Advances in Fire &
Safety Engineering

ZVOLEN
Technicka univerzita vo Zvolene
21. oktober 2021




[ADVANCES IN FIRE & SAFETY
_ ENGINEERING]
{Az:s; { 2021

Technicka univerzita vo Zvolene
Drevarska fakulta
Katedra protipoziarnej ochrany

v spolupraci s

Materialovotechnologickou fakultou so sidlom v Trnave STU v BA,
Fakultou bezpeénostného inZinierstva Zilinskej univerzity v Ziline,
Hasi¢skym a zachrannym zborom,

Drevarskym kongresom

vydava

Advances In Fire & Safety Engineering 2021

Pokrok v poZiarnom a bezpec¢nostnom inZinierstve 2021

Zbornik prispevkov z X. medzinarodnej vedeckej konferencie

ZVOLEN
Technicka univerzita vo Zvolene
21. oktober 2021




[ADVANCES IN FIRE & SAFETY
ENGINEERING]

2021

Partneri konferencie

sANAC§

drevarsky @

kongres




[ADVANCES IN FIRE & SAFETY
_ ENGINEERING]
{Az:s; { 2021

Nazov

Zbornik prispevkov z X. medzinarodnej vedeckej konferencie
Advances in Fire & Safety Engineering 2021

Recenzovany zbornik prispevkov

Editori
Martin Zachar

Elena Kmetova
Marek Hodalik

Recenzenti zbornika

Vsetky prispevky v zborniku boli lektorované ¢lenmi vedeckého vyboru.
Za jazykovu upravu jednotlivych prispevkov zodpovedaju autori.

Rok vydania

2021

Naklad

100 kusov

Tlac

Vydavatel'stvo TU vo Zvolene

ISBN

978-80-228-3284-7




[ADVANCES IN FIRE & SAFETY
ENGINEERING]

2021

Nad konferenciou prevzal patronat

Rektor Technickej univerzity vo Zvolene
Dr. h. c. prof. Ing. Rudolf Kropil, PhD.




[ADVANCES IN FIRE & SAFETY
,_»\(({ ENGINEERING]

Vedecky garant
doc. Ing. Martin Zachar, PhD.

Technicka univerzita vo Zvolene

Vedecka rada

Dr. Gergd Erces, PhD. — National University of Public Service, HU

Dr. hab. Ryszard Matysiak, prof. UZ — University of Zielona Géra, PL

Dr. habil. Agoston Restas, PhD., PhD. — National University of Public Service, HU
Dr. inz. Marek Rybakowski — University of Zielona Géra, PL

Dr. habil. Péter Pantya, PhD. — National University of Public Service, HU

Dr. Sdndor Racz, PhD. — National University of Public Service, HU

Prof. Qiang Xu — Nanjing University of Science and Technology, CN

Dr. Grzegorz Dudarski — University of Zielona Goéra, PL

doc. Ing. Vladimir Mézer, PhD. — Ceské vysoké uceni technické v Praze, CR
doc. Ing. Jifi Pokorny, Ph.D., MPA — V$B — Technicka univerzita Ostrava, CR
doc. Ing. Eva Sventekova, PhD. — Zilinska univerzita v Ziline, SR

Ing. Miroslava Vandli¢kovd, Ph.D. — Zilinska univerzita v Ziline, SR

doc. Ing. Bc. Linda Makovicka Osvaldova, PhD. — Zilinska univerzita v Ziline, SR
doc. Ing. Jozef Svetlik, PhD. — Zilinska univerzita v Ziline, SR

JUDr. Elena Vavrova, PhD. — Stredna Skola poziarnej ochrany, SR

prof. Ing. Maros Soldan, PhD. — Slovenska technicka univerzita v Bratislave, SR
doc. Ing. Jozef Martinka, PhD. — Slovenska technicka univerzita v Bratislave, SR
doc. Ing. Peter Rantuch, PhD. — Slovenska technicka univerzita v Bratislave, SR
doc. Ing. Richard Kuracina, Ph.D. — Slovenska technicka univerzita v Bratislave, SR
prof. RNDr. Danica Kacikova, MSc., PhD. — Technicka univerzita vo Zvolene, SR
doc. Ing. Andrea Majlingova MSc., PhD. — Technicka univerzita vo Zvolene, SR

doc. Ing. Martin Zachar, PhD. — Technicka univerzita vo Zvolene, SR




[ADVANCES IN FIRE & SAFETY
ENGINEERING]

2021

Organizacny vybor
Ing. Elena Kmetova
Ing. Marek Hodalik
Danica Hanakova
Danka Luptakova

Zuzana Volkova




, [ADVANCES IN FIRE & SAFETY
ENGINEERING]
hreef 2021

Sprievodné podujatie

Vedeckd konferencia k projektu APVV-16-0223 ,Progresivne svetovo unikdtne metddy
testovania elektrickych kdblov pre potreby posudzovania zhody a overovania
nemennosti ich parametrov ako stavebnych vyrobkov“
Vedecki garanti: doc. Ing. Jozef Martinka, PhD. — STU v Bratislave, SK

prof. Ing. Maros Soldan, PhD. — STU v Bratislave, SK




[ADVANCES IN FIRE & SAFETY
£ % ENGINEERING]
. wee f 2021

Obsah

Miroslava Halickova, Jan Horvath
HROMADNE DOPRAVNE NEHODY — NAVRH METODICKEHO LISTU ...ceeeeeeeeeeeeeeeennns 11

Marek Hodalik, Veronika Velkova, Danica Kacikova
ZMENY BENZINU VPLYVOM ZVETRAVANIA ......oooeeeeerrerneeressesseessessesssessessesssessssnes 19

Juraj Kopunek
POZNATKY NOVOPRIJATYCH STUDENTOV MTF STU SO SiDLOM V TRNAVE
K PROBLEMATIKE ZAISTENIA BEZPECNOSTI A OCHRANY ZDRAVIA PRI PRACI .......... 31

Katarina Kosutova, Linda Makovicka Osvaldova
PRIPRAVA A VZDELAVANIE V POZIARNEJ OCHRANE, PRVEJ POMOCI A CIVILNEJ
OCHRANE NA PRVOM STUPNI ZAKLADNYCH SKOL .....evveeeeeeeeeeceeeeeesnesessnsessssnnsssns 46

Richard Kuracina, Zuzana Szabova, Laszl6 Kosar
STUDIUM VPLYVU VELKOSTI CASTiC MUKY NA TEPLOTU VZNIETENIA ROZVIRENEHO
PRAGCHU ..oeeeeieeeeeeeseeseesssesessssessssssesessssssssssessesssessessssssssssssssssssssssasssesssssssssssssssanes 56

Jozef Martinka
APLIKACIE NEURONOVYCH SIETi V POZIARNOM INIZINIERSTVE ...ceeeeeeeeeeeeeeensnneeeens 65

Iveta Mitterova, Elena Kmetova, Danica Kadikova
POSUDENIE SiRENIA PLAMENA PO RETARDACNE UPRAVENOM DREVE .................. 73

Alica Pastierova, Veronika Kvorkova, Juraj Michalek, Peter Rantuch
NOVE TRENDY V BOZP ......ueeeeeeeneeeieeesesessssessssessssessssessssssssssesssssssssessssssesssssssssessns 85

Peter Rantuch, Igor Wachter, Maria Zuzana Bedndrikovd, Matyas Batho, Tomas Stefko
POROVNANIE TVORBY DYMU PODLAHOVYCH KRYTIN ..ccevererererneeerneeesseesssesseessseees 94

Rudolf Reclo
ODPORUCANIA PRE POSTUP ZASAHU PRI POZIARI VOZIDIEL S CNG POHONOM ... 108




[ADVANCES IN FIRE & SAFETY

ENGINEERING]
reep) 2021

Kristian Slastan, Jozef Svetlik
POSUDZOVANIE ALTERNATIVNYCH VODNYCH ZDROJOV PRE POTREBY HASICSKYCH

JEDNOTIEK ..ceveiniiiiiiiiiiiiiniiiiiitiitetniiiiiinieeennsiiiiiieeesineeesssssiiiseeessssssssssssesssssssssssnees 117

Ludmila Terenova
VPLYV PLOSNEHO MNOZSTVA UVOLNENEHO TEPLA Z VONKAJSIEHO POVRCHU

OBVODOVEJ KONSTRUKCIE NA ODSTUPOVU VZDIALENOST ....evveeeeeeceeeeereeeeesnnes 126




[ADVANCES IN FIRE & SAFETY
/ ENGINEERING]

HROMADNE DOPRAVNE NEHODY - NAVRH
METODICKEHO LISTU

MASS TRAFFIC ACCIDENTS - DRAFT METHOD SHEET

Miroslava HALICKOVA! - Jan HORVATHY

! Technick4 univerzita vo Zvolene, Drevérska fakulta, Katedra protipoziarnej ochrany,
T. G. Masaryka 24, 960 01 Zvolen, Slovenska republika, miahalickova@gmail.com;

jan.horvath@tuzvo.sk

Abstract

Traffic accidents form a significant part of all interventions in firefighting practice. Mass
traffic accidents are usually one of the most demanding interventions. The aim of the
article is to design and present a draft methodological sheet for solving mass traffic
accidents on the roads by fire brigades. The presented draft methodological sheet consists
of four parts, while its structure is compiled according to the model of currently valid
methodological sheets. The first part is the characteristics of mass traffic accidents. The
second part deals with the tasks and progress of activities of the intervention commander
and members of the fire brigade. The tasks and procedures of the activities go
chronologically from the arrival of the unit at the scene of the accident until the end of
the intervention. The third part deals with the rules of cooperation between the IRS and
the Fire and Rescue Corps. The last part of the methodological sheet consists of the

expected peculiarities that may occur in an accident of this nature.

Keywords: firefighting, mass traffic accident, methodical sheet, traffic accident

UVOD

Pocet hromadnych dopravnych nehdd pribuda, nedaju sa predvidat, a preto je
dolezita pripravenost’ na rieSenie takychto udalosti. Denne operatori na linke tiesiového
volania prijmu stovky hovorov. Pri hromadnych dopravnych nehodach je podanie tych
najdodlezitejSich informacii o nehode ddlezité na to, aby operator vyhodnotil situéciu

a poslal na miesto nehody potrebné mnozstvo zachrannych zloziek. Va¢sie mnozstvo sil
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a prostriedkov, technickd pomoc, vyslobodzovanie zakliesnenych o0s6b, neodkladna
zdravotna starostlivost’, ¢i zabezpecenie dopravy spolu suvisia a zabezpecuji uspesny
priebeh zasahu. Na mieste nehody je vel'mi ddlezity prvotny prieskum na odhadnutie
situécie a urcenie naslednych postupov zachrany zranenych osob a vykonanie potrebnych
ukonov k eliminacii nebezpecCenstva. Velitel' zésahu, ktory riadi tento prieskum,
rozdel'uje tlohy a povinnosti zdchrannym zlozkdm. Dopredu sa nedd naplanovat’ presny
postup  Cinnosti, nakolko kazdd nehoda je Specifickd svojim vznikom, vyvojom
a prostredim, v ktorom sa nachadza. Pripravou si avSak zachranné zlozky vedia osvojit’
zakladné postupy a povinnosti na zvladnutie rozsiahlych nehdd. Ak by nastala situacia
kedy by zapochybovala ¢o i len jedna zlozka, mohlo by to mat’ za nasledok stratu na
zivote. Preto dokonald spoluprdca a komunikicia medzi zlozkami IZS, napoméha

k zvladnutiu hromadnej dopravnej nehody a zachrane vacsieho poctu zranenych osob.

ROZBOR PROBLEMATIKY

Dopravna nehoda je udalost’, ktora sa stala pri pohybe vozidla v cestnej premavke
ama za nasledok docasnu alebo trvali zmenu na Zzivote a zdravi ucastnikov nehody,
dopravného prostriedku a cestnej infraStruktare. Vyznamnu rolu pri objasfiovani
respektive vySetrovani dopravnej nehody maju znalci, ¢i vysoko kvalifikovani l'udia s
potrebnymi odbornymi vedomost'ami, tykajucich sa dopravnej problematike. Ulohou pri
vySetrovani pri¢in dopravnych nehdd je urcenie pachatela, teda vinnika a nasledné
uloZenie trestu za zapricinenie dopravnej nehody. Zvycajne ide o vinnika bez kriminalnej
minulosti, ktory nehodu spachal neumyselne. lde 0bezni osobu s nedostatkom
sktsenosti s vedenim vozidla alebo s nedbanlivostou. Takato udalost’ je pre tuto osobu
vel'mi stresujlica, a preto sa oCakdva panicka, prehnana, ¢i citlivd reakcia na ¢innost’
zasahujucej zachrannej zlozky. Stadva sa, ze UcCastnici dopravnej nehody sa navzijom
obviilyju a to spdsobuje nezelané konflikty na mieste nehody. Typicky prejav stresového
a skratového konania je utek z miesta nehody a pozitie omamnych latok (napojov) po
nehode. Ak osoba pozije omamnu latku tesne po nehode, zabrani tym zisteniu pozitia
omamnych latok pred nehodou. Dévod preco osoby pozili omamné latky moze byt aj

stresova situdcia, v ktorej sa nachadzaju [1].
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Dopravné nehody sa rozdel'uju na:

- jednoduchd — priamy ucastnik nehody sa zranil I'ahko, t'azko alebo doslo k jeho
usmrteniu,

- hromadna — pocet t¢astnikov nehody s 'ahkym zranenim je 5 alebo sa 3 tazko
zranili, 2 ucastnici prisli o zivot, alebo sa zrazilo 5 a viac vozidiel,

- dopravnd nehoda s vyskytom nebezpecnej latky (nehoda automobilu, ktory
prepravuje nebezpecnu latku a pri poSkodeni transportného obalu a naslednom

uniku z neho, hrozi vysoké riziko ohrozenia prostredia a 'udi) [1].

Pri dopravnych nehodéach zasahujice jednotky musia zvolit’ najvhodnejsi a casovo
najefektivnejs$i postup zasahovych cinnosti. Dovod je ten, aby ohrozené osoby neboli
prili§ dlho vystavené nebezpeCenstvu a aby bola vcas poskytnutd pomoc zranenym
osobam. Pri dopravnych nehodéch nie je vzdy jedina uloha poskytovanie technickej
pomoci. Mnohokrat je potrebna likvidacia poziaru, lebo pri tiniku palivovych hmét méze
dojst’ k vznieteniu horucich €asti automobilu. V takychto pripadoch je nutné zvazit’ aka
hasiaca latka sa bude pouZivat’, aby sa situacia eSte nezhorSila. Ak pri nehode dojde
k poskodeniu palivového systému a palivo za¢ne vytekat” z nadrze, hasi¢ska jednotka
nasype na palivo sorpénu latku alebo inymi ¢innost'ami ohranic¢i palivo. Niekedy sa len
pod nadrz daju zberné nadoby. Aby nedoslo k poZiaru odpaja sa akumulator. Velitel’
zasahu musi podavat informécie o priebehu zasahovych Cinnosti, o vyvoji situdcie
a zachrane osob spitne na operacné stredisko. Identifikdciu zranenych osdb zabezpecuji
prislusnici policajného zboru. Ak osoby nekomunikuju a st v bezvedomi, udaje sa zist'uju
z dokladov. Prislusnici PZ zabezpecuju plynulost’ cestnej premavky, kym ostatné zlozky
poskytuji zachranné sluzby. Kazdy prislusnik zachrannej zlozky ma svoju ulohu a miesto

jej plnenia, preto by sa nemal vzd’alovat’ od miesta nest’astia [2].
Priebeh vyvoja a zdsahu hromadnej dopravnej nehody:

1. Vznik anahlasenie hromadnej dopravnej nehody: samotny vznik nehody,
nahlasenie HDN na linku tiesnového volania, poskytnutie o najviac informacii
0 nehode.

2. Vyslanie zachrannych jednotiek na miesto hromadnej dopravnej nehody:

vyhlasenie poplachu na staniciach, vyjazd jednotiek.
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3. Prichod zachrannych jednotick na miesto hromadnej dopravnej nehody:
rozlozenie zéachrannych prostriedkov, vytyCenie miesta, radiové spojenie
S ostatnymi jednotkami.

4. Vykonanie prieskumu: poloha vozidiel, druh vozidiel, prostredie, neziaduce javy,
vznik potencialneho nebezpecenstva z okolitého prostredia, stav zranenych o0sob,
pristup k zranenym osobam, unikajtice nebezpecné latky, zhodnotenie situécie.

5. Vydavanie pokynov k Cinnostiam od velitela zisahu: organizdcia Cinnosti,
zabezpecenie hasiacich latok.

6. Stabilizacia vozidiel spojend s vykonanim bezpecnostnych opatreni: zabranenie
uniku nebezpecnych latok a vzniku poziaru, stabilizacia prevrateného automobilu.

7. Vyslobodzovanie zranenych osob: otvorenie alebo odstranenie dveri, prvotné
vySetrenie zranenych, fixacia krku, zabezpecCenie kyslika, prestrihdvanie
bezpec¢nostnych pasov, vytvorenie podmienok na vybratie zakliesnenych osob
Z auta, vyslobodenie zraneného.

8. Odovzdanie zranenych 0sdb poskytovatel'om zdravotnej sluzby a ich transport do
nemocni¢ného zariadenia.

9. Odstranenie nasledkov nehody: odtiahnutie vozidiel, ocistenie vozovky, odvoz
kontaminovanej pddy, spriechodnenie premavky.

10. Ukoncenie zasahu: odovzdanie miesta spravcovi ciest, odchod na zékladiu.

Metodicky list

l.
Charakteristika

1. Hromadné dopravné nehody sa vyznacuji vys$Sim poctom zranenych osob. Za takéto
nehody sa povazuju nehody, pri ktorych je 5 I'ahko zranenych osob alebo 3 osoby
utrpeli tazké zranenia, pri nehode 2 osoby utrpeli zranenia nezlucite'né so Zivotom
alebo doslo k stretu a naslednej zrazke 5 a viacerych vozidiel.

2. Na miesto udalosti je potreba vacsieho poctu sil s prostriedkov.
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Ulohy a postup &innosti

1. Kazda hromadné dopravna nehoda ma svoj Specificky charakter, co znamena, ze ma
iny priebeh a vyvoj, preto sa neda urcit’ jednotny postup pri likvidacii jej nasledkov.
V nasledujticej Casti sa nachadzaji vSeobecné postupy vyuzivajuce sa pri vicSine
hromadnych dopravnych nehdd. Velitel' zasahu urcuje presné postupy na zéklade
vyhodnotenia situacie na miestne nehody.

2. Velitel’ zasahu:

a) spolu sjednym prislusnikom hasic¢skej jednotky vykonava prieskum, ak si
situdcia vyzaduje rychle rozhodovanie, prieskum vykondvaju viaceri
prislusnici spolu s velitelom,

b) zhodnoti a uréi aka je rozsiahla hromadna dopravna nehoda a podla toho si
vyziada privolanie d’alSich zloziek (vrtul'nikova zachranna sluzba, hasicské
jednotky, policajny zbor a iné) a rozhoduje o zriadeni krizového Stabu,

c) vytvori predbezny prehl'adovy plan situécie a predpokladany vyvoj,

d) neustale komunikuje s pritomnymi zlozkami a vymiena si s nimi informaécie,

e) urCuje vykonavanie zachrannych prac podla ich priority (hasenie poziaru,
stabilizacia vozidiel, zachrana osob),

f) rozdeluje hasi¢ské jednotky, pridel'uje im ulohy a organizuje vykonavanie
zachrannych ¢innosti zlozkam 1ZS,

g) neustale sleduje situaciu z hl'adiska potencialneho nebezpecenstva,

h) rozhoduje akym spdsobom sa bude likvidovat’ vzniknuty poziar: hasiaca latka,
druh a pocet pradov, typ pradnic,

I) rozhoduje akym spdsobom a akymi prostriedkami sa stabilizuju vozidla, aké
hydraulické zariadenia sa vyuziju pri vyslobodzovani, ¢i je potrebné pouzitie
sorpénych latok,

J)  vykonava prvotné postdenie zdravotného stavu zranenych o0sob, ak je zranena
osoba vo vel'mi vaznom stave, poziada o privolanie d’alSich zloziek IZS,
pripadne ak potrebuje zranend osoba akltny prevoz do nemocni¢ného
zariadenia, poziada o privolanie vrtul'nikovi zachrannu zdravotnu sluzbu,

K) odovzdava cestni komunikaciu spravcovi.

3. Hasiéské jednotky na mieste nehody:
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b)

d)

b)

9)
h)

)

k)

odstavia hasi¢ské automobily tak, aby vytvarali naraznikovy priestor, ale
zaroven aj priestor pre prijazd zdravotnickych a inych vozidiel,

oznacia vystraznymi svetlami a vymedzia vystraznymi kuzel'mi miesto nehody,
plnia pokyny velitel'a zdsahu, vyhl'adavaju osoby a podavaji im 'udskti pomoc,
zabezpecuju vozidla proti vzniku poziaru: zastavenie/zabranenie Uniku
prevadzkovej kvapaliny, odpojenie akumulatora, zaistenie nefunkcnosti
elektrickych kablov a odstranenie potencidlnych zdrojov poziaru,

vyslobodzuju zakliesnené osoby z havarovanych vozidiel cez dvere vozidla
(predné, zadné), kufor vozidla alebo cez prednu Cast’ karosérie,

vykonévanu stabilizaciu prevrateného vozidla:

ak sa havarované vozidlo nachddza na kolesich aje potrebné vykonavanie
zachrannych prac pri nom resp. vilom, hasi¢ska jednotka zabezpecuje
havarované vozidlo proti pohybu,

ak je havarované vozidlo prevratené na jednej strane (na boku) a je potrebné
vykonavanie zachrannych prac pri fiom resp. v niom, hasi¢ska jednotka
zabezpecCuje havarované vozidlo proti pohybu ato podloZzenim zaklinacimi
klinmi, vakmi ainymi prostriedkami na to urCenymi, dalej pouzitim
stabilizatnych prostriedkov ako st rebriky, podpery apod., stabiliza¢né
prostriedky musia byt zaistené,

ak je havarované vozidlo prevratené na streche aje potrebné vykonavanie
zadchrannych prac pri nom resp. vinom, hasi¢skd jednotka zabezpecuje
havarované vozidlo proti pohybu, a to zalozenim klinmi, hranolmi a pod. pod
stipiky A aC, dalej pouzitim stabilizaénych prostriedkov ako su rebriky,
podpery a pod., stabilizaéné prostriedky musia byt zaistené,

pouzivaju hydraulické vyslobodzovacie zariadenia uréené na konkrétnu ¢innost,
zabezpecuju ochranu zakliesnenych oséb pred odlietavajucimi Castami napr.
sklo,

deaktivuju prvky aktivnej bezpecnosti,

spolupracujui so zdravotnickym persondlom, ak zdravotnicky personal nie je
k dispozicii jednotka vykona sekundarne osetrenie,

komunikuji so zranenou osobou a vykondvaji =zastavenie krvacania,

spriechodnenie dychacich ciest, zafixovanie krénej chrbtice zranenej osoby,
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d)

vyslobodenu zraneni osobu si berie do starostlivosti zdchrannd zdravotna
sluzba, ktora ju transportuje do nemocni¢ného zariadenia,
odstraniuji  uniknuté prevadzkové kvapaliny, rozbit¢ cCasti automobilu

a kontaminovanu pdodu.

1.
Pravidla spoluprace medzi zlozZkami IZS

a Hasi¢skym a Zachrannym zborom

Zlozky IZS a zGastnené zlozky vzajomne medzi sebou komunikuju a informuja

sa o vykonavanych opatreniach, podavaji informacie operacnému stredisku

pripadne aj pritomnym masmédidm a orgdnom samospravy,

velitel' zasahu zabezpecuje bezpecnost’ zdchrannych zloziek pri zdchrannych

¢innostiach, dodrziavanie bezpecnosti a pouzivanie OOPP,

velitel’ zdsahu komunikuje s vedicim lekdrom 0 postupe zachrany zranenych

0sOb, ich prioritizacii arozhoduju spolu o veducich za jednotlivé useky.

Prioritne sa vyslobodzuju tie zakliesnené osoby, ktoré potrebuji nutnu

neodkladnu zdravotnu starostlivost’,

velitel' zasahu nezasahuje do ¢innosti zdravotnikov a reSpektuje ich rozhodnutie.
V.

Ocakavané zvlastnosti

Pri hromadnych dopravnych nehodach méze dojst’ k tymto komplikaciam:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)
i)
)

vznik paniky G€astnikov nehody,

neocakavané spravanie ucastnikov nehody,

utek z miesta nehody a nasledné patranie po osobach,

unik nebezpecnych a prevadzkovych latok, ktoré mézu spdsobit’ rozsiahly poZiar,
nedostato¢né informacie o nehode,

neprejazdnost’ cestnej premavky k miestu nehody kvoli kolonam,

vznik d’alSich nehdd, vel'a zranenych,

nedostatocné mnozstvo sil a prostriedkov,

zl4 meteorologicka situacia (hmly, husty dazd’, sneh,...),

chybajuca pristavajica plocha pre vrtul'nik.
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ZAVER

Navrh metodického listu pre hromadné dopravné nehody predstavoval ciel’, ktory
bol naplneny. Metodicky list sa sklada zo Styroch casti. Prva Cast’ je charakteristika
hromadnych dopravnych nehdd. Druha ¢ast’ sa zaobera ulohami a postupom c¢innosti
velitela zasahu a prislu$nikov hasiéskej jednotky. Ulohy a postupy ¢&innosti idd
chronologicky od prijazdu jednotky na miesto nehody az po ukoncenie zasahu. Tretia
Cast’ sa venuje pravidlam spoluprace medzi zlozkami IZS a Hasi¢skym a zachrannym
zborom. Poslednu ¢ast’ metodického listu tvoria o¢akavané zvlastnosti, ktoré mozu nastat’
pri nehode takéhoto charakteru. Navrh metodického listu vyplyva z aktuélnych pravnych
predpisov, metodickych listov a dostupnej odbornej literatary. Vypracovany metodicky
list by mohol byt zaradeny v hasi¢skej praxi medzi ostatné metodické listy. Kazda
hromadna dopravné nehoda ma iny priebeh, iny pocet zranenych oséb a iné mnozstvo
havarovanych vozidiel, preto nie je mozné striktne urcit’ jednotny postup pri ich rieseni.
Avsak o to nevyhnutnejSie je potrebné sa o najlepsie pripravit. Vzéjomnd spolupraca
zloziek Integrovaného zachranného systému pontka najvhodnejSie rieSenie
na zvladnutie hromadnych dopravnych nehdd a zachranu vécSieho poctu zranenych

0sob.
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ZMENY BENZINU VPLYVOM ZVETRAVANIA

THE CHANGES OF GASOLINE DUE TO WEATHERING

Marek HODALIKY" — Veronika VELKOVA? — Danica KACIKOVA?

1Technick4 univerzita vo Zvolene, Drevarska fakulta, Katedra protipoZiarnej ochrany,

T. G. Masaryka 24, 960 01 Zvolen, Slovenska republika, xhodalik@is.tuzvo.sk;
velkova@tuzvo.sk; kacikova@tuzvo.sk

Abstract

The identification of flammable liquid residues in fire residues is a key finding to
determine the cause of a fire and indicates that it was an intentional fire. Flammable
liquids are subject to various changes over time, e. g. evaporation or microbial
degradation. The article deals with the issue of the process of weathering of gasoline by
the action of time in determining the causes of fires. The aim is to determine changes in
the composition of petrol residues in cotton carpet samples due to different weathering
times. After various lengths of time (0-6 h) of weathering, residual substances from the
gasoline were determined in the carpet fibers using the gas phase extraction method
(headspace) in conjunction with gas chromatography and mass spectrometry (HS-GC-
MS). The biggest changes were manifested in a reduction in the concentration of the most
volatile compounds (alkylalkanes), which could subsequently lead to incorrect
identification of the presence of a flammable liquid. Less significant changes in the
specified amount occur in the group of alkyl derivatives of benzene (trimethylbenzene,
ethylmethylbenzene), these substances are markers of the presence of gasoline in the
samples. The results indicate the need for rapid sampling and subsequent timely analysis
of fire residues in laboratories or their storage under conditions that prevent the

degradation process.

Keywords: HS-GC-MS, fire accelerants, fire debris, investigating the cause of fire
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Jednou z dodlezitych oblasti protipoziarnej ochrany a bezpecnosti je zistovanie
pri¢in vzniku poziarov. Na umyselné zalozenie poziarov sa pouzivaju rézne druhy
urychl'ovacov horenia, najCastejSie vSak horlavé kvapaliny. NajpouzivanejSim
urychl'ovacom horenia je benzin, pretoze je l'ahko dostupny, lacny a méa lahkua
vznietivost’ (Sampat a kol. 2016).

Benzin je komplexna zmes Sirokej $kaly prchavych uhl'ovodikov (hlavne alkanov,
cykloalkédnov, aromatickych uhl'ovodikov a alkénov) oddelena z ropy. Benzin je stredny
destilat ropy obsahujuici uhl'ovodiky C4 az C12. Obsahuje zlozky, ktoré zlepSuju jeho
vlastnosti (benzén a izooktan) ako paliva. NajcastejSie sa vyraba frak¢nou destilaciou z
ropy a upravuje sa krakovanim (Mehaney a kol. 2021 ; Morgan a kol. 2010).

Po poziari dochadza vplyvom spalovania, tepelnej degradacie, ¢asu horenia,
pritomnosti hasiacej vody a i. k znehodnoteniu mnohych dokazov. Aj vzhl'adom na
rastuci vyskyt benzinu ako urychlovaca horenia, jeho samotna pritomnost’ na mieste
poziaru eSte nie je definitivnym ukazovatelom zdmernej povahy ohna. Identifikaciu
zlucenin zo vzoriek z poziariska stazuje zvySujuca sa frekvencia pouzivania latok prave
ropného povodu (Abel a kol. 2018).

Z rdznych dovodov, v zavislosti od rozsahu poziaru, zhorSeného pristupu, alebo
nebezpecenstiev sprevadzajiucich hasiace prace musi zistovatel’ pri¢in vzniku poziarov
¢akat’ mintty, hodiny alebo dni, kym moze vstipit’ na poziarisko (Aliafio-Gonzalez a kol.
2018; Brassington a kol. 2007). Pocas tejto doby mozu byt zvysky podrobené roznym
degrada¢nym procesom, ktoré mozu zmenit' chemické zlozenie kvapaliny. Cim viac je
analyza oneskorend, tym viac klesd koncentricia pritomnych rezidui benzinovych
zlucenin (Khan a kol. 2018; Turner a kol. 2018).

Pocas poziaru st zvysky urychlovacov horenia vystavené roznym degradacnym
procesom, ktorych posobenie moéze branit’ ich identifikacii (Sampat a kol. 2016).
Zvetravanie spocCiva v rychlejsom odparovani prchavejSich zlucenin. Zvyskové
prchavejSie zlu¢eniny pritomné na poziarisku su pod medzou stanovenia (limit of
quantification — LOQ). Menej prchavé, tzn. stabilnejSie zIu¢eniny sa naopak stanovia v
relativne vySSich mnoZstvach. Proces zvetravania je preto mozné jednoducho vysvetlit’
ako proces rychlejSiecho odparovania prchavejSich zlucenin. VSetky materidly, obzvIast

horlavé kvapaliny, podliehaji procesu zvetravania, pri ktorom sa uvolnuju prchavé
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organické zluceniny (Volatile Organic Compounds - VOC) (Turner, Goodpaster a kol.
2012; Birks a kol. 2017). Zvetravanie a vystavenie vysokym teplotam mézu zmenit
chemické zlozenie zvyskov, ¢o moze viest k modifikacii analytického signalu.
Vystavenie extrémnym teplotam mdze spdsobit’, ze benzin sa zvetra az do takej miery,
ze jeho identifikacia z poziariska bude uplne nemozna (Willis a kol. 2020).

Odparovanie zloziek benzinu prebieha pri akejkol'vek teplote. Na zvetravanie
benzinu ma vplyv nielen teplota okolia, ale aj Cas, pocas ktorého prebicha (Aliafio-
Gonzalez a kol. 2018; Brassington a kol. 2007).

Zvysky benzinovych rezidui sa ¢asto absorbuju do porovitych materidlov, tvaroviek
a Struktur. Z tohto dévodu je potrebné pri obhliadke miesta poziaru venovat zvySenu
pozornost’ a za tymto ucelom odoberat’ vzorky z réznych miest (Aliafio-Gonzalez a kol.
2018).

Prchavost’, rozptstanie, adsorpcia, biotransformacia, fotodegradacia a mikrobidlna
degradacia, si hlavnymi procesmi podielajicimi sa na zvetrdvani uhlovodikov
(Brassington a kol. 2007; Khan a kol. 2018). Rozsah zvetravania uhl'ovodikov tiez zavisi
od molekulovej hmotnosti ropnych uhlovodikov. Procesu zvetravania podliehaja
najrychlejSie uhl'ovodikové frakcie s vyS$§im poctom atdmov uhlika v retazci, v rozsahu
od C10 — C19 (Jonker a kol. 2006).

Pri teplotéach, ktoré sa dosahuju v podmienkach poziaru, je tazké vplyvom procesu
zvetravania detegovat’ aj menej prchavé zliceniny, ako su naftalény a vysSie
alkylbenzény. V pripade benzinu podliehaji zvetravaniu najrychlejsie prave I'ahsie VOC
(Aliafio-Gonzalez a kol. 2018). Ak je vzorka Cistého benzinu vystavena vyraznému
zvetravaniu, pri porovnavani chromatogramov najcastejsie chybaju styri zluc¢eniny, ktoré
na chromatogramoch tvoria charakteristick skupinu, a to etylbenzén, m-xylén, p-xylén
a o-xylén (Hondrogiannis a kol. 2019). Birks a kol. (2007) a Willis a kol. (2020)
naznacuju, ze zvySené teploty by mali sposobit’ viac ako 50- 75% zvetravania, najmé pre
prchavejsie horlavé kvapaliny, ako je benzin.

Cielom prispevku je stanovenie zmien zlozenia rezidui benzinu vo vzorkach
bavlnenych kobercov vplyvom rézne dlhej doby zvetravania s vyuzitim metody extrakcie
plynnou fazou (headspace) v spojeni s plynovou chromatografiou a hmotnostnou

spektrometriou (HS-GC-MS). Predpokladom je skuto¢nost’, Ze benzin po niekolkych
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hodinach strati vacSinu intenzity signalu a po tejto dobe sa jeho chemické zlozenie

vyrazne zmeni.

MATERIAL A METODIKA

Ako matrica na zachytavanie benzinu bol pouzity tkany koberec s rozmermi 80 x
150cm, 100 % bavlna s vyskou vlasu 0,5 cm, hustotou vlakien 1 400 g/m? a hmotnost'ou
pri danej ploche cca 1,77 kg. Koberec bol nastrihany na vzorky s rozmermi 5x5 cm. Na
vzorky kobercov bolo pridanych 5 ml benzinu Natural - 95 z lokalnej Cerpacej stanice
Slovnaft. VVzorky sa v laboratornych podmienkach a za teploty 20°C nechali zvetravat.
Vlakna z koberca boli odoberané v hodinovych intervaloch (od 0 h po 6 h), s doplnkovym
intervalom 30 minat a nasledne boli analyticky stanovené rezidua benzinu.

Pri analytickom stanoveni sa vychadzalo z metody ASTM E1388-17 az ASTM
E1618-14. Zostatkové prchavé zluiceniny boli ziskané metddou extrakcie plynnou fazou
(staticky headspace). Plynna faza bola nésledne analyzovand metodou plynovej
chromatografie s hmotnostnou detekciou (HS-GC-MS). Pouzity bol Headspace
Autosampler 7697A (Agilent) s plynovym chromatografom HP7890A (Agilent) a
hmotnostnym spektrometrom VL MSD 5975C (Agilent). Extrakcia plynnou fazou
prebehla pri 60 °C pocas 15 min a plynné faza bola davkovana do chromatograficke;j
kolony. Delenie zmesi prchavych latok prebehlo na kolone HP SMS (30m, 0,25mm, 0,25
um, Agilent) s teplotnym programom 40 °C pocas 4 min, rychlost’ ohrevu 6 °C/min do
250 °C, s prietokom nosného plynu (He) 0,8 ml/min, v reZime split 500:1. Hmotnostna
detekcia sa vykonala pri elektronovej ionizacii 70 eV a podmienkach: teplota zdroja 200
°C, teplota detektora 150 °C.

Identifikdcia stanovenych zla€enin sa vykonala porovnanim nameranych
hmotnostnych spektier so spektrami v databaze NIST kniZnica (Hodalik a kol. (2020);
Velkové a kol. (2020)). Zmeny v mnozstve latok v zmesi boli sledované porovnanim

vysky a plochy pukov (obr. 1 — obr. 6).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Na zaklade porovnania ziskanych chromatogramov ¢istého benzinu s kobercovym
vlaknom odobratého a uzavretého ihned’ (benzinl) so vzorkou benzinu s kobercovym
vlaknom vystaveného zvetravaniu po dobu 6 hodin (USL 360) je na prvy pohl'ad zrejmy

vyrazny rozdiel. Intenzity jednotlivych zlicenin, predovsetkym tych prchavejsich, t. j. do
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retenéného Casu okolo 4 minut st vo velkej miere zmensSené. Zastupcom kategorie

najprchavejSich zlucenin je toluén, ktory je znazorneny na obrazkoch 1 a 2.

155 2] TIC: benzint D\data.ms
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Figure 1 Part of the total chromatogram of pure gasoline with the retention time from 2 to 15 minute

Obrazok 1 Cast’ celkového chromatogramu &istého benzinu s retenénym &asom od 2 do 15 mintity

K zmene dochadza po 5 tej minute (retencného ¢asu), kde rozdiely v tejto oblasti
uz nie su tak markantné. Zastupcom tejto skupiny zlicenin je p-xylén. Vyraznejsie
rozdiely sa vsak opét’ objavuju v oblasti retenéného ¢asu po 10-tej mintte. Zastupcom
tejto skupiny je 1,2,3-trimetlybenzén. V tejto oblasti dochadza k opaénému trendu, t. j.
K narastaniu jednotlivych intenzit pri vzorkach, ktoré boli vystavené zvetravaniu dlhsiu
dobu. Pri porovnani mnozstiev stanovenych zli¢enin sa pri toluéne po 6 hodinach objavil
pokles 091,64 %. Mnozstvo p-xylénu pokleslo z referenénej vzorky ¢istého benzinu
(benzinl) o 37,29% pri (USL360b). Naopak pri 1,2,3-trimetylbenzéne doslo k narastu pri
USL360 oproti referencnej vzorke 0 37,41%. Uvedené latky boli vybraté prave z dovodu

ich reprezentativnosti pre dané oblasti chromatogramov.
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Figure 2 Part of the total chromatogram of gasoline weathered for 6 hours with the retention time from

2 to 15 minute

Obrizok 2 Cast’ celkového chromatogramu benzinu zvetravaného 6 hodin s retenénym ¢asom od 2 po

15 minutu
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Obrazok 3 znazoriuje cast’ chromatogramov, ktoré boli ziskané analyzou
zvetranych vzoriek vlakien bavlnenych kobercov upravenych benzinom. Zobrazené st tie
zla¢eniny benzinu, ktoré sa vyznacuju vac¢Sou prchavostou, teda skupina alifatickych
uhlovodikov a C1 derivat benzénu (toluén). Krivky na chromatograme vyznacené
¢iernou farbou charakterizuji zli€eniny stanovené analyzou referencnych vzoriek

(USLOf), ktoré boli odobraté a uzavreté do vialiek ihned’ po pridani benzinu.
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Figure 3 Part of the chromatogram of lighter hydrocarbons with the retention time from 2 to 4 minute

Obrizok 3 Cast’ chromatogramu Pahsich uhPovodikov s retenénym ¢asom od 2 po 4 mintitu

Ako je zrejmé z chromatogramu, najprchavejs$imi zlu¢eninami st napr. toluén (Cas
cca 3,5 min.) a alkylované alkany, ktoré podliehaju elucii ako prvé. Vo vzorkach ktoré
boli odoberané a uzatvarané neskor sa stanovilo vel'mi malé mnozstvo zluc¢enin. Najvacsi
rozdiel je badatelny pri benzéne s retenénym c¢asom cca 2,3 min, kde bolo najvicsie

mnozstvo stanovené pri (USLOf) a naopak najmensie mnozstvo sa stanovilo pri vzorke

USL360b (fialova farba).
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Figure 4 Mass spectrum of 1,2,3 - trimethylbenzene (TMB)

Obrazok 4 Hmotnostné spektrum 1,2,3 - trimetylbenzénu (TMB)

Identifikované piky zlucenin boli nasledne porovnané s kniznicou spektier NIST.
Na obrazku 4 je znazornené hmotnostné spektrum prislichajuce zlucenine 1,2,3 —

trimetylbenzén (TMB).
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Figure 5 Part of the chromatogram showing the compounds ethylmethylbenzene and 1,2,3-
trimethylbenzene (TMB)

Obrazok 5 Cast’ chromatogramu zobrazujica zhi¢eniny etylmetylbenzén a 1,2,3-trimetylbenzén

(TMB)

Na obrazku ¢. 5 st zndzornené zluceniny etylmetylbenzén a 1,2,3-trimetylbenzén

(TMB), ktoré st povazované za markery benzinu. Ako je zrejmé, v intenzite tychto dvoch
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zlucenin nedoslo k vyznamnym rozdielom pocas zvetravania po uplynuti doby 6 hodin.
K podobnému zisteniu dospeli aj Chalmers a kol. (2001), ktori skiimali negativny vplyv
zvetravania, ktorému boli vzorky umyselne vystavené. Zistili, Ze najmenej citlivymi

latkami boli 1,3,5-trimetylbenzén a etylmetylbenzén.
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Figure 6 Part of the chromatogram of heavier hydrocarbons with the retention time from 12 to 16

minute

Obrizok 6 Cast’ chromatogramu t'azSich uhlovodikov s retenénym ¢asom od 12 po 16 miniitu

Ak vzijomne porovname chromatogram prislichajuci prchavejSim zlucenindm
benzinu (Obr. 3) s tym, ktory znazorfiuje menej prchavé tazsie zluceniny (Obr. 6), je
mozné sledovat’ trend, ze zlG¢eniny s va¢§im poctom atomov uhlika v ret’azci, sa stanovia
vo vac¢Sich mnozstvach oproti tym s mensim poctom atomov uhlika v ret’azci.

Pri pohl'ade na priebeh jednotlivych chromatogramov je mozné pozorovat’ vyrazny
rozdiel medzi intervalmi 180 a 240 minut. Z uvedeného je mozné predpokladat’, ze benzin
strdca procesom zvetravania vac¢Sinu intenzity svojho signdlu po uplynuti doby v
rozmedzi od 3 do 4 hodin. Aliafio-Gonzélez a kol. (2018) uvadzaja, Ze vyznamna zmena
sa ocakéava po uplynuti ¢asu od 0 do 6 hodin s vyraznym poklesom intenzit signalu, ¢o
znamena, Ze proces zvetravania sa najviac prejavuje po uplynuti prvych hodin.

Borusiewicz a kol. (2006) zdoraznuju skuto¢nost’, Ze stanovené intenzity zlicenin

pri procese zvetrdvania s tepelnym zatazenim (poziarom) sa vyrazne odliSuju od
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nezvetranych vzoriek, kvoli procesom akymi su napr. odparovanie, pyrolyza a faktorom,
ktoré su charakteristické pri pdsobeni poziaru.

Birks a kol. (2017) a Willis a kol. (2020) predpokladaji, Ze zvySené teploty pri
poziaroch by mali sposobit’ zvetravanie o viac ako 50—75%, najmé v pripade prchavejsich
zapalnych kvapalin, ako je benzin. Rovnako aj v rdmci pokra¢ovania vo vyskume sa budi
analyzovat’ aj vzorky vystavené horeniu. Jednym z moznych vysvetleni tohto javu je
absorbovanie, ktoré predpoklada, ze urcita ¢ast’ povodnej kvapaliny je zachytena v poroch
substratu, a tieto relativne nezvetrané zvysky si potom extrahované pocas rovnovaznych

podmienok pri extrakcii metédou Headspace.

ZAVER

V jednotlivych experimentoch bolo skimané zvetravanie nasorbovaného benzinu v
matriciach bavlnenych kobercov. V prispevku sme ako analyticki metédu zvolili
extrakciu plynnou fazou headspace s plynovou chromatografiou a S hmotnostnou
spektrometriou (HS-GC-MS). Stanovené zluceniny patria do skupiny alifatickych
uhl'ovodikov — alkdnov, aromatickych zlicenin — derivatov benzénu a polycyklické
aromatické uhl'ovodiky.

Analyzou bola potvrdena skutocnost’, Ze najrychlejsie sa odparujucimi zluc¢eninami
benzinu st I'ahsie uhl'ovodiky. Najvacsi rozdiel v zmenach intenzit analytickych signalov
je mozné pozorovat po uplynuti doby medzi $tvrtou a piatou hodinou. Po Siestich
hodinéach vystavenia vzoriek zdmernému zvetravaniu vyrazne stratili na sile analytického
signalu. Naopak t'az§ie uhl'ovodiky po uplynuti Siestich hodin od zafiatku experimentu
vyrazne zosilneli na intenzite, a doslo k zvyseniu pikov tychto zlucenin.

Vzorky zvySkov ziskanych po poziari poskytuji vysSetrovatel'om pri¢in vzniku
poziaru Sirokt Skalu interpretovatelnych dokazov. Ak je rozsah zniCenia mierny, povod,
zdroj paliva a zdroj vznietenia s vS§eobecne rozpoznatel'né. Ked’ je vSak poZiarna scéna
vo velkej miere zniCend, a horlavy materidl prevazne spotrebovany, je mozné, Ze

vySetrovatelia zhromazdia a interpretuju len malo, ak vobec nejaké, dokazy.
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POZNATKY NOVOPRIJATYCH STUDENTOV MTF STU
SO SIDLOM V TRNAVE K PROBLEMATIKE ZAISTENIA
BEZPECNOSTI A OCHRANY ZDRAVIA PRI PRACI

THE KNOWLEDGE OF NEW RECEIVED UNIVERSITY
STUDENTS MTF STU IN TRNAVA ON THE ISSUES OF
OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY

Juraj KOPUNEK*

'Ustav integrovanej bezpeé¢nosti, Slovenska technické univerzita v Bratislave -
Materialovotechnologicka fakulta so sidlom v Trnave, Ulica Jana Bottu ¢. 2781/25,
917 24 Trnava, tel.: +421 906 068 308, e-mail:juraj.kopunek@stuba.sk

Abstract

In the introduction, the author provides an analysis of the current state of accidents at
work and occupational diseases in juvenile employees and describes the Slovak
legislation in the field of employment of juvenile employees in relation to ensuring
safety and health at work. As part of the research task, he describes and analyzes the
results regarding the survey of awareness of newly admitted students of the Slovak
University of Technology — the Faculty of Materials Science and Technology in Trnava
- former students of secondary schools and grammar schools in various regions of the
Slovak Republic in the field of safety and health at work and the results of verification
of established hypotheses in the given area.

Keywords: young workers, OSH rules, seconadry education, safety and health

protection, IMRaD model

UVOD
Mladi I'udia vo veku do 25 rokov predstavuju d’alSiu generaciu nasej pracovne;j

sily. Vasou ulohou je poskytnut’ im bezpe¢ny a produktivny start do pracovného zivota.
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Ako zamestnavatel’ ste povinny zaistit, aby pracovali v bezpe¢nych podmienkach, a to
poskytnutim spol'ahlivého systému riadenia bezpe¢nosti a ochrany zdravia pri praci
(d’alej len ,,BOZP*), ktory chrani vsetkych. Predovsetkym mladi l'udia moézu byt
vystaveni réznym nebezpecenstvam a z nich vyplyvajucim rizikdm poskodenia ich
zdravia, pretoze mladi l'udia bez dostato¢nej praxe nemaju dostatok praktickych
skasenosti ¢i zrucnosti, nie st nalezite zaskoleni aj z dovodu absencie praktickej
odbornej pripravy V Case pandémie a zatial si eSte neuvedomuju vsetky mozné
nebezpecenstva. Potrebuju odborna radu, informacie a dohl'ad, ako aj vhodné, bezpecné
a zdravé pracovné prostredie [1].

Podl'a europskych statistik [6, 7] je miera pracovnych trazov u mladych l'udi vo
veku od 18 do 24 rokov az o 50 % vysSia nez v akejkol'vek inej vekovej skupine
zamestnancov.

K tomuto vysokému poctu pracovnych trazov prispieva aj nedostatok adekvatneho
dohladu. Mladi l'udia v praci nie st dostato¢ne oboznameni SO SVOjou pracou, svojim
okolim (pracovnym prostredim), Stym spojenymi nebezpeCenstvami a z nich
vyplyvajucimi rizikami poskodenia zdravia [8, 9]. Chybajuca prakticka skusenost’
a zruénosti mézu mat’ za nasledok to, ze nerozpoznaju vsetky nebezpecenstva a z nich
vyplyvajice rizika, alebo ze im nebudi venovat dostatoéni pozornost. Pre pracu
zamestnancov vratane Studentov na dualnom vzdelavani do 18. rokov existuji osobitné
obmedzenia [7, 8, 9]. Mladi I'udia preto budu okrem oboznamovania sa o pravidlach
BOZP zrejme potrebovat’ viac dohl'adu ako dospeli zamestnanci. Tyka sa to ziakov ¢i
Studentov na brigade, odbornej praxi ¢i Vvramci dudlneho vzdelavania u inych

zamestnavatel'ov i za¢inajucich zamestnancov po absolvovani stadia.

ROZBOR PROBLEMATIKY

Ak este mladi zamestnanci nedosiahli vek 18. rokov, zakon ¢&. 124/2006 Z. z.
0 bezpecnosti a ochrane zdravia pri praci a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov
Vv zneni neskorsich predpisov, resp. nariadenie vlady Slovenskej republiky ¢. 286/2004
Z. z., ktorym sa ustanovuje zoznam prac a pracovisk, ktoré si zakazané mladistvym
zamestnancom, a ktorym sa ustanovuju niektoré povinnosti zamestnavatelom pri

zamestnavani mladistvych zamestnancov v zneni neskorSich predpisov, zakazuje
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takymto mladym zamestnancom Vvykon niektorych nebezpeénych prac. Navyse
novoprijati zamestnanci St zamestnancami s takmer ziadnymi praktickymi
skasenostami a Casto si neuvedomuji nebezpecenstva vyplyvajice z pracovného
zaradenia vratane rizik poSkodenia zdravia vyplyvajiceho z pracovného prostredia
(napr. hluk, chemické latky, zataz teplom a chladom), ktoré ich mézu na pracovisku
ohrozovat’ [2]. Casto nepoznaji povinnosti svojho zamestnavatel'a a rovnako ani svoje
prava apovinnosti ako zamestnanci. Schopnost’ rozpoznat potencialne hrozby ¢i
nebezpeCenstva a pracovat’ bezpeCne si vyzaduje nielen zdravy usudok, ale tiez
pozorovacie schopnosti, odbornu pripravu a patri¢né praktické skusenosti ¢i zru¢nosti.
Mladi 'udia maja pravo spochybiiovat’ veci, ktoré sa im nezdaju bezpe¢né. Mozno vSak
nemaju dostatok odvahy, aby sa ozvali, mozno sa prisposobuju 0sobite existujucim
praktikam pretrvavajucim na pracoviskach len preto, Ze chci zamestnavatelovi
a spolupracovnikom dokazat’, ze su plni elanu a neboja sa [1].

V clenskych krajinach Eurdpskej unie prebiehal v roku 2008 a 2013 vyskum
Europskej agentury pre BOZP, ktory poskytuje analyzu sucasného stavu vychovy a
vzdeldvania v oblastti  bezpecnosti a  ochrany zdravia na  Skolach
v krajinach Europskej unie a zivere¢na sprava hodnoti, ako Clenské Staty zahrnuli
vzdelavanie o BOZP a rizikach do svojich vnutrostatnych u¢ebnych osnov [3, 10].

V Slovenskej republike bol doposial’ realizovany iba vyskum pracovnic¢ok
Institatu pre vyskum prace arodiny v oblasti analyzy sucasného stavu vychovy a
vzdeldvania
v materskych Skolach na Slovensku z roku 2018, ktory prinasa pohl'ad na vychovno-
vzdelavacie programy, Statny a Skolsky vzdelavaci program, ktoré sa v zmysle
Skolského zakona uplatiiuju v predprimarnom vzdelavani [4].

Vsetky uvedené vyskumné ulohy sa vSak nezaoberali samotnymi poznatkami
mladych T'udi k problematike zaistenia BOZP, a z uvedeného dovodu bola realizovany
vyskum u novoprijatych S$tudentov Materialovotechnologickej fakulty Slovenskej

technickej univerzity so sidlom v Trnave (d’alej len ,,MTF STU®).
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EXPERIMENTALNA CAST

Pri tvorbe tejto vyskumnej prace bol dodrziavany kompoziény model IMRaD

(Introduction, Methods, Results and Discussion).

Prehl’ad stiicasného stavu teoretického a empirického poznania

A) Podklady pre rozpracovanie teoretickych suvislosti tykajucich sa vyskumného
problému - reSerse k téme:

1. European Agency for Safety and Health at Work FACTS No. 65 — Your rights to safe

and healthy work - advice for young people, Bilbao: Publications Office of the

European Union, 2006. 2 pp. ISSN 1681-2123

2. European Agency for Safety and Health at Work FACTS No. 66 — Looking out for

work hazards — advice for young people, Bilbao: Publications Office of the European

Union, 2006. 2 pp. ISSN 1681-2123.

B) Pristupné empirické data podporujuce (dokazujice alebo vyvracajiice) argumenty
v konceptualizacii vyskumného problému:

1.) vyskumné spravy:

3. Eurdpska agentlira pre bezpecnost’ a ochranu zdravia pri praci FACTS 82 — BOZP v
Skolskych osnovach — ¢innosti ¢lenskych §tatov - Zhrnutie spravy, Bilbao: Publications
Office of the European Union, 2008. 2 s. ISSN 1725-7085

4. Urdzikova J., KordoSova M. Sprava z vyskumnej tlohy - Vychova a vzdelavanie
K bezpeénému spravaniu sa v predprimarnom vzdelavani — prvy krok k celozivotnému
vzdelavaniu BOZP, Bratislava: Institut pre vyskum prace a rodiny, 2018, 115s.,

5. Kuhnova 1. Stanoveni pozadavkil na znalosti ucitelii stfednich Skol pro kvalitni a
ucinné vzdélavani zaka v BOZP - Zavérecna zprava o postupu praci a dosaZenych
vysledcich za rok 2019, Praha: Vyzkumny ustav bezpecnosti prace, v. v. 1., 2019. 21 s.
Cislo vyzkumného ukolu: VUS4 05 VUBP

2.) statistiky (vysledky autorov, data z relevantnych institucii)

6. European Agency for Safety and Health at Work FACTS No. 61 — Young worker
safety — advice for employers, Bilbao: Publications Office of the European Union, 2006.
2 pp. ISSN 1681-2123
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7. European Agency for Safety and Health at Work FACTS No. 62 — Young worker
safety — advice for supervisors, Bilbao: Publications Office of the European Union,
2006. 2 pp. ISSN 1681-2123

8. European Agency for Safety and Health at Work FACTS No. 63 — Young worker
safety — advice for parents, Bilbao: Publications Office of the European Union, 2006. 2
pp. ISSN 1681-2123

9. European Agency for Safety and Health at Work FACTS No. 64 — Protection for
young people in the workplace, Bilbao: Publications Office of the European Union,
2006. 2 pp. ISSN 1681-2123

10. European Agency for Safety and Health at Work Occupational safety and health
and education: a whole-school approach, Luxemburg: Publications Office of the
European Union, 2013. 102 pp. 978-92-9240-029-3, doi: 10.2802/51709

C) Podklady pre pripravu vyskumného aparatu — prehlad pouzitych vyskumnych
metod

z uz realizovanych vyskumov:

- vpredmetnej vyskumnej praci pouzil autor inovovany neStandardizovany
Struktirovany kvantitativny anketovy dotaznik, ktory pouzil Vyzkumny ustav
bezpe¢nosti prace, v. V. i., Jeruzalémska 1283/9, 110 00 Praha 1 — Nové M¢sto, v
Ceskej republike pri obdobnej vyskumnej tlohe [9]. Poznatky sme ziskavali u
novoprijatych Studentov I. ro¢nika bakalarskeho Stadia MTF STU, ktory pozostaval

spolu zo 16 poloziek, pri¢om 13 poloziek tvorili otazky ohladom samotného vyskumu.

METODY
Ciel’ vyskumu

Je zistit” informovanost’” novoprijatych Studentov MTF STU — byvalych Ziakov
strednych ~ §kol  agymnazii  vroznych  krajoch  Slovenskej  republiky
v oblasti BOZP a overit’ hypotézy v oblasti poznatkov novoprijatych $tudentov MTF
STU k problematike BOZP. Dalej overit' znalosti novoprijatych §tudentov 1. ro¢nika
bakalarskeho stadia MTF STU v oblasti bezpec¢nosti a ochrany zdravia, vratane BOZP
ziskané v ramci stredoskolského vzdeldvania napr. na strednych odbornych Skolach

a gymnaziach. Zaroveini vramci aktualne prebiehajicej pandemickej situacie
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Vv Slovenskej republike sme chceeli ziskat’ od reprezentativnej vzorky informacie, akym

sposobom, akou formou aci voObec prebiehala distanéna stredoSkolska vyuka

u maturantov v $kolskom roku 2019/2020.

Hypotézy

podla vysledkov vys§ie spominaného vyskumu VUBP, v.v.i., Praha,
realizovaného

v Ceskej republike [9] nasledovne:

Vicsina Studentov sa uz stretla s problematikou BOZP v ramci stredoSkolského
Studia opakovane.

Vagsina Studentov sa uz stretla s problematikou BOZP v ramci stredoskolského
stadia pri praktickej vyucbe alebo pri praci v laboratoriach pri odbornych
predmetoch (elektrotechnika, fyzika, chémia, informatika, dielenské prace,
technologia a pod.).

S problematikou BOZP boli Studenti na strednych odbornych S$kolach ¢i
gymnaziadch oboznamovani pedagégom alebo majstrom odborného vycviku.
Studenti nemaju poznatky o zakladnych vseobecne zaviznych pravnych
predpisoch o0 BOZP a ochrane pred poziarmi.

Vasi ucitelia Vas viedli k ziskavaniu potrebnych navykov bezpe€nej prace a
bezpecného sa spravania.

Studenti poznaju nebezpedenstvd a znich vyplyvajuce rizika pri vyuke ¢&i
odbornej praxe na Skoléch.

Studenti maju poznatky o zédkladnych predpisoch BOZP, ak by sa zamestnali &i

stali zamestnavatel'om - podnikatel'om.

Vyskumné otazky

Boli sformulované do on-lineového dotaznika, ktori Studenti vyplnili formou

online ankety cez Google Formular.

Zavislé a nezavislé premenné

Zavislymi premennymi su prisluSné poznatky novoprijatych Studentov

k problematike BOZP — ¢i sa stretli s problematikou BOZP vo vyucovacom procese,

odbornej praxi alebo dudlnom vzdelavani, d’alej ¢i poznaji predpisy v oblasti BOZP

anebezpeCenstva vyplyvajuce zpracovnej c¢innostli Vramci pripravy na buduice
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povolanie a pod.
Vzorka

Bolo pouzitych 198 Studentov prvého roc¢nika bakalarskeho stadia MTF STU
a 14 studentov z detaSovaného pracoviska MTF STU v Dubnici nad Vahom, ktori boli
zapisani v Studijnom predmete Zaklady enviromentalistiky. Celkom teda: 212
Studentov, z ktorych zapocet na konci letného semestra ziskalo 209 Studentov. On-line
dotaznik vyplnilo 127 $tudentov, co predstavuje az 60,67% ucast’ Studentov na danom
vyskume.
Prezentacia navrhovanej metody zberu dat

Zber dat dotaznikov z on-line ankety bol realizovany prostrednictvom Google
Formulara. Anketa prebiehala v ramci cviceni predmetu Zaklady enviromentalistiky
v obdobi od 26. 04. 2021 do 06. 05. 2021. Studenti boli prostrednictvom chatu v Givode
cviceni poziadani, aby vyplnili predmetny on-lineovy anketovy dotaznik. Nasledne
prezentovali svoje dobrovol'né projekty v oblasti ochrany Zivotného prostredia. V ramci
Svetového dna pre BOZP bola v zavere vyucovacej hodiny vykonand aj osvetova
prednaska pre novoprijatych studentov, aby ako mladi 'udia poznali svoje kompetencie
v oblasti BOZP.
Prezentacia spracovania zozbieranych dat

Odpovede na online anketové otazky sa tthl'adne a automaticky zhromazd’ovali
v Google Formularoch, kde st uvedené informacie o odpovediach v redlnom case
agrafy. S datami mozno tiez dalej pracovat avsetky ich zobrazit’ v prehladnych

grafoch.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Az 71 studentov sa v ramci stredoskolského stadia podl'a vysledku ankety stretli
vo vyucovacom procese s témou BOZP (graf ¢. 1) viackrat (opakovane), o predstavuje
55,9 % Studentov, ob¢as tému BOZP zaregistrovalo 27 Studentov, ¢o ¢inni 21,3 % a
v ramci dudlneho vzdeldvania potvrdilo t¢ému BOZP v radmci vykonévanej prace iba 4
Studenti, ¢o znamend 3,1 % Studentov. Zo 127 Studentov zucastnenych na ankete 13
Studentov potvrdilo, Ze sa s témou BOZP stretli zatial’ iba na jednej vyucovacej hodine

(napr. triednej schodzke ¢i v odbornom predmete), ¢o predstavuje 10,2 %. Je
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pozoruhodné, Ze s témou BOZP sa v ramci vyucovacieho procesu na strednej Skole ¢i
gymnaziu nestretlo iba 12 Studentov, ¢o predstavuje 9,4%. Z uvedeného vyplyva, zZe

téma BOZP oslovila v ramci vyuCovania ¢i odbornej praxe v ramci stredoskolského

vzdelavania az 90,6 % Studentov.

Graf¢. 1

Ako Easto si sa stretolistretla s témou bezpeénosti a ochrany zdravi pri praci (BOZP) v
ramci svojho §tudia na strednej odbornej skole & gymnaziu?

127 odpovedi

@ viackrat (opakovang)

@ obéas
zatial iba na jedne] vyudovace] hodine
(napr. triedna schidzka, odborny
predmet)

@ iba v rémci dudlneho vzdelavania (pri
nastupe na odbornu prax)

@ vibec (nestretol som sa/nestretla som
sa s témou BOZP)

Z hladiska sposobu akym prebiehala vyuka/praktické vyucovanie alebo odborna
prax na strednych skolach a gymnaziu Studenti v oblasti BOZP najviac uvadzali vyklad
ucitela ¢i majstra odborného vycviku, d’alej oboznamovanie sa s internymi predpismi

Skoly ¢i gymnazia a besedu s ucitel'om alebo majstrom odborného vycviku (vid® graf ¢.
2).

QGraf ¢. 2

Akym spdsobom prebiehala vyukalprakticke vyucovanielodborna prax a pod.? (je mozné
wyznadit viac moznosti)

127 odpovedi

vyklad uitela / majstra odbormn

90 (70,9 %)
heseda s utitelom / majstrom o. 41(32,3 %)
oboznamenie v ramci duédineho. 31(24,4 %)
exkurzia
domdca uloha / samostidium (-
Studentské projekty/vyhiadava. 17 (13,4 %)

oboznamenie sa s internymi pr. 60 (47,2 %)

Ucitelia a majstri odborného vycviku na zaklade informacii od S$tudentov
zuCastnenych na ankete ich vramci stredoSkolského vzdelavania viedli Studentov

k ziskavaniu povedomia o BOZP, i ked’ uvadzaji, ze im odovzdavali zvacsa teoretické
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znalosti v oblasti BOZP (graf ¢. 3). Z hl'adiska nebezpecenstiev a z nich vyplyvajucich
rizik respondenti uvadzali predovSetkym nebezpe€enstvo urazu elektrickym pradom pri
pracach s elektrickymi zariadeniami, ucebnymi pomdckami a spotrebi¢mi, dalej
nebezpecenstvo zachytenia pracovného odevu, Casti tela pri rotacnych strojoch
anebezpeCenstvo popalenia ¢i poleptania pri  praci s chemickymi latkami

V laboratoériach.

Graf ¢. 3

Vasi uéitelia, majstri odborného vyeviku v minulosti ..... (Je mozné zvolit viace] moznosti.)
127 odpovedi

Vas vedii k ziskavaniu
povedomia o BOZP

Vam odovzdavali iba teoretické
znalosti v oblasti BOZP

Vam odovzdavali aj prakticke
skisenosti v oblasti BOZP

Vés vedi k ziskavaniu
potrebnych navykov bezpeénej..

Vam pomahali vytvarat potrebné
praktické zruénosti z oblasti BO.

Pozitivne mozno hodnotit, ze viac ako tristvrte oslovenych Studentov potvrdila,
ze pri pripadnom pracovnom pomere uz ¢iastoéne pozna (75 Studentov) ale pozna (27
Studentov) problematiku BOZP a je dobre pripravena na vstup do prvého zamestnania,
¢o predstavuje 80,4 % (graf ¢.4). Z hladiska znalosti predpisov z oblasti BOZP
najCastejsie uvadzali povinnost’ nosit’ pri praci ¢i vyuke v laboratoriu osobné ochranné
pracovné prostriedky (najmé u $tudentov technickych odborov) a dodrziavat’ predpisy
Vv oblasti elektrotechniky, aby nepriSlo k urazu elektrickym pridom (najmi u Studentov

elektrotechniky a informatiky).
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Graf¢. 4

Ak sa po absolvovani skoly zamestnas v profesii ukoncengho studijného odboru a stanes
sa ZAMESTNANCOM, pripadne samostatne zarobkove ¢innou osobouw/ZIVNOSTNIKOM,
myslis si, Ze budes z hladiska znalosti a zruénosti v oblasti BOZP na vstup do prvého
zamestnania dobre pripraveny/-a? (Budes poznat prava a povinnosti zamestnanca v oblasti
BOZP, budes pripraveni na nebezpedenstva a z nich vyplyvajuce rizika, budes poznat zasady
bezpecnej prace, pravidléd bezpe¢ného spravania sa pri praci, budes vediet prakticky chranit
svoje zdravie i zdravie spolupracovnikov a pod.?)

127 odpovedi

g

A

@ Urtite anofvratane vietkych
doplfiujdcich otazok uvedenych v
zétvorke

@ Ciastoine
Nie

@ Meviem posudit

@ Vobec neviem o éom je ret

Skoro rovnaky pozitivny vysledok ¢ize, nadpoloviéna vécSina respondentov -
Studentov potvrdila, Ze pri pripadnom rozbehu vlastného podnikatel'ského zameru
vo vyStudovanom odbore uz ¢iastoéne pozna (65 Studentov) ale pozna (25 studentov)
problematiku BOZP aje dobre pripravena na vstup do prvého zamestnania, ¢o
predstavuje 70,9 % (graf ¢. 5).

Graf ¢. 5

Pokial planujes, ze sa po absolvovani skoly stanes sa vo vystudovane] profesii - odbore
podnikatelom/ZAMESTNAVATELOM, myslis si, ze Ta skola pre tento pripad dobre vybavila
znalostami povinnosti zamestnavatela z oblasti prevencie hodnotenia nebezpecenstvaa z
nich vyplyvajucich rizik a zabezpecenim BOZP pre zamestnancov? (Napr. Poznas
nebezpecenstva a z nich vyplyvajuce rizika, mas informacie o ochrane zdravia zamestnancov
pred pésobenim tychto rizik za pomoci prostriedkov kolektivnej alebo osobnej ochrany a
pod.?)

127 odpovedi

@ Urcite ano/vratane vetkych

doplAujlcich otdzok uvedenych v
zétvorke
® Ciastone
Nie
@ Neviem posudit
w @ Vobec neviem, o tom je re¢

Z hladiska digitalizacie a informatizacie na strednych Skolach a gymnaziach

uviedlo najviac Studentov, Zze sa pri vyuke ¢i odbornej praxi najcastejSie stretlo
s nasledovnymi didaktickymi pomockami (graf ¢. 6), ato interaktivnymi tabulami,
multimedialnymi uéebnicami, trenazérmi ¢i simulatormi a virtualnou realitou (datové
okuliare ¢i prilba, datové rukavice, systémy virtualnej ¢i rozsirenej reality pre PC a

pod.).
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Graf¢. 6

11.) Pouzivali ste na strednej odbornej Skole &i gymnaziu pri vyuke &i odbornej praxi.... (mdzes
vyznacit aj viac moznosti)
127 odpovedi

virtudlnu realitu (datove okuli... M6 (4,7 %)
trenaZéry / simulatory |[IEEG_—_—_—13 (14,2 %)

95 (74,8 %)

élne ugebni 46 (36,2 %)
len pcj—1 (0,8 %)
sustruh, freza, 1(0,8 %)
Fréza, zvaratka, sistruh 1(0,8 %)
dielenské strojefl—1 (0,8 %)
nigf—1 (0,8 %)
nief—1(0.8 %)
Telefonne dstredne|f—1 (0,8 %)
CNC stroje, klasické obraba... -1 (0.8 %)
staré strojef—1 (0,8 %)
pocitacf—1 (0,8 %)
NaSe vlastné vybavené dielneft—1 (0,8 %)
Normalne stroje co su vo vyr 1(0.8 %)
nie, iba redlne strojefi—1 (0,8 %)

0 20 40 60 80 100

Vysledky predmetného vyskumného projektu na Slovensku boli porovhané
s vysledkami obdobného vyskumného projektu realizovaného v Ceskej republike [5],

ktorého sa ztcastnilo celkom 204 respondentov z 5-tich strednych §k6l a gymnazii.

Hypotéza &. 1: ..Vid&Sina Studentov sa uZ stretla s problematikou BOZP v ridmci

stredoskolského Studia opakovane..

S problematikou BOZP sa v ramci svojho stredoskolského $tudia v Ceskej republike
nikdy nestretlo 17 respondentov, t.j. 8,33 % dopytovanych ziakov, pricom 91,67 %
respondentov sa teda s BOZP stretlo aspon jednorazovo, z toho 33,82 % respondentov
uviedlo, Zze sa stouto problematikou stretavali aj opakovane [5]. V Slovenskej
republike bolo v ramci vyskumnej ulohy zistené, ze Stémou BOZP sa v ramci
stredoskolského Studia nestretlo len 12 respondentov, tj. 9,4 % dopytovanych
Studentov, pricom 90,6 % respondentov sa teda stémou BOZP stretlo aspon
jednorazovo, z toho 55,9 % respondentov uviedlo, Ze sa s touto problematikou stretavali

aj opakovane. Hypotéza ¢. 1 bola potvrdena.

Hypotéza ¢&. 2: ..ViagSina Studentov sa uz stretla s problematikou BOZP v ramci

stredo$kolského Stadia pri praktickej vyucbe alebo pri praci v laboratéridch pri

odbornvch predmetoch (elektrotechnika, fyzika, chémia, informatika, dielenské prace,

technoldgia a pod.).*.
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Ziaci v Ceskej republike, ktori v odpovedi na otizku z predchadzajuceho odseku
odpovedali, ze sa s problematikou BOZP v ramci stredoSkolského S$tadia aspon
jedenkrat stretli, boli dopytovani, v akom predmete ¢i pri dualnom vzdelavani to bolo.
Z vysledkov vyskumu [5] je zrejmé, Ze ziaci odborov technického a zdravotnickeho
zamerania a odborov z oblasti sluzieb, sa stretavali s témou BOZP naj¢astejsie v ramci
svojej odbornej praxe. Rovnako tomu bolo i pri vyskume realizovanom na Slovensku.

Hypotéza €. 2 bola tiez potvrdena.

Hypotéza ¢. 3: ..S problematikou BOZP boli $tudenti na strednych odbornych Skolach ¢&i

gymnaziach oboznamovani pedagdégom alebo majstrom odborného vycviku.*.

Ziaci ¢i $tudenti v odpovedi na otazku: ,,Akym spdsobom prebiehala vyuka/praktické
vyucovanie/odborna prax apod. ?* oznaCovali ponukané moznosti. Ako vyplyva
z vysledkov vyskumu v CR iV SR viésina respondentov zvolila ako hlavny spdsob
oboznamenia Ziakov s t¢tmou BOZP prave oboznamenie o BOZP vykladom lektora —
ucitela ¢i majstra odborného vycviku, d’alej prevladalo obozndmenie sa Ziakov s
internymi Skolskymi predpismi BOZP a oboznamenie sa s predpismi BOZP v ramci
dualneho vzdelavania u zamestnavatelov. Ziaci d’alej uvadzali, Ze s témou BOZP sa

stretavali aj v ramci besied a exkurzii. Hypotéza ¢. 3 bola rovnako potvrdena.

Hypotéza & 4: ,.Studenti nemajt poznatky o zékladnych vieobecne zaviznych pravnych
predpisoch v oblasti BOZP.«

Spravnu odpoved’ na otazku, aky je zakladny vSeobecne zavdzny pravny predpis
tykajuci sa BOZP poznalo 26 Ziakov v CR, tj. 13 % respondentov av SR len 8
Studentov, t.j. 6,3 % respondentov. Aj hypotéza ¢. 4 sa potvrdila.

Hypotéza &. 5: ,.Vasi ulitelia Vas viedli k ziskavaniu potrebnych navykov bezpecénej

prace a bezpecného sa spravania.

Najviac Ziakov v CR sthlasilo s tvrdenim, Ze ich ugitelia vedu k ziskavaniu potrebnych
navykov bezpecnej prace a bezpecného spravania sa. Mysli si to 137 Ziakov, ¢o je 67 %
dopytovanych ziakov. 60 % ziakov uviedlo, ze im uditelia odovzdavaju teoretické

znalosti a skusenosti v oblasti BOZP. V Slovenskej republike stymto tvrdenim
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suhlasilo 68 studentov, t.j. 53,3 % respondentov a potvrdilo, Ze to boli teoretické

znalosti a sktsenosti ucitel'ov. Hypotéza ¢. 5 sa potvrdila.

Hypotéza & 6: Studenti poznaji nebezpelenstvd, s ktorymi sa stretli pri vyuke &

odbornej praxe na Skolach.

Studenti MTF STU boli dopytovani, aby napisali do dotaznika nebezpelenstva
s ktorymi sa stretli vramci vyuky ¢i odbornej praxe na Skolach, pricom 49 z nich
uvidelo a spravnu ¢i Ciastocne spravnu odpoved’, ¢o predstavuje 38,6 % respondentov.
Az 78 Sstudentov vSak na uvedenu otazku nevedelo odpovedat, pripadne sa so
samotnym nebezpeCenstvom a spdsobenym Urazom na zdravi vobec pocas Studia
nestretlo, ¢o predstavuje 61,4% respondentov. Ked’ze vyskum v CR sa touto otizkou

nezaoberal nie je uvedené porovnanie v tejto otazke.

Hypotéza & 7: Studenti maji poznatky o zdkladnych predpisoch BOZP, ak by sa

zamestnali ¢i stali zamestndvatel'om - podnikatel'om.

Posledna hypotéza mala za ciel’ potvrdit, ¢i sa ziaci alebo $tudenti citia byt pripraveni
(z hladiska znalosti a zru¢nosti v oblasti BOZP) na vstup do praxe po ukonceni
stredogkolského §tadia. Ziaci a §tudenti boli dopytovani, ¢&i sa na vstup do praxe po
ukongeni §tudia citia byt’ pripraveni, v pripade, e sa stana zamestnancami. V CR sa 14
% z nich domnieva, Ze su celkom pripraveni a d’alsich 60 % respondentov Ciasto¢ne
pripravenych. Na Slovensku sa 21,3 % respondentov domnieva, Ze je celkom
pripravenych do praxe a 59,1 % uviedlo, Ze su pripraveny ¢iastocne na vstup do praxe.
Z hladiska pocitu pripravenosti ziakov ¢i Studentov na vstup do praxe, opat z pohl'adu
znalosti BOZP a to v pripade, Ze sa ziak ¢&i $tudent stane zamestnavatel'om alebo SZCO.
V CR sa citi urgite alebo &iastoéne pripravenych iba 49 % Ziakov, priom v SR az 70,9
% dopytovanych Studentov uviedlo, Ze sa citi urCite alebo ¢iastocne pripravenych. Aj

tato zadvere¢na hypotéza sa potvrdila.

ZAVER
Buduci inZinieri, architekti, dizajnéri, technolégovia a manazéri, ti vSetci budu

musiet’ brat’ do uvahy vo svojom pracovnom zivote aspekty BOZP, a preto je vel'mi
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ziaduce venovat' tejto problematike naleziti pozornost’ aj v ramci ich stredoSkolského
vzdelavania avyuzivat pri oboznamovani sa s problematikou BOZP aj nové
technologie (napr. virtualnu a rozsirenu realitu), ktora ziakov ¢i Studentov priamo vnori
do uvedenej oblasti a poskytuje bezpecné miesto na precvi¢ovanie zrucnosti, a ¢o je
najdolezitejsie, zlyhanie v bezpe¢nom a kontrolovanom prostredi bez nebezpecéenstva

vzniku urazu alebo choroby z povolania.
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Abstract

The thesis deals with the examination of the current state of teaching in civil protection,
fire protection, and first aid, on the first instance of primary schools. Individual chapters
describe the legislation that has been dealing with the subject, but also other learning
standards on selected primary schools. The main objective of the thesis is to develop
methodological sheets and worksheets for teachers to improve education levels in civil

protection areas, fire protection and first aid.
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UVOoD

Informécie potrebné pri mimoriadnych udalostiach, poskytovani prvej pomoci
alebo haseni poziarov ziskavame od utleho veku. A to nielen od rodi¢ov a okolia, ale
hlavne v zakladnej Skole. Su nam vstepované od uplného zaciatku naSich hodin
stravenych v Skolskych laviciach. Prave v dnesSnej dobe sme ohrozeni mimoriadnymi
udalost’ami v zivote Coraz CastejSie. Z tohto dovodu je potrebné sa zamerat’ na samotny

proces ziskavania tychto informacii aich kvalitu. Poskytovanie informacii z oblasti
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civilnej ochrany, poziarnej ochrany a prvej pomoci je v zaklade legislativne ohrani¢ené
a zaroven zakladné Skoly maji urciti formu volnosti v obsahovej a ¢asovej dotacii
vyucovacich hodin venujucich sa danym témam. Pre porovnanie kvality a kvantity

poskytovanych informacii boli vybraté dve zakladné skoly z roznych prostredi [1 - 6].

ROZBOR PROBLEMATIKY

Na preverenie urovne vzdelavania v oblastiach civilnej ochrany, prvej pomoci
a poziarnej ochrany boli vybraté dve zdkladné Skoly, v ktorych boli porovnané a d’alej

pouzite vzdelavacie Standardy. Konkrétne to boli ziaci 4. ro¢nika zakladnych §kol v pocte

56.

Zakladna Skola 1

Zakladna skola v 1 rovnako ako ostatné zakladné Skoly upravuje pre svojich ziakov
vzdeldvacie zéklady na zaklade predlohy S$kolského vzdelavacieho programu.
Poskytované informacie vo vzdelavacom procese od 1. ro¢nika po 4. ro¢nik na seba
nadvézuju a rozSiruju sa. V prvom ro¢niku vzdelavacieho procesu sa Ziaci oboznamuji
S tétmami prve] pomoci na predmete prvouka. V nasledujicom roc¢niku sa opit’ na
predmete prvouka vzdelavaju z oblasti prvej pomoci, pricom sa ucivo rozsiruje aj
0 civilnt ochranu a poznatky z nej. Medzi nadobudnuté poznatky patri bezpecnost’ na
ceste, telefonne ¢isla zachrannych zloziek. V tretom ro¢niku sa Ziaci o civilnej ochrane
vzdelavaji na predmete vlastiveda. Ziskavaju vedomosti hlavne z oblasti bezpecnej cesty
do Skoly a dopravnych prostriedkov. V poslednom ro¢niku prvého stupna sa ziaci ucia na
predmete prirodoveda prevazne o témach l'udského tela — prvej pomoci. Témy ciasto¢ne

nadvézuju na predmety z predchadzajtcich ro¢nikov, pri¢om sa rozsiruju [5 - 8].

Zakladna Skola 2

Podrla teoretickych poznatkov vieme usudit’, ze kazda zékladna Skola si vytvara
svoje vlastné vzdelavacie Standardy, ktoré zavedie do vyucby. Na zaklade, ktorych
mozeme sledovat’ zmeny Vv obsahovych Standardoch a vykonovych Standardoch
V jednotlivych roénikoch na zakladnej $kole v Ziline oproti predchadzajiicej zakladne;
Skole. V prvom rocniku na predmete prvouka, ktory ma ¢asovu dotaciu jednu hodinu
tyzdenne Ziaci ucia pravidla bezpe¢nosti pri navsteve Skoly, ¢o Skodi zdraviu, ako sa

spravat’ pri navsteve lekara, umyt si ruky, Cistota tela. Nasledne v d’alSom ro¢niku na
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rovnakom predmete, ktorému sa Casovy fond navysSuje na dve hodiny tyzdenne sa ziakom
poskytuju detailnejSie informacie o kostre, o tematiku poziarnej ochrany, prvej pomoci
a civilnej ochrany v podobe telefonnych Cisel. Na tieto témy sa radia prierezové témy,
ktoré sa zaoberaju pochopenim dolezitosti poskytnutia pomoci inym v pripade ohrozenia
zivota a zdravia, aby ziak vedel rozpoznat’ Zivot ohrozujace situacie, bezpecny pohyb na
ceste. Ziaci sa v 3. roéniku na predmete vlastiveda, ktory ma ¢asovy fond 1 hodina
tyzdenne, vzdelavaju prevazne z oblasti civilnej ochrany. Venuju sa bezpec¢nosti na ceste,
v obci, v 8kole, ale aj o ochrane tychto miest. Tieto témy sa radia medzi prierezové témy
na rozvijanie bezpecného pohybu, rozoznavanie nebezpecnych situdcii ohrozujicich
Zivot a zdravie. Ziaci v 4. ro¢niku sa na predmete prirodoveda, ktory ma ¢asovy fond dve
hodiny tyzdenne. Prierezové témy v danom predmete sa zameriavaju na principy
zdravého zivotného $tylu, osvojenie vhodnej reakcie v pripade poskytnutia prvej pomoci,

porozumeniu fungovania 'udského tela, ochrane Zivotného prostredia [6 - 9].

Zhodnotenie siéasného stavu

Spracovanim tychto informacii bolo presné zistenie, v akom rozsahu sa Zziaci
vzdelavaju v oblastiach CO, PO a PP. Bilancia vyucovacich hodin, na ktorych sa ziaci
ucia o CO, PO a PP, nie je na zlej Grovni, avSak ziaci si viac menej opakuji rovnaké
poznatky z predchadzajtcich ro¢nikov. Vo vzdelavacom systéme chybaju Skolenia,
spojené s modelovymi ukdzkami situacii, s ktorymi sa ziaci v redlnom zivote mdzu
stretntit’. Zavedenie redlnych Skoleni by sluZilo ako prevencia pred vznikom situécii, kedy
je nutné pouzit vedomosti v oblastiach civilnej ochrany ako je evakudcia pri
mimoriadnych situdciach, poZiarna ochrana - hasenie poZiarov, samotné nebezpecenstvo

poziaru a prva pomoc pri akomkol'vek zraneni.

EXPERIMENTALNA CAST

Na preverenie vedomosti bol pouzity dotaznik, ktorého otazky boli vytvorené na
zaklade uciva z jednotlivych ro¢nikov. Dotaznik bol vyplneny ziakmi 4. ro¢nika v oboch
Skolach. Dotaznik bol ziakom podany na vyplnenie z dévodu nielen zistenia ich urovne
vzdelania, ale hlavnym dovodom bolo nasledné vytvorenie opatreni na zlepSenie ich
vedomosti v danych oblastiach. Skladal sa z 15 otazok z okruhov civilnej ochrany,

poziarnej ochrany a prvej pomoci.
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Vyhodnotenie dotaznika

Vyplnenia dotaznika sa zucastnilo v zdkladnej Skole 1 sedem ziakov 4. roc¢nika.
Z toho dvaja chlapci apat dievcat. V zakladnej skole 2 sa dotaznika zhGcastnilo
Styridsatdevat ziakov, ztoho dvadsatsStyri dievéat a dvadsatpiat’ chlapcov. Na

nasledujucom obrazku je zobrazend prva strana dotaznika.
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Figure 1 Questionnaire

Obrazok 1 Dotaznik

Na nasledujicom grafe st zobrazené vysledky odpovedi dotaznika ziakov zo
zékladnej Skoly 1. Najvacsie nedostatky mozeme vidiet' pri otazkach 8, 11 a 12. Tieto
otazky sa konkrétne venovali pouzitie hasiacich latok na uhasenie poziaru, poskytovanie
prvej pomoci pri krvacani z nosa a obsahu lekarnicky. Najlepsie dosiahnuté vysledky
mali ziaci v otazkach tykajicich sa civilnej ochrany, presnejSie bezpecnosti na ceste

a ovladania telefonnych ¢isel zachrannych zloziek [10].
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Vyhodnotenie dotaznika zakladnej Skoly 1
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Figure 2 Evaluation of Questionnaire Replies 1 elementary school 1

Obrazok 2 Vyhodnotenie odpovedi dotaznika 1 zakladnej Skoly 1

Na nasledujicom grafe st zobrazené vysledky odpovedi dotaznika ziakov zo
zakladnej Skoly 2. Najvicsie nedostatky mézeme vidiet’ pri otazkach 4, 11 a 12. Tieto
otazky sa konkrétne venovali poznatkom z oblasti prvej pomoci a to znalosti chorob,
ktoré sa stale CastejSie medzi nami objavuji — epilepsia, poskytovanie prvej pomoci pri
krvacani z nosa a obsahu lekarnic¢ky. Najlepsie dosiahnuté vysledky mali ziaci v otdzkach

tykajucich sa civilnej ochrany, presnejsie bezpe¢nosti na ceste a poznatkov z poziarnej

ochrany [11].
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Figure 3 Evaluation of Questionnaire Replies 2 elementary school 2

Obrazok 3 Vyhodnotenie odpovedi dotaznika 2 zakladnej Skoly 2

Po zhodnoteni dotaznika sme dostali vSetky potrebné poznatky na vytvaranie
a navrhovanie metodickych a pracovnych listov a prezentidcie. Na spracovanie
pracovnych listov a hlavne ilustracii boli vyuzité schopnosti kreslenia v grafickych
programoch. Ilustracie v pracovnych listoch a prezentacii st vel'mi délezité z hl'adiska
zaujatia ziakov a udrzania ich pozornosti pocas celej vyucby. Prezentacia k pracovnym
listom bola vytvorena z dovodu prinesenia vac¢Sicho mnozstva informacii ziakom, ale aj
lakavejSej formy vyucovania. Metodické listy sluzia ucitelom na kvalitnejSie
vzdelavanie. Ich navrhy st spracované podrobne, aby mali ucitelia vSetky informaécie,

ktoré na vyucovaci proces potrebuju [15].
Table 1 Completed suggestions

TabuPka 1 Skompletizované navrhy [12 - 14]

Pracovny list 1 -5 e Civilné ochrana e RozliSenie zloziek 1ZS.
e Poziarna ochrana ¢ Doplnenie vedomosti o volani na
e Prva pomoc. tiesiiovu linku.

e Doplnenie vedomosti o poziari,
trojuholnik horenia, typy a vyuzitie
hasiacich pristrojov.

e Vyuzitie nadobudnutych vedomosti
0 hasiacich pristrojoch a opakovanie.

¢ Doplnenie vedomosti o poskytovani
prvej pomoci pri popaleninach,

poleptaniach a krvacani z nosa,

opakovanie.
Prezentacia k ¢ Civilna ochrana, e Rozsirenie vedomosti nadobudanych
pracovnym listom ® poziarna ochrana, Vv pracovnych listoch. Zapojenie
e prva pomoc. ziakov do procesu ucenia.
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Metodické listy pre ¢ Civilna ochrana, ¢ Doplnkovy material pre ucitel'ov
ucitel'ov e poziarna ochrana, k vyucovaniu danych tém.

® prva pomoc.

Po aplikovani navrhnutych metodickych opatreni do procesu vzdelavania bol
ziakom podany na vypracovanie znovu ten isty dotaznik. Tymto krokom sme chceli
overit’ u€innost’ zavedenia navrhovanych opatreni do procesu vzdeldvania. Zhodnotenie

a porovnanie vysledkov sa nachadza v nasledujucej Casti.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pre explicitné posudenie Gspesnosti odprezentovanych navrhovanych metodickych
opatreni je zobrazeny graf. V grafe je uvedeny pocet spravnych a nespravnych odpovedi
z prvého vyplnenia dotaznika a druhého vyplnenia dotaznika. Dohromady bolo 840
odpovedi. To znamend pétnast’ odpovedi dotaznika vynasobenych poctom ziacastnenych
ziakov na dotazniku, tych bolo dokopy piat'desiatSest’ z oboch zdkladnych $kol. Pocet
spravnych odpovedi prvého vyplnenia dotaznika je 687 a nespravnych odpovedi je 183.
Pri druhom vyplneni dotaznika m6zZeme sledovat’ zna¢né zlepSenie. Konkrétne spravnych
odpovedi bolo 793, ¢o je zlepSenie odpovedi o pocet 106. Nespravnych odpovedi je iba
47 oproti prechadzajicim 183, ¢o vedie k vysledku, Ze zavedenie navrhovanych
metodickych opatreni malo na vzdelanie Ziakov v oblastiach poziarnej ochrany, prvej

pomoci a civilnej ochrany tispesny vplyv.

Porovnanie odpovedi z dotaznika 1 a dotaznika 2
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800  4g7

+ 600

o

F 400

S 183

&~ 200 47
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m Spravne odpovede Nespravne odpovede
Figure 4 Compare Questionnaire Responses 1 and Questionnaire 2

Obrazok 4 Porovnanie odpovedi dotaznika 1 a dotaznika 2
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ZAVER

Uroveti vzdelania na nami vybratych $kolach bola zistovana pomocou dotaznika.
Prvym vypracovanim dotaznika ziakmi 4. ro¢nika zakladnych $kol sme sa dopracovali
k vysledkom, ktoré¢ vyznacuji nedostatocné vzdelanie v danych oblastiach. Najvacsie
nedostatky u oboch §kol boli hlavne pri vyuzivani nadobudnutych vedomosti z oblasti
civilnej ochrany, poziarnej ochrany a prvej pomoci pri realnych situaciach.

Na doplnenie nedostatocnych vedomosti sme zvolili vypracovanie niekol'kych
metodickych opatreni. Medzi ktoré patria metodické listy, pracovné listy, prezentacia.
Obsah metodickych listov je spity s pracovnymi listami pre Ziakov, nachaddza sa v niom
aj presny charakter a rozdelenie vyucovacej hodiny, ¢asova dotacia a pomocky. Obsah
pracovnych listov bol Specificky vypracovany ailustrovany podla potrieb
nedostacujicich informdcii zistenych z dotaznika. A to konkrétne na proces hasenia,
horenia, pouzitie hasiacich latok, poskytovanie prvej pomoci pri situaciach, s ktorymi sa
ziaci moézu najCastejSie stretnut’. Prezentdcia zaujala poziciu dopliovania informécii
k metodickym a pracovnym listom. Pre lepSie porozumenie u ziakov bola hlasovo
komentovand ¢o zarovenl ulahcilo pracu ucitelom, ktory sa mohli viacej venovat
praktickej Casti vyucby.

Na overenie Uc¢innosti nami navrhovanych a prakticky odskuSanych metodickych
opatreni sme Ziakom dali opdt’ vyplnit’ ten isty dotaznik. Po porovnani vysledkov
z dotaznika 1 a dotaznika 2 sme zistili, Ze pocet spravnych odpovedi stupol z poctu 687
na 793. Co je zlep$enie presne o 106 odpovedi.

Opidtovnym vyplnenim dotaznika sme dospeli k zaverom, Ze ziaci sice majt
teoretické poznatky z oblasti civilnej ochrany, poziarnej ochrany a prvej pomoci ale ich
nasledné vyuzitie v praxi nie je na az takej vysokej urovni. Na zaklade tychto zisteni
mozeme dedukovat’, Ze je potrebné do vyucovacieho procesu zaradit’ nie len viac tedrie
z danych oblasti ale hlavne praktickych cviceni, kedy Ziaci vyuzivaji vSetky nadobudnuté
vedomosti v praktickom nacviku. Neustale precvicovanie a zlepSovanie tychto vedomosti
slizi ako vcasna prevencia pred samotnym vznikom mimoriadnych udalosti ale aj ako

prva pomoc pri zivot ohrozujucich stavoch.
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STUDIUM VPLYVU VELCKOSTI CASTIC MUKY NA
TEPLOTU VZNIETENIA ROZVIRENEHO PRACHU

STUDY OF INFLUENCE OF FLOUR PARTICLES SIZE
ON IGNITION TEMPERATURE OF DISPERSED DUST
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Abstract

Health and safety at work is an important part of the work process. Ensuring safety is
one of the first prerequisites for a suitable work environment and leads to ensuring
optimal performance of employees. Safety is especially important in industry, where
dangerous situations such as fires or explosions can often occur. The article deals with
the study of the influence of the particle size of different types of flour on the ignition
temperature of dispersed dust from a hot surface. From the results it can be concluded
that for individual flours, the particle size does not have a significant effect on the value
of the minimum ignition temperature of dispersed dust. Only for spelt flour with a size
of 0 - 56 um was the MIT value lower by 20 K. The MIT values for individual flour
samples differed by a maximum of 10 K.

Keywords: dust cloud, minimum ignition temperature, dust cloud, flour

UVOD

Horlavost’ rozvirenych prachov je vyznamnym nebezpecenstvom, ktoré sa
nachadza v Sirokom spektre priemyselnych odvetvi.

Vybuchy horlavych prachov maji zvidcSa za nasledok rozsiahle materialne
Skody, a v nemalom pocte pripadov vazne poskodenia zdravia ¢i dokonca nie

vynimocne pocetné straty na 'udskych zivotoch, je nutné neustale venovat’ bezpecnosti
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v tejto oblasti vel'ktl pozornost. Na to, aby sa v prevadzkach s vyskytom takychto
materidlov vedeli prijat’ adekvatne bezpecnostné opatrenia, je nutné poznat’ fyzikalno-
chemické vlastnosti a poziarno - technické charakteristiky danych prachov. Jednou z
tychto charakteristik je minimalna teplota vznietenia rozvirenych prachov (Vandli¢kova
2015).

PRACH

Prach moézeme definovat’ ako stbor jemnych tuhych anorganickych alebo
organickych castic s velkostou do 500 um, ktory je rozptyleny vo vzduchu. Medzi
materialy, ktoré zapri¢inuju vybuchy prachu mézeme zaradit' prirodné latky (drevo,
cukor, muka, uhlie,...), dalej syntetické latky (pesticidy, polyméry, organické
pigmenty...) a kovy (hlinik, Zelezo, zinok, horé¢ik ), ktoré su taktiez vybusné (Eckhoff
2003).

Z hladiska jeho tvorby v technologickom procese je mozné Specifikovat’ prach ako:

e vyrobok ( kakaovy prasok, cukrovd mucka, pesticidy),
e polotovar (lie¢iva pred tabletovanim a pod.),

e odpad (drevny prach, obilny prach) (Damec et al., 1999).
V realnom prostredi sa prach vyskytuje v dvoch stavoch:

e usadeny prach (aerogel),

e rozvireny prach (aerosol) (Markova 2018, Turekova xx).

Uvedené formy mozu 'ahko prechadzat’ z jedného stavu do druhého. Usadeny prach sa
da Tahko rozvirit' (vibraciami, otrasmi, pradom vzduchu a pod.) a naopak rozvireny
prach sedimentéciou prechadza do usadeného stavu (Markova 2018).
Horlavy prach v rozvirenom stave je schopny prudko oxida¢ne reagovat’ a tato reakcia
ma charakter vybuchu a za urcitych podmienok moze tento dej prejst’ az do detondacie
(Turekova, 2009).

Medzi odvetvia s najCastejSim vyskytom vybuchov horlavych prachov mozno
zaradit’ napr. spracovanie a skladovanie dreva, zasobniky a sila, zasobniky muky a
kfmne mlyny, vyroba a skladovanie kovov (praskové, najméd je hlinik a horcik),

chemickd vyroba, vyroba plastov, potravinarska vyroba, Oblast manipulacie alebo
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spracovania uhlia, farmaceutické zavody ... (Abbasi 2003, Barton 2000, Kauffman
1982).

POZIARNOTECHNICKE VLASTNOSTI PRACHU

Prach v rozvirenom stave charakterizuji najma dolnd medza vybusnosti DMV,
maximalne vybuchové parametre — maximalny vybuchovy tlak Pmax a maximélna
rychlost’ ndrastu tlaku (dp/dt)max, minimalna inicia¢nd energia vznietenia Emin,
minimélna teplota vznietenia rozviren¢ho prachu a medzné koncentracia kyslika MKK
(Damec 1993). V Tabulke ¢. 1 su uvedené najddlezitejSie poziarnotechnické

charakteristiky rozvirenych prachov a normalizované metddy ich stanovenia .

Table 1 Fire characteristics of dispersed dusts and related standards for their determination (STN
EN 14034, STN EN 13821, STN EN 80079-20-2)

Tabul’ka 1 Poziarnotechnické charakteristiky prachov a prisliichajiice normy na ich stanovenie

(STN EN 14034, STN EN 13821, STN EN 80079-20-2)

PoZiarnotechnicka charakteristika Niazov normy

rozvireného prachu

Maximalny vybuchovy tlak, Maximalna )
STN EN 14034+A1:2011 Stanovenie vlastnosti zvireného
rychlost’ narastu tlaku, Dolna medza )
) ) prachu pri vybuchu.
vybusnosti, Medzna koncentracia kyslika

STN EN 13821:2003 Potencialne vybusné atmosféry.
..... Prevencia a ochrana pred vybuchom. Stanovenie

minimalnej iniciacnej energie vznietenia zmesi prachu a

vzduchu

STN EN 80079-20-2:2016 Elektrické zariadenia do
Minimalna teplota vznietenia rozvireného priestorov s horPavym prachom Cast’ 2-1: Skiisobné

prachu metddy. Metddy na stanovenie minimalnych teplot

vznietenia prachu

V Tabulke ¢. 2 st pre porovnanie uvedené poziarnotechnické parametre réznych

druhov muk a materidlov vyskytujucich sa vo forme prachu.
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Table 2 Examples of materials in industry in the form of dust with selected fire technical
characteristics (Pastier 2012, GEstis)

Tabulka 2 Priklady materialov vyskytujucich sa v priemysle vo forme prachu s vybranymi

poziarnotechnickymi charakteristikami (Pastier 2012, Gestis)

Minimalna | Minimélna KonStanta
Dolnd medza | Maximalny

Material vo forme | teplota inicia¢na rychlosti

) ) ) vybusnosti vybuchovy tlak
prachu vznietenia energia narastu tlaku

[gm?] [bar]
[°C] [mJ] [bar ms?]

Muka hladka, 00 400 30 - 100 60 8,0 125
Hor¢ik 760 >1000 30 17,5 508
Polyamid 460 >1000 125 6,9 38
Hladka muka < 60

390 >10 30 8,3 94
um
Kukuri¢ny $krob 400 10 30 8,2 107
Obilny prach 510 - 125 9,2 131
Cukor 480 10 100 8,5 138
Uhlie 540 >1000 60 8,5 117
Razna (chlebova)

380 - 60 9,7 63
muka
MATERIAL A METODY

Pre stanovenie minimalnych teplot vznietenia potravindrskeho prachu v rozvirenom

stave podl'a STN EN 50281-2-1:2002 boli pouzité vzorky:

e Spaldovda muka (Vzorka A),
e razna muka (Vzorka B).

e pSenicné hladka muka (Vzorka C)

Minimalne teploty vznietenia boli stanovované skusobnou metdodou podl'a normy STN
EN 80079-20-2:2016 Elektrické zariadenia do priestorov s horlavym prachom Cast 2-

1: SkuiSobné metody. Metddy na stanovenie minimalnych teplot vznietenia prachu

Meranie sa uskuto¢nilo na meracom pristroji pre stanovenie minimalnych teplot

vznietenia rozvireného prachu (Obrazok 1). Minimalne iniciacné teploty boli
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stanovované pre tri druhy potravinarskych prachov: §paldova muka (Vzorka A), razna

muka (Vzorka B) a pSenicné hladka muka (Vzorka C).

Figure 1 Device for determining the minimum ignition temperature of dispersed dust

Obriazok 1 Zariadenie na stanovenie minimalnej teploty vznietenia rozvireného prachu

Schéma vyhrievanej pece a systému pre meranie teploty vznietenia rozvireného prachu

podl'a STN EN 80079-20-2:2016 je na Obrazku 2.
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Figure 2 Godbert - Greenwald furnace scheme (Eckhoff, 2003) (a - dust container, b - glass
adaptor, ¢ - vertical tube, d - heating coil, e - isolation, f,g - thermocouple, h - power source, i -

mirror, j - stand)

Obrazok 3 Schéma Godbert - Greenwaldovej pece (Eckhoff, 2003) (a - zasobnik prachu, b -
skleneny adaptér, c - vertikalna trubica, d - vyhrievacia Spirala, e - izolacia, f, g - termo¢lanok, h -

zdroj, i - zrkadlo, j - podstavec)

Skusobné zariadenie musi byt umiestnené v priestore bez priudenia vzduchu. Na
dolnom otvorenom konci vyhrievanej pece pozorujeme priebeh vznietenia, na hornom
konci je pec pripojend cez skleneny adaptér k zdsobniku prachu. Prach je rozprasovany
do pece pomocou stlaceného vzduchu, ktory sa uvolni zo zasobnika otvorenim
solenoidového ventilu. Termoclanok, ktory sa zavadza do pece meria teplotu na
vnutornej strane pece. Kalibrovany termoclanok je umiestneny v ochrannom navleku z
oxidu hlinit¢ho a meria teploty nad 500 °C s presnostou = 1 % a pod 300 °C s
presnostou + 3 °C. SktGsobné zariadenie je napojené na zdroj stlaceného vzduchu.
Teplota vnutorného okraja pece je regulovana pomocou regulatora teploty.

((Ondrejkovi¢, 2017), STN EN 80079-20-2:2016)
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Frakcie, ktoré sme pouzili na meranie boli vybrané na zaklade zastupenia v
jednotlivych skumanych vzorkach. Pre porovnatelnost’ a spravnost’ experimentalneho
stanovenia minimalnych teplot je potrebné poznat charakter skimanej vzorky.
Vysledky danych charakteristik mo6zu byt ovplyvitované podmienkami skusky, typom
sktiSobnej metody a skimanym materidlom. Relativne vyznamny vplyv na vysledky
merania mé rozmery Castic prachu a vlhkost' vzorky. Vzorky muky boli upravované
vysusenim. Vzorka musi byt pripravena tak, aby bola homogénna a reprezentovala
skuamany prach. Vzorku sme ziskali preosiatim cez sito s danou velkostou otvorov,
podla pozadovanej velkosti cCastic vzorky. (Ondrejkovi¢, 2017). K stanoveniu
minimalnej teploty vznietenia rozvireného prachu boli pouzité vzorky s rozmerom

Castic 0 - 56 um a 56 - 71 um. Vlhkost’ vzoriek bola 0 %.

VYSLEDKY MERANIA

Teploty vznietenia rozvireného prachu sa stanovovali pre jednotlivé vzorky a pre
jednotlivé frakcie. Pre vSetky vzorky boli vybrané rovnaké frakcie (0-56 pum, 56-71
um). Meranie prebiehalo snavazkou 0,5 g pri tlaku 50 kPa pre vSetky vzorky.

Pociatoc¢na teplota pece bola nastavena na 400 °C a zvySovala sa po 20 °C.
Table 3 Results of MIT measurement of various flours dispersed dust

Tabul’ka 3 Vysledky merania MIT rozvireného prachu pre rézne vzorky muky

Frakcie
Vzorky mJg] P[kPa] t[°C] MITI[°C]
[nm]
$paldova m. 0,5 50 440 420
0-56 razna m. 0,5 50 450 430
pSeniéna hl. m. 0,5 50 450 430
$paldova m. 0,5 50 460 440
56-71 razna m. 0,5 50 450 430
pSeniéna hl. m. 0,5 50 450 430

ZAVER

Meranim sme zistili, ze minimalna teplota vznietenia rozvireného prachu

pSeni¢nej a raznej muky je 430 °C pre obidve sledované velkosti frakcii. Minimalna




[ADVANCES IN FIRE & SAFETY
r'“( ENGINEERINGADVANCES IN FIRE &
Y { SAFETY ENGINEERING] plerik

teplota vznietenia rozvireného prachu $paldovej muky pre velkost frakcie 0 - 56 um je
420 °C a pre velkost frakcie 56 - 71 um je 440 °C.

Razna a pSenicnd muka vykazuje rovnaké vlastnosti z hl'adiska minimalnej teploty
vznietenia rozvireného prachu od horiceho povrchu. Pri Spaldovej mike ma frakcia s
menSou vel'kost'ou Castic, tzn. 0 - 56 um niz$iu hodnotu minimalnej teploty vznietenia
od horuceho povrchu o 20 K oproti frakcii s velkostou ¢astic 56 - 71 um.

Napriek tomu je mozné konstatovat, ze velkost’ Castic jednotlivych druhov muky ma
minimalny vplyv na hodnotu minimalnej teploty vznietenia rozvirené¢ho prachu.
Vzhl'adom na to, ze v databazach je minimalne mnozstvo odbornych publikacii
zaoberajucich sa Specidlnymi druhmi muky (napr. Spaldovd, razna, semolinova ...),
dalsi vyskum v tejto oblasti bude zamerany na Stadium ich poziarnotechnickych

parametrov (MIT, vybuchové parametre).
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Abstract

This paper deals with neural networks applications in the fire engineering field. The
most common application of the neural networks in fire engineering field is in an
automatic fire detection system from images or video-sequences. The fire detection is
most commonly based on recognition of flame or smoke in image or in video-sequence
by the convolutional neural networks (CNN). However there are more other
applications which are not so well known as fire detection. Lesser known application of
the neural networks include recognition of burning liquids species in image or video-
sequence (by the convolutional neural networks), fire risk of structures assessment (e.g.
by a self-organizing map) and prediction of materials and construction products
characteristics (that determine their fire safety level, e.g. reaction to fire class) from
other characteristics (e.g. physical or chemistry properties). Prediction of fire
characteristics of materials and construction products (e.g. reaction to fire class) is the

most perspective area of neural networks applications in the fire engineering.

Keywords: fire detection, fire engineering, fire risk assessment, neural networks
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UVOD

Neuronova siet’ je matematicky vypoctovy model simulujuci cinnost
biologickych neurénovych systémov (nervového systému). Neurdénova siet’ sa da
trénovat’ (ucit’) podobne ako zivé organizmy (Aggarwal 2018). Neurénova siet je
tvorena neurénmi usporiadanymi do niekolkych vrstiev. Neurénova siet obsahuje
vstupna vrstvu neurénov a vystupnu vrstvu neuréonov. Medzi vstupnou a vystupnou
vrstvou neur6énov je spravidla minimalne jedna vrstva skrytych neurénov.

Neurénové siete sa rozdel'uju podla velkého mnozstva kritérii. Jednym zo
sposobov delenia je na tzv. dopredné arekurentné neurénové siete. V doprednych
neuroénovych sietach je kazdy neurdn v nasledujicej vrstve pripojeny na vSetky neurony
v prechadzajucej vrstve. V aktivnom (pracovnom) modde neurdénovej siete je signal
prenasany z prechadzajicej vrstvy do nasledujucej (v smere od vstupu po vystup).
V adaptatnom (uciacom) mode je prenos signalu opacny (z vystupu na vstup).
Rekurennté neurénové siete umoznuju (aj v aktivnom mode) obojsmerny prenos signalu
medzi (vybranymi) prepojenymi neurénmi, pripadne prenos signalu v ramci toho istého
(vybraného) neuronu v definovanej ¢asovej sekvencii. Podl'a Kvasnicku et al. (1997) je
vo vSeobecnosti za rekurentnu siet mozné povazovat akukol'vek neurénovu siet, v
ktorej ista podmnoZina neurénov (rekurentné neurény) je schopna uchovat’ informaciu o
svojich aktivaciach v predoSlych ¢asoch pre vypocet aktivacii neuréonov v case t+1.
Dalsim beznym typom neurénovych sieti st tzv. konvoluéné neurénové siete (CNN).
CNN sa vyznacuju tzv. konvolu¢nou vrstvou a umoziuju na vstupe priamo pracovat
S obrazkom (napr. fotografia, RTG alebo CT snimok), videosekvenciou, zvukovym
zdznamom alebo textom. Podl'a Murana (2019) je CNN tvorend minimalne jednou
alebo niekol’kymi (okrem plne prepojenej vrstvy, ktoru obsahuje prakticky kazda
neurénova siet’) konvoluciami (konvoluénymi vrstvami), nelinedrnymi aktivaénymi
funkciami (napr. ReLU), pooling (vrstva, ktora sa pouziva na zmenSenie dimenzie tym,
ze z dopredu definovanych oblasti obrazka (napr. 3x3 PX) vyselektuje napr. maximalne,
priemerné alebo minimalne hodnoty) a klasifikacnou vrstvou. CNN su spravidla tvorené
niekol’kymi desiatkami (az stovkami) vzdjomne prepojenych vrstiev (uvedenych

vyssie). Podrobné delenie neurénovych sieti uvadza napr. Tch (2017).
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V poziarnom inzinierstve sa najCastejSie pouzivaju (aplikujui) CNN. CNN sa
V poziarnom inzinierstve vyuzivaju hlavne na rychlu detekciu poziaru. V poslednom
obdobi sa CNN (ale aj d’alSie neurénové siete) pouzivajii v poziarnom inzinierstve aj na
iné ucely (hlavne na predikciu poziarneho rizika stavieb, predikciu triedy reakcie na
ohen stavebnych vyrobkov a rozpoznanie druhu horiacej kvapaliny). Na tomto mieste je
potrebné upozornit’ na nejednotnost’ v odbornom termine ,,poziarne riziko*“ medzi
pravnymi predpismi platnymi v Slovenskej republike a vnimanim daného terminu
(predovsetkym zahrani¢nou) vedeckou komunitou. Vyhl. MV SR ¢. 94/2204 Z. z.
definuje poziarne riziko ako pravdepodobnu intenzitu poZiaru v poziarnom useku alebo
vjeho Ccasti. Naproti tomu vedecka komunita povazuje poziarne riziko za
dvojdimenzionalny parameter, ktory je determinovany pravdepodobnostou vzniku
poziaru ajeho nésledkami. Pravdepodobnost moéze byt vyjadrend napr. poctom
poziarov (urcitych druhov stavieb) za kalendarny rok (resp. pomerom poctu poziarov
urc¢itych druhov stavieb, za kalendarny rok v konkrétnom $tate, k celkovému poctu tych
istych druhov stavieb v rovnakom S§tate). Nasledky poziarov sa zvyCajne vyjadruju
poctom usmrtenych a t'azko zranenych osob a priamou, resp. ndslednou skodou.

Cielom tohto prispevku je oboznamit vedecki verejnost’ s aplikaciami

neuronovych sieti v poZiarnom inZinierstve.

DETEKCIA POZIARU

V zmysle platnej Vyhl. MV SR ¢. 726/2002 Z. z. detekcia poziaru neurénovou
sietou (z videosekvencie alebo fotografie) nespiiia definiciu elektrickej pozZiarne;
signalizacie, resp. na tento druh poziarnej signalizacie nebola zatial vydana
harmonizovana eurdpska technickd norma). Preto tento systém nebude v dalSich
Castiach oznaCovany ako elektrické poZziarna signalizacia, ale ako (automaticka)
detekcia poziaru.

Na detekciu poziaru z fotografie alebo videosekvencie sa vyuzivaju takmer
vyluéne CNN. Detekcia poZziaru je zaloZend na rozoznani samotného plamena,
samotného dymu alebo sucasne plamena a dymu na fotografii alebo videosekvencii.
Fakt, ¢i je CNN natrénovana (pripadne konfigurovand) na rozpoznavanie plamena,

dymu, pripadne sucasne plamenia aj dymu zavisi od prostredia v ktorom ma detegovat’
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poziar (interiér alebo exteriér), predpokladanych horlavych materidlov (latky horiace
plameniom alebo latky so sklonom k tleniu), poZzadovanej rychlosti detekcie a odolnosti
voci faloSnym poplachom.

Algoritmus detekcie opisuja napr. Ko et al. (2009). Podl'a citovaného autorského
kolektivu je detekcia plamenia v CNN realizovanéd na zaklade nasledovného algoritmu:
detekcia pixelov s typickou farbou plamena, nasledna detekcia pohybujuici sa pixelov,
odstranenie pixelov nezodpovedajucich plamenu (na zadklade analyzy Casovej varidcie
jasu) anasledné spracovanie podpornymi vektorovymi strojmi. Gubbi et al. (2009)
opisali algoritmus detekcie dymu zlozeny na diskrétnej kosinusovej transformaécii,
diskrétnej vinkovej transformacii a podpore vektorovych strojov. Celik a Demirel
(2009) opisali detekciu poziaru z videosekvencie generickym farebnym modelom.
Vinkovu transforméaciu opisal napr. Chan (1995) a podporu vektorovych strojov napr.
Vapnik (1995). Vsetky vyssie opisané spdsoby detekcie vykazuju spolahlivost’ detekcie
poziaru a odolnost’ voc¢i faloSnym poplachom porovnatelni s dostupnymi rieSeniami
elektrickej poZiarnej signalizacie (vyhodou je moznost’ rychleho overenia situacie
operatom kamerového systému). DalSou vyhodou detekcie poziaru CNN
z videosekvencie st finan¢né uspory (v priestoroch, ktoré st z iného dévodu chranené
kamerovym systémom spravidla postacuje na automaticku detekciu poziaru dokupit
softvérové riesenie).

Pre uplnost’ je potrebné dodat, ze aj cast beZzne pouzivanych elektrickych
poziarnych signalizacii (spinajucich poziadavky vyhl. MV SR &. 726/2002 Z. z., resp.
ktorych komponenty spiiiaji poziadavky harmonizovanych eurépskych noriem zo
suboru EN 54) vyuzivaji pri vyhodnoteni signdlu z detektorov neurénové siete.
Principialny rozdiel je v tom, Ze tieto zariadenia pracuji s beznymi detektormi poZiaru
(napr. dymovy, teplotny alebo CO) anie s fotografiami alebo videosekvenciami

(spravidla sa jedna o viacvrstvové neuronové siete, ale nie o CNN).
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OSTATNE APLIKACIE NEURONOVYCH SIETi V POZIARNOM
INZINIERSTVE

Dalsie aplikacie neurénovych sieti v poZiarnom inZinierstve je mozné rozdelit’ na
tie, ktoré suvisia s detekciou poziaru, resp. rozSiruju jej moznosti a na aplikacie priamo
nesuvisiace s detekciou poziaru.

Aplikaciu rozsirujucu moznosti detekcie poziaru opisali Martinka, Necas et al.
(2021). Citovany autori natrénovali CNN tak, aby dokazali z fotografie plamena
rozpoznat’ druh horiacej latky (kvapaliny) s vel'mi vysokou presnost’ou. Tento sposob je
aj predmetom patentovej prihlaSky Martinka et al. (2020). Jeho nevyhodou je, ze zatial
bol odskuSany na rozpoznavanie relativne malého poctu druhov horlavych kvapalin.
V tejto oblasti prebieha d’alsi vyskum.

Medzi aplikacie priamo nestvisiace s detekciou poziaru patria nasledovné
aplikécie. Predikcia zhorenej plochy vonkajsSich, resp. lesnych poziarov (s vyuzitim
viacvrstvovych neurénovych sieti), ktort opisal Joshi a Sukumar (2021). Vel'mi
zaujimavu aplikaciu opisali Asgary et al. (2012). Citovany autorsky kolektiv vyuzil
samoorganizujuce sa mapy na analyzu poziarneho rizika (pravdepodobnosti usmrtenia
alebo zranenia os6b a vysku Skody spdsobenej poziarom v stavbe). Ako vstupné udaje
vyuzili informdcie o stavbe (napr. typ vlastnictva, vySka stavby, ¢as vzniku poziaru,
obsadenost’ stavby atd’.). Prezentovany spdsob ma vyznamny prinos pre odhad faktorov,
ktoré vyznamnym spdsobom ovplyviiuju poziare riziko.

Dal$ou vyznamnou aplikéciou je predikcia poZiarnych charakteristik (napr. triedy
reakcie na ohefl) materidlov a vyrobkov. Takuto predikciu je mozné urobit’ vyuzitim
viacvrstvovych neurdénovych sieti, kde sa ako vstup vyuZzivaji iné (poZiarne)
charakteristiky materidlu, napr. charakteristiky zmerané a publikované Zacharom et al.
(2012) alebo Vandli¢kovou et al. (2020). Dalsou moZnostou je predikcia triedy reakcie
na ohen materialu alebo stavebného vyrobku (napr. elektrického kabla) z fotografie,
resp. videosekvencie plamena. Na tento Ucel sa vyuzivaju takmer vylu¢ne CNN. Tento
sposob je na tizemi Slovenskej republiky chraneny patentovou prihlaS8kou Martinka,
Rantuch et al. (2021a). Nadstavbou opisaného rieSenia je meranie rychlosti uvol'iovania
tepla z fotografiec plamena alebo videosekvencie plamena horiacej latky. Tento sposob

opisali Martinka, Rantuch et al. (2021b). Vyhodou daného sposobu (oproti konvenéne
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vyuzivanym spdsobom) je fakt, Ze umoziiuje meranie rychlosti uvolfiovania tepla nielen

Vv laboratornych podmienkach, ale aj v teréne.

ZAVER

V predlozenom prispevku boli opisané najdolezitejSie aplikacie neuronovych sieti
V poziarnom inzinierstve. CNN umoziiuji vel'mi rychlu a spolahliva automatickt
detekciu poziarov z fotografie alebo videosekvencie. Medzi d’al$ie vyznamné aplikacie
neuronovych sieti patri predikcia Sirenia sa vonkajSiecho (lesné¢ho) poziaru, resp.
zhorenej plochy, odhad poziarneho rizika stavieb (parametrov stavby), predikcia triedy
reakcie na ohen materialov a vyrobkov (napr. elektrickych kablov) a meranie rychlosti

uvol'niovania tepla analyzou fotografie alebo videosekvencie plamena v CNN.
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Abstract

Current trends in construction are leading to increased use of wooden structures. Wood
as a natural material offers many advantages in terms of use, but it also has properties
that make its use in construction not entirely ideal. Among the most problematic are its
susceptibility to damage by rot, wood-destroying insects, sunlight and, last but not least,
the influence of higher temperatures (fire).

The article addresses the issue of fire protection of wood. We present examples of
various solutions with regard to the protective equipment used and their application
possibilities. We also present the results of our own experiments, where we focused on
assessing the ability of spruce wood to spread flame on the surface when it is treated
with a fireproof coating and vice versa when it is unprotected. For evaluation, we
selected three retardants HR-prof, Plamostop D and Plamostop D transparent and a test
procedure according to STN EN ISO 11925-2. The results of the tests showed the
justification for the use of retarding substances, as pure samples of spruce wood ignited,
spontaneously burned and spread flame on the surface after the initiation stimulus, on

the contrary, these phenomena did not occur in retarded samples.

Keywords: spruce wood, fire protection, flame retardants, reaction to fire
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UvVoD

Drevo je nesporne najstar§im materialom pouzivanym v oblasti stavebnictva.
Vdaka dolezitosti, ktora sa pripisuje trvalo udrzatelnému vyuzivaniu prirodnych
zdrojov, drevo v sucasnosti Coraz viac ziskava na svojej popularite. Vynika vysokou
mechanickou odolnostou, nizkou tepelnou vodivostou anavySe sa jedna o lahko
dostupnt surovinu, ekologicky Setrnt k zivotnému prostrediu.

Nevyhodou dreva ako stavebného materialu je jeho horlavost. Aby sa
neobmedzovali moznosti jeho pouzitia z uvedené¢ho dévodu, nevyhnutnou poziadavkou
je realizacia protipoziarnej ochrany, ktora pocas zatazenia kons$trukcie poziarom
zabezpecuje jej funkcnost’ a stabilitu.

Neoddelitelnou sucastou vyskumu protipoziarnej ochrany dreva je zistovanie
ucinnosti aplikovanych ochrannych prostriedkov a ich vplyvu na zmenu jeho spravania
sa vV podmienkach poziaru. Pre tento ucel sa vyuzivaji rézne skusobné metody a rozne
hodnotiace kritéria, medzi ktoré moézeme zaradit’ aj Sirenie plamena.

Sirenie plamena je poZziarnotechnickou charakteristikou, ktora ovplyviiuje cely
proces horenia. Rychlost’ rozvoja poziaru zavisi aj od toho, ako rychlo sa plamen moéze
Sirit’ po povrchu horlavého materialu. Na rozdiel od povrchov kvapalnych latok, moze
byt povrch tuhej latky v akejkol'vek orientacii, co mdze mat’ vyznamny vplyv na Sirenie
plamefia. Sirenie plamefia je riadené mechanizmom, ktory prenasa teplo pred zénu
horenia a ten je silne ovplyvneny geometriou povrchu a sklonom (Drysdale, 1999;
Huang et al., 2015; Kobayashia et a.l, 2001). Plamen sa §iri po povrchu materialu
zvy€ajne hned’ po zapaleni, ale Sirenie plamena je rychlejSie, ak sa jedna o vzostupné
Sirenie plamena na vertikalne orientovanom povrchu paliva. Pri¢inou je zmena fyzickej
interakcie medzi plamefiom a nespalenym palivom, ked’ sa meni orientdcia paliva, t. j.
zmena smeru Sirenia uvolnovanych horlavych plynov (vzostupne) vzhl'adom na smer

Sirenia plamena (Quintiere, 2017; Drysdale, 1999).

Prostriedky protipoziarnej ochrany dreva
Protipoziarna ochrana dreva a konstrukcii z dreva sa da zabezpeCovat’ réznymi
sposobmi. Dolezitym faktorom pri jej navrhu je, aby vyhovovala ur€itym legislativnym,

technologickym a aj ekonomickym Kritériam (Buchanan, 2001).
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Medzi najpouzivanejSie patri Uprava dreva naterovymi (oheni retardujicimi)
latkami a obklady poziarne odolnymi materialmi. Intenzivny vyskum na zvySenie
odolnosti a zivotnosti dreva prebieha aj v aplikacii nanocastic. Pojem ,,nano“ je
V sucasnosti Coraz CastejSie skloiovanym pojmom. Znamena extrémne malé rozmery
dastic, merateI’'né v nanometroch.

Této inovativna technologia prindSa nové moznosti ochrany tradicnych
materialov. Na rozdiel od beznych pripravkov nepracuje na urovni molekul, ale na
atbmovej uUrovni, preto sa jej pripisuje ucinnej§i efekt. Co sa tyka dreva,
nanotechnologie umoznuji zvySovat' jeho fotostabilitu, odolnost’ voéi drevokaznym
hubam, hmyzu, ale aj voc¢i ohiiu (Kubovsky a kol., 2017), ¢o ma vel’ky vyznam pre
rozvijajuci sa trend stavieb z dreva.

ProtipoZiarne naterové latky — pomocou nich je mozné implementovat’ kvalitné
atiez nakladovo optimalizované rieSenia (V zavislosti od pozadovanej poziarnej
odolnosti konstrukéného prvku). Protipoziarne natery st povazované za najlacnejSiu
alternativu protipoziarnej ochrany. Mnohé z nich umoznuju zachovat’ pévodny vzhl'ad
dreva a je mozné ich aplikovat’ priamo vo vyrobe, resp. na mieste pouzitia. Pouzivaju sa
vhodné druhy chemickych ochrannych latok. Tieto latky musia mat legislativne
schvalené typové oznacenie, ktoré definuje ich smerovy ucinok proti réznym
znehodnocujicim cCinitelom (napr. retardéry horenia). Okrem toho sa v technickych
listoch definuje ich pouzite'nost’, spdsoby aplikacie, aplikacné koncentracie, vlastnosti
(vratane triedy reakcie na oheil), podmienky skladovania, bezpe¢nostné opatrenia pri
praci a zdravotny stupeil neSkodnosti chraneného dreva. Chemické ochranné latky sa na
povrch dreva alebo do uréitej hibky dreva aplikuj naterom, postrekom, maganim alebo
inymi beztlakovymi technolégiami. Pri poziadavkach na vi¢siu hibku prieniku a vacsi
prijem latky je mozné pouzit aj podtlakovo-pretlakovy spdsob impregnécie (Stefko,
2010).

Za najrozsirenejSie prostriedky sa v suCasnosti povazuji intumescentné natery.
Maju rozsiahle pouzitie pri ochrane drevenych a ocelovych konstrukcii, ale aj pri
ochrane kablovych systémov. Principom posobenia tychto naterov je expanzia
a karbonizcia nateru na povrchu konStrukcie vystaveného vysokym teplotam. Vytvori
sa tepelne izolujica penova vrstva, ktora po ur€iti dobu chrani a izoluje konsStrukciu

v v

pred pdsobenim poziaru. V priebehu tohto procesu sa zvacsi objem pdvodného nateru
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az 50 krat. Prikladom na trhu dostupnych latok tejto skupiny si: PLAMOSTOP D
aPLAMOSTOP D TRANSPARENT, FLAMGARD, PROMADUR, PLAMOR OK
V 2026, AMONN AMOTHERM WOOD WSB a iné.

Protipoziarne obklady — Vv sucasnosti aj tieto pontkaju Siroky sortiment plne
certifikovanych aplikacii. NajCastejSie sa jedna o obklady pomocou protipoziarnych
dosiek. Tieto st uréené na zhotovovanie poziarnych konstrukcii, predovsetkym poziarne
deliacich ana ochranu (obklad) nosnych konstrukcii. St vyrabané na rbznej baze.
Najpouzivanejsie st dosky na anorganickej baze (Netopilova, 2013). Jedna so o dosky
na baze:

— sadrovych spojiv (sadrokartonové a sadrovlaknité dosky, resp. plné sadrové dosky),
napr. protipoziarna doska RF (DF) od Rigips alebo Knauf FIREBOARD,

— cementovych spojiv (dosky z cementu a pridavku réznych Tahkych plniv, ako st
napr. liapor a vermikulit), napr. MASTERBOARD, PROMATECT,

— mineralnovldknitych spojiv (dosky na baze c¢adicovych vlékien), napr. NOBASIL
FKD.

MATERIAL A METODY

Priprava vzoriek

Experimenty boli vykonané na dreve smreka obycajného (Picea abies), ako
reprezentanta najcastejSie pouZzivanych drevin pre stavebné Ucely. SkuSobné telesa
uvedenej dreviny mali podla pozZiadaviek zvolenej testovacej metody rozmer 250 mm
x 90 mm x 10 mm. Na ich povrch boli jednotlivo aplikované retardac¢né latky HR-prof,
Plamostop D a Plamostop D transparent v jednej vrstve tak, ze nater rovnomerne
pokryval celt ¢elnu plochu vzorky. NandSanie sa vykonavalo pomocou plochého Stetca
na Cisty, suchy a mastndt zbaveny povrch vzoriek, v mnozstve podla odporticania
vyrobcov: HR-prof 300 g-m, Plamostop D a Plamostop D transparent 200 g-m™ a 400
g-m?. Pre kazdi modifikaciu bolo pripravenych po Sest reprezentativnych vzoriek
a navyse Sest’ vzoriek na porovnanie (bez upravy). Pre potreby hodnotenia podl'a STN
EN ISO 11925-2 sme na vzorkach vyznacili miesto prikladania skisobného plamena (v
nasom pripade na celnej ploche vzoriek) aod tohto miesta normou stanovenu
vzdialenost’ 150 mm na pozorovanie $irenia plamena pri pouziti zvislo orientovanych

vzoriek.
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HR-prof — jednozlozkova, vodou rieditel'na protipoziarna naterova latka na baze
fosfore¢nanu Zzelezitého, kyseliny citrénovej a Specidlnych aditiv. Je urcend na
protipoziarnu povrchovt upravu drevenych konstrukeii, schodisk, kazetovych stropov,
drevenych podlah a inych vyrobkov z dreva a celuldzy v interiéri aj exteriéri. Nie je
ureny na povrchovi upravu predmetov prichddzajucich do priameho styku s
potravinami, krmovinami a pitnou vodou. V zmysle klasifikatnej normy STN EN
13501-1 reakcia na ohen daného pripravku je B-s1, dO (www.colorcompany.sk).

Plamostop D — protipoziarny napeniovaci nater bielej farby, ur¢eny na ochranu
dreva, materialov na baze dreva a celuldzy, drevenych konstrukcii, kazetovych stropov
ainych vyrobkov z dreva a celulozy proti vzplanutiu. Pri spotrebe 400 g.m? dosahuje
triedu reakcie na ohen (podl'a STN EN 13501-1) B - s1, d0. Vyraba sa na baze vodou
rieditelnej disperzie, retardérov horenia, Ziaruvzdornych plnidiel a nadavadiel. Je
uréeny do vnutornych priestorov stavebnych objektov s relativnou vlhkostou do 80 %.
(www.firek.sk)

Plamostop D transparent — jedna sa o tplne transparentny protipoziarny nater,
uréeny na drevené konStrukcie s predpisanou poziarnou odolnostou, na zniZenie
horl’avosti a obmedzenie Sirenia plamena po povrchu. Na podkladovy material sa moZze
aplikovat’ naterom, strickanim alebo valcekom. Technoldgia aplikacie sa voli
s ohl'adom na moznost’ kontroly naneseného mnozstva na 1 m2 Latka je uréena do
vnutornych priestorov stavebnych objektov s relativnou vlhkostou do 75 %. Pri
spotrebe 200 g.m2 dosahuje triedu reakcie na ohef (podla STN EN 13501-1) B - s1, dO
apri spotrebe 440 g.m? zvysuje poziarnu odolnost’ zatazenych drevnych konstrukeii

0 16 min. (www.firek.sk).

Testovacia metéda

Pomocou skusky zapalite'nosti sa urcuje zapaliteInost’ vyrobku pri vystaveni
ucinku malého usmerneného plamena. Jedna sa o v sti¢asnosti platnl testovaciu, Ktorej
vysledky sa vyuzivaju pri klasifikacii staveného vyrobku z hl'adiska reakcie na oheil
(podla STN EN 13501-1). Na vykonanie uvedenej skuSky sa pouziva zariadenie,
ktorého schematické znazornenie je na obr. 1. Pomocou tejto skusky sa zistuje moznost’
vznietenia vertikdlne zavesen¢ho stavebného materidlu pri jeho vystaveni priamemu

plameiiu pod uhlom 45 °.



http://www.firek.sk/
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Figure 1 Schematic of flammability test equipment (STN EN 11925-2:2020)
1 - test specimen holder, 2 - test specimen, 3 - support, 4 - small burner base, A - torch flame acting on

the test specimen.

Obrazok 1 Schéma skusSobného zariadenia pre skisku zapalitePnosti (STN EN 11925-2:2020)
1 — drziak skuSobného telesa, 2 — skisobné teleso, 3 — podpera, 4 — zakladfia malého horaka, A — plamen

horaka pdsobiaceho na skisobné teleso.

Sktsobné teleso sa umiestni do drziaka vzorky, ktory sa vlozi do zariadenia
Vv predpisanej polohe (vid obr. 2). Na horaku sa nastavi poZzadovana vyska plamenia — 20
mm. Horak sa nakloni o uhol 45° oproti zvislej osi a prisunie sa vodorovnom smere,
kym plamenl nedosiahne kontaktny bod so skiSobnou vzorkou. Okamih, ked’ sa plamen
dotkne skuSanej vzorky sa povazuje za zacdiato¢ny ¢as skusky. Pouzivaju sa dva casy
posobenia plameniom 15 s alebo 30 s, pricom celkové trvanie skusky je 20 sa 60 s (v
zavislosti od klasifika¢nej triedy). SkuSky sa modZzu uskutocnit’ vystavenim hlavnej
plochy vzoriek alebo vystavenim ich bo¢nych ploch. Po uplynuti uréeného casu
pOsobenia plamenom sa horak plynulym spésobom oddiali asleduje sa ¢i doslo
k zapaleniu skiisobného telesa, ¢i vrchol plamena dosiahol hranicu 150 mm nad bodom
prilozenia plamena a ¢as, ked’ to nastalo, sleduje sa tiez spravanie skusobnej vzorky
(dymenie, oddelovanie horiacich ulomkov alebo kvapiek — pre urcenie doplnkovej

klasifikacie podla STN EN 13501-1).
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Figure 2 Demonstration of the impact of the test flame on the front face of the test specimens
according to STN EN 1S011925-2

Obrazok 2 Ukazka dopadu skisobného plameia na ¢elnii plochu skuSobnych vzoriek podla STN
EN 1SO11925-2

VYSLEDKY A DISKUSIA

SkuSobnou metddou popisanou V predchadzajiicej Casti bola vykonand séria
experimentov, ktorych cielom bolo sledovat’ Sirenie plamena po povrchu neupraveného
a retardaCne oSetreného smrekového dreva a na zaklade ziskanych vysledkov posudit
jeho prispevok Krozvoju ohna, ktorému bolo vystavené. Vysledky sledovanych
hodnotiacich kritérii uvadzame v tabulke 1. Fotodokumentaciu vzoriek po teste

znazoriuje obr. 3.

Table 1 Evaluation of the contribution of untreated and retardation-treated spruce wood to flame
propagation according to STN EN 1SO 11925-2

Tabul’ka 1 Vyhodnotenie prispevku neupraveného a retardac¢ne osetreného smrekového dreva
k $ireniu plameiia postupom podla STN EN ISO 11925-2

dosiahnutie splnenie
zapalenie
aplikaény zapalenie vysky 150 Kklasifika¢ného
druh dpravy filtraéného
cas vzorky mm ¢elom Kkritéria .
smrekového papiera
skusobného (4no/nie) plamefiaza | Fs <150 mm za 60
dreva (4no/nie)
plameria ¢as 60 s S
(ano/nie) (STN EN 13501-1)
30 s na ¢elnu Cisté vzorky ) ) ) )
ano nie ano nie
plochu
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(200 g'm?)
Plamostop D . ] ) .
nie nie ano nie
(400 g'm?)
Plamostop D
transparent nie nie ano nie
(200 g'm?)
Plamostop D
transparent nie nie ano nie
(400 g'm?)

/’f.
:.-a)‘-—' _' | |

Figure 3 Photo documentation of spruce samples after the test

Obrazok 3 Fotodokumenticia smrekovych vzoriek po teste
a) cisté vzorky, b) s aplikdciou HR-prof, ¢) s aplikaciou Plamostop D (200 g-m™),
d) s aplikaciou Plamostop D (400 g-m), €) s aplikaciou Plamostop D transparent (200 g-m),
f) s aplikaciou Plamostop D transparent (400 g-m?)
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Zhodnotenim vysledkov, ktoré suhrnne uvddzame v tabulke 1 moézeme
konstatovat, ze Cisté smrekové drevo sa pocas 30 sekundového pdsobenia malym
plamenom zapalilo a po odsunuti hordka samovolne horelo az do ukoncenia skusky po
60 sekundach. Naopak pri retardacne oSetrenom dreve ani v jednom pripade (pri
dodrzani kons$tantnych podmienok testovania) nenastalo vznietenie. V pripade latok
Plamostop D a Plamostop D transparent sa v mieste kontaktu s plamenom vytvarala
napenujuca vrstva, ktora tepelne izolovala podkladovy material a zabrafiovala jeho
termickému rozkladu. Potvrdil to aj fakt, ze po zoSkrabnuti tejto vrstvy po skonceni
skusky zostalo drevo pod fiou neposkodené. Co sa tyka latky Hr-prof, tato u¢inkovala
bez napenujuceho efektu, skor sa jednalo o jej penetraciu do povrchovych vrstiev dreva.
Aj ked na obr. 3 nevidime vyraznejsi rozdiel (¢o sa tyka zahorenia) medzi Cistou
vzorkou avzorkou oSetrenou touto latkou, pozorovatelny rozdiel bol v hibke
prehorenia. Kym pri ¢istych vzorkach plamen viac prenikal do ich vnatornych vrstiev,
pri vzorkach oSetrenych latkou HR-prof zostaval na povrchu.

Ak porovname vplyv aplikovaného mnozstva latok Plamostop D a Plamostop D
transparent (200 g-m? a 400 g-m) mdZzeme uviest' len to, Ze pri zvolenom skisobnom
postupe nebol nezaznamenany vyraznejsi rozdiel vo vysledkoch sledovanych kritérii.

Dalsim hodnotiacim kritériom v zmysle STN EN ISO 11925-2 bolo §irenie
plamena po povrchu testovanych vzoriek. Z vysledkov mdézeme potvrdit’, Ze z celého
poctu testovanych vzoriek ani v jednom pripade nedoslo k rozsireniu plamena tak, aby
za normou stanoveny ¢as 60 s dosiahlo ¢elo plamena vzdialenost’ 150 mm merana od
kontaktného bodu skuiSobného plamenia so vzorkou. Tento vysledok logicky vyplynul
pri retarda¢ne oSetrenych vzorkach, ked’ze u nich nenastalo vznietenie, potvrdzujeme ho
vsak aj Vv pripade Ccistych vzoriek, pri ktorych vznietenie nastalo. Z uvedeného
vyplynulo, Ze vzmysle klasifika¢nej normy STN EN 13501-1, ktora pouziva pri
klasifikacii do jednotlivych tried reakcie na ohen vysledok skusky zapaliteI'nosti, kde
plati kritérium Fs < 150 mm, tak nami testované vzorky toto kritérium splnili. Co sa
tyka konkrétneho urcenia triedy reakcie na ohen — tito vSak na zdklade naSich
vysledkov presne nevieme, nakolko toto urCenie je podmienené splnenim dalSich
klasifikaénych kritérii, podl'a d’alSich skuSobnych metod, napr. podla STN EN 13823
(SBI test).
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ZAVER

Mnohé metddy vyskumu su zamerané na zvySovanie protipoziarnej bezpecnosti
dreva akonstrukcii zdreva. V prispevku je uvedeny jeden zo spdsobov,
prostrednictvom naterovych latok s retardacnou funkciou. BlizSie sme predstavili tri
druhy retarda¢nych latok FR-prof, Plamostop D a Plamostop D transparent, ktorymi
boli oSetrené vzorky smrekového dreva. Uginnost uvedenych latok sme sledovali
prostrednictvom skusky zapaliteI'nosti podl'a STN EN ISO 11925-2, ktorej hodnotiacim
kritériom je Sirenie plamena vo zvislom smere. Vysledky testov skimaného materialu
(neosetrného a osetreného smrekového dreva) naznacuju, Ze po Uprave retardaénymi
latkami sa zvysila jeho odolnost’ voéi plamenu, ktorému bolo pocas skisky vystavené,
nedoslo k jeho vznieteniu a teda ani k $ireniu plamena. Vyskumy, ktoré boli robené na
tymito latkami upravenom smrekovom dreve, ale prostrednictvom inych skasobnych
postupov ukazali, ze uvedené ochranné latky priaznivo vplyvali na poziarnotechnické
drevu a predizili ¢as do jeho vznietenia.

Ziskané vysledky moézu posluzit K rozsireniu poznatkov o danych latkach

a pomoct’ pri vybere ochrannej latky na drevo.
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Abstract

The presented article deals with current trends in safety management influenced by the
pandemic of the new coronavirus. Employee health and safety is the main issue. Sudden
and unexpected changes, such as strict hygiene regulations and the need to work from
home, present new challenges. However, despite the importance of digitization, it is
important to target building a safety culture. The focus is on the employee and his work
environment, as well as the social needs. Last but not least, all aspects related to safety

must be in line with environmental objectives and sustainability.

Keywords: safety managment, trends, covid, pandemic

UVOoD
Je bez pochyb, Ze pandémia nového korona virusu priniesla manazment bezpecnosti
a ochrany zdravia pri praci do centra pozornosti nielen na pracovisku, ale aj v laickej
spolo¢nosti. Doposiall sa verejne  nediskutovalo o psychosocialnych rizikach
protipandemickych opatreni, o hygienickych konceptoch na pracovisku a o
systematickom riadeni, komunikovani a implementacii tychto opatreni na pracovisku.
Strategicky ramec EU v oblasti ochrany zdravia a bezpe¢nosti pri praci na obdobie

2021 — 2027 tak isto poukazuje na nové vyzvy ,,v meniacom sa svete prace™ a definuje
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kl'icové priority a opatrenia na zlepSenie zdravia a bezpecnosti pracovnikov, rieSenie
rychlych zmien v ekonomike, demografii a pracovnych vzoroch [1].

Vo vSeobecnosti je bezpecnost’ a ochrana zdravia pri praci (BOZP) chapané ako
absencia nehod a incidentov (alebo ako prijatel'na troven rizika). V tejto perspektive,
ktora sa nazyva Bezpecnost’ I, je bezpecnost’ definovana ako stav, v ktorom sa pokazi ¢o
najmenej veci. Podl'a Safety-I sa veci pokazia z technickych, 'udskych a organiza¢nych
pri¢in-zlyhania a poruchy. Ludia st preto povaZovani predovSetkym za zodpovednost’
alebo nebezpecenstvo. Zasadou riadenia bezpecnosti je reagovat’, ked’ sa nieo stane
alebo je zaradené do kategodrie neprijatel'ného rizika [2]. Efektivnu vykonnost’ v oblasti
bezpe¢nosti je mozné dosiahnut iba (1) ufinnym dodrziavanim bezpecnostnych
predpisov, (2) spravnym vedenim a riadenim, (3) bezpe¢nostnym planovanim, (4)
meranim vykonnosti, (5) hodnotenim rizika, (6) inSpekciou a kontrolou bezpe¢nosti
a v neposlednom rade (8) zavedenim a dodrziavanim kultary bezpe¢nosti. Tieto faktory
navzajom suvisia a nie je mozné ich oddel'ovat’ [3].

Kultaru bezpecnosti je mozné chapat’ ako vysledok spolo¢nych hodndt, postojov,
presvedceni, pristupu a sposobov spravania zamestnancov k bezpecnosti a ochrane
zdravia pri praci. Charakteristickym znakom je vzajomnd dovera a spolocné vnimanie
dolezitosti bezpecnosti pri praci a viera v G€innost’ preventivnych opatreni [4]. Je vSak
dolezité, aby kultura bezpe€nosti nezostala na politickej Girovni, ale aby bola integrovana
do postupov, slov a spésobu myslenia na pracovisku. Dnesni bezpe¢nostni manazéri sa
musia neustale prisposobovat’, aby drzali krok s nespocetnym mnozstvom potencialnych

nebezpecenstiev.

1 Vyznam bezpe¢nostného manaZzmentu a kultiry bezpecnosti

,Bezpecnostny manazment* a ,,kultira bezpecnosti*“ sa na prvy pohl'ad mozu javit’
ako r6zne pomenovanie tej istej problematiky. Kazdy z tychto vyrazov vSak sluzi na
konkrétne ti€ely. Pochopenie toho, kde sa nachadzajii nuansy medzi tym, ¢o tvori riadenie
resp. manazment bezpecnosti, a tym, ¢o patri do kultiry bezpecnosti, poméze zvysit
prinos oboch spominanych oblasti. PretoZze bezpecnost’ na pracovisku je komplexny
problém, riadenie bezpecnosti moze byt narocny proces. Tato zlozitost’ je zaloZzena na
skuto¢nosti, ze kazdy zamestnanec ma pravo na bezpec¢né pracovné prostredie [5] a preto

podlieha celému spektru pracovného prava vratane zdkona o odmenovani pracovnikov.
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Ako podmienka zamestnania je bezpeCnost neoddelitelnou sucastou implicitnej
zmluvnej dohody medzi zamestnavatel'om a zamestnancom. Ako kazdé ind zmluva, ktora
je uzavreta v dobrej viere, kazda strana urCuje zaviazky a kazda strana prebera
zodpovednost’.

Bezpecnostny manazment je mozné definovat ako systematicky pristup
k riadeniu ¢innosti a uplatnovanie zasad, ramcov a postupov, ktoré vedu k predchadzaniu
vzniku neZziaducich udalosti, nehoddm alebo zraneniam, stratim na majetku
a minimalizovaniu d’alSich rizik [6]. Bezpe€nostny manazment poskytuje nastroje na
pochopenie a zapojenie sa do bezpecnych pracovnych postupov, definuje, aké
nebezpecenstva existuji na pracovisku, a stanovuje postupy, ktoré je potrebné
dodrziavat’, aby sa tymto nebezpecenstvam zabranilo.

Cielom bezpecnostného manazmentu je prostrednictvom manazérstva
bezpecnosti zabranit' zraneniam l'udi alebo stratdm na zivotoch, Skoddm a stratim na
majetku a naruSeniu zivotného prostredia. Proces manazérstva bezpecnosti organizacie
realizuji manazéri v sucinnosti s bezpecnostnymi manazérmi a bezpecnostnymi
pracovnikmi v Struktre Systému manazérstva bezpeénosti [7].

Kultara bezpecnosti zasa ur€uje, ako sa najlepSie implementuji nastroje riadenia
bezpecnosti. Kultara bezpecnosti je tiez zodpovedna za hodnotenie efektivity sucasnych
procesov riadenia bezpecnosti. Dobre fungujiuca kultura bezpecnosti povzbudzuje
zamestnancov, aby sa zapojili do bezpecnych pracovnych navykov a upozornili na
zlepSenia v oblasti bezpec¢nosti alebo na mozné nebezpecenstva, ktoré mézu byt’ nasledne
odstranené. Kultira bezpecnosti posiliiuje postavenie zamestnancov tym, ze sa citia byt
videni a vypocuti. Kultira bezpecnosti a riadenie bezpecnosti sa navzdjom nevylucuji a
organizacie by nemali citit’ potrebu vybrat’ si jednu na ukor druhej. Oba subory procesov
funguju najlepsie, ked’ pdsobia synergicky a vytvaraju jeden cely bezpenostny program
[8].

V kontexte novych potrieb je preto nevyhnutné pochopit, ktoré postupy
organizacie pozitivne alebo negativne ovplyviiujli vztah jej zamestnancov k bezpecnosti.
Niektoré priklady zahfiaji zrozumiteI'nost’ postupov, dialog s manazmentom, vytvaranie
a vybavovanie vystrah, ¢o znamend, Ze je nevyhnutné zamerat’ sa na tvorbu kultiry

bezpecnosti v podniku a systematicky ju zlepSovat'.
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2 Najnovsi vyvoj v oblasti bezpe¢nosti prace v roku 2021

Aj vzhl'adom na celosvetovi pandemicku situaciu, ako aj na potrebu vnimania v

SirSom kontexte je mozné najnovsie trendy zhrnat’ do tychto siedmich hlavnych oblasti

[9]:

1. Akceleracia digitalizacie

Existuje vSeobecny konsenzus, ze pandémia korona virusu urychlila digitalizaciu
v mnohych oblastiach a sektoroch prace, BOZP nevynimajiic. Mnohé $kolenia
presli do online priestoru. V dosledku toho narastali néaroky kladené na
profesiondlov a manazérov v tejto oblasti, pretoze boli nliteni pracovat’ s novymi
nastrojmi. Vyvodené zévery a opatrenia by sa mali zaclenit’ do kultury bezpec¢nosti.
Digitalizacia navySe prinaSa jednoduchsi spdsob integracie systémov bezpecnosti,
systémov ochrany zivotného prostredia, kvality a V neposlednom rade aj l'udskych

zdrojov [9].

2. Centralna platforma pre BOZP

Svoju tlohu bude zohravat’ aj dopyt po jednej centralnej platforme, ktora kombinuje
a umoznuje ovladat’ roézne systémy bezpeCnosti a ochrany zdravia pri préci
a systémy pre ochranu Zivotného prostredia. Rychly pristup k vSetkym dolezitym
informécidm, Gdajom a faktom mdze ul'ahCit’ zlepSovanie pracovnych procesov.
Integracia a centralizdcia udajov zvySuje viditenost” vzorov a postupov na
zmiernenie vzniku neZziaducich udalosti a BOZP. Dal§im z ddvodov, predo
pouzivat' centralne platformy pre BOZP je zaistit' presadzovanie aktualnych

pravnych predpisov.

3. Noveé sposoby prdace
Pandémia korona virusu premenila moznost’ prace z domu na Standardnti prax.
Manazéri BOZP sa preto musia prisposobit novym povinnostiam s cielom
podporovat’ zamestnancov fyzicky i psychicky a preventivne posobit’ v boji proti
chorobam a pretazeniu (socialna izolacia, potreba byt neustile v pohotovosti
a k dispozicii). Zvysené povedomie o potrebe ochrany zdravia, a to aj vo vztahu k

dusevnému zdraviu, podporuje holisticky pohl'ad na zdravie a bezpec¢nost’ pri praci.
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Modernd bezpecnost' a ochrana zdravia pri praci znamend presahovat’ ramec
pracovnych ¢innosti a prostredia na pracovisku podporou zdravého Zivota [9].

V priebehu rokov sa v oblasti bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci vyvinul
pristup ststred’ujuci sa na kl'a¢ové Cisla, ktoré oznacuju nebezpecné alebo rizikové
prace. Patri sem napriklad pocet dni bez nehod alebo incidentov, pocet dni
stravenych na PN. Tieto udaje je mozné generovat’ pomerne jednoducho a daju sa
na ich zaklade interpretovat’ zmysluplne zavery. Na druh stranu tento pristup moze
vytvarat’ chybnu motivaénu Struktaru a kultaru, ktord je skor zamerand na problémy
nez na podporu bezpecnosti. Moze tiez viest' k negativam ako nenahlasovanie

nehdd alebo trazov.

4. Prebiehajice Skolenia a rozvoj

Vzhl'adom na rastuce poziadavky a néroky kladené na profesiondlov v oblasti
bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci, sa da predpokladat’, ze ponuky Skoleni a
rozvoja buda hlavnou témou v roku 2021. V tomto ohl'ade sa doraz kladie na rozvoj
zamestnancov tak, aby mohli naplnit’ svoj potencial a rozsirit' svoje riadiace a

vodcovské schopnosti.

5. Prevencia dusevného vypdtia a podpora pohody

Holisticky pohlad na bezpecnost’ prace ma stile viacsi zmysel. V zlozitom
pracovnom prostredi, prevencia, psychologicka bezpecnost’ a dusevné zdravie st

zékladnymi kamenmi modernej bezpec¢nosti prace [9].

6. Safety-1l a bezpecnost zalozend na spravani

V tejto perspektive, ktora sa nazyva Safety-I (Bezpecnost-l), je bezpecnost’
definovana ako stav, v ktorom sa pokazi ¢o najmenej veci [9]. Podl'a Safety-I sa
veci pokazia z technickych, l'udskych a organiza¢nych pricin — zlyhania a poruchy.
Konvencéné postupy v oblasti bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci sa v su¢asnosti
dopiiaju o modemné pristupy a metody, ako napr. Safety-1l (Bezpecnost-11) a
bezpecnost’ zalozena na spravani. Takéto pristupy a metdédy moézu pomoct
identifikovat’ nebezpecné situdcie a proaktivne zlepSovat povedomie
0 bezpecnosti. Zamestnanec, ktory je informovany o nebezpecenstvach a

povzbudzovany k tomu, aby nezéavisle dodrziaval bezpecnostné postupy, venuje
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vacsiu pozornost’ aj zdraviu svojich kolegov, z ¢oho mé v kone¢nom dosledku

prospech kazdy [2].

7. Zivotné prostredie a udrzatelnost

Okrem bezpecCnosti a ochrany zdravia pri praci bude téma udrzatelnosti
nadobudat’ stale dolezitejsi charakter. Ramcova smernica 89/391/EEC vyZaduje,
aby bola bezpecnost’ prace zabezpecena s ohl'adom na vsetky aspekty suvisiace s
pracou. To znamena, Ze ochrana zamestnancov zahfiia podmienky pre uspokojiva
a dostojni pracu, pohodu pri préci, socidlnu ochranu zamestnancov, priaznivé
pracovné vztahy, ale aj ochranu materidlnych hodnoét, pracovného a Zivotného
prostredia [10]. Nové predpisy, najmd v Eurdpe, vyZzaduji, aby organizacie
preukdzali svoj vplyv na spoloc¢nost. BOZP je rovnako sucastou spolocenskej
zodpovednosti podnikov ako aj ochrana zivotného prostredia. V mnohych
organizaciach su odbornici na ochranu zdravia a bezpecnost’ uz dnes zodpovedni
nie len za bezpe¢nost’ zamestnancov, ale aj ochranu zivotného prostredia.

Socidlna zodpovednost’ a socidlna zodpovednost’ podnikov navzajom suvisia
ako je zndzornené na obrazku 1 a je ich mozné najlepsSie definovat’ prostrednictvom
normy 1SO 26000 [11] o socialnej zodpovednosti. Ciel'om ISO 26000 je posilnit’
Vv organizaciach zodpovednost’ za ich spravanie a obchodovanie a tym zvicsit’ ich
podiel na trvalo udrzatel'nom rozvoji. Prijatim poZiadaviek normy ISO 26000 sa

organizacie zavazuju k dodrZiavaniu pravidiel spolo¢enskej zodpovednosti.



https://managementmania.com/sk/organizacia
https://managementmania.com/sk/spolocenska-zodpovednost-firiem-csr-corporate-social-responsibility
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Vzdjomné zapojenie a

Figure 1 Relationship between individual areas of occupational safety and health, environment and

sustainability

Obrazok 1 Suvis jednotlivych oblasti BOZP, environmentu a udrZatel’nosti

ZAVER

Z horeuvedenych poznatkov vyplyva, Ze je potrebny holisticky pristup vnimania
bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci aj ¢o sa tyka udrzatelnosti a vplyvu na Zivotné
prostredie a zamerat' sa na mnohostranny pristup zohl'adiiujuci kombinéaciu réznych
aspektov z tychto oblasti. V neposlednom rade je nevyhnutné vSetky poznatky z
pandémie a fungujuce opatrenia zohladnit' do dlhodobych stratégii a cielov. Prave
celkova koncepcia kultiry bezpe€nosti a jej vnimanie je nastroj ako pripravit’ spolo¢nosti

na buduce vyzvy v oblasti BOZP.
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POROVNANIE TVORBY DYMU PODLAHOVYCH
KRYTIN

COMPARISON OF SMOKE GENERATION OF FLOOR
COVERINGS

Peter RANTUCH?! - Igor WACHTER? - Méria Zuzana BEDNARIKOVA! - Matyas
BATHO! — Tomas STEFKO!

! Slovenska technicka univerzita v Bratislave, Materidlovotechnologicka fakulta so
sidlom v Trnave, Ulica Jana Bottu ¢. 2781/25, 917 24 Trnava, Slovensko, +421910 993
650, peter.rantuch@stuba.sk

Abstract

Today, floor coverings are an essential part of the interior of any room and have many
positive properties, but as with other flammable materials, they present a great fire
hazard. The aim of the article was to evaluate and compare two selected types of floors,
namely floating floor and vinyl floor. From the point of view of fire safety, we
examined the smoke release rate (RSR) and the total amount of smoke released (TSR)
using a cone calorimeter according to STN ISO 5660-1. Evaluation criteria included
also time to ignition. From a fire-fighting point of view, we found that the floating floor

covering produced less smoke during its entire burning period.

Keywords: combustion, cone calorimeter, laminate flooring, smoke release rate

UVOD

Laminatové podlahy su klasifikované ako kompozitné materialy. Skladaju sa z
niekol’kych tenkych vrstiev jedného alebo viacerych impregnovanych materidlov a su
navzajom zlepené vhodnym aglutinantom (umelou Zivicou). Z hladiska poZiarnej
bezpecnosti je dolezité porozumiet’ spravaniu drevovlaknitych materidlov pocas
tepelného naméhania, pretoze patria medzi Siroko pouzivané materialy na konstrukéné,

podlahové alebo dekoracné ucely. Vzhl'adom na ich fyzikdlno-chemické vlastnosti sa
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kazdy typ podlahovej krytiny sprava pri poziari odliSne, napriklad doba zapalenia c¢i
mnozstvo arychlost’ uvolnenia dymu a teplota zapdlenia ovplyviiuje ich ucinok na
zivotné prostredie a poziarnu bezpecnost. Preto rastie potreba najst’ alternativne
suroviny a zvysit mieru vyuzivania drevnych zdrojov vratane drevenych panelov, ako
su drevotrieskové dosky (PB), drevovlaknité dosky so strednou hustotou (MDF),
preglejka, drevené dosky a drevené podlahy [1-3]. Cielom tohto C¢lanku je
experimentalne testovanie podlahovych materialov, konkrétne porovnavanie doby
zapalenia, celkového mnoZstva uvol'neného dymu (TSR) a rychlost’ uvolfiovania dymu
(RSR). Skumanie sa realizuje skuSkou dvoch druhov podlahovych materidlov na

konickom kalorimetri podl'a ISO 5660-1 (1SO, 2015).

ROZBOR PROBLEMATIKY

V procese horenia dochadza k prevodu prvkov horl'avého materialu do svojho
najvyssieho oxidacného stavu za pritomnosti dostatoéného mnozstva kyslika. Tieto sa
nasledne v podobe neoxidovatel'nych zlu¢enin vmieSavaji do vel’kého mnozstva spalin.
V zavislosti od zloZziek podobnych polymérom moézu vznikat dalSie plyny, napr.
chlorovodik, amoniak atd’. Hlavnym rizikovym faktorom pri poziari nie je teplo, ale
dym produkovany v uzavretom priestore zhorSujuci moznosti uniku [4].

Tepelny rozklad PVC prebieha v troch fazach tibytku hmotnosti, z ¢oho prva je
najrychlej$im stupniom a predstavuje asi 60 hmotnostnych % z dévodu obsahu zivice.
NajexotermickejSou reakciou je tretia faza. V pripade prvej fazy ubytku hmotnosti sa
ukdzali malé rozdiely v spravani medzi roznymi zluceninami z PVC testovanymi za
réznych podmienok. Tato faza je zlozitejSia nez jednoduchd dehydrochloracia.
Kinetické parametre popisuji zlozity model a zavisia najmé od rychlosti zahrievania.
Exotermicita reakcii umoziuje rozliSit vyrobu Ccistych zivic sposobom hromadnej
polymerizacie a suspenznej polymerizacie [5].

Porozumenie procesu tepelnej degradacie PVC je dolezité na ulahcenie jeho
spracovania a pouzitel'nosti. Tepelnd degraddcia PVC sa vSeobecne povazuje za
dvojkrokovy proces. Prvy krok (do 350 °C) obsahuje dehydrochloraciu polyméru, ktora
zabezpecCuje tvorbu konjugovanych dvojitych vézieb. Tie sa nasledne rozpadnt pocas

druhého kroku (do 550 °C). V prvom kroku je HCI hlavaym prchavym produktom -
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mnozstvo ostatnych produktov je vel'mi nizke, vratane mnozstva benzénu a niektorych
d’alsich uhl'ovodikov [6].

Tepelnym rizikom je uvolfiované teplo emitované materidlom a Sirenim tepla
prostrednictvom ziarenia, pradenia a vedenia. Deli sa na nebezpecenstvo Sirenia poZiaru
a nebezpecenstvo uvolnovania tepla [7]. Vzhl'adom na krivky TG mo6zeme vidiet’ rozne
postupné fazy, ktoré su [8]:

1. do 150 °C sa odparuje vlhkost,

2. pri teplote 150 az 400 °C sa prchavé latky uvol'nuji zo vzorky a dochadza k
ich spal'ovaniu v plameni,

3. nad 400 °C sa uvolnuje malo prchavych latok a polokoksovy material hori,
kym teplota nedosiahne 700 °C,

4. od 800 °C do 1100 °C zostavajuci polokoks reaguje za vzniku oxidu
uhlic¢itého.

Cielom merania bolo hodnotenie podlahovych krytin z hl'adiska iniciacie

plamenného horenia a tvorby dymu.

EXPERIMENTALNA CAST

Merané boli dva rézne druhy komercéne dostupnych podlahovych krytin, a to
podlahové krytiny vyrobené z materidlov na baze dreva, ktorych nosi¢ bol tvoreny
drevovlaknitou doskou s vysokou hustotou (d’alej ozna¢ované ako plavajuca podlaha) a
podlahové krytiny na baze expandovaného PVC (dalej oznaCované ako vinylova
podlaha). Rozmery vzoriek boli 100 mm x 100 mm as hribkou 6,6 mm Vv pripade
plavajicej podlahy a 2,5 mm pri vinylovej podlahe. Vzorky pred merani su zobrazené

na Obrazku 1.
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Figure 1 Samples of materials used before measurement: A - floating floor; B - vinyl floor

Obrazok 1 Vzorky pouzZitych materidlov pred meranim: A — plavajica podlaha; B — vinylova

podlaha

Priemerna hmotnost’ vzoriek vinylovej podlahy predstavovala 15,03 ¢
s variaénym koeficientom 1,62 %. Oproti tomu, vzorky plavajucej podlahy boli tazZsie.
Ich priemerna hmotnost’ bola 59,82 g a variany koeficient 0,55 %. Vlhkost’ plavajuce;j
podlahy bola 5,1 %. Charakteristika rozloZzenia hmotnosti pre oba materialy je

znazornena na Obrazku 2.
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Figure 2 Sample weight: A - vinyl floor; B - floating floor

Obrazok 2 Hmotnost’ vzoriek: A — vinylova podlaha; B —plavajtica podlaha

Merania boli uskutoénené na koénickom kalorimetri spiiiajicom normu ISO
5660-1 (2015). Jeho schematické znazornenie je na Obrazku 3. Vzorka (2) bola zo stran
nevystavenych posobeniu externého tepelného toku obalena hlinikovou foliou a vloZzena
do drziaka (1). Ten bol nasledne umiestneny pod konicky ziari¢ (4), ktory zabezpecoval
rovnomerny externy tepelny tok. Kazdd zo vzoriek bola vystavena tepelnym tokom
30 kW'm?, 40kW-m? a50kW-m? Inicidciu plamenného horenia plynov
uvolnovanych zo vzorky zabezpecoval iskrovy iniciacny zdroj. Uvolnované plynné
produkty spolu sdymom boli zachytdivané odsavacim zvonom (5) a odvadzané
prostrednictvom odsévacieho potrubia. Rychlost odsdvania bola nastavena
regulovatelnym ventilatorom (7) na 0.024 m3s'. Hustota dymu bola merana
prostrednictvom optometrického systému (6). Namerané hodnoty boli zaznamendvané
pocitadom (8) s intervalom vzorkovania 5 s. Cas do iniciacie plamenného horenia bol

merany manualne na zéklade vizualneho pozorovania.
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Figure 3 Diagram of measuring device: 1 - sample holder; 2 - sample; 3 - spark initiator; 4 - conical

radiator; 5 - exhaust bell; 6 - optometric system; 7 - regulated fan; 8 - recording device

Obrazok 3 Schéma meracieho zariadenia: 1 — drZiak vzorky; 2 — vzorka; 3 — iskrovy iniciator; 4 —
konicky Ziari¢; 5 — odsavaci zvon; 6 — optometricky systém; 7 - regulovatel’ny ventilator; 8 —

zaznamenavacie zariadenie

Z kazdého materialu bolo meranych 6 kusov vzoriek (2 vzorky pri kazdej
hodnote externého tepelného toku). Teplota okolia, atmosféricky tlak a relativna

vlhkost’ vzduchu v priebehu merani st uvedené v Tabulke 1.
Table 1 Ambient conditions during measurement

Tabul’ka 1 Okolité podmienky pocas merania

Hodnota Varia¢ny koeficient [%]
Vonkajsia teplota 24,92 °C 1,11
Atmosféricky tlak 100,41 kPa 0,07
Relativna vlhkost’ 23,50 % 2,75

VYSLEDKY A DISKUSIA
Priemerny ¢as do inicidcie horenia plynnych zloziek uvolovanych z meranych
materialov v priebehu tepelného zat'azenia ZiariCom je znazorneny na Obrazku 4. Ako

je zrejmé, ndrast extern¢ho tepelného toku posobiaceho na povrch vzoriek mal za
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nasledok skracovanie ¢asu do inicidcie. Tato skutocnost’ sposobena narastom teploty
povrchovej vrstvy materidlu v dosledku pohlcovania vysSicho mnozstva tepelnej
energie je vsSeobecne dobre zndma a Casto vyuzivana na vypocet iniciatnych
charakteristik [9-13]. Z porovnania oboch meranych materialov je zrejmé, Ze iniciacia
vinylovej podlahy nastava v omnoho kratSom ¢ase ako v pripade podlahy plavajice;j,
priCom je tento jav s klesajucim tepelnym tokom vyraznejsi. Zatial' o pri externom
tepelnom toku 50 kW-m dochéadza k iniciacii vinylovej podlahy v asi 4-krat kratSom
Zase, v pripade pdsobenia tepelného toku 30 kW-m je uz rozdiel ¢asov do zapalenia

vzorky viac ako 11 nésobny.
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Figure 4 Average time to sample initiation at each external heat flux

Obrazok 4 Priemerny ¢as do iniciacie vzoriek pri jednotlivych externych tepelnych tokoch

Z merani optickej hustoty dymu boli vytvorené grafy na Obrazkoch 5 — 9.
Jednotlivé krivky st priemernymi hodnotami oboch merani pri danych externych

tepelnych tokoch. Medzi oboma materidlmi su vidite'né vyrazné rozdiely.

Optickd hustota produktov termického rozkladu vinylovej podlahy bola pred
ich iniciaciou v porovnani s optickou hustotou dymu prakticky zanedbatelna. Po
zapaleni vzorky vsak nastal prudky nérast rychlosti tvorby dymu. Jej krivky nasledne vo
vSetkych pripadoch dosahuju tri piky, ktoré nastavaji tym skor, ¢im vyssi tepelny tok
posobi na povrch vzorky. Najvacsiu vySku dosahuju pri pdsobeni tepelného toku 50

KW-m™.
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Figure 5 Smoke generation rate when measuring vinyl floor samples

Obrazok 5 Rychlost’ tvorby dymu pri merani vzoriek vinylovej podlahy

Na zéklade grafického zndzornenia celkového mnozstva uvolneného dymu je
zrejmé, ze sa dymivost’ vzoriek zvysuje s rasticim externym tepelnym tokom. Zaroven

dochadza k posunu kriviek smerom ku krat$im ¢asom.
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Figure 6 Total amount of released smoke when measuring vinyl floor samples

Obrazok 6 Celkové mnoZstvo uvol’neného dymu pri merani vzoriek vinylovej podlahy

Pri rychlosti uvolfiovania dymu z plavajucej podlahy (Obrazok 7) je mozné vo
faze predchadzajucej iniciacii plamenného horenia pozorovat’ narast nameranych

hodnoét. S klesajiicim tepelnym tokom je pik v tejto faze vyraznej$i (Tabulka 2).
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Uvedeny narast je spdsobeny plynnymi produktami uvolflovanymi zo vzoriek
v dosledku ich ohrevu. Po dosiahnuti dostatocnej koncentracie horlavych plynov
v zmesi so vzduchom dochadza kich iniciacii asiiou spojenym kratkym, avsSak
vyraznym znizenim opacity uvolnovanych spalin. Nasledne sa optickd hustota dymu
zvySuje. Stucasne sa na povrchu vzorky postupne vytvara zuholnatena vrstva, ktora sa
stdva bariérou proti prieniku par a plynov uvolnenych v désledku ohrevu z vnutra
vzorky a zaroven tepelne izoluje niz8ie vrstvy vzorky. S narastom hribky tejto vrstvy
rychlost’ tvorby dymu klesa. Na konci merani je viditelny treti pik. Na zdklade udajov
o0 rychlosti uvolmiovania tepla [14] je mozné toto tretie maximum priradit’ zvySeniu
intenzity horenia v dosledku prehriatia celej hribky materialu, ktoré je sposobené

pouzitim tepelne-izola¢nej vrstvy ako podkladu pocas merania [15].

3.50

3.00
£
T 2.50 ——30 kW.m ™
£ —40kW.m?
=
E20 50 kW.m
=
©
=
2 150
o
2
o
w
S 1.00
= "
5 \ \/
>
-4

0.50 J

0.00 = N/

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Cas[s]
Figure 7 Rate of smoke generation when measuring floating floor samples
Obrazok 7 Rychlost’ tvorby dymu pri merani vzoriek plavajicej podlahy

Celkové mnozstvo dymu uvolnené pri merani plavajucej podlahy je znazornené
na Obrazku 8. Vzorky zatazované externymi tepelnymi tokmi 40 kW-m2 a 50 KW-m
uvolnili takmer totozné mnozstvo dymu, ktoré bolo niZSie ako v pripade zataZenia

tepelnym tokom 30 kW-m™=2,
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Figure 8 Total amount of smoke released when measuring floating floor samples

Obrazok 8 Celkové mnoZstvo uvol’'neného dymu pri merani vzoriek plavajicej podlahy

Ked’Ze bol pokles rychlosti uvolfiovania dymu v dosledku inicidcie, len vel'mi
kratky, na krivkach na obrazku 8 je mozné vidiet' dve oblasti narastu (obrazok 9). Prva
prislicha dymu uvolnenému do vytvorenia dostato¢ne hrubej zuholnatenej vrstvy
(TSR1) a druha dymu uvolnenému v dosledku prehriatia vzorky (TSR2). Ako je zrejmé,
v oboch oblastiach THR: prevySuje TSR, avak s rastucim tepelnym tokom TSR klesa,

%

zatial’ ¢o TSRy rastie.
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Figure 9 Total amount of released smoke in the first (THR1) and second (THR2) regions

Obrazok 9 Celkové mnoZstvo uvolneného dymu v prvej (THR1) a druhej (THR2) oblasti
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Na zaklade celkového mnozstva uvol'nen¢ho dymu ako aj maximalnych hodné6t
dosahovanych v priebehu horenia vzoriek (Tabulka 2), je mozné vzajomné porovnanie
dymivosti oboch meranych materidlov. Je potrebné zdoraznit’, Ze maximalne hodnoty
uvedené v tabul’ke vychadzaju z priebehov rychlosti uvoliiovania dymu. Zatial’, Co prvy
pik (pPRSR1) zodpoveda pri plavajicej podlahe faze pred jej iniciaciou, v pripade
vinylovej podlahy sa jedna o hodnotu zaznamenanu az po inicidcii. Preto je
objektivnejSie porovnaniec pRSR: vinylovej podlahy sdruhym pikom (pRSR>)
plavajucej podlahy. Rychlost’ uvoliiovania dymu dosahovala po€as horenia v pripade
vinylovej podlahy mnohonasobne vys$Sie hodnoty ako pri plavajucej podlahe.
Vzhl'adom na rozdielne doby trvania fazy horenia sa vSak ako vyhodnejSie javi
porovnanie z hl'adiska celkového uvol'neného dymu. Aj v tomto pripade uvolniovala pri
horeni vinylovd podlaha viac dymu ako plavajuca podlaha. Namerané rozdiely
predstavovali vzhladom na plavajucu podlahu viac ako 70 %, priCom s rastiicim
externym tepelnym tokom bol rozdiel vyraznejsi. Pri prepoc¢te na hmotnost’ vzoriek bola

dymivost’ vinylovej podlahy takmer 7,5-nasobne vyssia.
Table 2: Local maximum smoke release rates

Tabul’ka 2: Lokalne maxima rychlosti uvoliiovania dymu

Material Externy tepelny tok | pRSR; PRSR: PRSR3 TSR
[kW-m?] [msm?] | [m>s™m?] | [m*s*m?] | [P m?]

Vinylova podlaha | 30 11,55 13,10 4,29 509,98
40 12,11 12,94 5,28 519,31
50 19,95 16,35 6,35 563,09

Plavajuca podlaha | 30 2,10 1,05 1,76 297,25
40 1,81 3,23 2,47 280,03
50 1,05 1,93 3,13 273,87

PRSR; — prvy pik rychlosti uvolfiovania dymu
PRSR; — druhy pik rychlosti uvolfiovania dymu
PRSR; — treti pik rychlosti uvoliiovania dymu

TSR — celkové mnozstvo uvol'neného dymu v priebehu merania
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ZAVER

V stcasnosti  dochadza kurychleniu rozvoja podlahovych materidlov
pouzivanych v interiéroch. Niektoré prirodné materidly ako tkanina, hlina ¢i drevo sa
dostavaji do uzadia a su nahradzané lacnejSimi syntetickymi alternativami. Pri vyrobe
podlahovych materidlov sa prihliada najmé na jej nizko nékladovost’, z toho dévodu su
syntetick¢é podlahové krytiny coraz popularnejSie, avSak pouzivanim uvedenych
materidlov vyrazne narastd riziko poZziarov. Cielom tohto clanku bolo zistit’ vplyv
externé¢ho tepelného toku na Cas zapalenia, rychlost’ a celkové mnozstvo uvolneného
dymu vybranych podlahovych krytin. Pri vyskume jednotlivych vzoriek konickym
kalorimetrom sme zistili, ze najvyssiu hodnotu celkového mnozstva uvol'neného dymu
(TSR) vyprodukovala vinylova podlaha pri tepelnom toku 50 kW-m™2 s hodnotou 574
m2-m2. Rychlost’ uvolfiovania dymu podlahy (RSR) bola 20 m?-s?-m2. Najrychlejsie
sa zapalila vinylova podlaha v ¢ase tig 7 s, a to pri externom tepelnom toku 50 kW-m2,
Jednotlivé hodnoty TSR a RSR rastli so zvySujicim sa externym tepelnym tokom. V
pripade plavajucich podlah sa dosiahli lepSie vysledky z hl'adiska poZiarnej bezpecnosti.
V priemere bola rychlost uvolfiovania dymu 6,5-krat nizsia. Co sa tyka celkového
mnozstva uvolnené¢ho dymu, hodnota plavajucej podlahy bola oproti vinylovej podlahe
polovicna.

Na zaklade zistenych skutocnosti je potrebné poznamenat’, ze okrem nizkych
produkénych nakladov je dolezité prihliadat’ aj na protipoziarnu bezpe¢nost’ v oblasti
horenia jednotlivych podlahovych materidlov, nakol'’ko v sucasnosti ¢asto vyuZivané
syntetické a chemicky upravované podlahové krytiny su z hl'adiska poziarnej ochrany

reukazatel'ne rizikové.
kazatel’ k
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ODPORUCANIA PRE POSTUP ZASAHU PRI POZIARI VOZIDIEL

S CNG POHONOM

RECOMMENDATIONS FOR OPERATING PROCEDURE FOR FIGH
FIRES OF CNG FUELLED VEHICLES

Rudolf RECLO?!

17ilinské univerzita v Ziline, Fakulta bezpe&nostného inZinierstva, Katedra
poziarneho inzinierstva, Ul. 1. M4ja 32, 010 26 Zilina, Slovenska republika,

rudof.reclo@fbi.uniza.sk

Abstrakt

This paper deals with a proposition of operating procedure for figh fires of CNG fuelled
vehicles. Created scenario of a possible situation is based on the characteristics of
chosen fuel, type of the fuel tank and safety features. This scenario is supposed to
simulate worst possible situation that would incorporate specific behavior of a chosen
fuel and would require approach that differs from operating procedures for standard
vehicle fires. Afterwards a procedure for reconnaissance and extinguishing of fires is
designed for said scenario. These procedures and recommendations are specifically
constructed to highlight risks that are unlikely to occur yet are highly dangerous for

firefighters.

Key words: operating procedure, fire, CNG, explosion, flamable gas

UVOoD

Vozidla s alternativnym pohonom sa v cestnej premdvke objavuju cCoraz vo
vac¢Som pocte. Jednym z alternativnych paliv je aj stlateny zemny plyn, ktory si naSiel
miesto ako pohonnd hmota najmi pre primestské alebo mestské linky autobusov. Tento
pohon so sebou prinasa rozne Specifické ohrozenia a mozné vyvoje poziaru, pre ktoré
moéze byt potrebné upravit postup zasahov. Specificky sposob skladovania

a bezpecnostné systémy moézu pri poziari mézu byt pri¢inou neocakévaného vyvoja
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situdcie, na ktord nemusia byt zachranné zlozky pripravené. Avsak aj takéto
neocakavané situacie je potrebné brat’ do uvahy a zasahujuce zlozky by na takéto

situdcie mali byt pripravené.

ROZBOR PROBLEMATIKY

Na zaciatok je nutné priblizit’ vlastnosti paliva, ktorého sa tyka tento prispevok.
Vzhl'adom na to, Zze odporucania pre postupy sa zameriavaju vyhradne na poziare, pri
ktorych dochadza k horeniu tejto latky a kde komplikécie alebo Specifikécie vyzadujuce
upravu beznych postupov vyplyvajii priamo z vyuzitej technoldgie a charakteristiky

pohonnej hmoty.

Charakteristika paliva

CNG je skratené oznacenie pre ,,compressed natural gas®, v preklade stlaceny
zemny plyn. Tento plyn je okrem paliva pouzivany aj v doméacom sektore na varenie a
vyhrievanie. Rovnako ako zemny plyn, aj CNG sa sklada prevazne z metanu. [1] [2]

V minulosti sa zemny plyn ziskaval ako vedl'aj$i produkt rafinacie ropy, kedy
bol spalovany. V sucasnosti je zachytdvany a transportovany potrubiami. CNG vznika
stlaenim beZného zemného plynu na menej ako 1% objemu, ktory ma pri
atmosférickom tlaku. Je uchovavany a prenaSany v nddobach pri tlaku 20 az 24.8 MPA.
Nadoby na prepravu st vacsinou kovové a maji tvar valca. [1, 2]

CNG je horlavy plyn, ktory je v porovnani s benzinom taZzSie zapalny. Pre
pouzitie v spalovacich motoroch sa zemny plyn stlaca kompresorom v plniacej stanici a
Vv stlacenej podobe sa plni do tlakovych nadob vozidiel. [3]

Podla p6vodu mozeme zemny plyn delit’ na prirodzeny alebo umely. Prirodzené
plyny su tazené zo zeme. Umelé plyny sa vyrabaji spracovanim kvapalnych alebo
prirodnych plynov. Tymto spracovanim sa dosahuji vhodnejSie vlastnosti ako
vyhrevnost’, spalovacia rychlost’ a podobne. [4]

Zemny plyn sa sklada primérne z metanu, ktory moze tvorit’ az 94,4% zloZenia,
d’alej obsahuje napriklad etdn a propan. Nizky pomer uhliku a vodiku v molekule paliva
umoziuje vypustanie mensieho mnozstva emisii oxidu uhli¢itého v porovnani s inymi
uhl'ovodikovymi palivami pri spaleni rovnakého mnozZstva paliva. Vzhl'adom na nizsiu
energeticku hustotu na objem v porovnani s inymi druhmi paliv maji vozidla na CNG

mensi dojazd. [1]
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Zemny plyn je bezfarebny prirodny plyn bez chuti a zapachu. Nie je zistiteI'ny
Iudskymi zmyslami a kvoli absencii rozpoznateI'ného zapachu sa do plynu pridava
odorant, vd’aka ktorému je mozné Unik plynu rozpoznat’ na zédklade zapachu. Vyuzivané

odoranty st metylmerkaptan alebo tetrahydrotioln. [4]

Nebezpedenstva pre zasahujuce zloZKky pri poziari vozidla s CNG pohonom

Vozidla so syst¢tmom CNG je mozné identifikovat’ na zaklade:

e Nalepky na zadnej Casti vozidla
e Nestandardného pridavného zariadenia v priestore motora
e Ukazovatel'a mnoZstva plynu na palubovej doske

e Nadrze v kufri alebo v podlahe pod vozidlom[4, 5, 6]

Najvacsim nebezpecenstvom systému CNG je tlakovy zasobnik. V tlakovom
zasobniku je uchovavany zemny plyn pod tlakom 220 barov. Pri horeni plynu
unikajliceho zo zasobniku dochadza k poklesu tlaku. Akonahle ddjde k vyrovnaniu
tlaku v nadobe a okolia, moze dojst’ k preslahnutiu plamenia do nadoby a naslednému
vybuchu. CNG je vel'mi horlavy, so vzduchom vytvara vybuSni koncentraciu. Pri

vysokej koncentracii je dusivy, je Pahsi ako vzduch a rychlo vypia priestor. [4, 5, 6]

Tlakové flaSe s spravidla ulozené v priestore na streche autobusu, ktory je
oddeleny od interiéru vozidla. Po strandch vozidla, na vedeni spdjajucom zéasobniky
S motorom, moZu byt umiestnené pretlakové ventily, ktoré sa otvaraju pri zvySeni tlaku

V nadrzi. 8]
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Tiakové fTade na (NG

Pretlakove ventily
Vedenie (NG

Podet tlakovych fliad sa mbie IiSiK, takové
flase su umiestnené pod krytom, chréniacim
pred vplyvmi poéasia

Motor Piniace
Regulétor tlaky hrdio pre Potrubia sliZiace na odvod plynu pri
tankovanie pretiaku v zésobnikoch CNG, popripade pri

tankovani

Figure 1 Diagram of the CNG fuel system in the bus [8]

Obrazok 1 Schéma palivového systému CNG v autobuse [8]

Pri nehode vozidla na CNG je potrebné miesto aj poskodené vozidlo
protipoZiarne zabezpecit'. Je potrebné merat’ koncentraciu a sledovac syc€anie ¢i zapach.
Pri poziari vozidla na CNG je potrebné vozidlo hasit’ z bezpecnej vzdialenosti.
Postupuje sa rovnako ako pri tlakovych zasobnikoch horlavého plynu. V pripade
rozsiahlejSicho poziaru, alebo v pripade, Ze poziar zasahuje tlakové nadoby, je potrebné
vymedzit' bezpecny okruh vo vzdialenosti 25 aZz 30 metrov a nechat plyn dohoriet’.
Stcasne je nutné chranit’ prvky vystavené ohiu. Priame hasenie tlakovych nadob vodou
moze sposobit’ zlyhanie bezpecnostnych ventilov ¢o mdze sposobit’ roztrhnutie tlakove;j
nadoby. [4, 5, 6]

V sucasnosti hasi¢i nemaji metodické listy, ktoré by boli pouZzitel'né Specificky
pre poziare vozidiel s CNG pohonom. Dostupné su metodické listy na zéasahy pri
poziaroch plynu, popripade tlakovych flias [10], ktoré su vyuzitelné pri takychto
zasahoch avSak v tychto metodickych listoch nie st zakomponované Specifikacie
vyplyvajlice z kons$trukcie vedeni pohonnej hmoty vo vozidle. Ciel'om tohto prispevku
je upozornit’ prave na spominané Specifikicie a mozné ohrozenia, na ktoré¢ je potrebné
brat’ pri zdsahu ohlad. Cielom je upozornit na mozné komplikécie, ktoré by mohli
Spdsobit’ ujmu na zdravi zasahujlicich jednotiek, popripade by mohli sposobit

neocakavané rozsirenie poziaru ¢i iné komplikacie.
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Navrh postupu zasahu pri zvolenom scenari poziaru autobusu s CNG pohonom

Ako nazorny priklad moze slazit’ kolizia primestského autobusu a osobného
vlaku v obci Ilia§ z 11.3. 2021. Pri havarii doslo k poskodeniu uzaverov niekol’kych
tlakovych flia§ a doSlo k uniku CNG do priestoru. Zasahujuci hasi¢i nasadili prid na
skrapanie unikajuceho plynu aby zabranili jeho moznému vznieteniu. Po otvoreni
priestoru, kde st tlakové fl'aSe umiestnené, uzavreli 6 tlakovych flia§ a z dvoch flia$

prebiehal kontrolovany unik skrapany nasadenym pradom. [7]

Figure 2 Images from the intervention near the village of Ilia$ [9]

Obrazok 2 Zabery zo ziasahu pri obci Ilia$ [9]

Ked’ze navrh postupu by mal byt smerovany na najhors$i mozny variant priebehu
podobnej udalosti, ako scenar udalosti moze sluzit’ mierne pozmenena, vysSie uvedena
kolizia. Podl'a novo vytvoreného scenara dojde ku kolizii autobusu primestskej dopravy
s ndkladnym vozidlom priamo v meste. Cielom tohto scenara je brat’ do uvahy mozné
ohrozenie vicsieho poctu l'udi, prislusnikov premavky a taktiez riziko poskodenia
budov. Rozdiel medzi vytvorenym scenarom a udalostou v obci Ilia$ je tiez ten, ze vo
vytvorenom scenari dojde k iniciacii plynu unikajiceho zo zasobnikov na poSkodenom

autobuse.
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Pre prehladnost je navrh rozdeleny na dve ddélezité cCasti zdsahu. V casti
prieskumu sa pozornost kladie na prvotnu obhliadku miesta zdsahu, na urCenie
pritomnych nebezpecnych latok a moznych ohrozeni, ktoré znich vyplyvaju. Druha
Cast navrhu je zamerand na postup likvidacie poziaru a upozorfiuje na mozné

komplikacie a zvlastnosti, ktoré mézu zasahujtci hasici ocakéavat'.

Prieskum

Prieskum sa musi v prvom rade zamerat’ na druh pohonnej latky daného vozidla.
Vozidlo na CNG pohon musi byt podla vyhlaSky 464/2009 Z.z. oznacené znakom
podla predpisu EHK ¢. 110. Vozidlo méze byt oznacené v prednej alebo zadnej Casti.
Vozidlo moze byt poskodené do takej miery, kedy nie je mozné najst oznacenie.
V pripade, Ze oznacenie nie je mozné najst a vodi¢ tohto vozidla moze poskytnut
potrebné informécie je vhodné konzultovat druh pouzivaného paliva. Ako dalsi
indikator pritomnosti CNG moZe byt charakteristické sy¢anie unikajiceho plynu alebo
zapach typicky pre zemny plyn.

K vznieteniu CNG méze dojst aj pred prichodom zasahujucich jednotiek.
V takomto pripade bude viditelny plamen $l'ahajici z miesta Gniku plynu. V pripade
zvoleného scenara podl'a vzoru kolizie v obci Ilia§ plameni §aha priamo z tlakovej
flase, na ktorej je odtrhnuty ventil. Thned” po spozorovani iniciacie a horenia
unikajiiceho plynu je nutné rozsirit' oblast’, do ktorej nesmu vstupovat' nepovolané
osoby. Vzhl'adom na to, ze unikajici plyn je pod tlakom, plamen méze vyslahnat’ do
vzdialenosti aZ 20 metrov ¢o mdze najmé v priestoroch urenych scendrom ohrozovat’
nie len zasahujucich hasiov, ale aj okolit¢ budovy a vozidla v dosledku ¢oho mdze

dojst’ k Sireniu poziaru.

Postup likvidacie poZiaru a o¢akavané zvlastnosti pri zasahu

V momente kedy dojde k vznieteniu unikajiceho plynu je nevyhnutné okamzite
nasadit’ prad, ktorého ucelom bude sfuknut’ plamen tak aby nedoslo k preslahnutiu
plamena do tlakovej nadoby pri poklese tlaku. V pripade ohrozenia okolitych budov
vySlahnutym plamenom treba zabezpeéit' aj ochladzovanie danych budov alebo
zasiahnutych vozidiel.

K vozidlu by zasahujuci hasi¢i nemali pristupovat’ z boku. Na bokoch autobusu

sa mozu nachadzat’ ventily, ktoré vypustaji plyn pri vysokom tlaku, popripade moze
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dojst’ k poSkodeniu spojov potrubia a naslednému tniku plynu. Pri uniku plynu z tychto
ventilov dochadza k vyslahnutiu plamena. Je pravdepodobné, ze toto vyslahnutie
plamena bude mat’ iny smer ako vyslahnutie plamena z fTase, na ktorej je poskodeny
ventil.

Ak sa nepodari uhasit’ plameini sl'ahajtci z tlakovej fl'ase, rastie riziko vybuchu
v dosledku preslahnutia plamenia do tlakovej nadoby. V désledku presl'ahnutia plamena
anasledného vybuchu by mohlo ddjst’ k retazovej reakcii a naslednym vybuchom
dalsich tlakovych flias. Avsak pravdepodobnejsie je ich odtrhnutie od vozidla. Po
odtrhnuti v désledku vybuchu je mozné nasledné expldzia po naraze na predmety, ktoré
by mohli tlakova nadobu prerazit. Kvoli tomuto ohrozeniu je nevyhnutné mat
vymedzenu dostato¢ne vel'kt oblast, do ktorej bude zabraneny pristup nepovolanym
osobam. V oblasti ohrozenej vybuchom by mal byt taktiez obmedzeny pohyb
zasahujucich hasi¢ov ktori by mali nasadit’ prady z dialky popripade z ukrytu aby
nedoslo k ohrozeniu zdravia alebo zivota.

V pripade uhasenia plamena na fl'asi je nutné plyn dalej skrdpat’ pokial’ sa
zasobnik uplne nevyprdzdni aby nedoSlo k opitovnej iniciacii. Vzhl'adom na to, Ze

CNG je l'ahsie ako vzduch, plyn bude stupat’ a nebude sa hromadit’ na mieste zasahu.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vyssie navrhované postupy a odporucania maju teoreticky charakter. Poziare su
nevyspytatelné ukazy auZ moZnosti ich vzniku pri dopravnych nehodach su
ovplyvnené velkym mnoZstvom faktorov. Ur€it’ jednotny priebeh takejto udalosti nie je
mozné a preto taktiez nie je mozné vytvorit’ jednotny postup pre tak nepredvidatelné
udalosti. Vybrat’ sa daji len rizika, ktoré by mohli vyraznejSie ovplyvnit’ priebeh zasahu
a pre dané riziké vytvorit’ postup ich zdolavania.

Pre danti problematiku v siasnosti HaZZ Slovenskej republiky nemé vytvorené
metodické listy. Jedinou pribuznou problematikou, pre ktord su vytvorené tieto
dokumenty, su poziare tlakovych naddob. Poznatky z takychto udalosti sa daja aplikovat’
aj na udalosti, ktorym sa venuje tento prispevok, avSak nesmu sa zanedbat’ aj vyrazné
rozdiely. Napriklad fakt, Ze s horiace tlakové nddrze st pevne spojené s karosériou
vozidla, preto nie je mozné evakuovat’ fl'ase, ktoré nie su priamo zasiahnuté poziarom

a teda existuje riziko, ze sa v dosledku poziaru poskodia a moze dojst’ k ich explozii.
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Udalosti, ktorych vyskyt je ojedinely alebo menej pravdepodobny, su casto
prehliadané alebo zanedbavané. Tento prispevok sa pokuSa upozornit’ prave na takéto
udalosti, popripade na neoakavany priebeh poziaru. Ugelom bolo upozornit’ na mozné
Specifické rizika a vytvorit’ prehlad opatreni a postupov, ktoré by hasi¢om umoznili
efektivnejSie reagovat’ na mozny nepriaznivy vyvoj situdcie. Takéto situdcie netreba
zanedbavat’ len kvoli tomu, Ze su pomerne nepravdepodobné. V pripade ich vyskytu je
vhodné mat’ urcité poznatky o moznych postupoch a 0 moznych rizikach, ktoré si buda
vyzadovat’ rychlu reakciu. V dosledku nedostatku poznatkov moze byt tito reakcia
oneskorena apri riziku vybuchu modze oneskorena reakcia viest k zraneniam
zasahujucich zloziek. Navrhovana situdcia ma pripominat’ neocakévany sled udalosti
anasledné opatrenia maju poucit zasahujicich, ¢im sa moze zlepSit schopnost’
reagovat na dané udalosti a minimalizovat’ riziko mozného zranenia, popripade

zhorSenia situacie.
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Abstract

Water is used as an extinguishing agent all over the world. It is mostly obtained from
water sources that are known and safe to use for fire brigades. On the other hand, in some
situations, water must be obtained by drafting from alternative water sources. In
circumstances like this, the decision-making process of a commanding firefighter during
intervention whether to use or not to use the alternative water source as the water pumping
post depends on several factors. First of all, the suitability of the water source that is
determined by its surroundings and water condition. Finally for successful carry out of
water drafting operation is understanding and the practical application of the hydraulics,

fire pumps, and water sources.

Key words: alternative water sources, fire brigade, pumping post, water source

UVOD
Posudzovanie vodnych zdrojov pri zasahoch patri k jednej z mnohych ¢innosti
hasicov. Rozhodnutie, ¢i vodny zdroj je, alebo nie je mozné pouzit' ako Cerpacie
stanoviste si vyzaduje urcitii mieru teoretickych a praktickych vedomosti. V prvom rade
musi hasi¢ ovladat’ a rozumiet’ procesu Cerpania vody. Rovnako délezité su technické
parametre hasicskej techniky spolu s podmienkami vyplyvajticimi z okolia a prilahlého

terénu vodného zdroja. Tymto ¢lankom by sme radi poukézali na aktualnu problematiku
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posudzovania bezpe¢ného a vhodného alternativneho vodného zdroja pre tcely ¢erpania
vody. Zaroven by sme radi priniesli v budicnosti navrhy, ktoré by smerovali k vylepSeniu

stCasného stavu rieSenia problematiky.

ROZBOR PROBLEMATIKY

V ramci Slovenskej republiky delime vodné zdroje pre ucely hasenia poziarov na
umelé a prirodné. Za umelé vodné zdroje povazujeme napriklad nadzemny hydrant,
podzemny hydrant, poziarnu nadrz, poziarnu studiu, verejny vodovod a d’alSie, ktoré
vznikli T'udskou c¢innostou. Naopak, prirodné vodné zdroje sG vytvorom prirody
najcastejsie vo forme potokov, riek alebo jazier [1].

Pre vytvorenie &erpacie stanoviita musia vietky zdroje vody spifat’ konkrétne
podmienky a parametre. Podmienky zdroja charakterizuju prioritne moznosti pristupu
a umiestnenia hasi¢skej techniky. Zakladné vyhovujiace podmienky su:

e pristupovd komunikécia,

e vzdialenost’ k posudzovanému miestu,

e vhodne prisposobené Cerpacie miesto pre vyuzitie hasi¢skej techniky,
e oznaCenie znackou ,,zakaz statia“[1].

Samotny vodny zdroj popisujeme parametrami, ktoré reflektuja prioritne aktualne
poziadavky na hasi¢skl techniku. Pre konkrétny vodny zdroj nemusia platit’ vSetky
poziadavky. Parametre, ktoré vyplyvaja z pravnych predpisov s najma:

e kapacita zdroja,

e nasavacia vyska,

e vydatnost’,

e hydrostaticky tlak a d’alsie [1].

Miesta uréené ako vodné zdroje na hasenie poziarov musia spliat vietky
spomenuté nalezitosti a byt’ neustale udrziavané. Z toho vyplyva, Ze hasi¢ské jednotky vo
vedia o ich lokalite a mézu byt’ bez d’al§ich problémov pouzité ako Cerpacie stanoviste
[1, 2].

Avsak v praxi sa mozu hasici dostat’ do situacie, kedy musia pouzit’ alternativne,
vécsinou prirodné, vodné zdroje, ktorych parametre nie si zname pre hasi¢ské jednotky
aje potrebné v pomerne kratkom case rozhodnut 0 ich pouziti. Dominantni cast

takychto zasahov tvoria poziare V prirodnom prostredi. Do tejto kategorie zaradujeme
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v podmienkach Slovenskej republiky poziare lesnych porastov, poziare travnatych

porastov, poziare ostatnych travnatych ploch akymi st napriklad zdhrady a poziare
pol'nohospodarskych ploch. Poziare v prirodnom prostredi sa typicky vyskytuji v tazko
pristupnom az nepristupnom teréne pre hasicski techniku, ato najmi pri lesnych
poziaroch. Z tohto dovodu sa Casto krat musi volit’ dial’kova doprava vody, pripadne

jazierkovy systém [3].

POSUDZOVANIE ALTERNATIVNYCH VODNYCH ZDROJOV

Vo viacerych zahrani¢nych publikaciach spojenych so zabezpeovanim vody na
ucely hasenia poziarov sa pouziva pojme alternativny vodny zdroj (po anglicky
,»Alternative water supply/sources®). Tento pojem oznacuje nahradny zdroj vody, ktory
by bolo mozné pouzit na uclely Cerpania vody na hasenie poziaru. Pri proces
posudzovania vhodnosti alternativneho vodného zdroja je nevyhnutné zohl'adnovat SirSie
spektrum parametrov a podmienok, ktoré moézu byt v znafnej miere ovplyvnené
klimatickymi podmienky [2].

Prioritou, ktora vyplyva z podmienok vodného zdroja je zaistenie bezpe¢ného
pristupu a umiestnenia hasi¢skej techniky z hladiska bezpecnej obsluhy. Ako
najdodlezitejSie je mat’ prehlad o stave pristupovych komunikacii k zdroju, stave terénu
Vv blizkosti mozného miesta pre vytvorenie Cerpacieho stanovista asamozrejme
vzdialenost’ od miesta udalosti. Prehl’adnejSieho rozdelenie podmienok, ktoré je potrebné

brat’ do uvahy st uvedené na obrazku 1 [2].
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Vzdialenost’ od pevnej komunikécie.

Stav pristupovej komunikacii k zdroju za kazdého pocasia.

Miesto pre umiestenie hasicskej techniky.

Miesto pre pripadné otacanie hasicskej techniky.

PODMIENKY
ALTERNATIVNEHO
VODNEHO ZDROJA

Oznacenie vodného zdroja — pripadna moznost’ zaznacenia
na mapach.

Figure 1 Conditions of alternative water sources

Obrazok 1 Podmienky alternativnych vodnych zdrojov

Po prijazde hasi¢skej jednotky na miesto poziaru a vytipovani vodného zdroja je
potrebné brat’ do uvahy jeho parametre pre nasledné zaistenie bezproblémového procesu
Cerpanie vody. Vyznam spociva v nepretrzitej dodavke vody s uréitym prietokom na
miesto zasahu pre dosiahnutie efektivneho hasenia poziaru. Aby bol splneny tento ciel’
vodny zdroj musi mat’ ur€itii vydatnost’. Bezproblémové Cerpanie vody tiez zavisi aj od
d’alSich parametrov akymi su teplota, rychlost’ priadenia tecticej vody, nasdvacia vyska
a d’alSie. Zakladné parametrov alternativnych vodnych zdrojov vplyvajlcich na €erpanie

vody su uvedené na obrazku 1 [2, 4, 5].
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Rychlost’ pradenia [m.s?]
Vydatnost' [1.s1]
Hibka [m]
Nasavacia vyska [m]
Kapacita [dm?]

Teplota vody [°C]

PARAMETRE ALTERNATiVNEHO
VODNEHO ZDROJA

Staticky tlak prostredia [Pa]

Figure 2 Parameters of alternative water sources

Obrazok 2 Parametre alternativnych vodnych zdrojov

Kvalita vody je d’alsim dolezitym faktorom, ktory treba zohl'adnit’ pri procese
posudzovania vodného zdroja. Urcuje sa z dvoch uhlov pohladov. Prvym je bezpe¢nost’
hasicov pri jej Cerpani, a suc¢asne pouzivani ako hasiacej latky. Druhym je Zivotnost’
hasiéskej techniky. Voda by prioritne nemala obsahovat’ chemikalie alebo iné nebezpecné
latky. Pri haseni by mohlo dojst’ k chemickym reakcidm vo forme vybuchu alebo
K uvolneniu zdraviu $kodlivych latok. Druha stranka kvality vody spociva najmi v jej
gistote. Cerpana voda by nemala byt zakalena, pretoze by mohlo ddjst’ k poskodeniu

techniky. Okrem toho maju parametre vodného zdroja priamy vplyv na vznik kavitacie
[2, 4].

DISKUSIA

Stcasna technika kladie, z pohl'adu ¢erpania vody, Coraz vysSie naroky na kvalitu
vody a celkovo vodného zdroja. Riesenim tejto problematiky by mohla byt metodika
posudzovania alternativnych vodnych zdrojov pre urcenie vhodnych ¢erpacich stanovist’.
Hlavnym prinosom by bolo zefektivnenie zasahu z pohl'adu rychlejSej reakcie na
vzniknuty poziar, vyberom najblizSicho a najvhodnej$ie vodného zdroja. Zaroven by
metodika bola vypracovana so zameranim na prediZenie Zivotnosti ¢erpadiel. Podklady
pre vytvorenie takého konceptu si v§ak budu vyzadovat’ vyber vhodnych lokalit, zistenie
disponibilnych vodnych zdrojov, experimentalne merania anasledne vyhodnotenie

limitov na zaklade technickych parametrov hasi¢skej techniky vyuzivanej v ramci
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Slovenskej republiky. Vyhodou by bola aplikacia metodiky pre analyzu a zmapovanie

dostupnych a pouzitel'nych alternativnych vodnych zdrojov Vv zadsahovom obvode
hasic¢skej jednotky. Sucasne by bolo mozné vypracovat’ priruéné pomdcky pre velitel'ov.
pripadne strojnikov hasi¢skych jednotiek. Z ich vyuzitim by bolo mozné rozhodnut’,
pripadne zamietnut’ vytvorenie Cerpacieho stanovista z konkrétneho alternativneho
vodného zdroja.

Ako skvely priklad analyzy a zmapovania alternativnych vodnych zdrojov by mohli
byt lesné oblasti a podoblasti zaradené do vysokého stupiia ohrozenia poziarov. Takéto
oblasti st taxativne stanovené auvedené v prilohe ¢. 11 wvyhlasky Ministerstva
podohospodarstva SR €. 453/2006 Z. z. o hospodarskej uprave lesa a ochrane lesa v zneni

neskorsich predpisov [6].

@00 ®

Legenda
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@  krajské mesto
@ avné mesto
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0 20 40 60 80 100 kategoria B
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Figure 3 Map of forest areas and sub-areas according to the degree of fire risk [6]-

Obriazok 3 Mapa lesnych oblasti a podoblasti podPa stupiia ohrozenia poZiarom [6]

Pomocou mapy vytvorenej Narodnym lesnickym centrom je mozné vyty¢it' konkrétnu
oblast’ zaradenti do kategorie A — vysoky stupeii ohrozenia poziarom uvedenych na
obrazku 3. Pomocou udajov zo Slovenského hydrometeorologického ustavu
a hydrogeologickych map, vid. obrazok 4, bude zas mozné stanovit' disponibilné
alternativne vodné zdroje. Mapa uvedend na obrdzku 4 ma viacero funkcii a dokaze

pracovat’ s nickol’kymi mierkami v rozmedzi 1 : 4 000 000 az 1 : 25 000.
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Figure 4 Hydrogeological map of Slovakia [7]

Obrazok 4 Hydrogeologicka mapa Slovenska [7]

Dalej by sme zvolili konkrétnu lesnt oblast z mapy na obrazku 3, napriklad
s oznadenim 24 — Zilinska kotlina. Pouzitim funkcii hydrogeologickej mapy vieme
nasledne blizsie identifikovat’ a lokalizovat’ disponibilné vodné zdroje, tak ako je to

uvedené na obrazku 5.
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Figure 5§ HydrogAeolog‘{cnél mai) of parts of Zilina [7]

Obrazok 5 Hydrogeologicka mapa &asti mesta Zilina [7]
Poslednym krokom by bola aplikacia metodiky posudzovania alternativneho

vodného zdroja pre urcenie vhodnych Cerpacich stanovist.
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ZAVER

Vd'aka svojej dostupnosti, finan¢nej nenarocnosti, Sirokej Skale pouzitelnosti a tiez
dostupnosti je voda jednou z najpouzivanejSich hasiacich latok. Z tohto hl'adiska sa
problematika vyuzitia vodnych zdrojov pre potreby hasi¢skych jednotiek povazuje za
neustale aktudlnu tému. Ako spominame v uvode ¢lanku proces posudzovania vodného
zdroja zavisi od niekol’kych skuto¢nosti, ktoré vyplyvaju ako z okolia zdroja a pristupu
k jeho lokalite, tak aj z parametrov opisujtcich zdroj z pohl'adu spolahlivého Cerpania
vody. Tento ¢lanok bude sluzit’ ako vychodisko k postupnému rieSeniu problematiky,
ktorej vystupy budu zamerané na zlepSenie sucasného stavu. Za jeden z hlavnych cielov
je mozné povazovat vytvorenie koncepcie posudzovania alternativnych vodnych

zdrojov.
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VPLYV PLOSNEHO MNOZSTVA UVOENENEHO TEPLA
Z VONKAJSIEHO POVRCHU OBVODOVEJ
KONSTRUKCIE NA ODSTUPOVU VZDIALENOST

THE INFLUENCE OF THE AREA QUANTITY OF THE
RELEASED HEAT FROM THE OUTER SURFACE OF
THE EXTERNAL CONSTRUCTION TO THE
SEPARATION DISTANCE

Ludmila TERENOVA?

1Technick4 univerzita vo Zvolene, Drevarska fakulta, Katedra protipoZiarnej ochrany,
T. G. Masaryka 24, 960 01 Zvolen, Slovenska republika, +421 45 52 06 828,

ludmila.terenova@tuzvo.sk

Abstract

The buildings are nowadays insulated and lined with various exterior wall claddings,
either from the point of view of heat protection or from the point of view of the
architectural appearance of the building. In terms of fire safety, the focus is on the
inflammable materials used for the contact insulation of facades or for various cladding
made of wood, composite materials, or facades made solely from wood that are used
mainly in the construction of wooden buildings. The paper aims to describe how to take
into account the materials located on the outer surface of the external construction in the
calculation of the separation distance in terms of legislation in force, mainly STN 92
0201-4 [1]. Another focus point is to compare the calculation results of the separation
distance from the external wall insulated by expanded polystyrene (EPS) and insulating
fibreboard, from the external wall made of cross-laminated timber (CLT) panel and
from log external wall. The calculation result of the separation distance came out the

same for all materials, this area requires further research.
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UVOD

V poslednom obdobi sa v oblasti riesenia protipoziarnej bezpec¢nosti stavby zacal
klast’ va¢si doraz na zohladfhovanie horlavych povrchov umiestnenych z vonkajsej
strany obvodovej steny, ¢ize stavebnych vyrobkov a komponentov, ktoré sa na fiu
pridavaju. Vydanim STN 92 0201- 2 [2] sa vyjasnila skuto¢nost, ze horlavé tepelné
izolacie (zateplovacie systémy) pridavané zvonka obvodovych stien sa uvazuji ako
povrchové uprava, ktord sa neuvazuje do skladby obvodovej steny pri ur¢ovani druhu
konstrukéného prvku (D1, D2, D3). Cize je to komponent, ktory sa napriklad
prenesenim vnutorného poziaru na fasaidu moze zapalit’ a d’alej Sirit’ poziar vo zvislom
¢i vodorovnom smere. Od takejto horiacej fasady zakonite dochadza k salaniu tepla,
ktoré mdze mat nizku, Strednt alebo vysoku ploS$ni hustotu tepelného toku, v zavislosti
od druhu horfavého materialu a ktoré je potrebné zohl'adnit’ pri uréovani odstupovych
vzdialenosti.

V roku 2020 boli vydané zmeny k projektovym normam rady STN 92 0201.
V STN 92 0201-4/23 [3] je pre urCovanie odstupovych vzdialenosti nanovo
zadefinovana uplne poziarne otvorena plocha a Ciastocne poziarne otvorend plocha.
Tym, Ze sa v tejto norme jasne zadefinovala ciasto¢ne poziarne otvorena, vytvorili sa
podmienky pre jednotny pristup pri zohladiiovani horl'avych povrchov obvodovych

stien pri rieSeni odstupovych vzdialenosti.

ROZBOR PROBLEMATIKY

Najprv si zadefinujme uplne poziarne otvorent plochu a Ciasto¢ne poziarne
otvorenu plochu, ktora nas zaujima pri rieSeni odstupovych vzdialenosti.
Uplne poZiarne otvorena plocha je plocha
a) obvodovej steny nezabezpeujiicej stabilitu stavby alebo jej &asti, ktord nespiia
poziadavku na poziarnu odolnost’ podl'a STN 92 0201-2 [2];
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b) obvodovej steny jednopodlaznej stavby, ktora nespiiia poziadavku na poZiarnu
odolnost’ podla STN 92 0201-2 [2];
¢) otvoreného otvoru v obvodovej stene alebo otvoru v obvodovej stene uzavretého
vyplitou, ktora nespiia poziadavky na poziarnu odolnost’ podl'a STN 92 0201-2 [2].
Ciastoéne poZiarne otvorena plocha bola najprv podla STN 92 0201-4/Z3 [3]
zadefinovana ako plocha obvodovej steny alebo jej Casti, ktora splha poziadavku na
poziarnu odolnost’, jej vonkajSia strana ma vSak povrchovu upravu, schopni pocas
poziaru uvolnit mnozstvo tepla z 1 m? viac ako 100 MJ.m. Za povrchova tpravu
mozno vtomto pripade povazovat stavebné vyrobky aich komponenty, ktoré sa
pridavaju na konstrukéné prvky. Ku zmene STN 92 0201-4/Z3 [3] vsak vysla Oprava
STN 92 0201-4/Z3/0a [4], ktora sa tyka uvedenej definicie ¢iastocne poZiarne otvorenej
plochy a ktora ju meni nasledovne:
Ciastogne poziarne otvorend plocha je plocha obvodovej steny alebo jej &asti, ktora
spiia poziadavku na poZiarnu odolnost, jej vonkajsia strana ma viak horlavy povrch
a je pri poziari schopna uvolnit mnozstvo teplaz 1 m? viac ako 100 MJ.m™,

Z tejto definicie nam vyplyva, Ze do odstupovej vzdialenosti je potrebné
Vv pripade Ciastocne poziarne otvorenej plochy uvazovat' nielen horlavé stavebné
vyrobky a komponenty, ktoré sa pridavaji z vonkajsej strany na konstrukciu obvodovej
steny, ale aj horlavé povrchy, ak je cela obvodova stena vyhotovena z horlavého
materialu, napr. v pripade drevenej zrubovej steny alebo obvodovej steny z CLT.
Plosné mnoZstvo uvolneného tepla Q horlavych latok vonkajSicho povrchu
obvodovej steny sa da urcit’ podl'a rovnice:
Q=XM.H; 1)
kde
Q je mnoZstvo uvolneného tepla (MJ.m2),
Mi — plosna hmotnost i-tej horlavej latky umiestnenej na vonkajsom povrchu
obvodovej steny (kg.m?),
Hi — vyhrevnost i-tej horlavej latky vonkajsiecho povrchu obvodovej steny (MJ.kg™)
podl'a STN 73 0824 [5],
J — pocet druhov horlavych latok.
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Plo$nti hmotnost” horlavych latok ur¢ime priamo od vyrobcu alebo na zaklade
hustoty a hrabky horlavého materialu. V pripade zateplovacieho systému alebo
dreveného obkladu je v pripade poziaru zapojena do horenia cela hrabka obkladu. Pri
zrubovych obvodovych konstrukciach alebo konstrukciach z CLT sa vSak pri uvazovani
celej hrubky steny pri vypocte Q moézeme dopracovat’ k nadmerne vysokym hodnotam
uvol'neného tepla. Z tedrie horenia dreva je nam zname, Ze po uréitej dobe horenia sa
vytvara na povrchu drevenej konstrukcie zuhol'natena vrstva, ktora ma auto-retardacny
uc¢inok a brani d’al’'siemu odhorievaniu. Proces zuhol'natenia zacina pri teplotach vyssich
ako 250 °C [6]. Pod touto zuholnatenou vrstvou je v pripade poziaru trvajuceho viac
ako 20 minit priblizne 30 mm vrstva dreva zasiahnuta vysokou teplotou. Cast’ tejto
vrstvy s teplotou nad 200 °C je vrstva pyrolyzy [7]. V hibke priblizne 30 mm pod
zuhol'natenou vrstvou je vSak uz drevo, ktorého teplota je rovnaka ako pri izbovej
teplote (tj. asi 20 °C), pretoze drevo je zlym vodi¢om tepla a do zostatkového prierezu
je privadzané velmi malo tepla [7]. Stefko a kol. [8] uvadzaji, Ze tepelna vodivost
zuhol'natenej vrstvy (dreveného uhlia) je asi len 1/6 tepelnej vodivosti rastlého dreva, a
teda vrstva dreveného uhlia posobi ako izola¢na vrstva a rozklad dreva, nachadzajiceho
sa pod nou, prebieha spomalene.

VYPOCTOVA CAST

Pre porovnanie vplyvu horlavych povrchov obvodovej steny na odstupovu
vzdialenost budeme uvazovat So sendviCovou obvodovou stenou panelovej
drevostavby rozmerov 12,41 x 4,3 m, dalej so zrubovou obvodovou stenou
a s obvodovou stenou z CLT panelov. Ide o drevostavbu rodinného domu. Poziarne
riziko pre poziarny usek rodinného domu, vyjadrené vypoctovym poziarnym zat'azenim
pv, predstavuje podla tab. K1 STN 92 0201-1 [9] hodnotu 50 kg.m™.

Panelova sendvicova konstrukcia bude z vnutornej strany oblozena
protipoziarnym sadrokartonom a z vonkajsej strany obvodovej steny budeme uvazovat
horlavy povrch vo viacerych materialovych rieSeniach. V obvodovej stene sa

nachadzaju dva okenné otvory rozmerov 1,10 X 1,25 m. Zrubova stena bude z ostro-

hranenych tramov hrabky 0,20 m. Stena z CLT bude zhotovena z trojvrstvovych
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panelov hrubky 80 mm, pricom stredna vrstva ma hribku 0,04 m a krajné dve vrstvy
hrbku 0,02 m.

Material

Pri vypoctoch budeme teda uvazovat stromi alternativami Kkonstrukéného
a materialového rieSenia obvodovej steny:
1. alternativa
- sendviCova panelova konstrukcia Sréznymi materidlovymi  rieSeniami
vonkaj$ieho oblozenia obvodovej steny, a to a) zateplovaci systém z fasadneho
penového polystyrénu EPS hr. 150 mm; b) zateplovaci systém z drevovlaknitej
izola¢nej dosky STEICO Protect hr. 0,06 m a c) dreveny obklad hr. 0,022 m;
2. alternativa
- zrubova konstrukcia z ostro-hranenych tramov hrabky 0,20 m (prierez 0,20 X
0,22 m);
3. alternativa
- konstrukcia z CLT panelov hrabky 80 mm, stredna vrstva ma hribku 0,04 m

a krajné dve vrstvy hrabku 0,02 m.

Metodika vypoctov

Postup vypoctov odstupovej vzdialenosti bude v zmysle projektovej normy STN
92 0201-4/23/0a [4]. Najprv uréime odstupova vzdialenost od tUplne poZiarne
otvorenych ploch v zadefinovanej modelovej obvodovej konstrukcii.
Celkova poziarne otvorena plocha (POP) Spo sa uréi z pomeru hustoty tepelného toku
jednotlivych ploch podl'a rovnice:
Spo = Spo1t K1o : Spoz  + K11 : Spo3 [m?],
2)
Spo1 - Uplne poziarne otvorena plocha [m?],
Spoz - Ciasto¢ne poziarne otvorena plocha [m?],
Spos - poziarne otvorena plocha stresného plasta [m?],
K10 - suCinitel’ ¢iastocne poZziarne otvorenej plochy

ki1 - sucinitel’ poziarne otvorenej plochy stresného plasta.
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Nasledne podl'a vztahu 1 vypocitame ploSné mnozstvo uvolnené¢ho tepla
z navrhnutych horlavych povrchov panelovej sendvicovej konstrukcie, z horlavého
povrchu zrubovej obvodovej steny a od steny z CLT. Na zaklade vysledkov stanovime,
¢i dané horlavé povrchy predstavuju ¢iasto¢ne poziarne otvorent plochu.
Ciasto¢ne poziarne otvorené plochy zapo¢itame do celkovej poziarne otvorenej plochy
podla vztahu (2).

Dalej sa ur¢i podiel po [%)] poZiarne otvorenych ploch k ploche obvodovej steny:

S
P, =—=.100<100
SP

©)
a urc¢i sa odstupova vzdialenost’ d [m] podla tab. 3 STN 92 0201-4 [1], v zavislosti od
dizky a vysky obvodovej steny | a hy, od vypocitaného podielu poZiarne otvorenych
ploch po aod ekvivalentného Casu trvania poziaru, prip. vypoctového poziarneho
zat’aZenia.

Vysledky zistenych odstupovych vzdialenosti od navrhnutych horlavych

povrchov obvodovych stien porovname a zhodnotime.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vypocet odstupovej vzdialenosti od Gplne poziarne otvorenych ploch:
Spo = Spot
Spo = Spor = (1,1 . 1.25) . 2= 2,75 m?
Sp=1.hy=12,41.4,3=53,36 m?

2,75
53,36

| =12,41 m; hu =4,3m, py = 50 kg.m?

P, = .100 = 5,15 %

V pripade horlavého konstrukéného celku stavby, ¢o je nas pripad, sa musi vypoctové
poZziarne zat’azenie v poziarnom tseku zvysit o hodnotu 25 kg.m? v zmysle STN 92
0201-4/Z3 [3].

pv =50 + 25 = 75 kg.m2 (¢1. 4.4.1 d) STN 92 0201-4/Z3 [3])

Odstupova vzdialenost' d = 2,7 m.
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V zmysle metodiky sa urc¢i odstupova vzdialenost’ od navrhnutych horlavych povrchov,

ktoré mozu na zaklade vypocitaného mnozstva uvolneného tepla Q tvorit’ ¢iastocne

poziarne otvorené plochy. Vysledky vypoctov st uvedené v tab. 1.

Table 1 Determination of the separation distance from inflammable surfaces of the external wall

Tabul’ka 1 Uréenie odstupovej vzdialenosti od horPavych povrchov obvodovej steny

P.c. Horlavy Hribka | Hustota | Plosna Normova Plosné CPOP | Spo,. Po d
povrch m kg.m*® | hmotnost | vyhrevnost | mnoZstvo Kio
% m
kg.m MJ.kg? tepla Q m?
STN730824 | MJ.m>2
1 Fasadny EPS | 0,15 17 2,55 39 99,45 ano 22,27 | 46,89 | 8,1
70F ~100
STEICO 0,06 265 15,9 18 286,2 ano 22,27 | 46,89 | 8,1
Protect
Dreveny 0,022 460 10,12 17 172,04 ano 22,27 | 46,89 | 8,1
obklad
Tatransky
profil
(smrek)
2 Zrubova 0,2 420 84 17 1428 ano 22,27 | 46,89 | 8,1
stena KVH
hranol
3 Stenaz CLT | 0,08 470 37,6 17 639,2 ano 22,27 | 46,89 | 8,1

Vypocet odstupovej vzdialenosti od ¢iastocne poZziarne otvorenej plochy:

Ciastoéne poziarne otvorena plocha je vo vztahu (2) 0znadena ako Spoz. Vypoditame ju

tak, ze od celkovej plochy steny Sp odpocitame plochu tGplne poziarne otvorenych ploch

Spol.

Spo2 = Sp — Spo1 = 53,36 — 2,75 = 50,61 m?
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V pripade horl'avého konstrukéného celku stavby, Co je nas pripad, sa musi vypoctové
poziarne zataZzenie v poziarnom useku zvysit o hodnotu 25 kg.m? v zmysle STN 92
0201-4/Z3 [3].

pv =50 + 25 = 75 kg.m (&1. 4.4.1 d) STN 92 0201-4/Z3 [3])

k1o = 0,44 (tab. 2 STN 92 0201-4 [1])

Spoz . k10 =50,61 . 0,44 = 22,27 m?

Celkova poziarne otvorena plocha Spo:

Spo = Spot + Spoz.K10 = 2,75 + 22,27 = 25,02 m?

Percento poziarne otvorenych ploch:

_ 2502 100 = 46,89 ¥
Po =533 " 0

Ako je vidiet' z tab. 1, uréena odstupova vzdialenost’ od vsetkych uvazovanych
horlavych povrchov je rovnaka, a to 8,1 m. Je to sposobené tym, ze spdsob uréenia
odstupovej vzdialenosti nezohl'adiiuje skuto¢ne vypocitani hodnotu plosného mnozstva
tepla, ktora vysla pre jednotlivé materialy povrchovej Gpravy diametralne rozdielna.
Podstatny bol vysledok, Zze vSetky povrchy mali plosné mnozstvo uvolneného tepla
vicsie ako 100 MJ.m2 a tym tvorili ¢iastoéne poZiarne otvorenti plochu, ktora bola po
prenasobeni sti¢initelom kio rovnakd pre vietky povrchy (22,7 m?).

V zmysle STN 92 0201-4 [1] je poziarne nebezpecny priestor, ohraniceny
ur¢enou odstupovou vzdialenost'ou, bezpeény vzhl'adom na susedné budovy vtedy, ak
na jeho hranici je plosna hustota tepelného toku pod troviiou q = 18,5 kW.m™2.
Plosna hustota tepelného toku sa urc¢i z ekvivalentného Casu trvania poziaru te alebo
Tem, prip. pv, pvm @ z teploty plynov, ktora je pre ekvivalentny ¢as trvania poZziaru
vyjadrena normovou teplotnou krivkou Tn.
q=(Tn+273)*.567.10" 4)
Tn =20+ 345 log (8t + 1) (5)
( — plosna hustota tepelného toku (KW.m2),
Tn—normova teplota plynov v horiacom priestore v °C,
t — ekvivalentny ¢as trvania poZiaru Te alebo Tem V Min. prip. py, pvm Vv kg.m=2.

Podl'a tab. 2 STN 92 0201-4 [1] vypoctovému poziarnemu zatazeniu py = 75

kg.m (pre uvazovany rodinny dom) zodpoveda plo$na hustota tepelného toku ¢ = 138
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kW.m?. Ked chceme vypoéitat teplotu plynov Tn pri uvedenom tepelnom toku,

mozeme vychadzat’ z nasledovného vzt'ahu, ktory je odvodeny zo vzt'ahu (4):

14
= (ﬁ] ~273

(6)

Ty = 976,03 °C.

Tak isto vieme vypoditat’ teplotu plynov Tn pre q = 18,5 KW.m™? na hranici poZiarne

nebezpecného priestoru, ako bolo uvedené vyssie:
Tn=482,78 °C.

Bolo by uzito¢né urcit plosnii hustotu tepelného toku ¢ od navrhnutych
horlavych povrchov obvodovej steny uvazovaného rodinného domu. Ked budeme
vychadzat' ztab. 2 STN 92 0201-4 [1], vieme na zaklade uréenych hodnét plosnej
hustoty tepelného toku a ekvivalentného ¢asu trvania poziaru te alebo Tem, prip. pv, Pvm,
vypocitat zodpovedajtiicu teplotu plynov. Na obr. 1 je grafické zndzornenie plosnej
hustoty tepelného toku q v zavislosti od ekvivalentného Casu trvania poziaru te, resp.
vypoctového poziarneho zatazenia py. Tab. 2 obsahuje vypocitant teplotu plynov Tn
podla vztahu (6) pre jednotlivé hodnoty plosnej hustoty tepelného toku zobrazené

v grafe na obr. 1.
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Figure 1 Dependency of the density of the thermal flux from the equivalent fire duration,

respectively calculated fire load

Obrazok 1 Zavislost’ plosnej hustoty tepelného toku od ekvivalentného ¢asu trvania poziaru, resp.

vypo¢tového poziarneho zat’aZenia

V tab. 2 st vypocitané teploty plynov Tn pre vsetky hodnoty plosnej hustoty

tepelného toku g ana obr. 2 je grafické znazornenie normovej teploty plynov Tn

v zavislosti od hodnét plosnej hustoty tepelného toku q. V druhom stipci tab. 2 su

hodnoty ¢ premenené na plosné mnozstvo tepla Q, ktoré sa uvolni z 1 m? horl'avého

povrchu za ¢asovu jednotku 1 s.

Table 2 Calculated values of the standard temperature of gases

Tabul’ka 2 Vypocitané hodnoty normovej teploty plynov

Plosna hustota Plosné
Normova teplota
tep. toku q mnozstvo tepla
. plynov Tn (°C)
(kW.m2) Q (J.stm?)
38 38 000 631,79
59 59 000 736,99
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87 87 000 839,97
107 107 000 899,06
124 124 000 943,07
138 138 000 976,03
150 150 000 1002,34
161 161 000 1025,11
171 171 000 1044,81
189 189 000 1078,20
205 205 000 1105,93
*1 kW.m2=1000 J.s1.m?2
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Figure 2 Dependency of the standard temperature of gases from the density of thermal flux

Obrazok 2 Zavislost’ normovej teploty plynov od plosnej hustoty tepelného toku

Z obr. 1 vidime, ze plo$na hustota tepelného toku rastie amerne so zvysujicou sa

hodnotou ekvivalentného Casu trvania poziaru (vypo¢tového poziarneho zatazenia) a
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naobr. 2 je vidiet, Ze normova teplota plynov linearne narastd so zvySujicou sa
hodnotou plosnej hustoty tepelného toku.

My vsak potrebujeme vediet, kolko tepla sa uvolni z horlavych povrchov
obvodovej steny pocas celého procesu horenia. Rychlost’ uvol'novania tepla HRR (Heat
Release Rate) je Vv sucasnosti jednou z najpodstatnejSich poziarnotechnickych
charakteristik. Vyznamnou prednostou rychlosti uvolniovania tepla je fakt, ze tato
charakteristika neuvadza iba celkové mnozstvo uvolneného tepla (jednotka joule), ale
vyjadruje aj jeho Casovu zavislost' v priebehu rozvoja poziaru. Mernou jednotkou je
teda joule za sekundu (J.s) alebo wat. Celkové uvolnené teplo (THR — Total Heat
Release) teda vyjadruje, kol’ko tepla sa z materialu uvolni v priebehu celého procesu
horenia. Vo vztahu k HRR sa jedna o plochu pod jej krivkou (vid’. obr. 3). STHR
prepoCitanym na jednotku plochy je mozné sa V Ceskej legislative stretnat tiez
v problematike odstupovych vzdialenosti pri urovani ,,poZiarnej otvorenosti fasad*
[10]. V slovenskej legislative zatial’ tito moZnost’ nemame.

HRR moze sluzit” ako dolezity vstupny udaj pre modelovanie rozvoja poziaru

a simulaciu poziarnych scenarov [10].

2000 | -
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0 1000 2000 3000 4000 S000 G000 7000 8000
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Figure 3 Heat Release Rate — HRR and Total Reat Release — THR

Obriazok 3 Rychlost’ uvol'fiovania tepla — HRR a celkové uvol'nené teplo — THR

Zo zistenych vysledkov auvedeného rozboru vyplyva, Ze odstupova

vzdialenost’, ako vidime ztab. 1, je v konecnom dosledku rovnaka pre vsetky druhy
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pouzitych horlavych povrchov. Je to spdsobené tym, ze aj napriek diametralne
odliSnym vypocitanym hodnotam plosného mnozstva tepla Q uvolneného
z jednotlivych horlavych povrchov bola uvazovana obvodova stena zaradena v zmysle
STN 92 0201-4/Z3/Oa [4] ako Cciastoéne poziarne otvorena plocha, ¢o uz dalej
neovplyvnilo vysledky odstupovej vzdialenosti. Najvacsie vypocitané plosné mnozstvo
tepla vyslo od zrubovej obvodovej steny 1428 MJ.m, najmensie od fasadneho EPS hr.
150 mm a to na hranici 100 MJ.m. Pri vypoéte Q od zrubovej steny bola zapojena cela
hribka tramov 0,2 m. Je vSak potrebné predpokladat, ze pri poziari nebuda tramy
horiet’ naraz v celej hrabke zrubovej steny, ale budu odhorievat’ zo svojho povrchu, to
znamena v hrubke zuhol'natenej vrstvy. Podl'a Terenova, Lagana, Kuvik [11] vypoctom
podla Eurokodu 5 sa hribka zuholnatenej vrstvy u skasanych prierezov mala
pohybovat’ v rozmedzi dcharo = 7,8 — 12 mm. U vzoriek tramov Stvorcového prierezu
bola experimentom (strednorozmerovy test) zistena priemerna hrubka zuholnatenia 7,8
mm, u zrezaného prierezu 11,6 mm. Podla Spildk a kol. [12] vysledky dosiahnuté
simulaciou uvedeného strednorozmerového testu programom Ansys potvrdili vysledky
dosiahnuté experimentom. Autori Martinka a kol. [13] experimentom konickym
kalorimetrom dospeli k nasledovnym vysledkom pre skiisobnti vzorku zo smrekového
dreva (vysledky po 30 min): pri tepelnom toku 20 kW.m bola hibka zuhol'natenia 22
mm; pri tepelnom toku 30 kW.m? bola hibka zuholnatenia 28 mm:; pri tepelnom toku
40 kW.m bola hibka zuhoPnatenia 33 mm; pri tepelnom toku 50 kW.m? bola hibka
zuholnatenia 36 mm. Diferencie vo vysledkoch uvedenych autorov su v désledku
rozdielneho tepelného namahania skasobnej vzorky a v pouzitych metodikach.

Podobne bude odhorievat’ aj CLT panel. Podl'a Lesko a Lopusniak [14] pri
tepelnom namahani CLT sa na povrchu dreva vytvara zuhol'natena vrstva, ktora ma

izola¢ny charakter a termicka degradacia v d’alSich vrstvach prebieha pomalsie.

ZAVER

Zo ziskanych vysledkov a predchadzajucej diskusie vyplyva, ze urovanie
odstupovej vzdialenosti od horlavych povrchov obvodovych stien vyzaduje dalSiu
pozornost’ odbornej verejnosti azaroven vyskum Voblasti ziskania potrebnych

parametrov pre adekvatne urcenie odstupovej vzdialenosti vzh’adom na hrabku, druh a
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tepelno-fyzikalne a poziarnotechnické vlastnosti pouzitého materialu. Najvhodnej$im
parametrom pre rieSenie tejto problematiky je rychlost’ uvolfiovania tepla HRR. Ak by
sme poznali celkové mnozstvo tepla THR, ktoré sa uvolni z horlavého povrchu
obvodovej steny v priebehu rozvoja poziaru, vedeli by sme urcit’, aka plosna hustota
tepelného toku mu v jednotlivych Casoch zodpovedd a ¢i bude bezpec¢na vzhl'adom na

posudzovany poziarne nebezpecny priestor.
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