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SAZETAK:

Zadatak ovog diplomskog rada je cjelovito obraditi i prikazati osobnu zastitnu opremu koju
koriste vatrogasci u obavljanju radnih aktivnosti. U teorijskom dijelu opisana je svrha osobne
zaStitne opreme, te su opisani propisi koje se odnose na osobnu zastitnu opremu, nabrojane su
norme i zahtjevi koji se postavljaju na zastitnu opremu za vatrogasce sukladno vaze¢em
zakonodavstvu Europske Unije i Republike Hrvatske. Opisana je oprema koju vatrogasci
koriste u intervencijama kao zastitu od topline i plamena te kemijskih Stetnosti. U okviru
eksperimentalnog dijela ovog diplomskog rada odabran je odjevni sustav zastitne odjece za
vatrogasce koji se sastoji od vatrogasnih rukavica, kacige, ¢izama i kombinezona za pozare na
otvorenom prostoru (Sumski pozar), te su opisani i specificirani zahtjevi sukladno vazeéim
normama, prikazane su metode ispitivanja za svaki pojedini dio odjevnog sustava.

Kljucne rijeci: osobna zaStitna oprema, norme, zastitna odjeca i oprema za vatrogasce.
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1. UvOD

Vatrogastvo je strucna i humanitarna djelatnost koja se bavi preventivnim mjerama zastite od
pozara i eksplozija, gaSenjem pozara, spasavanjem ljudi i imovine, pruzanjem tehnicke
pomoc¢i u nezgodama i opasnim situacijama [1]. Najvaznija razlika izmedu vatrogasnog
zanimanja u odnosu na ostala zanimanja je nemogucénost predvidanja zahtjeva koji ¢e se na
intervencijama postaviti pred vatrogasca. Glavne odlike poslova vatrogasaca su izlozenost
svim vrstama fizickih, kemijskih i bioloskih Stetnosti koje ugrozavaju zivot i zdravlje. Jedan
od najces¢ih poslova su pozari gdje su vatrogasci izlozeni djelovanju visoke temperature
narocito u intervencijama gaSenja zatvorenih prostora te razne opasnosti kao $to su udar

elektricnom strujom,eksplozije,urusavanje [2].

Osobna zastitna oprema (OZO) je svaki uredaj ili naprava koju pojedinac nosi ili drzi u cilju
zaStite od jedne ili viSe opasnosti za zdravlje ili Zivot. Oprema za zaStitu vatrogasaca dijeli se
na osobnu zastitnu opremu i skupnu odnosno zajednicku zastitnu opremu.U osobnu zastitnu
opremu ubraja se i pomagalo ili dodatak osobne zastitne opreme koji sluzi postizanju istog
cilja. Uporaba osobne zasStitne opreme je posljednja sigurnosna mjera za postizanje sigurnog

uvijeta rada[3].



2. TEORIJSKI DIO

U teorijskom dijelu opisana su tri glavna propisa za osobnu zastitnu opremu, te oprema koju
vatrogasci koriste kod zastite od topline i vatre,kemijskih, bioloskih i radioaktivnih ugroza. U
nastavku rada opisane su norme i zahtjevi koji se postavljaju na zastitnu opremu za vatrogasce

sukladno vaze¢em zakonodavstvu Europske unije i Republike Hrvatske.

2.1. Svrha osobne zasStitne opreme

Svrha osobne zastitne opreme je omoguciti radnicima rad u okoli$tu u kojem oni bez zastite
koju pruza osobna zastitna oprema ne bi mogli raditi. Takoder osobna zastitna oprema ima
svrhu zastite radnika od sluc¢ajnog ili neo¢ekivanog izlaganja opasnostima pri akcidentnim
situacijama. Osobna zastitna oprema za vatrogasce, ne bi smjela gorjeti, taliti se niti raspadati,
a pritom mora pruziti trazenu zastitu. Osobna zastitna oprema za vatrogasce mora imati
dvostruku funkciju. Mora vatrogascu omoguciti da obavlja rad koji se od njega trazi i
sprijeciti posljedice incidenta. Postoje situacije kada vatrogasac ne moze ostvariti cilj svoje
prisutnosti te dovesti incident pod kontrolu, tada mu osobna zastitna oprema mora pruZiti

dovoljnu zastitu da pobjegne iz incidenta bez zadobivanja ozljeda [4].

2.2. Uporaba osobne zaStitne opreme

Upotreba osobne zaStitne opreme regulirana je kroz viSe zakonskih propisa. U Republici

Hrvatskoj imamo tri glavna propisa o uporabi osobne zastitne opreme. A to su:

1. Zakon o zastiti na radu
2. Pravilnik o uporabi osobnih zastitnih sredstava

3. Pravilnik o stavljanju na trziste osobne zastitne opreme.

U nastavku rada bit ¢e opisani samo najbitniji izvatci koji se direktno odnose na Zakon o
zastiti na radu, Pravilnik o uporabi osobne zastitne opreme 1 Pravilnik o stavljanju na trziste

osobne zastitne opreme [3].



2.2.1. Zakon o zaStiti na radu

Cilj i svrha Zakona o zastiti na radu je sprije¢avanje ozljeda na radu, profesionalnih bolesti,
drugih bolesti u vezi s radom te zastita radnog okoli$a. Zadaca zastite na radu je Cuvati
zdravlje radnika i stvoriti uvjete rada i zivota s kojim ¢e oni biti zadovoljni i ostati zdravi do
kraja radnog vijeka. Radi unapredivanja sigurnosti i zastite zdravlja na radu propisuju se opca
nacela sprjeCavanja rizika na radu i zastite zdravlja, te se propisuju pravila za uklanjanaje
¢imbenika rizika i postupci osposobljavanja radnika. Novi zakon o zastiti na radu na snazi od

1.11.2018. godine [5].

Zakon o zastiti na radu utvrduje pravila zastite na radu i opca nacela primjene kao §to su
pravila pri projektiranju i izradi sredstva rada, pravila pri uporabi, odrZzavanju, pregledu i

ispitivanju sredstva rada, pravila koja se odnose na radnike, nacine osposobljavanja radnika

itd.

Zakon propisuje posebna pravila zastite na radu ako se rizici za sigurnost i zdravlje radnika ne
mogu ukloniti ili se mogu djelomi¢no ukloniti primjenom osnovnih pravila zastite na radu, te
se dodatno primjenjuju posebna pravila. Posebna pravila na radu sadrze zahtjeve glede dobi,

spola, zdrastvenog stanja, psihofizi¢kih i psihi¢kih sposobnosti itd.

Takoder zakon utvrduje da je poslodavac obvezan izraditi procjenu rizika na radu u pisanom
ili elektroni¢kom obliku, te da primjenjuje pravila, preventivne mjere odnosno metode kojima
se sprjecava i1 smanjuje izlozenost radnika utvrdenim rizicima, te kako bi otklonio 1 najmanju

mogucu vjerojatnost nastanka ozljede na radu [5].

Zakon obvezuje poslodavca da provodi 1 organizira zaStitu na radu, vodeci ra¢una o prevenciji
rizika te obavjeStavanju, ososobljavanju, organizaciji i sredstvima. U svrhu unapredenja
sigurnosti i zastite zdravlja radnika poslodavac je obvezan poboljsati razinu zastite na radu te
ih je obvezan organizirati tako da smanji izloZenost radnika opasnostima, Stetnostima i

naporima.

Zakon obvezuje poslodavca da osigura da sredstvo rada i osobna zastitna oprema u uporabi
budu u svakom trenutku sigurna, odrzavana, prilagodeni za rad te poslodavac ne smije staviti
u uporabu sredstav rada i osobna zaStitna sredstva ako nisu izradena u skladu s propisima

zaStite na radu i1 ako nisu ispravna.



Poslodavac je obvezan iskljuciti iz upotrebe sredstva rada 1 osobnu zasStitnu opremu na kojoj

nastanu promjene zbog kojih postoji rizik za sigurnost i zdravlje radnika.

Zakon obvezuje poslodavca da u skladu s ovim zakonom, njegovim propisima, pravilima
zaStite na radu, posebnim propisima, odnosno uputama proizvodaca obavlja preglede i
ispitivanja sredstva rada koja se koriste, radi utvrdivanja jesu li na njima primjenjena pravila
zastite na radu i jesu li zbog nastalih promjena tijekom njihove uporabe ugrozeni sigurnost 1

zdravlje radnika [5].

2.2.2. Pravilnik o uporabi osobnih zastitnih sredstava

Pravilnik o uporabi osobnih zastitnih sredstava uskladen je sUredbom (EU) 2016/425
Europskog parlamenta i Vije¢a od 9. ozujka 2016. o osobnoj zastitnoj opremi i Stavlja izvan
snage Direktive Vije¢a 89/686/EEZ. Ova uredba propisuje zahtjeve za projektiranje i
proizvodnju osobne zastitne opreme koja se stavlja na trziSte, kako bi se osigurala zaStita

zdravlja i sigurnost korisnika, utvrduje pravila o slobodnom kretanju osobne zastitne opreme

u Uniji [6].
Pravilnik o uporabi osobnih zastitnih sredstava propisuje:

- opce obveze poslodavca u vezi s osobnim zaStitnim sredstvima koji radnici
upotrebljavaju prilikom rada, te propisuje i obveze poslodavca glede ocjenjivanja
osobnih zastitnih sredstava, obavjestavanja, savjetovanja i suradnje s radnicima.

- da su osobna zaStitna sredstva sva ona koji radnik nosi, drZi ili na bilo koji drugi na¢in
upotrebljava pri radu, te da ga Stite od jednog ili viSe rizika vezano za njegovu
sigurnost i zdravlje. U osobna zastitna sredstva spada i svako pomagalo ili dodatak
koji se upotrebljava za postizanje svrhe zastite [3].

- pravilnik koji navodi koja osobna zastitna sredstva se ne smatraju:

a) obi¢no radno odijelo ili odora, koja nije posebno namjenjena sigurnosti i zdravlju
radnika pri radu,

b) sredstva, koja upotrebljavaju radnici spasilackih sluzbi,

C) osobna zastitna sredstva za vojnike, policajce i radnike sli¢nih tijela drzavne uprave,

d) osobna zastitna sredstva za radnike cestovnog transporta po posebnim propisima,



e) sportska oprema,
f) oprema za samoobranu i zastrasivanje,

g) prijenosne naprave i aparati za otkrivanje i javljanje opasnosti i smetnje [7].

- da osobna zastitna sredstva upotrebljavaju radnici pri radovima, pri kojima nije
moguce otkloniti rizike za sigurnost i zdravlje ili kada poslodavac ne moze u dovoljnoj
mjeri smanjiti rizike primjenom osnovnih pravila zastite na radu ili odgovaraju¢om

organizacijom rada [3].

Pravilnik dalje navodi opce obveze poslodavca, obveze glede ocjene osobnih zastitnih
sredstava, savjetovanja s radnicima i suradnje s njima. Svaki poslodavac je obvezan pobrinuti
se za sigurnost i zdravlje radnika, polaze¢i od osnovne postavke da radnik ima pravo raditi na
takvom radnom mjestu na kojem mu je zajamcena sigurnost i zdravlje. Radni prostor i

sredstva na radu moraju pruziti radniku sigurnost i ne smiju ugroziti njegovo zdravlje [3].

Poslodavac mora o vlastitom tro§ku osigurati radniku sredstva i opremu za osobnu sigurnost
na radu. Takoder ih mora odrzavati ispravnima, obuciti radnike za njihovo ispravno
rukovanje potrebno odrzavanje te popravke i zamjenu osobnih zastitnih sredstava, osigurati

odgovarajuce higijenske uvjete [3].
Ovaj pravilnik ima i tri priloga:

I.  Pregled rizika pri radu koju uvjetuju uporabu osobnih zastitnih sredstava,
Il.  Nezakljucani popis osobnih zastitnih sredstava za cijelo tijelo, odnosno za razlicite
dijelove tijela i tjelesne organe,
I1l.  Nezakljucani popis aktivnosti i sektora aktivnosti koji zahtjeva uporabu osobnih

zastitnih sredstava [3].

2.2.3. Pravilnik o stavljanju na trZiSte osobne zaStitne opreme

Ovim pravilnikom ureduju se uvjeti za stavljanje na trziSte osobne zastitne opreme 1
sigurnosne zahtjeve kojima osobna zastitna oprema mora udovoljavati, radi osiguranja zastite
zdravlja 1 sigurnosti korisnika. U smislu odredbi ovog Pravilnika, osobnom zaStitnom

opremom se smatra:



a) svaki uredaj, naprava ili pribor koji koristi pojedinac radi zastite od jedne ili vise
opasnosti za zdravlje i Zivot,

b) svaka jedinica koja je sastavljena od vise uredaja, naprava ili pribora, koje je
proizvodac sastavio u cjelinu radi zastite osobe od jednog ili vise rizika,

C) svaki zastitni uredaj, naprava ili pribor koji je odvojivo ili fiksno povezan s osobnom
opremom koja nije zaStitna, te je pojedinac nosi ili drzi pri obavljanju odredenih
aktivnosti,

d) zamjenjivi dijelovi osobne zaStitne opreme koji su bitni za njezino zadovoljavajuce

djelovanje, a koji se isklju¢ivo koriste za takvu opremu.

Svaki sustav koji se stavlja na trziste zajedno s osobnom zastitnom opremom sa svrhom da se
prikljuci na drugu vanjsku napravu, smatra se njezinim sastavnim dijelom, ¢ak i ako taj sustav

nije namjenjen neprekinutom koristenju ili drzanju tijekom cijelog vremena izloZenosti riziku

[3].

2.3. Hrvatske norme za osobnu zaStitnu opremu za vatrogasce

Norma je dokument donesen konsenzusom i1 odobren od priznatoga tijela, koji za op¢u i
visekratnu uporabu daje pravila, upute ili znacajke za djelatnosti ili njihove rezultate radi
postizanja najboljeg stupnja uredenosti u danome kontekstu. Norma specificira nacionalno
priznate ili medunarodno uskladene zahtjeve za neku robu koja se proizvodi. Norme za
osobnu zaStitinu opremu sadrZe niz laboratorijskih testova, kojim se potvrduje da ¢e neki
materijal koji je koriSten u odredenom predmetu osobne zastitne opreme udovoljiti
minimalnim zahtjevima. Ti zahtjevi mogu biti npr. kada izlozimo osobnu zastitnu opremu
izvoru radijacije, konvekcije i/ili kontaktne topline i/ili plamena. Svrha normi je pruzanje
pomoci pri testiranju predmeta prema specifiénim zahtjevima [4]. Norme su neobvezni
dokumenti koje svatko moze dobrovoljno upotrebljavati, a obvezne postaju tek ako se na njih
pozivaju tehni¢ki propisi, ugovori ili su kao zahtjev navedene u nekom drugim pravnim
dokumentima. U slu¢aju osobne zastitne opreme to znaci ispunjavanje bitnih zahtjeva za
zaStitnu zdravlja 1 sigurnosti radnika. Novi zakon o normizaciji prepusta izdavanje tehnickih
propisa ministarstvima koja su nadlezna za podzakonsko uredenje svojih podrucja. Zakon

uvodi raspodjelu nadleznosti za uvodenje 1 izdavanje norma i tehni¢kih normi na isti nacin



kako je to uredeno u Europi. Sve hrvatske norme su preuzete kao europske norme koje su

uskladene s direktivama "novog pristupa". Pravilnik o uporabi osobnih zastitnih sredstava
uskladen je s Uredbom (EU) 2016/425 Europskog parlamenta i Vijeéa od 9. ozujka 2016. o

0sobnoj zastitnoj opremi. Uredba propisuje zahtjeve za projektiranje i proizvodnju osobne

zastitne opreme koja se stavlja na trziste, kako bi se osigurala zastita zdravlja 1 sigurnost

korisnika, utvrduje pravila o slobodnom kretanju osobne zastitne opreme u Uniji [6]. U tablici

1 prikazan/naveden je popis hrvatskih normi za OZO za vatrogasce.

Tab. 1. Popis hrvatskih normi za osobnu zastitnu opremu za vatrogasce [8]

Red | Oznaka norme Hrvatski naziv norme Engleski naziv norme

ni

broj

1. HRN EN 132:2004 Zastitine naprave za disanje - Respiratoryprotectivedevices -
definicija naziva i piktogrami definitionsoftermsandpictogram

S

2. HRN EN 134:2002 Zastitne naprave za disanje - Respiratoryprotectivedevices-
Nazivi dijelova Nomenclatureofcomponents

3. HRN EN 136:2002 Zastitne naprave za disanje - Respiratoryprotectivedevices -
Maske za cijelo Full face masks -
lice - Zahtjevi, ispitivanje, Requirements, testing, marking
oznacivanje

4. HRN EN 166:2002 Osobna zastita ociju -- Personal eye-protection --
Specifikacije Specifications

5. HRN EN 388:2016 Rukavice za zastitu od mehanickih | Protectiveglovesagainstmechani
rizika calrisks

6. HRN EN 420:2011 Zastitne rukavice - Op¢i zahtjevi i Protectivegloves - General
ispitne metode requirementsand test methods

7. HRN EN 421:2010 Rukavice za zastitu od Protectiveglovesagainstionizingr
ionizirajuceg zraCenja i adiationandradioactivecontamin
radioaktivne kontaminacije ation

8. HRN EN 443:2008 Kacige za gaSenje pozara u Helmets for firefightingin

zgradama i drugim

gradevinama

buildingsand

otherstructures




HRN EN 469:2006

Zastitna odjeca za vatrogasce -
Zahtjevi za
svojstva zastitne odjece

za gaSenje pozara

Protectiveclothing for
firefighters -
Performancerequirements for
protective

clothing for firefighting

10. HRN EN 529:2006 Zastitne naprave za disanje - Respiratoryprotectivedevices --
Preporuke za odabir, uporabu, Recommendations for selection,
njegu i odrzavanje -Upute use, care andmaintenance --

Guidancedocument

11. HRN EN 659:2008 Zastitne rukavice za vatrogasce Protectivegloves for firefighters

12. HRN EN 943-1:2015 | Odjeca za zaStitu od opasnih Protectiveclothingagainstdanger
¢vrstih, tekuéih i plinovitih oussolid,
kemikalija, ukljucujudi i tekuce i liguidandgaseouschemicals,
¢vrste aerosole -1. dio: Zahtjevi za | includingliquidandsolidaerosols
tip 1 (plinonepropusnu) odjecu za -- Part 1:
zastitu od kemikalija Performancerequirements for

Type 1 (gas-tight)
chemicalprotectivesuits

13. HRN EN 943-2:2002 | Odjeca za zastitu od tekucih i Protectiveclothing for use

plinovitih kemikalija, ukljucujuéi i
tekuce aerosole i Cvrste Cestice - 2.
dio: Zahtjevi na svojstva za
"plinonepropusna" (tip 1) odjeca za
zastitu od kemikalija za spasilacke

skupine

againstliquidandgaseouschemica
Is,
includingliquidaerosolsandsolid
particles -Part 2:
Performancerequirements for
"gas tight" (Type 1)
chemicalprotectivesuits for

emergencyteams




14. HRN EN 1073-1:2016 | Odjeca za zastitu od ¢vrstih ¢estica | Protectiveclothingagainstsolidair
rasprsenih u zraku ukljucujuci borneparticlesincludingradioacti
radioaktivnu kontaminaciju -1. dio: | vecontamination -Part 1:
Zahtjevi i metode ispitivanja za Requirementsand test methods
za$titnu odjecu s cijevnim for compressedair line
prozradivanjem stlaéenim zrakom, | ventilatedprotectiveclothing,
koja stiti tijelo i diSne organe protectingthebodyandtherespirat
orytract
15. HRN EN 1073-2:2003 | Odjeca za zastitu od radioaktivne Protectiveclothingagainstradioac
kontaminacije - 2. dio: Zahtjevi i tivecontamination -Part 2:
ispitne metode za neprozracivu Requirementsand test methods
odjecu za zastitu od kontaminacije | for non-
radioaktivnim ¢esticama ventilatedprotectiveclothingagai
nstparticulateradioactivecontami
nation
16. HRN EN 1486:2007 Zastitna odjeca za vatrogasce - Protectiveclothing for
Ispitne metode i zahtjevi za firefighters - Test
reflektiraju¢u odjecu za posebna methodsandrequirements for
gaSenja pozara reflectiveclothing for
specializedfirefighting
17. HRN EN ISO Zastitna odjeca - Zastita od topline i | Protectiveclothing -Protection
6942:2003 vatre -Metoda ispitivanja:Procjena | againstheatandfire -Methodof
jednoslojnih iviseslojnih materijala | test:
pri izlaganju izvoru Evaluationofmaterialsandmateri
toplinskog zracenja alassemblieswhen
exposed to a
sourceofradianthead
18. HRN EN ISO Odjeca za zastitu od topline i Protectiveclothingagainstheatan
9151:2016 plamena -Odredivanje prolaza dflame -
topline pri izlaganju plamenu Determinationofheattransmissio
n on exposure to flame
19. HRN EN ISO Zastitna odjeca - Odjeca za zastitu | Protectiveclothing- Clothing to
11612:2015 od topline i plamena - Minimalni protectagainstheatandflame -

zahtjevi za izvedbu

Minimum

performancerequirements




20. HRN EN ISO 12127- | Odjeca za zastitu od topline i Clothing for
1:2016 plamena - Odredivanje prolaza protectionagainstheatandflame-
dodirne topline kroz odjecu ili Determinationofcontactheattrans
sastavne materijale - 1. dio: missionthroughprotectiveclothin
Dodirna toplina proizvedena gorconstituentmaterials- Part 1:
cilindrom koji se zagrijava Contactheatproducedbyheatingc
ylinde
21. HRN EN ISO Zastitna odjeca - Op¢i zahtjevi Protectiveclothing- General
13688:2013 requirements
22. HRN EN ISO Zastitna odjeca -- Zastita od Protectiveclothing -- Protection
14116:2015 plamena - Materijali, kombinacije againstflame-
materijala i odjeca ograni¢ena Limitedflamespreadmaterials,
Sirenja plamena materialassembliesandclothing
23. HRN EN ISO Zastitna odjeca - Zastita od Protectiveclothing- Protection
15025:2016 plamena - Metoda ispitivanja againstflame - Methodof test for
ograni¢enog Sirenja plamena limitedflamespread
24. HRN EN 15090:2012 | Obuca za vatrogasce Footwear for firefighters
25. HRN EN 16471:2015 | Vatrogasne kacige - Kacige za Firefightershelmets- Helmets for
gaSenje pozara otvorenog prostor wildlandfirefighting
26. HRN EN 16473:2015 | Vatrogasne kacige - Kacige za Firefightershelmets -Helmets for
tehni¢ko spasavanje technicalrescue
217. HRN EN ISO Osobna zastitna oprema - Zastitna | Personal protectiveequipment -
20346:2014 obuca Protectivefootwear

2.3.1. Zahtjevi normi za osobnu za$titnu opremu za vatrogasce

Pravilnik o uporabi osobnih zastitnih sredstava uskladen je s Uredbom (EU) 2016/425

Europskog parlamenta i Vije¢a od 9. ozujka 2016. o osobnoj zastitnoj opremi i stavlja izvan

snage Direktive Vijeca 89/686/EEZ. Ova uredba propisuje zahtjeve za projektiranje i

proizvodnju osobne zaStitne opreme koja se stavlja na trziste, kako bi se osigurala zastita

zdravlja i sigurnost korisnika, utvrduje pravila o slobodnom kretanju osobne zasStitne opreme

u Uniji [6].
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2.3.1.1. Norma HRN EN 132:2004- Zastitne naprave za disanje - definicija naziva i
piktogrami

Ova norma nam daje definiciju da su maske dio zastitnih naprava za disanje koje povezuju
diSne putove korisnika s filtrom, te istodobno odvajaju diSne putove od okolne atmosfere.
Norma propisuje sljedece zahtjeve da maska mora biti tijesno priljubljena na lice, da mora
prekrivati usta, nos, o¢i i bradu. Unutarnji dio mora biti izraden tako da udahnuti zrak ne orosi
vizir. Takoder norma propisuje da prostor izmedu maske 1 lica treba biti Sto manji, kako bi se
u njemu zadrzavalo §to manje izdahnutog zraka. Svi dijelovi maske trebaju biti izradeni od
neskodljivog materijala, ne smije pustati boju niti nadraziti kozu, te dijelovi koji prekrivaju
lice trebaju biti od termoplasticnog elastomernog materijala. Plasti¢ni dijelovi maske trebaju
biti otporni na udarce i izradeni od nazapaljivog materijala, te metalni dijelovi moraju biti od

nehrdajuceg materijala. Norma nam takoder daje podjelu maski na:

a) maske za cijelo lice,
b) polumaska,

C) Cetvrtmaska,

d) filtarska polumaska,
e) sklop usnikai

f) Ailtri [9].

2.3.1.2 Norma HRN EN 134:2002 Zastitne naprave za disanje - Nazivi dijelova

Ova norma sadrzi uskladene nazive za dijelove zastitnih naprava za disanje koje se odnose na

maske za cijelo lice, polumaske, cetvrtmaske.
Maske za cijelo lice:

e tijelo maske,

e britveni okvir maske,
e Vizir,

e stezna traka maske,

e spojnica za opremu,
e ventil za izdah,

e kontrolni ventil,
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e membrana za govor,
e vratna traka,

e naocale,

o filteri

e crijevo za disanje.

Brivent okvi

Stezne trake - mSKe
maske ~ /¢ &
2 g a0 -;?’ _Tielo maaske
(‘-L" ’?::;"_."' y Vi
i ——— Naotale
3 .\ —— Unutrainja maska
Kontroks ventil _ o =&

Membrana za
ROVOE
Vit traka

Sl. 1. Dijelovi maske za cijelo lice [8]

Polumaska:

tijelo maske,

e stezne trake,

e priljubnica za nos,
o filter,

e ventil zaudah i

e ventil za izdah.

Cetvrtmaska se koristi isto kao i polumaska u zastiti di$nih organa, ali ne titi oGi.
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SI. 2. Cetvrtmaska [7]

Filterskapolumaska (respirator)

Ova polumaska se koristi jednokratno nakon ¢ega se odbacuje u cijelosti. Napravljena je od
filtriraju¢eg materijala (gaze, celuloze ili specijalno slozenih papira) s ventilnima za udah ili

bez njih [9].

Sl. 3. Filterskapolumaska (respirator) [9]
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2.3.1.3. HRN EN 136:2002Zastitne naprave za disanje -Maske za cijelo lice - Zahtjevi,
ispitivanje, oznacivanje

Ova norma propisuje sljede¢e zahtjeve: maska mora biti tijesno priljubljena na lice, da
prekriva usta, nos, o¢i i bradu. Unutranji dio maske (tzv. unutarnja maska) mora biti izradena
da udahnuti zrak ne orosi vizir. Prostor izmedu maske i lica treba biti §to manji, kako bise u
njemu zadrzalo §to manje izdahnutog zraka. Svi dijelovi maske moraju biti izradeni od
neskodljivog materijala, ne smije pustati boju niti nadraziti koZu, te dijelovi koji prekrivaju
lice trebaju biti od termoplasti¢nog elastomernog materijala. Svi plasti¢ni dijelovi moraju biti
otporni na udarce i izradeni od nezapaljivnog materijala. Svi metalni dijelovi moraju biti od

nehrdajué¢eg materijala [9].

2.3.1.4. Norma HRN EN 166:2002 Osobna zastita o¢iju - Specifikacije

Norma HRN EN 166:20020sobna zastita ociju -Specifikacije sadrzi opce specifikacije poput
osnovnih zahtjeva, oznacavanja i informacija za korisnike. Osnovni zahtjevi norme koji se
postavljaju pred osobnu zastitnu opremu su povecana ¢vrstoca, otpornost na zapaljenje
(visoke temperature) i otpornostna koroziju, te za okulare otpornost na UV zra¢enje. Oznake
na osobnoj zastitnoj opremi moraju biti jasno i trajno napravljenje, kako bi korisnik imao
potrebene informacije u svako doba. Niti jedan dio materijala za zastitu o¢iju ne smije

izazivati bilo kakve iritacije[10].

2.3.1.5. Norma HRN EN 388:2016 - Rukavice za zastitu od mehanic¢kih rizika

Rukavice za zastitu od mehanickih rizikaispituju se prema norma HRN EN 388:20160znacene
su odgovarajué¢im piktogramom oblika ¢ekic¢a s ocijenom za Cetiri otpornost, kao §to su
habanje, presijecanje, trganje i probijanje. Raspon ocjena za svaku pojedinu otpornost je od 1

do 4, odnosno 5 za presijecanje. Sto je veca ocjena bolja, bolja je razina otpornosti [11].

1. Otpornost na habanje temelji se na broju ciklusa koji su potrebni za testiranje uzorka

rukavica (testiranje s brusnim papirom pod propisanim tlakom). Faktor zastitne naveden je
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ljestvicom od 1 do 4 ovisno o broju okretaja potrebnih za izradu rupice u materijalu, $to je

vedi broj, to je bolja rukavica.

2. Otpornost na presjecanje temelji se na broju ciklusa potrebnih za presjecanje uzorka uz

konstantnu brzinu. Faktor zastite naveden je ljestvicom od 1 do 4.

3. Otpornost na trganje temelji se na koli¢ini sile potrebne za trganje uzorka. Faktor zastite
naveden je ljestvicom od 1 do 4.

4. Otpornost na probijanje na temelju koli¢ine sile potrebne za probijanje uzorka sa

standardnom veli¢inom rukavice. Faktor zastite naveden je ljestvicom od 1 do 4 [11].

Tab. 2. Razina otpornosti rukavica na mehanic¢ke opasnosti [11]

Test otpornosti Razina otpornosti
1 2 3 4 5
Habanje ( broj ciklusa) 100 500 2000 8000 -
Presjecanje (indeks) 1,2 2,5 5,0 10,0 20,0

Trganje [N] 10 25 50 75 -
Probijanje [N] 20 60 100 150 -

EN 388

4 5 4 4

Sl. 4. Piktogram za zastitne rukavice za zaStitu od mehanickih rizika [12]

2.3.1.6. Norma HRN EN 420:2011 Zastitne rukavice - Op¢i zahtjevi i ispitne metode

Norma HRN EN 420:2011 odreduje opce zahtjeve i ispitne metode za zastitne rukavice. Op¢i

zahtjevi se odnose na:
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veli¢inu zastitnih rukavica odreduje se mjerenjem opsega stisnute Sake i duzine
ispruzene Sake,

spretnost prstiju - rukavice trebaju omogucditi nesmetano obavljanje radnog zadatka uz
dobar osjet i spretnost prstiju,

oznacavanje i piktogrami su simboli koji upozoravaju na vrste rizika od kojih nas
rukavice Stite

upute za uporabu i odrzavanje koje se prilazu uz rukavice, 0sim osnovnih podataka i
oznaka proizvoda daju upute i za: rukovanje, ¢iS¢enje, skladiStenje/transport i posebna

upozorenja koja se odnose na alergene npr. latex [11].

Tab. 3. Prikaz piktograma za zastitne rukavice [13]

Piktogram Znacenje zastite
I—I/; Mehani¢ke opasnosti
r.l Mehanicke opasnosti (ubod,presjecanje)
[-‘._‘ ] loniziraju¢e zra€enje
I=&‘ Zastita od motorne pile
%
- Zastita u vatrogastvu
EE Upute za uporabu
Tf:(_ Zastita od hladnoce
“ Zastita od topline

Zastita od zracenja

(. Zastita od kemikalija
[ 12 Zastita od kemikalija
’ﬁ ] BakterioloSka zastita

16



2.3.1.7. Norma HRN EN 421:2010 Rukavice za zaStitu od ionizirajuc¢eg zracenja i

radioaktivne kontaminacije

Rukavice izradene od ionizirajueg zracenja i radioaktivne kontaminacije moraju zadovoljiti
zahtjeve vezane za ucinkovitost rukavice u smanjenju i apsorbiranju zrac¢enja. Zbog toga
rukavice moraju imati odredenu koli¢inu olova u rukavici. Norma odreduje nac¢in na koji se

izraCunava potrebna koli¢ina olova u rukavici [14].

Sl. 5. Piktogram za rukavice za zastitu od ionizirajuceg i Stetnog zracenja [14]

2.2.3.8. Norma HRN EN 443:2008 Kacige za gasenje poZara u zgradama i

drugimgradevinama

Ova norma nam daje dva tipa vatrogasnih kaciga:

e Tip A se odnosi na kacigu koja pokriva zonu 1a (gornji dio glave),
e Tip B se odnosi na kacigu koja pokriva i bo¢nu zonu 1 b oko usiju. Ova kaciga se
najvise upotrebljava u Europi.
Zahtjevi za mehanicku ¢vrstocu odnose se na test otpornosti na predmete s ostrim rubom
(ispitivanje probojnosti) ispitivana masaima 1000 g. Testovi se izvode u razli¢itim
mikroklimatskim uvjetima vruce -hladno. Ispitivanje na toplinsku radijaciju izvodi se pri
14kW/mz2 s vremenom trajanja od 480+ 5 sek [3].

2.2.3.9. Norma HRN EN 469:2006Zastitna odjec¢a za vatrogasce - Zahtjevi za svojstva

zastitne odjece za gasenje pozara

Ova norma navodi zahtjeve za zaStitnu odjecu pri gasenju strukturnih pozara i razne aktivnosti

kao $to su spasavanje i pomoc¢ pri katastrofama. Norma propisuje dvije razine zastite: razina 1
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(niza) i razina 2 (vi$a). Ova odjeca pruza i ograni¢enu razinu zastite od slucajnog polijevanja

kemikalijama i zapaljivim teku¢inama.
Medu osnovnim zahtjevima nalaze se:

-zastita se moze ostvariti s jednim ili viSe odjevnih predmeta, s jednim ili vise razli¢itih

slojeva,

-ako se odijelo sastoji od dva dijela (jakne i hlace), izmedu njih mora u svim radnim

polozajima postojati dovoljan preklop, (preklop jakne i hlace od oko 30 cm),

- ako je za zastitu potrebno viseodjevih predmeta, svaki od njih se oznacuje prema ovoj

normi,

-zastita vrata se ostvaruje pomocu zatvaranja sucelja prema glavi s visokim ovratnikom,
-dvostruko zatvaranje sprijeda na prsima,

-rekleksne trake za visoku uocljivost [3].

Jedan od najvaznijih parametara za vatrogasna odijela koje propisuje norma je otpornost

materijala:

e na otvoreni plamen,
e od prijelaza topline radijacijom,
e naprodor vode i

e navodenu paru [15].

2.2.3.10. Norma HRN EN 529:2006 Zastitne naprave za disanje -Preporuke za odabir,

uporabu, njegu i odrzavanje -Upute

Norma daje preporuke za odabir, uporabu, njegu i odrzavanje zastitnih naprava za disanje.
Maska se treba svaki put ocistiti 1 dezinficirati nakon svake upotrebe. Kod ¢iS¢enja maski
treba postivati upute proizvodaca o sredstvu ¢is¢enja. Nakon ¢is¢enja i dezinfekcije maska se
treba temeljito isprati u vodi. Maske se trebaju susiti u vise¢em poloZzaju u prostoru s
prirodnim strujanjem zraka. Nakon svakog ¢iS¢enja, dezinfikacije 1 suSenja, a prije pakiranja,

maska se mora ispitati. Radi higijenskih uvjeta preporucuje se da svaki radnik ima svoju
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masku. Radnici nebi smjeli imati brkove i bradu zbog toga S$to kod njih nije moguce postici

potpuno prijanjanje obrazine uz lice, te radnici koji nose naocale trebaju upotrebljavati

posebne naocale koje se stavljaju unutar maske [9].

2.2.3.11. Norma HRN EN 659:2008 Zastitne rukavice za vatrogasce

Rukavice moraju biti oznacene odgovaraju¢im piktogramom te osim opc¢ih zahtjeva moraju

pruziti mehanicku, toplinsku zastitu, zastitu od prodora vode i zastitu od tekucih kemikalija.

Tab. 4. Zahtjevi za zastitne rukavice za vatrogasce [11]

Svojstva Otpornost Razina zastite koje rukavice moraju
zadovoljavati
Mehanicka Habanje > 3 za dlan rukavice
svojstva Presjecanje > 2 za dlan i gornju stranu rukavice
Trganje > 3 za dlan rukavice
Probijanje > 3 za dlan rukavice
Termicka svojstva | Gorenje 4

Prijelaz topline konvekcijom

3 za dlan i gornju stranu rukavice

Radijacijska toplina

> 20 s za gornju stranu rukavice

Provodenje

toplinekondukcijom

250 °C najmanje 10 s za dlan rukavice

Ostalo

Spretnost

>1

Vodopropusnost

opcijski

Otpornost na kemikalije

30% H,S04, 40% NaOH, 36% HCI, o-

ksilen

Sl. 6. Piktogram za zastitne rukavice vatrogasca [16]
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2.2.3.12. Norma HRN EN 943-1:2015 Odjeca za zastitu od opasnih Cvrstih, tekucih i
plinovitih kemikalija, ukljucujuéi i tekuce i ¢vrste aerosole -1. dio: Zahtjevi za tip 1

(plinonepropusnu) odjecu za zastitu od kemikalija

Ova norma specificira minimalne zahtjeve, metode ispitivanja, oznacavanje te podatke koje
proizvodac¢ isporucuje za ventilirana i neventilirana kemijska zastitna odijela. Ventilirana
kemijska zaStitna odjeca omogucuje dio svjezeg zraka koji se koristi za ventilaciju odijela,
¢ime se odvodi topao i vlaZan zrak te se poboljsava ugodnost korisnika. Specificira osobnu
zaStitnu odjecu koja pokriva cijelo tijelo, koje treba nositi kao zastitu od ¢vrstih, tekucih i
plinovitih kemikalija, ukljucujuéi tekuce i cvrste aerosole. Ova norma ne utvrduje minimalne
kriterije za zastitu od ne-kemijskih opasnosti kao npr. radioloski pozar, eksplozije. Ova vrsta
opreme nije namjenjena za popuno potapanje u tekuéinu. Savovi, spojevi i spojnice koje
pri¢vrscéuju pribor ukljucene su u ovoj normi. Ova norma zahtjeva da se razni materijali i

komponente odijela ispitaju za otpornost na kemijsku permeaciju/propustanje [17].

2.2.3.13. Norma HRN EN 943-2:2002 Odjeca za zastitu od tekucih i plinovitih kemikalija,
ukljuéujudi i tekuce aerosole i évrste Cestice - 2. dio: Zahtjevi na svojstva za

"plinonepropusna" (tip 1) odjeca za zastitu od kemikalija za spasilacke skupine

Kod kemijskih zastitnih odijela materijal mora zadovoljiti otpornost materijala na prodiranje

15 karakteristicnih kemikalija (tekuéina 1 plinova):

diklorometan,

metanol,

n- heptan,

toluen,

dietulamin,

natrijev hidroksid 40 %,
sumporna kiselina 96 %,
amonijak,

klor,

© 0o N o g Bk~ w D PE
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10. klorovodik,

11. aceton,

12. acetonitril,

13. etil acetat,

14. ugljikov disulfid i
15. tetrahidrofuran [18].

2.2.3.14. HRN EN 1073-1:20160djeca za zastitu od ¢vrstih Cestica rasprSenih u zraku
ukljucujuéi radioaktivnu kontaminaciju -1. dio: Zahtjevi i metode ispitivanja za zastitnu

odjecu s cijevnim prozracivanjem stlacenim zrakom, koja $titi tijelo 1 diSne organe

Ova norma specificira zahtjeve i metode ispitivanja za zastitnu odjecu, ventiliranu neovisnom
opskrbom zraka od nezagadenog izvora, §titi tijelo i diSni sustav nositelja protiv ¢vrstih
Cestica u zraku ukljucujuéi i radioaktivnu kontaminaciju. Norma se ne odnosi na zastitu od
ionizirajuéeg djelovanja i zastitu od onecis¢enja radioaktivnim tvarima pomocu dijagnostickih

i/ili terapijskih mjera [19].

2.2.3.15. HRN EN 1073-2:2003 Odjeca za zastitu od radioaktivne kontaminacije - 2. dio:
Zahtjevi 1 ispitne metode za neprozracivu odjecu za zastitu od kontaminacije radioaktivnim

¢esticama

Ova norma specificira zahtjeve 1 ispitne metode za neprozracivu zastitnu odjecu za zastitu od
kontaminacije radioaktivnim ¢esticama. Takva zastitna odjeca je namjenjena samo zastiti
tijela, ruku 1 nogu nositelja, ali se moze koristiti s dodatcima koji osiguravaju zastitu dodatnim
podruc¢jima nositelja kao npr. rukavice ili ¢izme. Norma se ne odnosi na zastitu od

ionizirajuceg zracenja i zastiti protiv kontaminacije sa radioaktivnim tvarima[20].
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2.2.3.16. HRN EN 1486:2007 Zastitna odjeca za vatrogasce -Ispitne metode i zahtjevi za

reflektirajuéu odjecu za posebna gasenja pozara

Ova norma razmatra zahtjeve za zastitu cijelog tijela, ukljucujuci glavu, ruke 1 noge. Norma
propisuje metode ispitivanja i minimalne zahtjeve za reflektirajucu zastitnu odjecu koja se
koristi za posebna gaSenja pozara. Ova odjeca pruza zastitu od plamena i intezivnog
toplinskog zrac¢enja 1 nosi se samo kratko vrijeme, omogucuju vatrogascima da udu u
specifi¢ne rizi€ne situacije u slucaju pozara, te spasSavanje iz pozara koje zahtjeva upotrebu
aparata za disanje. Ova norma se odnosi samo na zastitnu odjecu koja ima sposobnost
vanjskog materijala na intezivno reflektivno zracenje topline. Ova vrsta reflektirajuce odjece
takoder se moze koristiti za industrijeske primjene koji ukljucuju visoke razine zraenja

topline.

Promjene karakteristika proizvoda tijekom vremena uporabe ili skladi$tenja. Starenje je

uzrokovano kombinacijom nekoliko ¢imbenika, kao §to su:

- CisCenje, odrzavanje,

- izlaganje vidljivom 1/ili ultraljubiastom zracenju,

- izlaganje visokim ili niskim temperaturama ili mjenjanju temperatura,

- izlaganje kemikalijama ukljucujuéi i vlagu,

- izlaganje bioloskim sredstvima kao $to su bakterije, gljivice, insekti ili drugi Stetnici,

- izlaganje mehanickomdjelovanju kao §to je abrazija, savijanje 1 pritisak,

- izlaganje habanju i habanje,

- izlaganje oneciS¢enju kao Sto je prljavstina, ulje, prskanje rastaljenog metala.
Cisc¢enje je postupak u kojem je osobna zastitna oprema ponovno upotrebljiva i/ili higijenski
nosiva uklanjaju¢i bilo kakvu prljavstinu ili onec¢is¢enje. Postupak CiS¢enja je pranje/susenje

ili suho ¢iscenje,ako je potrebno glacanje ili neka druga obrada.

Zastitna odjeca za vatrogasce mora osigurati zastitu protiv intenzivne toplinei direktnog

plamena ukljucujuci glavu, ruke i stopala.

Sastoji se od:

- odjece,
- kapuljace (moze biti ukljucena ili ne),
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- zaStite za Cizme.
Materijali ne smiju sadrzavati tvari za koje se opc¢enito zna da su toksic¢ni, kancerogeni,

mutageni, alergi¢ni [21].

2.2.3.17. HRN EN ISO 6942:2003 Zastitna odjeca - Zastita od topline i vatre - Metoda
ispitivanja: Procjena jednoslojnih i viseslojnih materijala pri izlaganju izvoru toplinskog

zracenja

Norma specificira dvije dodatne metode (metoda A i metoda B) za odredivanje ponasanja
materijala za zastitnu odjecu od topline podvrgnutu toplinskom zracenju. Ta ispitivanja se
provode na reprezentativnom jednoslojnom ili viSeslojnom materijalu ili drugim materijalima
namjenjenim odjeci za zastitu od topline. Metoda A sluzi za vizualnu procjenu bilo kakvih
promjena u materijalu nakon djelovanja toplinskog zra¢enja. S metodom B odreduje se
zastitni u¢inak materijala. Materijali se mogu ispitati pomocu dva postupka ili ispitati

materijal pomocu jednog od njih.
Kod razine prijenosa topline imamo dva vremena:

e vrijeme 1: vrijeme u sekundama izraZzeno na jedno decimalno mjesto, kako bi se
postiglo poveéanje temeperaturekalorimetra od 12 + 0,1 °C
e vrijeme 2: vrijeme u sekundama izrazeno na jedno decimalno mjesto, kako bi se

postiglo povecéanje temperature kalorimetra od 24 + 0,2 °C [22].

2.2.3.18. HRN EN ISO 9151:2016 Odjeca za zastitu od topline i plamena - Odredivanje

prolaza topline pri izlaganju plamenu

Norma specificira metodu odredivanja prolaza topline kroz materijal ili kroz spojene dijelove
materijalakoji se koriste u zastitnoj odje¢i. Materijali se zatim mogu rangirati usporedbom
indeksa prijenosa topline, koji daju naznaku relativne topline pod odredenim uvjetima
ispitivanja. Indeks prijenosa topline ne treba se uzeti kao mjerilo vremena zastite materijala
pod stvarnim uvijetimauporebe. Prijenos topline kroz odjecu u velikoj mjeri ovisi 0 njegovoj
debljini, ukljucujuéi zracni meduprostor koji je zarobljen izmedu slojeva materijala. Zra¢ni

meduprostor moze se znacajno razlikovati u razli¢itim dijelovima istog odjevnog predmeta.
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Ovaj postupak osigurava ocjenjivanje materijala koji se testira pod standardnim uvjetima

ispitivanja bez zratnog meduprostora [23].

2.2.3.19. HRN EN ISO 11612:2015 Zastitna odjeéa - Odjeca za zastitu od topline i plamena -

Minimalni zahtjevi za izvedbu

Veli¢ina odje¢e mora biti u skladu s zahtjevima norme HRN EN ISO 13688. Zastitna odjeca
od topline i plamena mora u potpunosti pokriti gornji i donji dio tijela, vrat, ruke do zglobova,
i noge do gleznjeva. Odijelo moze biti izradeno kao jednodjelno (kombinezon) ili dvodijelno
(jakna i hlace). Dno hlaca treba se poklapati s vchom obuce i to preklapanje treba biti cijelo
vrijeme tijekom hodanja i puzanja. Kada je zastitna odjeca napravljena prema zahtjevima ove
norme i ako nositelj ima odgovarajucu veli¢inu odijela tada preklopi moraju ostati 1 kada
nositelj proteze ruke iznad glave, i kada se naginje dok dlanovi ne dotaknu zemlju.
Sukladnost se provjerava vizualnim pregledom, ukljucujuci procjenu stanja i fizicko mjerenje
kada nositelju odgovara veli¢ina odijela. Takoder zglobovi i gleznjevi moraju ostati

prekriveni u uspravnom polozaju [24].

2.2.3.20. HRN EN ISO 12127-1:2016 Odjeca za zastitu od topline i plamena - Odredivanje
prolaza dodirne topline kroz odjeéu ili sastavne materijale - 1. dio: Dodirna toplina

proizvedena cilindrom koji se zagrijava

Zastitna odjeca za zastitu od topline i plamena mozZe biti izloZenaizravnom dodiru s vrué¢im
tvarima ili vru¢im povrSinama. Raznolikost takvih uvjeta kontakta otezava procjenu opasnosti
koje mogu nastati zbog visoke temperature. Metoda ispitivanja omogucuje da se taj prijenos
topline procjeni kada se zagrijani cilindar i materijal odje¢e dovedu u medusobni kontakt.
Ova norma odreduje ispitnu metodu za odredivanje prijenosa topline cilindrom. Prikladna je
za zatitnu odjecu (ukljucujuéi i zastitu ruku) 1 njezine sastavne materijale namjenjene zastiti
od visokih kontaktnih temperatura. Primjena ovog dijela norme ograni¢ena je na temperaturu
kontakta izmedu 100 °C i 500 °C [25].
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2.2.3.21. HRN EN ISO 13688:2013 Zastitna odjeca - Op¢i zahtjevi

Ova norma odreduje opce zahtjeve i karakteristike za ergonomiju, neSkodljivost materijala,
starenje, oznake veli¢ine, uskladenost i obiljeZzavanje zastitne odjece te informacije koje ¢e
biti dostavljene od strane proizvodaca. Ova norma se ne primjenjuje samostalno, ve¢ dolazi u
kombinaciji s drugim normama. Zastitna odjeca ne smije Stetno utjecati na zdravlje ili
higijenu korisnika. Materijali ne smiju, u predvidenim uvjetima normalne uporabe oslobadati
tvari za koje se opéenito poznaju kao toksic¢ne, kancerogene, alergene, toksi¢ne za izradu ili

na drugi nacin Stetne [26].

2.2.3.22. HRN EN ISO 14116:2015 Zastitna odjeca - Zastita od plamena - Materijali,

kombinacije materijala i odjeca ogranicena Sirenja plamena

Svrha ove norme je utvrditi minimalne zahtjeve u pogledu ucinkovitosti odjeée kako bi se
smanjila mogucénost da odjeca i/ili njezini materijali gore kada su u povremenom i kratkom
kontaktu s malim plamenom i time samo po sebi predstavlja opasnost. Za potpunu zastitu od
izlaganja plamenu biti ¢e potrebno zastititi glavu, lice, ruke i/ili stopala odgovaraju¢om
osobnom zastitnom opremom, a u nekim slucajevima i odgovaraju¢om zastitom dis$nih
sustava. Norma odreduje zahtjeve izvedbe za ograniCena svojstva Sirenja plamena svih
materijala, svih spojenih dijelova materijala i zastitne odjece kako bi se smanjila moguénost
da odjeca gori u povremenim i kratkim kontaktima s malim plamenom i time predstavlja
opasnost. Navedeni su i dodatni zahtjevi za odjecu, ukljucujuéi zahtjeve za projektiranje,
mahanic¢ke zahtjeve, oznacavanje i podatke koje je dostavio proizvodac. Kada je potrebna
zaStita od topline, osim zastite od plamena, ova norma nije prikladna. Umjesto toga, treba se
koristiti norma ISO 11612. Sustav klasifikacije daje se za materijale, spojne dijelove

materijala i odjevne predmete koji su ispitani prema ISO 15025, metoda A[27].
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2.2.3.23. HRN EN ISO 15025:2016 Zastitna odjeca - Zastita od plamena - Metoda ispitivanja

ograni¢enog Sirenja plamena

Ova metoda ispitivanja usko je povezana s metodom ispitivanja iz norme ISO 6941.
Materijali koji ne izgaraju do gornjih ili okomitih rubova ispitivanog uzorka upotrebljenog u
ovom ispitivanju mogu se klasificirati kao proizvodi s ograni¢enim Sirenjem plamena. Ova
metoda procjenjuje svojstva tekstilnih tkanina kao odgovor na kratki kontakt s malim
plamenom u kontroliranim uvjetima. Ovim postupkom moze se odrediti utjecaj $avova na
ponasanje materijala, pri ¢emu se $av stavlja u ispitni uzorak tako da se podvrgne ispitnom
plamenu. Ova norma odreduje dva postupka (povrsinsko paljenje i paljenje pri dnu) za
odredivanju svojstva Sirenja plamena vertikalno orijentiranih fleksibilnih materijala u obliku
jednokomponentnih ili viSekomponentnih tkanina (premazanih, proSivenih, viseslojnih,
sendvic¢ konstrukeija 1 sliénih kombinacija) podvrgnutim malom plamenu. Ova ispitna norma
ne primjenjuje se na situacije u kojima postoji ograni¢en dovod zraka ili izlozenost velikim
izvorima intezivne topline, za koje su druge metode ispitivanja prikladnije. Ova metoda
ispitivanja nije prikladna za materijale koji pokazuju visoku temperaturu taljenja ili
skupljanja[28].

2.2.3.24. HRN EN 15090:2012 Obuca za vatrogasce

Ova norma specificira zahtjeve 1 metode testiranja za tri vrste vatrogasne obuce:

e c¢izme kod intervencija spaSavanja (tip 1),

e cCizme kod intervencija gaSenja poZara (tip 2),

e Cizme kod intervencija s opasnim tavrima (tip 3).
Norma zahtjeva testiranje vatrootpornih svih dijelova obuce, kao §to su patenti, konci za
spajanje te ostali zatvaraju¢i mehanizmi. Testiranje snage patentnih zatvaraca, da ne bi doslo
do pucanja patent zatvaraca prilikom odlaska na intervenciju ili jo§ gore prilikom same

intervencije [29].
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2.2.3.25. HRN EN 16471:2015 Vatrogasne kacige - Kacige za gaSenje poZara otvorenog

prostora

Svrha ove norme je da osigura minimalne zahtjeve za ucinkovitost kaciga koje su dizajnirane
za upotrebu gaSenja pozara otvorenih prostora tijekom duzeg vremena gasenja i povezanih
aktivnosti.Zastitna kaciga mora biti udobna, lagana i proporcionalna s rizicima kojima
vatrogasac moze biti izlozen, te kako bi bilo u¢inkovit bez uvodenja toplinskog stresa. Norma
odreduje minimalne zahtjeve za kacige za gasSenje pozara otvorenog prostora koji §titi gornji
dio glave uglavnom od utjecaja udarca, prodora topline, plamena i Zari$ta pri obavljanju
vatrogasnog posla i povezanih aktivnosti u gaSenju pozara otvorenog prostora. Norma opisuje
zahtjeve za obiljezavanje i informacije koje isporucuje proizvodac. Gasenje pozara otvorenog
prostora uklju¢uje izravne i neizravne tehnike napada (kao $to su rezanje drveta). Okruzenje u
gasenju pozara otvorenog prostora ukljucuju Sume, usjeve, plantaze i travu/grmlje ili
poljoprivredno zemljiSte. Zastita lica, ociju, usiju i vrata moze zahtjevati dodatne stavke

osobne zastitne opreme koji nisu prikazani u ovoj normi [30].

2.2.3.26. HRN EN 16473:2015 Vatrogasne kacige - Kacige za tehnicko spasavanje

Svrha ove norme je da osigura minimalne zahtjeve za u¢inkovitost kaciga namjenjenih za
tehnicke operacije spaSavanja i povezane aktivnosti, npr. vatrogasca, spasilackog i
medicinskog osoblja.Norma specificira minimalne zahtjeve za kacige za tehnicko
spasavanje.Zastitna kaciga treba biti udobna, lagana 1 proporcionalna rizicima kojima moze
biti izloZeno spasilacko osoblje kako bi bilo uc¢inkovito. Ove kacige su namjenjene za zastitu
gornjeg dijela glave uglavnom od utjecaja mehanickim opasnosti, kao sto su udar, plamen,
elektricni 1 kemijski rizici tjekom provodenja tehni¢kog spaSavanja i pratecih aktivnosti.
Tehnicka spasavanja ukljucuju okruzenja i uvjete povezane s operativnim scenarijima kao sto
su sudari u cestovnom prometu, incidenti na Zeljeznici, te nekih prirodnih katastrofa kao $to
su poplave, potresi itd. Norma opisuje zahtjeve za obiljezavanje 1 informacije koje isporucuje
proizvodac. Kacige za gaSenje pozara u zgradama 1 drugim objektimaili u gasenju pozara
otvorenih prostora nisu obuhvaéena u ovoj normi ve¢ uHRN EN 443 i HRN EN 16471.

Kacige koje se koriste u operacijama spasavanja u vodi pomocu plovila, kao §to su ¢amci,
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kanui itd., takoder su pokrivene ovom normom. Zastita lica, o¢iju, usiju i vrata moze

zahtjevati dodatne stavke osobne zastitne opreme koji nisu prikazani u ovoj normi[31].

2.2.3.27. HRN EN ISO 20346:2014 Osobna zastitna oprema - Zastitna obuca

Ova norma odreduje osnovne i dodatne (neobavezne) zahtjeve za zastitnu obucu koja se
koristi za op¢u namjenu. To ukljuéuje npr. mehanicke rizike, otpornost na klizanje, toplinske

rizike, ergonomsko ponasanje i sl. [32].

2.4. Osobna zaStitna oprema

Osobna zastitna oprema je svaki uredaj ili naprava koju pojedinac drzi ili nosi u svrhu zastite
od opasnosti za svoje zdravlje ili zivot. Takoder u osobnu zastitnu opremu ubraja se i svako
pomagalo ili dodatak osobne zastitne opreme koja sluzi postizanju istog cilja. Svrha osobne
zastitne opreme je omoguciti radnicima rad u okoliSu u kojima bez zastite koje pruza osobna
zaStitna oprema nebi mogli raditi, a da pritom ne bude ugrozeno njihovo zdravlje i zivot [3].
Uporaba osobne zastitne opreme obvezna je pri izvodenju radnih zadataka gdje postoje rizici
za zdravlje 1 sigurnost radnika, a mora osigurati najvecu razinu zastite radnika uz uvjet da
omogucava normalno odvijanje radnih aktivnosti te da je udobna radniku. Kako bi osigurala

sigurnost 1 zastitu zdravlja radnika, osobna zastitna oprema treba:

e biti izradena i oblikovana u skladu s zahtjevima,

e biti namjenski izradena za zastitu pred ocekivanim rizicima i ne smije uzrokovati vece
rizike za sigurnost radnika,

e odgovarati stvarnim uvjetima na mjestu rada,

e odgovarati specificnim ergonomskim potrebama,

e Dbiti izradena da ih radnik moze pravilno prilagoditi na jednostavan nacin [5].

Zastitna vatrogasna oprema ima svrhu zastititi vatrogasca od opasnosti za njegovo zdravlje i

zivot. Oprema za zaStitu vatrogasaca dijeli se na:

a) osobnu zastitnu opremu |
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b) skupnu (zajedni¢ku) zastitnu opremu.

U osobnu zastitnu opremu za vatrogasce ubrajamo:

e vatrogasnu odjecu i obucu,

e vatrogasnu kacigu,

e vatrogasni penjacki pojas,

e masku za cijelo lice.
Osobnu zastitnu opremu nosi svaki vatrogasac pri intervencijama gaSenja pozara, spaSavanju
osoba 1 imovine, zastitu okoliSa 1 u drugim intervencijama u kojima se susre¢u s opasnosti za
svoju sigurnost i zdravlje. Takoder se osobna zastitna oprema koristi 1 za vrijeme prakticnih

vjezbi tijekom Skolovanja, osposobljavanja, usavrSavanja te rada u vatrogasnim postrojbama

[33].

Osobna zastitna oprema za tijelo (odjeca) pruza vise zastitnih funkcija istodobno, prema tome
podjeljena je prema dominantnoj, odnosno osnovnoj zastitnoj funkciji koju ima. Prema

dominantnim funkcijma koje zastitna odje¢a pruza vatrogascu moze se podjeliti na:

e toplinska zaStitna odjeca,

o kemijska zaStitna odjeca (ukljucuje zaStitu od vanjskih bioloskih i radioaktivnih
agenasa),

e vatrogasna intervencijska odjeca,

e odjeca za zaStitu od nevremena 1 hladnoce 1

e tehnicka zastitna odjeca [3].

Zastitna odjeca za vatrogasce koristi se prilikom gasenja pozara ili sli¢nih aktivnosti gdje
postoji opasnost od visokog stupnja opterecenja 1 izravnog plamena. Zbog razli¢itih uvjeta u
kojima vatrogasci obavljaju posao, te zbog vanjskih utjecaja koji nastaju u akcidentnim
situacijama nastanka i Sirenja pozara, radna odjeca vatrogasca mora zadovoljavati i zastitu od
ostalih uvjeta kao §to su zastita od topline, vatre, kemijskih, bioloskih i radioaktivnih ugroza.
Opca norma za zastitnu odjecu koja se primjenjuje kao hrvatska norma je HRN EN ISO
13688:2013. Osnovni zahtjevi za zastitnu odjecu jesu neskodljivost, dizajn, udobnost,

odrzavanje, ergonomija te oznacavanje odjece.
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2.4.1. Toplinska zaStitna oprema

Pri vatrogasnim intervencijama odjeca bi trebala zastiti korisnika od mogucih kontakata s
plamenom, od visokih temperatura zraka, radijacijske topline i slu¢ajnog kontakta s
kemikalijama,a istovremeno omoguciti obavljanje zadataka bez suviSnog toplinskog stresa
uzrokovanog odje¢om. Odjeca za zastitu od topline i plamena koristi se pri radnim zadatcima
gdje je radnik izloZen visokim temperaturama ili izloZen direktnom plamenu. Odjeéa za
zastitu od topline i plamena mora ispunjavati zahtjeve normi HRN EN ISO 14116:2015
Zastitna odjeca - Zastita od plamena - Materijali, kombinacije materijala i odje¢a ograni¢ena
Sirenja plamena te HRN EN ISO 11612:2015 Zastitna odjeca - Odjec¢a za zastitu od topline 1
plamena - Minimalni zahtjevi za izvedbu. Odje¢a namjenjena za zastitu od topline i plamena

mora potpuno pokrivati tijelo, vrat, noge i ruke [4].

Toplinska zastitna odjeca izradena je od materijala koji je otporan na visoke temperature i
gorenje te je nepropusan za vodu. Ima vise na¢ina u kojim toplina moze ugroziti zdravlje i
zivot radnika, a to su:

e kontaktno (kondukcijski),

e konvekcijski,

e radijacijski (IC 1 MV zracenje),

e iznenadni kratkotrajni ili dulji kontakt s plamenom,

e prskanje/polijevanje rastaljenim ili uzZarenim materijalom 1

e kombinacija navedenih utjecaja.
Zahtjevi koji se postavljaju za odjevni predmet su otpornost na ograni¢eno Sirenje plamena,
smanjenje toplinskog toka, smanjenje toplinske doze zracenja na povrSinu koZe, visoka
toplinska izolacija 1 otpornost na taljenje 1 kapanje. Ova vrsta zaStitne odjece nosi se kao
vanjski sloj odjece pa je dizajnirana da dobro pristaje te da je udobna [34].
Kada je materijal izloZen toplini i plamenu moze reagirati na viSe nacina. Ovisno o vrsti,
svojstvima materijala i vrsti izlaganja materijal se moze rastaliti, skupiti, pougljeniti, zapaliti
itd. Zbog toga se koriste specijalni materijali, kojima se smanjuje ili eliminira moguénost
nastanka jedne ili viSe navedenih pojava. Toplinska zastitna odje¢a moZe biti jednoslojna ili
videslojna. Sto vise slojeva sadrzi neka kombinacija materijala odjeée, to delji i tezi on
opcenito postaje te stoga pruza i vecu zaStitu. Pravilan odabir veliCine toplinske zaStitne
odjec¢e prestavlja vazan dio zatite korisnika. Sto je odje¢a komotnija to veéu zatitu pruza
zbog povecane debljine zracnog sloja izmedu odje¢e i koze, koji djeluje kao toplinska
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izolacija 1 §tit. Odjeca koja tijesno pristaje uz tijelo ima smjanjenu zra¢nu izlolaciju, Sto u
slucaju izlaganja plamenu 1/ili toplini moze rezultirati ja¢im opeklinama nego s komotnijom
odjecom [3].
Materijali koji se koriste za izradu odjece su:

e prirodni, vatrootporni tretirani materijali npr. Proban®, Pyrovatex®, Indura®,

e umjetni, inherentno vatrootporni materijali npr. Nomex®, Kermel®, Kevlar®,

e kombinacija prirodnih i umjetnih materijala.

Vatrootporni tretirani materijali to su materijali celuloznog porijekla, npr. pamuk i visokoza,
koji se tretiraju posebnim postupcima kako bi se postigla otpornost na odredene temperature i

vrijeme izloZenosti u specijalnim uvjetima [3].

Inherentno vatrootporni materijali su materijali sintetickog porijekla kod kojih su
vatrootporne osobine definirane kemijskim sastavom, pa se ne mogu kemijski niti fizikalno
izmjeniti. Cvrstoéa i otpornost na abraziju su posebno naglaseni kod inherentno otpornih
vlakana [3].

Mjesavineinherentno otpornih vlakana s vatrootpornim tretiranim vlaknima osiguravaju da se

istodobno postignu zastitne osobine sintetickih vlakana i udobnost prirodnih vlakana [3].

Toplinska zastita u uvjetima visoke razine radijacijske topline postize se na nacin da se za
vanjski sloj zastite koriste aluminizirani materijali koji se sastoje od osnovne vatrootporne
tkanine na koju se s vanjske strane laminira (postupak lijepljenja) reflektirajuca aluminijska

folija.

Sl. 7. Primjer aluminiziranog odijela za zastitu od snazne radijacijske topline i za kratkotrajni ulaz u
vatru [35]
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Oznake ili neke druge detalje pricvrS¢ene za zastitnu radnu odjecu koja stiti od plamena i
topline treba izbjegavati. Zato se koriste elementi izradeni od nezapaljivog materijala, tako da

se ne umanjuju zastitne karakteristike materijala.

ENISO11612

Sl. 8. Piktogram zastitne odjece za zastitu od topline i plamenaprema normu ISO 11612 [18]

2.4.2. Kemijska zastitna odjeca

Uloga kemijske zastitne odjece je stititi radnika od Stetnih uc¢inaka tekucih, krutih (najc¢esce
praskastih) 1 plinovitih kemikalija. Kemijska zaStitna odijela upotrebljavaju se u raznim
situacijama kao Sto su rad s otrovim plinovima, u nesreCama s rasprSenim kemijskim,
bioloskim i radioaktivnim tvarima. Vatrogasci koje nose kemijsku zastitnu odjecu takoder
trebaju imati i zaStitnu masku ili izolacijski sustav za disanje. Pri intervencijama vatrogasaca,
kemijsko zastitno odijelo navalaci se preko ve¢ postavljenog izolacijskog aparata za disanje,
tako da su i osoba i aparat zasti¢eni. Prema upotrebi kemijska zastitna odijela dijelimo odijela
za trajnu uporabu, za ograni¢enu uporabu, te onu za jednokratnu uporabu [34]. Tijekom
razdoblja koriStenja zastitna odje¢a neovisno o predvidenoj trajnosti upotrebe mora osigurati
nepropusnost materijala, Savova te preklopnih mjesta s drugom zastitnom opremom. Odijela

za zastitu od kemikalija testiraju se na sljedece zahtjeve:

e otpornost na abraziju,

e otpornost na pucanje pri savijanju,

e otpornost na visoke i niske temperature,
e otpornost na trganje,

e vlac¢na Cvrstoca,

e otpornost na probijanje,
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e otpornost na permeaciju/propustanje za tekucine,

e otpornost na zapaljenje i

e otpornost na plamen.
Zastitna kemijska odjeca trajne uporabe izraduje se od mehanickih otpornih materijala koji
dozvoljavaju ucestalo ¢iS¢enje i odrzavanje,a sastav materijala i nepropusnost moraju ostati

nepromjenjeni. Testiranje na nepropusnost izvodi se svake godine.

Odjeca ograni¢ene uporabe izraduje se od materijala koji semahanicki brze istrose od
trajnih,testiranje na nepropusnost ne provodi se prvih pet godina nakon ¢ega se testiranje

provodi jednom godisnje.

Odjeca za jednokratnu uporabu izraduje se od jednoslojnih materijala koji imaju svojstava
zastite pri izvodenju odredenih radnih operacija. Takva odjeca se koristi u prehrambenoj,

farmaceutskoj i kemijskoj industriji.

Kemijska zastitna odijela tip 1 1 tip 2

Tip 1Plinonepropusna odijela (ventilirana ili neventilirana)
1a — izolacijski aparat s komprimiranim zrakom u odijelu

1b - izolacijski aparat s komprimiranim zrakom izvan odijela

1c — dovod zraka u odijelo kroz cijevi izvan odijela

Tip 2— plinopropusno odijelo, cijevni dovod zraka u odijelo, odijelo je u nadtlaku

a)tipl b) tip 2 c)tip 3
SI. 9. Odijjelo za zastitu od kemikalija a) tip 1a, b) tip 1b, c) tip 1c [19]
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Kemijska zastitna odijela tip 3 1 tip 4
Tip 3 — Odijelo za zastitu od tekucina u obliku mlaza (pod tlakom)

Tip 4 — Odijelo za zastitu od tekucina u rasprSenom obliku

a)tip 3 b) tip 4
SI. 10. Odijelo za zastitu od kemikalija u teku¢em obliku tip 3 i tip 4

Svojstva materijala i klasa zastite ovisi o tipu zastitnog odijela, predvideno je za ograni¢enu ili

trajnu uporabu, a svi zahtjevi odijela definirani su normama.

Materijali koji se koriste za izradu kemijskih zastitnih odijela tip 1, 2, 3 1 4 moraju

zadovoljavati svojstva:

e otpornost na abraziju,

e otpornost na pucanje pri savijanju,

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

e otpornost na trganje,

e vlac¢na Cvrstoca,

e otpornost na probijanje,

e otpornost na permeaciju/propustanje za tekucine,
e otpornost na zapaljenje i

e otpornost na plamen.
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Kod kemijskih zastitnih odijela materijal mora zadovoljiti otpornost materijala na prodiranje

15 karakteristi¢nih kemikalija (tekucina i plinova):

diklorometan,
metanol,
n- heptan,
toluen,
dietulamin,
natrijev hidroksid 40 %,
sumporna kiselina 96 %,
amonijak,
klor,
. klorovodik,

© © N o gk~ wDdh -

N
[N =)

. aceton,

=
N

. acetonitril,

=
w

. etil acetat,

[EEN
NN

. ugljikov disulfid i
. tetrahidrofuran [18].

=
(6]

Ove kemikalije su izabrane kao predstavnici agresivnih kemikalija kako bi se osigurala zastita

od sirokog spektra kemikalija.

Kemijsko zastitno odijelo tip 5
Tip 5 —Odijelo za zastitu od ¢vrstih Cestica u zraku
Kod ove vrste kemijskog odijela svojstva materijala i klasa zastite ovise o tipu zastitnog
odijela da li je predvideno za ograni¢enu ili trajnu uporabu, a definirana su normom HRN EN
13982. Materijal koji se koristi za izradu kemijskih zastitnih odijela moraju zadovoljiti
svojstva:

e otpornosti na abraziju,

e otpornosti na trganje,

e vlacna ¢vrstoca,

e otpornost na probijanje,

e otpornost na zapaljenje.
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Sl. 11. Odijelo za zastitu od ¢vrstih kemijskih Cestica u zraku

Kemijsko zastitno odijelo tip 6

Tip 6 — Odjeca za ograni¢enu zastitu od prskanja i aerosola
Kod ove vrste kemijskog zastitnog odijela Svojstva materijala i klasa zastite ovise o tipu
zastitnog odijela da li je predvideno za ograni¢enu ili trajnu uporabu, a definirana su normom
HRN EN 13034.
Svi materijali koji se koriste za izradu kemijskih zastitnih odijela (tip 6) moraju zadovoljiti
svojstva:

e otpornosti na abraziju,

e otpornosti na pucanje pri savijanju,

e otpornosti na trganje,

e vlacna ¢vrstoca,

e odbijanje tekuéine,

e otpornost na penetraciju/propustanje tekucine,

e otpornost na zapaljenje [18].
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Sl. 12. Odijelo za zastitu od prskanja i aerosola (tip 6)

Svi zahtjevi koji se odnose na materijale zastitnog odijela moraju biti primjenjeni i na Savove,
spojeve, zatvarace, cijelo zastitno odijelo. U¢inkovitost zastite kemijskih zastitnih odijela
ovisi i o konstrukciji, materijalu, propisnom obla¢enju prije intervencije, habanju na

intervenciji, svlaenju nakon intervencije, ¢i§¢enju, odrZzavanju i ¢uvanju [18].

2.4.2.1. Primjer kemijskog GTL plinonepropusnog odijela jednokratne uporabe, tip la

GTL kemijsko plinonepropusno odijelo jednokratne upotrebe posebno je napravljeno za
zastitu od otrovnih 1 nagrizajucih plinova, tekucih 1 ¢vrstih kemikalija. GTL odijelo izraduje
se iz Chemprotex ™ 400 materijala koji ima posebne katakteristike i proizveden je
laminiranjem spuZvastog polietilena sa zastitnom vanjskom barijerom. Najnovije
plinonepropusno odijelo lakSe je od ostalih trenutno dostupnih odijela i time je olakSan rad
korisnika. Jednodijelno odijelo potpuno zatvoreno i prekriva korisnika i di$ni aparat. Neke
osnovne karakteristike odijela su plinonepropusni patent zatvara¢ duljine 122 c¢cm koji je
postavljen s desne strane odijela. Vizir je izraden od fleksibilnog laminiranog materijala koji
se ne zamagljuje te daje Cistu i neiskrivljenu sliku. Zavareni savovi osiguravaju maksimalnu
zastitu. Na odijelo je zavarena kemijska zastina rukavica za sprijeCavanje prskanja kamikalija.
Zivotni vijek zastitnog odijela je 10 godina, a nakon toga odijelo se svake godine treba
testirati. Plinonepropusna kemijska zastitna odjeca testirana je na 15 kemikalija sukladno

normi HRN EN 943 - 2:2002 [36].
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Sl. 13. Kemijsko GTL plinonepropusno odijelo jednokratne uporabe, tip 1a [36]

2.4.3. Interventna zaStitna odjeca za vatrogasce

Interventna zastitna odjeca (jakna i hlace) za vatrogasce ima vise slojeva te svaki sloj je
izraden od drugog materijala, te moZe imati razne dodatke kao $to su patentni zatvaraci,
vezice, refleksne trake, specijalne oznake itd. To je odjeca koja mora biti vidljiva te je
opremljena trakama koje imaju retroreflektivna i fluoresentna svojstava te su pozicionirana na
mjestima gdje ¢e biti vidljiva npr. rubovi jakne ili hlaca, rubovi rukava. Kao prvi zastitni sloj
Cesto se koristi tkanina koja je po sirovinskom sastavu kombinacija Nomexa i nekog drugog

aramidnog vlakna u omjeru 75% prema 25% kod vatrogasne odjece.

Zastitna odjeca za vatrogasce je viSeslojna 1 izraduje se od Cetiri osnovna sloja materijala

sastavljena ujednu kombinaciju:

e vanjski materijal (“vanjska Skoljka™) koji je vrlo ¢vrst, ima visoku otpornost na
toplinu 1 plamen, otporan na mehanicke utjecaje, vecinu otapala i kiselina, materijal
ne smije goriti, topiti se niti raspadati nakon spaljivanja. Ovi materijali se ne smiju
skupljati i raspadati kada se na njih djeluje otvorenim plamenom. Materijali za zastitu
od vlage moraju biti otporni na vodu, nepropusni za vjetar te moraju disati odnosno
propustiti prolazak topline od tijela prema okolini. Naj¢eS¢e upotrebljivani materijali

za "vanjsku skoljku", prikazani su u tab. 4. [37].
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Tab. 5. Najc¢eSce upotrebljivani materijali za izradu interventne vatrogasne odjece [37]

Red. br. Vrsta materijala Povrsinska masa [g/m?|

1. Nomex® Delta TA 195

2 Nomex® Static Control 260
F 3 Nomex® 111 265
= 4 Nomex® Comfort 220
= 5 Nomex® Tough 195
g 6 tkanine izradene od meta- i para-aramidnih vlakana 210
) 7 Kermel HTA 210
- 8 PBI tkanina 205

9. Aramid Nomex® 225

10. Lenzing FR® 250
gy 1. PU (poliuretanske) membrane ~ 125
° 2. Comfortex C membrane ~ 125
gﬂ 3. Sympatex® membrane ~ 125

4. Gore-Tex® membrane ~ 125
7
:; 1 tkanine izradene od aramidnih vlakana
&
—_ 1. tkanine izradene od Nomex® vlakana 160-270
% 2. tkanine izradene od aramidnih vlakana 160-270
g 3 tkanine izradenc od mjesavina aramidnih i viskoznih vlakana 160-270
,8 4 tkanine izradene od pamuénih vlakana (dodatno obradene i otporne 330

’ na plamen) )

e vodoonepropusna/zrakopropusna membrana ima svrhu smanjiti koli¢inu vode koja bi
iz okoliSa mogla doprijeti u unutra$njost odjevnog predmeta, spojena je s tkanom ili
netkanom podlogom s kojom se postize trajnost i ¢vrstoca, ali moze biti spojena i s
unutarnje strane vanjske skoljke,

e toplinska medupodstava je materijal namjenjen da uspori prolaz topline izvana prema
unutrasnjosti odjevnog predmeta,

e unutarnja postava pruza korisniku udobnost i dodatni zastitni sloj [37].

Proizvodaci odjece upotrebljavaju razlicite vrste materijala za svaki od navedenih

slojeva, sl. 15.
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Vanjski materijal

NOMEX Tough CONEX PBI Matrix
~195 g/m’ ~195 g/m’ ~-205 g/m’
Boja: tamnoplava Boja: zlatna Boja: zlatna

Zastita od vlage (medusloj):
PU funkcionalna membrana, otporna na vodu, nepropusna za vjetar i die

Podstava

Podstava izradena od 100% aramidnih vlakana i mjeSavine aramidnih i
viskoznih vlakana.
~160 g/m’

Sl. 14. Shematski prikaz slojeva zastitne vatrogasne odjece i najcesce upotrebljavani

materijali [37]
Vatrogasna odjeca sastoji se od 3 ili 4 sloja, sa sljede¢im funkcijama:

1. vanjska Skoljka daje mehanicku ¢vrstoéu, vatrootpornost, odbojnost za vodu i vecinu
kemikalija. Uglavnom se izraduje od inherentno vatrootporne tkanine teZine 195 - 220
g/m2. Neki komercijalni nazivi ovih tkanina su NomexAT® i Nomex Titan® (aramidi),
PBI Gold® (mjesavina polibenzimidazol/para-aramid) i Kermel® (poliamid-imid).

2. Vodonepropusna/di§ljiva membrana, $titi od prodora vode, razblazenih tekucih
kemikalija, bakterija, virusa itd. Neki poznati komercijalni nazivi materijala su Gore-
Tex®, Crosstech®, Sympa-Tex®, Proline® i Stedair®.

Toplinska izolacija je najces¢e u obliku netkanogaramidnog filca.

4. Podstava koja se izraduje od vatrootporne tkanine, tezine preko 100 g/m? kao npr.

50/50 % mjeSavina Nomex/vatrootporna viskoza ili Kermel/vatrootporna viskoza,

vatrootporni pamuk ili 100 % aramid.

Glavni dijelovi vatrogasne zastitne jakne su prikazani na primjeru Bristolove zasStitne jakne
(slika 16), a to su: ovratnik za zastitu od plamena koji se na prednjoj strani zatvara negorivom
¢icak trakom (1), vertikalni dzepovi (2),unutarnji sloj (3), drugi sloj (4), vanjski sloj (5),
barijera protiv kapilarnog prodora vode (6),prednji preklop koji se pri¢vrscuje preko patent-
zatvaraca (7), zatvara¢ otporan na visoke temperature (8), reflektiraju¢e 3M trake oko tijela i
rukava (9), dva dzepa na prsnom dijelu (za radio uredaj) (10),rukavi koji imaju pleteni

zavrSetak od Nomex® vlakana (11) i dva bo¢na dZepa s izdankom za lako otvaranje (12) [3].

40



Sl. 15. Vatrogasna jakna marke Bristol prema normi HRN EN 469 [38]

Visoki ovratnik sa zastitnim
preklopom na ¢icak.

s s Dodatno ¢icak zatvaranje.
Patent zatvarat sa zastitni

preklopom na cicak.

Zuto-srebrno-Zute
reflektirajuce trake.
. 2

Zastitni preklop na Cicak.

Rebrasta elasticna manZeta.

Sukiadho normama: Veliki lako dostupni bo¢ni dZepovi.

EN 1149-5

EN ISO 11612 (A1+A2, B1, C1)
EN 15614

Sl. 16. Primjer kombinezona za Sumske pozare prema normi EN 15614 [39]
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Kombinezon za Sumske pozare (Sl. 16) ima visoki ovratnik sa zastitnim preklopom na ¢icak,
patent zatvarac sa zastitnim preklopom na ¢ic¢ak, dodatno ¢i¢ak zatvaranje, zuto - srebreno -
zute reflektirajuce trake, zastitni preklop na cicak, rebrastu elasticnu manzetu te veliki lako

dostupni bo¢ni dzepovi.

2.4.4. Odjeéa za zastitu od nevremena i hladnoce

Odjeca za zastitu od nevremena (losih vremenskih uvjeta kise, snijega, vjetra i sl.) i hladnoce
sli¢na je svakodnevnoj odjeci koja Covjeku sluzi za istu svrhu. Namjena odjece je da §titi
tijelo od utjecaja vjetra, padalina i vlage, a koriste je radnici na gradilis§tima, cestama, u $umi,
na brodovima itd. kada rade na otvorenom prostoru. Odjeca koja stiti od djelovanja velike
hladnoc¢e koristi se pri radu u hladnjacama, na otvorenom prostoru pri vrlo niskim
temperaturama, kao i pri radovima s malo kretanja na otvorenom. Razina toplinske izolacije

kod ove odjece je visa od one koju pruza uobicajena zimska odjeca [3].

2.4.5. Tehnicka zaStitna odjeca

Pod tehni¢kom zastitnom odje¢om spadaju:

e odjeca koja pruza mehanicku zastitu ( odjeCa za zaStitu od zahvata gibaju¢im
dijelovima, odje¢a za zastitu od presjecanja motornom ru¢nom lan¢anom pilom (za
Sumske radnike), odjeca za zastitu od mlaza abraziva (za pjeskarenje, saCmarenje 1 sl.)

e upozoravajuca odjeca visoke uocljivosti

Odjeca koja pruza mehanicku zastitu namjenjena je za noSenje u situacijama kad se rizikom
od zahvata ne moze efikasno upravljati putem fizickog osiguranja gibajucih dijelova strojeva
Stitovima, poklopcima ili sl. Uporabom ove zastitne odje¢e minimiziraju se rizici od zahvata
ili povladenja radnika koji radi na ili u blizini opasnih gibajucih strojeva, dijelova strojeva ili
naprava.

Zahtjevi koje mora ispunjavati odjeca koja pruza mehanicku zastitu bazirana je na 3
funkcionalna principa:
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e pokrivanje sve druge odjece,
e relativno tijesno pristajenje uz tijelo i
e glatka vanjska povrSina odjece.

Oblici ove odjece mogu biti:

- jakna s "farmer" hla¢ama,

- jakna s kombinezonom bez rukava i

- kombinezon s rukavima.
Na ovoj odjec¢i ne smiju nigdje viriti slobodni krajevi, elementi za pricvr§é¢ivanje moraju biti
skriveni, a Savovi usmjereni prema unutra. jakne i kombinezoni moraju imati pri§ivenu ili
"rusku" kragnu, ili biti bez kragne. Vanjski dZzepovi nisu dozvoljeni, kao ni nabori, a krajevi
rukava se moraju tijesno zatvarati. Krajevi elasti¢nih naramenica hla¢a moraju visiti na
unutarnju stranu, donji rub nogavice mora imati mogucnost tijesnog zatvaranja, a jakna dobro
nalijegati uz hlace. Kod koriStenja dvodjelonog odijela, oba dijela se moraju nositi skupa, a

prilikom radnog pokreta ne smije se pojavljivati raspor izmeu jakne i hlaca.

Odjeéu za zastitu od presjecanja motornom ru¢no lan¢anom pilom koriste Sumski radnici
gdje se odredene faze i radni postupci smatraju radom s pove¢anom opasno$¢u od ozljedai
zdrastvenih oStecenja. Najugrozeniji dijelovi tijela su noge i ruke pa je te dijelove potrebno

dodatno zastititi.

Pri uporabi mlaza abreziva u industriji, radnik je izlozen opasnostima vezanima s koristenim
abrazivom (direktni mlaz i odbijene granule), kao i tvarima koje se stavraju zbog otkidanja
Cestica obradenog metala. Za zastitu od ovih opasnosti koristi se prikladna zaStitna odjeca 1

rukavice, te odgovarajuca respiratorna zastitna oprema [3].

Upozoravajuca odjeca visoke uoc€ljivosti nezaobilazni je dio osobne zaStitne opreme
aerodromskog osoblja na pistama i1 prometnicama, cestara, ¢istaca ulica, kurira, prometne
policije itd. Svrha noSenja ove odjece je da svojom visokom uocljivo$¢u upozori ostale
sudionike u prometu na prisutnost njezinog korisnika. Cilj ove odjece je uocljivost korisnika u
opasnim situacijama pri svim svjetlosnim uvjetima danju, kao i pri osvjetljenju farovima
vozila no¢u. Odjeca visoke uicljivosti je obavezni dio opreme osobnih vozila namjenjenih

prijevozu u osobne svrhe [3].
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

U eksperimentalnom dijelu prikazan je zastitni odjevni sustav za vatrogasce (sl. 17), te su

opisane sve norme Koje je potrebno provesti i primjeniti na zastitnom odjevnom sustavu.

N

S1.17. Zastitni odjevni sustav za vatrogasce [40]

3.1. Vatrogasna kaciga prema normi HRN EN 433:2008 Kacige za gaSenje poZara u

zgradama i drugimgradevinama

Op¢i zahtjevi se odnose na unutrasnjost kacige koja mora biti podesiva, jer se time poboljSava
udobnost pri uporabi kao i u¢inkovitost kacige. Ako je podeSavanje moguce na vise veli¢ina
glave, onda proizvoda¢ mora priloziti odgovarajuce upute za uporabu. Na kacigi ne smije biti
ostrih rubova, grubih mjesta, niti dijelova koji strSe, jer bi mogli ozljediti korisnika. Na
dijelovima koji su u dodiru s koZom ne smiju se upotrebljavati materijali koji nadrazuju kozu
ili su na neki drugi nacin Stetni za zdravlje. Materijali moraju biti izdrzljivi odnosno njihove
karakteristike pri starenju ili u uvjetima upotrebe u kojima je kaciga obicno izlozena (utjecaj

sunca, kiSe, mraza, znoja itd.) ne smije se osjetno promjeniti [3].
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3.1.1. Postupak ispitavanja vatrogasne kacigeprema normi HRN EN 433:2008

Za ispitni uzorak uzimaju se kacige u stanju u kakvom se prodaju, ukljucujuéi prikljucke za
ucvrscivanje proborasto ga specificira proizvodac. Za ispitivanje potrebno je 10 kaciga za

ispitne uzorke:

e 1 kaciga za ispitivanje apsorpcije udara (pri visokoj temperaturi),

e 1 kaciga za ispitivanje apsorpcije udara (pri niskoj temperaturi),

e 1 kaciga za ispitivanje apsorpcije udara (nakon namakanja u vodi),

e 1 kaciga za ispitivanje otpornosti na predmete s ostrim rubom (pri visokoj
temperaturi),

e | kaciga za ispitivanje otpornosti na predmete s oStrim rubom (pri niskoj temperaturi),

e 1 kaciga za ispitivanje otpornosti na plamen,

e 1 kaciga za ispitivanje otpornosti na toplinsko zracenje,

e 1 kaciga za ispitivanje elektroizolacijskih svojstava,

e 1 kaciga za ispitivanje ¢vrstoée sustava za nosenje,

e 1 kaciga za ispitivanje mehanicke ¢vrstoce.

Za sva ostala ispitivanja uzimaju se dodatni uzorci kaciga.

Prije svakog ispitivanja potrebno je kacigu kondicionirati, kacigu je potrebno stabilizirati

najmanje 72 h pri temperaturi 20 + 2 ° C i relativnoj vlaznosti zraka 65 + 5%.

Za ispitivanje UV-starenja koristi se 450 W ksenonska visokotlacna sijalica s ku¢istem od
kvarcnog stakla. Kaciga se ué¢vrscéuje tako da je vertikalna os koja prolazi kroz tjeme kacige
okomita na os sijalice, a razmak izmedu tjemena i osi sijalice iznosi 15045 mm. Kaciga se
izlaZe zraCenju tijekom 400+4 h. Zatim se uklanja i ostavlja prilagodavanju uvjetima u

laboratoriju.
Za ispitivanje toplinskog Soka kaciga se izlaZe sljede¢im uvjetima:

a) 1 hnatemperaturi od -10 + 2 °C,
b) 1h natemperaturi od + 60+ 2 °C,
¢) 15 minuta kaciga se potapa u destiliranu vodu temperature 10+ 2 °C,
d) 1 h natemperaturiod + 60 +2°C

e) 20 do 24 h na temperaturi od 20 + 2 °C i relativnoj vlaznosti zraka 65 £ 5 %.
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Kod obrade s otapalima koristi se pamucna krpa veli¢ine 150 x 150 mm, otapalo se nanosi na

¢itavu vanjsku povrsinu Skoljke kacige, povrsine trebaju biti navlazene otapalom 7,5 + 2 s.

Kod ispitivanja namakanja u vodi kaciga se u cijelosti potapa u destiliranu vodu 20 + 2 °C, od
4 do 24 h.

Kod ispitivanja pri niskoj temperaturi kaciga se izlaze temperaturi od 50+2° C, od 4 do 24 h

[3].

Sl. 18. Vatrogasna kaciga Schuberth F220 premium[41]

Karakteristike vatrogasne kacige prema normi HRN EN 443:2008:

e vanjska kaciga: ima napredni duroplasti¢ni materijal sa specijalnim vlaknima, vrlo
visoke toplinske otpornosti,

e oblik kacige: Tip A (kaciga ima produzeni dio na zatiljku za dodatnu zastitu)

e Unutranja Skoljka izradena je od PU pjene, otporna na visoke temperature,

e unutarnji dio kacige je podesiv po visini, ima mreZicu za optimalnu udobnost zbog
pravilnog rasporeda teZine,

e prsten za pridrZzavanje i znojnik izradeni iz ekoloSke koze,

e integrirani vizir izraden iz specijalne toplinski visokootporne plastike, testiran prema
HRN EN 14458:20040sobna oprema za o¢i - Viziri visoke u¢inkovitosti namijenjeni
iskljucivo za zastitne kacige,

e veli¢ina je podesiva za opseg glave od 53 - 62 cm,

e pricvrS¢eni remen od Nomex® materijala koji omogucava pri¢vrséenje u 3 tocke,

e tezina kacige 1150 g,

e udovoljava zahtjevima za kontakt s teku¢im kemikalijama (30% sulfatna kiselina, 10%
natrij hidroksid, p-Ksilen, Butanol, n-Heptan);

e Elektri¢na izolacija E2/E3; klasificirana i za vrlo niske temperature (-40°C) [41].
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3.2. Vatrogasne rukavice prema normi HRN EN 659:2008

Vatrogasne rukavice izraduju se po normi HRN EN 659:2008 moraju vatrogasca zastiti
tijekom njegova rada u opasnim uvjetima, $to ukljuuje normalno gasenje pozara,
pretrazivanje i spasavanje [3].Prema op¢im zahtjevima vatrogasne rukavice moraju udovoljiti
gotovo svim zahtjevima norme HRN EN 420:2011 (Zastitne rukavice - Op¢i zahtjevi i ispitne
metode). To se odnosi na veli¢inu zastitnih rukavica koja se odreduje mjerenjem opsega
stisnute Sake 1 duzine ispruzene Sake, spretnost prstiju i hvatanje upucuju da rukavice trebaju
omoguciti nesmetano obavljanje radnog zadatka uz dobar osjet 1 spretnost prstiju,
oznac¢avanje i piktogrami su simboli koji upozoravaju na vrste rizika od kojih rukavice $tite,
upute za uporabu i odrzavanje koje se prilazu uz rukavice, osim osnovnih podataka i oznaka
proizvoda daju se upute i za rukovanje, ¢iséenje, skladistenje/transport i posebna upozorenja

koja se odnose na alergene [11].

Rukavice se tesitiraju i na mehanicku zastitu prema normi HRN EN 388:2016 (Rukavice za
zaStitu od mehanickih rizika) pri ¢emu se traZi zastita od habanja, presijecanja, trganja i

probijanja.

Toplinska zastita za vatrogasne rukavice ispituje se prema normi koje tretiraju otpornost
materijala i rukavica na toplinu i plamen. Prema normi HRN EN 407:2005 (Rukavice za
zaStitu od toplinskih rizika (topline i/ili vatre), a norma trazi najvec¢u razinu otpornosti na
gorenje, a po drugim prikladnim normama ispituje se razina zastite od konvecionalne i
radijacijske topline, otpornosti na kontaktnu toplinu, toplinske otpornosti materijalapodstave,

te skupljanje pri 180 °C.

Za ispitivanje zastite od prodora tekué¢ih kemikalija meterijal rukavica ne smije dozvoliti
prodor 30% H,SO,, 40% NaOH, 36% HCI niti heptana nakon 10 s izlaganja.

Prije testiranja samih rukavica, uzorci moraju najmanje 24 h biti kondicionirani pri

temperaturi od 20 + 2 °C i relativnoj vlaznosti od 65 +5 % [4].
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Sl. 19. Vatrogasna rukavica Flash Pro napravljena prema zahtjevima norme HRN EN
659:2008 [42]

Svojstva Flash Pro rukavica:

e dlanovi su izradeni od materijala 60 % meta- aramidnih vlakana, 40% para- aramidih
vlakana,

e duplo tkanje sa silikonskim premazom povrsinske mase cca 520 g/m?

e nadlaktice i manzete izradene od materijala 50% Nomexanti-static, 50% negorive
viskoze cca 275 g/mz,

e eurotex®paropropusna - vodonepropusna membrana (PU membrana),

e 0d para - aramidnogmaterijala povr$inske mase cca 200 g/m?

e 3M refleksna traka nasivena na straznjoj strani manseta [42].
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Tab. 6. Tehnicki podatci za vatrogasne rukavice Flash pro [43]

Test/svojstvo Minimalni zahtjevi Rezultati rukavica
Flash Pro
Abrazija min 3 3
Presijecanje min 2 3
Otpornost na daljnje suzenje min 3 3
Otpornost na probijanje min 3 3
Gorenje 4 4
Konvekcijska toplina min3u13s 4u2ds
Toplina zracenja min 22 s 279s
Konvekcijska toplina, suho minl0 s 25s
250°C
Konvekcijska toplina, min 10 s 16s
mokro 250°C
Svojstva toplinskog <5% postignuto
skupljanja
Faktor spretnosti prstiju 1 3
Prekidna ¢vrstoca Sava min 350 N 430 N
Skidanje rukavica u suhim <ls 1s
uvjetima
Skidanje rukavica u mokrim <3s 2s
uvjetima
Otpornost na prodor Nema prodora
kemikalija

3.3. Vatrogasne ¢izme prema normi HRN EN 15090:2012 - Obu¢a za vatrogasce

Vatrogasna obuca upotrebljava se pri gasenju pozara i drugih intervencija gdje se javljaju

opasnosti od topline i plamena, mehanickih ozljeda i opasnih tvari.



Norma definira 3 tipa obuce za vatrogasce i to:

a)

b)

Tip 1 je pogodan za spasavanje na otvorenom prostoru (primjer Tip 1, Hly)), gasenje
pozara (primjer tip 1, HI,), akcije gasenja pozara na biljnim gorivima kao §to su Sume
(primjer Tip 1, HIs), plantaze, travnjaci ili polja farmi. Za ovaj tip obuce trazi se
zaStitna kapica od 200 J te neprobojan potplat (P). Izvodi se test ¢vrstoce zaStitne
kapice koja se nalazi na gornjistu u predjelu prstiju ¢izme, silom od 500 + 10 N, kod
testiranja ispod kapice mora preostati svjetla visina od 12,5 do 15 mm ovisno o
veliini cipele.

Tip 2 se koristi za spasavanje iz pozara (primjer Tip 2, HI,), gaSenje pozara i
spaSavanje imovine u zgradama, zatvorenim gradevinama (primjer Tip 2, Hls),
vozilima, plovilima ili sliénim objektima koji se nalaze u pozaru. Za ovaj tip obuce
trazi se zastitna kapica od 200 J i neprobojan potplat (P).

Tip 3 koristi se kod nezgoda s opasnim tvarima, gdje je moguce ispusStanje opasnih
kemikalija u okoli$, §to moze uzrokovati gubitak ljudskih Zivota, ozljede osoba ili
Stete. Takoder se koristi za spasavanje iz pozara, gasenje poZara, spasavanje imovine.

Ovaj tip obuée smije biti izraden jedino od gume.

Toplinska izolacija obuce je definirana s 3 razine, a test toplinske otpornosti izvodi se u 2

dijela.

HI.: PjeS¢ana "kada" sa 150 °C

- nakon 30 minuta, temperatura unutar cipele mora biti <42 °C

- nakon 30 minuta, cipela mora ostati funkcionalna

HI,: Pjes¢ana'kada" s 250 °C

- nakon 10 minuta, temperatura unutar cipele mora biti <42 °C,

- nakon 10 minuta, cipela mora ostati funkcionalna.

Hls: Pjes¢ana"kada" s 250 °C

-nakon 10 minuta, temperatura unutar cipele mora biti <42 °C,

-nakon 40 minuta, cipela mora ostati funkcionalna [4].
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Sl. 20. Vatrogasne ¢izme JOLLY 9305/GA FIRE PROFI 2.0 [44]

Karakteristike vatrogasne ¢izme Jolly 9305/GA FIRE PROFI 2.0:

izradene i certificirane prema HRN EN 15090:2012

gornjiste jeizrademo iz govede koze, otporno je na prodor vode (hidrofobirana koza),
gumena zastita u podrucju prstiju s materijalom visoke vidljivosti,

Sustav zastite gleznja od udara,

sustav pregibnih toc¢aka za apsolutnu fleksibilnost od 360 °C,pregibne tocke nalaze se
sprijeda i straga za laks$e hodanje,

kozne rucke za obuvanje,

sustav za brzo izuvanje,

sustav za unutarnju cirkulaciju zraka

elastina traka za unutarnju cirkulaciju zraka,

elasti¢na traka oko stopala sprijecava klizanje pete prilikom hoda,

disljivost uz vodootpornost (GoreTex test od 300.000 do 500.000 pregiba),

lagana aluminijska kapica izdrzi udar od 200 J,

antistaticki potplat, otporan na ulja i naftne derivate, toplinski otporan 300 °C,

protuklizni (SRC), samocisteci potplat, odlicna apsorpcija udara u peti [44].

3.4. Vatrogasna odjeca za poZare otvorenog prostora prema normi EN 15614:2008

Pozari otvorenih prostora gase se uglavnom ljeti, pri visokim temperaturama. Ova zastitna

odjeca trebala bi biti laka, prozra¢na i fleksibilna, napravljena prema rizicima kojima

vatrogasac moze biti izloZen. Ova odjeca ne pruza zasStitu od kemijskih, bioloskih niti

elektricnih opasnosti.
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Osnovni zahtjevi za vatrogasnu odjecu za pozare otvorenog prostora su:

odje¢a moze biti u obliku kombinezona ilidvodjelnog odijela s potrebnim
preklapanjem ili ve¢i broj odjevnih predmeta koji se nose istodobno,

odjec¢a ne smije ogranicCiti pokrete nositelja pri obavljanju rada,

ovratnik mora ostati u podignutom stanju nakon zatvaranja,

dno rukava i nogavica mora imati sustav zatvaranja koji jamci ispravno sucelje s
obu¢om i rukavicama u svim radnim polozajima, te ne smije imati vanjske rubove koji
su okrenuti prema gore,

kod jakni 1 hlaca preklop mora biti najmanje 15 cm u svim radnim polozajima,

vanjski dZepovimoraju imati poklopce koji se ne mogu ugurati u njih, najmanje 20
mm Siri od otvora dzepa,

pomagalo ili dodatak osobne zastiteopreme ne smije ostati nepokriveno na unutarnjoj

strani.

3.4.1. Zahtjevi koji se postavljaju na materijale i na izradu

Poslije predtretmana koji se sastoji od pranja/¢iSéenja po brojui vrsti kako ih predvida

proizvodac, poslije kondicioniranja na laboratorijske uvjete temperature i vlaznosti zraka

obavlja se ispitivanje na:

Sirenje plamena: prema normi EN 1SO 15025 (Zastitna odjeca - Zastita od plamena -
Metoda ispitivanja ograni¢enog Sirenja plamena) postupak A i/ili postupak B. Ispituju
se materijali, Savovi.

prolaz topline zracenjem izvodi se prema normi EN I1SO 6942 metoda B, s toplinskim
tokom od 20 KW/m?2, pri ¢emu se moraju posti¢i najmanje RHTL4 > 11 sek. i RHT 4 -
RHTI.2 4 sek.,

toplinska otpornost materijala znaci da svi materijali, uklju¢ujuc¢i refleksne trake,
etikete, natpise, pribor, sustav zatvaranja moraju izdrzati 5 minuta pri temperaturi od
180 + 5 °C, to znaci da se ne smiju zapaliti, rastopiti niti skupiti vise od 5% te pribor
nakon ovog testa mora funkcionirati,

konac za $ivanje ispituje se prema normi HRN EN ISO 3146 te ne smije se taliti na

temperaturi manjoj od 260 °C,
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e (Cvrsto¢a vanjskog materijala mora biti > 450 N, a vla¢na ¢vrstoc¢a glavnih Savova >
225, te Cvrstoc¢a na trganje > 20 N,

e toplinski otpor materijala mora prema normi HRN EN 31092 biti < 0,055 m?K/W,
otpor na prolaz vodene pare < 10 m?Pa/W,

e dimenzijska promjena materijala ne smije biti ve¢a od 3% u smjeru osnove i potke

[3].

3.5. Testiranje gotovih odjevnih predmeta namjenjenih zastiti od topline i plamena

Za optimizaciju zastitnih odjevnih sustava potrebno je poznavanje svojstava tekstilnih
materijala koji se nalaze na odje¢i jer svaki novi dodani sloj tekstilnog materijala odjevnom
Sustavu mijenja svojstva zastite, te se sa svakim novim dodanim slojem odje¢e mora provesti
ponovni test. Ispitivanje zapaljivih svojstava tekstilnih materijala mogu se provesti testiranjem
svakog pojedinac¢nog sloja u laboratoriju, ali s tim ispitivanjima se ne dobivaju odgovarajuce
informacije. Kod testiranja gotovih odjevnih predmeta namjenjenih zastiti od topline i
plamena upotrebljava se testiranje s pozarnom lutkom s kojom je moguce simulurati
eksploziju vatre. Naziv "lutka" je tehnicki izraz za anatomski oblikovani model u obliku
covjeka s kojim imamo mogucénost simulacije ili izmjeriti ¢ovjekove funkcije. Pomocu lutki
testiraju se razli€iti efekti noSenja odjece i1 drugih predmeta zastitne odjece na ljudskome tijelu
[37].U nasim prostorima najpoznatija pozarna lutka (slika 22) je Ziga iz InstitutaJozef Stefan

iz Slovenije.

SI. 21. Pozarna lutka Ziga (Biomed, Slovenija) [46]
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Pozarna lutka u sebi ima 128 senzora temperature razmjestenih po njezinoj povrsini. Sustav
za simulaciju eksplozivne vatre ima 12 plinskih spremnika koji se nalaze uokolo lutkepomocu
kojeg se postize temperatura do 1000°C. Prije svakog testiranja treba se provesti umjeravanje
gdje je gola lutka izlozena djelovanju eksplozivne vatre 4 s i za svaki senzor temperature
izracunava se toplinski tok. Plamenici su postavljeni na odgovarajuci nacin tako da uvijek
daju vrijednost toplinskog toka oko 80 kW/m?2. Podatci se prikuplaju u pomocu programskog
rjesenja Labview, a cijeli sustav kontrolira jedinica Mitsubishi ProgrammableLogicController
(PLC). Prilikom svakog testiranja ventilira se prostor oko pozarne lutke kako bi se napunio
svjezim zrakom. Poslije toga ukljucuje se sigurnosni plamenik kako bi se provjerilo paljenje i
plinski sustav. EKksplozivna vatra postize segorenjem glavnih plamenika od 2 do 10 s, ovisno
o trajanju testiranja i odjevnog sustava koji se testira. Iskljuc¢ivanjem plamenika vatra se gasi i
do zavrSetka testa ¢eka se ostatak vremena do 120 s tada se ukljucuje ventilator za

prozra¢ivanje prostora [46].

Sl. 22. Prikaz senzora na tijelu poZarne lutke [47]

Pozarne lutke opremljene su temperaturnim senzorima pomocu kojih se mjeri temperatura po
cijeloj povrsini lutke. Upotrebom toplinskog modela koze vrlo lako se iz izmjerene
temperature mogu ocijeniti stupanj i lokacijaopekline, te se prema tim informacijama mogu
dovesti u vezu s faktorima kao Sto sumasa tkanine, vrsta materijala, konstrukcija odjece, kroj 1
pristajanje odjece te utjecaj vanjske i unutarnje odjece. Informacije prikupljene ovim
testiranjem mogu se iskoristiti za analizu svojstava odjevnih predmeta pri izlaganju plamenu,
u odnosu na dizajn i pristajanje odjece, ponaSanje pri skupljanju, kvalitetu Savova, pozarno
ponasanje komponenata kao $to su sustav zatvaranja, reflektivne trake, itd. Pomocu

raunalnog programa mogu se predvidjeti stupanj, veli¢inu 1 mjesto opekline koja ¢e nastati
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na korisniku kada je izlozen stvarnim uvijetima, te odreduje mogucénost prezivljavanja kao 1

brzinu reakcije na toplinu [37].
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4. RASPRAVA

Zastitni odjevni sustav za vatrogasce sastoji se od ¢etiri Komponente a to su vatrogasna

kaciga, rukavice, ¢izme i vatrogasna odjeca za gasenje pozara otvorenog prostora.

Norma za vatrogasne kacige ( HRN EN 443:2008) daje nam opce zahtjeve koji se odnose na
unutrasnjost kacige koja mora biti podesiva radi udobnosti pri uporabi te same ucinkovitosti
kacige. Jedan od zahtjeva je da kaciga ne smije imati oStre rubove, gruba mjesta, niti dijelove
koji strse. Materijali koji dolaze u dodir s kozom ne smiju nadrazivati kozu ili na neki drugi
nacin Stetiti zdravlju. Materijali moraju biti izdrzljivi te njihove karakteristike pri starenju i
uvjetima upotrebe u kojima je kaciga obi¢no izlozena (utjecaj sunca, kiSe, mraza itd.) ne smije
se osjetno promjeniti. Kod postupka ispitivanja vatrogasnih kaciga uzimaju se uzorci kaciga u
stanju u kakvom se prodaju, ukljucujuéi prikljucke za u¢vrséivanje pribora. Za ispitivanje je
potrebno 10 kaciga za ispitne uzorke ispitivanja apsorbcije udara ( pri visokoj i niskoj
temperaturi te namakanja u vodi), ispitivanje otpornosti na predmete s oStrim rubom,
ispitivanje na plamen, ispitivanje na toplinsko zracenje, ispitivanje na elektroizolacijska
svojstva, ispitivanje ¢vrstoce sustava za noSenje te ispitivanje mehani¢kih svojstava. Prije

svakog ispitivanja kaciga se treba kondicionirati.

U opasnim uvjetima, kao $to je gasSenje pozara, pretraZzivanje 1 spasSavanje. Zbog toga
vatrogasne rukavice moraju pokrivati iroki raspon razli¢itih opasnosti,te moraju pruziti
odgovarajucu zastitu 1 ispunjavati sve zahtjeve iz normi. Vatrogasne rukavice moraju ispuniti
sve op¢e zahtjeve prema normi HRN EN 420,a odnosi se na veli¢inu zastitnih rukavica,
spretnost prstiju, oznacavanje i piktograme, upute za uporabu i odrzavanje. Rukavice se
testiraju 1 na mehanicku zastitu prema normi HRN EN 388 pri ¢emu se trazi otpornost na
habanje, presjecanje, trganje i probijanje. Toplinska zastita za vatrogasne rukavice ispituje se
prema normi HRN EN 407 kojom se trazi najvec¢a razina otpornosti na gorenje. Kod
ispitivanjazastite od prodora tekuéih kemikalija meterijal rukavica ne smije dozvoliti prodor
30% H,S0,, 40% NaOH, 36% HCI niti heptana nakon 10 s izlaganja. Prije samog testiranja
rukavice se moraju kondicionirati 24 h pri temperaturi od 20 + 2°C i relativnoj vlaznosti od 65

+ 5%.

Norma za vatrogasne ¢izme (HRN EN 15090:2015) definira 3 tipa obuce, tip 1 odnosi se za

spaSavanje na otvorenom prostoru(gasenje pozara, akcije gasenja pozara na biljnim gorivima
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kao Sto su Sume, plantaze, travnjaci itd.). Za ovaj tip obuce zastitna kapica mora biti od 200 J i
imati neprobojan potplat). Izvodi se test ¢vrstoce zastitne kapice koja se nalazi na vrhu ¢izme,
silom od 500 £ 10 N, kod testiranja ispod kapice mora preostati svjetla visina od 12,5 do 15
mm ovisno o veli¢ini cipele. Tip 2 se koristi za spaSavanje iz pozara (gaSenje pozara i
spaSavanje imovine u zgradama, zatvorenim gradevinama, vozilima, plovilima). Za ovaj tip
obuce trazi se zastitna kapica od 200 J i neprobojan potplat. Tip 3 se koristi za spasavanje kod
nezgoda s opasnim tvarima. Toplinska izolacija definirana je s 3 razine, a test toplinske
otpornosti u 2 dijela.Kod toplinske izolacije (HIy) koristi se pjeS¢ana "kada" sa 150°C te
nakon 30 minuta temperatura unutar cipele mora biti manja od 42°C a nakon tih 30 minuta
cipela mora ostati funkcionalna. Kod toplinske izolacije (HI;) koristi se pjes¢ana "kada" sa
250°C te nakon 10 minuta temperatura unutar cipele mora biti manja od 42°C a nakon tih 10
minuta cipela mora ostati funkcionalna. . Kod toplinske izolacije (Hls) koristi se pjes¢ana
"kada" sa 250°C te nakon 10 minuta temperatura unutar cipele mora biti manja od 42°C a

nakon 40 minuta cipela mora ostati funkcionalna.

Norma (HRN EN ISO 15614) za vatrogasnu odjecu za gasenje pozara otvorenog prostora daje
nam zahtjeve da zaStitna odjeca treba biti laka, prozracna i fleksililna, odje¢a ne smije
ograniciti pokrete vatrogasca pri radu, ovratnik mora ostati u podignutom stanju nakon
zatvaranja. Kod jakni 1 hla¢a preklop mora biti najmanje 15 cm u svim radnim polozajima,
vanjski dzepovi moraju imati poklopce koje se nemogu ugurati u njih, te poklopac mora biti
najmanje 20 mm $iri od otvora dzepa. Pomagalo ili dodatak osobne zaStitne opreme ne smije
ostati nepokriven na unutarnjoj strani. Zahtjevi koji se odnose na matrijale i izradu te razna
ispitivanja koja se odnose na ispitivanje Sirenja plamena pomo¢u norme HRN EN ISO 15025
koja donosi dva postuka A i/ili postupak B, ispituju se materijali i Savovi. Prolaz topline
zracenjem izvodi se prema normi HRN EN ISO 6942 pomocu metode B. Konac za Sivanje
ispituje se prema normi HRN EN 31246 gdje se konac ne smije taliti na temperaturi manjoj
od 260°C. Cvrstoc¢a vanjskog materijala mora biti veca ili jednaka 450 N, a vlaéna &vrstoéa
glavnih Savova mora biti veca ili jednaka od 225 N, te ¢vrsto¢a na trganje mora biti veca ili
jednaka 20 N,toplinski otpor materijala mora prema normi HRN EN 31092 biti manji ili
jednak 0,055 m2K/W, otpor na prolaz vodene pare manji ili jednak 10 m2Pa/W, te dimenzijska

promjena materijala ne smije biti ve¢a od 3% u smjeru osnove i potke.

Kod testiranja gotovih odjevnih predmeta namjenjenih zastiti od topline i plamena
upotrebljavaju se testiranja s pozarnom lutkom. Pozarne lutke u sebi sadrze temperaturne
senzore pomocu kojih se mjeri temperatura po cijeloj povrsini lutke. Upotrebom toplinskog
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modela koze iz izmjerene temperature se mogu ocijeniti stupanj 1 lokacija opekline, te se
prema tim informacijama mogu dovesti u vezu s faktorima kao $to sumasa tkanine, vrsta
materijala, konstrukcija odjece, kroj i pristajanje odjece te utjecaj vanjske i unutarnje odjece,
itd. Lako se moze predvidjeti stupanj, veli¢ina i mjesto opekline koja nastaje u stvarnim

uvjetima.
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5. ZAKLJUCAK

Svrha osobne zastitne opreme je omoguciti radnicima rad u okoliSu u kojem oni bez zastite
koju pruza osobna zastitna oprema ne bi mogli raditi.Upotreba osobne zastitne opreme
regulirana je kroz viSe zakonskih propisa. U Republici Hrvatskoj imamo tri glavna propisa o
uporabi osobne zaStitne opreme.Norme su neobavezni dokumenti, a u slu¢aju osobne zastitne
opreme to znaci ispunjavanje bitnih zahtjeva za zastitu zdravlja i sigurnosti korisnika. Norme
kod osobne zastitne opreme sadrze niz laboratorijskih ispitivanja, gdje se utvrduje da materijal
koji je koriStem u odredenom predmetu osobne zastitne opreme udovoljava minimalnim
zahtjevima. Svrha normi je pruzanje pomo¢i pri testiranju predmeta prema specificnim
zahtjevima. Od osobne zastitne opreme se trazi da pruzi najvecu razinu zastite te da jeuz nju
mogu¢ normalan rad. Testirana odjeca, obuca i oprema zadovoljava zahtjeve koje postavlja
svaka pojedina norma time je sigurna za nosenje i osigurava zastitu zdravlja i sigurnosti

korisnika, te sprijeCava moguce smrtne opasnosti.
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