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Pregledni rad

Radno mjesto vatrogasca karakterizira izloZenost nizu vanjskih utjecaja i opasnosti koje mogu ugroziti njegovo
zdravlje i sigurnost. S obzirom da prilikom procjene rizika za spomenuto radno mjesto nije moguce utvrditi
sve zahtjeve koji ¢e se postaviti pred vatrogasca na intervenciji, nuzna je primjena osobne zastitne opreme kao
jednog od elemenata zastite vatrogasca. U radu je dan pregled osobne zastitne opreme namijenjene
vatrogascima na pozarnim intervencijama. Prikazani su odjevni sustavi za zastitu od topline i plamena,
pripadajuci standardi te zahtjevi zastite koju isti trebaju ispuniti. Opisana je osobna zastitna oprema koju
vatrogasci koriste u svrhu zastite tijekom intervencija. Uz maksimalnu razinu zastite vatrogasca, primjenom
osobne zastitne opreme moraju se osigurati udobnost te normalno izvodenje radnih aktivnosti.

Kljucne rijeci: vatrogasac,; osobna zastitna oprema, pozar,; odjevni sustav za zastitu od topline i plamena

Review

A firefighter's workplace is characterised by a number of external influences and hazards that can endanger
their health and safety. Considering the fact that it is not possible in the risk assessment for the said workplace
to determine all situations that firefighters may encounter on the fire interventions, it is necessary that
firefighters use the personal protective equipment as part of the protective elements. This article provides an
overview of the personal protective equipment used by firefighters during fire interventions. The clothing
systems for protection against heat and flame are presented together with the relevant standards and the
minimum performance requirements that they must fulfil. The personal protective equipment used by
firefighters during firefighting operations is also described. In addition to maximising protection for
firefighters, personal protective equipment must ensure comfort and the normal performance of work activities.

Key words: firefighter; personal protective equipment; fire; clothing system for protection against heat and
flame.
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1. Uvod

Prema Zakonu o Vatrogastvu, NN 125/19, ¢l. 1.
vatrogasna djelatnost se definira kao stru¢na, neprofi-
tabilna djelatnost s elementima humanitarnog rada
koji su od velikog znacaja za drzavu, a ¢iji su primarni
ciljevi: sudjelovanje u provedbi preventivnih mjera
zaStite od pozara i eksplozija, gaSenje pozara, spasa-
vanje ljudi i imovine ugrozenih pozarom i eksplo-
zijom, pruzanje tehnicke pomo¢i u nezgodama i
opasnim situacijama te obavljanje drugih poslova u
razli¢itim vidovima nesreca [1].

Posao vatrogasca kao i drugih interventnih sluzbi
(npr. specijalne policije, spasavatelja, osoblja hitne
medicinske pomoc¢i) kojima je zadatak zastita i spasa-
vanje, karakterizira izloZenost razli¢itim vidovima
opasnosti po zdravlje i sigurnost. Dodatno, zbog upo-
rabe novih vrsta kemikalija te materijala s razlicitim
svojstvima i ponasanjem u procesu gorenja vrlo je
tesko predvidjeti i planirati sve moguce oblike inter-
vencija, odnosno situacija s kojima se vatrogasci
mogu suociti [2].

Iz navedenog slijedi kako je uz odgovarajucu taktiku,
vatrogasnu opremu, obucenost i uvjezbanost vatroga-
saca nuzna primjena osobne zastitne opreme (OZO)
pri vatrogasnim intervencijama. U ovom radu dan je
osvrt na osobnu zastitnu opremu namijenjenu vatro-
gascima prilikom pozarnih vatrogasnih intervencija
kao 1 uvjeti koje ista treba ispuniti kako bi pruzila
odgovarajucu zastitu te udobnost prilikom noSenja.

2. Osobna zastitna oprema namijenjena
vatrogascima

Osobna zastitna oprema (OZO, engl. PPE (Personal
Protective Equipment)) predstavlja opremu projekti-
ranu ili proizvedenu da je pojedinac nosi ili drzi u
svrhu zastite od jedne ili viSe opasnosti za njegovo
zdravlje ili sigurnost [3]. U OZO se ubraja i svako
pomagalo ili dodatak OZO koji sluzi postizanju istog
cilja [4].

Osobna zastitna oprema mora biti izradena u skladu s
odgovaraju¢im normama, Zakonom o zastiti na radu,
Pravilnikom o uporabi OZO te Pravilnikom o
stavljanju na trziSte OZO. Dodatno, kako bi se ista
mogla prodavati i koristiti na trzistu Europske unije,
ona mora biti izradena prema europskim dokumen-
tima inkorporiranima u zakonodavstvo svake zemlje
clanice EU: Uredbom (EU) 2016/425 Europskog
parlamenta i Vije¢a od 9. ozujka 2016. o osobnoj
zaStitnoj opremi i o stavljanju izvan snage Direktive
Vijeca 89/686/EEZ te Direktivom 89/656/EEZ o
minimalnim sigurnosnim i zdravstvenim zahtjevima

za uporabu osobne zaStitne opreme koju upotreb-
ljavaju radnici.

Odabir potrebne osobne zastitne opreme (OZO) kao i
nacin te ucestalost njene uporabe odreduje se na
temelju procjene rizika na radome mjestu, ucestalosti
izloZenosti riziku, uvjeta na mjestu rada te moguc-
nosti prilagodbe osobne zaStitne opreme specifi¢no-
stima radnog mjesta, opreme i uvjeta u kojima radnik
istu mora Koristiti. Njenom primjenom mora se
posti¢i najveéa moguca zastita radnika uz uvjet da se
osigura normalno odvijanje radnih aktivnosti te
udobnost pri noSenju [5].

Standardni operativni postupci kojima su razradene
sve potrebne radnje i djelovanja na vatrogasnim inter-
vencijama, a u kojima sudjeluju vatrogashe snage
definirani su u Pravilniku o standardnim operativnim
postupcima, NN 44/22. U istima se kao minimalan
zahtjev pod tockom 5. ¢l. 12. ,Sigurnost i mjere
zaStite na intervenciji trazi navodenje opisa izvora
opasnosti s kojima se vatrogasci susreu na pred-
metnoj intervenciji, obveza i duznosti svih sudionika
vatrogasne intervencije u dijelu sigurnosti i zastite od
ozljedivanja, minimalne zaStitne opreme vatrogasca
za predmetnu vatrogasnu intervenciju te mjera
sigurnosti 1 zaStita vatrogasaca od ozljedivanja.
Pritom, vatrogasne intervencije podijeljene su na
pozarne vatrogasne intervencije, tehnicke vatrogasne
intervencije, vatrogasne intervencije s opasnim tvari-
ma te ostale vatrogasne intervencije i postupanja (pri-
mjerice intervencije uz povecanu opasnost od zaraz-
nih bolesti ili ioniziraju¢eg zracenja). U nastavku rada
bit ¢e opisani pojedini dijelovi osobne zaStitne
opreme (OZO) namijenjene radu vatrogasaca prili-
kom poZzarnih vatrogasnih intervencija [6].

2.1. Odjeca za zastitu od topline i plamena

Odjeca za zastitu od topline i plamena primjenjuje se
u situacijama kada osoba moze biti izloZzena djelo-
vanju topline kontaktno (kondukcijom), strujanjem
(konvekcijom), zra¢enjem (radijacijom), iznenadnim
kratkotrajnim ili duljim kontaktom s plamenom,
prskanjem/polijevanjem rastaljenim ili uZarenim
materijalom te kombinacijom navedenih utjecaja [4,
7-8].

Opceniti zahtjevi za materijale 1 dizajn kao i nacin
oznaCavanja odjece za zastitu od topline i plamena
definirani su u normi HRN EN ISO 14116:2015
Zastitna odjeca - Zastita od plamena - Materijali,
kombinacije materijala i odjeca ogranicena Sirenja
plamena. U istoj normi postavljeni su zahtjevi na
svojstva toplinske otpornosti odjevnih predmeta za
ograniceno Sirenje plamena u uvjetima u kojima nema
znacajne toplinske opasnosti pri kratkim kontaktima
s malim izvorima paljenja [9].
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Prema ovoj normi, trazena svojstva materijala
izraCunavaju se putem indeksa ograni¢enog Sirenja
plamena na bazi rezultata ispitivanja prema HRN EN

ISO 15025 (metoda A, povrsinsko paljenje) i to u tri

razine:

— indeks 1 — materijali koji ne Sire plamen niti
stvaraju plamene krhotine, a imaju i ograniceno
vrijeme naknadnog tinjanja (< 2 s)

— indeks 2 —materijali i kombinacije materijala koje
ne Sire niti stvaraju plamene krhotine, imaju
ograni¢eno vrijeme naknadnog tinjanja (< 2 s) te
ne stvaraju rupu dimenzija ve¢ih od 5 mm u svim
smjerovima pri kontaktu s plamenom

— indeks 3 —materijali i kombinacije materijala koje
ne §ire plamen i ne stvaraju rupu pri kontaktu s
plamenom niti stvaraju plamene krhotine, imaju
ograni¢eno vrijeme naknadnog tinjanja (< 2 s) kao
i ograniceno vrijeme naknadnog plamsanja (<2 s)
[10, 11].

Kada je rizik od Sirenja topline veci, tada odjeca za

zaStitu od topline i plamena mora biti izradena u

skladu s normom HRN EN ISO 11612:2015 Zastitna

odjeca - Odjeca za zastitu od topline i plamena -

Minimalni zahtjevi za izvedbu. U njoj su uz zahtjev za

ograni¢enim §irenjem plamena (kodna oznaka A),

definirani sljede¢i zahtjevi zastite:

— otpornosti na Sirenje topline strujanjem — testiranje
sukladno normi HRN EN ISO 9151, minimalni
iznos indeksa prolaza topline HTI124 u rasponu 4-
10 s; ocjena B1

— otpornost na Sirenje topline zracenjem — testiranje
sukladno normi HRN EN ISO 6942, minimalni
iznos indeksa radijacijskog prolaza topline
RHTI24 u rasponu 7-20 s; ocjena C1

— otpornost na prskanje rastaljenim aluminijem —
testiranje prema normi HRN EN 1SO 9185 moraju
biti ispunjeni zahtjevi za razinu D1 (100-200 g
rastaljenog aluminija)

— otpornost na prskanje rastaljenim Zeljezom -
testiranje prema normi HRN EN ISO 9185,
odjevni predmeti moraju zadovoljiti razinu E1
(60-120 g Zeljeza)

— otpornost na Sirenje topline kontaktom — testiranje
prema HRN EN ISO 12127-2, odjevni predmeti
moraju zadovoljiti zahtjeve najmanje za razinu F1
(grani¢no vrijeme kontakta: 5-10 s) [4].

Kako bi se odjevni predmeti mogli oznaditi sukladno

0VO0j normi moraju uz ispunjenje zahtjeva za oznaku

A (ograniceno Sirenje plamena), ispuniti barem jo$

jedan od gore navedenih zahtjeva (oznaka B-F).

Tekstilni materijali iz kojih su izgradeni odjevni

predmeti za zastitu od topline 1 plamena moraju biti

dobri toplinski izolatori, imati veliku otpornost na
visoke temperature i gorenje pri kontaktu s plame-
nom, otpornost na taljenje i kapanje, visoku refleksiv-

nost na infracrveno zracenje te biti vodonepropusni
[4, 7]. Najc¢esce su to vatrootporni tretirani materijali
prirodnog podrijetla (npr. Proban®, Pyrovatex®,
Indura®), inherentno vatrootporni materijali sintet-
skog podrijetla (npr. Nomex®, Kermel®, Kevlar®)
ili pak kombinacija navedenih [12].

Odjevni predmet moze biti izraden kao jednodijelni
(kombinezon) ili dvodijelni (jakna i hlace) uz uvjet
da cjelokupni odjevni sustav u potpunosti prekriva
tijelo, vrat, noge i ruke Covjeka (zastitno odijelo,
gamase, kapuljaca, nadCizme). Oznacavanje toplin-
ske zastitne odjece izvodi se sukladno normi HRN
EN ISO 13688:2013 Zastitna odjec¢a — opéi zahtjevi.
Simbol za zastitu od topline i plamena kao i primjer
toplinske zastitne odjece dani su na sl.1.

Y

Fw %
a) b)

SI.1 Odjeca za zastitu od topline i plamena: a) u sklopu
odjevnog sustava za zastitu od djelovanja topline, plamena i
RKB agensa [13], b) simbol prema HRN EN ISO 13688 [7]

2.2. Vatrogasna intervencijska odjeca

Vatrogasna intervencijska odje¢a pripada osobnoj

zastitnoj opremi namijenjenoj vatrogascima prilikom

obavljanja pozarnih vatrogasnih intervencija. Iste se

prema Pravilniku o standardnim operativnim postup-

cima, NN 44/22, ¢l. 4., dijele na sljedece podgrupe:

— strukturni pozari wna prizemnim objektima i
objektima prizemlje i kat

— strukturni pozari u/na objektima visine do 22 m

— strukturni pozari u/na visokim objektima vi§im od
22m

— strukturni poZari u/na industrijskim objektima

— pozari u prometu

— pozari na otvorenom prostoru ili pozar otvorenog
prostora [6].

Sukladno navedenoj podjeli slijedi i podjela vatro-

gasne intervencijske odjece na:

— vatrogasnu odjecu za strukturne pozare

— vatrogasnu odje¢u za pozare otvorenog prostora
(Sumski pozari) i

— reflektirajuéu odjecu za posebna gasenja pozara.
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Za sve tri osnovne podgrupe oznacavanje se izvodi
sukladno normi HRN EN ISO 13688. Pripadajuci
piktogram za ove odjevne predmete dan je na sl.2.

/@

S1.2 Piktogram vatrogasne intervencijske odjeée prema normi
HRN EN ISO 13688 [7]

2.2.1. Vatrogasna odjeca za strukturne pozare
Strukturni poZzari su pozari koji se javljaju unutar
stambenih, poslovnih, industrijskih te javnih grade-
vina. Radi se o pozarima zatvorenog prostora koji uz
potrebe gasenja, Cesto zahtijevaju od vatrogasaca i
akcije spasavanje osoba te o¢uvanje strukturnih kom-
ponenti. S tim u vezi razvijena je vatrogasna odjeca
za strukturne pozare koja Stiti vatrogasce prilikom
obavljanja navedenih aktivnosti, a ¢iji su zahtjevi
zastite opisani u normi HRN EN 469:2020 Zastitna
odjeca za vatrogasce - Zahtjevi za svojstva zastitne
odjece za vatrogasne intervencije.
S obzirom na rizik koji se javlja prilikom gaSenja
strukturnih pozara, norma definira dvije razine
zastite:
— razinu 1 (niza zaStita, gaSenje pozara izvan
gradevine)
— razinu 2 (viSa zaStita, gaSenje pozara unutar
gradevine).

S1.3 Dvodijelno vatrogasno odijelo (jakna i hlage) za gaSenje
strukturnih poZara tvrtke MSA [14]

Na sl.3 prikazano je dvodijelno odijelo (jakna i hlace)
tvrtke MSA namijenjene zastiti tijela vatrogasca
prilikom gaSenja strukturnih pozara. S obzirom da se
sastoji od dva dijela, izmedu istih mora postojati
dovoljan preklop u svim radnim polozajima (najcesce
30 cm) [4]. Odijela se u pravilu sastoje od tri ili Cetiri
sloja koja €ine:

— vanjska Skoljka: vatrootporne tkanine komerci-
jalnih naziva Nomex®Tough, Titan 1220, Titan
1250 izgradenih od mjeSavine aramidnih
(Nomex®, Kevlar®) te ugljikovih (P140) vlakana

— disljiva®“ membrana koja sprje¢ava prodor vode
kroz tkaninu, ali osigurava prolaz vodene pare i
topline: Gore-Tex®Fireblocker (fluorna vlakna),
Gore-Tex®Flameliner (laminat fluornih vlakana
te tkanine izgradene od aramidnih te viskoznih
vlakana smanjenje gorivosti (FR-tip vlakna)

— sloj toplinske izolacije: Eco-Drycool ili Eco-
Dryactive, tanka jednoslojna ili dvoslojna tkanina
izgradena od m-aramida (Nomex®), vune i
viskoze smanjene gorivosti (Lenzing™ FR) koji
osigurava odvodenje vlage u obliku znoja s tijela
u vanjske slojeve odjevnog predmeta [15, 16].

Neki od osnovnih zahtjeva zastite koju ovi odjevni
predmeti moraju ispuniti dani su u tab.1.

Oznacavanje ove zaStitne odjeée izvodi se prema
normi HRN EN 1SO 13688 uz navodenje broja i
naziva norme, piktograma te razine postignutih
performansi (X1/X2; Y1/Y2 te Z1/Z2).

2.2.2. Vatrogasna odjeca za pozare otvorenog
prostora (Sumski pozari)

Pozari otvorenog prostora, odnosno Sumski pozari su
veéi pozari (zahvacaju podrucje od minimalno jednog
hektara) koji s obzirom na zahvac¢enu povrsinu rasli-
nja i brzinu §irenja neposredno ugroZavaju osobe i
imovinu veceg opsega ili mogu nanijeti znatne mate-
rijalne Stete [18, 19]. Obuhvacéaju nekontrolirano
gorenje Suma, usjeva, plantaza, travnjaka i druge
divlje vegetacije te poljoprivrednih kultura. Rizik od
nastanka pozara na otvorenom ovisi 0 mnogim
¢imbenicima: klimatskim uvjetima, vegetaciji, praksi
upravljanja Sumama i drugim drustveno — ekonom-
skim ¢imbenicima [20].

Zastitna odjeca namijenjena vatrogascima prilikom
gasenja ovakve vrste pozara definirana je normom
HRN EN ISO 15384:2020 Zastitna odjeca za vatro-
gasce - Laboratorijske metode ispitivanja i zahtjevi
za svojstva vatrogasne odjece za gasenje pozara na
otvorenom prostoru. S obzirom da se ovakvi pozari
najcesce pojavljuju ljeti uslijed dugotrajnih su$nih
razdoblja s visokim temperaturama zraka, nuzno je da
zaStitna odjeca bude lagana, prozracna i fleksibilna
kako se tijelo vatrogasca ne bi dovelo u stanje toplin-
skog stresa.
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Tab.1 Neki od osnovnih zahtjeva postavljenih na materijale i izradu zastitne odjece za strukturne pozare [4, 17]

Svojstvo Razina 1 | Razina 2 Norma
ogranic¢eno HRN EN I1SO 14116
Sirenje indeks 3 ispitivanje prema HRN EN
plamena ISO 15025, postupak A
prolaz
topline / vrijeme prolaza: 10 s HRN EN ISO 12127-1
kontaktom
?ngl?fe X1= { HTL, 290 X2 = { HIl 2 1308 N e

HTI,, — HTI};; >3,0s HTI,, — HTI;, >4,0s toplinski tok: 80 kW/m?

plamenom
f’J".'ﬁfe X1= { RHTIy4 210,05 o { RHTL, > 18,0's HRN EN 1SO 6942,

piine - (RHTI,4 — RHTI;; >3,0s ~ (RHTI,4 — RHTI;; >4,0s | toplinski tok: 40 kW/m>
Zracenjem
otpornost Y1 <20 kPa, za odje¢u bez vodene Y2 > 20 kPa za odjeéu s HR.N EN 1SO 811, uz
na prodor repreke vodnom preprekom brzinu porasta tlaka od
vode prep prep (0.98 % 0.05) kPa/min
otpornost
na prolaz Z1> 30 m?Pa/W 72 <30 m*Pa/W HRN EN 1SO 11092
vodene pare

Ostali zahtjevi odnose se na: mehanicka svojstva materijala i Savova, toplinsku otpornost materijala, otpornost na prodor
tekuc¢ih kemikalija, uo€ljivost, ergonomske osobine i opcijska ispitivanja

Zbog navedenog se odjevni predmeti najcesce izra-
duju od jednoslojne vatrootporne tkanine primjerice
kombinezon na sl.4 izraden od tkanine Nomex®
Comfort (93% m-aramid, 5% p-aramid te 2%
antistaticko vlakno) [4, 21].

Ovaj tip zaStitne odje¢e kao i odjeca za zaStitu od
strukturnih pozara, takoder moze biti u obliku kom-
binezona ili dvodijelan pri ¢emu mora u potpunosti
pokrivati ljudsko tijelo i ne smije ogranicavati izvo-
denje pokreta prilikom rada. Oznacavanje se izvodi
sukladno normi HRN EN ISO 13688 uz navodenje
broja i naziva norme, piktograma te razine postig-
nutih performansi (Al, A2 ili obje razine) [4].
Osnovni zahtjevi koje materijali moraju ispuniti
nalaze se u tab.2.

<

Sl.4 Kombinezon za gasenje pozara otvorenog prostora tvrtke

Hemco d.o.0. [21]

Tab.2 Neki od osnovnih zahtjeva postavljenih na materijale i izradu zastitne odjece za pozare otvorenog prostora [4, 22]

Svojstvo Zahtjev Norma

prolaz topline RHTI,, >11,0s HRN EN 1SO 6942,

zra¢enjem RHTI,4 —RHTI}, >4,0s toplinski tok: 20 kW/m?, metoda B

otpor_nost na S5 N HRN EN 1SO 4674 — 1 (metoda B) ili

trganje - HRN EN 1SO 13937 -2

¢vrstoca

vanjskog > 600N HRN EN ISO 13934 - 1

materijala

dimenzijska o

stabilnost =3% /

toplinska §vi mat.erij al.i, uklju?:ujuéi reﬂeksne trake, etikete, nat.pise,. pribor, sustav ze.ljtvaranj a i. drugi rr.l(?ra].'q

otpornost izdrzati 5 minuta pri temperaturi od (180 + 5) °C, $to implicira da se ne smiju zapaliti, rastopiti niti
skupiti za viSe od 5 %, a pribor odijela mora nakon ovog testa funkcionirati

wodljivost retrorefleksni/ fluorescentni/ kombinirani materijali moraju udovoljavati zahtjevima norme HRN
EN ISO 20471
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2.2.3. Reflektirajuca odjeca za posebno gasenje
pozara
Posebno gaSenje pozara obuhvaéa vatrogasne
intervencije pri kojima je zastupljena vrlo visoka
razina radijacijske, konvekcijske i kontaktne topline,
primjerice kod pozara velikih koli¢ina zapaljivih
plinova ili tekucina [4].
Ovakav tip zaStitne odjefe svoju zaStitnu funkciju
temelji na sposobnosti vanjskog materijala da reflek-
tira toplinu zracenja (za razliku od prethodno navede-
nih). Ipak potrebno je napomenuti da je uporaba ovih
odjevnih predmeta ogranic¢ena na kratak period pri-
mjene (najcesce 10 s) unutar kojeg vatrogasac ulazi u
visokorizi¢ne situacije gasenja i spaSavanja.
Norma HRN EN 1486:2007 Zastitna odjeca za vatro-
gasce - Ispitne metode i zahtjevi za reflektirajucu
odjecu za posebna gasSenja pozara definira zahtjeve
za zaStitu cijelog tijela, ukljucujuéi glavu, Sake i
stopala, a zastitni komplet se sastoji od jednog ili viSe
odjevnih predmeta, kapuljace koja moze biti integri-
rana s odjeCom, rukavicama i navla¢nih ¢izmi.
Ispitivanja odjevnog predmeta s kapuljac¢om, rukavi-
ca i navla¢nih ¢izmi izvode se nakon provedene pred-
obrade, a obuhvacaju ispitivanja toplinskih i mehani-
¢kih svojstava. Minimalni zahtjevi postavljeni na to-
plinska svojstva reflektiraju¢e odjeCe za posebno
gaSenje pozara prikazani su u tab.3.

Oznacavanje reflektirajuce odjece za posebno gasenje
pozara izvodi se sukladno normi HRN EN 340
(novija verzija: HRN EN ISO 13688) uz navodenje
piktograma s brojem i nazivom ove norme (HRN EN
1486:2007).

Primjer ovakvog odjevnog sustava sacinjenog od
odjevnog predmeta s kapuljaCom i vizirom, rukavi-
cama i navlaénih ¢izmi koji su spojeni s odjevnim
predmetom dan je na sl.5. Odjevni sustav izgraden je
od tri sloja:

— vanjskog sloja: staklena vlakna s aluminijskim
nanosom

e y

p- <.

e
A

r -

.
P4 WA
-~

S1.5 Reflektirajuce odijelo za posebna gaSenja pozara tvrtke IST
[24]

— slojatoplinske izolacije: 100% netkani tekstil (ara-
midno vlakno Kermel®)

— unutarnjeg sloja: 65% umjetnog celuloznog vlak-
na smanjene gorivosti Lenzing™ FR, 22% ara-
midno vlakno, 12% poliamid, 1% bikomponentno
vlakno Belltron® (PES/PA vlakno matrica, uglji-
kovo vlakno omotac) [24, 25].

2.3. Vatrogasne rukavice

Prema godiSnjim analizama ozljeda na radu
Hrvatskog zavoda za zaStitu zdravlja i sigurnost na
radu u posljednjih pet godina najveci broj ozljeda na
radu, u prosjecku 38 % cine ozljede gornjih
ekstremiteta, od ¢ega 26 % Cine ozljede Sake i rucnih
zglobova [26]. Navedeni podaci ukazuju na vaznost
primjene osobne zastitne opreme za ruke na radu, a u
svrhu zaStite od opasnosti i Stetnosti koje mogu
uzrokovati ozljedu ruku.

Tab.3 Zahtjevi postavljeni na toplinska svojstva reflektirajuc¢e odjece za posebno gasenje pozara [4, 23]

Toplinsko svojstvo Zahtjev Norma
canideno Siren HRN EN ISO 141186, ispitivanje prema
ograniceno sirenje indeks 3 HRN EN SO 15025, postupak A

plamena

(ispituju se svi materijali i $avovi)

prolaz topline RHT2>120s

HRN EN 1SO 6942, toplinski tok: 40

zracenjem kW/m?

prolaz topline pri HTle > 21 HRN EN 367

izlaganju plamenu #=218 (nova verzija: HRN EN 1SO 9151)
HRN EN 702

prolaz dodirne
topline kroz odje¢u

vrijeme prijenosa>15s

(nova verzija: HRN EN I1SO 12127-1),
temperatura 300 °C

toplinska otpornost
materijala

skupe za vise od 5 %

svi materijali (ukljucujuéi vizir i sustav zatvaranja)
moraju izdrzati 5 minuta pri temperaturi
255 + 10 °C da se pri tome ne zapale, rastope niti

1ISO 17493
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Rukavice za vatrogasce izraduju se prema normi
HRN EN 659:2003 Zastitne rukavice za vatrogasce
te su namijenjene zastiti Saka vatrogasca prilikom
obavljanja normalnog gasSenja pozara, pretrazivanja i
spaSavanja [27]. lako pruzaju izvjesnu zastitu i pri
slucajnom kontaktu s kemikalijama, nisu namijenjene
za namjerno rukovanje teku¢im kemikalijama [4].
Op¢eniti zahtjevi koje ove rukavice moraju ispuniti
poput dizajna i izrade rukavica, otpornosti materijala
na prodor vode, definiranja veli¢ina rukavica (lista
veli¢ina), oznacavanja, uputa za uporabu i drugih
moraju biti u skladu s normom HRN EN 420:2004
Zastitne rukavice — Opci zahtjevi i ispitne metode
(najnovija verzija: HRN EN 1SO 21420:2020).
Pritom, piktogram s navedenom normom iznad istoga
odgovara piktogramu vatrogasne intervencijske odje-
¢e prikazanom na sl.2.
Osim opcenitih zahtjeva, rukavice za vatrogasce
moraju pruziti i mehanicku te toplinsku zastitu,
spretnost, zaStitu od prodora vode te zaStitu od
tekucih kemikalija (tab.4).
Zastitne rukavice za vatrogasce se, slicno zastitnoj
odjeci, najcesce izraduju od tri sloja:
— vanjskog sloja najc¢escée izradenog od tkanog ili
pletenog vatrootpornog materijala, sl.6a (Kevlar®
i Nomex®) ili pak koze Cija se otpornost na
toplinu moze povecati prilikom tehnoloskog
postupka $tavljenja, sl.6b
— vodonepropusne / zrakopropusne membrane
(Gore-Tex Crosstech® ili Pyrotect® membrana)

b)

SI.6 Rukavice za vatrogasce: a) rukavice od tekstilnih
materijala tvrtke Hemco d.o.0. [21], b) koZne rukavice
TechNote [29]

— termalne barijere koja sprjeCava zagrijavanje ruke
(npr. kombinacija Kevlar® / Nomex®) [29, 30].

2.4. Vatrogasna obuca

Prema ¢lanku 8. Pravilnika o tehni¢kim zahtjevima za
zaStitnu 1 drugu osobnu opremu koju pripadnici
vatrogasnih postrojbi koriste prilikom vatrogasne
intervencije, NN 31/11, obuca za vatrogasce se koristi
u intervencijama gasenja pozara i drugim interven-
cijama u kojima se javljaju opasnosti od topline i
plamena, opasnih tvari te mehanickih ozljeda [31].
Tipovi obuée namijenjeni vatrogascima kao i zahtjevi
zastite koju moraju ispuniti definirani su u normi
HRN EN ISO 15090:2012 Obuca za vatrogasce.

Tab.4 Zahtjevi postavljeni na svojstva vatrogasnih rukavica [4, 27, 28]

Svojstvo Minimalna razina zastite Norma
abrazija razina 3 (2000 ciklusa) HRN EN 388
presijecanje razina 2 (indeks 2,5) HRN EN 388
otpornost - trganje razina 3 (50N) HRN EN 388
otpornost - probijanje razina 3 (100ON) HRN EN 388
gorenje razina 4 HRN EN 407
kontaktna toplina razina 2 (> 10 s uz T =250 °C, promjer _ HRNEN 702
=80 mm) (nova verzija: HRN EN I1SO 12127 — 1)

konvekcijska toplina razina 3 (HTl2s > 13) (rova Veziﬁ?ﬂé\'}' > 50 9151)
toplina zraenja >20s HRN EN 1SO 6942
toplinska otpornost o T= 18_0 °_C o 1SO 17493
podstave bez topljenja, zapaljenja te skupljanja

iy HRN EN 420
velicina, spretnost >1 (nova verzija: HRN EN 1SO 21420)
prekidna ¢vrstoca Sava > 350N EN 1SO 13935 - 2
vrijeme skidanja <3s I1ISO 15383

otpornost na prodor vode
(opcijski)

razina 1 (30 min)
razina 2 (60 min)
razina 3 (120 min)

HRN EN ISO 20344 (koza)
HRN EN 20811 (tekstil)
(novija verzija: HRN EN 1SO 811)

integritet cijele rukavice

bez propustanja

1ISO 15383

otpornost na prodor
kemikalija

bez prodora 30 % H,S04, 40 % NAOH,
36 % HCI te heptana nakon 10 sekundi
izlaganja

HRN EN 368
(novija verzija: HRN EN I1SO 6530)
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Norma razlikuje tri tipa obuce:

— Tip 1: Namijenjen akcijama spaSavanja opceg tipa
kao i borbu protiv pozara na otvorenom.

— Tip 2: Koristi se prilikom akcija spasavanje iz
pozara, gasenje pozara i spaSavanje imovine u
gradevinama, vozilima, plovilima ili na sli¢cnim
objektima koji se nalaze u pozaru ili drugacijoj
nezgodi, bez zastite od kemikalija.

— Tip 3: Pogodne za uporabu pri posebnim rizicima,
primjerice intervencije gdje su prisutne opasne
tvari (ispustanje opasnih kemikalija u okoli§ 1i
sli¢no) kao i za sve druge vrste pozarnih inter-
vencija. Ova obuca smije biti izradena jedino od
gume [4, 32].

Svi materijali gornjista moraju udovoljavati zahtje-

vima glede ¢vrstoce na trganje, prolaska topline zra-

¢enjem, otpornosti na plamen, otpornosti na prodor i

apsorpciju vode kao i svojstvima antistatiCnosti te

toplinske izolacije na visokim i niskim temperatura-
ma. Zahtjevi su definirani u normama HRN EN 1SO

20345:2012 Osobna zastitna oprema - Sigurnosha

obu¢a (revidirana 2022.) te HRN EN ISO

20344:2012 Osobna zastitna oprema - 1spitne metode

za obucu (revidirana 2021.). Takoder su normom

HRN EN ISO 20345 odredeni osnovni i dodatni uvje-

ti za sigurnosnu obucu §to ukljucuje toplinski i meha-

nicki rizik, otpornost na proklizavanje te ergonomsko

ponasanje [32]

Primjer definiranja toplinske izolacije s tri razlicite

razine toplinske otpornosti prikazan je u tab.5.

Za izradu vatrogasne obuce prihvatljivi su svi oblici
obu¢e (B-E) definirani u normi HRN EN ISO
20346:2007 Osobna zastitna oprema - Zastitna obuca
(revidirana 2014. i 2022.) osim oblika A (niska
cipela) [4]. Svaki komad obuce za vatrogasce mora se
jasno i trajno oznaciti utiskivanjem ziga s oznakom
veli¢ine, identifikacijskom oznakom proizvodaca,
proizvoda¢kom oznakom tipa, godinom i kvartalom
proizvodnje, brojem i godinom izdanja norme HRN
EN ISO 15090, dodatnim simbolima za oznacava-
njem osobina kao i piktogramom vatrogasca veli¢ine
30 x 30 mm (sl.2) na vidljivoj vanjskoj povrSini s
jednim od simbola za oznacavanje vatrogasnih ¢izmi
sukladno njihovim osobinama [4].

S obzirom na materijal od kojeg je izradena,
vatrogasna obuca se dijeli u dva razreda:

a) b)

SI.7 Vatrogasne ¢izme: a) kozne ¢izme tvrtke Volkl [33],
b) gumene ¢izme tvrtke Harvik Rubber Industries Sdn Bhd
[34]

— kod 1: obu¢a od koze ili drugih materijala s
izuzetkom pune gume ili obuée od polimera (sl.7a)
— kod 2: obuc¢a od pune gume ili cipele potpuno od
polimera (sl.7b) [32].
Vatrogasne ¢izme prikazane na sl. 7 izgradene su od
koznog ili gumenog vodonepropusnog gornjista s
visokom toplinskom otporno$éu te smanjenom
gorivoscu; podstavni materijal u prvom slu¢aju tvrtke
Sympatex (Moisture-Tech® membrana) kojim se
osiguravaju povoljni mikroklimatski uvjeti, odnosno
pamucna tkanina kod drugih ¢izama; gumeni potplat
otporan na ulje i goriva, smanjene gorivosti te
odliénih mehanic¢kih svojstava u kojem je u oba
slucaja ugradena Celi¢na tabanica za zastitu od oStrih
predmeta te udaraca [33, 34].

2.5. Vatrogasne kacige

Vatrogasne kacige dio su osobne zastitne opreme
vatrogasca koje §tite glavu vatrogasca od padajucih
predmeta te udara o predmete prilikom izvodenja
aktivnosti na radu. 1z navedenog sijedi kako je glavna
funkcija vatrogasne kacige apsorpcija udarnih sila
koje djeluju u smjeru glave vatrogasca i njihovo
rasprsivanje. [35]
U ovisnosti o vrsti poZarne intervencije, odnosno
aktivnostima vatrogasaca na intervencijama, razliku-
je se namjena vatrogasnih kaciga te s tim u vezi za-
htjevi zastite koje iste trebaju ispuniti. Svi zahtjevi
definirani su u sljede¢im normama:
— HRN EN 443:2008 Kacige za gasenje pozara u
zgradama i drugim gradevinama

Tab.5 Primjer definiranja toplinske izolacije s tri razli¢ite razine toplinske otpornosti [4]

razina svojstva Hlu Hlz His
temperatura pjescane kade 150 250 250
unutarnja temperatura | nakon 30 min unutar cipele | nakon 10 min unutar cipele | nakon 10 min unutar cipele
obuce mora biti mora biti mora biti
<42°C <42°C <42°C
tip obuce dozvoljena za Tip 1 najniza razina za Tip 2 i /
Tip 3
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a) b)

S1.8 Vatrogasne kacige: a) za strukturne pozare, tvrtke MSA
[14], b) za gasenje pozara otvorenog prostora i tehni¢ko
spaSavanje tvrtke PAB Akrapovi¢ d.o.o. [36]

— HRN EN 16471:2015 Vatrogasne kacige - Kacige
za gaSenje pozara otvorenog prostora

— HRN EN 16473:2014 Vatrogasne kacige - Kacige
za tehnicko spasavanje.

Uz zastitu od mehanickih opasnosti, vatrogasne kaci-
ge moraju pruziti toplinsku i elektri¢nu zastitu vatro-
gascu osiguravajuci pritom estetsku komponentu [4].
S tim u vezi postavljaju se zahtjevi vezani za zastitno
podrucje, apsorpciju udara, otpornost na predmete s
oStrim rubovima, mehanicku ¢vrstocu, otpornost na
plamen, toplinsko zracenje te -elektroizolacijske
karakteristike kacige [4]. Materijali kojima se postizu
spomenuta svojstva su sintetski polimerni materijali
(plastomeri / duromeri) koji grade $koljku zastitne
kacige.

Uz zastitu glave, vatrogasne kacige Cesto imaju i
dodatne dijelove koji se pri¢vrste na istu, a kojima se
postize i zastita drugih dijelova korisnika primjerice
zaStita vrata (zavjesica za vrat), usiju (Stitnik za usi),
lica (vizir) te o€iju (integrirane zastitne naocale).

2.6. Osobna zaStitna oprema za zastitu di$nih
organa

Tijekom pozara oslobadaju se mnogi plinovi, pare,
prasina i vlakna koje vatrogasci prilikom intervencija
mogu udahnuti. Kako bi se sprijeCila opasnost od
udisanja te kako bi se zastitilo zdravlje i sigurnost
vatrogasaca, obavezna je primjena osobne zastitne
opreme za zastitu diSnih organa. Vatrogasci opremu
za zaStitu diSnih organa trebaju nositi cijelo vrijeme
tijekom vatrogasne intervencije te ju tijekom
presvlacenja (nakon dekontaminacije) trebaju zadnju
skinuti [37].

Zastitna maska sastavni je dio zaStitne opreme
vatrogasaca koja se koristi u kombinaciji s respi-
ratornim zaStitnim filtrima, samostalnim uredajima za
disanje sa svjezim zrakom, zra¢nim sustavima i
respiratorima za proci§Cavanje zraka s napajanjem

[7].

S obzirom na dio koji pokriva lice moze biti:
cjeloobrazna maska (pokriva disne otvore, lice i 0¢i),
polumaska (polovi¢ni obrazni dio koji §titi nos i usta)
te Cetvrtmaska (Cetvrtinski obrazni dio koji §titi nos i
usta). Na sl.9a prikazana je cjeloobrazna maska s dva
filtra za zaStitu od Cestica. Maska je izradena od
prirodne gume kojom se osigurava prianjanje uz kozu
te time nepropusnost izmedu maske i lica osobe koja
ju nosi. Sastavni dio pune maske je vizir od akrila koji
treba biti otporan na ogrebotine, ne smije se zamaglji-
vati i rositi, a istovremeno treba pruziti Siroko vidno
polje, sl.9a [7].

L\

',

a) b)

S1.9 Osobna zastitna oprema za zastitu di$nih organa:
a) cjeloobrazna maska s filtrom tvrtke Moldex-Metric Inc [38]
b) samostalni uredaj za disanje BG ProAir tvrtke Driger [39]

Samostalni uredaj za disanje (sl.9b) koristi se u
intervencijama u kojima se javlja opasnost od otrov-
nih 1 Stetnih tvari u zraku te nedostatka kisika, pri-
mjerice u nepovoljnim uvjetima opasnosti zatvorenog
prostora [31]. Primjenom istog osigurava se dovode-
nje dovoljne koli¢ine Cistog zraka (kisika) vatrogascu
za rad i zivot na odredenom mjestu i u ograni¢enom
vremenu [7].

2.7. Osobna zaStitna oprema za zastitu lica i o¢iju

Uslijed stvaranja pozara dolazi do oslobadanja
topline i nastanka dima, praSine, plinova te drugih
nadrazujucih i nagrizajuéih tvari koji mogu dovesti do
opekotina na licu, iritacije o¢iju vatrogasaca, ozljeda
mehanicke prirode (upadi Cestica u oko) te ozljeda
radi djelovanja Stetnih vidljivih i nevidljivih zra¢enja.
S tim u vezi nuZzna je primjena osobne zaStitne
opreme za zastitu lica i ociju.

Zastita se najce$¢e ostvaruje primjenom zasStitnih
kaciga s integriranim vizirom toplinski visokootporne
plastike (sl.8a) ili integriranim preklopnim Stitnikom
za oci (sl.8b) kao i primjenom cjeloobraznih maski
(sl.9a). Uz navedeno za zaStitu ociju koriste se
zasebno 1 zastitne vatrogasne naocale.
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3. Zakljuéak

U radu je dan pregled osobne zastitne opreme (OZO)
za vatrogasce prilikom rada na pozarnim interven-
cijama. Opisani su osnovni zahtjevi koje odjevni
zaStitni sustavi moraju ispuniti kao i zahtjevi koji se
postavljaju na materijale te izradu istih. Navedeni su
standardi u kojima su definirani spomenuti zahtjevi
kao i norme po kojima se provode ispitivanja trazenih
svojstava. Poznavanjem sloZenih uvjeta rada vatroga-
saca kao i nemogucénosti predvidanja svih moguéih
situacija s kojima ¢e se vatrogasci susresti na svojim
intervencijama, moze se zakljuciti kako je u svrhu
zaStite sigurnosti i zdravlja vatrogasca nuzna primje-
na odjevnih zastitnih sustava na vatrogasnim inter-
vencijama. Uz pruzanje maksimalne zastite vatrogas-
cima, spomenuti sustavi moraju biti izradeni suklad-
no ergonomskim nacelima i osigurati vatrogascu nor-
malno izvodenje radnih aktivnosti.

Autori zahvaljuju Erasmus+ programu KA131-HED
koji je omogucio Stefanu Anticu dvomjesecnu
studentsku razmjenu u svrhu strucne prakse (student
mobility for traineeship).
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