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Sazetak

Zahvaljujué¢i dugogodisnjem radu u hotelu i steGenim znanjima na Veleucilistu u Karlovcu
promijenio se autoric¢in pogled na problematiku sigurnosti i zastiti od pozara i eksplozija, a
posebice prema pristupu toj problematici u hotelima. Zbog toga se ovim Zavrsnim radom
nastojalo ukazati da briga o gostu ne znac¢i samo pruzanje kvalitetnih ugostiteljskih usluga, Sto
se definira stupnjem zadovoljenja korisnikovih ocekivanja i zahtjeva, ve¢ i brigu 0 njegovoj
svekolikoj sigurnosti i zastiti tijekom boravka u hotelu. Zato je od velike vaznosti imati stalno
azurnu stru¢nu procjenu opasnosti od nastanka svih onih vrsta Stetnih dogadaja koji bi u
stanovitim situacijama mogli ugroziti sigurnost i zdravlje gostiju i uposlenika hotela.

Radom se nastojalo predociti glavna obiljezja svih onih znakovitih uobicajenih poZarnih i
eksplozijskih opasnosti koje mogu postojati i onih koje se mogu izvanredno pojaviti u
hotelima, o kojima bi menadzment zaduzen za ukupnu sigurnost i zastitu, uz razumijevanje i
upravljacku potporu glavnog rukovoditelja ili vlasnika hotela, trebao neprestance voditi
racuna.

Pod time se razumijeva dosljedno poduzimanje svih Zakonom o zastiti od pozara i
odgovarajuc¢im podzakonskim propisima definiranih mjera i aktivnosti kako bi se hotel uéinilo
Sto sigurnijim mjestom boravka ujedno i s motrista sigurnosti i zaStite od pozara i eksplozija.
To se moze posti¢i samo odgovaraju¢im ulaganjem u gradevinsku i tehni¢ku sigurnost hotela,
odgovaraju¢im sigurnosnim obrazovanjem i uvjezbavanjem osoblja hotela, redovitim
preventivnim pregledima, redovitim analiziranjem i procjenjivanjem opasnosti i ugrozenosti
od pozara i eksplozije, uskladivanjem plana sigurnosno-tehnickog odrzavanja i zurnog
postupanja za slucaj pozara ili opasnosti od eksplozije, kao i povremenim organiziranjem
stru¢no vodenih vjeZbi upravljanja evakuacijom i spaSavanjem gostiju i uposlenika, kako bi se
izbjegle ili barem bitno ublazile moguce posljedice za slucaj pozara ili eksplozije.

Radi boljeg uvida u moguce pozarne i eksplozijske opasnosti u hotelima i u moguce strasne
posljedice takvih dogadaja predocena su tri znakovita primjera sluc¢aja pozara hotela. Na tim
primjerima se nastojalo ukazati na tipi¢ne uzroke i moguce posljedice poZara u hotelima. 1z

njih je razvidno kako ljudske zrtve i nastale Stete mogu biti iznimno velike.



Summary

Many years of work in the hotel and knowledge acquired at the Polytechnic of Karlovac has
changed the author's view on the issue of security and protection from fire and explosion and
in particular the approach to this problem in hotels. Therefore, this final paper attempts to
show that care about customer means not only providing quality catering services, which
defines the degree of meeting customer expectations and requirements, but also the care of his
overall safety and security during his stay at the hotel. This is why it is of great importance
constantly to update professional evaluation of the danger of all the types of adverse events
that in certain situations could jeopardize the safety and health of hotel guests and employees.
This paper attempts to present the main features of all those meaningful usual fire and
explosion hazards that may exist and those that can extraordinarily appear in hotels, on which
the management responsible for the overall safety and security, with the understanding and
management support of general manager or owner of the hotel, should constantly pay
attention.

This means consistently taking all the Law on Fire Protection and the relevant secondary
legislation defined measures and activities in order to make hotel more secure residence, and
also at the same time from the point of view of safety and protection from fire and explosions.
This can be achieved only by investing in construction and technical security of the hotel,
appropriate safety education and training of hotel staff, regular preventive examinations,
regular analysis and evaluation of danger and threat from fire and explosion, adjusting the
plan of the safety data maintenance and urgent treatment in the event of fire or risk of
explosion, as well occasional organizing expert guided exercises of control evacuation and
rescue of guests and employees, in order to avoid or at least significantly mitigate the possible
consequences in case of fire or explosion.

For a better insight into possible fire and explosion hazards in the hotels and in the possible
dire consequences of such events here are presented three significant example cases of fire in
hotels. With these examples, we tried to point out the typical causes and possible
consequences of a fire in hotels. They show how human casualties and resulting damage can

be extremely large.
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Tursan, K.: Uzroci i prevencija poZara u hotelima s primjerima iz prakse, Veleu¢iliste u Karlovcu,
Specijalisticki diplomski stru¢ni studij sigurnosti i zaStite - Zastita od poZara, Karlovac, oZujka 2016.

1. UVOD

Rizik od pozara postoji u svakoj gradevini, a posebno su rizi¢ni hoteli u kojima se
velik broj ljudi nalazi u neobaveznim situacijama te se ponasaju opustenije. U hotelu obi¢no
borave ljudi koji ne poznaju dovoljno objekt, a ¢esto ne znaju niti jezik zemlje u kojoj borave.
Kako to pokazuju statisticki podaci, najveci broj poZara je uzrokovan propustima ljudskog
¢imbenika — nehajem, nepaznjom ili neznanjem u rukovanju sredstvima rada ili u zastiti i
odrzavanju pozarno (ili eksplozijski) potencijalno opasnih konstrukcijskih sastavnica,
instalacija, tehnicke i ine opreme hotelskih prostora, a daleko najrjede zlonamjerno. Najcesce
nastaju kao posljedica (neuocenog) ostecenja plinskih instalacija i troSila, oStecenja ili
preopterecenja elektroinstalacija i elektri¢nih trosila te neispravnosti inih vrsta opreme hotela,
kuhinjskih nezgoda ili puSenja u za to nedopustenim prostorima. Premda se mogu naizgled
¢initi malim greSkama, kvarovima ili propustima, za posljedicu pokatkad mogu imati velike
materijalne Stete 1 zastraSujuci broj ljudskih zrtava.

Najucinkovitije i ekonomski dugorocno najisplativije su gradevinske mjere zastite od
pozara, a neka istrazivanja pokazuju da na smanjenje Stete od pozara u najvecoj mjeri utjece
povecéanje vatrootpornosti konstrukcije, podjela gradevine na pozarne sekcije, automatska
vatrodojava i koriStenje automatskih sprinkler instalacija.

Sigurnost i zaStitu gostiju i osoblja hotela moguce je osigurati struéno odgovarajué¢im
upravljanjem pozarnim, eksplozijskim i inim rizicima, a to znaci propisivanjem standarda za
sve radne operacije koje se provode u hotelu kako bi se sprijecile sve vrste opasanosti. Pisana
pravila i postupke treba temeljiti na postoje¢im zakonskim i podzakonskim propisima i
pravilima prakse i s njima uskladenim kuénim pravilima hotela. MenadZment hotela je duzen
osigurati uvodenje i nadzor pridrzavanja propisa i normi sigurnosti i zastite, a svi zaposleni
duzni su postivati i postupati po tim propisima i normama.

Pri obradi teorijskih aspekata ove specifiéne problematike rabljena je metoda analize
sadrzaja raspolozive stru¢ne literature i odgovarajucih struénih propisa poradi pronalazenja i
odgovarajuceg tumacenja znacenja pojedinih stru¢nih pojmova i podataka od izravne vaznosti
ujedno i za problematiku sigurnosti, obrane i zastite od pozara u hotelima.

U drugom dijelu rada, pri ras¢lambi obiljeZzja konkretnih primjera slucajeva poZzara
hotela iz inozemne istraZiteljske prakse istraga takvih slucajeva, rabljena je metoda analize

slu¢aja na razini deskripcije.
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2. VRSTE | OBILJEZJA MOGUCIH I1ZVORA ENERGIJE

PALJENJA GORIVIH TVARI U HOTELIMA

Da bi nastalo zapaljenje, potrebno je gorivoj tvari, uz dovoljnu koli¢inu oksidansa

(kisika iz zraka), dovesti potrebnu koli¢inu energije od nekog dovoljno snaznog izvora

energije paljenja. Pri zapaljenju lakozapaljivih tvari stvara se dovoljna koli¢ina toplinske

energije za nesmetan nastavak procesa izgaranja. Osim otvorenog plamena i vrelih plinova

izgaranja plamenika, Zara cigareta, uzarenih predmeta i svih pregrijanih povrSina predmeta

¢ija je temperatura uglavnom bitno iznad temperatura zapaljenja vecine u hotelima obi¢no

nazo¢nih gorivih tvari, izvori energije paljenja mogu biti i oni teSko predvidivi ili sasvim

neocekivani, poput primjerice:

iskra elektri¢nih uredaja koji se automatski ukljucuju (zamrzivac, hladnjak, elektri¢ni
grija¢ vode, termostat centralnog grijanja, radiobudilica itd.),

iskljucena, ali joS uvijek dovoljno vrela ploca Stednjaka ili povrSina Zzarnih niti
elektri¢ne grijalice (iznad temperature zapaljenja gorive tvari u dodiru),

elektri¢ni lukovi i iskrenja pri radu elektri¢nih sklopki, prekidaca ili releja,

elektri¢ni lukovi i iskrenja prekidaca ili Zarna nit (bez staklenog balona taj Cas ostale)
zaruljice dzepne baterijske svijetiljke,

uokolo prsteée mehanicke ili kemijske iskre zbog udarca ili trenja alata, ili radova
autogenog rezanja ili zavarivanja,

iskra zbog elektrostatskog izboja (Cesto s povrSina dijelova odjeée od sintetskih
vlakana, neodgovarajucih elektro nevodljivih potplata obuce i podova itd.),

udar munje,

elektri¢ne ili kemijske iskre vozila koje slu¢ajno prolazi u blizini,

poZarno opasne egzotermne kemijske reakcije (kemijski inkompatibilnih ili
samozagrijavanju i samozapaljenju sklonih tvari s kojima se rukuje u hotelima),
fokusirano suncevo zrac¢enje (konkavna toaletna zrcala, povecala, naocale, zaobljene
krhotine neobojanog stakla, bikonveksni zra¢ni mjehuri u sklopu ostakljenih povrsina

poput staklenog zida, ili staklenih vrata ili prozora) itd. [14].



Tursan, K.: Uzroci i prevencija poZara u hotelima s primjerima iz prakse, Veleu¢iliste u Karlovcu,
Specijalisticki diplomski stru¢ni studij sigurnosti i zaStite - Zastita od poZara, Karlovac, oZujka 2016.

2.1. Zagrijane povrsine

Svako ¢vrsto tijelo zagrijano do neke dovoljno visoke temperature moze biti izvor
energije paljenja. U svakodnevnom Zivotu neprestano smo okruzeni raznim predmetima ili
tvarima zagrijanih povrSina, pocevsi od raznovrsnih termickih uredaja, mehanickih i
elektricnih uredaja koji se zagrijavaju tijekom rada zbog optere¢enja, nenormalnog
zagrijavanja elektri¢nih vodica najcesce izazvanih preoptere¢enjem, pojava ispadanja vruceg
pepela ili Zara iz loZista, pojava rasprskavanja uzarenih Cestica kovina pri radovima
zavarivanja, strojnog rezanja ili bruSenja ili pri nastanku kratkog spoja, pa sve do povrsina
intenzivno zagrijavanih sun¢evim zrakama.

Mnogi od njih u redovitim uvjetima rada i uporabe ¢ak i ne dostizu temperaturu
paljenja zapaljivih materijala kojima su okruzeni, pa se ne mogu ni smatrati izvorima energije
paljenja. Medutim, upravo ta prividna neopasnost ¢ini ih vrlo opasnima. Gotovo u pravilu,
zbog nepaznje, neispravnosti ili nepravilne uporabe, oni lako postaju izvorima energije
paljenja.

Kuhala, Stednjaci, grijalice, glacala 1 sl., sve su to uredaji koji proizvode toplinu i
mogu se ugrijati na temperaturu paljenja zapaljivih materijala. Oni su stalni izvori energije
paljenja dok s druge strane TV, muzicka linija, ventilator i mnogobrojni drugi elektri¢ni
uredaji, iako po svojoj prirodi i nacinu rada u normalnim uvjetima nisu izvori energije
paljenja, vrlo lako to mogu postati u slu¢aju kvara. Mogu¢nost nastanka pojave zapaljenja pri
tomu ponajvise ovisi 0:

* vrsti i agregatnom stanju gorive tvari,

« veli¢ini 1 inim obiljezjima povrsine u slucaju ¢vrstih gorivih tvari,

* postignutoj temperaturi zagrijavanja gorive tvari i

« koncentraciji kisika u okolnoj atmosferi ¢vrste gorive tvari (ili koncentraciji smjese
plinovite ili aerosolno rasprSene ¢vrste ili kapljevite gorive tvari u smjesi sa zrakom/kisikom
iz okolne atmosfere).

Kod dovoljno dugog zadrzavanja zapaljive tvari na zagrijanoj povrSini mogu se
pojaviti kemijske reakcije, pri kojima se mogu razvijati lakSe pripaljivi produkti kojih
zapaljenje moze uzrokovati pozar. Opasnije su one povrsine koje se zagrijavaju bez vanjskog

utjecaja, primjerice, neki pokretni dijelovi koji se pravilno ne odrzavaju (ne podmazuju, ne
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Ciste od naslaga praSine gorivih tvari i sl.). Ovakve pojave javljaju se i kod autogenog

zavarivanja, pri ¢emu se mogu zagrijati i povrsine koje su nasuprot strane zavarivanja [14].

2.2. Plamen i vreli plinovi procesa izgaranja

Plamen je izvor topline koji se najlakSe uocava. Za Covjeka je plamen fascinantna
pojava koja privla¢i njegovu pozornost bez obzira na uzrast. Svjetlost i toplina jasno ga
identificiraju kao opasan, lako moguc izvor energije paljenja. Zahvaljujuci tome, plamen nije
tako Cest uzro¢nik pozara koliko su to prividno neopasni izvori energije paljenja. Plamen je
uvijek opasan, ali je ipak najopasniji na mjestima na kojima se moze pojaviti zapaljiva plinska
ili parna smjesa, ili zapaljiva praSina.

Plamen je vidljivi plinski dio vatre. To je pojava kod koje dolazi do snaznog
oslobadanja toplinske energije zbog izgaranja. Temperatura plamena ovisi o vrsti goriva koje
sudjeluje u izgaranju, je li postoji prijenos topline na okolinu ili ne, atmosferskom tlaku,
koli¢ini raspolozZive oksidacijske tvari (kisika u zraku), sklonosti oksidaciji (gubitku
elektrona) kod gorivih tvari, temperaturi okolnog zraka [15].

U osnovi, postoje dva tipa plamena:

— PredmijeSani plamen — u kojem je plin prije zapaljenja pomijeSan sa zrakom (npr.
Bunsenov plamenik, plamenici kotlovnice, plinski Stednjaci, acetilenske baklje).

— Difuzijski plamen — kada kisik potreban za izgaranje difuzijom ulazi u plinsku
smjesu iz okolne atmosfere (npr. svijeca, uljne lampe, alkoholni grija¢i, vatra na drva) [8].

Sastav plinova koji nastaju u pozaru ovise uglavnom o gorivu. Naj¢e$¢i opasni pozarni
plinovi su:

- uglji¢ni dioksid — proizvod potpunog izgaranja, nastaje razgradnjom organske tvari;
- ugljiéni monoksid — proizvod nepotpunog izgaranja, neispravni plinski Stednjaci, peci

i bojlert;

- cijanovodik — nastaje izgaranjem najlona, plastike, papira;
- klorovodik — izgaranje plastike;
- amonijak — nastaje izgaranjem vune, svile, najlona;
- dusikovi oksidi — nastaje izgaranjem sagova, drveta;
- te drugi opasni plinovi [7].
Potencijalno opasna mjesta i situacije uporabe plamena u hotelima za uspjeSno

zapaljenje svih gorivih tvari, a posebice lakozapaljivih tvari su:
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- kuhinja (u svim otvorenim lozistima, ognjiStima, pe¢ima);

- restoran (flambiranje hrane pred gostom, kamini, plamen svec¢anih/prigodnih svijeca,
plinske i petrolejske svjetiljke, improvizirane rasvjetne baklje, gel za grijanja toplih
kupki);

- plamenici kotlovnice;

- dimovodne cijevi;

- radovi odrzavanja ili popravaka/autogenog rezanja ili zavarivanja;

- mjesta dopustenog pusenja itd. [10].

2.3. Iskre mehanickog ili kemijskog podrijetla

Mehanicke iskre nastaju kao posljedica trenja, tlaka i udara. To su pojave kod kojih se
mehanicki rad pretvara u toplinu. Kod materijala sklonih iskrenju, kao Sto su to celik i
ferosilicij, lokalno zagrijavanje zbog trenja i udara je tako veliko da se trgaju sitni djeli¢i tvari
koji imaju dovoljno visoku temperaturu da mogu uzrokovati paljenje zapaljivih tvari.
Ispitivanja sa Celikom pokazala su da temperatura iskre prelazi 1850°C. Takve uzarene
metalne Cestice bogate energijom mogu lako zapaliti gorive predmete, a pogotovo zapaljive
smjese plina, pare, prasine i zraka. Iskre najc¢es¢e nastaju prilikom brusenja i rezanja, pri cemu
se mogu vidjeti cijeli snopovi iskri. Medutim, iskrenje ¢e izazvati i noSenje obuce s
potkovicama ili ¢eli¢nim ¢avlima, udar ¢elicnog alata o beton ili kamen, trenje pijeska i celika
itd.

Upravo zbog raznolikosti situacija u kojima mogu nastati i prilino nepredvidljivog
karaktera, mehanicke iskre kao izvor paljenja mogu biti vrlo opasne, pogotovo u prisutnosti
zapaljivih plinovitih smjesa [14].

Potencijalno opasna mjesta i situacije pojave kemijskih iskri u hotelima za uspjesno
zapaljenje svih gorivih tvari, a posebice lakozapaljivih tvari su:

- tinjajuca Cestica Cade iz nec¢iS¢enih dimnjaka na ¢vrsto gorivo ili na mazut;
- bozi¢ne prskalice;

,vulkan* pirotehnicke svjecice za torte [10].
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2.4. Iskre elektri¢nog podrijetla

Iskrama elektricnog podrijetla nazivamo iskre izazvane djelovanjem statickog
elektriciteta, istosmjerne ili izmjeni¢ne struje. Posebno je zanimljiv staticki elektricitet, kako
zbog prili¢ne nepredvidivosti tako i zbog toga $to nastaje izvan elektri¢nih instalacija.

Kada se radi o elektri¢noj struji, iskre koje ona proizvodi mogu se podijeliti u dvije
skupine. Jednu c¢ine iskre koje nastaju pri redovitom radu (ukljucivanje i iskljucivanje
elektri¢nih uredaja, iskre na kolektoru motora na istosmjernu struju, elektri¢no zavarivanje), a
drugu skupinu c¢ine iskre koje nastaju zbog oSteCenja elektricnih uredaja 1 instalacija.
Svakako, ove druge su mnogo opasnije jer su manje predvidive.

Kratki spoj je pojava koja nastaje u elektricnim mrezama u kojima nastaje medusobno
spajanje preko malog otpora bilo koje tocke razli€itih faza elektri¢nog strujnog kruga. Ukupan
otpor elektri¢nog strujnog kruga u trenutku kratkog spoja naglo se smanjuje, a to znatno
povecava jaCinu i jakost struje. Na mjestu kratkog spoja pojavljuje se odredeni prijelazni
otpor. Sastoji se od otpora nastalog elektricnog luka i otpora ostalih dijelova strujnog kratkog
spoja od jedne faze na drugu ili od faze na zemlju. Ti otpori se mogu zanemariti jer su vrlo
slabi.

Vrlo je opasan kratki spoj jedne faze s raznim metalnim konstrukcijama (krovovi,
metalni nosaci, cjevovodi, metalne mreze i sl.). Takvi kratki spojevi praceni su pojavom jakih
struja. Zbog toga se pregrijavaju ispravni rastalni osiguraci ili aktiviraju drugi zaStitni
elementi, tj. prekida se strujni krug.

Ako su osiguraci neispravni ili ne postoje zastitni elementi uz intenzivno iskrenje i
kratkotrajni elektri¢ni luk, nastaje kratki spoj. NajceS¢a pojava kratkog spoja je rastaljeni
kuglica nastalih taljenjem metala vodica ili na drugim dijelovima kroz koje prolazi elektri¢na
struja.

Static¢ki elektricitet nastaje zbog dodira ili uzajamnog djelovanja (trenja) normalno
neutralnih tijela. Naboji kod toga prelaze najcesce s jednog elektroizolacijskog tijela na drugo
i skupljaju se na povrSinama njihova dodira ili se pomicu po granicama iste tvari (ve¢ prema
tome jesu li u pitanju ¢vrste, tekuce ili plinovite tvari). Javlja se kao popratna pojava nekih

ljudskih aktivnosti i moze biti uzro¢nikom pozara ili eksplozije.
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Static¢ki elektricitet je rijetko (osim u slucaju atmosferskog/groma) opasan za ljude
zbog male koli¢ine energije. Opasnost je pojava iskre koja moze prouzroc€iti pozar zapaljivih
plinova, pare ili praSine, ako je njihova koncentracija unutar granica zapaljivosti, odnosno ako
iskra ima dovoljno veliku energiju [14].

Potencijalno opasha mjesta i situacije pojave izboja elektri¢nih iskri ili lukova u
hotelima su:

- lukovi izmedu elektri¢nih kontakata u otvorenom polozaju radi prekidanja toka struje;

- zbog ostecenja elektri¢nih aparata;

- pogresno spajanje elektricnih aparata (ako je nekoliko velikih aparata ukljuceno u
struju preko jednog produznog kabela);

- ako su aparati postavljeni preblizu zidovima (toplina njihova rada moze uzrokovati
pregrijavanje elektroizolacijskih materijala);

- koriStenje starih i oStecenih produznih kablela (pregrijavanje i iskre koje stvaraju

,otvorene* zice u kablu mogu do¢i u dodir s bilo kojim zapaljivim predmetom)

- kvar na termostatu od friteze (dolazi do pregrijavanja, samopaljenja i deflagracijskog
izgaranja para ulja);
- neciséenje Stroja za susenje rublja, filtra i prostora oko elektromotora i bubnja u kojem

se skupljaju ostaci tkanine.

2.5. Zar cigarete

Upaljena cigareta ili nedovoljno ugasSena cigareta, ako dode u kontakt sa zapaljivim
materijalom moZe uzrokovati pozar, pa ¢ak i eksploziju. Temperatura zara i vrijeme utje¢u na
to, hoce li do¢i do paljenja. OpusSak cigarete moZe imati temperaturu izmedu 350°C i 650°C
ovisno o vrsti, kvaliteti, meko¢i cigarete, kao i brzine strujanja zraka. Zar cigarete moze
zadrzati relativno konstantnu temperaturu u trajanju od 1 minuta, pri brzini 5 m/s. Brzina
izgaranja opada pri smanjenju brzine strujanja zraka. Medutim, ipak moze doé¢i do
razbuktavanja. Vecu temperaturu zara imaju cigarete losije kvalitete.

Opusak je Cest uzrok pozara. Njegovo vremensko trajanje je dovoljno da zapali npr.
papir, meko drvo, tekstil itd. Na vremensko trajanje pozara uzrokovanog opuskom utjecu
sljede¢i ¢imbenici: vrsta zapaljivog materijala, stanje materijala (rastresit, suh, zbijen, vlazan),

brzina strujanja zraka, koli¢ina zraka, vrsta opuska itd. [24].
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Tipi¢na mjesta i situacije moguceg uzroka pozara od zara ispale ili neugasene cigarete
u hotelskim prostorima ili pored hotelskih objekata su:

- lakozapaljiva tvoriva otpadaka u koSevima ili kontejnerima za otpatke ili hrpa
smeca/otpadaka;

- lakozapaljiva tekstilna tvoriva posteljine, zastora, odjece ili krpa;

- lakozapaljivim tekstilom i pjenastim polimerima oblozene povrSine namjestaja;

- poderanom ili izbusenom (umjetnom) kozom oblozeni trosjedi, fotelje;

- lakozapaljivim sagovima obloZene podne povrsine;

- suha trava i dovoljno suhog sithog mrtvog Sumskog i niskog raslinja u zimskim

vrtovima, hotelskim parkovima itd. [9].
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3. VRSTE | OBILJEZJA ZAPALJIVOSTI GORIVIH TVARI U
HOTELIMA

Poznavanjem vrsta i obiljezja gorivih tvari koje se nalaze u hotelima omogucava nam
donoSenje pogodnih najboljih prevencijskih rijeSenja za otklanjanje ili smanjenje nazoc¢nosti
gorivih tvari. Ako to nije moguce, onda treba imati nadzor nad svim izvorima toplinske
energije kako bi se sprijecila pojava pozara i/ili eksplozija. Sustav identifikacije, razvrstavanja
1 oznaCavanja opasnosti od tvari omogucava provodenje sigurnosti i zaStite od pozara,
eksplozija i inih opasnosti. Jedan od takvih sustava jest onaj opisan normom HRN Z.C0.005*
I primjenjuje se radi uspjesnog kvalitativnog ras¢lanjivanja opasnosti i prosudivanja ugroze od
pozZara i eksplozija u skolopu ocjenskih metoda (npr. po metodi M.M.Gretener, metodi
Euralarm, metodi TRVB 100 itd.).

Napravljena je odredena klasifikacija roba i tvari i to s obzirom na vrste opasnosti,
klase opasnosti i kategorije opasnosti. Zatim je napravljena podjela tvari i roba prema
agregatnom stanju i drugim fizikalno-kemijskim svojstvima i, na kraju, postoji oznacavanje
tvari i roba i prema nekim dodatnim svojstvima znacajnim za zastitu od pozara [10].

U tablici 1 navedene su neke robe i tvari koje se nalaze u hotelima koje su klasificirane
prema normi i gdje je ujedno predo¢ena njihova temperatura paljenja.

Brojevi oznacavaju stupanj opasnosti : 1 — izuzetno lako zapaljivo, 2 — lako zapaljivo,
3 — lako gorivo, 4 — srednje gorivo, 5 — teSko gorivo, 6 — negorivo

Slova oznacavaju agregatno stanje i vrste opasnosti : C — kruta tvar, B — tekuca tvar, A
— plinovita tvar, D — eksplozivna tvar, E — samozapaljiva roba tvar, F — tvari koje pri izgaranju
ispustaju zapaljive i otrovne produkte izgaranja, G — oksidacijska sredstva, H — nezapaljive
tvari koje s vodom razvijaju toplinu, Co - materijali koji u pozaru razvijaju korozivne plinove,
Fu — materijali koji pri izgaranju proizvode velike koli¢ine dima, Ra — opasnost od
kontaminacije prostora radioaktivnim zracenjem, Ex — rizik od kemijske ili fizikalne

eksplozije, Fx — izravno ili neizravno sudjelovanje u poZaru, Dx — destruiraju u poZaru [32].

! Razvrstavanje i ozna¢avanje tvari i roba prema njihovu ponasanju na visokim temperaturama nastalim u
pozaru.
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Tablica 1: Znacajke materijala koji se uglavnom koriste u hotelima [3, 25, 31].

Tvari/roba

Acetilen
Alkohol
Butan-propan
Caj
Cokolada
Drvo
Filc
Guma
Jestivo ulje
Juta
Kava
Kristalni
Secer
Krpe — Ciste
Krpe — neciste
Krumpirove
pahuljice
Kukuruzna
krupa,
mekinje
Likeri
Linoleum
Madraci
(Poliuretanska
pjena)

Klasifikacija
(Prema HRN
Z.C0.005)

Fx-1-A-Fu
Fx-1-B
Fx-1-A
Fx-4-C
Fx-4-C
Fx-4-C
Fx-3-C

Fx-3-Co
Fx-4-B
Fx-3-C
Fx-3-C

Fx-4-C

Fx-3-C
Fx-2-C

Fx-3-C
Fx-2-C

Fx-2-B
3-4-C

Fx-3-4-C

Temperatura
paljenja (C°)
335
16,60
590

270 - 290

260 - 316
232

29

260

Tvari/roba

Maslac
Mast
Octena
kiselina
Pamuk
Papir
Petrolej
Platno, pluto
PVC
RiZa
Sagovi
Sapun
Svijeca
Ulje za
loZenje
Umjetna koza
Vino s 12,5%
alkohola
Zacini
Zestoka pica
40% akohola
Zito

Klasifikacija
(Prema HRN
Z.C0.005)

Fx-4-C
Fx-4-C

Fx-2-B

Fx-3-C
Fx-3-C
2-B-Fu
Fx-3-C
Fx-3-C-Fu
Fx-3-C
3-4-A-Fu
Fx-5-C
Fx-4-C

Fx-4-B-Fu
Fx-3-5-A-Fu
Dx-2-B
Fx-3-C
Fx-2-B
Fx-3-C

Temperatura
paljenja (C°)

288 - 316
40

250
218 - 246

435 - 557
220

199

500

26
400 - 500

Poradi poduzimanja odgovaraju¢ih mjera protupozarne ili protueksplozijske sigurnosti

i zaStite, dalje su predoceni detaljniji pozarno i/ili eksplozijski vazni podaci o dijelu gorivih

tvari s kojima se u nekim ili svim prostorima hotela stalno, povremeno ili ponekad sluzi [25,

13].

MjeSavina propan—butan

Brzina izgaranja (m/s): 0,39 -0,42
Granice zapaljivosti (vol.%) 1,9 -19,2
Ogrjevna mo¢ Q (kJ/m%): 109650
Relativna gustoca 1,692

Sredstvo za gasenje

prah (S), CO2, plinski zamjenitelji halona (PZH)

Temperatura izgaranja (°C): 1900 — 1925
Temperatura paljenja (°C): 590

Butan

Agregatno stanje plin

Granice zapaljivosti (%) 16-85
Topivost u vodi ne otapa se

Sredstvo za gasenje

prah (S),CO», PZH

Temperatura paljenja (°C):

430

Temperatura vrelista (°C):

-05

10
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Propan

Agregatno stanje

plin

Temperatura vrenja (°C):

-42,1

Temperatura paljenja (°C):

465

Granice zapaljivosti (%):

23-173

Sredstvo za gaSenje

prah (S), CO», PZH

Alkohol

Agregatno stanje kapljevina

Topivost mijeSa se u svakom omjeru s vodom
Temperatura vrelista (°C): 78,4

Temperatura paljenja (°C): 426

Relativna gustoca 0,78

Plamiste (°C): 12

Granice zapaljivosti (%):  3,3-18,9

Sredstvo za gasenje prah (S), CO», PZH

Benzin

Agregatno stanje kapljevina

Topivost ne mijeSa se s vodom
Temperatura paljenja (°C): 260

Relativna gustoca 0,75

Plamiste (°C): -8--20

Granice zapaljivosti (%): 15-75

Sredstvo za gasenje

pjena, prah (S); CO2, PZH

Petrolej

Agregatno stanje kapljevina
Relativna gustoca 0,80
Temperatura paljenja (°C): 225
Plamiste (°C): 37,8-78,3
Granice zapaljivosti (%): 1,16 -6

Sredstvo za gasenje

pjena, prah (S), CO,, PZH

Pamuk
Agregatno stanje Cvrsta tvar
Opasnosti lako se pali, zapaljivost ovisi od oblika u kojem se nalazi

Sredstvo za gasenje

voda, ABC prah

Donja ogrjevna mo¢ (MJ/kg): 17

Jestivo ulje

Agregatno stanje kapljevina
Specifi¢na tezina 0,914
Temperatura paljenja (°C): 232
Temperatura stinjenja (°C): - 19

Temperatura paljenja (°C): 371

Ogrjevna mo¢ (kJ/mol):

39575

11
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Sintetski polimerni materijali (razni)

Agregatno stanje cvrsta tvar

Ogrjevna mo¢ (MJ/KQ): prosje¢no 13,4

Brzina izgaranja (kg/m?min): prosje¢no 0,87

Sredstvo za gasenje prah (S), voda

Papir (razne vrste)

Agregatno stanje cvrsta tvar

Ogrjevna mo¢ (MJ/kg): prosjecno 17

Brzina izgaranja (kg/m?min): prosje¢no 0,33

Sredstvo za gasenje voda, ABC prah

Sintetski polimerni materijali

Sintetski polimerni materijali su organske tvari, pa su na povisenim temperaturama,
posebno na visSim od 400°C, podlozni nagloj razgradnji. Produkti takve piroliticke razgradnje
ovise 0 sastavu polimera, ali su to ve¢inom niskomolekularni teku¢i ili plinoviti spojevi,
pretezno vrlo zapaljivi. Polimeri sa smanjenom gorivosti dobivaju se dodatkom posebnih
spojeva. Vrsta i koli¢ina dodataka za smanjenje gorivosti ovisi 0 vrsti polimernog materijala i
stupnja potrebne zastite od brzine izgaranja. Tako su fosforni spojevi najdjelotvorniji pri
smanjenju gorivosti poliuretana, a u prisutnosti nekih halogeniziranih spojeva smanjuju i
gorivost poliolefina. Spojevi broma najée$¢e se upotrebljavaju za smanjenje gorivosti

polimera na osnovi stirena, a spojevi klora za smanjenje gorivosti poliamida.

Tablica 2: Pregled op¢ih vrsta produkata koji nastaju prilikom izgaranja nekih polimera [6].

POLIMER PRODUKT GORENJA
POLIOLEFINI CO, COy, H0, nizi ugljikovodici, pod odredenim okolnostima i aldehidi i
(bez halogena) obi¢ne nize kiseline
POLISTIREN mono, di-tri i terastiren, etiloenzen, pod odredenim okolnostima i visi
(bez halogena) aromati, pored CO, CO2, H,0
POLI(VINIL-KLORID) klorovodik, CO, CO,, H»O, ¢ada, fozgen (minimalno), klor (na visokim
(bez omeksSavanja) temperaturama)

ESTER POLIMETAKRILNE monomeri estera metakrilne kiseline, zasi¢ene kiseline, zasic¢eni esteri, CO,
KISELINE (bez halogena) CO2, H20
akrilonitril, amonijak, cijanovodi¢na kiselina, spojevi dusika sa visokom
HOIEARIENTUIRIS temperaturom vrelista, CO, CO,, H2O

FENOLNE SMOLE formaldehid, mravlja kiselina, fenol, CO, CO», H>0
POLIESTER stiren, niski polimeri stirena, CO, CO2, H,O
POLIAMIDI amonijak, amini, CO, CO», H,0
POLIURETANI iivsiﬁﬁao vrsti znatno variraju cijanidi, izocijanidi, amini, cijanovodi¢na
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4. STATISTICKI PODACI O POZARIMA U HOTELIMA

Analiti¢ko prikupljanje podataka, razvrstavanje, rasélanjivanje, prispodobljivanje,
sintetiziranje i prosudivanje mnostva analitickih vaznih podataka (i vrlo detaljnih informacija
iz rekonstrukcija) Stetnih dogadaja od velike su vaznosti poradi povecanja kvalitativnih 1
kvantitativnih prosudbi ugroze i rizika od poZara i eksplozija. To moze pridonijeti
adekvatnom provodenju protupozarne zastite, podizanju kakvoce donoSenja odluka, kao i na
osnovu njih pravodobno i dosljedno poduzetih, optimalnih prevencijskih mjera i aktivnosti.

Podaci iz grafikona 1 pokazuju da su kuhinjski uredaji u 50% slucajeva bili glavnim
uzrokom pozara. U tako uzrokovanim poZarima bilo je samo 8% izravne Stete na imovini,
25% smrtno stradalih osoba i 27% ozljeda. U 9% slucajeva pozara uzrok su uredaji za grijanje
I U 8% slucajeva susilice za rublje. U pozarima Kkoji su namjerno podmetnuti (7%) ili
uzrokovani elektri¢cnom strujom (5%) veliki je udio izravne materijalne Stete (26%). Pribor za
pusenje ukljucen je u 8% slucajeva pozara, ali u ovim vrstama pozara ima 75% smrtno

stradalih, iako ove naoko niske brojke zahtjevaju da se percipiraju obazrivo.

Grafikon 1: Struktura poZara u hotelima i motelima prema glavnom uzroku, 2009-2013. [11].

80% ) -
70% T5%
60%
50% 0%
40%
30% 253 27 26% 26%
20% 16% 129% 7%
= 1194
o % 9% 9% &% 8% 6% i 8%
10% 49z % LOL
0% | [ 0% 0%
Kuhinjski Uredaji za Susilice za Pribor za Namjerno Elektri¢na
uredaji grijanje rublje pudenje struja i lampe
B PozZar Poginuli B Ozlijedeni Direktna materijalna Steta

U tablici 3. prikazan je ukupan broj pozara na podru¢ju Republike Hrvatske u
razdoblju od deset godina. MoZe se lako uociti da je najce$¢i nacin uzrokovanja poZara

nehajem i nepaznjom.
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Tablica 3: Pozari u hotelima prema nacinu uzrokovanja u razdoblju od 1997. — 2007. [19].

NACIN IZAZIVANJA POZARA 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 Ukupno

Namjerno izazvani 1 2 1 1 1 6
Izazvani nehatom i nepaznjom 11 6 12 14 12 11 11 10 11 4 102
Izazvani dje¢jom igrom 1

Izazvani prirodnom pojavom 1

Izazvani neutvrdenim nacinom 2 3 1 2 1

Ukupno " 147 110 1270 16 13 11 11 11 13 5 119

Podaci predoceni u sljedecoj tablici mozda najbolje govore o vaznosti zaStite od
pozZara u hotelima, jer je njihov broj toliko velik da bi bio zanemariv, dok je broj smrtnih

slu¢ajeva i ozljeda u njima iznimno visok:

Tablica 4: Veliki pozari u hotelima diljem svijeta [1].

Godina Hotel Drzava Broj |.3.r01 .

poginulih|| ozlijedeni
| 2011, || China hotel I Kina | N || N |
| 2009. || Mandarin Oriental hotel I Kina | N || N |
| 2008. || Monte Carlo Hotel & Casino || USA | N [ N |
| 2006. || Mizpah Hotel, Reno I USA | 12 || 3 |
| 2006. || Xingiao Hotel I Kina I s [ N |
| 2006. || Hotel Atlanta I USA | 1 || 122 |
| 2005. || Hilton New York hotel I USA | N~ [ 33 |
| 2005. || Paris Hotel || Francuska || 20 || 50 |
| 2005 || Schloss Elmau-Bavaria | Njematka || NP ][ NP |
| 2005. || Richmond Hotel || Kanada || 1 || 14 |
| 2005. || Riverside Tower Hotel I USA | 6 || N |
| 2004. || Sheraton Hotel I USA | N [ N |
| 2004. || San Diego Hotel I USA | 1 | w7 ]
| 2004. || Houston Hotel I USA I N [ Np ]
| 2004. || Maui Hotel I USA | N || N |
| 2004. || Parco dei Principi Hotel, Rim || ltalija || 3 || NP ]
| 2004. || Luoyang Hotel I Kina | 7 | 1w |
| 2004. || Greenville Hotel I USA | & || N ]
| 2003. || Rand Inn International Hotel || JuznaAfrika || 6 || 67 |
| 2003. || Tiantan Hotel I Kina | 3 | 16 |
| 2002. || Sunset Hotel I USA | 4 | 18 |
| 2002. || Pretoria || Juzna Afrika || 2 || 20 |
| 2001. || Holiday Inn, Kansas City International || USA || 4 || NP |
| 2001. || Palomar Hotel I USA I 2 ] 6 |
| 2001. || Louvre | Francuska || 4 || 18 |
| 2001. || Kazakhstan Hotel | Kazahstan || 4 || 14 |
| 2001. || Greater Manchester || Velika Britanija || 2 || 6 |
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| 2001. || Manor Hotel |l Filipini || 70 || 50 |

| 2001. || South Valley Hotel I USA | N || N |

| 2001. || Kashmir I Indija || 14 || NP |

| 2000. || Childers | Australija || 15 ][ NP ]
NP — nije poznat.
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5. PROTUPOZARNA PREVENTIVA U HOTELIMA

Hotelski menadZzment odgovoran je za zaStitu Zivota i zdravlja gostiju i osoblja hotela

u slucaju pojave opasnosti ili nastanka pozara ili pojave opasnosti od eksplozije. Kao dio

pruzanih usluga to je moralna i poslovna obveza. Uprava je takoder odgovorna za osiguranje

poduzimanja svih Zurnih mjera prvog zahvata za slu¢aj pojave opasnosti ili nastanka poZara ili

pojave opasnosti od eksplozije, ukljucujuéi i za zastitu gostiju i osoblja hotela od izravnih i

neizravnih ucinaka pozara ili moguée eksplozije. Kako bi se spaSavanje i gasenje pozara od

strane vatrogasaca obavilo §to ucinkovitije, detalji spaSavanja moraju biti unaprijed planirani.

To planiranje zahtjeva ugovore o stru¢noj pomoci i suradnji, redovite konzultacije i dogovore

izmedu hotelskog menadzmenta i rukovodstva vatrogasaca hotelu najblize javne (i

dragovoljne) vatrogasne postrojbe s ciljem:

odredivanja podrucja hotela i njegova okolisa koja predstavljaju odredeni
pozarni i/ili eksplozijski rizik;

osiguranja adekvatnog pristupa objektu, tj. da pristup vatrogasnih vozila i
opreme ne bude opstruiran i da se odmah moze pristupiti akciji gasenja i
spasavanja;

omogucavanja uvida vatrogasnim sluzbenicima u tlocrt zgrade, tako da se
pravodobno moZze izraditi plan vatrogasne intervencije te

zaduzenja osoba koje ¢e docekati vatrogasce i usmjeriti ih na mjesto izbijanja
poZara, te ih informirati o onim gostima koji su poZarom onemoguceni u

evakuaciji ili u individualnom samospaSavanju.

Za uspostavu ucinkovitog sustava sigurnosti odredenog hotelskog objekta potrebno je

integrirati, organizirati i uskladiti nekoliko elemenata:

1.

2
3.
4

tehnicke sustave sigurnosti,

donosenje procedura postupanja u kriznim ili akcidentnim situacijama,

nadzor postivanja donesenih procedura postupanja,

uvjezbavanje radnji i postupaka po donesenim procedurama postupanja u

kriznim ili akcidentnim situacijama, odnosno stalna edukacija zaposlenika.

To znadi da je za kvalitetno planiranje i uspjeSnu implementaciju djelotvornog sustava

sigurnosti i zastite od pozara i eksplozije u hotelima potrebno imati za to stru¢no primjereno

obrazovane rukovoditelje sluzbe sigurnosti i zastite i dovoljno poduceno i uvjezbano svo
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osoblje hotela, koji ¢e, po potrebi i u situaciji primjerenom organizacijskom obliku, mo¢i
operativno i uz pomo¢ ugradenih tehnickih sustava sigurnosti i zastite te svih raspolozivih im
tehnickih sredstava takve namjene uspjesno obaviti zadace svih unaprijed planiranih i dobro
uvjezbanih zurnih mjera za slu¢aj pojave poZara ili izravne opasnosti od pojave eksplozije
[17].

5.1. Tehnicki sustavi sigurnosti

Tehnicki sustavi sigurnosti i zastite od pozara i eksplozije u gradevinama uobicajeno
se dijele u dvije skupine:

1. sustavi za sigurnost i zaStitu od poZara i eksplozije (sustavi dojave poZara i
curenja zapaljivog plina, sustavi gasenja pozara, sustavi zurnog prozracivanja
eksplozivne atmosfere i/ili pozarnog odimljavanja, sustavi za osiguranje
izvedbe evakuacije, uklju¢ujuci sustav nuzne/protupanicne rasvjete) i

2. sustavi za protukriminalnu tehni¢ku sigurnost i zaStitu (sustavi video nadzora,

protuprovalni i protuprepadni alarmni sustavi te sustavi kontrole pristupa).

5.1.1. Sustavi za dojavu pozara

Ugostiteljski objekti u kojima moze istovremeno boraviti vise od 100 osoba moraju
imati izveden sustav za dojavu poZara. Sustav za dojavu poZara obavezno se mora izvesti u
hodnicima, pomo¢nim prostorijama te u svim dijelovima ugostiteljskog objekta koji su rizi¢ni
za pojavu pozara, a u koje se povremeno ulazi. Sustav mora biti projektiran i izgraden
sukladno odredbama hrvatskih propisa, a do donoSenja hrvatskih propisa primjenjivat ¢e se
europski propisi kao pravilo tehnicke prakse.

Rucni javljaci pozara moraju biti postavljeni tako da od bilo kojeg mjesta u objektu do
ruénog javljaca pozara udaljenost nije veca od 30 m. Odredba se ne odnosi na objekte za
prehranu, te na ugostiteljske objekte koji su zasticeni stabilnim sustavom za gasenje pozara
ako isti nisu upravljani sa sustavom za dojavu pozara.

Rucni javljaci poZara moraju biti:

1. smijeSteni na dobro vidljivo mjesto,
2. slobodno pristupaéni,

3. po potrebi, dodatno oznaceni prema normi HRN DIN 4066,
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4. tako smjeSteni da se udarna tipka nalazi na visini 1400 +/- 200 mm od razine
poda,

5. osvijetljeni dnevnim ili drugim izvorom svjetlosti (ukoliko je predvidena
sigurnosna rasvjeta ista mora osvjetljavati i ru¢ne javljace poZara),

Svaki ruéni javlja¢ poZara mora imati u pri¢uvi oznaku »Van uporabe«.

Automatski javljaci pozara moraju biti:

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

2. odabrani prema odgovaraju¢em riziku od poZara odnosno ocekivanim
poZarnim veli¢inama,

3. ugradeni tako da pozarna veli¢ina u vrlo kratkom vremenu postize vrijednost
na koju javlja¢ moze odgovoriti.

Na svakom javljacu ili u njegovoj neposrednoj blizini te na pokazivacu prorade mora
postojati oznaka pripadnosti dojavnoj grupi i redni broj unutar grupe. Kod zaklonjenih
javljaca pozara pristupa¢nost njihovim mjestima ugradnje mora biti trajno i jasno obiljezena.
Sustavu za dojavu pozara mora biti na raspolaganju vlastita mreza energetskih i signalnih
vodova. Vodovi moraju biti odabrani, poloZeni, u¢vrs¢eni i oznaCeni na nacin sukladan
odredbama norme HRN DIN VDE 0833, dio 2. te normi HRN EN 54-2 i 4 [29].

Ugostiteljski objekti u kojima istovremeno moZze boraviti vise od 250 osoba moraju
imati zvucni uredaj za uzbunjivanje. Uredaj za uzbunjivanje moZze biti sirena ili zvono ¢ija
jacina zvuka je najmanje 30 decibela viSa od okolne buke mjereno na najnepovoljnijem
mjestu, ali ne viSe od 110 decibela mjereno na udaljenosti od 1 metra od uredaja za
uzbunjivanje. Uredaj za uzbunjivanje mora imati i sekundarni izvor napajanja, koji ima takve
karakteristike da omoguci rad uredaja za uzbunjivanje u trajanju od najmanje 24 sata u Stanju
pripreme i 10 minuta u operativhom stanju.

U sluc¢aju da postoji sustav automatske dojave pozara uredaj za uzbunjivanje mora se
aktivirati automatski nakon prorade dva automatska javlja¢a pozara koji su smjeSteni u dvije
razli¢ite zone dojave odnosno kod adresibilnih javljaca pozara kad proradi drugi stupanj
(uzbuna) [30].

Sustav za dojavu pozara ispituje se periodi¢no, najmanje jednom godisnje.

Centrale za dojavu poZzara smjestaju se u prostorije koje su suhe, pogonski pristupac¢ne
i dovoljno svijetle. Prostorije koje nisu pod stalnim nadzorom osoblja moraju biti zasebne

pozarne sekcije i biti nadzirane automatskim javlja¢ima poZara.
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Slika 1: Sustav za dojavu poZara [16].

Ako postoji izvedena sigurnosna rasvjeta ona mora biti izvedena i u prostorijama sa
centralom za dojavu pozara. Neovlastenim osobama mora biti trajno onemogucen pristup
prostoru centrale za dojavu poZara. Put od prilaznog mjesta vatrogasne tehnike do centrale za

dojavu poZara mora biti ozna¢en putokazima D1 i D2 prema normi HRN DIN 4066.
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5.1.2. Sustavi gasenja poZzara
5.1.2.1. Vatrogasni aparati

Vatrogasni aparati moraju se postaviti na uocljivom i lako dostupnom mjestu, u
blizini moguceg izbijanja pozara. Aparati se postavljaju na zid tako da je rucka vatrogasnog
aparata na visini od 150 cm mjereno od poda do rucke za noSenje. Ako nije moguce postaviti
aparat za gasSenje pozara na zid, aparat se moze nalaziti i na podu prostorije, ali u tom slucaju
potrebno je na visini 150 cm od poda postaviti znak koji oznaCava mjesto postavljanja
vatrogasnog aparata.

Najvec¢a masa sredstava za gaSenje vatrogasnog aparata koji se smije koristiti za
zaStitu od pozara u ugostiteljskom objektu je 6 kg, izuzev u pomoénim prostorijama. Najveca
udaljenost izmedu mjesta na kojem je smjeSten vatrogasni aparat i mjesta na kojem se moze
zatec¢i osoba u sluCaju pozara ne smije biti vec¢a od 25 m.

Prijenosne aparate za gaSenje poZara je potrebno redovito odrZavati u ispravhom stanju
obavljanjem redovitih, periodickih i kontrolnih ispitivanja, utvrdenih propisima, te da su na

vidljivim i dostupnim mjestima [28, 30].

5.1.2.2. Hidrantska mreZa i sprinkler sustav

Ugostiteljski objekti ¢ija povrsina je veca od 500 m? mora imati unutarnju i vanjsku
hidrantsku mrezu za gaSenje poZara. Kod vanjske hidrantske mreZe broj hidranata mora biti
minimalno dva hidranta za objekt, a udaljenost izmedu njih ne smije biti ve¢a od 80 m, a od
objekta 5 m. Kad nema vode u mrezi moguée je predvidjeti i moguénost tlacenja vode
pomocu vatrogasnog vozila. AKo postoji veza s vodovodnom mrezom naselja tada je
zabranjeno tlacenje upotrebom vatrogasnog vozila zbog oneciS¢enja pitke vode. Uz hidrante
postavlja se ormari¢ s opremom (mlaznicama, vatrogasnim cijevima i sl.).

Unutarnja hidrantska mreZa sluzi za gaSenja unutar objekta. Hidranti su smjeSteni u
hidrantske ormare s opremom za gaSenje. Broj hidranata - odreduje se tako da se Sticeni
prostor moze prekriti mlazom vode (duljina kompaktnog mlaza 5 m, a cijev 15 m).

Standardna cijev za ovu mrezu je ¢ 52 mm.
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Slika 2: Vanjski hidrant lijevani — Zeljezni i zidni hidrantski ormar [20].

PoZarne sekcije u ugostiteljskim objektima koje su zasti¢ene stabilnim sustavima tipa
sprinkler ne moraju imati unutarnju hidrantsku mrezu za gasenje pozara.

Prostorije u ugostiteljskim objektima namijenjene za okupljanje ili boravak osoba sa
povrsinom ve¢om od 800 m? ili sa moguénoséu istovremenog smijestaja vise od 300 osoba

moraju imati ugraden stabilni sustav za automatsko gasenje pozara tipa sprinkler.

5.1.3. Sustav za odimljavanje

Odimljavanje putova za evakuaciju se sprovodi prirodnim putem ili mehanicki.
Najcesce se primjenjuje odimljavanje stubista prirodnim putem koje je propisano
domacim propisima i prihva¢enim pravilima tehnicke prakse:
e otklopnim prozorima u gornjoj tre¢ini visine etaze i to sa svakog podesta ili

e na vrhu stubi$nog sektora otvorom u krovu povrsine najmanje 1 m?.
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Shema 1: Moguce posljedice pozara u prostoriji bez mogucnosti odimljavanja (lijevo) i

prostoriji s odimljavanjem (desno) [2].

Lijevi niz skica prikazuje ponasanje konstrukcije u prostoru bez sustava za odvodenje
dima i topline gdje, osim smrtonosnog u¢inka pozarnih plinova i topline na ljude, moze do¢i i
do uruSavanja. Desni niz skica prikazuje osnovne principe sustava odimljavanja gdje se uz
pomo¢ dotoka svjezeg zraka u donjim dijelovima prostorije pokre¢e zratna masa prema
otvorima u gornjim dijelovima obodnih konstrukcija ili krovu te toplinskim uzgonom "gura”

zadimljenu zonu i ostavlja bezdimnu zonu u podrucju gdje moZe biti zatecenih osoba.

Mehani¢ki odvod dima - ventilator
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Shema 2: Mehanicko odvodenje dima [2].

Shema 2 prikazuje princip mehanickog odvodenja dima i topline kanalskim
sakupljanjem dima pod stropom prostorije te ventilatorom u vatrootpornoj izvedbi, koji se
nalazi na vrhu, isti se izvlaci u vanjski prostor. Istodobno se u donjem dijelu prostorije dovodi
izracunana koli¢ina svjezeg zraka pod odredenim uvjetima, kako ne bi bila onemogucena

evakuacija i kako se pozar ne bi jo$ viSe razbuktao [4].
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Elementi za odvodenje dima i topline u ugostiteljskim objektima koji imaju ugraden
sustav vatrodojave moraju se otvarati proradom sustava vatrodojave.

Ako se stubiSte nalazi na vanjskom zidu ugostiteljskog objekta kao elementi za
odvodenje dima 1 topline mogu se koristiti 1 otklopni prozori koji se mogu otvarati iz

prizemlja i podesta stubista zadnjeg kata [30].

5.1.4. Sustav sigurnosne rasvjete

Ugostiteljski objekti osim opfom rasvjetom moraju biti opremljeni 1 sigurnosnom
rasvjetom koja mora udovoljavati propisanim zahtjevima za sigurnosne elektri¢ne sustave.

Sigurnosna rasvjeta je umjetna rasvjeta gradevine ili prostora ili njihovog dijela,
pridodana opéoj rasvjeti? iz sigurnosnih razloga. Sastoji se od nuzne i panik rasvjete®, a
automatski se ukljucuje za vrijeme smetnji ili prekida u napajanju elektricnom energijom opce
rasvjete. Napajanje sigurnosnog svjetla moze se izvesti preko akumulatora ili lokalnim ili
centralnim baterijama koje se ukljucuju ¢im se prekine glavno napajanje.

Elektricni kabeli za centralni sustav napajanja moraju biti vatrootporni 30 minuta
izvan poZarne sekcije. U velikim poZarnim sekcijama biti ¢e nuzno da su zaSti¢eni kabeli i
unutar sekcije. Sigurnosna rasvjeta se nece paliti zarenjem, ve¢ kroz instalirane elektri¢ne
pokretace.

Pomo¢na rasvjeta mora osvjetljavati prostoriju u kojoj je izvedena minimalnim
osvjetljenjem od 1 luksa, mjereno na podu prostorije, u vremenu od najmanje 2 sata po
ukljucenju.

Panik rasvjeta mora osvjetljavati prostor izlaza minimalnim osvjetljenjem od 1 luksa,
mjereno na podu prostorije, u vremenu od najmanje 2 sata po ukljuéenju.

Svi putovi za evakuaciju 1 spaSavanje trebaju osim op¢om rasvjetom biti opremljeni i
rasvjetom za slucaj nuzde kako bi se olaksalo izlaZenje. Sigurnosna rasvjeta mora biti trajna
za Citavo vrijeme evakuacije.

Svijetiljke sigurnosne rasvjete potrebno je postaviti na sljede¢a mjesta:

e Na svim izlaznim vratima koja se koriste u slu¢aju nuzde,
e U blizini stubista, tako da svaka stepenica prima direktno svjetlo,

e Blizu svake promjene nivoa putova evakuacije,

2 Umjetna rasvjeta gradevine ili prostora ili njihovog dijela koja odgovara njihovoj posebnoj namjeni.

3 Sigurnosna rasvjeta koja oznadava najkraéi put iz gradevine ili prostora na siguran otvoren prostor tijekom
minimalno propisanog vremena.
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e Na nuzni izlazima i sigurnosnim znakovima,
e Kaod svake promjene smjera evakuacije,
e Kod svakog meduprostora i prolaza,
e lzvana, kod svakog krajnjeg izlaza,
e Kod svakog mjesta prve pomoci,
e Kod svakog tipkala za daljinski isklop elektri¢ne energije ili ru¢nog javljaca
poZara,
e Kod svakog ru¢nog aparata za gasenje pozara,
e Kod svakog znaka sigurnosti.
Sigurnosnu rasvjetu potrebno je periodicki ispitivati dva puta godiSnje od strane

ovlastene tvrtke [5, 30].

5.1.5. Sustav evakuacije

Evakuacijom?* i spaSavanjem gostiju i uposlenika hotela koji se mogu zate¢i u
zatvorenim prostorijama i prostorima, u sluc¢aju iznenadnog dogadaja, rukovodi odgovorna
osoba, odredena i osposobljena za obavljanje takve akcije.

Evakuaciju i spaSavanje® mogu obavljati samo fizi¢ki, psihofizi¢ki i zdravstveno
sposobne 0sobe, koje su s obzirom na svoje obrazovanje spremne obaviti odredene radnje ili
imaju odredena iskustva iz podrucja Civilne zastite i/ili DVD-a (Dobrovoljnog vatrogasnog
drustva).

Evakuacijski put iz gradevine je posebno projektiran i izveden put koji vodi od bilo
koje toc¢ke u gradevini do vanjskog prostora ili sigurnog prostora u gradevini, ¢ije znacajke
(otpornost reakcije na pozar, Sirina, visina, oznafavanje, protupani¢na rasvjeta 1 dr.)
omogucuju da osobe zateCene u pozaru mogu sigurno (samostalno ili uz pomo¢ spasitelja)
napustiti gradevinu [26].

U objektu je potrebno osigurati odgovarajuce izlazne putove evakuacije i spasavanja,

koji moraju biti dobro osvijetljeni, zraceni 1 bez slijepih hodnika.

4 Evakuacija je svrsishodno, organizirano i u¢inkovito napustanje prostorije ili objekta prije nego $to nastupi
ugroZzavanje Zivota i zdravlja zaposlenika, a koje moze izazvati iznenadni dogadaj &ije posljedice je moguce
predvidjeti.

5 SpaSavanje je organizirano provodenje radnji kojima se Uposlenicima i drugim osobama zateCenim u
ugrozenim prostorima pruza pomo¢ pri njihovom napustanju, kada uslijed okolnosti nastalih zbog iznenadnih
dogadaja sami ne mogu napustiti ugrozene prostore, a da pri tome ne dovedu u opasnost svoj Zivot.

24



Tursan, K.: Uzroci i prevencija poZara u hotelima s primjerima iz prakse, Veleu¢iliste u Karlovcu,
Specijalisti¢ki diplomski struéni studij sigurnosti i zaStite - Zastita od poZara, Karlovac, oZujka 2016.

Potrebno je na odgovarajuci nacin rijeSiti broj i raspored izlaza, udaljenost od izlaza,
prostorne parametre (Sirina 1 visina hodnika, stepenica i1 dr.), vatrootpornost te pozarne
znacajke materijala; obloge zidova, stropova i podova putova za evakuaciju i spasavanje te
njihovu nuznu rasvjetu i oznacavanje.

Maksimalna duZina puta za evakuaciju do sigurnog prostora smije iznositi najvise 50
m, a u katnim objektima 30 m. Objekti duzine vece od 30 m i s vise od tri kata moraju imati
najmanje dva dovoljno udaljena stubista od kojih se jedno koristi za slucaj opasnosti.

Sirina putova za izlaze na najuZem mjestu ne smije biti manja od veli¢ina propisanih u

tablici.

Tablica 5: Sirina puta za izlaze [30].

Najveci predvideni broj osoba po katu 220 | 240 | 260 | 280 | 300 | 320 | 340 | 360

Sirinaum 11| 12|13 14| 15| 16 | 1,7 | 1.8

Sva izlazna vrata moraju se otvarati u smjeru izlazenja.

Brava na vratima koja se nalaze na izlaznim putovima mora biti tako napravljena da
omoguci otvaranje vrata pritiskom bilo kojeg dijela tijela Covjeka na dio vrata u visini brave.

Na svim ulazima i izlazima u sigurnosni izlazni put moraju biti ugradena vrata koja
mogu imati najviSe za 30 minuta manju otpornost na pozar od gradevinskih elemenata
sigurnog izlaznog puta u koji su ugradena, ali ne manju od 30 minuta.

Pokraj svih vrata, koja su inace zakljucana, a nalaze se na evakuacijskom putu, mora
se nalaziti ostakljeni ormari¢ u kojem se nalazi pricuvni kljuc.

Na putovima za izlaZzenje ne smiju se nalaziti predmeti koji pomazu Sirenju poZara
(primjerice goriva ambalaza, otpadni materijal i sl.), stvari koje bi mogle ometati izlaz
osobama (primjerice aparati razli¢itih namjena, garderobni ormari, pricuvni dijelovi,
uskladistena roba i sl.), niti ogledala koja bi mogla zbuniti osobe u slu¢aju evakuacije.

Dizala se ne smiju koristiti za evakuaciju osoba prilikom poZara i ne smiju biti

sastavni dio puta za izlazenje [30, 26].
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6. METODE I TEHNIKE POGODNE ZA RASCLAMBE
OPASNOSTI | PLANIRANJE SIGURNOSTI | ZASTITE OD
POZARA U HOTELIMA

Kako bismo se pravodobno pripremili za izbjegavanje moguénosti nastanka nesreca i
kako bismo, ako se ona ipak dogodi, mogli efikasno djelovati, ponajprije moramo nastojati
otkriti 1 prosuditi vrste i oblike mogucih opasnosti I razmjere rizika koji mozebitno prijete
gostima, osoblju hotela i gradevini.

Za izradu prosudbi ugroZenosti primjenjuju se hrvatske numericke metode ili one u
svijetu opceprihva¢ene numericke metode poput TRVB 100, Euralarm, Gretener, DOW
metoda i dr., kao i preuzete norme s obveznom primjenom koje odreduju to podrucje. Svaka
od razvijenih metoda ima prednosti i manjkavosti. Prednosti i manjkavosti, u prvom redu,
odnose se na primjenjivost ili neprimjenjivost pojedine metode za odredene vrste gradevina,
gradevinske dijelove i otvorene prostore. Navest ¢e se osnovna obiljezja onih metoda koje su

primjenjive i za hotele [27].

6.1. Austrijska metoda procjene ugrozenosti od pozara TRVB-100

Ova metoda prakticna je za primjenu 1 daje prilicno realne rezultate za vecinu
uobicajenih gradevina raznih namjena. Metoda nije primjenljiva za objekte visine vece od 25
m ni za objekte kod kojih etaze ispod zemlje nisu vatrootpornom konstrukcijom odvojene od
nadzemnih etaza. Metoda se u primjeni provodi za svaku pozarnu sekciju posebno, a temelji
se na sljede¢im postupcima:

1. Podjela objekata na odgovarajuce pozarne sekcije.

2. Izracun faktora geometrije pozarne sekcije u kojem ne dolazi u obzir samo povrsina
pozarne sekcije, nego i njena dubina, moguénost prilaza objektu vatrogasnim
vozilima, poloZaj pozarne sekcije (ispod razine zemlje), nemoguénost gaSenja izvana i
sl.

3. Izracun ,faktora specificne opasnosti od pozara“ koji se dobije kao umnozak
numerickih vrijednosti relevantnih pojedina¢nih faktora raznih opasnosti kao §to su:

o faktor intervencije vatrogasne postrojbe
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faktor obiljezja zapaljivih materijala u pozarnoj sekciji

faktor ugrozenosti osoba

faktor pozarne opterecenosti (mobilna i imobilna)

faktor zapaljivosti materijala u pozarnoj sekciji

faktor zadimljavanja

faktor korozivnosti plinovitih produkata izgaranja i drugih destrukcija materijala u
pozarnoj sekciji

faktor visine (etaznosti) objekta

4. Izracun ili o€itanje s nomograma umnoska (SxF) ovisno o tome je li izveden uredaj za

odvod dima i topline.

5. Konac¢ni rezultat provedene analize jest numericka vrijednost kojom se definira

potrebna razina protupoZarne zaStite u odnosu prema klasi vatrootpornosti poZarne

sekcije.

Analizom koja daje odredenu numericku vrijednost moguéi su, ovisno o klasi

vatrootpornosti pozarne sekcije, sljedeci zakljicci o potrebi provedbe mjera zastite od pozara:

a)
b)

c)

d)

Nisu potrebne posebne mjere zastite od poZara (umnozak SxF < Sj)

Za vrijeme radnog vremena odmah spremna za akciju pogonska vatrogasna
postrojba (SxF odgovara S1 za odredenu klasu vatrootpornosti)

Pogonska vatrogasna postrojba sa stalnom sluzbom dezurstva od 0 — 24 sata (SxF
odgovara S za odredenu Klasu vatrootpornosti)

Potrebna automatska dojava poZzara, s dezurnim osobljem na centrali od 0 — 24 sata
(SxF odgovara Sz za odredenu klasu vatrootpornosti)

Centrala automatske dojave pozara treba biti prikljucena na centralu vatrogasne
postrojbe u kojoj je stalno dezurstvo od 0 — 24 sata (SxF odgovara S4 za odredenu
klasu vatrootpornosti)

Potrebna izvedba sprinkler uredaja ili drugog odgovarajuc¢eg automatskog uradaja

za gasenje pozara (SxF odgovara Ss za odredenu klasu vatrootpornosti)

U pogledu klase vatrootpornosti metoda se temelji na austrijskom standardu, koje su

ovom metodom oznacene sa:

FO — konstrukcije pozarnog sektora nisu otporne na vatru

F30 - vatrootpornost 30 minuta

F60 — vatrootpornost 60 minuta

F90 — vatrootpornost 90 minuta
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S obzirom da vrijede¢im standardom klase vetrootpornosti (od 1 — 5) nisu potpuno
identi¢ne austrijskim, ali su dosta slicne, mogu se za potrebe analize koristiti sljedece
pretpostavke:

FO — smatra se da odgovara 1. stupnju prema cit. standardu (bez otpornosti na vatru)

F30 — smatra se da odgovara 2. stupnju (mala otpornost)

F60 — smatra se da odgovara 3. stupnju (srednja otpornost)

F90 — smatra se da odgovara 4. stupnju (veca otpornost).

Na ovaj nacin nebi bila obuhvacena klasa 5. vatrootpornosti (velika otpornost) pa se za takve
slu¢ajeve, za ocitavanje numericke vrijednosti potrebnih zastitnih mjera, pedlaze primjena

nomograma za vatrootpornost oznac¢enog kao F90 po austrijskom standardu [18].

6.2. Gretenerova metoda

Metoda ing. M. M. Gretenera Svicarska je metoda nazvana po njezinu autoru i jedna je
od prvih numerickih metoda.

Metoda se uspjesno koristi za procjenu ugrozenosti od pozara industrijskih, zanatskih i
sli¢nih objekata, ali i za stambene, hotelske i uredske prostore. Metoda polazi od pretpostavke
da su u analiziranom objektu ve¢ provedene op¢e mjere sigurnosti i zastite od poZara kao Sto
su sigurnosne udaljenosti medu gradevinama, osigurani izlazi i putovi evakuacije, izvedena
nuzna (pani¢na) rasvjeta, provedene mjere zastite za tehnicke uredaje te sl.

Metoda se temelji na izracunu relativne opasnosti od pozara i odreduje potrebne mjere

zastite od pozara [18].

6.2.1. Faktori opasnosti i zastite
6.2.1.1. Potencijalna opasnost od pozara (,,P*)

U svakom objektu izvan pogona tj. u stanju mirovanja u kojem nema osoba i u kojem
su iskljuceni izvori energije ipak postoji stanovita potencijalna pozarna opasnost.
Njezini bitni ¢imbenici su sljededi:
e Pozarna opterecenost ,,q*
e Gorivost ,,c” postojec¢ih materijala i robe
e Utjecaji gradevina.
Tu su bitni faktori:
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— imobilna pozarna optereéenost ,,qi*
— vatrootpornost nosivih i pregradnih gradevinskih dijelova ,,F*
—  broj etaza ,,e*
— veli¢ina poZarne sekcije ,,g
— otvoreni ili nezasti¢eni spojni otvori u unutarnjosti zgrade
— odnos povrsina prostora prema podnoj povrsini ,,FF*
— moguénost odvoda dima ,,RA*
e Opasnost od zadimljavanja ,,f*
e Opasnosti od korozivnog djelovanja ,,k*

e Koncentracija vrijednosti ,,(V)*

6.2.1.2. Opasnosti pri aktiviranju (pustanju u uporabu, rad ili pogon) (,,a“)

Kada se gradevina koja nije u uporabi stavi u pogon, potencijalna opasnost se
povecava zbog mogucénosti zapaljenja. Ona uvelike ovisi o ljudskom ¢imbeniku, tehnickim —

pogonskim procesima i uredajima.

6.2.1.3. Ugrozenost osoba u gradevini (,,p*)

Sa stajaliSta zaStite od pozara potrebno je svesti na najmanju mogucu mjeru faktor

ugrozenosti osoba s odgovaraju¢om tezinom.

6.2.1.4. Mjere zastite (,,M*)

Pozarna ugrozenost ,,B“ uvjetovana postojeCom potencijalnom opasnoscu ,,P“ i
odredenom opasno$c¢u aktiviranja ,,a“ moze se smanjiti odgovaraju¢im mjerama zastite ,,M*.
Pritom treba razlikovati sljedece kategotije zaStitnih mjera:

e Normalne mjere zastite ,,N*
Smatraju se sljedece:

— rucni aparati za gaSenje poZzara, prikladne vrste i u dovoljnom broju,

— unutarnji hidranti, u dovoljnom broju,

— voda za gaSenje (mjesto crpljenja, kolicina, tlak i na¢in na koji se postize tlak, te

duzina mobilnih cijevi),
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javna vatrogasna postrojba, stupa u akciju unutar efikasnog roka.

e Posebne mjere zastite ,,S*

Smatraju se sljedece:

Cuvarska sluzba, alarmne stanice i automatski uredaji za dojavu pozara,

alarmno mjesto sa stalnim osobljem, automatski prijenos alarma i njegov stalni
nadzor, ru¢no ili automatski aktivirani simultani alarm,

vlastita/pogonska vatrogasna postrojba koja je na raspolaganju samo povremeno ili
stalno,

automatski uredaj za gasSenje pozara,

javna vatrogasna postrojba s dezurnom ekipom, s kombiniranim vozilom ili bez
njega, dobrovoljna vatrogasna postrojba, policijska dezurna ekipa i profesionalna

vatrogasna postrojba u stalnom punom sastavu.

e Povecanje vatrootpornosti ,,F* nosivih i razdjelnih gradevinskih dijelova takoder se

smatra uc¢inkovitom zastitnom mjerom [18].
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7. RASCLAMBE SLUCAJEVA POZARA U HOTELIMA

Detaljne informacije o slucajeva pozara, eksplozija u hotelima, kao i 0 svim inim
Stetnim dogadajima mozebitno s tim u svezi, na osnovi provedenih rekonstrukcija uzroka,
uvjeta i okolnosti njihova nastanka pri kriminalistickim vjeStacenja i inim vrstama strucnih i
strukovnih istrazivanja, danas se sve viSe rabe i za izvlacenje iznimno korisnih pouka za
pravodobno poduzimanje mjera i radnji promicanja stanja protupozarne/protueksplozijske
sigurnosti i zastite u svim pozarno/eksplozijski slicno ugrozenim objektima, poglavito pri
planiranju i provedbi buducih (znatno djelotvornijih) mjera sigurnosti, obrane i zastite od
poZara i eksplozija, poradi $to u¢inkovitijeg preventivnog djelovanja, uz utvrdenim (novim)
rizicima primjereno koriStenje raspolozZivih i ulaganje nuznih dopunskih sredstava. To
konac¢no rezultira minimiziranjem rizika od nastanka pozara i/ili eksplozije i izravno utjece na
redukciju moguéeg opsega i moguce tezine posljedica u slucaju nastanka takvih dogadaja, kao
I na razinu mogucih troskova sanacije Steta na hotelskim gradevinama.

Iz svakog od ovih radom obradenih slu¢ajeva poZara hotela mogu se izvuéi vrlo
korisne pouke. Neke od njih donose nova saznanja vezana za poZar — njegov utjecaj na
konstrukcije zgrada, zivote i zdravlje u njima nazo¢nih skupina osoba i/ili na materijalna
dobra u njima, na ponaSanje i postupke ljudi u uvjetima pozaru, probleme gaSenja i
spasavanja ljudi iz pozara takvih gradevina itd. U nekim slucajevima, premda stecene
spoznaje/pouke nisu bile ni nove ni posve nepoznate, zbog iznimno zabrinjavajuce tezine i
razmjera nastalih posljedica razvidno je kako sigurnosti i zastiti od pozara u hotelima treba

posvecivati znatno vise stru¢ne pozornosti.

7.1. Pozar u hotelu MGM u Las Vegasu

MGM hotel je izgraden tijekom 1972. 1 1973. g. i otvoren je u prosincu 1973. g.
Zgrada se je sastojala od velikog prizemlja u kojem se je nalazio kasino, restorani, dvorane za
predstave, sale za konferencije, gornji dio jai alai arene®. Donji dio prizemlja (arkada), koji je
bio dimenzija kao i kasino, sastojao se od donjeg dijela jai alai arene, kina, velikog broja

trgovina i butika te podzemnog parkiraliSta. Ukupna povrsina hotela i kasina je 185,806 841

& Arena za sport koji je sli¢an zidnom tenisu, koji se igra na igrali$tu s tri zida, s lopticom i dugackim drvenim
zli¢astim rukohvatom pri¢vrséenim za ruku.
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m?. Hotel koji se sastojao od tri krila, nalazi se iznad kasina i arkade. Svako krilo je bilo
pribliznih dimenzija 21,336 x 97,536 m. Toranj u obliku slova ,,T* uklju¢ivao je otprilike
2.083 sobe. Oko 3400 gostiju je u trenutku poZzara bilo u hotelu.
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Slika 3: MGM hotel [21].

7.1.1. Obiljezja konstrukcije gradevine

Zgrada se je sastojala od mjeSovite konstrukcije. Hotelska visekatnica je bila od vatro-
otporne konstrukcije dok se nivo kasina sastojao i od zaSti¢ene i nezastiCene nezapaljive
konstrukcije.

U donjem dijelu zgrade podovi su bili od tankih betonskih ploca i gipsanih ploca na
celicnim stupovima. Negdje su postojali otvori u dijelovima iznad stropa. Ti otvori su
potpomagali povratak zraka za sisteme grijanja, ventilacije i klime.

Pod restorana je bio prekriven vlaknastim materijalom iznad betonske podloge. Strop
usluznog pulta je imao plastiCne laminate koje su prianjale na gipsane ploce. Restoran
velicine 3.500 m?je bio opremljen stolicama koje su, kako se ¢&ini, bile obloZene
poliuretanskom pjenom. Uzduz juznog zida su se nalazili separei koji izgleda da su takoder
bili obloZeni debelim slojem poliuretanske pjene i materijalom od vinila.

PoZarno opasna goriva tvoriva u kasinu, koji je bio prosje¢ne veli¢ine 68.000 m?, je
¢inio namjeStaj i unutarnji dekorativni materijal napravljen od polimernih tvoriva (tzv.
plastike) koji su se sastojali od polivinil Klorida, poliuretana, polistirena i
polimetilmetakrilata. Oprema u kasinu je ukljucivala i stolove za igre koji su bili ispunjeni

debelom plasticnom pjenom i plasticnom oblogom na krajevima.
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Podruc¢je iznad stopa kasina je sadrZzavalo pozarno opasno gorivo tvorivo u obliku

plasti¢ne izolacije kabela elektricne mreze i zica komunikacijskog sustava.

7.1.2. Ogradenost vertikalnih otvora

Zidovi oko stepeniSta 1 hodnika za izlaz su bili nacinjeni od gipsanih ploca na
metalnim stupovima. Na mnogim mjestima ogradivanje nije bilo u potpunosti izvr$eno. Ovi
otvoreni prostori zajedno sa: nedostatkom zaStite od pozara za stepeniSte, otvorima prema
stepeniStu 1 izlaznim hodnicima prekrivenim neadekvatnim metalnim ploCama te
nedovoljnom koli¢inom i debljinom gipsanih ploca, su rezultirali neadekvatnom zaStitom
stepeniSta i hodnika za izlaz. Spomenuti nedostaci su potvrdeni za izlaze S1, W1 i El
stepeniste.

StepeniSta E2, S2 i W2 su bili tornjevi sa zastitom od dima, koji su se sastojali od
stepeniSta povezanog sa katovima preko izlaznih predsoblja. Predsoblja su bila ventilirana
direktno u cijevi za odvod dima koje su zavrSavale na vrhu stepeniSta. Mnoge ventilacijski
otvori od cijevi za odvod dima su bili prekriveni vanjskom fasadom zgrade. Zabiljezeno je da
je dno W2 i E2 tornja bilo oblozeno $perploc¢om.

Zgrada je dizajnirana sa dva seizmicka zgloba. Ti seizmiCki zglobovi su odvajali
isto¢no 1 zapadno krilo od juznog krila i1 jezgre; bile su ustvari 3 odvojene strukture za zastitu
od potresa. Seizmicki zglobovi iznad razine kasina su bile cijevi otprilike Siroke 0,3 m koje su
se protezale od meduprostora iznad razine stropa kasina kroz hotelsku visekatnicu prema
krovu. Otvori na zidovima koji su nastali od seizmickih zglobova su prekriveni za ¢elikom u
obliku harmonike. Ti otvori nisu bili zasti¢eni sa standardnom konstrukcijom. Otvori na dnu u

skrivenom dijelu kasina nisu bili zasti¢eni.

SEIZMICKI
STUBISTE W2 STUBISTE W1 ZGLOBOVI STUBISTE E1 STUBISTE E2
H T E_' JJ 3 i'_g' T .
ZAPADNO KRILO T = —ll ¥ [ ISTOCNO KRILO
- .. i - .
STUBISTE S1 ,—‘]——a X
O 1
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Shema 3: Lokacija stubista [12].
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6.1.3. Evakuacijski put

Evakuacijski izlazi iz MGM hotela su postojali na 4 razlicita dijela:

1. dio iz hotelske viSekatnice

2. dio sa zadnjeg kata hotelske viSekatnice

3. dio s nivoa kasina

4. dio iz podrucja jai alai arene i donjeg nivoa arkade.

Hotelska visekatnica je imala tipi¢ni raspored soba po hodnicima s jedne i druge strane
sa 6 stepenisSta. Stubiste je bilo opremljeno osvijetljenim znakovima za evakuaciju na svakim
vratima i sa natpisom 1IZLAZ SAMO U SLUCAJU POZARA — NIJE MOGUCI PRISTUP
OSTALIM KATOVIMA.

Stubista na krajevima svakog hotelskog krila su vodila prema krovu (S2, E2, W2), ali
vrata na krovu su bila zakljucana.

Evakuacijski izlazi iz nivoa kasina sastojali su se od: stepeniSta koje se nalazilo na
glavnom hodniku (Hall of Fame) i koje je sluzilo i za pristup konferencijskim dvoranama;
vrata sa svake strane ulaza sa ulice Flamingo Road kao i vrata na ulazu sa Flamingo Roada;
vrata na glavnom ulazu te od vrata na jugozapadnom dijelu nivoa kasina u kombinaciji sa vise

izlaznih vrata i stepenica od glavnog hodnika prema juznoj strani zgrade.

7.1.4. Sustav vatrodojave

Zgrada je bila opremljena sa sustavom vatrodojave ¢ija se glavna kontrola nalazila u
PBX sobi u nivou arkade, daljinski dojavljivac i kontrolna ploca su se nalazili u zastitarskom
uredu na nivou kasina, a prema izjavama prekida¢ za daljinski evakuacijski alarm se nalazio u
drugoj pomo¢noj komandnoj sobi na nivou kasina (prema izjavama oni su se nalazili u
podrucju pulta za registraciju, a ne u zastitarskom uredu).

Nisu postojali ru¢ni alarmi za vatrodojave na podrucju kasina, arkade i drugog kata.
Rucni alarmi za vatrodojave su bili postavljeni na katovima hotelske visekatnice (od 5. do 26.
kata). Svaki kat je imao 7 ru¢nih alarma za vatrodojavu. Dodatno je svaki kat imao i uredaje
za oglaSavanje evakuacijskog alarma.

Sustav vatrodojave je imao karakteristiku predsignalizacije. Vatrogasna postrojba se
nije obavjeStavala odmah telefonski o alarmu od strane osoblja iz centralne sobe, nego tek

nakon §to je proSlo prvobitnih 5 minuta od pocetka oglaSavanja alarma. Po isteku tih 5

34



Tursan, K.: Uzroci i prevencija poZara u hotelima s primjerima iz prakse, Veleu¢iliste u Karlovcu,
Specijalisti¢ki diplomski struéni studij sigurnosti i zaStite - Zastita od poZara, Karlovac, oZujka 2016.

minuta, u slucaju da je pozar potvrden ili da se sustav vatrodojave MGM hotela nije uspio

resetirati, obavjeStavala se je vatrogasna postrojba.

7.1.5. Sustav za gaSenje pozara

Veliki dijelovi kasina i arkade su bili zaStieni sa automatskim raspr$ivacima vode.
Glavni kasina, restoran i ,,Orleans coffe house* (svi unutar podruc¢ja pozara) nisu bili zastic¢eni
sa automatskim raspr§ivacima vode. Podrucja okupljanja na 26. katu su bila takoder zasti¢ena
s automatskim rasprSiva¢ima vode; medutim ostali katovi hotelske visekatnice (od 5. do 25.
kata) nisu bili zasti¢eni.

Zgrada je imala ugraden sustav cijevi mokrog hidrantskog sustava s priklju¢cima za
vatrogasce koji su se nalazili na svakom stubiStu i crijeva za vodu na krovu. Sustav je bio
dizajniran tako da ima stalan pritisak od 3,4 bara na krovu pri protoku 31,5 I/sek. mjereno na
hidraulicki najudaljenijoj cijevi, dok se izbacivalo 1.250 I/min vode po svakoj ostaloj cijevi.
Ormari¢i s vatrogasnim crijevima su bili postavljeni po cijeloj zgradi. Zgrada je bila
opskrbljena vodom preko javne glavne vodovodne cijevi. Hidranti su bili postavljeni kroz
cijelo podrucje. Zgrada je takoder imala motornu crpku na dizel za gaSenje pozara kapaciteta
126 I/sek.

7.1.6. Sustav za grijanje, ventilaciju i klimatizaciju

MGM Grand hotel je imao 4 podsustava za grijanje, ventilaciju i Klimatizaciju
(HVAC) koji su znacajno utjecali na u¢inke i posljedice ovog pozara.

Glavni kasino, dvorane za predstave i prostor do njih, ukljucujuéi i restoran, su imali
klimatizaciju preko velikog izmjeni¢nog sustava prozracivanja. Postojale su dvije komore za
mijeSanje zraka koje su se nalazile na drugom katu, u juznom dijelu kasina. Svaka od komora
za mijesanje je imala po 3 uredaja kroz koje je svake minute prolazilo 60.000 m3 zraka kao
dodatak ve¢ postojecim ventilacijskim 1 klimatizacijskim uredajima i opremi. Zrak koji je
prolazio kroz te uredaje je bio dvostruko filtriran.

Zaklopci za zastitu od pozara su se nalazili u cijevima i tunelima za dovod svjezeg
zraka 1 bili su ugradeni u zidove komore za mijeSanje iznad stropa kasina. Automatska
funkcija zaklopaca za zastitu od poZara u dva kanala za dovod svjeZeg zraka nije radila.

Postojale su 4 jedinice za zrak za hodnike u viSekatnicama. Ove jedinicu su uzimale
zrak preko duplih filtara direktno iz kuéice za dovod svjezeg zraka na krovu. Kucica usisnika
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svjezeg zraka na krovu je imala otvorene otvore za usisavanje zraka. Nijedan detektor dima
nije bio naden u ovim jedinicama za opskrbu svjezim zrakom.

Uredaji za klimatizaciju su dovodili zrak prema svakom katu hotelske visekatnice kroz
kanale koji su bili zaSti¢eni vertikalnim reSetkama protiv poZzara.

Svaka soba je bila opremljena barem jednim otvorom za prozracivanje. Klimatizirani
zrak za otvore za prozracivanje svake sobe je bio dovoden iz hodnika putem resetki koje su
imale zastitu od pozara. Te reSetke su se nalazile u zidovima hodnika iznad vrata svake sobe.

Postojalo je 16 ventilatora koji su se nalazili na krovu i koji su prema izvjeStaju radili
u kontinuitetu. Bili su namijenjeni prozra¢ivanju soba. Postojalo je viSe vertikalnih kanala

kroz hotelske visekatnice koji su sluzili za izvlacenje zraka iz kupaonica u sobama.

7.1.7. Obiljezja vatrogasne intervencije

Zajednicki ured vatrogasnih postrojbi grada Las Vegasa, Clark County-a i sjevernog
Las Vegasa, je zaprimio telefonski poziv u 7:16 sati ujutro na petak 21. 11. 1980. g. 0 poZaru
u restoranu u MGM Grand hotelu. Clark County vatrogasna postrojba poslala je standardnu
postavu za takvu vrstu alarma: 4 vozila, jedne ljestve, jednu prikolicu sa crijevima, jednu
hitnu pomo¢, Sefa postrojbe i 23 vatrogasca. Prvi na mjestu pozara su bili zapovjedno vozilo i
hitna pomo¢, koja se nalazi direktno s druge strane ulice Flamingo Road na sjevernoj strani
MGM Grand hotela. Ekipa je stigla na mjesto poZara u 7:19 sati.

U 7:22 zapovjednik je zatrazio kontrolu prometa i prijavio da rade na ,,Evolution 3%,
Sto znaci da je oglasen dodatni alarm za sve vatrogasce.

Stanje poZzara je bilo vidljivo na prednjem ulazu, a ljudi su stajali na prozorima soba i
mahali rucnicima i1 plahtama. Puno gostiju je porazbijalo prozore kako bi dosli do svjezeg
zraka. Jedna Zrtva je ili skocila ili pala i doskocila na krovnu konstrukciju kod nove zgrade.

U 7:26 sati, zapovjednik postrojbe je zatrazio od Kontrole da poSalju ambulantna kola.
Do tog trenutka, vatra se je pojavila u sobama na 5. katu. Pozvano je 30 vatrogasaca, dok je
zamjenik zapovjednika zatrazio da se po¢ne s provedbom plana MED ALERT (Sifra za Clark
County civilnu zastitu da se uklju¢i u pruzanje medicinske pomo¢i ozlijedenima u velikoj
nesreci) koji je automatski znac¢io poziv svim raspolozivim ambulantnim kolima.

ViSe puta tijekom operacija je hotelsko osiguranje javljalo za poZar na krovu iznad
podrucja dvorana za predstave. Ustvari, to je bio dim koji je izlazio iz ventilacije na krovu

Ziegfried dvorane koja je dizajnirana upravo za tu svrhu.
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Slika 4: Gosti na prozorima viSekatnice [21].

Slika 5: Dim koji izlazi iz ventilacija iznad krova Ziegfried dvorane [4].

U 8:00 sati je javljeno da je pozar u cijelom kasinu. Do tada je 6 vatrogasnih crijeva
ve¢ bilo postavljeno u kasino kroz zapadni ulaz.

Otprilike nakon 25 minuta kasnije, ekipa je napredovala prema sredistu kasina (vatra
je bila pod kontrolom i u tom trenutku se radilo na gasenju glavnine pozara).

NAPOMENA: glavnina pozara je bila pod kontrolom u otprilike 08:30 sati, ali gaSenje

je bilo zavrseno kasnije.
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Zapovjednici sektora su usmjeravali snage prema podru¢jima koja su zahtijevala
spaSavanje i evakuaciju.

U 10:35 sati dana je zapovijed da se ne pomicu zrtve koje su potvrdene kao preminule
sve dok mrtvozornik da odobrenje.

Svi zapovjednici sektora su dojavili da imaju velik broj ljudstva (544 vatrogasca je
sudjelovalo u gasenju pozara u hotelu MGM Grand u razli¢itim vremenskim periodima). Do
13:00 sati vatrogasna crijeva su izvucena iz podrucja kasina. 2 crijeva su ostala sa lijeve
strane na svakom kraju u sluc¢aju da se pojavi novo izbijanje pozZara. Od 14:00 — 21:00 sati tri
postrojbe su po nalogu zamjenika zapovjednika izvrSavale potragu i pomagale u prenosenju

Zrtava iz zgrade.

7.1.8. Operacije spaSavanje gostiju i osoblja hotela

Operacije spaSavanja u hotelu MGM Grand su zapocele sa akcijama MGM zastitara i
ostalih zaposlenika hotela u glavnom kasinu i prostorima koji ga okruzuju na cijelom
podrucju kasina nakon $to je pozar otkriven (te akcije su ukljucivale obavjestavanje gostiju da
napuste zgradu i pomaganje gostima prilikom izlaska). 2 spasilacke ekipe Clark County-a su
dosle na mjesto dogadaja u 7:18 sati, tj. 2 minute nakon Sto je alarm za poZar oglasen.

Negdje oko 7:30 sati nakon §to su pocele naznake da bi situacija mogla biti opasna po
Zivot na gornjim katovima viSekatnice, pilot helikoptera policije Las Vegasa je nazvao svoj
kontrolni centar i zatrazio sve slobodne helikoptere da se prikljuc¢e operaciji. Do 08:30 sati
odazvalo se je ukupno 20 helikoptera i 9 zrakoplova vojske SAD-a. Prema procjenama je 300
osoba evakuirano sa krova zajedno sa 12 osoba evakuiranih sa balkona pomoc¢u helikoptera.
Kao dodatak u spaSavanju gostiju helikopteri su bili zaduzZeni da dostave nove zalihe aparata
za disanje, podizanje vatrogasaca i opreme na krov hotela te kasnije da prenesu tijela zZrtava sa
krova do privremene mrtvacnice na istocnom parkiraliStu.

Glavni problem u upotrebi helikoptera su bile komunikacije, buka iz rotora i zracni
nanosi. Kako su ti veliki helikopteri lebdjeli iznad hotela stvarali su toliku buku da se
vatrogasci nisu mogli dogovarati putem radija. Zra¢ni nanosi su bili tako jaki da su sa 23 kata
poceli odbacivati ostatke i deke iznad sjevernog podrucja gdje je bila postavljena prva pomoc.

Helikopteri koji su slijetali na podrucje pustinje su takoder stvarali probleme sa pustinjom.
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Slika 6: SpaSavanje iz zraka [21].

7.1.9. Zrtve pozara

Ukupno 85 gostiju i hotelskih djelatnika je poginulo kao rezultat pozara koji se je
dogodio 21. 11. 1980. 83 Zrtve su bile locirane na dan pozara. 84. Zrtva je bila zaposlenica
hotela, koja je bila locirana u subotu 22. 11. u dizalu za poslugu na 26 katu. 85. Zrtva je umrla
nekoliko tjedana nakon pozara u bolnici u gradu Houstonu u Teksasu.

Mrtvozornik Clark County okruga je objavio toksikoloske analize krvi od 74 zrtava.
Prema mrtvozorniku, sve Zrtve koje su bile pronadene u hotelskim visekatnicama su
preminule od guSenja uzrokovanog udisanjem ugljicnog dioksida. Od 18 Zrtava koje su
pronadene u podrucju kasina, 14 je umrlo od udisanja dima i uglji¢nog dioksida. 3 zrtve su
umrle od opeklina i udisanja dima i ugljicnog dioksida, a jedna zrtva locirana vani na krovu
nove konstrukcije je umrla od velike frakture lubanje.

Oko 600 ljudi, koji su bili ozlijedeni od posljedica pozara, je pruZzena prva pomoc,
transportirani su bili s mjesta dogadaja do bolnice i tamo pregledani od strane bolni¢kog
osoblja. Od tih 600 ozlijedenih, 318 je ostalo po bolnicama, a 282 je samo pregledano i

pusteno istog dana ku¢i.

7.1.10. Nastala Steta

Manja Steta od vatre je nastala u jednoj ili dvije sobe za goste na 5. katu te od vruéine i
dima na gornjim katovima, ali glavnina Stete od vatre je bila u glavhom kasinu, predvorjima

na glavnom i ulazu sa ulice Flamingo Road, recepcije i zapadnom dijelu Dvorane slavnih.
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Restoran, Orleans coffee house, Cafe Gigi, the Parisian bar, Cub bar, suvenirnica i ostala
podrucja na vrhu stubista, ukljucujuéi dizala s podrucja kasina i predvorja za ista dizala, su
bili jako osteceni od pozara. Drugi kat iznad isto¢nog dijela kasina je bio oStecen od vatre
koja je utjecala na konstrukciju.

Postojala je ocita razlika izmedu ostec¢enih i1 neoSte¢enih podrucja koja se oCitovala u
liniji izmedu podrucja s ugradenim sustavom prskalica na vodu i onih bez sustava prskalica.

Velika je Steta nastala na dizalu za automobile, prostorijama gdje su dizala te na
cjelokupnom postrojenju za dizala. UZad je pukla na jednom od liftova hotelske viSekatnice i
jednom od donjih liftova. Istovremeno dok je uzad u snopovima padala, uzrokovala je Stetu
po zidovima zbog nacina padanja.

Najveci pokazatelj dima nakon pozara u hotelskim visekatnicama su bila stubista S1 1
W1. Bilo je puno dima i ¢ade u predvorjima za dizala, ali samo u blizim dijelovima oko vrata
dizala. Hodnici u sva tri krila hotelske viSekatnice od 5. do 26. kata su imali samo male
koli¢ine dima i mrlja od dima.

Procjena nastale Stete prema izvjeStaju vatrogasne postrojbe Clark County i ,,Bussiness
Insurance magazine“ je varirao od preko 30 milijuna dolara do oko 50 milijuna dolara. PoZar
u hotelu MGM Grand je bio jedan od pozara koji je uzrokovao najveée materijalne Stete na

imovini u SAD-u u 1980-tim godinama.

Slika 7: Ulaz u kasino [21].
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7.1.11. Utvrdivanje uzroka i okolnosti Sirenja pozara

Slijedeci opis i dijagram o ishodiStu i uzroku pozara je agencija NFPA napravila na
temelju izvjesca iz istrage Clark County-a i na temelju promatranja agencije NFPA tijekom
trajanja istrage Clark County-a. Istrazivanje je zapocelo u ranim jutarnjim satima dana iza
poZara kada je bio najprikladniji trenutak da inspektori udu u restoran nakon $to su operacije
suzbijanja vatre zavrSile. Cijelo podrucje koje je okruzivalo restoran ukljucujuéi restoran,
Orleans coffe house i restoran Barrymore's je bilo zasticeno tijekom 9-dnevne istrage.

Prva zapazanja su bila usmjerena na razaranja od vatre jugoisto¢nog i sjeveroistocnog
dijela restorana. Od tuda se je krenulo s ispitivanjem prisutnih materijala i spaljenih krhotina.
Pregledom unutrasnjosti coffe shopa u podrucju restorana, odmah su uoceni neobicni tragovi
vatre i ¢ade u jugoisto¢nom kutu coffee shopa. Paznja istrazitelja se usmjerila na to podrudje.

Na temelju obavijesti prvih o¢evidaca, zapaZanja istrazitelja te obavijesnih razgovora s
vatrogascima, doslo se je do zaklju¢ka da je mjesto nastanka pozara bilo u restoranu

poznatom pod nazivom ,, The Deli*.

Slika 8: Zgariste restorana ,,Deli* [21].

Sa istrazivanjem su krenuli od sjeverne strane zida preko istocnog zida i kad su dosli
na juzni zid restorana Deli gdje se je nalazio konobarski usluzni pult 2 istrazitelji su uodili
znakovit trag ¢ade na sjevernom dijelu pulta, u sjevernom kutu. Istrazno znakovit trag cade i
izgaranja je pokazivao da je vatra krenula iz tog dijela pregradnog zida.

Prema misljenju istrazitelja, elektricna instalacija koja je pridonijela nastanku ovog

poZara se nalazila kod razvodne kutije na istocnom zidu konobarskog pulta. PoloZaj
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fleksibilne aluminijske elektroinstalacijske cijevi koja se je protezala iz te kutije prema drugoj
kutiji veli¢ine 10,16x10,16 cm (4x4 inca) u prostoru iznad centra konobarskog pulta, zajedno
s polozajem instalacije koja se je protezala do kontaktne kutije kompresora hladnjaka,
utvrdene su uzim mjestom ishodiSta ovog pozara.

Nakon pregleda u vatrogasnoj stanici broj 18 Clark County-a istrazZitelji su zaklju¢ili
da nije bilo zapaljenja u/niti okolo kompresora. Nisu bili pronadeni tragovi vatre niti Cestica
¢ade u tom dijelu koji bi ukazivali na kvar te elektricne sastavnice. Kompresor je iskljucen
kao izvor energije paljenja. Ali zbog protoka toplog zraka preko njegovog kondenzatora i
vibracija koje je stvarao prilikom rada koje su se dalje Sirile bakrenim Zicama Sto su bile
pri¢vrséene na tu sastavnicu, zaklju¢eno je od strane istrazitelja da je kompresor bio faktor
koji je pridonio zapaljenju zbog loSe lokacije smjesStaja.

Pregledom instalacija u te iznad konobarskog pulta doslo se je do zakljucka da je doslo
do propusta u kakvocéi izvedbe elektricnog uzemljenja tijekom radova prije izbijanja poZara.
Istrazitelji su otkrili nekoliko neuspostavljenih kontakata izmedu kontakata razvodne kutije i
elektriénih zica unutar fleksibilne aluminijske elektroinstalacijske cijevi. Dijelovi te
instalacije su bili neo$tecéeni, ali i uzajamno elektro nepovezani.

Naime, razvodna kutija i vodi¢i unutar fleksibilne cijevi sa snopom elektri¢nih Zica
nisu imala dobar elektri¢ni kontakt, tj. samo djelomican, pa se tu stvarao pozarno opasan
preveliki prijelazni otpor. LoSa tehnika ugradnje cijele te instalacije je prema misljenju
istrazitelja bitno pridonijela uvjetima za nastanak poZara. Takoder je zabiljezeno da je
paragon mjerac prestao s radom u 24:00 sata.

Nepropisno izvedena instalacija i izlozenost toploj atmosferi koja okruzuje tu
instalaciju je uzrokovalo toplinsko razgradivanje i unistenje elektroizolacijskog materijala oko
bakrenih vodica i uzrokovalo djelomi¢no ogoljenje bakrenih vodi¢a pod napetosc¢u elektriéne
struje. Do kratkog spoja je doSlo kod tako ogoljelih bakrenih vodi¢a, bez funkcioniranja
vodica uzemljenja. Zbog tako nepravilno izvedene instalacije uzemljenje nije moglo djelovati
zastitno na nacin na koji bi inace djelovalo. Zbog toga su se bakreni vodici pregrijali do tocke
uzarenja uzrokujuc¢i gomilanje pozarno opasne koli¢ine topline na mjestu otprilike 114,3 cm
(45 inca) od poda. Nedostatak funkcije dijela instalacije za uzemljenje kojom se moglo
osigurati nisku impedanciju’ prilikom prolaza strujnog toka i omoguditi reagiranje

automatskog osiguraca, je omogucio dovoljno vremena za nastanak iskrenja/elektrolu¢nog

" Impedancija je mjera suprotstavljanja (otpora) prolasku izmjeni¢ne struje kroz strujni krug.
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izboja. Ono je proizvelo dovoljnu koli¢inu topline za zapaljenje nazo¢nog zapaljivog
materijala.

Ukratko receno, greSka u uzemljenju bila je uzrokom ovog pozara. Kako su radnici
elektroinstalateri vukli bakrene Zice kroz aluminijske fleksibilne elektroinstalacijske cijevi
dolazilo je do njihova istezanja, pri ¢emu je vjerojatno doslo i do pucanja nekih od tih
bakrenih zica. Ovaj mali abrazivni efekt je mogao uzrokovati visoku impedanciju tijekom
nekog vremenskog perioda. Kako su se bakrene Zice zagrijavala pa hladile i tako viSe puta,
dogodilo se toplinsko raspadanje polimerne izolacije. U veéini slucajeva jedini nacin da se
bakrene Zice provuku kroz fleksibilne elektroinstalacijske cijevi je da se potezanjem uz
pomo¢ celi¢nih sajli provuku kroz njih. Stoga je praksa elektriCara da potezu Zice kroz cijevi
za polaganje instalacije. Ovo je prema misljenju istrazitelja sigurno uzrokovalo ucinak
prekomjernog istezanja i prekida Zice vodi¢a uzemljenja.

Kompresor hladnjaka uvijek ima termostat, medutim istraziteljima nije poznato je li
termostat stvarno postavljen te je li radio prije pocetka pozara. Kao $to je navedeno prije,
kompresor hladnjaka nije trajno zasticen u svom odjeljku ispod pulta u konobarskom pultu.
Uslijed njegovog stalnog rada pojavljivale su se odredene vibracije. Ove vibraciju su se
prenosile preko bakrenih Zica koje su bile prikop¢ane na njega. Iako su samo trajale minutu te
vibracije su se javljale tijekom 6 godina. Tamo gdje je bakrena cijev prelazila preko ili dosla u
dodir sa aluminijskom elektroinstalacijskom cijevi, te su vibracije mogle tijekom perioda od 6
godina uzrokovati trljanje ili struganje ta dva metala. Kontinuirano dodirivanje dva metala
mozZe uzrokovati galvansku reakciju. Istrazitelji su zaklju¢ili da bi se aluminij
elektroinstalacijske cijevi rastalio prije nego li s njim trljaju¢a bakrena cijev i tako otvoreno
izlozio sadrzaj vodica elektri¢ne instalacije, u ovom slucaju dvije bakrene zice. Na taj je nacin
elektro izolacija instalacije bila izloZzena trenutno vladaju¢im vanjskim temperaturama.
Vanjski zrak i toplina koji nisu uobicajeni za unutrasnjost instalacije tako su mogli slobodno
prodirati kroz nastalu rupu.

Kako je prije navedeno, topli zrak koji se stvarao zbog stalnog kretanja zraka iznad
kondenzatora kompresora hladnjaka je ulazio u rupu veli¢ine 5,08x15,24 cm (2x6 in¢a) koja
je izrezana u umjetnom pregradnom zidu kako bi omogucila dvjema bakrenim cijevima da se
probiju kroz umjetni pregradni zid radi opskrbe hladnjaka za slastice. Ta dodatna toplina, koja
je bila konstantna 24 sata osim u onih 15 minuta kada se je vrSio ciklus otapanja, je
pridonijela povecanju koli¢ine topline koja je prodirala u umjetni pregradni zid te utjecala na

okruzuju¢i materijal od celuloze.
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Prema misljenju istraZitelja bilo je viSe cimbenika koji su postojali te koji su
pridonijeli nastanku pozara, a primarni uzrok je bio elektricni. Zaklju¢eno je da je pozar
nastao i Sirio se kao rezultat greSke u uzemljenju uzrokovane kombinacijom:

1. loSe postavljenih instalacija

2. galvanske reakcije

3. propusta zbog neizoliranja bakrenih zica u cijeloj njihovoj duzini te dopustanja da
aluminijska instalacija dode u kontakt sa bakrenim zicama

4. zbog topline nastale u odredenom periodu vremena,

5. vibracija bakrenih cijevi

6. nepropisnog polaganja fleksibilnom metalnom oblogom zastiCene elektri¢ne
instalacije prema razvodnoj kutiji.

Nakon §to je zahvatila cijeli restoran The Deli vatra je krenula prema kasinu.

7.1.12. Razbuktavanje i dalje Sirenje pozZara

Gledajudi sa stajaliSta suvremene koncepcije sigurnosti i zastite od poZzara i eksplozija
da ne bi doslo do Sirenja pocetnog pozara, od izuzetne je vaznosti sprjecavanje utjecaja pozara
i/ili eksplozija njegovim upravljanjem i upravljanjem izlozenoS$¢u pozaru i/ili eksploziji, oni
upucuju kojim pristupima, mjerama, sredstvima, postupcima i radnjama moZzemo
najucinkovitije, pravodobno ili najbrze s najmanje angaziranih snaga i sredstava, s najmanjim
pogibeljima za ljude, s najmanjim troSkovima i najmanjim Stetnim posljedicama po
materijalna dobra ugasiti takav pozar.

Najvjerojatnije je da je vatra jedno vrijeme tinjala prije nego Sto se probila iz
zatvorenog prostora u usluzni pult restorana oko otprilike 7:05 do 7:10 sati ujutro. Prvi
materijali koji su se zapalili su bili suho drvo koje se koristilo da bi se natkrila vitrina za
slastice te namjestaj i ostali predmeti u usluznom pultu.

Inicijalno, vjerojatno kretanje dima je bilo od usluZznog pulta prema velikom prostoru
za povratni zrak preko reSetke za zrak koja se je nalazila na stropu unutar usluznog pulta.
Nakon S$to se pocetni pozar pojavio, plamen se je razbuktao po papirnatim i1 plasticnim
proizvodima te po zapaljivom namjeStaju. Vatra se onda prosirila iz usluznog pulta prema
restoranu zapaljujuc¢i pritom ostale lako zapaljive tvari poput drveta i dekoracije od plastike te
materijale kojima su bili obloZene stolice i separei.

Nakon potpunog zapaljenja usluznog pulta i nakon toga restorana, nedostatak
prskalica za vodu i adekvatnih protupozarnih zidova je doveo do Sirenja topline i dima u
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kasino. Velika koli¢ina zraka koja je ustrujavala kroz obliznji Orleans coffe house te dolazila
putem stepenista iz arkade koja se nalazila iznad, je osigurala dovoljno svjezeg kisika za
Sirenje pozara. Prisutnost mnoStva lako zapaljivin materijala, dotok zraka i prevelika
protupozarno nepregradena podrucja tog dijela prostora hotela su omogucili iznimno brzo

Sirenje pozara i stvaranje golemih koli¢ina dima.
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Slika 9: Mjesto nastanka pozara [1].

PoZar je krenuo iz restorana i razbuktao se u kasinu sve dok nije doSao do zapadnog
kraja gdje je probio vrata i poceo se Siriti na krovnu konstrukciju.

Krovna konstrukcija je bila u potpunosti u plamenu u 7:25 sati ujutro.

lako je cijeli kasino zapadno od ishodiSta pozara bio u plamenu, poZar je uspjeSno
zaustavljena u juznim i isto¢nim prostorima hotela koji su imali ugradene prskalice na vodu.
Prskalice su zaustavile prodor pozara u dvorane za predstave i u Dvoranu slavnih.

Kako se pozar razbuktavao u restoranu, a nakon toga i u kasinu, velike koli¢ine dima i
topline su se uokolo Sirile putem velikog prostora ispod stropa. Takav razvitak poZzara
uzrokovao je prestanak funkcioniranja u strop i ispod njega ugradenih tehnickih sustava
izmedu kasina i prostora ,,Eye in the Sky“. Mnogi protupozarno nesticeni okomiti hotelski
otvori te otvori koji su imali problema s automatskim zatvaranjem su omogucili slobodno
Sirenje pozarnih plinova, dima, topline i plamena pozara u hotelsku viSekatnicu. Pod tim se
misli na vertikalne otvore poput seizmickih zglobova, unutarnjih stubista, nedjelotvornih

zastitnih protupozarnih vrata, ventilacijskih otvora kupaonica i soba te ostalih otvora u zgradi.
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Sirenje dima po unutarnjim stubistima se dogodilo zbog nedostataka prilikom gradnje
istih i zbog nekoristenja materijala koji mogu izdrzati pozar barem dva sata. U slu¢aju barem
jednog stubista (W1), celik koji se je nalazio ispod poda stubista je bio direktno otvoren
prema skrivenom prostoru iznad stropa kasina. To je omogucilo Sirenje dima po stubistima.
Bilo je i metalnih vrata na otvorima unutarnjih stubista, koja nisu bila protupoZarne izvedbe,
koja su takoder pridonijela Sirenju dima putem stubiSta. Protudimni prostor u stubistu koje se
je nalazilo u zapadnom dijelu hotelske viSekatnice (W2) je zavrSavao direktno iznad kasina.
Dno protudimnog kanala u ovom stubistu je bilo od Sperploce debljine 1,27 cm (% inca) koja
je izgorjela do kraja i dopustila vertikalno Sirenje produkata izgaranja. Dim se je vracao u
predvorja i uspio uéi u stepenisne kanale. Mnogi ventilacijski otvori dimnih kanala su bili
prekriveni vanjskom fasadom zgrade. Baza od Sperploce je takoder postojala i na E2 stubistu,
ali posto vatra nije doprla do tog dijela zgrade ta Sperploca nije bila probijena i to je stubiste
navodno bilo koriSteno za vrijeme poZara. U S2 stubistu se je skupljao dim tijekom poZara, ali
kako je taj dim dospio u to stubiste nije bilo utvrdeno.

Prostori za dizala za goste su bili glavni prijenosnici dima i topline u ovom pozaru.
Lokacija 9 dizala, nekih i sa otvorenim vratima, iznad ili u blizini podru¢ja Kasina te puknuce
uzadi na dva dizala koja su omogucila da automobili padnu ispod podrucja kasina, stvorili su
otvoren prolaz za Sirenje dima i topline pozara prema gore. Toplina i dim pozara su se

prosirili do soba za goste preko prostora za dizala.

GLEDAJUCI NA JUZNU STRANU HOTELA S POGLEDOM NA SJEVER
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Slika 10: Prikaz Sirenja vatre i dima unutar visekatnice [1].

365,76 m (1200 foot)

Nezasti¢eni vertikalni otvori su zavrSavali u skupnom prostoru iznad stropa na 26.

katu. Toplina i dim poZara su se proSirili prema tom prostoru, a nakon toga i prema

mehani¢kom usisniku za dobavu svjezeg zraka koji se je nalazio na krovu.
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Ventilacijski uredaji koji su kroz otvore opskrbljivali zrakom hodnike veceg dijela
hotelske viSekatnice nisu bili opremljeni detektorima dima koji bi iskljucili sustav u slucaju
pojave dima. Kao rezultat toga ventilacijski uredaji su i dalje radili prenoseci zrak pun dima iz
prezasi¢enog filtra unutar mehani¢kog usisnika za dobavu svjeZeg zraka, a nakon toga
upuhavajuéi ga natrag u hodnike gdje su sobe za goste u hotelskoj viSekatnici. Ovisno o
razlikama u tlaku atmosfere izmedu hodnika i soba te bez obzira je li klimatizacijski sustav
radio ili ne, dim je u razli¢itim koli¢inama prodirao u sobe za goste. U vecini slucajeva vrata
od soba su imala na sebi gumene brtve koje je sprjecavala protok zraka, medutim nadena je
nekolicina vrata koja su imala otvore od 1,27 cm (Y inca) na sebi.

Jedan je gost izjavio da kada je otvorio prozor od sobe, dim je poceo izlaziti iz otvora
klimatizacijskog sustava, ali kad je zatvorio prozor i dotok dima se je smanjio. Evidentno je u
ovom slucaju da je otvaranje prozora uzrokovalo stvaranje razlike u tlaku atmosfere izmedu
hodnika i hotelske sobe, §to je omogucilo prodiranje dima u nju.

U ve¢ini kupaonica u sobama za goste su pronadene velike koli¢ine ¢ade na podovima.
Dotok dima koji se Sirio vertikalno kroz ventilacijske sustave je bio toliko snazan da je u
nekim ventilacijskim sustavima kupaonica uspio nadvladati kapacitet njihovih ventilatora za

isisavanje zraka iz kupaonica i na taj nacin je prodro u te kupaonice.

7.1.13. Analiza operacije gasenja poZzara

Tijekom borbe s vatrom 1 operacija spasavanja u hotelu MGM Grand vatrogasci su
imali problem s dobivanjem taktickih informacija zbog:

1. veli¢ine objekta

2. gustog dima sa straznje strane krova iznad podrucja kasina i glavnog ulaza

3. nedostatka informacija koje su trebale slati postrojbe koje su djelovale unutar
zgrade.

Zbog veli¢ine objekta zapovjednik sa svog zapovjednog mjesta nije mogao vidjeti
isto¢nu, juznu i zapadnu stranu zgrade. Ovo je problem s kojim se vatrogasci bore Cak 1 kod
manjih objekata.

Pregled radijskih poruka pokazuje da usprkos koristenju 4 radijske frekvencije i
kontrole tih frekvencija od strane zapovjednika, radio kanali su bili preplavljeni porukama
tijekom operacija gaSenja. Zapovjedne aktivnosti su bile sprjecavane bukom helikoptera koji

su vrsili operacije spaSavanja sa krova te isto tako prilikom njihova spustanja juzno od zgrade.
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Problemi su nastajali i zbog dizanja praSine prilikom njihova slijetanja i stvaranja radio

smetnji.

Slika 11: VVojni helikopteri i Skolski autobusi stacionirani na juznoj strani hotela [21].

Vatrogasci koji su se nalazili izvan zgrade su bili sprjec¢avani u svom djelovanju zbog
padanja stakla, namjeStaja i otpadaka od ruSevina koje su gosti koristili da bi razbili prozore i
dosli do svjezeg zraka ili radi prizivanja pomo¢i.

Vatrogasci nisu imali problema s istodobnim prodiranjem u objekt s viSe strana zbog
velikih unutarnjih dimenzija kasina, raspolozive ventilacije i smjera kretanja dima unutar
hotelske viSekatnice.

Ventilacijski otvori za dim u krovu iznad pozornica dvorana su dosta pomogli u

odvodenju dima i topline pozara [4,12].

7.1.14. Pouke proizasle iz ovog sluc¢aja poZara

U ovom slucaju sluzbeni istrazitelji su pristupili istraZzivanju uzroka ovog poZara
sustavno, prema svim pocelima istraziteljskog rada, uspjesno dajuc¢i odgovore na sva ,,zlatna
pitanja” istrage.

Proucavanjem uzroka, uvjeta i okolnosti nastanka i razvitka ovakvog poZara, u kojem
je velik broj ljudi izgubio Zivote ili svoje zdravlje, zakljucilo se kako su postojali mnogobrojni
ozbiljni propusti u sigurnosti i zastiti od pozara koji su tomu bitno pridonijeli.
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Sljedeci ¢imbenici smatraju se klju¢nima za tako velik gubitak ljudskih Zivota:

Brzo Sirenje vatre i dima — zbog mnosStva nazocnih lako zapaljivih tvari i
nedostatka pozarnim opasnostima primjerenih barijera iz podrucja pasivnog i
aktivnog inZenjerstva sigurnosti i zaStite od pozara, nuznih za pravodobno
otkrivanje, gaSenje i odimljavanje te sigurno evakuiranje svih ugrozZenih osoba i
sprjeCavanje mogucnosti prebrzog prodora i Sirenja pozara i pozarnih produkata
prostorima gradevine.

Nedostatci u pocetnom gaSenju poZzara (ili barem u pocetnim stadijima poZara) —
svi pozarno potencijalno opasni hotelski prostori nisu bili opremljeni automatskim
rasprSiva¢ima vode, te neupuéenost i neuvjezbanost hotelskog osoblja za zurno
postupanje u slucaju pozara.

ProtupoZzarna nezasticenost vertikalnih otvora unutar gradevine — pridonijela je
prebrzom Sirenju dima unutar prostora hotelske visekatnice.

Ispodprosjecna kakvoca zaStite unutraSnjih stubista, te izlaznih hodnika.

Sirenje dima poZara putem sustava grijanja, ventilacije i opreme za klimatizaciju —
HVAC sustavi su radili tijekom poZara. Nisu bili opremljeni detektorima dima.
Nije bilo dokaza o izvrSavanju plana za izvanredne situacije te su postojala
kasnjenja u obavjeStavanju gostiju i vatrogasne postrojbe.

Nije bilo dokaza da se oglasio alarm za evakuaciju.

Broj izlaza iz kasina te kapacitet istih je bio nezadovoljavaju¢ prema pravilniku
NFPA iz 1980. godine.

Nije bilo dokaza o postojanju ru¢nih javljaca pozara u hodnicima za evakuaciju.
Dizala nisu imala moguénost automatskog povratka na glavnu razinu, kako bi se

izbjeglo ukrcavanje gostiju tijekom poZara.

Operativi problemi vatrogasne postrojbe koji su se pojavili tijekom akcije spaSavanja

helikopterima pokazali su neke stvari koje treba uzeti u razmatranje za buduce operacije:

Direktne zracne i zemaljske komunikacije su potrebne kako bi se koordinirale
akcije helikoptera prilikom suzbijanja poZara.

Helikopteri bi trebali izbjegavati prelijetanja iznad zapovjednog podrucja i
podrucja za pruzanje prve pomoci.

Podrucja za slijetanje helikoptera bi trebala biti na zelenim povrSinama ili

betonskim povrSinama, gdje god je to moguce.
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7.2. Pozar u hotelu Mizpha

Cetverokatni hotel Mizpah nalazio se u ulici 214 North Lake u predgradu gradi¢a
Reno, Nevada. Sjeverno i juzno krilo hotela Mizpah su grani¢ila sa North Lake ulicom prema
zapadu. Sjeverno krilo se prostiralo do parkinga, a juzno krilo se prostiralo do South Second
ulice. Ulaz za djelatnike koji se nalazi izmedu sjevernog i juznog krila je davao hotelu izgled

slova U.

P—
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Slika 12: Pogled iz zraka na hotela prije poZara [23].

Mizpah hotel nije bio hotel u tradicionalnom smislu rije¢i. Vecina stanara je zivjela u
hotelu vise od 20 godina. Prema gradskom pravilniku za zgrade, hotel je oznacen kao R-2
stambena zgrada koja sadrzi spavace sobe ili vise od dvije stambenih jedinica u kojima stanari
stalno stanuju.

Otprilike 82 osobe su Zivjele u hotelu u trenutku pozara. Vecina njih su bili radnici na
minimalcu i umirovljenici.

Hotel je imao 126 soba, vec¢ina njih je bila oznafena kao stanarske sobe. Prvi kat
sjevernog krila i aneks zgrade se je sastojao od stambenih soba. Nestambeni dijelovi na prvom
katu su se sastojali od velike dnevne sobe, praonice rublja, skladiSne sobe i hotelskog
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predvorja. Od 2. do 4. kata hotela su se uglavnom nalazile stanarske sobe sa kupaonicom, te

komunalne i prostorije za skladiStenje.

7.2.1. ObiljeZja konstrukcije gradevine

Zgrada je bila 37 m Siroka (od sjevera prema jugu), 41 m duZine (od istoka prema
zapadu), te zauzimala 0,395 rali zemlje. Ukupna povrsina hotela je bila 5.571 m?(59.976
kvadratnih stopa).

Gradevina je klasificirana kao gradevina koja ima negorivu konstrukciju, izgradena od
negorivih ili ograni¢eno gorivih materijala kao Sto su cigle ili drugi zidarski proizvodi.
Unutarnji strukturni dijelovi, ukljucujuéi zidove 1 stupove, su izgradeni u cijelosti ili
djelomicno od drveta. Takva gradevna konstrukcija ima otpornost na vatru u trajanju od 2 sata
ili manje.

Podovi u rezidencijalnom dijelu 1 hodnicima su bili od tvrde drvene grade prekriveni
sagovima, a u ostalim zajedni¢kim dijelovima hotela prekriveni sa vise vrsta plocica.

Hotelski krov je bio ravan i sainjavali su ga slojevi katrana i bitumena na drvenom
pokrovu ¢iji su potpornji bile drvene grede. Takva izvedba ravnog krova sastojala se od
nekoliko metara visokog pokrova koji je postavljen na lagane drvene grede iznad glavnog
krova, stvarajuci tavan kao prazan prostor izmedu donje povrSine pokrova i stropa koji se
nalazi ispod. Na slici iz zraka, u zutom kvadratu su vidljivi razli€iti slojevi krova ukljucujuci

bitumen, daske i grede.

Slika 13: Pogled iz zraka na krov zgrade [23].
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Hotel je imao 3 unutrasnja stubista i Cetvero vanjskih pozarnih stepenica. Dvije su se
nalazile na prednjoj strani hotela (Strana A), na zapadnom Kraju sjevernog i juznog krila, a
dvije na zacelju zgrade za koriStenje na juznom krilu i nadogradenom dijelu hotela. Jedini
moguci pristup pozarnim stepenicama je bio kroz unutarnje hodnike. Tijekom pozara uvjeti u
unutradnjosti hotela su se toliko pogorSali da su hodnici i stubiSta postali neupotrebljivi i
stanari koji nisu odmah izasli iz zgrade, nisu uspjeli do¢i do pozarnih stepenica I pobjeci od

pozara.

Slika 14: Prednje pozarne stepenice [23].

7.2.1.1. Vatrodojava i sustavi za gasSenje

Hotel Mizpah je bio opremljen nadgledanim sustavom vatrodojave i alarma kojeg je
24 sata kontrolirala tvrtka ADT Security Services iz grada Rochester, drzava New York.
Sustav je bio podijeljen u 8 zona koje su pokrivale cijeli hotel. Istrazitelji su tijekom istrage
nakon poZzara zabiljezili da su zone koje je sustav pokrivao bile prevelike. Prevelika zona
znaci da vatrogascima treba viSe vremena kako bi locirali pozar u pojedinoj zoni, i time dali
pozaru moguénost da se prosiri.

Sustav alarma se je sastojao od 7 ru¢nih dojavljivaca pozara, 17 fotoelektricnih
detektora dima i 10 detektora topline. Detektori dima su bili postavljeni na strop na sredini i
pri krajevima hodnik. Stanarske sobe su bile opremljene sa detektorima dima na baterije, koji
nisu bili medusobno povezani sa unutarnjim sustavom alarma zgrade. Detektori topline su bili

postavljeni po cijelog zgradi i bili postavljeni da reagiraju na kombinaciju fiksne temperature
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od 90 °C (termomaksimalna detekcija) i stopu rasta temperature od 57 °C uz +/- 5 minutne
detekcije (termodiferencijalna detekcija).

Zvucni alarmi dojave su se sastojali od 6 sirena i 6 bljeskalica.

Rucni dojavljivaci pozara su se nalazili u blizini stubista i u nekim hodnicima (za
usporedbu, danasnji hoteli moraju biti u potpunosti pokriveni sa automatskim rasprsiva¢ima
vode te imati detektore dima u svakoj sobi).

Bez obzira na ogranic¢enja u detekciji i sustavu alarma, taj se sustav funkcionirao kako
treba i ADT tvrtka je jako brzo alarmirala vatrogasce.

U vrijeme poZara evidentirano je da sustav vatrodojave radi normalno. Hotel nije bio
opremljen automatskim sustavom rasprsivaca vode, ali je imao unutarnje zidne hidrante klase
11 2. Klasa 1 tih unutarnjih zidnih hidranata je bila namijenjena za upotrebu od strane
vatrogasaca, dok je klasa 2 ugradena za potrebe stanara zgrade, za pocetno gasenje pozara dok
ne stigne vatrogasna postrojba. Prema izvje$¢u jednog od zapovjednika, na drugom katu je

vatrogasno crijevo iz zidnog hidranta pronadeno izvuc¢eno iz njegova ormarica.

7.2.2. Dojava o pozaru i vatrogasno djelovanje

Pozar je detektiran 31. listopada 2006. oko 22:00 h kada se je u hodniku na drugom
katu hotela aktivirao detektor dima za sjeverno krilo hotela i aktivirao glavni hotelski sustav
vatrodojave. Sustav vatrodojave u hotelu se sastojao od detektora dima i topline kojeg je 24
sata nadgledala firma ADT Security Services iz Rochestera, drzava New York. Firma ADT
Security Services je odmah po aktiviranju sustava obavijestila o pozaru vatrogasnu postrojbu
br. 1 u gradu Reno, Nevada.

Vatrogasna postrojba br. 1 se je nalazila na udaljenosti 500 m od hotela Mizpah. Kao
odgovor poslano je jedno glavno vozilo i vozilo s ljestvama (standardna procedura u slucaju
dojave o pozaru). Dok su ekipe prilazile mjestu pozara, primijetile su veliki gusti crni dim koji
je izlazio sa sjeverne strane hotela. Prije nego Sto je vatrogasna postrojba izaSla na mjesto
poZara, jedan od vatrogasnih zapovjednika je prenio stanje s terena putem radio veze i
zatraZzio dodatne vatrogasne snage posto je situacija bila oznacena kao pozar u tijeku. Prve
vatrogasne postrojbe su stigle nekih 2 minute nakon dojave. Ove postrojbe su se nasle pred
gustim crnim dimom Koji je izlazio kroz prozore 2. i 3. kata sjevernog hotelskog krila.

Velik broj ljudi je visio sa svojih prozora te zapomagao za pomo¢ dok su neki prijetili

da ¢e skociti. Zapovjednik glavnog vozila je postavio komandno mjesto kod hotela za

53



Tursan, K.: Uzroci i prevencija poZara u hotelima s primjerima iz prakse, Veleu¢iliste u Karlovcu,
Specijalisti¢ki diplomski struéni studij sigurnosti i zaStite - Zastita od poZara, Karlovac, oZujka 2016.

zapovjednika vatrogasne postrojbe koji je doSao odmah nakon dolaska prvih vatrogasnih
ekipa.

Operacije zaustavljanja pozara su kasnile kako bi vatrogasne postrojbe koje su prve
stigle na mjesto pozara mogle spasiti ljude na prozorima hotela.

Tijekom taktickih operacija vatrogasna postrojba je koristila sustav slova kako bi
identificirala razlicite dijelove zgrade. A strana zgrade je oznacavala glavni ulaz u zgradu. U
stilu kazaljki na satu svaka strana zgrade je dobila svoju slovnu oznaku: A, B, C i D. Prema
izjavi je vatra izlazila kroz ravni krov u ranim poCecima operacije spaSavanja, Sto sugerira
mogucnost da je krov bio oslabljen i probijen djelovanjem poZara.

Posto se je vatra brzo Sirila i nije bilo pomaka u njezinom gasenju, zapovjednik je bio
zabrinut za stabilnost konstrukcije zgrade. Naredio je vatrogasnim ekipama da isprazne
zgradu.

Prema izvjeStaju zapovjednika vatrogasne postrojbe, vatrogasci su uspjeli
spasiti/ispratiti iz zgrade oko 70 osoba; 31 osoba je spasena s prozora na gornjim katovima
putem vozila s ljestvama.

Dodatnu opremu za spaSavanje u ovakvim situacijama je osigurala organizacija
»,contractors Auxiliary*.

Za gaSenje pozara se je koristilo 16 vatrogasnih vozila, kamioni s ljestvama, kamion s
hidraulickim sustavom i koSarom, obi¢ne ljestve, a 72 osobe su sudjelovale u njegovom

gaSenju i sprjecavanju Sirenja.

7.2.3. Zrtve i materijalna Steta

Vecina osoba koje su boravile u hotelu je ignorirala alarm za pozar, poSto su takvi
alarmi bili svakodnevno aktivirani u tjednima prije pozara i brzo ugaSeni. Oni su ostali u
svojim sobama sve dok nisu primijetili dim koji je poceo ulaziti ispod vrata, ali u tom trenutku
je vise bilo kasno za mnoge da pobjegnu preko vanjskih stepenica ili pozarnih izlaza. PoZar se
je Sirio takvom brzinom 1 vise nije bilo mogucée napustiti sobe sigurno. Vecina osoba koje su
to pokusale su bile prve zrtve pozara. 7 od 12 osoba koje su stradale u pozaru su pronadene u
hodnicima na 2. i 3. katu.

12 hotelskih stanara je stradalo u pozaru, 31 osoba je ozlijedena od toga 2 kriti¢no,
dok su vatrogasci spasili 70 osoba. Takoder, vise od 80 osoba je bilo dislocirano zbog poZara.

Skoro sve sobe na 2. i 3. katu u sjevernom krilu hotela su bile uniStene ili teSko

oste¢ene od plamena i dima. lako su juzno krilo i dodatni dio zgrade na toj strani pretrpjeli
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malu Stetu od pozara, ipak su bili oSteCeni od velike koli¢ine dima. Vec¢ina krova na
sjevernom krilu hotela je nestala u poZaru i na kraju se srusila zajedno sa dijelom krova na 3.
katu.

Steta od poZara je procijenjena na 2,4 milijuna USD.

b il g

Slika 15: Razmijeri Stete od pozara — sjeverno krilo [23].

7.2.4. Utvrdivanje uzroka i okolnosti Sirenja pozara

S obzirom na veli¢inu pozara lokalna vatrogasna postrojba i policija su zatrazili
asistenciju ATF agencije radi utvrdivanja mjesta ishodista i uzroka pozara. Oko 18 specijalnih
agenata iz ATF podruznice u San Franciscu se je priklju¢ilo 8-dnevnoj istrazi o mjestu i
uzroku ovog smrtonosnog pozara.

Tim istraZitelja se sastojao od:

* vode tima zaduzenog za koordinaciju istrage

* nadzornika tima koji je bio odgovoran za rukovodenje timom i odredivanje zadataka

* najmanje jednog licenciranog istrazitelja poZara nadleznog za utvrdivanje mjesta
nastanka i uzroka pozara

* jednog istrazitelja za eksplozivne tvari nadleznog za procjenu jesu li mozda
upotrebljavana kakva eksplozivna ili pirotehni¢ka sredstva

» inZenjera zaStite od poZzara nadleznog za procjenu protupoZarne sigurnosti dizajna
zgrade, sustava za vatrodojavu i gaSenje poZara i analizu nacina Sirenja poZara putem
kompjuterskog modela

» fotografa za slikovno dokumentiranje mjesta pozara
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* kemicara forenziCara

* psa za detektiranje tragova zapaljivih tekuéina

* tehnicara za opisno i graficko dokumentiranje mjesta dogadaja i postupaka ocevida te
za izuzimanje i pakiranje svih mozebitno vaznih tragova kao moguéih forenzi¢nih
dokaza koji su tijekom oc¢evida pronadeni.

Policijska postaja Reno je pribavila nalog za pretragu prostora gradevine kako bi
omogucila vatrogasnim istraziteljima da udu u zgradu i krenu s istragom o mjestu i uzroku
poZara, te da drZe nadzor nad mjestom poZara.

Agenti ATF i policijski istrazitelji su ispitali nekoliko stanara i zaposlenika hotela
kako bi saznali Sto su oni znali o pozaru i situaciji u zgradi tijekom pocetne faze pozara.
Ispitani su bili i vatrogasci kako bi se saznalo Sto su vidjeli kada su doSli na mjesto pozara i
kakvi su bili uvjeti unutar zgrade kada su krenuli s gasenjem.

Proveden je sustavan ocevid svih prostora zgrade, pocevsi od podrucja s najmanjim
oSte¢enjima od pozara pa sve do onih s teSkim oStecenjima. Pregled mjesta dogadaja je
zapoceo vanjskim pregledom zgrade. Utvrdeno je da je pozar uglavnom gorio u sjevernom
krilu te da se nije Sirio u juzno krilo.

Znakoviti tragovi mjesta pocetnog zapaljenja 1 izgaranja u obliku slova ,,V* su
pronadeni iznad ostataka madraca s oprugama uzduz zida u blizini sjevernog stubista. Tragovi
pocetnog zapaljenja u obliku slova ,,V* su nastali izgaranjem zapaljivog materijala od kojeg
su se sastojali madraci. Sli¢ni tragovi su pronadeni uzduz cijelog sjevernog hodnika, a svaki u
blizini madraca koji su lezali po katu.

Vrata prema zapadnom stubiStu su bila pregledana, te je ustanovljeno da su bila
odvojena od gornje Sarke Sto je uzrokovalo da se nagibaju na istok. Pozar je progutao gornju
tre¢inu vrata koja su bila najbliZe sobe br. 1. To je ukazalo da je vatra doSla sa zapadne strane
1 to iz podrucja hodnika ispred soba br. 11 2.

2 madraca su pronadena u tom hodniku. S obzirom na njihove ¢adave otiske istrazitelji
su uspjeli odrediti da su ti madraci bili pred vratima sobe br. 1. Trag vatre je pokazivao da je
pozar poc¢eo u hodniku ispred soba br. 1 i 2. Tragovi su takoder pokazivali da se pozar kretao
u smjeru od hodnika kroz ostatak zgrade (od zapada prema istoku), $to je u skladu s izjavom
vatrogasaca koji su zaustavljali poZar na 2. katu. Tragovi izgaranja uzduZ sjevernog i juznog
hodnika na sjevernom krilu su bili od 16 madraca s oprugama koje su pronasli u hodnicima po
cijelom 2. katu. Neki od madraca su bili postavljeni jedni na druge §to je omogucilo dovoljnu

koli¢inu lako zapaljivog materijala za brzo Sirenje poZara po hodnicima.
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Slika 16: Prikazuje ostatke madraca u hodniku na 2. katu [23].

Smijer Sirenja pozara je potvrden i po oSteCenjima na sustavu opskrbe elektriénom
energijom. Prateéi elektricne zice u oba hodnika na 2. katu istrazitelji su pronasli tragove 2
odvojena elektri¢na luka. Prvi je lociran u sjevernom hodniku blizu sobe br. 5, a drugi se je
nalazio u juznom hodniku u blizini sobe br. 19. Posto su glavna razvodna ploca i struja
dolazili s isto¢ne strane, nadeni elektri¢ni lukovi su pomogli da se otkrije kako se je vatra
Sirila. Elektri¢ni luk ispred sobe br. 5 je ukazivao da je vatra dosla sa zapadne strane, dok je
elektri¢ni luk ispred sobe br. 19 ukazivao da je vatra doSla sa sjeverne strane. InZenjer za
struju je prema tom nalazu mogao potvrditi da je mjesto nastanka poZara bilo u
sjeverozapadnom kutu na 2. katu.

Na temelju tragova pozara pronadenih po cijeloj zgradi, izjava vatrogasaca i
oc¢evidaca te eliminacije ostalih mogucih izvora energije paljenja, istrazitelji su zakljucili da je
mjesto nastanka poZara bilo u udubljenju u zidu na 2. katu sjevernog krila, u madracima koji
su bili postavljeni ispred soba br. 1 i 2. Na osnovi toga su zakljuéili da je poZar namjerno

podmetnut zapaljenjem tih madraca.

7.2.5. Razbuktavanje i dalje Sirenje poZara

ViSe ¢imbenika je utjecalo na brzo Sirenje poZara. Na dan poZara u hodniku su bili

stari madraci koji su trebali biti zamijenjeni novima. To su bili sve standardni madraci s
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oprugama Sirine 90 cm i duljine 190 cm. Na oznakama o sastavu madraca je bilo navedeno da
su punjeni 100% poliuretanskom spuzvom mase 3,17 Kkg.

Poliuretanska spuzva je lakozapaljiva kada se izlozi odredenoj temperaturi izvora
energije paljenja. Temperatura taljenja joj je od 177 - 191C°, a zapaljuje se pri temperaturama
iznad 260C°. Kad zapoc¢ne izgarati poliuretanska spuzva moze brzo Siriti plamen uz razvijanje
gustog crnog dima.

Izgaranjem poliuretanske spuzve razvijaju se otrovni plinovi. Fleksibilna poliuretanska
spuzva, kao ona koja je pronadena u madracima, kada se zapali, razgraduje se i tali te se tako
pretvara u zapaljivu kapljevitu tvar koja time pridonosi brzini izgaranja i razbuktavanju

pozara.

Slika 17: Oznaku o sastavu madraca koju su pronasli agenti ATF-a s navedenim

materijalom 1 koli¢inom punjenja [23].

Nacin na koji su madraci bili postavljeni po zidovima je takoder pomogao Sirenju
poZara. Bili su postavljeni okomito, a u nekim slucajevima i vodoravno. Takav poloZaj je
omogucio zraku da cirkulira oko madraca i time ubrzava njihovo izgaranje.

Prema izjavi vatrogasnog zapovjednika, ubrzanom Sirenju pozara na 2. katu sjevernog
krila je prema njegovom misljenju pomogao propuh, kojeg su stvarali otvoreni prozori, vrata i
stropni prozori na 2. katu straznjeg dijela zgrade i otvoreno stubiSte na prednjem dijelu
zgrade.

Na temelju pronadenih tragova su istrazitelji pozara predocili svoju pretpostavku kako
se je pozar Sirio. Jedan od istrazitelja ATF agencije je izradio kompjuterski model Sirenja
pozara. Taj model je postavio mjesto nastanka pozara na 2. kat ispred soba br. 11 2. Kada se

je kompjuter pokrenuo replicirao je pozar na isti nacin kako su ga predvidjeli 1 istrazitelji.
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lako nisu sve varijable postavljene u model, on je pokazivao brzo Sirenje vatre na cijelom 2.

katu sjevernog krila zgrade.

Slika 18: Madraci i nacin kako su bili postavljeni po zidovima uzduz hodnika [23].

Nakon toga je poZar istodobno napredovao prema gore isto¢nim i zapadnim stubiStem
te se pros$irio na podrucju 3. kata. Dim 1 toplina su u par sekundi poceli napredovati stubistem
prema gore na 3. kat. Sam plamen pozara se nije prosirila na 3. kat odmah nego nakon par
minuta. Brzo Sirenje dima i topline isto¢nim i1 zapadnim stubiStem prema gore objaSnjava veci
broj Zrtava koje su pronadene u hodnicima na 3. katu. Prema izjavi inspektora za zastitu od
pozara, velika koli¢ina nazo¢nog gorivog materijala, visoke temperature i brzo Sirenje pozara

su onemogucili gasiteljske pokuSaje zaustavljanja poZara od samog pocetka [23].

7.2.6. Pouke proizasle iz ovog slu¢aja pozara

Djelovanje vatrogasne postrojbe u ovom slu¢aju poZara je rezultiralo s viSe korisnih
spoznaja glede potreba Zurnog rjeSavanja stanovitih otvorenih pitanja, klju¢nih za poboljSanje
stanja svekolike sigurnosti i zastite od pozara u gradevinama takve namjene te taktike
vatrogasne intervencije u slucaju takvih pozara.

Te spoznaje su sljedece:

1. Nedvojbeno je kako je spaSavanje glavni prioritet prilikom svakog slucaja poZara.
Suoceni s velikim brojem osoba koje je trebalo spasiti, prve vatrogasne jedinice na mjestu
pozara nisu imale dovoljno djelatnika hitnih sluzbi da bi istodobno mogle zapoceti s

operacijama gaSenja i spaSavanja. Zapovjednik postrojbe je donio dobru odluku da sve

59



Tursan, K.: Uzroci i prevencija poZara u hotelima s primjerima iz prakse, Veleu¢iliste u Karlovcu,
Specijalisti¢ki diplomski struéni studij sigurnosti i zaStite - Zastita od poZara, Karlovac, oZujka 2016.

jedinice prvo krenu s operacijama spaSavanja stanara koji su bili na prozorima zgrade i trazili
pomo¢. Pazilo se na sigurnost vatrogasaca u vrlo opasnim situacijama.

2. Nepostojanje stabilnog automatskog sustava za rasprSivanje vatrogasne vode u
sklopu gradevina ovakve namjene tvori ozbiljan sigurnosni problem. Jedan od glavnih
¢imbenika koji je pridonio brzom Sirenju pozara je bio taj Sto hotel nije bio opremljen
automatskim sustavom rasprSivaca vatrogasne vode. Da je bio opremljen, nema sumnje da bi
pozar bio zaustavljen, pa ¢ak i ugasen prije dolaska vatrogasaca. Najvaznije od svega, izbjegle
bi se Zrtve. TroSkovi opremanja hotela sustavima rasprSivac¢a vode bi u svakoj mjeri bili manji
od troSkova ponovne izgradnje sjevernog krila hotela i popravka Stete od dima i topline u
drugim dijelovima zgrade.

3. Madraci punjeni lakozapaljivom spuzvom, naslagani po hodnicima 2. i 3. kata par
dana prije poZara, bili su ¢imbenikom koji je presudno pridonio tragi¢nim posljedicama
(brojnosti Zrtava) ovog poZara.

4. Moguc¢nost dovoljno brze opskrbe potrebnim koli¢inama vatrogasne vode blizu
mjesta moguceg nastanka pozara vecih razmjera tvori posebno slozen sigurnosni i financijski
vrlo zahtjevan komunalni problem za siromasnije sredine. Unato¢ dojavi o gustom dimu prije
izlaska iz vatrogasne postaje, prvo vozilo koje je doSlo na mjesto pozara nije moglo
uspostaviti adekvatnu i sigurnu opskrbu vodom te se moralo oslanjati na cisternu s vodom,
sve dok drugo vozilo koje je doSlo kasnije nije postavilo vatrogasna crijeva za opskrbu vodom
iz previSe udaljenog uli¢nog hidranta prema prvom vozilu.

5. U svezi prije spomenutog, velik problem tvori i nedovoljan kapacitet raspoloZivih
izvora opskrbe vatrogasnom vodom, a time i nedovoljnog visokog tlaka vode nuznog za
djelotvornu vatrogasnu uporabu. Kako je postavljano sve viSe glavnih mlaznica za gaSenje
pozZara doSlo je do variraju¢eg pada tlaka vode. To se dogodilo zbog potrebe za velikom
koli¢inom vode i nemogucnosti vodoopskrbnog sustava za domacinstva u hotelu da udovolji
tim potrebama. Situacija se je stabilizirala tek nakon Sto se zatrazilo od gradskog vodovoda da
poveca tlak vode u tom podrucju vodoopskrbne mreze te usmjeravanjem vatrogasnih vozila,
koja su kasnije dosla, na opskrbu vodom iz hidranata drugih krugova vodoopskrbne mreze.
Razvidna je potreba pravodobnog planiranja i provjeravanja kapaciteta i tlakova raspoloZivih

hidrantskih i inih vrsta vodoopskrbnih mreZa za potrebe gaSenja pozara u naseljima.
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7.3. Pozar u hotelu Doubletree

Hotel Doubletree je prije nosio ime Hotel International, a izgraden je 1973. g. na
lokaciji 300 Canal Street u centru New Orleansa, u blizini poznate Francuske cetvrti. Zgrada
je viSekatnica od 17 katova i sadrzi 363 sobe. U trenutku poZara hotel je bio u stadiju obnove

vrijedne 5 milijuna USD koja je ukljucivala ve¢inu kozmetickih popravaka i novi namjesta;.
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Slika 19 : The Doubletree Hotel [22].

7.3.1. Obiljezja konstrukcije gradevine

Konstrukcija je od armiranog betona i klasificirana kao zgrada konstrukcije TIPA 1:
nezapaljiva/vatrootporna. Svaki kat hotela je u obliku slova L, povrSine otprilike 1,67225
m? (18.000 kvadratnih stopa), i sadrZi 31 hotelsku sobu. Hodnik u obliku slova L se spaja sa 3
stubiSta (gradena da 2 sata izdrze poZzar), po jednim na svakom kraju te jednim na kutu
hodnika. Zidovi hodnika su izgradeni od 1,59 cm debelih gipsanih plo¢a montiranih na
metalnim klinovima debljine od 0,95 cm do 1,59 cm koji se nalaze na sredini svake ploce.

Posto plo¢e nisu imale oznaku nije bilo sigurno da se zid mogao kvalificirati kao konstrukcija
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sposobna za jednosatnu zastitu od poZara. Vrata hodnika koja vode do hotelskih soba su
debljine od 0,64 cm do 1,91 cm (navodno cvrste jezgre) od drveta u Celinim okvirima bez
uredaja za samozatvaranje. Takva vrata se smatraju sposobnim za 20 minutnu zastitu od

pozara u postoje¢im zgradama.

7.3.1.1. Sustavi zaStite od pozara

U trenutku poZzara hotel je bio opremljen sa znacajnim sustavima zastite od pozara s
obzirom na njegovu godinu izgradnje. Kao dodatak automatskim rasprsivacima vode imao je i
kombinaciju zidnih hidranata za stanare i vatrogasce, automatske i ru¢ne sustave alarma za
pozar te rucne aparate za gasenje pozara.

Automatski rasprSivaci vode i sustav hidranata su bili opskrbljivani vodom putem
crpke koja je osiguravala tlak vode od 8,62 bara, a koja se je nalazila na 3. katu. Hotelski
sustav automatskih rasprsivaca vode je Stitio uglavnom podrucja gdje nisu bili gosti kao Sto
su: skladiSta, prostorije CistaCica i spremacica na svakom katu, predvorja, prostorije za
okupljanje 1 prostorije kuhinje. Hodnici sa sobama te same hotelske sobe nisu bile zaSti¢ene
tim sustavom.

Sustav zidnih hidranata se je sastojao od ventila za reguliranje protoka i tlaka u
cijevima promjera 15,24 cm na svakom stubiStu, koji je imao otvore za vodu promjera 6,35
cm na svakom katu. 3 vatrogasna ormarica s cijevima promjera 3,81 cm za potrebe korisnika
hotela su se nalazila na svakom katu, po jedno odmah na izlazu na stubiSte. Aparati za gasSenje
prahom oznake 4A-30BC su se nalazili u svakom od takvih ormarica.

Dva odvojena sustava dojave pozara su bila postavljena u zgradi, jedan rué¢ni, a drugi

automatski.
Rucni sustav je ukljucivao tri rucna alarma za pozar na svakom katu (po jedan na svakom
izlazu), zvucni signal iznad svakog rucnog alarma te kontrolnu plocu u ormaru na 3. katu.
Kontrolna plo¢a je bila povezana s daljinskim signalnim uredajem koji se je nalazio iza
recepcije.

Prema izjavama menadzmenta hotela automatski sustav vatrodojave je bio instaliran
nakon $to je hotel izgraden. Sastojao se je od 2 fotoelektricna detektora dima, postavljena na
svakom katu u hodnicima gdje su se nalazile hotelske sobe, u kombinaciji sa detektorima za
otkrivanje topline poZara u svakoj hotelskoj sobi te u razli¢itim ostalim dijelovima hotela.
Automatski sustav detektora je bio spojen na kontrolnu plocu koja se je nalazila u istom

ormaru kao i kontrolna ploca za ru¢ne alarme. Na temelju izjava hotelskog osoblja Cini se da
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se automatski sustav detektora nije spojio niti na jedan od uredaja za dojavu pozara kao §to su
zvona i sl. Nije se moglo pretpostaviti Sto bi se dogodilo da su automatski sustavi detektirali
pozar. Vodovi automatskog sustava su bili isti kao telefonski kabeli s 4 vodica ¢vrste jezgre

koji nisu odgovarali ni jednom nacionalnom standardu alarma za dojavu poZara.

7.3.2. Dojava o pozaru i vatrogasno djelovanje

Procjenjuje se da je pozar izbio negdje izmedu 22:00 h i 22:15 h, te se vjeruje da je
nastao palezom. Vatrogasci su utvrdili da nije postojao drugi nain nastanka pozara, te da nije
bilo mogucénosti slucajnog zapaljenja jer je jedan od gostiju sa 11. kata siSao na 10. kat po led
iz ledomata nekakvih 10 minuta prije nego se oglasio alarm za poZar i nije primijetio vatru.

U trenutku oglasavanja alarma 143 od 363 soba su imale goste. Uz goste u sobama su
bili i gosti koji su imali obiteljsko okupljanje te crkvena grupa koja se je sastojala od
tinejdZera. Zbog obnove na 10. katu u svakoj sobi se je nalazio novi veliki drveni ormar. Bio
je upakiran u kartonsku kutiju te obloZen listovima Cvrste spuzve. Zaposlenici koji su
postavljali ormare su kartonske kutije i ostali materijal od pakiranja ostavljali naslonjene na
zidovima hodnika. Procjenjuje se da je 10 do 20 kutija ostavljenih na zidu ispred sobe 1001

vjerojatno gorilo kada je zastitar uSao na 10. kat.

Slika 20 : Prikazuju podruéje gdje je nastao pozar [22].
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Slika 21 : Kartonske kutije i ostali pakirni materijal koji se nalazio u hodnicima [22].

Vatrogasna postaja je zaprimila prvi poziv od hotela i poslala prvu vatrogasnu
postrojbu u 22:32 h. Prva postrojba koja je dosla na mjesto pozara u 22:33 h je ¢ula zvonjavu
alarma i vidjela neke goste kako se evakuiraju. Dok su bili na putu prema hotelu upozoreni su
da je pozar na 9. katu na temelju poruke koju je hotelski operater poslao vatrogasnom
dispeceru. Ta poruka je vjerojatno bila bazirana na temelju prvotnog poziva iz predvorja 9.
kata. Nakon Sto je prva postrojba usla u zgradu nastavili su se kretati stubiStem 2 prema 9.
katu. Na 6. katu su naletjeli na dim na stubiStu te su uporabili aparate za disanje. Kako su se
penjali prema gore tako su provjeravali svaki kat koji su prosli. Kada su usli na 9. kat naisli su
na sumaglicu i vidljivost je bila otprilike 15 m, ali nije bilo plamena pozara. Nakon toga su
nastavili prema 10. katu. Dim je postao jako gust na stubistu izmedu 9. i 10. kata. Nakon $to
su provalili kroz vrata na 10. katu i detektirali pozar u tijeku usli su kroz vrata s crijevom koje
je bilo spojeno na zidni hidrant. Temperatura u hodniku je bila jedva izdrZljiva i uz zastitna
odijela koja su vatrogasci imali na sebi. Zbog toga, kako bi locirali mjesto nastanka pozara su
morali puzati jer je pri tlu bila manja temperatura, ali to ih nije sprijecilo da vrlo brzo otkriju i
ugase izoliranu tinjaju¢u vatru ispred sobe 1001. U meduvremenu ostale vatrogasne jedinice
koje su dolazile na mjesto poZara su uspostavile zapovjedno mjesto u uredu zaStitara u
predvorju hotela. Time je zapovjednik imao dostupne resurse kao telefon, planove katova,

kljuceve, a i direktnu vezu s voditeljem hotela i hotelskim inzenjerom.
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Zapovjedna mjesta za nadgledanje operacija gaSenja su uspostavljena u 6 sekcija
hotela, tj. u sekciji predvorja hotela, u sekciji na 9. katu, u sekciji na 10. katu, ukljucujuci
posebnu izvidnicku sekciju, sekciju rehabilitacije i sekciju za vatrogasnu opremu. Sekcija
predvorja hotela je bila zaduZena za kontroliranje rasporedivanja po dizalima i kontrolu svog
osoblja u zgradi. Nakon §to je izvidnicka sekcija obavijestila zapovjednika o uvjetima na
razli¢itim katovima i podru¢jima u zgradi, pripadnici vatrogasne postrojbe su bili usmjereni
na evakuaciju preostalin gostiju s 10.-17. kata, koriste¢i 9. kat kao sekciju za opremu i
izvodenje operacije evakuacije. Kako je gaSenje poZara trajalo pripadnici vatrogasne postrojbe
su trebali odmor a rehabilitacijska sekcija kao mjesto za odmor je koriStena za pracenje stanja
vatrogasaca koji su sudjelovali u gaSenju. Odrzavsi protocnost osoblja koje gasilo pozar od
mjesta gasenja pozara sve od rehabilitacijske sekcije, operacija gasenja je bila vrlo djelotvorna

i u¢inkovita. Pozar je ugasen u 03:17 h na rano jutro u ponedjeljak nakon skoro 5 sati.

7.3.3. Materijalna Steta i Zrtve

Steta od poZara je ostala ograni¢ena na mjestu nastanka pozara. Uz to, bilo je teskih
oSte¢enja od dima na 10. katu, laksih oStecenja od dima iznad 10. kata, te nesto oStecenja od
dima i vode na 9. katu. Ukupna Steta na konstrukciji prema vatrogasnom inspektoru je
procijenjena na 125 tisu¢a USD, a na namjeStaju i inom interijeru 50 tisu¢a USD. Nakon
pozZara Uprava za zaStitu od poZara je novéano kaznila hotel zbog nepropisnog pohranjivanja
predmeta na putovima (hodnicima) predvidenim i za evakuaciju te zbog nedostataka u
odrazavanju sustava zaStite od pozara.

Zdravstvene ustanove grada New Orleansa su pruzile medicinsku pomoc¢. Nakon
dolaska na mjesto pozara prva jedinica hitne medicinske pomoc¢i je uspostavila sustav trijaze.
U predvorju se nalazilo primarno podrucje za procjenu stanja pacijenata i pomo¢ teSkim
sluc¢ajevima. Pacijenti koji bili laksi slu¢ajevi su upucivani na sekundarno podrucje van hotela
kako bi im se pruzila pomoc.

Ukupno je 10 pacijenata lijeceno. Jedini kriti¢ni slucaj je bio hotelski zastitar kojeg su
dopremili u predvorje u stanju sr¢anog infarkta. Vatrogasci i osoblje hitne medicinske pomoci
ga nisu uspjeli ozivjeti. Zastitar je bio star 35 godina, malo prekomjerne tezine, a pronasli su
ga vatrogasci u hodniku na 10. katu. Uzrok smrti je bilo udisanje dima u kombinaciji s veé
postojec¢im stanjem infarkta. Dva gosta su bila prebacena u bolnicu zbog manjeg udisanja

dima, a tre¢i zbog opekline na ruci koja nije bila u direktnoj vezi s pozarom. Ostalih 6
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pacijenata koji su lijeCeni na licu mjesta bili su: hotelski zaposlenik, 2 policajca i tri ostala

gosta s laksim ozljedama.

7.3.4. Utvrdivanje uzroka i okolnosti Sirenja poZara

Istragu 0 uzrocima poZara je provela ameri¢ka Uprava za zastitu od poZzara.

Pozar se je dogodio u nedjelju nesto iza 22:00 sata te je zapoceo u hodniku gdje se
nalaze sobe za goste na 10. katu. 10. kat nije imao gostiju i u to vrijeme je bio u obnovi.
Uzrok pozara je palez. Zbog gresSke automatskog sustava dojave pozar se razbuktao prije nego
Sto je bio detektiran. Djelomi¢ni sustav rasprSivanja vode u hotelu nije pokrivao mjesto
nastanka pozara. Sporo detektiranje pozara je omogucilo dimu da se proSiri na jo§ dva kata
prije nego S$to je zastitar, koji je smrtno stradao, ru¢no pokrenuo alarm za pozar.

PonaSanje gostiju je variralo od panike koja se Sirila na zadimljenom 11. katu, dok su
ostali gosti bili apatic¢ni zbog nedavnih laznih alarma. Hotelski zastitar je djelovao nepropisno
s obzirom na okolnosti kada je uSao na 10. kat. Pravilno djelovanje bi bilo odlazak na drugi
kat, ru¢no aktivirati protupozarni alarm te asistirati prilikom evakuacije gostiju. Takoder je i
greSka Sto je hotelski inzenjer iSao dizalom ispunjenim dimom do 17. kata bez ikakve zastitne
opreme. Mogao je stradati u dizalu i nije ga smio koristiti tijekom poZzara.

Tijekom poZzara u hotelu Doubletree materijal kojim su obloZeni zidovi, sagovi i ostali
sadrzaji u hodnicima nisu znacajno doprinijeli Sirenju pozara. Vatra je bila dovoljno mala da
nije stvarala ozbiljnu prijetnju vatrootpornoj konstrukciji zgrade.

Iako u hotelu Doubletree nije bilo samozatvarajucih vrata na hotelskim sobama, ne bi
bilo previSe razlike kod ovog poZara jer kat na kojem se poZar dogodio ionako nije bio
naseljen te su sva ili vecina vrata bila su zatvorena u trenutku pozara. Performanse vrata su
bile jako dobre, hotelske sobe i skladiSne prostorije koje su imale zatvorena vrata su u vecini
slucajeva pretrpjele samo manja oStecenja od dima. Jedina iznimka su bila vrata stubisSta kroz
koja su prosle velike koli¢ine dima u stubiste.

Dim je putovao i ventilacijskim sustavom iz hodnika koji je sastojao od kanala sustava
za prozracivanje usporednih sa StubiStem 1 i StubiStem 3. Svaki kat je imao otvor s klapnom
za priguSivanje plamena pozara (ali ne i dima) na kraju svakog hodnika. Ulaz dima na 11. kat
se je dogodio preko otvora kanala sustava za prozraCivanje kod Stubista 1. Istraga je ukazala
da jedan od dva otvora s klapnom za priguSivanje plamena poZara na 10. katu se nije zatvorio

do kraja.
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Slika 22 : Soba na desetom katu s minimalnom Stetom [22].

Djelovanje protupozarnih sustava je bilo vrlo zadovoljavajuée. Stete od pozara su
ostale ograni¢ene na samo jedan kat, ali su Stete od dima bilo na vise katova. Vatrogasna
postrojba je efikasno iskoristila ICS-Incident Command System kako bi upravljala i kona¢no

stavila incident pod kontrolu [22].

7.3.5 Pouke proizasle iz ovog slu¢aja pozara

Gubici koji su nastali u pozaru hotela Doubletree su na povrsSinu izbacili neke
pravodobno nerjeSavane probleme vezane za ostvarivanje odgovarajuce razine sigurnosti i
zasStite od pozara hotela.

Glede sustava za vatrodojavu i automatsko gaSenje pozara:

Djelomi¢na zaStita automatskih rasprSivaca vode - mnoga podruc¢ja hotela su bila
zaSti¢ena automatskim rasprSiva¢ima vode, ali ona nezaStiCena podrucja su omogucila
palitelju pozara (palezniku) da napravi veliki incident zapalivsi samo jednu zigicu. Treba
naglasiti da nepostavljanje automatskih rasprSivaca vode na nekom dijelu zgrade izravno
utjee na povecani rizik od nastanka velikog poZara i olakSava posao svim moguéim vrstama
paleznika (paliku¢a) da uspiju u namjeri uzrokovanja velikog pozara. Da su hodnici u hotelu
bili zasti¢eni u skladu s nacionalnim standardima sigurnosti i zaStite od pozara, ovaj pozar bi

bio samo tek manja neugodnost za goste.
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Automatski sustavi vatrodojave trebaju biti postavljeni na pravilan nacin te redovito
pregledavani i tehnicki ispitivani, a spomenuti sustav u hotelu nije bio instaliran u skladu s
priznatim nacionalnim standardima koji su vrijedili u vrijeme izgradnje tog hotela.

Glede svojstava konstrukcije:

Unutarnje uredenje, Sagovi te sadrZaji u hodnicima tvore vrlo vaznu razliku u
protupozarnoj sigurnosti. Ako se osigura opremanje i uredenje hodnika s predmetima/tvarima
niske razine zapaljivosti (npr. sagovima i namjeStajem), tj. koji nisu lako zapaljivi, Sirenje i
razbuktavanje pozZara se moZe bitno ograniciti i time osigurati dodatno vrijeme za provedbu
evakuacije gostiju i osoblja hotela te time svesti moguc¢u snagu i razmjere Sirenja pozZara na
razinu koja omogucuje vatrogascima lakse i brze gasenje.

Protupozarno pregradivanje hodnika u rezidencijalnim zgradama i viSekatnicama je
vrlo korisno radi sprjecavanja ili bitnog usporavanja Sirenja dima i plamena poZzara. Poglavito
u zgradama gdje ljudi uglavnom spavaju ili gdje se nalaze invalidne osobe, protupoZarno
pregradivanje hodnika s protupozarnim vratima za zastitu od topline plamena i dima pozara bi
preveniralo nekontrolirano Sirenje vatre i dima tim istim hodnicima.

Vertikalna okna koja se otvaraju prema viSe katova u viSekatnicama bi trebala imati
prigusivace dima instalirane na svakom katu, ¢ime bi se Sirenje dima kontroliralo te bi rizik za
korisnike bio znatno smanjen. Naime, smrtni slucajevi u viSekatnicama su najéeSce
uzrokovani nemoguénostima konstrukcije zgrade da zadrzi dim na jednom Katu.

Glede prevencija poZara i obrazovanja osoblja te privla¢nih i pou¢nih uputa gostima:

Ucinkovito uvjezbavanje hotelskog osoblja je izuzetno vazno kako bi se osigurala
sigurnost osoblja i gostiju. Osoblje bi trebalo biti dobro uvjezbano za pravilne postupke u
svim moguc¢im hitnim sluc¢ajevima poput pravilnog obavjeStavanja o pozaru ili opasnosti od
eksplozije, iniciranja, pomaganja i upravljanja postupcima evakuacije, vrsti poZara
najprimjerenije i pravilne uporabe aparata za ru¢no gasenje ili vatrogasnih crijeva za gasenje s
vodom, najboljih nacina improvizirane zastite diSnih organa i tijela te mogu¢ih nacina
samospasavanja s mjesta pozara.

Tim obrazovanjem bi se takoder trebalo ukazati na opasnosti od privremenog
odlaganja ili skladistenja lakozapaljivih materijala i predmeta namjeStaja u hodnicima, jer
takvo odlaganje ili skladiStenje ne samo da predstavlja laku metu za sve vrste potencijalnih
paleznika, ve¢ i moze posve blokirati primarne evakuacijske rute prema izlazu iz gradevine,
ako dode do nastanka pozara.

Glede djelovanja vatrogasne postrojbe:
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Zgrade visokog rizika trebaju imati dobre planove za obranu od poZara — vatrogasne
postrojbe trebaju se pripremiti putem vjezbi i utvrditi planove za djelovanje u slucaju pozara u
onim zgradama za koje smatraju da su visokog rizika. Takvo planiranje bi trebalo ukljucivati
potrebne resurse za gaSenje pozara, njihovo pravilno rasporedivanje, uspostavljanje
zapovjednog mjesta, osiguranje potrebnih kljuceva i planova zgrade te upotreba alternativnih
dizala koja ¢e biti u pogonu u slucaju nuzde.

Koristenje nadgledanog prostora za rehabilitaciju omogucuje zapovjedniku da ima
kontrolu nad svim ljudskim resursima u svakom trenutku — ova praksa omogucava
prebrojavanje osoblja tijekom incidenta, nadgledanje stanja osoblja tijekom odmora te daje
uvid u sposobnost odredene ekipe da se vrati na mjesto pozara.

Snimanje kamerom pozara moze biti vrlo korisno — osoblje koje nije sudjelovalo u

incidentu bi moglo snimku iskoristiti za trening te vidjeti eventualne pogreske.
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8. ZAKLJUCAK

Postoje mnogi nacini i moguci uzroci nastanka poZara u hotelima. Pregledom obiljezja
zapaljivih tvari i izvora energije paljenja koji se mogu zate¢i u hotelima te statistickih
podataka o pozarima u hotelima, moze se zakljuciti da hoteli predstavljaju vrlo specifican
problem za inZenjere sigurnosti i zaStite od poZara, jer je smrtnost u ovakvim slu¢ajevima
iznimno zabrinjavajuc¢a. Glavni uzroci velikih pozara u hotelima su prisutnost vrlo velikih
koli¢ina lako zapaljivih materijala, neispravnost elektricnih uredaja i instalacija (ili propusti
pri njihovom odrzavanju i rukovanju), neopreznosti pri toplinskoj obradi hrane u kuhinjama i
zlonamjerno podmetanje poZara.

Jedan od klju¢nih sigurnosnih problema je obi¢no vrlo velik broj ljudi koji mogu biti
zateCeni u hotelu prilikom nastanka pozara. Gosti hotela uglavnom nisu upoznati s
rasporedom svih mogucdih, evakuacijskih vrlo vaznih, prostora i prolaza unutar zgrade hotela i
veéinom ne govore jezik zemlje u kojoj borave. Osoblje hotela, koje se u mnogim hotelima
Cesto mijenja ili se zapoSljava kao privremena/sezonska radna snaga, takoder, u tom kratkom
razdoblju svog rada nema priliku ni mogucnosti upoznati objekt u cijelosti. Premda svi oni
zadovoljavaju zakonske odredbe (posjedovanje sanitarne iskaznice, potvrde o osposobljenosti
za rad na siguran nacin, poznavanje minimalnih mjera zastite od pozara itd.), velika vecina
njih nikada nije imala priliku u praksi aktivirati protupozarni aparat, pruziti prvu pomoc¢
unesre¢enom ili savjetima i fizi¢ki pomagati mno$tvu ljudi pri evakuaciji gradevine. Stoga je
od velike vaznosti posvetiti punu pozornost kakvoci gradevini hotela prilagodenog dopunskog
protupozarnog obrazovanja svih njenih djelatnika i uvjezbavanju dobro isplaniranih mogucih
inaCica procedura u slucaju pojave/oglaSavanja izravne opasnosti od pozara ili eksplozije.
Gostima treba, stavljenim na vidljivo mjesto i s jasnim, popratno prakti¢no oslikanim,
pisanim smjernicama na vise jezika, dati kratke upute o postupanju u slucaju pozara, uz
prilaganje sheme plana za njihovu evakuaciju iz konkretne prostorije smjeStaja, kao i za
postupke izbjegavanja osobnog uzrokovanja inih vrsta opasnosti ili u slu¢aju njihove pojave
tijekom boravka u hotelu. Samim tim, mogu se izbjeéi veca stradavanja gostiju i nastanak
vec¢ih materijalnih Steta u hotelima.

Kod provedbe mjera zaStite od pozara trebalo bi biti uvrijezeno nacelo da se uz
optimum ulaganja postigne maksimum sigurnost. Nazalost u praksi je ¢e$¢i obrnuti slucaj.

Zato bi bilo potrebno da procjena poZarne ugroZenosti postane sastavni dio projektiranja
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gradevina $to je i osnovni smisao zakonske obaveze projektanata glede izrade tzv. ,,Prikaza
predvidenih mjera zaStite od pozara®“. Osnovna je teznja svakog strucnjaka, koji projektira
novi objekt ili analizira stanje zaStite od pozara u postojeCem objektu, da na osnovi
parametara gradevinske izvedbe objekta, parametara veli¢ine objekta, lokacije, veliine i
medusobne povezanosti pozarnih sekcija te njihova sadrzaja i drugih mjerodavnih obiljezja,
dode do numerickih vrijednosti kojima se implicira to¢no odredena razina i vrsta potrebnih
mjera zastite od pozara. Takva spoznaja od velike je vaznosti, kako za sluzbu protupozarne
zaStite hotela i osoblje hotela, tako i za obliZznje vatrogasne postrojbe s kojima se treba
ugovoriti suradnja o povremenim prevencijskim pogledima i potrebama djelovanja za slucaj
pozara. Prilikom prosudbe opasnosti za potrebe osiguranja imovine u obzir se uzimaju faktori
opasnosti gradevine, Sto moze bitno utjecati na visinu premije osiguranja.

Slucaj pozara u hotelu Doubletree jedan je od primjera dobre prakse sigurnosti i zastite
od pozara, pri kojem je stradala samo jedna osoba i to zbog osobne neupucenosti kako
pravilno postupati u sluc¢aju pozara. Tu se mogla vidjeti i dobra organizacija zaustavljanja
pozara od strane vatrogasne postrojbe.

PoZari u viSekatnicama, kao Sto su hoteli, ne bi trebali biti pogibeljnim iznenadenjem
sve dok te zgrade imaju osnovne komponente dobre zastite od poZara kao Sto su funkcionalni
automatski rasprsivaci vode i sustavi automatske vatrodojave.

U slucajevima pozara u hotelima, a posebice u onima u kojima je doslo do velikih
materijalnih Steta i veceg broja ljudskih Zrtava, potrebno je kasnije provesti sustavnu strué¢nu i
javnosti dostupnu ras¢lambu ovakvih dogadaja sa svim njenim sudionicima poradi
omogucavanja buducéeg djelotvornijeg rada vatrogasaca, istrazitelja kao i svih drugih sluzbi
koji se bave sigurnoscu i zaStitom od pozara hotelskih objekata. Tradicionalni nacin ,,rijesi
nakon $to se poZar pojavi* se mora promijeniti u predvidanje i identifikaciju mogucih opasnih

situacija i u njihovo pravodobno otklanjanje.
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