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1. Uvod

Pripadnici raznih interventnih sluzbi,
kao $to su vatrogasci, ¢lanovi gorske
sluZzbe spaSavanja i opcenito osobe
koje Cesto dulje vrijeme borave i rade
na otvorenom prostoru (npr. Sumski
radnici) suo¢eni su s potrebom zasti-
te od oborina (kiSe, snijega), vjetra i
hladnoée. Za zastitu od loSeg vreme-
na danas se koristi odjeca koja sadrzi
vodonepropustan sloj koji propusta
vodenu paru, odnosno tzv. disljivi
sloj (membrana ili vodonepropustan
disljiv nanos [1]). Njihov boravak i
rad na otvorenom prostoru redovito
ukljuéuju srednju ili visoku razinu

UDK 677.017/.6
Stru¢ni rad

Za zastitu od nevremena danas se koristi vodonepropusna disljiva odjeca.
Vodonepropusnost odjece je najvaznije svojstvo i redovito je jasno brojcéano
izrazena. Disljivost omogucava isparavanje znoja i znacajno pomaze hlade-
nje tijela nositelja, no podatke o disljivosti je teze usporediti sa stvarnim
potrebama korisnika. Europska norma EN 343 daje jasne kriterije vodone-
propusnosti i disljivosti, ali su parametri koji se u njoj traze cesto nedovoljni
za stvarne uvjete koristenja. Zato bi se u nekim slucajevima trebali navesti
Visi kriteriji zastite takve zastitne radne odjece, odnosno profesionalne odje-
Ce. Za zastitu od nevremena cesto se nabavlja odjeca za osobnu upotrebu,
koja nije certificirana po europskim normama. Stoga je tesko odrediti da li
brojcani pokazatelji disljivosti na etiketi odjece odgovaraju zahtjevima kori-
snika. U svrhu izbjegavanja neugodnih iznenadenja, preporucuje se prije
odluke o nabavci takve odjece obaviti testiranje odjece u stvarnim uvjetima
upotrebe (engl. wear trial).

Kljuéne rijeci: zastitna odjeca, vodonepropusnost, paropropusnost, zahtjevi

normi i korisnika

fizicke aktivnosti koja iznosi 300-415
W [2], posljedica koje je porast tje-
lesne temperature i znojenje. Pove-
¢anje tjelesne temperature uzrokuje
poveéano odavanje topline u okolis,
kako bi se tjelesna temperatura zadr-
zala $to bliZze optimalnoj vrijednosti
od 36,5 - 37,5 °C [3]. Isparavanje
znoja je prirodni mehanizam kojim se
tijelo ovjeka nastoji vratiti na njego-
vu optimalnu temperaturu. Znoj koji
se ne isparava i ne odvodi brzinom
koja je priblizno jednaka brzini nje-
gova nastajanja ostaje unutar odjece
kao tekudina koja stvara neugodan
mokar osjecaj, a dodatno se smanjuje
vrijednost toplinske izolacije (toplin-

ska vodljivost vode je oko 24 puta
vecéa od toplinske vodljivosti zraka
pri temperaturi od 20 °C [4]). Osim
Sto zbog slabije toplinske izolacije
¢ovjeku postaje hladno, znoj istodob-
no stvara neugodan osjet vlaznosti,
koji je narocito izraZzen na ledima.

Toplinska udobnost definira se kao
,mentalno stanje zadovoljstva ¢ovje-
ka s toplinskim okoliSem* [5], odno-
sno kao ,,mentalno stanje zadovolj-
stva s toplinskim okoliSem i procje-
njuje se subjektivnom evaluacijom*
[6]. Toplinska neudobnost zna¢ajno
utjece na radnu sposobnost ¢ovjeka,
jer smanjuje koncentraciju te u¢inko-
vitost i preciznost rada [7]. Covjek
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Tab.1 Otpor tekstilnog meterijala na prodor vode po EN 343 [11]

Klasa
Otpor prodoru vode WP I 3 3 4
Uzorak tkanine i & 8000 Pa 8000 Pa 13000 Pa | 20000 Pa
oraic thanime 1 sava =08m | =08m | =13m | =2m

koji je u toplinskoj ravnotezi s okoli-
Sem po definiciji ima dobitke topline
jednake gubicima topline. Tijekom
fizickog rada, koli¢ina proizvedene
metabolicke topline se povecava, §to
dovodi do postupnog porasta njegove
tjelesne temperature. Mehanizmi fi-
zicke termoregulacije nastoje poja-
cati hladenje tijela Sirenjem povrsin-
skih krvnih zila, a ako to nije dovolj-
no, zapocinje i odvodenje topline
evaporacijom znoja. Pri intenzivnom
radu, posebno u toplom i vlaznom
okoli$u, unutarnja temperatura ¢ovje-
ka moze prijeéi sigurnu granicu koja
se definira na 38 °C [2] i voditi prema
toplinskom udaru. Pri poveéanim
temperaturama okoli$a, koli¢ina top-
line odvedene od tijela konvekcijom,
kondukcijom i zra¢enjem postaje sve
manja. Istovremeno se znojenje poja-
¢ava, a time 1 koli¢ina topline odve-
dene evaporacijom. Tijekom inten-
zivnog fizickog rada (500 W), pro-
sjecno ljudsko tijelo proizvodi pri-
blizno 800 g znoja po satu [8]. U
okolisu temperature oko 30 °C (mo-
guce i prije u vlaznome okolisu) eva-
poracija ostaje 1 jedini moguc¢i meha-
nizam hladenja tijela.

Idealna odjeca za zastitu od loSeg vre-
mena pruzila bi potpunu zastitu
od vanjskog prodora vode i vjetra, a
brzina evaporacije izlucene tjelesne
vlage bila bi jednaka brzini njenog
stvaranja, pa bi koza i odje¢a ostali
suhi. Nazalost, takva odje¢a ne po-
stoji. Pri intenzivnoj fizickoj aktiv-
nosti Covjek ¢e se jako znojiti 1 pri
normalnim temperaturama okoliSa, a
izluCeni znoj navlaZziti/namociti ¢e
odjecu cak ako se ta odjeca sastoji
samo od obi¢ne majice kratkih rukava
i kratkih hlaca. Visoka relativna vlaz-
nost zraka uzrokuje smanjenje evapo-
racije. Stoga Ce ispariti samo manji
dio izlu¢enog znoja, ¢ime ¢e se sma-
njiti i koli¢ina odvedene topline. Sma-
njenje koli¢ine izlu¢enog znoja posti-

Ze se smanjenjem intenziteta rada ili
uvodenjem odmora. Maksimalno
moguce odvodenje znoja i odrzavanje
suhoce odje¢e moze se posti¢i primje-
nom novih tehnologija zastite od pro-
dora vanjske vode i poboljSanja pro-
laza vodene pare, odnosno materijala
sa svojstvom disljivosti. Cilj ovoga
¢lanka je objasniti pojmove i brojcane
pokazatelje svojstava ,,vodonepropu-
snosti* 1 ,,disljivosti“ (ili otpornost
prolasku vode uz propusnost prolasku
vodene pare) koje koriste proizvoda-
¢i, kako bi se kupcima 1 korisnicima
vodonepropusne/paropropusne odje-
¢e omogucilo da naprave optimalan
izbor takve odjece u skladu sa svojim
stvarnim potrebama i financijskim
moguénostima.

2. Disljivost
i vodonepropusnost
»profesionalne odjece“
prema HRN EN normama

Kod nabavke profesionalne osobne
zastitne opreme (OZ0), kojoj bi pre-
ma Zakonu o zastiti na radu [9] i pra-
vilnicima donesenima temeljem ovog
zakona trebala prethoditi procjena
svih relevantnih rizika, kupci u pravi-
Iu podrsku nalaze u europskim nor-
mama (HRN EN). Prema Uredbi
(EU) 2016/425 [10], odjeca za zastitu
od loSeg vremena normalno pripada
u 2. kategoriju sloZenosti, §to znaci
da ¢e takvu odjecu testirati i certifici-
rati neko prijavljeno tijelo EU prema
HRN EN 343:2019 - Zastitna odjec¢a
- Zastita od kise [11]. Ipak, osobnu
zastitnu opremu (OZO) bira posloda-
vac na temelju procjene rizika, koji bi
u skladu s Uredbom 2016/425 [10]
mogao odabrati odjecu 1. kategorije,
procjenjujuci da ista sluzi za ,,zastitu
od atmosferskih uvjeta koji nisu eks-
tremne prirode*. Takva ,,neprofesio-
nalna“ odjec¢a ili odjeca za osobnu
upotrebu obradena je u drugom dijelu

¢lanka. Vaze¢a norma HRN EN
343:2019[11], sadrzi nekoliko novo-
sti u odnosu na prethodno izdanje iz
2008.

Vodonepropusnost (WP) je osnovno
zahtijevano svojstvo, a definira se
kao hidrostatski tlak koji materijal i
Savovi odje¢e mogu izdrzati pri spo-
rom porastu tlaka vode. Drugim rije-
¢ima, to je visina stupca vode koju ¢e
odjeca izdrzati bez prodora vode kroz
nju na kraju ispitivanja. Vodonepro-
pusnost tekstila se testira prema HRN
EN 20811:2003 [12]. Klase otporno-
sti na prodor vode prema vazecoj nor-
mi [11] sunavedene u tab.1.

Valja primijetiti da se vodonepropu-
snost za tekstilne materijale klase 1
ispituje bez prethodne obrade, a za
vise klase nakon prethodne obrade.
Vodonepropusnost Savova klasa 1 do
3 ispituje se bez prethodne obrade, a
klase 4 nakon prethodne obrade. Naj-
visa klasa 4 je nova i nije postojala u
starom izdanju norme.

Disljivost (R,,) se prema EN 11092
[13] definira otporom prolazu vodene
pare (evaporacijska izolacija) i pred-
stavlja razliku tlakova vodene pare
izmedu dviju strana materijala podi-
jeljenu s rezultiraju¢im evaporativ-
nim toplinskim tokom po jedinici
povrsine u smjeru gradijenta, ¢ime
pokazuje prolaz “latentne* ili ,,vlazne
topline* pri ustaljenoj razlici tlakova.
Disljivost je recipro¢na vrijednost
otpora, pa je veéi otpor negativan za
nositelja. Stoga otpor, nacelno gleda-
no, treba biti §to manji i to bez ogra-
nicenja. Sila koja tjera vodenu paru
kroz materijal je razlika parcijalnih
tlakova vodene pare izmedu unutar-
nje i vanjske strane odjece. Tlak vo-
dene pare na povrsini tijela, odnosno
na unutarnjoj strani odjece, gotovo je
uvijek veci od tlaka pare u okolisu, pa
para difundira prema van. Dio vode-
ne pare koji ne prode kroz materijal
ostaje unutar odjec¢e kao kondenzat
[14]. Transport vodene pare relativno
je visok u hladnom i suhom okolisu,
no u okoli$u koji je vrlo topao i vla-
zan, disljivost se moze gotovo pot-
puno izgubiti. Ovo svojstvo disljivo-
sti ne oznacava propusnost materi-
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jala za zrak, §to znaci da su disljive
membrane i nanosi prakti¢ki nepro-
pusni za strujanje zraka. Klase otpor-
nosti na prolaz vodene pare prema
vazecoj normi [11] su navedene u
tab.2. (kao Sto je ve¢ navedeno najvi-
Sa klasa 4 je nova i nije postojala u
starom izdanju norme).

Norma EN 343 takoder daje prepo-
ruke za maksimalna vremena konti-
nuiranog nosenja odijela (jakne i hla-
¢a) za zaStitu od nevremena (bez do-
datne toplinske izolacije), tab.3.

Iz podataka prikazanih u tab.3 jasno
se uocava da temperatura okolisa
znatno utjeCe na disljivost odjece
(manji R, a viSa temperatura okoli$a
znatno smanjuje vrijeme mogucéeg
rada bez stanki za odmor. Ogranice-
nje vremena no$enja sluzi za zastitu
korisnika, kako mu se temperatura
tijela pri kraju rada ne bi podigla
iznad sigurne granice od 38 °C. Svaki
dodatni sloj odjece koja se nosi ispod
zaStitne (majica, donje rublje, kosulja
itd.) daje dodatnu toplinsku izolaciju,
koja nije uzeta u obzir kod vrijednosti
prikazanih u tab.3. Isto tako, visa ra-
zina fizickog rada smanjuje vrijeme
noSenja. To znaci da su stvarna vre-
mena maksimalnog neprekinutog
rada uvijek kraca od navedenih, Sto
bi osoba zaduzena za zastitu na radu
1 OZO trebala uzeti u obzir.

No kakvu zastitu od prodora vode
pruza odjeéa koja udovoljava zahtje-
vima ove norme u stvarnim uvjetima
upotrebe. Iskustvo pokazuje da su u
EN 343 [11] specificirani vrlo skrom-
ni zahtjevi, koji u mnogim situacija-
ma nece ispuniti o¢ekivanja korisnika
glede vodonepropusnosti. Otpor na
prodor vode je i kod najvise specifi-
cirane visine stupca vode (WP =2 m)
relativno malen, te ne pruza dovoljnu
zastitu od njenog prodora prema tije-
lu korisnika. To je posebno izrazeno
na izloZenijim povrSinama tijela, kao
§to su laktovi, ramena i koljena, ili pri
direktnom udaru vodenog mlaza [15]
Tako npr. Americki standard NFPA
1971 [15] zahtijeva da minimalni ot-
por na prodor vode vatrogasnog odi-
jela za strukturne pozare bude 172

Tab.2 Otpor na prolaz vodene pare po EN 343 [11]

Otpor prolazu vodene pare R, Klasa
s ;
(m. P’a/W) (kroz sve slojeve 1 5 3 4
odjece)
Uzorak tekstilnog materijala R,>40 |25<R,<40|15<R, <25 |R, <15
Tab.3 Preporuc¢eno maksimalno vrijeme kontinuiranog nosenja (u satima)
za odijelo EN 343 [11]*
Klasa
oy 1 2 3 4
0,
Temp. radnog okolisa °C R,>40  25<R,<40 | 15<R,<25 | R <15
25 60 105 180 -
20 75 250 - -
15 100 - - -
10 240 - - -
5 — — — -
— znaci: vrijeme nosenja nije ogranic¢eno

*Podaci vrijede za standardnog ¢ovjeka, srednju razinu fizickog napora (M = 150 W/
m?), pri 50 % relativne vlaznosti i brzinu vjetra od 0,5 m/s. Ventilacijski otvori na
odjeci 1/ili stanke tijekom rada mogu produljiti maksimalno preporuceno vrijeme rada

Tab.4 Otpor tekstilnih materijala prodoru vode — ovisnost sa stvarnim uvjetima

nosenja [17]

eI IR Razina zaStite Opis uvjeta nosenja

vode (m v.s.)

0-5 Nula do djelomicna zastita Slaba kiSa, suhi snijeg,
od vode bez tlaka

6-10 Zastita od kise i vodonepro- Slaba kisa, prosjecan snijeg,
pusnost pod malim tlakom mali tlak

11-15 Zastita od kise i vodonepropu- | Umjerena ki$a, prosjecan
snost osim pod visokim tlakom | snijeg, mali tlak

16 -20 Zastita od kiSe 1 vodonepropu- | Jaka kiSa, mokar snijeg,
snost pod visokim tlakom umjereni tlak

>20 Zastita od kisSe i vodonepropu- | Jaka kisa, mokar snijeg,
snost pod vrlo visokim tlakom | visoki tlak

kPa (25 psi), §to iznosi 17,2 m visine
stupca vode (v.s.). Opcenito se smatra
da visokokvalitetna odjeca treba
imati vodonepropusnost od najmanje
5 m v.s., a niskokvalitetna odjeca 1,3
m v.s. [16]. Neki drugi autori navode
viSe vrijednosti, tj. minimalno 5 m
v.s. za postizanje stvarne nepropu-
snosti za kiSu, dok se za visokokvali-
tetne materijale za oStrije uvjete trazi
15-30 m v.s. [8]. U tab.4 prikazana je
veza izmedu otpora tkanine na prodor
vode i stvarnih uvjeta noSenja.
Sli¢no tome, svojstva disljivosti odje-
¢e prema zahtjevima norme EN 343
[11] nece ispuniti sva oc¢ekivanja no-
sitelja u stvarnim uvjetima upotrebe.
U tab.5 je dan prikaz razine disljivosti
odjec¢e prema klasifikaciji poznatog
njemackog Hohenstein Institute.

Testiranje otpora prolazu vodene
pare (R,) izvodi se prema HRN EN
1SO 11092:2014 [13] na tzv. ,,mode-
lu koze®, koji je razvio upravo Ho-
henstein Institute. lako taj test zbog
uvjeta mjerenja, koji se mogu znatno
razlikovat od najCes¢ih uvjeta u
praksi, nije uvijek pouzdan kao po-
kazatelj udobnosti, on je ipak naj-
usvojen kao optimalna metoda u svr-
hu testiranja disljivosti zastitne odje-
¢e u EN normama.

Da bi rijeSio problem nedovoljnih
zahtjeva vrijednosti vodonepropu-
snosti 1 di§ljivosti odjeée propisanih
normom EN 343 [11], nositelj pro-
fesionalne odjece bi trebao pri na-
bavci specificirati zahtjeve koje sma-
tra potrebnim, odnosno prikladnima
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Tab.5 Klasifikacija otpora prolazu vodene pare, razine disljivosti i osjecaja

udobnosti pri nosenju [17]

Otpor prolazu
vodene pare R, | Razina diSljivosti Udobnost pri nosSenju
(m2Pa/W)
<6 Vrlo dobra/ekstremna Udobnost pri visokoj aktivnosti
disljivost
6—13 Dobra/vrlo dobra disljivost Udobnost pri umjerenoj razini
aktivnosti
13-20 Zadovoljavajuca disljivost Neudobnost pri visokoj razini
aktivnosti
20-30 Nezadovoljavajuca, donekle | Umjerena udobnost pri niskoj
disljiva razini aktivnosti
> 30 Nezadovoljavajuca, nedisljiva | Neudobnost i kratko vrijeme
tolerancije

za svoje potrebe. U tom slucaju pro-
izvoda¢ mu moze kao dokaz dosta-
viti ispitni izvjestaj temeljem kojega
je izdan certifikat. Pritom se treba
voditi ra¢una da zahtjevi budu realni,
odnosno da ne budu iznad karakteri-
stika odjece koja se nalazi na trziStu.

3. Disljivost
i vodonepropusnost odjece
za osobnu upotrebu

Osim ,,modela koze“, u svijetu se
koristi veéi broj testova ispitivanja
disljivosti za tekstilnih materijala,
posebno zbog nize cijene i veée jed-
nostavnosti. Takvi testovi se Cesto
koriste izvan EU. Medutim, istrazi-
vanja su pokazala da test disljivosti
materijala ,,modelom koze* ima ne-
koliko znac¢ajnih prednosti i daje di-
rektnu korelaciju s vlazno$¢u koze
nositelja [3].

Jedna alternativa koja se najcesce
primjenjuje je mjerenje ,,brzine pro-
laza vodene pare” (engl. Moisture
Vapour Transmission Rate, MVTR,
ili engl. Water Vapour Transmission
Rate, WVTR u g/mh). Ovom meto-
dom se odreduje koli¢ina vodene
pare koja prolazi kroz 1 m? tekstilnog
materijala tijekom nekog perioda
(obi¢no izrazena kao g/m%24 h) u
testnim uvjetima, a prikladna je za
ispitivanja svih vrsta tekstilnih ma-
terijala, a ne samo za tkanine [18].
Ovaj test se obi¢no izvodi prema
americkom standardu ASTM E96
[18] i Cesto navodi samo kao tzv.
»cup method“. Kod ovog standarda

je problem Sto postoji viSe razli¢itih
metoda i 6 standardnih testnih uvijeta,
a u uvodu ovog standarda jasno pise
da se ,,ne moze oc¢ekivati uskladenost
rezultata dobivenim razli¢itim meto-
dama*®. Ipak, najceSce se testiranje
disljivosti tekstilnih materijala obav-
lja prema proceduri B ili proceduri D
(engl. water method pri 23 °C 1 32,2
°C [18]).

Odjec¢a za osobnu upotrebu ili ,,ne-
profesionalna“ odjeca namijenjena je
za zaStitu od kiSe i nevremena plani-
nara, skijasa i gradanstva, a mozZe se
naéi u razli¢itim trgovinama sportske
i druge odjece. Budu¢i da pripadnici
interventnih sluzbi i radnici koji rade
na otvorenom prostoru dobar dio
vremena provode u okolisu u kojem
im je potrebna samo zastita od kise i
nevremena, nije rijedak slucaj da se
odjeca za ovu namjenu nabavlja kao
»heprofesionalna®, tj. odjeca 1. kate-
gorije prema Uredbi 2016/425 [10].

Ta uredba je zamijenila Direktivu
89/686/EEZ [19] i Pravilnik o stav-
ljanju na trziste OZO [20]. Trgovci i
proizvodaci neprofesionalne odjece
za zastitu od nevremena nude razli-
Cite jakne i hlace deklarirane kolo-
kvijalno kao ,hardshell” ili ,,soft-
shell* [21]. Takva odje¢a nema eti-
ketu s oznakom EN norme, a Cesto
niti znak CE. Na pojedinoj odje¢i,
posebno viSeg cjenovnog razreda,
biti ¢e 1 oznaka trgovackih imena i
funkcija koju ona pruzaju npr. Go-
retex, Sympatex, eVent, DryVent,
Windstopper ili sl. Proizvodaci takve
odjece smatraju da bi oznake, odno-
sno etikete kupce trebale uvjeriti da
je u pitanju najbolja moguca odjeca
za predvidenu namjenu, pa Cesto ne
navode nikakve broj¢ane podatke o
vodonepropusnosti niti o disljivosti.
Kod neprofesionalne odjece cjenov-
no nizeg razreda, obi¢no postoje eti-
keta s brojcanim pokazateljima vo-
donepropusnosti (npr. 2000 mm ili
5000 mm) i disljivosti (npr. 3.000
g/24 ili 8.000 g/24 h). Primjer takve
etikete prikazan je na sl.1. Podaci na
etiketi trebali bi kupcu dati dojam
ozbiljnosti, tj. pouzdanosti u kvali-
tetu odjece za zastitu od nevremena
iako marka proizvodaca nije pozna-
ta, a cijena je pristupacnija. Ponekad
se uz ove podatke uz svojstvo dislji-
vosti odje¢e navodi ,,Cup method™.
Dok je podatak o vodonepropusnosti
kupcu jo§ donekle razumljiv, poda-
tak o diSljivosti vjerojatno bi mu tre-
bao re¢i koliku ¢e koli¢inu tjelesne
vlage materijal odje¢e moci odve-

S1.1 Tipi¢na etiketa ,,neprofesionalne vodonepropusne disljive odjece
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sti po m? njene povrSine u 24 sata.
Tako izrazen podatak o diSljivosti
prosjecnom je kupcu nestrucnjaku
sigurno lak$e shvatljiv nego dislji-
vost izrazena kao R,. Uz to, dislji-
vost od npr. 8.000 g/24 h (8 litara
znoja) izgleda na prvi pogled izvr-
sno, pa kupac smatra da ¢e dobiti i
viSe nego §to mu je potrebno. Taj
podatak se dobiva u laboratorijskim
uvjetima, koji su znatno razliciti od
stvarnih uvjeta upotrebe, ali po nace-
lu veée je bolje, kupac ¢e lako zaklju-
¢iti da je vodonepropusnost od 5000
mm bolja nego vodonepropusnost od
2000 mm. Takoder ¢e mu biti jasno
da je disljivost od 8.000 g/m? bolja
nego disljivost od 3.000 g/m2. Treba
navesti da neki proizvodaci ne navo-
de ¢ak niti jedinice mjere (g/m%24 h)
nego samo (g), pa tada kupcu nije
jasno odnosi li se deklarirana dislji-
vost na 1 m? ili na neku drugu povr-
Sinu, kao niti na koje vrijeme koriSte-
nja. Dok jednostavna logika ovakvih
usporedbi vjerojatno ima nekakvog
smisla kad se usporeduju proizvodi
istog proizvodaca, tesko ju je primi-
jeniti u usporedbi proizvoda razli¢i-
tih proizvodaca, budu¢i da niti jedan
od njih ne navodi metodu po kojoj je
obavio mjerenja. Bez navodenja me-
tode mjerenja, svaka usporedba po-
dataka je naime besmislena. Pitanje
koje se postavlja je: da li proizvoda-
¢i svjesno obmanjuju kupce (bez na-
vedene metode ispitivanja bilo kojeg
svojstva, usporedba rezultata je ne-
moguca) ili pak smatraju da su kupci
neznalice koje ne valja optereéivati
jasnim i objektivnim podacima. Ovo
pitanje ne odnosi se samo na odjecu
nize cijene, nego i na skuplje marke
(Goretex, Sympatex, eVent itd.), jer
niti kod njih se ne navode brojéani
pokazatelji svojstava.

Razmotri li se kako pojedini struc-
ni izvori za sportase karakteriziraju
takvu neprofesionalnu odjecu i koje
podatke navode na etiketama te bu-
du¢i da u pravilu ne navode kojom su
metodom i u kojim testnim uvjetima
dobiveni rezultati, realno je pretpo-
staviti da su dobiveni tzv. ,,Cup me-
todom®, disljivost se moze priblizno
karakterizirati na sljedeéi nacin [22]:

* 5.000—10.000 g/m?/24 h — dislji-
vost prikladna za opCenitu upotre-
bu na otvorenom prostoru, urbano
putovanje, rekreativno skijanje/
daskanje na pisti;

* 10.000 — 15.000 g/m%24 h - dis-
ljivost za aktivniju upotrebu na
otvorenom prostoru, pjeSacenje,
turno skijanje;

* 15.000-20.000 g/m?/24 h— dislji-
vost za jaku aerobnu aktivnost na
otvorenom prostoru (jo§ vise je
bolje).

Disljivost izrazenu u g/m2/24 h nije

moguce preracunati u R, vrijednosti

izrazene u m2*Pa/W. Ipak za grubu
orijentaciju smatra se da je diSljivost
0d 3.000 g/m?/24 h priblizno ekviva-
lentna s R,, = 40 m?Pa/W [23], §to bi

odgovaralo najnizoj klasi odjece 1

prema EN 343 (nezadovoljavajuca

disljivost, neudobnost i kratko vrije-
me tolerancije).

4. Ostali znacajni faktori

Trajna vodoodbojna obrada materi-

jala (engl. Durable Water Repellent

- DWR) obic¢no je akronim koji oz-

nacava ultra tanak povrsinski sloj

polimera, koji se pri proizvodnji na-
nosi na vanjsku povrsinu vodonepro-
pusne disljive odjece [22, 24]. DRW
prodire u vlakna vanjskog sloja tka-
nine i ¢ini je vodoodbojnom. Stoga
kiSa koja padne zadrzava oblik kap-

ljica (kuglica), koje ¢e ,,skliznuti* s

odjece bez upijanja u tkaninu, ¢ime

se onemogucava povrsinsko razli-
jevanje i upijanje vode po vanjskoj
povrsini odjece, sl.2. DRW obavlja

vi$e vaznih zadaca [22, 21]:

* Vodoodbojna povrsina odjece dje-
luje estetski ljepSe nego ,,namoce-
na“ odjeca, zadrzava postojani
oblik i ne lijepi se za nositelja,

* Povrsinski film vode zacepio bi
mikroskopske pore kroz koje vo-
dena para izlazi, povecao bi otpor
i time smanjio transport vlage od
nositelja prema okoliSu. DRW
onemogucava razlijevanje vode
po vanjskoj povrsini odjece,

* Po povrsini odjece s istroSenim
DRW voda se razlijeva, pa izgleda

S1.2 Djelovanje DWR na povrsini
odjece

kao da je membrana propustila
(iako nije). Dojmu o propustanju
pridonosi smanjeni transport vla-
ge, S$to uzrokuje njenu kondenza-
ciju na unutrasnjoj strani odjece.
U vrlo hladnom okolisu, taj se
kondenzat moze smrznuti.
Iako se naziva trajnom obradom na-
kon odredenog vremena upotrebe i
ciklusa njege (pranja ili kemijskog
¢is¢enja) moze doc¢i do istroSenosti
DRW. No postoje razli¢iti nacini ob-
nove DRW obrade, npr. u procesu
pranja, sprejanjem i dr. Neke od tih
tretmana, nazvanih ,reproofing®,
moguce je izvesti 1 kod kuce.
Pranjem, odnosno ¢i§¢enjem odjece
s DRW obradom ona se trosi, ali ¢is-
¢enje pomaze pri odrzavanju dislji-
vosti odjece, jer necistoce, posebno
tjelesna masnoca, ulja i sl. mogu za-
¢epiti mikroskopske pore koje odrza-
vaju disljivost. Zbog toga ne treba
pretjerivati s ¢iS¢enjem i pranjem te
ih treba pazljivo provoditi.
Gibanje nositelja i ventilacijski otvo-
ri na odje¢i pomazu odvodenju tje-
lesne vlage. Gibanjem tijela nositelj
»pumpa“ vodenu paru prema van
kroz otvore na odje¢i. Odvodenju
vlage doprinosi i djelomi¢no otvara-
nje patentnog zatvaraca jakne, no pri
jacoj kisi ili vjetru ta opcija nije pri-
hvatljiva. Kvalitetnije vodonepropu-
sne disljive jakne danas Cesto imaju
ventilacijske otvore ispod pazuha ili
uz njih, a na hlacama se ponekad
mogu naci vertikalni ventilacijski
otvori u podruéju bedara, koji se ta-
koder zatvaraju patentnim zatvaraci-
ma [21]. Ovakvi ventilacijski otvori
naravno ne povecavaju paropropu-
snost materijala, ve¢ omogucavaju
povecani transport vlaznoga zraka iz
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unutrasnjosti odjece prema vanjskoj
atmosferi te time ,,rastere¢uju’ zah-
tjeve na vodonepropusni/paropro-
pusni sloj posebno u nepovoljnim
okoli$nim uvjetima.

Kvaliteta izrade, izgled, trajnost, mar-
ka, povrsinska masa, cijena i dr. su
takoder znacajni faktori, koji utjecu
na izbor odjevnog predmeta prema
zahtjevima nositelja, odnosno kupca.
Vodonepropusni disljivi sloj moze
nacelno biti membrana (koja zbog
fizickog integriteta uvijek mora biti
na nosivoj tkanini), ili pak nanos na
povrsini nosive tkanine. Razlika se
na neki na¢in moze opisati kao razli-
ka izmedu tapete i boje na zidu. U
prosjeku, membrane su naravno traj-
nije. Materijali izrade vodonepropu-
snog disljivog sloja nac¢elno mogu
biti ePTFE (ekspandirani polite-
traflouretilen - Teflon, primjer Gore-
tex, Steadair, eVent), poliester (pri-
mjer Sympatex), poliuretan (primjer
Porelle). Neke membrane sadrze
kombinaciju materijala, no detalji
izrade su obi¢no javno nedostupni i
predstavljaju poslovnu tajnu proiz-
vodaca. Svaki od materijala ima neke
prednosti i neke nedostatke, pa stvar-
ne prednosti i nedostaci po uvjerenju
autora viSe ovise o konkretnom pro-
izvodacu (marki i vrsti proizvoda),
nego o osnovhom materijalu mem-
brane ili disljivog nanosa. Medu vaz-
ne faktore treba uvrstiti i kvalitetu
patentnog zatvaraca, odnosno kvali-
tetu njegove ugradnje u odjecu. Radi
osiguranja vodonepropusnosti, pa-
tentni zatvara¢i moraju takoder biti
vodonepropusni ili izvedeni tako da
su pokriveni poklopcem [21].

5. Zakljuéak

Razvoj tehnologije i pad cijena do-
veo je do toga da je danas odjeca za
zaStitu od nevremena gotovo uvijek
ujedno i disljiva. Na trzistu je dostu-
pan Sirok izbor vodonepropusne dis-
ljive odjece, pa svatko moze odabrati
ono §to mu odgovara. ,,Profesional-
na‘“ odjeca je certificirana prema EN
i oznac¢ena CE oznakom, pa se broj-
¢anim pokazateljima iz ispitnog iz-

vjestaja mogu dokazati svojstva koja
bi kupac/ korisnik zelio dobiti, Sto
jam¢éi da nakon kupnje vjerojatno
nece biti neugodnih iznenadenja od-
nosno nedostataka u kvaliteti. Kod
»heprofesionalne* odjece podatke o
disljivosti proizvodaci obi¢no neja-
sno deklariraju, jer ne navode norme
po kojima su rezultati dobiveni. Sto-
ga korisnici teSko mogu odabrati
odjecu koja ¢e zadovoljiti njihove
zahtjeve, posebno zahtjeve za dislji-
vo$c¢u. Dok bi nacelno ,,hardshell*
odjeca trebala biti vodonepropusna u
prakticki svim uvjetima, ,,softshell*
odjeca pruza samo zastitu od vjetra i
lagane krace kise. Izmedu ovih dviju
krajnosti postoji mnos§tvo proizvoda,
koji mogu zadovoljiti odredene kon-
kretne potrebe kupca, ovisno o nje-
govim potrebama za zaStitom i udob-
noscu, uvjetima nosenja, vremenu
izlaganja, financijskim moguéno-
stima itd. U nedostatku jasnih poda-
taka o disljivosti pri kupnji ,,neprofe-
sionalne* odjece, veci bi korisnici od
dobavljaca trebali zatraziti uzorke,
koje ¢e u primjerenom roku i u naj-
¢eS¢im uvjetima upotrebe isprobati
»testni tim“ od nekoliko pouzdanih
nositelja (wear trial). Po zavrSetku
perioda testiranja i isprobavanja,
testni tim moze kroz svoje zakljucke
pokazati da li je neka odjeca, odno-
sno koja je odje¢a od ponudenih mo-
dela, prikladna za odredenu namjenu
ili kupca. Bez obzira na to, gotovo je
nemoguce da ¢e bas svi korisnici biti
zadovoljni u svim uvjetima upotrebe,
no ako zadovoljno bude 80-90% ko-
risnika, napravljen je dobar izbor.
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SUMMARY
Analysis of breathability and waterproofness of rain protection workwear
A. Regent

Today it is usual to use waterproof clothing to protect against bad weather with so-called breathability property. Cloth-
ing waterproofness is the most important feature and is regularly clearly numerically expressed. Breathability is a
property that allows sweat transport in the form of steam and significantly helps cool the wearer’s body, but it is more
difficult to compare the data on breathability with the user’s actual needs. The European standard EN 343 provides
clear criteria for waterproofness and breathability, but the parameters required are often insufficient to evaluate proper-
ties under actual conditions of use. Buyers of such protective workwear and/or professional protective clothing should
therefore in some cases specify higher requirements. For the protection against bad weather everyday clothing is
purchased, but it is not certified in accordance with European standards. Therefore, it is difficult to determine whether
numerical breathability indicators on the garment label correspond to the user’s requirements. In order to avoid unpleas-
ant surprises, it is recommended to perform wear trial under real wear conditions before deciding to purchase such
clothing.
Keywords: protective clothing, waterproofness, vapor permeability, requirements of standards and users
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Analyse der Atmungsaktivitit und Wasserdichthigkeit von Regenschutz-Arbeitskleidung

Heute ist es iiblich, zum Schutz vor schlechtem Wetter wasserdichte Kleidung mit sogenannter Atmungsaktivitit zu
verwenden. Die Wasserdichtigkeit der Kleidung ist das wichtigste Merkmal und wird regelméBig zahlenméBig deutlich
ausgedriickt. Die Atmungsaktivitit ist eine Eigenschaft, die den Schweilltransport in Form von Dampf ermdglicht und
erheblich zur Kiihlung des Korpers des Trégers beitrdgt, aber es ist schwieriger, die Daten zur Atmungsaktivitit mit
den tatséchlichen Bediirfnissen des Benutzers zu vergleichen. Die europédische Norm EN 343 gibt klare Kriterien fiir
Wasserdichtigkeit und Atmungsaktivitiit vor, aber die erforderlichen Parameter reichen oft nicht aus, um die Eigen-
schaften unter tatsdchlichen Nutzungsbedingungen zu bewerten. Die Kéufer solcher Arbeitsschutz- und/oder Berufs-
schutzkleidung sollten daher in einigen Féllen hohere Anforderungen stellen. Fiir den Schutz vor schlechtem Wetter
wird Alltagskleidung gekauft, die jedoch nicht nach européischen Standards zertifiziert ist. Daher ist es schwierig zu
bestimmen, ob die numerischen Atmungsaktivitétsindikatoren auf dem Kleidungsetikett den Anforderungen des Be-
nutzers entsprechen. Um unangenehme Uberraschungen zu vermeiden, wird empfohlen, vor der Entscheidung fiir den
Kauf solcher Kleidung einen Trageversuch unter realen Tragebedingungen durchzufiihren.
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