trebaju biti najmanje 20 milimetara Siri od dZepova;
- otvori za oblacenje s vanjske strane zastitne odjecCe trebaju imati zastitni
preklop;
- najveca udaljenost izmedu dugmadi smije biti 15 centimetara;
- otvor za vrat treba imati moguénost da se zatvori;
- nogavice hlaca ili kombinezona ne smiju imati istaknute vanjske

manzete.

Toplinska zastitha odjeCa mozZe biti dizajnirana ovisno 0 svojoj svrsi kao
jednoslojna ili viSeslojna. ViSeslojna zastitna odje¢a osigurava veci stupan;j
sigurnosti, s vanjske strane od materijala koji je otporan na visoke temperature,
dok je s unutarnje strane materijal s dobrom toplinskom izolacijom i
prihvatljivom udobno$¢u nosenja. Medutim Sto je zastitna odjeca od viSe slojeva

ona je i teza, a time i opterecujuca na tijelo radnika [9].

3.1.3. OznacCavanje

Oznake osim onih koje je priCvrstio proizvodac na zastitnoj odjeci za zastitu od
topline i plamena treba izbjegavati, jer nisu napravljene od vatrootpornog
materijala, a one koje stavlja proizvodac trebaju biti propisno oznacene.

Takve oznake trebaju sadrzavati informativni dio na sluzbenom jeziku zemlje u
kojoj se koristi, te moraju biti Citke i vidljive i otporne na ispiranje (obi¢nim

pranjem ili kemijskim €iS¢enjem).
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Odjeca koja udovoljava svim zahtjevima koji se odnose na zastitnu odjec¢u od
topline i plamena treba biti oznacena piktogramom pored kojeg se navodi broj i
godina norme, te razina svojstava utvrdenih testiranjem. Naravno pri ¢emu
odjeca treba zadovoljavati opéenita svojstva (A) i najmanje otpornost na jedan

pojavni oblik topline (B-F) [9].

A — ograniéeno Sirenje plamena

B - konvekcijska toplina

C - radijacijska toplina

D — prskanje rastaljenim aluminijem

E - prskanje rastaljenim Zeljezom
ABCDEF F — toplina dodira

Sl. 3. Piktogram zastitne odjece za zastitu od topline i plamena [9]

Uz oznaku piktograma i norme, oznake trebaju sadrzavati sljedece informacije:
- trgovacke marke,
- tvorniCka oznaka tipa odjece tj. tvorniCko ime,
- oznaku velicine,
- dizajn odjece,
- razinu zastitnog djelovanja,

- upute o naCinu odrzavanja odjece.

- 2R
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4. VRSTE ZASTITNE VATROGASNA ODJECA

Zastitna vatrogasna odje¢a se koristi prilikom gaSenja svih vrsta pozara, te
slinih aktivnosti gdje postoji opasnost od izlaganja visokom stupnju toplinskog
zraCenja i direktnog plamena.

Upravo zbog specificnosti uvjeta rada vatrogasaca i vanjskih utjecaja koji
nastaju pri obavljanju vatrogasne djelatnosti poput akcidentnih situacija koje
donose pozari, radna odjeca treba biti podatna. Ona treba zadovoljavati zastitu
tijela u ekstremnim uvjetima toplinskog zracCenja i direktnog plamena, ali i
pruzati zasStitu od kiSe odnosno vode za gasenje, hladnoce, mehanickih
djelovanja, te zastitu na djelovanje agresivnih i reaktivnih kemikalija koje su
opasne za zdravlje (kemijske suspenzije i otopine za radioloSko-kemijsko-

bioloSku dekontaminaciju).

Zastitna vatrogasna odje¢a treba udovoljavati op¢im zahtjevima u skladu s
medunarodnim standardom ISO 13688:

- zahtjev za toplinskom zastitom,

- zahtjev za udobnost pri noSenju u normalnim klimatskim uvjetima,

- zahtjev za udobnost pri noSenju na intervencijama,

- zahtjev za dobro izvodenje sustava ventilacije odje¢e zbog oslobadanja

topline tijela vatrogasca.

Pri

fizioloSku udobnost i udobnost pri noSenju.

¢emu je vrlo vazno naglasiti udobnost, odnosno osjetilnu udobnost, termo-

Osjetilna udobnost se definira osjetilnim podrazajima pri dodiru tijela s tkaninom
zastitne vatrogasne odjeCe kao Sto su osjeCaj bockanja, svrbeza, osjeta
hladnoce i topline, osjeta mekoce ili grubosti, te stvaranja statiCkog elektriciteta
prilikom dodira tijela s tkaninom.

Termo-fizioloSka udobnost zastitne vatrogasne odjeCe se definira kao
zadrzavanje ugodne topline i vlage tijela prilikom noSenja, te treba obuhvacati
transport topline i vlage kroz materijal od kojeg je izradena. Specifikacije takvih
materijala su toplinska otpornost, djelomi¢nu prozracnost, transport viage kroz

materijal i koli€inu vlage u materijalu, otpornost materijala na vodu.
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Udobnost zastitne vatrogasne odjece pri noSenju definira se kao mogucnost
odjece da dozvoli ne ometano kretanje, da smaniji optere¢enje odjece na tijelo

korisnika, te da kroj odjec¢e prati oblik tijela [10].

Zastitna vatrogasna odjeca se dijeli na:
- radnu vatrogasnu odje¢u — odijela, kombinezoni, koSulje, vjetrovke,
majice, hlace, kape;
- svecCanu vatrogasnu odjeCu — sveCana odijela, koSulje, kravate, rukavice;
- interventnu vatrogasnu odjeCu — kombinezoni, interventne jakne i hlace,
potkape, rukavice;

- ostala specijalizirana odjeca.

4.1. Radna i sve€ana vatrogasna odjeca

Vatrogasna radna odje¢a, odnosno odora, propisana je Pravilnikom o
jedinstvenom obliku i kroju odore Clanova vatrogasnih postrojbi te oznakama
zvanja (NN 65/94), te smo o njoj pisali ve¢ u poglavlju 2.1. ovog rada. Sastoji se
plave bluze, hla¢a i kape, a u ponekim postrojpama se umjesto odijela koriste
radni kombinezoni. Vatrogasna radna odje¢a se nosi u vatrogasnoj postrojbi
tijekom trajanja smjene, na dezurstvima, odnosno u stanju pripravnosti kad se

ne obavljaju vatrogasne intervencije.

‘;:},

Sl. 5. Radni vatrogasni kombinezon [11]
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SvecCana vatrogasna odjeca se nosi na posebnim sveCanim prigodama poput
javnih nastupa i manifestacija, vatrogasnih skupstina. Sastoji se od tamnoplave
jakne, bijele koSulje, tamnoplavih hla¢a, odnosno suknje za vatrogaskinje, kape,

odnosno SeSsiri¢a za vatrogaskinje, kravate i sveCanog remena.

Sl. 6. SveCana vatrogasna odora [12]

4.2. Interventna vatrogasna odjecéa

Vatrogasci interventnu vatrogasnu odjeCu Kkoriste pri obavljanju osnhovne
djelatnosti, gadenja pozara zatvorenog i otvorenog prostora, te ostalih tehnickih
intervencija. Vatrogasne intervencije su najéeSce opasne, stoga je vrlo bitno da
zastitna odjeca i oprema pruzaju maksimalnu sigurnost pri radu.

Interventnu vatrogasnu odjec¢u &ine naj¢eS¢e hlace i jakna, koji trebaju biti
izradeni od viSe slojeva razliCitih materijala i opremljeni reflektiraju¢im
elementima. Reflektiraju¢i elementi poput traka i oznaka su bitni da se
vatrogasci vide u mraku ili u posebnim uvjetima, te trebaju biti pozicionirani na
uodljivim mjestima poput ramena, leda, rubova rukava i nogavica.

Interventna vatrogasna odjec¢a je izradena od razli€itih specijalnin materijala,

kako bi se dobio ucinak potpune zastite od topline i plamena, medutim mora biti
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pametno projektirana. Deblji slojevi odjeCe pruzaju vecCu zastitu, no takve
posebne materijale u zastitnim odjevnim sustavima treba kombinirati kako ne bi
doSlo do toplinskog preoptereéenja vatrogasca. Stoga vrsta i razina zastite koju
neka kombinacija slojeva materijala €ini ovisi o vrsti materijala u toj kombinaciji,
kao i o0 samostalnoj zastitnoj funkciji pojedinacnog materijala. To je prvenstveno

bitno jer kombinacija materijala ne gore isto kao neki materijal pojedinacno.

Vjetar i kig
Mikroéestice i -l

mikroorganizmi
9 Vodootpormost

Vanyski sloj

Membrana
Postava

Vodena para

Sl. 7. Prikaz slojeva materijala interventne vatrogasne odjece [13]

Stoga se interventna vatrogasna odjec¢a naj¢eS¢e u pravilu izraduje od Cetiri

osnovna sloja materijala koji €ine kombinaciju materijala (Tab. 2), a to su:

- Vanjski materijal

Svojstva koja treba imati vanjski materijal (vanjska Skoljka) su da bude jako
Cvrst i otporan. Dakle treba biti visokootporan na toplinu i plamen, ne smije
gorjeti, topiti se, pucati, niti se skupljati ili raspadati prilikom izloZzenosti
otvorenom plamenu. Takoder treba biti otporan na mehanicke utjecaje i vecinu
otapala i kiselina. Treba biti otporan na vodu, nepropusni za vjetar, ali treba
omogucavati prolaz topline od tijela prema okolini.

Stoga se kao vanjski zastitni sloj interventne vatrogasne odjece naj¢esc¢e Koristi

kombinacija Nomex® i nekog drugog aramidnog vlakna u omjeru 75 prema 25.
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- Vodonepropusnha membrana
Svojstvo ovog sloja materijala je smanijiti koli€inu vodu koja bi iz okolisa mogla
prodrijeti u unutradnjost odjece. Takva membrana je najéeSc¢e spojena s tkanom
ili netkanom podlogom koja joj daje CvrstocCu i trajnost, a Cak moze biti spojena s
unutarnjom stranom vanjskog materijala.

- Toplinska medupodstava

Svrha ovog sloja materijala je da uspori prolaz topline iz okoliSa prema

unutarnjem sloju materijala, a time i tijelu korisnika.

- Unutarnja podstava

Svrha ovog sloja materijala je da stiti toplinsku medupodstavu, a i da korisniku

pruza udobnost i dodatni zastitni sloj [10].

Tab. 2. NajceS¢i materijali za izradu interventne vatrogasne odjece [10]

SLOJ MATERIJALA VRSTA MATERIJALA/TKANINA

Nomex® Delta TA
Nomex® Static Control
Nomex® Il
Nomex® Comfort
VANJSKI MATERIJAL | Nomex® Tough
(vanjska skoljka) tkanine izradene od meta- i para-aramidnih vlakana
Kermel HTA
PBI tkanina
Aramid Nomex®
Lenzing FR®

VODONEPROPUSNE | PU (poliuretanske)
MEMBRANE Comfortex C membrane
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Sympatex® membrane
Gore-Tex® membrane

MEE?JE’%B%#?VA tkanine izradene od aramidnih vlakana
tkanine izradene od Nomex® vlakana
tkanine izradene od aramidnih vlakana
UNUTARNJA tkanine izradene od mjeSavina aramidnih i viskoznih
PODSTAVA vlakana

tkanine izradene od pamucnih vlakana (dodatno
obradene i otporne na plamen)

Interventna vatrogasna odje¢a s obzirom na slojevitost materijala od kojeg se
izraduje, oznaCava se posebnim piktogramom koji udovoljava EN 469:2005, a
koja zahtjeva otpornost na plamen (Xf), otpornost na radijaciju (Xr), otpornost
na prodor vode(Y) i otpornost na prodor vodene pare(Z). Pri ¢emu broj 2 kod

svake oznake oznacCava ocjenu [14].

Xf2
Xr2
Y2
Z2

EN 469:2005

Sl. 8. Piktogram zastitne vatrogasne odjece [14]
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4.2.1. Interventna odjeca za Sumske pozare i pozare otvorenog prostora

DONJI DIO ODIJELA-hlage GORNJI DIO ODIJELA-jakna KOMBINEZON

Sl. 9. Odijelo i kombinezon za Sumski pozar [15]

Interventna odijela za Sumske pozare se sastoje od hlata i jakne ili
kombinezona, te su Cesto jednoslojne strukture, ali zbog tog ne $tite tijelo loSije.
Na slici gore (SI. 9) imamo standardno zastitno odijelo za Sumske pozare i
kombinezon za Sumske poZzare proizvodaca Texpor.

Interventna jakna odijela se istiCe reflektiraju¢im trakama, ergonomskim
rukavima u podrucju lakata s pojaCanjem, produzetkom na podrucju leda,
Nomex® pojasom oko struka, te mnogim dzepovima. HlaCe od odijela su
ergonomski dizajnirane i pojaCane na koljenima, s praktiCnim dzepovima i
izraZenim reflektiraju¢im trakama.

TehniCke specifikacije odijela su jednoslojna struktura, vanjskog materijala
Nomex®/Viscose FR (60/40) i tamnoplave boje. Odijelo kao takvo udovoljava
zahtjevima EN 1149 i EN 15614.

Kombinezon se istiCe po reflektiraju¢im trakama, dvosmjernim patentnim
zatvaraCem, ergonomski dizajniranim rukavima u podrucju lakata i nogavicama
u podrucju koljena, mnogobrojnim dzZzepovima i drzaima, te vodootpornom

membranom u gornjem dijelu (podrucju jakne).

25



TehniCke specifikacije kombinezona su u gornjem dijelu jednoslojna struktura
vanjskog materijala Nomex®Tough TM, dok u dijelu hla¢a dvoslojna struktura,
vanjski materijal Nomex®Tough TM i membrana Gore-Tex® FlamelinerA.

Kombinezon je tamnoplave boje i udovoljava EN 469 [15].

Sl. 10. Interventna odijela za pozare otvorenog prostora [27]

Prilikom svih vatrogasnih intervencija, pa tako i Sumskih pozZara potrebno je
koristiti i zasStitne rukavice kako bi zastitili ruke od Stetnih vanjskih utjecaja.
Rukavice trebaju biti anatomske i udobne za noSenje, s karabinerom za
vjeSanje na vatrogasno odijelo s reflektirajuim elementima i remenom za

zatezanje.

Sl. 11. Vatrogasne rukavice [16]
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Vatrogasne rukavice na slici gore (SI. 10) su proizvodaca Holik International.
Gornji dio rukavica je napravljen od Nomex® materijala u kombinaciji s
keramiCkim premazom, dok je dlan izraden od Meta-aramid/Para-aramid
pletene tkanine sa silikonskim premazom. Takoder je rukavica opremljena s
Porelle® nepropusnom i vodootpornom membranom, kako bi postojala barijera
protiv bakterija, krvi ili kemijskih reagensa. Podstava od Aramid tekstila jamdi

udobnost, ali i poboljSava zastitu od toplinskih i mehanickih rizika [16].

4.2.2. Interventna odjeca za pozare zatvorenog prostora

Interventnu odjecu za pozare zatvorenog prostora Cine preteZzito odijela, koja se
sastoje od hlata s naramenicama i jakne. Ta odijela su naj¢eSée od
kombinacija materijala i imaju vrlo visok stupanj zastite od visokih temperatura i
otvorenog plamena, prvenstveno iz razloga Sto su vatrogasci takvim
opasnostima vise izloZeni u zatvorenim prostorima ili tehni¢kim intervencijama

pri kojima postoje odredene opasnosti za njihov vlastiti Zivot i zdravlje.

N

DONUJI DIO - hlage

GORNUJI DIO - jakna

Sl. 12. Interventno odijelo za pozare zatvorenog prostora [17]
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Stoga je potrebno da interventno odijelo bude certificirano sukladno propisanim
sigurnosnim i zastitnim normama, te da dizajnom bude funkcionalno i
omogucava neometan rad pri intervencijama. Primjer jednog takvog odijela je
na slici gore (SI. 11), pri ¢emu se velika paznja uz kvalitetu pridaje detaljima
poput dzepova, reflektirajucih elemenata, zatvaraca, ergonomskih pojacanja,..
Interventno vatrogasno odijelo proizvodata Texport je tamno plave boje i
X-TREME® strukture materijala. Pri ¢emu je vanjski materijal IB-Tex®, srednji
sloj TNX Heat Comfort Barrier®, membrana je od Fire Blocker N i podstava je
od Nomex®/Viscose FR[17].

Sl. 13. Interventno odijelo za strukturne pozare [28]
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Takoder je bitno napomenuti da se prilikom koriStenja interventnog odijela za
pozare zatvorenog prostora, uz odijelo koriste naramenice i potkapa ispod

zastitne kacige, te zastitne rukavice [17].

NARAMENICE POTKAPA

Sl. 14. Naramenice i potkapa interventnog odijela [17]

Naramenice su vazne zbog lakSeg navlacenja hla¢a interventnog odijela, te da
iste ne spadaju Sto je bitno po pitanju udobnosti noSenja. Naramenice su
elasticne s brzim kopfama za spajanje, te su podesive i odvojive s
podstavljenim podru¢jem ramena. Naj¢eSce se izraduju od elasticnog Nomex®
materijala.

Potkapa se nosi ispod kacige, te je njena uloga da Stiti lice i vrat tijekom
zahtjevnih intervencija. Uz za$titu glave pruza dodatnu sigurnost od prodora
Cestica dima i vatre, ali i od hladnoce i toplinskih utjecaja. Potkapa treba biti
ugodna, Cvrsta i rastezljiva. NajceSce je tamnoplave bolje i od pletenog 100
postotnog Aramid antistatika.

Zastitne rukavice su iste za pozare otvorenog prostora i zatvorenog prostora, ali
ukoliko se radi o tehnickim intervencijama onda se upotrebljavaju vatrogasne

rukavice za tehniCke intervencije.
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Vatrogasne rukavice za tehniCke intervencije su specificne po svojoj
fleksibilnosti i otpornosti na mehanicke rizike, s posebnim dizajnom vrhova koji
se preklapaju. Isticu se visokom cvrsto¢éom materijala s anatomskim

pojacanjima u podrucju dlana, te izuzetnom prozracnoscu i osjetljivoScu dodira.

==

Sl. 15. Vatrogasne rukavice za tehnicke intervencije [16]

Rukavice za tehniCke intervencije proizvodaca Holik International na slici gore
(Sl. 13) istiCu se s reflektiraju¢im pojaCanjem s pjenastim punjenjem kao zastita
zgloba na straznjoj strani. Izradene su od elasti¢nog pletiva Kevlar® viakna/ PA
sa FR premazom, cCime je postignuta zastita straznjeg dijela prstiju i

najotvorenijih podrucja dlana [16].

4.3. Specijalizirana odjec¢a

Zastitna specijalizirana odje¢a se koristi u situacijama kada vatrogasci trebaju
intervenirati, a ne radi se o intervencijama pozara ili tehnickim intervencijama.

U takvim situacijama trebaju imati posebna specijalizirana zastitna odijela, kako
bi mogli odraditi zadatak. Takve situacije se najceS¢e odnose na neka nastala
bioloSko - kemijska oneciSCenja koja treba otkloniti ili na izlaganje nekoj

ekstremno visokoj toplini, te im je tada potrebna posebna zastitna odjeca.
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4.3.1. Zastitna odjeca za zastitu od kemijskih i bioloSkih Stetnosti

Zastitna odjeca za zaStitu od kemijskih i bioloSkih Stetnosti se dijeli na 7 tipova
zastitnih odijela, ato su :
- Tip 1 - Plinonepropusna odijela;
- Tip 2 - Plinopropusna odijela;
- Tip 3 - Odijela za zastitu od tekucina u obliku mlaza (za tekucine pod
tlakom);
- Tip 4 - Odijela za zastitu od tekucina u rasprSenom obliku (za tekucine
koje nisu pod tlakom);
- Tip 5 - Odijela za za$titu od tvrdih Cestica;
- Tip 6 - Odijela za ograni€enu zastitu od prskanja i aerosola;

- Tip 7 - Odijela za zastitu pojedinih dijelova tijela [14].

Uloga ove odjecCe je da §titi vatrogasce pri saniranju akcidentnih situacija, pri
¢emu uz propisana zastitna odijela trebaju koristiti zastithnu masku ili izolacijski
sustav za disanje. Stoga se pri oblacenju za intervenciju takvog tipa prvo stavlja
izolacijski aparat za disanje, a potom preko njega i tijela se navladi zastitno
odijelo, kako bi ostali zasticeni i aparat i vatrogasac.

Ovakva zastitna odijela se dijele na jednokratna, za trajnu uporabu i ograni¢enu
uporabu, te da bi bila ispravna trebaju zadovoljavati nepropusnost materijala,

Savova i preklopnih mjesta s drugom uskladenom zastithom opremom.

¥
\"{ -5
e &
&
°ﬁ.'ff %O ODIJELO ODIJELO ODIJELO ODIJELO
TIPA3 TIPA 4 TIPAS TIPA 6

Sl. 16. Tipovi zastitne odjece za zastitu od kemijske i bioloSke Stetnosti [14]
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Svojstva kojima treba udovoljavati materijal zastitnih odijela tipa 1, 2, 3, 4 prema
propisanim normama su:

- otpornost na abraziju,

- otpornost na pucanje pri savijanju,

- otpornost na pucanje pri savijanju pri -30°C,

- otpornost na trganje,

- vladna &vrstocéa,

- otpornost na probijanje,

- otpornost na propustanje tekucine,

- otpornost na zapaljenje,

- otpornost na plamen [9].

Materijal koji se koristi za izradu zastitnog odijela tipa 5, odnosno odijela za
zastitu od Cvrstih Cestica u zraku, treba zadovoljiti sljedece uvjete:

- otpornost na abraziju,

- otpornost na trganje,

- vlacna ¢vrstoca,

- otpornost na probijanje,

- otpornost na zapaljenje.
Za izradu zastitnog odijela za ograniCenu zastitu od prskanja i aerosola, tip 6,
materijali trebaju prema propisanim normama zadovoljiti sliedece uvjete:

- otpornost na abraziju,

- otpornost na pucanje pri savijanju,

- otpornost na trganje,

- vlacna ¢vrstoca,

- odbijanje tekucine,

- otpornost na propustanje tekucine,

- otpornost na zapaljene.

Ucinkovitost zastite zastitnih odijela za zastitu od kemijskih i bioloSkih Stetnosti

ovisi o materijalu, ali i o konstrukciji odijela, propisnom oblaenju, habanju pri
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interveniranju, skidanju po zavrSetku intervencije, c¢iS¢enju, odrzavanju i
Cuvanju. Stoga je jako bitno da osoba koja ih koristi je educirana o potencijalnim
opasnostima i da pravilno rukuje sa zastitnim odijelom, prvenstveno kako bi

zastitila sebe [9].

4.3.2. Zastitna odjeca pri visokim temperaturama i toplinskom zracenju

Odijela za zaStitu od visoke temperature s refleksijom toplinskog zracenja
namijenjena su zastiti kod prilaza vatri, zastiti od intenzivne topline i
povremenog plamena.

Vanjski materijal ovog odijela &ini staklena vlakna koja su metalizirana pod
visokim vakuumom, dok unutarnji materijal €ini vatrootporna vuna. Odijelo se
lako obla¢i pomocu zahvaljujuéi prednjem, straznjem i noZznom patentnom
zatvaradu. Stitnik za glavu s vizirom namijenjen je za zastitu vatrogasne kacige i
aparata za disanje, te se navlaci kao i Cizme.

Rukavice aluminiziranog zastitnog odijela su sa tri prsta, te su drugacijeg
materijala od odijela. Nadlanica Sake i narukvice je od mjeSavine Para-
aramid/staklena vlakna, dok je dlan od toplinski otporne krom-kozZe s
podstavom [18].

Sl. 17. Aluminizirano zastitno odijelo [18]

33



5. INTELIGENTNA VATROGASNA ODJECA

Inteligentna odjeCa je inovativha vrsta odjeCe koja se pocela pojavljivati
poCetkom ovog stoljeca. Nastala je pojavom mikroraCunala ¢ime je zapocela
ugradnja istih izravno u odjecu.

Primjena i ugradnja takve senzorike uz primjerenu programsku podrsku,
zaslone i komunikacijske mogucnosti omogucava tzv. proSirenu stvarnost, te
moze obavljati jednostavne pametne zadade umjesto nositelja odjece.
Zahvaljujuc¢i takvoj inovativnosti u tekstilnoj industriji, inteligentna odjeca se
pokazala najuéinkovitija pri zastiti zdravlja i Zivota ljudi. Sto podrazumijeva vojne
i Zurne sluzbe, poput vatrogasaca, gdje su im prilikom obavljanja djelatnosti
ugrozeni Zivoti nepredvidivim radnim uvjetima.

Osnovno svojstvo inteligentne odjece predstavlja smislena samostalnost
prilagodbe, odnosno reakcija na uocene promjene u okoliSu. Stoga u skladu s
uvjetima koje pruza okoli$, inteligentna odje¢a sama mijenja i podeSava svoje

karakteristike kako bi nositelju stvorila optimalne uvjete nosenja [19].

Svaka inteligentna odjec¢a, da bi se tako nazvala treba imati:
- senzorsku skupinu za mjerenje i ulaz informacija, Cija je uloga
prikupljanje informacija;
- jedinicu koja obraduje ulazne informacije i donosi odluke (mikroprocesori,
mikroracunala);
- izlazno-izvrSnu jedinicu, €ija je uloga prilagoditi odjevni predmet i davati
izlazne informacije.
Prema tome inteligentna odje¢a nastaje uskladeno$c¢u racunala, elektronickih i
digitalnih komponenti s tekstilnim materijalom od kojeg je izradena, te reagira
tako da detektira vanjski podrazaj i odgovori na njega.
Danas u razvoju inteligentne odjece prvenstveno dominira vojska, stoga su u
njihovim specijalnim odijelima ugradeni uredaji za:
- pracenje elektricne aktivnosti mozga (EEG) i koli€ine kisika u mozga;
- pracenje i analizu zvuka okoline;

- navigaciju;
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- pracenje stanja srca i miSi¢a (EKG i EMG);
- pracenje temperature tijela;
- pracenje infracrvene i druge tehnologije kao pH, glukoze, laktata;

- pracenje aktivnosti vojnika [20].

Stoga po uzoru na inteligentna vojna odijela, razvijaju se inteligentna

vatrogasna odijela s prioritetom na zastitu od ekstremne topline i dima.

Tako je primjerice SveuCiliSte primijenjenih znanosti u Njemackoj razvilo
tekstilne EKG elektrode za vatrogasce na duznosti. SpecifiCnost tih elektroda je
Sto su perive i pouzdane tijekom ekstremnih pokreta, tako Sto su
implementirane u odjec¢u i time ne smanjuju udobnost pri no$enju. Njihova je
uloga da mjere vitalne znakove nositelja, te ih putem radija u realnom vremenu
odasilju do kontrolne stanice, u kojoj se ti podaci spremaju i ocjenjuju. Stoga se
elektrode razliCitih senzora (EKG-a, disanja, tjelesna temperature) postavljaju u
majicu, na mjesta gdje je moguc¢ kontakt s kozom u ekstremnim aktivhostima.
Senzori su u potpunosti integrirani na unutarnjoj strani majice, te je ostatak
majice normalne duljine i bez vidljivih senzornih dijelova. Senzorna majica je
spojena s vatrogasnom jaknom s prikljuckom okruglog oblika s plasti¢nim

kucistem kako prilikom koriStenja ne bi doslo do ozljedivanja vatrogasca [19].

Temperaturni senzor

ECG senzor

Senzor za disanje

Sl. 18. Senzori u senzornoj majici [19]
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Americka tvrtka Globe Maufacturing Company je razvila tehnologiju WASP
(prijenosna napredna senzorska platforma), koju Cini integrirani sustav koji
kombinira fizioloSko praéenje stanja vatrogasca i prac¢enje lokacije.

FizioloSki senzori su integrirani u unutrasnjosti majice, dok se lokator nalazi na
remenu odijela, te skupa s majicom odasilje podatke o stanju na beZi¢ni uredaj,

bez potrebne upotrebe ruku [21].

Sl. 20. Ocitavanje podataka senzora i lokatora u realnom vremenu [21]

Od ostalih pametnih rjeSenja na medunarodnom skupu o tehnologiji o

fizioloSkom pracenju vatrogasaca (NFFF) 2018. godine, istiCu se tri podrucja

interesa u vezi vatrogasne nosive tehnologije:

1. KoriStenje tehnologija nosivog elektrokardiograma u svrhu otkrivanja ranih
znakova sr¢anih bolesti tijekom vatrogasnih intervencija ili viezbanja;

2. Koristenje algoritama za procjenu temperature okruzenja i tijela kako bi se

smanijio rizik od ozljeda povezanih s vru¢inom i smrtnih ishoda zbog iste;
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3. Koristenje jeftine prijenosne tehnologije za pracenje razine onecis¢enja zraka
na pozaristu, pogotovo pozara objekata.

S krajnjim ciliem oc€uvanja Zivota vatrogasaca, ali i boljem zapovijedanju

nadredenih prilikom intervencija, jer ¢e putem inteligentne odjece vatrogasca na

intervenciji imati sve potrebne informacije u stvarnom vremenu za $to uspjesnije

upravljanje intervencijom [22].

Chemical &
external
temperature
Sensors

Health status sensors

Microprocessor
unit & wireless

communication
module

Chemical &
external
temperature
sensors

Sl. 21. Vatrogasne nosive tehnologije [22]

Osim inteligentnih nosivih tekstilnih tehnologija, vrlo radirene su inteligentne
senzorne tehnologije, koje se koriste prilikom vatrogasnih intervencija.

Stoga imamo senzor na jakni intervencijskog odijela u slu€aju visoke
temperature svijetli i upozorava korisnika, ¢ipove na odijelu koji daju odredenu
uputu, infracrvenu kameru, integrirani vizualni sustav, temperaturne senzore,
alarmne module, pametne rukavice, senzorne Cizme, itd. Sva ta silna senzorna
oprema se koristi da bi bile uspjeSnije vatrogasne intervencije, ali prvenstveno

da se oCuva i zastiti zdravlje vatrogasaca pri obavljanju vatrogasne djelatnosti.
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Sl. 22. Bezi¢na senzorska vatrogasna mreza [23]

Prvu takvu inovaciju s integriranom tehnologijom termalnih senzora (TST)
izravno u tkanini, odnosno u vatrogasnoj jakni je izradila Danska tvrtka Viking
2008-e godine, kao lider na trzistu pomorske i protupozarne opreme.
Inovaciji je prethodila spoznaja da je razlika izmedu boli i opeklina drugog
stupnja samo porast temperature koZze od 12 °C, te kada bi postojala odjeca
koja bi detektirala takvu promjenu temperature pri vatrogasnim intervencijama,

uvelike bi se smanjio broj ozlijedenih vatrogasaca od opeklina.
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Vatrogasna jakna s integriranom tehnologijom toplinskih senzora radi tako $to je
tehnologija postavljena izravno u slojeve tkanine s vizualnim detektorom koji je
vidljiv vatrogascu i njegovim kolegama u timu porastom topline, kako bi se
pravovremeno reagiralo. TermiCki senzori su integrirani u unutarnji i vanjski sloj
vatrogasne jakne, unutarnji nadzire temperaturu tijela, dok vanjski nadzire

temperaturu okoline vatrogasca.

Sl. 23. Vatrogasna jakna s integriranom tehnologijom toplinskih senzora [24]

Senzori su pri¢vrséeni na dva LED zaslona, jedan na rukavu i drugi na straznjoj
strani, te su prekriveni fleksibilnom vodonepropusnom plastikom za zastitu od
tekucina. Senzor na straznjoj strani lijevog ramena vidljiv je ostalim kolegama u
timu, te tako ukazuje na potencijalno kritiCne situacije, dok onaj na rukavu
vidljiv je samom korisniku te pokazuje stanje temperature unutarnjeg i vanjskog
senzora. U unutarnjoj oblozi jakne nalazi se kontrolna kutijica koja sadrZi
bateriju i kontrolni Cip koji detektira temperaturu i aktivira LED zaslon. LED
zaslon funkcionira po principu kada vanjska temperatura dosegne oko 250°C
tada vanjski rub pocne polako bljeskati, dok na temperaturi od 350°C pocinje
brzo bljeskati. Dok LED zaslon kada unutarnja temperatura tijela dosegne 50°C
u vidu dugacke crte polako treperi, te ukoliko dosegne 67 °C pocinje brzo

treperiti, jer pri 79°C nastaju opekline drugog stupnja na kozi [24].
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Sl. 24. LED zaslon senzora na jakni [24]

Po uzoru na Viking-ovu jaknu, Nokia je u suradnji s juznokorejcima i ¢esima
stvorila jaknu CHASE LifeTech FR, namijenjenu za hitne sluzbe. Jakna je
specificna po finom dizajnu i pametnim mogucnostima. Jakna je svijetlo
neonsko zelene boje, ¢ime je korisnik i u slabo vidljivim uvjetima, lako uocljiv.
Osim specificne boje, jakna obiluje dzepovima i patentnim zatvaraima.
Izradena je od Goretex®-a kako bi osigurala dobru hidroizolaciju senzora, s

dodatnim vodljivim tkaninama i 3M reflektiraju¢im detaljima [25].

Sl. 25. CHASE LifeTech FR jakna [25]
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Jakna obiluje nizom zamjenjivih modularnih senzora koji prate podatke poput
poloZaja korisnika (GPS-a), otkucaja srca, temperature i slicno, ovisno kojoj se
zurnoj sluzbi prilagodava. Senzore u stvarnom vremenu nadgleda sustav za
upravljanje, Sto omogucava predvidanje i izbjegavanje akcidentnih situacija.
Prilikom odrzavanja je pravi napredak jer se senzorni moduli mogu iskopcati, te

se jakna moze slobodno prati. Senzori se pune putem USB prikljucka.

Sl. 26. OcCitavanje senzora na rukavu jakne [25]

Viking je po uzoru na svoju jaknu sa senzorima, razvio vatrogasno odijelo za
teSke uvjete s potpunim ucinkom zastite od plamena i topline, sa termickim
senzorima u unutarnjem i vanjskom sloju, te sa senzorima s upozorenjima o

kvaliteti zraka i izlozenosti kemijskim Stetnostima i zraCenjima.

Odijelo se sastoji od jakne s kapuljacom, kacige na kopCanje, jednodijelno
savijenog vizira zlatno isprane boje, hla€a, rukavica s pet prstiju, Cizmi za
zastitu od topline i torbe. Odijelo je napravljeno od viSeslojne izolacije, te

staklene svile i aluminija [26].
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Sl. 27. Viking odijelo za teSke uvjete sa senzorima [26]

Vatrogasne rukavice SensPro® su prve rukavice sa integriranim toplinskim
senzorom i visokom zastitom od toplinskog zraCenja. Preko njih se moze
povezivati mobilni uredaj putem aplikacije, te postavljati Zeljena granica topline i
ostalih identifikacijskih podataka. Aplikacija u realnom vremenu prikazuje to¢ne
vrijednosti temperatura i ukupni radni vijek rukavica. Same rukavice su
napravljene od posebnih materijala i premaza kako bi se sacuvali senzori, ali i

omogucdila maksimalna zastita ruku [16].

Sl. 28. Senzorne vatrogasne rukavice [16]
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6. ZAKLJUCAK

Zastitna odjeCa je osnovna zastitha oprema pri radu, osobito u vatrogasnoj
djelatnosti, gdje se uz gasSenje pozara obavljaju ostale tehniCke intervencije koje
obiluju opasnostima po zdravlje i Zivot ljudi. Stoga je potrebno posebnu paznju
obratiti pri odabiru zastitne vatrogasne odjece, jer ona stiti 80% tijela.

Zastitna vatrogasna odjeca treba Stititi tijelo od visokih temperatura i plamena,
ali i kemijsko-bioloskih Stetnosti i mehanickih ostecenja, te zbog toga imamo
viSe vrsta zastitne vatrogasne odjece. Pa se ovisno o vrsti intervencije (Sumski
pozar, pozar objekt, kemijski akcident,..) vatrogasci odijevaju u prilagodena
odijela.

Sva vatrogasna zastitna odjeca prema svojoj namjeni treba materijalom i
dizajnpom pruzati zastitu i udobnost, te ergonomsku podrsku, kako bi bila
funkcionalna pri obavljanju vatrogasnih intervencija. Zbog tog zastitna
vatrogasna odjeca treba biti certificirana i standardizirana prema medunarodnim
zahtjevima za zastitnu odjecCu, a u ovom sluc€aju posebno za zastitu od topline i
plamena.

Medutim pri pravnim propisima vezano za zastitnu vatrogasnu odjecu, osobito
radnu nista novo nije propisano veé 17 godina, iako su uvelike tekstilne
tehnologije i materijali napredovali u tom periodu, kao i same tehnike
interveniranja pri vatrogasnim intervencijama. Stoga sam osobnog misljenja da
bi se trebalo poraditi na doradama takvih Pravilnika.

Inteligentna vatrogasna odjeCa danas nije viSe pojam inovativnih znanstvenih
sajmova, vec se uistinu u nekim zemljama Koristi i to bogatijim. Takva odjeca je
osjetljiva i skupa, i najve¢a zamjerka joj je Sto u vecini sluCajeva nije periva.
Medutim inteligentna senzorna rjeSenja u vidu senzora na vatrogasnim odjelima
koja su spojena na stanicu i odaSilju beZi¢ni signal, mogu uvelike olaksati
rukovodenje intervencijom i o€uvanjem Zivota i zdravlja korisnika.

Stoga pri razvoju zastitne vatrogasne odje¢e i umjetnih zastitnih materijala za
proizvodnju iste, te inteligentnih odjevnih sustava ima prostora za napredak, sto

¢emo s vremenom i vidjeti.
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