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SAZETAK

Zadatak ovog diplomskog rada bio je istraziti karakteristike zastitne odjece za vatrogasce
u uvjetima uporabe. U teoretskom dijelu diplomskog rada napravljena je detaljna razrada
vrsta zastitne odjece, nabrojane su norme za zastitnu odjecu, opisane su ozljede koje
nastaju tijekom izlaganja toplini i plamenu, odje¢a za zasStitu od topline i plamena,
vatrogasna odjeca, materijali 1 principi izrade takve odjece, te testiranje, njega i1
odrzavanje sustava namijenjenih zastiti od topline. Opisana je i interventna zaStitna
odjeca, te inteligentna vatrogasna odje¢a. U okviru eksperimentalnog dijela ovog
diplomskog rada provedena je anketa o koristenju vatrogasne odjece u profesionalnim i
dobrovoljnim vatrogasnim postrojbama u Republici Hrvatskoj. Istrazivanje je provedeno
na 378 ispitanika, a anketirani su profesionalni i dobrovoljni vatrogasci. Anketiranje je
provedeno putem web ankete. Svrha istrazivanja bila je prikupiti podatke o vrsti
interventne vatrogasne odjeCe, nadinu koriStenja i odrzavanja, te zadovoljstvu
vatrogasaca o interventnoj vatrogasnoj odje¢i koju nose. Anketom je utvrdeno da su

vatrogasci zadovoljni vatrogasnom odje¢om koju nose.

Kljuéne rijeci: zastitna odjeca, vatrogasci, interventna vatrogasna odjeca, web anketa
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1. UvOD

Odijevanje je temeljna i trajna ljudska potreba. Primarna funkcija odjece je da zastiti ljudsko
tijelo od osnovnih vanjskih utjecaja kao Sto su kisa, sunce, vjetar, prasina te mehanicki
utjecaji [1]. Covijek je svakodnevno izloZen raznim nepovoljnim, za Zivot opasnim uvjetima,

stoga ga je potrebno zastiti odgovaraju¢om vrstom odjece.

Vatrogastvo je sluzba pri kojoj vatrogasac namjerno ulazi na mjesto opasnog incidenta u
situacijama kada svi ostali ljudi bjeze ili odlaze [2]. Osobna zastitna odjeca je u vatrogastvu
posljednja linija obrane zdravlja i zivota radnika. Stoga je uporaba §to kvalitetnije i udobnije
osobne zastitne opreme vrlo vazna, jer ¢e tu posljednju mjeru obrane svojeg Zivota i zdravlja

vatrogasac morati relativno ¢esto koristiti.

Odjevni predmeti mogu se svrstati u vise skupina, a to su odjeca za svaki dan, radna odjeca
za rad u zatvorenim prostorima, radna odje¢a za rad u vanjskom, otvorenom prostoru,
vojnicke i policijske uniforme, sportska odjeca te odjeca za posebne namjene. Svaka skupina
sadrzi odgovarajuce vrste odjevnih predmeta, ovisno o namjeni odnosno funkciji. Ovisno o
namjeni odje¢a mora omoguciti propusnost vodene pare, propusnost zraka, vjetra, fiziolosku
udobnost, zastitu od padalina itd. Tako se u jednu skupinu ili sustav radne odjece ubrajaju
razni odjevni predmeti kao $to su donje rublje, koje ima moguénost odvodenja vlage ili ima
svojstvo negorivosti, hlace, hlae sa Stitnikom, koSulje, odijela, ogrtaci, kombinezoni,
rukavice, kapuljace, zastitne cipele, neprobojne veste, kacige i drugi odjevni predmeti za
specijalne namjene [3]. Zastitni odjevni predmeti mogu biti dvodijelni (jakna i hlace) ili
jednodijelni (kombinezoni, kute, radni ogrtaci, pregace, hlace, rukavice). Sve navedene
odjevne predmete vec prilikom razvoja i oblikovanja potrebno je ugraditi i uskladiti u
cjelokupan odjevni sustav, koji ¢e pruziti optimalnu zastitu radniku. Zastitna odjeca Stiti
tijelo od mehanickih povreda, ona prekriva ili zamjenjuje osobnu odjecu, a predvidena je da

zaStiti osobu od jedne ili viSe opasnosti.



2. TEORNSKI DIO

U teorijskom dijelu je opisana zastitna odjeca, nabrojane su norme za zastitnu odjecu, te su
opisane ozljede koje nastaju tijekom izlaganja toplini i plamenu. U nastavku je opisana
zaStitna odjeca za vatrogasce, materijali i principi izrade odjeée, testiranje, njega i 0drzavanje
sustava namijenjenih zastiti od topline i plamena. Na kraju teorijskog dijela opisana je

interventna vatrogasna odjeca, te inteligentna vatrogasna odjeca.

2.1. Zastitna odjeca

Covjek je svakodnevno izloZen raznim nepovoljnim, teskim radnim i Zivotnim uvjetima, a
funkcija odjece oduvijek je bila da stiti tijelo od vanjskih utjecaja. Primarna funkcija zastitne
odje¢e je da stvara barijeru izmedu Covjeka i okoline kako bi se regulirala tjelesna
temperatura u odnosu na okolinu. Da bi bila djelotvorna s moguc¢no$¢u funkcionalne
primjene, zastitna odjeCa mora biti ergonomski oblikovana u skladu s dinamickim
antropometrijskim uvjetima uporabe, a pri izvodenju aktivnosti mora osigurati udobnost kod
noSenja i visok stupanj slobode pokreta [4]. Korisnici zaStitne opreme raznih zanimanja
(vatrogasci, radnici u kotlovnicama, zavarivaci, radnici na naftnim platformama, pripadnici
civilne zastite) su tijekom obavljanja svojih radnih aktivnosti izlozeni raznim vanjskim
utjecajima kao S§to su djelovanje topline, vatre, vode, statickog elektriciteta, kemijskih

sredstava, a takoder rade u uvjetima smanjene vidljivosti uz povecani fizicki napor [5].

Zastitna odjeca svojim odredenim svojstvima Stiti tijelo od ozljeda. Pri izradi i dizajnu
zastitne odjece zastita, udobnost, trajnost i cijena moraju biti u optimalnom omjeru [6].
Udobnost i komfor odjece su posljedica mikroklimatskog stanja u meduprostoru izmedu
tijela i odjece te karaktera raspodjele kontaktnog naprezanja i deformacija. Zastitna odjeca
treba osigurati viSe zaStitnih funkcija uz omogucavanje prirodnog disanja koze. Uz velike
troSkove proizvodnje materijala vazni parametri su otpornost na habanje, postojanost na
kemikalije, otpornost na stvaranje statickog elektriciteta, perivost, svi aspekti termi¢kog

ponasanja, apsorpcija vlage i moguénost stvaranja udobnosti materijala.

Danas se na trziStu mogu naci razni tipovi i vrste odjevnih sustava za zastitu od topline 1

plamena. Takvi sustavi moraju omogucditi normalno obavljanje radnih aktivnosti. Kako je



nabava naj¢es¢e uvjetovana cijenom opreme, zastitna se odjeca uvelike razlikuje od zemlje
do zemlje, te unutar pojedinih vatrogasnih jedinica i ostalih radnih udruga. Cesto se nabavlja
jeftinija zasStitna odjeca koja je ujedno i manje kvalitetna te se tako smanjuje razina zastite.
Svako zastitno odijelo mora imati dokaz da je proizvod ispitan, te da zadovoljava propise i
norme (propisana neizbrisiva etiketa na proizvodu, CE oznaka s brojem ovlastenog tijela,
upute za uporabu). Nazalost, osobna zastitna odje¢a je Cesto neudobna i ergonomski
neprilagodena, pa radnici obi¢no takvu opremu ne nose i nastavljaju rad bez nje ili ne

upotrebljavaju sve elemente zastitne opreme, pri ¢emu se izlazu opasnostima [7].

Napretkom tehnologije i ve¢im ulaganjima u istrazivanja svakim se danom otkrivaju novi
kvalitetniji i otporniji materijali. Razvoj novih tehnologija umjetnih vlakana usmjeren je na
proizvodnju vlakana s posebnim svojstvima, time se dobiva proizvodnja raznolikih
materijala vrlo slozene grade s unaprijed zadanim svojstvima [5]. Takve vrste materijala
primjenjuju se kada je radnik tijekom rada izloZen povisenim temperaturama. Svaki takav
materijal ima specifi¢na svojstva koja se promjene ako dolazi do kombiniranja materijala u
viSeslojnim odjevnim predmetima kao i u cjelovitim odjevnim sustavima zbog zahtjeva
povecanja zastite. Proces proizvodnje zastitne odjece zahtijeva primjenu posebnih normi,
zakona, sigurnosnih propisa i odredbi koje precizno odreduju svojstva, §to utjeCe na izbor

materijala, zavr$nu obradu, dizajn i oblikovanje modela, izbor konca za Sivanje i dr. [8].

Zelja da se Govijeku omoguée $to sigurniji uvjeti rada doveli su do razvoja novih
vatrootpornih tekstila, odnosno tekstila smanjene zapaljivosti i gorivosti. Odgovarajuée vrste
vlakana koja proizvodu daju potrebna zastitna svojstva, trebaju biti pristupacne cijene te se
trebaju preradivati u odjevne predmete zadovoljavajuce udobnosti i funkcionalnosti oblika.
U posljednjih nekoliko godina trazi se multifunkcionalna zastitna odjeca koja bi imala veci

broj specifi¢nih karakteristika koje je teSko objediniti na jednom odjevnom predmetu.

2.2. Norme za zastitnu odjecu

Zastitna odjec¢a je 0sobna zaStitna oprema koja Stiti ljudsko tijelo od Stetnih utjecaja.
Temeljni dokument za primjenu zastitne odjece je Direktiva Vijeca 89/686/EEZ [9]. Opéa
norma za zaStitnu odjecu, koja je prihvacena i primjenjuje se u Republici Hrvatskoj kao

hrvatska norma je HRN EN 340:2004. U njoj se zastitna odjeca definira kao odjeca koja



pokriva ili zamjenjuje osobnu odjecu, te pruza zastitu od jednog ili vise rizika koji mogu
ugrozavati sigurnost i zdravlje osoba na radu. Ova norma se ne moze koristiti samostalno

vec iskljucivo u kombinaciji sa nekom drugom normom.

Da bi bila djelotvorna s moguénoscéu funkcionalne primjene, zastitna odje¢a mora imati
sljedeca obiljezja:
e univerzalna, jer nema podjele na musku i zensku odjecu,
e izraduje se u nekoliko odjevnih veli¢ina koje omogucuju upotrebu u Sirokom
rasponu statickih antropometrijskih razmjera,
e ergonomski oblikovana, pri izvodenju aktivnosti mora osigurati udobnost kod
nosenja i visok stupanj slobode pokreta, i

e  posebno dizajnirana.

U skladu sa Zakonom o zastiti na radu i pripadaju¢im pravilnicima poslodavac je duzan:
e procijeniti opasnosti i Stetnosti, te rizike koji iz njih proistjecu,
e eliminirati ili umanjiti opasnosti na izvoru,
o eliminirati ili umanjiti rizike kolektivnim mjerama,
e eliminirati ili umanijiti rizike administrativnim mjerama i
e odabrati prikladnu osobnu zaStitnu opremu nakon procjene realnih ,,preostalih

rizika®.

Osnovni zdravstveni i ergonomski zahtjevi za zastitnu odje¢u prema HRN EN 340 su: dizajn,
udobnost, neskodljivost, vijek trajanja odjece, nacin oznacavanja odjece, te opcenite
informacije proizvodaca. Zastitna odje¢a mora biti obiljezena oznakom veli¢ine. Op¢i
zahtjevi predlazu tri glavne tjelesne mjere koje su potrebne za utvrdivanje veliine zastitne

odjece, a to su tjelesna visina, opseg grudi i opseg struka (slika 1).

Slika 1 Glavne tjelesne mjere potrebne za oznacavanje odjevnih velicina zastitne odjeée [5]
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Sva zastitna odjeca treba imati oznake koje sadrze informativni dio na sluzbenom jeziku
zemlje u kojoj se upotrebljava. Oznake se moraju nalaziti na samom proizvodu ili na etiketi
pricvrs¢enoj na proizvodu na nacin da su vidljive i Citljive, te trebaju biti otporne na pranje

[10] (slika 3).

Kod specifi¢nog oznacavanja oznake sadrze slijedece informacije (slika 2):

e ime, trgovacka marka,

e tvornicka oznaka tipa odjece, tvornicko ime,
e oznaka veliCine,

e broj specifiéne norme EN (npr. EN 471),

e piktogram koji prikazuje specificnu opasnost, dizajn odjece, razina zastitnog
djelovanja i

e Upute o nacinu odrzavanja odjece.

E-_K. Mustermanm, 2594 Burgwertstadt
A kel 4673 73625 Wamoverall

BB

— [ @ @ &5

Slika 2 Primjer oznake za zastitnu odjecu [5]
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Slika 3 Primjer etikete nasivene na proizvodu [11]

Direktiva 89/686/EEZ se odnosi na osobnu zastitnu opremu koja je obuhvaéena u tri skupine,

oznacene kao kategorije I, IT i III (slika 4).

r " I | [CE-znak |
Primjer CE XXXX

) = L) Rizik Odjeéaza

Kategorija III Veliki zaititu od

/ kemikalija

Primjer CE- mak |
|| Rizik Odjeéa CEXXXX |
Kategorija II Srednji ‘ visoke
/ vidljivosti

[ [ = 7o | [CE- mak ]
Primjer CE
. - Rizik Odjeca
Kategorjal 1 N [ zalose 1
vrijeme

Slika 4 Kategorije osobne zastitne opreme [5]

Kategorija I obuhvaca osobnu zastitnu opremu koja se upotrebljava za zaStitu od minimalnih
rizika koje korisnik moze identificirati sigurno i na vrijeme. Kategorija II ¢ini osobnu
zaStitnu opremu koja nije niti jednostavna niti kompleksna (slozena). Takva oprema se
naziva zaStitnom opremom ,srednje konstrukcije”. Kategorija III ¢ini osobnu zastitnu
opremu kompleksne (slozene) konstrukcije i namijenjena je za zastitu od smrtnih opasnosti
ili opasnosti koje mogu trajno oStetiti zdravlje, a tu se ubraja osobna zastitna oprema
kompleksne konstrukcije za vatrogasce, radnike koji rukuju motornom pilom, te za zastitu

od elektri¢ne struje.



Prema funkciji zastite, zastitna odje¢a moze se podijeliti na sljedece skupine [4] (slika 5):
e tehnicka zastitna odjeca (ukljucujuéi zastitu od mehanickih opasnosti, zastitu od
antistatickog naboja),
e kemijska 1 bioloSka zaStitna odjec¢a (ukljucujuéi 1 zastitu od radioloskih (RKB)
agensa),
e toplinska zaStitna odjeca,
e odjeca za zastitu od kiSe i hladnoce i

e vatrogasna odjeca (ukljucujuéi zastitu kod strukturnih i Sumskih pozara).

toplinska
zastiina odjeta
tehnicka
zadlitna odjeda
odjeca za zastitu

od kiSe | hladnode

Kkemijska i biclodka
zastitna odjeca vatrogasna

odjeca

Slika 5 Podjela osobne zastitne opreme za zastitu tijela prema zastitnoj funkciji. [4]

Metode testiranja zastitne odje¢e obuhvacaju test na udobnost, fizioloske potrebe, zastitu od
hladno¢e 1 topline, ergonomski dizajn, pristalost, propusnost kise/vlage i1 test visoke
uocCljivosti odjec¢e [6]. Sagledane su sve moguénosti uvjeta noSenja koji mogu nastati

prilikom upotrebe, npr. kod nosenja alata, pribora, aparata za disanje i sl.

2.3. Ozljede nastale tijekom izlaganja toplini i plamenu

Koza je organ vrlo osjetljiv na zagrijavanje, pa dugotrajna ekspozicija temperaturi od 45-
50°C dovodi do raspadanja stani¢nih enzima. Koza S§titi organizam od mehanickih,
toplinskih i kemijskih oStecenja, pritom sprje€ava prodiranje raznih mikroorganizama u
unutras$njost tijela i sprjecava isusivanje organizama. Saprofitne bakterije koje se nalaze na
kozi brane tijelo od patogenih mikroorganizama te se hrane odumrlim stanicama gornjeg

sloja koze. Koza je barijera izmedu vanjskog svijeta i unutrasnjosti organizma. Zivci 1



osjetilna tjeleSca u kozi organizma omogucavaju primanje podrazaja i spoznavanje promjena
u okolini tijela. Povrsina koze odraslog ¢ovjeka iznosi izmedu 1,6 1 1,9 m?. Pri prosudivanju
tezine opeklina i odredivanju lijeCenja potrebno je utvrditi opseg opecenog podrucja i izraziti
ga u postotku ukupne povrsine tijela. U tu svrhu najcesce se koristi tzv. pravilo devetke po
kojem je povrsina tijela podijeljena na podrucja od po 9 1 18 % ukupne povrsine tijela (glava
s vratom i ruke imaju 9 %, prednja i straznja strana trupa i svaka noga po 18 % ukupne

povrsine tijela, a preostalih 2 % odgovara povrsini spolnih organa i perineuma) [12].

Koza se sastoji od epidermisa, dermisa (coriuma) i hipodermisa (telasubcutanea) (slika 6).

Epidermis =

l Opekline
I. stupnja

— Opekline II. stupnja

Dermis (corium) —

Hipodermis —
(tela subcutanea)

— Opekline Ill. stupnja

Krvne Zile
Zivci Folikul i korijen dlake

Slika 6 Silojevi koze [10]

Temperature kojima je izlozena povrSina zastitne odjece za vrijeme intervencija iznosi od
50 do 600 °C, dok se kod poZzara zapaljivih teku¢ina mogu razviti temperature i do 1200 °C.
Zbog tako visokih temperatura moguce su ozljede koZe zbog toplinskog djelovanja. Stupan;j
ozljede ovisi o tome koliko se temperatura povrsine koze povisila iznad 44°C. Normalna
temperatura ljudskog tijela je 36,6 °C, pri temperaturi od 45°C ¢ovjek osjec¢a bol, a opekline
nastaju na temperaturama iznad 55°C. Pri povecanju temperature iznad 44°C za 1°C Stetan
ucinak topline povecava se pribliZzno tri puta, $to znaci da je oStec¢enje pri S0°C sto puta veci

nego kod 44°C.

Vrsta opekline 1 oStecenje koze ovise o vrijednostima apsorbirane koli¢ine toplinskog toka,
koli¢ini topline i izloZzenosti izvoru topline. S obzirom na intenzitet, opekline se mogu

razvrstati u ove skupine [13] (slika 7):



Opekline prvog stupnja su bolne, dolazi do povrsinskog oste¢enja koze i nastaju ako
je temperatura koze od 44 do 55°C. Unesrecéeni se oporavlja nekoliko dana. Ovaj
stupanj opeklina se moze usporediti s opeklinama od sunca. Opekline Il. stupnja
nastaju ako je temperatura koze 55°C, a opekline III. stupnja nastaju ako je
temperatura iznad 55°C. Opekline drugog i tre¢eg stupnja unesrecenog potpuno
onesposobe pogotovo kad nastanu opekline stopala, ruku ili glave. Opekline tih
stupnjeva zahtijevaju slozenu i intenzivnu medicinsku pomo¢ koja obicno traje
nekoliko dana, tjedana ili mjeseci. U tom primjeru opekline mogu biti kobne, sto
ovisi o mjestu opekline, ukupnoj povrSini opecenih dijelova koZe, starosti
unesrecenog, istovremenosti ozljeda i nuzne medicinske pomo¢i. Prisutnost opeklina
drugog i tre¢eg stupnja kod unesre¢enog dovodi do njegove nemoguénosti obavljanja
radnih duznosti za dulje vrijeme ili zauvijek.

Kod jakih opeklina lica zbog Beelovog fenomena o¢i su rijetko oste¢ene. Pri bljesku
se ocne jabucice pomaknu prema gore i kapci se zatvore tako da zastite oko. Stoga
kod izlozenosti lica vatri, prije svega dolazi do opeklina kapaka, oko ostaje nedirnuto
Sto omogucava vid u trenutku izlaska iz prostora vatre. Kod proucavanja unesrecenih
s opeklinama tre¢eg stupnja studije su pokazale da je 80 % svih unesrecenih zbog
opeklina potpuno onemoguceno u 24 sata, dok ih 95 % od svih normalno
funkcioniralo unutar 5 minuta i 70 % unutar 30 minuta po ozljedi. Iz toga se moze
zakljuciti da opekline lica ne sprjecavaju izlazak iz prostora u kojem djeluje vatra.
Ako se ne nosi aparat za disanje mogu se pojaviti opekline di$nih puteva. Opekline
koje obuhvacaju dublje slojeva tkiva nisu Ceste, javljaju se kod udisanja pare na
podrucju usne Supljine, Zdrijela i gornjih diSnih putova. Navedena mjesta opeklina
zahtijevaju intenzivnu medicinsku pomoc¢.

Eksplozijske opekline - "flashburns”. Kod eksplozijskih opeklina dolazi do
kratkotrajnog i intenzivnog djelovanja topline. Dugoro¢no gledano takve opekline

ne ostavljaju oziljke.
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Slika 7 Vrste opeklina [10]

KoZa je vrlo dobar apsorbent toplinske energije koji reflektira samo oko 5 %, a apsorbira 95
% energije [13]. Stoga je potrebno sprijeciti prijelaz topline do koze kako bi se izbjegle
opekotine i oStecenja tijela korisnika. Svrha odjece za zastitu od topline i plamena je smanyjiti
toplinski tok i apsorbirati koli¢inu toplinskog zrac¢enja tako da na povrsini koze ona bude u

bezbolnom podrucju ili da je znatno smanjena koli¢ina toplinskog toka.

Toplinski udar je stanje povisene tjelesne temperature koje nastaje zbog pojacane tjelesne
aktivnosti u uvjetima visoke temperature i vlage zraka, kada prirodni termoregulacijski
mehanizmi tijela nisu viSe sposobni osloboditi viSak topline u okolinu. Tjelesna temperatura
moze narasti do 40 stupnjeva i viSe. Najvazniji mehanizam oslobadanja viska topline je
isparavanje znoja. Ako je postotak vlage u zraku visok, znoj ne moze isparavati i tijelo nema
nacina da se rijesi viska topline. Toplinski udar je vrlo opasno stanje iz kojeg se organizam
ne moze izvuéi sam. Potrebno je hitno potraZiti lije¢nicku pomo¢ jer u suprotnom mogu
nastati oste¢enja mozga, bubrega, srca te smrt. Svi takvi bolesnici umiru ako im se ne pruzi

pomoc¢ [11].

2.4. Odjeca za zastitu od topline i plamena

Radnici koji su tijekom obavljanja svojeg rada izloZeni djelovanju vatre, nenadanim
eksplozijama goriva ili zraCenju topline upotrebljavaju primjerene zastitne odjevne sustave

medu kojima su rukavice, kapuljace, gornji slojevi odjeé¢e i odgovaraju¢a obuca. Treba
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obratiti posebnu pozornost pri odabiru zaStitne opreme otporne na vatru s obzirom da je
vrijeme noSenja takve opreme ponekad dugo, korisnik se u njoj mora osjecati sigurno i

udobno, te mora ucinkovito obavljati svoj rad.

Odjeca za zastitu od topline i plamena mora biti izradena od materijala koji je otporan na
visoke temperature i gorenje te istodobno mora biti nepropustan za vodu. Toplinska zastitna
odjeca je izradena od materijala koji pruzaju dobru toplinsku izolaciju, kao 1 ostala svojstva.
Ona stiti radnika od jedne ili vise vrsta topline. Takva odje¢a se koristi na mnogim radnim
mjestima (u rafinerijama, plinskoj industriji, u ljevaonicama, u industriji stakla, u
vatrogastvu, na nosa¢ima zrakoplova, naftnim platformama i sl.). Stupanj zastitnog
djelovanja odjece ovisi o koli€ini topline i vremenu izloZenosti, te o sastavu i1 konstrukeiji
materijala od kojeg je odjeca izradena. Prema standardu ISO 13688 simbol za zastitu od

topline i plamena prikazan je na slici 8 [15].

Slika 8 Simbol za zastitu od topline i plamena prema standardu 1SO 13688 [10]

Toplina moze ugroziti zdravlje ili zivot radnika na nekoliko nac¢ina [3]:
o kontaktno (kondukcijski),
o konvekcijski,
o radijacijski (IC i MV zracenje),
o iznenadni kratkotrajni ili dulji kontakt s plamenom,
o prskanje/polijevanje rastaljenim ili uZarenim materijalom i

o kombinacija navedenih utjecaja.

Zahtjevi koji se postavljaju za odjevni predmet su otpornost na ograniceno Sirenje plamena,
smanjenje toplinskog toka, smanjenje toplinske doze zracenja na povrsinu koze, visoka
toplinska izolacija i otpornost na taljenje i kapanje [5]. Odjeéa za zastitu od topline i plamena

treba biti dizajnirana tako da dobro pristaje i da je udobna. Veli¢ina zastitne odjece je vazna
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sa stajalista pristalosti kako bi se postigla prilagodljivost i funkcionalnost odjevnog sustava

kretnjama ljudskog tijela, te zastita zdravlja i zivota korisnika.

Zahtjevi za dizajn:
- odjeca se izraduje kao jednodijelna (kombinezon) ili dvodijelna (jakna i hlace),
- kod dvodijelnog odijela, preklop jakne i hla¢a ne smije biti manji od 20 cm u

svakom ocekivanom poloZaju radnika,

- vanjski dzepovi moraju biti izradeni od vatrootpornog materijala, poklopci moraju
biti najmanje 20 mm Siri od dzepova,

- otvori za oblac¢enje moraju na vanjskoj strani odjece imati zastitni preklop,

- najveca udaljenost izmedu dugmadi smije biti 150 mm,

- otvor za vrat mora imati mogucnost zatvaranja, I

- nogavice ne smiju imati istaknute vanjske manzete.

komotno gibanje radnika te da postoji zracna izolacija izmedu koze 1 unutra$njeg sloja
odjece. Tako npr. duljina i opseg rukava jakne, te nogavice hla¢a moraju biti to¢no odredene
veli¢ine kako bi omogucile odgovarajucu zastitu ru¢nih zglobova i gleZnjeva s dodatkom
drugih dijelova odjevnog sustava kao $to su rukavice i ¢izme [16]. Odjeca za zastitu od
topline 1 plamena mora biti izradena od materijala koji su otporni na povisenu temperaturu,
koji imaju otpornost na zapaljenje i gorenje pri kontaktu s plamenom, otpornost na taljenje i

kapanje, reflektivnost za IC zrake te trebaju pruzati sto visu toplinsku izolaciju [4].

Jednostavno dodavanje razli¢itih slojeva zastitnoj odje¢i nije dovoljno jer to prije svega
ogranicava pokretljivost korisnika, povecava tezinu tereta kod noSenja 1 toplinsko
opterecenje, a sve to pridonosi smanjenoj ucinkovitosti. Potrebno je poznavanje svojstava
tekstilnih materijala koji su ugradeni u odjecu jer svaki novi dodani sloj tekstilnog materijala
odjevnom sustavu promijeni svojstva zastite. Sto bi znaéilo da se sa svakim dodanim slojem
odje¢e mora provoditi ponovni test. Vanjski sloj izraduje se od materijala koji imaju
otpornost na visoke temperature a unutarnji sloj mora pruziti dobru toplinsku izolaciju 1

prihvatljivu udobnost nosenja.

12



Odjeca na kojoj se zbog Cestog djelovanja vatre zapale zatvarac i dzepovi, te odjeca koja se

pod djelovanjem topline raspadne zbog prisutnosti umjetnih materijala nije primjerena [13].

2.5. Zastitna odjeca za vatrogasce

Zastitna odjeca za vatrogasce koristi se prilikom gasenja pozara ili sli¢nih aktivnosti gdje
postoji opasnost od visokog stupnja toplinskog opterecenja i izravnog plamena. Ona Stiti
vatrogasca pri gasenju pozara, spasavanju ljudskih Zivota, te sprjeCavanju Stete na imovini i
okoliSu. Zastitna odjeca vatrogasaca mora zadovoljavati zastitu od ostalih ekstremnih uvjeta
kao Sto su zastita od kiSe 1 vode za gasSenje, hladnoce, mehanickih djelovanja, agresivnih 1
reaktivnih kemikalija, kemikalija opasnih za zdravlje, ukljucujuéi i kemijske suspenzije i
otopine za RKB dekontaminaciju [15]. Simbol za zastitnu odjecu za vatrogasce prema
standardu ISO 13688 prikazan je nasl. 9.

/@

Slika 9 Simbol za zastitnu odjeéu vatrogasaca [10]

Zastitna odjeca vatrogasaca mora zadovoljiti opce uvjete odnosno zahtjeve, a to su:
+  zahtjev za toplinskom zaStitom,
»  zahtjev za udobnosti pri intervencijama,
»  zahtjev za udobnosti pri noSenju u normalnim klimatskim uvjetima 1
« zahtjev za pogodno izvedenim sustavom ventilacije zbog oslobadanja topline

proizvedene prirodnim metabolizmom vatrogasca.

Zastitna odjeca za vatrogasce mora biti udobna. Udobnost zastitne odjece moze se podijeliti

u vise skupina:
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e termofizioloska udobnost — zadrzavanje udobnog stanja topline i vlage (toplinska
otpornost, djelomi¢na zrakopropusnost, transport vlage kroz materijal, koli¢ina
vlage u materijalu, moguénost odbijanja vode...).

e osjetilna udobnost - definirana je raznim osjetilnim podrazajima doticaja prigodom
dodira tkanine s tijelom (grubost ili mekoca tkanine, osjecaj topline ili hladnoce, kod
dodira tijela s tkaninom, stvaranje statickog elektriciteta, osjecaj bockanja,
svrbeza...).

e udobnost pri nosenju/koriStenju odjece - mogucnost odjece da dozvoli slobodno
kretanje tijela, smanji optere¢enja odjece na tijelo korisnika ili prati oblik tijela/dijela
tijela (rastezljivost, masa osobnih zastitnih sredstava...) [17].

Zastitna vatrogasna odjeca dijeli se na:

e vatrogasnu radnu odjecu: odijela, kombinezoni, hlace, kape;

e vatrogasnu sve¢anu odjecu: odijela, vjetrovke, veste, kiSne kabanice, majice, kosulje,
kravate, rukavice, kape;

e vatrogasnu interventnu odjeéu: interventne jakne i hlace, kombinezoni i

e ostala oprema.

Radna vatrogasna odora se sastoji od hlaca, plave bluze, crnih cipela (mladez nosi tenisice i
kape). Takva odora se nosi na dezurstvima, U vatrogasnom domu, natjecanjima i sl. Sve¢anu
vatrogasnu odoru nose odrasli ¢lanovi vatrogasne postrojbe i1 dobrovoljnog vatrogasnog
drustva u sveCanim prilikama, (javni nastupi, vatrogasne skupstine itd.). Tijekom
vatrogasnih intervencija preko radne vatrogasne odore nosi se interventna vatrogasna odora

koja pruza puno bolju zastitu ( bolja otpornost prema gorenju, veca ¢vrstoca itd.).

Razlikujemo vatrogasnu odjecu za gaSenje Sumskih poZara (pozari otvorenog prostora) i
reflektirajuéu odje¢u za posebno gaSenje pozara. Pozari otvorenog prostora gase se
uglavnom ljeti, pri visokim temperaturama okoline. Stoga ova zastitna odjeca mora biti laka,
prozracna i fleksibilna. Odjeca za gasenje Sumskih pozara namijenjena je za zastitu torza,
vrata (ovratnik se mora drzati u podignutom polozaju nakon zatvaranja), ruku do zapesca i
nogu do gleznja torza, tijekom gaSenja Sumskog pozara i za Sve, uz to usko vezane aktivnosti.
Moze biti u obliku kombinezona, dvodijelnog odijela s potrebnim preklapanjem ili veéeg
broja odjevnih predmeta koji se nose istodobno. Vatrogasci su danas sve vise izloZeni

kemijskim 1 bioloskim agensima, kao i utjecaju toksi¢nih industrijskih kemikalija 1
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materijala prilikom akcidenata u kemijskoj, petrokemijskoj i farmaceutskoj industriji. U
takvim akcidentnim situacijama vatrogasci trebaju biti opremljeni zastitnom odje¢om koja
¢e im omoguciti odgovaraju¢u udobnost. Reflektiraju¢a odjeca za posebno gasenje pozara
se sastoji od odjevnih predmeta (jednog ili vise), kapulja¢e koja moze biti integrirana s

odje¢om, rukavica, navlacnih ¢izmi [3].

Na slici 10 prikazani su primjeri odjevnih sustava za zastitu od djelovanja topline, plamena

1 radiobioloskih agensa namijenjenih vatrogascima.

L.

n
F ¥ s ¥

Slika 10 Primjeri odjevnih sustava za zastitu od djelovanja topline,

plamena i RKB agensa [5]

Konstrukcija i izrada zastitne odjeée za vatrogasce se provodi za tri grupe tjelesnih veli¢ina:
e niski uzrast do 167 cm,
e normalni uzrast od 167 do 181 cm i

e visoki uzrast iznad 181 cm.

2.6. Materijali i principi izrade odijela za zastitu od topline i plamena

Za zastitu od topline i plamena koristi se kombinacija razli¢itih specijalnih materijala. Sto
su slojevi tih materijala deblji pruzaju vecu zastitu, no takve specijalne materijale u zastitnim
odjevnim sustavima treba optimalno kombinirati zbog toplinskog preopterecenja korisnika.
Stoga vrsta i razina zastite koju neka kombinacija slojeva pruza ovisi o vrsti materijala u toj

kombinaciji i o tome $to je zadaca svakog od tih materijala [18].
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Zastitna odjeCa za vatrogasce (hlace i1 jakna) je u pravilu izradena od 4 osnovna sloja
materijala sastavljena u jednu kombinaciju [19]:

e vanjski materijal (,,vanjska skoljka‘) je ¢vrst materijal koji ima visoku otpornost na
toplinu i plamen, otpornost na mehanicke utjecaje, otapala i kiseline. Takav materijal
ne smije gorjeti, topiti se, pucati ili raspadati nakon spaljivanja, te se nakon
djelovanja otvorenog plamena ne smije skupljati i raspadati. Materijali za zastitu od
vlage moraju biti otporni na vodu, nepropusni na vjetar te moraju omoguciti prolazak
topline od tijela prema okolini.

e vodonepropusna/zrakopropusna membrana spojena je s tkanom ili netkanom
podlogom koja joj daje ¢vrstocu i trajnost. Ta membrana ima svrhu smanjiti koli¢inu
vode koja iz okolisa moze prodrijeti u unutra$njost odjevnog predmeta.

e toplinska medupodstava je materijal namijenjen da uspori prolaz topline izvana
prema unutrasnjosti odjevnog predmeta i

e unutarnja podstava §titi materijal od toplinske prepreke, te pruza korisniku udobnost
i dodatni zastitni sloj.

Proizvodaci odjece za zastitu od plamena i topline upotrebljavaju razliite vrste materijala

za svaki od navedenih slojeva. (slika 11).

Vanjski materijal

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

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

Podstava

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

Slika 11 Razlicite vrste materijala [10]

Kao prvi zastitni sloj (“vanjska Skoljka”) vrlo se Cesto koristi tkanina koja je po sirovinskom

sastavu kombinacija Nomexa® i nekog drugog aramidnog vlakna u omjeru 95 % prema 5

16



% kod obi¢nih vojnih i policijskih odora, a 75 % prema 25 % kod vatrogasne odjece
Celulozna vlakna su najzapaljivija i najbrze gore, dok aramidna vlakna pougljene, ali ne
gore. Kombinacija dviju ili viSe tekstilija ne gore na isti na¢in kao pojedinacne vrste vlakana.
Nacin na koji su tekstilije izradene takoder utjece na nacin gorenja. Za zastitu od vlage (drugi
sloj zastitne odjece za vatrogasce) koriste se PU (poliuretanske) membrane, Comfortex C
membrane, Sympatex ® membrane i Gore — Tex ® membrane. Dok se za toplinsku zastitu
(tre¢i sloj zastitne odjece za vatrogasce) koriste tkanine izradene od aramidnih vlakana. Za
podstavu odnosno cetvrti sloj zastitne odjece za vatrogasce koriste se tkanine izradene od
Nomex® aramidnih i viskoznih vlakana, te tkanine izradene od pamucnih vlakana koje su

dodatno obradene i otporne na plamen.

Vazno je napomenuti da se danas kod izrade odjece za zaStitu od topline 1 plamena osim
aramidnih vlakna (Kevlar, Nomex, Rustik, Tvaron), vlakna na bazi melamina (Basofil ®) i
modakrilnih vlakna, ¢esto koriste pamucna, viskozna, vunena i poliesterska vlakna (tablica

1). Ta vlakna se u postupcima dorade obraduju kemijskim sredstvima protiv gorenja [20].

Tablica 1 Najcesée upotrebljavani materijali za izradu interventne vatrogasne odjeée [10]

Red. br. Vrsta materijala Povriinska masa [g/m?|
1. Nomex® Delta TA 195
2 Nomex® Static Control 260
F 3 Nomex® 111 265
= 4. Nomex® Comfort 220
o 5. Nomex® Tough 195
g 6 tkanine izradene od meta- i para-aramidnih vlakana 210
g 7 Kermel HTA 210
- 8. PBI tkanina 205
9, Aramid Nomex® 225
10. Lenzing FR® 250
= 1. PU (poliuretanske) membrane ~125
o 2 Comfortex C membrane ~ 125
gﬂ 3. Sympatex® membrane ~125
4 Gore-Tex® membrane ~125
7
-.E 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 izradene od mje$avina aramidnih i viskoznih vlakana 160-270
é 4 tkanine izradene od pamucnih vlakana (dodatno obradene i otporne 130
na plamen) B

Osim navedenih slojeva moze se govoriti 1 o protupozarnim odjevnim sustavima pod kojima
se razumijeva sva odjeca koju vatrogasac nosi na sebi prilikom intervencija, pocevsi od

donjeg rublja koji je prvi odjevni sloj, zatim meduodjevnog sloja koji ¢ine majice, veste,
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puloveri, kosulje i sl., te na kraju gornji zastitni sloj odjevnog sustava koji se sastoji od

viSeslojne interventne jakne i hlaca.

Kod izlaganja direktnom plamenu, prijelaz topline kroz slojeve odjece je slozena

kombinacija radijacije, apsorpcije, kondukcije i refleksije toplinske energije (slika 12) [14].

Ulazna koli¢ina  Vanjska Unutarnja :
topline tkanina Zrak tkanina Zrak Koza
______ _hnﬂwlr’uﬂ.. —_—— - _Irnfmiun-_ - — P> Apsorpcija
u =095
DGl t=0
_____ | R - Apsorpcija
Refleksij:
_____ > Apsorpcija .P_P_qjq_ «— — — -
a=07 Refleksija
Konaukeija A e
77777 > I r=0,05 L
Kondukcija Kondukcija
k=138 Transmisija k=20,53
== _eq == k. .
=168 - =335
Refleksija “ Radijacija ¢
r=0,1 ©=085 Apsorpcija | Radijacija
______ ] Apsorpeiia | Radijacia |
t - pravodnost i - fakior emisije
« - faktor apsorpcije k - keeficijent toplinske provodnosti (J/lem h °C)
r - reflektivnost o - specificna toplina (J/ig °C)

Slika 12 Shematski prikaz prijelaza topline kroz slojeve odjece [10]

Istrazivanjima je dokazano da se otprilike 20 % radijacijske infracrvene energije smanji pri
prolasku kroz sloj tkanine, 10 % ulazne energije je reflektirano od povrSine tkanine, a ostatak
70 — 75 % apsorbira tkanina koja se zagrijava kondukcijom apsorbirane energije iz njezine
strukture. Svaki sloj tkanine u odjevnom sustavu odijeljen je od sljedeéeg susjednog sloja sa
zrakom, pri ¢emu se ukupna energija smanjuje prema kozi. Ako navedeni slojevi tkanine

dolaze u medusobni kontakt, toplina prelazi sa sloja na sloj kondukcijom.

Laminati su viseslojne konstrukcije koje mogu u potpunosti biti izradene od tekstilnih
materijala ili pak u kombinaciji s ne tekstilnim slojevima. Pri izradi treba postivati

funkcionalnost dizajna koji mora odgovarati zahtjevima nosenja, uporabe i udobnosti [21].

Zastitna odjeca izradena od 2-slojnih i 3-slojnih laminiranih tekstilnih materijala najcesce je
vjetronepropusna i vodonepropusna s vanjske strane, a istodobno paropropusna za znoj
(propusnost iznutra prema vani) i stvara ugodaj topline pri vlaznom i vjetrovitom vremenu.
Na taj je nacin neometano odvodenje vodene pare (znoja) ¢ak i kod velikih tjelesnih napora,
uz ugodnu mikroklimu i 2,5 puta ve¢u sposobnost o¢uvanja tjelesne temperature. Takav

materijal se naziva "materijal ili odjec¢a koja dise". Svi Savovi na ovoj odje¢i su termicki
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zavareni §to iskljucuje moguénost prokiSnjavanja. Neki od 2-slojnih i 3-slojnih laminiranih
tekstilnih materijala su Goretex, Sympatex, Windstopper, Polartes itd. VVatrootporni tretirani
materijali su materijali celuloznog porijekla (npr. pamuk i viskoza) koji se ovisno o tehnici
proizvodaca tretiraju posebnim postupcima kako bi se postigla otpornost na odredene
temperature i vrijeme izloZenosti u specificnim uvjetima. Takva vrsta odje¢e ukoliko se
njeguje i1 odrzava u skladu s uputama proizvodaca zadrzat ¢e svoje karakteristike tijekom

cijelog ocekivanog vijeka trajanja.

Inherentno vatrootporni materijali su materijali sintetickog porijekla cije su osobine
definirane kemijskim sastavom a ¢ija se osnovna svojstva zadrzavaju kroz Citavi predvideni
vijek trajanja i s vremenom se nec¢e smanjivati. Cvrstoca 1 otpornost na abraziju je posebno

naglasena kod inherentno vatrootpornih materijala u odnosu na prirodno tretirane materijale.

Mjesavine inherentno otpornih vlakana s vatrootpornim tretiranim vlaknima osiguravaju da

se istodobno postignu zastitne osobine sinteti¢kih vlakana i udobnost prirodnih vlakana.

Toplinska zastita u uvjetima visoke razine radijacijske topline postize se na nac¢ina 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) reflektiraju¢a aluminijska
folija [21] (slika 13).

Slika 13. Primjer zastitnog odijela za zastitu od visokih temperatura refleksijom toplinskog

zracenja [5]
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2.7. Testiranje odjevnih sustava namijenjenih zastiti od topline i plamena

Ispitivanje zapaljivih svojstava tekstilnih materijala provodi se testiranjem slojeva odjeée u
laboratoriju, no takvim se na¢inom ne dobivaju odgovarajuce informacije. Preporucljivo je
testiranje uporabom pozarne lutke gdje je moguce simulirati eksploziju vatre [13]. Glavni
dio sustava za testiranje protupozarne zastite odjevnih sustava je pozarna lutka koja se nalazi

u zatvorenom prostoru (slika 14).

Slika 14 Pozarna lutka [13]

Pozarna lutka opremljena je sa 128 senzora temperature razmjestenih po njezinoj povrsini.
Senzori su povezani sa racunalom, a oponasaju reakciju ¢ovjekove koze na promjenu
temperature. Sustav za simulaciju eksplozivne vatre sastavljen je od 8 do 12 plinskih
plamenika koji se nalaze uokolo poZarne lutke pomocu kojih se postize temperatura do
1000°C.Vrijeme izlaganja je 4 do 25 s. Prije svakog testa potrebno je provesti umjeravanje
gdje je gola lutka izlozena djelovanju eksplozivne vatre 3 do 4 sekunde. Za svaki senzor
temperature izracunava se toplinski tok. S obzirom na to, plamenici moraju biti postavljeni
na odgovarajuéi naéin da uvijek daju vrijednosti toplinskog toka oko 80 kW/m? (2 cal cm
s1). Podaci koje daje senzor prikupljaju se i prikazuju pomoéu programskog rjesenja
Labview, a cijeli sustav kontrolira jedinica Mitsubishi Programmable Logic Controller
(PLC) Racunalni program moze predvidjeti stupanj, veli¢inu i mjesto opekline koja ¢e
nastati na korisniku kada je izloZen stvarnim uvjetima, te odreduje mogucnost prezivljavanja

kao i brzinu reakcije na toplinu (slika 15) [22].
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Slika 15 Izvjesce ispitivanja na pozarnoj lutki [10]

Mjerenja se biljeze svakih 0,5 s. Svaki test ujedno kontrolira i operater. Oko 30 sekundi prije
svakog testa ventilira se prostor oko lutke kako bi se napunio svjezim zrakom. Nakon toga
najprije se uklju¢i sigurnosni plamenik da bi se provjerilo paljenje i plinski sustav.
Eksplozivna vatra (“flashfire”) postize se gorenjem glavnih plamenika od 2 do 10 sekundi,
ovisno o trajanju testa i odjevnog sustava koji se testira. Isklju¢ivanjem plamenika vatra se
ugasi 1 do zavrSetka testa priceka se 120 sekundi kada se ukljucuje ventilator za brze

prozracivanje prostora za testiranje [13].
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Najpoznatije pozarne lutke su Thermo — man iz DuPonta, Pyro — Man iz North CarolinaState
University, pozarna lutka iz University of Alberta, pozarna lutka Ziga iz Instituta Jozef
Stefan, Slovenija (slika 16 i 17) [23].

Slika 16 Pozarna lutka Ziga razvijena na institutu Jozef Stefan, Slovenija [10]

Slika 17 Prikaz senzora na tijelu pozarne lutke [24]
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Iako je izgled povrsinskih opeklina ¢esto ruzan, takve opekline lako zacjeljuju bez nastanka
vidljivih oziljaka [25]. Od nastanka povrsinskih opeklina stiti bilo kakva odjeca [26]. Teze

opekline su povezane s prianjanjem odjece na kozu.

2.8. Njega i odrzavanje odjevnih sustava namijenjenih zastiti od topline i

plamena

Zastitnu odjecu treba pazljivo odrzavati i prati odnosno ¢istiti, pri cemu se treba pridrzavati
uputstva proizvodaca. Odjecu koja pruza zastitu od topline i plamena trebalo bi susiti
objesenu na toplome zraku. Na vijek trajanja zastitne odjece utjece nekoliko ¢imbenika, to
su [16]: tkanina, vrsta veza, koliko se ¢esto nosi odjevni predmet, broj i vrste popravaka koji
su izvedeni na odjeci, procedura ¢iS¢enja, nacin i tip rada koji obavlja korisnik, broj i oblik
pojacanja u podru¢ju ocekivanih naprezanja, izlozenost ekstremnoj toplini, opasnim
kemikalijama i ultraviolethom zracenju. Po isteku predvidenog vijeka trajanja ili nakon
ostecenja kemijska zastitna odjeca odlaze se u skladu s uputama proizvodaca na kontrolirani
deponij [5], dijelovi opreme, za koje nije utvrden rok uporabe, te osobna i zajednicka zaStitna
oprema dobrovoljnih vatrogasaca zamjenjuje se nakon dotrajalosti. Popis dijelova osobne i

zajednicke zaStitne opreme s naznakom roka uporabe prikazan je u tablici 2.

Tablica 2 Rok uporabe osobne i zajednicke zastitne opreme [27]

Rok
Proizvod Komada trajanja
{godina)
ZASTITNO INTERVENCIJSKO ODIJELD 1 5
ZASTITNA ODJECA ZA SUMSKI POZAR 1 2
ZASTITNE CIZME 1 2
ZASTITNE RUKAVICE 1 1
ZASTITNA KACIGA 1 8
ZAST. MASKA SA SAMOSTALNIM UREDAJEM ’ 5
ZA DISANJE ILI FILTEROM
POJASEVI ZA ZASTITU OD PADA, ZA 1 c
POZICIONIRANJE | RAD NA VISINI
PRIBOR ZA POJASEVE 1
POTKAPA 1
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Njega specijalne zastitne odjece kao $to je ona izradena od GoreTexa obuhvaca [21]:

e sortiranje — prema boji, materijalima, ne¢istocama, simbolima za njegu i dr.

e predetasiranje — ru¢no se obraduje mjesto koje je uprljano necistoCama kao npr.
¢adom, talozima od izgaranja, raznim plinovima, uljima, masno¢ama, gorivima,
kiselinama, luzinama, mulj od produkta gorenja, zemljom te razliCitim tvarima,
krvlju itd. U ovoj fazi treba dobro pripaziti na dzepove, treba ih isprazniti i dobro
iScetkati.

e strojno ¢iS¢enje — moze biti suho ili u mokroj kupelji bez dodavanja omeksivaca

e naknadna detasura — ako je neophodno da se detaSira potrebno je to napraviti uz
minimalnu koli¢inu sredstva za detaSiranje

e naknadno impregniranje — provodi se iz kupelji i prskanjem. Koristi se parafinska i
fluorokarbonska sredstva za oplemenjivanje. Za odjecu tipa GoreTex 1 Sympatex nije

preporucljivo koristiti sredstva na bazi parafina, jer sljepljuju membranu.

2.9. Interventna zastitna odjeca za vatrogasce

Vatrogasci se tijekom rada susre¢u s mnogobrojnim opasnostima, stoga je vazno da im
njihova osobna zastitna oprema pruza siguran rad. Interventna vatrogasna odora (osobna
zaStitna oprema) (slika 18) sastoji se od: hlaca, bluze, jakne, rukavica za zastitu od toplinskog
isijjavanja, koznih zaStitnih ¢izama s ojaCanim potplatom, zaStitnog opasaca tipa ,,A“ s
priborom, zaStitne vatrogasne kacige i1 zaStitne maske. Dodatna skupna zaStitna oprema
(odijela za zaStitu od topline, odijela za zastitu od agresivnih tvari, odijela za RKB-zastitu,
penjacko uze, izolacijski aparati za zaStitu diSnih organa, dozimetri i detektori te pribor za
dekontaminaciju) koristi se ako se vatrogasna intervencija ne moze obaviti s postojeCom

osobnom vatrogasnom opremom [10].
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Slika 18 Interventna zastitna odjeca razlicitih proizvodaca: Bristol; Rosenbauer, Taiwan

K.K.Corp., Hemco [10]

Interventna zastitna odjeca za vatrogasce najceSce je viSeslojna, svaki sloj je izraden od
drugog materijala i mozZe imati dodatke kao $to su refleksne trake, vezice, patentni zatvaraci,
specijalne oznake i drugo. Odjec¢a mora biti vidljiva u mraku, stoga je opremljena trakama
koje imaju fluorescentna i retroreflektivna svojstva. One su pozicionirane na ramenima,

rubovima hlaca i jakne, te na rubovima rukava [15].

Zastitna jakna je standardnog kroja i oblika, pretezno duga do koljena, a zakopcava se do
vrata. Zastitne jakne su izradene s dodatnim ojacanjima na laktovima i ramenima (tkanina
od PU ili meta- i para-armidnih vlakana), te se $irina rukava regulira pomocu ¢icak trake
(koja isto tako mora biti negoriva). Glavni dijelovi zastitne jakne su prikazani na primjeru
Bristolove zastitne jakne (slika 19), to su: ovratnik za zastitu od plamena koji se na prednjoj

strani zatvara sa Cicak trakom (1) vertikalni dZepovi (2),unutarnji sloj (3), drugi sloj (4),
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vanjski sloj (5), barijera protiv kapilarnog prodora vode (6), prednji preklop koji se
pricvrséuje preko patent-zatvaraca (7), zatvaraC otporan na visoke temperature (8),
reflektiraju¢e 3M trake oko tijela 1 rukava (9), dva dZepa na prsnom dijelu (za radio ureda;j)
(10), rukavi koji imaju pleteni zavrSetak od Nomex® vlakana (11), i dva bo¢na dZepa sa

izdankom za lako otvaranje (12).

Slika 19 Zastitna jakna marke Bristol [28]

Preklop na prednjoj sredini jakne $titi od zagrijavanja elemente za kopcanje (gumbi,
zatvaraci) koji pod ekstremno visokim temperaturama mogu stvoriti opekline na ljudskom
tijelu. Dzepovi na prednjem dijelu ne smiju biti voluminozni jer u tom slu¢aju mogu prilikom

brzih intervencija sputavati kretanje zapinjanjem za okolne predmete.

Zastitne hlace (slika 20) imaju elasti¢ne podesive naramenice, elasti¢nu traku za podeSavanje
opsega struka, patentni zatvara¢ s pokrovom na ¢icak traku, bo¢ne dzepove s poklopcima,
dodatna pojacanja na koljenima, bo¢nim stranama i rubovima nogavica od tkanina s PU 1
para-aramidnim vlaknima, zamjenjive uloSke ispod zastite za koljena i reflektiraju¢e 3M
trake oko nogavica hlada. Savovi na jaknama i hla¢ama posebno su zaiti¢eni od prodora

vode 1 izradeni su od nezapaljive PU membrane prevucene aramidom.
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Slika 20 Zastitne hlace [29]

Podrucje koljena na hlatama se mora dodatno zastiti jer se prilikom kretanja kroz vatrom
zahvacenim podru¢jima cesto mora puzati. Uz navedeno pojacanje takoder valja voditi
racuna da je kretanje kroz takva podrucja €esto otezano i da se nogavice hla¢a mogu podizati
kako bi se sprijecilo djelovanje vode, vatre i pepela, na unutarnjem dijelu nogavica ubacuje
se suzeni dio nogavice koji se jo§ dodatno moZe prilagoditi opsegu noge. Kako je vanjski
sloj vatrogasne odore vatro i vodoodbojan, treba voditi ra¢una da nema mnogo manjih
krojnih dijelova jer se njihovim spajanjem oStecuje materijal, stoga je unutarnji dio nogavice

hlaca konstruiran tako da se naSiva ispod pojacanja na koljenu.
Nakon intervencije opasne tvari se apsorbiraju u odori, ili se odora zaprlja. Stoga se nakon

intervencije odora mora skinuti i detaljno ocistiti. Osobna higijena je izuzetno vazna, treba

se odmah otusirati, a ako to nije moguée, onda barem detaljno oprati ruke i lice.

2.10. Ostala oprema vatrogasaca

Ostala oprema vatrogasaca obuhvaca potkapu (a), kacigu (b), rukavice (c), ¢izme (d),

zaStitnu masku () i aparate za zaStitu diSnih organa (f), slika 21.
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Slika 21 Ostala oprema vatrogasaca [10]

Potkapa se nosi ispod kacige i izradena je od Nomex® vlakana povrSinske mase 180 g/m?.

Potkapa moze prekrivati usta i ima dodatnu zastitu za cijeli vrat.

Vatrogasna kaciga §titi glavu vatrogasca u akcidentnim situacijama, kod toplotnog zracenja
1 plamena, niskih temperatura i elektriéne energije. Ona S§titi vatrogasca od mehanickih

ozljeda koje nastaju zbog pada ili udarca nekog predmeta. Vatrogasna kaciga treba imati
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ergonomski dizajn, Stitnik za lice — vizir, vijak za podeSavanje, moguénost mijenjanja i
postavljanja stitnika za vrat i ramena za bradu, zadovoljena sigurnost prema normama,
unutra$njost od Nomex® materijala koji omogucéava brzo suSenje i mogucnost ugradnje

dodatne opreme- svijetiljki, IC kamera, radiostanice, maske za izolacijski aparat [10].

Rukavice (slika 22) sprjecavaju ozljede ruku. Zastitne rukavice moraju imati sljedece
karakteristike:

° ergonomski dizajn,

o otpornost na abraziju, rezanje i sl.,

o dobro prianjanje na mokrim i suhim podlogama,

o vodonepropusnost i

o dobar osjet opipa za korisnika.

Vanjski dio rukavice napravljen je od materijala Nomex® s Kevlarom® koji je otporan na
rezanje i toplinu, te nije usiven vec je postavljen s gornje strane. Dlanovni dio rukavice
napravljen je od silikonom podstavljenog Nomexa® / Kevlara®. Rukavice moraju biti
zrakopropusne 1 vodonepropusne. Neke od karakteristika su: mogucénost fleksibilnog
namjestanja zgloba, imaju podesivi Velcro zatvaraé, PU stitnike na gornjem dijelu rukavice,
rukavi su oznaceni sa 3M Zzutom/srebrnom/ zutom trakom, a vanjski materijal rukava i
zastitnici s reflektiraju¢im 3M Scotchliter materijalom, kukicu i oko za spajanje, te moraju

zadovoljavati normu HRN EN 659:2008 (Zastitne rukavice za vatrogasce).

2 Layers of Silicone Carbide
fused with Keviar®*for a
total of 4 Layers

Slika 22 Materijali za izradu vatrogasnih rukavica [30]
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Vatrogasne ¢izme (Slika 23) imaju ugradenu Sympatex membranu te su napravljene od koze
otporne na vodu. Viseslojna konstrukcija potplata sa zraCnim jastucima sluzi za zastitu od
topline 1 hladnoc¢e. Za izradu dona koristi se antistatiCka nitrilna guma dvostruke gustoce
koja je otporna na ulja i toplinu. SrediSnji (laminatni) dio dona izraden je od tekstila te je
otporan na perforaciju. Celi¢ni umeci na u potplatu, kao i ¢eli¢na kapica u podrugju prstiju
Stite nogu od ozljeda. Pojacana konstrukcija u podrucju pete pruza stabilnost, reflektirajuce
trake na rubovima omogucuju dobru uo¢ljivost u mraku, a tzv. comfort zona u podrucju

vezanja omogucuje dugotrajno koristenje ¢izme bez zamora.

® commsre (® unutaRNiPOTRLAT
INOVATIVNI SREDNII SLO)

Slika 23 Vatrogasne cizme [29]

Postoje dva nacina vezanja vatrogasnih ¢izmi: kombinacija vezanja i brzog patent zatvaraca
(slika 24) i vezanje Boa sistemom (slika 25). Kombinacija ¢izme na vezanje i brzog patent
zatvaraca (slika 24) pokazala se u primjeni kao izvrsno rjeSenje. Zahvaljuju¢i svom
jedinstvenom sustavu vezanja ¢izma Se zaveZze na odgovarajuéu veli¢inu, vatrogasac je u
sekundi spreman za rad. Vezica se provlaci sa straznje strane zatvaraca kroz dvije najnize
rupice na ¢izmi. Zatim se dva kraja vezice provlace kroz D prsten na dnu ¢izme. Jedan kraj

vezice se provlaci desnom stranom ¢izme kroz sve rupice, a drugi kraj lijevom stranom

30



¢izme. Kraj uzice bi trebao pro¢i kroz najgornju rupicu Cizme i izaci sa straznje strane
zatvaraca. Zatim je potrebno otpustiti zatvarac, navuéi ¢izmu te zatvoriti zatvarac. Vezica se
nategne sve do vrha zatvaraca tako da je praznina izmedu zatvaraca i ¢izme minimalna.

Nakon toga se vezica zaveze normalnim postupkom [31].

Slika 24 Kombinacija ¢izme na vezanje i brzog patent zatvaraca [32]

Kod Boa sistema okretanjem kotaca zatezu se vezice i ¢izma se ravnomjerno prilagodava
svakom tipu noge. Skidanje ¢izme je jos i lakSe — samo se otpusti kota¢ i noga se moze izvuéi
van. Cizma savr$eno pristaje obliku noge, §to zna¢i da produzeni rad i boravak mogu biti
udobni koliko je to moguée. Cizme moraju zadovoljavati standard HRN EN 15090:2007

(Obuca za vatrogasce) [9].

Slika 25 Vatrogasne cizme sa Boa sistemom [33 ]
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Slika 26 Vezanje vatrogasne cizme Boa sistemom [28]

Zastitna maska se koristi u kombinaciji s respiratornim zastitnim filterima, s aparatima za
disanje sa svjezim zrakom, zracnim sustavima i respiratorima za prociS¢avanje zraka s
napajanjem. Zastitna maska je izradena od prirodne gume koja prianja na kozu i otporna je
na troSenje. Zastitna maska se sastoji od akrilnog vizira koji treba biti otporan na ogrebotine,

ne smije se zamagljivati, no treba pruzati Siroko vidno polje.

Aparati za zaStitu diSnih organa osiguravaju dovoljnu koli¢inu Cistog zraka za rad 1 Zivot na
odredenom mjestu i u ogranicenom vremenu. Koriste se za zastitu od udisanja Stetnih
plinova iz atmosfere. Aparati za zastitu disnih organa dijele se na [30]:

e aparate za filtriranje,

e crijevne aparate s dovodom Cistog zraka,

e izolacijske aparate sa spremiStem zraka i

e regeneracijske aparate s komprimiranim ili teku¢im kisikom.

Sa punom opremom vatrogasac na sebi nosi oko 27 kg (slika 25).
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2.11.

Termin inteligentna odjeca pocinje se rabiti 2000. godine. Ugradeni elektronicki sustavi i

njihova povezanost u odjec¢i pokazuju nacelna svojstva inteligentnog ponaSanja.

Da bi odjevni predmet poprimio atribute inteligentne odjece mora imati [35]:
1. senzorsku skupinu za mjerenje i ulaz informacija, koja prikuplja ulazne informacije,
2. obradbenu jedinicu za interpretaciju ulaznih informacija i donoSenje odluke
(mikroprocesori, mikrora¢unala ili mikrokontroleri s pripadaju¢im programima) 1

3. izlazno-izvrsnu (aktuatorsku) jedinicu koja ¢e izvoditi prilagodbu odjevnog

Vatrogasna oprema

27 kilograma

KACIGA
3 kilograma

APARAT ZA
—ZASTITU DISNIH—
ORGANA

12 kilograma

CI1ZME, HLACE,
JAKNA, RADIO
VEZA, RUKAVICE,
ALAT

10 kilograma

Slika 27 Vatrogasna oprema [34]

Inteligentna vatrogasna odjeca

predmeta i davati izlazne informacije.

Inteligentna odjeca je tehnicki vrlo sloZena i1 zahtjeva brojna tehnicka i1 tehnoloSka znanja.
Odlikuje je ugradnja, skladan rad i medusobna povezanost mnogih elektronickih elemenata,
uredaja i sklopova. Inteligentna odjeca je najsloZenija vrsta i predstavlja najvisi dosada$nji
stadij razvoja odjeCe. Pametna i inteligentna odje¢a nastaju sinergijom racunala,
elektronickih 1 digitalnih komponenata i tekstilnih materijala. U posljednje vrijeme privlace

izuzetnu pozornost diljem svijeta jer mogu imati veoma vazan ucinak na ljudski zivot.
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Inteligentna odje¢a ima sposobnost da detektira vanjski utjecaj i odgovori na njega.
Nekolicina inteligentne odjece se koristi za mjerenje vitalnih znakova kao $to su: puls, EKG,
disanje, temperatura tijela, znojenje itd. Niederrhein sveuciliSte primijenjenih znanosti
(Njemacka) je razvilo tekstilne EKG elektrode za vatrogasce na duznosti. Te elektrode se
mogu prati, te su pouzdane tijekom ekstremnih pokreta. Izmjereni vitalni znakovi se mogu
prenijeti putem radija u realnom vremenu do kontrolne stanice gdje se spremaju i ocjenjuju.
Za ovaj dio je odgovorna tvrtka ISIS IC GmbH, Wesel. Cijeli senzorski sustav se nakon toga
integrira u postojecu osobnu zastitnu odjecu za vatrogasce, tako da se ne smanji udobnost.

Ovaj dio obavlja tvrtka AlwitGmbH, Emmerich-Elten [36].

U goruc¢im zgradama vatrogasci ne riskiraju zivot samo u doticaju s otvorenim plamenom.
Veliki broj smrtonosnih nesre¢a nastaje zbog pretjeranog umora ili pregrijavanja i
nemogucénosti da se vatrogasci spase na vrijeme, pogotovo u dimom ispunjenim sobama sa

znacajno smanjenim vidnim poljem.

Za razvoj senzorske majice prvo se moraju postaviti razli¢iti senzori, kao §to su senzori za
mjerenje EKG-a, disanje i temperaturu tijela (slika 28). Odluka o idealnom mjestu za
smjestaj senzora bazira se na pouzdanosti kontakta koze sa uskom odjecom, §to se utvrduje
izvodenjem nekih pokreta kao §to su pokreti tijekom tréanja, rotiranje gornjeg dijela tijela
koriste¢i sjekiru, povlacenje cijevi za vodu itd. Utvrdene pozicije za tri razliita senzora
prikazane su naslici 29. Senzori su u potpunosti integrirani na nali¢ju majice, dok je vanjski

dio majice normalne duljine i ne ukljucuje vidljive senzorne dijelove [36].

Slika 28 Slika temperaturnog senzora sa tekstilnom podstavom (lijevi dio slike) i dvije EKG
elektrode (desni dio slike) [36]
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Temperaturni senzor

ECG senzor Senzor za disanje

Slika 29 Pozicije senzora: EKG (crna), senzor za disanje (crvena), senzor temperature unutar
majice (Zuta) i tocka spajanja (zelena) za prijenos podataka do jakne (lijevi dio slike), fotografija
vanjskog dijela majice (desni dio slike) [36]

Veza izmedu senzorne majice i vatrogasne jakne dobiva se sa kruznim priklju¢kom koji ima
plasticno kuciSte. Ovaj materijal je odabran kako bi se izbjegla nepotrebna teZina. Okrugli

oblik sprje¢ava vatrogasce od ranjavanja. Takav prikljucak je prikazan na slici 30.

—_—

A 8 i i

Slika 30 Okrugli prikljucak [36]

U SAD-u u tvrtci Well Globe Manufacturing je dizajnirana WASP (engl. Wearable
Advanced Sensor Platform) majica u koju je ugraden biosenzor za vatrogasce, a dostupna je
od 2013. godine. Ta majica ¢ini bezi¢ni protupozarni sustav prac¢enja koji mjeri lokaciju i
kontrolira fizioloski sustav vatrogasca. WASP majica (slika 31) je odjevni predmet koji se
nosi uz tijelo, te prati fizioloske parametre ljudskog tijela i sluzi za prikupljanje podataka o
vatrogascu u stvarnom vremenu [37]. Posebno je namijenjena za mjerenje stresa kojem se
vatrogasac izlaze tijekom duznosti, s ciljem da se smanji smrtnost. Sr¢ani udar je jedan od
glavnih uzroka smrtnih slucajeva vatrogasaca na terenu. WASP prati otkucaje srca, disanje,

razinu aktivnosti i drzanje. Senzori se postavljaju na podesive BioHarness 3 trake unutar
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nezapaljive majice koja upija vlagu i brzo se su$i. Tkanina je izradena od modakrilnih,

viskoznih, para — aramidnih i spandex vlakana [38].

Slika 31 WASP majica [37]

Senzori su postavljeni na podesivom remenu ugradenom unutar nezapaljive majice. TRX
jedinica je velicine $pila karata, te se nosi na remenu u struku i $alje podatke o lokaciji GPS
uredaju. ZephyrBioHarness 3 elektronicki modul je malen, odvojiv i sigurno pri¢vr§éen
izvan WASP majice. Sustav prati rad srca, promjenjivost otkucaja srca, disanje, razinu
aktivnosti 1 druge fizioloske ¢imbenike. Majica je udobna za nosSenje, izdrZljiva, te se moze
vise puta prati [38].

WASP majica prenosi podatke o stvarnom vremenu preko Motorola APX radio predajnika,
Android mobitela ili WI-FI mreze (slika 32).

/7 WI-FI (802.11) or \'\ e

{ = ( Third-party 36/4G Networks |

——— = | ) ) x

| E. Location, PSM Data |>- v

1\ > 2 ~— ~ .
_l A" ,"Anamld running  ~—" =

L_' y=] “—\_/~—" NEON Mobile App

WASP™ configuration with Android cell phone

-
(_ P25 Radio Network | S
( Conventional, Simplex |

TRX Tracking Unit
PSM dats and forwards to
Command Station with focation data,

WASP™ configuration with Motorola APX radios

Slika 32 Nacin rada WASP ™ majice s Android mobilnim telefonom i s Motorola APX radio
(primo)predajnikom [38]
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Znanstvenici sa sveucilista Dublin City razvili su inteligentnu odjecu za vatrogasce sa
senzorima utkanim u tkaninu. Tehnologija temeljena na uporabi e-odjece sa nosivim
senzorima prati rad srca, otkucaje srca, razinu znoja, stresa i dehidracije, kao i polozaj
vatrogasca putem GPS-a. Ovakva inteligentna odjeca za vatrogasce ima prednost jer se

.....

pri spaSavanju drugih.

Inovativna uporaba pametne odjeCe je vatrogasna jakna s integriranom tehnologijom
termalnog senzora (engl. Thermal Sensor Technology — TST) izravno u tkaninu. Ova vrsta
jakne je napravljena u tvrtci Viking.

Razlika izmedu boli i opeklina drugog stupnja je porast temperature za 12°C. Integriranjem
tehnologije toplinskih senzora izravno u tkaninu, daje prednost za vizualno oznacavanje
kritine razine topline na tijelu vatrogasca, prije nego $to bude prekasno. Toplinski senzori
integrirani su u unutarnji i vanjski sloj, kako bi pratili vanjsku temperaturu, te unutarnju
temperaturu tijela. Senzori su vezani za dva LED zaslona, jedan na straznjoj strani (slika 33),
a jedan na rukavu (slika 33). LED zaslon na gornjem lijevom ramenu vidljiv je drugim
vatrogascima te im pokazuje potencijalno kriticnu situaciju. LED displej na rukavu dolje,
pokazuje opcu razinu topline unutar i izvan jakne. Mali otvor u unutra$njosti podstave jakne
sadrZi bateriju, te kontrolni ¢ip koji izraCunava temperaturu 1 aktivira LED zaslone. Senzori

su pohranjeni u fleksibilnim vodootpornim zastitnim plastikama, koje Stite od tekucina [39].

Slika 33 Vatrogasna jakna sa integriranom tehnologijom termalnih senzora [39]
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Kad vanjska temperatura dosegne oko 250°C vanjski krug na zaslonu pocinje polako treptati.
Na 350°C zaslon treperi brzo. Kada je temperatura unutar zastitne jakne dosegla do 50°C
crta na zaslonu po¢ne polako treperiti, kad dosegne 67°C zaslon treperi brzo, jer kad unutar

zaStitne jakne temperatura dosegne 79°C situacija je kriti¢na [39].
Mikroelektronika je izdrzljiva te moze izdrzati do 25 ciklusa pranja. Jedina stvar koju treba

napraviti prije ¢iS¢enja je izvaditi bateriju iz dzepa 1 mikroCip. Dodatno odrzavanje nije

potrebno, osim $to bateriju povremeno treba promijeniti.
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

U okviru eksperimentalnog dijela provedena su istrazivanja stanja zaStitne odje¢e u
vatrogasnim postrojbama u Republici Hrvatskoj putem web ankete. U nastavku poglavlja
opisana je metoda anketiranja, te prednosti i nedostaci provodenja anketnih upitnika.
Navedene su i opisane vrste pitanja koja se koriste u anketama, kao i njihove prednosti i
nedostaci. Temeljem provedene ankete i prikupljenih podataka, napravljena je analiza

rezultata 1 izvedeni su zakljucci provedene ankete.

3.1. Web ankete

Metoda anketiranja je postupak kojim se na temelju anketnog upitnika istrazuju i prikupljaju
podaci, informacije, stavovi i misljenja o predmetu istrazivanja. Anketa je poseban oblik ne
eksperimentalnog istrazivanja koje kao osnovni izvor podataka koristi osobni iskaz o
misljenjima, uvjerenjima, stavovima i ponaSanju, pribavljen odgovaraju¢im nizom
standardiziranih pitanja [40]. Anketa je posebna metoda za prikupljanje podataka i
informacija o stavovima i misljenjima ispitanika. U Sirem smislu anketa je svako
prikupljanje podataka i informacija uz pomo¢ postavljenih pitanja. Potrebno je naglasiti da
u znanstvenom istraZivanju, anketa nije samo postavljanje pitanja i na njih trazenje
odgovora, ve¢ je anketa, prije svega, postavljanje odredenih pitanja odredenoj i odabranoj
vrsti i broju ljudi, na to¢no isplaniran na¢in sa svrhom i ciljem, a cilj je dobiti $to vise istinitih

odgovora, odnosno podataka i informacija o predmetu istraZivanja.

Web ankete:
- mogu sadrZavati sloZena logi¢na pitanja,
- moze se posti¢i poseban nivo interakcije s ispitanikom,
- postoje brojne komercijalne, ali i besplatne aplikacije za generaliziranje slozenih
anketnih upitnika.

Anketa ima viSe prednosti, kao $to su [41]:
1. Pomocu anketa mogu se saznati podaci i informacije o dozivljaju. Ponasanje Covjeka
ne moze se objasniti samo pomoc¢u podrazaja i reakcija, jer ono ovisi o velikom broju

¢imbenika koji se nalaze u organizmu, kao $to su Sposobnosti, stavovi, emocije,
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misljenja, karakter, pogledi na odredene stvari, pojave i dogadaje. Do ovakvih i
sli¢nih spoznaja moze se do¢i anketom.

2. Pomocu anketa mogu se saznati podaci i informacije o proslosti, sadasSnjosti i
buducénosti. Dok se kod opaZzanja mogu prikupiti podaci i informacije o onome §to je
nazo¢no u trenutku opazanja, anketom se mogu pitati ispitanici o pojavama iz
proslosti o kojima nije ostao nikakav trag osim u sje¢anju ljudi. Isto tako, mogu se
ispitati sadaSnji stavovi i misljenje, ali 1 planovi za budu¢nost.

3. Anketa je, u pravilu, ekonomi¢na. Pomocu ankete moze se u kratkom vremenu doc¢i
do velikog broja podataka i informacija, a ¢ime se istovremeno smanjuju troskovi

istrazivanja.

Nedostaci anketa ili poteskoc¢e u pribavljanju podataka i informacija pomoc¢u anketa su
sljedeci [42]:

1. Epistemoloske poteskoce. Takve potesko¢e nastaju zbog razli¢itog stupnja
obrazovanja 1 pismenosti ispitanika, tj. stru¢nosti ispitanika, pri ¢emu su jedni
struéniji od drugih i ¢iji odgovori zbog toga ne mogu imati jednaku vrijednost, a
ravnopravno ¢ine statisticku masu koja predstavlja osnovu za anketno istrazivanje.
Struénost ispitanika direktno utjece na to¢nost i iskrenost njihovih odgovora.

2. Psiholoske poteskoce. Takve poteskoce nastaju zbog toga Sto je anketu vrlo tesko
prilagoditi svim ispitanicima. Nekima ista anketa moze biti vrlo teska, a drugima
prelagana. Zbog toga anketu treba prilagoditi najnizem nivou ispitanika kako bi bili
sigurni da ¢e ih svi razumjeti.

3. Drustvene poteSkoce. Takve se poteSkoce utemeljuju na tendenciji da ispitanici ne
odgovaraju ono $to stvarno misle, ve¢ daju odgovore koji su u skladu sa drustvenim
vrijednostima, pa se zbog toga dobivaju rezultati koji su u pravilu pozitivniji od
stvarnog stanja. Ako se o tome ne vodi racuna, dobivaju se nerealni, neobjektivni 1
pogresni podaci i informacije. To je razlog da treba omoguditi ispitanicima da bez
straha od odgovornosti daju odgovor i kada on nije u skladu sa druStvenim

vrijednostima. To se uspjesno postize anonimnom anketom i indirektnim pitanjima.

Prema svom obliku, postoje dvije skupine pitanja (slika 32), i to:
1. Otvorena pitanja. Otvorena su ona pitanja na koja ispitanik daje odgovore svojim
rije¢ima, prirodno i spontano, onako kako njemu najvise odgovara. Obi¢no se iza

pitanja ostavlja prazan prostor u koji ispitanik upisuje odgovor.
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2. Zatvorena pitanja. Zatvorena su ona pitanja kod kojih pored pitanja stoje ponudeni
odgovori. Kod tih pitanja ispitanik odgovara tako da izabere jedan ili viSe odgovora

koji su mu ponudeni.

47. Jeste liu dosadasnjem radu bili ozlijedeni?

da

ZATVORENO PITANIE

OTVORENO PITANIJE

48. Ako Je Vas odgovor na prethodno pitanje potvrdan navedite koji ste tip ozljede
dozivjeli:

Slika 34 Primjer otvorenog i zatvorenog pitanja

Prednosti otvorenih pitanja su:
- lako ih je sastaviti,
- ne usmjeravaju ispitanika na odredeni odgovor,
- odgovori na takva pitanja mogu dobro posluZiti za sastavljanje zatvorenih pitanja 1

- takva pitanja imaju vecu heuristicku vrijednost.

Otvorena pitanja imaju i svoje nedostatke, kao npr.:

ona zahtijevaju solidno obrazovanje i pismenost ispitanika,

- natakva se pitanja dobije malo dobrih odgovora,

- ona imaju malu verifikacijsku vrijednost, jer se sve kategorije ispitanika ne
suzdrzavaju jednako u davanju odgovora na otvorena pitanja,

- takva pitanja stavljaju pred ispitanika teZi zadatak, ali stupanj te tezine nije isti za sve
ispitanike, pa ta ¢injenica moZe razli€ito djelovati na motivaciju ispitanika,

- nije moguce postaviti veci broj pitanja i

- teza je obrada otvorenih pitanja.

Prednosti zatvorenih pitanja su isto $to i nedostaci otvorenih.
| zatvorena pitanja imaju svoje nedostatke, a to su:
- takva je pitanja teZe sastaviti,

- ispitanik je ograni¢en u davanju odgovora,
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- takva pitanja mogu ispitanike uciniti pasivnim i

- takva pitanja imaju manju heuristicku vrijednost.

Istrazivanje stanja zaStitne odje¢e u vatrogasnim postrojbama u Republici Hrvatskoj
provedeno je putem anketnog upitnika pomocu online alata Google Docs te je ukupno
sakupljeno 378 odgovora. Anketa se sastojala od 54 pitanja. Upitnik je bio dostupan od
15.6.2016. — 8.8.2016 (55 dana) putem linka:
https://docs.google.com/forms/d/e/1IFAIpQLSfW1m4lgrdvCRchildvubDbY60ZFTTKwWE]
YKMRKnIAKpSemtw/viewform.

Link na kojem je bila postavljena anketa proslijeden je sa zamolbom svim javnim
vatrogasnim postrojbama i1 dobrovoljnim vatrogasnim drustvima u Republici Hrvatskoj
putem elektronicke poste, a njihov popis nalazi se na web stranici:

http://www.hvz.hr/clanovi/. Prikupljeni rezultati predstavljaju stavove o koristenju zastitne

odjeCe U javnim vatrogasnim postrojbama i dobrovoljnim vatrogasnim druStvima u

Republici Hrvatskoj.
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4. REZULTATI

U poglavlju rezultati prikazani su rezultati prikupljenih podataka putem web ankete.
Istrazivanje putem ankete provedeno je na 124 profesionalna i 252 dobrovoljna vatrogasaca,
ukupno 378. Profesionalni vatrogasac osoba je sa zaposlenjem u profesionalnoj vatrogasnoj
postrojbi odnosno dobrovoljnom vatrogasnom drustvu, a koja zadovoljava uvjete propisane
Zakonom o vatrogastvu i pod zakonskim aktima za obavljanje poslova profesionalnog
vatrogasca. Dobrovoljni vatrogasac osoba je u€lanjena u dobrovoljno vatrogasno drustvo,
koja se sukladno svojim obvezama i sposobnostima svrstava u odgovarajucu kategoriju
Clanstva [43].

U nastavku su pomocu dijagrama prikazani odgovori ispitanika.

1. Koliko imate godina?

150

Broj ispitanika
[y
o
o

50

26-35 18-25 36-45 46 >

B Dob ispitanika

2. Spol ispitanika:

346

400

350
300

250
200
150

Broj ispitanika

100

32

B

Zensko

50
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3. Koliko imate kilograma?

300
244
250
S
= 200
8
5 150
K]
'S 100
[a]
50
0
50 - 69 70-99 100 - 119 120-139
® Musko m Zensko
4. Koliko ste visoki?
300 284
250
200
150
100 e
50 29
3
0
150-175 176 - 200

B Mugko M Zensko

5. Iz koje regije dolazite?

20

B Gorska Hrvatska (Gorski Kotar i
Lika)

M Sjeverno Hrvatsko primorje
(Istra i Kvarner)

i JuZna Hrvatska (Dalmacija)

H Isto¢na Hrvatska (Slavonija i
Baranja)

M SredisSnja Hrvatska
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6. Jeste li:

M Profesionalac

B Dobrovoljni vatrogasac

Broj ispitanika

120
100
80
60
40
20

7. Koliko godina radite kao vatrogasac?

105
93

3]

16

~

1do9 10do 19 20do 29 30do 39 40 do 49

M Broj godina

8. Jeste li prosli obrazovanje (obuku) za vatrogasca?

Ne; 8

Da; 370

B Da HNe
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Broj ispitanika

250
200
150
100

50

9. Koje aktivnosti obavljate tijekom intervencije (npr.
gasenje pozara u zgradi)?

AL

30 28
Gasenje pozara Zapovjednik Upravljanje vozilomi  SpaSavanje ljudi
intervencije priprema vozila za/u
intervenciju/i

H Aktivnosti

10. Koju vatrogasnu odjecu nosite tijekom
intervencije (gasenja pozara)?

10

45

B Ovisi o vrsti intervencije

B Kombinezon za gasenje Sumskih poZara

i Interventnu vatrogasnu odjecu

323

11. Koju vrstu zastitinih rukavica nosite
tijekom intervencije (gasenja pozara)?

H Protupozarne rukavice
(vatrootporne)

B Rukavice za zastitu od
mehanickih opasnosti i topline
(kozne)
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12. Koju vrstu zastitnih cipela/cizmi nosite
tijekom intervencije (gasenja pozara)?

3

B Vatrogasne ¢izme

m Cizme otporne na kemijska sredstva

13. Koju vrstu zastitne kacige nosite tijekom
intervencije (gasenja pozara)?

23
B Vatrogasne kacige sa zastitnim
vizirom

B Vatrogasne kacige sa zastitnim
vizirom i ugradenim
predajnikom za odrZavanje
veze

14. Od Cega se sastoji interventna

vatrogasna odjeca koju nosite?

34 3

B Ovisno o vrsti intervencije
M Hlace i koSulja + pulover
i Kombinezon

m Hlace i jakna
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15. Koliko cesto nosite interventnu
vatrogasnu odjecu?

200 184

= 150
c
8
‘e 100
2
)
5 50 18

0

1 puta mjesec¢no 1 puta tjedno 2 - 3 puta tjedno Svaki dan
H Broj puta
16. Koju vrstu donjeg rublja nosite?
4
H Nosim svoje vlastito donje rublje
B Vatrootporno donje rublje (FR)
17. Ako nosite vlasitito donje rublje
zaokruzite naj¢es¢éu kombinaciju.
= 200
c
£ 150
2 100
& 0
Majica kratkih Potkosulja/kratke Majica kratkih Potkosulja/kratke
rukava/kratke gace gace rukava/duge gate  gace, majica kratkih

rukava/kratke gace

B Vrsta donjeg rublja
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18. Sto nosite kao medusloj izmedu donjeg rublja i
interventnog vatrogasnog odijela ljeti?

215 45

22
B Radno odijelo

B Nista
i Kosulju
B Majicu dugih rukava

B Majicu kratkih rukava

19. Sto nosite kao medusloj izmedu donjeg rublja i
interventnog vatrogasnog odijela zimi?

45 15
28

B Radno odijelo
H Nista
197 B Kosulju
126 M Pulover
B Majicu kratkih rukava

B Majicu dugih rukava

20. Koje proizvodace vatrogasne odjece
poznajete:

40 87

M Prevent
133 B Odjeda
H Teh - inZenjering
148 H Bas

W Texport

M Bristol

H Rosenbauer
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21. Koje su karakteristike interventnog
vatrogasnog odijela tijekom nosenja:
(moguce je oznaciti vise odgovora)

H Pretjerano je kruto

41 g

268

105 B Unutar njega nije vruce
M Pokreti su slobodni
H Unutar njega nije hladno

176
B Unutar njega je vruce

258 M Jednostavno je za odjenuti i skinuti

206 u Vodootporno je
- . .
531 Otporno je na gorenje

22. Koliko ste zadovoljni sa krojem i
izgledom Vaseg vatrogasnog odijela?

8 g B 1 - potpuno sam nezadovoljan
77

H 2 - nezadovoljan sam

93 = 3 - niti sam nezadovoljan, niti sam
zadovoljan

M 4 - zadovoljan sam

5 -potpuno sam zadovoljan
172

23. Koliko ste zadovoljni sa odjevhom
velicinom Vaseg vatrogasnog odijela?

14 H 1 - potpuno sam nezadovoljan
36

116 M 2 - nezadovoljan sam

71 i 3 - niti sam nezadovoljan, niti sam

zadovoljan
M 4 - zadovoljan sam

B 5 - potpuno sam zadovoljan

141
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24. Koliko ste zadovoljni s udobnos¢u vatrogasnog odijela
sa stanovista funkcionalnog dizajna (pozicija i veli¢ina
dZepova, duljina rukava, komocija tijekom nosenja)?

8 B 1 - potpuno sam nezadovoljan

77 35

M 2 - nezadovoljan sam
i 3 - niti sam nezadovoljan, niti sam
111 zadovoljan

M 4 - zadovoljan sam

147 5 - potpuno sam zadovoljan

25. Koliko ste zadovoljni sa veliCinom
dZepova na jakni?

B 1 - potpuno sam nezadovoljan

9 29

M 2 - nezadovoljan sam
i 3 - niti sam nezadovoljan, niti
sam zadovoljan

H 4 - zadovoljan sam

5 - potpuno sam zadovoljan

26. Koliko ste zadovoljni sa veliCinom
dzepova na hlacama?

33 B 1 - potpuno sam nezadovoljan

H 2 - nezadovoljan sam

i 3 - niti sam nezadovoljan, niti
sam zadovoljan

M 4 - zadovoljan sam

B 5 - potpuno sam zadovoljan
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27. Koliko ste zadovoljni sa velicinom dzepova na
kombinezonu?

4 24

B 1 - potpuno sam nezadovoljan

H 2 - nezadovoljan sam

i 3 - niti sam nezadovoljan, niti
sam zadovoljan

M 4 - zadovoljan sam

H 5 - potpuno sam zadovoljan

28. Jeste li zadovoljni sa pozicijom gornjih
/donjih dZepova?

37

EDa HNe

29. pitanje glasi: ako je Vas odgovor na prethodno pitanje ne, gdje bi po vasem misljenju
dzepovi trebali biti pozicionirani (slika 35)? (nize, vise, prema kopcanju, prema straznjem

dijelu...).
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nize (dZepovi na hlacama)

dzepovi na prsima bi trebali biti veci

ovisi o veli¢ini kombinezona i duljini ruku

dzepovi moraju biti prilagodeni noSenju radio veze i lampe
viSe dZzepova opcenito

staviti dZepove na rukave

staviti dZepove na straznji dio hlaca

potrebni su unutarnji dZzepovi

da dZepovi budu postavljeni vise prema kopcanju

30. Koliko ste zadovoljni sa toplinskom
udobnoscu vatrogasnog odijela?

s 3 91 H 1 - potpuno sam nezadovoljan

M 2 - nezadovoljan sam
125 i 3 - niti sam nezadovoljan, niti sam
zadovoljan

M 4 - zadovoljan sam

166 B 5 - potpuno sam zadovoljan
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31. Koliko ste zadovoljni tezinom
interventnog vatrogasnog odijela?

8 B 1 - potpuno sam nezadovoljan
49

46

M 2 - nezadovoljan sam

i 3 - niti sam nezadovoljan, niti sam

zadovoljan
M 4 - zadovoljan sam
141
134

H 5 - potpuno sam zadovoljan

32. Koliko ste zadovoljni sa komocijom i
pokretljivosti u podrucju ruku?

72 6 25 B 1 - potpuno sam nezadovoljan

M 2 - nezadovoljan sam

108 i 3 - niti sam nezadovoljan, niti

sam zadovoljan

M 4 - zadovoljan sam

167 B 5 - potpuno sam zadovoljan

33. Koliko ste zadovoljni sa komocijom i
pokretljivosti u podrucju ramena?

3 26

75 B 1 - potpuno sam nezadovoljan

M 2 - nezadovoljan sam

104 . N
i 3 - niti sam nezadovoljan, niti
sam zadovoljan

H 4 - zadovoljan sam

B 5 - potpuno sam zadovoljan

170
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34. Koliko ste zadovoljni sa komocijom i
pokretljivosti u podrucju prepona?

9 B 1 - potpuno sam nezadovoljan

53

35

M 2 - nezadovoljan sam

i 3 - niti sam nezadovoljan, niti
121 sam zadovoljan

M 4 - zadovoljan sam

5 - potpuno sam zadovoljan

35. Koliko ste zadovoljni sa komocijom i
pokretljivosti u podrucju struka?

2 15 B 1 - potpuno sam nezadovoljan

82
H 2 - nezadovoljan sam

106

i 3 - niti sam nezadovoljan, niti
sam zadovoljan

M 4 - zadovoljan sam

B 5 - potpuno sam zadovoljan

36. Koliko ste zadovoljni sa komocijom i
pokretljivosti u podrucju koljena?

. 6 o B 1 - potpuno sam nezadovoljan

B 2 - nezadovoljan sam

i 3 - niti sam nezadovoljan, niti

116 .
sam zadovoljan

M 4 - zadovoljan sam

151 H 5 - potpuno sam zadovoljan
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37. Jeste li zadovoljni sa lakocom (tezinom)
oblacenja interventnog vatrogasnog odijela?

B 1 - potpuno sam nezadovoljan

513

53

M 2 - nezadovoljan sam
137

i 3 - niti sam nezadovoljan, niti
sam zadovoljan

B 4 - zadovoljan sam

5 - potpuno sam zadovoljan

170

38. Jeste li zadovoljni sa duljinom rukava?

5 22

H 1 - potpuno sam nezadovoljan

143 H 2 - nezadovoljan sam

i 3 - niti sam nezadovoljan, niti
sam zadovoljan

M 4 - zadovoljan sam

M 5 - potpuno sam zadovoljan

39. Jeste li zadovoljni sa duljinom nogavica
na hlacama?

7 4 B 1 - potpuno sam nezadovoljan

M 2 - nezadovoljan sam
i 3 - niti sam nezadovoljan, niti
sam zadovoljan

M 4 - zadovoljan sam

B 5 - potpuno sam zadovoljan

56




300

250 -
200 -+
150 -
100 -
50 -

40. Vodite li dnevnik o upotrebi vatrogasne

odjece?
285
60
— .
Povremeno Da

41. Kako odrzavate vatrogasnu odjecu?

B Organizirano u postrojbi m U vlastitom domadinstvu

42. Koliko cesto perete/cCistite (odrzavate)
vatrogasnu odjecu?

446 14 B Ovisi o stanju nakon intervencije

B Nekoliko puta mjesecno (do 3 puta)
B Ovisno o tipu intervencije

B Nekoliko puta godisnje (2 do 5 puta)
B Po potrebi

B Jedanput godiSnje

H Zapovjednik postrojbe odreduje broj pranja

 Nakon svake intervencije
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120
100
80
60
40
20

43. Koliko cesto se obavlja pregled (servis)
interventne vatrogasne odjece?

113 108
I 63
| 55
. . .

Jednom godisnje Nakon svake  Jednom mjesecno  Jednomu 6 Jednom tjedno
intervencije mjeseci

180
160

140 -
120 -
100 -
80 -
60 -
40 -
20 -

44. Eventualne sitne popravke:

153

67

(o)}
w

Organizirano u Obavljam sam Obavlja proizvodaé/ Nosim krojacu
postrojbi dobavljac

215
214
213
212
211
210
209
208
207
206

45. Pitanje glasi: koje ste probleme iskusili
tijekom intervencija ? Najces¢i odgovori su:

Z14
3 ]
] T E

Ostecenje interventnog vatrogasnog odijela Pregrijavanje
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46. Upotrebljavate li vatrogasno odijelo nakon direktnog
izlaganja plamenu?

HDa HENe

47. Jeste li u dosadasnjem radu bili
ozlijedeni?

40

mDa mNe

48. Ako je Vas odgovor na prethodno pitanje
potvrdan navedite koji ste tip ozljede
dozivjeli:
15

10 -

Opekline Posjekotine Uganuce Pad s visine
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49. pitanje glasi: ako ste bili ozlijedeni navedite 0 kojem se dijelu tijela radi. Ispitanici koji
su na 48. pitanje odgovorili opekline najéesce su ozlijedili ekstremitete (ruke, noge), lice i

trup. Ispitanici koji su odgovorili posjekotine najcesce su ozlijedili samo ekstremitete (ruke

i noge).

50. Vrijeme (tijekom dana) kada ste dozivjeli

ozljedu (moguce je oznaciti viSe odgovora):
20

16
15 14
10 8 7
5
5 H =
O T T T
Poslijepodne Navecer Podne Ujutro Rano ujutro

51. Jeste li tijekom intervencija (gaSenja
pozara) dozivjeli toplinski stres?

100

278

mDa mNe
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52. Koje metode hladenja koristite tijekom noSenja
interventnog vatrogasnog odijela (moguce je oznaciti vise
odgovora):

100 B Pranje ruku sa hladnom vodom

185
B Ne koristim metodu hladenja

i Ispiranje hladnom vodom
128

B Svlacenje interventnog
137 vatrogasnog odijela

53. Od kojih materijala je izradeno Vase
vatrogasno odijelo (moguce je oznaciti vise
odgovora):
5 33 B Modakrilna vlakna
B Pamucna vlakna
i MjeSavina aramidnih i atistatickih vlakana
229

B Ne znam

B Aramidna vlakna (Nomex)

54. Kojeg je sirovinskog sastava donje
rublje?

9 2
EFR

M Vuna / Pamuk
H Ne znam

B Pamucno
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5. RASPRAVA

U web anketi o koriStenju vatrogasne odjece je sudjelovalo 378 ispitanika. Najvise ispitanika
pripada dobnoj skupini od 26 do 35 godina, njih 150. Najmladi ispitanik ima 17, a najstariji
61 godinu. Od 378 ispitanika 32 su zene §to je 8 %. Muskarci imaju od 60 do 130 kilograma,
a visoki su od 171 do 200 cm. Zene imaju od 52 do 115 kilograma, te su visoke od 157 do
181 cm. Najvise ispitanika dolazi iz sredis$nje Hrvatske ukupno 189 odnosno 50,13 %. 1z
gorske Hrvatske je najmanje ispitanika ukupno 20 odnosno 5 %. Od 378 ispitanika 124 su
profesionalci (33 %) dok je ostalih 252 ispitanika odnosno 67 % dobrovoljni vatrogasci.
Radno iskustvo ispitanika je od par mjeseci do 49 godina (dvoje ispitanika). Samo 8
vatrogasaca od ukupnog broja nije proslo obuku sto je 2 %. Svih 8 vatrogasaca koji nisu

prosli obuku su dobrovoljni vatrogasci, te najstariji ima 32, a najmladi 18 godina.

Tijekom intervencija ispitanici najce$¢e obavljaju gasenje pozara, 58 %. Oni nose
interventnu vatrogasnu odjecu, a rjede nose kombinezon za gasenje Sumskih pozara. Od
protupozarnih rukavica (97) ¢esS¢e se nose rukavice za zastitu od mehanickih opasnosti i
topline (274) to iznosi 74 %. Cizme otporne na kemijska sredstva nosi samo troje ispitanika,
a ostali nose vatrogasne Cizme. Jedan ispitanik je odgovorio da nosi gumene ¢izme dok
ostatak nosi vojnicke ¢izme jer su lakSe. Tijekom intervencije 353 ispitanika nosi vatrogasnu
kacigu sa zastitnim vizirom i ugradenim predajnikom za odrzavanje veze $to iznosi 94 %,
dok ostatak 6 % nosi vatrogasne kacige sa zastitnim vizirom. Interventna vatrogasna odjeca
koju nose ispitanici u najvecem se broju sastoji od hlaca i jakne (337), samo njih troje nosi
hlace i kosulju sa puloverom. Interventnu vatrogasnu odje¢u jedanput mjeseéno nosi 184
ispitanika, a svaki dan je nosi 18 ispitanika. Od njih 18 trojica su dobrovoljni vatrogasci, a
ostali su profesionalci. 374 ispitanika nosi svoje donje rublje a samo cCetvero nosi
vatrootporno donje rublje (FR). Najces¢e se nose kratke ga¢e u kombinaciji sa majicom
kratkih rukava (200 ispitanika). [zmedu donjeg rublja i interventnog vatrogasnog odijela ljeti
se nosi majica kratkih rukava, dok je zimi to majica dugih rukava. Radno odijelo se u oba

slu¢aja najrjede nosi zimi (4) i ljeti (2).
Ispitanici su upoznati sa sljede¢im proizvoda¢ima vatrogasne odjece: Rosenbauer (325

ispitanika), Bristol (318), Texport (199), BAS (148), Teh — inZenjering (133), Odjeca (87) i

Prevent (40). Osim ponudenih tvrtki ispitanici su naveli jo§ neke, a to su: Pfeifer d.o.o., Lion
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Apparel, Pyroman, Eagle, Deva FM, Viking, Hemco, Ziegler d.o.0., Cosalt, S — gard, Mi

Star d.o.o., Luxoria d.o.0., Globe, Vatropromet i Primaris d.o.o.

Na pitanje koje su karakteristike interventnog vatrogasnog odijela tijekom nosenja? (moguce
je oznaciti vise odgovora), ispitanici su odgovorili: odijelo je otporno na gorenje je oznacilo
268 ispitanika, 258 je oznacilo da je vodootporno, unutar njega je vruce (206 osoba), unutar
njega nije vruce (78), unutar njega nije hladno (176), pretjerano je kruto (41), pokreti su

slobodni (105), (231) osoba je rekla da je jednostavno za odjenuti i skinuti.
U tablici 3 navedeni su odgovori na pitanja vezana uz udobnost, dizajn, veli¢inu, tezinu, Kroj
i izgled prema zadovoljstvu ispitanika. Tablica je radena prema broju ispitanika koji su

odgovorili na anketu.

Tablica 3 Zadovoljstvo vatrogasaca vatrogasnim odijelom

Koliko ste zadovoljni sa:
o ) udobnoséu .
krojem i odjevnom toplinskom tezinom
) ) vatrogasnog )
Ocjena izgledom veli¢inom B udobnoscéu interventnog
] odijela sa
zadovoljstva vatrogasnog vatrogasnog ] vatrogasnog vatrogasnog
- N funkcionalnog . .
odijela? odijela? o odijela? odijela?
stajalista?
Potpuno sam
nezadovoljan 8 14 8 3 8
(ocjena 1)
Nezadovoljan
) 28 36 35 21 49
sam (ocjena 2)
Niti sam
nezadovoljan
niti sam 93 71 111 125 134
zadovoljan
(ocjena 3)
Zadovoljan
) 172 141 147 166 141
sam (ocjena 4)
Potpuno sam
zadovoljan 77 116 77 63 46
(ocjena 5)
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Prema dobivenim rezultatima moze se zakljuciti da je zadovoljstvo dizajnom, krojem,

izgledom, udobnosc¢u i veli¢inom vatrogasnog odijela podjednako, odnosno od 59 % do 69

%. Sa tezinom vatrogasnog odijela nezadovoljno je 57 ispitanika §to je 15 %.

U sljedecoj tablici prikazano je zadovoljstvo ispitanika veli¢cinom dzepova.

Tablica 4 Zadovoljstvo ispitanika velicinom dzepova vatrogasnog odijela

Koliko ste zadovoljni sa:
) ] veli¢inom dzepova na veli¢inom dzepova na veli¢inom dzepova na
Ocjena zadovoljstva o )
jakni? hla¢ama? kombinezonu?
Potpuno sam
. . 9 33 4
nezadovoljan (ocjena 1)
Nezadovoljan sam
] 29 28 24
(ocjena 2)
Niti sam nezadovoljan,
niti sam zadovoljan 74 73 100
(ocjena 3)
Zadovoljan sam (ocjena
152 140 165
4)
Potpuno sam
) ) 114 104 85
zadovoljan (ocjena 5)

1z rezultata prikazanih u tablici 4 moze se zakljuciti da su ispitanici najmanje zadovoljni
veli¢inom dzepova na hlacama, ¢ak 33 ispitanika je potpuno nezadovoljno (ocjena 1), a 28

ispitanika je nezadovoljno (ocjena 2), $to ukupno iznosi 16 %.

Tablica 5 prikazuje zadovoljstvo komocijom i pokretljivosti u razli¢itim podruc¢jima tijela

tijekom nosenja vatrogasnog odijela.
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Tablica 5 Zadovoljstvo komocijom i pokretljivoséu u razlicitim podrucjima tijela tijekom nosenja
vatrogasnog odijela

Koliko ste zadovoljni sa komocijom i pokretljivosti u podrucju:

Ocjena .
ruku? ramena? prepona? struka? koljena?

zadovoljstva

Potpuno sam
nezadovoljan 6 3 9 2 6
(ocjena 1)

Nezadovoljan
) 25 26 35 15 28
sam (ocjena 2)

Niti sam
nezadovoljan,
niti sam 108 104 121 106 116
zadovoljan

(ocjena 3)

Zadovoljan
167 170 160 173 151

sam (ocjena 4)

Potpuno sam

zadovoljan 72 75 53 82 77

(ocjena b)

Ispitanici su najzadovoljniji komocijom 1 pokretljivosti u podrucju struka, a najmanje

zadovoljni sa komocijom i pokretljivosti u podrucju prepona.

U sljedecoj tablici prikazano je zadovoljstvo ispitanika sa duljinom rukava i nogavica na

hlacama.
Tablica 6 Zadovoljstvo ispitanika sa duljinom rukava i nogavica na hlacama
Koliko ste zadovoljni sa duljinom
Ocjena zadovoljstva rukava? nogavica na hlacama?
Potpuno sam nezadovoljan . .
(ocjena 1)
Nezadovoljan sam (ocjena 2) 22 31
Niti sam nezadovoljan, niti sam
zadovoljan (ocjena 3) o7 °
Zadovoljan sam (ocjena 4) 141 143
Potpuno sam zadovoljan (ocjena
5) 143 128
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143 ispitanika je odgovorilo da su potpuno zadovoljni duljinom rukava na jakni (38 %), njih
128 je potpuno zadovoljno duljinom nogavica na hlacama, §to iznosi 34 %. Vise ispitanika,

odnosno njih 11 je nezadovoljnije duljinom nogavica na hlatama nego duljinom rukava.

Samo 33 ispitanika, odnosno 9 % vodi dnevnik o upotrebi vatrogasne odjec¢e. Od njih 33-
troje, 14 je profesionalnih vatrogasaca. NajviSe vatrogasaca odrzavanje vatrogasne odjece
obavlja kod kuc¢e (197), njih 181 to Cini organizirano u postrojbi a 149 ¢isti vatrogasnu
odje¢u nakon svake intervencije (medu njima je 118 profesionalnih vatrogasaca). 85 —ero je
odgovorilo da zapovjednik odreduje broj pranja (od ¢ega je 56 profesionalnih vatrogasaca),
a 75 —ero je odgovorilo da peru/Ciste vatrogasnu odjecu jedanput godiSnje (od Cega je 44
profesionalna vatrogasca). Servis interventne vatrogasne odjece jednom godiSnje obavlja
113 ispitanika, njih 39- ero to radi jednom tjedno. Medu tih 39 ispitanika samo je troje
profesionalnih vatrogasaca. Kod 153 ispitanika svi popravci se obavljaju organizirano u
postrojbi, 63 nosi vatrogasnu odjecu krojacu na popravak, 95 —ero sami obavljaju popravak,
a kod njih 67 popravke obavlja proizvodac (dobavljac). Vatrogasno odijelo nakon direktnog

izlaganja plamenu ne nosi 119 ispitanika sto je 31 %, a njih 259 to ¢ini §to je 69 %.

U dosadasnjem radu je 40 ispitanika bilo ozlijedeno, medu njima je 5 profesionalnih
vatrogasaca. Najcesce ozljede su opekline (14), posjekotine (10), uganuca (7) 1 pad s visine
(6). Osim navedenih ozljeda ispitanici su dozivjeli jo§ neke kao §to su smrzavanje,
uruSavanje krova, trovanje dimom, iritacije koZe od znoja itd. Opekline najvise zahvacaju
ruke, noge, lice i trup vatrogasaca; a oni koji su se posjekli najc¢esce su ozlijedili ruke i noge.
Najvise ozljeda, njih 16 dogodilo se poslijepodne, a najmanje ozljeda se dogada rano ujutro
(5). Od 378 ispitanika njih 100 je dozivjelo toplinski stres, od ¢ega je 47 profesionalnih

vatrogasaca.
Svlacenje interventnog vatrogasnog odijela je najceS¢a metoda hladenja tijekom noSenja
interventnog vatrogasnog odijela (185 ispitanika odnosno 34 %), pranje ruku hladnom

vodom je najrjede (100 ispitanika).

Ispitanici najceSc¢e nose vatrogasno odijelo izradeno od aramidnih vlakana, dok je donje

rublje najcesce pamucno.
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6. ZAKLJUCAK

U teorijskom dijelu diplomskog rada opisana je interventna vatrogasna odjeca, materijali i
principi izrade odjece za zastitu od topline i plamena, ozljede i opekline koZe koje se mogu
dogoditi uslijed neprimjerenog izlaganja vatri i plamenu, spomenute su norme kojima treba
udovoljavati zastitna odjeca, te su opisana najnovija dostignu¢a u razvoju pametnih i

inteligentnih vatrogasnih odijela.

U okviru eksperimentalnog dijela diplomskog rada provedena je on-line anketa o koristenju
interventne vatrogasne odjece. Cilj provodenja ankete bio je dobiti misljenja profesionalnih
1 dobrovoljnih vatrogasaca o interventnoj odjec¢i koju nose te vidjeti koliko su upoznati sa
materijalima od kojih je izradena njihova zastitna oprema. U okviru ankete ispitivano je
zadovoljstvo vatrogasaca komocijom, udobnos¢u, dizajnom, veli¢inom, teZzinom, krojem,

izgledom i pokretljivos$éu u razli¢itim podrucjima tijela tijekom noSenja vatrogasnog odijela.

Iz dobivenih rezultata moze se zakljuditi kako vecina ispitanika nosi svoje donje rublje
izmedu zastitne odjece i tijela. Radi se o pamucnim odjevnim predmetima koji u postupcima

dorade nisu kemijski obradeni sredstvima protiv gorenja.

Vrlo je vazno da vatrogasci budu uvjezbani i da ispravno koriste odjecu i opremu za zastitu,
kako bi sigurno mogli pomagati i spasavati ljude i imovinu. Iz rezultata dobivenih u anketi

moze se zakljuciti kako je veéina ispitanika prosla obuku, osim njih 8 §to iznosi 2 %.

Svu zastitnu odjecu treba redovito €istiti u skladu s uputama i preporukama proizvodaca.
lako bi sve popravke ili prepravke na odjeci trebalo izvoditi jedino kvalificirano osoblje u
skladu s uputama proizvodac¢a kod vecine hrvatskih vatrogasaca to nije slucaj. Sitni popravci

se najCesSce obavljaju organizirano u vatrogasnoj postaji.

lako se nakon svake intervencije odje¢a mora detaljno ocistiti samo 149 od 378 ispitanika to
radi, $to je 40 %. Takoder iz rezultata ankete je vidljivo da njih 259 nosi vatrogasnu odje¢u

nakon direktnog izlaganja plamenu $to iznosi 69 %.

Temeljem rezultata ankete moze se zakljuciti da je vecina vatrogasaca zadovoljna dizajnom,

izgledom, udobnos$cu i veli¢inom vatrogasne odjece koju nose tijekom intervencija. Jedino
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Sto je istaknuto, a sa ¢ime nisu u potpunosti zadovoljni su dimenzije i pozicija dZepova na

vatrogasnim hlac¢ama.
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