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1. TEORIJA GORENJA | GASENJA

Uvod

Vatra i gorenje su fenomeni koji su Covjeka fascinirali od najstarijih vremena te
ih je on nastojao istraziti. Misterij koji je bio vezan uz pojavu gorenja nije se mogao
rijeSiti sve do kraja 18. stolje¢a. Prve pravilne pretpostavke u svezi s gorenjem
vezane su uz poCetak modrene kemije.

Suvremena proizvodnja uvjetuje sve vecu uporabu vrlo velikog broja novih, u

vecini slucajeva gorivih, pa ¢ak i lako zapaljivih tvari i materijala.

1.1.GRADA ATOMA | PERIODNI SUSTAV ELEMENATA

Prije nego Sto damo opcenito prihvatljivu definiciju oksidacije i gorenja
potrebno je razjasniti neke vazne kemijske pojmove iz ovog podrucja. Danas u
atomsko doba nije teSko reci da su sve tvari bez obzira na stanje u kojem se nalaze
gradene od atoma.

Atomi su gradeni od jezgre (protoni i neutroni) i elektronskog omotaca
(elektroni).

Atomski broj

Broj protona u jezgri atoma nazivamo ATOMSKIM BROJEM. To je ujedno i
redni broj elementa u periodnom sustavu elemenata.

Relativna atomska masa li ATOMSKA TEZINA je broj koji kazuje, koliko je
puta masa nekog atoma veca od 1/12 mase atoma ugljika izotopa C-12.

Elektronske ljuske

Oko jezgre svakog atoma kreCu se elektroni. Broj elektrona u omotacu jednak je

broju protona u jezgri. Svi elektroni u atomu nemaju jednaku energiju.



Stanje elektrona u atomu karakteriziraju Cetiri kvantna broja: n, I, mi i ms Koji
imaju ove oznake i vrijednosti:
Na temelju kvantnih brojeva odredeno je i energetsko stanje elektrona u

atomu.

Orbitale i podljuske

Pokazalo se, medutim, da i elektroni u istoj ljuski nemaju jednaku energiju. Neki
imaju manju a drugi veéu. Zato u ljuskama razlikujemo jos i orbitale i podljuske.
Svaka orbitala moze primiti najviSe dva elektrona uz uvjet da se ta dva elektrona

medusobno razlikuju po svojem spinu.

Atomi razliCitih elemenata kojima posljednje ili vanjske ljuske imaju istu gradu
pokazuju izvanrednu sli€énost u kemijskim svojstvima.
Elektroni ljuske koja je potpuno popunjena ne sudjeluju u kemijskim reakcijama.
Atomi plemenitih plinova imaju potpuno popunjenu vanjsku ljusku (osam elektrona) ili

oktet te se pona$aju kao inertni za kemijske reakcije.

1.4. Kemijska veza i struktura molekula

1.4.1. Elektronska teorija valencije

Medusobnim spajanjem atoma istog elementa nastaju molekule tog elementa,
a spajanjem atoma raznih elemenata nastaju kemijski spojevi tocno odredenog i
stalnog kemijskog sastava. To svojstvo atoma nekog elementa da se spaja s
odredenim brojem atoma nekog drugog elementa naziva se njegovom valencijom
(Iat. valentia = mo¢ ili kapacitet).

Kada se spajaju dva ili viSe atoma, oni to ¢ine pomocu elektrona u svojim
vanjskim ljuskama. Zato razlikujemo vanjske i unutarnje elektrone. Vanjski elektroni
nazivaju se valentnim elektronima (sluze za vezivanje atoma) i unutarnji elektroni koji

ne sudjeluju u kemijskoj vezi.



Posebno su stabilne elektronske strukture plemenitih plinova koje imaju
vanjsku elektronsku strukturu s 8 elektrona (najniza energija). Atomi se medusobno
spajaju zato Sto spojeni €ine energijski stabilniji sustav.

Atom bilo kojeg elementa nastoji poprimite elektronsku konfiguraciju
plemenitih plinova i tako posti¢i veCu stabilnost. To se moze posti¢i primanjem ili
gubljenjem elektrona pri ¢emu elektronske konfiguracije postaju identicne s
plemenitim plinom koji slijedi ili s plemenitim plinom na kraju periode. Odnosno,
atomi nastoje da dobiju ili izgube toliko elektrona da broj elektrona u vanjskoj ljusci

bude 8. To je tzv. Lewisova oktetna teorija valencije
1.4.1.1. lonska veza

lonska veza nastaje izmjenom elektrona medu vezanim atomima. Nastaje
spajanjem elemenata s lijeve i desne strane periodnog sustava.

Uzmimo primjer atom natrija i atom klora.

Na — Na*® + e- natrij daje elektron jer ima malu energiju ionizacije (elektron
donor)

Cl + e — CI" klor prima elektron jer ima veliki elektronski afinitet (elektron
akceptor)

Spajanje natrija i klora, uzevsi u obzir samo vanjske elektrone, mozZe se
prikazati po ovako:

Na- +.Cl: —[Na][: CI I (NaCl)

Pri tome atom natrija poprima konfiguraciju plemenitog plina neona s oktetom
u vanjskoj ljusci, i oksidirajuci se pritom, prelazi u pozitivno nabijeni ion. Atom klora
primivSi jedan elektron od natrija takoder poprima konfiguraciju plemenitog plina

(argona) s oktetom u vanjskoj ljusci i prelazi u negativno nabijen ion.

Veza je elektrostatske prirode i naziva se ionska ili heteropolarna veza.
Pozitivni i negativni ioni se uzajamno priviae, ali zbog toga Sto se ioni protivhog
naboja privlaCe, a istoimeni odbijaju, oni se u prostoru rasporede tako da tvore
ionsku kristalnu strukturu, tj. kristale. Broj naboja nastalih iona odreduje njihovu

valenciju koju tada nazivamo ionskom valencijom ili elektrovalencijom.



1.4.1.2.Kovalentna veza

Kovalentnom vezom vezu se atomi elemenata koji se nalaze na desnoj strani
periodnog sustava elemenata. Ta se veza naziva joS i "atomska", "nepolarna” i
"kemijska".

Spajanje atoma kovalentnom vezom mozemo takoder shematski

prikazati vrlo jednostavno Lewisovim simbolima. Npr. pri spajanju vodika i

kisika voda (vrlo Cesta reakcija u procesu gorenja) moze se prikazati na

slijedeci nacin:

He + O+ +

vvvvvv

Tj. da se postigne oktet atoma kisika i ugljika u molekuli ugljikova
dioksida, moraju nastati po dva zajedniCka elektronska para izmedu atoma
kisika i ugljika, tj. po dvije kovalencije.

U svim tim slu€ajevima, dakle, atomi nastaje postiéi stabilno stanje —

elektronsku konfiguraciju plemenitog plina.
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2. JEDNADZBE IZGARANJA

Kod kemijske jednadzbe izgaranja na lijevoj strani jednadzbe su reaktanti a na
desnoj strani su produkti.

Zapaljivi plinovi u smjesi sa zrakom mogu gorjeti samo ako su koncentracije
plina u smjesi sa zrakom, odnosno kisikom ili nekim drugim oksidansom u to¢no

odredenom omjeru. Na primjer gorenje metana u zraku kao oksidansu:

CHa + 202 + 2:3,76 N2 | CO2 + 2H20 + 7,52 N2
22,4 + 448 + 168,5 224 +448 + 1685

|z jednadZbe se vidi da je za potpuno gorenje 1 mola (22,4 L) metana
potrebno 2 mola (44,8 L) kisika, odnosno 213,3 L zraka (44,8 + 168,5 = 213,3 jer
zrak sadrz 21% kisika i 79% dus$ika odnosno na 1 vol. dio kisika dolazi 79/21 = 3,76
vol. dijelova dusika).

|z reakcije koja se odvija prema gornjoj jednadzbi moze se zakljuCiti da je
volumni udio metana u pocCetnoj smjesi (22,4 + 213,3 = 235,7 L) jednak

22,4100
235,7

=9,5 vol %

Prema tome moZe se zakljuciti da e zapaljiva smjesa, koja sadrzi 9,5 vol. % metana
u zraku pri paljenju potpuno izreagirati i da nece biti ni jedne reagiraju¢e komponente
u visku. Ovakva smjesa koja sadrzi upravo toliko zapaljivog plina i kisika (iz zraka)

da nastaje potpuno izgaranja, naziva se stehiometrijska smjesa.

Gorenje tvari koje u svom sastavu imaju kisik

Kisik koji je sastavni dio gorive tvari, gorenjem se oslobada u obliku oksida s
drugim elementima gorive tvari, npr. kao COz2 ili H20 ali u obliku slobodnog kisika se
ne oslobada. Pri gorenju tvari koje su bogate kisikom, u pravilu treba manje zraka.

Jednadzba izgaranja acetona:

C3HsO +402+4- 3,76 N2_> 3CO2 + 3H20 + 15,04 N2
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Gorenje tvari koje u svom sastavu imaju sumpor

Sumpor koji se nalazi u sastavu gorivoj tvari, oslobada se na strani produkta u
obliku sumpornog dioksida (SO2).

Jednadzba izgaranja ugljicnog disulfida:

CS2+302 +3- 3,76 N—»  CO2 +2S02 + 11,28 N2
Gorenje tvari koje u svom sastavu imaju klor

Ako u sastavu gorive tvari ima klora, on se pri gorenju obi¢no izdvaja u obliku
klorovodika (HCI).

Jednadzba izgaranja vinilklorida

CH2=CHCI + 2,502 + 2,5- 3,76 N2o——» 2C0O2 + HoO + 2,5 3,76 N2 +
HCI

Gorenje tvari koje u svom sastavu imaju dusik

Gorive tvari koje osim ugljika i vodika u svom sastavu imaju i dusik, on se
gorenjem oslobada u obliku neizreagiranog dusika (N2)

Takoder, gorenjem tvari koje u svom sastavu imaju dusika mogu se
oslobadati i razni duSikovi oksidi kao npr.:

NH4NO3—— N20 + H20

4 NHsNO3 —> 3Nz + 2NO2 + 8H20

2NH4sNOs — ™ Nz2+2NO + 4H20

Jednadzba izgaranja acetilena

Kisik koji moZe biti sastavni dio gorive tvari, oslobada se u obliku spoja sa
drugim elementima gorive tvari, npr. kao COz2 ili H20, u obliku slobodnog kisika on se

ne oslobada.

2.1. Volumen produkta izgaranja

Produkti izgaranja mogu biti: suhi ili vlazni.

Gorenje Cistih kemijskih tvari

(nCO2 + nH20 + n N2) » 22,4
Vpi = ( m3kg) - vlazni produkti izgaranja
meM
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(nCO2+n N2)*224
Vpi = (m?kg) - suhi produkti izgaranja
meM

Vpi — volumen vlaznih (suhih) produkata izgaranja m¥kg

n — broj kmola produkta izgaranja te broj kmola gorive tvari prema jednadzZbi
izgaranja

m — broj kmola goriva

M — molekularna masa gorive tvari

1 mol =22,4 litre

1kmol = 22,4 m®

Za jedinicu m*/m?3 (m? dima po m?® plina)
(nCO2 + nH20 + n N2)

Vpi = ( m3m?3)
m (ulazni)

|zgaranje toluena (M=92):
C7Hs +902 +9- 3,76 N2 — 7CO2 + 4H20 + 33,84 N2
(7+4+33,84)-224

Vpi = = 10,92 ( m¥kg)
1492

2.2. Teoretski utrosak zraka pri izgaranju

Proces izgaranja je egzotermni proces pri ¢ijem odvijanju se oslobada toplina
koja nastaje kao rezultat spajanja gorive tvari s kisikom. U proces gorenja zajedno s

kisikom ulazi i dusik. Koli¢ina dusika ovisi 0 njegovom prisustvu u zraku.

Volumen zraka  Vzr = nO2 + n+*3,76N2 n = mol
PLIN:
4,76 * n n — broj molova kisika
Vzr = —-m-emememeeee m3/m3 m — broj molova goriva

m M — molna masa goriva
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Krutina i tekucina:

(n +n 3,76) * 22,4

Vzr = m3/kg ili krace
Mem
n(1+3,76)+22,4 n-*106,6
Vzr = = m3kg
Mem Mem

ProracCun koli€ine zraka potrebnog za izgaranje etanola (C2HsOH).
C2Hs50H+ 302 + 3+3,76 N2 — 2CO2 + 3H20 + 11,28 N2

106,6 « 3
Vzr = - = 6,95 m3¥kg
1446
Koli€ina zraka za izgaranje benzena CeHs
CeHe + 7,502 + 7,5+3,76 N2 — 6CO2 + 3H20 + 7,5+3,76 N2 M (benzena) = 78

106,6 + 7,5
VZr = --eemmeeeee = 10,25 m¥kg
178

Teoretska koli€ina zraka znatno se razlikuje od stvarne koli€ine utroSenog zraka.

3. TEORIJA GORENJA

3.1. Kinetika gorenja

Kinetika kemijskih reakcija, pa tako i gorenja, koje je specifiCan oblik kemijske
reakcije, ima za cilj da istovremeno i potpuno poveze Citav tok kemijske reakcije i
utvrdi pojedine dionice tog toka.

Kraca definicija mogla bi biti slijedeca: “Kinetika je nau¢na disciplina o brzini i

mehanizmu kemijske reakcije”.
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Brzina kemijske reakcije pa tako i gorenja ovisi o vrsti tvari, o koncentraciji, o
temperaturi, o katalizatorima i retardantima.

Kemijski procesi proticu sa razliCitim brzinama. Tako na primjer reakcije eksplozije,
zatim neutralizacije, su trenutacne.

Druge reakcije proti¢u vrlo polako, na primjer da bi proreagirali 2 mola vodika
s 1 mol O2 pri obi¢nim temperaturama treba oko 1000 godina. Ta ista reakcija moze
protjecati trenutacno (eksplozivno) pri viSim temperaturama.

Brzina kemijske reakcije zavisi od uvjeta u kojima ona protjCe, od prirode reaktanata,
od njihova agregatnog stanja.
Na primjer eksplozivne reakcije odvijaju se u djelicu sekunde, a procesi u zemljinoj
kori proti¢u hiljadama godina.

Reakcije tvari u parnoj i plinovitoj fazi, proticu brze nego u teku¢em ili krutom
stanju. Tako na primjer tekuci benzin gori relativno sporo crvenkastim plamenom
(nepotpuno izgaranje) a pare benzina sa zrakom izgaraju eksplozivno.

Brzina reagiranja krutih tvari znatno se mijenja sa stupnjem usitnjenosti. Na primjer,
ugaljen, drvo, pa i mnoge druge tvari u formi prasine €ine sa zrakom eksplozivne
smjese a u krutom komadnom stanju izgaraju relativnho sporo.

Kao faktori koji utiCu na brzinu kemijske reakcije mogu se navesti:
- koncentracija reagirajucih tvari
- temperaturai
- katalizator

Brzina vecéine kemijskih reakcija sa povecanjem temperature se povecava.

Na primjer sinteza vode iz H2 i O2
pri 20°C prakticki nemoguce
pri 500°C reakcija protece za 50 min.
pri 700°C reakcija je eksplozivna (trenutac¢na)

Prema Vant-Hoffovom zakonu (1884) za povecanje temperature za 10°C
brzina se povecava za priblizno 2-4 puta.

Zasto zagrijavanje ima tako znacajan utjecaj na ubrzavanje kemijske reakcije?
Brzina reakcije je proporcionalna broju sudara. Na pri pogled moguce je zakljuciti da

se povecanje brzine moZe objasniti sa poveéanjem broja sudara Cestica.
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Suglasno kinetiCkoj teoriji plinova broj sudara za jedinicu vremena raste
proporcionalno sa kvadratnim korijenom apsolutne temperature (NT). Shodno tome
pri zagrijavanju reakcione smjese od 0 do 100°C broj sudara molekula mora porasti
za  373/273 = 1,2 puta, a istovremeno eksperimenti pokazuju da za takvo
zagrijavanje, brzina reakcije se povecava za cca 60.000 puta.

Zbog toga povecanje brzine reakcije nije moguce tumaciti samo uslijed
povecanja broja sudara.

Nadalje, ako bi se za povec¢anjem broja sudara povecavala i brzina reakcije,
nemoguce bi bilo protumaciti i utjecaj katalizatora. Ako bi svaki sudar molekula
dovodio do reakcije sve bi reakcije bile trenutacne (eksplozivne).

Molekule koje se nalaze u 1 cm?® plina medusobno se sudare tako puno puta,
da bi njemu odgovarale brzine reakcije koje bi za stotinu milijardi puta prelazile
eksperimentalno dobivene (stvarne) rezultate.

Baziraju¢i se na ogromnoj razlici izmedu broja reagiraju¢ih molekula (koje
nazivamo aktivnim molekulama) i ukupnim brojem sudara, a takoder na karakter
promjene reakcije u ovisnosti od temperature, Svedski nauc¢nik Arhenius je 1889.

god. predloZio jednadzbu koja pokazuje vezu izmedu brzine reakcije i temperature

gdje su a i b — konstante za odredeni proces

Jednadzbi Arheniusa daju Cesto i drugi oblik

k = Ao -E/RT

A = faktor uCestalosti
0 = baza prir. log.
E = energija aktivacije
R = plinska konst.
T = apsolutna temp.

Uzroci povecanja brzine kemijske reakcije za povecanjem temperature leze u
tome Sto se povecanjem temperature povecava broj efektivnih sudara. Poznato je da

jedino te molekule stupaju u medusobnu reakciju koje imaju dovoljnu energiju.
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Takve molekule zovemo “aktivhe molekule”, a energiju koja je potrebna da se
molekula prevede u to stanje nazivamo energijom aktivacije.

Ako molekule ne posjeduju tu energiju njihovi medusobni sudari ne dovode do
reakcije.

Na primjer molekule kisika na obi¢noj temperaturi mogu se sudariti sa
molekulama benzena ili alkohola, no reakcija medu njima ne poc€inje, buduci Cestice
koje se sudaraju ne posjeduju dovoljnu energiju.

Kod samozapaljivih tvari postoji sposobnost ka samoubrzanju uzajamnog djelovanja
sa Oz, Cija brzina progresivno raste sa rastom temperature.
Cesto je dovoljno samo poceti proces oksidacije, poslije éega reakcija se sama

odvija €ak i eksplozivno.

Utjecaj katalizatora na brzinu reakcije

Uloga katalizatora u kemiji je vrlo velika, mnogi vazni procesi odvijaju se na
primjeni katalizatora. Veliku ulogu katalizatori takoder igraju i u procesima gorenja i
opcenito zastiti od pozara.

Upecatljiv dokaz o tome dao je eksperiment V. Deberejnera, 1923. godine,
koji je primijetio da se vodik u doticaju sa platinom bez ikakvih posebnih dovodenja
energije zapali. Dakle vodik izgara sa O2 i zrakom na obi¢noj temperaturi. 1835..
Katalizatori su tvari, koje mogu aktivirati reakciju ili promijeniti njenu brzinu a da pri
tome ne promijene tok reakcije.

Katalizatori ustvari smanjuju energiju aktivacije. Katalizatori ne stupaju u
konaCnu reakciju niti se pri tome mijenjaju niti troSe. Razlikujemo homogene i
heterogene katalizatore.

Katalizatori sa negativnim djelovanjem zovu se inhibitori koji usporavaju tok
reakcije, koji takoder imaju vazno znacCenje. Inhibitori nalaze veliku primjenu kao
sredstva za gaSenje pozara i spreCavanje eksplozije pare i plina zraénih smjesa.

Kao jedan od vrlo aktivnih inhibitora u cilju sredstva za gaSenje moze se navesti tetra
fluordibrom etan F2Br C — CBrFa.

3.2. Teorija oksidacije gorivih tvari
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Molekularni kisik pri obi¢noj temperaturi (10 - 50°C) nije reakciono sposoban,
iako postoje tvari u okolini koje bi mogle stupiti sa njima u reakciju.
Aktivirati molekule kisika moguce je dodatkom odredenog iznosa energije (npr.

toplinske), koja bi bila dovoljna za aktiviranje molekula.

Predlozena teorija oksidacije Bah-a i Englera nazvana je peroksidna bududi je
po toj teoriji najprije kao produkt oksidacije nastajali peroksidi i hidroperoksidi.
Organski peroksidi obi¢no se razmatraju kao proizvodi vodikova peroksida H202
(H -0 -0 - H) u kojega na mjesto vodikova iona dolazi organski radikal R— O - O
— R. Ako je u vodikovom peroksidu samo jedan atom vodika zamijenjen sa
radikalom, govorimo o hidroperoksidima R— O - O H.

Organski peroksidi vrlo su osjetljivi na porast temperature. Zbog porasta
temperature moze doci do raspadanja organskih peroksida i do oslobadanja topline
odnosno do njihovog zapaljenja. Zbog toga, pojedini organski peroksidi moraju se
drzati u hladnjaCama. Takoder, organski peroksidi lako reagiraju s drugim
kemikalijama ili neCistoCama — zemlja, pijesak i sl. pri ¢emu se oslobada topline i
mogu se zapaliti.

Suglasno peroksidnoj teoriji oksidacije aktivacija kisika nastaje uslijed
raskidanja jedne veze u molekuli kisika za $to je potrebna manja energija 82,2

kcal/molu, nego na potpunu disocijaciju kisika 117,2 kcal/molu

82,2 kcal/mol
02 B —— - O -0-
molekula kisika aktivna mol. kisika

Aktivha molekula kisika lagano stupa u reakciju sa molekulama gorive tvari a

da se pri tome ne raspada na ione

CHs4+-0-O0- — CH3-0O-O-H

metan metil hidroperoksid

Energija raspada veze — O — O — u peroksidima i hidroperoksidima znatno je niza

(30-40 kcal/mol) nego u molekuli kisika. Zbog toga su oni vrlo reakciono sposobni i
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obi¢no nestabilni. Pri zagrijavanju ili udarcu oni se lako raspadaju i stvaraju nove
tvari ili radikale. Stvoreni radikali peroksida postaju tako centrima aktivnosti reakcije
oksidacije.

Medutim, peroksidna teorija nije bila u stanju objasniti neke popratne pojave kao
Sto su:
- postojanje indukcionog perioda

- jaki utjecaj dodataka u reakciji katalizatora, odnosno inhibitora.

To je bilo objasnjeno teorijom reakcije slobodnih radikala. Ove reakcije koje idu
kroz cCitav niz medu stadija u kojima se stvaraju meduspojevi sa slobodnim
valencijama (RADIKALIMA).

Prve rezultate o teoriji radikala dao je 1913. god. njemacki fizicar i kemicar
M.Bodenstein, koji je primijetio da pri osvjetljavanju smjese vodika i klora, molekula
klora pod utjecajem kvanta svjetlosne energije h raspada na atome

Cl2+h=CI'+CI’

Atomi klora trenutaCno stupaju u reakciju sa vodikom uslijed ¢ega nastaje
eksplozija smjese
CI' + CI' + H2 = 2HCI
Istovremeno eksperimenti su pokazali da se pri tome stvara 100.000 molekula
HCI. To je moguce objasniti time ako se pretpostavi da se stvaraju neke primarne
reakcije atoma klora sa vodikom koje se ponovo raspadaju i bivaju dovoljno aktivne
za drugu reakciju.

Tome bi odgovarala slijede¢a shema reakcija:

. Cla+h=ClI"+CI primarna reakcija
Il.  CI'+Hz2=HCl+H
. H + Cl2=HCI+ CI’ razvitak rekacionog niza

Cl'+ H2=HCI + H’
H* + Cl2 = HCI + CI
itd.
IV. CI'+CI’=Cl prekidanje niza reakcija
V. H +H =H:
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Pocetna temperatura oksidacije gorivih tvari zavisi od grade njihovih molekula
i molekularne tezine. Tako u svakom homolognom nizu poc€etna temperatura
oksidacije smanjuje se sa rastom molekularne tezine.

Kod zasicenih ugljikovodika najstabilniji je metan. On se oksidira tek iznad
400°C. Normalni oktan oksidira se pri 250°C.

Oksidacija nezasic¢enih ugljikovodika protje€e pri viSim temperaturama nego
kod zasicenih, jer oni imaju dvostruku vezu. Nezasiceni ugljikovodici drugih klasa
kao npr. nezasi¢enih masnih kiselina oksidiraju se na mjestu dvostruke veze.
Temperatura oksidacije aromatskih ugljikovodika je viSa od normalnih i nezasi¢enih
benzen pri 500°, heksan pri 300°C

Tvari sa niskom temperaturom oksidacije predstavljaju najvecu pozarnu
opasnost zbog toga sto se egzotermnim procesom oksidacije povecava temperatura

koja redovito dovodi do zapaljenja.

3.3 Teorija lanéanih reakcija gorenja

Osnovu lanCane teorije gorenja
predstavljaju lanCane reakcije, koje se sastoje od
niza medumolekularnih reakcija znatno nizeg reda
reakcije Sto dovodi do sniZzenja energetskih barijera, A :
odnosno do znatno lakSeg toka sumarne reakcije. :
Za lanCane reakcije se moze reci da su to reakcije :
koje pocinju stvaranjem aktivnih Cestica, koje se C+yA
zatim regenerira na kraju svakog koraka lan¢anog
toka. Ulogu aktivnih Cestica u lan€anim reakcijama Slika 5. Prikaz mehanizma lan¢anih reakcija
igraju atomi i slobodni radikali. Tok lanCane reakcije
moZe se prikazati kao na slici 5. gdje: reakcija (0) predstavlja poCetnu generaciju
aktivnih Cestica, reakcija (1) je suma elementarnih reakcija koje vode stvaranju
krajnjeg produkta (C) i (y) aktivnih Cestica (A), a reakcija (2) oznaCava sumu reakcija
u kojima dolazi do unistenja aktivnih Cestica. Dakle, u slu€aju unidtavanja aktivnih

Cestica lanCana reakcija se moze prekinuti, Cime se ujedno prekida i proces gorenja.
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4. PROCES GORENJA
4.1. Opc¢i pojmovi o gorenju

Gorenjem nazivamo fizikalno-kemijski proces, za kojeg su znacCajna tri
popratna elementa: kemijska promjena tvari, oslobadanje topline, oslobadanje
svijetla. BaS tim osnovnim popratnim pojavama gorenje se moze razlikovati od
drugih slicnih procesa. Npr. “gorenje” sijalice nije moguce doslovno nazvati
gorenjem, iako se pri tome oslobada i toplina i svijetlo. U toj pojavi nema jedne
popratne pojave - kemijskog procesa odnosno kemijske promjene tvari. Svijetljenje
niti sijalice — je ustvari zagrijavanje niti uslijed elektricnog toka kroz nit.

Gorenje je u velikom broju sluajeva kemijski proces. Ono se sastoji iz
elementarnih kemijskih reakcija oksidacijsko-redukcijskog tipa, koje dovode do
“preraspodjele” valentnih elektrona medu atomima molekule koje u€estvuju u reakciji
— u procesu gorenja. Oksidaciono sredstvo — oksidans — mogu biti razli€ite tvari: klor,
brom, sumpor, kisik, i tvari koje sadrze kisik itd. Medutim, naj¢eS¢e se gorenje odvija
u atmosferi zraka, pri Cemu se kao oksidans pojavljuje kisik iz zraka. Poznato je da
zrak predstavlja smjesu plinova, u kojoj se kao osnovne komponente pojavljuju dusik
78 %, kisik 21 % i argon 1 %. Argon koji je sastavni dio zraka, je inertni plin i isti ne
uCestvuje u procesu gorenja. DuSik takoder, u procesu gorenja organskih tvari

praktiCki ne uCestvuje.

Oksidacija i redukcija (prema oksidi; lat. reductio: vraéanje natrag) su
kemijske reakcije pri kojima tvar Sto se oksidira (otpusta) elektrone, a tvar koja se

reducira (prima) elektrone.

Danas se u kemijskom smislu oksidacijom naziva otpustanje, a redukcijom primanje
negativnog elektricnog naboja, Sto se ostvaruje prijelazom valentnih elektrona s
atoma, iona ili molekulu druge tvari (redukcija), bilo izravno, bilo na elektrodama
galvanskoga ¢lanka ili elektrolitske celije. Prema tome, kisik i vodik ne moraju uopce
biti sudionici tih reakcija. Kako u prirodi nema slobodnih elektrona, te su dvije

reakcije nuzno povezane i uvijek se zbivaju istodobno, npr.:
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Zn — Zn?* + 2e", oksidacija
Cu?* + 2e” — Cu, redukcija

Zn + Cu?* — Zn?* + Cu, ukupna reakcija

G o rj e tiznaci biti podvrgnut izgaranju.

lzgaranje je pojava oslobadanja topline neke tvari pomocu druge tvari,
koja pomaze izgaranje, nacelno uz pojavu plamena i/ili Zara i/ili dima.

G ore nje (izgaranje), u uzem znacenju rijeci je kemijski proces burnog
spajanja gorive tvari s Cistim kisikom ili kisikom iz zraka kao oksidansom (u koli€ini
koja podrzava gorenje), uz obilno razvijanje topline, pojavu svjetlosti i plinovitih
produkata izgaranja.

G or e nje u Sirem znaCenju nije samo proces spajanja gorive tvari sa
kisikom. Postoji c&itav niz izrazito egzotermnih, redoks, polimerizacijskih,
neutralizacijskih i inin kemijskih reakcija razlaganja i spajanja u kojima ne sudjeluje
samo (ili uopée) kisik. Vrlo brzo se oslobada relativno velika (opasna) koli€ina topline
uz pojavu plamena ili bez te pojave.

Primjer: zapaljiv i eksplozivan plin vodik moze takoder izgarati (pa i eksplodirati) u
atmosferi plina klora, aluminijska strugotina gori u dusiku, vuna gori u nitratnoj kiselini,
magnezij gori u ugljicnom dioksidu.

Vatra je samostalno gorenje koje je namjerno tako postavljeno da proizvodi

korisne ucinke i koje je kontrolirano svojim opsegom u vremenu i prostoru

4.2. Uvjeti potrebni za gorenje

Da bi doSlo do gorenja moraju biti ispunjena tri uvjeta, tri komponente — gorivo
(goriva tvar), kisik i energija. Proces gorenja ne moze zapoceti bez njih. Ovo se
moze zorno prikazati trokutom gorenja (Sl. 6.). Treba napomenuti da se kemijske
reakcije spajana gorive tvari s kisikom odvijaju preko tzv. lan€anih reakcija, te ako

one nisu ni¢im ometane (inhibirane) dolazi do gorenja.
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Obi¢no se ova tri uvjeta prikazuju grafi¢ki u obliku istostraniCnog trokuta koji
se zove "pozarni trokut" u kojem svaka od stranica trokuta predstavlja po jedan od

uvjeta za gorenje.

OKSIDANS

LANCANE
REAKCIJE

GORIVA TEMPERATURA
TVAR PALJENJA

Sl. 6. Trokut gorenja

Osim $to se najCesc¢e za gorenje tvari uzima kisik iz zraka, gorenje tvari moze
se takoder odvijati i uz korisStenje kisika iz drugih tvari koje su sposobne otpustati ga.
Takve tvari su npr. koncentrirana dusi¢na kiselina (HNO3), kalijev klorat (KCIO3),
kalijev nitrat (KNOs3), amonijev nitrat (NH4sNO3), kalijev permanganat (KMnOa),
Smjese nabrojenih oksidacijskih sredstava s gorivim tvarima uzrokuju veliku brzinu
izgaranja, a Cesto i eksploziju. Kao primjer takve smjese, moze posluziti crni barut,
razne pirotehniCke smjese i dr.

Izvanredna kompleksnost gorenja javlja se izmedu ove tri komponente koje su

zahvacene mnoStvom varijabli, a Sto je i prikazano na slici 7.
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SI.7. Tri komponente gorenja

Zbog toga je nemoguce opisati gorenje kvantitativno ili u potpunosti predvidjeti

njegov tijek. Slijedeci parametri koji utje€u na gore navedene komponente mogu se

opisati:

Toplina se moze prenijeti u gorivo na viSe nacina (npr. radijacijom, iskrama,
plamenom). Od posebnog znafaja za nastavak gorenja je intenzitet
(udaljenost izvora topline od gorive tvari) i trajanje izvora paljenja;

Kisik je potreban za nastavak procesa gorenja, npr. za kemijske reakcije s
gorivom. Mora ga biti u suviSku (npr. putem ventilacije) na mjestu gorenja;
Goriva tvar sama po sebi utjeCe na svoje gorenje na nekoliko nacina. Osnovni
parametri koji zna€ajno utjeCu na ponasanje gorive tvari u pozaru ukljucuju
mjesto gorenja u prostoriji, gradevinsku izvedbu prostorije, oblik (forma,
debljina, karakteristike povrSine, razmjestaj, gustocu itd.) i kona¢no fizikalno —
kemijske karakteristike (plamiste, temperatura zapaljenja, toplinska vodljivost,
specificna toplina i toplina gorenja itd.)

Ovi razli¢iti parametri pokazuju da je proces gorenja gorive tvari samo

djelomi¢no karakteriziran njegovim fizikalno — kemijskim svojstvima i zbog toga

nije od znacCaja za gorenje samo jedno bitno svojstvo materijala kao Sto se to

cesto misli.
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4.2.1. Plamen

U redoslijedu dubljeg razumijevanja procesa gorenja, nije dovoljno usredotociti se
samo na makroskopske manifestacije, nego i na razmatranje mikroskopskog ili
molekularnog podrucja gdje svojstva materijala predstavljaju znacajnu ulogu. Dok je
poZar vanjska manifestacija procesa nekontroliranog gorenja i zbog toga se ne moze
egzaktno definirati, plamen se moze proucavati kao pojava kontroliranog gorenja i
moze se opisati.

U osnovi, postoje dva tipa plamena: predmijeSani plamen u kojem je plin prije
zapaljenja pomijeSan sa zrakom (npr. Bunsen plamenik) i difuzijski plamen — tako je
nazvan jer kisik potreban za gorenje difuzijom ulazi u plinsku smjesu iz okolne

atmosfere.

4.3 AGREGATNA STANJA

Agregatno stanje je stanje tvari odredeno unutradnjim karakteristikama tijela i

vanjskim uvjetima u kojima se tijelo nalazi.

Najznacajniji vanjski faktori koji mijenjaju agregatna stanja su tlak i temperatura.
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talienje

KRUTINA <  TEKUCINA

skrudivanja

5. TERMODINAMIKA POZARA

5.1 Osnovni pojmovi

Temperatura je mjera intenziteta topline, a ne koli€ine prisutne topline
Koncept “latentne topline”: fazni prijelazi

« Toplina otapanja (Evrsto u tekuce stanje)

+ Toplina isparavanja (tekuée u plinovito stanje)

Koncept “specificne topline”, koliko topline je potreban da se podigne

temperatura 1 grama neke tvari za 1 °C

« Fizikalna veliCina koju karakterizira stanje zagrijanosti nekog tijela;

proporcionalna je srednjoj kinetickoj energiji molekula [K,°C]
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Celzijusova temperaturna skala lediStu vode proizvoljno pripisana vrijednost

temperature 0°C, a vreliStu vode 100°C

Temperatura je mjera zagrijanosti ili ohladenosti (sustava) Mjeri se

termometrom.

TEMPERATURA

* ProsjecCna brzina gibanja molekula je u
izravnoj svezi s temperaturom —

molekule koje se
brzo gibaju imaju visoku temperaturu,

a molekule koje se
sporo gibaju imaju nisku temperaturu
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Temperaturne skale — sto je
“apsolutna nula”

Fahrenheit| Celsius | Kelvin Rankine

Tocka vrelista | 7o 100°C 373,I5K| 671,67 °R

vode
Tocka ledista 3098 0C 273,15 K| 491,67 °R
vode
Apsolutna nula | 459 679|273 15| 0K 0 °R

TOPLINA

Toplina je energija koja zbog razlike temperatura prelazi
iz podrucja
vise temperature u podrucje nize temperature

Prijelaz topline teCe dok se ne uspostavi toplinska
ravnoteza

Koli¢ina topline, Q [J] — toplinska energija koja prelazi
s jednog tijela na drugo

1cal =4, 1868 J
Jedinica za mjerenje kolicine topline je kalorija:
1cal je ona koli¢ina topline koja je potrebnada 1 g
vode zagrije od 14 °C na 15 °C.
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Latentna toplina

- Latentna toplina je toplina oslobodena ili
apsorbirana po jedinici mase kad tvari
mijenjaju agregatna stanja.

e Latentna toplina taljenja = toplina po
jedinici mase dodana zbog taljenja

e Latentna toplina isparavanja = toplina po
jedinici mase dodana zbog isparavanja

Latentne topline — promjena
agregatnih stanja

Solid Liquid Gas
80 calories ey

100 calories e f
> [\ -
Warming Evaporating s N )\
0° C ——===) 100° C Water vapor
T L b
WS Water 7 i '* {
= -
0°C W—— 100°
Cooling ~Q.. Condensing /
: > < — ‘%w
80 calories —— 100 calories 540 calories
Latent heat of fusion—80 calories Latent heat of vaporization—540 calories

5.2. Osnovni oblici prijenosa topline

5.2.1. Prijenos topline — Prijelaz topline

Definicija:
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(1) Pojava spontanog prijenosa topline u smjeru temperaturnog pada, tj. od
tijela viSe temperature na tijelo nize temperature ili od toplijih prema hladnijim

slojevima tijela.

PRIJENOS TOPLINE

KROZ STAP SE SIRI TOPLINA

strujanje
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(2) 1zmjena energije izmedu dva sustava koja nastupa zbog njihovih razlicitin
temperatura, naziva se prijelaz topline. Ako nema drugih uzroka, stanje
promatranih sustava mijenjat ¢e se sve dok se ne uspostavi toplinska ravnoteza —
(relativnost pojma toplinske ravnoteze, ima samo lokalni znacaj u ograni¢enom
prostoru i vr.emenu!)

Izmjena topline izmedu tijela razli€itih temperatura vrSi se na dva nacina, koji se po
fizikalnom obliku nacelno bitno razlikuju:
a) materijalni transport

b) nematerijalni, tj. EM (elektro magnetski) transport

Temeljni oblici prijenosa topline su slijededi:

30



PROVODENJE ili KONDUKCIJA —
Izmjena topline vezana

za materiju
KONVEKCIJA —

ZRACENJE ili RADIJACIJA — Izmjena topline EM zracenjem,
nije vezano za materiju!

TOPLINSKA PROVODLIIVOST

__ 9 4
A(T,-T,) t

A - toplinska provodljivost [W/m K] svojstvo gradevinskih
materijala da provode toplinu uslijed razlike temperatura
na dvije granicne povrsine elementa

Toplinska provodljivost je koliCina topline u J, koja u jedinici
vremena prode kroz sloj materijala plostine presjeka 1 m2i
debljine 1T m okomito na njegovu povrsinu pri razlici
temperature od 1 K

oY o= TERMODINAMIKA POZARA 148
B |

5.2.2 Zracenje topline (radijacija)

Prijenos energije zraCenjem opisujemo elektromagnetskim valovima razlicitih
duljina, bez prisustva materije. Pri nekom zraCenju nacelno sudjeluje spektar svih
valnih duZina (A), medutim preno3ena energija e se, ovisno o karakteru zraCenja
nejednoliko distribuirati na razliCite valne duZine.

Kod toplinskog zrac¢enja najveCi dio energije se prenosi unutar spektra
zraCenja valnih duzina A = 0,1 do 400 um, Sto ukljuCuje valne duzine iz vidljivog

(svjetlosnog) spektra (A = 0,4 do 0,8 ym), a veci dio pripada infracrvenom spektru..
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6. NACINI IZGARANJA

Gorenje, kako je navedeno u prethodnom tekstu je sloZen proces za koji
moraju biti zadovoljeni osnovni uvjeti. Ovisno o0 nacinu ispunjavanja tih osnovnih
uvjeta gorenja i o karakteristiCnim svojstvima svakog pojedinog uvjeta, goriva tvar
moze gorjeti na razliCite nacine. Kako gorivi materijal izgara u pozaru, tako se njegov
kemijski sastav mijenja. Ta promjena se oc€ituje u nastanku novih kemijskih spojeva i

tvari te oslobadanju energije prikazan na slici 1.

Slika 10. Oslobadanje energije i produkata gorenja

Do procesa burne oksidacije doc¢i ¢e samo onda kada je tvar koja se veze sa kisikom
zagrijana na odredenoj temperaturi. U procesu burne oksidacije postoje tri znakovita

mehanizma izgaranja i to iskljucivo:

- zarom;
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- plamenom i

- kombinirano (plamenom i zarom).

6.1 Izgaranje zarom

Da bi nastao i nesmetano se odvijao proces burne oksidacije (izgaranja) Zzarom
homogenih tvari moraju se prethodno ispuniti slijedec¢a tri ¢imbenika zapaljenja i
burnog izgaranja:

a) nazocnost tvari koja moze burno oksidirati (izgarati Zarom),

b) dostatna koli€ina kisika (oksidansa),

c) djelovanje dovoljno jakog izvora topline (energije) i temperature

samopaljenja;

Izgaranje Zarom odvija se najCeS¢e pri izgaranju kemijskih elemenata metala i
njihovih legura u homogenom stanju. NajceS¢e su to prasine zapaljivih krutih tvari
koje mogu oksidirati, odnosno tvari sadrze skoro samo element ugljik. To su
primjerice tvari biljnog podrijetla, razne vrste polimernih smola, nemetal
fosfor.Fosfor spaja se direktno i Cesto vrlo Zestoko sa gotovo svima drugim
elementima. Suhi se bijeli fosfor na zraku sam zapali i gori svijetlim plamenom
(upotrebljava se za zapaljive bombe) stoga se uvijek ¢uva pod vodom. Sporu
oksidaciju fosfora na vlaznom zraku prati pojava svjetlucanja. Magnezij u kisiku
izgara i daje bljestavo bijelo svjetlo od usijanog oksida, te se kao takav upotrebljava
se takoder u fotografiji (za bljeskalice u proizvodniji el. baterija, kao reproduktivho
sredstvo u kemiji i u vojne svrhe kao sastojak zapaljivih smjesa za osvjetljavanje
cilieva pri zraCnim napadima.Natrij zagrijan, na zraku izgara i daje intenzivho zut

plamen, pri Cemu nastaje peroksid, Naz20:2.

6.2 Izgaranje plamenom

Plamenom izgaraju gorivi plinovi, pare gorivih tekucina i plinovi i pare talina nekih

krutih gorivih ugljikovodika. Za odvijanje procesa izgaranja plamenom, potrebno je:

a) nazocnost tvari koja moze burno oksidirati (izgarati Zarom),

33



b) dostatna koli¢ina kisika (oksidansa),
c) dovoljno jakog izvora topline (energije) i temperature samopaljenja,

d) neinhibirane lan¢ane reakcije u plamenu;

Izgaranje plamenom odvija se na sljedeci nacCin: molekule gorivog plina ili pare
postupno ulaze u prostor mijeSanja sa molekulama kisika (oksidansa). Poradi
stalnog kretanja molekula gorivog plina i kisika dolazi do velikog broja medu
molekularnih sudara ovih dvaju plinova, a broj sudara ovisi o temperaturi na kojoj je
plin zagrijan. U vecini sluCajeva na obic¢nim temperaturama nece doci do reakcije sve
dok nekim dovoljno jakim vanjskim izvorom toplinske energije ne djelujemo na
zapaljivu smjesu. Ovo mozZemo objasniti time Sto molekule plina na obicnoj

temperaturi nemaju dovoljnu energiju da stupe u reakciju sa kisikom.

Da bi otpoCeo proces oksidacije potrebno je oslabiti veze medu atomima ili
skupinama atoma u molekuli, te tako omoguéi vezanje novih skupina ili atoma u
molekuli. Slabljenje veza unutar molekula ili njihovo cijepanje moguce je onda kada
se molekuli preda potrebna energija. Aktiviranje molekula mozZzemo posti¢i i
dovodenjem smijesi toplinske energije. U tom slu€aju odredeni broj molekula ¢e

dobiti dovoljnu koli€inu energije da stupi s kisikom u kemijsku reakciju.
6.3 Kombinirano izgaranje plamenom i zarom

Kombinirano izgaranje plamenom i Zarom odvija se naj¢e$¢e kod tvari celuloznog
podrijetla i nekih polimera. Pri tome se sloZzeno kruto tijelo pod toplinskim utjecajem
razlaZze na jednostavne krute tvari i tekucine, a zatim i na plinove. Taj proces
nazivamo piroliza (raspadanje pod utjecajem topline). Za nastanak i odvijanje
procesa burne oksidacije (izgaranja) plamenom i Zarom moraju biti ispunjeni sljedeci
uvjeti:

a)nazocnost tvari koja mozZe burno oksidirati (izgarati Zarom),

b)dostatna koli€ina kisika (oksidansa),

c) dovoljno jakog izvora topline (energije) i temperature samopaljenja,
)

d)neinhibirane lanCane reakcije u plamenu;
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PocCetak raspadanja tvari koje izgaraju plamenom i Zarom ovisi 0 njihovim fizikalno-
kemijskim znacCajkama. lzgaranje (gorenje) naj¢eSée se odvija u dvije povezane
faze:

- izgaranje plinovitih i parnih produkata razgradnjom krute tvari, i

- izgaranje krutog ostatka;

Prvi korak u razaranju celuloznih tvari je pojava skupljanja celuloznih tvari na
povrsini. Dalje slijedi aktivna piroliza kontrakcije koja polagano prodire kroz krutinu s
izmjenom oslobodene topline izmedu krute tvari, plamena i okoliSa. Toplina s
povrSine prodire kroz pougljenjeni sloj, te odrzava aktivnhu pirolizu u unutranjosti
krute tvari. Neki produkti pirolize prodiru dalje u unutrasnjost i kondenziraju se, a neki
se nastavljaju razlagati (pirolizirati) u jednostavnije plinove koji se probijaju na
povrsinu kroz rupice i pukotine pougljenjenog sloja tvari. Udodiru sa zrakom ponovno
se zapale. Nakon pirolize preostali ugljik se nastavlja Zariti sa malom koli¢inom

minerala, a Zarenje traje do nastanka pepela.

S obzirom na sastav gorivog sustava razlikujemo:

-homogeno gorenje— je gorenje homogenih gorivih sustava po njihovom
Citavom volumenu. Ovaj nacin gorenja karakteristiCan je za plinovite i fino rasprSene
tekuce gorive tvari.

-heterogeno gorenje— je gorenje heterogenih gorivih sustava, koje se
odvija na grani¢noj povrsini dviju faza (gorive tvari i oksidansa). Ovaj nacin gorenja
karakteristiCan je za tekucCe i Cvrste gorive tvari.

S obzirom na koli€inu prisutnog oksidansa goriva tvar moze:

-potpuno izgarati— gorenje gorive tvari odvija se u prisutnosti dovoljne
koli¢ine oksidansa (kisika), a produkti izgaranja ne mogu dalje sagorijevati (CO2 ,
H20 , SO2, P20s5).

-nepotpuno izgarati— gorenje gorive tvari odvija se s smanjenom
koli¢inom kisika, tj. snabdijevanje zone gorenja kisikom je nedovoljno, a nastali
produkti izgaranja su gorivi i mogu dalje sagorijevati (CO, alkoholi, aldehidi, ketoni,

nize organske kiseline i sl.). Zahvaljuju¢i ovom nacinu gorenja u pozarima nastaje
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jedna od karakteristicnih pojava "tragovi", koji ukazuju da li je pozZar nastao u
unutradnjosti objekta i u kojem se smjeru Sirio.

Ovisno o nacinu dotoka oksidansa u zonu gorenja razlikujemo:
a) Vrste plamena

Difuzan plamen, nije pomijeSan prije paljenja, zato izgara necisto, hladniji
plamen vidljiv iz boje plamena (naran€asto-crvene boje),tiSe izgaranje zbog sporijeg

sagorijevanja, plamen ima definirani obris. Sagorijevanje ima manju ucinkovitost.

Zrahi ([ difuz&sn
el Smesm

i

Slika 11 - Difuzan (Rasprseni) plamen
Prethodno pomijeSani plamen, plinovi su pomijeSani prije paljenja, zato gore
Cisée, topliji plamen koji se vidi po boji plamena (plaviji).lzgaranje je bucnije zbog
vecCe brzine sagorijevanja, ustaljen plamen ali je teZe razabrati njegov rub uslijed
mutnog plamena. UcCinkovitije izgaranje. U vecini pozara , plamen ce biti rasprSen
(difuzan).
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Slika 12 - Prethodno predmijeSan plamen

-kineticko gorenje — je gorenje koje se odvija u homogenim gorivim
sustavima. Karakteristika ovog nacina gorenja je da je brzina sagorijevanja odredena
brzinom kemijskih reakcija, koje su inace kod poviSenih temperatura vrlo velike. Pod
odredenim, povoljnim, uvjetima ovaj nacin gorenja moZe poprimiti karakteristike
eksplozije ili detonacije.

-difuzno gorenje— je gorenje koje se odvija u heterogenim gorivim
sustavima, gdje u zonu gorenja oksidans dolazi molekularnom difuzijom. Brzina
difuznog sagorijevanja gorive tvari je u velikoj mjeri odredena fizikalnim procesom
difuzije, a on je naj¢escée vrlo spor.

Ovisno o postignutim uvjetima, gorenje, odnosno oksidacijski procesi odvijaju se
razliitim brzinama, pa stoga brzina gorenje moze biti razliCita.

Za naSe razmatranje sa stajaliSta interesa opc¢e protupozZarne i protueksplozijske
prakse u ovome podrucju, sve brzine kemijskih reakcija oksidacije (u uzem i u Sirem
smislu rijeci) mozemo grubo razvrstati, kako se uobi¢ajeno u praksi i razvrstavaju, u
tri ili Cetiri glavne skupine:

a) spora ili "tiha" oksidacija ili samooksidacija,

b) brza ili burna oksidacija i

c) vrlo brza ili eksplozivna oksidacija.
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Umjesto skupine (c): "vrlo brze ili eksplozivne oksidacije", pojedini autori odmah
navode njezine dvije podvrste:

c1) deflagracijska eksplozivna oksidacija i

c2) detonacijska eksplozivna oksidacija.
Kod brzih oksidacija imamo slijedece pojmove:

- rasprskavane— (prasak ili buknuce) je brzo sagorijevanje bez
znacajnije pojave porasta tlaka. Kada se ova pojava dogada unutar objekata
naziva se jo$ i flash over ili samo flash;

- deflagracija— je brza kemijska reakcija u toku koje se oslobodena
toplina progresivno prenosi sa Cestice na Cesticu. Brzina Sirenja plamena kod
deflagracije je velika i krece se ispod 400 ms™ (niza od brzine zvuka), a
ukoliko se ne odvija u zatvorenom prostoru ne dolazi do formiranja udarnog
vala;

- detonacija— je kemijska reakcija kod koje se brzine Sirenja
plamena krecu iznad brzine zvuka (uglavnom od 1000-8000 ms'). Neovisno
da li se detonacija odvija u zatvorenom prostoru ili na otvorenom formira se
udarni val jake rusSilacke snage.

Da bi neki potencijalni izvor toplinske energije, tj. potencijalni uzro¢nik paljenja
mogao postati stvarni uzro€nik paljenja (pripaljivanja ili samopaljenja), pored ostalih
uvjeta koje mora ispunjavati gorivi sustav u trenutku paljenja uzrocnik mora

istovremeno zadovoljiti dva osnovna uvjeta:

1. predaja dovoljne toplinske energije cijelom ili djeliCu volumena gorivog
sustava
2. zagrijavanje gorivog sustava na temperaturu samopaljenja ili bar njenog

jednog dijela na temperaturu pripaljivanja.

uzro¢nik predana dovoljna predana dovoljna.
paljenja = energija paljenja + temperatura paljenja
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Za prinudno paljenje toCkastim izvorima paljenja potrebna je znatno manja
koliC¢ina energije od difuznih, jer oni osiguravaju veci intenzitet energije u
ograni¢enom djelicu volumena gorivog sustava.

Stoga, upravo minimaln a energija paljenja predstavljatu
najmanju koli¢inu topline koju goriva tvar mora apsorbirati od izvora paljenja
(uzroCnika paljenja) da bi doslo do njenog paljenja i gorenja.

Minimalna energija palienja - koli€ina toplinskog impulsa koja moze

dovesti do zapaljenja neke tvari ( najmanja koli€ina topline koju goriva tvar
mora apsorbirati od izvora paljenja — uzro¢nika paljenja da bi doslo do njenog
paljenja i gorenja)

0,4 mA - jako zapaljive tvar

6.4. Piroliza drva

Suha destilacija drva zvana takoder pougljenjivanje drva je kemijski proces u
kojem se drvo bez pristupa zraka podvrgava pirogenoj reakciji, tj. reakciji razgradnje
na visokoj temperaturi. Pri tom niz kemijskih spojeva izlazi u plinovitom i parnom
stanju, a u ¢vrstom stanju zaostaje drveni ugljen.

Pirolizom 100 kg drva s oko 20% vlage nastaje ¢ 29 kg drvenog ugljena, 45 kg
sirovog drvenog octa (bez katrana) i 18 kg plina.
Sirovi drveni ocat pored vode sadrzi  10% niskomolekularnih hlapljivih masnih
kiselina, 3% drvenog Spirit i 7% otopljenih katranskih ulja . Niskomolekularne
hlapljive masne kiseline sastoje se od octene kiseline, mravlje kiseline i visih
homologa octene kiseline (maslac¢na, propionska, krotonska kiselina i dr.) Drveni
Spirit sastoji se od acetaldehida, acetona, metilaceteta, alil i propil alkohola,
metilalkohola, raznih aldehida i ketona.

Pirolizom drva na 400°C nastaje 20% plinova, ili 12,5 m3kg drva. Kemijski
sastav (po volumenu) je ovaj:
CO 34%, H22%, CH4 10%, C2H4 2%, CO2 50%. Toplina sagorjevanja 2130 kcal/kg.

6.4.1.Paljenje drva

Za gradevinsko drvo s 15% vlage u tablici 6. navedene su vrijednosti za
pocCetak paljenja:
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Tablica 6.

Temperoatura palienja 200 250 300 400
drveta [°C]

Minimalno vrijeme|

paljenja drveta 25 16 6 2,5
(minute)

6.4.2. Brzina pougljenja drva
Brzina stvaranja pougljenog sloja ovisi 0 :
- Zapreminske mase drveta,
- Zbijenosti strukture i anatomskog sastava drva,
- Postotka vlage u drvetu
- Geometrije popre€nog presjeka

- Stanja naprezanja kojem je izloZzen element

6.5 Produkti izgaranja

Dim se sastoji od plinovite faze i estica neizgorjele tvari. Cestice se mogu
nalaziti u krutom i tekuéem stanju. Kruti dio sastoji se od pepela i ¢ade, a tekuci dio u
formi aerosola, graden je uglavnom od kapljica vode nastalih kondenzacijom viage u
zraku i razli¢itih ugljikovodika. Buduci su krute Cestice relativni vec¢ih dimenzija, dim
postaje vidljiv, a njegova boja moZzZe biti razliCita. Na osnovi znakovitog obojenja
dima, moze se Cesto puta zakljuCiti o kemijskoj gradi gorive tvari i uvjetima pod
kojima se izgaranje odvija. Tako na primjer organske tvari u pravilu izgaranjem
stvaraju viSe dima od anorganskih, jer su bogatije ugljikom. Isto tako viSe dima se
stvara pri izgaranju neke tvari koja sadrzi manje oksidansa. Dim je u pravilu manje
otrovan od plinovitih produkata, ali i on moze imati sastojke koji izrazito djeluju na

ziv€éani sustav.

Razli¢iti plinoviti produkti Cesto se pojavljuju u industrijskim postrojenjima kao

produkti nepotpune oksidacije.Plinska faza koja se formira tijrkom razvoja pozara je
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promjenjljivog sastava i prvenstveno ovisi od kemijskog sastava tvari koja goriva, te
brzini izgaranja. Koncentracija plinovitih produkata (ili para zapaljivih tekucina) je
veca Sto je proces izgaranja brzi. Ti plinoviti produkti su pretezno otrovni, a kao
naj¢es¢i se pojavljuju: oksidi dusika (NO i NO2), cijanovodik (HCN), sumporovodik i
sumporni dioksid (H2S, SOz2), klorovodik (HCI), amonijak (NHs), oksidi ugljika (CO,
CO2) i drugi. Cesto puta se tijekom procesa izgaranja naknado formiraju otrovni

plinovi medusobnom reakcijom prije i posloje stvorenih kemijskih spojeva.

To se dogada pri izgaranju plasticne mase (PVC — a), gdje se primarno stvaraju
plinoviti klor i ugljicni monoksid. Na temperaturama iznad 600°C ova dva spoja
stvaraju novi plin iz skupine zagusljivaca imenom fozgen (COCI2). U procesu
hladenja plinova u zavrsnoj fazi pozara dolazi do njihove djelomi¢ne kondenzacije i
stvaranja tekuce faze (u formi kapljica) koja se uglavnom sastoji od raznih vrsta
ugljikovodika. Uslijed toga kapljice kondenzata kojima je relativha teZina veca od

zraka, postupno padaju na tlo, odnosno nazo¢ne predmete. .

Cade su manije ili vise negisti oblici ugljikovodika u fino raspréenom stanju i s

razmjerno velikom povrSinom, a dobivaju se nepotpunim izgaranjem ili pirolizom
organskih tvari bogatih ugljikovodikom, kao $to su: smole, ulje, gume, plastika i dr.
Prema vrsti materijala razlikujemo viSe vrsta €adi: acetilenske, koStane, plinske ili

biljne.

Pepeo se sastoji od anorganskih ostataka koji zaostaju nakon izgaranja krutih goriva
kao Sto su drvo, ugljen i koks, te drugih prirodnih organskih tvari kao Zitarica, brasna,

repe i dr., koje u svom sastavu imaju anorganske sastojke.

7. POZAR

7.1. Tijek pozara

U novije vrijeme istrazivanja su pokazala da prilikom nastanka, razvoja i
Sirenja poZara zatvorenog prostora postoji nekoliko faza.
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faza zapaljenja(poCetna faza) pozara,

faza rasta (faza razvoja) pozara,

flashover,

faza punog razvoja (razbuktala faza) pozara i
zgariste (faza gasSenja) pozara

Sve ove faze zajedno daju vrijeme trajanja pozara.

Flashover

FAZA RAZVOJA

Slika 13 - Razvoj i Sirenje pozara zatvorenog prostora

Na slici 14. prikazan je razvoj pozara u prostoriji.

einmerodwo |

Prije razbuktavanja ~ Nakon razbuktavanja

7

REAKCIJA NA POZAR | POZARNA OTPORNOST
Zapaljivost | Nosivost |
Sirenje plamena | Cjelovitos{
Oslobadanje topline Izolacija |

Dim
/ I

Vrijeme
faza razvoja | potpuni razvoj | faza gaSenja

Sl. 14. Razvoj pozara u prostoriji
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7.2 Flashover — definicija
ISO definicija (International standard organisation ISO 1990):"Nagli prijelaz
rastuceg poZara u stanje u kojem su odjednom zahvaceni svi gorivi materijali koji se

nalaze u odjeljku".
Definicija u literaturi "British fire service operations":

"U pozarnom sektoru poZzar moze uci u fazu gdje ukupna toplinska radijacija
nastala pozarom, vruci plinovi i vru€e stijenke pozarnog sektora uzrokuju nastanak

zapaljivih produkata pirolize izloZzenih povrSina unutar pozarnog sektora.

Ova definicija u osnovi znaci: kako se pozar u pozarnom sektoru razvija, tako se
nastali poZarni plinovi skupljaju pod stropom. Temperatura u poZarnom sektoru rasti

¢e zbog:
e toplinskog zra€enja nastalog samim gorenjem
e toplinskog zra€enja nastalog unutar granica pozarnog sektora

Oko 2/3 nastale topline zra€enja biti ¢e zadrzano i usmjereno od stropa (neutralne
povrsine) prema dolje uz poveéan nastanak pozarnih plinova kao rezultat pirolize.

Tada nastaje kritiCan trenutak kada se svi plinovi nastali pirolizom odjednom pale.

Da bi smo sprijecili Flashover (trenutno sagorijevanje nakupljenih plinova), potrebno
je pristupiti hladenju i razrjedivanju nesagorjelih produkata izgaranja i pirolize.
Flashover se dogada kada ukupna toplina nastala unutar pozarnog sektora, i u

najudaljenijoj tocki od izvora poZara, emitira energiju u iznosu od cca 25 KW/m?2.

7.21 UVJETI ZA NASTAJANJE FLASHOVERA

Oslobodeni zagrijani plinovi poCinju se nakupljati u gornjem dijelu prostorije,
medutim joS ne dolazi do nagomilavanja topline, buduci da se dim jo§ moze Siriti, ili
pak strop prostorije preuzima dio nastale topline. PoZar se medutim poc€inje Siriti (uz

stalni dotok zraka) i dolazi do povec¢anog stvaranja vruéeg dima.
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Ako se toplina sadrzana u dimu ili sam dim ne mogu dovoljno odvoditi ili prenositi, u
zadimljenoj ¢e zoni doéi do porasta temperature i gornji ¢e se dio prostorije
zagrijavati . Vruci dim i zagrijani dio prostorije (min. 600 °C) poc€inju zraciti toplinu,
te ¢e gorive tvari u preostalom dijelu prostorije, koje su udaljene od ZariSta pozara,
pocCeti oslobadati pirolitiCke plinove koji ¢e se gomilati u gornjem dijelu prostorije(u

zadimljenom sloju).

To izmjeniCno djelovanje pozarnog dima i toplinskog zraCenja naziva se povratno
termicko djelovanje radijacije.
Do razbuktavanja zadimljenog sloja doéi Ce:
e Cim se postigne donja granica eksplozivnosti (DGE) pirolitickih plinova i
ako postoji dovoljno kisika za izgaranje svih pirolitickih plinova. Pri tom

ne dolazi do znacajnijeg porasta tlaka

e iznad (GGE) uz nagli dotok zraka, tlak moze porasti do 1 kPa.

Nakon takvog zapaljenja cijela ¢e prostorija buknuti, a prezivljavanje bez zastite je
nemoguce. Zastitno odijelo prema EN 469 omogucit ¢e korisniku povlacenje u
trajanju od oko 5-8 sekundi. Na Zalost to je premalo vremena da bi se vatrogasac
povukao iz prostorije bez teskih ozljeda, a najceSce se radi o opekotinama opasnim

po Zivot.

Povratni plameni mlazovi (tzv. “backdrafts”), pojavljuju se kao najgori moguci
ishod u toC. C, slika 15., tj. kada pirolitiCki plinovi nastali uslijed nedostatka kisika
stvore sa svjezim zrakom gorivu mjeSavinu i bivaju zapaljeni. Dolazi do eksplozivnog
izgaranja i pripadaju¢e ekspanzije plamenih mlazova kroz otvore prostorije —
kratkotrajni efekt!).

Odgodeni backdraught — u slu€aju tinjaju¢eg i u prostoru duboko pozicioniranog
pozara, ako su k tome vrata prema poZaru otvorena, ulazak zraka u okolinu koja
oskudijeva kisikom, mijenja eksplozivnu granicu od prezasi¢ene mjeSavine plinova
ka idealnoj mjeSavini, ne izazivajuci backdraught. Odgodeni backdraught se dogada

u slu€aju kada se pougljenjeni sloj tinjajuéeg pozara uskomesSa, ili ga se mlazom
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vode iz vatrogasne cijevi razgrne, i u sluCajevima kada se pomakne nagorjelo

pokucstvo i time otkrije izvor paljenja.

Temperature
A

PointA—

-t
P

< PointB

Backdraft

+— Oxygen d¢

.

\\\

2pletion  /

/

‘‘‘‘‘‘

o .
»~"¢<— Point C, Air enters

\

>
Flashover period

Slika 15. Pojava flashovera i backdrafta

7.3. Projektirano pozarno optereéenje

Za inzenjersku praksu neophodno je definirati tipski scenarij razvoja pozara s
vremenski prepoznatljivim fazama i pripadajuéim iznosima poZarnog opterecenja. TipsKi

scenarij mora biti $to sli¢niji realnoj situaciji razvoja pozara u gradevini, ali istovremeno

Time

opisan jednostavnim matematiCkim izrazom pogodnim za inzenjerske aplikacije.

Tipizacija pozZarnog optereCenja omogucuje inZenjeru da usporeduje efikasnost
razliCitih projektnih rjeSenja pod utjecajem istovjetnog tipskog pozara.

Energija oslobodena poZzarom se iskazuje u jedinici vremena, kao “oslobodena

toplinska snaga” (HRR = Heat Release Rate) u kW ili MW.
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lzraz kojim se naj¢eSCe opisuje vremenski razvoj pozara, odnosno povecanje
toplinske snage pozara kao funkcije vremena, je tzv. pozar s kvadratnom ovisnosti o

vremenu “t”:

ot=a-t
pri ¢emu je a koeficijent rasta u (kW/s?). Odreduju se na temelju provedenih brojnih
eksperimenata za razliCite artikle (namjestaj, vozila i sl. npr. za drveni ormar sa stjenkama
debljine %" i mase od 120 kg, koeficijent rasta a = 0,0469.)
Pojednostavljeni prikaz ovisnosti oslobadanja topline o projektiranom tijeku pozZara
dat ja na slici 18.

Q (kW)

A

(.)=oct2

>
Time (s)

58 SE >
ra r a3 >

A

Faza rasta Faza stagnacije Faza opadanja

Slika 18. Pojednostavljena krivulja projektiranog pozara s karakteristi¢nim fazama

7.4. Stvaranje dima

Dim su plinoviti produkti izgaranja organskih materijala u kojima su disperzirane i
sitne krute i tekucée Cestice.

U definiciji dima prema NFPA (1993.) dodan je i termin okolnog zraka koji se nalazi
pomijeSan s produktima izgaranja i s njima predstavlja ono $to promatrac vidi kao “dim”!

Dim, zbog kombiniranog ucinka smanjenja vidljivosti i toksicnosti, predstavlja uzrok

za viSe od 50% svih fatalnih ishoda u pozarima!

46



Dim ima 0,2 kg/m?3, a zrak ima 1 kg/m3.

Osobine dima stvorenog sagorijevanjem materijala — u vecini sluCajeva dim je
opasan, jer smanjuje vidljivost i onemogucava evakuaciju i gadenje, a Cesto je toksi¢an i
korozivan. Zbog toga se govori o tri aspekta Stetnosti dima:

- Smanjeniju vidljivosti
- Otrovnosti dima

- Korozivnosti dima.

7.4.1. Sirenje dima
Na Sirenje dima, kao svojevrsnog fluida, utjeCu sile koje se manifestiraju kao
gradijenti tlaka u neposrednom okoliSu mjesta pozara.

Spomenute sile, koje kreiraju gradijente tlaka, su slijedece:

B Uzgonske sile uvjetovane izravnim djelovanjem pozara na vruce produkte
izgaranja — lokalni utjecaj unutar prostora.

B Uzgonske sile uvjetovane razlikom temperatura unutar i izvan gradevine —
makro utjeca;.

B Djelovanje vanjskih vjetrova u neposrednoj blizini gradevine — raspored
tlakova na fasadi.

B Djelovanje sustava (klimatizacije) i ventilacije unutar gradevine.

8. GORIVE TVARI

Glede gorivosti ili zapaljivosti tvari dijelimo na :

- gorive ili zapaljive tvari i

- negorive ili nezapaljive tvari

Zapaljive tvari su one tvari koje se mogu upaliti.

Upaliti se znaci biti zahvacen pozarom, uz koriStenje vanjskog izvora topline ili bez
toga.

Zapaliti se znaci potaknuti izgaranje plamenom
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Pozar je izgaranje koje se brzo i nekontrolirano Siri u prostoru i vr.emenu

Gorive ili zapaljive tvari su one koje se pri normalnim (standardnim) uvjetima
pripaljivanja mogu lakSe ili teze zapaliti i dovesti do pojave pozara ili u uvjetima
pozara potpomagati njegov nesmetan razvoj i Sirenje. Skupini gorivih tvari pripadaju
razne organske tekucine (sirovine, goriva, organska otapala), kao: benzin, eteri,
esteri, ketoni, aldehidi, alkoholi; plinoviti ugljikovodici kao: metan, etan, propan,
butan, acetilen i ini gorivi plinovi- amonijak, vodik; zatim krute tvari kao: drvo, sijeno,
papir, tekstil, vecina polimera, usitnjeni laki metali, alkalijski homogeni metali,
sumpor, fosfor itd.

Negorive ili nezapaljive tvari su one koje se ne mogu zapaliti pri normalnim
uvjetima pripaljivanja (815,6 °C u vremenu od 5 minuta), a mnoge ni kada su
izloZzene djelovanju ekstremno poviSene temperature (na primjer: beton, staklo,
azbest, kamen, cigla i dr.). Neke tvari se pod odredenim uvjetima mogu svrstati u
jednu ili drugu skupinu. Primjer: aluminij u obliku velikih komada pripada skupini
nezapaljivih tvari, medutim ako je aluminij usitnjen u finu prasinu, ona se moze
zapaliti pa i eksplodirati u odredenim uvjetima.

| sadrzaj vode ili nekih drugih primjesa, u nekim slu¢ajevima znatno utjeCe na

zapaljivost tvari.

Glede brzine vezivanja tvari sa kisikom te mnoZine i brzine nagomilavanja topline u

pripaljivanom dijelu tvari, sve gorive tvari mozemo podijeliti na:

- lakozapaljive tvari i

- tesko zapaljive tvari

Lako zapaljiv je pojam koji se odnosi na osobinu para i plinova da se mogu lako
zapaliti pri kratkom djelovanju izvora paljenja.
Tesko zapaljiv je pojam koji se odnosi na osobinu tvari da moze gorjeti samo u
duZoj vremenskoj prisutnosti izvora paljenja.
Lakozapaljive tvari su one koje se pod normalnim uvjetima ili na odredenoj

poviSenoj temperaturi pod utjecajem inicijalnog plamena zapale i gore.To su razne
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organske tekucéine kao: benzin, eteri, esteri, ketoni, aldehidi, alkoholi; plinoviti
ugljikovodici kao: metan, etan, propan, butan, acetilen i ini gorivi plinovi- amonijak,
vodik; zatim krute tvari kao: drvo, sijeno, papir, tekstil, veéina polimera, usitnjeni laki

metali, alkalijski homogeni metali, sumpor, fosfor itd.

TesSko zapaljive tvari su one koje se pod normalnim utjecajem inicijalnog plamena
zapale, ali gore samo dok na njih plamen izravno djeluje. Na taj nacCin izgaraju sve
vrste Zivotinjskih vlakana, mnoge polimerne sinteticke tvari, drvo ili tekstil
impregniran nekim sredstvom za snizavanje stupnja zapaljivosti i brzine Sirenja
plamena i dr.

Glede kemijskog sastava gorive tvari dijelimo na:

a) tvari koje Cine samo gorivi elementi (vodik — Hz2 );

b) tvari koje €ine gorivi i negorivi elementi (amonijak-NHs );

c) tvari koje u svom sastavu imaju uz gorive i negorive elemente i oksidans koji
moze u odredenim uvjetima i kod odredenih tvari pomoéi u procesu

detonacijskog izgaranja (( trinitrotoluen — TNT (Ce H2 (NO2 )3 CH3));
Za prosudbu moguce gorivosti ili zapaljivosti tvari ponegdje se rabi tzv. koeficijent (K)
gorivosti materijala (tvari). Temeljem veliCine tog koeficijenta klasifikacija gorivih tvari
prema ruskom autoru Popovu je sljedeca:

a) negorive tvari kod kojih je koeficijent k<0

b) teSko gorive tvari koje imaju 0 <k < 2,1

c) gorive tvari kod kojih je k > 2,1

Koeficijent gorivosti neke tvari poznate empirijske formule poznatog elementarnog

sastava lako se moze izraCunati prema sljede¢em izrazu:

K=1x H + 4(C+S)—2(0 + Cl)— 1IN — 3F —= 5 Br
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Pri tome je: H- atom vodika; C- atom ugljika; S — atom sumpora; O — atom kisika; CI

— atom klora; N — atom dusSika; F — atom fluora; Br — atom broma.

Primjer izraCuna 1: I1zraCunaj koeficijent gorivosti alkohola etanola (C2Hs OH)

K =1 x 6 +4(2+0)-2(1+0)-1x0-3x0-5x0
K=6+8-2
K=12

Primjer izraCuna 2:1zraCunaj koeficijent gorivosti trinitrotoluola— (CsH2(NO2 )3 CHs:

K= 1x 5 +4(7+0)-2(6+0)-1x3-3x0-5x0
K=5+28-15
K=18
Slikoviti prikaz podijele tvari s obzirom na svojstva gorivosti i zapaljivosti

(slika 19) na vrlo jednostavan nacin predocCava i definira podjelu tvari. Tvari, koje nas

okruzuju opcenito se mogu podijeliti na:

TVARI

Negorive GORIVE

kvarc X A‘

vapno TESKOZAPALJIVE LAKOZAPALJIVE

polikarbonat

teflon

itd. - vuna - metan
PVC - benzen
poliamidi - drvo
polibenzen- - ugljen
imidazol - polistiren
itd - magnezij

itd

Slika 19.. Podjela tvari s obzirom na gorivost

Pojmovi koji se takoder rabe kod opisa pozarnih znacajka materijala
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gor ivost-sposobnost materijala da reagira s medijem koji podrzava
sagorijevanje (obi¢no kisik) pri ¢emu se razvija toplina.
zapaljivost-sposobnost nekog materijala da se odrzava u stanju
sagorijevanja (ili da po¢ne sa sagorijevanjem) kada je izloZen djelovanju izvora
topline.
brzina Sirenjaplamena-brzina kojom se krece fronta plamena po
materijalu.

Kao sve druge tvari i gorive tvari se prema svom agregatnom stanju u

normalnim uvjetima mogu podijeliti na:

a) gorive plinove
b) gorive pare tekucina

c) gorive Cvrste tvari

9. POJMOVI VEZANI UZ GORENJE

Temperatura nekog sustava izrazava intenzivnost gibanja atoma i molekula
koji se nalaze u tom sustavu. Drugim rijeCima, ako je mirovanje atoma i molekula u
nekom sustavu apsolutno , temperatura je nula. Tu temperaturu nazivamo
apsolutnom ili termodinami¢kom, za razliku od nule na Celsiusovoj skali koja
odgovara talistu leda, odnosno ledistu vode. Isto vrijedi i za 100°C $to odgovara
vreliStu vode pri 101325 PA.
T=0 K (kelvin)
t=-273,15°C
t= (TK — 273,15K)°C
T=(°C+273,15) K

Temperatura paljenja

— je najniza temperatura do koje treba neizravno zagrijati neku tvar (krutinu,

tekucinu ili plin), kako bi se ona pocela brzo (burno) spajati s kisikom, te pocela
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izgarati bez izravnog dodira sa vanjskim izvorom paljenja (plamen, iskra) i bez

daljnjeg dovodenija topline.

Temperatura gorenja

— je najniza temperatura gorive tvari na kojoj se iznad njene povrSine
oslobadaju gorive pare ili plinovi takvom brzinom da nakon njihova zapaljenja tvar

nastavlja samostalno gorjeti

Temperatura plamista

— je najniza temperatura gorive tekucéine na kojoj se iznad njene povrsine
stvaraju dovoljne koli¢ine pare koje se kratkotrajnim djelovanjem vanjskog izvora
paljenja mogu zapaliti. MozZe se i izraCunati pomoc¢u formule ako znamo temperaturu
vrelista:

tpr (°C)=tvrel - 18 VK K — koeficijent gorivosti

52



Glede temperature plamista i vreliSta standardno razlikujemo:

1. zapaljive tekucine koje imaju penetraciju vecu od 300 jedinica penetracije
(1/10 mm) odredenu prema normi za metode ispitivanja bitumena HRN
U.M8.010 i ¢&iji je tlak pare na 323,15 K (50°C) manji od 300 kPa (3 bara), a
dijele se prema temperaturi plamista na:

e upaljive (lako zapaljive) tekucine cija je temperatura plamista jednaka ili
manja 311,15 K (38°C) i

e gorive tekucine ¢&ija je temperatura plamista iznad 311,15K(38°C)

Dodatno se razvrstavaju u skupine prema temperaturama plamista i vreliSta
sukladno HRN Z.C0.007 kako slijedi:

I - skupina zapaljivih tekuéina ¢&ije je plamiste do 38 °C a dijeli se u podskupine:

I.A - tekudine ¢ija je temperatura plamista niza od 23°C, a
vrelidte ispod 38° C,

I.B - tekudine ¢&ija je temperatura plamista niza od 23°C, a
vreliste iznad 38° C

I.C - tekudine ¢ija je temperatura plamista od 23°C do 38°C,

II - skupina zapaljivih tekucina su tekudine cCija temperatura
plamista od 38°C do 60° C,

III- skupina zapaljivih tekuéina &ije plamiste je od 60°C do 100°C
a dijeli se u podskupine:

III.A - tekudine ¢&ija je temperatura plamista od 60°C do 93°C

III.B - tekudine ¢&ija je temperatura plamista visa od 93°C, ali
ne vise od 100°C,

Na promjenu plamista neke tekuc¢ine mogu jako utjecati dodaci drugih zapaljivih
tekucina.

Temperatura plamena

— je maksimalna temperatura koju dostizu produkti sagorijevanja u zoni
intenzivnih reakcija.

Granicni_indeks kisika (Limited Oxigen Indeks) (GIK/LOI) pokazuje minimalnu

koncentraciju kisika potrebnu za izgaranje izraZzenu kao obujamski postotak kisika u

plinskoj smjesi kisika i dusika (N2/Oz2) standardne temperature (23 + 2°C).
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Graniéni indeks kisika izrazava se formulom:

GIK/LOI = 100 Vo/ Vo + VN

pri ¢emu je:
- GIK/LOI je grani¢ni indeks kisika (Limited Oxigen Indeks), u % obujma;
- Vo je koli€ina kisika po obujmu smjese na temperaturi od 23 C;
- VN je koli¢ina duSika po obujmu smjese na temperaturi od 23 C;

Svaka goriva tvar ima odredenu vrijednost GIK/LOI koja odreduje zapaljivost tvari.

Ukoliko je ova vrijednost veca, tvar je manje zapaljiva.

Tablica broj 8: Vrijednosti GIK/LOI za neke gorive tvari

Naziv tvari GIK/LOI (%)
Poliakrilonil 18,2
Triacetatceluloza 18,4
Acetatceluloza 18,6
Polipropilen 18,6
Viskoza 18,9
Pamuk 19,0
Poliamid 20,1
Poliester 20,6
Vuna 25,2
Polivinilklorid 37,1
Pamuk7poliester 50/50 18,4
Heptan 14,0
Aceton 15,0
Etanol 15,0
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Eter 13,0
Fenolne smole 21,0
Polietilen 18,0
Epoksi smole 33,0
Poliuretanske smole 41,0
Silikonske smole 65,0
Vodik 5,4
Uglji¢ni monoksid 7,6
Etan 10,5

Brzina izgaranja - Koli€ina tvari koja izgori u jedinici vremena na jedinicu povrsine

m3*m?min (m3m?2h)
Vreliste - temperatura pri kojoj tlak para tekuc¢ine dostigne vrijednost tlaka okoline

(stvaraju se pare unutar tekucine i izlaze u obliku mjehurica)
9.1.Temperatura izgaranja
Temperaturne krivulje za razliCite vrste tvari, prikazane su na slici 21.,

pokazuju da se porast temperature u odnosu na vrijeme pozara znacajno razlikuju

se od standardne temperaturne krivulje.
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SI. 21. Krivulja «temperatura — vrijeme» za razli€ite tvari

9.2. Temperatura pozara i vrijeme njegovog trajanja
Temperatura pozZara kao i vrijeme njegovog trajanja ovisi o mnogo faktora kao npr.
od:

- kalori¢ne vrijednosti tvari koja izgara

- pozarnom opterecenju

- brzini gorenja tvari zahvacene pozarom

- linearnoj brzini Sirenja pozara

- uvjeta dotoka zraka

- odvoda produkata gorenja

- oblika prostorije — konstrukcijskog materijala

Pojednostavljeni izraz za odredivanje vremena trajanja pozZara glasi:
q t — trajanje pozara u satima
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t= - q — koli¢ina gorive tvari u kg/m?
m m — brzina gorenja date tvari u kg/m?h

Nedostatak ove metode odredivanja trajanja poZara je taj $to se ne uzima u
obzir temperatura pozZara. Tako npr. poZar u trajanju od 1 sata moze biti i pri gorenju
prirodnog kaucCuka i pri gorenju papira. U prvom slu€aju biti ¢e maksimalna
temperatura u zoni pozara preko 1100°C, a u drugom slu€aju oko 500°C. lako oba
ova poZzara jednako traju, oni se po svom djelovanju na okolinu sustinski razlikuju.
Veli¢ina maksimalne temperature u pozarima takoder se mijenja.

Tako temperatura od 1000 do 1100°C primijeCena je u mnogim pozarima koji
su trajali od 1 — 2 sata, a temperatura 1200 — 1300 °C primije¢ena je relativno rijetko,
samo u pozarima koji su trajali 3 — 5 i viSe sati.

Na pocCetku pozara temperatura je neravnomjerna u prostoriji. Uslijed oslobadanja
topline javlja se razlika u temperaturi, a time i u gustoci izmedu plinova u zoni
gorenja i okruzujucoj sredini, $to uvjetuje ubrzano kretanje zagrijanih plinova navise
(slobodna konvekcija). Kao rezultat takvog kretanja iznad ZariSta gorenja stvara se
turbulentna konvektivna struja u kojoj se temperatura ravhomjerno rasprostire kako
po visini, tako i po njenom poprec¢nom presjeku.( konusni oblik s vrhom u Zaristu

pozara).

9.3. Kalorijska mo¢ tvari - toplina izgaranja

Kemijske reakcije protjeCu dovodenjem ili oslobadanjem energije u obliku
topline.

Toplina je oblik energije, a jedinica za koli¢inu topline je dzul (Joul) J ili
vatsekunda (Ws) (1 J = 0,2388 cal ili 0,000238 kcal; 1 kcal = 4186,8 J) Temperatura

je stupanj zagrijanosti tijela, a predstavija kretanje ¢estica — molekula i atoma u njima

i izrazava se u Stupnjevima celzija ili u kelvinima.

Reakcije za Ccije je odvijanje potrebno dovodenje topline, nazivaju se
endotermnim reakcijama. Pri endotermnim reakcijama zagrijavanje komponenata
reakcije je potrebno ne samo za pocetak reakcije nego i u tijeku vremena njezina

odvijanja. Bez vanjskog dovodenje topline, endotermna reakcija se prekida.
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Reakcije u Cijem se tijeku oslobada toplina, nazivaju se egzotermnim. Sve
reakcije gorenja spadaju u grupu egzotermnih reakcija. Uslijed toga Sto se reakcijom
oslobodi toplina, ona je sposobna, pocCevSi u jednoj toCki, proSiriti se na sve
reakcijske komponente.

Koli¢ina topline koja se oslobodi pri potpunom izgaranju i koja se odnosi na
jedan mol, jedinicu mase (kg, ili g) ili jedinicu volumena (m?3) gorive tvari, naziva se
toplinom izgaranja.

Toplina izgaranja moze se odrediti eksperimentalno i radunski.

Toplinu izgaranja moguce je izraCunati pomocu podatataka iz tablica koji su
dobiveni na temelju zakona G.H. Hessa.
Za tvari za koje ne postoje podaci u tablicama toplina izgaranja se moze

izraCunati po formuli za izraCunavanje kaloricne moci:

Donja kaloriéna mo¢

Q4 = 339,4 - [C] + 1257 » [H] — 108,9 ([O] — [S]) — 25,1+(9[H] + W)  kJ /kg
~~, Ako ima klora dodaje se kisik

[C]- postotno uceSce ugljika npr. 82%

[H]- postotno u¢esce vodika npr. 18%

[O]- postotno ucesce kisika npr. 2%

[S]- postotno u¢eSce sumpora npr. 1,8%

W — postotno ucesSce vlage

IzraCunavanje postotka (udjela) atoma u nekom spoju (npr. propan)

CsHs 3x12=36 36/44 = 0,82 ili 82%C
8x1= 8 8/44 =0,181ili 18% H
Mt 44

Gornja kaloriéna mo¢

Qg = 339,4 « [C] + 1257 « [H] — 108,9 ([O] — [S]) kJ
ugljik vodik kisik sumpor (postotno ucesce)

Gornja kaloricna mo¢ za CsHs
Qg = (339,4 - 82) + (1257-18) = 27830,8 + 22626 = 50456,8 kJ/kg

Kaloricne moci nekih tvari koje su najéescée prisutne u pozaru su slijedece:
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drvo (na zraku suho) 12,6 — 14,7 MJ/kg

drvo u konstrukciji objekta 16,8 — 17,1 MJ/kg
benzin 43,2 MJ/kg
papir 13,5 MJ/kg
diesel gorivo 41,0 MJ/kg

Latentna toplina

Koli¢ina topline koja se oslobada kada se para pretvara u tekucinu iste temperature
i obratno tj. kad se tekucina pretvara u paru iste temperature.

Q

L H20 100°C t) =—-—> 100°(p)

Izracunaj donju kaloriénu moé¢ za gorivo sastava: C-82,5%; H-10,65%; S-
3,1%; 0-0,5%; W-3,0%; mineralne tvari-0,25%.
Q4 = (339,4 - 82,5) + 1257 - 10,65 — 108,9 ([0,5] — [3,1]) — 25°[9[10,65] + 3,0] =
28000,5 + 13387,05 + 283,4 — 2471,25 = 39199,7 kJ/kg

9.4. Pozarno opterecenje

Pod ukupnim poZarnim optereéenjem podrazumijeva se koli€ina topline koja bi
se razvila izgaranjem svog gorivog materijala koji se nalazi u promatranom prostoru,
svedena na jedinicu povrsine poda tog prostora, Sto €ini specificno poZarno

opterecenje.

P :# [k]/m2]

Gdje je:

P; — poZarno opterecenje u kJ/m?
pi — prividna gustoca tvari u kg/m?3
Vi — volumen tvari u m3

S — povrsina poda u m?

Hi — ogrijevna vrijednost u kJ/kg
i— indeks elementarne jedinice
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Ukupno pozarno optereéenje je ukupna koli¢ina topline koja moze nastati u

nekom pozarnom sektoru.

Specifi€no pozarno optereéenje je koliCina topline koja se odnosi na 1 m?

povrsine tog poZzarnog sektora

Podjela specificnog pozarnog opterecenja:

- Nisko pozarno optereéenje do 1 GJ/m?

- Srednje pozZarno opterecenje od 1 do 2 GJ/m?

- Visoko poZarno opterecenje iznad 2 GJ/m?
Prema vrsti gorivog materijala pozarno opterecenje se dijeli na:

- Mobilno pozZarno opterecenje

- Imobilno pozZarno opterecenje

10. EKSPLOZIJE - poseban oblik izgaranja

Pored koli€ine toplinske energije, koja se oslobodi pri sagorijevanju, znacajan
je Cimbenik i brzina kojom se obavlja sagorijevanje. Ako je oslobadanje energije
rasporedeno na duzi vremenski period, takav proces se naziva oksidacija ili gorenje.
Ako je, medutim, proces oslobadanja toplinske energije vrlo brz, proces poprima
karakter eksplozije.

Za svaku eksploziju karakteristiCna je pojava plina pod tlakom koji je veéi od
tlaka okoline. Znacaj tlaka i temperature u kemijskim eksplozijama (razlika od
eksplozije parnog kotla) moze se zorno prikazati ako se ima u vidu €injenica da se
brzina kemijske reakcije povecava u prosjeku 2 do 4 puta s povisenjem temperature
za svakih 10°C i da se s povecanjem tlaka od 1 na 1000 bara moze povecati brzina
kemijske reakcije u plinskoj fazi i za 108 puta. Mehanicki efekt eksplozije ovisi od

koli€¢ine oslobodene energije i zapremine oslobodenih plinovitih produkata.

Razorna moc¢ eksplozije je posljedica vrlo velikog porasta tlaka, odnosno vrlo velikog

porasta volumena u odnosu na volumen kojega je tvar imala prije eksplozije. Ako se pri

tome uzme u obzir da se prilikom eksplozije razvija i vrlo visoka temperatura, tada je jasno

da c¢e volumen u eksploziji nastalih proizvoda (plinova) biti daleko veéi od njihovog

volumena prije eksplozije.
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Eksplozivha smjesa mozZe nastati kao rezultat mijeSanja zraka sa zapaljivim
plinovima ili parama zapaljive tekuCine, i kao rezultat rasprSenosti odredene koliCine
zapaljive prasine u zraku. Vrlo velik broj plinova i para zapaljivih tekuéina stvara sa zrakom
eksplozivhe smjese, ali ipak je vazno napomenuti da neke od njih vrlo lako stvaraju
eksplozivne smjese. Da bi nastala eksplozija smjese potrebno je da budu ispunjeni
odredeni uvjeti: zapaljivi plin, odnosno pare zapaljive teku¢ine moraju se u zraku nalaziti u
odredenoj koli¢ini, ako je smjesa u dodiru s izvorom paljenja. Na osnovi toga moZe se
zakljuciti da eksplozija mozZe nastati samo ako se u zraku nalazi barem minimalna
koncentracija odredenog plina ili para zapaljive tekucine. U protivhom, ako je koncentracija
plina, odnosno para zapaljive teku¢ine manja od minimalne, smjesa nece moci eksplodirati

bez obzira na pojavu izvora paljenja.

Eksplozije su Cesto uzroci ili posljedice pocetnih pozara ili nesreca. Posebno su
eksplozijama ugroZeni pogoni koji proizvode, preraduju ili skladiste zapaljive plinove i
tekucine, kao i pogoni za proizvodnju i skladiStenje eksplozivnih tvari.

Eksplozija je trenutno oslobadanje energije popraéeno naglom
eksplozijom plinova i para bez obzira je su li ti plinovi ili pare ve¢ prije bili
nazocéni u stlacenom obliku, kao na primjer pri eksploziji parnog kotla, ili su
tek u eksploziji nastali kao produkti trenutnog izgaranja eksplozijske smjese ili

raspada na eksplozivne tvari.

Eksplozijske smjese mogu tvoriti gorive tvari u sva tri agregatna stanja ukoliko su
dobro pomijeSana sa zrakom odnosno kisikom ili inim oksidansom. Dakle,

eksplozivnhe smjese mogu tvoriti:

- zapaljivi plinovi,
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- pare zapaljivih tekuc€ina, i

- zapaljive organske i anorganske prasine.

Nastanak i zapaljenje eksplozijskih smjesa moguce je samo u odredenim uvjetima

unutar odredenih granica kao $to su:

- odredeni koncentracijski omjer zapaljive tvari i zraka ili neke druge tvari
koja podrzava gorenje;

- apsolutni tlak plinovite smjese;

- apsolutna temperatura smjese;

- temperatura izvora energije paljenja koja je znatno iznad temperature
samopaljenja odredene smjese;

- energija paljenja iznad minimalne energije paljenja (izvor paljenja dovoljne

energije za izazivanje zapaljenja);

Navedeni parametri imaju svoje granice unutar kojih se moZe izazvati inicirano
paljenje a zatim i, lanCana reakcija eksplozijskog izgaranja koja ostvaruje sve ucinke

eksplozije. Proces eksplozije odvija se u tri osnovna dijela:
- paljenje (iniciranje) smjese;
- odvijanje lan€anih reakcija eksplozijskog izgaranja smjese;
- gaSenje lan¢anih reakcija eksplozijskog izgaranja smjese;
Prema nastanku razlikujemo tri vrste eksplozije:
- fizikalna eksplozija;

- nuklearna eksplozija;

- kemijska eksplozija;
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Fizikalna eksplozija

Primjeri eksplozija izazvanih fizickim procesima su naj¢eSée rasprskavanje posuda
pod tlakom i cjevovoda s stlaCenim plinovima (parni kotao, plinske boce i slicno).
Rasprskavanje je posljedica nadtlaka (poveéanog tlaka u posudi) koji deformira i
razbija stjenke posuda. Ovaj vid rasprskavanja najCesc¢e izazivaju razliCite pogreske
u materijalu od kojeg je napravljena posuda (primjerice: nagrizanje ili udarac drugog
predmeta koji moze uzrokovati pukotine na stjenci posude), pri Cemu se smanjuje
otpornost stijenki na utjecaj nadtlaka, nakon ¢ega slijedi eksplozija. Takve eksplozije
rezultiraju udarnim valom naglo oslobodenog stlatenog plina ili pare i potisnutog
zraka, a odvijaju se bez svjetlosnih ucinaka. Snaga eksplozije odredena je
temperaturom vruée tekuéine i njezinog toplinskog kapaciteta kao i obujmom
tekuc€ine koja vrije.Eksplozije pare uzrokuju Stetu zbog vala tlaka, kao i pozar i

opekline nastale istjecanjem vruce tekucine.

Eksplozije izazvane vanjskom energijom (obi¢no elektricnom) mogu se dogoditi u
krutini, tekuéini ili plinu. Ako je dovedeno dovoljno energije, ona ¢e uzrokovati veliko
povecCanje tlaka krutine koja se veae nalazi u plinovitom stanju. Kada dode do
kratkoga spoja u velikom transformatoru koji se rashladuje uljem ili plinom uvijek
postoji rizik od ove vrste eksplozije. Steta je uzrokovana valom tlaka i leteéim

odlomljenim dijelovima.

Nuklearna eksplozija

Nuklearna eksplozija posljedica je vezanja protona i neutrona u jezgri atoma (fuzija)

ili bombardiranja (razbijanje) jezgre neutronima (fisija).

Nuklearna fuzija je dakle proces u kome se spaja viSe atomskih jezgri pri emu
nastaje teZa atomska jezgra. To je praceno oslobadanjem ili apsorpcijom energije
Sto je ovisno o masi uklju¢enih atomskih jezgri. Jezgre Zeljeza i nikla imaju najvecu
energiju veze po nukleonu i zbog toga su one najstabilnije izmedu svih drugih jezgri.

Fuzija dvije jezgre lakSih od jezgri Zeljeza ili nikla najceS¢e oslobada energiju, dok
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fuzija jezgri koje su teze od jezgri Zeljeza ili nikla apsorbira energiju - obrnuto je kod
reverznog procesa nuklearne fisije. Da bi doslo do fuzije potrebno je savladati znatnu
energetsku barijeru. Na velikim udaljenostima dvije potpuno ionizirane atomske
jezgre odbijaju jedna drugu zbog odbojnih elektrostatiCkih sila koje postoje izmedu
njihovih pozitivno nabijenih protona. Kada se dvije jezgre priblize na udaljenost
potrebnu za pojavu fuzije elektrostatiCka barijera Ce biti savladana zbog jakih

nuklearnih sila koje su na maloj udaljenosti jaCe od elektrostatic¢kih odbojnih sila.

2H *H

s &

M iHo 125

Kada se nukleoni kao $to je proton ili neutron dodaju jezgri, jaka sila privlaci ih prema
drugim nukleonima u tom jezgru, ali prvenstveno ih privlai prema najbliZzim
susjednim nukleonima zbog kratkog dometa te sile. Nuklearna fuzija lakih elemenata
oslobada energiju koja uzrokuje sjaj zvijezda i eksploziju vodikove bombe. Nuklearna
fuzija tezih elemenata (uz apsorpciju energije) javlja se pri ekstremnim uvjetima
visoke energije ili kod eksplozije superanove. Nuklearna fuzija kod zvijezda i
supranovih je glavni proces kojim se stvaraju novi prirodni elementi. Ova reakcija se
koristi kod dobivanja energije fuzije. Potrebna je znatna energija da bi se izazvala
nuklearna fuzija, €ak i kod najlakSeg elementa vodika. Medutim, fuzijom laksih jezgri
kojom nastaje teza jezgra i slobodni neutron, obicno se oslobada viSe energije nego
Sto je potrebno da bi se jezgre spojile. To je egzotermni proces kojim mogu nastati
samoodrZive reakcije. Energija oslobodena u vecini nuklearnih reakcija je mnogo veca
od energije kemijskih reakcija, zato Sto je energija veze koja veZze skupa nukleone u
jezgri znatno veca od energije koja veZe eclektrone oko jezgre atoma. Na primjer,

ionizacijska energija dobivena dodavanjem elektrona jezgri atoma vodika je 13,6 eV,
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manje od milijuntog dijela 17 MeV energije koja se oslobada u prikazanoj reakciji D-T
(deuterij-tricij).

Nuklearna fisija je nuklearna reakcija cijepanja jezgre atoma na dva dijela (fisijski
produkti ili fragmenti) pri Eemu se oslobada velika koli¢ina toplinske energije. Da bi
se ova energija oslobodila potrebno je razbiti jezgru atoma. Proces razbijanja
(bombardiranja jezgre neutronima) dokazan je na jezgri urana 23°Ug2. Jezgra dolazi
u pobudeno stanje jer se energija pobudivanja prenosi na sve nukleone.Nukleoni, {j.
protoni i neutroni su Cestice koje se nalaze u jezgri. Nakon toga jezgra se cijepa u
dvije manje jezgre koje su obi¢no radioaktivne uz oslobadanje 2-3 neutrona i

odredene koli¢ine energije.

FISI]_A \J neutrao

o
o

neutron
. et \\ﬁ¥
jemgra \

Pri cijepanju atoma urana oslobada se 200 MeV energije, Sto znaci da je u jednoj

gorivnoj tableti toliko kalorijske vrijednosti koliko i u toni ugljena. Temeljni princip
lanCane reakcije prilicno je jednostavan. Atom urana 235 apsorbira neutron, koji
uzrokuje njegovo cijepanje. Pri cijepanju se oslobada energija i u prosjeku dva do tri
nova neutrona, koji mogu izazvati nova cijepanja. Taj se proces naziva lanCanom
reakcijom. U reaktoru proces lan€ane reakcije kontroliramo jer od dva do ftri
novonastala neutrona pri cijepanju u prosjeku samo jedan uzrokuje novo cijepanje
urana 235. U reaktoru se, dakle, odvija kontrolirana lan€ana reakcija. Nakon
cijepanja nastaju dvije vrste neutrona: promptni i zakasnjeli. Promptni se oslobadaju
neposredno nakon cijepanja, a zakasnjeli kasnije, i to samo nakon raspada nekih
fragmenata, odnosno njihovih potomaka. lako zaka$njeli neutroni ¢ine samo malen
dio — 0,65 posto svih oslobodenih neutrona, imaju presudnu ulogu za regulaciju

reaktora. Svi fragmenti i vecina njihovih potomaka radioaktivni su i raspadaju se. U
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prosjeku su do konacnoga stabilnog izotopa potrebna tri do Cetiri radioaktivna
raspada. Vecinom je rije€C o beta- i gama-raspadu, pri ¢emu se oslobadaju beta-,
odnosno gama-zrake. Energija koja se oslobada u tim raspadima naziva se

zakasnjelom toplinom.
Kemijska eksplozija

Kemijska eksplozija je proces za koji je znakovito vrlo brzo oslobadanje unutarnje
kemijske energije tvari u obliku toplinske energije. Oslobodena toplinska energija
dovodi do jakog zagrijavanja produkata reakcije, koji su najve¢im dijelom plinovi. Ako
sustav moze mijenjati obujam, produkti reakcije se pocinju naglo Siriti te se jedan dio
razvijene topline pretvara u mehanicki rad. Sve tvari koje se suprostavljaju toj
ekspanziji (Sirenju), dakle, i susjedni slojevi zraka izloZeni su djelovanju naglo
povecanog, a Cesto i vrlo visokog nadtlaka. Pored egzotermnosti i velike brzine
reakcije, uvjet za njezinu eksplozivnost je i to da se ona spontano Siri u eksplozivnoj
smjesi nakon $to je pocela s inicijacijom na jednom mjestu. Glede brzine izgaranja u

razrijedenoj fazi, razlikujemo tri moguce kemijske eksplozije:
- prasak — brzina se mjeri u cm/s;
- deflagracija — brzina se u mjeri m/s;

- detonacija - brzina se mjeri u km/s

Prasak je veoma spora i slaba eksplozija koja se odvija s umjerenim nadtlakom, snaznim,
dugotrajnim plamenom i slabim Sumom.
Primjer: Smjesa plina ili pare, praSine ili maglice gorivih tvari sa zrakom u blizini njene

donje ili gornje granice zapaljivosti.

Deflagracija je brzi proces izgaranja uz naglo oslobadanje topline i stvaranje veceg
nadtlaka.. Pri tome se najCeS¢e javlja kratkotrajan, intenzivan bljesak i zvucni prasak.
Primjer: Zapaljivi plinovi, pare, maglice i praSine pomijeSani u odredenoj

(nestehiometrijskoj) eksplozivnoj smjesi sa zrakom.
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Detonacija proces Sirenja kemijske reakcije unutar eksplozivne tvari nadzvu¢nom
brzinom. Popracena je osStrim, kratkotrajnim i vrlo jakim, zvu€nim, svjetlosnim,
ruSe¢im, a nerjetko i razarajuéim nadtlakom. Ove vrste eksplozija posljedica su
eksplozivnih reakcija izgaranja gorivih plinova, para, gorivih teku¢ina, maglica gorivih
kapljevina i gorivih organskih i anorganskih praSina sa zrakom ili kisikom iz zraka.

Primjer: Zapaljivi plinovi i pare pomijeSani u najpovoljnijim (skoro stehiometrijskim)

omjerima sa zrakom ili kisikom;

Smjesa gorive tvari i zraka moze eksplodirati uz pogodnu inicijaciju samo ako je
sadrzaj gorive tvari u njoj unutar odredenih granica eksplozivnosti. Smjesa nece
eksplodirati ako je sadrzaj gorivog plina, pare, maglice ili prasine u smjesi sa zrakom
ili inim oksidansom u odredenim uvjetima tlaka i poCetne temperature manji od
najmanje potrebne koli¢ine za nastanak zapaljenja i eksplozije (tzv. donja granica
eksplozivnosti) ili vec¢i od najvece koli€ine koja se u smjesi za zrakom moze zapaliti

(tzv. gornja granica eksplozivnosti).

Ako su u smjesi za zrakom ili kisikom, gorivi plin ili para ili prasina nazo¢ni u u skoro
stehiometrijskoj koli€ini (tj. ako kisika iz zraka ima skoro to€an koncentracijski omjer
potreban za potpuno izgaranje) maksimalna se koliina topline prenosi na
maksimalnu koliinu plinovitih produkata reakcije, te se postiZzu najviSe temperature i
nadtlakovi, Sto znaci da je smjesa najeksplozivnija. Medutim, treba imati u vidu da se
promjenom pocetnog tlaka i temperature granice eksplozivnosti mijenjaju, pri ¢emu
neka smjesa koja pod obi¢nim uvjetima nije eksplozivna , moze postati eksplozivna
ako joj se znakovito povisi tlak i/ili temperatura. Eksplozivha smjesa prestaje biti

eksplozivna ako joj se tlak i/ili temperatura znakovito snizi.

Na granice eksplozivnosti mogu utjecati i nacin paljenja, vlaga, raspored prostorija u
zatvorenom prostoru u kojem se nakupljaju gorivi plinovi, pare i praSine, te sastav
negorivih plinova u smjesi. Za inicijaciju eksplozije potrebna je dovoljna energija i

temperatura, Sto drugim rije€ima znaci da uzro¢nik inicijaru¢eg paljenja mora imati:
- energiju iznad minimalne energije paljenja eksplozivne smjese i

- temperaturu iznad njene temperature samopaljenja eksplozivne smjese;
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Pri tome se minimalnom energijom, odnosno temperaturom samopaljenja smatra
ona energija ili8 temperatura, pri kojoj se vjerojatno standardno u standardnoj

aparaturi i pri standardnim okolnostima pali eksplozivha smjesa.

Koncentracija plina ili pare zapaljive tekuéine u smjesi sa zrakom izraZzava se u

volumnim postocima.

Normalno je oCekivati da su u praksi opasniji oni plinovi ili pare zapaljivih tekucina
koji imaju nizu donju granicu eksplozivnosti, a viSu gornju granicu, odnosno Sire podrucje

eksplozivnosti.

RazliCite zapaljive teku€ine (tj. njihove pare) i eksplozivni plinovi imaju razliCite

eksplozivne intervale, odnosno razliCite eksplozivne granice.

Razlog zbog kojega jedna smjesa zraka i zapaljivog plina, odnosno para zapaljive
tekucine u odredenim uvjetima normalno ne izgara, nego nastaje eksplozija moguce je
objasniti gradom takvih sustava — eksplozivnih smjesa. U takvim smjesama molekule
zapaljivog plina, odnosno pare zapaljive tekuéine okruzene su molekulama kisika. Pritom
postoji mogucnost, ako su svi ostali uvjeti ispunjeni, vrlo brze kemijske reakcije izmedu
kisika i plina, odnosno pare zapaljive tekuéine. Gorivo i kisik su izmijeSani i nije potrebna
naknadna difuzija kisika (zraka), Sto se dogada pri normalnim gorenjima. Ako je
koncentracija zapaljivih tvari u zraku manja od gornje granice eksplozivnosti , tada je omjer
molekula zapaljive tvari u odnosu na raspolozivi kisik u zraku mali, a samim tim i
mogucnost da nastane eksplozija je mala, prakticki nikakva. S druge strane, kada je
koncentracija tih zapaljivih tvari iznad gornje granice eksplozivnosti, tada je broj molekula
zapaljive tvari u odnosu na raspolozivi kisik prevelik, tako da nema dovoljno kisika da bi se
bez obzira na ostale pogodnosti provelo eksplozivno izgaranje — trenuta¢na oksidacija, ve¢

dolazi do gorenja.

Pri primjeni preventivnih mjera za zastitu od eksplozija treba polaziti od Cinjenice da
eksplozija ne mozZe nastati ako nisu ispunjena dva, ve¢ navedena osnovna uvjeta.
Vazna preventivna mjera je i to da se sprijeCi svaka moguénost zagrijavanja

eksplozivnih smjesa iznad njihove temperature paljenja. MozZe se zakljuciti da:
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e su opasnije one tvari kojima je DGE niska

e su opasnije one tvari sa Sirokim podrucjem eksplozivnosti

e je za eksploziju potrebno puno manje materijala nego li za gorenje, pa je u smislu

eksplozivne opasnosti opasnija prazna, nego puna bacva ili cisterna.

10.1. Uzroci, Sirenje i posljedice eksplozija

Da bi se plin, para ili prasSina zapalili, potreban je dovoljno energetski jak i vru¢ izvor
paljenja odnosno plamen. Naj¢eSc¢e je to posljedica nedozvoljenog paljenja vatre,
Zigica ili upalja¢a, puSenje, uporaba svijetiliki s otvorenim plamenom, aparata za
zavarivanje, dakle svega $to daje otvoreni plamen. Za paljenje eksplozivne prasine
potreban je intenzivan izvor paljenja, zbog toga Sto su Cestice znatno vece od
molekula plina ili para zapaljivih tekuéina. Svaka eksplozija prasine odvija se u dvije

medusobno povezane faze.

U prvoj fazi upali se od plamena izvjesna koli¢ina najfinijih Cestica prasine. Razvijena
toplina izaziva pojavu ispljinjavanja i suhe destilacije uz izdavanje gorivih produkata.
U drugoj fzi se gorivi produkti nakupljaju i zapale, te se taj proces ponavlja velikom
brzinom i u vrlo kratkim vremenskim razmacima. Tako se prasina koja kruzi dalje,
pali vlastitim razvojem topline i vatre. Naglim porastom topline, jako se povecava i
tlak, pa dolazi do pojaCanog dodira Cestica prasine s molekulama kisika, ¢ime se
izgaranje dalje ubrzava. Toplina i nadtlak stalno se povecCavaju, a njihovim
uzajamnim djelovanjem raste brzina gorenja kojom se Siri eksplozija u eksplozivnoj
smjesi. Pri tome nastaje tlacni val koji uzvitlava prasSinu i mijenja fizikalne uvjete
smjese tj.j nadtlak i temperaturu, a time i brzinu Sirenja plamena kroz smjesu. Brzina
prijenosa plamena, odnosno Sirenja eksplozije ovisi o visini nadtlaka i temperature
plina ili pare ili disperzije prasine.Sto je plin ili para ili disperzije prasine pod veéim

nadtlakom to ¢e biti ve¢a brzina Sirenja plamena.

Kod jake i nagle eksplozije, plamen eksplozije mozZe se prenijeti preko mjesta gdje
ima malo praSine i preko mjesta gdje je uopée nema, pa na drugom mjestu opet
uzvitla pra8inu. Zato eksplozija prasina moze prostrujati kroz gotovo cijeli prostor,
dok Ce se eksplozija plina ili pare dogoditi samo tamo gdje se plin nalazi. Mehanicko

djelovanje eksplozije praSine nije najjaCe na izvornom mjestu, ve¢ pomalo raste s

69



udaljeno$¢u do mjesta gdje je najjaCe stlatena smjesa, koj ovako zgusnuta pod

povisenim nadtlakom najzeSc¢e eksplodira.

Kemijski sastav plinova nakon eksplozije vrlo je razli€itih, ve¢ prema tome da li se
radi o eksploziji jednog plina, pare ili plina i prasine ili samo praSine. Poradi zracnog
povratnog ustrujavanja zraka u zonu razrjedenja atmosfere (oko sredi$ta eksplozije)
nastali plinovi brzo se pomijeSaju sa svjezim zrakom iz atmosfere. Kod svake vece
eksplozije nastaje veca ili manja koli€ina zagusljivog CO2 i zgusnutog plina CHa.
Nastali otrovni i zagusljivi plinovi joS izvjesno se vrijeme zadrzavaju u prostorijama ili

u prostoru eksplozije.

Nagla eksplozija plinova pri eksploziji o€ituje se kao snazan zracni udar, koji prevrée
predmete u prostoru, oSteéuje zidove, uruSava prostore, obara i odbacuje ljude itd.
Zracni udar je najjaci na mjestu gdje je nastala eksplozija, a jenjava podalje od toga
mjesta. Nakon eksplozije plinovi se brzo hlade na temperaturu koja je u prostoru, pri
¢emu im se obujam naglo smanjuje a vodena para u njima se kondenzira. Kratko
vrijeme nakon prvog zra¢nog udara nastaje tzv. povratni udar, zbog nadtlaka koji

takoder moze prouzrociti znatnu Stetu.

Implozije su poseban vid eksplozije. Predstavljaju naglo smanjenje obujma nekog
tijela pod utjecajem vanjskog nadtlaka, a popracene su praskom i razaranjem.
NajCeSce je to slucaj pri pucanju zZarulje, katodne cijevi u televizoru, fisioni nuklearni
eksploziv. Fisioni nuklearni eksploziv sfernog oblika, manje mase od kriticne,
podvrgnut vanjskom nadtlaku eksplozijom klasi€nog eksploziva, smanjuje obujam a
povecCava gustoCu i postaje natkritiCan, te se tako ostvaruju uvjeti lan€ane reakcije

nuklearne fisije i nuklearne eksplozije.
Zapaljivi plinovi i pare zapaljivih teku¢ina mogu u smjesi sa zrakom stvoriti

opasnost za nastanak eksplozije. Nisu sve smjese zapaljivin plinova i para sa

zrakom eksplozivne.
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DGE (donja granica eksplozivnosti) - najniza koncentracija plina (pare)
zapaljivih tvari u smjesi sa zrakom koja joS moze eksplodirati uz otvoreni izvor
paljenja.

GGE (gornja granica eksplozivnosti) - najveca koncentracija plina (pare)
zapaljivih tvari u smjesi sa zrakom koja joS moze eksplodirati uz otvoreni izvor

paljenja.

PE (podrucje eksplozivnosti) — sve koncentracije izmedu DGE i GGE
Opasnije su tvari €ije je DGE nizi , a PE Sire.

Treba napomenuti da pored zapaljivih plinova i para zapaljivih tekuéina
eksplodirati mogu joS i prasSine praSine lakih metala Al, Mg, prasine organskog
porijekla (brasno, Secer, piljevina, plasticne mase, Zitarice) kao i ugljene praSine.
granulacija praSine ima vaznu ulogu u nastajanju eksplozije. Finija praSina znatno
smanjuje i temperaturu i energiju paljenja praSine, a osnovni podatak za utvrdivanje
donje granice eksplozivnosti jest koncentracija uzvitlane prasine u zraku mjerena u
g/m3,

SK (stehiometrijska koncentracija) — idealni omjer plina/pare sa zrakom gdje
je eksplozija najjac¢a. Na slici 23. dan je prikaz tlaka nastalog eksplozijom u ovisnosti

od koncentracije plina ili pare u zraku
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Granice eksplozivnosti

podrucje
eksplorivnosti

Tlak eksplazije

DGE SK GGE koncentracija (vol %)

Sl. 23. Prikaz donje i gornje granice eksplozivnosti i tlaka nastalog eksplozijom

Granice eksplozivnosti

Ovisnost podrucja eksplozivnosti o temperaturi

GGE

pdd ruéje
eksplozivnosti

koncentradja (vol %)

GE

T, T, T; temperatura (°C)

Tablica broj 40: Utjecaj temperature na granice eksplozivnosti za plin metan na
atmosferskom tlaku

Pocetna DGE GGE Interval
temperatura eksplozivnosti
prije zapaljenja (vol%) (vol%) (vol%)
(°C)
20 6,0 13,2 7,2
250 4,6 14,0 9,4
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| 500 | 3,7 | 15,2 | 11,5 |

Iz tablice je vidljivo da se poviSenjem temperature prosiruje interval
eksplozivnosti: smanjuje se donja granica eksplozivnosti, a poveéava gornja
granica eksplozivnosti. Time se Siri podrucje eksplozivnosti i povecava opasnost
od eksplozije.

Slika 4: Granice eksplozivnosti ugljikovodika u ovisnosti o kolicini kisika i zraku
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Na Slici 4 prikazane su granice eksplozivnosti ugljikovodika. ProSarano podrucje
predstavlja omjer kisika i para ugljikovodika kod kojeg ¢e doc¢i do eksplozije ukoliko
se u takvu atmosferu unese izvor paljenja. Linija AK predstavlja idealnu razinu kisika

u inertnom plinu koji je potrebno dovesti u tankove tereta.

Da bi se smanijila opasnost od nastanka pozara i eksplozije smanjuje se postotak
kisika u tankovima tereta ispod granice koja podrZzava gorenje. To se postize
ubacivanjem inertnog plina u tankove tereta. Inertni plin je plin koji ne gori i ne
podrzava gorenje te u sebi sadrzi manje od 5% kisika. Proizvodi se iz ispusnih

plinova parnih kotlova ili dizel generatora. U sluCajevima kada iz ovih uredaja nije
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moguce dobiti plin zadovoljavajucih karakteristika ugraduje se generator inertnog

plina.

Zapaljive tekucine pocet ¢e isparavati samo onda ako temperatura tekucine
postaje jednaka ili viSa od temperature plamista tekucine. Naime, kod temperature
plamista nastaje na povrsini tekucine parcijalni tlak koji rezultira u isparavanje.

Na osnovi toga mozemo pouzdano reci da ispod temperature plamista, kad
je parcijalni tlak isparavanja maniji od atmosferskog tlaka, nema isparavanja teku-
¢ine niti mogucnosti formiranja eksplozivhe smjese. Medutim, povecanjem
temperature tekucine iznad plamista pocinje isparavanje koje je intenzivnije Sto je

temperatura tekucine visa.
Granice eksplozivnosti nisu stalne. Mijenjaju se promjenom temperature i

tlaka. Na sl. 25. prikazana je ovisnost granica eksplozivnosti plina metana o tlaku

smjese.
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Porastom temperature Siri se PE, DGE se smanjuje, GGE se povecava.
U tabeli 8. za odredene tvari prikazane su granice eksplozivnosti, stehiometrijska
koncentracije te relativna gustoCa para zapaljivih tekucina ili zapaljivih plinova u

odnosu na zrak.

Tabela 8.
TVAR GRANICE EKSPLOZIVNOSTI (%) | STEHIOMETRIJSKA | RELATIVNA
DGE GGE KONCENTRACIJA GUSTOCA
(%) (ZRAK =1)
Benzin 1,4 7,5 2,2 25-5

Etanol 3,28 18,95 6,52 1,6
Aceton 2,55 12,80 4,97 2,0
Dizel gorivo 0,6 6,5 _ 50
UNP 1,9 8,5 3,7 2,0
Acetilen 1,5 80,5 7,8 0,9
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Vodik 4,0 75,0 29,5 0,07

Granice eksplozivnosti se mijenjaju i uvodenjem inertnih plinova (duSika,
uglji¢nog dioksida, argona, helija) u smjesu zapaljivog plina ili pare sa zrakom.

Volumen i dijametar posude u kojoj se nalazi smjesa gorivog plina ima
utjecaja na promjene granica eksplozivnosti. Objasnjenje ove pojave sastoji se u
tome da smanjenjem volumena i dijametra posude u kojoj se nalazi eksplozivna
smjesa poveCava se kontaktna povrSina kojoj se predaje toplina u odnosu na
jedinicu volumena smjese. Za svaku konkretnu smjesu gorivog plina ili pare sa
zrakom karakteristiCan je najmanji volumen odnosno minimalni dijametar ispod

kojega bez obzira na koncentraciju ne mozZe doéi do eksplozije.

10.2. Difuzija
Difuzija je fizikalni proces mijeSanja molekula u plinovitom stanju izazvanih

silama difuzije ili iziednaCenjem parcijalnih tlakova zbog razli€ite gustoce plinova ili
para i zraka.

Tako mozemo imati idealno zatvoren prostor bez ucinka strujanja u kojemu ¢e
takoder doéi do mijeSanja razli€itih plinova i para, Sto ¢e biti izazvano difuzijom. Kako
je mijeSanje difuzijom relativno polagani proces, to ¢e mnogo sporije doci do
mijeSanja sa zrakom i formiranja eksplozivne smjese nego ako imamo i strujanje.

Kod zatvorenih prostora do strujanja ¢e doci zbog razlika u temperaturi, a
djelovat ¢e redovito i u smislu brZzeg izjednaCenja koncentracije postojece
eksplozivne smjese u dotiénom prostoru, a Sto ¢e takoder ubrzati proces difuzije
plina u zrak.

Difuzija plina ili para u prostoru moze utjecati na formiranje eksplozivnih
smjesa ako je strujanje veoma ograniceno. To moZze biti kod spremnika zapaljive
tekucine ili isparavanja povrSine u zatvorenim prostorijama s veoma slabim

strujanjem bez izrazitih toplinskih izvora.
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10.3. Procjena opasnosti na osnovu odredivanja koncentracije

zapaljivih smjesa eksplozimetrom

Mjerenjem koncentracije zapaljivih smjesa u zraku radnih prostorija, unutar
uredaja i zatvorenih prostora ustvari se na instrumentu ocitava postotak od donje
granice eksplozivnosti.

Prema domacim propisima smatra se da postoji opasnost od paljenja
eksplozivnih smjesa ako se u odnosnom prostoru pojave koncentracije eksplozivnih
plinova ili para ve¢e od 10 % od donje granice eksplozivnosti odnosne plinske
smjese. U takvim slu€ajevima treba upotrijebiti jedan od nacina eksplozijske zastite
elektricnih uredaja.

Medutim ukoliko se u takvim plinskim smjesama ne nalaze elektricni uredaji
nego drugi moguci izvori paljenja (otvoreni plamen, iskre, i sl.) potrebno je sprijeciti
radove i operacije kojima nastaju ti izvori paljenja ili drugim mjerama eliminirati

opasnost.

10.4. Smjesa tvari

Ako ima viSe zapaljivih plinova u smjesi sa zrakom, tada svaka od njih utjeCe
na DGE ovisno o koncentraciji i DGE svake od njih.

DGE za smjesu tvari — Le Chatelier-ov princip.

100
CpcE = (vol %) (100 =C1 + C2 + Cn)
%C1 %C2 %Cn
+ +

DGE1 DGE2 DGEn

C1, C2i Cn — koncentracija tvari izrazena u volumnim postocima.

Izracunaj DGE TNP (UNP) - sastav: butan 64%, propan 35% i etan 1%.

100 100
CobGE = = =1,86% vol.
64 35 1 37,5+15,9+0,31
+ +
1,7 2,2 3,2
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10.5. Temperaturne granice eksplozivnosti
Kod para zapaljivih tekuéina postoji donja i gornja temperaturna granica

eksplozivnosti.

DTGE je ona najniza temperatura kod koje je iznad povrSine te
tekucine prisutno toliko para kolika je DGE.

GTGE je ona najvisa temperatura kod koje je iznad povrSine te

tekucine prisutno toliko para kolika je GGE.

Ako znamo vreliSte zapaljive teku¢ine mozemo izraCunati temperaturne
granice eksplozivnosti.
DTGE (ts) = 0,82 « tv — 86 [°C] tv — temperatura vrelista (°C)
GTGE (tg) = 0,70 » tv — 42 [°C]
Primjer: Petroleter ima temperaturu vrelista t.=35°C
t« =0,82+35-86=-57,3°C
tg=0,7035-42=-17,5°C

10.5. Izraéunavanje stehiometrijske koncentracije

Do potpunog sagorijevanja nekog plina ili para u zraku dolazi kada su
reaktanti u stehiometrijskoj koncentraciji. Npr. sagorijevanje acetona:
C3HeO + 402 +4- 3,76 N2 -3CO2 + 3H20 + 15,04 N2

gorivo zrak

|z jednadzbe se vidi da je za potpuno gorenje 1 mola (22,4 L) acetona
potrebno 4 mola (89,6 L) kisika, odnosno 426,89 L zraka (89,6 + 336,89 = 429,86)
jer zrak sadrz 21% kisika i 79% duSika odnosno na 1 vol. dio kisika dolazi 79/21 =
3,76 vol. dijelova dusika).

|z reakcije koja se odvija prema gornjoj jednadzbi mozZe se zakljuciti da je
volumni udio acetona — stehiometrijska koncentracija u pocetnoj smjesi (22,4 +
429,86 = 452,26 L) jednaka

22,4 - 100
Sk = --mmmmoeee- = 4,95 vol. %
452,26

78



10.6. Izraéunavanje tlaka eksplozije

Popéi ® tex 2n reaktanata
Pex = . [bar]
To 2n produkata

Primjer za aceton:

tex = 1900K, To=293K (20°C)

C3HeO + 402 +4- 3,76 N2 -»3CO2 + 3H20 + 15,04 N2
1bar « 1900K 20,04

Pex = . = 6,18 bar
293K 21,04

10.7. Izraéunavanje eksplozivne koncentracije uzvitlane prasine

Donja odnosno gornja granica eksplozivnosti (C) za praSine izrazava se u
g/m?3.

deleF
O [g/m?] d — nasipna teZina staloZene prasSine [g/cm?]
| — debljina sloja prasine [cm]
F — povrsina sloja praSine [cm?]
V — volumen prostora u kojem je prisutna
uzvitlana prasina [m?]

Primjer: IzraCunajte da li ¢e uskovitlanjem praSine koja je staloZzena na
povrSini 5 m? (50.000 cm?) u sloju od 2 mm (0,2 cm) nastati eksplozivna
koncentracija te praSine uz pretpostavke:

- nasipna tezina prasine 0,2 g/cm?
- volumen prostora gdje se ta prasina uskovitlala je 100 m?
- DGE te prasine je 45 g/m?

deleF 0,2+ 0,2 - 50000

CobcE = = =20 g/m3
\Y 100
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20 <45 - ne bi doslo do eksplozije jer nije postignuta DGE.

11. POJAVA ZAMOZAPALJENJA

Samozapaljenje je u vedini sluCajeva vremenski proces koji se zavrSava
paljenjem a odvija se na obi¢noj ili nesto poviSenoj temperaturi. Proces oksidacije se
odvija na povrsini materijala podloznog oksidaciji. Neke krute tvari imaju svojstvo da
na svojoj povrsini apsorbiraju plinove , a takoder i kisik iz zraka. Uslijed apsorpcije
kisika na povrsini proces oksidacije mozZe se jako ubrzati. Ovaj proces je pracen
oslobadanjem topline (egzotermna reakcija) i ukoliko je oslobadanje topline u
vanjsku sredinu relativno malo , do¢i ¢e do zagrijavanja zapaljive tvari uslijed Cega
se povecCava temperatura a rezultat toga je joS vecCe ubrzanje procesa oksidacije,
Sto dovodi do paljenja.

Ako do procesa gorenja dolazi kod tvari sklonih samozagrijavanju govorimo o
samoupali.

Do samoupale moze doci:

a) vanjskim utjecajem (dovodenje topline do temperature samozagrijavanja)

b) dovodenjem tvari do temperature samozagrijavanja djelovanjem bioloSkih

reakcija

c) djelovanjem kemijskih reakcija

Biljna i Zivotinjska ulja i masti sklona su samoupali. To su gliceridi masnih
kiselina. Naj¢eSce kiseline su palmitinska, oleinska, stearinska i linolna. Vecina
masnih kiselina su nezasi¢ene (dvostruka veza ili vise njih)

Vecina masnih kiselina su nezasicene (dvostruka veza ili viSe njih)

C15H31COOH CH20H

C1sH31COOH + CH20H — (C1s5H31)3 C3Hs0se

C15H31COOH CH20H
masna kiselina glicerin glicerid masne kiseline
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Veéu sklonost samozapaljenju imaju oni gliceridi (ulja i masti) koji imaju vise
dvostrukin veza u molekuli masnih kiselina. Pucanjem dvostrukih veza nastaje

peroksidni most.

R-CH=CH-R"+ O2 - R-CH-CH-R"=2 R-CH-CH-R"+0O

LN

0O -0

Navedena reakcija odvija se lan¢ano, je nakon pucanja prvih veza izmedu
ugljikovih atoma povecava se toplina i koli€ina slobodnih kemijskih radikala a to
ubrzava daljnje pucanje dvostrukih veza i nesmetano odvijanje kemijskih procesa.
Stvorena peroksidna veza lako se raspada uz oslobadanje monoatomnog kisika.
Istovremeno s oksidacijom tece i polimerizacija nezasicenih spojeva. Oksidacija se

odvija pri relativno niskoj temperaturi i pri tome se oslobada toplina.

11.1. Samozagrijavanje tvari pod utjecajem samooksidacije

i inih egzotermnih promjena tvari

Pojave samozagrijavanja moguce su u bilo kojem od agregatnih stanja tvari,
tj. u onih u plinovitom, kapljevitom ili ¢vrstom agregatnom stanju. To je proces
spontano postupnog (sporijeg ili brzeg) nagomilavanja (akumuliranja) sve vece i
vecCe koli¢ine oslobodene topline u tvarima koji moZe biti uzrokovan stanovitim
spontanim, vrlo sloZzenim ili neSto jednostavnijim, stupnjevitim sukcesivnim,
paralelnim i/ili kombiniranim fizikalnim, mikrobioloSkim i/ili kemijskim egzotermnim
promjenama tvari,kao Sto su: — relativno slabi egzotermni fizikalni procesi adsorpcije
(prianjanja molekula) plinova ili para ili apsorpcije (upijanja, absorpcije, sorpcije)
kapljevina na granici (povrsSini) ¢vrste faze (tvari u ¢vrstom agregatnom stanju), kao
primjerice pozarno opasna spontana adsorpcija kisika (a potom i spontana oksidacija
ugljika) na aktivnom (svjezZe proizvedenom) drvenom ugljenu, ili primjerice adsorpcija
nekih otrovnih plinova ili isparenja na Cesticama drvenog ugljena u filtrima vojnih ili
industrijskih zastitnih maski za zastitu diSnih organa od bojnih ili industrijskih otrova,
ili primjerice apsorpcija kapljevite vode ili adsorpcija vodene pare u tvari koje su

(pre)osusSene na razinu vlaznosti ispod one ravnotezne, u odnosu na vladajucu
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relativnu vlaznost okolnog zraka (tj. u odnosu na sadrZaj vodene pare u zraku);

Pod apsorpcijom u kemiji razumijevamo upijanje plinova u Cvrste ili kapljevite
tvari (tj. u Cvrsti ili kapljeviti apsorbens).

Pod adsorpcijom razumijevamo stvaranje sloja plina ili pare na povrSini
Cvrste ili, Sto je rjede, kapljevite tvari (tj. na povrsini Cvrstog ili
kapljevitog adsorbensa). Apsorpcija se razlikuje od adsorpcije po tomu Sto

apsorbirana (upijana) tvar prozima obujam ili masu apsorbirajuce (upijajuce) tvari.

Treba istaknuti kako su najceSc¢i izvori pozarno i/ili eksplozijski opasnog
spontanog generiranja topline u tvarima egzotermne kemijske promjene. Pritom
treba istaknuti kako su kemijske reakcije oksidacije (ukljuCujuci, naravno, i
samooksidaciju s kisikom iz zraka) najuCestalije od svih egzotermnih promjena tvari.
Kako je kisik prisutan u prostoru ambijenta (obi¢no u okolnom zraku) njihova drzanja
najCesSc¢i oksidans u oksidacijskim procesima uzrokovanih samozagrijavanja i
samozapaljenja tvari, posve zadovoljavajuée prevencijsko rijeSenje ovog problema
najCeSce se pronalazi u odgovaraju¢em nacinu izoliranja takvih tvari od dodira s
okolnim zrakom, tj. uporabom pogodnih, za zrak nepropusnih, pakirnih obloga ili
njihovim drZanjem/skladidtenje u dobro zatvorenim/ zabrtvljenim posudama ili
spremnicima (eventualno i u atmosferi dovoljno visoke koncentracije plina COz2, Nz,
He ili Ar).

Op¢i Cimbenici koji, u vecoj ili manjoj mjeri, utie¢u na mogucnost pojave
procesa samozagrijavanja i samozapaljenja u masama ¢vrstih tvari su:

1. Kemijska i fizikalna narav tvari.

2. Veli€ina i oblik hrpe, naslaga ili pakiranja te poroznost mase tvari.

3. VeliCina Cestica tvari (o0 kojoj ovisi i specificna povrSina mase samooksidaciji i/ili
inim egzotermnim promjenama izlozene tvari).

4. Temperatura ambijenta skladiStenja ili drzanja tvari u prostoru stanovitog
transportnog sredstva ili odredene procesne tehnoloSke jedinice te temperatura
mase uskladistavane, prevozene ili tehnoloski obradivane tvari.

5. Duljina trajanja razdoblja skladistenja, odnosno drzanja tvari u prostoru stanovitog
transportnog sredstva, ili razdoblja trajanja procesa tehnoloSke obrade unutar

prostora stanovite procesne tehnoloske jedinice.
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6. Dostupnost zraka.

7. Koncentracija raspolozivog kisika dostupna Cesticama oksidaciji sklonih tvari.

8. lzoliranost mase tvari (kako glede konvekcijske i kondukcijske izmjene topline tako
i glede izmjene mase tvari s okolinom, tj. glede otpora ulazu, izlazu ili strujanju i
difuziji fluida - poglavito kisika iz zraka u oksidacijskim procesima/stadijima
egzotermnih promjena u masi).

9. Nacin eventualnog pakiranja i slaganja jedini¢nih pakirnih masa (ucinci eventualne
viSestruke pakiranosti, specificne slozenosti te rasporeda) tvari.

10. Vlaznost tvari, atmosfere ambijenta njezina drZanja i eventualni prodor
padalinskih, poplavnih ili podzemnih voda.

11. Gustoca tvari.

12. Sadrzaj prirodnih ili umjetnih antioksidacijskih tvari ili dodanog kemijskog
stabilizatora.

13. Sadrzaj razlicitih vrsta oneciS¢enja (kontaminanata).

14. Sadrzaj dviju ili viSe vrsta razliCitih (heterogeno ili homogeno izmijeSanih)
sastavnica u strukturi mase tvari.

Hoce |i pojava spontanog =zagrijavanja (samozagrijavanja) uzrokovati
samozapaljenje ili spontano samopaljenje neke Cvrste gorive tvari, ovisi ponajprije o
nekoliko kljuénih ¢imbenika:

* brzini generiranja (stvaranja) i uklanjanja (odvodenja) topline iz tvari koja se
spontano oksidira i/ili na ine nacine egzotermno mijenja (koje se izrazavaju u J

sili W);

temperaturi samopaljenja vlaknaste ili praskaste gorive tvari, odnosno ugljikovodika,
plina ili pare stvorene/oslobodene tijekom procesa toplinske razgradnje i/ili
(nepotpune) oksidacije, tj. tijekom procesa ine relevantne egzotermne promjene
tvari;

* specifi€noj povrsini stanovitog ugljikovodika ili ine samooksidaciji i/ili inim
egzotermnim promjenama izloZene tvari (koja se izrazava u cm? g ');

* sadrzaju vlage u atmosferi i u tvari (koji moze, kako Ce se poslije pokazati, imati
nekoliko, posve razlicitih ili posve suprotnih, utjecaja na procese samozagrijavanja

i samozapaljenja), a koja se u oba slucaja obi¢no izrazava u % relativne vlaznosti ili,

za tvari, [gH20 - kgtvari -"].
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Najveci dio pozarno opasnim egzotermnim fizikalnim i/ili (bio)kemijskim
promjenama sklonih vrsta ¢vrstih gorivih tvoriva ve¢ prirodno sadrzZi (odnosno nakon
proizvodnje, Zetve, vadenja, prerade, skladiStenja ili pakiranja, dobivaju, tvore,
koncentriraju ili i dalje zadrzavaju) svoj specifican fizikalno i/ili (bio)kemijski aktivan
supstrat. (Bio)kemijski aktivan supstrat klju¢an je za moguénost samoiniciranja i
nesmetanog razvoja procesa njegovih egzotermnih promjena i koji za proces
samozagrijavanja relativno lako moze posti¢i povoljnu &vrstu strukturu - sa sva tri
prije navedena, nuzno potrebna, svojstva (kao $to je to primjerice u slu€aju vlaznog
sijena, balirane svjeze trave, naslaga stoCne silaze, uskladiStenih zitarica,
uskladistenog sjemenja uljarica ili njihovih vrucéih ostataka nakon tijeStenja ulja,

svjeze iskopanih ugljena, svjeze proizvedenog drvnog ugljena itd.).

Razmotrimo to na primjeru tvari posebno opasno sklonih spontanom
samozagrijavanju i samozapaljenju kao $to su ona iz skupine susivih ulja, u kojih je
laneno ulje upijeno u pamucni otpad (tzv. «stupu») nedvojbeno jedno od
najopasnijih. Ono postupno spontano kemijski reagira s kisikom iz zraka tvoreci,
konacno, €vrstu «koZicu» kao rezultat slozenog procesa «su$enja», tj. stanovitih
sukcesivnih i paralelnih kemijskih reakcija, iniciranih kemijskom reakcijom oksidacije,
i popracenih oslobadanjem topline.

Ako se laneno ulje nanese na ¢vrstu, relativno slabo poroznu, povrSinu kao
Sto je drvo, egzotermno oslobadana toplina oksidacije i inih sukcesivnih i paralelnih
egzotermnih kemijskih reakcija se relativho brzo odvodi s povrSine i predaje okoliSu.
Medutim, u slu€aju da se tim uljem naulji pamucni otpad ili ino vrlo porozno gorivo
tvorivo (krpe, piljevina, strugotine drveta, spuzve itd.), egzotermnim reakcijama
oslobadana koli¢ina topline se ne moze dovoljno brzo odvoditi iz zone reakcija i
predavati okoliSu (okolnoj atmosferi ili okolnom ¢vrstom tvorivu) tako da dolazi do
postupnog rasta temperature u takvom poroznom tvorivu. To uzrokuje ubrzavanje
kemijskih reakcija oksidacije i inih egzotermnih kemijskih reakcija, Sto dovodi do sve
brZzeg rasta temperature.

Ako se taj proces nesmetano nastavi (tj. bez povremenog razgrtanja zbog
provjetravanja/konvekcijskog ohladivanja hrpe takvog tvoriva ili nezatvaranjem u

metalne posude zbog spre€avanja daljeg dotoka svjezeg zrakalkisika), temperatura
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nauljenog poroznog tvoriva moze postupno nastaviti rasti sve do nastanka njegova
spontanog samozapaljenja. Taj proces obi¢no traje nekoliko sati do par dana.
Odlaze li se nauljena masa takvog tvoriva pored izvora toplinske energije ili u dodiru
s njima kao $to su elementi sustava grijanja ili prijenosa topline, rizik od (mnogo
brzeg!) nastanka samozapaljenja je daleko vedi.

Zbog toga, brzina stvaranja topline moze lako nadmasiti brzinu gubljenja
topline na okoli$ i uzrokovati rast temperature u hrpi, naslagama ili pakiranju tvari
(vidi sliku 27.) Dakle, proces samozagrijavanja, zapravo, zapoc€inje u onom trenutku,
tj. pri onoj temperaturi tvari, kada brzina stvaranja topline postane veca od brzine
gubljenja topline na okoli§. Tu temperaturu nazivamo temperaturom nastupanja
procesa samoubrzavaju¢eg samozagrijavanja, temperaturom "toplinskog bijega
procesa samozagrijavanja ili, pojednostavljeno, temperaturom nastanka

samozagrijavanja (Tszg).
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Slika 27. Brzina oslobadanja topline u ovisnosti o rastu temperature

Pojednostavljeni uopceni prikaz situacije kada, pri stanovitoj temperaturi
zagrijanosti tvari T2, brzina egzotermno oslobadane (tj. generirane) topline (BOT)
postaje veca od brzine predaje topline okolini (BPT), tj. "gubljenja" topline u okolisu,
kada nastupa sporiji ili brzi proces samozagrijavanja tvari, i kada, nesto ili podosta
kasnije, pri postizanju temperature T3 nastupa njezino samozapaljenje (kao kod
sijena) ili relativho brzo spontano samopaljenje (kao kod tzv. "pirofornih" tvari)

Previsoke temperature okolnog ambijenta mogu stvoriti povoljne uvjete, ne
samo za pojavu i razvoj egzotermnih procesa/kemijskih reakcija promjena tvari, ve¢
i kondukcijskog odvodenja) egzotermno oslobadane topline okoliSu. Zato se i glede

tog Cimbenika moZe reci kako postoje stanovite kritiCne razine temperature iznad
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koje se proces samozapaljenja lako moZe dogoditi, odnosno ispod koje se
samozapaljenje obi¢no ne dogada. Nazivaju se "kriticnim temperaturama ambijenta"
drzanja ili "kriti€nim temperaturama povrsine" hrpe stanovite tvari.

U tablici 8. dat je pregled skupina i vrsta tvari poznatih po sklonosti procesu
samozagrijavanja i samozapaljenja i stanovitih pozZarno opasnih prevencijskih

propusta/istraziteljski klju¢nih polaznih indicija

Tablica 8.
Uobicajen
Sklonost I.laéil.l Neki klju¢ni propusti koji
Tvar procesu pak'l'ranja'z'a pogoduju nastanku procesa Napomene
samo- prijevoz ili o .
zagrijavanja nacin samozagrijavanja
skladiStenja
boje sa umjerena bacve, neprimijeceno ili olako Pojave samozagrijavanja
sadrzajem limenke, zanemareno curenje iz posuda krpa 1 inih gorivih
susivih ulja staklenke po krpama, pamu¢nom poroznih materijala
materijalu ili po inim vlaknastim impregniranih takvim
ili poroznim gorivim materijalima bojama, koje jo§ sadrze i
dodatke za ubrzavanje
susenja, su iznimno
pozarno opasne.9
Boje, uljane velika bacve, neprimijeceno ili olako Moze biti pozarno vrlo
limenke, zanemareno curenje iz posuda opasno ako dode do
staklenke po krpama, pamucnom impregniranja spomenutih
materijalu ili po inim vlaknastim dobro upijajucih gorivih
ili poroznim gorivim materijalima materijala ovim bojama.
brasno, velika vrece od propusti u kontroli vlage ili u Sadrzi znacajne koli¢ine
kukuruzno prirodnih suSenju pri preradi, prije ulja prilicno jake sklonosti
(kao krmivo) vlakana ili od | skladiStenja samozagrijavanju.
¢vrstog papira
brasno, riblje velika vrece, u propusti u odrzavanju sigurnosno Posebno je sklono
rasutom optimalne razine vlaznosti samozagrijavanju ako je
stanju (6 — 12% vlaznosti) i u presuseno i pakirano
izbjegavanju izlaganju toplini zagrijano na temperaturu
iznad 38 oC.
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Djeteline velika vrece, hrpe (u nedopustiva razina vlaznosti i

(vrste kao §to rasutom prijevoz u dovoljno (na prodor Mnogi slucajevi pozara
su lucerna)13 stanju) svjezeg zraka) nezabrtvljenim pripisani samozagrijavanju
transportnim prostorima su vjerojatno uzrokovani

iskrom, Zzeravicom ili
uzarenim Cesticama kovina
upalih tijekom strojne
obrade krmiva.14

Vapno, umjerena nesprecavanje prodora

negaseno papirnate vode/vlage ili pakiranje proizvoda Namocen vodom se moZe
(kalcijev vrece, drvene dok je jo§ vru¢ toliko zagrijati da zapali
Oksid, bacve, u drvenu ambalazu, blizu
Zivo vapno, rasutom prisutne gorive tvari
negaSeni stanju celuloznog podrijetla i
krec) mnoge ine gorive tvari.

11.2. Zapaljenje tvari kemijskom reakcijom
Neke tvari mogu se zapaliti u kontaktu s vodom, oksidansom ili sa zrakom.
U grupu tvari koje mogu dovesti do zapaljenja u kontaktu s vodom su
slijedece:
- zemnoalkalni metali (Na, K, Rb, Cs)
- karbidi alkalnih i zemnoalkalnih metala (kalcijev karbid)
- hidridi alkalnih i zemnoalkalnih metala
- silani (spojevi silicija s metalima)
- Zivo vapno (CaO)
- hidrosulfid natrija
Reakcija alkalnih metala s vodom
2Na + 2H20 —> 2NaOH +Hz2+ Q
2K+2H20 — > 2KOH+H2+Q
nastali plin vodik se zapali i gori istovremeno s metalom, ako je metal iznad vode.
Ove reakcije Cesto zavrSe eksplozijom pri ¢emu postoji opasnost od razbacivanja
rastaljenog metala.
Reakcija hidrida alkalnih i zemnoalkalnih metala (NaH, KH, CaH2) s vodom.
NaH + HO —» NaOH + H2
Reakcija karbida alkalnih i zemnoalkalnih metala (Naz2C2, CaCa2, K2C2) s vodom.
CaC2 +H20 ___, CaO + C2H2
CaO + H20 ———» Ca(OH)2

Reakcija fosfida s vodom
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CasP2+ H2O — > 3Ca(OH)2 + 2PHs
Fosfin (PH3 ) je plin koji u reakciji fosfida s vodom spada u zapaljive i otrovne tvari.
U ovoj reakciji paralelno s nastankom fosfina nastaje mala koli¢ina fosfornog hidrida
(P2Ha4) koji ima sklonost samoupale $to moze dovesti do eksplozije prisutnog fosfina.

Reakcijom silana (spojevi silicija s metalima: Mg2Si, Fe2Si) s vodom nastaje
luZina metala i silikovodik (samoupala).

Mg2Si + 4H20 —> 2 Mg(OH)2 + SiHa

SiH4 +202 ____, SiO2+2H20

Neke tvari kao peroksidi metala reagiraju s vodom. Medutim u reakciji ne
nastaje zapaljiv plin, ali nastaje toplina koja moze zapaliti prisutne zapaljive tvari.

Zivo vapno (CaO) reagira s vodom pri éemu se oslobada toplina koja moze
izazvati Zarenje i zapaliti prisutne zapaljive tvari.

Sulfidi Zeljeza FeS, FeS2, Fe2Ss skloni su samoupali Sto je vrlo €est uzrok
pozara. Osnovni uzrok samoupale Zeljeznih sulfida je njihova sposobnost oksidacije
sa kisikom iz zraka, €ak i pri normalnoj okolnoj temperature uz istovremeno
oslobadanje vecih koli¢ina topline Sto se dade predoditi slijedec¢om formulom:

FeSz2+ O2 —*» FeS + SO2 + 53100 cal.

Zabiljezeni su sluCajevi samoupale pirita (FeS2) na skladistima kemijskih
tvornica u kojima se on Kkoristi kao sirovina za proizvodnju sumporne Kiseline
(H2S04), a takoder i u rudnicima. Samoupali pirita potpomaze i vlaga. Pretpostavlja
se da reakcija oksidacije u prisustvu viage proti¢e po slijedecoj reakciji:
2FeS2+702+2H0 — 2 FeS0O4 + 2 H2SO4

Stvaranjem molekula Zeljeznog sulfata (zelene galice) poveéava se volumen
Sto dovodi do rastresanja - usitnjavanja pirita, Sto zatim (uslijed povecane povrsine)
intenzivira proces oksidacije - a samim time i samoupalu.

Sulfidi FeS i Fe2Ss stvaraju se u rezervoarina u kojima se skladisti nafta i
proizvodi prerade nafte, te u drugim aparaturama i kolonama tehnoloskih procesa u
kojima se nalazi H2S (sumporovodik).

Oksidacijom sumporovodika moZe nastati elementarni sumpor i u tom slucaju
nastanak Zeljeznog (ll) sulfida (FeS) moze se prikazati slijedeéim reakcijama:
2H S+ 02 _—, 2H20+2S

Fe+S R FeS
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Pri temperaturama ispod 310 °C sulfidi Zeljeza ne nastaju djelovanjem H2S-a na
Zeljezo nego na produkte korozije zeljeza Sto se mozZe prikazati slijedecom
jednadzbom:

2Fe(OH)2 + 3H2S ——» Fe2S + 6H20

Svi poZzari izazvani pirofornim Zeljezom (sulfidima Zeljeza) redovito nastaju tek
nakon praznjenja tih rezervoara ili reakcionih kolona.

Navodimo jedan od primjera:

U rafineriji nafte, u kojoj se vrsila prerada nafte sa ve¢im postotkom sumpora
vrsili su se remontni radovi rektifikacione kolone za benzin. Otvaranjern otvora na
stjenki kolone, te skidanjem ekstrakcionih podova - tavana - bio je otkriven sloj
Zeljeznih sulfida. Brzi ulazak zraka ubrzao je oksidaciju Sto je dovelo do samoupale.
Dakle, sulfidi koji su se sakupili na tom mjestu davno prije, upalili su se tek u
momentu kontakta sa zrakom jer prije toga oksidacija je bila nemoguc¢a zbog

neprisustva kisika.

Samoupala Zeljeznih sulfida u kolonama za preradu nafte i sl. proizvoda
spreCava se slijede¢im metodama:
- odstranjivanjem H2S raznim tohnoloSkim metodama iz sirovina i gotovih
proizvoda;
- antikorozivnom zastitom unutra$njih dijelova proizvodnih kolona ili rezervoara;
- propuhivanje parom ili inertnim plinovima kolona nakon praznjenja;
- punjenjem kolone s vodom i njenim laganim ispustanjem, Sto uslovljava laganu

oksidaciju sulfida bez ubrzavanja reakcije do opasnih razmjera.

11.2.1. Zapaljenje tvari samoupalom u kontaktu s oksidansima
Mnoge tvari (posebno organskog porijekla) mogu se upaliti u kontaktu s
oksidansima. To su uglavnom slijedeci spojevi:
- komprimirani i ukapljeni kisik
- duSi¢na (nitratna) kiselina
- peroksidi (natrija, barija i sl.)
- klorati,

- perklorati,
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- hipokloriti,
- halogeni elementi
Komprimirani kisik mozZe izazvati zapaljenje mineralnih ulja i masti. Halogeni
elementi (CI, F, Br, I) mogu vrlo burno reagirati s nekim zapaljivim tvarima. Acetilen,
metan, etilen i sl. u smjesi s klorom mogu se zapaliti i bez topline uz prisustvo
intenzivne svjetlosti.
CeH2 +Clz2 — > 2HCI+2C
|z navedenih razloga halogeni elementi se moraju drzati odvojeno od
zapaljivih tvari, a posebno od plinovitih ugljikovodika.
Dusi¢na kiselina_(HNO3) razlaze se uz oslobadanje kisika pa je zbog toga vrlo
jak oksidans, moze izazvati zapaljenje mnogih gorivih tvari:
4HNO3 —> 4NO2 + 0O2 + 2H20

U reakciji sa HNOs samoupali su skloni terpentin i etileter. Materijali biljnog
porijekla kao $to su sijeno, slama, lan, konoplja, pamuk i sl. skloni su samoupali ako
na njih djeluje koncentrirana dusi¢na kiselina.

Natrijev peroksid (Na202) moze izazvati samoupalu slijedec¢ih gorivih i
lakozapaljivih tekucina: Metilnog, etilnog, butilnog i izoamilnog alkohola, etilen
glikola, anilina, terpentina i octene kiseline. Neke tekuéine se pale u kontaktu sa
Na202, tek nakon dodatka nekoliko kapi vode. Od tih tekucina treba spomenuti:
etilacetat, aceton, glicerin i izobutilni alkohol. Kao pocetak reakcije je medusobna
reakcija natrijeva peroksida i vode, pri Cemu nastaje atomarni kisik i toplina:

Na202 + H20 —» 2NaOH + O +Q
Atomarni kisik u momentu oslobadanja oksidira gorivu tvar $to dovodi do samoupale.

Aluminijski prah, ugljen, sumpor i neke druge tvari u smjesi sa Na202
momentalno se pale nakon dodatka kapljice vode.

Vrlo jaki oksidans je kalijev permanganat (KMnOQs4). Njegove smjese sa krutim
gorivim tvarima krajnje su opasne. Ove smjese se pale pod uticajem koncentracije
sumporne i dusi¢ne kiseline, a takoder i od udara ili od trenja.

Glicerin C3Hs(OH)s i etilen glikol C2H4(OH)2 u smjesi s KMnO4 pale se ve¢

nakon nekoliko sekundi poslije mijeSanja.
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Smijese nitrata i klorata i perklorata sa gorivim tvarima sklone su samoupali pri
djelovanju na njih sa sumpornom a ponekad i sa dusichom kiselinom. Pri djelovanju
sumporne kiseline na natrijev klorat dolazi do slijedece reakcije;

H2SOs4 + 2KCIO3 — K2SOs4 +  2HCIOs

Klorna kiselina slabo je stabilna i ubrzo se raspada pri ¢emu nastaje kisik prema
reakciji:

2HCIOs ____, 2HCI + 302

12. UZROCNICI PALJENJA

Uzro€nici paljenja eksplozivne atmosfere odnosno nekog zapaljivog materijala

moguci biti razliciti:

. elektri€na struja,

. otvoreni plamen i uzarene Cestice,
. staticki elektricitet,

. ultrazvuk

. ionizirajuce zracenje

. prijenos topline,

. topline trenja,

. kemijske reakcije,

. samozagrijavanje i samozapaljenje,

12.1. Elektri€na struja
Kratki spoj na elektricnoj mreZi jedan je od najopasnijin uzroCnika paljenja.
Njegovi ucinci mogu biti:
- luéni izboj
- rasprSivanje vrucih Cestica metala

- termicko djelovanje struje kratkog spoja
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- razaranje instalacije kabela

Lucni izboj (elektricna iskra ili luk) - nastaje na svim energetskim ili sklopnim
elektricnim uredajima kojima se upravlja tokovima elektricne energije i napaja
potroSace elektricnom energijom. Tu je temperatura znatno iznad temperatura
paljenja svih eksplozivnih smjesa.

Rasprsivanje vrucih Cestica - smanjuju granicni raspor probojnog paljenja,
dogada se unutar nekoliko ms od nastanka struje kratkog spoja

Termicko djelovanje Iluka — zagrijavanje ili rastaljivanje stjenki kuciSta
elektricnog uredaja ili drugih dijelova uCinkom luka ili zagrijavanje zraka mogu
uzrokovati probojno paljenje s pove¢anom energijom od plamena eksplozije. Lokalno
zagrijavanje stjenki kuéiSta moze biti opasno i pri nizim temperaturama ako se zapali
vanjski premaz kucista i na taj naCin plamenom izazove paljenje eksplozivne
smjese.

Razaranje instalacije kabela — vanjskim mehaniCkim oStecenjem ili
unutarnjom greSkom kabela ili vodi¢a moZe doéi do kratkog spoja i elektricnog luka
unutar kabela koji termiCkim djelovanjem i tlakom razara izolaciju i omot kabela tako

da izbijanjem iz kabela pale eksplozivnu atmosferu.

Atmosferska praznjenja — u obliku udara groma u eksplozivnu atmosferu biti
¢e siguran uzroc¢nik paljenja zbog lu¢nog izboja. Osim lu¢nog izboja, paljenje moze
uzrokovati i zagrijavanje vodljive staze groma, posebno na spojnim mjestima gdje
savladava prijelazne otpore. Od mjesta udara groma mogu proteci jake struje na
vece udaljenost u svim smjerovima i prenijeti u eksplozivnhu atmosferu lu¢ne izboje u
obliku iskrenja ili lokalnog zagrijavanja koja mogu biti opasan uzroc¢nik paljenja

eksplozivne atmosfere, a i uzro€nik pozara.

12.2. Otvoreni plamen i uzarene €estice
Jedan od najcesc¢ih izvora paljenja je otvoreni plamen ili uzarene Cestice. U

tablici 9. su navedeni neki izvori paljenja i njihova temperatura.

Tablica 9.
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IZVOR PALJENJA TEMPERATURA (°C)
Otvoreni plamen 1000 - 1100
Opusak do 650
Mehanicka iskra (brusenje) do 1800
Plinsko zavarivanje (acetilen i kisik) do 3000
Iskra kod elektrozavarivanja do 3600

12.3. Staticki elektricitet

Formiranje uzro¢nika paljenja statiCkim elektricitetom vrlo je sloZzena pojava.
Pri tome posebnu opasnhost €ine zapaljivi mediji koji sami po sebi Cine nosioce
elektrostatskih naboja, a ujedno su izvor eksplozivhe atmosfere zapaljivih plinova,
para zapaljivih tekucina i zapaljive prasine. Na svakom izolacijskom materijalu
dovoljno velikog elektricnog otpora postoji moguénost gomilanja naboja, posebno
ako sadrZi vodljive otoke ili metalne dijelove. Ako su uvjeti odvodenja tih naboja vrlo
slabi, mozemo reCi da ¢e kad-tad doci do gomilanja statickog naboja koji moze
stvoriti opasna eklekticna polja s dovoljno akumuliranom energijom da eventualni
izboj bude uzroénikom paljenja.

Kako su nam uvjeti gomilanja naboja redovito nepoznati, to se pozornost
mora usmijeriti na to da sve nagomilane naboje trajno intenzivno odvodimo tako da
na taj nacin sprije¢imo nastajanje uzroCnika paljenja.

Fizikalno najjednostavniji naCin je vlaga u atmosferi. Naime, uoCeno je da
izmedu 60 i 80% vlaznosti pojava opasnih gomilanja statickog naboja prestaje.
Prema tome, jedna od opasnosti za formiranje opasnih uzroCnika jest suha
atmosfera.

Drugi nacin zastite od statiCkog elektriciteta je odvodenje gomilanih naboja
uzemljenjem. Ova mjera se sastoji u tome da sva vodljiva mjesta izolirana
izolacijskim materijalom elektrostatski uzemljimo, odnosno medusobno povezemo, a
po potrebi oklopimo i uzemljimo. Elektrostatski uzemljiti zna¢i uzemiljiti i dovoljno
visokim otporom Kkoji spre€ava pojavu opasnih izboja i uzro¢nika paljenja. Iskustvo
je pokazalo da elektriCki otpor za elektrostatsko uzemljenje moze biti uCinkovit i do

reda veli¢ine 10° oma. Medutim, u praksi se ti otpori izvode sa §to manjim otporom,
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ali nas to upucuje na mogucnost odvodenja statiCkog naboja tzv. poluprovodljivim
materijalima, kao $to je poluprovodljiva guma, poluprovodljivi premazi i sl.

Osim neposrednog uzemljenja, odvodenje naboja moZemo posti¢i pomocu
ionizatora. loniziranje prostora se provodi vec¢im naponom , npr. nekoliko kV, i na taj
nacin osigura odvodenje i uzemljenje naboja prije nego li se formira uzroénik
paljenja.

U posebne mjere zastite od statiCkog elektriciteta spada i vlazenje podova i
noSenje odjece i obuce koja ne nakuplja staticki elektricitet.

Praznjenje u vlastitoj eksplozivnoj smjesi je najopasniji uzroCnik paljenja
izbojem statickog naboja u eksplozivnoj atmosferi. To znali da su molekule
zapaljivog materijala istovremeni uzrok i eksplozivne atmosfere i opasnog uzrocnika
paljenja gomilanjem statickog naboja. Takav slu€aj imamo kod transporta i
uskladistenja zapaljivih tekucina i zapaljivih prasina. Promijer cijevi ima veliki utjecaj
upravo zbog porasta intenziteta turbulentnog gibanja kod vecih promjera. Medutim,
bez obzira na promjer cijevi brzina gibanja je svakako ograniCavajuc¢i parametar
kojim moramo eliminirati opasni uzroCnik paljenja. Jedina efikasna mjera je da se za
svaki pojedini slu¢aj utvrde maksimalno dozvoljene brzine gibanja tekucine.
Orijentacijski se moze uzeti podatak kod tekucina cija je elektriCnha vodljivost manja

od 10-° A/Vcm da bi trebao biti zadovoljen uvijet, tj. da je

v2-d £ 0,64 m?3s?
gdje je:
v — brzina tekucine u m/s
d — promjer cijevi um
u tom slu€aju ne treba oCekivati opasna iskrenja kao uzroCnik paljenja eksplozivne
atmosfere u spremniku.
Kod zapaljivih prasina bitna je €injenica da je za opasani uzro¢nik paljenja u

odnosu na plinove i pare potrebna znatno veca energija izboja statickog naboja.

12.4. Ultrazvuk
Kod primjene ultrazvuka, jedan dio energije koju predaje pretvaraC zvuka

aposrbiraju Cvrste tvari. Npr. u ozvucenoj tkanini time se stvara, zbog unutarnjeg
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trenja, zagrijavanje koje u krajnjim sluajevima mozZe dovesti do temperature iznad

temperature paljenja.

12.5. lonizirajuce zra€enje

lonizirajuCe zracCenje proizvode npr. izvori ultravioletnog svjetla, rendgenske
cijevi, laseri, radioaktivni materijali, elektronski akceleratori ili atomski reaktori koji
mogu uzrokovati neposredno paljenje eksplozivne atmosfere, posebno ako ona
sadrzi Cestice praSine koje apsorpcijom ionizirajuCe energije poprimaju visoke

temperature i postaju uzro€nici paljenja.

13. SVOJSTVA | POZARNE OPASNOSTI TVARI

13.1 Elementi

Ugljik (C)

Ugljik je poznat od davnih vremena. Ime mu potjeCe od latinskog naziva za ugljen -
carbo. Lako izgara u nazoCnosti oksidansa. Javlja se u viSe alotropskih
modifikacije, kao amorfni, grafit, dijamant i fulleren. Prirodni amorfni ugljik su razne
vrste ugljena, koks i ¢ada. U kemijskom sastavu goriva, ugljik je jedan od osnovnih
elemenata, a njegovo uces¢e u gorivu iznosi i do 95%. U gorivu se ugljik ne nalazi
slobodan, nego u spojevima sa vodikom, kisikom, duSikom i sumporom. Kod
izgaranja , sloZeni se spojevi raspadaju i oslobadaju ugljik. Ukoliko se izgaranje
odvija uz dovoljnu koli€inu zraka, ugljik izgara u ugljicni dioksid. Ugljik ima veliki
znacaj kod kemijske obrade goriva kao osnova niza organskih goriva. Grafit je
crna, klizava krutina bez mirisa, visokog taliSta i dobre elektricne vodljivosti. Ne tali
se ve¢ sublimira na 3825°C. Najvise se upotrebljava za proizvodnju elektroda.
Dijamant je prozirna ili obojena, ekstremno tvrda krutina visokog indeksa loma. Ne
vodi elektricnu struju a upotrebljava se kao drago kamenje i za izradu busilica i
bruseva. Cetvrta alotropska modifikacija ugljika, fullerene (sacinjavaju je 60 ili 70
atoma vezanih zajedno), otkrivena je 1969. godine sublimacijom pirolitickog grafita

na niskom tlaku. U zraku dolazi kao CO:2 a u stijenama kao karbonat. U prirodi se
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nalazi u velikim koli¢inama kao mineralni ugljen, nastao procesom pougljenjivanja.
Suhom destilacijom uglijena proizvodi se koks. Koks se upotrebljava kao
redukcijsko sredstvo u metalurgiji, narogito pri proizvodnji Zeljeza. Cada se
upotrebljava kao boja i kao punilo u proizvodnji automobilskih guma. Aktivni ugljen

ima veliku povrSinu i upotrebljava se kao adsorbens.

Vodik (Hz)

Vodik je 1766. godine otkrio Sir Henry Cavendish (GB). Ime mu je dao Lavoisie od
grckih rije€i hydro Sto znaCi voda i genes $to znadi tvoriti. To je plin bez boje i
mirisa, netopljiv u vodi. Lako difundira kroz sve materijale. Zapaljiv je i pravi
eksplozivhe smjese u zraku. Zapaljen na zraku gori svijetlim vruéim plamenom
dajuci vodenu paru. Na povisenoj temperaturi lako se spaja s kisikom, sumporom i
halogenim elementima. Procjenjuje se da 90% svih atoma, odnosno skoro 3/4
mase svemira, otpada na vodik. Sve zvijezde, pa i Sunce, sastavljene su uglavhom
od vodika (vise od 90%). Vodik se u prirodi rijetko nalazi u elementarnom stanju,
samo u viSim slojevima atmosfere ili u vulkanskim plinovima. Uglavnhom je vezan u
spojevima od kojih su najraSireniji voda (H20), amonijak (NHs3) i razni organski
spojevi. Cisti vodik se najée$c¢e dobiva elektrolizom vode. Laboratorijski se dobiva
reakcijom sulfatne kiseline i elementarnog cinka dok se industrijski dobiva
prevodenjem vodene pare preko uzarenog koksa. Upotrebljava se za sintezu
amonijaka, hidriranje ugljena i ulja, proizvodnju kloridne kiseline i kao redukcijsko

sredstvo.

Sumpor (S)

Nemetal, u elementarnom stanju dolazi u nekoliko alotropskih modifikacija. Najvazniji
je obicni, zuti (rompski) sumpor koji tvori krte grude ili Stapi¢e netopljive u vodi, teSko
topljive u organskim otapalima, lako topljive u sumporougljiku; lo$ je vodic topline i
elektriciteta, trljan koznatom krpom elektriCki se nabija negativho. Monoklinski

sumpor stabilan je iznad 96,5°C, tvori duge, gotovo bezbojne igle. I1znad 160°C
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nastaju smede i poput smole Zilave ili elasticne modifikacije sumpora, djelomi¢no
netopljive u sumporougljiku.

Sumpor se tali na 112,8°C, a klju¢a na 444,67°C, ve¢ ispod taliSta sublimira dajuci
pri hladenju pare sublimat u finom razdjeljenju, sumporni cvijet. Na zraku gori dajuci
sumpor-dioksid SO2, a spaja se na poviSenoj temperaturi izravno i s ugljikom,
klorom, Zeljezom, bakrom, cinkom i drugim metalima i nemetalima. Elementarni
sumpor nalazi se na mnogim mjestima na Zemlji; svjetska se potraznja pokriva
poglavito iz SAD, u Europi ga ima najvise na Siciliji. Prirodni elementarni sumpor Cisti
se od primjesa sublimacijom u posebnim pec¢ima. U SAD sumpor se u svojim
nalazistima tali pod zemljom s pomoc¢u vodene pare i djelovanjem komprimiranog
zraka izvlacCi kroz poseban sistem cijevi (Frashov postupak). Elementarni sumpor
upotrebljava se za uniStavanje StetoCina na biljnim kulturama, za proizvodnju
sulfatne kiseline, za vulkanizaciju kauCuka, za proizvodnju sumporougljika i drugih
kemikalija, cinobera, ultramarina, sumpornih boja u mastima i preparatima protiv
koznih bolesti itd. U prirodi se sumpor nalazi i u obliku spojeva s metalima, sulfida
(pirit FeS2, galenit PbS, sfalerit ZnS, cinabarit HgS i dr.) i u obliku soli sulfatne
kiseline, sulfata (gips CaSO 2H20, anhidrit CaSO4, barit BaSO4 i dr.). Vulkanski
plinovi sadrzavaju sumporovodik (H2S). Sumpora ima i u bjelanCevinama, osobito u

bjelancevinama kose, dlaka, perja, nokata, rogova, kopita, papaka itd.

Fosfor (P)

Fosfor se javlja u viSe alotropskih modifikacija: alfa i beta - fosfor koji je bijel, te
crveni (ili ljubiCasti) i crni fosfor. Pri sobnoj temperaturi bijeli fosfor je bezbojna i
prozirna tvar mekana poput voska koja stajanjem pod utjecajem svjetla povrSinski
blago pozuti. Pri temperaturi ispod -7,6°C bijeli fosfor postojan je u romboedarskoj
beta - modifikaciji, a izmedu -7,6°C i 260°C stabilna je kubi¢na alfa - modifikacija. Pri
44.1°C tali se u bezbojnu tekuéinu velikog indeksa loma svjetlosti koja vrije pri 280°C
stvarajuci pritom bezbojnu paru. U &vrstom i tekuc¢em stanju bijeli fosfor se sastoji od
molekula P4 pri ¢emu su atomi fosfora smjesteni u vrhovima tetraedra tako da je
svaki atom fosfora vezan s tri susjedna jednostrukom kovalentnom vezom. Vrlo je

reaktivan. Na zraku oksidira pri ¢emu se u tami vidi plavkasto svjetlucanje kao
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posljedica efekta fosforescencije (efekt koji je prema tom svjetlucanju i dobio naziv).
Na zraku se lako zapali ve¢ pri sobnoj temperaturi, stoga se mora Cuvati (i rezati)
pod vodom. Zbog velikog afiniteta prema kisiku bijeli fosfor je jak reducens. U vodi
se ne otapa, ali se otapa u ugljikovom disulfidu (CS2) i u nekim organskim otapalima

kao Sto su benzen i etil-eter.

Fosfor je otrovan i koli¢ina od 0,1 g veé je smtronosna za ljude. Izaziva smetnje u
procesu izmjene ugljikohidrata, oStecuje krvne Zile i jetru. Protuotrov je otopina
CuSOa4. Bijeli fosfor se upotrebljava za proizvodnju fosforne kiseline, fosfornih
halogenida, oksihalogenida i sulfida, fosforno - bakrenih legura, zapaljivih i otrovnih

punjenja granata i bombi te za  proizvodnju umjetnih  gnojiva.

Crveni fosfor nastaje zagrijavanjem bijelog fosfora iznad 260°C. Manje je reaktivan
od bijelog fosfora, a na zraku se zapali tek pri temperaturi iznad 400°C. U mraku
svjetluca samo kada je u zraku prisutan ozon. Kad je Cist, prakticki je netopljiv u svim
otapalima, osim u alkalijskim luzinama. Nije otrovan, a najavise se upotrebljava za
izradu tarnih povrSina na kutijama Sibica u smjesi sa staklenim prahom i fosfor(V)-
sulfidom. Koristi se i u procesima organskih sinteza, u pirotehnici i kao geter za

uklanjanje zaostalih plinova u proizvodniji Zarulja.

Crni fosfor je najstabilnija modifikacija fosfora, ali samo pod tlakom. Nastaje
zagrijavanjem bijelog fosfora pri tlaku od 1,2 - 3,5 MPa. Postoji u amorfnom i
romboedarskom obliku. Tali se pri temperaturama izmedu 560 - 580°C. Slabo
provodi elektriénu struju. Netopljiv je u organskim otapalima, a na vlaznom zraku
brze oksidira od ostalih modifikacija i pri tom nastaje bezbojna viskozna koZica koja

ga Stiti od oksidacije pa ga je teSko zapaliti. Crni fosfor nije otrovan.

Natrij (Na)

Natrij, kemijski element iz grupe alkalijskih metala. Vrlo mekan, srebrnobijeli metal
modrikasta sjaja poput olova, tali se kod 98°C; na vlaznom zraku se brzo prevlaci

slojem hidroksida zbog Cega ga se Cuva pod petrolejem ili parafinskim uljem.
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Komadi¢ natrija bacen u vodu burno reagira stvarajuci natrij-hidroksid i oslobadajuci
vodik. Zagrijan, na zraku izgara i daje intenzivno Zut plamen, pri ¢emu nastaje
peroksid, Na202. Elementarni natrij prvi je izolirao H. Davy 1807., a komercijalna
proizvodnja elementarnog natrija zapocCela je 1854. Danas se natrij proizvodi
elektrolizom rastaljenog natrij-hidroksida ili klorida. Elementarni natrij sluzi poglavito
(oko 80%) za proizvodnju tetraetilolova, zatim natrij-peroksida, cijanida i amida, u
organokemijskoj industriji za redukciju, kao katalizator za polimerizaciju, za
kondenzacije i sl., kao sastojina nekih legura, kao prenosilac topline u nuklearnim
termoelektranama, za natrijske lampe, kao sredstvo za hladenje na visokim
temperaturama i dr. Natrij je najraSireniji alkalijski metal. U Zemljinoj kori, po
raSirenosti natrij je medu elementima na Sestom mjestu; osobito su njime bogate
eruptivne stijene i morska voda. U prirodi je natrij vrlo rasiren, a nalazi se samo u

obliku spojeva. Prijeko je potreban sastojak zivih organizama.

Magnezij (Mg)

Magnezij, kemijski element iz grupe zemnoalkalijskih metala. U prirodi vrlo raSiren
samo u spojevima; ima ga u prirodnim vodama, osobito u morskoj, u billkama
(sastojak je klorofila) i Zivotinjama (u kostima, krvi i mlijeku); sastojak mnogih
minerala i stijena, napose silikatnih (serpentin, olivin, azbest i dr.) i karbonatnih
(magnezit, dolomit). U S$tasfurtskim solima, koje su nastale taloZenjem iz
nekadasnjeg mora, mnogi minerali sadrzavaju magnezij (karnalit, kainit, kizerit,
Senit). U elementarnom stanju magnezij je metal bijel poput srebra, na viaznom
zraku se brzo pokriva slojem hidroksida, u kisiku izgara i daje bljeStavo bijelo svjetlo
od usijanog oksida. Otapa se lako u vecini kiselina, pa i u slabima. Obi¢no se
proizvodi elektrolizom rastaljenog klorida, koji se dobiva iz magnezita, dolomita ili
morske vode, iz posljednje preko magnezij-hidroksida koji se iz nje talozi vapnenim
mlijekom. Upotrebljava se najviSe za proizvodnju lakih legura. Metalni magnezij
upotrebljava se takoder u fotografiji (za bljeskalice u proizvodnji el. baterija, kao
reproduktivno sredstvo u kemiji i u vojne svrhe kao sastojina zapaljivih smjesa za

osvjetljavanje ciljeva pri zraCnim napadima.
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Aluminij (Al)

Laki metal, poslije kisika i silicija najraSireniji element u Zemljinoj kori, gdje dolazi kao
sastavni dio gline i mnogih stijena. Gustoca mu je 2.70, dobro vodi toplinu i
elektricnu struju. Postojan je u vodi i na zraku, otapa se u mineralnim kiselinama (pri
¢emu nastaju soli u kojima je trovalentan) i u luzinama (pri Cemu nastaju aluminati).
Dobiva se iz boksita, tako da se na prethodno usitnjenu i dehidriranu rudu djeluje
natrij-hidroksidom pod tlakom i na poviSenoj temperaturi. Aluminij-hidroksid se pritom
u luzini otopi, a Zeljezo-hidroksid ostaje neotopljen (crveni mulj). Kad se mulj odijeli
od tekucine, iz nje se istaloZi aluminij-hidroksid (hidrat) mijeSanjem, uz dodavanje
kristala gotovog hidrata. Umjesto grijanja s luzinom boksit se moze rasCiniti i
Zarenjem s vapnom i sodom. Pecenjem (kalciniranjem) hidrata dobiva se aluminij-
oksid (glinica). Da bi se dobio sam aluminij, glinica se u rastaljenom stanju
podvrgava elektrolizi, tj. cijepanju pomocu elektricne struje koja se u talinu uvodi i iz
nje izvodi uglienim vodi¢ima - elektrodama. Tako dobiven aluminij ima Cisto¢u iznad
99%; rafinacijom se moze dobiti i gistoéa 99,99%. Sto je aluminij &iséi, otporniji je
prema kemijskim utjecajima i bolje vodi elektricnu struju, ali je i manje ¢vrst. Aluminij
i njegove legure sve viSe se upotrebljavaju tamo gdje do izrazaja trebaju doci njihova
dobra mehanicka, kemijska i elektriCcha svojstva, mala specifiCha tezina i lijep izgled:
u gradnji aviona, vozila, strojeva, u elektrotehnici, u kemijskoj industriji, ku¢anstvu, u
gradevinarstvu, arhitekturi i dr. Aluminijska folija se koristi za zamatanje ZivezZnih
namirnica, aluminijski prah upotrebljava se kao boja za liCenje, kao sastojina

eksploziva i za aluminotermiju.

13.2 Zasiceni ugljikovodici

Zasi¢enim ugljikovodicima nazivaju se spojevi, molekule koje su gradene
samo iz ugljika i vodika u kojima su atomi ugljika medusobno vezani jednostrukim
vezama, a njihove slobodne veze zasi¢ene su atomima vodika.

U usporedbi sa ostalim ugljikovodicima, zasi¢eni ugljikovodici imaju u svom

sastavu najveci postotak vodika; svaki atom ugljika veZze na sebe maksimalni broj
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atoma vodika. Odatle dolazi i naziv zasi¢eni ugljikovodici. Jednostavniji predstavnici

zasicenih ugljikovodika su:

CH4 metan CsHi2 pentan
C2Hs  etan CeH14  heksan
CsHs  propan C7Hie heptan itd.

C4H10 butan

Po svom sastavu ti spojevi se medusobno razlikuju za jednu CH2 grupu. Takvi
spojevi se nazivaju homolozima i ¢ine homologni niz.
Sastav homolognog reda zasi¢enih ugljikovodika moguce se izraziti i opcom
formulom CnH2n+2 gdje je
n  -brojatoma C
2n+2 - broj atoma H

Fizikalna svojstva i neki pokazatelji pozarnih opasnosti zasi¢enih ugljikovodika

navedeni su u tablici 10.:

Tablica 10.
Naziv Agreg. | Gustoc. Temp. °C Topl. Eksplozivne
ugljikovodika stanje | g/cm?® vrenja i izgaranja granice
samozapalje kcal DGE
nja. GGE
1 | Metan CHgs Plin 0,415 | -161,6 | 537 | 11800 5 15
2 | Etan CoHe Plin 0,546 | -88,6 |472| 11300 2,9 15
3 | Propan C3Hs Plin 0,582 | -42,1 | 466 | 11100 2.1 9,5
4 | Butan C4H1o Plin 0,600 -0,5 |1405| 10900 1,9 9.1
5 | Pentan CsH12 | Tekuc¢i | 0,626 36,1 | 309 | 10800 1,4 7,8
na
6 | Heksan CsH14 | Tekuéi | 0,659 68,7 | 247 | 10700 1,2 7,5
na
7 | Heksadekan Krutina | 0,775 | 287,0 - - - -
C16H34

Iz tablice je vidlivo da se povecCanjem broja atoma ugljika u molekuli

povecava gustoéa, raste temperatura vrenja, smanjuje temperatura samozapaljenja,
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mijenja se agregatno stanje. Prva Cetiri su plinovi, od Cs do C1s su tekuéine, pocevsi
sa C1eHs4 krute tvari.

Zasic¢eni ugljikovodici pri normalnim temperaturama ne oksidiraju se i ne
stupaju u reakciju sa drugim tvarima. Mala kemijska aktivnost ovih tvari objasnjava
se time Sto su atomi ugljika potpuno “zasi¢eni” atomima vodika i ne mogu zbog toga
primati druge atome. Molekule zasi¢enih ugljikovodika sposobne su jedino
supstituirati atome vodika za atome drugih elemenata (Cl, Br, F, 1). Zasiceni
ugljikovodici spadaju u grupu zapaljivih tvari. Samo primjera radi obradit ¢emo

svojstva metana.

13.1.1. Metan

Metan je najjednostavniji predstavnik zasi¢enih ugljikovodika. Osnovna
komponenta prirodnog (zemnog) plina. Nazivaju ga joS i zemnim ili rudni¢kim plinom
jer se isti Cesto pojavljuje u rudni¢kim jamama (uglien), gdje moze stvoriti
eksplozivne koncentracije. Neprestano se stvara u prirodi uslijed raspadanja biljnih
organskih materija (barski plin). Metan se takoder stvara pri suhoj destilaciji
kamenog ugljena ili drva.

Fizikalna i kemijska svojstva metana

Metan je plin bez boje i mirisa, slabo topiv u vodi, lak8i od zraka (relativha
tezina u odnosu na zrak je 0,55 (16/29=0,55 Molekulska tezina metana je 16, a
zraka 28).

Ako na primjer pripravimo smjesu metana + Cl2 u zatvorenom cilindru to ¢e
Zutozelena boja klora postepeno nestajati uslijed stvaranja novih spojeva. Kior,
reagiraju¢i sa metanom, postepeno zamjenjuje u njemu atome vodika. Analogno
protie reakcija metana sa bromom, jodom i fluorom.

Metan sa klorom stvara smjese, koje su eksplozivne pri djelovanju sunCeve
svjetlosti ili drugog jaCeg izvora svjetlosti (plamen goru¢eg metana, plamen acetilena
i sl.). To se objadnjava time $to molekule klora uslijed djelovanja energije svjetla
disociraju na atome. Atomi klora energi¢no stupaju u reakciju sa molekulom metana,
nastaje eksplozija, a kao rezultat iste nastaje klorovodik i elementarni ugljik.

CH4+2Clz2 —» 4HCI+C
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Eksplozija smjese metana sa klorom moZe nastati i pri njenom zagrijavanju do
150°C. Shodno tome treba zabranjivati zajednicko skladistenje boca sa klorom i
metanom.

Djelovanjem dusi¢ne kiseline na metan nastaje nitrometan koji je nasao vrlo
Siroku primjenu kao otapalo.

Na zraku metan gori slabosvijetleCim plamenom sa oslobadanjem velike
koli€ine topline.

CH4+202 —» CO2+2H20+Q

Maksimalna temperatura plamena metana dostize priblizno 2000°C. Smjesa
metana sa zrakom je eksplozivna. Pri eksploziji, smjese metan-zrak razvijaju tlak do
7,2 bara. Zbog toga je vrlo vazno u radnim prostorijama i rudnicima gdje se mogu
stvoriti ove smjese poduzimati preventivne mjere da do eksplozije ne dode.

U cilju spreCavanja eksplozije pri naglom prodoru metana i za gaSenja
buktinja u zatvorenom prostoru obi¢no se koriste CO2 i duSik. Minimalna

koncentracija COz2 kao sredstva za gaSenje je 26 vol.%, a duSika 39. vod.%.

13.3. Nezasiéeni ugljikovodici

Uporedono sa zasi¢enim postoje i nezasi¢eni ugljikovodici. Ovi ugljikovodici
razlikuju se od zasic¢enih ne samo po gradi nego i po svojstvima.
U nezasic¢enim ugljikovodicima, atomi ugljika u molekuli nisu potpuno zasi¢eni
atomima vodika. To dovodi do toga da se medu atomima ugljika pojavljuje dvostruka
ili trostruka veza, u zavisnosti od toga koliko atoma vodika nedostaje do potpunog
zasicenja.
Nezasiceni ugljikovodici sa dvostrukom vezom

U grupu nezasicenih ugljikovodika sa jednom dvostrukom vezom spada etilen
i njegovi homolozi (op¢a formula tih ugljikovodika je CnH2n)

H2C = CH2 - etilen

HsC — CH = CH2 - propilen

CHs— CH2— CH = CHz2 - butilen

Fizikalna svojstva i neke poZarne karakteristike nezasi¢enih ugljikovodika sa

jednom dvostrukom vezom navedeni su u tablici 10.
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Tablica 10.

Gusto¢ Temper. °C Toolina Podrugje ekspl.
Ugljikovodik Agreg. a glem?® iz apran'a vol %
9l Stanje VreliSte | Samoza- kg M J3 Donja | Gornja
paljenja. calm

Etilen C2H4 Plin 1,259 | -104 540 11250 3 32
Propilen CsHs Plin 1,875 | 47,7 410 10900 | 2,2 | 10,3
Butilen C4Hs Plin 2,500 | 6,25 384 10800 1,6 9,4
Izobutilen C4Hs | Tekucina 0,88 324 10800 1,8 9,7

Iz tablice 10. je vidljivo da se uveéanjem broja atoma, smanjuje temperatura
samozapaljenja i toplina izgaranja i povecava temperatura vrenja.

Kao primjer razmotrimo etilen

13.3.1. Acetilen
Fizikalna i kemijska svojstva

Acetilen je plin bez boje, a u Cistom stanju ima slabi eteriCni miris. Tehnicki
acetilen ima intenzivan i neugodan miris Sto je uzrokovano prisustvom primjesa
fosfina (PH3 ), sumporovodika (H2S) i amonijaka (NH3).

Acetilen je lakSi od zraka (d = 26/29 = 0,9.) Pri 20°C otapa se u vodi 1,03
vol.% acetilena. Voda zasicena acetilenom predstavlja poZarnu opasnost.

Acetilen se dobro otapa u acetonu. Pri 15°C 1 vol. dio acetona otapa 25 vol.
dijelova acetilena. Porastom tlaka raste njegova topivost u acetonu, tako pri tlaku od
11,6 bara 1 vol. dio acetona otapa 300 vol. dijelova acetilena.

U obliku plina Cisti acetilen pod tlakom nije stabilan. Tako pri tlaku ve¢em od
2 bara on je sposoban razlagati se eksplozivno (pod utjecajem udara ili mjestimi¢nog
zagrijavanja):
CoHz —» 2C+H2

Temperatura eksplozije dostize 3000°C, tlak se povecava priblizno 11 puta.
Zbog toga se acetilen ne smije skladistiti u komprimiranom stanju, slicno drugim
plinovima u Zeljeznim bocama obi¢nog tipa.

Za njegovo skladiStenje koriste se boce napunjene aktivnim ugljenom,

natopljenim acetonom u kojem se otapa acetilen pod tlakom. (Umjesto akt. ugljena
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moze se koristiti infuzorijska zemlja). Pri takvom nacinu punjenja acetilen nece
eksplodirati ni pod tlakom od 30 bara.

Acetilen sa zrakom stvara eksplozivhe smjese sa DGE — 2% i GGE 81 vol.%.
Temperatura samozapaljenja je 335°C. Pri zapaljenju acetilena u kisiku razvija se
visoka temperatura do 4000°C. Toplina izgaranja je 13.800 kcal/kg.

Acetilen snazno eksplodira u smjesi sa zrakom, a tlak eksplozije dostize do
9,5 bara. U cilju spreCavanja eksplozije i gorenja u zatvorenim prostorima
neophodna je minimalna konc. CO2 do 57 vol.% ili 70 vol.% No.

Acetilen izgara jarko crvenim plamenom, vjerojatno iz razloga visokog
postotka C (92,3 %) prema jednadzbi:

2CoH2+502 — * 2H20+4C02+Q

Osobitost acetilena je i to $to se vodik u njegovoj molekuli moze zamijeniti
metalima, pri Cemu nastaju jako eksplozivne tvari kao npr.

Ag—-C=C-Ag, Cu-C=C-Cu

Ove tvari su osjetljiviie na udar nego klasi¢ni inicijalni eksplozivi. Usporedbe
radi Zivin fulminat koji se i danas koristi kao inicijalni eksploziv slicne je grade (Hg —
C=C-Hg)

Zbog opasnosti stvaranja bakrovog acetilida Cu — C = C — Cu, bakar ne smije
koristiti u armaturama i posudama za skladiStenje acetilena, plinskih gorionika i
slicno. U tom cilju mogu se koristiti legure sa max. 70% Cu.

Dobivanje i primjena
- lz kalcijevog karbida CaC2s vodom
CaCz2 + 2H20 —* Cz2Hz2+ Ca (OH)2

13.4. Aromatski ugljikovodici
Aromatski ugljikovodici su spojevi €ije molekule su gradene od 6-atoma ugljika

koje stvaraju zatvoreni SesteroClani prsten sa tri nezasicene veze. Taj prsten se
naziva benzenskom jezgrom ili benzenskim prstenom.

Glavna sirovina za dobivanje aromatskih spojeva pojavljuje se nafta i katran
kamenog ugljena. Fizikalna svojstva i pozarne karakteristike aromatskih ugljivodika

navedeni su u tablici 11.
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Tablica 11.

Naziv Temperatura °C Eksplozivne granice
aromatskog glcm?® Vreliste Taljenj Plamiste Samoza

ugljikovodika e paljenje DGE GGE
Benzen
CeHo 0,88 80,2 55 -11 - 1,4 8
Tg'”e”CGHG 0,862 | 110,6 | -95,1 5 540 1,27 7
-CH3
o-
ksilenCsHa 0,881 144 .4 ,25,2 - 536 0,93 4,5
(CH3)2
Etilbenzen
CeHs-CaHs 0,862 136 -95,0 20 420 0,7 -
Vinil
benzen 0,907 | 146 -33 30 - 1,1 6,1
(Stiren)
CeHsC2H3

Svojstva aromatskih ugljikovodika obradit ¢emo na primjeru benzena i stirena.

13.4.1. Benzen (CsHe)
Fizikalna i kemijska svojstva
Benzen je lako zapaljiva tekucina, bez boje, ne otapa se u vodi, ima
karakteristiCni miris. Pare benzena su otrovne. On je vrlo dobro otapalo za masti i
ulja. Benzen do izvjesne mjere djeluje i kao zasi¢eni i kao nezasi¢eni
ugljikovodik..
Smijesa (CsHs) i KCIO3 (kalij klorat) moze se zapaliti utjecajem jedne kapi H2SOa.
Pri zapaljenju benzen gori jako ¢adavim plamenom, uslijed visokog sadrzaja
ugljiika (92,3 %).
2CesHs + 1502 —» 12CO02 + 6H20

Pare benzena sa zrakom su eksplozivne. Pri eksploziji parno-zracne smjese
benzena razvija se tlak do 8,0 bara.
Primjena:

Za dobivanje nitrobenzena od kojega se dobiva anilin, aspirin, piramidon, za

eksplozive (di-nitrobenzen), fenol i dr.

13.4.2. Stiren (CeHs-CH = CH2)

Fizikalna i kemijska svojstva
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Stiren je bezbojna, lakozapaljiva tekucina sa karakteristicnim mirisom. Ne otapa
se u vodi, no dobro se otapa u eteru, alkoholu i benzolu. Stiren se joS zove i vinil
benzen.

Osnovna kemijska svojstva stirena je njegova sposobnost za polimerizaciju,
rezultat Cega se dobije plasticna materija polistiren:

Primjena polistirena u industriji je mnogovrsna. Stiren se koristi i za ko-
polimerizaciju za proizvodnju sintetskog kauCuka sa butadienom.
Siroka dielektriéna svojstva polistirena namecu njegovu upotrebu kao izolacionog
materijala. Zapaljenjem on gori ¢adavim plamenom uslijed visoke koncentracije
ugljika.
Svi navedeni aromatski ugljikovodici mogu se gasiti sa rasprSenom i vodom i

pjenom.

13.5. Svojstva i pozarne opasnosti organskih tvari,koje sadrze kisik
13.5.1.Alkoholi

Alkoholima nazivamo organske tvari, Cije molekule sadrZze jednu ili vise
hidroksilnih grupa spojenih na radikal ugljikovodika. Na primjer metilni alkohol

CHs-OH; njegova molekula sadrzi radikal metil /CHs- i hidroksil — OH.

13.5.1.1. Zasiéeni jednovalentni alkoholi

Zasi¢ene jednovalentne alkohole moguée je smatrati produktima zamjene

vodikovog atoma u molekuli zasi¢enog ugljikovodika sa hidroksilnom grupom.

Alkohol
CHs-OH metilni alkohol
C2Hs-OH etilni alkohol
CsH7-OH propilni alkohol
C4Heo-OH butilni alkohol
CsH11-OH amilni alkohol

Svojstva alkohola navedena su u tablici 12.
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Tablica 12.

Temperatura °C °C
Alkohol glem? vreliste plamiste l—:::g-.
zapaljenja
CHsOH 0,791 64,7 8 464
C2HsOH 793 78,37 13 404
CsH7OH 804 97,8 23 370
C4HOH 809 117.,4 34 345
CsH110H 814 138 40 300

13.5.1.2. Metanol (metilni) alkohol (CH3-OH)

To je lakozapaljiva tekucina, koja se mijeSa sa vodom. Temperatura lediSta -97,1°C.
On je jako otrovan (I. stupanj, gub. vida) — smrt. DGE 6% , GGE 34,5%. Eksplozijom
daje tlak 7,4 bara.
Dobivanje

CO+2H2 —_, CHs3-OH

13.5.1.3. Polivalentni alkoholi

Najvecu primjenu su nasli etilen glikol i glicerin. Njihova svojstva su prikazana u
tablici 13.

Tablica 13.
Alkohol g/m?® t.t tv. Plamiste | Samozap.

°c | oC oC oC

CH20H-CH,OH 1114 | -154 | 1978 | 120 380

Etilen glikol

CH2-OH

|

|CH'OH 1261 | 17,9 | 290 200 400

CH2-OH

Glicerin

Glicerin je trovalentni alkohol, topiv u vodi.

On se pali ako je u kontaktu sa KMnO4, Na20x.

Ako na KMnOs4 kapnemo nekoliko kapi glicerina on bi se za 1 minutu zapalio.
Reakcija nije trenutaCna jer najprije permanganat reagira s glicerinom stvarajuci

manganovu Kiselinu, koja se dalje raspada prema jednadzbi:
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2KMnOs — Mn207 + H2O  pri €emu nastaje anhidrid manganove kiseline.
Ona nije stabilna i dalje se raspada prema jednadzbi:

Mn2O7z ____, 2MnO2+ 30
Atomarni kisik koji u ovoj reakciji nastane djeluje na glicerin, oksidira ga i izaziva
samozapaljenje.

Skladistenje glicerina sa jakim kiselinama mora biti zabranjeno.

13.5.1. Pozarne opasnosti aldehida, ketona i karbonskih kiselina
13.5.1.1. Aldehidi

Aldehidima nazivamo organske tvari u €ijoj molekuli se nalazi karbonilna
grupa C=0. Aldehidi se prikazuju opéom formulom RCHO. Dobivaju se oksidacijom
ili dehidrogenacijom alkohola.

Neka fizikalna svojstva koja govore i o poZarnim karakteristikama aldehida prikazana

su u tablici 14:

Tablica 14.
Aldehid Str;eic. Vreliste sa-rn?(q;r;p. Plamiste Granice eksplozivnosti
g/m?3 °C °C °C Donja gornja
Formaldehid | 0,815 | -21 430 - 7 73
Acetaldehid | 0,780 | 20,2 185 ,38 4 55
Propilaldehid | 0,807 | 48,8 - -9 2,9 17
Butilaldehid | 0,817 | 75,7 230 -7 - -

Buduci je najCeSce u upotrebi acetaldehid, ukratko ¢emo razmotriti njegova
svojstva i pozarne karakteristike.
Fizikalna i kemijska svojstva

Acetaldehid je wvrlo hlapljiva i lakozapaljiva tekuc€ina sa izrazitim,
karakteristicnim mirisom. On se vrlo lako i dobro otapa u vodi, etiinom alkoholu kao i

mnogim drugim organskim otapalima.
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Udisanje para acetaldehida izaziva povecanje pulsa, razdrazivanje sluzokoze disnih
putova. Boravkom u atmosferi u kojoj ima para acetaldehida izaziva razdrazivanje
sluzokoze nosa i o€iju.

Acetaldehid se lako polimerizira pri ¢emu nastaje zitka masa koja ima
temperaturu vrelista 124°C, a temperaturu taljenja 12°C. Ova osobina acetaldehida
se koristi u cilju njegovog skladiStenja i prijevoza. Ponovo oslobadanje acetaldehida
u obliku monomera postize se zagrijavanjem ovog polimerizata.

Nakon zapaljenja acetaldehid gori svjetleCim plamenom, a reakcija gorenja se odvija
po slijedecoj formuli:
3CH3CHO +502 ____, 4CO2 +4H20
Skladistenje acetaldehida se vrSi u objektima sa kontroliranom niskom temperaturom
(hladnjacCe), a prevoze se vrSi u posebnim kontejnerima i cisternama, zasticenim od
zagrijavanja insolacijom.
Acetaldehid se lako oksidira prelazeci pri tome u octenu kiselinu, prema formuli:
2CH3CHO + O2 —» 2CHs - COOH

acetaldehid octena kiselina

13.5.1.2. Ketoni

Pri oksidaciji sekundarnih alkohola nastaju ketoni. Npr. pri oksidaciji
sekundarnog propil-alkohola dobije se dimetilketon koji ima trivijalni naziv aceton. Ta
reakcija se odvija o jednadzbi:

2CH3— CHOH - CH3z + O2 ———» 2CH3—-CO — CH3 +2H20

U kemijskom, smislu ketoni su manje aktivni od aldehida. Za razliku od

aldehida ketoni nisu skloni polimerizaciji i teSko se oksidiraju.

Ketoni po svojoj gradi mogu se svrstati u odredeni homologni niz kao npr.:

CH3—CO —CHs - dimetil keton
C2oHs — CO — CHs - metiletil keton
C2oHs — CO — C2Hs - dietil keton itd.

Najvazniji predstavnik ovog homolognog niza ketona je svakako, obzirom na

Sirinu primjene, dimetil keton (aceton). Zbog toga ¢e ovdje biti ukratko spomenuta
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neka njegova fizikalno-kemijska svojstva iz kojih je mogucée zakljuciti i o njegovim

pozarnim karakteristikama.

Fizikalno-kemijska svojstva acetona

Aceton je bezbojna lakozapaljiva tekuCina sa karakteristicnim eterskim
mirisom. Temperatura vrenja je 56,1°C, temperatura taljenja —94,3°C i specifi¢na
tezina 0,79 g/cm3.

Aceton se vrlo dobro otapa u vodi, alkoholima, eterima, mineralnim i vegetabilnim
uljima, terpentinu i drugim slicnim starima.

Aceton je vrlo dobro otapalo acetilceluloze, smola i masti. Pare acetona su
Stetne po zdravlje i dva puta su teze od zraka i s njim mogu Ciniti eksplozivne
smjese. Podrucje eksplozivnosti para acetona u smjesi sa zrakom je od 2,2% (DGE)
pa do 13 vol.% (GGE). Pri postojanju izvora paljenja aceton se lako pali i gori
svijetlim plamenom. JednadzZba izgaranja acetona u zraku je slijedeca:

C3HeO + 402 —> 3CO2+ 3H20 +Q

Pri gorenju acetona on se progrijava u dubinu stvarajuéi sloj linearno
zagrijanog acetona i brzina rasta progrijavanja sloja acetona je oko 60 cm/sat.
Temperatura progrijanog sloja dostize 56°C. Brzina izgaranja acetona sa slobodne
povrsine krece se oko 20 cm/sat.

Odredenu pozZarnu opasnost predstavljaju ¢ak i vodene otopine acetona jer ¢ak i u
vodenim otopinama u kojima je prisutno svega 10% acetona, ona je ustvari
lakozapaljiva tekucina Cije plamiste je relativho nisko (oko 11°C).

Ovo svojstvo acetona je potrebno poznavati kako iz razloga potrebe opreza
pri radu sa razrijedenim otopinama acetona i vode kao i pri gadenju poZara acetona
u spremnicima.

Aceton je sklon paljenju bez dovodenja posebnog otvorenog izvora topline u
slucaju kontakta sa nekim jakim oksidansom npr. natrijevim peroksidom, anhidridom
kromne kiseline, smjesom sumporne kiseline i kalijeva permanganata, kalijevim
kloratom i sl.

Temperatura samozapaljenja acetona je 465°C, a toplina izgaranja 7.384
kcal/kg.
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Aceton je naSao vrlo Siroku primjenu kako u industriji tako i Sirokoj primjeni.
On je jedan od najCeSce koristenih otapala kao Cisti aceton ili pak u smjesi sa drugim
organskim otapalima. Primjenjuje se u proizvodnji boja i lakova, bezdimnog baruta
kloroforma, jodoforma, sinteti¢kih boja, u proizvodniji stakla sa sirovinama organskog
porijekla, u proizvodnji filmova, celuloida i sl. On je takoder jedna od sirovina pri
proizvodnji sintetickog kaucCuka, indiga, nalazi primjenu u proizvodnji koze, za
odmascivanje itd.

Cisti aceton se koristi za ekstrakciju raznih prehrambenih artikala, vitamina i
raznih farmaceutskih proizvoda.
Osim za navedene svrhe, aceton se koristi i kao nosilac acetilena kod njegovog
otapanja i komprimiranja. On se moze dodavati i nekim vrstama specijalnih motornih

goriva u cilju povecanja oktanskog broja.

13.5.1.3. Karbonske (organske) kiseline

Kao karakteristicna grupa ovih spojeva je karboksilna grupa koju prikazujemo
u slijede¢im obliko: — COOH.

Prema broju karboksilnih grupa organske kiseline se dijele na jednobazi¢ne,
dvobazi¢ne, trobazi¢ne itd. Npr. octena kiselina (CH3-COOH) koja ima jednu
karboksilnu grupu je jednobazi¢na ili monokarbonska kiselina, oksalna ili

etandikarbonska kiselina HOOC-COOH je dvobazi¢na ili dikarbonska kiselina.

Svojstva zasicenih karbonskih kiselina

Fizikalne, kemijske i poZarne osobine zasicenih karbonskih kiselina vidljive su

iz podataka u tablici 15.

Tablica 15.
Kiselina Spec. tez Temperatura °C Samozap Granice eksplozivnosti
g/m?3 Vreliste Plamiste °C Donja gornja
Mraviia | 4 500 | 1007 | 50 434 18 57
kiselina
Octena 1,049 | 118,1 38 458 3,3 22
kiselina
Propionska | g8 | 141 1 54 513 2,9 12,1
kiselina
Maslacna | 959 | 1635 | 72 385 20 10,0
kiselina
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Svojstva nazasiCenih karbonskih kiselina dana su u j tablici 16.

Tablica 16.

Akrilna
kiselina C2Hs- | 0,862 141 50 438 2,4 8,0
COOH

Oleinska
kiselina 0,891 286 184 362 - -
C17H33COOH

13.5. Prasina ugljena i ¢ada

Kod pozara ugljene prasSine vrlo je vazna Cinjenica njegove usitnjenosti te starost
ugljena. Naime ukoliko su dijeli¢i ugljene praSine sitniji i ugljen mladi, utoliko su ti
pozari opasniji i utoliko ih je teze gasiti. Od vrsta ugliena posebnu opasnost
predstavlja prasina mrkog ugljena. PoZari ugljene prasine obi¢no se deSavaju u :

- rudnicima uglja

- tvornicama briketa

- nadstreSnicama i zatvorenim skladiStima ugljena
- bunkerima ispred lozista

Vrlo sli€ne opasnosti su i kod ¢ade, koja se obicno moze lako zapaliti u:
- dimnjacima
- skladistima
- poduzecima za proizvodnju ¢ade

- utvornicama gume gdje se inace najviSe i koristi

Pitanje prikladnog vatrogasnog sredstva kad se radi o ugljenu i ¢adi, ne ovise
samo o vrsti tvari koje gore nego i o mnogim drugim elementima.

Tako na primjer na horizontalnim plohama uskladiStena ugljena prasina i ¢ada,
kad se na jednom mjestu zapali, ni u kom slucaju ne smije se gasiti jednim punim
mlazom, pa bio on vodeni, ili praha ili pak COz2 , jer bi leze¢a ugljena praSina bila

uzvitlana i time mozZe doéi ne samo do proSirenja pozara, nego u nekim okolnostima
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Cak i do opasne eksplozije, ugljene prasine. Voda i voda sa sredstvom za vlazenje u
obliku rasprSenog mlaza su prikladna sredstva za gaSenje.

Kod poZara ¢ade u dimnjaku pokazao se najboljim prah za suho gaSenje.

13.5.4. Fosfor

On dolazi u dvije alotropske modifikacije kao bijeli i crveni.
Bijeli fosfor je samozapaljiv i u tom svojstvu su i poteSkoce kod njegovog gasenja.
On se dodus$e moze gasiti sa vodom ili pak sa pjenom, ali ¢&im sredstvo isteCe on se
ponovo zapali. Vrlo dobro vatrogasno sredstvo je BaSOs (barit) i kreda, u kasastoj

masi sa vodenim staklom.

13.5.5. Guma

To je proizvod na bazi prirodnog ili sintetskog kauCuka vulkaniziranog sa
sumporom i dodacima (ubrzivaci, aktivatori, omeksivaci itd.). Grada prirodnog
kaucCuka je izopren dok je guma poli-izopren umreZen sa sumporom.

GaSenje gume zbog velike gorivosti vecine sastavnih dijelova gume, je vrlo
teSko. Jedino ispravno sredstvo za gasenje je u€inkom rashladivanja tj. sa vodom.
Jo$ bolje rezultate daje voda sa sredstvima za vlaZenje. PoZar gume moZe se
doduSe pogasiti i sa prahom, medutim on se nakon nekog vremena tinjanja ponovo

pojavi, pa €ak i nekoliko puta za redom.

14.GASENJE

14.1. Opc¢a razmatranja o postupku gasenja

14.1.1 Razredba pozara prema prirodi tvari koja gori

Hrvatska norma HRN EN 2 iz 1997. godine razvrstava pozare u skladu s prirodom
gorive tvari na Cetiri razreda. Takva podjela posebno je znafajna radi primjene
odgovarajucih aparata za gasSenje pozara. Tako su pozarni razredi (klase) odredeni

slovhom oznakom :
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Razred A - pozari koji obuhvacaju krute tvari u pravilu su organske prirode, kod koji
se gorenje obi¢no odvija uz stvaranja usijanog zara;

Razred B - pozari koji obuhvacaju tekucine ili rastaljene krutine;

Razred C - poZzari koji obuhvacaju plinove

Razred D - pozari koji obuhvacaju metale

Radi se, u stvari, o preuzetoj europskoj normi EN 2 iz 1992.
godine. S pojavom izmjene norme EN 2:1992/A1:2004 u
sijeCnju 2005. godine, pored do sada poznatih klasa A,B,C,D,

uvedena je klasa pozara F.

Klasa F odnosi se na pozare biljnih ili Zivotinjskih ulja i masti u
uredajima za prZzenje s uljima i mastima kao i drugom
kuhinjskom opremom. Pozadina razloga ove podjele lezi u tome, da ovi pozari
principijelno pripadaju klasi poZara B, ali s obzirom na posebne opasnosti i nacin
gaSenja koji odgovaraju ovoj vrsti pozara, svrstavaju se u zasebnu klasu jer :

- poZzari ulja razvijaju se eksplozivno ako se gase vodom;

- ulja se u pozarima ponasSaju kao samozapaljive tekucine.

Masti i ulja su po sastavu gliceridi masnih kiselina. PlamiSte masnoc¢a dosta je visoko
i kre¢e se od 180°C do 260°C. Klju€ajuc¢a ulja u loncu ili fritezi pale se kod cca 280
do 360° C. Temparatura koje zatim razvija pozar vrlo brzo dostiZze i vrijednosti od
500°C do 700°C. Instiktivno mnogi ljudi pokuSavaju takav pozar gasiti s vodom.

Dolazi do tako zvane eksplozije masnoce.

Definicija - Pri mijeSanju dvaju tekucina Cije su temparature kljuanja razliCite, ako je
teku¢ina s viSsom temparaturom klju€anja zagrijana znacajno iznad temparature
klju€anja tekuéine s nizom temparaturom kljuanja, pri odgovarajucem omjeru ce
ekspandirati eksplozivno. Pri tome dolazi do zna¢ajnog porasta volumena pri ¢emu
se tekucina s viSom temparaturom klju¢anja rasprskava na sitne kapljice. Ukoliko pri

tome tekucina gori, dolazi do eksplozije.
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Pri tome se dogada slijedece :

- voda se ne veze s uljem. Zbog razliCite specificne tezine voda tone a ulje
pliva na povrsini;

- kako voda na 100°C isparava u paru, dolazi do udara pri naglom porastu
volumena vodene pare. Rastu¢a vodena para velikom brzinom ekspandira
kroz ulje u tzv. eksploziji masnoce;

- pri tome iz 1 litre vode moze nastati do 1700 litara pare. Eksplozivna lopta
ima enormnu veli€inu ve¢ pri malim koli¢inama ulja : 2 litre ulja i 1 litre vode
daju vatreni stup visok cca 3 metra i presjeka 2-3 metra.

- kroz novostvorenu smjesu vrucih kapljica ulja i zraka (opasna mjeSavina
kisika i gorucih tvari) dolazi do eksplozivnog izgaranja i pojave porasta tlaka.
Ovo S8irenje plamena vodi neizbjeZzno do Sirenja pozZara na cijeli prostor i

gotovo uvijek do vrlo teSkih opekotina kod osoba koje su pokuSale gasiti.

U posljednjih nekoliko godina proizvodaci aparata razvili su sredstvo pomocu kojeg
vruce ulje s vodom emulgira u sapunsku pjenu. Ova pjena sama nije zapaljiva, lezi

na povrsini ulja i na taj nacin odvaja ulje od kisika u zraku.

Saponifikacija je proces hidrolize estera masnih kiselina pomocu vruée otopine
hidroksida ¢ime nastaje sol karboksilne kiseline. Saponifikacija nastaje i kada su
alkalne mjeSavine, kao $to su kalij acetat, kalij citrat ili kalij karbonat, primijenjeni na
goruca ulja ili masti. Alkalne smjese kombinirane s masnim kiselinama kreiraju

sapunastu pjenu na povrsini tekucine i gasi pozar.
Odabir ucinkovitog sredstva za gaSenje ovisi o kojoj klasi poZara pripada odredena

zapaljiva tvar i kako se ona ponasa pri poviSenim temperaturama (u realnim uvjetima

pozara).
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Odabir sredstva za gaSenje ovisi i o uvjetima i mjestu na kojem gori materijal
(podrum, tavan, otvoreni ili zatvoreni prostor), pa se glede toga odlu€uje o taktiCkom

nastupu i opremi za gasenje pozara (armature, sprave, sredstva za gasenje i dr.).

Postupak gasenja je faza razvitka pozara, koja nastupa u momentu, u kojem u
poZzar stupa sredstvo za gasenje kao nova tvarna komponenta.

Postupci gasenja se razvijaju prema razliCitim efektima gasenja, koje razvijaju
pojedina sredstva gasenja i utoliko su oni medusobno razli€iti. Ovim op¢im dijelom
kojim se uglavnom obraduju mogudéi efekti gasenja, izlaZzu se i podaci o narocitim
sredstvima i mogucnostima njihova djelovanja i kombiniranje tih djelovanja.

Tvarni uvjeti gorenja su postojanje gorive tvari i prisustvo Kisika

GaSenje pozara je proces u kojemu se pomocu sredstva za gasenje iz pozara
oduzima jedan ili viSe uvjeta potrebnih za gorenje.

Sredstvo za gaSenje - tvari kojima se postiZze gaSenje.

NajceSéa sredstva za gasSenje:
Voda, pjena, prah, COz, dusik, vodena para, haloni, zamjenski haloni.
Svako sredstvo ima efekte i podefekte koji pridonose njegovoj sposobnosti

gasenja.

14.2. Glavni uéinci (efekti) gasenja

Postupak gaSenja je u odnosu na tvarne ili materijalne termodinamicke i
kinetiCke uvjete jo§ mnogo sloZeniji nego nesmetani postupak gorenja. Zbog toga je
preporucljivo da se sredstvo za gasenje “rasclani’ na pojedinacne efekte, i podefekte
koji se u sustini pojavljuju uz znatno ili potpuno spre€avanje uvjeta gorenja. Ova
mjera odgovara pozeljinom cilju, da se diferenciraju s jedne strane kompleksni
postupci gasenja, a s druge strane da se omoguci funkcionalna pojela sredstava za
gaSenje. U svakom slucaju pri tome se mora paziti na €injenicu, da pojedine grupe
sredstava za gasSenje ne razvijaju samo jednostrane efekte koji su karakteristi¢ni
jedino za tu odredenu vrstu sredstava za gasSenje, jer skoro nijedno sredstvo ne
razvija samo jedan Cist ucinak, a pogotovo ne samo jedan poducinak.
Cetiri glavna uginka gasenja su:

- ucinak razrjedivanja (prekidanja ili oduzimanja)
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- ucinak hladenja

- ucinak guSenja i

- antikatalitiCki ucinak.

Oni se mogu raspodijeliti na podefekte koji razvijaju naroCite oblike svoje
djelotvornosti koje ¢emo posebno razmotriti i ukazati na sredstva za koja su

karakteristi¢ni.

14.2.1. U¢inak razrjedivanja (prekidanja ili oduzimanja)

Pod ucinkom razrjedivanja (prekidanja ili oduzimanja) podrazumijeva se ne
samo doslovno razrjedivanje nego i odstranjenje vecih ili manjih koli¢ina gorivih tvari
iz prostora reakcije gorenja. Razvijanje ovog ucinka ne postize se, $to je sasvim
normalno, upotrebom sredstva za gasenje. Ipak postoje razli€iti slu¢ajevi vatrogasnih
mjera, Koji izazivaju ovaj u€inak. Ovamo npr. spadaju oduzimanje gorive tekucine iz
tanka koji se zapalio i razrjedivanje goriva sa vodom ili mijeSanje teku¢ine pomocu
vecih koli¢ina vode. Pod ovaj u€inak moZe se svrstati, takoder, i gaSenje pozara na

busotinama zemnog plina ili zemnog ulja otkidanjem plamena pomocu eksplozija.

14.2.2. Ucinak hladenja

Toplina, koja je oslobodena pri poZaru, odvodi se najve¢im dijelom zraCenjem
i konvekcijom sa izlaze¢im gorivim plinovima iz tvari koja gori. Provodenje topline pri
tome igra samo neznatnu ulogu. Manji dio topline ostaje u gorivom sustavu kao
“toplinski sadrzaj zgarista”. Potrebno je naglasiti da od koliine topline koja je
sadrzana u plamenu pri gorenju drveta zraCenjem se odvodi u okolinu oko 92% od
ukupne razvijene koli€ine topline.

U suglasnosti sa ovim stoje i rezultati eksperimenata izvedenim na
laboratorijskim gorenjima, kojima se utvrdilo da potrebna koli€ina vode za gaSenje
odredene koliine drveta iznosi samo 8% od teoretski nuzne koli€ine vode, koja bi
bila potreba ukoliko bi vodom trebalo oduzeti svu toplinu koja se u pozaru razvije.

Dakle bilo bi potrebno zaklju€iti da ako se primjenjuje za gaSenje sredstvo
koje u poZaru razvija ucinak hladenja tj. oduzimanja topline iz pozara tada nije
potrebno aplicirati — u pozaru onoliko sredstava koje bi odgovaralo ukupno razvijenoj

toplini iz gorive materija u odnosu na koliinu koju mozZe “uzeti” sredstvo za gasenje
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vezano sa latentnom toplinom isparavanja |i latentnom toplinom sublimacije
odredenog sredstva za gaSenje.

Koli€ina topline koju je potrebno “uzeti” pozaru sredstvom za gasenje na srecu
je mnogo manja i prema naprijed reCenom ta koli€ina topline predstavlja svega oko
1/10 ukupno razvijene topline.

Ukoliko se radi o sredstvu za gasSenje koje proizvodi ucinak hladenja na
principu isparavanja tog sredstva (kao $to je slu¢aj sa vodom) tada pod pojmom
“‘moc¢ gaSenja” treba shvatiti kao latentnu toplinu isparavanja.

U naprijed iznesenom objasnjenju gasSenja u€inkom rashladivanja nije uzeta u
obzir Cinjenica da se isparavanjem sredstva za gaSenje u zoni gorenja stvara
odredena koli€ina inertne parne faze koja takoder pridonosi uspjesnosti gasenja ali
drugim ucinkom koji ¢e biti objaSnjen u daljnjim poglavljima.

Podefekti ucinka rashladivanja jesu efekti isparavanja, sublimacije,

raspadanja, zaustavljanja. Razmotrit cemo svaki od navedenih poducinaka.

14.2.3. Ucinak isparavanja

Pri prijelazu faza od tekuéih u plinovite dobiva sredstvo za gaSenje, zagrijano
do vrelista, latentnu toplinu isparavanja. Pretvaranje se vrsi izotermno i izobarno.
Latentna toplina naziva se toplina, koja dovedena k tvari, mijenja agregatno stanje
tvari, ali joj ne povisuje temperaturu.

U hladnijoj okolini ognjista /mjesta izgaranja) para vatrogasnog sredstva
prelazi opet u tekuce stanje uz predavanje topline isparavanja okolini. Funkcija
tekucine koje se mogu Koristiti za gaSenje sastoji se ustvari u tome, Sto one
preuzimanjem i prenoSenjem topline isparavanja “Sire” toplinu, u okolinu, koja se
razvila i koncentrirala u srediStu gorenja.

Time postepeno dolazi do smanjenja temperature na objektu gorenja. Kada ta
temperatura padne ispod temperature paljenja gorive tvari (koja gori) gorenje ¢e

prestati.

14.2.4. Ucinak sublimacije
UCinak sublimacije odgovara efektu isparavanja. On se odnosi na kruta

sredstva gasenja, koja sublimiraju. Prakticno dolazi u pitanje sublimacija suhog leda
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ili ugljicnog dioksida. Ali poSto CO: djeluje pretezno ugusujuci, efekt sublimacije je
jedan podreden nus ucinak gasenja ovim sredstvom.

Razlog tome nije koli¢ina topline koja se razmijeni nego vrijeme koje je potrebno da
suhi led prede od krutog u plinovito stanje ne zadovoljava zahtjeve gaSenja jer Cini

sredstvo neefikasnim.

14.2.5. Uc¢inak razlaganja

Sredstva za gaSenje mogu kad se nadu u “ognjiStu” pored promjene
agregatnog stanja pretrpjeti jo$ i niz drugih promjena, narocito reverzibilnih termickih
disocijaciju i ireverzibilnih raspadanja. | ovi postupci su endotermni tj. proticu uz
potroSak topline, koju sredstvo uzima iz pozara i doprinose “uniStavanju” topline.
Naravno i ovdje je odlu¢an krajnji “uc€inak” tih reakcija, odnosno koli¢ina vezane

topline i koli€ina tog vezanja u jedinici vremena tj. brzini vezanja topline.

14.2.6. Ucinak izjednacenja

Tekucine, kao $to su nafta, razna ulja i sl. koje se pri gorenju jako zagrijavaju
pokazuju padanje temperature od povrSine ka unutrasnjosti. Ako se na neki nacin
omoguci da se izmijeSa vruci povrSinski sloj koji intenzivno isparava sa dubljim
hladnijim slojevima, tada nastaje izjednaCenje temperatura, koje pod izvjesnim
okolnostima moze biti dovoljno da se gorenje prekine.

Prema jednom ispitivanju ucinak izjednaavanja temperatura postigao se kod
gaSenja mineralnog ulja sa viSom temperaturom paljenja. Pri tome se postupalo
tako, da se u tank odozdo pod malim tlakom upuhuje zrak koji izaziva mijeSanje ulja.
Tekucine sa nizim temperaturama paljenja ne mogu se na ovaj nacin pogasiti, ipak u
pokusu moze se i kod njih smanijiti Zestina gorenja, tako da se olakSava gasenje po
uobi€ajenim postupcima. Unato€ raznovrsnim misljenjima postupak zasluZuje

paznju.
14.2.7. U¢inak zaustavljanja (prekrivanja)

UCinak zaustavljanja (prekrivanja) ostvaruje se tako Sto sloj sredstva za

gaSenje npr. “oblaci” praha ili magle, kao kora, ili prije svega kao pokriva¢ od pjene
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za gaSenje, uslijed male sposobnosti prenoSenja topline, spreCava zahvacanje
pozarom onih dijelova, koje vatra joS nije obuhvatila.

UcCinak zaustavljanja nije ucinak rashladivanja u termodinamskom smislu. Ali
kako je u mnogim slucajevima od velikog znaCaja za lokaliziranje pozara i za

postojanost gasenja treba ga na ovom mjestu spomenuti.

14.2.8. Ucinak gusenja

Uc€inak guSenja se razvija na taj nacin, Sto vatrogasno sredstvo u obliku
“‘oblaka” plina, pare, magle ili prasine, a pod izvjesnim okolnostima kao kora ili sloj
pjene, omotava gorivu tvar i time u cijelosti ili djelomi¢no “oduzima” Kisik
razrjedivanjem ili pak spre€ava pristup kisika iz uzduha.

Uspjeh gasenja ovisi i kod primjene ugusujuéeg sredstva za gaSenje od
koliCine vatrogasnog sredstva pridonesenog u jedinici vremena. Pored toga je
mogucnost “ostajanja” vatrogasnog sredstva na objektu gasenja vrlo vazna. Jedan
ugusujuci vatrogasni “oblak”, kojeg plinovi plamena brzo zapljuskujuéi izbace, moze
imati u najboljem slu¢aju uzgredno djelovanje.

Vrlo je Cest princip shvacanja u vatrogastvu da se pozari s plamenom moraju
ugusiti, a pozare sa Zarom i gnijezda Zarenja hladiti. Ovaj jednostavni princip nije
uvijek primjenljiv. Mineralna ulja koja gore izrazito plamte¢i a imaju visoko vreliste,
pri upotrebi pjene njome se najprije hlade i time gase, ali uz dopunski efekt gusenja.
Osim toga mogu se pogasiti plamteéi pozZari i pomocu antikataliticnog ucinka; to se
odnosi i na pozare sa Zzarom. Kod mnogih poZara su razvoj plamena i stvaranje Zara
spojeni jedno sa drugim, npr. pri gorenju drveta. Drvo ne moZze biti potpuno ugaseno
samo u periodi gorenja plina, koja je obiljeZzena razvitkom plamena, nego i u kasnijoj

periodi Zarenja.

14.2.8.1. Poducinak istiskivanja

Efekt istiskivanja jeste efekt guSenja u uzem smislu rijeCi. On se ostvaruje
istiskivanjem zraka od gorive tvari, a razvija se pomoc¢u ugljicnog dioksida, duSika,
vodene pare i drugog plinovitog vatrogasnog sredstva, koje je inertno prema gorivoj

materiji koja se gasi.
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14.2.8.2. Poduc€inak odvajanja

Ucinak odvajanja izaziva “odrezivanje” parne faze od tekuce faze. On postaje
djelotvoran pri gaSenju tekucina i sublimirajuéih krutih tvari. Pjene pored drugih
u€inaka imaju ovaj ucinak. Sloj pjene pomife se skoro kao odvajaju¢a “stijena”
izmedu tekuce i goruce parne faze. Poslije potroSka pare gorive tvari, koja se nalazi
u zoni reakcije razdvajajuéi sloj spreCava dobavljanje iz teku¢e faze tako da se

plamen mora ugasiti.

14.2.8.3. Poducinak prekrivanja

Da bi ucinak odvajanja ostao djelotvoran ima za pretpostavku ucinak
prekrivanja. Ovaj se sastoji u tome Sto sloj sredstva za gasSenje, polozen preko
gorive tvari, suprotstavlja dovoljan otpor ekspanzivnim teznjama para gorivih vari,

koje se joS dugo i dalje stvaraju, te time sprecava prodiranje para.

14.2.9. Ucinak emulgiranja

Pojedina sredstva za gaSenje, npr. prah za suho gaSenje na bazi Na-
bikarbonata, mogu sa uljima i nekim drugim zapaljivim teku¢inama, a pogotovo
biljnim uljima stvarati emulzije. Voda neophodna za emulzije, pri gaSenju sa prahom
za suho gaSenje oslobada se termickim cijepanjem iz natrijeva hidrokarbonata u

smislu jednadzbe:

2NaHCO3 ——» H20 + CO2 + Na2COs3

Istovremeno nastali neutralni Na-karbonat pomaze stvaranje emulzije. Masna
ulja sa Na2COs3 stvaraju sapune koji djeluju kao emulgatori. Pri gaSenju ulja s vodom
za vlazenje, sredstvo vlaZenja preuzima funkciju emulgatora.

Vatrogasno djelovanje na temelju u€inka emulgiranja ostvaruje se time, $to su
ulja emulgirana s vodom negoriva i tada kada udio ulja koli€inski daleko prelazi udio
vode. Osim toga je negorivi sloj emulzije pjenusav, a pjena razvija podefekte

odvajanja, prekrivanja i zaustavljanja.
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14.2.10. Antikataliticki efekt

Kod antikatalitickog ucinka treba razlikovati ucinak inhibicije od ucinka
intoksikacije.

Homogeni ucinak inhibicije nastupa ako vatrogasno sredstvo odnosno
produkti termiCkog raspada i cijepanja kod homogenih reakcija isparavanja djeluju
kao negativni katalizator na proces gorenja. Heterogena inhibicija pri ugusenju
plamena nastaje djelovanjem strane mase, odnosno Cestica sredstva za gasenje.

Heterogena inhibicija je vatrogasni ucinak koji povecCava djelovanje pri
gasenju vodenom maglom, prahom za suho gasenje i ugljicnim dioksidom u obliku
aerosola.

Uc€inak intoksikacije sastoji se u “zaraZzavanju” kontakata a na neki nacin
moze biti samo kao oneciS¢enje ili kao slu¢ajno prisutna kruta faza Cestica gorive
tvari i kisika. Ukoliko se taj kontakt ostvari sa ¢esticom sredstva za gaSenje, gorenje
¢e se na tom “lancu” prekinuti uz pretpostavku velikog broja Cestica sredstva za

gaSenje u fazi gorenja moguce je shvatiti da dode do prekida gorenja.

14.2.10.1. Inhibicioni uéinak

Na ovom se efektu uglavhom osniva vatrogasno djelovanje halogeniranih
ugljikovodika. Halogenirani ugljikovodik obzirom na svoju gradu u pozaru stvara i
radikale, koji se vezu i na reakcione lance plamena kao zavrsni dijelovi, te dovode do
prijevremenog prekida lanca. Ovu pretpostavku je objavio Sieg u jednom radu o
suzavanju granica zapaljivosti vodik-zrak smjesa pomocu dodataka. Znacajni
rezultati ovog rada pokazuju da inertni dodaci jedva suzuju granice zapaljivosti, dok
gorivi plinovi gornje granice zapaljivosti djelomiCno znatno uti€u, ali ne vode
neupaljivosti. Halogenirani spojevi djeluju na podru¢je eksplozivnosti suzavajuce,
prije svega kada sadrze brom i jod. Pomoc¢u dodatka 15%-tnog metilbromida uspjelo

je uciniti vodik negorivim.

14.2.10.2. Intoksikakcioni u€inak
| kod homogenih gorenja plina uvijek postoje krute povrSine kao npr. stijene

posude ili u obliku praskastih onecis¢enja u zoni gorenja.
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Krute faze mogu biti kontakti ili nosioci kontakata. | kruti dijelovi u rasvjethom
plinu mogu igrati ovu ulogu. Pri gorenju krutih faza moze samo gorivo biti kontakt ili
nosilac kontakta.

Kao kod tehnickih kontakta i kod ovih je moguce zarazavanje (intoksikacija).

15. SREDSTVA ZA GASENJE

Sredstva za gasSenje su sustavi, koji u pozaru razvijaju jedno ili viSe prethodno
opisanih uc€inaka gasSenja. lli, poblize, ovi su sustavi dijelom plinovite ili tekuce Ciste
faze ili mjeSovite faze, dijelom viSefazni koloidni sustavi. Oni se pomocu vatrogasnih
sprava i opreme (proizvedeni kao preparati uobiCajeni u trgovini) unose pomocu
kinetiCke energije u pozar.

Sredstva za gaSenje su kemijske tvari, koje gase pozar jednim od nabrojanih
ucinaka. Ona mogu biti u sva tri agregatna stanja (plinovita, tekuéa ili kruta).

Prema vrsti tvari koje su obuhvacene pozZarom napravljena je klasifikacija pozara

odnosno navedena su sredstva za gaSenje pozara klase:

Brandklassen Symhole

A (pozar krutih tvari — drvo, papir, slama plastika, tekstil, ugljen): voda, prah, pjena,
haloni, pijesak;

B (pozari zapaljivih tekuc¢ina — benzin, ulja, masti, lakovi, vosak, smole, katran):
pjena, prah, haloni, CO2,voda;

C (pozari zapaljivih plinova — metan, acetilen, propan, butan): prah, haloni;

D (pozari zapaljivih metala — aluminij, magnezij, natrij, kalij): specijalne vrste praha,
pijesak.

F (pozari ulja i masti u kuhinjama restorana, hotela , ku¢anstvu i sl.) prah, haloni,
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15.1. Voda
Voda je glavni u€inak gasenja je ohladivanje, a poducinci su isparavanje i
izjednaCavanje.
Karakteristike vode:
Temperatura ledista 273 K (0°C)
Temp. Vrelista 373 K(100°C)
Gustoca (4°C) 1 kg/l
PovrSinska napetost 72,5 din/cm
Latentna toplina isparavanja Lt 10°c — L t100°c pare — 2250 kJ/kg
Specifi¢na toplina C= 4,18 kJ/kg = 1 kcal
Volumen leda prema vol. teku¢ine 110 %
Termicka disocijacija na vodik i kisik pri:
1000 K - 0,00003%
1800K - 0,199 %
2200K - 1,42%
2400K - 2,92%
Elektricna provodljivost (siemens/m)
Cista — 0,05 S/m
Destilirana — 50 s/m
Pitka — 270 — 1200 S/m
Morska — 12500 — 62800 S/m
Voda za gaSenje padom na zgariSte zagrijava se i pri tome se zagrije do
temperature vrelista. Voda, koja je zagrijana na temperaturu vreliSta i na ovoj
temperaturi isparena, vezuje 9,7 kcal/mol ili 539 kcal/kg. Jedna litra vode na 10°C
vezuje tako koli€inu topline od okruglo 630 kcal. U ovom je iznosu sadrzan udio koji
odgovara zapreminskom radu proizvedenom pri isparavanju. povecanje zapremine
pare u odnosu na teku¢u vodu je znatno; jedna litra vode kao para pod atmosferskim
tlakom zauzima prostor od cca 1700 litara.
Veé prije smo istakli da voda prilikom isparavanja trosi 539 kcal/kg ili 9,7
kcal/molu.
Sada ¢emo pokusSati prikazati koliko od te topline se tro$i na tzv. vrSenje

zapreminskog rada, Sto se dade shvatiti kao utroSak energije (topline) za promjenu
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volumena vode od cca 1 lit. na volumen vodene pare od cca 1.700 lit. Ta toplina se

takoder uzima iz objekta gorenja.

15.1.1. Utjecaj stanja raspodijeljenosti

Ocigledno je, da se moZe povecati uCinak vezanja topline vode, ako se
umjesto jedne zatvorene vodene mase kao, Sto se ima u jednom punom mlazu,
“‘unosi” na objekt gorenja jedan oblak sitnih vodenih kapljica. Kapacitet topline jedne
jedine “neznatne” kapljice tako je mali, da rasporedenost kapljica sa svojom velikom
“‘napadackom povrSinom” vrlo brzo postiZze temperaturu isparavanja i mnogo brze
nego jedna “zatvorena vodena masa”. Porast tlaka pare zbog navedenog je vrlo brz,
a posljedica toga je gotovo trenutno isparavanje velike koli€ine malih kapljica.

Osim toga je ploha “izlaska” molekula vode iz tekuée faze pri kapljiCnoj
raspodijeljenosti mnogo veca nego pri jednoj zatvorenoj koli€ini vode. Al
najinteresantniji u€inak se sastoji u povecanom pritisku pare velike koli¢ine malih
kapljica. Medutim, nemoguce je vodu sa ekstremno malim Cesticama aplicirati na
pozar jer bi u tom sluaju postojao otpor strujanja zagrijanih plinovitih produkata
izgaranja, otpor vjetra a i operativne mogucnosti dometa rasprSenog mlaza
onemogucava primjenu vode sa ekstremno velikim usitnjenjem Cestica.

Zbog toga je potrebno traziti realne odnose izmedu moguénosti primjene i
krajnjih uc€inaka koje dobivamo rasprSivanjem mlaza u sitne kapljice. To se rjeSava

primjenom visokih tlakova (preko 100 bara)

15.1.2. Oblici raspodijeljenosti vode za gasenje
Preporucuje se, da se razlikuju puni mlaz, rasprSeni mlaz i vodena prasina ili

magla.

Nema idealnog punog mlaza u smislu laminarno tekuée i potpuno zatvorene
struje, koja dopire do zgariSta. Svaki puni mlaz, pokazuje pojave razlaganja, koji se
povecava sa udaljeno$¢u od mlaznice.

Rasprseni mlaz je raspodijeljenost kapljica, Ciji se srednji promjer nalazi iznad

podrucja koloidalnog reda veli€ine.

127



15.1.3. Odredivanje u€inkovitosti vode za potrebe gasenja
Efektivnost vode u svrhu gasenja ovisi o nekoliko faktora:

- veli€ine kapljica,

- koli€ine utroSka vode u jedinici vremena,

- utjecaja dodataka u vodi

- prirodi gorivih tvari u pozaru.

Veli¢ina kapljica

Pri ocjeni efektivhosti vode za svrhe gaSenja veliki utjecaj ima povecanje
brzine uzimanja topline iz poZara koja se postiZe “usitnjavanjem” kapljica vode.

U pogledu stupnja rasprdenosti mlaza vode razlikujemo tri slu¢aja obzirom na
veli€inu kapljica i to:

- velika disperzija sitnih kapljica Cija prosjecna veliina u dijametru se krece oko

10-100 (mikrona ili mikrometara),

- srednja disperzija (100-1000 )i
- gruba disperzija (1000-6000 ).

Na osnovu ispitivanja doslo se do zakljuCka da pri brzini gorenja drva od cca 1
g/sek (pri ¢emu se oslobada oko 1 kcal/sek) pozZar se uspio ugasiti sa takvom
koli¢inom vode ¢iji utroSak ukazuje na vezanje samo 0,085 kcal/sek.

Odavde je vidljivo da se znatno viSe topline oslobodi gorenjem nego Sto je
potrebno topline vezati rashladuju¢im djelovanjem sredstva za gaSenje (vodom). Iz
navedenog primjera vidljivo je da oduzimanjem samo 8,5% oslobodene topline iz
pozara postiZze se u€inak gasenja.

Ovakva vrlo znacajan saznanja dadu se tumaditi time Sto vecina topline koja se
oslobada u pozaru odvodi se u okolinu isijavanjem topline, konvekcijom sa plinovitim
produktima izgaranja i kondukcijom na gorivu materiju, koja se nalazi joS u teku¢em
ili pak krutom i tekuéem stanju — o ¢emu je ve¢ ranije bilo govora, pri ¢emu su dati i
formalni odnosi topline koja nastaje i topline koju je potrebno odvoditi hladenjem.

Koriste¢i navedene odnose toplina utvrdeno je gasSenje rasprSenom vodom moze
posti¢i ne samo pri gorenju krutih tvari nego i zapaljivih tekuéina te da najbolju
efektivnost pokazuje voda sa dijametrom kapljica 0,35 — 0,4 mm, a minimalna

koli€¢ina utrosSka vode je 4 lit./min i m2
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Daljnja detaljnija ispitivanja ukazuju na razliitost uspjeha gaSenja zapaljivih
tekucina sa rasprSenom vodom $to bi mogli sazeti u slijede¢im konstatacijama:

- zapaljive tekucine sa temperaturom plamistra do 80°C ne mogu se gasiti vodom
jer se one u pozaru lako zagriju do 80°C i efekt hladenja nije dostatan da se
postigne gasenije;

- zapaljive tekucine sa plamiStem iznad 80°C mogu se gasiti rasprSenom vodom a

efektivnost raste sa rastom temperature vreliSta.

Za gaSenje zapaljivih tekuCina najbolja efektivhost se postize sa rasprSenoScu
kapljica vode sa dijametrom od 0,4-0,6 mm pri intenzitetu aplikacije vode od 20 — 40
lit/min. m2.

Sustav za gaSenje pozara vrlo visokim tlakom mlaza, odnosno, UHPS od engl.
Ultra High Pressure System, prvenstveno je napravljen za po¢etno gasenje pozara s
malim koli¢inama vode za gaSenje, s radnim tlakom od oko 10 MPa i protokom oko
38 I/min

Utjecaj dodataka vodi na efektivhost gaSenja

Mo¢ gaSenja vodom mogucée je povecati dodacima razliCitih kemijskih
spojeva. Ispitivanja o uspjeSnosti gaSenja vodom dodacima soli alkalnih metala (kao
Sto su karbonati i bikarbonati natrija i kalija) pokazala su pozitivhe rezultate. Otopine
tih soli u koncentracijama 1, 2,5 i 10% ispitivane su u odnosu na efektivhost
destilirane vode u istim koli€inama, i pri istoj rasprSenosti Cestica.

Efektivnost gasenja se povecava sa povecanjem koncentracije, a isto tako i u
ovisnosti vrste soli koja se dodavala vodi. Aktivhost je rasla po slijedecem
redoslijedu ispitivanih soli:

NaHCOs _ | NaCOs___ | KHCOs___ | K2COs
odatle je vidljivo da bolju efektivnost u otopinama pokazuju soli kalija nego soli
natrija, zatim da je veca aktivhost karbonata nego bikarbonata, sto je vidljivo i na
slijede¢em grafiCkom prikazu.

Voda se koristi kod gasenja ovih pozara:

- prirodni materijali celulozne grade /drvo, slama, pamuk)
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Prednosti vode:
Nedostaci vode:

mazut, zapaljive tekucine s plamistem > 80°C — rasprseni
mlaz

industrijski objekti ako nema tvari koje opasno reagiraju s
vodom (vodoreaktanti)

stanovi, uredi, trgovine

Sumski pozari

pozari na plovilima i vozilima

za hladenje spremnika (plinova, zapaljivih tekucina)

rasprostranjenost, ekonomicnost
relativno laka doprema

kemijska stabilnost

visoka specifi¢na toplina

mogucénost mijeSanja s retardantima

neefikasno gasi tekucine s plamistem < 80°C

opasnost gasenja vodoreaktanta

opasnost gasenja rahlih tvari — uruSavanje

opasnost gaSenja praskastih tvari — eksplozija

opasnost od nastajanja plina praskavca (O2 + H2) kod
uporabe vode pri visokim temperaturama (laki metali),
dimnjak ( 1L vode—1700 L pare)

opasnost od izbacivanja sadrzaja iz posuda

poteskoce pri gasenju kod temperatura zraka <0°C

znaCajna materijalna Steta na objektu kod uporabe punog

mlaza

Kemijske osobine vode:

Reagira s metalima

2Na + H20 —Na20 + H21

Reakcija s karbidima:

CaCz + 2H20 —Ca(OH)2 + C2H21 (acetilen)
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Losi ucinci vode:

- voda je dobar vodi€ elektricne energije pa postoji opasnost od strujnog
udara u uvjetima uporabe u objektima gdje nije iskljuCen napon

— kod 0°C smrzava i pove¢ava volumen za oko 9% zbog €¢ega nastaju
oSteCenja na opremi gdje se voda zatekla (u zimskim uvjetima prostori
gdje su smjesStene auto cisterne i druga vatrogasna vozila s vodom za
gasenje pozara moraju biti grijani $to oteZzava ¢uvanje vode)

— u vecCim kolicinama Stetno djeluje na gradevine, gradevinske
konstrukcije i stvari

— kod isparavanja, voda povecava volumen 1700 puta Sto kod naglog
isparavanja u kontaktu s vru¢im povrSinama moze izazvati fizikalnu
eksploziju (pri visokim temperaturama se moze razloziti na vodik i
kisik)

— vodena para odrzava konstantnu temperaturu pri atmosfersko tlaku od
100°C pa je u veéim koliCinama opasna za sve prisutne pa i za
oSteéenja zdravlja nezasticenih gasitelja

— voda ima veliku povrSinsku napetost pa tesko prodire u unutrasnjost
naslaga zapaljene gorive tvari

— morska voda nagriza vatrogasne armature, spremnike i unutrasnje
dijelove vatrogasnih pumpi

Primjena vode u obliku :

- punog mlaza:
Puni mlaz vode Kkoristi se za gaSenje pozara na daljinu u zgradama, na
otvorenom prostoru, te za hladenje plasta spremnika sa zapaljivom tekucinom
ili plinovima. Puni mlaz vode ne smije se Koristiti za gaSenje praskastih tvari
jer se moze stvoriti oblak prasine koji je eksplozivan.

- rasprsena voda:
RasprSena voda se rabi onda kada se moze pri¢i blize poZaru i s manjim
utroSkom vode kontrolirati pozar. NajceSce se rabi za gasenje suhih tvari koji

gore zarom, specifiCcki tezih ugljikovodika (prije nego se zagriju na
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temperaturu iznad 100°C — zbog opasnosti od vrenja vode i izbacivanja
sadrzaja u okolis

- vodena magla:
Prosje€na veliCina Cestica vode lezi u podrucju koloidnog reda veliCina.
Vodena magla ima veliki ohladujuéi u€inak, ali se s njom ne moze se gasiti na
daljinu.

- vodena para
Najvise se koristi za gaSenje pozara u pecima, suSionicama. Djeluju kao

inertni plin te smanjuje koli€inu kisika u zraku — djeluju uguSujuci.

Dodaci vodi za gaSenje sSumskih poZara

Vodi se dodaju retardanti ili supresanti kojima se poboljSava svojstvo vode za

gaSenje Sumskih pozara.

15.2. Pjena

Pjena se dobiva mijeSanjem vode i pjenila i upuhivanjem zraka. To ne
nestabilna masa sastavljena od bezbroj veoma sitnih mjehuri¢a koji su ispunjeni
zrakom ili uglikovim dioksidom.

Postoji dvije vrste pjena i to kemijska i zraCna ili mehanika pjena

15.2.1. Kemijska pjena

Kemijska pjena je emulzija nekog plina u vodi kojoj je dodan emulgator
(sredstvo za stvaranje pjene). Za proizvodnju kemijske pjene rabio se CO2, a
emulgator je bio ekstrakt biljnog (slatki kesten) ili Zivotinjskog porijekla (bjelanCevine
- krv, rogovi, papci) ili sintetskog porijekla. Ugljikov dioksid se sintetizirao kemijskom
reakcijom sode bikarbone i aluminijevog sulfata.

6NaHCOs3 + Al2(SO4)s —  3Naz2SO04 + 2AI(OH)3 + 6CO2

Dobiveni natrijev sulfat i aluminijev hidroksid daju blago retardirajuce
znacajke na zapaljivost gorive tvari. Smjesi za dobivanje kemijske pjene dodaju se i

dodaci kao Sto su pektini (poboljSavaju prianjanje i postojanost pjene), metilceluloza
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(poboljSavaju stabilnost pjene). Kemijsku pjenu mozemo proizvoditi u ruénim i
prijevoznim vatrogasnim aparatima.
Nedostaci kemijske pjene su :
- skuplja je od zra¢ne pjene,
- utroSak kemikalija je 3 puta veci u odnosu na zranu pjenu
- za stvaranje kemijske pjene potrebniji su sloZeniji uredaji
- punjenje vatrogasnih aparata je sporije
- nadtlak izbacivanja pjene nije konstantan
- kemijska pjena provodi elektricnu struju 100 puta bolje od
zraCne pjene

- oStecuje i jako zagaduje druge tvari

15.2.2. Zraéna ili mehanic¢ka pjena

Zratna pjena je mjeSavina zraka i vode u kojoj je otoplieno pjenilo
(emulgator). Mehani¢ka pjena sastoji se od vode, pjenila i zraka. Dobiva se
ubacivanjem zraka u vodenu otopinu sa sredstvima za opjenjivanje. Koliina
ubacenog zraka moze se regulirati pa se dobiva laka, srednja ili teSka pjena.
Pjena:

voda — 91% ili viSe

pjenilo — 2 ili 3 do 6 ili 9%

zrak Vpjene

Ekspanzija — stupanj opjenjenja (0dnos Vpjene i Votoping) E Z==ms=nennm-

Teska pjena — do 20 Votopine

Srednje teSka — 20-200

Laka — 200 — 1500

15.2.3. Djelovanje pjene
Glavni u€inak gasenja kod pjene je ugusivanje.
Poducinci su:
- ohladujuce djelovanje, pjena se raspada i voda isparava a za

isparavanje se trosi toplina odnosno hladi tekuéina koja gori,
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- izjednaCavanje — mijeSanje vruceg povrsinskog sloja s
dubljim hladnijim slojem

- odvajanje para i plinova od tekuc¢ine odnosno krute gorive
tvari

- stvaranje emulzije

- pjene koje sadrze fluorproteinsko, a narocito fluorsinteticko

pjenilo djeluju i antikataliticki

15.2.4. Ispitivanja pjene i pjenila
Cilj ispitivanja pjene i pjenila je utvrdivanje da li zadovoljava za gaSenje
poZzara.
Ispitivanja imamo:
- stupanj opjenjenja — ekspanzija pjene
- stabilnost pjene
- stabilnost pri zagrijavanju
- tecljivost pjene
- mogucnost prekrivanja

- efektivnost gasenja

Stabilnost pjene
Iz termodinamskih razloga ne moZe postojati pjena koja bi se drzala

neograni¢eno. Opjenjenje je naime povezano sa smanjenjem entropije sustava. Al
posto svi sustavi nastoje maksimalnoj entropiji, svaka pjena pokazuje vecu ili manju
sklonost ka raspadanju. Brzina raspadanja ovisi ne samo o:

- broju opjenjenja nego i

- veli€ini mjehuri¢a

- viskozitetu otopine, a sve to skupa je ustvari mjera stabilnosti pjene.

Stabilnost zraCne pjene mora se ucrtati unutar nekih odredenih granica, a isto
tako raspadanje pjene mora se vrditi prema potpuno odredenom ovisnosti o
vremenu. Ovi uvjeti su diktirani vatrogasnim zahtjevima za kvalitetu pjene da bi se
osigurali potpuni efekti u pogledu prekrivanja i teCenja pjene te brzini oslobadanja
vode. Brzina izlu€ivanja vode iz pjene mora i¢i nesto ispred raspadanja mjehuri¢a

pjene.
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U nasim standardima nisu propisani nacini ispitivanja niti uvjeti kojima treba

zadovoljiti pjena odredne namjene.
Medutim, ta ispitivanja se vrSe ali na bazi stranih propisa na pr.americki propisi
NFPA.
Sposobnost te¢enja
Pod sposobnoséu teCenja treba podrazumijevati sposobnost kretanja pjene,
koja se izrazava brzinom stalno laminarnog slobodnog strujanja pjene po povrsini
vruce gorive tvari.
Ona je ovisna o konzistenciji pjene te o:
- kemijskoj prirodi gorive tvari pa i njene povrsine
- od stabilnosti pjene
- visokozitetu pjene
- otpornosti na temperaturu.

Mnoga opaZanja govore u prilog da tanki vodeni sloj koji se stvara izmedu gorive
tvari i sloja pjene puno pridonose njenoj sposobnosti teCenja. Ali brzo izlu€ivanje
vode dovodi brzom dozrijevanju odnosno i “omrSavljenju” pjene, pa je u interesu
dobre sposobnosti teCenja pozeljno umjereno usporavanje dozrijevanja i
“‘mrSavljenja” pjene.

Primjer: lzraCunaj volumen nastale pjene troSenjem 2 bacve po 200 | pjenila.
Postotak mijeSanja je 5,5%.

a) E (ekspanzija) = 15

b) E=50
c) E=600
a) Vpj.=4001

Voda 94,5% pjenila 5,5%

za 5,5 L pjenila —94,5 L vode
za400L " —400-94,5/5,5=6873 L vode

V otopine= 6873 + 400 = 7273 L
V pjene =V otopine « E = 7273 « 15 = 109095 L

b) V pjene =7,273 » 50 = 363,65 m?
c) V pjene =7,273 « 600 = 4363,8 m*
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15.2. 5. Vrste pjenila

Imamo prirodno i sintetsko pjenilo

Proteinska pjenila — aminokiseline koje nastaju hidrolizom prirodnih sirovina
koje sadrze proteine (koza, rogovi, kopita). Aminokiseline su vezane tzv. peptidnom
vezom, koja je specificna za sve bjelanCevine. Ova pjenila tamne su boje i neugodna
mirisa. Rabe se za dobivanje teSke pjene. Tocka lediSta je -15°C. Nazivi proteinskog
pjenila su Tutogen, Nicerol, Foamin — P.

Fluorproteinska pjenila — modificirani proteini s posebnim fluoriranim,
povrSinski aktivnim tvarima. Otporna su na toplinu/plamen i na Stetan utjecaj
zagadivanja naftnim derivatima. Temperatura ledista -10°C. Nazivi fluorproteinskog
pjenila su Fluoro P6, Apirol FX, Tutogen FP, FP — 6%.

Sinteticko obi¢no pjenilo (S) — povrSinski aktivne tvari s dodatkom
stabiliziraju¢ih tvari. Mogu se proizvesti teSke, srednje i lake pjene.. otporne su na
plamen. Koriste se za gaSenje zapaljivih tekuéina kao i krutih tvari. Lediste je na -
10°C. Nazivi sintetiCkog pjenila su 4S, Stamex, Fini-flam, Plurex —N.

Fluorsinteticko pjenilo (AFFF) — fluor je izravno ugraden u osnovni spoj, a
pjena stvara tzv. vodeni film (engleski: AFFF — Aqueous Film Forming Foam). Film
pjene na povrSini zapaljive tekuéine Cine molekule koje se sastoje od dugackih
lanaca ugljikovih atoma Ciji je jedan kraj fluoriran, a drugi posjeduje skupinu s
afinitetom prema vodi. Te molekule se pri nanasanju pjene gusto slaZzu jedna pored
druge, tvoreéi tanki sloj koji sprieCava dalje isparavanje zapaljive tekucine ispod
njega. Film se na mjestima mehani¢kog prekida brzo spaja, pa i kada tekucina tece
na njenoj povrsini se stalno nalazi film. Zbog niske povrSinske napetosti ovo pjenilo
se koristi i za gasenje poroznih ili Supljikavih krutih tvari (pamucne bale, hrpa masnih
tvari, spuzvastih i gumenih tvari). Nazivi fluorsintetickin pjenila su Light Water
(AFFF), Hydral, F-6, Expirol AF.

Fluorproteinska pjenila (FFFP) — sastoje se od proteina s povrSinski aktivnim
fluoriranim tvarima koje stvaraju film. Ova pjenila stvaraju kontinuirani plutajuci film
koji se sam zatvara na povrSinama ugljikovodika te onemoguéava stvaranje
eksplozivnin smjesa para i zraka. Temperatura lediSta je do -18°C. Nazivi

fluorproteinskog pjenila su Petroseal, Hydrex.
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Polivalentna (alkoholna) pjenila — rabe se za gaSenje pozara polarnih otapala
- zapaljivih teku€ina (alkohola, etera, ketona, organskih kiselina, estera). koje se
mijeSaju s vodom kao i za zapaljive tekucine nepolarnog karaktera one koje se ne
mijeSaju s vodom — naftni derivati. Zbog toga §to mogu gasiti i polarne i nepolarne
tekucine dobila su naziv polivalentna pjenila. Ova pjenila sastoje se od dvije
komponente. jedna se ne otapa u polarnom otapalu i nalijeze na povrSinu tekucine
stvarajuci polimerizacijski sloj i sprje€ava izlu€ivanje vode iz pjene u polarno otapalo.
Druga komponenta stvara pjenu. Nazivi polivalentnih pjenila su Light Water ATC,
DD-6, Foamin — S, Univex.

Konvencionalne zracne pjene koje se koriste za gaSenje pozara dobivaju se
mijeSanjem pjenila i vode sa zrakom koji se u otopinu ubacuje na izlazu iz sustava
za gasenje, dakle na mlaznici. O koli€ini zraka i vode ovisi njezina gusto¢a. Pojam
pjena u pravilu asocira na B klasu pozara, gdje se pjena najCeSce upotrebljava za
stvaranje pjenasta pokrivaCa koji pluta na zapaljivoj tekuéini sprjeCavajuci dodir
zapaljivih para tekucina s atmosferom.

Pjenila klase A predstavljaju sama po sebi napredak u tehnologiji gasenja
pozara jer svojim svojstvima omogucuje bolje gasSenje krutih gorivih tvari. lako ima
slicnosti s B pjenilom, pjenilo A klase razlikuje se u tome $to se koristi u manjim
koncentracijama u otopini s vodom — dok se klasi¢na pjenila B klase mijeSaju s
vodom u koncentraciji od 3 do 6 %, klasa pjenila A se koristi u koncentraciji od 0,1
%.

Za razliku od zraCne pjene komprimirana zra¢na pjena dobiva se u zasebnom
postrojenju u kojem se otopini vode i pjenila dodaje komprimirani zrak ¢ime se
dobiva pjena gusce i finije strukture. Tako se opjenjenje deSava na ulazu u
vatrogasnu cijev. Za ovaj sustav nije potrebna specijalna mlaznica za pjenu. Kad su
u pitanju pjene A klase kod sustava komprimirane zracne pjene ( CAFS -
Compressed Air Foam System) se mogu podijeliti u pet tipova od vrlo suhe do mokre
pjene, u ovisnosti o faktorima kao Sto su postotak pjenila, ekspanzija i odnos

zrak/pjena.

Kada je CAFS pjena klase A uperena u vatru, zrak u mjehuri¢ima se zagrijava

i prska, razlazuéi vodenu otopinu na ekstremno male dijelice koji munjevito
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isparavaju u blizini zarita pozara. Stru¢njaci vjeruju da pjenilo klase A omogucava
mlazu da dobaci kapljice uCinkovite veliCine u podruje vatre bez da se kapljice
ispare na putu.

Ovi mijehurié¢i ostaju na mjestu gdje su dobaceni polagano gubeci vodu koja
isparava. Zato se mogu zadrzati na vertikalnim povrSinama Sto voda ne moze.
Postepenim raspadom pjenastog pokrivaca, mjehuri¢i jednakomjerno ispustaju i
vodenu komponentu i to u smjeru prema dolje t.j. u pravcu izvora topline, a ne u
suprotnom smjeru od njega. Kako se otopina razlaze i cijedi iz pjenaste mase, ona
penetrira i tako hladi gorivu tvar.

Osim hladenja, CAFS pjena gasi ili sprijeCava pozar i na viSe drugih nacina :
uguSivanjem (sprijeCavanjem mijeSanja zraka i zapaljivih para); odvajanjem
(ubacivanjem pjene izmedu plamena i gorive tvari); zaguSivanjem (sprjeCavanjem
otpuStanja zapaljivih para); osiguravanjem izoliranja od zraCene i konvekcijske
topline kroz «mrtvi» zraCni prostor u mjehuri¢ima; reflektiranjem zracenja topline

reflektiraju¢om povrsinom pjene; i prekidanjem kemijske lanCane reakcije .

15.3. Ugljikov dioksid ( CO2)

Fizikalne osobine: plin bez boje i mirisa, kiselkasta okusa. U zraku ga ima
samo oko 0,03 vol.%. On ne gori niti podrzava gorenje. TezZi je od zraka.
SpecifiCna tezZina :
- plin: 1,529 g/dm?
- tekucina (20°C): 0,766 g/dm?
- krutina: 1,53 g/dm?
Temperatura vreliSta -78,48°C
kod 0°C i 1 bar — 1 kg CO2 =509 dm* = 0,5 m?
Kemijske osobine:
- inertna tvar, rijetko stupa u kemijske reakcije
- kod visokih temperatura reagira s Mg, Ca i slicnim metalima
CO2 + Mg —» MgO + CO
CO +Mg — MgO + C
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ToksikoloSke osobine:
- inertni zagusljivac
- MDK 5000 ppm (0,5% vol)
- Visoke koncentracije — smrtne posljedice
- Pri koncentraciji od 14% pocinje guSenje
- Kod 20% COz2 — nastupa smrt nakon nekoliko minuta
Efikasnost gasenja:
- efekt uguSivanja, podefekt istiskivanja (smanjenje konc.
kisika)
- 1 kg CO2 ima volumen 0,5 m? pa istisne kisik sa 21 vol % na
10,5 vol %. Za gorenje treba 13 — 14% kisika pa nastupa
gaSenje.
Podrucje primjene:
- elektri¢ni uredaji i razvodni ormari
- laboratoriji, tvornice, lakirnice i sl.
Dobra osobina je Sto se brzo uklanja iz prostora.
LoSa osobina:
— nije efikasan za tinjaju¢e poZzare.
— Treba visoki tlak kod skladistenja
— Povecanje koncentracije —opasnost za osoblje i vatrogasce

— Ne gasi lake i obojene metale

15.4. Haloni
Haloni su halogenirani ugljikovodici (F, Cl, Br, 1), na bazi metana i etana. Neki
primjeri halona:

CF3Br - trifluormonobrom metan

1301

CF2CIBr - difluormonoklormonobrom metan
1211

C2F4Br2 - tetrafluordibrom etan

2402

Sifriranje halona: X X X X
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br. Atoma C F Cl Br

Haloni gase antikataliticki. Uspjedno gase od 3 — 8 vol. % prostora.

Zamjenski_haloni navedeni u tablici 17. ( ne razaraju ozonski omota€) su

sredstva koja se koriste umjesto dosadasnjih halona koji razaraju ozonski omotac.

Tablica 17.
Naziv Kemijska formula Komercijalna oznaka
Perfluor-butan CaF10 PFC 410
Bromdifluor-metan CHF2Br FM-100
Pentafluor-etan F2 HCCF3 FE-25
Heptafluor-propan Fs CHFCF3 FM-200
Trifluoro-metan CHF3 FE-13
Dusik — 52% N2, Ar, CO2 INERGEN
Argon — 40%
Ugljini dioksid 8%
Smijesa fluoriranih NAF-S Il
ugljikovodika

Sve navedene tvari (osim INERGENA) gase antikataliticki. INERGEN
gasi ugusivanjem, podefekt istiskivanjem.

Glavne osobine halona navedene su u tablici 18.

Tablica 18.

PFC-410 FM-100 | FE-25 FE-13 FM-200 NAF-S Ill | INERGEN
Molekularna 238 131 120 70 170 ~ 90 -
masa
Vreliste -2 -15,1 -48,5 - 80 -15 - 38 -
(°C),
p=1bar
Kriticna 113 19 66 26 101 125 -
temperatura
(C)
Kriticni  tlak 23 51 36 48 30 66 -
(bar)
Lediste (°C) -182 -145 -103 -155 -131 -107 -
Tlak  para 2,9 4.8 13,1 48 45 5,6 -
pri 25°C
(bar)
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FM-200 je tekuci plin, kemijske formule CF3CHCFs3 koji se pod tlakom od 24,8 bar
kod 20 stupnjeva Celzijusovih, drzi u spremnicima, a sluzi kao vrlo djelotvorno
sredstvo za gasenje. Pod komercijalnim nazivom FM-200, u standardu NFPA 2001,
taj se plin naziva HFC-227ea.

Plin FM-200 je siguran za ljude koji bi se zatekli u prostoru u trenutku automatskog
gasenja, bezbojan i bez mirisa, bez opasnosti od povecanja tlaka u prostoru, nije
elektricki vodljiv Sto izvrsno odgovara za zastitu elektronike i elektroopreme i gasi
pozar vrlo brzo, unutar deset sekundi od trenutka aktiviranja.

Tekuci plin FM-200 ne sadrzi atome broma (Br) ni atome klora (Cl), ve¢ slobodne
atome fluora (F), koji ne mogu u radikalnoj lan€anoj reakciji razarati ozonski omotac¢
u stratosferi, zbog ¢ega je prihvacen kao alternativa zabranjenom halonu 1301 (koji
je razgradivao ozonski omotac preko reakcoije broma) ili halonu 1211 (koji sadrZi

atome broma i klora) kojim su se punili ru¢ni vatrogasni aparati.

Sposobnost gasenja plina FM-200 ispitana je u svjetski priznatim ameriCkim atestnim
institutima UL (Underwrites Laboratories Incorporated) i FM (Factory Mutual
Research Corporations). Radeni su takozvani "Cup Burner" testovi. To su
standardizirani testovi za odredivanje minimalne koncentracije gasenja kod plinovitih
sredstava za gasenje. Testovi su pokazali da "Cup Burner" koncentracija za FM-200,
iznosi 5,8% a time minimalno projektirana koncentracija mora biti za 20% vec¢a, {j.

minimalno 7%, $to jamci sigurno gasenje.

Utjecaj na okolis plina FM-200 vrlo je povoljan u odnosu na halon 1301. FM-200 ne
razgraduje ozonski omota¢ (ODP=0, Ozone Depletion Potential), dok je zabranjeni
halon 1301 imao ODP=16. Vrijeme raspada u atmosferi za FM-200 iznosi 31-42

godine a za halon 1301 ¢ak 77 godina.

15.5. Prah
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Prah je vrlo efikasno sredstvo za gaSenje pozara. Prah se Cesto zamjenjuje
pojmom "suho sredstvo za gasenje" pa zbog toga vatrogasni aparati s prahom nose
oznaku "S" i brojéanu oznaku mase praha koju sadrze. Najvece koli€ine su
napravljene od natrijevogbikarbonata (NaHCOs.) kojemu su dodani stearati radi
postizanja hidrofobnosti (antihigroskopnost). Prah na bazi KHCOs uz dodatak uree je
jos efikasniji. Naziva se MONEX.

U novije vrijeme prahovi se rade od amonijevog fosfata — D — prah

NH4H2PO4 — monoamonijev fosfat

(NH4)2HPO4 — diamonijev fosfat

(NH4)3PO4 — triamonijev fosfat
M — prah sastoji se od mjeSavine NaCl, grafita i strugotina sivog lijeva, a sluzi za
gaSenje pozara lakih metala.

Prah na bazi bikarbonata gasi antikatalitiCki i donekle ohladuju¢im ucinkom
(apsorbiranje topline za vlastito raspadanje na CO2 H20 i Na2COs) i dodatno
ugusSujuc¢i od nastalog CO2 H20, a amonijev prah gasi uguSivanjem, podefekt
prekrivanje. To je zato jer amonijev fosfat na visokoj temperaturi prelazi u staklastu
masu grade slicne polifosfatu.

Objasnjenje fizikalne antikatalize (inhibicije) kod gaSenja poZara prahom na
bazi bikarbonata. Radikali, atomi i druge Cestice u plamenu se sudaraju s ¢esticama
praha pri ¢emu dolazi do predaje energije gibanja (gubi se energija aktivacije koja je
neophodna za nastanak i produzenje gorenja). Odnos volumena i povrsine Cestica
praha i volumena i povrSine radikala u procesu gorenja obi¢no iznosi 1 : 102 u
korist praha. Odnosno jedna Cestica praha se moZe istovremeno sudariti s bilion
radikala prisutnih u zoni gorenja i oduzeti im energiju aktivacije.

Odnos veli¢ine atoma radikala i Cestice praha:

r=2+10%cm za atome i radikale

r= 102 cm za Cestice praha

O=4r>m  Oprah=4+(102)2em = 12,56 « 10“%cm?

Oatomah=4+(108 )2 emm = 12,56 « 106 cm?

Odnos 1:10"2
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Univerzalni prah

klase A,BiC.

Svaki prah mora zadovoljavati slijedece:

15.6. Retardanti

Sto veca specificna povrSina m?/m?3
antihigroskopnost — da se ne vlaZzi
sipkost — tecljivost

stabilnost pri dugotrajnom skladiStenju
stabilnost pri stalnom i poviSenom tlaku

stabilnost pri razlici temperatura (-20°C do +60°C)

je smjesa bikarbonata i amonijevog fosfata. Gasi pozare

ne provodi elektricnu struju (provodljivost u granicama

dopustenim za gasSenje pod naponom)

Sto manja abrazivna svojstva — da ne haba stroj, lezajeve
antikorozivnost

kompatibilnost s pjenom

antitoksi¢na svojstva (da nije otrovan)

Retardanti zaustavljaju vatru kemijskim putem. Glavni sastojak retardanta su

(NH4)3POu4 ili (NH4)2HPO4 i (NH4)2SO4 koji smanjuju zapaljivost gorivih tvari. Naime,

oni se u pozaru endotermno raspadaju i brzo opjenjuju. Retardanti u pozZaru

potpomazu brzo stvaranje ugljika na povrsini biljaka i oslobadanje vode. Na taj nacin

voda brzo isparava i hladi gorivu tvar (biljku), a ugljik teSko ili sporo izgara te tako

pozar ostaje bez dovoljno goriva.

aditivi za poboljSanje protoka te inhibitori korozije.

Retardantima se dodaju i sredstva kao $to su

Retardanti su tvari koje olakSavaju gasenje/otezavaju gorenje ili povecavaju

prodornost vode pri gasenju rahlih tvari.

Koriste se za gaSenje otvorenih prostora: Sume, poljoprivredne povrsine.

Vrste retardanata:

otopine
emulzije
pjene

suspenzije
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- krutine
Otopine retardanata prema koncentraciji dijele se na:

- zasi¢ene (otopine s dinami¢kom ravnoteZzom)

- koncentrirane

- razrijedene
Otopina sa sastoji od otapala i otopljene tvari. Kod retardanata otapalo je uvijek
voda. Otopljene tvari su razliite prema funkciji i sastavu:

- anorganske soli

- povrsinski aktivne tvari

- uguscivadi

- plinostvarajuce tekucine

Anorganske soli mogu biti: kalcijev klorid, magnezijev klorid, amonijev
sulfat, diamonijev fosfat. Otopine ovih soli u vodi mogu sadrZavati i male
kolicine tvari koje spadaju u povrSinski aktivne tvari, Cija funkcija je
smanjivanje povrSinske napetosti vode — povecava se prodornost vode.

Za povecavanje viskoznosti u otopinu se dodaju razni uguscivaci, a

najcesc¢e oksidi Zzeljeza Fe203i FesOa .

PovrSinske aktivhe tvari izradene su na bazi sulfoniranih alkohola

(detergenti). One smanjuju povrsinsku napetost vode. Koristi se : sulfanol, NB,
deterdenti.

Ugusdivaci (viskozne otopine) dodatkom u vodu daju veliku viskozitet vodi. To
su Fe203i FesO4, metilceluloza (MC), karboksmetilceluloza (KMC). MC i KMC u

vodi bubre, koncentracije do 1%. Priprema (bubrenje) je oko 15 min.

Emulzije — smjese krutih tvari u tekucini i to na nacin da krute Cestice lebde u
tekucoj fazi. Emulzije se uspjedno koriste kao retardanti za gasenje pozara. U svom
sastavu imaju anorganske soli ¢ 10%, halona 15%, ostatak voda i mali dodaci

emulgatora ¢ 0,2%.

144



Piene — pjenilo se dodaje u vodu za gaSenje pozara u zrakoplove, helikoptere,

naprtnjacCe.

Suspenzije koriste se kao retardanti za gaSenje Sumskih pozara. Sastoji se od
bentonita suspendiranog u vodi. Bentonit je glina (oksidi Si, Al, Fe, Ca, Mg).
Suspenzija s bentonitom ima funkciju da uspori gorenje drvne mase u Sumskom

poZzaru.

15.7. Supresanti

Supresanti su mehanicki dobivene pjene za suzbijanje prvenstveno Sumskih
pozara. Pored pjenila supresanti sadrze i soli (CaClz, (NH4)2HPO4 i (NH4)2S0Oa4).
Koncentracija pjenila je do 1,0%.

treba istaknuti da djelovanje supresanata prestaje kad voda ispari, dok se
djelovanje retardanata nastavlja i nakon isparavanja vode.

| retardanti i supresanti se izbacuju na Sumski pozar pomocéu aviona ili

helikoptera.

16. OZNAKE ZA KLASIFIKACIJU TVARI | ROBE GLEDE OPASNOSTI PRI
POZARU

Tvari i robe tijekom skladiStenja ili prijevoza mogu sudjelovati u pozaru, a s
obzirom na njihovo ponaSanje u poZaru Kklasificiraju se i obiljezavaju prema
propisima na slijede¢e nacine:

- Kategorija i stupanj opasnosti (Dijamant opasnosti) - HRN Z.C0O.012

- Klasifikacija tvari i roba prema ponasanju u pozaru - HRN Z.CO.005

- Listice opasnosti ADR (Europski sporazum o prijevozu opasnih roba u

cestovnhom prometu - European Agreement Concerning the International

Carriage of Dangerous Goods by Road)
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16.1. Kategorija i stupanj opasnosti (Dijamant opasnosti) HRN Z.C0O.012

Oznaka kategorije i stupnja opasnosti u obliku romba u Cetiri boje, naziva se

“dijamant opasnosti” Sl.

ZDRAVLIJE

Sl.

ZAPALJIVOST

REAKTIVNOST

Dijamant opasnosti

Znacajke tvari koje su poznate ili koje se mogu utvrditi pomocu standardnih

postupaka, temelj su za odredivanje kategorije i stupnja opasnosti. Utvrdenu

kategoriju opasnosti oznacavaju broj od 0 do 4 i boja:

plava, opasnost za zdravlje

crvena, opasnost od zapaljivosti

Zuta, opasnost od reaktivnosti.

Slobodan prostor — bijelo polje, mozZe se upotrijebiti za posebne
opasnosti — specificna upozorenja, kao Sto je radioaktivnost, zabrana

upotrebe vode i sl.

16.1.1. Tvari opasne po ZDRAVLJE (plavo polje)

Opasne za zdravlje su one tvari koje mogu izravno ili neizravno izazvati

oStecenost ili onesposobljenost (privremeno ili trajno) dodirom, udisanjem ili

unos$enjem u organizam.

tvari 4. stupnja opasnosti

To su tvari koje i pri vrlo kratkom djelovanju mogu izazvati smrt ili trajnu

oSteéenost organizma, ¢ak i ako se pruzi brza medicinska pomoc.
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tvari 3. stupnja opasnosti

To su tvari koje i za kratka djelovanja mogu izazvati privremenu ili trajnu
oStecenost, ¢ak i ako se pruzi brza medicinska pomoc¢.

tvari 2. stupnja opasnosti

To su tvari koje pri jakom ili neprekidnom djelovanju mogu izazvati privremenu
ili trajnu oStec¢enost organizma, ako se ne pruzi brza medicinska pomo¢.

tvari nultog stupnja opasnosti

To su tvari koje u pozaru ne stvaraju opasnost veéu od krutih tvari

(drvo,papir,slama) klasa A.

16.1.2. Tvari opasne zbog ZAPALJIVOSTI (crveno polje)

Opasne zbog zapaljivosti su one tvari koje se na atmosferskom tlaku i
normalnoj temperaturi mogu lakSe zapaliti i dovesti do pozara, ili kada pozar
nastane pomagati njegovo Sirenje.

tvari 4. stupnja opasnosti

To su tvari koje brzo ili potpuno isparavaju na atmosferskom tlaku i na

normalnoj temperaturi ili koje se lako Sire kroz zrak i lako izgaraju.

tvari 3. stupnja opasnosti
To su tekucine i Cvrste tvari koje se mogu zapaliti na normalnim temperaturama.

tvari 2. stupnja opasnosti

To su tvari koje se moraju zagrijavati prije nego $to dode do paljenja

tvari 1. stupnja opasnosti

To su tvari koje se moraju predgrijavati da bi nastalo paljenje

tvari 0. stupnja opasnosti

To su tvari koje ne gore

16.1.3. Tvari opasne zbog NESTABILNOSTI (reaktivnost) (zuto polje)
Reaktivne su one tvari koje mogu izazvati kemijsku reakciju s drugim stabilnim
ili nestabilnim tvarima. Pod drugim tvarima podrazumijeva se voda, i to samo ako
se prilikom reakcije oslobada energija.
tvari 4. stupnja opasnosti

To su tvari koje se eksplozivno razgraduju u normalnim okolnostima.
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tvari 3. stupnja opasnosti
To su tvari koje se eksplozivno razgraduju ili eksplozivho reagiraju, ali
zahtijevaju jak poticajni izvor ili se prije moraju zagrijati u ograni¢enu prostoru.
tvari 2. stupnja opasnosti
To su tvari koje koje su nestabilne i podlozne kemijskoj promjeni, ali ne
eksplodiraju.
tvari 1. stupnja opasnosti
To su tvari koje su u normalnim uvjetima stabilne, ali postaju nestabilne na
povisenim temperaturama i tlakovima ili reagiraju s vodom uz sporo
oslobadanje energije.
tvari 0. stupnja opasnosti
To su tvari koje su stabilne i koje pod utjecajem temperature ne reagiraju s

vodom

16.2. Klasifikacija tvari i roba prema ponasanju u pozaru HRN Z.C0O.005

Tvari i robe prema njihovom ponasanju na visokim temperaturama nastalim u
pozaru klasificiraju se prema:
- Vrsti opasnosti
- Klasi opasnosti

- Kategoriji opasnosti

16.2.1.1. Vrste opasnosti
Tvari i roba koji sadrze rizik od kemijske i fiziCke eksplozije oznaCavaju se s
Ex.

Tvari i roba koji direktno ili indirekthno mogu sudjelovati u procesu gorenja i to
odavanjem topline izgaranja energijom samopaljenja, oslobadanja zapaljivih
produkata razlaganja, ubrzavanjem procesa izgaranja (oksidaciona sredstva) ili
oslobadanjem zapaljivih plinova ili topline u dodiru s vodom, oznacavaju se s Fx.

Tvari i roba koji nisu lako zapaljive, ali koje se ipak pod djelovanjem pozara
(vatre, dima ili vode za gasenje) mogu relativho brzo i jako oStetiti, oznaCavaju se s
D.

148



16.2.1.1.1.Klase opasnosti
Prema stupnju sve tvari i roba dijele se na 6 klasa opasnosti i to:
- klasa opasnosti | — vrlo lako zapaljive i brzo sagorive tvari
- klasa opasnosti Il — lako zapaljive i brzo sagorive tvari
- klasa opasnosti lll — zapaljive tvari
- klasa opasnosti IV — sagorive tvari
- klasa opasnosti V — teSko sagorive tvari

- klasa opasnosti VI — nezapaljive tvari

16.2.1.1.2. Kategorije opasnosti
Vrsta opasnosti i stupanj opasnosti zajedno stvaraju kriterije za razvrstavanje
tvari i robe u kategoriju opasnosti koja se oznaCava kombinacijom slova za vrstu
opasnosti i brojeva za stupanj opasnosti (npr. Exl, DxV i sl.)
Tvari i robe klasirane u kategorije opasnosti ExI-Il i FxlI — Il su eksplozivne,
odnosno lako zapaljive.
Podjela tvari i roba prema agregatnom stanju i drugim fizikalno-kemijskim
osobinama:
Prema agregatnom stanju na sobnoj temperaturi od 20°C i normalnom tlaku od 1
bar tvari i robe se dijele na:
A — plinovite tvari
B — tekuce tvari
C — krute tvari
Prema odredenim fizikalno-kemijskim osobinama tvari i robe dijele se na :
D — eksplozivne tvari
E — samozapaljive tvari
F — tvari koje pri zagrijavanju ispustaju zapaljive i otrovne produkte
razlaganja
G — oksidaciona sredstva
H — nezapaljive tvari koje s vodom razvijaju zapaljive plinove

| — nezapaljive tvari koje s vodom razvijaju toplinu
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Oznacavanje tvari i roba prema nekim dodatnim osobinama znacajnim za zastitu

od pozara

1.

Tvari i robe stupnja opasnosti V i VI koje pod djelovanjem pozZara razvijaju
otrovne ili zagusljive plinove sadrze dodatnu oznaku Tx — toksiCne tvari.
Oznaka Tx se ne stavlja za tvari stupnja opasnosti | — IV, jer se pri svakom

izgaranju u nedostatku kisika stvaraju toksi¢ni produkti izgaranja.

. Tvari i robe svih kategorija opasnosti koje u pozZaru razvijaju u velikoj mjeri i

dim, ¢ime je otezano spaSavanje i akcija gasenja, nose dodatnu oznaku Fu
(odnosi se samo na tvari koje pri normalnom izgaranju stvaraju vece koli€ine
dima).

Tvari i robe svih kategorija opasnosti, koje mogu kontaminirati prostor

radioaktivnim zraCenjem, nose dodatnu oznaku Ra.

. Tvari i robe svih kategorija opasnosti, koje pod djelovanjem pozara razvijaju

korozivne plinove i pare, nose dodatnu oznaku Co.

. Primjeri klasifikacija tvari i roba

Acetilen Fx1AFu
Asfalt Fx 1I-IV C Fu
Benzin Fx I-11 B Fu
Bitumen Fx -1V C Fu
Drvo krupni komadi FxIVC
Lakovi Fx 11 B Fu

Nitrolak Fx 1B
Prozorsko staklo Dx V
Tkanine FxIIE

Ulje za loZenje Fx 1I-111 B

16.3. Klasifikacija zapaljivih tekuéina prema plamistu i vreliStu HRN Z.CO0. 007.

Prema plamistu i vreliStu zapaljive tekucine dijele se na 3 skupine i
podskupine:
I. Skupina zapaljivih tekucina — tekucine s plamiStem do 38°C
IA — plamiste nize od 23°C, a vreliste ispod 38°C

IB — plamiste nize od 23°C, a vreliste iznad 38°C

150



IC —plamiste od 23°C do 38°C
Il. Skupina zapaljivih tekucina s plamistem od 38°C do 60°C
lll. Skupina zapaljivih tekucina s plamistem od 60° i viSe dijeli se u
podskupine

lllLA — plamiste od 60°C do 93°C

lll.B — plamiSte viSe od 93°C ali ne viSe od 100°C

17. PRIJEVOZ OPASNIH TVARI

U svim granama prijevoza (cestovni, Zeljezni¢ki se opasne tvari klasificiraju u

9 klasa.

17.1. Klasifikacija opasne robe (tvari)

Klasa
Klasa
Klasa
Klasa
Klasa
Klasa
Klasa
Klasa
Klasa
Klasa
Klasa
Klasa

Klasa

1. Eksplozivne tvari i artikli
2. Plinovi pod tlakom, tekuci i bez pritiska
3. Zapaljive tekucine

4.1. Zapaljive krute tvari

4.2. Samozapaljive tvari

4.3. Tvari koje u dodiru s vodom proizvode zapaljive plinove
5.1.  Oksidirajuce tvari

5.2.  Organski peroksidi

6.1. Otrovne tvari

6.2. Infektivne tvari

7. Radioaktivni materijali

8. Korozivne tvari

9. Razne opasne tvari i artikli
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17.2. Table (plo¢e) opasnosti
U gornjem dijelu ploCe su brojevi opasnosti (Kemlerovi brojevi) a u donjem

dijelu je UN broj (svakoj opasnoj tvari dodijeljen je Cetveroznamenkasti broj) Sl. 28.

Sl. 28. Tabla opasnosti

B Primjeri brojeva opasnosti na naran€astim plo¢ama

20 inertan plin

223 duboko pothladen zapaljiv plin

30 zapaljiva tekuéina (s plamiStem izmedu 23°C i 61°C, npr. D2)

33 lakozapaljiva tekuéina (s plamiStem do 23°C, npr. benzin)

X423 zapaljiva kruta tvar koja u dodiru s vodom opasno reagira
stvaranjem zapaljivih plinova

559 jako oksidirajuca tvar, sklona spontanoj kemijskoj reakciji

663 jako otrovna tvar, zapaljiva (plamiste ispod 61°C)

606 zarazna (infektivna tvar)

78 radioaktivna tvar, korozivna

X886 jako korozivna tvar, otrovna koja opasno reagira s vodom

99 razne opasne tvari koje se prevoze na povisenoj temperaturi
17.3. Listice opasnosti

Svaka klasa opasnih tvari oznacuje si listicama opasnosti. One imaju oblik

romba. Listice opasnosti prikazane su na slici 29.
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52.2.2.2 Specimen labels

CLASS 1 HAZARD
Explosive substances or articles

(No. 1)
Divisions 1.1, 1.2 and 1.3
Symbol (exploding bomb): black; Background: orange; Figure '1' in bottom corner

o0

(No. 1.4) (No. 1.5) (No. 1.6)

Division 1.4 Division 1.5 Division 1.6

Background: orange; Figures: black; Numerals shall be about 30 mm in height
and be about 5 mm thick (for a label measuring 100 mm x 100 mm); Figure '1" in bottom corner

*% Place for division - to be left blank if explosive is the subsidiary risk
*  Place for compatibility group - to be left blank if explosive is the subsidiary risk

CLASS 2 HAZARD
Gases
| (No. 2.1) | | (No. 2.2) |
Flammable gases Non flammable, non-toxic gases
Symbol (flame): black or white; Symbol (gas cylinder): black or white;
(except as provided for in 5.2.2.2.1.6 (¢)) Background: green; Figure '2' in bottom corner

Background: red; Figure '2' in bottom corner

CLASS 3 HAZARD
Flammable liquids I I
(No. 3) 153
Toxic gases Symbol (flame): black or white;
Symbol (skull and crossbones): black; Background: red; Figure '3' in bottom corner

Background: white; Figure "2' in bottom corner



CLASS 4.1 HAZARD CLASS 4.2 HAZARD CLASS 43 HAZARD
Flammable solids, self-reactive Substances liable to Substances which, in contact with water,
substances and desensitized explosives  spontaneous combustion emit flammable gases

(No. 4.1) (No. 4.2) (No. 4.3)
Symbol (flame): black; Symbol (flame): black; Symbol (flame): black or white;
Background: white with Background: upper half white, Background: blue;
seven vertical red stripes; lower half red; Figure '4' in bottom corner
Figure '4' in bottom corner Figure '4' in bottom corner
CLASS 5.1 HAZARD CLASS 5.2 HAZARD
Oxidizing substances Organic peroxides

(No. 5.1) (No. 5.2)
Symbol (flame over circle): black; Symbol (flame): black or white;
Background: yellow; Background: upper half red; lower half yellow;
Figure '5.1" in bottom corner Figure '5.2" in bottom corner

CLASS 6.1 HAZARD
Toxic substances

(No. 6.1)
Symbol (skull and crossbones): black;
Background: white; Figure '6' in bottom corner

CLASS 6.2 HAZARD
Infectious substances

(No. 6.2)
The lower half of the label may bear the inscriptions: TNFECTIOUS SUBSTANCE'
and 'In the case of damage or leakage immediately notify Public Health Authority';
Symbol (three crescents superimposed on a circle) and inscriptions: black; 154
Background: white; Figure '6' in bottom corner



CLASS 7 HAZARD
Radioactive material

N N N

N ~ N

/// \\ /,/ \\ /// \\

7’ N , AN , N

N N \

g % I\ A\ A\
, N , { ] N , ® N
a N a N a N\
4 4 4

SN\ADIOACTVE 2 SN\ FaposcTvE I S0\ FADloACTIVE 1

N ACTIVITY oo, ’

|||||

(No. 7A) (No. 7B) (No. 70)
Category I - White Category II - Yellow Category III - Yellow
Symbol (trefoil): black; Symbol (trefoil): black;
Background: white; Background: upper half yellow with white border, lower half white;
Text (mandatory): black in lower half of label: Text (mandatory): black in lower half of label:
'RADIOACTIVE' 'RADIOACTIVE'
'CONTENTS ....... ' 'CONTENTS ....... '
'ACTIVITY ...... 'ACTIVITY ...
One red bar shall In a black outlined box: "TRANSPORT INDEX';
follow the word 'RADIOACTIVE'; Two red vertical bars shall Three red vertical bars shall
Figure '7' in bottom corner. follow the word 'RADIOACTIVE';  follow the word ' RADIOACTIVE';
Figure '7' in bottom corner.
./ FISSILE "\,
\\\ 7 ////
(No. 7E)
Class 7 fissile material
Background: white;
Text (mandatory): black in upper half of label: 'FISSILE';
In a black outlined box in the lower half of the label:
'CRITICALITY SAFETY INDEX'
Figure '7' in bottom corner.
CLASS 8 HAZARD CLASS 9 HAZARD
Corrosive substances N Miscellaneous dangerous substances and articles

(No. 8) (No.9)
Symbol (liquids, spilling from two glass vessels Symbol (seven vertical stripes in upper half): black;
and attacking a hand and a metal): black; Background: white;
Background: upper half white; Figure '9' underlined in bottom corner

lower half black with white border;
Figure '§' in bottom corner
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Oznaka za okoli$ opasne tvari

Slika 29. Listice opasnosti
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2. PREVENTIVNE MJERE
ZASTITE OD POZARA
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2.1. GRADPEVINSKE MJERE ZASTITE OD POZARA
M.Carevi¢,dipl.ing.arh

Najucinkovitije, ali i ekonomski najopravdanije mjere zaStite od pozara su, prema svjetskim a i
domaéim iskustvima, gradevinske mjere zagtite od poZara. Istrazivanja provedena u Svedskoj pokazuju da na
smanjenje Steta od pozara u najveéoj mjeri utjece povecanje vatrootpornosti konstrukcije ( 1 do 90%), podjela
gradevine na pozarne sektore ( do 50%), a koristenje $prikler instalacije do 11%.

Znacaj gradevinskih mjera zaStite od pozara vidljiv je iz statitiCkih podataka. Prema podacima
Svjetskog statistickog centra u Zenevi, pozari svake godine ,,08tete” svjetsko gospodarstvo za cca 1% bruto
nacionalnog dohotka. Sli¢no stanje je i u Hrvatskoj gdje prema Biltenu o pozarima Ministarstva unutarnjih
poslova svake godine od posljedica pozara pogine izmedu 20 do 50 ljudi, a ukupna materijalna Steta krece se, u
pojedinim godinama, od 20 mil. € do 250 mil €.

Gradevinske mjere zastite od pozara pripadaju kategoriji tzv. pasivnih mjera zastite od pozara i provode se
sukladno vaze¢im propisima od faze projektiranja do faze izgradnje gradevine. Takoder, i kasnije, u fazi
koriStenja objekta vrlo je znacajno, pravilno odrzavanje projektom previdenih i izvedenih mjera kako se ne bi

narusSio uspostavljeni sustav zastite od pozara.

2.1.1. POSTUPAK PREDVIDEN ZAKONOM KOJIM SE OSIGURAVA
PROVODENJE GRADPEVINSKIH I DRUGIH MJERA ZASTITE OD POZARA

Osnovne obveze provodenja gradevinskih mjera zastite od pozara sadrzane su u Zakonu o zastiti od
pozara ("Narodne novine" broj 92/10) , Zakonu gradnji ("Narodne novine" broj 153/2013,20/17, 39/19) i
relativno brojnim podzakonskim aktima. U slu¢aju kada ne postoje hrvatski propisi kojim se za odredenu vrstu
gradevine reguliraju gradevinske mjere zastite od pozara primjenjuju se strani propisi koji se tada koriste kao
priznata pravila tehni¢ke prakse $to je dopusteno Zakonom o zastiti od pozara .

U citiranom Zakonu o gradnji odredeni su osnovni zahtjevi u vezi sa zastitom poZara gradevine. Ovi
zahtjevi preneSeni su iz europske Smjernice 89/106/EWG (od 21. prosinca 1988.godine) i Uredba (EU) br.
305/2011 Europskog parlamenta i Vijeca od 9. ozujka 2011, kojom se propisuje uskladene uvjete trgovanja
gradevnim proizvodima i ukida Direktivu Vije¢a 89/106/EEZkoja, gdje se, izmedu ostalog, putem temeljnih
(bitnih) zahtjeva i Temeljnog dokumeta iz podrucja zastite od poZara definira i europski koncept u podruéju
zastite od pozara gradevina.

U ¢lanku 10. Zakona o gradnji, ali i ¢lanku 25., Zakona o zastiti od poZara stoji:
Gradevina mora biti projektirana i izgradena da se u slu¢aju pozara :

-ocuva nosivost konstrukcije tijekom odredenog vremena utvrdenog posebnim

propisom ;

-sprijeci Sirenje vatre i dima unutar gradevine;
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-sprijedi Sirenje vatre i dima na susjedne gradevine;

-omogu¢i da osobe mogu neozlijedeno napustiti gradevinu odnosno da se omoguc¢i njihovo
spasavanje;

-omoguci zastita spasilaca.

Svaki od navedenih zahtjeva traZi provodenje odredenih gradevinskih mjera (zaStita nosivih
konstrukcija gradevine od djelovanja pozara, dijeljenje gradevine na manje prostorne cjeline odgovarajuce
otpornosti na pozar - tzv. pozarne sektore, pregradivanje izlaznih puteva gradevine vatrootpornim

konstrukcijama, izgradnja vatrogasnih pristupa do gradevine i dr.)

2.1.1.1. Glavni projekt i Elaborat mjera zaStite od poZara u odnosu na Zakon o zastiti od poZara i

Zakon o gradnji

Sukaldno Zakonu o zastiti od pozara na razini glavnog projekta, ali samo za sloZenije objekte ( skupina 2),
izraduje se Elaborat zastite od pozara koji sluzi kao podloga za projektiranje mjera zastite od pozara u svim
glavnim projektima. Prema vaze¢em Zakonu o zastiti od pozara, Elaborat je dokument, koji nije sastavni dio
glavnog projekta, ve¢ kao i svi drugi elaborati sluzi kao podloga za izradu glavnog projekta. Tako se u ¢lanku

28., citiranog zakona navodi:

(1) Podaci za projektiranje mjera zastite od pozara u glavnom projektu, koji je sastavni dio potvrde glavnog
projekta, gradevinske dozvole, odnosno rjeSenja za gradenje prema propisima kojima se ureduje podrucje
gradenja, dobivaju se iz elaborata zastite od poZara koji je posluzio kao podloga za njegovu izradu.

(2) Elaborat zastite od poZara izraduje se samo za gradevine skupine 2.

(3) Elaborat zastite od pozara izraduje osoba ovlastena za izradu elaborata zastite od pozara i ovjerava ga svojim

potpisom i Zigom.

Temeljem Zakona o zastiti od pozara donesen je i Pravilnik o sadrzaju elaborata zastite od pozara [4], gdje se u

¢lanku 2., navodi da:

"Elaborat predstavlja skup podataka (zahtjeva i/ili ograni¢enja) o sustavnoj zastiti od pozara gradevine, a sastoji

se od tekstualnog dijela i grafickih priloga.

Tekstualni dio elaborata sastoji se od opceg i stru¢nog dijela.

Podaci iz elaborata iz sluze za projektiranje mjera zastite od pozara pri izradi glavnog projekta gradevine glede

ispunjavanja bitnog zahtjeva zastite od pozara.”
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Izmjena i dopunama Zakon o gradnji ( NN 153,13,20/17,39/19), te Pravilnika o obveznom sadrzaju i opremanju
projekta gradevine ( NN 118/2019 ), uveden je pojam Prikaza mjeraa zaStite od poZara pa se u citiranom

pravilniku navodi ;

Clanak 28.
(1) Za gradevine kod kojih se utvrduju posebni uvjeti zastiti od pozara, ispunjavanje temeljnog zahtjeva
sigurnosti u slu¢aju od pozara dokazuje se u svim dijelovima glavnog projekta sukladno ¢lanku 27. ovoga
Pravilnika, te Prikazom svim primijenjenih mjera zastite od poZara kao sastavnog dijela prve mape glavnog

projekta.

(2) Prikaz svih primijenjenih mjera zastite od pozara je skup podataka o sustavnoj zastiti od pozara koji
podrazumijeva organizacijske mjere i radnje za otklanjanje opasnosti od nastanka pozara u gradevini, rano
otkrivanje poZara u gradevini, obavjes¢ivanje korisnika gradevine o izbijanju poZzara, sprjeavanje Sirenja pozara
i dima u gradevini te uinkovito gaSenje pozara u gradevini, sigurno spasavanje ljudi i zivotinja ugrozenih

pozarom gradevine, sprje¢avanje i smanjenje Stetnih posljedica pozara u gradevini.

(3) Prikaz svih primijenjenih mjera zastite od poZara obvezno sadrZi zakljucak da je u svim dijelovima glavnog

projekta dokazano ispunjenje temeljnog zahtjeva sigurnosti u slu¢aju od pozara.

(4) Detaljan sadrzaj Prikaza svih primijenjenih mjera zastite od pozara odreduje se posebnim propisom.

(5) U suradnji s glavnim projektantom Prikaz svih primijenjenih mjera zastite od poZara izraduje stru¢na osoba

ovlastena po posebnom propisu.”

Do pune operabilnosti ovih izmjena propisa treba razraditi zakonske odredbe podzakonskim aktima ( kao $to
je Pravilnikom o sadrzaju prikaza mjer azastite od pozara i dr ). Trenutno stanje je da su oba zakona na snazi
(Zakon o zastiti od pozara koji trazi Elaborat i Zakon o gradnji koji trazi Prikaz mjera zastite od poZara), Sto
dovodi do zakljucka da slijedi uskladenja tih zakona, ali i uskladenja i donoSenja brojnih podzakonskih akata.

2.1.1.2. Potvrda na glavni projekt i uporabna dozvola

Glavni projekt se dostavlja tijelu graditeljstva na postupak izdavanja potvrde na glavni projket Sukaldno

¢lanku 86. citiranog Zakona o gradnji ;

“(1) U svrhu utvrdivanja uskladenosti glavnog projekta s posebnim uvjetima, odnosno posebnim
uvjetima odredenim lokacijskom dozvolom javnopravno tijelo odredeno posebnim propisom na
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traZenje upravnog tijela, odnosno Ministarstva po sluzbenoj duZnosti u postupku izdavanja
gradevinske dozvole izdaje potvrdu glavnog projekta koji je izraden u skladu s posebnim uvjetima,
odnosno posebnim uvjetima odredenim lokacijskom dozvolom, ako ovim Zakonom nije propisano
drukcije.

(2) Izdavanje potvrde glavnog projekta traZi projektant putem upravnog tijela, odnosno Ministarstva
putem kojega je traZio utvrdivanje posebnih uvjeta.

(3) Uz traZenje iz stavka 2. ovoga clanka projektant prilaze glavni projekt u elektronickom obliku.

(4) Upravno tijelo, odnosno Ministarstvo duzno je zatraZiti izdavanje potvrde glavnog projekta u roku
od osam dana od dana zaprimanja urednog traZenja projektanta.”

Nakon izdavanja gradevne dozvole na glavni projekt investitor moze poceti s gradenjem. Toj fazi
prethodi izrada izvedbenih projekata. Po dovrSetku gradnje obavlja se tehnicki prijem objekta kojeg obavlja
Povjerenstvo u ¢ijem radu sudjeluje i inspektor zastite od pozara u slu¢ajevima kad je nadezna inspekcija
Ministarsva sudjelovalo u postupku izdavanja potvrde. Na tehnickom pregledu inspektor zastite od pozara
usporeduje izvedeno stanje objekta u podrucju zastite od pozara s projektiranim. Tek nakon pozitivne ocjene

Povjerenstva za tehnicki pregled mozZe se izdati uporabna dozvola za predmetnu gradevinu.

2.1.1.3.0drZavanje projektiranih iizvedenim mjera zaStite od poZara

Odredbama Zakona o zastiti od pozara vlasnici, odnosno Korisnici gradevina duzni su provoditi mjere
zaStite od pozara propisane zakonom S$to se implicite odnosi i na odrzavanja projektiranog i izvedenog sustava.
Ovo je iznimno vazan segment zaStite od pozara, jer projektirani i izvedeni sustav funkcionira samo pod
uvjetima da besprijekorno i trajno funkcioniraju svi njegovi segmenti . Primjerice pozarni sektori funkcioniraju
samo pod uvjetom da su ispravna sva vatrootporna vrata, njihovi zatvarafi i protupozarne zaklopke u
ventilacijskim kanalima , odnosno kad u vatroopornim zidovima i stropovima nema nezasti¢enih otvora nastalih
naknadnim radovima i dr. Odgovorni za odrzavanje projektiranih i izvedenih mjera zastite od pozara su prema
Zakonu vlasnici odnosno korisnici gradevima koji ovisno o kategoriji kojoj pripada gradevina mogu imenovati
i djelatnika odgovornog za poslove zastite od pozara ( ranije referenti zastite od pozara) koji brine o provodenju
mjera zastite od pozara. U slu¢aju neprovodenja mjera zastite od poZara Zakonom su predvidene i odgovarajuce

sankcije.

2.1.1.4. Uloga djelatnika odgovornog za zastitu od poZara u provodenju gradevinskih mjera zastite od

poZara

Temeljni zahtjevi u pogledu gradevinskih mjera zastite od pozara o kojima moraju brinuti djelatnici

odgovorni za zastitu od pozara odnose se, prije svega, na odgovaraju¢e odrzavanje gradevine koje mora biti
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uskladeno sa zahtjevima definiranim projektom i vaze¢im propisima. To prakti¢no znaci da djelatnik odgovoran
za zaStitu od pozara mora reagirati u svim sluéajevima, dogradnji, adaptacija i sl. ( naro€ito onih koje ne idu u
proceduru ishodenja gradevinske dozvole), kako bi se zadrzala projektom predvidena tehni¢ka svojstva
gradevine u pogledu zastite od pozara. Ovdje je vazno napomenuti da je Zakonom o gradnji propisano u kojim
slu¢ajevima se mora kod odredenih radova ishoditi izmjena gradevinske dozvole, a to su bez izuzetka i svi
slu¢ajevi u kojima se zbog radova na gradevini utjeCe na tehni¢ka svojstva gradevine u pogledu zastite od
pozara.

Takoder, nepohodno je da djelatnici na poslovima zaStite od pozara brinu i o potrebi obnove
eventualno oSteCenih vatrootpornih zastitnih premaza ( posebice kod ¢eli¢nih i drvenih konstrukcija) ili o
njihovoj zamjeni nakon isteka odredenog vremena ukoliko je to predvideno uputama proizvodaca.

Osim navedenog potrebno je odrzavati u ispravnom stanju svu ugradenu opremu koja omoguéuje
funkcioniranje projektiranog sustava zastite od pozara pa Zakon o zastiti od pozara odreduje da se ispravnost tih
instalacija i drugih zastitnih uredaja koji sluze za sprijeCavanje nastajanja i Sirenja pozara mora provjeriti
najmanje jednom godiSnje od strane ovlaStene pravne osobe, sukladno tehniCkim normativima, normama i
uputama proizvodaca.

Nazalost, dugogodi$nja praksa govori o znacajnih nedostacima u segmentu odrzavanja gradevina koji
su u najve¢em broju sluc¢ajeva neopravdani, tako da i dobro projektirane i izvedene gradevine nakon kratkog
razdoblja uporabe postaju objekti male sigurnosti u sluc¢aju pozara.” Sitni” propusti Cesto se pretvaraju u

katastrofe.

2.1.2. TEMELJNI ZAHTJEVI ZASTITE OD POZARA GRAPEVINA

Osnovni principi zastite od pozara gradevina usmjereni su na :

-pravilan odabir gradevinskih materijala u pogledu njihovog ponasanja u poZaru odnosno reakcije na
vatru ( reaction to fire) koja obuhvada gorivost, zapaljivost, brzinu Sirenja plamena, gorivo kapanje i /ili
otpadanja gorucih dijelova , gustocu dima i toksi¢nost dimnih plinova , toplinske mo¢i i dr ;

-pravilan odabir gradevinskih elemenata i konstrukcija u pogledu njihove otpornosti na pozar (fire
resistance), pod kojom se razumijeva svojstvo gradevinske konstrukcije da tijekom odredenog vremena sacuva
svoju nosivu funkciju, cjelovitost i/ili toplinsku izolaciju kako je propisano u normi o ispitivanju otpornosti na
pozar (prema ISO/IEC GUIDE 52);

-pravilno projektiranje gradevine u pogledu njene podjele u manje cjeline (pozarne sektore) otporne
na pozar, pravilno projektiranje izlaznih puteva za evakuaciju ugrozenih osoba kao i pravilno projektiranje

vatrogasnih pristupa za provodenje u¢inkovite akcije spasSavanja osoba , imovine i gasenja pozara i dr.

2.1.2.1. PoZarne znacajke gradevinskih materijala i vaZe¢e norme prema kojima se materijali ispituju

Sve fizikalne i/ili kemijske promjene materijala pri izloZenosti poZaru nazivaju se pozarnim

znaCajkama materijala, a najce$ée se odnose na gorivost, zapaljivost, brzinu Sirenja plamena, gorivo
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otkapavanje materijala, sposobnost stvaranja dima i toksi¢nih plinova i toplinsku mo¢. Ovaj skup relevantnih
osobina materijala bitan sa aspekta doprinosa materijala Sirenju i razvoju poZara te rezultirajuéeg djelovanja na
ljude i okolinu poznat je u literaturu i pod pojmom reakcije na vatru ( reaction to fire).

U tom podrué¢ju u Hrvatskoj su na snazi DIN i EN norme Do kraja ove godine vaze¢ su svi atesti koji
su radeni po normama skupine.Iz tg roka vrijede samo norme skupine HRN EN.
Norma HRN DIN 4102-1 gradevne materijale u pogledu ponasanja u poZaru (reakcije na vatru) dijele u pet
grupa. Norma HRN DIN 4102 dio 1 razlikuje u pogledu reakcije na vatru slijedece klase (razrede):

kod negorivih materijala :

- klasu Ali
- klasu A2
kod gorivih materijala
- klasu BI (tesko zapaljivi materijali)
- klasu B2 (normalno zapaljivi materijali)

- klasu B3 (lako zapaljivi materijali)

Zahtjevi kojima se propisuje primjena odredenih klasa gorivosti u pravilu se navode u tehnickim propisima.
Tako se primjerice u ¢lanku 15. Pravilnika o zastiti od pozara ugostiteljskih objekata (NN 100/99) navodi se da
se podovi sigurnosnog izlaznog puta mogu oblagati i materijalima klase gorivosti B1, a podovi pristupnog puta I
materijalima klase gorivosti B2.

Odredeni broj gradevinskih materijala ne mora se ispitivati ( kamen, celik , drvo i sl.), jer prema normi
HRN DIN 4102 dio 4 postoji mogucnost tablicnog odredivanja klase gorivosti gradevinskog materijala.
Primjerice prema navedenoj normi u klasu B1 ( teSko zapaljivi materijali) razvrstavaju se : opeka, hrastov
parket, PVC podne obloge ( ako su izvedene prema DIN-u 16 950) i dr. U klasu B2 (normalno zapaljivi
materijali) razvrstavaju se drvo i drveni materijali priblizne gusto¢e = od 400 kg/m? i debljine > 2mm , linoleum
obloge izradene prema DIN-u 18 171 , elektri¢ni vodovi i dr.

Osim gorivosti, vazno svojstvo gradevinskih materijala pri izloZenosti poZaru je sposobnost odavanja
dima i toksi¢nih plinova . Analize brojnih pozara ukazuju da oko 80% osoba strada u pozaru od toksi¢nih
dimnih plinova a ne vatre. Ovi plinovi su zbog svog sastava ( naj¢esc¢e su to CO, CO2, HCL, HCN) iznimno
Stetni za ljudsko zdravlje i dovode ve¢ pri vrlo malim koncentracijama do smrti.

Osim toksi¢nih produkata dim kojeg ¢ine vidljive krute i /ili tekuée Cestice koje lebde u zraku dovodi
do smanjenja vidljivosti $to bitno otezava evakuaciju i spaSavanje. Iz tih razloga kod ispitivanja odredenih
gradevinskih materijala prati se i svojstvo dimljivosti. Primjerice, kod podnih obloga koje se ispituju prema
normi HRN DIN 4102 dio 14 utvrduje se stupanj smanjenja vidljivosti zbog stvaranja dimnih plinova te je to i

jedan od kriterija prilikom razvrstavanja materijala u odredenu klasu.
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Posljednjih godina u Hrvatskoj su preuzete i EN norme iz podruéja zastite od pozara. U tom smislu EU
kalsifikacija se bitno razlikuje od kalsifikacije po DIN-u. Umjesto 5 klasa gorivosti po DIN-u u EU normi se
pojavljuje sedam klasa gorivosi ( Al, A2, B,C,D, EiF),

tri klase dimljivosti s1, s2,1 3, i

tri klase kapljivosti d0, d1 i d2

Karakteristike nekog materijala u pogledu ponasanja u pozaru kombinacija su triju karakteristika (
gorivosti , dimljivosti, i gorivog otkapavanja) pa primjerice neki materijal moze imati oznaku B,s1,d0 . Na taj

nacin dobiva se sustav od ukupno 40 klasa.

2.1.2.1.1. Nacin odredivanja reakcije na pozZara

Prema novom Pravilniku o opornosti na pozar i drugim zahjevima koje gradevine moraju zadovoljiti u slucaju

pozara (NN 29/13 i 87/15), reakcija na poZar odreduje prema tzv podskupinama zgrada ( ZPS 1 do ZPS 5),

koje se dijele prema karakteristikama, pa se suladno tome defoinira i reakcija na pozar .

TABLICA 5. Unutarnje zidne obloge i zavrsni slojevi Prilog
2
Gradevni Zgrada podskupine (ZPS) :
dijelovi Visoke
ZPS1 ZPS2 ZPS3 ZPS4 ZPS5 zgrade
Unutarnje zidne obloge, izuzimajudéi evakuacijske putove
Klasificirani
sustav D D D D D B
ili
Izvedba sa slijedec¢im klasificiranim komponentama
-obloga | D B{Di B| D B C B C B A2
il 1
-izolacija | C i E| C i E| C ili D B ili D B ili C A2
Unutarnje zidne obloge, u evakuacijskim putovima
NIE
Klasificirani PRIMIJE
sustav NIJIVO D C B A2 A2
ili
Izvedba sa slijede¢im klasificiranim komponentama
NLUE
PRIMIJE A
-obloga NJIVO D C A2 B A2 B 2 A2
- NLUE
podkonstruk | PRIMIJE A
cija NJIVO D A2 ili A2 A2 ili A2 A2 ili 2 A2
NUE
PRIMIJE
-izolacija NJIVO C B D A2 C A2 B A2
Unutarnji zavrs$ni slojevi zida unutar evakuacijskih putova
NLUE
-hodnici | PRIMIJE C-sl, C-sl, B-sl,
NJIVO D do do do A2-d0
NLUE
PRIMIJE C-sl, A2- A2-
-stubiste NJIVO D do sl, dO sl, dO A2-s1, d0
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2.1.2.2.0tpornost na poZar gradevinskih elemenata i konstrukcija i vaZze¢e norme prema kojima se

ispituje otpornost na poZar

Otpornost na pozar (fire resistance) je, kao §to je veé receno, svojstvo konstrukcije, odnosno elementa (
a ne materijala), da u uvjetima izloZenosti normiranom pozaru sacuva tijekom odredenog vremena svoju
nosivost, sprije¢i prodor plamena i toplinskog zracenja sukladno zahtjevima norme za ispitivanje otpornosti na
pozar. Otpornost na pozar definira se vremenom ( od 15 do 240 minuta) u kojem je ta konstrukcija zadovoljila
definiranim kriterijima.

Utvrdivanje otpornosti na poZar konstrukcije odreduje se temeljem ispitivanja pri kojem se gradevinski
elementi i konstrukcije ( zidovi, stupovi, grede , ploce, vrata i dr) izlazu, sukladno zahjevima norme, djelovanju
tzv. normiranog pozara. Pod tim pojmom razumijeva se simulirani pozar kod kojeg je vremenski prirast
temperature u ispitnoj pe¢i odreden tzv. normiranom (standardnom) krivuljom pozara (slika 2.1).

Normirana krivulja pozara daje funkcijsku ovisnost izmedu temperature i vremena trajanja normiranog
pozara tijekom laboratorijskog ispitivanja ponasanja  gradevinskih materijala, elemenata i konstrukcija pri
izloZenosti normiranom pozaru. Ta krivulja nastala je kao rezultat mnogih eksperimenata kojima su se pokusali
stvoriti uvjeti kao u pravom pozaru i ona daje priblizno isti prirast temperature u jedinici vremena kao i u
stvarnom pozaru. Normirana ( standardna) krivulja pozara usvojena je od strane medunarodne organizacije za
normizaciju (ISO -a) i propisana je normom ISO 834 kao i normama svih europskih zemalja, pa tako i
preuzetom normom HRN DIN 4102 -2

Krivulja je odredena formulom:
T-T o=345log (8 t+1)
gdje je T -temperatuta peci u trenutku t izraZzena u stupnjevima Celzijusa,

To -poetna temperatura peéi izrazena u stupnjevima Celzijusa,

t- trajanje ispitivanja u minutama,
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Slika 2.1 Normirana vremensko-temperaturna krivulja razvoja pozara

2.1.2.2.1. Nadin ispitivanja gradevinskih konstrukcija u pogledu otpornosti na poZar

Gradevinska konstrukcija izlaze se (jedostrano ili viSestrano) u stvarnoj veli¢ini (ili veli¢ini koju
odreduju gabariti ispitne peci) i pod projektiranim optere¢enjem djelovanju simuliranog pozara. Prilikom
ispitivanja gradevinske konstrukcije ne smije u vremenu otpornosti na pozara doc¢i do prekora¢enja ni jednog od
tri kriterija:

1) rusenja konstrukcije (vrijedi za zidove, stropove, stupove i grede),

2) nastanka pukotina, naprslina i drugih otvora zbog kojeg dolazi do prodora plamena (vrijedi za
zidove koji razdvajaju prostor i stropove), i

3) srednja temperatura na neizloZenoj strani (zida) ne smije prije¢i 140° C vise od podetne, a najveca
temperatura ni na kojem mjestu ne smije biti visa za 180° C od pocetne (vrijedi za zidove koji razdvajaju prostor
i stropove) .

Otpornost na pozar definira se vremenom u kojem nije doSlo no do prekoradenja bilo kojeg od
navedenih kriterija. Kod stupova i greda kriterij za odredivanje otpornosti na poZara je pocetak pojave
plasti¢nih deformacija.

U europskim dokumentima iz podrucja zastite od pozara usvojena su za spomenuta tri kriterija i nove

oznake ito:
SKRACENICA ZNACENIJE IZVEDENO (iz francuskog)
R Kkriterij nosivosti Resistance
E kriterij prostorne cjelovitosti Etancheite
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I || | kriterij toplinske izolacije | || Isolation | |

Gradevinske konstrukcije koje imaju samo nosivu funkciju ( primjerice stupovi) moraju udovoljavati
kriteriju R , dok gradevinske konstrukcije koje imaju samo razdjelnu funkciju (primjerice pregradni nenosivi
zidovi) moraju udovoljavati kriteriju E i I. Gradevinske konstrukcije koje imaju i nosivu i razdjelnu funkciju

(primjerice pozarni zidovi) moraju imati i nosivu i razdjelnu funkciju te moraju zadovoljiti kriterije R, Ei L.

2.1.3. ZAHTJEVI U VEZI S OCUVANJEM NOSIVOSTI KONSTRUKCIJA GRAPEVINA U
SLUCAJU POZARA KOJI SU SADRZANI U POSTOJECOJ ZAKONSKOJ REGULATIVI

Osnovni zahtjevi zaStite gradevine od pozara dani su kako je nevedeno u Zakona o gradnji i Zakonu o
zastiti od pozara gradenju. Prvi od zahtjeva odnosi se na ofuvanje nosivosti konstrukcije u slu¢aju pozara
tijekom odredenog vremena . Ovaj zahtjev provodi se pravilnim odredivanjem potrebne klase otpornosti na
pozar nosive konstrukcije gradevine.

2.1.3.1. Procedura predvidena zakonom

Prema vazeéim propisima podatak o potrebnoj klasi otpornosti na poZar gradevine dobiva se kroz tzv.
posebne uvjete gradenja iz podrucja zastite od pozara. U ovim posebnim uvjetima gradenja koje sukladno
odredbama Zakona o zastiti od pozara odreduje Ministarstvo unutarnjih poslova , u pravilu , su moguce tri
situacije:

1) klasa otpornosti na poZar nosive konstrukcije odreduje se prema vazec¢im hrvatskih propisima ovisno
o namjeni gradevine, ili , kad oni ne postoje,

2) prema inozemnom propisu koji se u ovom slu¢aju primijenjuje kao priznato pravilo tehni¢ke prakse
ili

3) proracunom prema EUROCOD-u

2.1.3.1.1. Odredivanje klase otpornosti na poZara temeljem hrvatskih propisa

U sadasnjim hrvatskim propisima i/ili pravilima tehni¢ke prakse, mogu se naci odredene klase

otpornosti na pozar nosive konstrukcije gradevina ovisno o njihovima karakteristikama, odnosno nanjeni .
Tako se prema novom Pravilniku o opornosti na pozar i drugim zahjevima koje gradevine moraju zadovoljiti u

sluCaju pozara (NN 29/13 i 87/15), otpornost na pozar odreduje prema tzv podskupinama zgrada ( ZPS 1 do

ZPS 5), pa se suladno tome otpornost na pozar definira tabli¢no.
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OTPORNOST NA POZAR

TABLICA 1. Zahtjevi za otpornost na poZar konstrukcija i elemenata zgrada

Klasa gradevine Visoke
(ZPS) ZPS1 7PS2 7PS3 7PS4 ZPS5 zgrade
1 | Nosivi dijelovi (osim stropova i zidova na granici poZarnog odjeljka)
1. | zadnji kat ili BEZ
1| podkrovlje ZAHTIEVA | R30 R 30 R 30 R 60
. .. PREMA
1. | suteren, prizemlje i POSEBNOM
2 katovi R 30 R 30 R 60 R 60 R 90 PROPISU
1. | podrumske
3 (podzemne etaze) R 60 R 60 R 90 R 90 R 90
) Pregradni zidovi izmedu stanova, poslovnih jedinica, prostora razli¢ite namjene, te evakuacijskih
hodnika
2. Zadnj i ka.t ili I};I}I{JIIIE\/IJENJI
1| podkrovlje VO EI 30 EI 30 EI 60 EI 60
2. | suteren, prizemlje i II:III{J&/IJENJI
2 | katovi VO EI 30 EI 60 EI 60 EI 90
NIJE PREMA
2. | podrumske PRIMJENJI POSEBNOM
3 | (podzemne etaze) | vo EI 60 EI 90 EI 90 EI 90 PROPISU
Zidovi i stropovi na granici poZarnog odjeljka i granici parcele (REI nosivi zidovi, EI pregradni
3 | zidovi)
3.
L | zidovina granici
le PREMA
parce REI 60 REI 90 REI 90 REI 90 REI 90 POSEBNOM
EI 60 EI90 EI90 EI90 EI90 PROPISU
3.
5 | ostali zidovi i
stropovi na granici NUE
pozarnog odjeljka privuENgT | REL90 REI 90 REI 90 REI 90
VO EI 90 EI1 90 EI1 90 EI 90
Stropovi i kosi krovovi stambene ili poslovne namjene s nagibom ne veé¢im od 60 stupnjeva prema
4 | horizontali
4. | Stropovi iznad BEZ
1 | zadnjeg kata ZAHTJEVA | R 30 R 30 R 30 R 60
- PREMA
4. | Medustropovi iznad | ggz POSEBNOM
2 | ostalih katova ZAHTIEVA | REI 30 REI 60 REI 60 REI 90 PROPISU
Stropovi izmedu
4. | podrumskih
3 | (podzemnih etaZa) R 60 REI 60 REI 90 REI 90 REI 90
o R301i PREMA
R 30ili . . POSEBNOM
. BEZ BEZ BEZ Lo najmanje
S | Balkonska ploca ZAHTJEVA | ZAHTJEVA | ZAHTJEVA r:gmanje A2 PROPISU
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U starijim tehni¢kim propisma od kojih se mnogi stvljeni van snage, ali se primjenjuju kao priznata pravila

tehni¢ke prakse, zahtijevi za otpornost na pozat definirani su uglavnom namjenom objekta.

Tako se primjerice za lakirnice odreduje klasa otpornosti na poZara nosive konstrukcije od 120 minuta (kod
slobodno stojec¢ih lakirnica), ili 180 minuta kod lakirnica u sastavu drugog objekta ( preuzeti Pravilnik o
tehni¢kim normativima za uredaje u kojima se nanose i suSe premazna sredstva, “Sl.list” 57/85 koristi s ekao
pravilo tehnicke prakse).

Kod plinskih kotlovnica trazi se da zidovi i krov kotlovnice moraju biti otporni na pozar najmanje 30
minuta ako postoji opasnost od preskoka ili prodora pozara preuzeti Pravilnik o tehni¢kim normativima za
projektiranje, gradnju ,pogon i odrzavanje plinskih kotlovnica ( preuzeti pravilnik “Sl.list”, broj 10/90 takoder se
koristi kao pravilo tehnicke prakse).

Kod skladista Prema Pravilniku o zastiti od pozara u skladiStima (NN 93/2008), klasa otpornosti na

pozara nosive konstrukcije utvrduje se temeljem poZarnog opterecenja i velicine skladista

Pojam i proraum poZarnog optereéenja definiran je normom HRN U.J1.030. Prema navedenojnormi
razlikujemo

-ukupno pozarno koje se definira kao ukupna toplinska energija koja se moze osloboditi iz
kalori¢ne mo¢i sveukupnog upaljivog materijala u promatranom prostoru te:

-specificno poZarno optereéenje pod koji se podrazumijeva prosjecni iznos ukupnog pozarnog
otereéenja na jedinicu podne povriine promatranog prostora (GJ/m?).

Razlikuju se tri grupe specifiénih poZarnih optereéenja :
nisko poZarno optereéenje do 1 GJ/m?,
srednje pozarno optereéenje od 1- 2 GJ/m?,

visoko pozarno optereéenje vise od 2 GJ/m?.

Utom smislu navedeni Pravilnik o zastiti od pozara skladiSta u ¢lanku 5., u pogledu otpornosti na pozar
zahtijeva slijedece;

“Otpornost na pozar konstrukeijskih elemenata skladista odreduje se sukladno odredbama ovog
Pravilnika
Iznimno od odredbe ovoga ¢lanka, potrebni stupanj otpornosti na pozar moze se odrediti i prema
odgovaraju¢im hrvatskim normama Eurocod.
Prostor skladista koje je smjesteno u objektu druge namjene mora biti odvojen od te namjene (ili tog dijela
objekta) pozarnim zidom minimalne otpornosti na pozar od najmanje 90 minuta. Izvedba pozarnog zida mora
odgovarati priznatim pravilima tehnicke prakse.
Otpornost na pozar gradevinskih elemenata na granici pozarnih sektora te nosivih gradevinskih elemenata
prostora razli¢ite namjene skladista, a koje se smatraju dijelom jedne tehnoloske cjeline, ili su pozarni sektori
manjih skladi$ta, treba biti najmanje 30 minuta kod odvajanja prostora s niskim pozarnim opterecenjem, 60

minuta kod odvajanja prostora sa srednjim pozarnim optere¢enjem odnosno 90 minuta kod odvajanja prostora s
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visokim poZarnim optere¢enjem.

Nosiva konstrukcija slobodnostojeceg objekta skladista mora zadovoljavati najmanje otpornost na poZar od 30
minuta, dok je na granicama poZzarnih sektora, najmanja otpornost na poZar propisana odredbama stavaka 1.1 3.
ovoga Clanka.

Ukoliko je prostor skladista ¢lanka $ticen automatskim sustavom za gasenje pozara »sprinkler« ili drugim
odgovarajuc¢im automatskim sustavom za gasenje pozara, nema zahtjeva za otpornost na pozar nosive
konstrukcije za sva skladista povrSine do 6000 m?.

Ukoliko se skladiSte nalazi u sastavu gradevine druge namjene za koju je propisan veci stupanj otpornosti od
pozara, vatrootpornost konstruktivnih elemenata tog skladi$ta mora biti najmanje ista kao i same gradevine.
Ako je nosiva konstrukcija skladiSta ¢elicna i pritom nije vatrootporno zasti¢ena, potrebno je dokazati da pri
temperaturi od 500°C nece do¢i do deformacije konstrukcije koje bi izazvale ostecenja koja utjecu na otpornost
na pozar i stabilnost konstrukcije na granici pozarnih sektora kroz koje prolazi ¢elicna konstrukcija.

Iznad evakuacijskih putova ne smiju biti materijali koji gorenjem, kapanjem ili na drugi na¢in ugrozavaju

sigurnu evakuaciju”.

Kod visokih objekata ( gradevine s prostorima za boravak ljudi ¢iji su podovi najviseg kata 22 m iznad
najnize kote terena na koju se moze pristupiti i intervenirati uz uporabu automehanickih ljestvi) odredeno je da”

nosivi 1 pojacani vanjski zidovi” moraju imati klasu otpornosti na pozara od najmanje 90 minuta.

Za velik broj gradevina kao Sto su: industrijske gradevine, bolnice, staracki domovi, dje¢ji vrti¢i, trgovine,
stambene gradevine (izuzimajuéi visoke gradevine), kazaliSta, koncertne dvorane, muzeji , biblioteke , Sportske
dvorane, hoteli, moteli , garaze, acrodromi i mnoge druge gradevine ne postoje hrvatski propisi prema kojima
se moze odrediti potrebnu klasu otpornosti na pozar nosive konstrukcije pa se u tom slu¢aju primjenjuju strani

propisi kao priznata pravila tehnic¢ke prakse.

2.1.3.2. Odabir gradevinskih konstrukcija koje imaju traZenu klasu otpornosti na poZar

Nakon odredivanja potrebne klase otpornosti na pozar nosive konstrukcije gradevine, potrebno je
odabrati nosivu konstrukciju koja ima trazenu klasu otpornosti na pozar. Temeljem vazece hrvatske normativno-
tehnicke regulative ovaj odabir moguce je obaviti na slijedece nacine:

1) Proracuna ili tabli¢cno prema EUROCOD-u

2)lispitivanjem sukladno vaze¢im normama.

2.1.3.2.1. Odabir gradevinske konstrukcije odgovarjuéih parametara preko tablica ili prora¢unom

Smisao tablicnog odredivanja odgovarajuce gradevinske konstrukcije s potrebnom otpornosti na pozar
je prakti¢ne i ekonomske naravi, jer se ovim na¢inom, prije svega, izbjegavaju skupa ispitivanja. Primjena ovih

tablica trazi poznavanje odredenih utjecajnih veli¢ina kao $to su: nacin izloZenosti konstrukcije pozaru
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(jednostrano, viSestrano), gradevski materijal od kojeg je konstrukcija izradena (armirani beton, ¢elik , drvo,
opeka i dr), konstruktivni sustav, napon , stupnja iskoristenja presjeka i dr. Temeljem navedeni veli¢ina odabire
se u tablicama odgovarajué¢a gradevinska konstrukcija koja ima trazenu otpornost na poZzar. Preuzimanjem
europskih normi za prorac¢un konstrukcija (tzv EUROCOD-ova) dokaz otpornosti na pozar moze se provesti u

fazi statiCkog proracuna gdje je pozar uveden kao djelovanje na konstrukciju.

2.1.3.2.2. Odredivanje otpornosti na poZar gradevinskih konstrukcija ispitivanjem

Kod tipskih gradevinskih konstrukcija (konstrukcije koje se proizvode u serijama prema odredenom
tipu) otpornost na pozar utvrduje se ispitivanjem prema sukladno preuzetim hrvatskim normama. Iznimno za
potrebe specificnih projekata ispitivanje otpornosti na pozar moze se obavljaii i za specificne konstruktivne

sklopove.

2.1.4. PONASANJE U POZARU I NACINI ZASTITE OD POZARA GRADEVINSKIH
KONSTRUKCIJA OVISNO O MATERIJALU IZRADE

Ovisno o materijalu iz kojeg su izradene, rasponu, statickom opterecenju i drugim ¢imbenicima nosive
konstrukcije gradevina razli¢ito se ponasaju u pozaru. Neke konstrukcije i bez posebnih zastita imaju visoku
otpornost na pozar ( primjerice konstrukcije od opeke), a druge pak ne mogu posti¢i ni minimalnu otpornost na

pozar (kao Sto su Celi¢ne konstrukeije), bez posebnih i ¢esto skupih zastita.

2.1.4.1. Celi¢ne konstrukcije

Celi¢ne konstrukcije primjer su posebno neotpornih konstrukcija na djelovanje pozara jer se kriti¢ne
temperature ( koje izazivaju pad ¢vrstoce Celika i do 50% ) javljaju u prosje¢nom pozaru ve¢ nakon 5 minuta.
Prema normiranoj vremensko-temperaturnoj krivulji (ISO 834) , temperatura nakon 5 minuta iznosi 556° C (
slika2.1). Zbog onemogucavanja termickih deformacija (radi nadina oslanjanja odnosno Kkonstruktivnog
sistema u cjelini) , u praksi su poznati slucajevi i deformacija nosivih ¢&eli¢nih konstrukcija i pri nizim
temperaturama (veliki progibi, izvijanje), pa je ocito da kod ovih konstrukcija treba obratiti posebnu pozornost
kako bi se zatitile u slucaju pozara. Najstariji nacini zastite celi¢nih konstrukcija izvodili su se obzidavanje ili
betoniranje celi¢nih profila. U novije vrijeme ceS¢e se koriste oblaganja negorivim plo¢ama, i premazivanje
zaStitnim sredstvima.

2.1.4.2. Konstrukcije od drva
Iako je drvo zapaljiv materijal, opée je poznato da je ponasanje nosivih konstrukcija od drveta u

pozaru povoljnije je od ¢eli¢nih. Pougljenjeni sloj §to se stvara u pozaru oko presjeka drvenog nosaca toplinski

je izolator koji odredeno vrijeme §titi jezgru presjeka od visokih temperatura.
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U odnosu na brzinu sagorjevanja drveta (koja ovisi o viSe faktora kao $to su gustoca drveta , vlaznost
drveta, presjek drvenog elementa i dr.), te statickom optereéenju i znacajkama nosaca (presjek, vitkost i dr,)
moguce je izraunati potrebni presjek drvenog nosaca koji ¢e imati trazenu otpornost na pozara.

U svim slu¢ajevima potrebna otpornost na pozar drvenih nosafa postize se poveéanjem

staticki potrebnog presjeka nosaca ili njegovim oblaganjem negorivim materijalima.

2.1.4.3.Betonske i armirano-betonske konstrukcije

Tako se betonske i armirano betonske konstrukcije,u pravilu ne ruse u poZaru ¢injenica je da djelovanje
visokih temeratura dovodi do velikog pada tlacne C¢vrsto¢e betona prema tablici. Na betonske i armirano
betonske konstrukcije osim djelovanja vatre nepovoljno djeluje i akcija gaSenja pozara kad dolazi do naglog

hladenja konstrukcije.

Temperatura °C 200 300 400 500 600 800 1000

Tla¢na Cvrstoca % 80 70 60 40 20 10 0

Tablica-Promjena tla¢ne ¢vstoce betona ( u % od pocetne vrijednosti) pri djelovanju  temperatura u pozaru

Kod armirano -betonskih konstrukcija u pogledu otpornosti na pozar bitna je debljina betonskog sloja
koji stiti armaturu od kriti¢ne tempetarure ali i drugi ¢imbenici kao Sto su: vrsta agregata, vrsta cementa,

vlaznost betona, zbijenost betona, poroznost betona, koli¢ina armature i dr.

2.1.4.4. Zidane konstrukcije

Najmanje problema u pogledu otpornosti na pozar ima s nosivim konstrukcijama izradenim od opeke
buduéi da je opeka u procesu proizvodnje veé prosla temperaturnu obradu na njoj se do temperature od cca 900°
C ne uocavaju bitne promjena (osim kod naglog hladenja pri gaSenju pozara kada dolazi do pojave pukotina ).

Kod zidanih konstrukcija od opeke moguce je posti¢i i s manjim debljinama visoke klase otpornosti na pozar.

2.1.4.5. Racunsko odredivanje otpornosti na poZar nosivih konstrukcija prema EUROCODOVIMA

U podrugju nosivih konstrukcija na razini europskog tehni¢kog odbora CEN!-ovog tehni¢kog odbota
TC 250 razvijeni su tzv  EUROCODOVI (ustvari europske norme) koje daju osnove za projektiranje
gradevinskih konstrukcija. U navedenim eurokodovima obradene su i proracunske metode za slucaj opterec¢enja
konstrukcije pozarom. Tako se primjerice u eurocodu 2 (EN 1992 dio 1.2.) daje proraduna za dimenzioniranje

konstrukcija od armiranog i prednapetog betona, u eurocodu 3 ( EN 1993) konstrukcija od ¢elika, u eurokodu 4

! CEN ( Comite Europeen de Normalisation) kratica ze Europski odbor za normizaciju u ¢ijem sastavu se nalazi
niz tehnic¢kih odbora zaduzenih za donoSenje normi u pojedinim podru¢jima . Zastita od pozara obraduje se u
vise tehni¢kih odbora, a mati¢ni odbor za gradevinske mjere zastite od pozara je TC 127 ( Zastita od pozara u
zgradama)
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( EN 1994) spregnutih celi¢no-betonskih konstrukcija u eurokodu 5 (EN 1995) drvenih konstrukcija te u
eurokodu 6 (EN 1996) zidanih konstrukcija.

2.1.5. POZARNO SEKTORIRANJE GRADEVINA

Druga alineja ¢lanka 25., Zakona o zastiti od poZara zahtjeva da gradevina bude tako projektirana i
izvedena da se sprijeci Sirenje vatre i dima unutar gradevine.

Ovom zahtjevu udovoljava se podjelom gradevine na manje cjeline poZarne sektore. PoZarni sektor
je dio gradevine odjeljen od ostalih djelova gradevine gradevinskim konstrukcijama i elementima (zidovima,
stropovima, vatrootpornim vratima, ventilacijskim zaklopkama i dr) koji imaju odredenu otpornost na pozar.U
trajanju otpornosti na pozar gradevinskih konstrukcija i elemenata mora biti sprijeCen prodor vatre i dima iz
tog pozarnog sektora na ostale dijelove gradevine i/ili sprijeCeno Sirenja vatre i dima na taj pozarni sektor iz

ostalih dijelova gradevine;

Zbog navedenih razloga gradevine se, ovisno o namjeni (stambenoj, poslovnoj, zdravstvenoj,
obrazovnoj, industrijskoj i drugo), ali i ostalim parametrima (visini, poZarnom optereenje, zaposjednutosti
prostora i drugo) dijele na pozarne sektore (slika 2.), Sto je definirano vazeéim hrvatskim propisima ili

pravilima tehnicke prakse.
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Slika 1. Princip podjele dugackih gradevina poZarnim zidovima-Maksimalni razmaci pozarnih
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Slika 2. Opdi principi izvedbe pozarnih zidova i njihovih zavrSetaka na fasadi kod gradevina
razvedenog tlocrta koje se spajaju pod kutem < 135 ° (mjere u metrima)

Slika 2.2. Primjer podjele gradevine na poZzarne sektore

Ovaj zahtjev ne odnosi se na gradevine za koje to zbog njihove prirode nije izvedivo ili nije

opravdano sa stanovista zastite od pozara ( primjerice mostove, vijadukte, tunele i sl.).

U pravilu u posebne pozarne sektore izdvajaju se:
-prostori s pove¢anim pozarnim opterecenjem;
-prostori s povecanim stupnjem opasnosti za izbijanja pozara i eksplozija;
-vodoravni i okomiti puteve za izlaZenje i provodenje akcije spasavanja i gasenja;
-vodoravni i okomiti kanali (venilacijskih i klimatizacijskih sustava i sli¢no) koji medusobno
povezuju vise pozarnih sektora,

- ventilacijske i klimatizacijske komore,
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-prostori za smjestaj liftova i pripadajuc¢ih pogonskih uredaja,

- prostore u koje su smjesteni uredaji, oprema, sredstva i mediji za gaSenje poZara,
-prostori za smjestaj uredaja za poviSenje tlaka;

-podrumske i tavanske etaze i

- druge prostore s poveéanom opasnoS¢u od izbijanja pozara i/ili eksplozija .

2.1.5.1. Veli¢ine poZarnih sektora

Veli¢ine pozarnih sektora gradevina odreduju se prema posebnim propisima za pojedinu vrstu
gradevine §to ovisi o nizu ¢imbenika kao $to su:
- pozarno opterecenje,
-otpornost gradevine na pozar,
- katnost objekta ,
-vrsta tehnolos$kog procesa,
-postojanje uredaja za automatsko gasenje pozara,
-postojanje uredaja za automatsko otkrivanje pozara i dr.

Primjerice u ovaj podatak moze se naci kod visokih objekata ( preuzeti Pravilnik o tehniCkim

normativima za zastitu visokih objekata od pozara preuzet "NN" 53/91, koji se primjenjuje kao priznato pravilo
tehni¢ke prakse) gdje se u ¢lanku 7. navodi :

Objekt se dijeli na pozarne sektore, ¢ija veli¢ina ovisi o visini objekta, kako je prikazano u tablici

Visina objekta u m Veli¢ina pozarnog sektora u m?
od 22 do 40 do 1500
od41do 75 do 1000
od 76 do 100 do 800
vise od 100 do 500

Tablica- Velicine pozarnih sektora u odnosu na visinu gradevine

Kad u hrvatskim propisima nema odredbi koje odreduju veli¢inu pozarnih sektora tada se koriste

inozemni propisi koji se u ovom sluc¢aju primjenjuju kao priznata pravila tehni¢ke prakse.

2.1.5.2.Nacini izvedbe poZarnih sektora

Pozar nastao u nekom dijelu gradevine ( poZarnom sektoru) Siri se u pravili u dva smijera i to:

1) vodoravnom; preko zidova, otvora za prolaze i osvjetljenje ( vrata, nadsvjetla i sl.), otvora za
prodore instalacija, prozora susjednih prostorija istog kata te krovova gradevine;
2) okomitom; smjeru preko stropova, stepeni$nih prostora i okana dizala , otvora i kanala za

instalacije, te prozora nizih katova na vise.
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Za sprijeCavanja vodoravnog Sirenja pozara pozarni sektori odvajaju se zidovima odredene
vatrootpornosti ( od 30 do 240 minuta), te elementima za zatvaranje neophodnih otvora u tim zidovima
(vatrootporna vrata, protupozarne zaklopke u ventilacijskim kanalima, cjevne obujmice), te vatrootpornim
brtvilima kod prodora raznih instalacija.

Takoder, vodoravno Sirenje poZzara prijeci se i posebnom izvedbom zavrSetaka tzv. pozarnih zidova na
krovu i na fasadi gradevine $to je detaljnije opisano u poglavlju o poZarnim zidovima.

Za sprijeCavanje okomitog Sirenja pozara unutar gradevine izvode se stropovi odredene otpornosti na
pozar , odvajanje vatrootpornim pregradama okomitih okana za komunikacije ( stubista, liftovskih okana),
vatrootporno brtvljenje okomitih cijevnih prodora i dr. Radi sprijeCavanja okomitog prenoSenja pozara po fasadi
preko prozora nizeg kata na viSe katove izvodi se dio fasadnog zida ( izmedu kraja otvora donjeg kata i pocetka
otvora gornjeg) od negorivih i vatrootpornih materijala u visini od najmanje 1 metar .Osima spomenutog nacina
prijenos pozara izmedu dvije etaze preko otvora moze se sprijeCiti i postavljanjem konzolnih dijelova
konstrukcije izvedene od negorivih materijala koje moraju imati Sirinu najmanje 0,50 m

Otpornost na pozar gradevinskih elemenata ili konstrukcija koji omeduju pozarne sektore gradevina
odreduje se prema posebnom propisu za tu vrstu gradevine ili u sluaju kad isti ne postoji, prema priznatim
pravilima tehni¢ke prakse §to se odreduju u postupku izdavanja posebnih uvjeta gradenja iz podrucja zastite

od pozara.

Poseban slucaj vatrootpornih zidova su tzv. pozarni zidovi koji se u pogledu nacina izvedbe i

otpornosti na pozar razlikuju od ostalih zidova otpornih na pozar.

2.1.5.3. Pozarni zidovi

Zadaca pozarnih zidova je da prijece prijenos vatre i dima na dio gradevine odjeljen tim zidom i/ ili
susjednu gradevinu. Izvode se isklju¢ivo od negorivog materijala (razred A), a njihova otpornost na pozar ne
smije iznosti manje od 90 minuta . Ostali vatrootporni zidovi mogu imati i manju otpornost na pozar. Pozarni
zid presjeca gradevinu u ¢itavoj visini od temelja do krovne plohe u ¢emu se takoder razlikuje od ostalih

vatrootpornih zidova koji se mogu izvoditi i na nivou samo jedne etaze.

PozZarni zidovi mogu biti:
- unutarnji kad razdvajaju gradevine i/ili poZarne sektore i
- vanjski - kad s jedne strane omeduju gradevinu odnosno pozarni sektor, a s druge grani¢e s vanjskim
prostorom.
Ovi zidovi izvode se u pravilu:
- kod gradevina kod kojih je zavr$ni zid udaljen manje od 3 metara od postojeCe susjedne gradevine
ili gradevine predvidene urbanisti¢kim planom,;
- kod gradevina velike duzine kada se pozarni zidovi postavljaju na razmaku od 40 m do ( iznimno)
60 m ( Slika 2.2);

- kod gradevina u nizu;
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- izmedu gradevina i/ili dijelova gradevina razli¢ite namjene. Primjerice stambene i gospodarske,
poslovne i proizvodne ;

- kod gradevina razlicite visine koje se dodiruju;

- kod gradevina razvedenog i /ili lomljenog tlocrta gdje se pojedina krila gradevine spajaju pod

kutem < 135°(slika 2.)

2.1.5.3.1. Zahtjevi za sprijeavanje vodoravnog prenosenja poZara kod poZarnih zidova

Radi sprije¢avanja vodoravnog prenosenja pozara preko prozora i drugih otvora na fasadi lijevo i desno
od sredine pozarnog zida u ravnini fasade izvode se puni zidovi iste otpornosti na poZara kao i poZarni zid
(detalj - slika 2.) svaki u $irini od najmanjel metar (ukupno 2 metra). Umjesto opisanog zavrSetka pozarnog
zida na fasadi moze se izvesti i pozarni zid koji izlazi izvan fasade najmanje 0.50 m ( detalj u uglu slika 2.2).

Kod gradevina razvedenog tlocrta kod kojih se pojedina krila spajaju pod kutem koji je jednak ili
manji od 135° radi sprijecavanja vodoravnog prijenosa pozara s krila na krilo gradevine pozarni zidovi izvode

se na udaljenosti od uglova i u $irinama kako je prikazano na slici 2.2.

2.1.5.3.2. Nadini izvedbe poZarnih zidova na krovu gradevine

Pozarni zid, kao $to je veé receno, presjeca gradevinu u ¢itavoj visini od temelja do krovne plohe. Radi
sprijeavanja vodoravnog prijenosa pozara preko krova gradevine pozarni zidovi izvode se na dva nacina:
-kod gradevina s negorivim pokrovom unutarnji pozarni zidovi nadvisuju krovnu plohu najmanje 0,30

m, a kod gorivog pokrova najmanje 0, 50 m (slika 2.3).

-Umjesto opisane izvedbi moze se ispod krovne plohe izvesti dvostruka konozola (lijevo i desno od unutarnjeg
pozarnog zida) od materijala iste gorivosti i otpornosti na pozar kao i pozarni zid u $irini od 0,50 m sa svake
strane. Kod krovnih ploha s gorivim pokrovom potrebno je u Sirini konzole postaviti pokrov od

negorivog materijala radi sprije¢avanja prenoSenja pozara putem gorivog pokrova .
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Slika 2.3. Izvedba pozarnog zida na krovu
2.1.5.3.3. Nacini izvodenja poZarnih zidova kod gradevine razlicite visine

Radi sprije¢avanja prijenosa pozara u okomitom i vodoravnom smjeru kod spojenih gradevina razlicite
visine s otvorima na krovu nize gradevine ( svjetlosne kupole, kupole za odimljavanje i sl) potrebno je izvesti
pozarne zidove. Ovi zidovi izvode se na jedan od slijede¢ih nacina:

- pozarni zid izvodi se od temelje do vrha viSe gradevine ili

- kao kombinacija pozarnog zida i vatrootpornog stropa na manjoj gradevini ¢ija Sirina mora iznositi
najmanje 5 metara ili kao

-pozarni zid koji presjeca nizu gradevinu na udaljenosti od najmanje 5 metara od viSe gradevine pri

¢emu u toj $irini na krovu nize gradevine ne smije biti otvora.

Moguc¢nosti izvodenja opisanih pozarnih zidova dane su na slici 2.4.
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Slika 1. Nacin zastite viSe gradevine bez otvora na fasadi poZarnim zidom
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Slika 2. Nacin zastite viSe gradevine s otvorima na fasadi poZarnim zidom i stropom iste
ofpornosti na pozar
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Slika 3. Nadin zastite viSe gradevine pozarnim zidom udaljenim 5 m i udaljavanjem otvora na
stropu niZe gradevine

Slika 2.4. Sprije¢avanje Sirenja pozara u vodoravnom i okomitom smjeru izmedu gradevina razlicite visine s
otvorima na krovu nize

2.1.5.3.4. Zatvaranje otvora u gradevinskim konstrukcijama koje omeduju poZarne sektore

U vatrootpornim zidovima i stropovima koje omeduju pozarne sektore dozvoljeni su otvori kad su
isti neophodni zbog komunikacije ljudi, tehnoloskih, gradevinskih ili arhitektonskih razloga . Ovi otvori mogu
biti: otvori za vrata, otvori za prolaz klimatizacijskih 1 ventilacijskih kanala, otvori za prolaz elekti¢nih
instalacija, cjevovoda, otvori za prolaz liftovskih okana, dimnjaka, otvori za ugradnju staklenih stijena i sl.
Preko tih otvora ne smije se prenijeti vatra i dim na susjedne pozarne sektore u vremenu koje odgovara
klasi otpornosti na pozar gradevinske konstrukcije u kojoj se nalazi otvor . Ovaj zahtjev se ostvaruje:

- zatvaranjem otvora elementima koji imaju istu ili iznimno za jedan stupanj manju klasu otpornosti
na pozar od klase otpornosti na pozar gradevinske konstrukcije kroz koju prolazi (vrata, protupozarne

zaklopke i drugo), ili
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-u slucajevima kada to nije moguce ( prodori cjevovoda, kanala za odvod dima i topline i sl. )
njihovim oblaganjem s gradevinskim materijalima koje imaju klasu otpornosti na pozar kao i gradevinske

konstrukcije kroz koje prolaze, odnosno izradom stijenki ( kod dimnjaka, liftovskih okna i sl.) takvih svojstava.

2.1.5.3.5. Zatvaranje otvora u vatrootpornim zidovima i stropovima pokretnim elementima

Pokretnim elementima za zatvaranje otvora u gradevinskim konstrukcijama koje omeduju pozarne
sektore smatraju se svi elementi i konstrukcije koji omoguéuju komunikaciju ljudi, roba ili medija kroz
navedenu konstrukciju, ali u slu¢aju pozara zatvaraju otvor kako bi u predvidenom vremenu sprijecili
prijenos vatre i dima na susjedni pozarni sektor.U ove elemente se ubrajaju: svi tipovi vrata (zaokretna,
posmicna, dizaju¢a i druga vrata) elementi za zatvaranje otvora u zidovima kroz koje prolaze transportne
trake, zaklopke u kanalima venilacijskih i klimatizacijskih sustava, i sl..

Klasa otpornosti na pozar tih elemenata smije biti manja od otpornosti na pozar gradevinske
konstrukcije u koju su ugradeni, ali ne manja od 30 minuta , a ni u kom slu¢aju ne smije biti manja od 30
minuta.

Pokretni elementi za zatvaranje otvora u gradevinskimj konstrukcijama otpornim na pozar moraju biti

opremljeni uredajem za automatsko zatvaranje.

2.1.5.3.6. Vatrootporna vrata

Vrata otporna na pozar mogu se definirati kao pokretni element za zatvaranje otvora u vatrootpornim
zidovima koji ugraden u zid zajedno s okovom i bravama sprijecavaju prijenos pozara i produkata izgaranja u
uvjetima normiranog pozara u odredenom vremenu prema kojem se odreduje otpornost na pozar tih vrata.
Otpornost na poZar vrata i drugih pokretnih vatrootpornih elemenata utvrduje se ispitivanjem pri ¢emu ti
elementi moraju zadovoljiti slijedece kriterije:

1) Cjelovitost- integritet ( prema europskoj normi kriterij E) , §to znaci da tijekom ispitivanja ne smije
do¢i do ruSenja ili otvaranja vrata, odnosno proboja plamena i vruéih plinova kroz pukotine ili druge otvore na
drugu stranu u trajanju duzem od 10 sekundi kao ni zapaljenja ispitne vate te;

2) Izolacijska sposobnost ( prema europskoj normi kriterij I) pod kojom se razumijeva otpor prolazu
topline (temperatura na neizloZenoj strani ne smije u prosjeku prijeé¢i pocetnu temperaturu za 140° C, a
maksimalna temperatutra na ni jednom mjestu ne smije prijeé¢i temperaturu od 180° C).

Iz opisanog je vidljivo da je uvrijezeno miSljenje prema kojem su sva metalna vrata i vatrootporna,
potpuno pogresno jer navedene kriterije mogu zadovoljiti samo posebno izradena vrata kod ¢ije izvedbe su bitni
mnogi detalji kao $to su nafin zatvaranja vrata, spoj krila s dovratnikom, izbor i mjesta ugradnje ekspandirajuce
vatrootporne brtve, vrsta ispune, posebni okovi, nacin ugradnje i dr. Osim punih vatrootpornih vrata moguce su,
kad to zahtjevaju arhitektonski razlozi, i izvedbe staklenih vrata otpornih na pozar koje se izraduju od posebnih

vrsta vatrootpornih stakala..

Vatrootporna vrata obvezno se ugraduju s mehanizmom za automatsko zatvaranje koji se kontroliraju

prema Zakonu o zastiti od poZara najmanje jednom godisnje od strane ovlastene pravne osobe. Uredaji za
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automatsko zatvaranje mogu raditi na razliitim principima, a najce$éi su: koriStenje potencijalne energije
mahanizma opruge, komprimiranog plina, utega i dr., otpustanje elektomagnetskog drzaca ili ukljuéivanje
elektromotornog, pneumatskog ili hidraulickog pogona nakon aktiviranja automatskih detektora (dimnih,
optickih, temomaksimalnih ili termodiferencijalnih) koji nakon identificiranja neke od poZarnih veli¢ina ( dima,
temperature) pokrecu postupak zatvaranja vrata.

Posebne vrste vatrootpornih vrata (pregrada) izvode su u industriji gdje su zbog tehnoloskih razloga

("beskonacne" transportne trake koje prolaze kroz pozarne zidove) nadena i specifi¢na rjeSenja
2.1.5.3.7. Zaklopke u ventilacijskim i klimatizacijskim sustavima

Pozarne zaklopke postavljaju se u ventilacijske i klimatizacijske kanale radi sprijeavanja Sirenja
pozara i dima, a njihovo djelovanje u slucaju pozara zasniva se na jednostavnom principu. Zaklopke su u
normalnim uvjetima otvorene, a u slucaju pozara dolazi do njihovog automatskog zatvaranja. Do zatvaranja
zaklopke dolazi uslijed djelovanja temerature ( kod 68 ° C reagiraju temperaturni detektori), ili uslijed djelovanja

dima kada se aktiviraju dimni detektori ( ako se uredaj za zatvaranje aktivira preko njih).

Prema clanku 53. preuzetog Pravilnika o tehnickim normativima za ventilacijske ili klimatizacijske
sisteme ("SL" 38/89, preuzet "NN" 53/91), koji e koristi kao priznato pravilo tehnicke prakse , pozarne zaklopke

postavljaju se u zra¢ne kanale:

-na mjestima gdje kanal prolazi kroz konstrukcijski element koji ¢ini granicu pozarnog sektora;

-na mjestima gdje kanal prolazi kroz zid za koji se postavlja uvjet u pogledu njegove otpornosti na

pozar,a takav zid ne ¢ini granicu pozarnog sektora;
-na mjestu gdje kanal ulazi ili izlazi iz glavnog zraénog kanala;
-na mjestu gdje vertikalni zra¢ni kanal, koji povezuje horizontalni kanal s pojedinog kata, prolazi kroz

medukatnu konstrukciju ili na mjestu gdje se horizontalni zra¢ni kanal, koji prolazi samo kroz zid $to predstavlja

granicu izmedu dvaju pozarnih sektora, spaja s vertikalnim kanalom;

-na usisnom otvoru za svjezi zrak;
-na kraju kanala za izbacivanje zagadenog zraka u okolinu;
-na ulasku cirkulacijskog zraka u komoru;

-na ulazu kanala u meduprostor pri ulazu kanala kroz dvostruke podove.

U opisanom ¢lanku jasno su definirana mjesta na koja je potrebno postavljati pozarne zaklopke u
ventilacijskim i klimatizacijskim kanalima, a u ¢lanku 55. odreden je nain ugradnje zaklopki u zidove Sto je
vrlo znacajan detalj, jer o njemu, izmedu ostalog, ovisi i ispravno funkcioniranje zaklopke odnosno citavog
pozarnog sektora. U praksi nisu rijetki slucajevi pogresne ugradnje zaklopki do kojih najées¢e dolazi kod raznih
adaptacija koje bi zbog navedenog trebale nadzirati osobe odgovorne za poslove zastite od pozara.

Zaklopke se, u pravilu, postavljaju u sredinu debljine zida ili stropa, tako da se kuciste zaklopke

nalazi u obadvije prostorije dvaju susjednih pozarnih sektora.
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Ako nije moguca ovakva izvedba zaklopke se postavljaju izvan zida uz uvjet da je dio kanala izmedu
zida i zaklopke obloZen materijalom iste klase otpornosti na pozar kao zid odnosno strop kroz koji prolazi

kanal.

2.1.5.3.8. Zatvaranje otvora u zidovima otpornim na poZar kod prolaza raznih cjevovoda i instalacija

Cjevovodi izradeni od gorivih materijala moraju pri prolazu kroz gradevinske konstrukcije na
granici pozarnih sektora biti tako izvedeni da se onemoguci prenosenje vatre i dima na susjedni poZarni sektor.
Ovom zahtjevu moguce je udovoljiti :

1) ugradnjom cjevnih barijera (protupozarnih obujmica) na mjestu ulaska cjevovoda u gradevinsku

konstrukciju koja omeduje poZzarni sektor ¢ija je klasa otpornosti na poZar jednaka klasi otpornosti

na pozar te gradevinske konstrukcije;

2) oblaganjem cjevovoda oblogom iste klase gorivosti materijala i klase otpornosti na pozara

kao i gradevinska konstrukcija kroz koju prolazi, ili

3) polaganjem cjevovoda u okna i kanale ¢ije stijenke imaju klasu otpornosti na pozara kao i

gradevinska konstrukcija kroz koju isti prolaze.

Sve nastale Supljine izmedu cjevovoda i gradevinske konstrukcije kroz koju prolazi cjevovod moraju se
zabrtviti negorivim materijalom iste klase otpornosti na poZar kao i ta gradevinska konstrukcija.

Cjevovodi izradeni od negorivog materijala mogu se voditi kroz gradevinske konstrukcije odredene
klase otpornosti na pozara i bez zatitnih mjera ukoliko imaju klasu otpornosti na pozara kao i gradevinske
konstrukcije kroz koje prolaze.

Kod vodenja elektriénih kabela kroz zidove i stropove na granici poZarnih sektora odnosno druge
zidove i stropove na koje se postavljaju zahtjevi u pogledu zastite od pozara takoder se mora izvesti pozarno
brtvljenje pregradama istog razreda otpornosti na pozar kao i gradevinske konstrukcije kroz koje prolaze.
Ovo brtvljenje moze se izvesti posebnim mortovima, vatrootpornim pregradama ili tzv pozarnim jastuci¢ima.

Kabeli elektriénih instalacija §to  opskrbljuju elektricnom energijom sustave koji moraju
funkcionirati i u slucaju pozara (sustavi za automatsko gasenje pozara, uredaji za odvod dima i topline,
rasvjeta za izlaz u nuzdii slicno) smjestaju se u kanale koji su zasebni pozarni sektori i ¢ija klasa otpornosti

na pozar mora iznosti najmanje 90 minuta.
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2.1.6. ZASTITA OD DIMA

Uz oslobadanje topline u pozaru se razvijaju i velike koli¢ine dima koji je , kao $to je veé spomenuto,
najéeséi uzrok stradavanja zateCenih osoba (u 80% sluc¢ajeva). Dva bitna elementa koja doprinose tako velikom
broju stradalih su: toksi¢nost dimnih plinova i smanjenje vidljivosti.

Mnogi materijali upotrebljeni u graditeljstvu termicki se razgraduju i kod nizih temperatura pri ¢emu
se stvaraju toksi¢ni plinovi koji i u vrlo niskim koncetracijama mogu izazvati smrt. Vrsta otrovnih plinova zavisi
od kemijske grade materijala koji gori , brzine sagorjevanja, dotoka zraka i dr. Ve¢ina produkata izrazito je
otrovna kao $to su razli¢ite vrste oksida CO, NO i NO> , ali i drugi kemijski spojevi: HCN, HCI, NH; . Ugli¢ni
monoksid (CO) primjerice ve¢ kod koncentracija od 1% izaziva smrt u roku od 1 minute. Isto vrijedi i za
sumporovodik ( H2 S), cijanovodik (HCN) 1 dr. Osim navedenog prilikom gorenja pojedinih materijala trose se
i velike koli¢ine zraka uslijed ¢ega dolazi do smanjenja koncentracije kisika ili njegova potiskivanja od strane
drugih plinova. Smanjenje kisika u zraku ispod uobicajne razine od 21% dovodi do gubitka svijesti (kod pada
koncentracije kisika na 10%) ili do smrti ( kod koncentracije kisika 6% i manje).

Osim toksi¢nosti produkata sagorjevanja bitan problem je i smanjenje vidljivosti uslijed stvaranja dima
kojeg cine Cestice nesagorjelih tvari u krutom ili teku¢em stanju (Cada, pepeo i aerosoli). Dim u vrlo kratkom
vremenu (2-5 minuta) moZze ispuniti puteve za evakuaciju zbog Cega se otezava spasavanje ljudi kao i
intervencija gasenja. Dozvoljena vidljivost koja omoguéuje sigurnu evakuaciju iznosi 5 m, a izraunava se iz
opticke gusto¢e dima. Opticka gustoéa dima kvantitativno se odreduje mjerenjem umanjenja itenziteta
svjetlosnog snopa pri njegovu prolazu kroz dim .

Kod provodenja mjera zastite od dima potrebno je poznavati koli¢inu dima koja nastaje prilikom
gorenja raznih materijala u datom prostoru, kao i brzinu njegova nastanka. Koli¢ine dima koje stvaraju pojedini

materijali najéesée se odreduje empirijski ili eksperimentalnim putem ( vidjeti donju tablicu).

Materijal Vlaznost u % Koli¢ine zraka potrebne za | Koli¢ina produkata
potpuno sagorjevanja m’/kg sagorjevanja u m’/kg

Drvna masa 20 3,2 4.45

Papir, karton 12 3,42 421

Kaucuk 0,8 6,2 6.4

Guma 1 9,97 10,52

Pamuk 4,5 3,75 4,5

Parafin - 11,58 12,57

Podaci o potrosnji zraka i kolicini (volumenu) produkata gorenja koji nastaju pri izgaranju nekih materijala.
Brzina stvaranja dima definirana je vremenom u kojem ¢e se prostorija u kojoj je nastao pozar ispuniti

dimom $§to ovisi o viSe ¢imbenika kao $to su: povrSina i visina prostorije, koli¢ina i vrsta materijala koji gore,

veli¢ina i broj otvora i dr.
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2.1.6.1. Gradevinske mjere zastite od dima

Zbog opisanih razloga u gradevinama se ve¢ u fazi projektiranja predvidaju odredene mjere zastite od
dima koje imaju za cilj sprijecti prodor dima u evakuacijske puteve , odnosno zadimljavanje drugih dijelova
gradevine ili istih prostora ( primjece kod velikih industrijskih hala). Ovaj zahtjev ostvaruje se dijeljenjem
gradevina na pozarne i /ili dimne sektora, odvajanjem evakuacijskih puteva vatrootpornim i dimonepropusnim
pregradama kao i odvajanjem stepeniSta i njegovim odimljavanjem, ugradnjom tampon zona, izvedbom sustava
koji stvaraju nadpritisak u putevima za spasavanje , kontroliranim usmjeravanjem dima prema dimovodnim

kanalima i Sahtovima, izvedbom uredaja za odvod dima i topline, ugradnjom uredaja za detekciju dima i dr.

Primjerice, kod evakuacijskih puteva iz gradevine hodnici ¢ija je duljina veca od 60 metara dijele se
dimonepropusnim samozatvaraju¢im vratima u viSe dimnih zona, $to vrijedi i za odvajanje tih hodnika od
stubiSta ( koja su najceS¢e zasebni pozarni sektori u kom slucaju se osim dimonepropusnosti trazi i

vatrootpornost ).

Kod stubi$nih prostora koji se smatraju izlazima, a ne nalaze se uz vanjske zidove gradevine na
najgornjem mjestu stepeni$nog prostora potrebno je postaviti uredaj za odvodenje dima veli¢ine najmnaje 5 %
tlocrtne povrSine stepeniinog prostora, ali ne manje od 1m?, kojeg mora biti moguée otvoriti iz prizemlja i

najgornjeg podesta stepenista ( slike 2.5 1 2.6).

Slika 2.5. Primjer Sirenja dima po Slika 2.6. Primjer Sirenja dima
stubiStu bez otvora za po stubistu s otvorom
odvod dima za odimljavanje

Kod industrijskih objekata otvori za odvodenje dima i topline postavljaju se na krovu hala pri cemu se veliki

prostori dijele u vise dimnih sektora koji se definiraju kao prostori ispod stropa ili krova odjeljeni zavjesama za
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sprecavenje Sirenja dima i topline. Maksimalna veli¢ina dimnih sektora moZe iznositi 1600 m?, a duljina sektora
najvise 60 m. Zavjese za dim i toplinu koje ograni¢avaju dimne sektore spustaju se sa stropa u duZzini od
najmanje 1,8 metara, a kod posebno opasnih mjesta i do 3,5 metara. Kod visokih stropova zavjese se spustaju do

tocke koja je udaljena od 2,5 do 3,5 m od poda.
U hrvatskim propisima problem odvodenja dima i topline reguliraju norme skupine HRN EN 12 101 1-12.

2.1.7. ZASTITA OD PRIJENOSA POZARA MEPU SUSJEDNIM GRADEVINAMA

Prema alineji tri ve¢ citiranog ¢lanka 25. Zakon o zastiti od pozara gradevina mora biti projektirana i
izgradena tako da se u slucaju pozara sprijeci Sirenje vatre i dima na susjedne gradevine. U nacelu, objekti koje
se nalaze u blizini gradevine zahvaéene poZzarom mogu takoder biti zahvaceni pozarom zbog djelovanja:

- visoke temperature,
- direktnog plamena,
- iskri,

- zapaljenja materijala koji se nalazi izmedu zgrada.

Za prenoSenje pozara s jedne zgrade na drugu znacajni su brojni ¢imbenici kao §to su: medusobna
udaljenost, stupanj otpornosti na pozar gradevine koja gori i gradevine na koju se prenosi pozar, veliina
otvora na zidovima susjedne gradevine, visina i duzina gradevine, prostorni kut izmedu gradevine koja gori i
susjedne gradevine, pozarno opterecenje i dr.

Sprijecavanje i prenoSenje pozara s jedne gradevine na drugu provodi se:

1-pravilnim projektiranjem otvora na fasadi i krovu gradevine te odabirom gradevinskim materijala i/ili
konstrukcija od kojih se izvode vanjski zidovi, fasade i krovovi odgovarajuéeg razreda gorivosti i otpornosti na
pozar;

2-kod gradevina koje se dodiruju: provodenjem mjera zastite od pozara opisanih u poglavlju o
pozarnim zidovima i /ili;

3-u slu¢ajevima kada je to mogucée: izgradnjom gradevina na udaljenosti koja onemogucuje prenosenje
pozara (tzv. sigurnosnoj udaljenosti);

4-ili izgradnjom slobodno stojecih vatrootpornih zidova minimalne otpornosti na pozara od 90 minuta

koji se izvode u meduprostorima gradevina.

Primjerice, mjere zastite od prenoSenja pozara obuhvacene u tocki 1.odnose se na odgovarajuci odabir
razreda gorivosti gradevinskih materijala i otpornost na pozar vanjskih zidova. Za sve gradevine koje nisu na
odgovarajucoj sigurnosnoj udaljenosi od susjednih gradevina posaljau se zidovi otpornni na poZar

Krovovi navedenih gradevina, zbog opasnosti od prijenosa pozara, moraju biti otporni na letece

upaljene predmete i isijavajucu toplinu ( razred Bkrov t1) .
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Ipak, najucinkovitija mjera zastite od prijenosa pozara je odgovarajuéa udaljenost medu gradevinama
pa se u literaturi mogu naci proracuni kojima se odreduje ta udaljenost. U hrvatskim propisima ove udaljenosti
odredenu su samo u manjem broju propisa. Primjerice u ve¢ spomenutom Pravilniku o visokim objektima u
¢lanku 6 stoji:

Ako se na nasuprotnim zidovima objekta i susjednog objekta bilo koje visine nalaze otvori preko kojih
bi se mogao prenijeti poZar s jednog objekta na drugi objekt, najmanji razmak izmedu tih otvora odreduje se

racunski, a ako se to ne moze razmak mora iznosti pola visine viSeg objekta.

U ¢lanku 4. Pravilnika o tehni¢kim normativima za uredaje u kojima se nanose i suSe premazna
sredstva trazi se da se prostor lakirnice, u pravilu, postavlja u posebno izgradene prizemne objekte udaljene od
drugih objekata najmanje 5Sm. Ukoliko na objektu lakirnice postoje prozori ova udaljenost povecava se na 7 m.
U slucajevima kada ne postoje domaéi propis, sigurnosne udaljenosti mogu se odredivati u postupku

utvrdivanja posebnih uvjeta gradenja glede zastite od pozara temeljem priznatih pravila tehnicke prakse .

2.1.8. VATROGASNI PRISTUPI DO OBJEKATA

Intervencija vatrogasne postrojbe radi spaSavanja osoba i gaSenje pozara preko otvora na vanjskim
zidovima gradevine moguca je samo u slucaju postojanja vatrogasnih pristupa odgovaraju¢ih prostornih
parametara u pogledu Sirine, nosivosti i udaljenosti od gradevine.Te parametre uvjetuje vatrogasna tehnika s
kojom raspolaZze postrojba, a najéeSCe su to vatrogasna vozila s okretnom ljestvom, hidraulicke platforme i
vodeni monitori. Ova vozila traze, ovisno o visini gradevine i karakteristikama vozila, operativhu povrSinu
odgovarajucih parametara kao i njenu udaljenost od gradevine kako bi bilo moguce njihovo koristenje (slika
2.7).
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Slika 2.7. Zbog rada ljestve potrebno je osigurati operativnu povrsinu odgovarajuéih parametara

Problematika vatrogasnih pristupa definirana je Pravilnikom o uvjetima za vatrogasne pristupe
("Narodne novine" 35/94,55/94,142/03) prema kojem se vatrogasni pristupi do gradevina moraju osigurati s
jedne ili dvije (duze) strane gradevine na kojima se nalaze otvori. Broj pristupa ( s jedne ili dvije strane) ovisno
o visini gradevine, namjeni , tlocrtnoj razvedenosti, konfiguraciji terena, i dr. Pod pojmom vatrogasnog pristupa
Pravilnik razlikuje vatrogasne prilaze pod kojim razumijeva povrSine §to se nastavljaju na javne prometne
povrsine, a omogucuju kretanje vatrogasnih vozila do povrSine za operativni rad ili manevriranje koja sluzi

za postavljanje vatrogasnih vozila radi akcije spaSavanja i gasenja.

Ravni vatrogasni prilazi moraju biti Siroki najmanje 3m. Ako se kao vatrogasni prilaz koristi kolni
prolaz kroz gradevinu dimenzije njegova slobodnog profila moraju biti najmanje 3m x 4 m. Pravilnikom se
odreduju i potrebni radijusi ( vidjeti tablicu) koje moraju imati vatrogasni prilazi. Na krajevima slijepih

vatrogasnih prilaza duZih od 100 metara potrebno je izvesti okretista .
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Sirina vatrogasnih prilaza Unutarnji radijus (m) Vanjski radijus (m)
6,00 5,00 11,00
5,50 7,50 13,00
5,00 10,00 15,00
4,50 12,00 16,50
4,00 16,50 20,50
3,50 21,50 25,00
3,00 37,00 40,00

Tablica Potrebne Sirine i radijusi za vatrogasne prilaze za objekte visine do 22 m

Povrsine za operativni rad vatrogasnih vozila moraju imati odredenu §irinu §to ovisi o nacina postave
vatrogasnog vozila i visini gradevine. Ukoliko je vozilo postavljeno paralelno s vanjskim zidovima gradevine
visine do 40 metara najmanja §irina povrsine iznosi 5 metara, a kod gradevina visih od 40 metara ta Sirina mora
biti 7 metara. Kod okomite postave vozila u odnosu na vanjski zid $irina povrSine mora iznosti najmanje 5,5
metara , duzina 11, a udaljenost od zida 1m. Razmak povrSine za operativni rad vozila od vanjskog zida
gradevine iznosi kod gradevina visine do 16 metara najvise 12 m, dok kod gradevina visine iznad 16 metara taj
razmak je najvise 6 m. Potrebni parametri vatrogasnih prilaza i operativnih povrsina dani su na slici 2.7.

Ukoliko se zbog dogradnji nize gradevine uz viSu onemogucuje intervencija vatrogasnih vozila
potrebno je osigurati mogucnost dolaska tih vozila na krovnu plocu nize gradevine koja u tom sluc¢aju mora
imati takvu nosivost da moze podnijeti osovinski pritisak od 100 kN.

Prema odredbama Pravilnika vatrogasni pristupi moraju biti vidljivo oznaceni sukladno hrvatski
normama ili pravilima tehni¢ke prakse, odijeljeni rampom od drugih javnih povrSina kako bi se sprijedilo
parkiranje drugih vozila i dr.

Iznimno od vatrogasnih pristupa mozZe se odustati u sluéaju previdenom ¢lankom la., citiranog
Pravilnika $to u pravilu znaci izvodenje dodatnih mjera zastite od pozara kao $to su stabilni sustav za gasenje

pozara, sigurnosna stubista i dr.

2.1.9. IZLAZNI PUTEVI IZ GRAPEVINA U SLUCAJU POZARA

Clankom 25., alineja 4. i 5. Zakon o zastiti od poZara trazi se da gradevina bude tako projektirana i

izgradena da se u slucaju pozara:

-omoguci da osobe mogu neozljedene napustiti gradevinu odnosno da se omoguci njihovo spasavanje;

-omoguci zastita spasilaca.

188



Nuzan uvjet za realizaciju spomenutog zahtjev odnosi se prije svega na ispravno projektiranje i izvedbu
puteva za izlazenje u sluCaju pozara ili drugog akcidenta (tzv. izlaznih puteva iz gradevine), te izvedbu
odgovarajucih vatrogasnih pristupa do objekta (obradeno u posebnom poglavlju).

Izlaznim putevima iz gradevine smatraju se posebno projektirani i izvedeni putevi koji vode od bilo
koje to¢ke u gradevini do vanjskog prostora ili sigurnog prostora u gradevini, ¢iji parametri (otpornost na pozar,
reakcija na pozar ugradenih materjala, udaljenost do izlaza, $irina, visina, oznac¢avanje, nuzna rasvjeta i dr.)
omogucuju da osobe zateCene u pozaru mogu sigurno (samostalno ili uz pomo¢ spasilaca) napustiti gradevinu.

U hrvatskim propisima problematika izlaznih puteva obradena je u detaljno u Pravilniku o otpornosti

na pozar i drugiom zahtjevima koje gradevine moraju zadovoljiti u slu¢aju pozar .

2.1.9.1.0snovni zahtjevi z aevakuacijske putove sadrzani u vaZeéim hrvatskim propisima

U va¢ spomenutom Pravilniku o otpornosti na pozar i dugim zahtejvima koje gradevine moraju

zadovoljiti u slucaju poZara u pogledu evakuacijskih putovgqa zahijeva se slijedece:

Clanak 29.

U zgradi mora biti dovoljan broj evakuacijskih putova odgovarajucih prostornih i drugih parametara (udaljenost,
§irina, visina, otpornost na pozar i sli¢no) i dovoljan broj izlaza, koji vode u razli¢itim smjerovima na sigurna
mjesta, kako bi u slu¢aju pojave pozara, sve osobe koje se zateknu u zgradi, brzo i sigurno mogle napustiti
zgradu.

Clanak 30.

Sigurno i pravovremeno napustanje zgrade u slu¢aju pozara osiguravaju se primjenom odgovarajuc¢ih mjera:

- rasporedom i brojem evakuacijskih putova te izlaza primjereno broju ljudi i njihovoj pokretljivosti;

- odvajanjem elemenata koji ograni¢avaju evakuacijske putove (stropovi, zidovi, vrata i sli¢no) od
drugih dijelova gradevine, elementima otpornim na pozar i dim;

- odabirom gradevnih proizvoda kojima se oblazu stropovi, zidovi i podovi evakuacijskih putova,
odgovarajuce reakcije na pozar;

- sustavom za odvodenje dima i/ili topline;

- sustavom uredaja za stvaranje povecanog tlaka u evakuacijskim putovima zbog sprjecavanja ulaska
dima;

- sustavom za rano otkrivanje i gaSenje pozara;

- sustavom za uzbunjivanje korisnika gradevine;

- rasvjetom za slucaj nuzde i znakova koji upuéuju na evakuacijske putove;

- ugradnjom protupanik kvaka, pritisnih plo¢a, Sipki i sli¢no na evakuacijskim vratima.
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Clanak 31.

(1) U gradevini moraju postojati najmanje dva evakuacijska puta, odnosno puta za spasavanje, koji vode u
razli¢itim smjerovima do vanjskog prostora, ili sigurnog mjesta u gradevini i koji ne zavrSavaju u istom

pozarnom i/ili dimnom odjeljku.

(2) Broj evakuacijskih putova, odnosno putova za spaSavanje, ovisno o broju korisnika prostora iznosi:

- najmanje 2 evakuacijska puta, ako je broj korisnika manji od 500 ;
- najmanje 3 evakuacijska puta, ako je broj korisnika od 500 do 1000;

- najmanje 4 evakuacijska puta, ako je broj korisnika veéi od 1000.

(3) Iznimno, od stavka 1. ovog ¢lanka, moZe biti projektiran i samo jedan evakuacijski put za prodajno-usluzne
prostore unutar gradevine ako je broj korisnika manji od 50, povrSina prostora manja od 280,00 m2, pozarno
otereCenje manje od 1000 MJ/m2 i duzina zajedni¢kog dijela evakuacijskog puta manja od 23,00 m odnosno

manja od 30,00 m sa ugradenim sustavom za automatsku dojavu i gasenje pozara.

(4) Kod gradevina koje imaju viSe etaza, evakuacijski putovi vode preko stubista, od kojih najmanje jedno
stubiSte mora biti izvedeno sukladno zahtjevima sadrzanim u Tablici 3. u Prilogu 1 ovog Pravilnika, a ostala u
protudimnoj izvedbi, pod uvjetom da stubiSta vode do razliditih izlaza iz gradevine, odnosno ne zavrSavaju u

istom poZarnom i/ili dimnom odjeljku.

(5) U sluc¢aju gradevina iz stavka 4. ovoga ¢lanka, osim kod zgrada podskupine 5 (ZPS 5) kod kojih katovi nisu
isklju¢ivo stambene namjene i gradevina koje se pretezno sastoje od podzemnih etaza ili u kojima borave
nepokretne i osobe smanjene pokretljivosti, te osobe koje se ne mogu samostalno evakuirati (bolnice, domovi za
stare i nemoc¢ne, psihijatrijske ustanove, jaslice, vrti¢i i sli¢no), odnosno u kojima borave osobe kojima je
ograniCeno kretanje iz sigurnosnih razloga (kaznene ustanove i sli¢no), kao i zgrada u kojima postoje
pojedinacni prostori za okupljanje vise od 300 osoba, uz evakuacijski put preko stubiSta izvedenog sukladno
zahtjevima sadrzanim u Tablici 3. u Prilogu 1 ovoga Pravilnika, jedan od evakuacijskih putova moze biti preko
prozora za spaSavanje. Taj prozor je dimenzija najmanje 0,80 x 1,20 metra, s visinom parapeta ili zastitne
ograde ne nizom od 0,90 metara i ne viSom od 1,20 metara, a najmanje jedan takav prozor mora biti izveden po
svakom stanu, odnosno jednoj poslovnoj jedinici ili dijelu te jedinice na svakom katu, te postavljeni na
odgovaraju¢im mjestima dohvatljivim za vatrogasnu tehniku, ukoliko je vrijeme dolaska nadlezne vatrogasne
postrojbe na intervenciju unutar vremena od 15 minuta, te da raspolaze odgovaraju¢om vatrogasnom tehnikom,

$to treba dokazati.

(6) U slucaju izvedbe prozora procelja od fiksnih staklenih elemenata ti elementi moraju se izvesti od
sigurnosnog stakla koje se moze lako razbiti uporabom jednostavnih alata kojim raspolazu vatrogasci. Ti
stakleni elementi, odnosno prozori iz stavka. ovog ¢lanka moraju biti obiljezeni s vanjske strane kako bi ih lako

uodili vatrogasci.
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(7) U katnim zgradama u kojima se trazi viSe od dva evakuacijska puta prozori za spaSavanje mogu se koristiti

samo kao jedan od evakuacijskih putova.

(8) Iznimno, kod zgrada kod kojih nije moguce izvesti prozore za spaSavanje i/ili osigurati odgovarajuce
operativne vatrogasne povrsine iz tehnickih ili drugih razloga (zasti¢ene gradevine, urbana podrucja i drugo), za
evakuacijski put dovoljno je osigurati jedan izlaz stubistem pod uvjetom da je to stubiSte izvedeno kao

nadtla¢no, ukoliko su zadovoljene propisane duljine evakuacijskog puta do stubista.

(9) Odredba stavka 8. ovoga ¢lanka ne odnosi se na zgrade kod kojih je potrebno osigurati vise od dva
evakuacijska puta ili izlaza, te na zgrade podskupine 5 (ZPS 5) koje se pretezno sastoje od podzemnih etaza ili u
kojima borave nepokretne i osobe smanjene pokretljivosti te osobe koje se ne mogu samostalno evakuirati
(bolnice, domovi za stare i nemo¢ne, psihijatrijske ustanove, jaslice, vrti¢i i sli¢no), odnosno u kojima borave
osobe kojima je ograni¢eno kretanje iz sigurnosnih razloga (kaznene ustanove i sli¢no), kao i gradevine u

kojima postoje pojedinacni prostori za okupljanje viSe od 300 osoba.

Clanak 32.

(1) Za izracunavanje broja evakuacijskih putova i njihove $irine koristi se podatak o broju korisnika, odnosno

zaposjednutost prostora.

(2) Broj korisnika, odnosno zaposjednutost prostora odreduje se prema Prilogu 4 ovog Pravilnika, ili na drugi
nacin kojim se nedvojbeno moze odrediti broj korisnika prostora (ucrtanim mjestima i drugo), a mjerodavan je

veci dobiveni broj zaposjednutosti prostora.

Clanak 33.

(1) Ukupna duljina evakuacijskog puta je duljina puta koji vodi od najudaljenije tocke u kojoj se osoba moze

nacéi u prostoriji do vanjskog prostora, odnosno sigurnog mjesta.

(2) Dijelovi evakuacijskog puta mogu biti:
- zajednicki dio evakuacijskog puta koji predstavlja dio puta od najudaljenije toc¢ke u prostoru do
mjesta gdje korisnik moZe birati izlaz u dva razli¢ita smjera;
- slijepi hodnik koji predstavlja dio puta koji vodi u samo jednom smjeru;

- prostor udaljavanja od izlaza do sigurnog mjesta.

191



Clanak 34.
(1) Ako posebnim propisom nije drugacije odredeno, najveca ukupna duljina evakuacijskog puta iz ¢lanka 33.
ovog Pravilnika je:
- 60,00 metara u gradevinama s ugradenim sustavom za automatsku dojavu i gaSenje pozara;

- 40,00 metara u gradevinama bez ugradenog sustava za automatsku dojavu i gaSenje pozara.

(2) Ako posebnim propisom nije drugacije odredeno, najveca dozvoljena duljina zajednickog dijela

evakuacijskog puta iz ¢lanka 33. ovog Pravilnika je:

- 30,00 metara u gradevinama s ugradenim sustavom za automatsku dojavu i gasenje poZara, osim
industrijske gradevine i podzemnih etaza;

- 23,00 metra u gradevinama bez ugradenog sustava za automatsku dojavu i gaSenje pozara, osim
industrijske gradevine i podzemnih etaza;

- 15,00 metara u podzemnim garazama i industrijskim gradevinama.

(3) Ako posebnim propisom nije drugacije odredeno, najveca dozvoljena duljina slijepog hodnika iz ¢lanka 33.

ovog Pravilnika je:

- 15,00 metara u gradevinama s ugradenim sustavom za automatsku dojavu i gaSenje poZara,
industrijske gradevine i podzemne etaze,

- 6,00 metara u gradevinama bez ugradenog sustava za automatsku dojavu i gaSenje pozara.

- prethodne odredbe duzine slijepog hodnika ne odnose se na zgrade stambene namjene koje
posjeduju propisane evakuacijske prozore iz svake stambene jedinice dohvatljive vatrogascima
radi sigurne akcije spaSavanja i gasenja, odnosno do 10,00 m duzine slijepog hodnika ako ti uvjeti
nisu ispunjeni.

(4) Putna udaljenost do izlaza mjeri se na podu ili drugoj pjesackoj povrsini (stubama, kosom prilazu) i to:

- uzduZ sredi$nje crte stvarnog puta kretanja, od najudaljenije tocke u prostoriji,
- zavijajuéi oko svih kutova ili prepreka s razmakom od njih 0,30 metra,

- zavr$avajuci na sredis$tu otvora vrata koja vode u vanjski prostor ili sigurno mjesto.
Clanak 35.
(1) Sirina evakuacijskog stubista odreduje se prema broju osoba na etazi koja ima najveéu zaposjednutost

prostora, uz uvjet da se Sirina evakuacijskog stubista ne smanjuje na nizim etazama gradevine.

(2) Potrebna Sirina evakuacijskih putova odreduje se kao umnozak broja osoba iz stavka 1. ovog ¢lanka s
koeficijentom prema Tablici 1. u Prilogu 5 ovog Pravilnika, s tim da Sirina evakuacijskog puta ne moze biti

manje od 1,10 metra, osim kod visoke zgrade kod koje Sirina evakuacijskog puta ne moze biti manje od 1,25
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metra te prostora s kapacitetom zaposjednutosti do 50 osoba kod kojih Sirina evakuacijskog puta moze biti 0,90

metra.

(3) Svijetla $irina vrata na evakuacijskom putu iz stavka 2. ovog ¢lanka mora biti najmanje od 0,90 metra, osim

u prostorima u kojima se okuplja manje od 50 osoba, kad mora iznositi najmanje 0,80 metra.

Clanak 36.
Otpornost na pozar konstrukcija i elemenata koji omeduju evakuacijski put (zidova stubista, vrata) odreduje se
sukladno Tablici 3. u Prilogu 1 ovog Pravilnika.

Clanak 37.
Gradevni proizvodi za oblaganje stropova, zidova i podova evakuacijskih putova, trebaju biti reakcije na pozar

prema Tablici 5. 1 6. u Prilogu 2 ovog Pravilnika.

Clanak 38.

(1) Za zgrade u kojima boravi vise od 300 osoba kao i zgrade u kojim borave osobe smanjene pokretljivosti
(bolnice, domovi za stare i nemoéne osobe i sli€no) ¢iji je broj veéi od 50, a ispunjavanje bitnih zahtjeva zastite
od pozara se dokazuje prema priznatim metodama proracuna i modelima koji su razli¢iti od dijela odredbi
¢lanka 29. do ¢lanka 37. ovog Pravilnika, obvezan je izracun vremena evakuacije kojim moraju biti obuhvacene
i osobe smanjene pokretljivosti kako bi se potvrdilo da je vrijeme evakuacije u skladu s odabranim parametrima
gradevine (otpornost na pozar nosive konstrukcije i konstrukcije evakuacijskih putova, duljine evakuacijskih

putova, brzina razvoja pozara i drugo).

(2) Za izraun vremena evakuacije mogu se koristiti samo odgovaraju¢e metodologije izra¢una kao $to su
dinamicki modeli strujanja, mrezni modeli ili individualni modeli, odnosno modeli i proracuni koji uzimaju u
obzir viSe faktora koji imaju utjecaj na evakuaciju kao Sto su:

- karakteristike pozara koje obuhvaéaju pozarno opterecenje, prirodu izgaranja, raspored pozZarnog
opterecenja, stupanj isijavanja topline, uvjete dovoda zraka i drugo;

- karakteristike zgrade koje obuhvacaju arhitektonske karakteristike (duzina, visina, otvori na
zidovima), karakteristike konstrukcije, sustave za dojavu i/ili gaSenje, sustave za odvod dima i
topline i drugo,

- karakteristike korisnika koje obuhvacaju broj korisnika, njihov raspored po gradevini, stanje
budnosti (dan, no¢), fizi¢ko stanje (pokretni, nepokretni) starosno i mentalno stanje, poznavanje

gradevine i drugo.

(3) Odgovaraju¢om metodologijom iz stavka 2. ovog ¢lanka smatra se i metodologija predvidena smjernicom

koju je donijela Europska konfederacija udruga za zastitu od pozara CFPA-E No 19 Fire Safety Engineering
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concerning Evacuation from Buildings (PoZarno inzenjerstvo - evakuacija iz gradevina), te tamo navedeni
priznati modeli i proracuni.

Clanak 39.
Osnovni zahtjevi rasvjete za sluaj nuzde i oznaCavanja evakuacijskih putova ispunjeni su ukoliko su

primijenjene odredbe hrvatskih normi HRN EN 1838, HRN EN 50171 i HRN EN 50172.

Clanak 40.
Vrata na evakuacijskom putu, izuzimajuéi stambene zgrade, te prostore zgrade i gradevine u kojima se okuplja
manje od 50 osoba, moraju biti opremljena protupanik kvakama, protupanik bravama, pritisnim plo¢ama,
pritisnim Sipkama i sli¢no, sukladno hrvatskim normama HRN EN 179 i/ili HRN EN 1125 i/#4 smjernici koju je
donijela Europska konfederacija udruga za zastitu od pozara CFPA-E Guideline No 2 Panic & emergency exit
devices (Panika i naprave izlaza za nuzdu) i otvaraju se u smjeru izlaza ili posmic¢no, uz ugradene odgovarajuce

sustave za automatsko ili rucno otvaranje u slucaju pozara .
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2.2. TEHNICKO - TEHNOLOSKE MJERE ZASTITE OD POZARA

Tehni¢ko-tehnoloSke mjere odnose se na mjere koje se primjenjuju pri izvedbi tehnoloSkih procesa
te pri projektiranju i izgradniji proizvodnih i drugih postrojenja.

Pojedine vrste mjera uredene su pravilnicima, hrvatskim normama i priznatim pravilima tehnicke
prakse, a primjena pojedinih tehni¢ko-tehnoloskih mjera zastite od pozara ovisi o nekoliko elemenata, medu
inim o pozarnom opterecenju, tehnoloskim procesima, lokaciji objekta, gradevinskim znacajkama... Kako
postoji velik broj razli€itih tehni¢ko-tehnoloskih mjera, njihove ¢e znacajke biti pojedinaéno prikazane.

2.2.1. MJERE ZASTITE OD POZARA PRI IZVEDBI RADOVA ZAVARIVANJA, REZANJA,
LEMLJENJA | SRODNIH TEHNIKA RADA

Glede zastite od pozara mjesta obavljanja radova zavarivanja i srodnih tehnika spajanja, razdvajanja
i obrade materijala (u daljnjem tekstu: mjesta za zavarivanje), moraju se pripremiti za rad pa, shodno tomu,
razlikujemo mjesta predvidena za stalan rad i mjesta predvidena za privremeni rad.

Stalna mjesta za zavarivanje su mjesta na kojima se u tehnoloSkom procesu zavarivanje izvodi
stalno ili s kra¢im prekidima, a privremena mjesta za zavarivanje su mjesta na kojima se zavarivanje izvodi
prema potrebi (npr. popravci).

Zavarivanje opreme koja spada pod nadzor Inspekcije postrojenja pod tlakom (posude pod tlakom,
npr.) moze se obavljati samo nakon pismena odobrenja navedene inspekcije.

Mijere zastite koje se primjenjuju razlikuju se prema vrsti mjesta za zavarivanje.

2.2.1.1. Stalna mjesta za zavarivanje

Stalna mjesta za zavarivanje moraju biti izradena od negorive konstrukcije (ili konstrukcije otporne
na pozar najmanje sat vremena) i odijeljena od ostalog prostora na pogodan nacin.

Na mjestu zavarivanja tijekom plinskog zavarivanja boce moraju biti osigurane od pada, udaljene
najmanje dva metra od grijacih uredaja i deset metara od otvorenih izvora vatre, a broj boca ne smije biti vedi
od jednodnevne potroSnje svakog korisnika.

Pri€uvne boce skladidte se na natkrivenom mjestu odobrenom za tu namjenu ili u prostorijama koje
odgovaraju skladistenju plinskih boca, a boce kisika i acetilena moraju se medusobno odvojiti.

2.2.1.2. Privremena mjesta za zavarivanje

Na privremenim se mjestima moZe zavarivati samo ako je za taj posao pribavljeno odobrenje
odgovorne osobe za zastitu od pozara u pravnoj osobi (ili druge odgovorne osobe prema internom aktu
zastite od pozara), obrtni€koj radionici ili prostorima drzavne uprave gdje se izvode radovi zavarivanja.

Odobrenje za izvedbu radova zavarivanja izdaje se na osnovi zahtjeva koji mora sadrzavati naziv
podnositelja zahtjeva, naziv pravne osobe, obrtnic¢ke radionice ili tijela drzavne uprave gdje se radovi izvode,
broj zahtjeva, nadnevak podnoSenja zahtjeva i nadnevak izvedbe radova, mjesto i vrijeme zavarivanja, ime i
prezime rukovoditelja zavarivanja te potpis podnositelja zahtjeva.

Ovlastena osoba izdat ¢e odobrenje kad ustanovi da su poduzete odgovaraju¢e mjere zastite od
pozara i eksplozije. Odobrenje mora sadrzavati naziv davatelja odobrenja, naziv pravne osobe, obrtni¢ke
radionice ili tijela drzavne uprave u kojima se izvodi zavarivanje, mjesto zavarivanja, opis i vrijeme izvedbe
zavarivanja, mjere koje treba provesti glede sigurnog obavljanja zavarivanja, potrebnu opremu te broj i vrstu
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vatrogasnih aparata, provjeru izvedenih radova, ime i prezime rukovoditelja radova i izdavatelja odobrenja te
potpis osobe koja je odobrenje izdala.

U postupku izdavanja odobrenja posebno treba obratiti pozornost na zastitu prostora u kojem ¢e se
zavarivanje obavljati jednim od stabilnih sustava za dojavu i gaSenje poZara s automatskim radom (dojava,
sprinkler i sl.). Ako je prostor u kojem se zavarivanje planira obavljati zastiéen jednim od sustava s
automatskim radom, prije nego $to radovi zapo¢nu potrebno ga je iskljuciti, a isklju€enje sustava uvjetovati u
dozvoli za zavarivanje s to¢no navedenim vremenom isklju¢enja i ponovna uklju€enja sustava. O isklju¢enju
je potrebno obavijestiti mjerodavno tijelo zaduzeno za zastitu od pozara gradevine ili dijela gradevine u kojoj
je instaliran predmetni sustav, koji ¢e se tijekom zavarivanja iskljuciti, ali pod uvjetom da se poduzmu druge
potrebne mjere zastite od pozara (uspostavi deZurstvo, pojata zastita mobilnom zastithom opremom i sli¢ni
postupci).

Odobrenje za zavarivanje ne smije se izdati ako mjesto za zavarivanje nije pripremljeno, ako za
zastitu mjesta na kojem se izvodi zavarivanje postoje stabilni sustavi za dojavu poZara i gaSenje pozara Ciji
rad nije blokiran, ako se stabilni sustavi za dojavu poZara i njegovo gaSenje mogu oStetiti, ako zbog
prisutnosti zapaljivih smjesa postoji opasnost od nastanka eksplozije ili pozara (spremnici u kojima su bile
zapaljive tekuéine, zapaljiva ili eksplozivna prasina i sl.) te kad zavarivanje treba obaviti u blizini vece koli€ine
zapaljiva materijala.

Odgovornost za sigurnu izvedbu zavarivanja snosi rukovoditelj zavarivanja, osoba koja neposredno
izvodi radove i odgovorna osoba za zastitu od pozZara u pravnoj osobi, obrtni¢koj radionici ili tijelu drzavne
uprave gdje se radovi izvode, svatko u svom dijelu.

Tijekom zavarivanja i provedbe mjera zastite od pozara odgovoran je rukovoditelj radova, a nakon
obavljene primopredaje osoba odgovorna za zastitu od pozZara u pravnoj osobi, obrtnic¢koj radionici ili tijelu
drZavne uprave gdje se zavarivanje izvodilo. Primopredaja se mora obaviti zapisnicki.

Na priviemenom mjestu za zavarivanje smiju se drzati najvise dvije boce acetilena i kisika.

2.2.1.3. Posebne mjere zastite od pozara

Ovisno o mjestima na kojima se izvodi zavarivanje, provode se, ako je potrebno, i posebne mjere
zastite od pozara.

Prigodom zavarivanja na priviemenim mjestima prostor u krugu od deset metara od mjesta
zavarivanja mora biti o¢iS¢en od goriva materijala, a ako je to neizvedivo, mjesto se mora prekriti negorivim
pokriva¢ima ili ograditi metalnim pokretnim zaslonima (visina tih zaslona mora biti najmanje 1.8 metara).
Osim toga, mora se onemoguciti prijenos iskara u druge prostore preko otvora, cijevnih sustava, zrakovodnih
kanala, transportnih traka i sliénih mjesta, Sto se sprje€ava zatvaranjem (ili prekrivanjem) otvora,
ogradivanjem, zaustavljanjem traka itd. Ako se podovi ovlaze vodom, mora se voditi raCuna o za$titi
djelatnika od strujnog udara, ako se izvodi elektrolu¢no zavarivanje.

Radovi zavarivanja u blizini zidova ili na zidovima, pregradama, tavanicama ili krovovima koji su
izradeni od zapaljiva materijala smiju se izvoditi samo izuzetno kad su poduzete posebne mjere. Gorivi
dijelovi moraju se ukloniti s mjesta zavarivanja na dovoljnu udaljenost tako da nisu u dodiru s dijelovima koji
se zavaruju (osobito u slu€aju takozvanih sendvi€-konstrukcija), a ostali se dijelovi moraju zastititi od iskara i
topline postavljanjem za$titnih pregrada. Posebno treba voditi raCuna o prijelazu topline kondukcijom te o
mogucnosti pojave visokih temperatura na drugom kraju postavljene zastitne pregrade ili zavarivane
konstrukcije. Zbog toga se vatrogasno deZurstvo mora uspostaviti i u susjednoj prostoriji ako postoji
mogucnost da u njoj, zbog toplinske vodljivosti, dode do pozara.

Na mjestima zavarivanja mora se postaviti odgovarajuéi broj vatrogasnih aparata, sukladno broju i

vrsti navedenom u odobrenju, a prema potrebi moze se predvidjeti i zastita hidrantskom mrezom. Zavarivaci
koji izvode zavarivanje moraju biti osposobljeni za upotrebu zastitnih sredstava.
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Vatrogasno dezurstvo obvezno je ako se zavarivanje izvodi na mjestu gdje je zastita izvrSena
prekrivanjem (poda, otvora i sl.) i ako se zavarivanje izvodi u blizini zidova ili na zidovima, pregradama,
tavanicama ili krovovima izradenim od gorivih materijala te ako se zavaruju cjevovodi ili metalne konstrukcije
kod kojih pozar moze nastati u drugim prostorima zbog njihove toplinske vodljivosti.

Osim navedenog, prigodom izvedbe plinskog zavarivanja (s kisikom ili bez kisika) treba se
pridrzavati odredenih pravila:

otvaranje ventila mora biti polagano i nenasilno,

na boce se moraju postaviti redukcijski ventili,

prigodom postavljanja redukcijskog ventila na bocu s kisikom mora se voditi raduna da ruke, alat, navoji i
brtva ne smiju biti zaprljani uljem ili mastima (opasnost od brze oksidacije i nastanka pozara),

kisik iz boca ne smije se upotrebljavati za pogon strojeva, alata ili ¢iS¢enje,

boce s acetilenom moraju imati osigura¢ protiv povrata plamena,

boce moraju biti smjeStene na sigurnu udaljenost od mjesta zavarivanja, moraju se upotrebljavati u
uspravhom polozaju i moraju biti osigurane od pada, a kape za za$titu ventila moraju biti uvijek
postavljene, osim kad su boce u upotrebi,

gumene cijevi za prijenos plinova iz boca do mjesta zavarivanja moraju se zastititi od mogucih osteéenja,
a na mjestima spoja moraju biti pricvr§¢ene odgovaraju¢im obujmicama,

na kraju rada ventili na bocama moraju se odmah zatvoriti.

2.2.2. MJERE ZASTITE OD POZARA | EKSPLOZIJA PRI

CISCENJU POSUDA ZA ZAPALJIVE TEKUCINE

Mjere zaStite od pozara i eksplozija pri CiS¢enju posuda za zapaljive tekuéine propisane su
Pravilnikom o tehni€kim normativima za zaStitu od pozZara i eksplozije pri €iS¢enju posuda za zapaljive
tekucine (“Sluzbeni list”, broj 44/83. i 60/86.), koji se primjenjuje temeljem &lanka 53. Zakona o normizaciji
(“Narodne novine”, broj 55/96.).

Navedeni pravilnik predvidio je grubo i potpuno &iS¢enje. Grubo €iS¢enje obavlja se kad posude
treba puniti istim sadrzajem ili prije provedbe potpunog ¢iS¢enja. Potpuno €iS¢enje obavlja se kad se mijenja
sadrzaj u posudama i kad se posude provjeravaju, popravljaju, zavaruju ili bazdare.

2.2.2.1. Oprema i uvjeti za obavljanje ¢iSéenja

Pravilnikom su propisani uvjeti koji se moraju ispuniti prije poCetka €iS¢enja i posebnosti opreme
kojom se CiS¢enje obavlja.

Prije poCetka €iS¢enja mora se provijeriti ispravnost uredaja, opreme i sredstava koja se rabe u
CiS¢enju. Na udaljenosti 15 metara od posuda koje se Ciste izvori paljenja (iskrenja) moraju se ukloniti ili
iskljuciti, osim ako nisu izvedeni u protueksplozijskoj zastiti. Na istoj udaljenosti moraju se postaviti i
odgovarajuéa upozorenja.

Prigodom ¢iS¢enja posuda u podru€jima opasnosti elektricne instalacije i uredaji koji se
upotrebljavaju moraju biti izvedeni s protueksplozijskom zastitom. Osim toga, smiju se upotrebljavati
isklju€ivo svijetilike (napon 24 V) izvedene s protueksplozijskom zastitom, svjetilke s hladnim svjetlom i
prijenosne svjetilike izvedene s protueksplozijskom zastitom.

Posebni uredaji koji se mogu upotrebljavati za sniZzenje napona moraju biti instalirani izvan podruéja
opasnosti, njihovi metalni dijelovi ne smiju biti galvanski povezani s posudama koje se Ciste, a dijelovi
strujnog kruga snizena napona ne smiju se uzemljiti.

Alat i pribor koji se koristi za €i8¢enje moraju biti izradeni od antistatiénog, antimagneti¢nog i
neiskreceg materijala.

Provjetravanje posuda moze se izvesti tlaenim zrakom, inertnim plinom ili niskotlaénom vodenom
parom.
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Zastitna odjeca i obu¢a mora bit izradena od materijala na kojem se ne stvara i ne skuplja staticki
elektricitet i koji ne iskri.

Ljestve koje se rabe prigodom €iSéenja moraju biti izradene od materijala koji ne iskri i koji kemijski
ne reagira s muljem ili parom zapaljive tekucine. Da se sprijeCi klizanje, ljestve na donjem kraju moraju biti
osigurane osiguracem koji ne iskri.

2.2.2.2. Radovi prije pocetka ¢iS¢enja

Prije poCetka €iScenja posuda mora se u€initi sliedece:

vizualno pregledati i ustvrditi tehniCku ispravnost nadzemnih posuda,

ustvrditi fizikalno-kemijska svojstva zapaljive tekucine,

izmjeriti debljinu sloja taloga (mulja) u posudi da se utvrdi njegov priblizni obujam,

poduzeti mjere zastitu od statiCkog elektriciteta (uzemljiti sve posude, uredaje i cjevovode na kojima se
moze nagomilati stati¢ki elektricitet; premostiti sve spojive dijelove cjevovoda, posuda i uredaja na
kojima se moZe stvarati statiCki elektricitet te iskljuciti sklopke ili ukloniti taljive dijelove iz elektri€nih
grijala i elektricnog kruga koji energijom opskrbljuje mehani¢ku aparaturu posuda i na njih staviti
natpis "ISKLJUCENO".

2.2.2.3. Grubo ¢iSéenje posuda

Postupak grubog ¢iS¢enja posuda je sliededi:

zatvoriti sve ventile za dovod zapaljive tekuéine, vodene pare i ostalih cjevovoda;

odstraniti zapaljive tekucine i mulj (crpljenjem ili gravitacijski);

odstraniti ostatak mulja priruénim sredstvima odmah nakon odstranjivanja zapaljive tekuéine.

Ako se nakon grubog €iS¢enja predvida potpuno CiS¢enje, posuda se, ako je potrebno, ispire vodom,
a potom se mora napuniti niskotlathom vodenom parom, inertnim plinom ili vodom ili se moraju provjetriti na
prirodan ili umjetan nacin da bi se odstranile zapaljive pare.

Ostaci mulja (taloga) i inkrustata iz posuda se odstranjuju niskotlaénom vodenom parom, toplom ili
hladnom vodom i mehanickim ili kemijskim sredstvima za CiS¢enje i neutralizaciju.

2.2.2.4. Potpuno ¢iS¢enje posuda

Za potpuno CiS¢enje posuda provodi se sljedeci postupak:

- posude se odvajaju od dovoda zapaljivih tekuéina, vodene pare, kanalizacijske mreze i svih
drugih cjevovoda i uredaja vezanih za posude koje se Ciste. Odvajanje se obavlja
zatvaranjem zapornih tijela i obveznim postavljanjem slijepih prirubnica;

- upuhuje se niskotlacna vodena para ili inertni plin, pune se vodom ili se na prirodni ili umjetni
nacin provjetravaju (posude s toksi¢nim sadrZzajem zabranjeno je puniti i ispirati vodom ako
ne postoji poseban tretman takvih otpadnih voda);

- mjeri se koncentracija zapaljivih para u unutrasSnjosti posude (koncentracija ne smije prijeci
deset posto donje granice eksplozivnosti);

- posude se mehanicki Ciste (posude moraju biti na temperaturi pribliznoj temperaturi okoliSa
prije ¢iS¢enja);

- posude se prema potrebi ponovo ispiru vodom pod tlakom i propuhuju vodenom parom ili
inertnim plinom ili se provjetravaju na prirodni ili umjetni nacin;

- navedeni se postupak. naizmjence ponavlja do potpunog €iS¢enja.

Ako se unutarnje stjenke briSu krpama ili nekim drugim sli€¢nim materijalom, te krpe ili sli¢ni materijali
ne smiju stvarati stati¢ki elektricitet ni iskriti, a ne smiju se ni osipati.

Dok traje CiS¢éenje posude, na sve zatvorene ventile moraju se postaviti odgovarajuéi natpisi zabrane
uporabe
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Ako se €iScenje mora nakratko prekinuti, unutarnje se stjenke moraju isprati jakim vodenim mlazom i
ostatak mulja prekriti vodom.

Ako se za CiS¢enje i neutralizaciju upotrebljavaju kemijska sredstva, ona ne smiju sa zapaljivom
tekuéinom ili talogom reagirati egzotermno, ne bi smijeli izazvati kemijsku reakciju koja bi mogla ugroziti
sigurnost ljudi i imovine i ne smiju korozivno djelovati na stjenke spremnika.

Izvodi li se CiS¢enje pjeskarenjem, prije i tijekom pjeskarenja mora se osigurati ucinkovito
provjetravanje i provjeriti koncentracija zapaljivih para. Dosegne li koncentracija deset posto donje granice
eksplozivnosti, rad se mora odmah obustaviti i nastaviti provjetravanje dok se koncentracija ne smaniji ispod
navedene razine. Kompresori, ventilatori i drugi uredaji moraju se smijestiti na slobodnom prostoru.

Kod potpunog &iSc¢enja, popravka ili zavarivanja jedne ili viSe komora u posudama s komorama, prije
pocetka radova moraju se isprazniti i druge komore i napuniti inertnim plinom ili vodom.

Talog i mulj izvaden iz posude mora se odmah ukloniti od svih susjednih objekata i izvora paljenja na
sigurnu udaljenost (najmanje 30 m).

Posude se ne smiju Cistiti za vrijeme vremenskih nepogoda (grmljavine i sl.).

2.2.4. MJERE ZASTITE OD POZARA U ELEKTROENERGETSKIM POSTROJENJIMA

Predvidene mjere zaStite elektroenergetskih postrojenje razlikuju se glede Ccinjenice jesu i
postrojenja daljinski vodena i daljinski nadzirana ili to nisu.

2.2.4.1. Mjere zastite od pozara u elektroenergetskim postrojenjima koja nisu daljinski vodena i
daljinski nadzirana

Za za8titu od pozara u elektroenergetskim postrojenjima predvidene su mjere za sprjeCavanje
nastanka i Sirenja pozara te mjere kojima se osigurava ucCinkovita zastita i spaSavanje osoba u slucaju
pozara.

Za smanjenje opasnosti od poZara (sprjeCavanje nastanka pozZara) mora se udovoljiti odredenim
mjerama zasStite od poZara:
- elektricni rotacijski strojevi, energetski transformatori i drugi elektri¢ni aparati i uredaji moraju biti
zasti¢eni od kratkih spojeva, zemljospojeva, opasnih prenapona i nedopustenih opterecenja;
- elektri¢ni rasklopni aparati moraju biti bez ulja ili s malo ulja;
- sviaparati i uredaji moraju se pravilno upotrebljavati i redovito odrzavati.

Za sprjeavanje Sirenja pozara moraju se provesti sliedeée mjere :

- odabrati pogodnu mjesto elektroenergetskog objekta (sprjeCavanje Sirenja pozara na susjedne
zgrade odabirom mjesta, izvedbom pozarnih sektora, protupozarnim brtvljenjem kabelskih
kanala na granici poZarnih sektora i sl.);

- osigurati mjere za brz odvod zapaljivih tekucina (sabirne uljne jame);

- prikladno razvrstati opremu (smjestaj dijelova elektroenergetskog postrojenja i elektriénih
transformatora mora se izvesti prema odredbama Pravilnika o tehni¢kim normativima za zastitu
elektroenergetskih postrojenja i uredaja od pozara, “Sluzbeni list”, broj 74/90.)

- pravodobno i pouzdano otkrivati i dojaviti poZar (u zgradama s elektroenergetskim postrojenjima
nazivnog napona od 110 kV i vi8e, odnosno nazivne snage od 20 MVA i ve€e mora se ugraditi
automatski sustav za otkrivanje i dojavu pozara, a osim toga isti sustav mora se ugraditi i u
prostore u kojima se nalaze oprema i uredaiji bitni za rad postrojenja);

- postaviti odgovarajuce uredaje za gasenje pozara (prijenosne vatrogasne aparate predvidene za
gasSenje pozara na elektricnim instalacijama, stabilne sustave za =zaStitu energetskih
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transformatora i elektricnih strojeva snage po jedinici ve¢e od 40 MVA ako imaju zapaljivu
izolaciju, a nije ugraden automatski sustav vatrodojave ili uredaji nisu na pogodnoj lokaciji).

Za ucinkovitu zastitu i spasavanje osoba propisani su u navedenom pravilniku zahtjevi glede izlaznih
putova i izlaza te znaCajkama vrata na izlaznim putovima (smjestaj izlaza, duzina izlaznih putova, smjer
otvaranja vrata itd.).

2.2.4.2. Mjere zastite od pozara u elektroenergetskim postrojenjima koja su daljinski vodena i
daljinski nadzirana

Mjere zastite od pozara u elektroenergetskim postrojenjima koja su daljinski vodena i daljinski
nadzirana odreduju se s obzirom na &injenicu da u slu¢aju pozara, u normalnim okolnostima, u prostorima
nastanka pozara necée biti prisutni ljudi. Te su mjere propisane Uputama o zastiti od pozara za daljinski
vodena i daljinski nadzirana elektroenergetska postrojenja (“Narodne novine”, broj 41/91.).

Sukladno navedenom, predvidene su u prvom redu mijere (tehniCke i organizacijske) kojima se
osigurava sprjeCavanje nastanka i Sirenja pozara bez prisutnosti ljudi, sigurna dojava pozara te ucinkovito
gadenje pozara kad gasitelji dodu na mjesto pozara.

Propisane su stoga sljedece mjere :

gradevinske mijere (upotreba negorivih i teSko zapaljivih materijala, odjeljivanje prostora u pozarne
sektore, posebni zahtjevi glede obveze odjeljivanja u pozarne sektore dijelova opreme, kabelskih
kanala, pojedinih uredaja ili tehnoloskih cjelina);

ugradba sustava za automatsko otkrivanje i dojavu pozZara te zna€ajke koje sustav mora imati;

mjere kojima se osigurava dostatna koli¢ina vode za gaSenje (hidrantska mreza, spremnik vode);

dopunske organizacijske mjere (plan gasenja i uzbunjivanja itd.).

2.2.5. ISPITIVANJE ELEKTRICNIH, PLINSKIH I INIH INSTALACIJA

Ispitivanje elektri¢nih plinskih i inih instalacija odredeno je odgovaraju¢im propisima za svaku vrstu

instalacija posebice.
2.2.5.1. ISPITIVANJE ELEKTRICNIH INSTALACIJA NISKOG NAPONA

Ispitivanje elektri¢nih instalacija niskog napona obavlja se sukladno odredbama Pravilnika o
tehniCkim normativima za elektri¢ne instalacije niskog napona ("Sluzbeni list", broj 53/88). koji se primjenjuje
temeljem C&lanka 53. stavak 3. Zakona o normizaciji (“Narodne novine”, broj 55/96.). Osim navedenog,
odredbe glede ispitivanja niskonaponskih instalacija propisane su i u hrvatskim (skupina norma HRN N.

B2....) i inozemnim normama (IEC 364..., DIN VDE...).

Ispitivanjem se ustvrduje uskladba ugradenih dijelova (opreme) s propisima i normama glede
sigurnosti, ispravnosti izvedbe te moguéa oStecenja i pogrjeske kod ugradnje.

Ispitivanje instalacija mora se provesti prije stavljanja u pogon, poslije rekonstrukcije instalacije,
prigodom proSirenja te kad ovlasteno tijelo ocijeni da je ispitivanje potrebno zbog dotrajale instalacije.
2.2.5.2. Ispitivanje i popravak elektri¢nih instalacija i uredaja u "S" izvedbi

Ispitivanje elektri¢nih instalacija i uredaja u "S" izvedbi provodi se sukladno odrednicama normativnih
dokumenata IEC-a 79.
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ElektriCne instalacije i uredaji namijenjeni za rad u prostorima ugrozenim eksplozivnim plinskim
atmosferama (elektriCne instalacije i uredaji u takozvanoj S izvedbi) moraju tijekom cijelog vijeka trajanja
oCuvati posebna svojstva koje te instalacije i uredaji imaju i koje ih ¢ine pogodnim za rad u ugrozenim
prostorima.

Da bi se ta posebna svojstva o€uvala, propisano je kad treba biti prvi pregled i kasniji redoviti
periodi¢ni pregledi ili provedba stalnog nadzora, $to Cini kvalificirano osoblje i, po potrebi, odrzavanje.

Odrednicama normativna dokumenta HRN IEC 79-17 predvidene su tri vrste pregleda: prvi pregled,
periodi¢ni pregledi i pregledi uzoraka, te tri stupnja pregleda: vizualni, kontrolni i podrobniji pregled.

Vrste i stupnjevi pregleda odreduju se planovima pregleda koji su izradeni ovisno o vrsti zastite
uredaja. Planovi pregleda predoceni su u pripadajué¢im tablicama normativha dokumenta HRN IEC 79-17.

2.2.5.2.1. Vrste zastita

Propisane su ove vrste zastite uredaja :
"d" - neprodorni oklop

"e" - povecana sigurnost

"n" - neiskredi

"i" - samosigurnost

"p" - kuciste pod tlakom.

2.2.5.2.2. Prvi pregled

Prvi pregled provodi se radi provjere je li odabrana vrsta zastite i njezina instalacija odgovarajuéa.
Pojedinosti u svezi s opsegom prvog pregleda predo¢eno su prethodno navedenim planovima pregleda.

Nije potreban cjelovit prvi pregled ako je proizvoda¢ obavio ekvivalentan pregled, osim ako na
uredaju ima smetnji.

2.2.5.2.3. Periodic¢ni pregledi

Periodi¢ni pregledi mogu biti vizualni ili kontrolni, prema potrebi, kako se navodi u pripadajuéim
tablicama normativna dokumenta HRN IEC 79-17, a vizualni ili kontrolni pregled moze ukazati na potrebu za
novim podrobnijim pregledom.

Stupanj pregleda i vremenski razmak izmedu periodi¢nih pregleda odreduju se uzimajuci u obzir
vrstu opreme, proizvodaCeve upute, €imbenike koji utjeCu na kvarenje, podrucja opasnosti upotrebe i
rezultate prethodnih pregleda, uz napomenu da vremenski razmak izmedu pregleda ne smije prijeci tri
godine bez trazenja stru¢nog savjeta.

Posebno treba napomenuti da su pokretni uredaji skloni o8tecivanju daleko viSe od nepokretnih pa
pokretni elektri¢ni uredaji trebaju biti dostavljeni na iscrpniji pregled najmanje jedanput u roku od godine
dana.

Po odredivanju vremenskog razmaka i stupnja pregleda, instalacija se mora podvrgavati
medufaznim pregledima uzoraka da se potvrdi ili izmijeni predloZeni vremenski razmak i stupanj pregleda.

Kucista koja se Cesto otvaraju, bit ¢e upuéena na podrobniji pregled, a korisnik ¢e uredaj vizualno
pregledati prije uporabe radi provjere vidnih oSte¢enja uredaja.

2.2.5.2.4. Pregledi uzoraka
Pregledi uzoraka su pregledi razmjernog dijela instaliranih uredaja, a veli€ina i sastav uzorka

odreduje se prema svrsi pregleda. Svrha pregleda uzoraka ne moze biti otkrivanje slu¢ajnih kvarova, ve¢ se
on mora provoditi radi pra¢enja utjecaja okoliSa (vibracija, primjerice).
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2.2.5.2.5. Stupnjevi pregleda

Stupanj pregleda moze biti vizualan, kontrolni ili podroban, a u pripadaju¢im tablicama normativna
dokumenta HRN IEC 79-17 navedene su konkretne provjere za navedena tri stupnja pregleda.

Vizualan pregled je pregled kojim se identificiraju, bez uporabe opreme ili alata, oni kvarovi koji su
vidljivi za oko (primjerice, nedostatak vijaka).

Kontrolni pregled je pregled koji obuhva¢a postupke sadrzane u vizualnom pregledu i dopunski
identificira one kvarove (primjerice, nedostatno stegnute vijke) koji se mogu otkriti samo uporabom pristupne
opreme (primjerice, stuba) i alata.

Podroban pregled je pregled koji obuhvac¢a postupke sadrzane u kontrolnom pregledu i identificira
one kvarove (npr. labave prikljucke) koji se mogu vidjeti samo otvaranjem kucista i/ili uporabom, po potrebi,
alata i ispitne opreme.

Rezultati svih pregleda moraju se biljeziti.
2.2.5.2.6. Popravak elektriénih uredaja u “S” izvedbi

Popravak uredaja u “S” izvedbi instaliranih u prostorima gdje se mogu pojaviti opasne koncentracije
zapaljivih plinova i para mora se izvrSiti sukladno op¢im i posebnim propisima (IEC 79, IEC 346).

Normom HRN IEC 79 - 17 propisani su op¢i i dopunski zahtjevi za popravak i obnavljanje elektri¢nih
uredaja za eksplozivne atmosfere. Dopunski zahtjevi ovise o vrsti zastite, a propisuju se i zahtjevi za
popravak i obnavljanje, obradu i pregradnje.

2.2.5.2.7. Ispitivanje plinskih instalacija
Obveza ispitivanje plinskih instalacija propisana je Zakonom o zapaljivim tekuéinama i plinovima.

Ispitivanje plinskih instalacija provodi se da bi se ispitala ispravnost i nepropusnost novoizgradene ili
obnovljene (rekonstruirane) plinske instalacije prije pustanja u pogon te periodi¢no, u odredenim vremenskim
razmacima.

Ispitivanje se provodi na plinskoj instalaciji od uli€énog priklju¢ka, odnosno spremnika plina, do troSila,
te troSila.

Rokovi ispitivanja razli€iti su za plinske instalacije u gradevinama namijenjenim stanovanju i
gradevinama u kojima se plin upotrebljava u tehnoloS§kom procesu ili za zagrijavanje radnih prostora. Zbog
povecanih opasnosti nastanka poZara i eksplozije, plinske instalacije, koje se nalaze u gradevinama u kojima
se plin upotrebljava u tehnoloSkom procesu ili za zagrijavanje radnih prostora, moraju se ispitati u roku koji
nije duZi od pet godina. Ispitivanje plinskih instalacija koje se nalaze u stambenim prostorima mora se obaviti
prigodom umjerivanja brojila u roku koji nije dulji od deset godina.

Ispitivanje plinskih instalacija koje se nalaze u gradevinama u kojima se plin upotrebljava u
tehnoloSkom procesu ili sluzi za zagrijavanje radnih prostora obaveza je vlasnika, odnosno korisnika
prostora u kojem se nalaze instalacije, kao i ispitivanje plinskih instalacija u gradevinama namijenjenim za
stanovanje. Vlasnici ili korisnici duzni su omoguciti nesmetano ispitivanje, a dobavlja¢ plina duzan je
prethodno najaviti ispitivanje.

Osim dobavljaca plina, plinske instalacije mogu ispitivati i pravne ili fizicke osobe koje dobavlja¢ plina
za to ovlasti.

O ispravnosti plinske instalacije izdaje se uvjerenje.
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Propise o uvjetima i nacinu provjere ispravnosti plinske instalacije potroSaca plina donijela je
Hrvatska udruga za plin uz suglasnost Ministarstva unutarnjin poslova (Pravilnik o uvjetima provjere
ispravnosti plinskih instalacija).

Kad se ustvrdi neispravnost ili propustanje plinske instalacije, dobavlja¢ plina duzan je uskratiti
isporuku plina dok se instalacije ne dovede u ispravno stanje, odnosno do dovodenja instalacije u
nepropusno stanje. Ispravnost i nepropusnost treba potvrditi ispitivanjem.

2.2.5.3. Provjere, pregledi, kontrole i ispitivanja plinskih kotlovnica

Zastita od poZara plinskih kotlovnica ukupnog kapaciteta veceg od 50 kW propisana je Pravilnikom o
tehniCkim normativima za projektiranje, izgradnju, pogon i odrzavanje plinskih kotlovnica (“Sluzbeni list”, broj
10/90. i 52/90.) koji se primjenjuje temeljem ¢lanka 2. Zakona o zastiti od pozara (“Narodne novine”, broj
58/93.).

Dio zastite od pozara plinskih kotlovnica ostvaruje se pregledima, provjerom i ispitivanjem plinskih
kotlovnica.

Navedenim pravilnikom predvideni su redoviti pregledi, provjere i ispitivanja plinske loZiSne
instalacije. Vremenska razdoblja (maksimalna) u kojima se moraju obaviti pojedine provjere, pregledi te
provjera i ispitivanja pojedinih dijelova prikazani su u tablici 4. Pravilnika s tim da se godidnji pregledi i
ispitivanja moraju obaviti prije sezone loZenja, a ako se pregledi i ispitivanja obavljaju dvaput godiSnje moraju
se obaviti prije i u tijeku sezone lozenja.

Kontrola i ispitivanja obvezni su za postrojenja jedini¢énog opterec¢enja veceg od 350 kW.

Provjeru moZe obaviti osoba osposobljena za rukovanje konkretnim postrojenjem, preglede moze
obavljati struéna osoba osposobljena za pustanje u pogon i odrzavanje postrojenja odredenog tipa, a
kontrole i ispitivanja mogu obavljati zajedni¢kim radom osobe strojarske i elektrotehniCke struke, posebno
stru¢no osposobljene za tu vrstu poslova.

2.2.5.4. ISPITIVANJE GROMOBRANSKIH INSTALACIJA

Pri projektiranju, izgradnji i odrzavanju gromobrana primjenjuju se odredbe Pravilnika o tehni¢kim
propisima o gromobranima (“Sluzbeni list”, broj 13/68.), odnosno primjenjuju se tehni¢ke mjere sadrZzane u
Tehnickim propisima o gromobranima, $to je sastavni dio navedenog pravilnika.

Navedenim Tehni¢kim propisima o gromobranima predvideno je da se ispitivanje mora obaviti :
- nakon izgradnje ili obnove objekta koji se §titi gromobranskom instalacijom;
- nakon popravaka ili prepravaka gromobranske instalacije;
- nakon udara groma u instalaciju ili objekt;
- uredovitim vremenskim razmacima koji ovise o vrsti objekta.

Vremenski razmaci u kojima je potrebno obaviti ispitivanje gromobranskih instalacija za pojedine
vrste objekata moraju biti navedeni u glavhom projektu a za starije gradevine, kod kojuih to nije slu€aj, su
sliededi :

- u roku od jedne godine potrebno je ispitati gromobransku instalaciju na objektima za
smjestaj eksploziva i objektima ugroZenim eksplozijom te gromobranske instalacije s
izvorima ioniziraju¢eg zracenja;

- uroku od dvije godine potrebno je ispitati gromobransku instalaciju na objektima ugroZzenim
pozarom, na zi€Carama i objektima kod kojih je spojeno uzemljenje gromobranske instalacije
sa zastitnim uzemljenjem elektroenergetskog postrojenja;

- u roku od tri godine potrebno je ispitati gromobransku instalaciju na objektima kao $to su
tvorni¢ki dimnjaci, crkve, dzamije, tornjevima za motrenje i tornjevima izvoznih postrojenja u
rudnicima;

- uroku od pet godina potrebno je ispitati gromobransku instalaciju na svim ostalim objektima.
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Za obavljanje ispitivanja ne izdaje se posebna ovlast, ali ispitivaé mora imati potrebno znanje za
obavljanje tih ispitivanja, odnosno mora imati najmanje srednju struénu spremu elektrotehnicke struke.

2.2.5.5. KLIMATIZACIJSKI ILI VENTILACIJSKI KANALI

Klimatizacijski ili ventilacijski kanali u prostorijama u kojima se stvara zapaljiva praSina ili u kojima
nastaju pare masnoc¢a moraju se redovito pregledavati.

Redoviti pregledi i ¢iS¢enje moraju se obavljati i prigopdom prenamjene prostorija koje su ventilirane ili
klimatizirane.

Ventilacijski kanali u ugostiteliskim objektima, zbog osobitosti prostora koji se ventiliraju
(klimatiziraju), moraju se Cistiti prema odredbama posebnog propisa, to€nije prema Pravilniku o zastiti od
pozara ugostiteljskih objekata (“Narodne novine”, broj 100/99.). Tim je propisom odredeno je da se
ventilacijski kanali u ugostiteljskim objektima moraju Cistiti najmanje jedanput godiSnje, a ventilacijski kabeli
iz prostorija za pripremu hrane svaka tri mjeseca za vrijeme rada ugostiteljskog objekta (u slu€aju da
ugostiteljski objekt radi sezonski ¢iS¢enje kanala iz prostora za pripremu hrane mora se obaviti prije poCetka
rada i nakon prestanka rada objekta). O €iS¢enju se mora voditi evidencija.

2.2.6. PLINSKE KOTLOVNICE

Zastita od pozara plinskih kotlovnica ukupnog kapaciteta ve¢eg od 50 kW propisana je, kao je
navedeno u prethodnom poglavlju, u Pravilniku o tehni¢kim normativima za projektiranje, gradnju, pogon i
odrZavanje plinskih kotlovnica (“SluZbeni list”, broj 10/90. i 52/90.).

Pravilnikom o tehni¢kim normativima za projektiranje, gradnju, pogon i odrzavanje plinskih kotlovnica
propisane su op¢e mjere zastite (konstrukcijske, organizacijske, eksploatacijske), a jedna od temeljnih mjera
zastite od pozara je mobilna oprema za zastitu od pozara koja se mora nalaziti u kotlovnici.

Mobilnu opremu za gaSenje pozara u kotlovnici €ini:
- za kotlovnice povrSine poda do 50 m? - dva vatrogasna aparata S-6 i jedan vatrogasni
aparat CO2-5;
- za kotlovnice povrsine poda od 50 m? do 400 m? dva vatrogasna aparata S-9, jedan
vatrogasni aparat S-6 i jedan vatrogasni aparat CO2-5;
- za kotlovnice ¢ija je povrSina poda veéa od 400 m? odabir mobilne opreme obavlja se
temeljem proracuna.

Vatrogasni aparati moraju se postaviti na uocljiva i lako pristupacna mjesta na visinu do 1.5 m od tla,
a medusobna udaljenost vatrogasnih aparata ne smije biti ve¢a od dvadeset metara.

Ako se osim plina u kotlovnicama upotrebljavaju i teku¢a goriva, mobilna oprema mora sadrzavati i
sanduk s pijeskom i lopatu.
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3.1. VATROGASNI APARATI

3.1.1. PRIJENOSNI VATROGASNI APARATI
Vatrogasni aparati upotrebljavaju se kao ucinkovita zastita od pozara materijala, prostora, i vozila.

Prijenosni vatrogasni aparati su uredaji koji sadrze sredstvo za gaSenje koje se izbacuje iz
spremnika unutarnjim tlakom u svrhu gasenja u prvom redu pocetnih pozara. U skupinu prijenosnih aparata
spadaju aparati Cija ukupna masa nije ve¢a od 20 kilograma, a konstruirani su tako da ih osobe nose do
mjesta nastanka poZara.

Ovisno o vrsti materije ili prostora, koji je ugrozen pozarom i koji se §titi vatrogasnim aparatima,
odabire se sredstvo za gaSenje koji se stavlja u spremnik aparata. Prema hrvatskoj normi HRN EN 2 pozari
se razvrstavaju u Cetiri razreda i to:

A: pozari koji obuhvacaju krute tvari, u pravilu organske prirode, kod kojih se gorenje obi¢no odvija uz
stvaranje usijanog zZara;
: pozari koji obuhvacaju tekucine ili rastaljene krutine;
: pozari koji obuhvacaju plinove,
: pozari koji obuhvacéaju kovine,
: pozari jestivih masti i ulja.
Za svaki razred pozara postoji odgovarajuce sredstvo za gaSenje (medij za gaSenje), a postoje i
jedinstvena sredstva koja sluze za gasenje viSe razreda pozara.

MmMoOw

Sredstava za gasenje koji su u primjeni u vatrogasnim aparatima su prah (razli¢itih vrsta za razliCite
razrede pozara), CO2, pjena za gaSenje, voda, a kao zamjena za halone predvida se Sira komercijalna
uporaba takozvanog “clean agenta”.

Zakonom o zastiti od pozara predvidena je njihova obvezatna uporaba za zastitu prostora.

Vrste vatrogasnih aparata odabiru se na temelju moguénosti razreda pozara koji moze nastati u
Sticenom prostoru. Nakon utvrdivanja mogucih razreda poZara, odabire se sredstvo kojim se gase ti razredi
pozara, a time je odabrana i vrsta vatrogasnog aparata.

Potreban broj vatrogasnih aparata odreduje se temeljem izradene procjene ugroZenosti za objekte i
prostore razvrstane u I. i ll. kategoriju ugroZzenosti, a za objekte i prostore razvrstane u lll. i IV. kategoriju
ugroZenosti te nekategorizirane gradevine i prostore tako da se odredi potreban broj jedinica gasenja (JG) iz
tablice 3. Pravilnika o vatrogasnim aparatima (,Narodne novine“ broj 101/011., i 74/013) a prema poZarnoj
opasnosti i povrSini pozarnog sektora.
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Tablica 3. Prilog 1. Pravilnika o vatrogasnim aparatima

Si yd
Povrsina poZarnog

sektora do (m2)

manja srednja velika
50 6 12 18
100 9 18 27
200 12 24 36
300 5 30 45
400 18 36 54
500 21 42 63
600 24 48 12
700 27 54 81
800 30 60 90
900 33 66 99
1000 36 72 108
na svakih daljnjih 250 6 2 18

PoZarna opasnost odreduje se prema vrsti prostora iz tablice 2.
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Tablica 2. Prilog 1. Pravilnika o vatrogasnim aparatima

Industrijski

Prodajni, trgovacki i skladi$ni

Uredski, smjestajni, usluzni,
ugostiteljski, kulturno-zabavni

Obrtni

Jedinice ga8enja odreduju se prema najveéem tipskom poZaru koje pojedini tip vatrogasnog aparata

PoZarna opasnost

manja

ciglane i betonare, proizvodnja
stakla i keramike, proizvodnja
papira u mokrom podrucju,
proizvodnja konzervi, proizvodnja
elektronike, proizvodnja napitaka,
strojogradnja i sl.

negorivi materijali i proizvodi s
manjim udjelom negorive ambalaze
(npr. keramika, napici, cvijecei sl.)

ulazni prostori i predprostori
(¢ekaonice): sportskih dvorana,
kinodvorana, kazalista, upravnih
zgrada, zdravstvenih ustanova,
odvjetniékih i drugih ureda, i sl.

vrtlarije, galvanizacija, mehanicka
obrada metala (tokarenje, glodanje,
busenje, rezanje, Stancanje i sl.),
mehani¢ka obrada kamena
(klesarske radionice i sl.)

srednja

velika
proizvodnja namjestaja i drvenih
vezanih ploca (iverica, Sperploca,
furnira i sl.), tkaonice, predionice,
proizvodnja papira u suhom

proizvodnja kruha, prerada i obrada podrugju, prerada papira, mlinovi,

koze, tekstila i umjetnih materijala,
proizvodnja gume, tlaéno lijevanje
plastike, proizvodnja kartona,
sastavljanje vozila i ku¢anskih
aparatai sl.

gorivimaterijali i proizvodi (npr.
skladista drva na otvorenom,
namjestaj, gume, ambalaza, knjige,
bijela tehnika, elektronika, tekstil,
prehrambeni proizvodi, kemijska
sredstva za ¢iscenje, foto oprema,
pekarnei sl.)

uredi, kuhinje, ugostiteljski objekti
(hoteli, hosteli, pansioni, restorani,
caffe baroviidr.), studentski i
uéeniéki domovi, arhivi, knjiznice,
banke, poste, obrazovne i
znanstvenoistraZivacke ustanove,
zdravstvene ustanove i domovi za
starije i nemoéne,

stambene zgrade, poljoprivredne
zgrade, zgrade za vjerske obrede,
garaze

bravarske radionice, vulkanizerske
radionice, prerada koZe/umjetne
koze i tekstila, pekarne, elektro-
radionice, frizerski saloni,
kozmeticki saloni

proizvodnja stocne hrane,
proizvodnja krovne ljepenke i
pjenastih materijala (spuzvi),
proizvodnja i prerada zapaljivih
lakova, boja i liepila, lakirnice i
uredaji za nanosenje praha,
rafinerije, tiskare, petrokemijska
industrija, uljne kalionice,
farmaceutska industrija i sl.

lako zapaljivi materijali (npr. boje i
lakovi, otapala, stari papir, drvo,
pamuk, pjenasti materijali (spuzve),
skladista Spedicije i sl.)

diskoteke, kinodvorane, gledalista
dvorana i druga mjesta gdje se
okuplja veliki broj ljudi;

prostoriza prikupljanje otpada

automehanic¢arske radionice,
stolarske radionice, tapetarske
radionice, lakirnice

moze pogasiti za svaki razred pozara posebno. Ispitivanje se provodi prema HRN EN 3-7.

Ovisno o tome koji najveci tipski pozZar vatrogasni aparat uspije uspjeSno pogasiti pridruzuju mu se i

jedinica gasenja (JG).

Broj jedinica ga8enja prema kapacitetu gaSenja vatrogasnog aparata dane su u tablici 1. Prilogu 1.

Pravilnika o vatrogasnim aparatima.
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Tablica 1. Prilog 1. Pravilnika o vatrogasnim aparatima

Kapacitet gasenja vatrogasnih aparata prema HRN EN 3-7

Tipski pozar razreda

Tipski pozar razreda Tipski poZar razreda E

i q B (ulja i masti bilnog i
(krute tvari) (tekucine) Sivotiniskog porijekla)
il 5A 21B 5F
2 8A 34B
3 55B 25K
4 13A 70B
5 89B 40F
6 21A 113B
9 27A 144B 75F
10 34A
12 43A 183B
15 55A 233B

U slu€aju da neki od tipova vatrogasnih aparata imaju razliCite kapacitete gasSenja za razliCite
razrede poZara vatrogasnom aparatu pridruZuje se maniji broj jedinica gasenja.
Na primjer: vatrogasni aparat namijenjen gasenjima pozara razreda A, B i C koji kapacitet gasenja 21A,
144Bi75F ima 6 JG.

3.1.1.1. VATROGASNI APARATI S PRAHOM

Danas najrasireniju upotrebu imaju vatrogasni aparati u kojima se nalazi prah za gasenje pozara tipa
A, B, C, no joS uvijek se u praksi nalaze i vatrogasni aparati s prahom za gasenje poZara tipa BC. Pogonski
plin za izbacivanje praha je COz, koji moZe biti smjeSten u posebnoj bogici ili izravno u samom spremniku
vatrogasnog aparata. Prema navedenim konstrukcijama, razlikuju se vatrogasni aparati s bocicom i
vatrogasni aparati pod stalnim tlakom.

LoSa strana primjene praha prigodom gasenja pozara je veée oneciSéenje prostora (opreme) koje
nastaje nakon njihove uporabe, a ako su prostori klimatizirani (ventilirani), dolazi i do veceg oneciSéenja
filtra.

Osim fiziCkog oneciSéenja, kad je prah tijjekom gaSenja izlozen temperaturama viSim od 120
Celzijevih stupnjeva, a gaSenje je obavljeno u prostoru u kojem je relativha vlaznost ve¢a od 50 posto,
predmeti na kojima se nalazi prah korodiraju (hrdaju) pa se prah u potpunosti mora odstraniti sa svih
povrSina na koje dospije tijekom gasenja.

Pored navedenog, tijekom gasenja u zatvorenim prostorima dolazi do izrazitog vrtloznog mijeSanja
praha i zraka tako da moze do¢i do smanjene vidljivosti na Sto treba upozoriti osobe koje ¢e rukovati
aparatima. Zato se rjede primjenjuju za zastitu opreme, prostora i materijala Cije CiS¢enje bi iziskivalo vece
troSkove od onih koji bi nastali u poZaru (raCunalna oprema, primjerice).
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a) VATROGASNI APARATI S BOCICOM

U vatrogasnim aparatima s bocicom prah je prije uporabe pod tlakom koji je jednak vanjskom tlaku
zraka. Nakon uklju€ivanja, CO2 iz bodice ulazi u spremnik te snazno uskovitla prah i stvara pretlak od 1.2 do
1.4 MPa koji je potreban za izbacivanje praha iz spremnika. U postupku gasenja, prah zajedno s pogonskim
plinom izlazi iz spremnika te dolazi do gasenja pozara. Kad je bocica aktivirana, a zbog odredenih razloga
nije doSlo i do izbacivanja praha iz spremnika ili nije doSlo do potpunog izbacivanja praha, vatrogasni aparat
se ne moze naknadno upotrebljavati. Spremnik aparata s bocicom nije izraden tako da ne propusta zrak pa
CO:2 tijekom vremena izlazi iz spremnika i dolazi do izjednadivanja tlaka u spremniku i okolnog tlaka zraka.
Ovakav aparat postaje neuporabljiv pa se aparat mora, kad je doslo do ispustanja CO2 u spremnik s prahom,
podvrgnuti odredenom postupku (odrzavanju) u ovlastenom trgovackom drustvu, obrtni¢koj radionici ili tijelu
drzavne uprave kako bi se doveo u ispravno stanje.

Provjera kakvole praha kod aparata s bocicom lako je izvesti jer prah nije pod tlakom, ali
neispravnost bocice i istiecanje CO2 iz spremnika moze otkriti isklju€ivo osoba stru¢nim pregledom aparata
(s polozenim struénim ispitom).

b) VATROGASNI APARATI POD STALNIM TLAKOM

Kod vatrogasnih aparata pod stalnim tlakom prah za gaSenje u spremniku je pod stalnim tlakom
pogonskog plina. Ovakvim konstrukcijskim rjeSenjem izbjegnuta je bocica sa stlatenim CO:z pa su takvi
aparati jeftiniji od onih s bo€icom. Osim toga, ugradbom manometra na spremnik moguéa je stalna provjera
tlaka u aparatu i trenutno otkrivanje neispravnosti aparata zbog propustanja.

LoSija strana ovog tipa aparata je u tomu Sto se tijekom provjere praha tlak u spremniku mora
postupno smanjiti na tlak okolnog zraka (duZe vrijeme koje se tro8i na odrZavanje) kako bi se izbjeglo
nezeljeno izbacivanje praha iz spremnika (provjera praha mora se redovito obavljati u postupku periodi¢nog
pregleda i kontrolnog ispitivanja). Osim navedenog, prigodom ukljuivanja aparata ne dolazi do mijeSanja
praha u spremniku kao kod aparata s bo€icom, Sto kod slabije osposobljenih korisnika moze imati za
posljedicu loSiji u€inak prilikom gasenja.

3.1.1.2. Vatrogasni aparati s CO;

Aparati s CO2 jednostavne su konstrukcije te samim tim i jednostavni i jeftini za odrZzavanje pa imaju
dosta Siroku primjenu. Spremnici spadaju u posude pod te se moraju podvrgavati redovitim i izvanrednim
pregledima sukladno odredbi propisa kojima je uredeno podrucje spremnika pod tlakom.

Sredstvo za gaSenje je plin, tezi od zraka, bez mirisa i okusa pa je ta vrsta aparata pogodna za
gasenje pozara u zatvorenim prostorima u kojima nema jakih zra€nih strujanja, dok na otvorenim prostorima
nisu djelotvorni zbog osjetljivosti na zrana strujanja. Primjereniji su za zastitu elektronske opreme, opreme
za tisak, u prehrambenoj industriji te za zaStitu dijelova pod naponom. Uklju€ivanjem aparata CO: izlazi iz
aparata i potiskuje zrak iz okoline gdje je pozar, smanjujuéi koli€inu kisika ispod koncentracije potrebne za
gorenje, istodobno, kako je ekspanzijom pothladen, smanjujuci temperaturu predmeta koji se gase, dakle
gasenje se obavlja ugusivanjem (primarno) i hladenjem (u manjoj mjeri). Iz navedenih osobina lako je uogiti i
loSe strane ovih aparata jer se ne mogu primjenjivati za ga8enje u slu€ajevima kad su poZzarom zahvaceni
uredaiji koji su zbog niske temperature CO2, koji izlazi iz aparata, osjetljivi na pojave dilatacijskih naprezanja u
materijalima zahvacenih poZarom te moZe doéi do njihova loma, odnosno unidtenja. No, u praksi se
pokazalo da u vedini slu€ajeva predmeti zahvaéeni poZzarom nakon poZara nisu uporabljivi tako da su
sekundarne Stete nastale lomom dijelova koji se gase zanemarive, pogotovo u usporedbi sa sekundarnim
Stetama koje bi nastale uporabom drugih vrsta vatrogasnih aparata.

Ove vrste aparata imaju relativno mali domet (do oko 2.5 m) o ¢emu treba voditi raCuna prilikom
odabira.

Zbog niskih temperatura, koje CO2 ima prigodom izlaska iz spremnika, potrebno je pozorno
rukovanje kod uporabe zbog opasnosti od ozljeda za gasitelja (u slu€aju dodira mlaznice nezasticenom
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rukom mogu nastati ozljede), a u sluaju uporabe veceg broja vatrogasnih aparata ovog tipa u malim
zatvorenim neventiliranim prostorima, gasitelj mora voditi raCuna o opasnosti od gu$enja (volumna je
koncentracija ve¢a od 5.6 posto u zraku opasna za ljudski organizam).

3.1.1.3. Vatrogasni aparati s halonom

Nakon prosinca 1. sijeCanj 2006. godine vatrogasni aparati s halonima morali su se ukloniti iz
uporabe i zbrinuti na odgovarajuéi nacin sukladno odredbi Montrealske konvencije i srodnih joj konvencija a
u Republici Hrvatskoj je propisano odredbama ¢lanka 9. Uredbe o tvarima koje oSte¢uju ozonski omota¢
(“Narodne novine”, broj 7/99. i 20/99.).

Zbog svoje ucinkovitosti danas se vatrogasni aparati s halonom nalaze joS u uporabi na mjestima
visokog rizika kao Sto su zrakoplovstvo, za zastitu iznimno vaznih materijala (NSK na pr.), u ra¢unalnim
centrima te za zastitu vojne opreme.

3.1.1.4. Vatrogasni aparati s pjenom za gasenje

Vatrogasni aparati s pjenom za gaSenje (slika 3.5.) godinama se rabe u prvom redu za gasenje
zapaljivih tekuéina zbog dobrih u€inaka gaSenja poZara klase B, ali ovaj tip vatrogasnih aparata mozZe se
primijeniti i za gaSenje pozara klase A, tako da su i danas, uz plinska sredstva za gaSenje i prah, ¢esto u
uporabi.

Kao sredstvo za gaSenje u ovim aparatima sluzi mjeSavina pjenila i vode. Danas susre¢emo dvije
vrste pjenila AFFF (aqueous film forming foam) i FFFP (fiim forming fluoroprotein foam). Ovisno o
konstrukciji aparata, u spremniku se mozZe nalaziti priredena otopina pjenila u vodi ili se pjenilo mozZe nalaziti
izvan spremnika, a u spremniku se nalazi samo voda, s tim da se mlaznice razlikuju.

Na poZzar djeluju tako da se mjeSavina pjenila i vode s pomocu pogonskog plina, duSika na primjer,
mlaznicom izbacuje u smjeru pozara, gdje sredstvo za gaSenje kod pozara klase A ohladivanjem i
prodiranjem djeluje na snizavanje temperature, a u slu€aju pozara klase B stvara prepreku izmedu zapaljive
tekucine i kisika.

Glede primjene ove vrste aparata, potrebno je napomenuti da je mogucnost primjene za gaSenje
zapaljivih tekucina otopljenih u vodi ograni¢ena (alkoholi, esteri, ketoni i sl.), tako da moguénost primjene za
gadenje ove vrste tekuc€ina mora biti posebno naznacena. Ovi aparati se ne mogu primjenjivati za gasenje
posebno rizi€nih pozara, takozvani trodimenzionalnih poZara, u kojima je zapaljivi materijal u kretanju, kao
Sto su pozari tekucih ili kapaju¢ih zapaljivih teku¢ina. Za gaSenje ovog tipa pozara potrebno je odabrati
aparat na temelju preporuke proizvodaca aparata.

Pozornost treba obratiti i na mjesta smjeStaja ovih aparata jer se ne smiju drzati na mjestima gdje
postoji opasnost od smrzavanja (ispod 4 °C), osim ako proizvoda¢ nije oznacio minimalnu temperaturu na
kojoj se aparat smije nalaziti.

3.1.1.5. Vatrogasni aparati za gasenje vodom

U Republici Hrvatskoj ovaj se tip aparata rjede susrece u uporabi, $to je neopravdano jer mnogo je
slu¢ajeva u kojima bi zastita od pozara ovom vrstom aparata bila najbolje rjeSenje, a za gasenje se rabi
ekoloski najprihvatljivije sredstvo - voda.

Ova vrsta aparata namijenjena je u prvom redu gasenju pozara klase A, a prednost mu je u

ucinkovitosti gasenja ove klase pozara (gasenje se odvija na nacin da se toplina odvodi s mjesta pozara) te
niza cijena odrzavanja i nabave.
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Aparati su konstruirani kao aparati s pumpom i spremnikom za vodu ili aparati bez pumpe u kojima
se voda u spremniku nalazi pod tlakom pogonskog plina ili je u spremnik ugradena bo€ica pogonskog plina.
Aparati pod stalnim tlakom pogonskog plina sve se ¢eSc¢e upotrebljavaju, a pogodni su za isprekidano
gasenje. Mlaznice su posebne izvedbe (tus ili kompaktni mlaz).

Kad se ovi aparati izlazu niskim temperaturama na kojima dolazi do smrzavanja, u vodu se dodaju
posebni kemijski dodaci, koji u sebi ne smiju sadrzavati zapaljive tekucine, kao Sto je, primjerice alkohol, koji
shizava to¢ku smrzavanja otopine do -40 °C, a dodaju se i inhibitori protiv korozije, kad je spremnik izraden
od kovine neotporne na koroziju. Spremnici se danas od korozije obi¢no za$ti¢uju plastificiranjem ili se
spremnici izraduju od materijala otpornih na koroziju (nehrdajuéi celik, bakar i sl.).

3.1.1.6. Vatrogasni aparati za gaSenje pozara klase D

Ovaj tip aparata predstavlja posebnu skupinu s obzirom na sredstva za gaSenje koji se najéeSce
odabiru prema vrsti kovine za €ije gaSenje su namijenjeni, te njegovoj koli€ini i obliku, a takoder se €esto
posebno odabire i plin za izbacivanje sredstva za gasenje iz spremnika (argon u nekim okolnostima, npr.).

Odabir sredstva za gaSenje uvjetovan je moguc¢noSc¢u nastanka kemijskih reakcija izmedu goruce
kovine i sredstva za gasenje ili pogonskog plina koji za posljedicu moze imati odsutnost gasenja ili stvaranje
zapaljivih i eksplozivnih smjesa. Nacéelno govoreéi, odredeni mediji za gaSenje mogu biti u€inkoviti pri
gasenju pozara razliCitih kovina, no Cesto se odredeno sredstvo za gaSenje upotrebljava za gasenje
iskljuCivo odredene kovine. Glede pravilnog odabira vrste sredstva za gasenje i pogonskog plina, potrebno je
zatraziti savjet stru€njaka, odnosno proizvodaca aparata.

3.1.1.7. Vatrogasni aparati za gasSenje pozara razreda F

Vatrogasni aparati namijenjeni za gaSenje poZara razreda F posebno su razvijeni poradi posebnosti
ovih pozara. Naime, kod ovih poZara (jestiva ulja i masti) dolazi do znacajnih i jakih gibanja zagrijanih ulja i
masti zbog kojih sredstva za gaSenje (prah, COz, pjena) imaju mali ili €ak nikakav ucinak gaSenja, zbog
nemogucnosti odvajanja zapaljene tekucine od zraka (kisika). Zbog izrazito jakog mijeSanja zapaljene i
zagrijane tekucine ne moze se stvoriti dovoljno ¢vrst sloj koji bi sprijeCio dotok kisika.

Sredstva za gaSenje poZara razreda F posebno su razvijena kako bi se mogao nanijeti dovoljno
¢vrst sloj sredstva za gaSenje koji odvaja gorivu tvar od Kisika te na taj nacin gasi pozar.

3.1.2. PRIJEVOZNI VATROGASNI APARATI

Prijevozni vatrogasni aparati su uredaji koji sadrze sredstvo za gasenje koje se izbacuje iz
spremnika unutarnjim tlakom u svrhu gasenje pozara. U skupinu prijevoznih aparata spadaju aparati koji su
konstruirani tako da budu prevezeni do mjesta nastanka pozara. Ukupna masa ovog tipa vatrogasnih
aparata je vec¢a od dvadeset kilograma.

U upotrebi se susre¢u dva tipa aparata - vatrogasni aparati s prahom i vatrogasni aparati s CO2
Nacelo rada ovih aparata isti je kao i kod prijenosnih vatrogasnih aparata koji koriste ista sredstva za
gadenje, a razlike u konstrukciji svode se na dopunski uredaj za prijevoz aparata (kolica).

Ovi aparati zbog vece koli€ine sredstva za gaSenje koje sadrZe, koriste se za za$titu prostora
(gradevina), opreme ili uredaja kod kojih je rizik nastanka pozZara povecan, a pozarno opterecenje je srednje
ili visoko, odnosno tamo gdje se u vrlo kratkom vremenu oCekuje nastanak pozara veéeg opsega (skladista,
veliki prostori, benzinske crpke, trafostanice i sl.)
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3.2. SUSTAV ZA DOJAVU POZARA

Sustav vatrodojave pozara sluzi za pravodobno otkrivanje pozara i prosljedivanje obavijesti o
nastanku pozara do mjesta odakle se zapocinje akcija gaSenja. Sustav se sastoji od javljaCa pozara
(automatskih i/ili ru¢nih), dojavnih linija, vatrodojavne centrale, izvora napajanja, uredaja za uzbunjivanje te
uredaja za prijenos obavijesti ako se obavijesti 0 nastanku pozara moraju prenijeti izvan mjesta na kojemu je
smjedtena vatrodojavna centrala radi otpoCinjanja gaSenja. Sustavi dojave €ija izgradnja je poCela nakon
stupanja na snagu Pravilnika o sustavima za dojavu pozara (“Narodne novine”, broj 56/99.), odnosno nakon
12. lipnja. 1999. moraju odgovarati zahtjevima iz navedenog pravilnika, a na sustave koji su izgradeni prije
stupanja na snagu navedenog pravilnika primjenjuju se samo odredbe Clanka 49. i 51. - 58. navedenog
pravilnika.

3.2.1. JAVLJACI POZARA

Javljagi poZara dio su vatrodojavnog sustava koji automatskim radom ili ljudskim postupkom
(pritiskom na dugme) registriraju nastanak pozara, registriranu obavijest pretvaraju u elektricnu veli€inu te
obavijest prosljeduju do vatrodojavne centrale. Prema nacinu rada, dijelimo ih na automatske i ru¢ne javljace
pozara.

3.2.1.1. Ruéni javlja€i pozara

Sastavni dio sustava za dojavu poZara su i ruéni javljaCi poZara koji se primjenjuju kad postoji
mogucénost da pozar zamijete prisutne osobe. lako u praksi razliCite zemlje imaju propisan razli€it nacin rada
(postoje propisi VdS, BS itd.) i konstrukciju ru€nih javljaca (najéeS¢e se primjenjuje DIN norma), oblik i nacin
djelovanja im se malo razlikuje. Tipi€an primjer ruénog javljaa prikazan je na slici 3.10. Glede mogucnosti
ugradbe postoje tipovi za ugradnju pod zbuku i nad Zbuku, a kad se ugraduju u prostor ugrozen
eksplozivnim smjesama plinova i para, moraju biti izvedeni u protueksplozijskoj zastiti.

Nacin aktiviranja sastoji se u postupku razbijanja stakla i pritiskanja tipke kojom se alarm prenosi u
vatrodojavnu centralu. Ugraduju se u posebnu dojavnu skupinu, a postavljaju se na mjestima vece poZarne
opasnosti, u blizini vatrogasnih aparata, na izlazima, prolazima i stubiStima. Postavljaju se na visinu od 1.5 m
od poda.

3.2.1.2. Automatski javljaci pozara

Automatski javljadi poZara dijelovi su sustava za vatrodojavu koji automatskim radom registriraju
pozarne znacajke te obavijest prosljeduju u vatrodojavnu centralu. Ovo svojstvo iziskuje poseban oprez kod
izvedbe zavarivanja, namjerno izazvanih pojava zraCenja ili pojava otvorenog plamena (postupci
odrzavanja), kako ne bi doSlo do nezeljen (sluajnog) uklju€ivanja javlja¢a. Razlikujemo nekoliko vrsta
automatskih javljata pozara prema pozarnoj znacajki koju registriraju, odnosno prema nacinu rada. Svaka
vrsta biljeZi obiljeZja poZara u jednoj razvojnoj fazi poZara (tinjanje, dim, toplina - plamen). Postoje termicki
(termodiferencijalni i termomaksimalni), dimni (ionizacijski i opti€ki) i plameni (infracrveni i ultraljubiCasti)
javljai poZara.

TERMICKI JAVLJACI POZARA

Termicki javljagi pozara biljeze promjenu temperature do koje dolazi oslobadanjem toplinske energije
zbog nastanka poZara. Kako do promjene temperature dolazi u treéoj fazi razvitka pozara, ovaj tip javljaca
najkasnije reagira, ali je znatno smanjena moguc¢nost laznog alarma. Koriste se na mjestima na kojima nije
moguca uporaba ostalih tipova automatskih javijaca zbog utjecaja okoliSa (prostori koji su zbog proizvodnog
procesa u normalnom stanju zapra$eni, zadimljeni ili u njima dolazi do razli€itih zraenja) ili zbog materije
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koja se S§titi (ne smije doéi do laznog alarma). Prema nacelu rada dijelimo ih na termomaksimalne i
termodiferencijalne.

a) Termomaksimalni javlja€i pozara

Termomaksimalni javljagi pozara rade na nacelu da bilieze prekoraCenje odredene temperature.
Temperature prorade razli€ite su za pojedine tipove ovih javljaca, a izabiru se prema toplinskom opterec¢enju
okoline u kojoj su ugradeni (temperatura prorade je naj¢esSce izmedu 15 do 35 Celzijevih stupnjeva viSa od
temperature okolice). Rad im se temelji na nacelu rada bimetala koji na namjeStenoj temperaturi zatvori ili
otvori strujni krug te na taj nacin 3alje obavijest vatrodojavnoj centrali.

Razvijen je i tip javljaCa koji se nazivaju linijski javljaCi a koji po nalinu prorade spadaju u
termomaksimalne javljaCe. lzradenio su kao dvozilni kabel s termoosjetljivom izolacijom koja se na
projektiranoj temperaturi rastali te na tom mjestu dolazi do kratkog spoja.

Nakon svakog alarma potrebna je zamjena kabela na mjestu proprade. Ovaj tip javijaca Cesto se
ugraduje u tunelima, kabelskim kanalima i sl.

Postoji i temperaturni detektor pozara koji omogucuje detekciju pozara prema mjestu nastanka
pozara, spada u linijske javljae (ima isti naCin rada), a naziva se toCkasti temperaturni kabel.

b) Terodiferencijalni javljaci pozara

Termodiferencijalni javljaCi pozara rade na nacelu zapisa brzine porasta temperature u jedinici
vremena u Sticenom prostoru, a €esto im je konstrukcija izvedena na nacin da rade i kao termomaksimalni
javljaci (na krajnjoj namjeStenoj temperaturi). Ukljuuju se kad je brzina porasta temperature veca od
uobi€ajene za &ti¢eni prostor. Brzine porasta temperature kod kojih dolazi do uklju€ivanja javljaca su razli¢ite
(s obzirom na uvjete u kojima se ugraduju), a krecu se od 5 do 20 Celzijevih stupnjeva u minuti. Pri odabiru
brzine porasta temperature kod koje dolazi do uklju€enja, posebno treba voditi raCuna o moguénosti da ne
dode do laznog alarma kad se preko ovih javljaCa ukljuci stabilni sustav za gaSenje, &ijim bi uklju¢enjem
doSlo do nastanka vecih Steta. Zato se i ne ugraduju u prostore u kojima pri normalnim djelatnostima dolazi
do brzog porasta temperature.

c) Specijalni opticki kabeli

Specijalna vrsta javlja€a koji je i linijski i optiCki i termicki javljaC poZara.

Detekcija pozara ovim kabelima vr$i se na naCin da, uslijed poviSene, projektirane temperature
dolazi do iskrivljenje linijskog javljata na temperaturno najopteréenijem mjestu te se mijenja reflektirajuci
signal 8to se detektira na vatrodojavnoj centrali kao signal poZara.

DIMNI JAVLJACI POZARA

Ove vrste javljata pozara primjenjuju se za dojavu poZara kad se u nastalom pozaru najprije oCekuje
razvijanje vece koliCine dima, a tek nakon toga pojava otvorenog plamena pa u takvim pozarima dolazi do
ranije uklju¢enja nego kod termickih vrsta javljaca. Ne preporucuje se njihova ugradba u prostore u kojima se
oCekuju temperature ispod 0 °C zbog mogucnosti laznog alarma do ¢ega dolazi zbog kondenzacije vodene
pare ili zbog pojave kristala leda u komorama. Dimne javljae dijelimo prema konstrukciji i nainu rada na
ionizacijske i optic¢ke javljace.

a) lonizacijski javljaci pozara

Zbog zracenja se viSe ne proizvode.

lonizacijski javljaCi rade na nacelu promjene referentnog stanja u strujnom krugu promjenom
elektricnog otpora u jednoj od komora javljaca (u javljaCu se nalaze dvije komore, referentna i usporedna).

Do promjene otpora dolazi zbog Cestica (dima) koje tijekom poZara ulaze u jednu od komora javlja€a i na taj
nacin mijenjaju elektri¢ni otpor komore. BiljeZi se promjena otpora, §to uklju€uje javlja€. LoSa strana ovih
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javlja€a je u tomu $to u sebi imaju ugraden radioaktivni izvor zracenja (radi ioniziranja zraka u komorama
javljata) pa se javlja pitanje zbrinjavanja u poZaru oStecCenih javljaca i pitanje stalne izloZzenosti osoba
zraCenju ma koliko malo zragenje bilo, i dosta velika mogucnost laznog alarma zbog veée osjetljivosti (dim
od pusenja i sl.). Ovi javljaci pozara ne ugraduju se u prostorima u kojima pri normalnim djelatnostima dolazi
do pojave vece koli¢ine pra8ine ili do brZzeg strujanja zraka.

b) Opticki javljac¢i pozara

Opticki javljaci pozara biljeze pojavu dima smanjenjem intenziteta svjetlosnog snopa do ¢ega dolazi
zbog ulaska dima u jednu od komora javljaa ili promjenom otpora do €ega dolazi zbog rasprSivanja
svjetlosti u komori u koju je uSao dim (dio raspr8ene svjetlosti pada na fotootpornik).

PLAMENI JAVLJACI POZARA

Plameni javljai poZara upotrebljavaju se za dojavu pozara kod kojih dolazi do izgaranja tvari koje
gore intenzivnim plamenom. Ovi javljaCa bilieze pojavu zracenja plamena, a prema vrsti zraCenja koju
bilieze, dijelimo ih na infracrvene i ultraljubiaste.

a) Infracrveni javljai pozara

Nacelo rada infracrvenih javljata poZara temelji se na promjeni napona na fotoelementu do ¢ega
dolazi zbog infracrvenog spektra zraenja pri pojavi plamena. Zraenje pri pojavi plamena razlikuje se od
zraCenja iz drugih svjetlosnih izvora (sunana svjetlost ili svjetlost Zarulje). Sprje€avanje pojave laznog
alarma zbog izlozenosti zraenju iz izvora svjetlosti izvodi se na viSe nacina, a jednostavniji nacin temelji se
na djelovanju posebnog filtra, le¢e i fotoelementa, koji dopustaju prolaz samo zraCenju odredenih valnih
duljina.

b) Ultraljubicasti javlja€i pozara
Rad ove vrstetipa javljaca temelji se na istom nacelu kao i rad infracrvenog javljaca, samo $to se kod
njih biljeZzi pojava plamena s pomocu ultraljubi€astog spektra zracenja koje se takoder javlja pojavom
plamena. Do ukljuenja javljata dolazi zbog promjene elektricnog otpora elementa Cciji otpor ovisi o
izlozenosti ultraljubi¢astom spektru zracenju.

3.2.2. DOJAVNE LINIJE

Za prijenos obavijesti o nastanku pozara, od javljaCa do vatrodojavne centrale, kao i za prijenos
podataka o nadzoru rada (ispravnosti) javljaca pozara, sluze dojavne linije.

Dojavne linije su izolirani vodi¢i koji moraju imati odredeni elektricni otpor radi osiguranja
odgovarajuéeg napona na javljaima poZara.

Kabeli dojavnih linija moraju se voditi od javljata pozara do vatrodojavne centrale u posebnom
pozarnom sektoru, gdje nisu poloZeni i energetski kabeli, kako bi se osigurao siguran rad sustava i kod
poZara energetskih kabela.

Dojavni kabeli mogu se voditi iznad Zbuke ili ispod Zbuke, a nastavak kabela moze se izvoditi samo
u razvodnim kutijama.

3.2.3. VATRODOJAVNA CENTRALA

Vatrodojavne centrale mogu se izradivati kao uredaji u koje je ugraden mikroprocesor ili u
modularnoj izvedbi (starije inacice).
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Vatrodojavna centrala objedinjuje rad svih uredaja koji su ugradeni u vatrodojavni sustav te pritom
obavlja sljedece funkcije :

- prijam obavijesti o nastanku pozara,

- provjeru ispravnosti javlja¢a pozara, dojavnih linija, linija alarmnog sustava i linija pri€¢uvnog
izvora napajanja,

- prikaz i biljezenje stanja vatrodojave (pogon, smetnja, alarm),

- ukljugivanje sustava (alarma, stabilnih sustava za gaenje, funkcionalnih sustava i sl.).

Smjestaj centrale odabire se prema vrsti prostora koji se nadzire ili §titi te konstrukcijskim
¢imbenicima same gradevine, odnosno odabiru mjesta na kojem se nalaze osobe zaduZene za nadzor.
Mijesto smjeStaja mora biti zastiCeno od mogucéeg pozara i utjecaja okolisa sukladno odredbama ¢&lanka 37.
Pravilnika o vatrodojavi (,Narodne novine®, broj 56/99.). Sukladno navedenom ¢&lanku vatrodojavne centrale
moraju se smjestiti suhe, pogonski pristupacne i dovoljno svijetle, a ako te prostorije nisu pod stalnim
nadzorom osoblja, moraju biti poseban pozarni sektor i nadzirane automatskim javljaCima pozara.

3.2.4. IZVORI NAPAJANJA

Napajanje elektricnom energijom sustava vatrodojave mora biti neprekidno u tijeku rada. Radi
osiguranja neprekidnog rada, vatrodojavna centrala i Citav sustav napaja se iz dvaju neovisnih izvora
napajanja. Prvi izvor napajanja je elektricna mreZa, a drugi izvor napajanja (pri€uvni) je akumulatorska
baterija.

Pri€uvni izvor napajanja ukljuéuje se automatski ispadom iz funkcije primarnog sustava, putem
vatrodojavne centrale, a mora imati odredeni kapacitet kako bi rad sustava bio osiguran odredeno vrijeme.
Kapacitet pri¢uvnog izvora napajanja mora biti dostatno velik da osigura rad sustava najmanje 72 sata i
nakon toga rad alarmnih sustava u trajanju od 30 minuta. Razdoblje se odreduje prema najduze potrebnom
vremenu u kojem se moze uspostaviti napajanje elektricnom energijom iz primarnog izvora napajanja. Kad je
vatrodojavni sustav u svezi sa stabilnim sustavom za gaSenje pozara na kapacitet priCuvnog izvora
napajanja, mogu biti postavljeni i drukciji zahtjevi.

Mjesto postavljanja priuvnog izvora napajanja mora se odabrati tako da pri¢uvni izvor napajanja nije
ugrozen pozarom i utjecajem okoliSa koji bi mogli dovesti do njegova oStecenja. Osim toga, treba voditi
raCuna da akumulatorske baterije s teku¢inama budu smjestene u prozra¢ne prostorije.

3.2.5. UREDAJ ZA UZBUNJIVANJE

Uredaji za uzbunjivanje ukljuCuje se putem vatrodojavne centrale nakon nastanka pozara, a kad se
sustavom vatrodojave upravlja radom stabilnih sustava za gaSenje pozara, najceSée prije uklju€ivanja samog

sustava za gaSenje.

Namjena je uredaja da o nastanku poZara obavijesti sve osobe koje se nalaze u ugrozenim
prostorima radi evakuacije i gasitelje radi zapocinjanja akcije gasenja.

Zbog zahtjeva oko jacine i svojstava zvuka uglavhom se rabe elektriCne i pneumatske sirene.
Trazena jacina zvuka iznosi najmanje 30 dB iznad razine okolne buke, ali ne smije biti viSa od 110 dB. Taj se
zvuka mora razlikovati od okolnih zvukova.

3.2.6. UREDAJI ZA PRIJENOS OBAVIJESTI

Uredaji za prijenos obavijesti o nastanku poZara predvideni su za ugradbu u sustav vatrodojavne
centrale u slu€ajevima kad se vatrodojavna centrala ne nalazi pod stalnim nadzorom.
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Najcesce se radi o programiranom uredaju koji obavijest o nastanku pozara prosljeduje na mjesto na
kojem je organiziran nadzor nad $ticenim prostorom (prostorima). Prosljedivanje obavijesti moZe se izvesti
radio ili telefonskom vezom.

3.3. STABILNI SUSTAVI ZA GASENJE POZARA

Stabilne sustave za gaSenje pozara mozemo podijeliti u dvije skupine:
- na uredaje s automatskim radom za ¢ije ukljuCivanje i postupak gaSenja nisu potrebni ljudi
(gasitelji) i

- nauredaje kojima se za gasenje poZara koriste gasitelji (uredaji s neautomatskim radom).

Razvitak stabilnih sustava za gaSenje pozara s automatskim djelovanjem u uskoj je svezi s op¢im
tehnoloskim razvitkom u kojem su se znatno povecale opasnosti od pozara, Cije gasenje je Cesto neizvedivo
bez uporabe takvih stabilnih sustava.

Mnoge prednosti koje ovi sustavi imaju u postupku gaSenja (neovisnost o ljudskom &imbeniku, brzo
zapocinjanje gaSenja, ucinkovito gaSenje bez opasnosti za ljudske Zivote, odsutnost panike kod nastanka
pozara i sl.), Cimbenik su njihove sve ocitije zastupljenosti u zastiti od pozara. Dokazana djelotvornost tih
sustava koja se temelji na jednom od temeljnih nacela za uspjeSno gasenje pozara, a to je pravodobno
zapocinjanje akcije ga8enja, ima za posljedicu viSu razinu zastite ljudskih Zivota i materijalnih dobara. Ta
Cinjenica pridonosi nizim troSkovima osiguranja te Sirenjem uporabe ovih sustava.

Ovisno o vrsti dobara koja se Stite i razliCitih klasa pozara koji mogu nastati, za gasenje pozara se
primjenjuju razliCiti stabilni sustavi. U uporabi se od automatskih sustava najviSe upotrebljavaju sustavi za
gadenje vodom tipa sprinkler, sustavi za gaSenje COg2, sustavi za gaSenje plinskim sredstvima koja su
zamjena za halone, sustavi s halonom, a rjede se susrecu sustavi s prahom te sustavi za gaSenje vodenom
parom.

Stabilni sustavi bez automatskog rada, koje danas upotrebljavaju i osposobljeni gasitelji
(profesionalni i dobrovoljni vatrogasci) i slu€ajno zate€eni gasitelji unutarnja su i vanjska hidrantska mreza za
gadenje pozara. Osim navedenog, postoje i uredaji za gasSenje vodom i pjenom koji se koriste zajedno s
vatrogasnim vozilima.

3.3.1. STABILNI SUSTAVI ZA GASENJE POZARA S AUTOMATSKIM RADOM

3.3.1.1. Stabilni sustavi za gaSenje pozara tipa sprinkler

Stabilni protupozZarni uredaji za gaSenje tipa sprinkler su sustavi za gaSenje rasprSenom vodom. U
zastiti od pozara najviSe se primjenjuju od svih stabilnih sustava, a postoji viSe vrsta sprinkler uredaja koji se
rabe ovisno o okolnim uvjetima. Nacelno postoje mokri (kod kojih se u cjevovodu stalno nalazi voda) i suhi
sprinklerski sustavi kod kojih se u cjevovodu prije poCetka djelovanja nalazi zrak). No, susre¢emo i razliCite
inaCice tih sustava (“pre-action” ili preplavni sustav - drencher). Za gaSenje upotrebljavaju vodu koja se
rasprSena upucuje na mjesto nastanka pozara sprinklerskim mlaznicama, a postoje i sprinklerski uredaji koji
za gaSenje upotrebljavaju pjenu.

Bez obzira na vrstu, sprinklerski uredaj se sastoji od odgovarajuceg izvora vode, posebnog ventila,
cjevovoda s automatskim mlaznicama te dopunskih uredaja (alarmno zvono i sl.).

S obzirom na nacin uklju€ivanja sprinklerski se sustavi dijele :
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- na sustave koji se uklju€uju proradom mlaznica (topljenjem osiguraca ili pucanjem ampula;
- na sustave koji se uklju€uju proradom glavnog ventila s pomoc¢u vatrodojavnog sustava;

- na sustave koji se uklju€uju proradom glavnog ventila putem vatrodojave i proradom mlaznice
(moraju se ispuniti oba uvjeta).

Ovi se uredaji projektiraju prema inozemnim propisima. Propise, ovisno o uvjetima koje u zastiti
treba ispuniti, odreduje mjerodavno tijelo drzavne uprave o posebnim uvjetima gradenja, koji se izdaju u
postupku dobivanja gradevne dozvole. Prigopdom ugradbe sprinklerskog sustav kao dopunske zastite (bez
zahtjeva mjerodavnog tijela), investitor moze samostalno odabrati propise prema kojima ¢e sustav biti
projektiran.

U Republici Hrvatskoj se sustavi najéeS¢e projektiraju prema VdS smjernicama za sprinklerske
uredaje zbog sli¢nosti uvjeta primjene i razradenosti vecine stanja, a osim toga primjenjuju se i NFPA i TRVB
smjernice. Svaka od smjernica ima djelomice razliCite odredbe sukladno posebnim uvjetima drzave u kojoj
se primjenjuje.

Kod projektiranja osobito treba obratiti pozornost na odabir i znaCajke izvora vode, te na
dimenzioniranje cjevovoda te odabir mlaznica. Uz pravilno projektiranje sustava, na mlaznici éemo imati
trazeni tlak i koli¢inu vode, a gaSenje ¢e trajati propisano vrijeme. Danas se projektira najées¢e s pomocu
racunskih programa koji su posebno odobrile mjerodavne ustanove, tako da se ovaj posao obavlja u kratkom
vremenu, a dobiveni rezultati su optimalni (promjeri cijevi, broj i vrsta mlaznica i sl.).

Primjena ovih sustava vrlo je Siroka, a ograni€ena je jedino za gaSenje poZara materijala kod kojih bi
uporabom vode kao sredstva za gaSenje, doSlo do nastanka spojeva Stetnih za Covjekovo zdravlje ili koji bi
negativno utjecali na tijek gasenja.

Zbog izrazite djelotvornosti gasenja i pouzdanosti, koje su u svezi s nezavisnim automatskim radom,
najceS¢e se primjenjuju na mjestima na kojima bi u slu€aju nastanka pozara moglo doc¢i do vecih ljudskih
zrtava ili velikih materijalnih Steta te na mjestima na kojima bi moglo do¢i do nastanka panike u slucaju
pozara. Utvrdeno je da su sustavi sprinkler vrlo djelotvorni u sprje¢avanju panike posebice na mjestima
okupljanja veéeg broja ljudi. Zato su pogodni za zastitu robnih kuéa, kazalista, skladista, Sportskih dvorana,
garaza te glede pozara rizi€nih proizvodnih pogona. Primjenjuju se kao samostalni sustavi, ali se mogu
koristiti i u kombinaciji s drugim automatskim sustavima za gaSenje i dojavu pozara, pri ¢emu instaliranje
ovog sustava ne iskljuuje potrebu zastite drugim sredstvima (vatrogasnim aparatima, hidrantskom mrezom
itd.).

Konstrukcija ovih sustava prakti¢no iskljuuje moguénost slu¢ajnog (nezeljenog) ukljucivanja osim u
okolnostima mehani¢kog osteé¢enja. Sustav pocinje djelovati nakon ukljuivanja prve mlaznice na mjestu
nastanka pozara, tako da je izbjegnuto nepotrebno polijevanje prostora na koje se pozar nije proSirio. U
slu¢aju Sirenja pozara uklju€uju se i mlaznice u tim prostorima. U praksi je uoteno da se vecina pozara,
ugaSena ovim sustavom, ugasi otvaranjem manjeg broja mlaznica (do 20 mlaznica), Sto razumijeva znatno
manje sekundarne Stete (Stete nastale polijevanjem) od onih koje nastaju klasiénim gaSenjem vatrogasnih
postrojba. Ispravan rad sustava ovisi o pravilnom odrZavanju sustava i redovitim pregledima.

Sustavi ne zahtijevaju klasi¢nu vatrodojavu, ali se u odredenim okolnostima izvode s vatrodojavom
radi uCinkovitijeg djelovanja i smanjivanja moguénosti nezeljen uklju€ivanja u svrhu izbjegavanja nastanka
nepotrebne Stete. U svrhu dopunskog osiguranja od slu€ajnog ukljuivanja sustava, kad bi slu€ajno
ukljuivanje izazvalo veliku Stetu, moguéa je ugradba sprinklerskih mlaznica s dvostrukim uredajima za
uklju€ivanje (dvije iste ampule, npr.). Takva posebna konstrukcija dopunski poveéava zastitu od nezeljena
uklju€ivanja jer do uklju€ivanja dolazi tek nakon pucanja obiju ampula.

Nacelo djelovanja ovisi o vrsti sustava pa ¢e o svakoj vrsti biti posebice rijeci.
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a) mokri sprinklerski sustav

Mokri sprinklerski sustavi najjednostavniji su i najzastupljeniji od svih sprinklerski sustava. Najcesc¢e
se upotrebljavaju za zastitu skladidta, proizvodnih pogona i uredskih zgrada, dakle na mjestima gdje ne
postoji opasnost od smrzavanja. U sustav su ugradeni uredaji za mehanicki ili elektricni alarm te uredaji s
pomocu kojih je omoguéena provjera sustava.

U sustav mogu biti ugradeni razliciti tipovi mlaznica. Razlikujemo mlaznice prema mjestu ugradbe
(uspravna, visec¢a, bocna i dr.), dimenzijama, sustavu za ukljuivanje (ampula, topiva legura) te temperaturi
uklju€ivanja. Temperatura ukljuivanja odabire se prema toplinskoj opterecenosti prostora ugradbe prije
pozara, a kre¢e se u rasponu od 57 °C do 182 °C. Ovisno o temperaturi uklju€ivanja u ampulama se nalaze
tekucine razlicitih boja.

Zbog povecéanja temperature u poZaru, na sprinklerskoj mlaznici, koja je toplinski najopterecéenija,
dolazi do pucanja ampule (topljenja legure), ¢ime je omogucen izlaz vode iz sustava. Mlaz vode koji izlazi
kroz mlaznicu udara u posebno oblikovan mlaznic€in SeSiri¢, rasprsi se u sitne kapljice koje zalijevaju mjesto
pozara. GaSenje se odvija snizavanjem temperature na mjestu pozara, isparavanjem vodenih kapljica
(toplina potrebna za isparavanje) te onemogucavanjem pristupa zraka mjestu pozara zbog stvaranja vodene
pare oko mjesta gorenja.

Otvaranjem mlaznice i izlaskom vode iz sustava iza sprinklerskog ventila, pada tlaka u tom dijelu
sustava, $to otvara zaklopke (klapne) na samom ventilu i omoguc¢ava dotok novih koli¢ina vode u sustav.
Ve¢i dio vode koja dotjeCe u sustav iskoristi se za gasSenje, a maniji dio preko alarmnog otvora dospije do
komore za usporavanje te do alarmnog hidraulickog zvona i/ili do tlaéne sklopke u kojoj nastaje elektriéni
signal. Komora za usporavanje sprjeCava lazne alarme koji se javljaju zbog manjeg dotoka vode zbog
promjene tlaka u sustavu dobave vode. U sustav se ugraduje i dio koji sluzi za ispitivanje sustava kako bi se
izbjeglo polijevanje ticéenog prostora za vrijeme ispitivanja. Voda iz alarmnog hidrauli¢kog zvona i dijela za
ispitivanje odlazi u sustav odvodnje.

b) Suhi sprinklerski sustav

Suhi sprinklerski sustav ugraduje se na mjesta gdje postoji opasnost od smrzavanja vode zbog
niskih temperatura, kao $to su negrijana skladisSta i mjesta pretovara pozarno rizi€nih materijala na
otvorenom. Nacin rada ovog sustava sli¢an je radu mokrog sustava sprinkler, osim $to se u cjevovodu ne
nalazi voda ve¢ stladeni zrak ili ponekad dusik.

Kad se sprinkler mlaznica (1) otvori, dolazi do istjecanja stlaenog zraka i time pada tlak u sustavu
iza sprinklerskog ventila (2). Neravnoteza tlakova uzrokuje otvaranje zaklopke na ventilu i punjenje sustava
vodom. Kod vecih sustava ili sustava kod kojih je brzo uklju€enje posebno uvjetovano, ugraduje se ubrzivac
(3) koji ubrzava rad ovog sustava. Dio vode sluzi kao i kod mokrog sustava za ukljuivanje alarmnog
hidrauli¢kog zvona i/ili tlaéne sklopke. Na sustav se kao i kod mokrog sprinklerskog sustava ugraduje dio koji
sluzi za ispitivanje sustava.

c) Pre-action sustav

Sustavi tipa pre-action naj¢eSc¢e se primjenjuje u okolnostima kad Zelimo dopunsko osiguranje od
nezeljen istjecanja vode u Stiéene prostore kao Sto su prostori s raunalnom opremom, knjiznice i sli¢ni
prostori ili kad Zelimo ubrzati rad velikih sustava za gaSenje. Sastavni dio ovih sustava je sustav za
vatrodojavu. Do njegova ukljuCivanja i punjenja sustava vodom dolazi nakon ukljuivanja sustava
vatrodojave. No, do polijevanja rizicnog prostora koji se §titi dolazi tek nakon uklju€ivanja sprinklerske
mlaznice. Ovim se nadinom sprje€ava polijevanje Sticenog prostora zbog slu€¢ajnog loma ampule ili slu¢ajnog
oStecenja same mlaznice. Postoje i dvostruki sustavi tipa pre-action kod kojih se sustav puni vodom tek
nakon $to se ukljuCe javljaci pozara i sprinklerske mlaznice. Tim se nacinom osigurava visi stupanj zastite od
nezeljena ukljucivanja.
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Sustav pocinje radom kad se ukljuci javlja¢ pozara (1) u sustavu vatrodojave. Signal prorade Salje se
u vatrodojavnu centralu (2) koja pokrec¢e alarmni sustav i istodobno oslobada selenoidni ventil (3) putem
kojeg se smanjuje tlak u prostoru alarmnog ventila (4) iza zaklopke, ona se otvara, a voda struji u sustav, ali
se polijevanje obavlja tek nakon §to se uklju€e sprinklerske mlaznice (6). One se ukljuuju pucanjem ampule,
topljenjem metalnog osiguraca i sl. Sustav je opremljen uredajima koji se koriste za provjeru sustava.

d) Sustavi tipa sprinkler s pjenom

Svaki od prethodno navedenih sprinklerskih sustava moze biti izveden ugradbom injektora pjene i
kao sprinklerski sustav s pjenom. Ovaj tip sustava, a najéesSce se primjenjuje za zastitu od poZara zapaljivih
tekuéina. U klasi¢an sprinklerski sustav dodani su spremnik koncentriranog pjenila (3) koji je putem
cjevovoda, u kojem se nalazi kontrolni ventil, (2) spojen na cjevovod sprinklerskog sustava. Kontrolni ventil u
pripremnoj fazi sustava odjeljuje sprinklerski cjevovod od spremnika pjenila. Na spoju sa cjevovodom
sprinklerskog sustava nalazi se uredaj (4) za proporcionalno mijeSanje pjenila i vode kako bi se dobila
Zeljena koncentracija pjene. Ovisno o tipu sprinklera, sustav se ukljuCuje na jedan od ve¢ opisanih nacina,
uz napomenu da se s otvaranjem sprinklerskog ventila (1) gotovo istodobno otvara i kontrolni ventil (2).

3.3.1.2. Sustavi tipa drencher

Kod ovih su sustava otvorene mlaznice postavljene na cjevovod koji je putem alarmnog ventila
spojen na izvor vode. Ovim sustavom postize se brzo polijevanje cjelokupnog rizi€nog podrucja koje se Stiti.
Upotrebljava se za zastitu u posebno rizi€nim okolnostima kod kojih postoji opasnost od brzog Sirenja
pozara, kao $to su zrakoplovni hangari, petrokemijski kompleksi i sl. Sustav pocCinje radom kad se ukljuci
javlja€ pozara koji je smjeSten u istom podrudju s otvorenim mlaznicama sprinkler. Osim ovog nacina,
prorada se moZe izvesti i s pomoc¢u ruénog javlja€a ili pneumatskim putem. Ukljuivanjem javljaa otvara se
alarmni ventil i voda pocinje strujati u cjevovod. Primjena ovog sustava ogranicena je zbog velikih koli€ina
vode koje su potrebne za njegov ispravan rad, a treba voditi raCuna i o mogucnosti nastanka vecih
sekundarnih Steta.

3.3.1.3. Stabilni sustavi za gasenje ugljiénim dioksidom

Stabilni sustavi za zastitu od poZara koji kao sredstvo za gaSenje koriste CO2 primjenjuju se za
zastitu suvremenih tehnoloSkih procesa u industriji te za za8titu energetskih objekata. Primjena ovih sustava
smanjivala se ve¢om upotrebom sustava koji su za ga8enje koristili halon, no zbog Stetnog utjecaja halona
na ozonski omota¢ Zemlje doSlo je do ograni€enja upotrebe halona te su sustavi s CO2 ponovo nasli veéu
primjenu. Primjena ovog tipa sustava posebno je pretpostavljena ostalim tipovima sustava za zastitu plinskim
sredstvima u Njemackoj, tako da se prema primjeni ovi sustavi u toj zemlji nalaze na drugom mjestu (iza
sprinklerskih sustava). Ovakva politika provodi se preko osiguravajucih drustava koja daju odgovarajuci
popust kod osiguranja ako se za za$titu primjeni sustav s uglji€nim dioksidom.

Stabilni sustavi ovog tipa izgradeni u Republici Hrvatskoj moraju udovoljavati odredbama Pravilnika
o tehni¢kim normativima za stabilne uredaje za gaSenje pozara ugljicnim dioksidom (“Sluzbeni list”, broj
44/83. 1 31/89.), koji se primjenjuje temeljem ¢lanka 53 Zakona o normizaciji (“Narodne novine”, broj 55/96.).
Navedeni pravilnik propisuje osnovne tehni¢ke znacajke ovih sustava.

Ugljiéni dioksid je plin 1.5 puta tezi od zraka, bez boje i mirisa, koji pozar gasi istiskivanjem zraka iz
poZarom zahvacenog prostora ¢ime se smanjuje koncentracija kisika oko zapaljenog materijala. Najveci
nedostatak ovog sustava je taj Sto je za gaSenje potrebno u Stiéenom prostoru ostvariti koncentracije veée od
koncentracija koje su opasne za ljudski zivot. Koncentracije CO2 u zraku koje su vec¢e od 5.6 volumnih
postotaka onemogucavaju disanje i opasne su za ljudski Zivot (u praksi se primjenjuju koncentracije viSe od
34 % vol.)

Zastita CO2 moZze se izvesti kao potpuna i djelomi¢na.

221



Potpuna zastita prostora razumijeva popunu cjelokupnog prostora koji se Stiti uglji€énim dioksidom.
Sti¢eni prostor mora biti pozarni sektor, $to zna&i da od okolnog prostora mora biti odvojen gradevinskim
elementima odredene vatrootpornosti. Koli¢inom uglji€nog dioksida uskladiSstenom na jednom mjestu moze
se istodobno §titi najviSe pet pozarnih sektora, pri ¢emu se koli¢ina CO2 odreduje prema najve¢em sektoru.
Ako postoji viSe pozarnih sektora, za zastitu se mora predvidjeti dopunska koli€ina COx.

Djelomi¢na zastita izvodi se za zastitu rizinih dijelova uredaja ili dijela prostora ispunjavanjem CO:.
Kod djelomi¢ne zastite potrebno je posebno voditi rauna o koncentraciji CO2, koja se u postupku gasenja
moze povisiti iznad pet posto ukupnog volumena (osobito u prostorima manjeg volumena) jer se tad moraju
predvidjeti mjere zastite osoba kao i kod potpune zastite.

Sustav ¢ine baterija boca s CO: ili pothladeni spremnik CO2, cjevovod s ventilima i mlaznicama,
sustav vatrodojave s vatrodojavnom centralom, priCuvni izvor napajanja, uredaj za uzbunjivanje te sigurnosni
uredaiji.

Ugljiéni dioksid namijenjen gaSenju smjesten je u bateriji boca ili u pothladenom spremniku. Ovisno o
navedenom nacinu skladistenja razlikujemo niskotlacni (ugljicni dioksid je smjeSten u pothladeni spremnik) i
visokotlacni sustav (uglji¢ni dioksid je smjeSten u bateriji boca).

Pothladeni spremnik je spremnik u kojem se rashladnim uredajima CO:2 hladi na niske temperature
koje moraju biti u granicama od -30 °C do -10 °C. U spremniku se COz2 nalazi pod tlakom od 1.5 MPa do 2.5
Mpa, a sustav mora imati sigurnosne uredaje koji osiguravaju sustav u slu¢aju porasta temperature ili tlaka.
Ovaj sustav rjede je u upotrebi.

Baterije boca najCeS¢e se upotrebljavaju za skladidtenje CO2 potrebnog za gaSenje pozara od
pothladenog spremnika. Boce se moraju postaviti tako da se sprije€i njihovo prevrtanje. Smjestaju se u jedan
ili dva reda u poseban pozarni sektor ovisno o potrebnoj koli€ini. Ako ih je nemoguée smijestiti u poseban
pozarni sektor, moZe ih se smjestiti u drugi zasti¢eni prostor, koji nije izravno ugroZzen poZarom koji bi nastao
u nekom od S§ti¢enih sektora tako da je u slu¢aju potrebe omogucen pristup sustavu osobama u svrhu ru¢nog
upravljanja.

U sustavu svaka boca mora imati uredaj za stalnu kontrolu mase COy, ili uredaj koji pokazuje gubitak
mase CO2 veci od 10 posto. Kad je gubitak mase CO2 u boci veci od 10 posto, boce se moraju dopunjavati ili
zamijeniti u roku od 36 sati.

U uporabi su dvije veli€ine boca i to volumena od 40 litara i 67 litara, a pretlak u bocama kod +20 °C
iznosi 5.7 MPa. Nakon punjenja, pretlak CO2 u bocama jako ovisi o okolnim temperaturama pa je potrebno
voditi raCuna o temperaturama u prostoru skladiStenja. U prostorima u kojima su uskladiStene baterije boca
dopustene su temperature od -10 °C do +40 °C.

Boce se spajaju na sabirnu cijev s pomocu savitljivih spojnih cijevi koje imaju ugraden nepovratni
ventil.

Ako se jednom baterijom (ili pothladenim spremnikom) &titi viSe od jednog pozZarnog sektora, u
cjevovod se ugraduju razvodni ventili. Za svaki poZarni sektor ugraduje se jedan razvodni ventil, a razvodni
ventili, osim automatskog otvaranja moraju imati i moguénost ru¢nog otvaranja pa zato moraju biti smjesteni
na mjesto do kojeg je osiguran lagan i nesmetan pristup. Razvodni se ventili najéeS¢ée smjestaju uz bateriju
boca.

Izmedu uskladidtenog CO: i razvodnih ventila ugraduje se sigurnosni ventil koji se otvara kod
pretlaka u cjevovodu od 17.5 Mpa. Ugljicni dioksid, koji izlazi iz sigurnosnog ventila, mora se odvesti iz
zatvorenog prostora da ne ugrozi ljude.

Od razvodnih ventila CO2 se cjevovodom razvodi do mlaznica u $tiCenom prostoru. Cjevovod se
izraduje od Celi¢nih cijevi koje moraju izdrzati predvidene tlakove COz, a prije upotrebe se ispituje tlatnom
probom. Cjevovod se mora udvrstiti na odgovarajuéi nacin tako da izdrZzi mehanicke sile koje nastaju
uklju€ivanjem sustava, a osim toga mora se voditi racuna i 0 mogucnosti toplinske dilatacije cjevovoda da bi
se izbjegla ostecenja zbog toplinskih dilatacija.
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Mlaznice su krajnji element sustava za gaSenje CO: na kojima se CO: rasprdi i usmjerava na
materijal (objekt) zahvaéen pozarom. Odabir broja, tipa i rasporeda mlaznica obavlja se prema zna€ajkama
objekta koji se Stiti. Presjek izlaznog otvora na mlaznici odreduje se sukladno trazenom protoku kroz
mlaznicu, koji opet ovisi o pretlaku na mlaznici. Ipak najmaniji presjek otvora mlaznice mora biti ve¢i od 7
mm? da bi se sprijecila moguénosti zaledivanja otvora jer ekspanzijom CO:2 dolazi do njegova pothladenja.
Najmanji pretlak na mlaznici kod visokotla¢nih sustava mora biti 2.1 Mpa, a kod niskotlacnih sustava 1 MPa.

Jednom se mlaznicom moze stititi najviSe 30 m2, a u prostorijama viS§im od pet metara mlaznice se
obvezatno smjestaju pod stropom i na 1/3 visine prostorije. Za prostorije vise od pet metara sustav se
projektira na takav nacin da oko 35 posto ukupne koli¢ine CO: izlazi kroz mlaznice smjeStene na 1/3 visine.
Mlaznice moraju biti izradene od materijala koji ne hrda.

U agresivnim i oneciS¢enim atmosferama na mlaznice se stavljaju zastitne kape da bi se sprijeCio
ulaska necisto¢a u sustav. Zbog pretlaka plina, ove se zastitne kape odbacuju s mlaznica ukljuéivanjem
sustava na pocetku izlaska CO2pa je istjecanje neometano.

Sustav se ukljuCuje putem sustava vatrodojave, a pozar se otkriva termomaksimalnim,
termodiferencijalnim, dimnim ili plamenim javljaima pozZara. Osim automatskog uklju€ivanja, svaki sustav
mora imati i mogucnost ru¢nog pokretanja. Pri svakom ukljucivaniju, bilo da je rije¢ o automatskom ili ru¢énom,
ako u prostoriji koja se S§titi borave ljudi, mora biti osigurano vrijeme odgode pocetka rada (vrijeme
zatezanja). Vrileme odgode pocinje od trenutka dojave (automatske ili ruéne) u trenutku kad se ukljuci
alarmni uredaj i mjeri se do trenutka dok se sustav ne uklju€i. Ono ne smije biti krace od deset sekundi niti
dulje od trideset sekundi. U tom vremenu, od trenutka zvu€nog signala pa do prorade sustava, osobe koje se
nalaze u Stiéenom prostoru moraju napustiti ugrozeni prostor. Kad se §titi prostor u kojem ne borave ljudi,
uredaji za odgodu ne moraju se ugraditi u sustav, ali ako u te prostore ulaze ljudi, zbog nadzora postupka ili
pregleda i odrzavanja opreme, rad stabilnog sustava za gaSenje CO2 mora se blokirati kako bi se iskljucila
mogucnost slu€ajnog ukljucivanja jer bi osobe, koje bi se u tom trenutku nasle u takvom prostoru, zapravo
bile u Zivotnoj opasnosti.

Ako postoji opasnost od guSenja ljudi, osim navedenog sustav, kojim je ostvarena potpuna zastita
prostora, mora imati i moguc¢nost blokiranja automatskog rada,.

Svi dijelovi stabilnog sustava za ¢€iji rad je potrebna elektri¢na energija, moraju se napajati iz dvaju
neovisnih izvora elektricne struje kako bi napajanje sustava u slu€aju kvara na jednom od izvora bilo
neprekidno. Jedan od izvora elektricne energije jest elektri¢na mreza, a drugi je akumulatorska baterija koja
mora biti takvog kapaciteta da osigura rad stabilnog sustava u stanju nadzora 48 sati, a rad alarmnih uredaja
i rad potroSaca na komandnim linijjama 30 minuta.

Upozorenje zvucnim signalom mora biti osigurano s pomoc¢u najmanje dviju sirena koje imaju jacinu
zvuka za najmanje 30 dB vecu od jakosti zvuka u poZarnom sektoru koji se &titi, ali jacina zvuka ne smije biti
veca od 110 dB. Ako su obje sirene elektricne, kod barem jedne od njih mora biti osiguran stalni samostalni
nadzor strujnog kruga radi osiguranja sigurnog uzbunjivanja. Sirene se uklju€uju automatski u trenutku
reagiranja uredaja za dojavu ili u trenutku ruénog uklju€ivanja sustava.

Vatrodojavna centrala (alarmna centrala) mora imati mogucnost da:

- registrira i signalizira ispad jednog od izvora ili kvar linije uredaja za zvu€nu signalizaciju
(sirene);

- provjerava elektri€nu ispravnost vodova do posljednjeg javljata pozara;

- provjerava elektri¢nu ispravnost vodova do uredaja za pokretanje sustava.

Ako se detektira pozar uredajima koji nisu termicki javljaCi pozara (termomaksimalni ili

termodiferencijalni), takvi se uredaji moraju vezati u dvije zone javljanja u svakom pozarnom sektoru koji se
Stiti da bi se izbjeglo slu€ajno ukljucivanje.

223



Proracun potrebnih koli€¢ina CO2 za potpunu zastitu utvrduje se prema obujmu prostora koji se §titi,
pri éemu porastom volumena, koli¢ina CO2 u kg/m?® pada. Osim toga, kad se u §tiéenom prostoru nalaze
posebno rizi€ne tvari, dobivena koli€¢ina se mnozi Cimbenikom danim u Pravilniku o tehni¢kim normativima za
stabilne sustave za gaSenje pozZara ugljicnim dioksidom. Valja napomenuti da inozemni propisi NFPA, BS,
primjerice kojima se odreduju znaCajke ovih sustava ,daju iscrpniji popis rizicnih tvari s korekcijskim
¢imbenicima. Ovisno o mogucnosti gubitka CO2, proraunata koli¢ina uvecava se za deset do dvadeset
posto.

Kako CO: nije pogodan za gaSenje poZara klase A, proraCunata koli¢ina se za te poZare mora
uvecati 2.25 puta, a koncentracija u $ticenom prostoru mora se odrzavati najmanje 30 minuta da bi se klasa
pozara sigurno ugasila.

Kod djelomi¢ne zastite, potrebna koli¢ina CO2, za gaSenje izraCunava se prema racunskom
volumenu objekta koji se §titi, s tim da se dimenzije objekta poveéaju za 1.5 m, pri éemu se pod raéunskim
volumenom razumijeva volumen §ti¢enog objekta (prostora) umanjen za volumen u koji ne mozZe doc¢i COsz.
Najmanja koli¢ina CO2 za djelomi¢nu zastitu ne moze biti manja od 2 kg/m® radunskog volumena, a za
povrsinsku zastitu 7 kg/ms.

Kod djelomi¢ne zastite kad se volumna koncentracija CO2 poveca iznad pet posto, mora se ugraditi
uredaj za odgodu izlaska uglji€nog dioksida.

Strujanjem CO: dolazi do stvaranja staticnog elektriciteta pa svi dijelovi sustava moraju biti
uzemljeni, a sustav zastiCen od statickog elektriciteta.

3.3.1.3.1. Nacin rada

Stabilni sustav za gaSenje CO2 kod potpune zastite ukljuCuje se automatski putem vatrodojavnog
sustava ili izravnim ru€nim pokretanjem uredaja. Nakon uklju€ivanja sustava, pocinje teci vrijeme odgode
izlaska COz2 (ako je predvideno), a istodobno se uklju€uje uredaj za alarm. Istodobno se iskljuCuje svako
prisilno strujanja zraka i zatvaraju svi otvori. Ako se §tite prostori u kojima ne borave ljudi, istodobno s
uklju€ivanjem alarma pocinje i istiecanje CO2. U prvom slu€aju, nakon isteka vremena odgode, a u drugom
odmah nakon uklju€ivanja, pokre¢e se elektromehanicki okida¢ i oslobada uteg koji svojim padom preko
poluge mehanizma otvara ventile na uzbudnim bocama pa CO: izlazi u uzbudnu i sabirnu (kolektorsku) cijev.
Uzbudnom cijevi CO2 dolazi do pneumatskih ventila na ostalim bocama CO: i otvara ih oslobadajuci COz,
koji iz njih odlazi u sabirnu cijev i preko otvorenih razvodnih (razdjelnih) ventila do mjesta gaSenja. Razvodni
ventili otvaraju se automatski prije ili istodobno s ventilima na sabirnom cjevovodu. Istodobno s otvaranjem
ventila za ispustanje CO: dolazi do automatskog zatvaranja vrata koja moraju imati moguénost ru¢nog
otvaranja.

3.3.1.4. Stabilni sustavi za gasenje halona

Stabilni sustavi za gaSenje halonom najucinkovitiji su od svih stabilnih sustava za gaSenje poZara.
Primjerice, racuna se da je halon 1301 tri puta u€inkovitiji u gaSenju pozara od CO2. Mehanizam kojim halon
gasi pozZar nije u potpunosti poznat, no Cini se da se djelotvornost gasenja temelji na inhibitorskom
djelovanju halona na proces gorenja (zaustavljanje gorenja iako je u okolini prisutan kisik).

Kao sredstvo gasSenja u ovim sustavima naj¢eSCe se upotrebljavaju dvije vrste halona: halon 1301 i
halon 1211, pri €emu je halon 1211 manje zastupljen zbog svoje vecée otrovnosti pa te ¢e u sljedecem dijelu
biti opisan halon 1301.

Ovaj tip stabilnih sustava upotrebljava se za zastitu gradevina od iznimne vaznosti (kulturnih,

povijesnih ili velikih materijalnih vrijednosti) kao Sto su racunalni centri, arhivi, telefonske centrale, muzeji,
sefovi i sl. lako je u€inkovitost ovih sustava nedvojbena, danas se primjenjuju za zastitu od poZara samo u
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posebnim okolnostima, kad je njihova upotreba opravdana posebnim razlozima. Ograni€ena uporaba ovih
sustava u svezi je s medunarodnim konvencijama kojima se ograniCava uporaba ovih sredstava za gasenje
zbog utvrdene osobine razaranja ozonskog omotaca Zemlje. Osim toga, cijena ovih sustava znatno je visa
zbog proizvodne cijene halona koja je visoka, a o€ekuje se i daljnji rast cijene halona s obzirom na
ogranienje proizvodnje. Danas postoje zamjenska sredstva koja imaju sli€éne ucinke u ga8enju pozara kao
haloni, ali ne uzrokuju oSteéivanje ozonskog sloja tako da se pretpostavlja kako ¢e halonski sustavi s
vremenom biti zamijenjeni sustavima sa sredstvima za gaSenje takozvanim “clean agentima”.

Halonski sustavi projektiraju se prema inozemnim smjernicama od kojih se najcesce koristi propis
NFPA 12A za halon 1311 i NFPA 12B za halon 1211.

Sustav se sastoji od spremnika halona, halonskog ventila, sabirne cijevi (u okolnostima kada se
koristi viSe halonskih spremnika), cjevovoda s halonskim mlaznicama i sustava vatrodojave sa sustavom za
alarmiranje (sirena), kad se Stite prostori u kojima borave ljudi. Spremnik halona, koji je u leze¢em polozaju,
mora imati usponsku cijev kojom halon istje€e u cjevovod.

U halonskom spremniku nalazi se halon u teku¢em stanju s pogonskim plinom. Za pogonski plin
(potreban je za izbacivanje halona u Sti¢eni prostor) koristi se dusik pod tlakom od 2.584 MPa ili pod tlakom
od 4.238 MPa na temperaturi od 21 Celzijevih stupnjeva. S obzirom na pretlak pogonskog plina sustave s
halonom mozemo podijeliti na visokotlacne i niskotlaéne. Ovisno o vrsti pogonskog plina treba voditi racuna
o mjestu na kojem se smjeStaju halonski spremnici. Spremnici halona moraju se smijestiti u prostor gdje
temperatura nece biti niza od -29 °C niti viSa od 55 °C.

Halonski ventili ugraduju se na spremnike halona, a razlikujemo tri vrste ventila: ventile koji se
uklju€uju elektrienim na¢inom s pomocu detonatora, elektricnim nacinom s pomoéu mehani¢kog okidaca te
pneumatskim nac¢inom putem pneumatskog okidaca.

Ukljugivanjem staklena se cjevCica, koja uc€vrScuje klip u donjem polozaju, lomi (detonacijom,
mehanickim ili pneumatskim nacinom) ¢ime se oslobada klip koji zbog pretlaka u spremniku odlazi u gornji
polozaj i oslobada istjecanje halona iz spremnika. Na halonskom ventilu nalaze se: sigurnosni ventil za slu¢aj
porasta tlaka iznad predvidene vrijednosti, presostat koji upozorava pad tlaka u spremniku, manometar na
kojem se kontrolira tlak u spremniku i dva otvora za izlaz halona.

Spremnik se na cjevovod spaja savitljivom cijevi. Cjevovod halona proracunava se na najvisi tlak
koji se u sustavu moze pojaviti na najviSoj predvidenoj radnoj temperaturi (uz gustoéu punjenja od
1121kg/m?3), ali ne smije biti nizi od 4.272 MPa za niskotlaéne sustave, odnosno 6.89 MPa za visokotla¢ne
sustave pri temperaturi od 55 °C. Iz navedenog je vidljivo da se u cjevovod ne mogu ugradivati fitinzi od
sivog lijeva standardne ¢vrstoc¢e (HRN M. B6. 505.).

Mlaznice sluZe za rasprSivanje halona, a presjek otvora na mlaznici ovisi o trazenom protoku kroz
mlaznicu. Mlaznice moraju biti izradene od materijala koji ne hrda kako bi se sprije€ile promjene na mlaznici
zbog utjecaja agresivne atmosfere (smanjenje protoka zbog suzenja izlaznog otvora).

Sustav s halonom pokreée se na osnovi prorade javljata pozara (najéeS¢e se primjenjuju ionizacijski
ili termodiferencijalni javljagi poZara) od strane vatrodojavne centrale, a moguée ga je izvesti u potpunoj ili
djelomi¢noj (lokalnoj) zastiti. Kad u Sticenom prostoru borave ljudi, istodobno se pokretanjem sustava
uklju€uje i alarmni sustav (sirena).

Zbog cijene halona i 8tetnog utjecaja na ozonski sloj, nastoji se 5to je viSe moguce sprijeciti slu€ajno
ukljuivanje sustava pa se javlja€i najceSce veZu u dvije zone javljanja (dvozonska ovisnost) u poZzarnom
sektoru koji se 8titi.

Uspostava trazene koncentracije (izbacivanje ukupne koli¢ine) mora se izvrsiti u vremenu od 10

sekundi (osim ako duZe vrijeme izbacivanja nije posebno odobreno), a da bi se to vrijeme postiglo, halon na
mlaznici mora biti u teku¢em stanju (tlak ne smije biti nizi od 1.406 Mpa).
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Trazene minimalne koncentracije halona potrebne za inertiziranje i gasSenje navedene su u
inozemnim propisima. One se razlikuju od gorivih tvari koje se &tite (za gaSenje acetona 5% vol konc.,
propana 5.2% vol. konc. itd.), a najéeSc¢e potrebne koncentracije za gaSenje manje su od koncentracija koje
su opasne za ¢ovjekovo zdravlje.

U projektiranju sustava potrebno je obratiti pozornost na uravnotezenost sustava, odnosno na
dimenzioniranje sustava jer se u protivnom moze dogoditi da se u nekim dijelovima §ticenog prostora stvore
koncentracije halona koje mogu biti opasne za Covjeka. Glede opasnosti za ljudsko zdravlje, smatra se da
svako izlaganje utjecaju halona treba izbjegavati, a dosadasnjim istrazivanjima su postavljene granice
izloZenosti halonu kod kojih nije bilo utjecaja na ljudsko zdravlje. S obzirom na koncentraciju halona vrijeme
izloZzenosti iznosi :

za sedam posto i nize koncentracije 15 minuta;

za koncentracije od 7 do 10 posto jedna minuta;

za koncentracije od 10 do 15 posto 30 sekundi;

za koncentracije iznad 15 posto zabranjeno je izlaganje ljudi utjecaju halona.

Prema utvrdenim dopustivim vremenima izlozenosti ljudi odredenim koncentracijama halona,
postavljaju se i zahtjevi na sustav i StiCeni prostor. Za zastitu prostora namijenjenom boravku ljudi,
dopudtene su koncentracije halona do deset posto. Evakuaciju prisutnih osoba u trenutku ukljucivanja
sustava treba odmabh izvrsiti. Kad se evakuacija ljudi iz prostora u kojem je doslo do izbacivanja halona ne
moze zavrSiti u roku od jedne minute, ne smiju se upotrebljavati koncentracije veée od sedam posto.
Koncentracije od 10 do 15 posto mogu se upotrebljavati kod zastite prostora koji u uobi€ajenim okolnostima
nisu namijenjeni boravku ljudi, ali u kojima se mogu zate¢i osobe u trenutku pojave pozara i uklju€ivanja
sustava. Evakuacija u tm okolnostima mora zavrSiti u roku od 30 sekundi. Ako je to nemoguce ili kad su
koncentracije vece od 15 posto, osobe se moraju zastiti od udisanja halona.

Od izloZenosti halonu, puno je opasnija izloZzenost produktima razgradenog halona iako je njihova
koli¢ina zbog brzog djelovanja na pozar neznatna jer se u pozaru halon razgraduje na fluorovodi¢nu i
bromovodiénu kiselinu koje u odredenim koncentracijama mogu biti smrtonosne. Opasni otrov fosgen ne
moZe nastati jer halon 1301 ne sadrZi klor.

3.3.1.5. Sustavi s“clear agentom”

Zbog utvrdenog Stetnog utjecaja halona na ozonski omota¢ Zemlje, upotreba halona je ograniene s
tendencijom potpune zamjene halona u zastiti od pozara (u Republici Hrvatskoj potpuno se zabranjuje
upotreba halona do 1. sije€nja. 2006.). Mnoge nove tehnologije koje su razvijene zahtijevaju u€inkovitu
zastitu od pozara plinskim sredstvom bez obzira na uvjete gaSenja (velike turbulencije zraka i sl.) pa se zbog
toga vec istrazuju zamjenska plinska sredstva za halone.

Zamjenska sredstva, takozvana "clean agent" razvili su razli€iti proizvodaci, ali do danas ijedno
sredstvo nije uspjelo u potpunosti objediniti sve dobre strane halona u zastiti od pozZara, a da bude potpuno
neskodljivo za ozonski sloj Zemlje pa njihov razvoj i nadalje traje. Danas su u upotrebi mnoga sredstava pod
razli¢itim trgovackim nazivima, kao na primjer NAF - S lll, Inergen, FM - 200 itd., koja se ravnopravno
tretiraju iako u praksi pojedine zemlje imaju viSe sklonosti za pojedino sredstvo.

Trenutno postoji samo jedan propis koji odreduje zahtjeve za sredstva tipa“clean agent” i to je NFPA
2001. Prema navedenom propisu zahtjevi za neko sredstvo razli€iti su glede potrebnih koncentracija za
gadenje, a vecina odluka koje se ti€u projektiranja prenose se na proizvodace i za nadzor odgovornih
ustanova.

U vedini zemalja, kao i u Republici Hrvatskoj, Siru primjenu kao zamjensko sredstvo halonu jest
sredstvo pod trgovackim nazivom FM - 200, koje je najsli¢nije halonu izmedu onih koja se danas u uporabi.

Sustav je po sastavnim dijelovima i nacinu rada vrlo sli¢an sustavima s halonom, a razlika izmedu

dvaju sustava nastaje zbog koncentracija potrebnih za gasenje. Potrebne koncentracije za gasenje FM - 200
su nesto vece od potrebnih koncentracija halona (aceton 8.1 posto, toluen 7 posto, npr.), a to uvjetuje vece
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prostore skladiStenja, ve¢e promjere cjevovoda, ventila i malaznica tako da je veé¢inom, uza svu sliCnost
halonu, potrebno izvrsiti i veCe zahvate u postoje¢im sustavima u kojima se halon zamjenjuje s FM-200.

LoSija strana ovoga sredstva je u tome $to su za ucinkovito gaSenje potrebne dosta precizne
koncentracije, Sto proracun sustava Cini vrlo sloZzenim u nekim sloZenijim okolnostima pa zbog toga
proizvodaci sustava vode poseban nadzor nad projektantima sustava, a po potrebi provjeravaju projekt i
sami projektiraju sustave.

Osim toga, sredstvo FM-200 je i nesto otrovnije od halona tako da su dopuStene koncentracije u
prostorima u kojima se okupljaju ljudi devet posto (halon 10 posto), a raspadom se kao i kod halona stvaraju
otrovni produkti, ali im je koli¢ina i u ovom sluaju mala zbog brzine gaSenja (izbacivanje se ostvaruje za
najmanje 10 sekundi).

Sredstvo za izbacivanje FM - 200 iz spremnika je dusik, a tlak u spremniku iznosi 2,5 MPa na
temperaturi od 21 °C, s porastom temperature lagano raste, a iznad 45 °C znacajno ovisi o gustoCi punjenja.
Ovisno o veli€ini sustava moguce je izvesti razli€ite inaCice glede sredstva za izbacivanje FM - 200 u Sti¢eni
prostor (cilindri s dusikom). Spremnici se izraduju u nizu veli¢ina od 5 do 243 I. Ventili na spremnicima
razlikuju se od halonskih ventila po dimenzijama, a ugraduju se i razliCite brtve. Ostali elementi su savitljiva
spojna cijev, cjevovod i mlaznice te sustav vatrodojave i alarmni sustav koji djeluju sli¢no halonskom
sustavu.

3.3.1.6. Bacaci pjene i vode

Bacali pjene i vode stabilni su uredaji za gaSenje poZara koji mogu raditi automatski ili ruénim
upravljanjem. Priklju€uju se na hidrantsku mrezu i gase pozar bacanjem vode ili vode s pjenom (ovisno o
klasi pozara za Cije gaSenje su predvideni) na proracunom odredenu povrsinu.

Upotrebljavaju se najCeS¢e za zastitu naftnih postrojenja te lu¢kih uredaja i brodova na vezu, a
sastoje se od postolja, cjevovoda za dopremu vode (pjene i vode), ventila s ru¢nim ili daljinskim upravljanjem
i, ako su upravljani daljinski ili su predvideni za automatski rad, od energetskih uredaja te uredaja za
daljinsko upravljanje.

3.3.2. STABILNI SUSTAVI BEZ AUTOMATSKOG RADA

3.3.2.1. Hidrantska mreza za gasenje pozara

Hidrantska mreza za gaSenje pozara stabilni je sustav za gaSenje pozara kojim se sluze gasitelji za
neposredno i posredno gasenje pozara. Pod neposrednim gaSenjem razumijeva se gaSenje bez upotrebe
vatrogasnog vozila i opreme koja se na njemu nalazi, a posrednim kad se za gaSenje upotrebljavaju
vatrogasna vozila.

Izvedba hidrantske mreze za gaSenje pozara propisana je Pravilnikom o hidrantskoj mrezi za
gadenje pozara.

Slu€ajevi obvezatne primjene ovog sustava za zastitu od pozara propisani su u Republici Hrvatskoj i
to izri¢ito za odredene slucajeve (skladista, visoke gradevine, zra¢ne luke, energetski objekti i td. a obveza
primjene ovog sustava za odredene okolnosti mogu se propisati i temeljem priznatih pravila tehni¢ke prakse
(inozemni propisi).

Hidrantskom mrezom se ne smiju Stititi prostori i materijali koji bi u reakciji s vodom stvarali
eksplozivne i zapaljive plinove i kod kojih bi moglo u reakciji s vodom doéi do eksplozije ili Sirenja pozara.

Sredstvo za gaSenje koji se Koristi je voda, a koriStenjem spremnika s pjenilom i posebne opreme
gasenje mozZe se izvrsiti i pjenom (gaSenje pozara klase B).
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Hidrantsku mreZu za gaSenje poZara dijelimo na:
— vanjsku i unutarnju,
— suhu i mokru,
— s cijevima promijenjivog i nepromjenjivog presjeka.

Sastoji se od sigurnog izvora vode, gradevinskih elemenata, cjevovoda, ventila i opreme za
gasenje, a moze se sastojati, u ovisnosti od €imbenika koji utjeCu na rad hidrantske mrezZe (tlak, koli€ina
vode, gradevinski uvijeti i sl.) i od uredaja za povi8enje ili snizenje tlaka te od pri€¢uvnog izvora napajanja za
uredaj kojim se povisi tlak.

a)Sigurni izvori vode

Kao izvor vode za napajanje vanjske i unutarnje hidrantske mreZze moZze se koristiti svaki izvor vode
dovoljnog kapaciteta da udovolji zahtjevu za propisanom koli€¢inom vode za za$titu poZarnog sektoras s
najvec¢im specificnim pozarnim optere¢enjem uz tlak na mlaznici koiji nije maniji od 0,25 M Pa u trajanju od
najmanje 60 minuta. U praksi se naj¢eS¢e kao izvor vode za hidrantsku mreZu koristi vodovodna mreza
gradskog vodovoda, a na mjestima gdje ona ne postoji iskoriste se i ostale moguénosti opskrbe vodom kao
primjerice bunari (podzemna voda), otvoreni vodotokovi (rijeke) i umjetni spremnici (rezervoari). Unutarnja
hidrantska mreZza mora imati siguran izvor vode takvog kapaciteta da omoguci opskrbu minimalno
propisanom koli¢inom vode koja je potrebna za zastitu pozarnog sektora s najve¢im specifi€nim pozarnim
opterecenjem gradevine koja se Stiti uz propisani tlak na mlaznici od minimaino.

Vanjska hidrantska mreZa za ga8enje poZara mora imati siguran izvor vode takvog kapaciteta da
omoguci opskrbu minimalno propisanom proto€nom koli€inom vode koja je potrebna za zastitu poZarnog
sektora s najvec¢im poZarnim optere¢enjem gradevine koja se $§titi, uz tlak na hidrantu od najmanje 0,25 MPa
u trajanju od najmanje 120 minuta.

Unutarnja i vanjska hidrantska mreza ne moraju raditi istovremeno, 8to znaci da se potrebne koli¢ine
vode za gaSenje ne zbrajaju.

Potrebne koli¢ine vode dane su tablicno u tablicama koje su sastavni dio citiranog pravilnika a za
posebne sluajeve vanjske hidrantske mreze za gaSenje pozara odreduju se raunski.

Ako se Kkoristi voda iz izvora kod kojih bi moglo doéi do variranja koli¢ine vode zbog prirodnih
C¢imbenika (bunari, jezera i sl.), izdasnost izvora mora se provjeriti za najnepogodniji slu¢aj (u susnom
razdoblju ili zimi kad su ¢eS¢a smrzavanja povrSinske vode). Osim o potrebnoj koli€ini vode, treba voditi
raCuna i o razlici visine izmedu razine vode izvora i mjesta postavljanja pumpe. Najveca razlika ograni¢ena je
konstrukcijskim znaCajkama konkretne pumpe koja se Kkoristi za dobavu vode u hidrantsku mrezu
(maksimalnim potlakom koji pumpa moze ostvariti) i konstrukcijom usisnog dijela vodovoda a ista se mora
smanijiti za 30%. Kolo rotora mora biti stalno potopljeno u vodi ako pumpa nije samousisna ili potopna.

Izvori za opskrbu vodom hidrantske mreze mogu se medusobno kombinirati, izuzev kad se za izvor
vode koristi vodovodna mreza. U navedenom slu€aju zabranjeno je spajanje cjevovoda vodovodne mreze s
cjevovodom drugog izvora, bez posebnih uredaja koji spre€avaju povrat vode iz drugih izvora u cjevovod
vodovoda) da bi se sprijecila moguc¢nost onecisc¢enja pitke vode u javhom vodovodu.

b) Vanjska hidrantska mreza

Vanjska hidrantska mreza izraduje se oko $ticenog objekta. Kod razmjestaja hidranata potrebno je
voditi ra6una o njihovu broju i njihovoj udaljenosti od Sticenog objekta tako da udaljenost bilo koje tocke
gradevine od hidranta ne bude vec¢a od 80 m niti manja od 5 m. Udaljenost izmedu hidranata ne smije biti
vec¢a od 150 m. U naseljima sa samostoje¢im obiteljskim ku¢ama udaljenost izmedu dva hidranta smije
iznositi 300 m.

Na vanjsku hidrantsku mreZu u pravilu se ugraduju na cjevovod nadzemni hidranti zbog uodljivosti i

mogucnosti pristupa (No 100 ili No 80), a iznimno, kad to nije moguce izvesti (zbog ometanja prometa)
podzemni hidranti.
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Na hidrantskoj mrezi moguce je predvidjeti i prikljucke za napajanje vatrogasnih vozila vodom za
gadenje. Kad hidrantska mreZza nema neposrednu vezu s javhom vodovodnom mrezom s pitkom vodom,
moguce je predvidjeti i moguénost tlaCenja vode prema Stiéenom objektu s pomocéu pumpi iz vatrogasnog
vozila s tim da se pri projektiranju sustava vodi raCuna o osobinama vatrogasne pumpe. U drugim
okolnostima, kad postoji veza hidrantske mreZe s javhom vodovodnom mreZzom, ovakva inacica zastite je
zabranjena zbog mogucénosti oneciscenja vode za pice te moguénosti havarije sustava zbog prevelikog tlaka
u sustavu.

Uz hidrante predvidene za izravno gaSenje pozara postavlja se ormari¢ s odgovaraju¢om opremom
(mlaznicama, vatrogasnim cijevima odgovarajuce duljine i sl.)

Najnizi potreban tlak u hidrantskoj mrezi odreduje se prema svojstvima objekta i znaCajkama otpora
cjevovoda hidrantske mreze (tlak ne smije ni u kom slu¢aju biti nizi od 0.25 MPa na mjestu potrosnje). Kad je
tlak nedostatan, u sustav se mora ugraditi uredaj za poviSenje tlaka koji ¢e osigurati potreban minimalni tlak.

c) Unutarnja hidrantska mreza

Unutarnja hidrantska mreza namijenjena je intervenciji gaSenja pozara u unutarnjosti objekta, a
moZe biti projektirana s cijevima stalnog ili promjenjivog presjeka koje su smjeStene u hidrantski ormari¢
(cijevi s promjenjivim presjekom smjestaju se u hidrantski ormaric¢). U hidrantski ormari¢ moze biti smjestena
i druga oprema za gaSenje pozara. Broj hidranata odreduje se tako da je sav unutarnji Sticeni prostor
moguce prekriti s najmanje jednim mlazom vode, pri emu se racuna da je duljina kompaktnog mlaza pet
metara, a standardna cijev je duljine petnaest metara.

Kod hidrantske mreZe s cijevima nepromjenjivog presjeka duzina cijevi moZe biti do 30 m.

Standardna cijev promjenjivog presjeka koja se upotrebljava za unutarnju hidrantsku mreZu nazivnog
promjera je 52 mm, istog su promjera i savitljive cijevi i prikljuéak u hidrantskom ormaru (tip C), a tad se
upotrebljava mlaznica nazivnog otvora 12 mm.

Da bi ga8enje pozara bilo djelotvorno, propisan je tlak u unutarnjoj hidrantskoj mrezi. Tlak se mora
kretati izmedu 0.25 MPa i 0.7 MPa. Kad je tlak nizi od 0.25 MPa, domet i kompaktnost mlaza bili bi smanjeni,
Sto bi utjecalo na ucinkovitost gasenja. Visi tlak od 0.7 MPa prouzroc€io bi te§koée u upravljanju mlaznicom,
posebice kad mlaznicom rukuju neuvjezbane osobe (Zzene, starije osobe, primjerice).

Kad tlak u hidrantskoj mreZi nije dovoljno visok, u sustav se mora ugraditi uredaj za poviSenje tlaka
(kao i kod vanjske hidrantske mreze). Uredaj moZe biti razliCite konstrukcije (razli€it broj pumpi s
automatskim nadzorom ili bez njega). Kad ne postoji dnevni samonadzor crpki, predvida se i priCuvna crpka.
Ako postoji rezervi izvor napajanja onda uredaj kojim se povisuje tlak mora imati moguc¢nost napajanja s tog
priCuvnog izvora napajanja.

d) Suha hidrantska mreza

Suha hidrantska mreZa moZe biti vanjska i unutarnja, a najéeSce se primjenjuje za zastitu objekata
na mjestima gdje postoji opasnost od smrzavanja. Oprema za gaSenje identiCna je kao i kod hidrantske
mreze ispunjene vodom.

Suha hidrantska mreZa za gaSenje poZzara moZe zamijeniti mokru mrezu samo po posebnom
odobrenju Inspektorata unutarnjih poslova nadlezne policijske uprave a ventil na granici suhe i mokre
hidrantske mreZe za gaSenje poZzara mora se mo¢i otvoriti sa svakog mjesta na kojemu se nalazi hidrantski
ormari¢ suhe hidrantske mreze.
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4. ODRZAVANJE SUSTAVA | UREDAJA ZA DOJAVU | GASENJE
POZARA
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4. ODRZAVANJE SUSTAVA | UREDAJA ZA DOJAVU | GASENJE POZARA

Odrzavanje sustava, uredaja i sredstava za dojavu gasenje i sprjeCavanje Sirenja pozara duznost je
vlasnika, odnosno korisnika sustava. Sustavi, uredaji i sredstva moraju se odrzavati sukladno tehnickim
normama i uputama proizvodaca na takav na¢in da budu neprekidno u ispravnom stanju. Ispravnost sustava
se mora ispitati na propisani nacin u odredenim vremenskim razmacima. Vremenska razdoblja u kojima je
potrebno provijeriti ispravnost sustava ovise o vrsti sustava, odnosno uredaja, i odredena su Zakonom o
zastiti od pozara te Pravilnikom o vatrogasnim aparatima. Propisani rokovi u kojima se provjerava ispravnost
sustava ili uredaja mogu biti i krac¢i ovisno o uputi proizvodaca ili odluci vlasnika zbog posebnih uvjeta u
kojima se uredaji nalaze (izloZenost kemijskim ili vremenskim utjecajima).

4.1. ISPITIVANJE STABILNIH SUSTAVA ZA DOJAVU | GASENJE POZARA
TE SUSTAVA ZA DOJAVU PRISUTNOSTI ZAPALJIVIH PLINOVA | PARA

Zakonska je obveza vlasnika ili korisnika stabilnih sustava za dojavu ili gaSenje pozara te stabilnih
sustava za dojavu prisutnosti zapaljivih plinova i para da izvrSe ispitivanje funkcionalnosti svojega (svojih)
sustava najmanje jedanput godisnje.

a) PRIBAVLJANJE OVLASTI ZA OBAVLJANJE ISPITIVANJA

Ispitivanja stabilnih sustava dijelimo na prvo i periodi€na ispitivanja. Prvo ispitivanje je provjera
ispravnosti sustava koja se obavlja prije tehni¢kog pregleda novoizgradenog objekta, odnosno poslije
izvrSene rekonstrukcije sustava. Periodi€no ispitivanje je provjera ispravnosti sustava koja se obavlja
periodi€¢no, u propisanim vremenskim razmacima, poslije prvog ispitivanja. Ovlast za ispitivanje, na zahtjev
pravne osobe, izdaje Ministarstvo unutarnjih poslova ako su ispunjeni uvjeti propisani Pravilnikom o provjeri
ispravnosti stabilnih sustava zastite od pozara (“Narodne novine”, broj 44/12.), a ovlast se moze ishoditi za
ispitivanje stabilnih sustava za dojavu i ga8enje pozara i/ili sustava za utvrdivanje prisutnosti zapaljivih
plinova i para.

Predmetnu ovlast pravna osoba moze ishoditi za ispitivanje vlastitih sustava, sustava koje je
podnositelj zahtjeva proizveo ili ugradio, odnosno za ispitivanje sustava koji su u vlasniStvu tre¢ih pravnih
osoba. Pravne osobe koje su dobile ovlast za ispitivanje vlastitih sustava, ne mogu obavljati prva ispitivanja
sustava jer takvo ispitivanje mogu obaviti iskljuCivo pravne osobe koje su ishodile ovlast za ispitivanje tre¢im
pravnim osobama, a nisu proizvele niti ugradile konkretni sustav.

a) Za ispitivanje stabilnih sustava za dojavu i gasenje pozara tre¢im pravnim osobama podnositelj
zahtjeva mora ispuniti sliedecée uvjete:

- podnositelj zahtjeva mora biti pravna osoba;

- u stalnom radnom odnosu mora imati najmanje €etiri zaposlenika od kojih najmanje dvoje mora
imati visoku stru€nu spremu, odnosno VII. stupanj obrazovanja elektrotehnike, strojarske i
kemijske struke, s tim da Cetvrti zaposlenik moze imati samo srednjoSkolsko obrazovanje,
odnosno IV. stupanj obrazovanja tehnicke struke;

- mora imati navedenim pravilnikom propisanu opremu za obavljanje ispitivanja;

- osobe koje ¢e obavljati ispitivanje moraju imati polozen struéni ispit sukladno Pravilniku o
struénim ispitima u podrudju zastite od pozara (“Narodne novine”, broj 141/11.).

b) Za ispitivanje stabilnih sustava za dojavu prisutnosti zapaljivih plinova i para tre¢im pravnim
osobama podnositelj zahtjeva mora ispuniti sljedece uvjete :

- mora biti pravna osoba;

- u stalnom radnom odnosu mora imati najmanje jednog zaposlenika elektrotehnicke ili strojarske
struke s visokom ili viSom struénom spremom VII/1 ili VI/1 stupnja obrazovanja;

- mora imati opremu za obavljanje ispitivanja koja je propisana navedenim Pravilnikom;

- osobe koji ¢e obavljati ispitivanje moraju imati polozen struéni ispit sukladno Pravilniku o
struénim ispitima u podrucju zastite od pozara (“Narodne novine”, broj 141/11.).
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c) Za ispitivanje svojih sustava ili sustava koje je podnositelj zahtjeva proizveo ili ugradio podnositelj

zahtjeva mora ispunjavati sljedece uvjete :

- mora biti pravna osoba,;

- u stalnom radnom odnosu mora imati najmanje dva zaposlenika od kojih jedan mora imati
najmanje viSu stru¢nu spremu odnosno VI. stupanj obrazovanja, a drugi zaposlenik mora imati
najmanje srednju Skolu odnosno IV. stupanj obrazovanja tehnicke struke (zaposlenik VI. stupnja
obrazovanja mora biti one struke koja je potrebna za obavljanje ispitivanja konkretnog sustava
za Cije ispitivanje se traZi ovlast);

- mora imati dio opreme za obavljanje ispitivanja konkretnog sustava;

- osobe koje ¢e obavljati ispitivanje moraju imati polozen strucni ispit sukladno Pravilniku o
stru¢nim ispitima u podrucju zastite od pozara (“Narodne novine”, broj 141/11.).

Popis pravnih osoba ovlastenih za ispitivanje stabilnih sustava za dojavu i gaSenje poZara objavljuje
se u Narodnim novinama.

b) ISPITIVANJE

Kako je ve¢ navedeno, osobe koji obavljaju ispitivanje moraju imati poloZzen stru¢ni ispit sukladno
Pravilniku o programu i naCinu polaganja stru¢nog ispita za obavljanje poslova ispitivanja sustava za dojavu i
gasenje pozara i imati stalni radni odnos u pravnoj osobi koja izvodi ispitivanje. Ispitivanje obavlja voditelj
ispitivanja, a pomo¢ prigodom ispitivanja mogu mu pruzati drugi djelatnici koji imaju poloZzen struéni ispit i
stalni radni odnos u pravnoj osobi koja izvodi ispitivanje.

Voditelj ispitivanja mora imati potrebno stru¢no znanje za provedbu ispitivanja, odnosno mora biti
odgovarajuée struke za ispitivanje konkretnog sustava (primjerice, za ispitivanje stabilnog sustava dojave
pozara voditelj ispitivanja mora biti elektrotehniCke struke.) sukladno odredbi ¢lanka 21. Pravilnika o uvjetima
za obavljanje ispitivanja stabilnih sustava za dojavu i ga8enje poZara. Predmetna odredba donesena je zbog
razliCitosti sustava koji se ispituje i potrebne struénosti osobe koja ispitivanje obavlja, a sukladna je i
odredbama u programu stru¢nog ispita koji je propisan Pravilnikom o programu i naginu polaganja stru¢nog
ispita za obavljanje poslova ispitivanja sustava za dojavu i gaSenje pozara u kojem je za razliCite struke
propisan odgovarajuci program stru¢nog ispita.

Kad se ispituju sloZeni sustavi, mora biti vis8e ovlastenih ispitivaca razli€itih i odgovarajucih struka
(npr. elektrotehniCke i strojarske struke).

Pomoc¢ni djelatnik prigodom ispitivanja moze biti bilo koji djelatnik s polozenim stru¢nim ispitom.

Kad voditelj ispitivanja nije odgovarajuce struke, uvjerenje o ispravnosti sustava koje je izdano na
temelju tako obavljenog ispitivanja, nee se uvaziti.

Opseg ispitivanja za pojedini sustav propisan je ¢lancima 13. do 20. Pravilnika o uvjetima za
ispitivanje stabilnih sustava za dojavu i gaSenje pozara, a mogu se provesti i druga dopunska ispitivanja ako
ih je proizvoda¢ sustava propisao u svojim uputama za odrZavanje ili ispitiva¢ drzi da ih je neophodno
provesti kako bi se mogla donijeti jednoznaéna ocjena o ispravnosti sustava.

c) PROPISI PREMA KOJIMA SE OBAVLJA ISPITIVANJE | OCJENJUJU REZULTATI
ISPITIVANJA

Kako bi se mogla donijeti ispravna odluka o ispravnosti ili neispravnosti sustava, potrebno je najprije
pregledom odobrene tehnicke (projektne) dokumentacije ustvrditi odgovarajuée projektirane znacajke koje
odreduju ispravno stanje i koje, nakon obavljenog ispitivanja sustava i usporedbe s dobivenim rezultatima,
ukazuju na ispravnost, odnosno neispravnost sustava.
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Pregledom projektne dokumentacije najprije je potrebno ustvrditi godinu izvedbe sustava, kako bi se
mogao primijeniti odgovarajuéi propis. Naime, svi vrijedeéi zakoni i podzakonski akti (pravilnici) primjenjuju
se samo na objekte (sustave) koji su izgradeni nakon stupanja na snagu odredenog zakona, odnosno
podzakonskog akta, izuzev onih &ija je primjena unazad (retroaktivna primjena) izri€ito propisana u samom
zakonu. Moguce je da se propiSe i retroaktivna primjena samo dijela odredaba zakona ili podzakonskog akta
(Pravilnik o tehnic¢kim normativima za hidrantsku mrezu za gasenje pozara (“Narodne novine”, broj 53/91 na
primjer).

Razvidno je da se odredbe pravilnika kojima se propisuju odredene tehnicke znacajke nekog
sustava mogu primijeniti samo na sustave Cija je izgradnja zapo€ela nakon stupanja na snagu doti¢nog
propisa.

Ako ne postoji odobrena projektna (tehni¢ka) dokumentacija za provjeravani sustav, teSko je odrediti
ispravno stanje sustava. Pitanje je posebice izrazenije kod starijih sustava, Ciju odobrenu (tehnicku)
dokumentaciju vlasnici ili korisnici sustava nemaju. Tad je potrebno na temelju dokumentacije sustava
(neodobrene), uporabne dozvole objekta, zapisnika o prvom ispitivanju i inih isprava ustvrditi znaCajke
sustava koje su u vrijeme izgradnje smatrane zadovoljavaju¢im (ispravnim) s obzirom na ondasnje propise te
na takvu projektnu dokumentaciju ishoditi suglasnost mjerodavnog tijela zastite od pozara. Nakon toga se za
ispitivanje koristi takva odobrena dokumentacija. Nakon obavljene provjere sustava, prema propisima koji su
vrijedeéi za konkretan sustav, potrebno je usporediti dobivene rezultate s projektiranim (ispravnim) te donijeti
zaklju€ke o ispravnosti, odnosno neispravnosti sustava.

Ako vlasnik ili korisnik sustava ni na koji na¢in ne moze dokazati izgradnju sustava koji se ispituje,
odnosno kad objekt u kom se nalazi sustav za dojavu poZara ili njegovo gaSenje ne posjeduje ikakve
dokumente (nezakonita gradnja), na doti¢ni sustav se primjenjuju odredbe zakona i podzakonskih akata koji
su vrijedeéi na dan pregleda sustava, ali je tad za ispitivanje sustava potrebno imati odobrenu dokumentaciju
(projekt) na temelju koje se moZe provesti ispitivanje.

Sukladno navedenom, stari propisi koji su proglaseni nevrijede¢im, primjenjuju se na objekte i
sustave koji su prema njihovim odredbama izgradeni, jer nije moguéa retroaktivha primjena propisa koji su
doneseni nakon njihove izgradnje. Isti je postupak i kad je na sustavu ili objektu, koji se Stiti sustavom,
izvr8ena promjena gradenjem ili rekonstrukcijom u smislu kako su navedeni pojmovi definirani u Zakonu o
gradenju (“Narodne novine”, broj 77/92., 82/92., 26/93. i 33/95.). Na predmetni objekt ili sustav primjenjuju se
propisi prema kojima se gradenje ili rekonstrukcija izvodila, odnosno koji su vrijedili na dan izdavanja
posebnih uvjeta gradenja. Ako se radi o nezakonitoj gradnji, primjenjuju se propisi koji su na snazi u trenutku
legalizacije.

Razvidno je prema tomu da vlasnik ili korisnik stabilnog sustava ne mora izvoditi uskladbu
(rekonstrukciju) sustava s novim propisima ako posjeduje uporabnu dozvolu za objekt, a sustav je u
ispravnom stanju (Sto se utvrduje sukladno naprijed navedenom), ali od ispitivata mora zahtijevati da se
ispitivanje sustava provede prema vrijedeéem propisu, odnosno da voditelj ispitivanja svoju ocjenu o
ispravnosti ili neispravnosti temelji na propisima koji se odnose na konkretan sustav.

d) UGRADENI UREDAJI U SUSTAVU

Da bi se stabilni sustav proglasio ispravnim, uredaji (dijelovi) ugradeni u sustav moraju biti sukladni s
odrebama propisa koji se na njih odnose prema odredbama propisa kojima se ureduje podrucje tehnickih
zahtjeva i ocjenjivanje sukladnosti.

e) ZAPISNIK O ISPITIVANJU
Zapisnik o ispitivanju mora biti sastavljen sukladno odredbi &lanka 22. Pravilnika o obavljanju
ispitivanja stabilnih sustava za dojavu i gasenje pozara, u protivnom se mogu ocekivati problemi u svezi s

nadzorom nad provedbom mjera zastite od pozara. Vazno je upozoriti da zapisnik o ispitivanju sustava
moraju potpisati voditelj ispitivanja i vlasnik odnosno korisnik sustava ili odgovorne osoba. Voditelj ispitivanja
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svojim potpisom potvrduje €injenice glede ispitivanja i rezultata ispitivanja, a odgovorna osoba za zastitu od
pozara ili vlasnik, odnosno korisnik sustava, svojim potpisom potvrduju €injenice o nacinu obavljanja
ispitivanja navedene u zapisniku (djelatnici koji su ispitivanje obavili, datum ispitivanja i sl.), pa snose
odgovornost u slu€aju laznih navoda u zapisniku, svatko u svom dijelu.

O obavljenom ispitivanju vlasnik, odnosno korisnik sustava mora voditi evidenciju, a zapisnike o
obavljenim ispitivanjima vlasnici, odnosno korisnici sustava, obvezni su Cuvati najmanje 1 godinu, dok
zapisnik o prvom ispitivanju mora biti trajno sacuvan.

4.2. ODRZAVANJE VATROGASNIH APARATA

Postupci odrzavanja i rokovi u kojima se odredenje radnje moraju obaviti propisane su Pravilnikom o
vatrogasnim aparatima ("Narodne novine" broj 101/11. i 74/13.).

Predvidene su sljedece postupci u odrZzavanju vatrogasnih aparata:
- redoviti pregled

- periodi¢ni servis

- unutarnji pregled spremnika.

Vatrogasni aparati pregledavaju se i ispituju i sukladno propisima za opremu pod tlakom.

O odrzavanju svakog vatrogasnog aparata mora se voditi evidencija o odrzavanju, a vodi je vlasnik ili
korisnik vatrogasnog aparata i pravna osoba, obrtnik ili tijelo drzavne uprave koji su aparat odrzavali.
Evidencija mora sadrzavati podatke o tipu, tvornickom broju, nadnevku pregleda, i periodi€nog servisa
nazivu servisera koji su aparat odrzavali, sewrijskom broju stavljene evidencijske naljepnice te o uo&enim
nedostacima i nacinu njihova otklanjanja.

a) REDOVITI PREGLED

Za obavljanje redovitog pregleda nisu potrebna posebna stru¢na znanja pa ga mozZe obavljati vlasnik
ili korisnik vatrogasnog aparata. Vlasnik ili korisnik moze ovaj posao prepustiti pravnoj osobi, obrtniku ili tijelu
drzavne uprave koje posjeduje ovlast za odrzavanje vatrogasnih aparata, ali mora posjedovati prethodno
navedenu evidenciju o odrZzavaniju.

Redovitim se pregledom utvrduje oznacenost, uodljivost i dostupnost aparata, opce stanje i
cjelovitost aparata te stanje plombe zatvara€a, odnosno ventila na aparatu.

Obvezno ga je obaviti najmanje jedanput u tri mjeseca, a uoCeni nedostaci moraju se odmah
otkloniti. Ako je za otklanjanje uo€enog nedostatka potreban stru¢an postupak, smije ga izvrsiti samo osoba
s poloZzenim struénim ispitom za odrZavanje vatrogasnih aparata koja je stalno zaposlena u pravnoj osobi,
obrtniku ili tijelu drzavne uprave koji imaju ovlast za obavljanje poslova odrzavanja.

b) PERIODICNI SERVIS
Periodi¢ni servis se mora obaviti najmanje jedanput godiSnje, a mogu ga obavljati samo ovlasteni
serviseri. Poslove periodi¢nog pregleda moze obavljati samo stru¢na osoba, odnosno osoba s poloZzenim
strucnim ispitom za odrzavanje vatrogasnih aparata kod uvoznika ili proizvodaca vatrogasnog aparata.
Pdnositelj zahtjeva dobiti ¢e ovlast za servisiranje kad ispunjava uvjete propisane od strane

proizvodaca ili uvoznika vatrogasnog aparata.

Periodi¢ni servis moZe se obavljati samo u odobrenim prostorima ili u posebnom vozilu.
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Periodi¢ni pregled, koji je obavljen na aparatu, oznaCuje se lijeplienjem naljepnice na kojoj je
oznaCeno koji serviser je obavio servis, dokad vrijedi periodi€ni servis, broj naljepnice te do kada vrijedi
obavljeni servis i unutarnji pregled spremnika.

c) UNUTARNJI PREGLED SPREMNIKA APARATA

Unutarnji pregled spremnika aparata obavlja se upostupku i roku koji je propiso proizvodac ili
uvoznik vatrogasnog aparata.

Obavljeni unutarnji pregled oznacava se naljepnicom prikazanoj na slici 3.1. i 3.1.a Pravilnika.
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5. NORMATIVNO REGULIRANJE ZASTITE OD POZARA
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5. NORMATIVNO REGULIRANJE ZASTITE OD POZARA

U normativnom smislu zastita od pozara uredena je zakonima, pravilnicima, planovima, odlukama i
normama koje, s obzirom na svoju ovlast, donose Hrvatski sabor, tijela drzavne uprave, odnosno tijela
lokalne samouprave. Resorno tijelo za poslove zastite od pozara i eksplozija je Ministarstvo unutarnjih
poslova Republike Hrvatske.

Temeljni zakon kojim je uredena ova djelatnost jest Zakon o zastiti od pozara gdje se u ¢lanku 1.
utvrduju razlozi za njegovo donoSenje, a to su: poduzimanje mjera i radnji za otklanjanje uzroka pozara,
sprjeCavanje nastanka i Sirenja pozara, otkrivanje i gaSenje pozara, utvrdivanje uzroka pozara i pruzanje
pomoci u otklanjanju posljedica prouzrokovanim pozarom.

Zakonom se utvrduju i subjekti koji osiguravaju njegovu provedbu, a to su: vlasnici, odnosno
korisnici gradevina, gradevinskih dijelova i prostora, pravne osobe te stru€na tijela drzavne vlasti, tijela
drzavne uprave, tijela lokalne samouprave i uprave, te njihove obveze i nacin provedbe tih obveza. U
pojedinim zakonskim poglavljima uredena su pitanja glede organizacije zastite od pozara, mjera zastite od
pozara, osnutka vatrogasnih postrojba i udruga, obveze gaSenja pozara, nadzora nad provedbom mijera
zastite od poZara, uloge vatrogasne Skole, financiranja provedbe mjera zastite od poZara te odredene kazne
za pravne i fizike osobe zbog neprovedbe propisanih mjera zastite od pozara.

5.1. ZAKON O ZASTITI OD POZARA
5.1.1. Opée odredbe

U opc¢im odredbama Zakona o zaé&titi od pozZara utvrduje da se pod pojmom zastita od poZara
razumijevaju mjere za:

- otklanjanje uzroka nastanka pozara;

- sprjeCavanje nastanka i Sirenja pozara;

- otkrivanje i gaSenje nastala pozara;

- utvrdivanje uzroka nastanka pozara;

- pruzanje pomoci pri otklanjanju posljedica poZara.

Isto je tako utvrdeno da se Zakon o zastiti od pozar primjenjuje i na tehnoloSke eksplozije koje
nastaju pri uporabi zapaljivih tekuéina i plinova. Zastitu od pozara organiziraju i osiguravaju njezinu provedbu
vlasnici, odnosno korisnici gradevina, dijelova gradevina i prostora a koji su duzni provoditi mjere zastite od
pozara propisane zakonom, propisima, pravilima tehnicke prakse, planovima zastite od pozara i inim
odlukama lokalne vlasti i op¢im aktima poduzeéa. Ovim je Zakonom utvrdena i obveza svakog gradanina da
sudjeluje u gasenju pozara i spasavanju ljudi i imovine ugrozenih pozarom.

5.1.2. Organizacija zastite od pozara

U sklopu organizacija zastite od pozara utvrdena je obveza poglavarstva Zupanije, opéina i grad
da organizira zastitu od pozara na svom podrucju i da vodi brigu o uspjesnoj provedbi zastite od pozara te
da poduzima mjere za unapredenje ove djelatnosti.

Predstavnicko tijelo grada i opéine mora donijeti plan zastite od pozara na temelju izradene
procjene ugrozenosti sukladno Pravilnicima koji propisuju njihov sadrzaj i oblik, a predstavniCko tijelo
Zupanije uskladuje rad na izradbi procjena ugrozenosti i planova zastite od pozara opcina i gradova te
donosi svoj plan zastite od pozara.
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Predstavnicka tijela Zupanije, grada i op¢ine mogu donositi opée akte iz podrucja zastite od
pozara kojim ¢e poblize ustvrditi provedbu mjera zastite od pozara na svom podrudju.

Vlada Republike Hrvatske na prijedlog Ministarstva unutarnjih poslova donosi godisnji program
djelatnosti u provedbi posebnih mjera zasite od pozara od interesa za Republiku Hrvatsku, sukladno odredbi
Clanka 3. stavak 5. Zakona o za$titi od pozara. Nositelji djelatnosti u provedbi tog programa su predstavnitka
tijela jedinica lokalne samouprave, pojedina ministarstva i drzavne upravne organizacije. Program djelatnosti
donosi se na sjednici Vlade Republike Hrvatske sa svrhom se izvrSe preventivne djelatnosti i uspostavi
djelotvorna organizacija u sustavu zastite od pozara, posebice glede zastite od Sumskih i drugih pozara na
otvorenom prostoru tijekom turistiCke i Zetvene sezone, kao i rjeSavanja drugih uoCenih pitanja.

Rad dimnjacarske sluZzbe ureduje predstavnicko tijelo grada i opéine i obavlja nadzor nad radom
dimnja&arske sluzbe.

U svrhu kvalitetnijeg utvrdivanja obveza glede organizacije zastite od pozara u pravnim osobama
njihove gradevine, gradevinski dijelovi i prostori razvrstavaju se u Cetiri kategorije ugrozenosti od pozara (na
temelju Pravilnika o kriterijima za razvrstavanjem ministar unutarnjih poslova rjeSenjem je razvrstao
gradevine, gradevinske dijelove i prostore u Cetiri kategorije ugroZzenosti od poZara).

Vlasnici, odnosno korisnici gradevina i prostora, razvrstani u l. kategoriju ugrozenosti od pozara
obvezni su:

- organizirati sluzbu zastite od pozara s vatrogasnom postrojbom i odgovaraju¢im brojem
djelatnika za unutarnju kontrolu;

- izraditi plan zaStite od pozZara na temelju izradene procjene ugroZenosti od pozara i
tehnoloskih eksplozija;

- donijeti opéi akt iz zastite od pozara kojim pobliZze ureduju svoje obveze u zastiti od
poZara.

Vlasnici, odnosno korisnici gradevina i prostora, razvrstani u ll. kategoriju ugrozenosti obvezni su:
- imati stalno vatrogasno dezurstvo i djelatnika za unutarnju kontrolu;
- izraditi plan zastite od pozara na temelju izradene procjene ugrozenosti od pozara i
tehnolodkih eksplozija;
- donijeti opéi akt iz zastite od pozara kojim poblize ureduju svoje obveze u zastiti od
pozara.

Vlasnici, odnosno Korisnici gradevina i prostora, razvrstani u lll. kategoriju ugrozenosti obvezni

su:
- imati osobu zaduZenu za organizaciju i provedbu mjera zastite od poZara;
- donijeti opéi akt iz za8tite od pozara kojim poblize ureduju svoje obveze u zastiti od
pozara.
Vlasnici, odnosno korisnici gradevina i prostora, razvrstani u IV. kategoriju ugrozenosti obvezni
su:

- imati osobu zaduzenu za poslove zastite od pozara;
- donijeti opéi akt iz za8tite od pozara kojim poblize ureduju svoje obveze u zastiti od
pozara.

Vlasnici, odnosno korisnici gradevina, gradevinskih dijelova i prostora, duzni su osigurati provedbu
mjera utvrdenih planom zastite od pozZara i op¢im aktom.

Djelatnici koji imaju posebne ovlasti i odgovornosti u pravnim osobama i struénim sluzbama svaki u
svom djelokrugu, odgovorni su za provedbu mjera zastite od pozZara, posebice za odrzavanje u ispravhom
stanju i svrsishodnu uporabu opreme i sredstava za gasenje pozara, kao i za upoznavanje zaposlenika s
opasnostima od poZara na njihovim radnim mjestima.
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5.1.3. Mjere zaStite od pozara
Mjere zastite od pozara koje se provode tijekom gradnje gradevina

Inspekcija za$tite od pozara sudjeluje u izradbi planova prostornog uredenja sa svrhom utvrdivanja
mjera zastite od pozara za konkretno podrucje.

Posebnim uvjetima gradenja u sklopu izdavanja lokacijske dozvole utvrduju se posebne mjera
zastite od pozara za konkretnu gradevinu. Mjere zastite od pozara utvrduju se posebnim uvjetima gradenja iz
podrucja zastite od pozZara koje utvrduje prvostupanjsko tijelo, odnosno policijska uprava prema teritorijalnom
ustroju — Zupanijama kad lokacijsku dozvolu izdaje mjerodavno Zupanijsko tijelo za prostorno uredenje. Kad
lokacijsku dozvolu izdaje ministarstvo mjerodavno za prostorno uredenje, posebne uvjete gradenja iz
podrucja zastite od pozara daje drugostupanjsko tijelo, odnosno Ministarstvo unutarnjih poslova Republike
hrvatske.

Posebnim podzakonskim aktom (Pravilnik o zahvatima u prostoru u kojima tijelo nadlezno za
zastitu od pozara ne sudjeluje u postupku izdavanja rjeSenja o uvjetima gradenja odnosno lokacijske dozvole
-N.N.“ broj 115/11.) ministar unutarnjih poslova propisao je koje su to gradevine za koje se ne izdaju posebni
uvjeti gradenja iz podrucja zastite od pozara.

Projektant je u sklopu glavnog projekta obvezan mjere zaStite od pozara predvidene u prikazu
zastite od pozara ugraditi u glavni projekt.

U postupku izdavanja uporabne dozvole, odnosno obavljanja tehni¢kog pregleda izgradene
gradevine, utvrduje se jesu li u glavhom projektu projektirane mjere zastite od pozara provedene tijekom
gradnje gradevine. U sklopu tog postupka obvezni ¢lan povjerenstva za tehnicki pregled je inspektor zastite
od poZara mjerodavne policijske uprave (policijska uprava prema teritorijalnom ustroju - Zupanijama) koji
utvrduje provedbu mjera zastite od pozara kada uporabnu dozvolu izdaje mjerodavno Zupanijski tijelo za
gradenje. Kad uporabnu dozvolu izdaje mjerodavno ministarstvo za gradenje obvezni ¢lan povjerenstva za
tehnicki pregled je inspektor zastite od poZara Ministarstva unutarnjih poslova.

Prilikom gradnje gradevine obveza je ugradnje materijala odredenih poZarnih karakteristika za
finalnu obradu vodoravnih i okomitih povrSina izlaznih putova u objektu $to se dokazuje ispravom od
ovlastene pravne osobe.

Mjere zastite od pozara koje se provode tijekom koristenja gradevine

Vlasnika ili korisnika postrojenja, uredaja, elektricnih, plinskih, ventilacijskih i drugih instalacija,
dimnjaka i lozista kao i drugih uredaja koji mogu prouzrociti nastajanje i Sirenje pozara ima obvezu odrzavati
ih u ispravnom stanju sukladno tehni¢kim normativima, normama, uputama proizvoda¢a o ¢emu moraju
posjedovati dokumentaciju.

Vlasnici, odnosno Kkorisnici gradevina, gradevinskih dijelova i prostora obvezni su odrZavati u
ispravnom stanju uredaje, opremu i sredstva za dojavu, gasenje i sprjeCavanje Sirenja pozara te druge
zastitne uredaje i instalacije sukladno tehni¢kim normativima, normama i uputama proizvodaca o ¢emu
moraju posjedovati dokumentaciju

Ispitivanje stabilnih sustava za dojavu i gaSenje pozZara te sprjeCavanje Sirenja pozara i eksplozija
obvezno je prije pustanja u pogon o ¢emu se izdaje isprava o ispravhom djelovanju uredaja i instalacija i
zapisnik o obavljenom pregledu od ovlastene pravne osobe.

Ispitivanje stabilnih sustava za dojavu i gaSenje poZara te sprieCavanje Sirenja poZara mora se
obaviti svakih godinu dana, a ispitivanje obavlja ovlastena pravna osoba. O pregledu se vodi evidencija.

Uvezeni i u Hrvatskoj proizvedeni uredaji, oprema i sredstva namijenjena gasenju i sprjeCavanje
Sirenja pozara i drugi zastitni uredaji mogu se proizvoditi sukladno stranim normama ako nema hrvatskih i
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mogu se uvoziti i stavljati na trziSte samo nakon pribavljene isprave o ispravnosti i pogodnosti. Ispravu izdaje
ovlastena ustanova za svaki uvezeni uredaj i svaku uvezenu koli€¢inu opreme i uredaja.

Vlasnici, odnosno korisnici gradevina, gradevinskih dijelova i prostora, obvezni su posjedovati
uredaje, opremu i sredstva za gaSenje pozara. Vrsta uredaja, opreme i sredstava kao i mjesta na kojim se
postavljaju, odreduju se posebnim propisima. Odabir i odredivanje koli€ine aparata za gasenje pozara, uvjeti
koje moraju ispunjavati pravne osobe i postupke koje obavljaju u provjeri ispravnosti, servis i odrzavanje
aparata te rokovi za provjeru ispravnosti i servis propisani su posebnim Pravilnikom.

Uredaiji, oprema i sredstva za gaSenje pozZara moraju se namjenski koristiti, biti u ispravhom stanju,
posebno oznaceni i uvijek dostupni za uporabu.

Provjeru ispravnosti i servis vatrogasnih aparata na temelju ovlastenja ministra unutarnjih poslova
mogu obavljati pravne osobe, obrtniCke radionice te strucne sluzbe koje su tehnicki i kadrovski osposobljene
za tu djelatnost. Osobe koje obavljaju nadzor ispravnosti i servis vatrogasnih aparata za obavljanje tih
poslova moraju imati poloZzen struéni ispit

U svrhu sprjeCavanja i otklanjanja opasnosti od pozara obvezno se osigurava vatrogasno
dezurstvo, odnosno motrilaCko-dojavna sluzbu i odgovaraju¢a oprema i sredstva za gasenje pozara :

u gradevinama za vrijeme odrZavanja priredbi, sajmova, izloZba ili sli¢nih prigoda;

na odredenim vanjskim prostorima u vrijeme kad je opasnost za nastanak pozara na takvim
prostorima moguca ili o€ita (obavljanje Zetve i vrSidbe veceg opsega, velika gradiliSta, nacionalni
parkovi, Sume i sli¢ni prostori).

Vatrogasno dezurstvo, odnosno motrilatko-dojavnu sluzbu duZan je osigurati organizator priredbe
te vlasnik, odnosno korisnik, ako se ne moze ustvrditi vlasnik navedenih gradevina, odnosno povrsina.

Tehnoloski procesi u kojima se koriste ili proizvode zapaljive tekucine i plinovi ili eksplozivne tvari
mogu se obavljati samo u gradevinama ili njezinim dijelovima koji su odvojeni od drugih proizvodnih i
skladi$nih dijelova gradevine vatrootpornim pregradama koje onemogucéavaju Sirenje pozara.

Radovi s otvorenim plamenom u blizini zapaljivih tekucina, plinova, eksplozivnih i drugih tvari koje
mogu izazvati pozar moraju biti organizirani tako da opasnost od pozara bude otklonjena, odnosno svedena
na najmanju mjeru ovisno o prirodi i uvjetima rada.

5.1.4. Gasenje pozara

Svaka osoba koja primijeti neposrednu opasnost od nastanka pozara ili primijeti pozar, duzna je
ukloniti opasnost, odnosno ugasiti pozar ako to moze uciniti bez opasnosti za sebe ili drugu osobu. Ako ta
osoba to ne mozZe u€initi sama, obvezna je obavijestit najbliZu vatrogasnu postrojbu, policijsku upravu,
postaju ili ispostavu, Centar za obavje$¢ivanje i uzbunjivanje ili drugo tijelo jedinice lokalne samouprave i
uprave.

Vlasnici, odnosno korisnici gradevina, gradevinskih dijelova i prostora te ostale fiziCke osobe
obvezni su odmah obavijestiti mjerodavnu policijsku upravu, postaju ili ispostavu o svakom pozaru koji kod
njih nastane.

5.1.5. Nadzor nad provedbom mjera zastite od pozara

Nadzor nad provedbom mjera zaStite od pozZara utvrdenih ovim Zakonom i propisima donesenim
na temelju zakona obavljaju inspektori zastite od pozZara policijskih uprava i inspektori Ministarstva unutarnjih
poslova u sjedistu.

Nadzor nad provedbom mjera za8ite od pozZzara u Sumama obavljaju i Sumarski inspektori koji u
obavljanju tih poslova imaju ovlasti inspektora zaSite od pozara policijske uprave.

U obavljanju nadzora inspektor policijske uprave i inspektor Ministarstva unutarnjih poslova u
sjediStu ima pravo pregledati sve zatvorene prostorije i otvorene prostore, postrojenja i uredaje i poduzeti
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druge postupke potrebne za utvrdivanje primjene propisanih i naredenih mjera zastite od pozara. U
obavljanju nadzora inspektor policijske uprave i inspektor Ministarstva u sjeditu moze uci u dom na trazenje
stanara ili u slu¢aju otklanjanja ozbiljne neposredne opasnosti za zivot i zdravlje ljudi ili imovine veceg
opsega.

Vlasnici, odnosno Kkorisnici gradevina, gradevinskih dijelova i prostora, duzni su omoguditi
obavljanje inspekcijskih poslova i inspektoru za zastitu od pozara dati na uvid propisanu dokumentaciju i
pruziti potrebne podatke i obavijesti. Ako u obavljanju nadzora inspektor policijske uprave i inspektor
Ministarstva u sjedistu ustvrdi da se u gradnji gradevine ne provode mjere zastite od pozara predvidene u
glavnom projektu, o tomu ¢e obavijestiti mjerodavno tijelo graditeljstva. Ako u obavljanju nadzora inspektor
policijske uprave i inspektor Ministarstva u sjediStu ustvrdi da su u prometu oprema ili sredstva za gaSenje i
dojavu pozara te drugi zastitni uredaji i instalacije koje ne ispunjavaju uvjete iz Zakona o zastiti od pozara,
rieSenjem ¢e narediti da se ta oprema ili sredstva povuku iz prometa.

O obavljenom pregledu inspektor za za$titu od poZara obvezan je sastaviti zapisnik. Primjerak
zapisnika uru€uje se vlasniku, odnosno korisniku gradevine, gradevinskog dijela i prostora kod kojeg je
pregled obavljen. U obavljanju nadzora inspektor za zastitu od pozara obvezan je €uvati kao tajnu podatke
koji su na temelju zakona ili opéim aktom odredeni drzavnom, sluzbenom ili poslovnom tajnom.

Nakon utvrdenih nedostataka donosi se rjeSenje o prekrSaju, odnosno rjeSenje o pokretanju
prekrdajnog postupka ili se donosenje rieSenja o otklanjanju utvrdenih nedostataka, Sto ovisi o vrsti propusta
koji je utvrden u inspekcijskom nadzoru.

5.2. RAZVRSTAVANJE GRADEVINA | PROSTORA

Sukladno odredbi ¢lanka 6. Zakona o zastiti od poZara gradevine i prostori razvrstavaju se, u
kategorije ugrozenosti od pozara ovisno o tehnoloSkom procesu koji se u njima zbiva, vrsti materijala koji se
u njima proizvodi, preraduje ili uskladiStava, vrsti biljnog pokrova, vrsti materijala koji je upotrijebljen za
izgradnju te znalenja gradevine, odnosno gradevinskih dijelova i prostora. Postoje Cetiri kategorije
ugrozenosti od pozara u koje se mogu razvrstati gradevine, gradevinski dijelovi i prostori.

Razvrstavanje obavlja rjeSenjem ministar unutarnjih poslova sukladno uvjetima, osnovama i
kriterijima koji su propisani Pravilnikom o razvrstavanju gradevina, gradevinskih dijelova i prostora u
kategorije ugroZenosti od pozara (“Narodne novine”, broj 62/94.).

Ovisno o kategoriji u koju je razvrstana gradevina, gradevinski dio ili prostor, za vlasnike ili korisnike
proizlaze odredene obveze glede provedbe mjera zastite od poZara.

Vlasnici ili korisnici gradevina ili prostora koji su razvrstanu u |. kategoriju ugrozenosti obvezni su
donijeti plan zastite od poZara koji je izraden na temelju procjene ugroZenosti od poZara, organizirati sluzbu
zastite od pozZara s vatrogasnom postrojbom i odgovaraju¢im brojem djelatnika za obavljanje unutarnjeg
nadzora nad provedbom mjera zastite od pozara.

Vlasnici ili korisnici gradevina ili prostora koji su razvrstanu u Il. kategoriju ugrozenosti obvezni su
donijeti plan zastite od poZara koji je izraden na temelju procjene ugroZenosti od poZara, imati odgovarajudi
broj zaposlenika radi obavljanja stalnog vatrogasnog dezurstva, gaSenja pozZara i provedbu preventivnih
mjera zastite od poZara.

Vlasnici ili korisnici gradevina ili prostora koji su razvrstani u lll. kategoriju ugrozenosti obvezni su
imati najmanje jednog djelatnika koji neposredno organizira i brine se o provedbi preventivnih mjera zastite
od pozara.

Vlasnici ili korisnici gradevina ili prostora koji su razvrstani u V. kategoriju ugroZzenosti obvezni su
imati djelatnika zaduzenog za poslove zastite od pozara.
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Djelatnici odgovorni za poslove zastite od pozara u pravnim osobama obrtni¢kim radionicama ili
tijelima drZzavne uprave moraju imati najmanje zavrSenu 8kolu za stru¢nog djelatnika vatrogasca ili srednju
strucnu spremu tehni¢kog smjera i polozen strucni ispit za obavljanje poslova zastite od pozara.

Prva kategorija podijeljena je u osam skupina (od la do lh kategorije).

Podjela je izvrSena prema vrsti i instaliranim kapacitetima za preradbu, proizvodnju ili uskladistenje
zapaljivih tvari (zapaljivih tekuéina, plinova, otrovnih tvari, krutih zapaljivih tvari i sl.), broju zaposlenih te
veli€ini Sumom prekrivenih povrsina i vrsti Sume. Broj profesionalnih vatrogasaca u vatrogasnoj postrojbi
(broj dobrovoljnih vatrogasaca) i broj djelatnika rasporedenih za obavljanje preventivnih poslova zastite od
poZara odreden je ovisno o kategoriji utvrdenoj u ¢&lanku 8. Pravilnika o razvrstavanju gradevina,
gradevinskih dijelova i prostora u kategorije ugrozenosti od pozara.

Druga kategorija podijeljena je u dvije skupine (lla i lIb).

Podjela je izvrSena prema:

vrsti i koli¢ini zapaljivih tekucina koje se uskladistavaju ili imaju instalirane kapacitete za proizvodnju;

vrsti i koli€ini tvari sklonih samozapaljivanju ili su otrovne ili nagrizajuée tvari ili prema instaliranom
kapacitetu za njihovu proizvodnju;

vrsti i koli€ini krutih tvari ili instaliranim kapacitetima za njihovu proizvodnju;

vrsti i koli¢ini vlaknastih tvari;

veli€ini Sumom prekrivenih povrsina i vrsti Sume;

duzini tunela.

Kriterij za pojedinu kategoriju je i broj zaposlenika.

5.3. OPCI AKTI 1IZ PODRUCJA ZASTITE OD POZARA

Opce akte iz podru€ja zastite od pozara duzni su donijeti vlasnici, odnosno korisnici gradevina,
gradevinskih dijelova i prostora te stru€ne sluzbe (tijela drzavne vlasti, tijela drzavne uprave te tijela jedinica

lokalne samouprave i uprave) Cije gradevine ili prostori su razvrstani u neku od kategorija ugrozenosti.

Sadrzaj opéeg akta ovisi o kategoriji u koju su razvrstane gradevine, gradevinski dijelovi i prostori.

Pravne osobe, Cije gradevine su razvrstane u prvu i drugu, kategoriju, moraju donijeti poseban op¢i
akt, a pravne osobe, Cije su gradevine, dijelovi gradevina ili prostori razvrstani u treéu ili Cetvrtu kategoriju
ugrozenosti od poZzara mogu donijeti poseban opci akt ili propisani sadrzaj opéeg akta iz podrucja zastite od
pozara mogu urediti u sklopu nekog drugog opceg akta.

Osim navedenog, kao prilog opéem aktu Sto ga donose pravne osobe razvrstane u prvu i drugu
kategoriju prilaze se procjena ugrozenosti od pozara, rjeSenje Ministarstva unutarnjih poslova o
razvrstavanju u kategoriju ugroZenosti od poZara, plan zastite od pozara te drugi provedbeni planovi za
mjere zastite od pozara.

Minimalan sadrZaj opéeg akta propisan je Pravilnikom o sadrZaju opceg akta (,Narodne novine”,
broj.116/11.).

Opc¢im aktom pravne osobe i stru¢ne sluzbe koje su razvrstane u prvu i drugu kategoriju ugroZenosti
od pozara moraju utvrditi:
- temeljne odredbe u svezi s provedbom i unapredivanjem zastite od pozara;
- ustrojstvo i nacin rada vatrogasne postrojbe i sluzbe za zastitu od pozara;
- sustav motrenja, javljanja i uzbunjivanja o opasnostima od poZara;
- ustrojstvo i nadin obavljanja unutarnjeg nadzora glede provedbe mjera zastite od poZara te
ovlasti i duznosti djelatnika koji obavljaju nadzor;
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nacin upoznavanja zaposlenika o opasnostima od pozara na tom radnom mjestu kad stupaju
na rad ili mijenjaju radno mjesto, kao i o nacinima osposobljavanja zaposlenika glede mjera
zastite od pozara i rukovanja opremom i sredstvima za gasenje i dojavu pozara te vodenja
evidencije o tomu;

sluZzbe i osobe zaduZene za odrZzavanje u ispravnom stanju opreme i sredstava namijenjenih
za dojavu i gasenje pozara;

struénu spremu zaposlenika odgovornih za poslove zastite od pozara;

zadace djelatnika koji imaju posebne ovlasti i odgovornosti glede provedbe mjera zastite od
pozara;

obveze voditelja i drugih djelatnika za provedbu mjera zastite od pozZara i odgovornosti zbog
nepridrzavanja propisanih ili naredenih mjera zastite od pozara;

kretanje i ponaSanje na prostorima ugrozenim od pozara i/ili eksplozije;

duznosti djelatnika u slu¢aju nastanka pozara

druge mjere zastite od pozara.

Opc¢im aktom pravne osobe i stru€ne sluzbe koje su razvrstane u tre¢u kategoriju ugrozenosti od
pozara moraju utvrditi :

mjere zastite od pozara kojima se otklanja ili smanjuje opasnost od nastanka pozara;
ustrojstvo i nadin obavljanja unutarnjeg nadzora glede provedbe mjera zastite od poZara te
ovlasti i obveze djelatnika koji obavljaju nadzor;

nacin upoznavanja zaposlenika prigopdom stupanja na rad ili rasporeda s jednog radnog
mjesta na drugo o opasnostima od pozara na tom radnom mijestu, kao i nacin
osposobljavanja zaposlenika glede mjera zastite od pozara i rukovanja opremom i
sredstvima za gaSenje i dojavu pozara te vodenja evidencije o tomu;

djelatnike zaduzene za odrzavanje u ispravnom stanju opreme i sredstava za dojavu i
gaSenje pozara;

obveze voditelja i drugih djelatnika za provedbu mjera zastite od poZara i odgovornosti zbog
nepridrzavanja propisanih ili naredenih mjera zastite od pozara;

duznosti zaposlenika u slu¢aju nastanka pozara.

Opc¢im aktom pravne osobe i struéne sluzbe koje su razvrstane u Cetvrtu kategoriju ugrozenosti od
poZara moraju utvrditi :

mjere zastite od pozara kojima se otklanja ili smanjuje opasnost od nastanka pozara;

nacin upoznavanja zaposlenika prigodom stupanja na rad ili rasporeda s jednog radnog
mjesta na drugo o opasnostima od pozara na tom radnom mjestu;

djelatnike zaduZene za odrZavanje u ispravnom stanju opreme i sredstava za dojavu i
gaSenje pozara;

obveze voditelia i drugih djelatnika zaduzenih za provedbu mjera za$tite od pozara i
odgovornosti zbog nepridrzavanja propisanih ili naredenih mjera zastite od pozara;

duznosti zaposlenika u slu¢aju nastanka pozara.

5.4. PLAN ZASTITE OD POZARA

Planove zastite od pozara donosi predstavniCko tijelo Grada Zagreba, drugih gradova i opéina, te
pravne osobe razvrstane u prvu i drugu kategoriju ugroZenosti od poZara na temelju izradene procjene
ugrozenosti. Na osnovi naprijed donesenih planova predstavni¢ko tijelo Zupanije donosi plan zastite od
pozara Zupanije. Planovi se izraduju sukladno Pravilniku o sadrZaju plana zastite od pozZara i tehnoloSkih

eksplozija.

Plan se sastoji od grafickog dijela koji se izraduje za pojedinacnu gradevinu, postrojenje i prostor te
tekstualnog dijela kojim se ureduje nacin postupanja vatrogasnih postrojbi i drugih sudionika u ga$enju

pozara.

Grafi¢ki dio plana izraduje se na listovima formata A4 ili A3 u mjerilu u kojem je prikaz cjelokupne
lokacije gradevine i prostora pregledan, a mora imati ucrtane pravokutnike dimenzija 10 x 10 m (u
odabranom odgovarajuéem mijerilu) te sadrZaj i oznake sukladno prethodno navedenom pravilniku. Ako se
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na jednom listu ne moze prikazati gradevina, prostor ili prostorije, izraduje se pregledan dio grafickog plana
zastite od poZara na posebnom listu s ucrtanim pravokutnicima (rasterom) 10 x 10 m ili viSekratnikom broja
10. Na donjem dijelu grafickog plana zastite od pozara mora biti ucrtan glavni ulaz vatrogasnih vozila u krug
pravne osobe. Sadrzaj grafickog i tekstualnog dijela plana razli€it je za pravnu osobu, opéinu i grad te Grad
Zagreb i Zupaniju.

5.4.1. Plan zastite od pozara opcine ili grada

Plan zastite od pozara opéine ili grada u grafickom dijelu sadrzi:

prikaz prometnica s ucrtanim pristupima objekata razvrstanih u prvu i drugu kategoriju
ugrozenosti od pozara;

prikaz sustava opskrbe vodom za gasSenje pozara s identifikacijskim podacima;

prikaz glavnog energetskog i komunalnog razvoja s ucrtanim i obiljezenim glavnim ventilima;
pregled broja veli€ine i smjestaja profesionalnih i dobrovoljnih vatrogasnih postrojba;

pregledne zemljovide Suma na kojima su prikazani zna€ajni €imbenici za u€inkovito gaSenje
poZara.

Tekstualni dio plana zastite od pozara grada ili opéine sadrzi:

sustav uklju€ivanja profesionalnih i dobrovoljnih vatrogasnih postrojbi u akciju gasenja
pozara;

ustav subordinacije i zapovijedanja u akcijama gasenja vecih pozara;

nacine pozivanja i ukljuivanja distributera energenata u akciju gadenja poZara;

uklju€ivanje komunalnih poduzec¢a u akciju gasenja pozara;

uklju€ivanje sluzbi za pruzanje prve medicinske pomoci u akciju gasenja pozara;

uklju€ivanje sluzbi ili poduzecéa te odgovorne osobe za opskrbu hranom i vodom u akciju
gaSenja pozara;

nacin zamjene vatrogasnih postrojba s novim postrojbama na gasenju pozara;

nacin uklju€ivanja Hrvatske vojske na gasenju poZara;

sluajeve kad se i koji se opcinski i gradski €elnici upoznaju s nastalim pozarom;

sluajeve kad se u akciju gaSenja pozara pozivaju odnosno uklju€uju vatrogasne postrojbe
izvan podrucja opcine i grada;

nacin i sluajeve uporabe opreme i vozila posebne namjene u gasenju pozara ili spasavanju
osoba;

nazive gradevina i otvorenog prostora na kojima se moZe oCekivati poZar vecih razmijera;
nazive gradevina u kojima su sadrZane radioaktivne, eksplozivne, otrovne i druge opasne
tvari;

popis osoba odgovornih za provedbu planova pravnih osoba razvrstanih u prvu i drugu
kategoriju ugrozenosti od pozara.

Sastavni dio ovog plana su i planovi zastite od poZara pravnih osoba koje su razvrstane u prvu i
drugu kategoriju ugroZzenosti od pozara.

5.4.2. Plan zastite od pozara za podrucje Grada Zagreb i Zupanije

Plan zastite od poZzara Grada Zagreba i Zupanije u grafickom dijelu sadrZi:

pregled gradevina i otvorenog prostora koji su zna€ajni za Grad Zagreb ili Zupaniju, te
gradevina i otvorenog prostora gdje se moze ocekivati pozar vecih razmjera u kojem bi
sudjelovale vatrogasne postrojbe s podrucja viSe opcina ili s podruc&ja susjednih Zupanija;
pregled broja, veliine i smjeStaja vatrogasnih postrojbi koje bi sudjelovale u gasenju pozara
navedenih u 1. tocki;

prikaz uredenih opskrbiliSta za gaSenje pozara;

prikaz magistralnih vodova za opskrbu elektriénom energijom, plinom, vodom i drugim
energentima;

prikaz magistralnih putova, Zeljeznickih pruga i vodotokova;
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- prikaz potencijalnih izvora opasnosti za nastanak i Sirenje pozara;
- sustav radio i telekomunikacijskih veza vatrogasnih postrojbi na gaSenju poZara;
- pregled opreme i vozila posebne namjene kojima raspolazu vatrogasne postrojbe.

Tekstualni dio plana zaStite od poZara Grada Zagreba ili Zupanije sadrZi:

- zapovjedni lanac u akcijama kad u gaSenju pozara sudjeluje viSe vatrogasnih postrojbi i
gradani;

- razraden sustav primanja dojava o pozaru i uklju€ivanja u akciju gasenja pozara vatrogasnih
postrojbi te ostalih sudionika;

- okolnosti kad se i koje se vatrogasne postrojbe stavljaju u stanje pripravnosti te zaduzenja
glede provedbe akcije gasenja;

- nazive i zaduzZenja zdravstvenih ustanova koje se uklju€uju u pruzanje pomo¢i ozlijedenima
u akcijama gasenja pozara;

- nazive i zaduzenja sluzbi i poduzec¢a te osoba koje ¢e gasitelje opskrbiti hranom i vodom
tijekom gaSenja pozara;

- okolnosti kad se u akciju gasenja uklju€uje Hrvatska vojska;

- okolnosti kad se Zupanijski €elnici upoznaju s nastalim pozarom;

- nazive opcina, grada ili podrucja Ciji planovi €ine sastavne dijelove plana za podrucje Grada
Zagreba ili Zupanije;

- razraden sustav ophodnje, motrenja i dojave vatrogasnim postrojbama i drugim sluzbama u
okolnostima prijeteCe opasnosti za nastanak pozara na Sumskom ili drugom otvorenom
prostoru;

- popis pravnih osoba koje raspolazu potrebnom opremom i mehanizacijom koja bi se mogla
koristiti u ve¢im pozZarima ili havarijama s osnovnim podacima o toj opremi i mehanizaciji s
razradenim sustavom uklju€ivanja u gasenje pozara.

Planove za$tite od pozara mogu izradivati pravne i fizicke osobe koje kao redovitu djelatnost
obavljaju poslove zastite od pozara.

5.4.3. Plan zastite od pozara za pravne osobe

Plan zastite od pozara za pravne osobe u grafickom dijelu sadrzi:

- oznaku glavnog pristupa za vatrogasna vozila;

- oznaku gradevine ili postrojenja;

- namjenu gradevine ili postrojenja;

- oznake katova;

- tlocrt prizemlja i raspored prostorija s naznaenom namjenom;

- oznaku protupozarnih pregradnih zidova;

- oznake otvora u stropovima i zidovima;

- oznake pristupa;

- oznake stubiSnih prostora sa smjerom silaZenja i pristupa katovima;

- oznake putova za intervenciju i putova za spaSavanje;

- oznake mjesta za prolaz dima i topline;

- oznake stabilnih ili pokretnih uredaja za gaSenje s podacima o vrsti, koli€ini sredstava za
gasenje i polozaju stabilnih instalacija za gasenje;

- podatke o vrsti i koli€ini zapaljivih tekuéina i plinova te otrovnih, radioaktivnih i eksplozivnih
tvari (podaci moraju biti upotpunjeni upozorenjima glede sredstava za gaSenje koja se ne
smiju upotrebljavati);

- prikaz mjesta za uzimanje vode za gaSenje te prikaz mjesta za prekid dovoda energenata u
gradevinu ili postrojenje.

Osim navedenog, pregledan dio plana mora sadrzavati i nacrt gradevine ili postrojenja s oznakama
gradevine, broja katova, prolaza, povrSina koje nisu upotrebljive za vatrogasna vozila, povrSina za
vatrogasne pristupe, grani¢nih i susjednih ulica, gradevina i njihove namjene te oznake vanjskih i uli¢nih
hidranata.
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Tekstualni dio plana sadrzi:

- naziv mjesta te nacin primanja dojave o pozZaru;

- obveze u postupanju, zapovijedanju i ovlasti sudionika u primanju obavijesti o pozaru i
daljnjem ustroju akcije gasenja;

- nadin uklju€ivanja sluzbe za pruZanje prve medicinske pomodi;

- broj¢ano stanje vlastitih postrojba za gasenje pozara te cjelokupan ustroj gasenja kad se u
akciju gasenja uklju€uju vanjske profesionalne i dobrovoljne vatrogasne postrojbe;

- nacine pozivanja i uklju€ivanja distributera energenata u akciju gasenja;

- nazive gradevina ili postrojenja na kojima se pozar gasi u nazo¢nosti odgovorne ili struéne
osobe u toj gradevini zbog specifi€nosti tehnolodkog postupka;

- nazive gradevina ili postrojenja u kojima se moZe o€ekivati eksplozija u poZaru;

- nazive gradevina ili postrojenja u kojima se nalaze izvori radioaktivnog i drugog opasnog i
otrovnog materijala i tvari te postupci koji se poduzimaju u slu¢aju pozara;

- nazive radnih mjesta i lokacija na kojima su smjeSteni kljuevi od prostora ili prostorija u
kojima se nalaze mjesta za prekid dovoda energenata u gradevinu;

- razraden radio i telefonski sustav za povezivanje svih sudionika koji sudjeluju u gaSenju
poZzara.

5.5. PROCJENE UGROZENOSTI

Sadrzaj, nacin izradbe te primjene metoda kod izradbe procjene ugroZenosti od pozZara i tehnoloSke
eksplozije utvrden je Pravilnikom o izradi procjene ugrozenosti od pozara i tehnoloSke eksplozije (“Narodne
novine”, broj 35/94. i 55/94.).

Procjenu ugroZenosti duzno je izraditi predstavnicko tijelo Grada Zagreba, drugih gradova i opc¢ina
na temelju ¢lanka 3. stavak 2. Zakona o za$titi od pozara. Temeljem izradene procjene ugroZenosti odreduju
se mjere za sprjeCavanje nastanka i Sirenja pozara te mjere za ucinkovito gasenje pozara.

5.5.1. Temeljne sastavnice procjene ugrozenosti

Temeljne sastavnice procjene ugrozenosti jesu:

postojece stanje;

numeriC¢ka rad¢lamba pozZarne ugrozenosti;

stru¢no misljenje o postojeCem stanju, ustroju sluzbe za za$titu od pozZara te profesionalnih i
dobrovoljnih vatrogasnih postrojba;

prijedlog mjera;

zakljucak;

graficki i numericki prilozi.

5.5.2. Procjena ugrozenosti zupanije i Grada Zagreba

Dijelovi procjene ugrozenosti zupanije i Grada Zagreba jesu:

prikaz postojeCeg stanja (podaci o povrSini, broju stanovnika, pregled stambenih i industrijskih
podrucja, pregled cestovnih i Zeljezni¢kih prometnica i sl.);

procjena ugrozenosti gradova i op¢ina na podrucju Zupanije, odnosno Grada Zagreba;

stru¢na obrada c&injeni¢nih podataka (sadrzi miSljenja o pravilnoj izgradnji dijelova Zupanije,
odnosno Grada Zagreba glede uvjeta za Sirenje pozara, prometnica za akciju gaSenja pozara,
izgradnji hidrantske mreze i sl.);

prijedlog tehniCkih i organizacijskih mjera koje je potrebno provesti kako bi se opasnost od
nastanka i Sirenja pozara smanjila na najmanju mogucu razinu;

zaklju€ak;

brojcane i grafiCke priloge.
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5.5.3. Procjena ugrozenosti op¢ine ili grada

Dijelovi procjene ugroZenosti za podrucje opcine ili grada jesu :

- prikaz postoje¢eg stanja (sadrzi podatke o povrSini i broju stanovnika, naseljenim mjestima,
pravnim osobama u gospodarstvu prema vrstama djelatnosti, industrijskim podrucjima itd.);

- procjene ugrozenosti pravnih osoba razvrstanih u I. i ll. kategoriju ugroZenosti od pozara koje se
nalaze na podrucju opcine ili grada;

- stru€na obrada Cinjeni¢nih podataka (sadrzi miSlienja o makropodjeli na pozZarne sektore i
podruja uz ocjenu o udovoljavanju propisima glede sprjeCavanja Sirenja pozara, gustoCi
izgradnje unutar pozarnog sektora ili podrucja uz ocjenu o postojecoj fizi€koj strukturi gradevina
glede Sirenja pozara, katovima pojedinih gradevina i pristupnosti prometnica i povrSina glede
akcija evakuacija i gaSenjai sl.);

- prijedlog tehni€kih i organizacijskih mjera koje je potrebno provesti kako bi se opasnost od
nastanka i Sirenja poZara smanjila na najmanju mogucu razinu;

- zakljucak;

- broj¢ane i graficke priloge.

5.5.4. Procjena ugrozenosti pravne osobe

Dijelovi procjene ugrozenosti pravne osobe jesu :

- prikaz postojeCeg stanja (sadrzi podatke o broju uposlenih, povrsini, nazivima i broju gradevina,
vrsti tehnologija po gradevinama, brojnosti osoba po gradevinama i sl.);

- numeri¢ka ras¢lamba poZarne ugrozenosti;

- struéna obrada €injeni¢nih podataka (sadrzi miSljenje o primijenjenim propisima i metodama,
lokaciji prilaznim putovima i udaljenosti profesionalne vatrogasne postrojbe itd.);

- prijedlog tehni¢kih i organizacijskih mjera koje je potrebno provesti da bi se opasnost od
nastanka i Sirenja poZara smanjila na najmanju mogucu razinu;

- zakljucgak;

- broj¢ane i grafi¢ke priloge.

5.5.5. Prijedlog tehnickih i organizacijskih mjera

Prijedlog tehnickih i organizacijskih mjera koje je potrebno provesti da bi se opasnost od nastanka i

Sirenja pozara smanjila na najmanju mogucu razinu sadrzi:

- mjere za sanaciju postojeceg stanja;

- razvojne mjere koje bi se provodile na gradevinama, gradevinskim dijelovima i otvorenom prostoru;

- mjere u svezi s promjenom namjene gradevine ili prostora;

- mjere u svezi s izvedbom novih instalacija za dojavu i gaSenje pozara;

- mijere u svezi s izgradnjom novih izvora i instalacija za opskrbu vodom za gasenje pozara;

- mijere u svezi s osnutkom novih postrojba za gasenje pozara;

- mjere u svezi s loZenjem vatre i spaljivanjem korova i inog biljnog otpada na otvorenom prostoru;

- mjere u svezi s izgradnjom ili dogradnjom sustava veza.

5.5.6. Nacin izradbe procjene ugrozenosti

Procjenu ugroZenosti izraduje skupina struénjaka od najmanje troje djelatnika od kojih najmanje
dvoje moraju imati visoku struénu spremu tehni¢kog smjera razliCite struke. Na Celu ekipe postavlja se
voditelj koji mora imati poloZzen odgovarajuci stru€ni ispit i najmanje pet godina radnog iskustva na poslovima
zastite od pozara. Ostali djelatnici u sastavu ekipe moraju imati najmanje dvije godine radnog iskustva na
poslovima zastite od pozara.
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Za izradbu procjene ugrozenosti primjenjuju se hrvatske numeri¢ke metode ili u njihovu nedostatku u
svijetu prihvaéene numericke metode, primjerice TRVB 100, DOW Index i sl., kao i preuzete norme s
obvezatnom primjenom za to podrucje.

Mijere zastite od pozara i eksplozija koje slijede iz procjene ugroZenosti obvezne su za vlasnike ili
korisnike gradevina, dijelova gradevina ili prostora za koje je procjena izradena.

5.5.7. Metode za izradbu procjene ugrozenosti od pozara i tehnoloskih
eksplozija za pravne osobe

Da bi se donijela realna ocjena ugrozenosti od pozara jedne gradevine, potrebno je rasclaniti
mnoge parametre koji, izravno ili neizravno, odreduju stupanj opasnosti, a ujedno upucuju na mjere zastite
koje je nuzno provesti. Navodimo samo neke osnovne parametre koje je potrebno rasclaniti iako se oni
podrobnije razraduju u svakoj konkretnoj numeri¢koj metodi. U pravilu ti su parametri sljededi:

- izvedba gradevine, u prvom redu glede otpornosti na vatru osnovnih gradevinskih
konstrukcija (nosivi zidovi i stupovi, pregradni zidovi, pozZarni zidovi, stropne konstrukcije,
krovna konstrukcija, pokrov, konstrukcija vodoravnih i okomitih komunikacija i sl.);

- veli¢ina objekta i geometrija poZarnih sektora u njemu, u prvom redu glede tlocrtne
povrSine, broja katova u objektu, medusobne povezanosti prostorija glede broja pozarnih
sektora i pojedinacnih povrsina tih sektora te moguénosti pristupa vatrogasnim vozilima do
gradevine kad je potrebna vatrogasna intervencija;

- lokacija gradevine, u prvom redu glede medusobne udaljenosti analizirane gradevine od
susjednih gradevina, udaljenost gradevine od najblize vatrogasne postrojbe, vodeci raéuna
o mogucim nepovoljnim okolnostima (vremenske nepogode, pruzni prijelazi u istoj razini,
zakr¢enost na prometnicama u odredeno doba danaii sl.);

- pozarno opterecenje u pojedinim pozarnim sektorima, u prvom redu glede zapaljivosti,
brzine izgaranja (linearne i koliinske u jedinici vremena), koli¢ine i sastavu dimnih plinova s
posebnim osvrtom na toksi¢nost, korozivnost i druge opasne osobine produkata izgaranja;

- moguénost odvoda dima i topline te moguénost sprie€avanja zadimljavanja susjednih
pozarnih sektora koji nisu zahvaceni pozarom, a posebno moguc¢nost sprjeCavanja
zadimljavanja planiranih evakuacijskih putova.

Nakon uogavanja navedenih i drugih parametara koji opisuju odredenu gradevinu i poZarne sektore

u njoj, treba ra&¢laniti predvidene i izvedene sustave i druge mjere zastite od kojih u prvom redu mogu biti:

- sustav dojave pozara;

- sustav stabilnih automatskih uredaja za gasenje;

- vanjska i unutarnja hidrantska mreza;

- pani¢na rasvjeta;

- sustav za odvod dima i topline;

- ruéni i prijevozni aparati za gaSenje;

- organizacija sluzbe zastita od pozara i sl.

Temeljna teZnja svakog stru€njaka koji projektira novu gradevinu ili raS¢lanjuje stanje zastita od
pozara u postojecoj gradevini jest da na osnovi parametara veli€ine i lokacije te medusobne povezanosti
poZarnih sektora, njihova sadrzaja i drugih bitnih zna€ajki dode do broj¢anih vrijednosti kojima se implicira na
to€no odredenu razinu i vrstu potrebnih mjera zastite od pozara.

Na Zzalost, ovu vrlo jednostavnu teznju nije lako zadovoljiti. Da bi se to ostvarilo, neke razvijene
zemlje, posebice zainteresirane osiguravajuce asocijacije, razvile su razliCite brojcane metode kojima se,
barem djelomice, ostvaruje Zeljena svrha.

Svaka od razvijenih metoda ima odredenih prednosti i nedostatke. Prednosti i nedostaci se u prvom
redu odnose na primjenjivost i neprimjenjivost neke metode za odredene (specificne) gradevine, odnosno
postrojenja. Navodimo neke od tih metoda:

metoda TRVB-100 (austrijska metoda za procjenu ugroZenosti i odredivanje mjera zastite
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od pozara)

procjena ugroZenosti prema opasnosti od pozZara i eksplozija (DOW-metoda)
metoda EURALARM

metoda GRETENERA.

U daljnjem tekstu rasclanjuju se temeljne znacajke navedenih metoda i moguénosti njihove primjene

za odredene vrste gradevina i/ili postrojenja.

5.5.7.1. TRVB-100 - austrijska metoda za procjenu ugrozenosti
i odredivanje mjera zastite od pozara

Ova metoda je praktiCna za primjenu i daje dosta to€ne rezultate za veéinu uobi¢ajenih gradevina

razli¢itih namjena.

Metoda je neprimjenjiva za gradevine visine veée od 25 metara kao ni za gradevine kod kojih katovi

ispod zemlje nisu vatrootpornom konstrukcijom odvojeni od nadzemnih katova.

Ova se metoda u primjeni provodi za svaki pozarni sektor posebice, a temelji se na sljedeéim

postupcima:

podjela gradevine na odgovarajuce pozarne sektore;
izraCunavanje ucinaka geometrije pozarnog sektora u kojem ne dolazi u obzir samo povrsina
pozarnog sektora, nego i njegova dubina, moguénost prilaza objektu vatrogasnim vozilima,
polozaj pozarnog sektora (ispod razine zemlje), nemoguénost gasenja izvana i sli¢no;
izraCunavanje specificne pozarne opasnosti koje se dobije kao umnozak broj€anih vrijednosti
relevantnih pojedinaénih u€inaka kao $to su:

ucCinak intervencije vatrogasne postrojbe;

u€inak znacajki upaljivih materijala u poZzarnom sektoru;

u€inak ugroZenosti osoba;

uCinak pozarnog optere¢enja (mobilnog i imobilnog);

uCinak zapaljivosti materijala u pozarnom sektoru;

uc€inak zadimljavanja;

uCinak korozivnosti plinovitih produkata izgaranja i drugih destrukcija materijala u

pozarnom sektoru;

ucinak visine (prema broju katova) gradevine.
izracunavanje ili ocitavanje s dijagrama umnoska (S x F) ovisno o tomu je li izveden uredaj za
odvod dima i topline. (Metoda se izvorno poziva na austrijski propis o sustavima za
odvodenje dima i topline nastalih u poZaru TRVB-125. S obzirom da je u nas u primjeni
poseban pravilnik za odvod dima i topline te da ova dva propisa nisu identi¢na, dosta je
osjetljivo pitanje primjene predvidenih koeficijenata kad je izveden neki od automatiziranih
uredaja za odvod dima i topline. S obzirom da su ti uredaji dosta rijetko izvedeni, ovaj
nedostatak metode ne predstavlja veliku teSko¢u u primjeni.)
konacan rezultat provedene analize je broj¢ana vrijednost kojom se definira potrebna razina
protupozarne zastite u odnosu na klasu vatrootpornosti poZarnog sektora.

Ras¢lambom koja rezultira odredenom brojéanom vrijednoS¢u moguéi su, ovisno o klasi

vatrootpornosti pozarnog sektora, sljedeci zaklju¢ci o potrebi provedbe mjera zastite od pozara:

a)
b)

c)

—h

)

nisu potrebne posebne mjere zastite od pozara (umnozak S x F je mali);

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

pogonska vatrogasna postrojba sa stalnom sluzbom dezurstva od 0 do 24 sata (Sx F
odgovara S2 za odredenu klasu vatrootpornosti);

potrebna automatska dojava poZara s dezurnim osobljem na centrali od 0 do 24 sata
(SxF odgovara S3 za odredenu klasu vatrootpornosti);

automatska dojava poZara treba biti prikljuéena na centralu vatrogasne postrojbe u kojoj
je stalno dezurstvo od 0 do 24 sata (S x F odgovara S4 za odredenu klasu
vatrootpornosti);

potrebna izvedba sprinkler uredaja ili drugog odgovaraju¢eg automatskog uredaja za
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gasenje pozara (S x F odgovara S5 za odredenu klasu vatrootpornosti).

Glede klase vatrootpornosti metoda se temelji na austrijskom standardu koje su ovom metodom
oznacene su ovim oznakama:

F<30 - konstrukcije poZarnog sektora otporne na vatru manje od 30 minuta
F30 - vatrootpornost 30 minuta
F60 - vatrootpornost 60 minuta
F90 - vatrootpornost 90 minuta.

S obzirom da hrvatske vrijede¢e norme, HRN U.J1.240, klase vatrootpornosti (od I. do V.)
nisu potpuno identi¢ne austrijskim, iako se radi o velikoj podudarnosti, mogu se za potrebe ras¢lambe
koristiti sliedece pretpostavke:

F<30 - priblizno: odgovara l. stupnju prema citiranoj normi (bez otpornosti na vatru);
F30 - priblizno odgovara Il. stupnju (mala otpornost);
F60 - priblizno odgovara lll. stupnju (srednja otpornost);
F90 - priblizno odgovara IV. stupnju (veca otpornost).

Na ovaj nacin ne bi bila obuhvacena klasa V vatrootpornosti (velika otpornost) pa se za takve
pojave, za o itavanje broj¢ane vrijednosti potrebnih mjera zastite, predlaze koristiti dijagram za
vatrootpornost ozna€enu kao F90 prema citiranoj austrijskom smjernici.

Osnovne formule TRVB-100 metode
Osnovna formula za izracun potrebnih posebnih mjera zastite od pozara je sljedeca:

S-F=(G+ki) Blke ili S-F=(G +ki)-Blkz

Znacenje pojedinih simbola je slijedece:

S - zastitna vrijednost uredaja za za$titu od poZara

F - vatrootpornost nosivih konstrukcija gradevine ili pozarnog sektora

G - geometrija pozarnog sektora (umnozak povrsine i Sirine pozarnog sektora)

G’ = G - 1.5 - geometrija poZzarnog sektora s manje od tri moguéa pristupa vatrogasnim vozilima
gradevini u primjeru potrebe vatrogasne intervencije

k1 i ka2 - konstante tablice 1, ovisno o tomu postoji li uredaj za odvodenje dima i topline prema TRVB-
125.

B - u€inak specifine opasnosti od pozara koji predstavlja umnozak ucinaka predvidenih za analizu po
ovoj metodi

B=E AP QCKH

Znacenje simbola:

E - ucinak intervencije javne profesionalne vatrogasne postrojbe
A - ucinak aktivnosti materijala

P - u€inak ugroZenosti osoblja

Q - ucinak poZarnog optereéenja

R - u€inak zadimljavanja

K - u€inak korozije

H - ucinak visine gradevine.

Ucinak intervencije vatrogasne postrojbe (E)
Ucinak intervencije vatrogasne postrojbe (E) ima znacenje u rad¢lambi opasnosti od pozara u
prvom redu zato $to ovaj uc€inak izrazava vrijeme koje prode od dojave pozara do poCetka gasSenja. Ovaj

ucinak nije uvijek jednoznacan jer postoje slu€ajevi kad najbliza vatrogasna postrojba nije po opremi,
sredstvima i ljudstvu dostatna i primjerena za ga8enje moguceg poZara najveceg opsega u analiziranom
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objektu (pozarnom sektoru). Tad u analizi treba predvidjeti dolazak odgovarajuée vatrogasne postrojbe, ali iz
vece udaljenosti. UCinak intervencije se izraCunava (interpolacijom).

Primjer. Jedna je gradevina tako smjeStena da je u slu€aju pozara upuéena na dvije vatrogasne
postrojbe bez stalne dezurne sluzbe. Prva vatrogasna postrojba (kategorije 1) ima mogucéi u€inak od 20
posto potrebnog, a druga vatrogasna postrojba (kategorije 5) ima moguci u€inak od 80 posto potrebnog.

Navedene podatke ocitamo iz tablice (1)

Akcijski u€inak Udaljenost (km)
vatrogasne postrojbe 1 1-6 6-11 11-16 16
Bez stalnog Kategorija 1 3 5 7 9
deZurstva E 1.00 1.25 1.54 1.82 2.00
Sa stalnim Kategorija 2 4 6 8 10
dezurstvom (0-24) E 0.63 0.83 1.14 1.58 1.82
Kombinirani akcijski u€inak javne vatrogasne postrojbe u navedenom primjeru bi bio:
1. Vatrogasna postrojba: u€inak E1=1.0 za% =0.2 1.00-0.2=0.20
2. Vatrogasna postrojba: ucinak E2 =1.54 za% =10.8 1.54-0.8=1.23
Zbroj u€inaka E=1.43

Ucinak potencijalne opasnosti za nastanak pozara (A)

Djelatnosti, odnosno tehnoloski procesi i procesi rada podijeljeni su u pet kategorija u skladu s
TRVB-126 i za svaku od njih odabire se odgovarajuci uc¢inak (A) prema sljedecoj tablici:

Kategorija l. Il Il. V. V

Vrijednost u€inaka A 0.85 1.00 1.20 1.45 2.20

Ucinak ugrozenosti osoba (P)

U primjeru pozZara, a posebno u obje skupine u kojima istodobno boravi veéi broj osoba, mozZe dodi
do panike i stradavanja ljudi. S obzirom na moguénost ugrozavanja tijekom evakuacije objekti se dijele u
Cetiri kategorije i to:

Kategorija Opis

I Mali broj ljudi u objektu pa ne moze doc¢i do stradanja prilikom evakuacije.

Il. Vedi broj ljudi u objektu pa moZe u odredenim okolnostima doc¢i do ugroZavanja
osoba pozarom.

Il. Veliki broj ljudi, primjerice kao na javnim skupovima, gdje bi u poZaru bio ugrozen
veci broj osoba.

V. Broj ljudi u objektu je tako velik da u pravilu treba predvidjeti evakuaciju uz pomoé
posebnih sredstava izvan objekta.

Vrijednost indeksa (P) ovisno o kategoriji predocen je u sljedec¢oj tablici:

Kategorija 1 2 3 4

Uc¢inak ugrozenosti osoba (P) 1.10 1.10 1.20 140
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Uc¢inak pozarnog opterec¢enja (Q)

Pozarno optere¢enje Q (MJ/m2) za potrebe ove ra8¢lambe razmatra se kao dvije vrste
optere¢enja: mobilno i imobilno, odnosno kao njihov zbroj:

Q=Q;+Qpn

Imobilno pozarno opterecenje Q; specificno je pozarno opterecenje koje se odnosi na gorivi
materijal u gradevinskim konstrukcijama objekta. Ono se dobije izraunavanjem koli¢ine gorivih materijala u
konstrukciji i mnoZenjem s kaloricnom modi tih materijala te preracunavanjem na povrsinu. Za oCitavanje
vrijednosti imobilnog pozarnog opterecenja postoje i tablice ovisno o vrsti djelatnosti u gradevini.

Mobilno pozarno opterecenje Q, specificno je pozarno opterecenje zapaljivih materijala i tvari u
tehnoloSkom procesu u zalihama, na skladistu i sl. U pravilu ono se izraCunava na temelju ras¢lambe iako i
za njega postoje specifiCne tablice.

Vrijednosti ucinaka poZarnog optere¢enja Q ovisi o vrijednosti zbroja imobilnog i mobilnog
pozarnog opterecenja i daje se u sljedecoj tablici:

PozZarno opterecenje Uc¢inak pozarnog PozZarno opterecenje Ucinak pozarnog

Q(MJ/m?2) opterec¢enja Q Q(MJ/m?2) opterec¢enja Q
do 200 1.0 2501-3400 1.8
201-300 1.1 3401-5000 1.9
301-400 1.2 6701-6700 2.0
401-600 1.3 6701-10100 2.1
601-800 1.4 10001-13400 2.2
801-1300 1.5 13401-20200 2.3
1301-1700 1.6 20201-26900 2.4
17101-2500 1.7 vise od 2691 2.6

Uéinak zapaljivosti materijala (C)

Za potrebe ove ras€lambe sve zapaljive tvari dijele se u Sest kategorija i to:

KATEGORIJA UCINAK C OPIS

l. 1.6 - | zapaljivi plinovi

- | lakozapaljive tekuéine l.a skupina (Z.CO-007)

- | lakozapaljive krutine (celuloid, nitroceluloza i sl.
materijali)

- | samozapaljivi materijali

Il. 14 - | zapaljive tekucine plamista 21-55°C

- | lakozapaljive i brzo gorive krute tvari

- | zapaljive i gorive tvari koje pri gorenju oslobadaju
veliku koli¢inu gorivih i otrovnih tvari

kisik i drugi jaki oksidansi

- | negorive tvari koje s vodom tvore zapaljive plinove
- | (alkalni metali)

Il. 1.2 - | lakozapaljive tekucine Il. skupine (Z.C0O.007)
- | lako gorive krute tvari
V. 1.0 - | zapaljive tekucine Ill.b skupine (Z.C0O.007)
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- | srednje gorive krute tvari

- | negorive tvari i materijali s mogucnosti deflagracije
njihovih produkata raspada

- | slaba oksidacijska sredstva

- | negorivi materijali koji se u dodiru sa zrakom

zagrijavaju
V. 1.0 - | teSkogorive tvari
VI. - | inertni plinovi

- | nezapaljive tekucine
- | nezapaljive krute tvari.

Ucinak zadimljavanja (R)

Upaljive tvari pri izgaranju mogu razvijati vece ili manje koli¢ine dima, $to u prvom redu ovisi o
sastavu tvari i uvjetima izgaranja. Kod izgaranja drva koli¢ina dima se uzima kao standardna pa se u takvim
pozarima koeficijent (R) uzima kao jedinica. Za sve druge tvari, koje u pozaru stvaraju viSe dima nego drvo,
uzima se ucinak kao 1.2. Za objekte u kojima su izvedeni automatski uredaji za odvodnju dima i topline, bez
obzira na vrstu tvari koje se mogu naci u pozaru, u€inak zadimljavanja se uzima kao standardan R=1.

Uéinak korozivnosti (K)

Ako je sadrzaj materijala i tvari u pozarnom sektoru takav da bi se kod pozara razvijale korozivne
tvari, u€inak korozivnosti se uzima kao vrijednost K=1.2, a za sve ostale objekte u€inak korozivnosti se
uzima kao vrijednost K=1.0.

Uéinak visine objekta (H)

Visina objekta je vrlo bitan parametar za uspjeSnost vatrogasne intervencije. Posebice je vazno
znati proteze li se pozarni sektor u viSe katova ili pak kroz sve katove objekta. Kod jednokatnih objekata
uzima se ucinak visine objekta H=1.0. Za objekte viSe od jednog kata mjerodavna je visina zgrade kako to
proizlazi iz zbirnog pregleda raCunskih &imbenika, a po potrebi napravi se i odgovaraju¢a linearna
interpolacija.

Koeficijenti u€inaka visine zgrade navedeni su u sljedecoj tablici:

H | Uginak visine zgrade |

Visina (m) 1-6 7 8 9 10 11 12 13
Iznad H 1.00 1.11 1.21 1.30 1.38 1.45 1.50 1.56
razine Visina (m) 14 15 16 17 18 19 20 21
zemlje H 1.61 1.65 1.70 1.72 1.75 1.77 1.79 1.80
Visina (m) 22 23 24 25
H 1.81 1.82 1.83 1.84
Visina (m) 1-3 4 5 6 7 8 9 10
Ispod H 1.00 1.29 1.46 1.85 2.14 2.39 2.60 2.77
razine Visina (m) 11 12 13 14 15 16 17 18
zemlje H 2.85 3.00 3.01 3.03 3.05 3.06 3.08 3.10

Vrijednosti konstanti k1 i k2 daju se u sljedecoj tablici, ovisno o tomu je li u analiziranom poZzarnom
sektoru osiguran odvod dima i topline:

Konstanta Osiguran odvod dima i topline automatski
K DA NE
K1 6.03 * 10° 4.42* 10°
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ko 8.33 * 109 6.25 * 109

Broj¢ane vrijednosti koeficijenata navedenih ucinaka unose se u list za izraCunavanje. Prije
donoSenja zaklju¢ka o potrebnim mjerama zastite od pozara, potrebno je oc€itati odgovarajuée vrijednosti
brojcanog koeficijenta umnoska (Sx F), vodeéi racuna o vatrootpornosti gradevinskih konstrukcija
analiziranog pozarnog sektora (F<,30, F30, F60 ili F90).

Vatrootpornost gradevine te vrijednosti koeficijenata (Sx F) odreduju vrstu potrebnih mjera zastite od
pozara oznaCenih kao S1, Sz, Ss, S4 i Ss €ije znacenje je prethodno navedeno.

5.5.7.2. DOW metoda

Metoda (indeks pozarne i eksplozivne opasnosti) osobito je primjenljiva za procjenu opasnosti od
pozara i eksplozija u pogonima procesne kemijske i petrokemijske industrije i na pogonima tih i sli¢nih
industrija izgradenim na otvorenom prostoru.

DOW metoda se temelji na sljedeéim postupcima:

l. Podjela objekata na pozarne sektore

Il. Odredivanje ucinaka materijala

M. Odredivanje u€inaka opc¢ih opasnosti

IV.  Odredivanje u€inaka posebnih opasnosti

V. IzraCun indeksa opasnosti od pozara i eksplozije

VI.  Odredivanje nuznih preventivnih i drugih mjera zastite od pozZara i eksplozije.

Na temelju brojéanih vrijednosti indeksa opasnosti od poZara i eksplozije moguci su sliedeci
zaklju€ci o stupnju opasnosti kako se navodi u tablici:

Indeks opasnosti od pozara i eksplozije Stupanj opasnosti od pozara
IV. izdanje (1976.-1980.) V. izdanje (1980.-1987.) (eksplozije)
1-50 1-60 mali
51 - 81 61 —96 umjeren
82-107 97 — 127 srednji
108 - 133 127 - 158 visok
> 134 > 159 vrlo visok (ekstreman)

Mijere zastite, koje proizlaze iz rezultata analize izrazene indeksom opasnosti, svode se uglavhom
na sljedece:

e osiguranje mogucnosti uporabe vode za gaSenje i za hladenje
a) uporaba punog mlaza
b) uporaba rasprSenog mlaza (hladenje)
c) uporaba vodenih zavjesa
d) uporaba vodene pare
e oOsiguranje mogucnosti uporabe pjene za gasenje
osiguranje mogucnosti uporabe vode/pjene bacacima
izvedba uredaja za detekciju plina uz varijante
- zvuéna i/ili svjetlosna signalizacija u slu¢aju pojave plina
- uzbunjivanje i automatski start zastitnog sustava u slu€aju detekcije plina/pare
(ventilacija, inertizacija i sl.)
izvedba zastithog bazena oko spremnika
potreba smjestaja spremnika ispod zemlje (ukopani spremnici)
o izvedba stabilne instalacije s pjenom za gaSenje unutar spremnika
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e osiguranje mogucnosti daljinskog upravljanja pogonom ili njegovim dijelom
e izvedba posebne instrumentacije (nadzor, detekcija)
e omogucavanje provjere koncentracije eksplozivnih para, aerosola i sl.

Ovisno o broj¢anoj vrijednosti indeksa opasnosti sve od navedenih mjera mogu biti:

e neobvezne - nije nuzno

e predlozene - bilo bi korisno

e preporucene - trebalo bi ili preporuéuje se

e oObvezne - mora se

U sljedecoj tablici prikazane su preventivne mjere zastite prema indeksu opasnosti od pozara i
eksplozija (Ire) te opis razli¢itih vrsta mjera koje se moraju ili trebaju poduzeti prema opisanoj metodi.

Tablica: Odredivanje potrebnih preventivnih mjera zastite od poZara

PREVENTIVNE ZASTITNE INDEKS OPASNOSTI OD POZARA | EKSPLOZIJA (lpe)
MJERE
0-30 | 31-50 51-81 82-107 108-133 >133

A. Vatrootporno oblaganje 1 2 2 3 4 4

Celi¢nih konstrukcija
B. Uporaba vode za gaSenje

a) izravni sprej 1 2 3 3 4 4

b) zavjesa 1 1 2 2 2 4

¢) vodena para 1 1 2 2 2 4
C. Uporaba pjene za gaSenje 1 1 2 3 3 4
D. Bacaci vode/pjene 1 1 2 3 3 4
F. Detekcija plina

a) alarmiranje 1 2 2 3 4 4

b) alarmiranje i automatsko 1 1 2 2 3 4

startanje zastitnog sustava

G. Zastitni bazeni za skladiSne

spremnike

a) standardni 1 4 4 4 4 4

b) posebni 1 1 1 2 3 4
H. Ukopani spremnici 1 1 2 2 3 3
I. Pjena na spremnike 1 2 3 3 4 4
J. Daljinsko upravljanje 1 1 2 3 3 4
K. Posebna instrumentacija 1 2 3 3 4 4
L. Zastitni zidovi 1 1 2 3 4 4

Legenda:
1 - neobvezne mjere

2 - predlozene mjere
3 - preporucene mjere
4 - obvezne mjere

Ova se metoda, osim za odredivanje potrebnih mjera zastite od pozara, moze Koristiti i za procjenu
toksi€nih opasnosti putem izraCuna indeksa toksi¢nosti te za odredivanje minimalnih zastitnih udaljenosti
izmedu procesnih jedinica u fazi projektiranja kao i za proracun osiguravajuéih pokazatelja kod odredivanja
maksimalno moguce i/ili maksimalno vjerojatne Stete.
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5.5.7.3. EURALARM (brojéana metoda za analizu pozarne ugrozenosti)

Ovom se metodom, sli€no kao i ostalim broj¢anim metodama, utvrduju posebne mjere zastite od
pozara koje treba provesti u analiziranim pozarnim sektorima, a posebno se ukazuje na potrebu ugradnje
stabilnog automatskog uredaja za gaSenje ili automatskog uredaja za gasenje.

Nacin izra¢una pozarne ugrozenosti

Ova metoda se temelji na dvjema pretpostavkama:
- da poZar moZe ugroziti gradevinu te
- da poZar moZe ugroziti sadrZaj u gradevini.

Koja od tih dviju pretpostavki dominira ili su, pak, moguée obje, ovisi i koje ¢e se posebne mjere
zastite od pozara provoditi. Kad se radi o ugroZenosti gradevine, tad valja ras¢laniti dva glavna uc€inka koji su
medusobno suprotni:

- intenzitet i moguce trajanje pozara te
- otpornost na vatru glavnih i nosivih konstrukcija objekta.

Kad govorimo o ugroZenosti sadrZaja gradevine, mislimo na to da je u gradevinu smjeStena skupa
oprema, odnosno da pozar moze ugroziti i ljude koji stalno ili povremeno borave u njoj. Zato se ukupna
poZarna ugrozenost izraCunava za dvije vrijednosti koje zajedno predstavljaju zajedni¢ku ugroZenost: za
gradevinu i za sadrZaj. Na temelju izraCuna ugroZenosti odreduju se posebne mjere zastite od pozZara.

Razumije se da treba posebno izraCunati ugroZzenost gradevine (UG) i ugroZenost sadrzaja (US) za
svaki pozarni sektor, ako se pokaze da gradevina ima viSe pozarnih sektora koji se medusobno bitno
razlikuju. Na taj nacin postiZze se to da su za pojedine pozarne sektore potrebne razli¢ite mjere za smanjenje
poZarne ugroZenosti. Ako stvarno ne mozemo postici jedinstvenost mjera, npr. izmjenom koncepcije, onda
treba uzeti u obzir kombinaciju viSe vrsta sustava za dojavu i gaSenje pozara za istu gradevinu. To se vrlo
Cesto moze pojaviti kod vecih objekata.

Izra€un pozarne ugrozenosti gradevine (UG)
Na povecanje pozarne ugrozenosti gradevine utjecu sljedeéi glavni ucinci:
e poZarna opterecenost (Q) i zapaljivost.
PozZarna opterecenost (Q) sastoji se od mobilne poZarne opterecenosti (Qm) i imobilne
poZarne optereéenosti (Qi).)
¢ ucinaka poloZaja i veli€ine pozarnog sektora (B)

e ucinak kasnjenja gaSenja (L), uzima u obzir vrijeme od pocetka gaSenja i ustroj
vatrogasne postrojbe.

Suprotno, u smislu smanjenja pozarne ugrozenosti, djeluju sljedeci ucinci:

- ucinak vatrootpornosti nosivih gradevinskih dijelova (W)

- nekoliko drugorazrednih utjecajnih u€inaka (npr. mali broj mjesta zapaljenja, povoljna
uskladistenost), s kojima treba raCunati kao s uc€inkom za smanjenje pozarne
ugroZenosti (Ri).

Na temelju spomenutih utjecajnih u€inaka izraCunava se pozarna ugroZenost za gradevinu prema
sljedec¢oj formuli:

UG=[(Qm-C)+Q] -(B-L)/(W"R) .

Znacenje upotrijebljenih koeficijenata je sljedece:
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Qm ucinak za mobilnu poZarnu ugrozenost

C ucinak zapaljivosti tvari u poZarnom sektoru
Qi ucinak za imobilnu poZarnu ugrozenost

B ucinak za polozaj i veli€inu pozarnog sektora
L ucinak kadnjenja gaSenja
W ucinak vatrootpornosti nosivih gradevinskih dijelova
Ri ucinak za smanjenje pozarne ugrozenosti

Objasnjenje i odredivanje pojedinih u€inaka

Qm uc€inak mobilne poZarne optereéenosti

Kao mijera za mobilnu poZarnu optereéenost obi¢no se uzima kg drva/m? ili MJ/m2.
Vrijednost treba ili izraGunati , ocijeniti ili je pronaci u tablicama pribliznih vrijednosti za razli€ite vrste

koristenja.

U tablici su predoCene broj¢ane vrijednosti koeficijenata ovisno o vrijednosti Qm (za mobilnu

pozarnu opterecenost)

Stupanj kg drva/m? MJ/m? Qm
l. 0-15 0 - 250 1.0
I. 16 — 30 250 - 500 1.2
M. 31-60 500 - 1000 1.4
V. 61-120 1000 - 2000 1.6
V. 121 -240 2000 - 4000 2.0

VL. 241 - 480 4000 - 8000 2.4
VII. 481 — 960 8000 — 16 000 2.8
VIII. 961 — 1920 16 000 — 32 000 3.4
IX. 1921 — 3840 32 000 — 64 000 3.9
X. 3841 64 001 4.0

C ucinak zapaljivosti

Kao temelj sluzi pozarno tehnitko svrstavanje svih tvari i robe prema popisu Svicarske sluzbe za
zastitu od pozara (Brandverhutungsdienst BVD).
Razlikuje se Sest kategorija izgaranja od kojih tri predstavljaju veéu izgorivost i brzinu izgaranja od
one koju pokazuje isje€eno drvo. Za drvo je odredena vrijednost 1, a za ostale kategorije uvode se stupnjevi

od 1 do 1.6.

Tablica numerickih vrijednosti u¢inaka C

Stupanj Tvari prema klasi otpornosti C
l. F VI 1.0
Il. FV 1.0
Il. F IV 1.0
V. F 1l 1.2
V. Fll 1.4
VI. Fl 1.6

Tablica prikazuje klase opasnosti kod mjeSovitih materijala:
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Udio materijala s ve¢om izgorivoS¢u prema Utjecaj na kategoriju opasnosti
tezini u % od ukupne tezine
do 10% Mjerodavna je kategorija opasnosti materijala koji

ima veci udio.

10% do 25% Kategorija opasnosti materijala koji ima veéi udio
povecava se za jedan stupan;.

25% do 50% Mjerodavna je kategorija opasnosti materijala koji
ima manji udio.

Qi dopunska vrijednost za imobilnu pozarnu optere¢enost

U obzir dolaze samo one komponente koje prema iskustvu bitno pridonose nastanku pozara u
gradevini. Tako ne dolaze u obzir prozori i vanjske obloge, Cija toplina za vrijeme izgaranja u slu¢aju pozara
uglavnom nestaje izvan gradevine. Nacin na koji utje€u imobilna poZarna opterecenost i materijali koji se
upotrebljavaju, dopusta da odustanemo od diferencijacije prema njihovoj zapaljivosti. S pomocu sljedeée
tablice za Qi dobijemo sljedec¢e dopunske vrijednosti:

Stupanj Kg drva/m? Qi
l. 020 0.0
I. 21-45 0.2
M. 46 -70 0.4
V. 71-100 0.6

B ucinak polozaja i veli¢ine pozarnog sektora

Ucinak uzima u obzir poveéanje pozarne ugrozenosti koje nastaje zbog otezanog pristupa za
vatrogasce (suteren i katovi) i zbog moguénosti da se pozZar proSiri u cijelom sektoru. U sljedecoj tablici
obuhvacene su vrijednosti u€inaka B odredene prema postojeéim propisima.

Stupanj Gradevina ima sljedeée karakteristike B
veli¢ina pozarnog sektora ispod 1500 m?
I e | najviSe tri kata 1.0

e | visina prostorija do 10 m

e | veli¢ina pozarnog sektora iznad 1500 m?, do najvise 3000

m2
Il. . ili Cetiri do osam katova 1.3
e | ili visina prostorija vise od 10 m, najviSe do 25 metara
e | ili prvi kat u suterenu
e | veli¢ina pozarnog sektora iznad 3000 m? do najvise 10
000 m?
. e | iliviSse od 8 katova 1.6

ili visina prostorija viSe od 25 metara
ili drugi i dublji kat u suterenu

V. e | veli¢ina pozarnog sektora iznad 10 000 m? 2.0

L ucinak kasnjenja gasenja

Ucinak obuhvaca vrijeme dolaska vatrogasne postrojbe i ustroj vatrogasne postrojbe, a u sljedecoj
tablici prikazane su vrijednosti ocjene.
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Vrijeme od pocetka gasenja 10° 10-20° 20-30° 30°
Stupanj Zracna udaljenost/km 1 1-6 6-11 11

Vatrogasna postrojba

l. Prof. vatrogasna postrojba 1.0 1.1 1.3 1.5
Tvorni¢ka vatrogasna postrojba
Policijska dezurna ekipa/tvornicka

Il vatrogasna postrojba (mozZe se 1.1 1.2 1.4 1.6
uvijek alarmirati)

Il Podruéna vatrogasna postrojba 1.2 1.3 1.6 1.8

V. Lokalna vatrogasna postrojba s 1.3 1.4 1.7 1.9
dezurnom ekipom

V. Lokalna vatrogasna postrojba bez 1.4 1.7 1.8 2.0
dezurne ekipe
Stupanj spremnosti (a) (b) (c) (d)

W ucinak za vatrootpornost nosivih dijelova gradevine

Uzima se u obzir smanjenje pozarne ugroZenosti za gradevinu kod vece vatrootpornosti nosivih
dijelova gradevine. BrojCane vrijednosti uinaka W prema klasama prikazane su u sljedecoj tablici.

Stupanj Klasa vatrootpornosti w Odgovara poZarnoj optere¢enosti od

kg drva/m? MJ/m?

l. F 30 1.0 - -
Il. F 30 1.3 cca 37 620
Il F 60 1.5 cca 60 1000
V. F 90 1.6 cca 80 1350
V. F 120 1.8 cca 115 2000
VI. F 180 1.9 cca 155 2600
VII. F 240 2.0 cca 180 3000

Uzet ¢emo kao primjer klasu F 90. UCinak 1.6 odgovara pozarnoj opterec¢enosti od oko 80 kg
drva/m?, §to odgovara trajanju pozara od oko 90 minuta. Za odredivanje vatrootpornosti nosivih dijelova
gradevina postoje podaci u priruénicima.

Ri uéinak smanjenja pozarne ugrozenosti

Ako u potpunosti uzmemo u obzir glavne ucinke pozarne ugrozenosti, onda imamo izracunatu
maksimalnu pozarnu ugrozenost.
To implicite predstavlja:

- da je vjerojatnost nastanka pozara velika,

- da se pozar brzo Siri te

- dasnaga poZara dolazi do punog izraZaja.

Pretpostavljamo, dakle, da zbog broja i vrste izvora paljenja postoji posebna opasnost i da
nepovoljno uskladiStene upaljive robe uzrokuje brzo Sirenje pozara. To svakako vrijedi za odredene
drvnopreradivacke pogone.

Kod vecine gradevina, naprotiv, na¢i ¢emo uvjete koje mozemo ocijeniti pogodnim s obzirom na
vjerojatnost nastanka i razvitka poZara. PoZzarnu ugroZenost, primjerice, takoder smanjuje dobar pristup za
gadenje kod manijih jednokatnih hala i moguénost ucinkovita odvoda topline. Takve pretpostavke moZemo
opravdano uzeti u obzir primjenom u€inaka smanjenja pozarne ugrozenosti Ri. Odredivanje skale za Ri o€ito
je pitanje prosudbe.
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Tu je dan razmak od 1 do 2 Sto se dijelom temelji na DIN 18320.

Ucinkom smanjenja Ri= 2 smanjuje se na polovicu pozarna ugroZzenost gradevine.

Kao uobitajene pojave smatrat ¢e se pretpostavke koje postoje otprilike u svim obi¢nim stambenim
ili poslovnim zgradama, {j. s izvorima paljenja, koji tamo obi¢no postoje i s pozarnom optereéenosti priblizno
35 kg drva/m?. Prema jednom Gretenerovu prijedlogu izraCunata poZarna ugroZenost smanjuje se na oko 77
posto uz primjenu ucinka Ri=1,3.

Ucinak smanjenja Ri= 2 mogli bismo primijeniti na knjiZznicu (samo knjige).

Jakost pozara u tom je sluCaju veoma velika, ali ima malo opasnih izvora pozara, a zapaljivost je
mala i prema pretpostavci pozar se sporo Siri.

Sliedeca tablica prikazuje odredivanje uéinka Ri. Cetiri stupnja odgovaraju priblizno “fire hazard
classification” za poZarne ugrozenosti kod rasprskavanja vode.

Stupanj Procjena Ri Okolnosti
l.. veéi od 1.0 e velika zapaljivost zbog krajnje otvorenog
normalnog uskladistenja  zapaljive robe ili  rijetkog

uskladistenja
e uglavnom se o&ekuje brzo Sirenje pozara
e broj opasnih izvora paljenja veci je od normalnog

Il.. normalan 1,3 e normalna zapaljivost zbog uskladiStenja upaljive
robe veéim dijelom otvoreno i rijetko

e ocCekuje se normalno Sirenje pozara

e postoje obicniizvori paljenja

M. maniji od 1.6 e manja zapaljivost zbog djelomi¢nog (25% do

normalnog 50%) uskladiStenja robe u nezapaljivoj ili teSko
zapaljivoj ambalazi

e uskladiStenje upaljive robe vrlo gusto

e ne oCekuje se brzo Sirenje pozara

e nacelno kod jednokatnih hala tlocrta manjeg od

3000 m?
e kod pogodnih moguénosti odvoda topline
V. vrlo mali 2.0 e vrlo mala Vvjerojatnost =zapaljivosti zbog

uskladiStenja zapaljive robe u zatvorenim
sanducima od ¢eli€nog lima ili od drugih sli¢nih
materijala prema ponaSanju u pozaru kao i zbog
gustog pakiranja (knjige)

e nacelna vjerojatnost da ¢e se pozar sporo
razvijati

Izracun pozarne ugrozenosti sadrzaja (US)

Za procjenu glede provedbi posebnih protupoZarnih mjera, poZarnu ugroZenost sadrzaja mozemo
smatrati priliéno nezavisnom od poZarne ugrozenosti gradevine. lzraun poZarne ugroZenosti sadrzaja
jednostavniji je od izrauna poZarne ugroZenosti gradevine i dobijemo ga uglavnom ako odgovorimo na
sljedeca pitanja:

e kolika je kod nastanka poZara neposredna opasnost za ljude koji se eventualno
zadrzavaju u gradevini?

e kolika je neposredna opasnost kod nastanka pozara za imovinu koja je jako vrijedna,
koja je nenadoknadiva ili koja je izri€ito osjetljiva na sredstva za gasenje?

¢ Kkoliko se za oboje jo$ poveéava opasnost zbog eventualnog zadimljenja? Uzimanjem u
obzir ta tri utjecajna ucinka dolazimo do sljedece formule:
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US=HD-F

H - u€inak ugrozenosti ljudi
D - u€inak ugrozenosti imovine
F - u€inak zadimljenja

Odredivanje vrijednosti pojedinih u€inaka

Kako nismo pretpostavili neposrednu povezanost spomenutih uinaka s pozarnom ugrozenosti
gradevine, nepotrebno je uspostaviti izravan odnos prema tim u€incima, odnosno prema UG. No potrebno je
da tri vrijednosti H, D i F stoje medusobno u logi¢noj povezanosti.

Za ugrozenost ljudi i imovine izabran je razmak od 1 do 3, a za zadimljenje od 1 do 2.

H uc¢inak ugrozenosti ljudi
Kod procjene je bitno znati sljedecée €injenice:

borave li ljudi normalno u gradevini?
koliko njih i koliko dugo?

znaju li izlaze za slu€aj opasnosti?

mogu li se sami spasiti u slu¢aju pozara?
kakvi su izlazi u slu€aju opasnosti?

Jasno je da postoji posebno velika ugrozenost ljudi u bolnicama, djecjim vrti¢éima i u domovima za
ostarjele ljude, a i hoteli, posebno oni koji imaju starije nosive dijelove gradevine mogu biti jako opasni. Cesto
se ta opasnost poveca zbog nedostatne orijentacije. Slijede¢a tablica prikazuje odredivanje broj¢anih
vrijednosti u€inka H.

Stupanj Stupanj ugroZenosti H
l.. e | nema opasnosti za ljude 1
Il.. ¢ | postoji opasnost za ljude, ali se ljudi mogu slobodno kretati (mogu se sami | 2

spasiti)
M. ¢ | ugrozeni ljudi sprije€eni su u kretanju (teze se mogu sami spasiti) 3

D uéinak ugrozenosti imovine

Tu treba uzeti u obzir koncentraciju vrijednosti i moguénost da se ugrozeni predmeti ponovno
nabave (kulturna dobra, gubici koji ugroZavaju egzistenciju itd.) te unistivost predmeta. U sljedecoj tablici
pokazane su broj¢ane vrijednosti za pojedinih pojava za ucinak D.

Stupanj Stupanj ugroZenosti D

l.. e | sadrzaj gradevine nije jako velike vrijednosti ili je neznatna vjerojatnost 1
uniStenja (za pojedini pozarni sektor)

Il. e | sadrzaj gradevine predstavlja vrijednost ve¢u od 6000 km/m?2, odnosno 2
vjerojatnost vecu od Cetiri milijuna kuna, u jednom poZarnom sektoru je
veca vjerojatnost unistenja

M. ¢ | unistenje vrijednosti je definitivno i gubitak je nenadoknadiv (kulturna 3
dobra ili su uniStene vrijednosti prema gospodarskoj racunici ne mogu
popraviti ili su gubitak koji ugroZzava egzistenciju)

F ucinak zadimljenja
Zadimljenje djeluje nepovoljno na ljude i na imovinu jer povecava ugrozenost ljudi i imovine.

Obi¢an dim i gusti dim otrovni su, dakle neposredno ugrozavaju ljude, a imovina zbog zadimljenja
moZe postati neupotrebljiva i bez vatre zbog djelovanja korozivnih sastojaka dima. Zadimljenje moze
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prouzrocCiti i paniku pa tako i neizravno ugroziti ljudi. Osim toga, zadimljenje otezava akciju gasenja, Sto u
naCelu povecava i pozarnu ugrozenost gradevine. Neprijeporno je da prevladava neposredna opasnost
ugrozenosti ljudi i imovine, a u€inak zadimljenja prikazuje se koeficijentima iz sljedece tablice:

Stupanj Stupanj ugrozenosti F

l. e | nema posebne opasnosti od zadimljenja ili korozije 1.0

o | viSe od 20% ukupne teZine svih zapaljivih materijala sastoji se od tvari
Il koje izazivaju jako dimljenje za vrijeme izgaranja ili izluuju otrovne | 1.5
produkte izgaranja

o | ili postoje gradevine odnosno poZarni sektori bez prozora

o | viSe od 50% ukupne teZine svih zapaljivih materijala sastoji se od tvari
koje izazivaju jako dimljenje za vrijeme izgaranja ili izlu€uju otrovne
Il produkte izgaranja 2.0
o | ili se viSse od 20% ukupne tezine svih gorivih materijala sastoji od tvari
koje izlu€uju jako korozivne plinove izgaranja

Dijagram protupozarnih mjera

Kad smo izraCunali vrijednosti za UG i US, unosimo ih kao ordinatu, odnosno apscisu u dijagram
protupozarnih mjera. Svakoj kombinaciji izmedu UG i US odgovara jedna tofka u odredenom polju
dijagrama, koji je prikazan u nastavku.

Rasclanjenost dijagrama protupozarnih mjera temelji se na iskustvenoj prosudbi u odredivanju
mjera za smanjenje pozarne ugrozenosti, a osim toga postupak je prakticki provjeren na vecem broju
primjera.

Na temelju poloZzaja poZarne ugroZenosti u dijagramu odreduje se svakoj kompleksnoj ukupnoj
poZarnoj ugroZenosti prilagodeni koncept protupoZarnih mjera. Malobrojne su bile gradevine (ili potpuno
posebne prirode) koje nije bilo mogucée obraditi tom metodom.

Sto treba uogiti u dijagramu?

Kod vrijednosti UG i US=1 ili malo iznad 1 (polje 1a) u pravilu nisu potrebne posebne protupozarne
mjere. Rije¢ o normalnim primjerima, kao $to su obi€ne stambene gradevine. Rije€ je dakle o poZarnim
ugrozenostima koje se smatraju normalnim i koje ne zahtijevaju dopunske zastitne mjere. To je potpuno
ispravno jer mjere protupozarne zastite treba gotovo uvijek platiti (gospodarski se aspekt ne smije zanemariti
ni kod zastite od pozara).

U tom smislu je u cijelom polju 1, tj. za vrijednosti UG i US manju od 2 postavljanje sustava za
dojavu pozara jo$ uvijek pitanje osobne prosudbe.

Druga €injenica kojoj treba posvetiti posebnu pozornost jesu vrijednosti UG iznad 5. Tu nije viSe
podnosljiva pozarna ugrozenost i ne moze se kompenzirati ni s pomocu sustava za dojavu ifili gasenje
pozara. Tu treba npr. poveéati vatrootpornost gradevine, smanijiti pozarne sektore ili ubrzati gasenja.

Odredivanje zastitnih mjera nacelno je vezano za sljedece pretpostavke:

opskrba vodom osigurana je u Zeljenim koli€¢inama;

u gradevini su pri ruci sva sredstava za gasenje pozara i dovoljno ih ima (ruéni prijenosni ag
unutarnji hidranti);

struéno su izvedeni eventualni automatski uredaji za dojavu i gaSenje poZara i prijenos alan

No preporukom u dijagramu zastitnih mjera ucinjen je samo prvi korak. Kao sljedece trebalo bi
provijeriti opravdavaju li stvarne okolnosti instalacije sustava za dojavu i/ili gaSenje pozara ili treba li mozda
poboljSati druge mjere. Dalje, prema dijagramu zastitnih mjera, npr. odabir automatskog uredaja za gasenje
ili dojavnog uredaja joS ne znadi i odabrani sustav.

Kod uredaja za gasenje, kao sljedece, postavlja se pitanje za koje se uredaje opredijeliti:
uredaj za gaSenje vodom (mokri ili suhi)
uredaj za prskanje mlazom ili
COz2 uredaj?
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MoZda bi trebalo uzeti u obzir i postupak gasenja pjenom ili halonom.

Odabir dojavnih sustava je lakSi jer na raspolaganju su mnogi tipovi sustava za dojavu pozara i
razliiti tipovi javljata pozara (ionizacijski, opti¢ki, termodiferencijalni i dr.). Tu treba, osim odaziva na pojave
pozara, ispitati i mogucnosti laznog alarma. Velik broj potrebnih obavijesti dobijemo primjenom nadzorne
liste.

Spomenuti odabir sustava odvojena je problematika pa o njoj nece biti rijeCi u nastavku.

Prednosti i granice metode

SloZzenost nastanka pozara izvanredno je heterogena. Sigurno bi bilo pozeljno kad bismo mogli
to€no odrediti sve Cimbenike koji utje€u na opasnost od nastanka pozara, ali to onemogucuje stvarno stanje
jer jo$ uvelike nedostaju znanstvene osnove za to€nije spoznaje, a treba voditi raCuna i o tomu u kolikoj su
mjeri nepouzdani €imbenici koji su ve¢ uzeti u obzir.

Tako se, primjerice poZarno optere¢enje moze grubo ocijeniti, a uz to se gotovo nikad ne zna hoce
li se ona s vremenom promijeniti. | zakasSnjelo gasenja nije konstantna veli€ina - tko bi to€no mogao reci za
koliko se smanjuje pozarna ugrozenost ako npr. prepolovimo jedan pozarni sektor. Zasto onda potanko
odredivati ¢imbenike koji samo oteZavaju racunski postupak, a &iji je utjecaj i onako ve¢ u sklopu postojecih
tolerancija to¢nosti? Mnogo vaznijim smatralo se razviti jednostavan postupak, koji bi se mogao Siroko
primijeniti, radunski postupak kod kojeg moZemo imati pregled nad utjecajem razli¢itih u€inaka jo$ i u
kona&nom rezultatu.

Posebno je vazno da uredaji protupozarne zasStite ne udu u proracun s fiksnim zaStitnim
vrijednostima, nego da se njihova primjena preporuc¢i samo kao posljedica odredene pozarne ugrozenosti
gradevine i njezina sadrzaja.

Jedan od sljedecih glavnih ciljeva jest da primjenom jedinstvene metode svi koji se bave procjenom
pozarne ugrozenosti s istim pretpostavkama dobiju sli¢ne rezultate i da u donoSenju konacne odluke nisu
bitni emocionalni, subjektivni i poslovni interesi.

5.6. EVIDENCIJE I1Z PODRUCJA ZASTITE OD POZARA

Zakonom zastite od poZara i podzakonskim aktima donesenim na temelju navedenog zakona
propisano je vodenje odredenih evidencija u dijelu za$tite od pozara. Evidencije su obvezne voditi pravne i
fiziCke osobe te stru¢ne sluzbe koje su vlasnici odnosno korisnici gradevina odnosno gradevinskih dijelova i
prostora te Ministarstvo unutarnjih poslova, a u posebnom dijelu pravne i fizicke osobe te tijela drzavne
uprave koja su ishodila ovlasti za obavljanje odredenih poslova iz djelokruga zastite od pozara.

Evidencije se vode u obliku knjige sa stranicama oznalenim brojevima, a sadrZaj pojedinih
evidencija koje su obvezne voditi pravne i fizicke osobe potanko je obraden u pripadaju¢im pravilnicima
(treba biti propisan u op¢im aktima).

Pozornost treba posebice obratiti na vodenje sljedecih evidencija:

- evidencije o nastavi i osposobljavanju djelatnika za zastitu od pozara

- evidencije o nastalim pozarima i akcidentima

- evidencije o odrzavanju vatrogasnih aparata (redovitim i periodiénim pregledima te kontrolnim
ispitivanjima)

- evidencije o ispitivanju stabilnih sustava za dojavu i gasenje pozara

- evidenciju o ispitivanju funkcionalnosti sustava za utvrdivanje prisutnosti zapaljivih plinova i para

- evidenciju o ispitivanju plinskih instalacija, plinskih trosila te plinskih kotlovnica

- evidenciju o ispitivanju elektricne mreze i potroSaca, te takozvane panik-rasvjete i rasvjete za nuzdu

- evidenciju o ¢iS¢enju i odrzavanju dimovodnih kanala
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- evidenciju o ispitivanju gromobrana

- evidenciju €i8¢enja klimatizacijskih i ventilacijskih kanala

- evidenciju o inspekcijskom nadzoru (internom)

- evidenciju o provedenim sankcijama (internim)

- evidenciju o izdanim odobrenjima za obavljanje poslova zavarivanja i srodnih poslova
- evidencije o vrsti, broju i stanju vatrogasne tehnike.

Osim navedenog zakona i podzakonskih akata (pravilnika) ovo je podrucje uredeno i drugima zakonima
kao Sto su Zakon o vatrogastvu, Zakon o eksplozivnim tvarima za gospodarsku uporabu, Zakon o zapaljivim
tekuc¢inama i plinovima, Zakon o prijevozu opasnih tvari, Zakon o prostornom uredenju i gradniji i drugi.

Provedba pojedinih zakona ostvaruje se podzakonskim aktima u koje se ubrajaju: pravilnici, naputci,
upute i slicno. Provedba temeljnog zakona osigurava se i planovima zastite od poZara koje su u obvezi
donijeti predstavniCka tijela zupanijskog, gradskog i opéinskog poglavarstva, vlasnici, odnosno korisnici
gradevina i prostora razvrstani u prvu i drugu kategoriju.

Osim navedenog znacajan segment u provedbi mjera zastite od pozara jest i normizacijski sustav

kojim se, medu inim, osiguravaju temeljni zahtjevi glede zastite od poZara ugradenih materijala konstrukcija i
opreme.
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6. KAZNENOPRAVNE I PREKRSAJNE SANKCIJE
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KAZNENOPRAVNE | PREKRSAJNE SANKCIJE

Propisi:
- PRAVILNIK O STRUCNIM ISPITIMA U PODRUCJU ZASTITE OD POZARA, (NN
br.141/11)

- PRAVILNIK O IZMJENAMA | DOPUNAMA PRAVILNIKA O STRUCNIM
ISPITIMA U PODRUCJU ZASTITE OD POZARA(NN br.82/22)

TEKST PRAVILNIKA O STRUCNIM ISPITIMA U PODRUCJU ZASTITE OD
POZARA MOGUCE JE NACI NA ADRESI (Narodnih novina) ili ZAKON. hr -
UZ IZMJENU | DOPUNU PRAVILNIKA.

PROGRAM STRUCNOG ISPITA 1IZ PODRUCJA
KAZNENOPRAVNE | PREKRSAJNE SANKCIJE:

Prekrsaji iz Zakona o zastiti od pozara (I-IV_kategorija)

Prekrsaji iz opéinskih i gradskih odluka i planova (samo | i Il kategorija)

1
2
3. Prekr3aji iz opcih akata (I-IV_kategorija)
4. Kazne za fizicke osobe, pravne osobe i odgovorne osobe u pravnim osobama (I-

IV kategorija)

5. Nov€ana kazna i zastitna mjera (I-IV _kategorija)

6. Ponovljeni prekr3aj i zastitna mjera (samo | i Il kategorija)

7. Kazne zbog ne postupanja po propisanim i naredenim mjerama zastite od pozara
(I-1IV__kategorija)

8. Kaznena djela protiv opc¢e sigurnosti ljudi i imovine (samo | i Il kategorija)

9. Kaznena djela protiv sluzbene duznosti i javnih ovlastenja (samo | i ll

kategorija)

10. PrekrSajna i kaznena djela zbog prikrivanja i neprijavljivanja pozara i pocinitelja

pozara (I-IV_kategorija)

11. Kaznena djela protiv uniStavanja i prikrivanja tragova kaznenog djela pozara (I-IV

kategorija)

266



ZAKON O ZASTITI OD POZARA (NN broj 92/10)

ZAKON O IZMJENAMA ZAKONA O ZASTITI OD POZARA (NN broj
114/22)

- KAZNENI ZAKON (NN broj 125/2011)

Radi lakSeg razumijevanja uz priloZeni materijal upoznati se s odredbama ¢lanka 1.-87. Kaznenog
zakona

- ZAKON O IZMJENAMA | DOPUNAMA KAZNENOG ZAKONA (NN broj 144/2012)

Radi lakSeg razumijevanja uz priloZeni materijal upoznati se s odredbama clanka 1.-20. Zakona o
izmjenama i dopunama Kaznenog zakona(NN broj 144/2012)

- ZAKON O IZMJENAMA | DOPUNAMA KAZNENOG ZAKONA (NN broj 56/2015)

Radi lakSeg razumijevanja uz priloZzeni materijal upoznati se s odredbama ¢lanka 1.-25. Zakona o
izmjenama i dopunama Kaznenog zakona(NN broj 56/2015)

- ISPRAVAK ZAKONA O IZMJENAMA | DOPUNAMA KAZNENOG ZAKONA (NN broj
61/2015)-Ispravak
ZAKON O IZMJENAMA | DOPUNAMA KAZNENOG ZAKONA(NN br. 101/2017)

Radi lakSeg razumijevanja uz priloZzeni materijal upoznati se s odredbama ¢lanka 1. i 2. Zakona o
izmjenama i dopunama Kaznenog zakona(NN broj 101/2017).

-ZAKON O IZMJENAMA | DOPUNAMA KAZNENOG ZAKONA(NN broj 118/2018)

Radi lakSeg razumijevanja uz priloZeni materijal upoznati se s odredbama ¢lanka 1. -10. Zakona o
izmjenama i dopunama Kaznenog zakona(NN broj 118/2018).

-ZAKON O IZMJENAMA | DOPUNAMA KAZNENOG ZAKONA(NN broj 126/2019)

Radi lakSeg razumijevanja uz priloZeni materijal upoznati se s odredbama ¢lanka 1.-2. Zakona o
izmjenama i dopunama Kaznenog zakona(NN broj 126/2019).

-ZAKON O IZMJENAMA | DOPUNAMA KAZNENOG ZAKONA(NN broj 84/2021)

Radi lakSeg razumijevanja uz priloZeni materijal upoznati se s odredbama c¢lanka 1.-10. Zakona o
izmjenama i dopunama Kaznenog zakona(NN broj 84/2021).

-ZAKON O IZMJENAMA KAZNENOG ZAKONA(NN broj 114/2022)
-ZAKON O IZMJENAMA | DOPUNAMA KAZNENOG ZAKONA(NN broj 114/2023)
-ZAKON O IZMJENAMA | DOPUNAMA KAZNENOG ZAKONA(NN broj 36/2024)

267



-ZAKON O IZMJENAMA | DOPUNAMA KAZNENOG ZAKONA(NN broj 136/2025)

KAZNENI ZAKON, kao i izmjene i dopune mogquce je naéi na adresi

(Narodnih novina) ili prociséeni tekst na adresi Kazneni zakon — Zakon. hr

uz sve izmjene i dopune Zakona kao i sudsku praksu.

- PREKRSAINI ZAKON (NN broj 107/07)

Radi lakSeg razumijevanja uz priloZeni materijal upoznati se s odredbe ¢lanka 1.-81. Prekrsajnog
zakona

- ZAKON O IZMJENAMA | DOPUNAMA PREKRSAINOG ZAKONA (NN broj 39/2013)

Radi lakSeg razumijevanja uz priloZzeni materijal upoznati se s odredbama ¢lanka 1.-32. Zakona o
izmjenama i dopunama Prekrsajnog zakona(NN broj 39/2013).

- ZAKON O IZMJENAMA | DOPUNAMA PREKRSAJNOG ZAKONA (NN broj 157/2013)

Radi lakSeg razumijevanja uz priloZzeni materijal upoznati se s odredbama ¢lanka 1.-3. Zakona o
izmjenama i dopunama Prekrsajnog zakona(NN broj 157/2013).

- ZAKON O IZMJENAMA | DOPUNAMA PREKRSAINOG ZAKONA (NN broj 110/2015)
Radi lakSeg razumijevanja uz priloZeni materijal upoznati se s odredbama clanka 1.-11. Zakona o

izmjenama i dopunama Prekrsajnog zakona(NN broj 110/2015).
- ZAKON O IZMJENAMA | DOPUNAMA PREKRSAJNOG ZAKONA (NN broj
70/2017)

Radi lakSeg razumijevanja uz priloZzeni materijal upoznati se s odredbama ¢lanka 1.-5. Zakona o

izmjenama i dopunama Prekrsajnog zakona(NN broj 70/2017).
- ZAKON O IZMJENAMA | DOPUNAMA PREKRSAJNOG ZAKONA (NN broj
118/2018)

Radi lakSeg razumijevanja uz priloZzeni materijal upoznati se s odredbama ¢lanka 1.-2. Zakona o

izmjenama i dopunama Prekrsajnog zakona(NN broj 118/2018).

- ZAKON O IZMJENAMA PREKRSAJNOG ZAKONA (NN broj 114/2022)

PREKRSAJNI ZAKON, kao i izmjene i dopune moguée je naéi na

vav s

adresi (Narodnih novina) ili prociséeni tekst na adresi Prekrsajni zakon —
Zakon. hr.
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1. PREKRSAJI IZ ZAKONA O ZASTITI OD POZARA (I-1V kategorija)

Prekrsaji iz Zakona o zastiti od pozara (NN 92/10 i 114/22) propisani su ¢l. 60-66
navedenog Zakona.

Xll. PREKRSAJNE ODREDBE (¢l. 60.- 66. ZZOP-a)

Cl. 60. Zakona o zastiti od poZara

(1) Nov€éanom kaznom u iznosu od 1990,00 do 19.900,00 eura kaznit ¢e se za prekr3aj tijelo
za ocjenjivanje sukladnosti, odnosno pravna osoba koja obavlja poslove ocjenjivanja sukladnosti
bez rjeSenja o ovlastenju (¢lanak 6. stavak 5. ZZOP-a).

(2) Novéanom kaznom u iznosu 0d 260,00 do 1990,00 eura kaznit ée odgovorna osoba u tijelu
za ocjenjivanje sukladnosti, odnosno pravnoj osobi za prekr3aj iz stavka 1. ovoga ¢lanka.

Cl. 6. ZZOP-a
(1) Ministar donosi podzakonske propise kojima se prenosi uskladeno zakonodavstvo Europske unije,
a kojima se propisuju tehnicki zahtjevi za proizvode ili skupine proizvoda za zaStitu od pozara,
posebni zahtjevi koje moraju zadovoljiti tijela za ocjenjivanje sukladnosti i nacin ispunjavanja
propisanih zahtjeva, postupak pracenja njihovog rada te mjere koje treba poduzeti u slucaju
neispunjavanja propisanih zahtjeva, kao i postupci ocjenjivanja sukladnosti ukljucujuéi redovite i
izvanredne preglede proizvoda za zastitu od poZara u uporabi.

(2) Propisi iz stavka 1. ovoga ¢lanka mogu sadrZavati i zahtjev da se na proizvod ili skupinu proizvoda
stavljaju propisane oznake sukladnosti te da budu praceni uputama i podacima o sigurnosti na
hrvatskom jeziku i latiniChom pismu.

(3) Proizvodi za zastitu od poZara sukladni su s bitnim zahtjevima propisa iz stavka 1. ovoga clanka
ako su sukladni s hrvatskim normama kojima su prihvacene uskladene europske norme za te
proizvode, $to se dokazuje ispravama o sukladnosti proizvoda prema propisu kojima se ureduje
podrucje tehnickih zahtjeva i ocjenjivanja sukladnosti.

(4) Popis hrvatskih normi iz stavka 3. ovoga Clanka Ministarstvo unutarnjih poslova (u daljnjem
tekstu: Ministarstvo) objavljuje u »Narodnim novinamag, u suradnji s hrvatskim normirnim tijelom.

(5) Tijelo za ocjenjivanje sukladnosti iz stavka 1. ovoga ¢lanka moZe obavljati poslove ocjenjivanja
sukladnosti na temelju rjesenja o ovlastenju koje donosi ministar ukoliko su ispunjeni posebni
zahtjevi iz stavka 1. ovoga ¢lanka, kao i ukoliko su ispunjeni uvjeti propisani propisom iz stavka 1.
ovoga Clanka. Ispunjenost zahtjeva za tijela koja provode ocjenjivanje sukladnosti utvrduje ministar
koji to moze povieriti drugoj, za to osposobljenoj pravnoj osobi. Kaznena odredba: €l. 60. Zakona
o zastiti od pozara

(6) Protiv rjesenja o ovlastenju iz stavka 5. ovoga clanka nije dopustena Zalba, ali se moZe pokrenuti
upravni spor.

269



(7) Ministar ¢e, na zahtjev, priznati isprave o sukladnosti izdane u inozemstvu na nacin i pod uvjetima
propisanima propisom kojim se ureduje podrucje tehnickih zahtjeva za proizvode i ocjenjivanja
sukladnosti, o cemu se vodi evidencija i objavljuje na internetskim stranicama Ministarstva.

Cl. 61. Zakona o zastiti od poZara

(1) Novéanom kaznom u iznosu od 1990,00 do 19.900,00 eura ili kaznom zatvora do 60
dana kaznit ¢e se za prekrsaj fizicka osoba koja izazove pozar. Osoba koja izazove
pozar iz nehaja kaznit ¢e se za prekr$aj novéanom kaznom od 260,00 do 1990,00 eura
(¢lanak 8. stavak 3. ZZOP-a).

(2) Novéanom kaznom u iznosu 1990,00 do 19.900,00 eura kaznit ¢e se za prekrsaj
pravna osoba koja propustom izazove pozar (Clanak 8. stavak 3. ZZOP-a).

(3) Novéanom kaznom u iznosu od 260,00 do 1990,00 eura kaznit ¢e odgovorna
osoba u pravnoj osobi za prekrsaj iz stavka 2. ovoga ¢lanka.

Cl. 8. ZZ0P-a

(1) Svaka fizicka i pravna osoba, tijelo drzavne vlasti te jedinica lokalne i podrucne (regionalne)
samouprave duzni su djelovati na nacin kojim se ne moze izazvati poZar.

(2) Svaka fizicka i pravna osoba, tijela drZavne vlasti te jedinice lokalne i podrucne (regionalne)
samouprave (u daljnjem tekstu: osobe nad kojima se provodi nadzor) duzni su provoditi mjere
zastite od pozara utvrdene odredbama ovoga Zakona i drugim propisima donesenim na temelju
njega, planovima i procjenama ugroZenosti od pozara, odlukama jedinica lokalne i podrucne
(regionalne) samouprave te drugim opéim aktima iz podrucja zastite od pozara.

(3) Svaka fizicka i pravna osoba odgovorna je za neprovodenje mijera zastite od poZara, izazivanje
poZara, kao i za posljedice koje iz toga nastanu sukladno odredbama ovoga Zakona i odlukama
jedinica lokalne i podruéne (regionalne) samouprave. Kaznena odredba: Cl. 61. Zakona o zastiti
od pozara

Cl. 62. Zakona o zastiti od poZara

(1) Nov€éanom kaznom u iznosu od 130,00 do 1990,00 eura kaznit ¢e se za prekriaj fizicka

osoba:

— koja ne prijavi nastanak poZara i sve informacije o pozaru (¢lanak 11. stavak 2. ZZOP-a),

— koja ne omoguci inspektoru ili drugoj ovlastenoj osobi nesmetano obavljanje njegovih ovlasti
(¢lanak 44. stavak 2. ZZOP-a),

- koja ne postupi po zahtjevu odnosno naredbi inspektora (¢lanak 44. stavak 3. ZZOP-a),

— koja osteti ili odstrani sluzbeni pecat inspektora stavljen u postupku provedbe mjere zabrane
(¢lanak 55. stavak 3. ZZOP-a).

(2) Za prekrsaj iz stavka 1. ovoga €lanka kaznit ée se pravna osoba novéanom kaznom u iznosu 0d

1990,00 do 19.900,00 eura.

(3) Za prekrsaj iz stavka 1. ovoga clanka kaznit ¢e se odgovorna osoba u pravnoj osobi novéanom
kaznom u iznosu od 260,00 do 1990,00 eura.
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(4) Novéanom kaznom u iznosu od 260,00 do 1990,00 eura kaznit ée se za prekriaj fizicka
osoba koja ne pristupi otklanjanju neposredne opasnosti, odnosno gasenju pozara ili o tome ne
obavijesti najblizu vatrogasnu postrojbu, policiju ili Drzavni centar za sustav 112, odnosno ne
postupi prema planu zastite od pozara (¢lanak 18. stavak 1. i 2. ZZOP-a).

Cl. 11. ZZOP-a
(1) Ministarstvo na informacijskom sustavu vodi evidenciju i statistiku zastite od poZara.

(2) Fizicke i pravne osobe i jedinice lokalne i podrucne (regionalne) samouprave duzne su policijskoj
upravi, neposredno ili putem centra 112, prijaviti nastanak poZara i sve informacije o
pozaru.Kaznena odredba:

Cl. 62. Zakona o zastiti od pozara

(3) Pravne osobe su duzne voditi evidenciju o poZarima na svom vlasnistvu.

(4) Sadrzaj i nacin vodenja evidencije iz stavka 1. i 3. ovoga ¢lanka propisat ¢e ministar.
Cl. 44. zZZOP-a

(1) Upravni nadzor nad provedbom ovoga Zakona provodi Ministarstvo, a inspekcijski nadzor
inspektori Ministarstva.

(2) Osobe nad kojima se provodi nadzor iz stavka 1. duzne su omoguditi inspektoru zastite od pozara
(u daljnjem tekstu: inspektor) ili drugoj ovlastenoj osobi nesmetano obavljanje njegovih ovlasti.

Kaznena odredba: Cl. 62. Zakona o zastiti od pozara

(3) Osobe nad kojima se provodi nadzor duzne su postupiti po zahtjevu i naredbi inspektora.
Kaznena odredba: €l. 62. Zakona o zastiti od pozara

Cl. 55. ZZOP-a

(1) Inspektor ¢e privremeno usmeno zabraniti, iz razloga neposredne opasnosti za Zivot i zdravlje
ljudi ili imovine:

1. drzanje predmeta i tvari koji predstavljaju neposrednu opasnost od nastanka i Sirenja pozara,

2. uporabu uredaja, opreme i instalacija koji predstavljaju neposrednu opasnost od nastajanja i
Sirenja pozara,

3. uporabu otvorene vatre kada postoji neposredna opasnost od nastajanja i Sirenja poZzara,

4. obavljanje ili obustavljanje obavljanja odredenih radnji ili djelatnosti kada postoji neposredna
opasnost od nastajanja i Sirenja poZara ili je ugroZena evakuacija osoba,

5. kretanje osoba na odredenom prostoru kada postoji neposredna opasnost od pozara.

(2) Obveza izvrSenja mjere zabrane iz stavka 1. ovoga ¢lanka pocinje te¢i odmah.

(3) U provedbi mjera zabrane iz stavka 1. ovoga €lanka inspektor moze koristiti mjeru pecacdenja.
Kaznena odredba: €l. 62. Zakona o zastiti od pozara
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(4) Postupak pecacenija, oblik, sadrzaj i nacin uporabe pecata za pecacenje iz stavka 3. ovoga clanka
propisuje ministar.

(5) Ministarstvo, odnosno policijska uprava, mjeru zabrane iz stavka 1. i 3. ovoga ¢lanka, izdat ¢e u
obliku rjesenja, najkasnije u roku od osam dana od dana izricanja usmene mjere zabrane.

(6) Zalba protiv rjedenja iz stavka 5. ovoga ¢lanka ne odgada njegovo izvrienje.
Cl. 18.2Z0P-a

(1) Svatko tko primijeti neposrednu opasnost od nastanka pozara ili pozar odmah ¢ée sukladno svojim
psihofizickim sposobnostima pristupiti otklanjanju opasnosti, odnosno gasenju poZara, vodedi pri
tome rauna da ne dovede u opasnost sebe ili drugu osobu.Kaznena odredba: €l. 62. Zakona o
zastiti od pozara

(2) Ukoliko osoba iz stavka 1. ovoga clanka nije uspjela otkloniti opasnosti, odnosno ugasiti pozar,
duZna je obavijestiti Centar 112, najblizu vatrogasnu postrojbu ili policiju, odnosno postupiti prema
planu zaétite od po?ara.Kaznena odredba: Cl. 62. Zakona o zastiti od pozara

(3) Pravne osobe i jedinice lokalne i podrucne (regionalne) samouprave duzne su, na nacin i pod
uvjetima utvrdenim zakonom i propisima donesenim na temelju njega te planovima zastite od
poZara, svojim alatom, opremom, tehnickim i prijevoznim sredstvima, a fizicke osobe i svojim radom,
sudjelovati u gaenju poZara i spasavanju ljudi i imovine ugroZenih pozarom.

Cl. 63. Zakona o zastiti od poZara

Nov€éanom kaznom u iznosu od 260,00 do 1990,00 eura kaznit ée se za prekraj vlasnik
odnosno korisnik gradevine, gradevinskih dijelova i drugih nekretnina te prostora odnosno
upravitelji zgrada:

- koji ne odrzavaju evakuacijske putove i vatrogasne pristupe slobodnima i propisno oznacenima
(¢lanak 37. ZZOP-a),

- koji ne posjeduju uredaje, opremu i sredstva za gasenje pozara (¢lanak 38. stavak 1. ZZOP-a),

- koji ne posjeduju uvjerenje o ispravnosti i funkcionalnosti izvedenih stabilnih sustava zastite od
pozara (€lanak 40. stavak 1. ZZOP-a),

- koji nenamjenski koriste vozila, uredaje, opremu, alat ili sredstva za zastitu od pozara ili stabilne
sustave za zastitu od pozara (¢lanak 39. stavak 2. i ¢lanak 40. stavak 4. ZZOP-a),

- koji nemaju vidljivu oznaku o provjeri ispravnosti i funkcionalnosti mobilnih aparata za gasenje
pozara (€lanak 41. stavak 2. ZZOP-a),

— koji u slu€aju privremenog povecanog pozarnog rizika ne poduzmu odgovarajué¢e dodatne,
organizacijske i tehnicke mjere zastite od pozara (¢lanak 43. stavak 1. ZZOP-a).

Cl. 64. Zakona o zastiti od poZara

(1) Novéanom kaznom u iznosu 0d 1990,00 do 19.900,00 eura kaznit ée se za prekr$aj pravna
osoba ako obavlja poslove provjere ispravnosti i funkcionalnosti stabilnih sustava bez ovlastenja ili
protivno propisima (¢lanak 40. stavak 1. i 2. ZZOP-a).

(2) Novéanom kaznom u iznosu 0d 1990,00 do 19.900,00 eura kaznit ¢e se za prekriaj pravna
osoba, fizicka osoba obrtnik ili struéna sluzba (serviser) ako ispituje ispravnost i funkcionalnosti
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prijenosnih i prijevoznih aparata bez ovlastenja ili protivno propisima (¢lanak 41. stavak 2. i 5.
ZZ0P-a).

(3) Za prekrsaj iz stavka 1. i 2. ovoga clanka kaznit ¢e se odgovorna osoba u pravnoj osobi
novéanom kaznom u iznosu od 260,00 do 1990,00 eura.

(4) Uz kaznu za prekrsaj iz stavka 1. ovoga clanka pravnoj osobi mozZe se primijeniti zastitna mjera
oduzimanja ovlastenja od tri do Sest mjeseci, a za ponovljeni prekr$aj uz novéanu kaznu izre¢i ée se
zastitna mjera u trajanju od Sest mjeseci do jedne godine.

Cl. 37. ZZ0P-a

Vlasnici, odnosno korisnici gradevina, gradevinskih dijelova i drugih nekretnina te prostora, odnosno
upravitelji zgrada duZni su odrzavati slobodnima i propisno oznacenima evakuacijske putove, kao i
pristupe vatrogasnim vozilima.Kaznena odredba: €l. 63. Zakona o zastiti od pozara

Cl. 38. ZZOP-a

(1) Vlasnici, odnosno korisnici gradevina, gradevinskih dijelova i drugih nekretnina te prostora,
odnosno _upravitelji zgrada duzni su posjedovati uredaje, opremu i sredstva za gaSenje poZzara.
Kaznena odredba: Cl. 63. Zakona o zastiti od pozara

(2) Vlasnici, odnosno korisnici gradevina, gradevinskih dijelova i drugih nekretnina te prostora,
odnosno upravitelji zgrada duzni su sukladno propisima, tehnickim normativima, normama i
uputama proizvodaca odrZavati u ispravnom stanju postrojenja, uredaje i instalacije elektricne,
plinske, ventilacijske i druge namjene, dimnjake i lozZista, kao i druge uredaje i instalacije, koji mogu
prouzroditi nastajanje i Sirenje pozara te o odrZzavanju moraju posjedovati dokumentaciju.

Cl. 39. ZZOP-a

(1) Vozila, uredaji, oprema, alat i sredstva za zastitu od poZara moraju se odrZavati u ispravnom i
funkcionalnom stanju sukladno propisima, tehnickim normativima, normama i uputama
proizvodaca, o ¢emu mora postojati dokumentacija.

(2) Vozila, uredaji, oprema, alat i sredstva iz stavka 1. ovoga ¢lanka moraju biti propisno oznacena,
uvijek dostupna te se namijenski koristiti. Kaznena odredba: €. 63. Zakona o zastiti od poZara

(3) Stavci 1. i 2. ovoga ¢lanka ne odnose se na vozila, uredaje, opremu, alat i sredstva za zastitu od
poZara vatrogasnih postrojbi na koje se odnose obveze propisane posebnim propisom kojim se
ureduje podrucje vatrogastva.

Cl. 40. ZZOP-a
(1) Ispravnost i funkcionalnost izvedenih stabilnih sustava, uredaja i instalacija za otkrivanje i dojavu
te gasSenje pozara, sustava, uredaja i instalacija za otkrivanje i dojavu prisutnosti zapaljivih plinova i
para, kao i drugih ugradenih sustava, uredaja i instalacija za sprjecavanje Sirenja pozara (u daljnjem
tekstu: stabilni sustavi zasStite od poZara) provjerava korisnik, sukladno uputi proizvodada, o éemu
mora postojati evidencija, a pravna osoba ovlastena od strane ministra, najmanje jednom godisSnje, o
gemu se izdaje uvijerenje.Kaznena odredba: €. 63. i 64. Zakona o zastiti od pozara
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(2) Nacin provjere ispravnosti i funkcionalnosti izvedenih stabilnih sustava zaStite od pozara, kao i
uvjete za davanje ovladtenia iz stavka 1. ovoga &lanka propisuje ministar. Kaznena odredba: €l. 63.
i 64. Zakona o zastiti od poZara

(3) Ocjenu ispunjavanja propisanih uvjeta iz stavka 2. ovoga ¢lanka ministar moZe povijeriti drugoj, za
to osposobljenoj, pravnoj osobi.

(4) Stabilni sustavi zastite od poZara iz stavka 1. ovoga ¢lanka moraju biti propisno oznaceni, uvijek
dostupni te se namjenski koristiti. Kaznena odredba:Cl. 63. Zakona o zastite od pozara

(5) Ministar ce rjeSenjem oduzeti ovlast pravnoj osobi iz stavka 1. ovoga clanka ako se u provedbi
inspekcijskog nadzora utvrdi da ne ispunjava uvjete propisane za davanje ovlastenja ili da stru¢ne
poslove za koje je ovlasten obavlja protivho ovom Zakonu ili propisima donesenim na temelju njega.

Cl. 41. ZZOP-a

(1) Vlasnik, odnosno korisnik gradevina, gradevinskih dijelova i drugih nekretnina te prostora,
odnosno upravitelji zgrada duzni su odrZavati prijenosne i prijevozne aparata za gasenje poZara,
sukladno uputi proizvodaca, o cemu mora postojati evidencija.

(2) Ispravnost i funkcionalnost prijenosnih i prijevoznih aparata za gaSenje poZara ispituje pravna
osoba, fizicka osoba obrtnik ili struéna sluzba (serviser) ovlastena od proizvodaca ili njegovog
ovlastenog zastupnika, najmanije jednom godisnje, o ¢emu na aparatu mora postojati vidljiva oznaka.
Kaznena odredba: Cl. 63.i 64. Zakona o zastiti od pozara

(3) Uvjete koje moraju ispunjavati serviser i njegovi zaposlenici te uvjete za davanje i oduzimanje
ovlastenja iz stavka 2. ovoga ¢lanka propisuje proizvodac ili njegov ovlasteni zastupnik.

(4) Propisani uvjeti iz stavka 3. ovoga ¢lanka moraju biti javno objavljeni.

(5) Nacin provjere i nacin oznaCavanja te vijeStaenja aparata za gasenje pozara iz stavka 1. ovoga
¢lanka propisuje ministar. Kaznena odredba: Cl. 63.i 64. Zakona o zastiti od pozara

(6) Prijenosni i prijevozni aparati za gasenje poZara moraju biti propisno oznaceni, uvijek dostupni te
se namjenski koristiti.

(7) Proizvodac ili njegov ovlasteni zastupnik duZan je osigurati odrZavanje aparata ispravnim i
funkcionalnim.

(8) Proizvodac ili njegov ovlasteni zastupnik vodi popis pravnih osoba, fizickih osoba obrtnika i
strucnih sluzbi (servisera) kojima su dali ovlastenje iz stavka 2. ovoga clanka, o ¢emu je duZan
izvijestiti Ministarstvo.

Cl. 43. ZZ0P-a

(1) U sludaju privremenog povecanog poZarnog rizika, za cijelo vrijeme njegovog trajanja,
poduzimaju se odgovaraju¢e dodatne, organizacijske i tehni¢ke, mjere zastite od pozara, koje
uklju€uju osiguranje vatrogasnog deZurstva, odnosno motrilacko-dojavne sluzbe, kao i primjenu
odgovarajuée opreme i sredstava za gaienje. Kaznena odredba: Cl. 63. Zakona o zastiti od
pozara
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(2) Dodatne mjere iz stavka 1. ovoga ¢lanka poduzimaju na temelju izradene prosudbe privremenog

poveéanog pozarnog rizika, a osobito za:

— privremena mjesta pretakanja zapaljivih tekucina i plinova koli¢ina veéih od onih definiranih
drzanjem prema posebnom propisu iz podrucja zapaljivih tekucina i plinova,

— priviemena mjesta zavarivanja i uporabe otvorenog plamena ili alata koji u uporabi iskre, u
prostoru koji nije za to predviden, a postoji opasnost za nastanak pozara,

— gradevine, gradevinske dijelove i prostore za vrijeme odrzavanja skupova na kojima se privremeno
okuplja vedi broj ljudi (priredbe, sajmovi, izlozbe i sl.),

— gradevine, gradevinske dijelove i prostore za vrijeme obavljanja poslova kojima se privremeno
povecava opasnost od nastajanja i/ili Sirenja pozara ili njegovih posljedica (velika gradilista, Zetve i
sl.),

— vrijeme povecane poZarne opasnosti otvorenog prostora proglasene od nadleznog tijela prema
posebnom propisu iz podrucja ustroja i djelokruga lokalne samouprave.

(3) Vatrogasno deZurstvo iz stavka 1. ovoga ¢lanka smiju obavljati samo osobe osposobljene prema
propisima kojima se ureduje podrucje vatrogastva.

(4) Obveze iz stavka 1. i 2. ovoga ¢lanka odnose se na vlasnika, odnosno korisnika gradevina,
gradevinskih dijelova i drugih nekretnina te prostora, odnosno upravitelje zgrada, kao i nositelje
drugih stvarnih prava. Kaznena odredba: Cl. 63. Zakona o zastiti od pozara

Cl. 65. Zakona o zastiti od poZara

(1) Novéanom kaznom u iznosu 0od 260,00 do 19.900,00 eura kaznit ée se za prekriaj vlasnik,

odnosno korisnik gradevine, gradevinskih dijelova i drugih nekretnina te prostora, odnosno

upravitelji zgrada ako ne poduzmu mjere naloZene rjeSenjem:

— ministra o razvrstavanju u kategoriju ugroZenosti od poZara u roku odredenom tim rjeSenjem
(¢lanak 20. stavak 2. ZZOP-a),

— inspektora Ministarstva, odnosno nadlezne policijska uprave (¢lanak 54. stavak 1. ZZOP-a).

(2) Novéanom kaznom u iznosu od 260,00 do 1990,00 eura kaznit ée se za prekrsaj iz stavka 1.
ovoga clanka odgovorna osoba u pravnoj osobi i tijelu jedinice lokalne i podrucne (regionalne)
samouprave.

(3) Novéanom kaznom u iznosu od 1990,00 do 19.900,00 eura kaznit ée se za prekr$aj pravna
osoba ako ne poduzme mjere zabrane naloZene rjeSenjem Ministarstva, odnosno nadlezne
policijske uprave (¢lanak 55. stavak 5. ZZOP-a).

(4) Novéanom kaznom u iznosu od 260,00 do 1990,00 eura kaznit ée se za prekr3aj iz stavka 3.
ovoga c¢lanka odgovorna osoba u pravnoj osobi i tijelu jedinice lokalne i podrucne (regionalne)
samouprave.

Cl. 20. ZZOP-a

(1) Radi utvrdivanja odgovarajuce organizacije i provodenja mjera zastite od poZara, gradevine,
gradevinski dijelovi i druge nekretnine te prostori razvrstavaju se rjeSenjem ministra u jednu od Cetiri
propisane kategorije ugroZenosti od pozara, prema kriterijima, uvjetima i osnovama utvrdenim
pravilnikom koji, uz prethodno misljenje Celnika srediSnjeg tijela drzavne uprave za vatrogastvo i
Hrvatske vatrogasne zajednice, donosi ministar.
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(2) RjeSenjem iz stavka 1. ovoga ¢lanka odreduju se i rokovi za izvrSenje obveza koje iz toga proizlaze.
Protiv rieenja nije dopustena ¥alba, ali se mo¥e pokrenuti upravni spor. Kaznena odredba: Cl. 65.
Zakona o zastiti od pozara

(3) Vlasnici, odnosno korisnici gradevina, gradevinskih dijelova i drugih nekretnina te prostora
razvrstanih u prvu i drugu kategoriju ugrozenosti od pozara duzni su donijeti plan zastite od pozara
izraden na temelju procjene ugroZenosti od poZara te organizirati sluzbu zastite od pozara.

(4) Vlasnici, odnosno korisnici gradevina, gradevinskih dijelova i drugih nekretnina te prostora,
odnosno upravitelji zgrada razvrstanih u tre¢u kategoriju ugroZenosti od poZara duzni su zaposliti
najmanje jednog djelatnika, koji ¢e biti zaduZen za obavljanje poslova zastite od pozara i
unapredenje stanja zaStite od pozara.

(5) Vlasnici, odnosno korisnici gradevina, gradevinskih dijelova i drugih nekretnina te prostora,
odnosno upravitelji zgrada razvrstanih u Cetvrtu kategoriju ugroZenosti od pozara duZni su imati
zaposlenog najmanje jednog djelatnika zaduZenog za obavljanje poslova zastite od pozara i
unapredenje stanja zaStite od pozara, koji smije obavljati i druge poslove.

(6) Najmanje jednom u 5 godina provest ¢e se uskladivanje procjena ugroZenosti iz stavka 3. ovoga
¢lanka s novonastalim uvjetima.

(7) Planovi iz stavka 3. ovoga ¢lanka moraju biti uskladeni s planom zastite od poZara jedinice lokalne
i podrucne (regionalne) samouprave na podrucju na kojem se gradevine, gradevinski dijelovi i druge
nekretnine te prostori nalaze, te se uskladuju najmanje jednom godisnje s novonastalim uvjetima.
(8) Djelatnici sluzbe za zastitu od poZara iz stavka 3. ovoga ¢lanka moraju imati zavrSen najmanje
preddiplomski sveucilisni studij ili struéni studij u trajanju od najmanje tri godine tehnickog smjera,
te poloZen strucni ispit.

(9) Djelatnici zaduZeni za obavljanje poslova i unapredenje stanja zastite od poZara iz stavka 4. i 5.
ovoga c¢lanka moraju imati najmanje zvanje vatrogasca ili zavrSeno srednjoskolsko obrazovanje u
programu gimnazije ili srednjoskolsko strukovno obrazovanje u cetverogodisnjem trajanju, te
poloZen strucni ispit.

(10) Strucni ispit iz stavka 8. i 9. ovoga clanka polaZe se na nacin i prema programu koji propisuje
ministar.

(11) Obveze iz stavka 3., 4. i 5. ovoga clanka mogu se prenijeti na trecu osobu ukoliko ispunjava
uvjete propisane ovim ¢lankom, te ukoliko to ne utjeCe na ispunjavanje njezinih osnovnih zadada i
odgovornosti prema propisima kojima se ureduje podrucje vatrogastva.

(12) Sredisnje tijelo drzavne uprave za vatrogastvo i/ili nadlezna vatrogasna zajednica daje
prethodno misljenje na dio procjene ugroZenosti od pozara koje se odnosi na ustroj i opremanje
vatrogasne postrojbe kroz minimalna mjerila koja odreduje ministar.

(13) Pravilnikom iz stavka 1. ovoga clanka utvrduju se i vrste gradevina i prostora koje se ne
razvrstavaju u kategorije ugrozenosti od pozara sukladno stavku 1. ovoga ¢lanka.

Cl. 54. ZZ0P-a

U obavljanju poslova iz svoje nadleZnosti inspektor Ministarstva, odnosno nadlezne policijske
uprave, poduzima upravne mjere i radnje prema vlasniku, odnosno korisniku gradevine, gradevinskih
dijelova i drugih nekretnina te prostora odnosno upravitelju zgrada kao i nositeljima drugih stvarnih
prava te jedinicama lokalne i podrucne (regionalne) samouprave, radi provodenja odredenih mjera
zastite od pozZara propisanih Zakonom i propisima donesenim na temelju njega, odlukama tijela
drZzavne uprave i lokalne uprave i samouprave, opéim aktima pravnih osoba, procjenama ugroZenosti
i planovima zastite od pozZara, a rjeSenjem osobito nalaze:

1. izvodenje i odrzavanje vatrogasnih putova, pristupa i prilaza vatrogasnim vozilima i tehnici radi
spasSavanja osoba i gasenja poZara,
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2. izvodenje i odrzavanje protupozarnih prosjeka,

3. izvodenje i odrzavanje prohodnim izlaznih putova iz gradevine ili njezinog dijela radi
omogucavanja zurnog spasavanja ljudi i imovine u slucaju pozara,

4. dovodenje u ispravno stanje izvedenih postrojenja, uredaja i instalacija koji predstavljaju opasnost
od nastajanja i Sirenja poZara,

5. uklanjanje i zbrinjavanje predmeta i tvari koji predstavljaju opasnost od nastajanja i Sirenja poZara
(zapaljivi otpad i sl.),

6. postavljanje, obiljezavanje mjesta postavljanja i osiguranje pristupacnosti vatrogasnih aparata za
pocetno gasenje poZara,

7. izvodenje i odrzavanje u ispravhom stanju uredaja, opreme, instalacije i sustava za dojavu i
gasenje poZara,

8. onemogucavanje izazivanja pozara izvana, gradevina i drugih nekretnina te prostora kojima je
pristup ogranicen,

9. osiguranje vatrogasnog dezurstva ili motrilacko-dojavne sluzbe,

10. obavljanje ili obustavljanje obavljanja odredenih radnji i postupaka koji su u svezi sa zastitom od
poZara,

11. nabavu opreme i sredstava za dojavu i gasenje pozara.

Kaznena odredba:Cl. 65. Zakona o zastiti od pozara

Cl. 55. ZZOP-a

(1) Inspektor ¢e privremeno usmeno zabraniti, iz razloga neposredne opasnosti za Zivot i zdravlje
ljudi ili imovine:

1. drzanje predmeta i tvari koji predstavljaju neposrednu opasnost od nastanka i Sirenja pozara,

2. uporabu uredaja, opreme i instalacija koji predstavljaju neposrednu opasnost od nastajanja i
Sirenja pozara,

3. uporabu otvorene vatre kada postoji neposredna opasnost od nastajanja i Sirenja poZzara,

4. obavljanje ili obustavljanje obavljanja odredenih radnji ili djelatnosti kada postoji neposredna
opasnost od nastajanja i Sirenja poZara ili je ugroZena evakuacija osoba,

5. kretanje osoba na odredenom prostoru kada postoji neposredna opasnost od pozara.

(2) Obveza izvrSenja mjere zabrane iz stavka 1. ovoga clanka pocinje te¢i odmah.

(3) U provedbi mjera zabrane iz stavka 1. ovoga €lanka inspektor moze koristiti mjeru pecacdenja.
Kaznena odredba:Cl. 62. Zakona o zastiti od pozara

(4) Postupak pecacenja, oblik, sadrzaj i nacin uporabe pecata za pecacenje iz stavka 3. ovoga clanka
propisuje ministar.

(5) Ministarstvo, odnosno policijska uprava, mjeru zabrane iz stavka 1. i 3. ovoga ¢lanka, izdat ée u
obliku rjeSenja, najkasnije u roku od osam dana od dana izricanja usmene mjere zabrane. Kaznena
odredba:Cl. 65. Zakona o zastiti od pozara

(6) Zalba protiv rjedenja iz stavka 5. ovoga ¢lanka ne odgada njegovo izvrienje.

Cl. 66. Zakona o zastiti od poZara
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(1) Novéanom kaznom u iznosu od 1990,00 do 6630,00 eura kaznit ée se za prekrsaj fizicka
osoba ako izraduje elaborat zastite od pozZara, a nije za to ovlastena (¢lanak 28. stavak 3. ZZOP-a).

(2) Novéanom kaznom u iznosu od 1990,00 do 6630,00 eura kaznit ée se za prekr3aj fizicka
osoba ako:

- je obavila kontrolu glavnog projekta, a nije za to ovlastena (¢lanak 29. stavak 1.),

— je kao revident, obavila provjeru projekta u Cijoj je izradi u cijelosti ili djelomi¢no sudjelovala
(¢lanak 30. stavak 1. ZZOP-a),

— projekt ili dio projekta za koji je provela kontrolu i dala pozitivho izvjeSée ne udovoljava
zahtjevima iz ovoga Zakona, posebnih zakona i propisa donesenih na temelju tih zakona,
tehnickih specifikacija i pravila struke u vezi s kontroliranim svojstvom (clanak 30. stavak 2.
ZZOP-a),

— nije sastavila pisano izvjes¢e o provjeri projekta i/ili nije ovjerila dijelove projekta na propisani
nacin (¢lanak 31. stavak 1. ZZOP-a).

(3) Uz kaznu za prekrsaj iz stavka 2. ovoga clanka osobi koja obavlja provjeru projekta (revidentu)
moZe se primijeniti zastitna mjera oduzimanja ovlastenja za provjeru projekta od Sest mjeseci do
jedne godine, a za ponovljeni prekrsaj uz novéanu kaznu izreci ¢e se navedena mjera u trajanju od
jedne godine do dvije godine.

Cl. 28. ZZ0P-a

(1) Podaci za projektiranje mjera zastite od poZara u glavhom projektu, koji je sastavni dio potvrde
glavnog projekta, gradevinske dozvole, odnosno rjeSenja za gradenje prema propisima kojima se
ureduje podrucje gradenja, dobivaju se iz elaborata zastite od poZara koji je posluZio kao podloga za
njegovu izradu.

(2) Elaborat zastite od poZara izraduje se samo za gradevine skupine 2.

(3) Elaborat zastite od poZara izraduje osoba ovlastena za izradu elaborata zastite od poZara i
ovjerava ga svojim potpisom i Yigom. Kaznena odredba:Cl. 66. Zakona o zastiti od pozara

(4) Ovlastenje za izradu elaborata zastite od poZara daje Ministarstvo rjeSenjem osobi koja:

1. ima visoku stru¢nu spremu odnosno zavrSen diplomski sveudilisni studij ili integrirani
preddiplomski i diplomski sveucilisni studij tehnickog smjera, i poloZen strucni ispit za obavljanje
poslova u graditeljstvu prema posebnom zakonu te koja u skladu s tim zakonom upotpunjava i
usavrsava svoje znanje u podrucju zastite od pozara te ima

— najmanje pet godina radnog iskustva na poslovima projektiranja, odnosno stru¢nog nadzora zastite
od pozara gradevina

ili

— najmanje dvije godine radnog iskustva na poslovima projektiranja odnosno stru¢nog nadzora
gradevina glede zastite od poZara i zavrSen poslijediplomski i/ili specijalisticki studij iz podrucja
pozarnog inZenjerstva i/ili zastite od pozara u gradevinama s najmanje 60 ECTS bodova,

ili

2. ima najmanje visoku struénu spremu, odnosno zavrSen diplomski sveucilisni studij ili integrirani
preddiplomski i diplomski sveucilisni studij tehnickog smjera i poloZen drzavni strucni ispit Ciji ispitni
program sadrZi podrucje zastite od poZara te ima najmanje pet godina radnog iskustva na poslovima
inspekcijskog nadzora zastite od poZara gradevina.

(5) Protiv rjesenja iz stavka 4. ovoga ¢lanka nije dopustena Zalba, ali se moZe pokrenuti upravni spor.
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(6) Ministar rjeSenjem oduzima ovlastenje osobi iz stavka 3. ovoga Clanka ukoliko vise ne ispunjava
uvjete iz stavka 4. ovoga ¢lanka.

(7) Protiv rjesenja iz stavka 6. ovoga Clanka nije dopustena Zalba, ali se moZe pokrenuti upravni spor.
(8) O ovlastenjima iz stavka 4. ovoga ¢lanka Ministarstvo vodi ocevidnik.

(9) Ministar ¢e, uz prethodnu suglasnost ministra nadleznog za poslove prostornog uredenja i
graditeljstva, pravilnikom propisati sadrzaj elaborata zastite od pozara.

(10) Ministar ¢e pravilnikom propisati nacin davanja i oduzimanja ovlastenja za izradu elaborata za
zastitu od poZara te isprave i nacin dokazivanja Cinjenica na temelju kojih se daje ovlastenje.

Cl. 29. ZZ0P-a

(1) Glavni projekt gradevina podlijeze provjeri tehnickog rieSenja iz zastite od pozara. Kaznena

odredba:

Cl. 66. Zakona o zastiti od pozara

(2) Provjeru iz stavka 1. ovoga ¢lanka provodi jedan ili vise ovlastenih revidenata.

(3) Ovlastenje za obavljanje provjere projekata moze se dati osobi koja:

1. prema propisima koji ureduju prostorno uredenje i gradnju ima pravo na obavljanje poslova
projektiranja u podrudju zastite od pozZara, koja ima visoku struénu spremu, odnosno zavrsen
diplomski sveucilisni studij ili integrirani preddiplomski i diplomski sveuciliSni studij s najmanje deset
godina radnog iskustva u projektiranju, koja je projektirala u svojstvu odgovorne osobe gradevine
osobite inZzenjerske sloZenosti i koja je na drugi nacin unaprijedila tehnicku struku u podrucju zastite
od pozara

ili

2. ima najmanje visoku strué¢nu spremu, odnosno zavrSen diplomski sveucilisni studij ili integrirani
preddiplomski i diplomski sveucilisni studij s najmanje deset godina radnog iskustva u inspekcijskom
nadzoru zaStite od pozara gradevina osobite inZenjerske slozenosti i koja je na drugi nacin
unaprijedila tehnic¢ku struku u podrucju zastite od pozara.

(4) Ovlastenje za obavljanje provjere projekata po prethodno pribavljenom misljenju povjerenstva,
daje i oduzima ministar. Povjerenstvo osniva i imenuje ministar.

(5) Povjerenstvo iz stavka 4. ovoga clanka Cini predsjednik i Cetiri ¢lana koji se imenuju iz redova
Ministarstva, ministarstva nadleZznog za poslove prostornog uredenja i graditeljstva i strukovnih
organizacija.

(6) O ovlastenjima iz stavka 4. ovoga ¢lanka Ministarstvo vodi ocCevidnik. Popis ovlastenih revidenata,
na temelju podataka iz propisanog ocevidnika, objavljuje se jednom godiSnje u »Narodnim
novinamac.

(7) Detaljnije uvjete u odnosu na radno i strucno iskustvo za davanje, produZenje vaZenja i
oduzimanje ovlastenja za obavljanje provjere projekata kao i nacdina kojima se dokazuje, odnosno
ocjenjuje ispunjavanje tih uvjeta, vrstu gradevina za koje provjeru projekata provodi jedan ili vise
revidenata, te sadrzaj i nacin vodenja ocevidnika iz stavka 6. ovoga Clanka propisuje ministar uz
prethodnu suglasnost ministra nadleZznog za zastitu okolisa, prostorno uredenje i graditeljstvo.

Cl. 30. ZZOP-a

(1) Revident iz ¢lanka 29. ovoga Zakona ne moze obaviti provjeru projekta u Cijoj je izradi u cijelosti
ili djelomi¢no sudjelovao. Kaznena odredba: Cl. 66. Zakona o zastiti od pozara
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(2) Revident je odgovoran da projekt za koji je proveo provjeru i dao pozitivno izvies¢e udovoljava
zahtjevima iz ovoga Zakona, posebnih zakona i propisa donesenih na temelju tih zakona, tehnickih
specifikacija i pravila struke u vezi sa zastitom od pozara. Kaznena odredba: Cl. 66. Zakona o
zastiti od pozara

(3) Na revidenta se na odgovarajuci nacin primjenjuju i odredbe o odgovornosti projektanta prema
posebnim propisima kojima se ureduje podrucje prostornog uredenja i graditeljstva.

Cl. 31. ZZOP-a

(1) Revident je duzan, nakon Sto obavi provjeru projekta, ovjeriti dijelove projekta te o tome sastaviti
pisano izvies¢e. Kaznena odredba: €l. 66. Zakona o zastiti od pozara

(2) Sadrzaj, nacin i opseg obavljanja provjere projekta, nacin i znacCenje ovjere te nacin izracuna
naknade za obavljenu kontrolu propisuje ministar.

2. PREKRSAJI 1Z OPCINSKIH I GRADSKIH ODLUKA I PLANOVA

(samo I i Il kategorija)
Odredenje prekrsaja

PrekrSaji i prekrSajno pravne sankcije propisuju se samo za ona ponaSanja kojima se tako
povreduije ili ugrozava javni poredak, drustvena disciplina i drustvene vrijednosti zajamcene i
zasti¢ene Ustavom Republike Hrvatske, medunarodnim pravom i zakonima Cija zastita nije
moguca bez prekrSajnopravnog sankcioniranja, a njihova se =zaStita ne ostvaruje

kaznenopravnom prisilom.

Nacelo zakonitosti

PrekrSaiji i prekrdajnopravne sankcije mogu se propisivati zakonom i odlukama jedinica

lokalne i podruéne (regionalne) samouprave.

Jedinice lokalne i podrucne (regionalne) samouprave mogu propisivati prekrsaje i
prekrdajnopravne sankcije samo za povrede propisa koje ona donose na temelju svoje

nadleznosti utvrdene Ustavom i zakonom i tu ovlast ne mogu prenijeti na drugoga.

Nitko ne mozZe biti kaznjen niti se prema njemu moze primijeniti druga prekrdajnopravna
sankcija za djelo koje prije nego je bilo pocinjeno nije bilo zakonom ili medunarodnim
pravom ili odlukom jedinice lokalne i podru¢ne (regionalne) samouprave odredeno kao
prekrSaj i za koji zakonom ili odlukom jedinice lokalne i podru¢ne (regionalne) samouprave
nije bilo propisano koja se vrsta i mjera prekrSajno pravne sankcije pocinitelju moze izredi,

odnosno primijeniti.

Vrste prekrSajno pravnih sankcija

Prekr8ajno pravna sankcija koja se moze propisati odlukom jedinice lokalne i podru¢ne
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(regionalne) samouprave kojom se propisuje prekrsa;j i izreci pocCinitelju prekrsaja jest

novéana kazna.

Za svaku vrstu prekrSajno pravnih sankcija propisom se odreduje njihova visina, odnosno

trajanje i nijedna se prekrSajno pravna sankcija ne mozZe propisati ni izreéi, odnosno

primijeniti u neodredenoj visini ili na neodredeno vrijeme, osim ako ovim Zakonom nije

odredeno drukdije.

Vrste kazni

Za prekrsaj propisan zakonom moZze se pocinitelj kazniti: nov€anom kaznom ili kaznom zatvora.

Za prekr8aj propisan odlukom jedinice lokalne i podru¢ne (regionalne) samouprave moze se pocinitelj

kazniti novéanom kaznom.

Kazna zatvora zakonom se moZze propisati samo kao stroZa kazna uz propisanu nov€anu kaznu.

Svrha kaznjavanja

Svrha je kaznjavanja da se, uvazavajuéi op¢u svrhu prekrdajno pravnih sankcija, izrazi drustveni

prijekor zbog pocinjenog prekriaja, utjeCe na pocinitelja i sve ostale da ubuduce ne Cine prekrsaje, a

primjenom propisanih kazni utjeCe na svijest gradana o povredi javnog poretka, drutvene discipline i

drugih drustvenih vrijednosti, te pravednosti kaznjavanja njihovih pocinitelja.

Novéana kazna

- Za prekr8aj propisan odlukom jedinice lokalne i podruéne (regionalne) samouprave, za

pocinitelja prekrSaja pravnu osobu ne moZe biti propisana ni izreCena nov€ana kazna u

iznosu manjem od 60,00 eura ni ve¢em od 1320,00 eura.

- Za prekr8aj propisan odlukom jedinice lokalne i podruéne (regionalne) samouprave, za

pocinitelja prekraja fiziCku osobu obrtnika i osobu koja obavlja drugu samostalnu djelatnost

koji je pocinila u vezi obavljanja njezina obrta ili druge samostalne djelatnosti ne moze biti

propisana ni izre€ena nov€ana kazna u iznosu manjem od 30,00 eura ni ve¢em od 660,00

eura.

- Za prekr8aj propisan odlukom jedinice lokalne i podruéne (regionalne) samouprave, za

pocinitelja prekrsaja fizicku osobu ne moze biti propisana ni izreCena nov€ana kazna u iznosu

manjem od 10,00 eura ni ve¢em od 260,00 eura.

Za prekrsaj propisan odlukom jedinice lokalne i podru¢ne (regionalne) samouprave prekrSajni ¢e se postupak

voditi ako je prekrSaj pocinjen na podrucju te jedinice lokalne i podru¢ne (regionalne) samouprave.
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3. PREKRSAJI I1Z OPCIH AKATA (I-1V kategorija)

Odredbom ¢lanka 2. PrekrSajnog zakona odredeno je da se prekrSaji i prekrSajno pravne sankcije mogu
propisivati zakonom i odlukama jedinica lokalne i podru¢ne (regionalne) samouprave.

Jedinice lokalne i podrucéne (regionalne) samouprave mogu propisivati prekrsaje i prekrsajno pravne
sankcije samo za povrede propisa koje ona donose na temelju svoje nadleznosti utvrdene Ustavom i
zakonom i tu ovlast ne mogu prenijeti na drugoga.

Slijedom navedenog op¢im aktima se ne mogu propisivati prekrsaji i prekr$ajno pravne sankcije.

Opcéim aktom moguce je propisati odgovornost i mjere zbog nepostivanja propisanih i naredenih
mjera zastite od pozara kao Sto su laksa i teza povreda radne duznosti, za koje se najceS¢e mogu
izre¢i opomena, nov€anakazna, suspenzija ili drugi oblici stegovnih mjera, kazni i zabrana.

4. KAZNE ZA FIZICKE OSOBE, PRAVNE OSOBE I ODGOVORNE
OSOBE U PRAVNIM OSOBAMA(I-1V kategorija)

Materijalno pravne odredbe ovoga Zakona odnose se na sve prekr3aje propisane zakonima i drugim
propisima kojima se propisuju prekrsaiji.

Ako zakonom nije odredeno drukdije, propisi o prekrSajima koji se odnose na fizicke osobe primjenjuju

se i na odgovorne osobe u pravnoj osobi, obrtnike i osobe koje obavljaju samostalnu djelatnost.

Za prekrSaj propisan zakonom moze se pocinitelj kazniti: nov€éanom kaznom ili kaznom

zatvora.

Za prekrSaj propisan odlukom jedinice lokalne i podru¢ne (regionalne) samouprave moze se

pocinitelj kazniti novéanom kaznom.

Kazna zatvora
Kazna zatvora zakonom se moZe propisati samo kao stroZa kazna uz propisanu novéanu kaznu.

Kazna zatvora se moZe propisati i izreci u trajanju od najmanje tri dana do najdulje trideset dana a za
najteze oblike prekrsaja i do Sezdeset dana.

Za prekrSaje nasilja u obitelji, druge prekrSaje povezane s nasiljem, teSke prekrsaje protiv
okolisa i teSke prekrsaje vezane za zloporabu opojnih droga zakonom se moze propisati

kazna zatvora do devedeset dana.

Kaznu zatvora pocinitelju prekrSaja moze izre¢i samo sud.

Kazna zatvora izriCe se na pune dane.

Novcéana kazna

Za prekrsaj propisan zakonom moZe se propisati i izrec¢i novéana kazna u iznosu:
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- Za prekrSaj propisan zakonom, za pocinitelja prekrSaja pravnu osobu ne moze biti
propisana ni izreCena nov€ana kazna u iznosu manjem od 260,00 ni vecem od
132.720,00 eura.

- Zaprekrsaj propisan zakonom, za pocinitelja prekrSaja fizi€ku osobu obrtnika i osobu koja

obavlja drugu samostalnu djelatnost koji je po€inila u vezi s obavljanjem njezina obrta ili

samostalne djelatnosti ne moZe biti propisana ni izre€ena nov€ana kazna u iznosu manjem
od 130,00 eura ni ve¢em od 66.360,00 eura.

- Zaprekrsaj propisan zakonom, za pocinitelja prekrSaja fizi€ku osobu ne moze biti propisana

ni izre€ena nov€ana kazna u iznosu manjem od 10,00 eura ni ve¢em od 6630,00 eura.

- Zanajteze prekrsaje propisane zakonom u podrudju ugrozavanja prirodnih bogatstava,
okolisa i oCuvanja prirode, sigurnosti i zdravlja na radu, neregistriranog rada i zaposljavanja,
socijalne sigurnosti, poreza, carine i financija, telekomunikacija (elektroni¢kih komunikacija),
ugrozavanja trziSnog natjecanja, drzavnih robnih pri€uva, bioloSke raznolikosti te unosenja u
okoli$ i stavljanja na trziSte genetski modificiranih organizama ili proizvoda od njih te u
podrucju graditeljstva neispunjavanje bitnih zahtjeva za gradevinu moze se propisati i izreci
novc€ana kazna u visini najvise do dvostrukih opéih maksimuma propisanih naprijed
navedenih stavaka ovoga €lanka, a za prekrSaj u podrucju poreza, carine i financija te
ugroZavanja prirodnih bogatstava, okoli8a i o€uvanja prirode iznimno je moguce propisati i

izre¢i nov€anu kaznu do 132.720,00 eura okrivljeniku fizickoj osobi.

- Za prekr3aj iz koristoljublja kojim je ostvarena imovinska korist pocinitelj se moZe stroze

kazniti, najviSe do dvostruko propisane kazne za taj prekrsa;.

U smislu ovoga Zakona poduzetnik je svaka pravna ili fizi¢ka osoba koja se bavi gospodarskom djelatnos¢u, bez
obzira na pravni status i nacin na koji se financira.
Za prekrsaj iz koristoljublja kojim je ostvarena imovinska korist pocinitelj se mozZe kazniti do dvostruko

propisane kazne za taj prekrsaj.

Za prekrsaj propisan odlukom jedinice lokalne i podruéne (regionalne) samouprave moZe se propisati i izreci

novcéana kazna u iznosu:

- Za prekrSaj propisan odlukom jedinice lokalne i podru¢ne (regionalne) samouprave, za
pocinitelja prekrSaja pravnu osobu ne moze biti propisana ni izreCena nov€ana kazna u

iznosu manjem od 60,00 eura ni ve¢em od 1320,00 eura.
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- Za prekrSaj propisan odlukom jedinice lokalne i podru¢ne (regionalne) samouprave, za

pocinitelja prekrsaja fiziCku osobu obrtnika i osobu koja obavlja drugu samostalnu djelatnost

koji_je pocinila u vezi obavljanja njezina obrta ili druge samostalne djelatnosti ne moze biti

propisana ni izre€ena nov€ana kazna u iznosu manjem od 30,00 eura ni ve¢em od 660,00

eura.

- Za prekrSaj propisan odlukom jedinice lokalne i podruCne (regionalne) samouprave, za
pocinitelja prekrsaja fizicku osobu ne moze biti propisana ni izreCena nov€ana kazna u iznosu

manjem od 10,00 eura ni ve¢em od 260,00 eura.

Opc¢i minimumi nov€ane kazne propisani ovim ¢lankom primjenjuju se i prilikom utvrdivanja

nov¢ane kazne za prekrSaje u stjecaju.

Prekr$ajna odgovornost pravne osobe prestaje prestankom njezina postojanja, a u slu€aju
postojanja njezina pravnog slijednika, za prekr$aj odgovara njezin sveopci pravni slijednik.
Ako je slijednika vise, sud ¢e utvrditi koji od njih, s obzirom na narav sljednistva, odgovara za

prekrsaj.

Prestane li pravna osoba postojati nakon pravomoc¢nosti odluke o prekrsaju, prekrsajne
sankcije izvrsit ¢e se u odnosu na pravnog slijednika. Pojedine sankcije ne¢e se u tom
slu€aju izvrsit ako to ocito ne bi bilo pravi¢no. O izvrSenju prekrSajne sankcije protiv pravnog

sljednika sud ¢e donijeti posebno rjeSenje.

Odredbe ovoga Zakona kao i drugih propisa koji se odnose na prekr$ajnu odgovornost
pravne osobe i u njoj odgovorne osobe primjenjuju se i na s njima izjednacene subjekte:
podruznice i predstavniStva domacih i stranih pravnih osoba, druge subjekte koji nemaju
pravnu osobnost ali samostalno nastupaju u pravnom prometu te na odgovorne osobe u tim

subjektima.

Pravna osoba i njezina odgovorna osoba prekr$ajno su odgovorni za skrivljene povrede

propisa o prekrsaju.

Propisom o prekrSaju moze se za prekrsaj propisati prekrSajna odgovornost samo pravne

osobe.
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Sud ¢e utvrditi prekrSajno odgovornom pravnu osobu i u slu€aju kada se utvrdi postojanje
pravnih ili stvarnih zapreka za utvrdivanje odgovornosti odgovorne osobe, ili se ne moze

utvrditi tko je odgovorna osoba.

Kada je propisom o prekrSaju propisana prekrSajna odgovornost pravne osobe i u njoj
odgovorne osobe, a ovlasteni tuzitelj pokrene postupak samo protiv pravne ili odgovorne
osobe, ili sud u postupku utvrdi da optuZzena odgovorna osoba nije odgovorna osoba za taj
prekrdaj, sud moze utvrditi prekrSajnu odgovornost samo pravne osobe odnosno samo

odgovorne osobe.

Odgovorna osoba je fiziCka osoba koja vodi poslove pravne osobe ili joj je povjereno
obavljanje odredenih poslova iz podrucja djelovanja pravne osobe.

Propisom o prekrSaju moze se odrediti koja odgovorna osoba u pravnoj osobi odgovara za

odredeni prekrsaij.

Odgovorna osoba prekr$ajno odgovara za pocinjeni prekrsaj i u slu€aju ako nakon
pocinjenja prekrsaja prestane raditi u pravnoj osobi ili ako je nakon pocinjenja prekraja

pravna osoba prestala postojati.

Republika Hrvatska ne moze prekrSajno odgovarati, a jedinice lokalne i podru¢ne (regionalne)
samouprave odgovaraju za prekrsaje koji su poc€injeni radnjama koje ne ulaze u izvrSavanje njihovih

javnih ovlasti.

PrekrSajna neodgovornost drzavnih tijela i jedinica lokalne i podru€ne (regionalne) samouprave ne

iskljuCuje mogucnost prekrSajne odgovornosti odgovorne osobe u tim tijelima.

5. NOVCANA KAZNA I ZASTITNA MJERA (I-1V kategorija)

Vrste prekrsajnopravnih sankcija

Prekrs$ajno pravne sankcije koje se mogu propisati zakonom kojim se propisuje prekrsaj i koje se mogu izreci
odnosno primijeniti prema pocinitelju prekrsaja su:

1. kazna (novcana i zatvor),

2. zastitne mjere, sukladno ¢lanku 50. stavku 2. ovoga Zakona.

(2) Prekrsajno pravne sankcije koje se propisuju ovim Zakonom su:

1. mjere upozorenja (opomena i uvjetna osuda),

2. zaStitne mjere (¢lanak 50. stavak 1.),

3. odgojne mjere.

(3) Prekrsajno pravna sankcija koja se moze propisati odlukom jedinice lokalne i podru¢ne (regionalne)
samouprave kojom se propisuje prekrsaj i izre¢i po€initelju prekrsaja jest novcana kazna.

(4) Za svaku vrstu prekrSajno pravnih sankcija propisom se odreduje njihova visina, odnosno trajanje i nijedna
se prekrSajno pravna sankcija ne moze propisati ni izreéi, odnosno primijeniti u neodredenoj visini ili na
neodredeno vrijeme, osim ako ovim Zakonom nije odredeno drukcije.
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Kazna zatvora i nov€ana kazna detaljno su obradene u tocki 4. ovoga materijala

Vrste mjera upozorenja

Mjere upozorenja koje se propisuju ovim Zakonom jesu: opomena i uvjetna osuda.

Svrha mjera upozorenja

(1) Svrha je opomene da se pocinitelju prekrsaja uputi takva vrsta prijekora kad se s obzirom na sve okolnosti
koje se ti¢u prekrsaja i pocinitelja radi ostvarenja svrhe prekrSajnopravnih sankcija ne mora primijeniti
kazZnjavanje.

(2) Svrha je uvjetne osude da se pocinitelju prekrSaja uputi takva vrsta prijekora kojom se omogucava ostvarenje
svrhe prekrSajno pravnih sankcija izricanjem kazne bez njezina izvrSenja.

Opomena

(1) Opomena je prekrSajnopravna sankcija koja se kao mjera upozorenja moze primijeniti prema pocinitelju
prekrSaja za koji je propisana kao jedina kazna novcana kazna do 660,00 eura ako se prema postupanju
pocinitelja, njegovoj krivnji i prouzrocenoj posljedici radi o o€ito lakom obliku tog prekrSaja i kad se s obzirom
na sve okolnosti koje se tiCu podcinitelja ili posebno njegova odnosa prema oSteCeniku i naknadi Stete
prouzroCene prekrSajem steknu wuvjeti za postignuée svrhe mjere upozorenja bez kaZnjavanja.

(2) Opomena se mozZe primijeniti i za prekr$aje pocinjene u stjecaju ako su se za svaki od tih prekrsaj stekli
uvjeti iz prethodnog stavka.

Uvjetna osuda

(1) Uvjetna je osuda prekrsajno pravna sankcija koja se kao mjera upozorenja sastoji od izreene kazne zatvora
ili maloljetni¢kog zatvora i roka u kojem se ta kazna ne izvr§ava pod uvjetima odredenim ovim Zakonom.

(2) Sud moze primijeniti uvjetnu osudu kad ocijeni da se i bez izvrSenja kazne moze ocekivati ostvarenje svrhe
kaznjavanja, posebno imajuci u vidu odnos pocinitelja prekrSaja prema tom prekrsaju ili prema oSteceniku i
naknadi Stete prouzrocene prekrSajem.

(3) Uvjetnom osudom odgada se izvrSenje izre¢ene kazne za vrijeme koje ne moze biti krace od tri mjeseca niti
dulje od jedne godine.

ZASTITNE MJERE

Vrste zastitnih mjera

(1) Zastitne mjere su:
1. obvezno lije¢enje od ovisnosti,
. zabrana obavljanja odredenih duznosti ili djelatnosti,
. zabrana obavljanja odredenih djelatnosti ili poslova pravnoj osobi,
. zabrana stjecanja dozvola, ovlasti, koncesija ili subvencija,
. zabrana poslovanja s korisnicima drzavnog i lokalnih proracuna,
. zabrana upravljanja motornim vozilom.
. zabrana posjeéivanja odredenog mjesta ili podrucja.

NoOoup,p,WN

(2) Osim zastitnih mjera iz stavka 1. ovoga ¢lanka, zakonom kojim se propisuje prekrSaj mogu se
propisati i druge vrste zaStitnih mjera.

(3) Zastitne mjere iz stavka 1. i stavka 2. mogu se propisati u trajanju od jednog mjeseca do dvije godine,
ako ovim Zakonom nije propisano druk¢ije.

(4) Zastitne mjere za okrivljenika fizicku osobu primjenjive su i na odgovornu osobu u pravnoj osobi,
obrtnika ili osobu koja obavlja drugu samostalnu djelatnost.
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Svrha zastitnih mjera

Svrha je zastitnih mjera da se njihovom primjenom otklanjaju uvjeti koji omogucavaju ili poticajno djeluju na
pocinjenje novog prekrsaja.

Nacelo razmjernosti

Zastitna mjera ne smije se izre¢i ako nije u razmjeru s teZinom pocinjenog prekrsaja i prekrsaja koji se
mogu ocekivati, kao i sa stupnjem pociniteljeve opasnosti.

Obvezno lijecenje od ovisnosti

(1) Zastitnu mjeru obveznog lijecenja od ovisnosti u trajanju od jednog mjeseca do jedne godine sud
moZe izreéi okrivljeniku koji je prekrsaj pocinio pod odlu¢ujué¢im djelovanjem ovisnosti o alkoholu, drogi
ili druge vrste ovisnosti ako postoji opasnost da ée zbog te ovisnosti u buduénosti pociniti prekrsaj.

(2) Zastitna mjera iz stavka 1. moZe se izre¢i uz novéanu kaznu, kaznu zatvora, maloljetni¢kog zatvora i
uvjetnu osudu.

(3) Zastitna mjera iz stavka 1. ovoga €lanka izrefena uz kaznu zatvora ili maloljetni¢kog zatvora, ili kada
je novéana kazna zamijenjena zatvorom, izvr$ava se u okviru zatvorskog sustava ili u zdravstvenoj ili
drugoj specijaliziranoj ustanovi za lijeenje ovisnosti izvan zatvorskog sustava pod uvjetima odredenim
posebnim propisom. Mjera izrecena uz novéanu kaznu i uvjetnu osudu, ili kada je nov¢ana kazna
zamijenjena radom za opce dobro izvrS$ava se u zdravstvenoj ili drugoj specijaliziranoj ustanovi za
otklanjanje ovisnosti izvan zatvorskog sustava, a moZe se, pod uvjetima odredenim posebnim propisom,
izvriavati i u terapijskoj zajednici ako je takvo odvikavanje dostatno za otklanjanje opasnosti.

(4) Ako je zastitna mjera iz stavka 1. ovoga ¢lanka izre¢ena u vremenu koje je dulje od izrecene kazne
zatvora, maloljetnickog zatvora, odnosno rada za opce dobro ili zatvora kojima je zamijenjena novéana
kazna, njezino izvrSavanje ¢e se dovrsiti u zdravstvenoj ili drugoj specijaliziranoj ustanovi za lijecenje
ovisnosti izvan zatvorskog sustava pod uvjetima odredenim posebnim propisom.

(5) Sud moZe i prije isteka vremena na koje je izre¢ena zastitna mjera iz stavka 1. ovoga ¢lanka,
obustaviti njezino daljnje izvrSavanje ako utvrdi da su prestali razlozi zbog kojih je izrecena ili ako je
njezino dosadasnje i daljnje provodenje bezizgledno. Ovo sud moZe utvrditi na zahtjev ustanove kod koje
se zastitna mjera izvrSava ili na zahtjev okrivljenika.

Zabrana obavljanja odredenih duZnosti ili djelatnosti

(1) Zastitnu mjeru zabrane potpunog ili djelomi¢nog obavljanja odredene duZnosti ili djelatnosti u
trajanju od jednog mjeseca do jedne godine sud moZe izreéi okrivljeniku koji je prekrsaj pocinio u
obavljanju duZnosti ili djelatnosti ako postoji opasnost da ée zlouporabom te duZnosti ili djelatnosti
ponovno pociniti prekrsaj.

(2) Vrijeme provedeno u izvr$avanju kazne zatvora, rada za opce dobro ili zatvora odredenog u zamjenu
za neplacenu nov¢anu kaznu ne uratunava se u vrijeme trajanja ove mjere.

(3) Za vrijeme zabrane iz stavka 1. ovoga ¢lanka osudenik se ne smije baviti odredenom duZnosti ili
djelatnosti samostalno, za drugu osobu, u pravnoj osobi, ni u ime druge osobe, niti smije ovlastiti drugu
osobu da se bavi tom duZnoS$cu ili djelatno$¢éu u njegovo ime i po njegovim uputama.

(4) Ako pocinitelj ne postupi prema zabrani obavljanja odredene duZnosti ili djelatnosti kad je izrecena
uz uvjetnu osudu moZe se postupiti prema ¢lanku 46. stavku 4. ovoga Zakona.

(5) Sud ée o pravomoéno izrecenoj mjeri obavijestiti tijelo nadleZno za vodenje upisnika osoba koje
obavljaju odredene duZnosti ili djelatnosti.

(6) Zastitna mjera iz stavka 1. ne moZe se izreéi maloljetniku.

(7) Iznimno, okrivljeniku odgovornoj osobi u pravnoj osobi za prekrsaj iz ¢lanka 33. stavka 7. ovoga Zakona, za
koji je ovlasteni tuzitelj pravna osoba s javnim ovlastima kojoj je posebnim zakonom utvrden status neovisnog
regulatora, sud moze izre¢i trajno zastitnu mjeru iz stavka 1..

Zabrana obavijanja odredenih djelatnosti ili poslova pravnoj osobi

(1) Zastitnu mjeru zabrane potpunog ili djelomi¢nog obavljanja odredene djelatnosti ili poslova u
trajanju od tri mjeseca do jedne godine sud moZe izreci okrivljenoj pravnoj osobi koja je prekrsaj
pocinila u obavljanju djelatnosti ili poslova ako postoji opasnost da ¢e obavljanjem tih djelatnosti ili
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poslova ponovno pociniti prekriaj.

(2) Sud ée o pravomoéno izreCenoj mjeri obavijestiti nadleZni sud kod kojeg je pravna osoba upisana u
sudski registar.

(3) Zabrana obavljanja odredenih djelatnosti ili poslova ne moZe se izreéi jedinicama lokalne i podrucne
(regionalne) samouprave i politickim strankama.

(4) Na mjeru zabrane obavljanja odredenih djelatnosti ili poslova na odgovarajuéi se nacin primjenjuje
¢lanak 54. stavak 3. ovoga Zakona.

(5) Iznimno, okrivljenoj pravnoj osobi za prekrsaj iz ¢lanka 33. stavka 7. ovoga Zakona, za koji je ovlaSteni
tuzitelj pravna osoba s javnim ovlastima kojoj je posebnim zakonom utvrden status neovisnog regulatora, sud
moze izre¢i trajno zastitnu mjeru iz stavka 1. ovoga ¢lanka.

Zabrana stjecanja dozvola, ovlasti, koncesija ili subvencija

(1) Zastitnu mjeru zabrane potpunog ili djelomi¢nog stjecanja dozvola, ovlasti, koncesija ili subvencija u
trajanju od tri mjeseca do jedne godine sud moZe izreci okrivljenoj pravnoj osobi koja je prekrsaj
pocinila u postupku stjecanja dozvola, ovlasti, koncesija ili subvencija ili njihovog koriStenja, ako postoji
opasnost da ¢e stjecanjem dozvola, ovlasti, koncesija ili subvencija ponovno po¢initi prekrsaj.

(2) Sud ée o pravomoéno izreCenoj mjeri obavijestiti nadleZna tijela za izdavanje dozvola, ovlasti,
koncesija i subvencija.

Zabrana poslovanja s korisnicima driavnog i lokalnih proracuna

(1) Zastitnu mjeru zabrane potpunog ili djelomi¢nog poslovanja s korisnicima drzavnog ili lokalnog
proracuna u trajanju od tri mjeseca do jedne godine sud moZe izre¢i okrivljenoj pravnoj osobi koja je
prekrsaj pocinila u poslovanju s korisnicima drZavnog ili lokalnog proracuna ako postoji opasnost da ¢e
poslovanjem s korisnicima drZavnog ili lokalnog prora¢una ponovno pociniti prekriaj.

(2) Sud ée o pravomoéno izreCenoj mjeri obavijestiti nadleZni sud kod kojeg je pravna osoba upisana u
sudski registar.

Zabrana upravljanja motornim vozilom

(1) Zastitnu mjeru zabrane upravljanja motornim vozilom u trajanju od jednog mjeseca do dvije godine
sud moZe izre¢i pocinitelju prekrsaja protiv sigurnosti prometa kad postoji opasnost da ¢e upravljajuéi
motornim vozilom ugroziti sigurnost prometa. Zabrana se izrie u odnosu na sve vrste ili kategorije ili u
odnosu na samo odredene vrste ili kategorije motornih vozila.

(2) Mjera iz stavka 1. pocinje te¢i sljede¢im danom kada je okrivljeniku nadleZno tijelo uredno dostavilo
obavijest o upisu izrec¢ene mjere u evidenciju izdanih vozackih dozvola, a vrijeme provedeno na
izdrZavanju zatvora ne uracunava se u vrijeme trajanja mjere.

(3) AKko okrivljenik ne postupi prema zabrani iz stavka 1. ovoga ¢lanka kad je izrecena uz uvjetnu osudu,
sud moZe postupiti prema ¢lanku 46. stavku 4. ovoga Zakona.

(4) Vrijeme privremenog oduzimanja vozacke dozvole uracunat ¢ée se u vrijeme zabrane upravljanja
motornim vozilom.

(5) Zabrana upravljanja motornim vozilom izrec¢ena osudeniku koji ima stranu dozvolu za upravljanje
motornim vozilom sastoji se u zabrani njezina koriStenja na podrucju Republike Hrvatske kao i u
zabrani izdavanja mu vozacke dozvole Republike Hrvatske. Ako protiv presude kojom je izre¢ena mjera
nije podnesena Zalba, mjera pocinje te¢i od dana pravomocénosti presude. AKko je protiv presude
podnesena Zalba o kojoj je odluc¢ivao Zalbeni sud, mjera pocinje teéi od uredne dostave drugostupanjske
odluke osudeniku.

Zabrana posjecivanja odredenog mjesta ili podruéja

(1) zastitna mjera zabrane posjecivanja odredenog mjesta ili podrucja moze se izreéi pocinitelju
prekrsaja kada postoji opasnost da ¢e u odredenom razdoblju posjeéivanjem tog mjesta ili podrucja
ponovno pociniti isti prekrsaj.

(2) Zastitna mjera iz stavka 1. ovoga c¢lanka ne moZe se izreci u trajanju kracem od jednog mjeseca ni
duljem od dvije godine.

(3) Ako okrivljenik postupi protivho zabrani iz stavka 1. ovoga ¢lanka, a zabrana je izrecena uz
uvjetnu osudu, sud ¢e postupiti prema clanku 46. stavku 4. ovoga Zakona.
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NOVCANA KAZNA | ZASTITNA MJERA 1Z ZAKONA O ZASTITI OD POZARA

Odredbom ¢lanka 64. Zakona o zastiti od poZara odredeno je da ¢e se za prekrsaj kaznit, nov€anom
kaznom, pravna osoba, ako obavlja poslove provjere ispravnosti i funkcionalnosti stabilnih sustava
bez ovlastenjaili protivno propisima (¢lanak 40. stavak 1. i 2.ZZOP-a).,

Uz kaznu za prekrSaj pravnoj osobi moZe se primijeniti zastitha mjera oduzimanja
ovlastenja od tri do Sest mjeseci.

Isto tako odredbom ¢lanka 66. Zakona o zastiti od poZara odredeno je da ce se za prekrsaj kaznit,
novéanom kaznom fizi¢ka osoba ako:

— je obavila kontrolu glavnog projekta, a nije za to ovlastena (¢lanak 29. stavak 1.ZOP-a),

— je kao revident, obavila provjeru projekta u Cijoj je izradi u cijelosti ili djelomi¢no sudjelovala
(¢lanak 30. stavak 1.ZZOP-a),

— projekt ili dio projekta za koji je provela kontrolu i dala pozitivno izvjesée ne udovoljava zahtjevima
iz ovoga Zakona, posebnih zakona i propisa donesenih na temelju tih zakona, tehnickih specifikacija
i pravila struke u vezi s kontroliranim svojstvom (¢lanak 30. stavak 2.ZZOP-a),

— nije sastavila pisano izvjes¢e o provjeri projekta i/ili nije ovjerila dijelove projekta na propisani
nacin (¢lanak 31. stavak 1.ZZOP-a),

Uz novcanu kaznu za prekrsaj osobi koja obavlja provjeru projekta (revidentu) moze se
primijeniti zaStitna mjera oduzimanja ovlastenja za provjeru projekta od Sest mjeseci do
jedne godine.

6. PONOVLJENI PREKRSAJ I ZASTITNA MJERA (samo 1i Il
kategorija)

KAZNA ZATVORA | NOVCANA KAZNA detaljno su obradene u tocki 4., a ZASTITNE
MJERE su obradene u tocki 5.0voga materijala.

PONOVLIENI PREKRSAJ | ZASTITNA MJERA 1Z ZAKONA O ZASTITI OD POZARA

Odredbom clanka 64. Zakona o zastiti od poZara odredeno je da Ce se za prekrsaj kaznit, nov€anom
kaznom pravna osoba ako obavlja poslove provjere ispravnosti i funkcionalnosti stabilnih sustava bez
ovlastenja ili protivno propisima (¢lanak 40. stavak 1. i 2.ZZOP-a).

Uz nov€anu kaznu za prekrSaj pravnoj osobi moze se primijeniti zastitna mjera oduzimanja
ovlastenja od tri do Sest mjeseci, a za ponovljeni prekrsaj uz novcéanu kaznu izreci ¢e se
zastitna mjera u trajanju od Sest mjeseci do jedne godine.

Isto tako odredbom ¢lanka 66. Zakona o zastiti od poZara odredeno je da Ce se za prekrsaj kazniti
novéanom kaznom fizi¢ka osoba ako:

— je obavila kontrolu glavnog projekta, a nije za to ovlastena (¢lanak 29. stavak 1.ZZOP-a),

— je kao revident, obavila provjeru projekta u Cijoj je izradi u cijelosti ili djelomi¢no sudjelovala
(¢lanak 30. stavak 1.ZZOP-a),

— projekt ili dio projekta za koji je provela kontrolu i dala pozitivno izvjesée ne udovoljava zahtjevima
iz ovoga Zakona, posebnih zakona i propisa donesenih na temelju tih zakona, tehnickih specifikacija
i pravila struke u vezi s kontroliranim svojstvom (¢lanak 30. stavak 2.ZZOP-a),
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— nije sastavila pisano izvjesée o provjeri projekta i/ili nije ovjerila dijelove projekta na propisani
nacin (¢lanak 31. stavak 1.ZZOP-a),

Uz novcanu kaznu za prekrsaj osobi koja obavlja provjeru projekta (revidentu) moze se
primijeniti zastitna mjera oduzimanja ovlastenja za provjeru projekta od Sest mjeseci do
jedne godine, a za ponovljeni prekr$aj uz nov€anu kaznu izreéi ée se navedena mjera u
trajanju od jedne godine do dvije godine.

7. KAZNE ZBOG NEPOSTUPANJA PO PROPISANIM I NAREDENIM
MJERAMA ZOP-a
(I-1V kategorija)

U kaznenim odredbama Zakona o zastiti od poZara ¢lanak 60.-66. propisane su kazne zbog
nepostupanja po propisanim i naredenim mjerama zasStite od poZara za pravne osobe, odgovorne
osobe u pravnoj osobi, fizitke osobe, obrtnike te vlasnike odnosno korisnik gradevine, gradevinskih
dijelova i drugih nekretnina te prostora odnosno upravitelji zgrada.

Novcana kazna ili kazna zatvora

Odredbom clanaka 61. ZZOP-a odredeno je da ¢e se za prekrsaj kazniti fizicka osoba koja izazove
poZar novéanom kaznom ili kaznom zatvora do 60 dana.

Osoba koja izazove poiar iz nehaja kaznit ¢e se za prekrsaj nov€anom kaznom kako je odredeno
¢lankom 8. stavak 3.ZZOP-a.

Novcana kazna za: pravne osobe, [(fizicka osoba, obrtnik, strucna sluzba(serviser)], i tijelo
za ocjenjivanje sukladnostiproizvoda za zastitu od pozara

Odredbama c¢lanaka 60., 61., 62., 64. i 65. ZZOP-a odredene su kazne zbog nepostupanja po
propisanim i naredenim mjerama zastite od poZara za pravne osobe.

Novcana kazna za odgovorne osobe u pravnoj osobi i tijelu jedinice lokalne i podruéne
(regionalne) samouprave

Odredbama ¢lanaka 60., 61., 62., 64. i 65. ZZOP-a odredene su kazne zbog ne postupanja po
propisanim i naredenim mjerama zastite od poZara za odgovorne osobe u pravnoj osobi i tijelu
iedinice lokalne i podruéne (regionalne) samouprave.

Novcana kazna za fizicke osobe

Odredbom clanaka 62. ZZOP-a odredene su kazne zbog ne postupanja po propisanim i naredenim
mjerama zastite od poZara za prekrsaj fizickoj osobi:

— koja ne prijavi nastanak poZara i sve informacije o pozaru (¢lanak 11. stavak 2. ZZOP-a),

— koja ne omogudi inspektoru ili drugoj ovlastenoj osobi nesmetano obavljanje njegovih ovlasti
(¢lanak 44. stavak 2. ZZOP-a),

— koja ne postupi po zahtjevu odnosno naredbi inspektora (¢lanak 44. stavak 3. ZZOP-a),

— koja osteti ili odstrani sluzbeni pecat inspektora stavljen u postupku provedbe mjere zabrane
(¢lanak 55. stavak 3. ZZOP-a).
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Odredbom c¢lanaka 62.st. 4. ZZOP-a propisana je novcana kazna za prekrsaj fizickoj osobi koja ne
pristupi otklanjanju neposredne opasnosti, odnosno gasenju poZara ili o tome ne obavijesti najblizu
vatrogasnu postrojbu, policiju ili Drzavni centar za sustav 112, odnosno ne postupi prema planu
zastite od pozara (Clanak 18. stavak 1. i 2. ZZOP-a).

Odredbom ¢lanaka 66. ZZOP-a odredene su kazne zbog ne postupanja po propisanim i naredenim
mjerama zastite od poZzara za prekrsaj fizickoj osobi ako:

izraduje elaborat zastite od pozara, a nije za to ovlastena (¢lanak 28. stavak 3. ZZOP-a).

- je obavila kontrolu glavnog projekta, a nije za to ovlastena (¢lanak 29. stavak 1. ZZOP-a),

- je kao revident, obavila provjeru projekta u cijoj je izradi u cijelosti ili djelomi¢no sudjelovala
(¢lanak 30. stavak 1. ZZOP-a),

- projekt ili dio projekta za koji je provela kontrolu i dala pozitivho izvjeS¢e ne udovoljava
zahtjevima iz Zakona o zastiti od poZara, posebnih zakona i propisa donesenih na temelju tih
zakona, tehnickih specifikacija i pravila struke u vezi s kontroliranim svojstvom (¢lanak 30. stavak
2.7Z0P-a),

- nije sastavila pisano izvje$ée o provjeri projekta i/ili nije ovjerila dijelove projekta na propisani

nacin (¢lanak 31. stavak 1. ZZOP-a).

Novcana kazna za vlasnike odnosno korisnike gradevine, gradevinskih dijelova i drugih
nekretnina te prostora odnosno upravitelje zgrada

Odredbom c¢lanaka 63. i 65. ZZOP-a propisane su kazne zbog ne postupanja po propisanim i
naredenim mjerama zasStite od poZara vlasnici odnosno korisnici gradevine, gradevinskih dijelova i
drugih nekretnina te prostora, odnosno upravitelji zgrada:

a. koji ne odrzavaju evakuacijske putove i vatrogasne pristupe slobodnima i propisno oznacenima
(¢lanak 37. ZZOP-a),koji ne posjeduju uredaje, opremu i sredstva za gasenje poZara (Clanak 38.
stavak 1. ZZOP-a),

b. koji ne posjeduju uvjerenje o ispravnosti i funkcionalnosti izvedenih stabilnih sustava zastite od
pozara (Clanak 40. stavak 1. ZZOP-a),

c. koji nenamjenski koriste vozila, uredaje, opremu, alat ili sredstva za zastitu od pozara ili stabilne
sustave za zastitu od pozara (Clanak 39. stavak 2. i ¢lanak 40. stavak 4. ZZOP-a),

d. koji nemaju vidljivu oznaku o provjeri ispravnosti i funkcionalnosti mobilnih aparata za gasenje
pozara (Clanak 41. stavak 2. ZZOP-a),

e. koji u slucaju privremenog povecanog pozarnog rizika ne poduzmu odgovarajuce dodatne,
organizacijske i tehnicke mjere zastite od pozara (¢lanak 43. stavak 1.ZZOP-a).

ako ne poduzmu mjere naloZene rjeSenjem:

— ministra o razvrstavanju u kategoriju ugroZenosti od pozara u roku odredenom tim rjeSenjem
(¢lanak 20. stavak 2.ZZP0O-a),
— inspektora Ministarstva, odnosno nadlezne policijska uprave (¢lanak 54. stavak 1.ZZOP-a).

8. KAZNENA DJELA PROTIV OPCE SIGURNOSTI LJUDI I IMOVINE
(samo 1i Il kategorija)

XXI -KAZNENA DJELA PROTIV OPCE SIGURNOSTI (KZ &l. 215-222)

Dovodenje u opasnost Zivota i imovine opce opasnom radnjom ili sredstvom
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Clanak 215.

Tko pozarom, poplavom, eksplozivom, otrovom ili otrovnim plinom, ioniziraju¢im zracenjem,
motornom silom, elektricnom ili drugom energijom ili kakvom opce opasnom radnjom ili opce
opasnim sredstvom izazove opasnost za Zivot ili tijelo ljudi ili za imovinu veceg opsega,

kaznit ¢e se kaznom zatvora od Sest mjeseci do pet godina.

Kaznom iz stavka 1. ovoga Clanka kaznit ¢e se tko ne postavi propisane naprave za zastitu od pozara,
eksplozije, poplave, otrova, otrovnih plinova, nuklearne energije, ionizirajuéih zracenja ili za zastitu
na radu ili te naprave ne odrzava u ispravnom stanju, ili ih u sluc¢aju potrebe ne stavi u djelovanje, ili
uopce ne postupa po propisima ili tehnickim pravilima o zastitnim mjerama i time izazove opasnost
za zivot ili tijelo ljudi ili za imovinu vecéeg opsega.

Tko kaznena djela iz stavka 1. i 2. ovoga ¢lanka pocini iz nehaja,

kaznit ¢e se kaznom zatvora do tri godine.
Dovodenje u opasnost Zivota i imovine sustavom umjetne inteligencije

Clanak 215.a

1. Tko u razvoju, testiranju, provjeri, nadzoru, upravljanju, uporabi sustava umjetne inteligencije
ili na drugi nacin sustavom umjetne inteligencije izazove opasnost za Zivot ili tijelo ljudi ili za
imovinu veceg opsega, a time nije pocinjeno teze kazneno djelo,

kaznit ¢e se kaznom zatvora od Sest mjeseci do pet godina.

2. Tko kazneno djelo iz stavka 1. ovoga ¢lanka pocini iz nehaja,
kaznit ¢e se kaznom zatvora do tri godine.

3. Ako je kaznenim djelom iz stavka 1. ovoga cClanka prouzrocena teska tjelesna ozljeda neke
osobe ili imovinska Steta velikih razmjera,

pocinitelj ce se kazniti kaznom zatvora od jedne do deset godina.

4. Ako je kaznenim djelom iz stavka 1. ovoga ¢lanka prouzrocena smrt jedne ili viSe osoba,

pocinitelj ce se kazniti kaznom zatvora od tri do petnaest godina.

5. Ako je kaznenim djelom iz stavka 2. ovoga ¢lanka prouzrocena teska tjelesna ozljeda neke
osobe ili imovinska Steta velikih razmjera,

pocinitelj ¢e se kazniti kaznom zatvora od Sest mjeseci do pet godina.

6. Ako je kaznenim djelom iz stavka 2. ovoga ¢lanka prouzrocena smrt jedne ili viSe osoba,

pocinitelj ¢e se kazniti kaznom zatvora od jedne do osam godina.

Unistenje ili ostecenje javnih naprava

Clanak 216.
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Tko unisti, oSteti, izmijeni, ucini neuporabljivim, ukloni, iskljuci ili ometa u radu napravu javne
uporabe za vodu, toplinu, plin, elektricnu ili drugu energiju, ili elektronicku komunikacijsku opremu i
time izazove poremecaj u redovitom Zivotu stanovnistva,

kaznit ¢e se kaznom zatvora od Sest mjeseci do pet godina.

Kaznom iz stavka 1. kaznit ¢e se tko unisti, oSteti, prekine, preusmjeri ili na drugi nacin onesposobi
ispravnost podmorskog kabela ili cjevovoda koji ispod vodene povrsine omogucuje elektronicku
komunikacijsku uslugu ili protok vode, plina, nafte ili elektricne energije izmedu dviju ili viSe drzavaili
izmedu neke drzave i Arktika ili Antarktika.

Kaznom iz stavka 1. ovoga clanka kaznit ¢e se tko unisti, oSteti ili na drugi nacin onesposobi
ispravnost pratedih objekata, plovila, naprava ili opreme koja se koristi za postavljanje, popravak ili
odrzavanje podmorskih kabela ili cjevovoda.

Tko kazneno djelo iz stavka 1., 2., ili 3. ovoga ¢lanka pocini iz nehaja,

kaznit ¢e se kaznom zatvora do tri godine.
Unistenje ili ostecenje zastitnih naprava na radu
Clanak 217.

Tko na mjestu gdje se obavlja neki rad unisti, osSteti, ukloni, iskljuci ili na drugi nacin ucini
neuporabljivim ili nedjelotvornim zastitne naprave na radu i time izazove opasnost za Zivot ili tijelo
ljudi ili za imovinu veceg opsega,

kaznit ¢e se kaznom zatvora od Sest mjeseci do pet godina.

Tko kazneno djelo iz stavka 1. ovoga ¢lanka pocini iz nehaja,
kaznit ¢e se kaznom zatvora do tri godine.
Unistenje, ostecenje ili zlouporaba znakova za opasnost
Clanak 218.

Tko unisti, osteti, ukloni ili na drugi nacin ucini neuporabljivim ili neuodljivim znak kojim se
upozorava na opasnost,

kaznit ¢e se kaznom zatvora do jedne godine.

Kaznom iz stavka 1. ovoga ¢lanka kaznit ¢e se tko bez potrebe posalje medunarodno ugovoreni znak
za poziv u pomoc ili znak da prijeti opasnost ili tko posSalje medunarodno ugovoreni znak za
postojanje sigurnosti kad to nije opravdano, ili tko zlouporabi medunarodno ugovoreni
komunikacijski znak.

Zlouporaba radioaktivnih tvari
Clanak 219.

Tko s ciljem da usmrti drugoga ili da ga tesko tjelesno ozlijedi ili da prouzroci znatnu Stetu na tudoj
imovini ili okoliSu radioaktivne tvari ili uredaj za aktiviranje, rasprsivanje ili emitiranje radioaktivnih
tvari neovlasteno proizvodi, preraduje, pribavi, posjeduje, skladisti, prevozi, uvozi, izvozi, dade
drugome ili drugome omogudi da do njega dode,
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kaznit ¢e se kaznom zatvora od Sest mjeseci do pet godina.

Kaznom iz stavka 1. ovoga clanka kaznit ¢e se tko s ciljem da usmrti drugoga ili da ga tesko tjelesno
ozlijedi ili da prouzroci znatnu Stetu na tudoj imovini ili okoliSu koristi radioaktivne tvari ili uredaj za
aktiviranje, rasprsivanje ili emitiranje radioaktivnih tvari ili koristi ili oSteti nuklearni objekt tako da
dovede do opasnosti od oslobadanja radioaktivnih tvari.

Kaznom iz stavka 1. ovoga ¢lanka kaznit ¢e se tko silom ili prijetnjom uporabe sile neovlasteno
zahtijeva predaju nuklearnog objekta ili radioaktivnih tvari ili uredaja za aktiviranje, rasprsivanje ili
emitiranje radioaktivnih tvari.

Rukovanje opce opasnim tvarima
Clanak 220.

Tko ionizirajuée ili druge tvari koje mogu prouzrociti opéu opasnost za zZivot ljudi ili imovinu veceg
opsega neovlasteno izradi, prikuplja, sakriva, rasprsi, koristi, promijeni, raspacava ili ih nepropisno
prenosi, ili drugome omogucava da do njih neovlasteno dode, ili drugome onemogucava da do njih
ovlasteno dode,

kaznit ¢e se kaznom zatvora do tri godine.

Kaznom iz stavka 1. ovoga clanka kaznit ¢e se tko protivno propisima o prometu eksploziva ili lako
upaljivog materijala preda eksploziv ili lako upaljiv materijal na prijevoz javnim prijevoznim
sredstvima ili takav materijal sam prenosi koristeci se javnim prijevoznim sredstvom.

lonizirajuce ili druge tvari iz stavka 1. ovoga clanka i eksploziv i lako upaljiv materijal iz stavka 2.
ovoga Clanka ¢e se oduzeti.

Opasno izvodenje gradevinskih radova
Clanak 221.

Tko pri projektiranju, provodenju stru¢nog nadzora nad gradenjem, gradenju ili izvodenju pojedinih
radova ili uklanjanju gradevine, postupajuci protivno propisima ili opée priznatim pravilima struke,
izazove opasnost za zivot ili tijelo ljudi ili za imovinu veceg opsega,

kaznit ¢e se kaznom zatvora od Sest mjeseci do pet godina.

Tko kazneno djelo iz stavka 1. ovoga ¢lanka pocini iz nehaja,

kaznit ¢e se kaznom zatvora do tri godine.

Teska kaznena djela protiv opce sigurnosti
Clanak 222.

Ako je kaznenim djelom iz €lanka 215. stavka 1. i 2., ¢lanka 216. stavka 1., 2. i 3., ¢lanka 217. stavka
1., ¢lanka 219. i ¢lanka 221. stavka 1. ovoga Zakona prouzrocena teska tjelesna ozljeda neke osobe ili
imovinska Steta velikih razmjera,

pocinitelj ¢e se kazniti kaznom zatvora od jedne do deset godina.
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Ako je kaznenim djelom navedenim u stavku 1. ovoga ¢lanka prouzrocena smrt jedne ili viSe osoba,

pocinitelj ce se kazniti kaznom zatvora od tri do petnaest godina.

Ako je kaznenim djelom iz ¢lanka 215. stavka 3., ¢lanka 216. stavka 4., ¢lanak 217. stavka 2. i ¢lanka
221. stavka 2. ovoga Zakona prouzrocena teska tjelesna ozljeda neke osobe ili imovinska Steta velikih
razmjera,

pocinitelj ce se kazniti kaznom zatvora od $est mjeseci do pet godina.

Ako je kaznenim djelom navedenim u stavku 3. ovoga ¢lanka prouzrocena smrt jedne ili viSe osoba,

pocinitelj ce se kazniti kaznom zatvora od jedne do osam godina.

XXII-KAZNENA DJELA PROTIV IMOVINE(KZ ¢l. 228-245)-informativno
Krada
Clanak 228.
(1) Tko tudu pokretnu stvar oduzme drugome s ciljem da je protupravno prisvoji,
kaznit ¢e se kaznom zatvora do tri godine.

(2) Ako je vrijednost ukradene stvari mala, a pocinitelj je postupao s ciljem prisvajanja stvari takve
vrijednosti,

kaznit ¢e se kaznom zatvora do jedne godine.

(3) Ako je vrijednost ukradene stvari velika, pocinitelj ¢e se kazniti kaznom zatvora od Sest mjeseci do
pet godina.

(4) Vrati li pocinitelj ukradenu stvar osteceniku prije nego Sto je saznao da je otkriven, moze se
osloboditi kazne.

(5) Za pokusaj kaznenog djela iz stavka 1. ovoga ¢lanka pocinitelj ¢e se kazniti.

Teska krada
Clanak 229.

(1) Kaznom zatvora od Sest mjeseci do pet godina kaznit ¢e se tko pocini kradu iz ¢lanka 228.
stavka. 1. ovoga Zakona:

1. obijanjem, provaljivanjem ili svladavanjem vecih prepreka da dode do stvari iz zatvorenih zgrada,
soba, blagajna, ormara ili drugih zatvorenih prostorijaili prostora,

2. na osobito opasan ili osobito drzak nacin,

3. iskoriStavanjem stanja prouzroéenog pozarom, poplavom, potresom ili drugom nesrecom,

4. iskoriStavanjem bespomocnosti ili drugog osobito teskog stanja druge osobe,

5. ako je ukradeno oruzje, streljivo, rakete, minskoeksplozivna sredstva, borbeno ili dio borbenog
sredstva koje sluzi potrebama obrane,

6. ako ukradena stvar sluzi u vjerske svrhe ili je ukradena iz crkve ili druge zgrade ili prostorije koja
sluzi za vjerske obrede,
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7. ako je ukradeno kulturno dobro ili stvar od znanstvenog, umjetnickog, povijesnog ili tehnickog
znacenja ili se nalazi u javnoj zbirci, zasti¢enoj privatnoj zbirci ili je izloZzena za javnost,

8. ako je pocinitelj pri sebi imao kakvo oruzje ili opasno orude radi napada ili obrane,

9. kao sluzbena osoba u obavljanju sluzbe ili odgovorna osoba u obavljanju javne ovlasti.

(2) Ako su ostvarena obiljezja teSke krade iz stavka 1., a vrijednost ukradene stvari je velika, pocCinitelj ¢e se
kazniti kaznom zatvora od jedne do osam godina.

(3) Ako su ostvarena obiljeZja teske krade iz stavka 1. tocke 1. do 6. ovoga Clanka, ali je vrijednost
ukradene stvari mala, a pocinitelj je postupao s ciljem prisvajanja stvari takve vrijednosti,

kaznit e se za kradu iz ¢lanka 228. stavka 1. ovoga Zakona.

Razbojnistvo
Clanak 230.

(1) Tko uporabom sile protiv neke osobe ili prijetnjom da ¢e izravno napasti na njezin Zivot ili tijelo
oduzme tudu pokretnu stvar s ciljem da je protupravno prisvoji,

kaznit ¢e se kaznom zatvora od jedne do deset godina.

(2) Ako je kaznenim djelom iz stavka 1. ovoga ¢lanka pribavljena znatna imovinska korist ili je
uporabljeno kakvo oruZzje ili opasno orude,

pocinitelj ce se kazniti kaznom zatvora od tri do dvanaest godina.

(3) Ako je kaznenim djelom iz stavka 1. i 2. ovoga ¢lanka prouzrocena smrt osobe,

pocinitelj ¢e se kazniti kaznom zatvora od najmanje pet godina.

Razbojni¢ka krada
Clanak 231.

(1) Tko je zatecen pri pocinjenju krade, pa s ciljem da ukradenu stvar zadrzi, uporabi silu protiv neke
osobe ili prijetnju da ¢e izravno napasti na njezin Zivot ili tijelo,

kaznit ¢e se kaznom zatvora od jedne do deset godina.

(2) Ako je pri pocinjenju kaznenog djela iz stavka 1. ovoga ¢lanka pribavljena znatna imovinska korist
ili je uporabljeno kakvo oruzje ili opasno orude,

pocinitelj ¢e se kazniti kaznom zatvora od tri do dvanaest godina.

(3) Ako je kaznenim djelom iz stavka 1. i 2. ovoga ¢lanka prouzro¢ena smrt osobe,

pocinitelj ¢e se kazniti kaznom zatvora od najmanje pet godina.

Utaja

Clanak 232.
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(1) Tko protupravno prisvoji tudu pokretnu stvar ili imovinsko pravo koji su mu povjereni,
kaznit ¢e se kaznom zatvora do tri godine.

(2) Tko protupravno prisvoji tudu pokretnu stvar ili imovinsko pravo koje je nasao ili do kojih je
slu¢ajno dosao,

kaznit ¢e se kaznom zatvora do dvije godine.
(3) Ako je vrijednost utajene stvari ili imovinskog prava velika,

pocinitelj ¢e se kazniti kaznom zatvora od Sest mjeseci do pet godina.

(4) Ako je vrijednost utajene stvari ili imovinskog prava mala, a pocinitelj je postupao s ciljem
prisvajanja stvari takve vrijednosti,

kaznit ¢e se kaznom zatvora do jedne godine.

Pronevjera
Clanak 233.
(1) Tko protupravno prisvoji tudu pokretnu stvar ili imovinsko pravo koji su mu povjereni na radu,

kaznit ¢e se kaznom zatvora od Sest mjeseci do pet godina.

(2) Ako je vrijednost pronevjerene stvari ili imovinskog prava velika,

pocinitelj ¢e se kazniti kaznom zatvora od jedne do osam godina.

(3) Ako je vrijednost pronevjerene stvari ili imovinskog prava mala, a pocinitelj je postupao s ciljem
prisvajanja stvari takve vrijednosti,

kaznit ¢e se kaznom zatvora do dvije godine.
Neovlastena uporaba tude pokretne stvari
Clanak 234.
(1) Tko drugome protupravno oduzme tudu pokretnu stvar radi privremene uporabe,

kaznit ¢e se kaznom zatvora do jedne godine.

(2) Tko neovlasteno oduzme tude motorno vozilo radi privremene uporabe,
kaznit ¢e se kaznom zatvora do tri godine.

(3) Za pokusaj kaznenog djela iz stavka 2. ovoga ¢lanka pocinitelj ¢e se kazniti.

Ostecenje tude stvari
Clanak 235.
(1) Tko osteti, unisti, izoblici ili ucini neuporabljivom tudu stvar,

kaznit ¢e se kaznom zatvora do dvije godine.
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(2) Kaznom iz stavka 1. ovoga ¢lanka kaznit e se tko crteZzima ili natpisima neovlasteno mijenja
izgled zidova, motornih vozila ili drugih povrsina.

(3) Ako je pocinitelj kazneno djelo iz stavka 1. ili 2. ovoga ¢lanka pocinio iz niskih pobuda ili je njime
prouzrocio znatnu Stetu,

kaznit ¢e se kaznom zatvora od Sest mjeseci do pet godina.

Prijevara
Clanak 236.

(1) Tko s ciljem da sebi ili drugome pribavi protupravnu imovinsku korist dovede nekoga laznim
prikazivanjem ili prikrivanjem Cinjenica u zabludu ili ga odrzava u zabludi i time ga navede da na Stetu
svoje ili tude imovine nesto ucini ili ne ucini,

kaznit ¢e se kaznom zatvora od Sest mjeseci do pet godina.

(2) Ako je kaznenim djelom iz stavka 1. ovoga cClanka pribavljena znatna imovinska korist ili
prouzrofena znatna Steta,

pocinitelj ¢e se kazniti kaznom zatvora od jedne do osam godina.

(3) Ako je kaznenim djelom iz stavka 1. ovoga ¢lanka pribavljena mala imovinska korist, a pocinitelj je
iSao za pribavljanjem takve koristi,

kaznit ¢e se kaznom zatvora do jedne godine.

Nedozvoljena igra na srecu
Clanak 237.

(1) Tko s ciliem da sebi ili drugome pribavi imovinsku korist bez odobrenja nadleznog tijela javno
priredi, obavi ili promice igru na srecu,
kaznit ¢e kaznom zatvora_do tri godine.

(2) Kaznom iz stavka 1. ovoga Clanka kaznit ¢e se tko pripremi, obavlja ili promice igru ili djelatnost u
kojoj sudionik u igri koji je uloZio sredstva moze ocekivati dobitak samo ako se ukljuce daljnji
sudionici.

(3) Ako se pocinitelj bavi djelatnoscu iz stavka 1. ili 2. ovoga clanka,

kaznit ¢e se kaznom zatvora od Sest mjeseci do pet godina.

(4) Ako je kaznenim djelom iz stavka 1., 2. ili 3. ovoga clanka ostvarena znatna imovinska korist ili
prouzrofena znatna imovinska Steta,

pocinitelj ¢e se kazniti kaznom zatvora od jedne do osam godina.

(5) Predmeti i sredstva koji su bili namijenjeni ili uporabljeni za pocinjenje kaznenog djela iz stavka 1.,
2., 3.i4. ovoga Clanka ¢e se oduzeti.

Zlouporaba osiguranja
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Clanak 238.

(1) Tko s ciljem da sebi ili drugome pribavi osigurninu unisti, osteti ili sakrije stvar koja je osigurana
protiv unistenja, ostecenja, gubitka ili krade,

kaznit ¢e se kaznom zatvora do tri godine.

(2) Kaznom iz stavka 1. ovoga ¢lanka kaznit ¢e se tko s ciljem da sebi ili drugome pribavi pravo iz
osiguranja, socijalnog osiguranja ili socijalne skrbi hini bolest, tjelesno ozlijedi sebe ili drugoga ili sebi
ili drugome narusi zdravlje.

Zlouporaba ceka i platne kartice
Clanak 239.

Tko zlouporabom ceka ili platne kartice na ciju uporabu ima pravo obveZe njihova izdavatelja na
isplatu i na taj mu nacin prouzroci imovinsku Stetu,

kaznit ¢e se kaznom zatvora do tri godine.
Zlouporaba povjerenja
Clanak 240.

(1) Tko zastupajuci imovinske interese druge osobe zlouporabi zakonom ili ugovorom dane mu
ovlasti i time prouzroci imovinsku Stetu osobi Cije interese zastupa,

kaznit ¢e se kaznom zatvora do tri godine.
(2) Ako kazneno djelo iz stavka 1. ovoga Clanka pocini roditelj, skrbnik ili odvjetnik,

kaznit ¢e se kaznom zatvora od Sest mjeseci do pet godina.

(3) Ako je kaznenim djelom iz stavka 1. ili 2. ovoga ¢lanka prouzrocena znatna imovinska Steta,

pocinitelj ¢e se kazniti kaznom zatvora od jedne do osam godina.

Povreda tudih prava
Clanak 241.

(1) Tko s ciljem da osujeti ostvarenje prava na stvari, otudi, unisti, osteti, sakrije ili oduzme svoju
stvar ili stvar osobe Cije interese zastupa na kojoj drugi ima zaloZno pravo, pravo zadrzanja ili pravo
uzivanja,

kaznit ¢e se kaznom zatvora do jedne godine.

(2) Kaznom iz stavka 1. ovoga ¢lanka kaznit ¢e se tko s ciljem da osujeti namirenje vjerovnika prije ili
tijekom ovrsnog postupka otudi, unisti, osteti ili sakrije dijelove svoje imovine ili imovine osobe Cije
interese zastupa.

Lihvarski ugovor
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Clanak 242.

(1) Tko iskoristavajuci nuzdu, neiskustvo, lakomislenost, smanjenu sposobnost rasudivanja ili znatnu
slabost volje druge osobe primi od nje ili s njom ugovori za sebe ili drugoga imovinsku korist koja je u
ocitom nerazmjeru s onim Sto je on dao, ucinio ili se obvezao dati ili u€initi,

kaznit ¢e se kaznom zatvora do tri godine.

(2) Ako se pocinitelj bavi djelatnos¢u iz stavka 1. ovoga clanka ili je pribavljena znatna imovinska
korist,

kaznit ¢e se kaznom zatvora od jedne do osam godina.

Iznuda

Clanak 243.

(1) Tko s ciljem da sebi ili drugome pribavi protupravnu imovinsku korist silom ili ozbiljnom
prijetnjom prisili drugoga da Sto ucini, ne ucini ili trpi na Stetu svoje ili tude imovine,

kaznit ¢e se kaznom zatvora od Sest mjeseci do pet godina.

(2) Ako je kaznenim djelom iz stavka 1. ovoga cClanka pribavljena znatna imovinska korist ili
prouzrofena znatna Steta,

pocinitelj ce se kazniti kaznom zatvora od jedne do osam godina.

(3) Ako je pri pocinjenju kaznenog djela iz stavka 1. ovoga ¢lanka pocinitelj uporabio silu protiv osobe
ili je zaprijetio da ée izravno napasti na Zivot ili tijelo osobe,

kaznit ¢e se kaznom zatvora od jedne do deset godina.

(4) Ako je kaznenim djelom iz stavka 3. ovoga c¢lanka uporabljeno kakvo oruzje ili opasno orude,
pribavljena znatna imovinska korist ili je prouzro€ena znatna Steta,

pocinitelj ¢e se kazniti kaznom zatvora od tri do dvanaest godina.

(5) Ako je pri pocinjenju kaznenog djela iz stavka 1. i 3. ovoga ¢lanka pocinitelj zaprijetio da ce
izravno napasti na Zivot ili tijelo veéeg broja osoba ili da ¢e tesko ostetiti objekte velikog drustvenog
znacenja,

kaznit ¢e se kaznom zatvora od tri do petnaest godina.

(6) Ako je kaznenim djelom iz stavka 1. ili 3. ovoga ¢lanka prouzrocena smrt osobe,
pocinitelj ce se kazniti kaznom zatvora najmanje pet godina.

Prikrivanje

Clanak 244.

(1) Tko stvar za koju zna ili je morao znati da je drugi pribavio kaznenim djelom protiv imovine,
kupuje, prima u zalog ili na drugi nacin pribavlja, preprodaje ili skriva ili pomaze preprodati ili sakriti
ako time nije pocinjeno neko drugo kazneno djelo za koje je propisana teza kazna,

300



kaznit ¢e se kaznom zatvora do tri godine.
(2) Tko se bavi prikrivanjem stvari iz stavka 1. ovoga clanka,

kaznit ¢ce se kaznom zatvora od Sest mjeseci do pet godina.

(3) Pocinitelj kaznenog djela iz stavka 1. ovoga Clanka nece se kazniti kaznom stroZzom od one koja je
propisana za kazneno djelo kojim je prikrivena stvar pribavljena.

Kazneni progon za kaznena djela protiv imovine

Clanak 245.

(1) Kaznena djela iz ¢lanka 228. stavka 2., ¢lanka 232. stavka 1., 2. i 4., ¢lanka 233. stavka 3., ¢lanka
236. stavka 3. i ¢lanka 240. stavka 1. ovoga Zakona progone se po privatnoj tuzbi, osim ako su
pocinjena na Stetu drzavne imovine.

(2) Kaznena djela iz ¢lanka 234. stavka 1. i ¢lanka 238. stavka 1. ovoga Zakona progone se po
prijedlogu.

(3) Kazneno djelo iz ¢lanka 235. stavka 1. ovoga Zakona progoni se po prijedlogu, osim ako je djelo
pocinjeno na Stetu drZavne imovine.

(4) Kaznena djela iz ¢lanka 228. stavka 1., ¢lanka 229., ¢lanka 230. stavka 1., ¢lanka 234. i ¢lanka 236.
stavka 1. i 2. ovoga Zakona pocinjena na Stetu bracnog ili izvanbraénog druga, Zivotnog partnera ili
neformalnog Zivotnog partnera, srodnika po krvi u ravnoj lozi, brata ili sestre,posvojitelja,
posvojenika ili na Stetu osobe s kojom pocinitelj Zivi u zajednickom kuéanstvu, progone se po
privatnoj tuzbi.

9. KAZNENA DIJELA PROTIV SLUZBENE DUZNOSTI I JAVNIH
OVLASTENJA
(samo 1 i II Kategorija)

XXVIIl- KAZNENA DJELA PROTIV SLUZBENE DUZNOSTI (KZ &l. 291-300)

Zlouporaba poloZaja i oviasti
Clanak 291.

Sluzbena ili odgovorna osoba koja iskoristi svoj polozaj ili ovlast, prekoraci granice svoje ovlasti ili ne
obavi duznost pa time sebi ili drugoj osobi pribavi korist ili drugome prouzroci Stetu,

kaznit ¢e se kaznom zatvora od Sest mjeseci do pet godina.

Ako je kaznenim djelom iz stavka 1. ovoga ¢lanka pribavljena znatna imovinska korist ili je
prouzro€ena znatna Steta,

pocinitelj ce se kazniti kaznom zatvora od jedne do dvanaest godina.

301



Nezakonito pogodovanje
Clanak 292.

Sluzbena ili odgovorna osoba koja na temelju sporazuma pogoduje jednom od gospodarskih
subjekata prilagodavanjem uvjeta javne nabave ili sklopi ugovor s ponuditeljem Ccija je ponuda u
suprotnosti s uvjetima iz dokumentacije za nadmetanje,

kaznit ¢e se kaznom zatvora od Sest mjeseci do pet godina.

Kaznom iz stavka 1. ovoga clanka kaznit ¢e se sluzbena ili odgovorna osoba koja iskoristi polozaj ili
ovlast pogodovanjem u davanju, preuzimanju ili ugovaranju poslova za svoju djelatnost ili djelatnost
osoba s kojima je interesno povezana.

Primanje mita

Clanak 293.

Sluzbena ili odgovorna osoba koja zahtijeva ili primi mito, ili koja prihvati ponudu ili obecanje mita za
sebe ili drugoga da unutar ili izvan granica svoje ovlasti obavi sluzbenu ili drugu radnju koja se ne bi
smjela obaviti, ili da ne obavi sluzbenu ili drugu radnju koja bi se morala obauviti,

kaznit ¢e se kaznom zatvora od jedne do deset godina.

Sluzbena ili odgovorna osoba koja zahtijeva ili primi mito, ili koja prihvati ponudu ili obecanje mita za
sebe ili za drugoga da unutar ili izvan granica svoje ovlasti obavi sluzbenu ili drugu radnju koja bi se
morala obaviti, ili da ne obavi sluzbenu ili drugu radnju koja se ne bi smjela obaviti,

kaznit ¢e se kaznom zatvora od jedne do osam godina.

Sluzbena ili odgovorna osoba koja nakon obavljanja, odnosno neobavljanja sluzbene ili druge radnje
navedene u stavku 1. i 2. ovoga €lanka, a u vezi s njom, zahtijeva ili primi mito,

kaznit ¢e se kaznom zatvora do jedne godine.

U slu¢ajevima pocinjenja kaznenog djela iz stavka 1., 2. ili 3. ovoga ¢lanka, kada sluzbena
osoba zahtijeva ili primi mito, ili prihvati ponudu ili obeéanje mita, sluzbenom osobom smatra
se i strani javni sluzbenik. Strani javni sluzbenik je imenovani ili izabrani nositel;
zakonodavne, izvrSne, upravne ili pravosudne duznosti ili sluzbe Europske unije ili strane
drzave, kao i osoba koja obavlja ili joj je izri€ito ili stvarno povjereno obavljanje poslova javne
sluzbe za Europsku uniju ili stranu drzavu, uklju€ujuéi i za pravnu osobu koja je osnovana na
temelju javnog prava s ciliem obavljanja poslova od javnog interesa ili za poslovni subjekt u
kojem strana drzava ima izravni ili neizravni prevladavajuci utjecaj, te duznosnik ili sluzbenik
medunarodne javne organizacije ili bilo koja osoba koja je ovlastena od strane takve
organizacije postupati u ime i za racun te organizacije. Strana drzava ukljuCuje sve razine

vlasti te drzave ili organiziranog stranog podrucja.
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Davanje mita
Clanak 294.

Tko sluzbenoj ili odgovornoj osobi ponudi, dade ili obe¢a mito namijenjeno toj ili drugoj osobi da
unutar ili izvan granica svoje ovlasti obavi sluzbenu ili drugu radnju koju ne bi smjela obaviti ili da ne
obavi sluzbenu ili drugu radnju koju bi morala obaviti, ili tko posreduje pri takvom podmicivanju
sluzbene ili odgovorne osobe,

kaznit ¢e se kaznom zatvora od jedne do osam godina.

Tko sluzbenoj ili odgovornoj osobi ponudi, dade ili obeéa mito namijenjeno toj ili drugoj osobi da
unutar ili izvan granica svoje ovlasti obavi sluzbenu ili drugu radnju koju bi morala obaviti, ili da ne
obavi sluzbenu ili drugu radnju koju ne bi smjela obauviti, ili tko posreduje pri takvom podmicivanju
sluzbene ili odgovorne osobe,

kaznit ¢e se kaznom zatvora od Sest mjeseci do pet godina.

U slu€ajevima pocinjenja kaznenog djela iz stavka 1. ili 2. ovoga ¢&lanka, kada se mito
ponudi, dade ili obe¢a sluzbenoj osobi, sluzbenom osobom smatra se i strani javni
sluzbenik. Strani javni sluzbenik je imenovani ili izabrani nositelj zakonodavne, izvrSne,
upravne ili pravosudne duznosti ili sluzbe Europske unije ili strane drzave, kao i osoba koja
obavlja ili joj je izricito ili stvarno povjereno obavljanje poslova javne sluzbe za Europsku
uniju ili stranu drzavu, uklju€ujuéi i za pravnu osobu koja je osnovana na temelju javnog
prava s ciljem obavljanja poslova od javnog interesa ili za poslovni subjekt u kojem strana
drzava ima izravni ili neizravni prevladavajuci utjecaj, te duznosnik ili sluzbenik
medunarodne javne organizacije ili bilo koja osoba koja je ovlastena od strane takve
organizacije postupati u ime i za racun te organizacije. Strana drzava ukljuCuje sve razine
vlasti te drzave ili organiziranog stranog podrucja.

Pocinitelj kaznenog djela iz stavka 1. i 2. ovoga Clanka koji je dao mito na zahtjev sluzbene ili
odgovorne osobe i prijavio djelo prije njegova otkrivanja ili prije saznanja da je djelo otkriveno, moZe
se osloboditi kazne.

Trgovanje utjecajem
Clanak 295.

Tko iskoristavanjem svoga sluzbenog ili drustvenog polozZaja ili utjecaja posreduje da se obavi
sluzbena ili druga radnja koja se ne bi smjela obauviti ili da se ne obavi sluzbena ili druga radnja koja bi
se morala obaviti,

kaznit ¢e se kaznom zatvora od Sest mjeseci do pet godina.

Tko zahtijeva ili primi mito, ili prihvati ponudu ili obecanje mita za sebe ili drugoga da
iskoristavanjem svoga sluzbenog ili drustvenog poloZaja ili utjecaja posreduje da se obavi sluzbenaili
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druga radnja koja se ne bi smjela obaviti, ili da se ne obavi sluzbena ili druga radnja koja bi se morala
obaviti,

kaznit ¢e se kaznom zatvora od jedne do deset godina.

Tko zahtijeva ili primi mito, ili tko primi ponudu ili obedanje mita za sebe ili drugoga da
iskoristavanjem svoga sluzbenog ili drustvenog polozZaja ili utjecaja posreduje da se obavi sluzbena ili
druga radnja koja bi se morala obaviti, ili da se ne obavi sluzbena ili druga radnja koja se ne bi smjela
obaviti,

kaznit ¢e se kaznom zatvora od jedne do osam godina.

Davanje mita za trgovanje utjecajem
Clanak 296.

Tko drugome ponudi, obeca ili dade mito, namijenjeno toj ili drugoj osobi, da iskoriStavanjem svoga
sluzbenog ili drustvenog polozaja ili utjecaja posreduje da se obavi sluzbena ili druga radnja koja se
ne bi smjela obaviti ili da se ne obavi sluzbena ili druga radnja koja bi se morala obaviti,

kaznit ¢e se kaznom zatvora od jedne do osam godina.

Tko drugome ponudi, obeca ili dade mito, namijenjeno toj ili drugoj osobi, da iskoriStavanjem svoga
sluzbenog ili drustvenog poloZaja ili utjecaja posreduje da se obavi sluzbena ili druga radnja koja bi se
morala obaviti, ili da se ne obavi sluzbena ili druga radnja koja se ne bi smjela obaviti,

kaznit ¢ce se kaznom zatvora od Sest mjeseci do pet godina.

Pocinitelj kaznenog djela iz stavka 1. i 2. ovoga ¢lanka koji je dao mito na zahtjev osobe iz ¢lanka 295.
ovoga Zakona i prijavio djelo prije njegova otkrivanja ili prije saznanja da je djelo otkriveno, moZe se
osloboditi kazne.

Iznudivanje iskaza
Clanak 297.

Sluzbena osoba koja pri ovlastenom saslusanju uporabi silu, prijetnju ili drugo nedozvoljeno sredstvo
ili nacin s ciljem da drugi dade ili se suzdrzi od davanja iskaza ili druge izjave,

kaznit ¢e se kaznom zatvora od Sest mjeseci do pet godina.

Ako su pocinjenjem kaznenog djela iz stavka 1. ovoga ¢lanka prouzrocene osobito teSke posljedice za
osumnjicenika, okrivljenika ili optuzenika u kaznenom postupku,

pocinitelj ce se kazniti kaznom zatvora od jedne do osam godina.

Protuzakonita pretraga

Clanak 298.

Sluzbena osoba koja u obavljanju sluzbe ili odgovorna osoba koja u obavljanju javne ovlasti
protuzakonito obavi pretragu,
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kaznit ¢e se kaznom zatvora do tri godine.

Protuzakonito oslobodenje osobe kojoj je oduzeta sloboda
Clanak 299.
Sluzbena osoba koja protuzakonito oslobodi osobu kojoj je oduzeta sloboda ili joj pomogne u bijegu,

kaznit ¢e se kaznom zatvora od jedne do osam godina.

Odavanje sluZbene tajne
Clanak 300.

Tko neovlasteno drugome priopci, preda ili na drugi nacin ucini pristupa¢nim podatke koji su
sluzbena tajna,

kaznit ¢e se kaznom zatvora do tri godine.

Nema kaznenog djela ako je djelo iz stavka 1. ovoga ¢lanka pocinjeno u preteZito javnom interesu.

10. PREKRSAJI I KAZNENA DJELA ZBOG PRIKRIVANJA 1
NEPRIJAVLJIVANJA POZARA I POCINITELJA POZARA -1V

kategorija)

Prekrsaji iz ZZOP

Odredbom clanka 62. Zakona o zastiti od poZara odredeno je da ¢e se novéanom kaznom u iznosu
od 130,00 do 1990,00 eura kazniti, za prekrsaj, fizicka osoba:

- koja ne prijavi nastanak pozara i sve informacije o pozaru kako je to odredeno ¢lankom 11.
stavak 2. Zakona o zastiti od pozara,

— koja ne omoguci inspektoru ili drugoj ovlastenoj osobi nesmetano obavljanje njegovih ovlasti
(¢lanak 44. stavak 2. ZZOP-a),

— koja ne postupi po zahtjevu odnosno naredbi inspektora (¢lanak 44. stavak 3. ZZOP-a),

— koja osteti ili odstrani sluzbeni pecat inspektora stavljen u postupku provedbe mjere zabrane
(¢lanak 55. stavak 3. ZZOP-a).

Isto tako odredeno je da ée se za navedeni prekr$aj kaznit pravna osoba novéanom kaznom u iznosu
od 1990,00 do 19.900,00 eura, a odgovorna osoba u pravnoj osobi za isti prekrsaj kaznit ¢e se
novéanom kaznom u iznosu od 260,00 do 1990,00 eura.

Odredbom ¢lanka 62. Odredeno je da ée se za prekrsaj, novéanom kaznom u iznosu od 260,00 do
1990,00 eura, kaznit fizicka osoba koja ne pristupi otklanjanju neposredne opasnosti, odnosno
gasenju pozara ili o tome ne obavijesti najblizu vatrogasnu postrojbu, policiju ili Drzavni centar za
sustav 112, odnosno ne postupi prema planu zastite od poZara kako je odredeno ¢lankom 18. stavak
1.i 2.Zakona o zastiti od pozara.
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Cl. 11. ZZOP-a
(1) Ministarstvo na informacijskom sustavu vodi evidenciju i statistiku zastite od poZzara.

(2) Fizicke i pravne osobe i jedinice lokalne i podrucne (regionalne) samouprave duzne su policijskoj
upravi, neposredno ili putem centra 112, prijaviti nastanak pozara i sve informacije o
pozaru.Kaznena odredba:

Cl. 62. Zakona o zastiti od pozara

(3) Pravne osobe su duzne voditi evidenciju o poZarima na svom vlasnistvu.

(4) Sadrzaj i nacin vodenja evidencije iz stavka 1. i 3. ovoga ¢lanka propisat ¢e ministar.
Cl. 44. ZZOP-a

(1) Upravni nadzor nad provedbom ovoga Zakona provodi Ministarstvo, a inspekcijski nadzor
inspektori Ministarstva.

(2) Osobe nad kojima se provodi nadzor iz stavka 1. duzne su omoguditi inspektoru zastite od pozara
(u daljnjem tekstu: inspektor) ili drugoj ovlastenoj osobi nesmetano obavljanje njegovih ovlasti.

(3) Osobe nad kojima se provodi nadzor duzne su postupiti po zahtjevu i naredbi inspektora.

Kaznena odredba: €l. 62. Zakona o zastiti od pozara

Cl. 55. ZZ0P-a

(1) Inspektor ¢e privremeno usmeno zabraniti, iz razloga neposredne opasnosti za Zivot i zdravlje
ljudi ili imovine:

1. drzanje predmeta i tvari koji predstavljaju neposrednu opasnost od nastanka i Sirenja pozara,

2. uporabu uredaja, opreme i instalacija koji predstavljaju neposrednu opasnost od nastajanja i
Sirenja pozara,

3. uporabu otvorene vatre kada postoji neposredna opasnost od nastajanja i Sirenja poZara,

4. obavljanje ili obustavljanje obavljanja odredenih radnji ili djelatnosti kada postoji neposredna
opasnost od nastajanja i Sirenja poZzara ili je ugroZena evakuacija osoba,

5. kretanje osoba na odredenom prostoru kada postoji neposredna opasnost od poZzara.

(2) Obveza izvrSenja mjere zabrane iz stavka 1. ovoga ¢lanka pocinje te¢i odmah.

(3) U provedbi mjera zabrane iz stavka 1. ovoga €¢lanka inspektor moze koristiti mjeru pecacdenja.
Kaznena odredba: Cl. 62. Zakona o zastiti od pozara

(4) Postupak pecacenija, oblik, sadrzaj i nacin uporabe pecata za pecacenje iz stavka 3. ovoga clanka
propisuje ministar.

(5) Ministarstvo, odnosno policijska uprava, mjeru zabrane iz stavka 1. i 3. ovoga ¢lanka, izdat ¢e u
obliku rjesenja, najkasnije u roku od osam dana od dana izricanja usmene mjere zabrane.

(6) Zalba protiv rjedenja iz stavka 5. ovoga ¢lanka ne odgada njegovo izvrienje.
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Cl. 18.2Z0P-a

(1) Svatko tko primijeti neposrednu opasnost od nastanka poZzara ili pozar odmah ¢e sukladno svojim
psihofizickim sposobnostima pristupiti otklanjanju opasnosti, odnosno gasSenju poZara, vodedi pri
tome rauna da ne dovede u opasnost sebe ili drugu osobu.Kaznena odredba: €l. 62. Zakona o
zastiti od pozara

(2) Ukoliko osoba iz stavka 1. ovoga clanka nije uspjela otkloniti opasnosti, odnosno ugasiti pozar,
duZna je obavijestiti Centar 112, najblizu vatrogasnu postrojbu ili policiju, odnosno postupiti prema
planu zastite od po?ara.Kaznena odredba: Cl. 62. Zakona o zastiti od pozara

(3) Pravne osobe i jedinice lokalne i podrucne (regionalne) samouprave duzne su, na nacin i pod
uvjetima utvrdenim zakonom i propisima donesenim na temelju njega te planovima zastite od
poZara, svojim alatom, opremom, tehnic¢kim i prijevoznim sredstvima, a fizicke osobe i svojim radom,
sudjelovati u gaenju poZara i spasavanju ljudi i imovine ugroZenih pozarom.

Kaznena dijela
Neprijavljivanje pripremanja kaznenog djela

Clanak 301. KZ

(1) Tko zna da se priprema pocinjenje kaznenog djela za koje je propisana kazna zatvora pet godina
ili teza kazna i to ne prijavi u vrijeme kad je jos bilo moguée sprijeliti njegovo pocinjenje, a djelo
bude pokusano ili pocinjeno,

kaznit ¢e se kaznom zatvora do jedne godine.

(2) Tko pocini kazneno djelo iz stavka 1. ovoga clanka glede kaznenog djela za koje je propisana
kazna dugotrajnog zatvora,

kaznit ¢e se kaznom zatvora do tri godine.

(3) Nema kaznenog djela iz stavka 1. ovoga clanka kad njegova obiljeZja ostvari osoba koja je u braku
ili koja Zivi u izvanbracnoj ili isto spolnoj zajednici s osobom koja priprema neprijavljeno kazneno
djelo ili je toj osobi rodak po krvi u ravnoj lozi, brat ili sestra, posvojitelj ili posvojenik, osim ako se
priprema kazneno djelo na Stetu djeteta.

(4) Za kazneno djelo iz stavka 2. ovoga ¢lanka moze se blaze kazniti pocinitelj koji je s osobom koja
priprema pocinjenje kaznenog djela u nekom od odnosa iz stavka 3. ovoga ¢lanka.

Neprijavljivanje pocinjenog kaznenog djela
Clanak 302. KZ

(1) Tko zna da je pocinjeno kazneno djelo za koje je propisana kazna zatvora deset godina ili teza
kazna pa to ne prijavi iako zna da bi takvom prijavom bilo omoguceno ili znatno olak$ano otkrivanje
djela ili pocinitelja,

kaznit ¢e se kaznom zatvora do tri godine.
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(2) Kaznom iz stavka 1. ovoga Clanka kaznit ¢e se sluzbena ili odgovorna osoba koja ne prijavi
pocinjenje kaznenog djela za koje je saznala obavljajuci svoju duznost, a radi se o kaznenom djelu za
koje pokretanje kaznenog postupka nije prepusteno privatnoj tuzbi ili progonu po prijedlogu.

(3) Pocinitelj kaznenog djela iz stavka 2. ovoga Clanka nece se kazniti kaznom stroZzom od one koja je
propisana za kazneno djelo koje nije prijavio.

(4) Nema kaznenog djela iz stavka 1.ovoga ¢lanka kad njegova zakonska obiljeZja ostvari osoba koja
je u braku ili koja Zivi u izvanbracnoj ili isto spolnoj zajednici s osobom koja je pocinila neprijavljeno
kazneno djelo ili je toj osobi rodak po krvi u ravnoj lozi, brat ili sestra, posvojitelj ili posvojenik, osim
ako je djelo pocinjeno prema djetetu.

(5) Nema kaznenog djela iz stavka 1. i 2. ovoga ¢lanka kad njegova zakonska obiljezja ostvari vjerski
ispovjednik ili osoba koja je prema zakonu duzna Cuvati tajnu.

11. KAZNENA DJELA PROTIV UNISTAVANJA I PRIKRIVANJA
TRAGOVA KAZNENOG DJELA POZARA (I-1V kategorija)

Pomo¢ pocinitelju nakon pocinjenja kaznenog djela

Clanak 303. KZ

(1) Tko krije ili zbrinjava pocinitelja kaznenog djela za koje je propisana kazna zatvora od pet godina
ili teza kazna ili mu prikrivanjem sredstava kojima je kazneno djelo pocinjeno, tragova kaznenog djela
ili predmeta nastalih ili pribavljenih kaznenim djelom ili na drugi nacin pomaze da ne bude otkriven
ili uhicen,

kaznit ¢e se kaznom zatvora od Sest mjeseci do pet godina.

(2) Kaznom iz stavka 1. ovoga c¢lanka kaznit ¢e se tko krije osobu koja je osudena na kaznu zatvora ili
na drugi nacin onemogucuje izvrSenje te kazne.

(3) Tko kazneno djelo iz stavka 1. i 2. ovoga clanka pocini u korist pocinitelja kaznenog djela iz ¢lanka
88. do ¢lanka 91. ili ¢lanka 97. ovoga Zakona,

kaznit ¢e se kaznom zatvora od jedne do osam godina.

(4) Pocinitelj kaznenog djela iz stavka 2. ovoga ¢lanka nece se kazniti kaznom stroZom od one koja je
propisana za kazneno djelo koje je pocinila osoba kojoj je pocinitelj pruzio pomoc.

(5) Nema kaznenog djela iz stavka 1., 2. i 3. ovoga clanka kad njegova zakonska obiljezja ostvari
osoba koja je u braku ili koja Zivi u izvanbraénoj ili isto spolnoj zajednici s osobom kojoj je pruZzila
pomoc ili je toj osobi rodak po krvi u ravnoj lozi, brat ili sestra, posvojitel;j ili posvojenik.

Lazno prijavijivanje kaznenog djela

Clanak 304. KZ

(1) Tko prijavi neku osobu ili podmetne tragove koji upucuju na to da je pocinila kazneno djelo, iako
zna da to nije istina, a ne radi se o kaznenom djelu koje se progoni po privatnoj tuzbi,
kaznit ¢e se kaznom zatvora do tri godine.
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(2) Tko laznom prijavom, podmetanjem tragova ili na drugi nacin izazove pokretanje kaznenog
postupka protiv osobe za koju zna da nije pocinitelj kaznenog djela, a ne radi se o kaznenom djelu
koje se progoni po privatnoj tuzbi,

kaznit ¢e se kaznom zatvora od Sest mjeseci do pet godina.

(3) Tko prijavi da je pocinjeno kazneno djelo iako zna da to nije istina, a ne radi se o kaznenom djelu
koje se progoni po privatnoj tuzbi, ili tko sebe prijavi da je pocinio takvo djelo iako zna da to nije
istina,

kaznit ¢e se kaznom zatvora do jedne godine.

Davanje laznog iskaza

Clanak 305.

(1) Svjedok, vjestak, prevoditelj ili tumac koji u prethodnom kaznenom postupku, u postupku pred
sudom, medunarodnim sudom Cciju sudbenost Republika Hrvatska prihvaca, arbitrazom, u
prekrSajnom postupku, upravnom postupku, postupku pred javnim biljeznikom ili stegovnom
postupku dade lazni iskaz, nalaz ili misljenje ili neSto lazno prevede,

kaznit ¢e se kaznom zatvora od Sest mjeseci do pet godina.

(2) Kaznom iz stavka 1. ovoga Clanka kaznit ¢e se stranka u postupku, osim okrivljenika, koja dade
lazni iskaz ako se na tom iskazu temelji kona¢na odluka u tom postupku.

(3) Ako je kaznenim djelom iz stavka 1. i 2. ovoga ¢lanka prouzrocena osuda neduznog okrivljenika ili
druge osobito teske posljedice za okrivljenika,

pocinitelj ¢e se kazniti kaznom zatvora od jedne do deset godina.

(4) Ako pocinitelj kaznenog djela iz stavka 1. ovoga clanka dobrovoljno opozove svoj iskaz prije
donosenja konacne odluke, moze se osloboditi kazne.

Sprjecavanje dokazivanja
Clanak 306. KZ

(1) Tko s ciliem da navede na davanje laZznog iskaza ili da sprijeci ili oteza dokazivanje prema
pretpostavljenom svjedoku, svjedoku ili vieStaku u prethodnom kaznenom postupku, postupku pred
sudom, medunarodnim sudom C¢iju sudbenost Republika Hrvatska prihvaéa, arbitrazom, u
prekrSajnom postupku, upravnom postupku, postupku pred javnim biljeznikom ili stegovnom
postupku uporabi silu, prijetnju ili kakav drugi oblik prisile ili im obeca, nudi ili dade dar ili kakvu
drugu korist,

kaznit ¢e se kaznom zatvora od jedne do osam godina.

(2) Tko s ciljem da sprijeci ili znatno oteZa dokazivanje u postupku pred sudom, medunarodnim
sudom ciju sudbenost Republika Hrvatska prihvaca, arbitrazom, u prekrsajnom postupku, upravnom
postupku, postupku pred javnim biljeznikom ili stegovnom postupku sakrije, osteti ili unisti predmet
ili ispravu koji sluze dokazivanju, krivotvori dokaz, ili tko podnese takav dokaz znajuci da je rijec o
krivotvorini,
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kaznit ¢e se kaznom zatvora od Sest mjeseci do pet godina.

(3) Tko s ciliem da sprijeci ili znatno oteZa dokazivanje u postupku pred sudom ili u upravnom
postupku ukloni, unisti, pomakne ili premjesti granicni kamen, zemljomjerski znak, ili uopée znak o
vlasnistvu ili nekom drugom stvarnom pravu ili uporabi vode, ili tko s istim ciljem takav znak lazno
postavi,

kaznit ¢e se kaznom zatvora do tri godine.
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