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PRiHOVOR // PREFACE

PRITOMNOST A BUDUCNOST NOVEHO PERIODIKA

Drzite v rukdch druhé tohtorocné Cislo nového vedecko-odborného
periodika Delta. Verime, Ze si v iom najdete zaujimavé informacie
v pravidelnych rubrikdch a uverejnené vedecké a odborné prispevky
budu pre Véas minimalne indpiraciou na napisanie Vasho vlastného
¢lanku dotykajuceho sa problematiky, ktorou sa zaoberate. Ak sa
Vam nedostalo do rik prvé Cislo, mézete si ho precitat v Slovenske;
lesnickej a drevarskej kniznici vo Zvolene, alebo si ho objednat na
adrese redakcie.

Prvé Cislo Casopisu, tematicky venované poZiarnej odolnosti
a zmenam materidlov vystavenym ucinkom ohria a poZiaru, bolo dis-
tribuované ¢lenom Redakénejrady ¢asopisu, vSetkych prispievatefom,
sponzorom, Uc€astnikom 1. medzindrodného sympdzia Teplo-Ohen-
-Materialy 2007 a viacerym organizaénym sucastiam HaZZ Sloven-
skej republiky. Medzi pozitivne ohlasy na vydavanie nového periodi-
ka s tematikou blizkou ,poZiarnemu a bezpe¢nostnému inZinierstvu*
mozeme povazovat objedndvky na nasledujuce Cisla ¢asopisu ako
aj objednavky reklamy, ale najma zaujem o publikovanie v naSom
Casopise nielen zo Slovenska, ale aj zo zahranicia.

Velmi nas potesilo, ze ste ndam po precitani prvého Cisla ¢asopisu
poslali viacero zaujimavych ¢lankov. Redakéna rada vyberala z nich,
ale aj z prispevkov, ktoré po odzneni na vedecko-odbornych poduijati-
ach organizovanych Technickou univerzitou v uplynulych dvanastich
mesiacoch, odporucili ich vedecké vybory. Tym sa snazime prispiet
k rozSirovaniu nielen odbornych, ale aj vedeckych poznatkov tyka-

jucich sa rieSenia problematiky protipoZiarnej prevencie, represie
a termickej stability materidlov medzi Sirokd odbornu verejnost. Ve-
decké a odborné ¢lanky, ktoré odporucili recenzenti, si mate moznost
preditat. Daléie odporugené prispevky budi zaradené do nasledu-
jucich Cisel.

Pre tretie Cislo Casopisu Redak¢nd rada schvalila ako hlavné
tematické zameranie lesné poZiare, termickl degraddciu dreva
a poziarnu odolnost drevenych konstrukcii. Stale mate moznost
poslat prispevky tykajlce sa hlavne praktickych skusenosti s repre-
siou v oblasti lesnych a prirodnych poZiarov.

Aké bude zameranie nasledovnych Cisel Casopisu, mozete
rozhodnut aj Vy. Posielajte nam aktudlne vedecko-odborné ¢lanky,
strutné oznamenia o uskutoénenych alebo pripravovanych podu-
jatiach, o ktorych by ste chceli informovat pracovnikov v Skolstve,
skudobniach a HaZZ, ale taktiez ndvrhy ndmetov, ktoré by bolo
potrebné a vhodné spracovat. Nezabudnite na to, Zze na strankach
nasho ¢asopisu mate moznost predstavit aj osobnosti z Vasho okolia
a medzindrodnu spolupracu v stredoeurdpskom regione. Tym aj Vy
aktivne prispejete k neustalej vymene informacii, bez ktorej nie je nie
je mozny pokrok v Ziadnej ludskej Cinnosti.

doc. RNDr. Danica Kaéikova, PhD.
Ing. Ludmila Terefova, PhD.
vykonné redaktorky
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PLYNOVE STABILNE HASIACE ZARIADENIA NOVEJ GENERACIE

Ing. Milo§ B6hmer

Abstrakt. Plynové stabilné hasiace zariadenia predstavujli ¢oraz vyznamnejsi prvok komplexného zabezpecenia osob a majetku. Su-
¢asny trend spolo¢nosti smeruje k zvySovaniu koncentracie hodn6t v obmedzenom priestore. Z uvedeného dévodu sa neustale zvySuje
ohrozenie 0sbb aj majetku a spolocnost sa stava zranitelnejSou. Z dévodu zvySujliceho sa dorazu aj na ochranu klimatickych podmienok
atmosféry a zivotného prostredia je nutné hladat hasiace latky s vysokym hasiacim Gi¢inkom, ale bez nepriaznivych lokalnych vplyvov na
zdravie 0séb v hasenom priestore, ako aj bez nepriaznivych globalnych vplyvov na zZivotné prostredie.

uvob

Statistiky ukazuiti, e viac ako 70 % spoloénosti, ktoré sa stali obefou
vazneho poZziaru, museli ukongit svoju ¢innost do troch rokov od inciden-
tu z dovodu finanénych problémov, z dévodu straty trhu a zakaznikov.

Dolezitym prvkom prevencie je ¢asovy Usek medzi detekciou
poziaru a zasahom. Cim je ¢asovy Usek kratsi, tym viac je mozné
obmedzit priame a nepriame Skody.

Hasiaci systém méZe poziar uhasit uz v zaciatoénej faze alebo
dokonca zabranit jeho vzniku. Menovite v spoloénostiach s vysokymi
rizikami (cenné materidly, vysoké straty z prerusenia prevadzky,
nebezpedie vybuchu a pod.) ma zéchrana ich existencie neoceniteln(
hodnotu.

Desiatky rokov boli kysliénk uhlicity (CO,) a haldny prakticky
jediné zname hasiace plyny.

CHEMICKE HASIACE PLYNY

Halon 1211 (CF2CIBr) a Halon 1301 (CF3Br) boli prvé celosvetovo
roz§irené chemicky posobiace hasiace plyny. Tieto plyny vSak spo-
sobuju znizovanie obsahu 0zénu v stratosfére, a preto z dévodu ochra-
ny ozénovej vrstvy bolo rozhodnuté v rdmci Montrealského protokolu
zroku 1987 anaslednych medzindrodnych dohdd o ich postupne;
nahrade. Okrem $pecidlnych strategickych pripadov (letectvo, armada,
jadrové energetika) sa uz v si¢asnosti halény nesmd v medzinarodnom
meradle pouZzivat na protipoziarnu ochranu. Vo véa&sine krajin nie je uz
dovolené ani opatovné pinenie halénovych hasiacich zariadeni.

Vramci EU sa museli véetky halénové hasiace zariadenia
vyradit z prevadzky do 31.12. 2003, v SRN boli vyradené z prevadz-
ky uzk 1.1.1994.

V polovici 90-tych rokov sa ako nahrada halénov zacali pouzivat
halogenizované uhfovodiky, ktoré uz nespdsobuju redukciu 0zénu

Tabulka 1: Generdcie chemickych hasiacich plynov

a majui teda nulovii hodnotu faktora ODP (0zone depletion potential).
Ide o latky zo skupiny fluérovanych a perfluérovanych uhlovodikov.
Zname hasiace plyny zo skupiny fluérovanych uhfovodikov st naprik-
lad HFC 227ea (C,F.H, obchodné nazvy: FM 200™, FE227, atd.)
alebo HFC 125 (C,FH).

Avsak vSetky tieto plyny prispievaju ku sklenikovému efekiu;
véetky majli hodnotu faktora globalneho oteplenia GWP (global warm-
ing potential) vysoko nad 2000, ¢o znamend, Ze prispievaj ku sklenik-
ovému efektu o vySe 2000 krat viac ako oxid uhlicity. Opatrenia na
ochranu pred globalnym oteplenim, schvalené v dohode z Kjéta, teda
vyrazne obmedzuju aj pouZivanie halogenizovanych uhfovodikov.

Vroku 2003 uviedla firma 3M pod obchodnym oznaCenim
3M™ Novec™ 1230 Fire Protection Fluid na trh novy chemicky
pbsobiaci hasiaci plyn, ktory nepatri do Ziadnej z obidvoch vy$Sie
uvedenych skupin. Ide o fluorizovany keton s chemickym vzor-
com CF,CF,C(O)CF(CF,), ktory pri roznych testoch preukazal
svoj hasiaci u¢inok a vhodnost na ochranu miestnosti. V pris-
luSnej smernici 1ISO 14520 je uvedeny pod oznagenim FK-5-1-12.
Vyznacuje sa nielen nulovou hodnotou parametra ODP, ale aj hod-
notou GWP priblizne 1, ¢o znamend, Ze k sklenikovému efektu ne-
prispieva viac ako CO,,

Obrazok. 1: Chemicka Struktira latky Novec™ 1230 Fire Protection Fluid

Tieto vlastnosti umoZriuju kategorizaciu hasiacich plynov s che-
mickym p&sobenim podla generdcii, uvedenych v tabulke 1.

1. generacia 2. generacia 3. generacia
Environmentalne parametre ODP >0 GWP >>0 ODP =0 GWP >>0 ODP =0 GWP ~ 1
Plyny (vyber) Halon 1211 HFC227ea FK-5-1-12 (Novec™ 1230)
Halon 1301 HFC125
NAF S Il HFC23

CEA410
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VLASTNOSTI LATOK

NajdolezitejSie fyzikalne vlastnosti dvoch hasiacich latok HFC227ea
a Novec™ 1230 su zhrnuté v nasledujdcej tabulke 2.

Tabulka 2: Dolezité materialové vlastnosti najdolezitejsich chemickych hasiacich plynov

V su¢asnosti Casto pouzivané nizsie tlaky v tryskach pre
flubrované uhlovodiky (aZz do 4 bar) si nedostatoéné. Aby bolo

rozvodnej potrubnej siete, spolocnost Siemens sa rozhodla pouzivat

Obchodny nazov HFC227ea Novec™ 1230
Chemicky vzorec CFH CF CF,C(O)CF(CF)),
Fyzikalne skupenstvo plynné kvapalné
Molekulova hmotnost 170 316.04

Bod varu [°C] -16.4 492

Tlak par pri 25 °C [bar] 4.05 0.4

Hustota plynu pri 25 °C [kg/m’] 7.3 13.6

Hustota kvapaliny pri 25 °C [kg/m’] 1'480 1'600

Viskozita kvapaliny pri 25 °C [mPa-s] 0.184 0.52

Hlavnym rozdielom medzi latkou Novec 1230 a vSetkymi
doteraz pouzivanymi hasiacimi plynmi s chemickym pdsobenim je
skutocnost, ze Novec 1230 je pri Standardnych podmienkach pros-
tredia (tlak: 1,013 bar, teplota: 25 °C) kvapalny. Novec 1230 mé bod
varu az pri teplote 49,2 °C.

Vysoka hodnota bodu varu ma vefa vyhod; napr. umoziuje
leteckd dopravu latky Novec 1230 vo vhodnych umelohmotnych
nadobéch bez pretlaku. Novec 1230 sa véak musi pri aplikacii (,za-
plaveni) dostat do chranenej oblasti v plynnom skupenstve. Preto
treba zabezpecCit odparovanie tohto pri normalnych podmienkach
okolia kvapalného plynu. Na pochopenie, preo sa moze skvapal-
neny plyn vobec odparovat, si mozno pomoct porovnanim s hordcou
vodou pri teplote asi 80 °C. Ak sa tato hortica voda jemne rozptyli
v podobne teplej miestnosti, tak sa rychlo dpine odpari a to na zak-
lade malého rozdielu voci bodu vyparovania a na zaklade vefkého
$pecifického povrchu kvapiek pri jemnom rozptyleni.

Pre odparovanie latky Novec 1230 je preto doleZité, aby bol
kvapalny plyn do chraneného priestoru jemne rozptyleny. Interné
testy spolo¢nosti Siemens ukazali, Ze dostatoéne jemné rozptylenie
mozno dosiahnut pri tlaku v tryskach viac ako 10 barov.

Pozorované dizky pridov, t.j. vzdialenosti medzi vystupom
trysky a odparovanim kvapiek, mali vefkost 2-3 m.

Obrazok 2: Vypustenie latky Novec™ 1230 Fire Protection Fluid

systémovy tlak (tlak v zasobnikoch hasiacej ltky) 42 barov.

ENVIRONMENTALNE PARAMETRE

V tabulke 3 st uvedené environmentalne parametre latok HFC227ea
a Novec™ 1230. Kratka Zivotnost niekolkych dni v atmosfére(ALT =
=atmospheric lifetime) a hodnota GWP = 1 charakterizujti Novec™
1230 ako chemicky pdsobiaci hasiaci plyn tretej generacie.

Tab. 3: Environmentdine parametre latok Novec™ 1230 a HFC227ea

Environmentalne parametre HFC227ea Novec™ 1230

Hodnota ODP 0 0

Hodnota GWP 2'900 1

ALT 36 rokov 5 dni
HASIACE VLASTNOSTI

Tak ako u vSetkych hasiacich prostriedkov s chemickym pdsobenim
je efekt hasenia zaloZeny na kombin&cii viacerych procesov.

V prvom rade sa v hordcej zone plamefa rozkladaju mole-
kuly hasiacej latky na svoje jednotlivé zlozky, teda atdmy. Podla
fyzikdlnych zakonov platnych pre plyny pritom nastdva x-ndsobné
zv&¢Senie objemu (,x* znamena podet atémov), a tym redukcia lokal-
nej koncentracie kyslika v zone plamena. Rozpad molekul teda vedie
K inertizécii.

Okrem toho rozklad molekul odoberd z plameria energiu, a tym
ho chladi.

Z uvedeného je zrejmé, Ze hasiaci U¢inok takzvanych chemicky
posobiacich hasiacich latok je vacsinou fyzikalnej povahy. Pretoze je
molekula Novec™ 1230 velmi tazka a pozostava z 19 atémov, je pris-
pevok prvého efektu velky. HFC227ea tiez pozostava z jedenastich
atémov. To vedie k relativne nizkym projektovanym koncentraciam
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chemickych hasiach plynov, ktoré st medzi 7 a9 % obj. pre
HFC227ea a medzi 5 a 6% obj. pre Novec™ 1230. Podrobnejsie
Specifikacie sa daju najst v predpisoch VdS 2381, ISO 14520 alebo
NFPA 2001. Potrebné projektované koncentracie su urcené analog-
icky metodami pre prirodné plyny (Pozri tabulku 4).

Tabulka 4: Projektované koncentrécie pre Novec™ 1230 a N, [zvyskovy 0,

Trieda horenia Novec™ 1230 Dusik/zvyskovy O,
Trieda A 4,6% obj. 39,0% / 12,7 % obj.
Trieda B 5,9% obj. 43,7% [ 11,7% obj.
Electronické rizika 5,6 % obj. 41,5% / 12,2% obj.

Tak ako u vSetkych hasiacich prostriedkov s chemickym p6so-
benim, ktoré obsahuju atémy fluéru (teda aj u véetkych fluorizovanych
uhlovodikov), sa aj pri haseni latkou Novec 1230 alebo HFC 227ea
vytvaraju rekombinaciou v zéne plamena molekuly kyseliny fluor-
ovodikovej (molekuly HF). Tato je korozivna a pri prili§ velkej kon-
centracii v dychanom vzduchu poskodzuje po urgitom ¢ase dychacie
cesty. Pre HF je hodnota parametra LC50 (udava ireverzibilné
poskodenie dychacich ciest po 30-minttovom ¢ase nadychavania)
50 ppm. Nezavislé indtitucie vykonali porovnavajlice merania tvorby
HF pocas hasenia s Novec™ 1230. Vysledky referenénych merani
ukazuju, Ze vytvaranie HF v porovnani s fluérovanymi uhfovodikmi
ako HFC 227ea alebo HFC 125 nie je vacSie ale ani v ramci presnosti
merania nie je mensie.

Pouzitie chemickych hasiacich latok v chranenych Uisekoch s ¢astou
pritomnostou 0sob by malo byt v kazom pripade obmedzené tam, kde je
oCakavané riziko velkych plameriov pri zaciatku procesu zaplavovania
(trieda horenia B). PoZiarna signalizacia s rychlou reakciou a odolnostou
proti ruSeniam je nevyhnutna pre dodrZanie ¢o najnizSieho vytvarania
HF. Naviac, je v8eobecne doporucené obmedzit riziko rychlo sa Siria-
cich poziarov, ako je horenie kvapalin, pomocou prirodnych plynov
namiesto chemickych hasiacich plynov. Naopak, rizika v elektronike, ako
pomaly sa Siriace poziare, mozu byt zviadnuté chemickymi hasiacimi
plynmi velmi dobre. Niektoré priklady:

- Miestnosti s vypoctovou technikou
Telekomunika¢né zariadenia
Riadiace miestnosti

Rozvodne

Zdvojené podlahy s kablami

Predpisany &as zaplavenia 10 sekund (v porovnani s 60 az 120
sekundami pre prirodné plyny) umozfiuje pozadované rychle hasenie.

TOXICITA

Hodna NOAEL (No Observed Adverse Effect Level) latky Novec™
1230 je nad pouZivanymi koncentraciami, o znameng, Ze hasiaca
latka nepredstavuje Ziadne riziko pre osoby v chranenom priestore.
Napriek tomu, chraneny priestor ma byt pred zaplavenim vzdy
evakuovany.

Tabulka 5: Hodnoty toxicity pre Novec™ 1230

Novec™ 1230
NOAEL % obj. 10
LOAEL % obj. >10
LC50 % obj. >10

ZAVER

Latka Novec™ 1230 ponuka alternativu k prirodnym plynom pre
aplikacie, kde je skladovaci priestor pre hasiacu latku velmi
obmedzeny alebo indtalacia pretlakovych klapiek by bola velmi zloZita
(nemoznd). Na zaver treba zdoraznit, Zze doteraz nie sd v EU Ziadne
obmedzenia alebo ich navrhy predaja alebo pouzivania fluérovanych
uhlovodikov (HFCs) v protipoziarnych systémoch.
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MOZNOSTI VYUZITIA HOLOGRAFICKEJ INTERFEROMETRIE V ODBORE OCHRANA
PRED POZIARMI

Michal Mihalik

Predmetom ¢lanku je problematika zisfovania fyzikalnych a chemickych vlastnosti najnovsimi vedeckymi metédami a ich aplikicia
v praxi. Autor popisuje novy smer v ziskavani poznatkov o fyzikdlnych a chemickych viastnostiach metédou Holografickej interfero-

metrie.

1 UvVOD

Rychly rozvoj vedy a techniky dava stale vacSie moznosti pre za-
vadzanie novych vedeckych metdd pri rieSeni uloh v jednotlivych ob-
lastiach Zivota. K najnovsim metddam ziskavania poznatkov fyzikal-
nych a chemickych vlastnosti patri metéda Holografickej interfero-
metrie (dalej len HI).

Novy vyvojovy smer v optike, ktory navdzuje na netradicné
metddy ziskavania fyzikalnych a chemickych vlastnosti materialov.
Na zaciatku tretieho tisicrocia sa holografia stala nedelitelnou stcas-
tou vedy a techniky so Sirokym uplatnenim v praxi. Ako nové meto-
da zaznamu trojrozmernych optickych predmetov bola objavend
v rokoch 1947-48. Nazov holografia pochadza z gréckeho slova ho-
los - dplny; grafo — zdznam znamena Uplny zaznam.

V minulosti bola holografia limitovana rozvojom elektroniky. Az
zavedenim vysokokvalitného lasera sa zaznamenal prudky rozvoj te-
jto vednej oblasti. V HI sa okrem amplitidy zaznamenéva aj faza vin
vychadzajlcich zo zobrazovaného predmetu.

Interferenciou sa pretransformuiju fazové zmeny na zmeny am-
plitidové, pretoZze amplitida viny v danom mieste zavisi od rozdielu
faz oboch vineni. Vznikd stacionarne interferenéné pole, ktoré obsa-
huje informaciu o danom predmete. Toto pole sa uchovava zaznamom
na Specidlny fotograficky materidl s velkou rozliSovacou schopnostou
a tak vznika holograficky zdznam — hologram.

Pre praktické vyuzitie holografickej interferometrie je moznost
stdleho zaznamu stacionarneho rozdelenia intenzity superpono-
vanych svetelnych vin a jeho dodatoéné spracovanie réznymi optic-
kymi metodami alebo programom PC. Téato nova metéda je vyuzi-
telna pre vyskum zmeny Strukiur tuhych horfavych latok pri tepel-
nom namahani, vykondvani Setrenia zloZenia materidlov po tepelnej
degradacii v porovnani s materialmi, ktoré neboli tepelne namahané
(pbvodné vzorky).

2. ANALYZA VYSLEDKOV HOLOGRAFICKEJ
INTERFEROMETRIE

Na sledovanie vyvoja tvorby dymovych splodin horenia sme
pouZili Mach-Zehnderov interferometer. Ako zdroj pre holograficku
interferometriu bol pouzity laser LA 1001 s vinovou dizkou A =
=0,6328.10* m s kontinualnym osvitom, ktory ma pozadovanu
¢asovu a priestorovu koherenciu. Vykon lasera 50 mW zabezpeduje

moznost zaznamu svetelnych vin na zéznamové prostredie. Pre
zdznam hologramu bola pouzita holografickd platfia LP3 ORWO,
ktord bola spracovana vo vyvojke MH-28 v trvani 10 minut. Po
oplachnuti a ustaleni v ustalovaéi a opdtovnom oplachnuti v des-
tilovanej vode bola holograficka platia usu$ena v laboratérnych
podmienkach. Sustava Mach-Zehnderovho interferometra bola
umiestnend v laboratériu, kde je mozné upravit a dodrzat potrebné
parametre prostredia vhodného na prevedenie merani touto meto-
dou. Zabezpecenie rovnakej teploty a vihkosti v priestore laboratoria
je dané polohou miestnosti. Tlak podfa atmosférickych podmienok,
ktoré v ¢ase boli merania. Kvoli velkej citlivosti meracieho systému
merania boli vykondvané v ¢ase, ked pohyb v objekte a rozne pra-
covné aktivity nemohli narusit priebeh merania. Chvenie v objekte
spbsobené z akychkolvek pri¢in prenosom na skuSobné zariadenie
by mohlo sposobit odchylky resp. vznikla by deformacia holografic-
kého obrazu. Ku kontrole stability optického zariadenia v danom
laboratériu sa pouziva dopinkovy Michelsenov interferometer. Pocas
experimentov boli dodrZiavané tieto vstupné hodnoty:

Tlak vzduchu P: 98 000 kPa
Teplota prostredia T: 18 °C
Vihkost vzduchu H: 64 %

Celé skusobné zariadenie bolo intalované na stabilnych
konstrukciach tazkych ocelovych stolov, ktoré zabezpecovali stabilitu
v priebehu merani. Jednotlivé st¢asti Mach-Zehnderovho interferom-
etra boli fyzicky upevnené do ocelovych dosiek stolov. V prostrednej
Casti prvého stola bolo umiestnené skusobné spalovacie zariadenie,
v ktorom sa vykondvalo spalovanie skusobnych vzoriek a od ktorého
boli odvadzané dymové splodiny horenia do priestoru kade prechad-
zal pracovny IU¢. Pre odvetravanie dymovych splodin horenia bolo
vyrobené zariadenie na odvod dymovych splodin horenia z priestoru
merania. Touto reguldciou otdCok dosiahneme rychlost pridenia
dymovych splodin horenia v odvetravacom potrubi takd, aby sme
mohli v kone¢nom dbsledku dosiahnut lamindrne prudenie. Zarover
v odsavacom potrubi bolo naintalované regulacné zariadenie pre
moznost plynulej regulacie odvodu dymovych splodin horenia, ktoré
sluZi aj na vytvorenie variability pri experimentalnych pokusoch.

Studium mnohych fyzikélnych procesov by sa podstatne zjed-
nodusilo, ak sa podari vizualizovat pohyb dymovych splodin hore-
nia. Na sledovanie dymovych poli bola zvolena metdda holografickej
interferometrie v redlnom Case, kiord umoziuje prostrednictvom
zaznamenavaného pola indexu lomu skumaného prostredia podat
uceleny obraz a predstavu o velkosti a tvare teplotného pola v danom
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Case a nasledne analyzovat a interpretovat sledovany jav. Metéda
je vyhodna tym, Ze nevyZaduje vstup mechanického snimaca (napr.
termoglankov, réznych miniatirnych sond) do meracieho priestoru,
¢im vlastné meranie nie je ovplyvnené stavovymi parametrami.
Dal$ou vyhodou tejto metddy v redlnom &ase je moznost zdznamu
celého ¢asového priebehu od pociatku ohrevu skusobného telesa az
po jeho vzplanutie.

Cielom experimentu bolo ziskanie novych poznatkov o tvorbe
dymovych splodin horenia dreva v prvej faze horenia, s vyuzitim
novejlaboratornejtechniky holografickejinterferometriea vypoctovej
techniky, ako aj prddenia spalin v jednotlivych ¢asovych intervaloch
od zacatia tepelného naméhania skuSobnej vzorky az po dohorenie
resp. zahltenie meracieho zariadenia pristroja Drager X-AM 7 000
zaradeného do vyzbroja jednotiek Hasi¢ského a zachranného
zboru SR.

Princip vizualizanej metody je zaloZeny na tom, Ze vplyvom
ohrevu skuSobna vzorka zacina vydelovat splodiny horenia, ktoré
predstavuju opticki nehomogenitu. Pri konstantnom tlaku sa pomer-
na hustota plynu meni priamo dmerne so zmenou teploty. Nakolko
index lomu prostredia je funkciou jeho hustoty, procesy spojené so
zmenou teploty sU charakterizované zmenou indexu lomu, ¢o sa
nasledne prejavi zmenou alebo vytvorenim interferencnych prizkov.
Svetelna vina, ktora prechadza cez takéto transparentné prostredie
sa deformuje.

Stanovenie velkosti indexu lomu v réznych miestach prostredia
umozriuje stanovit jeho hustotu a tym aj koncentréciu. Pre sledovanie
tvorby dymovych splodin horenia boli pouZité skusobné vzorky s roz-
mermi 50 =25 x7 mm. Interferometrické zviditelfiovanie dymovych
poli bolo zamerané predovSetkym na rychlost tvorby koncentracie
splodin horenia na povrch skuSobného telesa vplyvom ohrevu. Pre
vizualizaciu bol pouzity Mach-Zehnderov interferometer nastaveny
na nekone¢nu Sirku pruzkov.

Ako skusobné vzorky boli pouzité dreviny: buk, dub, jaser,
smrek, topol a drevotrieska. SkuSobna vzorka bola vioZena do pries-
toru spalovne a uloZzena na mriezku nad zdrojom tepelného Ziarenia.
Ako zdroj tepla pouZity laboratorny kahan, ktory v priestore spalovne
zabezpecoval rovnaky tepelny gradient. Plameri kahana priamo po-
sobil na spodnu plochu skusobnej vzorky zo vzdialenosti 20 mm,
¢im spbsoboval tepelnt degradaciu tejto Casti vzorky a zarover preno-
som spdsoboval postupné nahrievanie celej skusobnej vzorky. Me-
ranie sa pri kazdom experimentalnom pokuse zac¢inalo 30 sekund od
zaciatku pdsobenia plamena na skusobnu vzorku a bolo odcitavané
po kazdych 30 sekundéach aZ do Casu zahltenia meracieho pristroja
meranymi spalinami. Pogas vykonavania jednotlivych experimentov so
skusobnymi vzorkami boli merané teplota v priestore spafovne, koncen-
tracia CO, CO,, NH,, Cl22 a CH,. Na meranie koncentracie dymovych
splodin horenia bol pouZity pristroj Drager X-AM 7000, kiory sa vyuZiva
pri zistovani nebezpecnych plynov v HaZZ. Z kaZdého druhu skusobnej
vzorky bolo vykonanych 10 experimentalnych pokusov, z ktorych boli
vypocitané priemerné hodnoty pre danu skiSobnu vzorku. Nasledne
ziskané hodnoty boli zaznamenané do tabuliek. KedZe pristroj na me-
ranie plynovych splodin horenia bol schopny zaznamendvat hodnoty
do urcitych koncentracii ¢asovo boli merania ohrani¢ené ¢asom ,zahl-
tenia“ pristroja.

Vysledkom holografickej analyzy vizualizacia holografického
zdznamu dymovych splodin horenia v jednotlivych ¢asovych Use-
koch. Hlavnym meritkom je zavislost odklonu pracovného luca pri
prechode cez nehomogenitu a uhol ktory vytvori ukazuje hustotu dy-
movych splodin horenia v danom ¢asovom dseku. Po od¢itani uhlov,
ktoré su viditelné na jednotlivych holografickych obrazkoch a vy-
tvoreni tabulky s hodnotami jednotlivych uhlov bol vypoditany prie-
mer uhlov a tento sa v dalSom vyuzival pre vyhodnocovacie grafy.

2. CHEMICKA ANALYZA

Pri chemickej analyze vykonavanie jednotlivych experimentov so
skusobnymi vzorkami bola merana teplota v priestore spafovne
a koncentracia CO, CO,, NH,, CI22 a CH,. Na meranie koncentracie
dymovych splodin horenia bol pouZity pristroj Drager X-AM 7000,
ktory sa vyuZziva pri zistovani nebezpecnych plynov v jednotkach
Hasi¢ského a zachranného zboru SR. V experimente sa z kazdého
druhu skudobnych vzoriek pouZilo 10 vzoriek. Vysledky jednot-
livych merani boli zaznamendvané do tabuliek a z nich sa v zavere
vypocitali priemerné hodno pre dant vzorku. Grafické znazornenie
je uvedené v Prilohach pre kazdu skusobnu vzorku.

3. SKUSOBNA VZORKA BUK

Skusobna vzorka buk je ako jeden z najCastejSie sa vyuZzivajdcich
drevnych hmét v stavebnictve a nabytkarskom priemysle.
Rozmery skusobnej vzorky 55 x 25 = 7 mm.

3.1 VYHODNOTENIE HOLOGRAFICKYCH INTERFEROMETRIi
SKUSOBNEJ VZORKY BUK

a) pred pokusom

' -’;’;4-\%\\\\\\\\“\%\‘-\\\H"\‘\‘\‘\
10 1§ N2

b) po ukonceni pokusu

Obrazok ¢. 1 Skusobna vzorka buk
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Cas merania 30 sekind

¢as merania 60 sekund

¢as merania 90 sekund

¢as merania 120 sekund

¢as merania 150 sekund

Obrazok ¢. 2 Holografické interferogramy znazorfujlice lom interferenénych Iic¢ov v 30 sekundovych ¢asovych intervaloch

Tabulka ¢. 1 Tabulka Casov, tepldt, spriemerovanych uhlov odchylok interferenénych prizkov, koncentracie vydefovanych plynnych produktov horenia CO, CO,, NH,, Cl, a CH,

vstup pre program STATISTIKA pre skuSobnu vzorku buk

. Koncentracia
3 Cas T Priemer
C.m [s] ] uh!ov CcO Co, NH, CL, CH,
O ey | a0 | toem) | %) [ toom) [ 1961 [ topm) [ %) [ [opm] [ 1%
1. 30 17,7 25,7047 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2.A, 60 29,0 36,2652 16 0,0016 12000 1,2 2 0,0002 0 0 0
3. 90 442 | 44,1458 32 0,0032 23000 2,3 2 0,0002 0 0 0
4. 120 55,2 61,6936 54 0,0054 | 25000 2,5 2 0,0002 0 0 0
5.A, 150 99,1 62,6256 77 0,0077 28000 2,8 7 0,0007 0 0 0
Na jednotlivych hologramovych interferometroch je zndzorneny T=f()
" P . . . Yy . 120 4
priebeh postupného narastania strmosti uhlov pracovného lica pri
prechode cez nehomogenitu. Strmost uhla je dana hustotou koncen- 100 1
I , ’ . v , . =0,63x - 7,66
tracie dymovych splodin horenia v danom ¢asovom intervale horenia g 801 e 0.9041
skusobnej vzorky. Z tabulky €. 1 je zrejme, ze sa liSi od tabulky ¢.1 T el
v chemickej analyze, pretoze pri chemickej analyze neboli merané &
. v . - 40 -
hodnoty uhlov lomu intrerferenéného Iiéa.
Podmienky pre merania v prostredi laboratéria pocas celého 201
experimentu pri skisobnej vzorke buk boli: 0 | | : |
Teplota prostredia: 18 °C 0 50 100 150 200
Vihkost vzduchu: 64 % casls]
Tlak vzduchu: 98000 Pa teplota Linearny (teplota)

Znazornenie priebehu rastu teploty (t) v zavislosti od casu
(t horenia skugobnej vzorky buk (Graf ¢. 1).

Graf ¢. 1 Grafické zndzornenie zavislosti tepla na ¢ase horenia skusobnej vzorky

Rovnica regresie grafu zavislosti t = f(t):

y=0,63.x—7,66 (1)
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Craf ¢.2 Grafické znazornenie zavislosti uhla lomu interferenéného Iica na koncen-
tracii CO

uhol Linearny ( uhol) ‘

Znazornenie zmeny uhla interfernéeného luc¢a pri prechode
cez nehomogenitu v zavislosti od rastu koncentracie CO, CO, a NH,
pri merani v danych Casovych intervaloch po¢as horenia skusobnej
vzorky buk (graf &. 2, 3a 4).

Rovnica regresie grafu zavislosti uhla ¢ = f(CO):

y=0,5104.x+27,811 (3)
Rovnica spolahlivosti R
R*=0,9374 ¢ (4)
¢=f(Co)

70 4
y =0,0013x + 23,287

601 R?=0,8664

50 4

40 4

uhol[”]

30 4

20

0 T T T T T d

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000
CO;[ppm]
\ Uhol Linearny (Uhol) |

Graf ¢. 3 Grafické znazornenie zavislosti uhla lomu interferenéného Iica na koncen-
trécii CO,

Rovnica regresie grafu zavislosti uhla od koncentracie CO: =
=f(CO,)
¥=9,927.x+16306 (5)
Rovnica spofahlivosti R
R? =0,8664 (6)

Graf ¢. 4 Grafické zndzornenie zavislosti uhla lomu interferencného Iic¢a na koncent-
ragii

Rovnica regresie grafu zavislosti uhla od koncentracie NH,: C =
= f(NH,)
y =4,5388.x+34,281 (7)

Rovnica spofahlivosti R
R? =0,5425 (8)

Vyhodnotenie holografickych interferometrii

Po vloZeni skusobnej vzorky buk na mriezku spalovacej pece
bol priebeh vydelovania dymovych splodin horenia v prvom merani po
30 sekundach nulovy vo vSetkych ukazovateloch. Po 60 sekundach
pri teplote 29 °C boli namerané prvé hodnoty v ukazovatefoch CO,
CO, a NH,. V priebehu 90 sekind od uloZenia na zdroj zapalenia
sa skusobna vzorka buk vznietila v spodnej ¢asti, kde na jej povrch
priamo posobil plamer tepelného zdroja a cely povrch skuSobnej
vzorky bol zachvateny v Case 180 s od zaiatku skusky Vzorka sa
vplyvom tepelného naméahania vznietila a proces horenia mal velmi
rychly priebeh. Na grafoch €. 25, 26 a 27 je graficky znazorneny
priebeh vyvinu koncentracie CO, CO, a NH, v meranych Casovych
intervaloch skusobnej vzorky buk.

90 - COo=f(r)
80 y =0,64x - 21,8
70 R =0,9918
60
E 50 1
g 404
30
20 4
10
0 . : . . . . . .
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Cas[s]
——cCo Linearny (CO) ‘

Graf €. 5 Grafické znazornenie zavislosti koncentracie CO na Case horenia skusob-
nej vzorky buk

Rovnica regresie grafu zavislosti CO = f(z):
y=0,64.x-21,8 9)
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Rovnica spolahlivosti R
R?=0,9918 (10)

0. €O (1)

140 4 y = 0,0039x + 21,673
120 4 R?=0,8929
100 4

80 4

CO[ppm]

60 4

40 4

20 4

15000 20000 25000 30000

Gas[s]

0 5000 10000

\ CO2 =——Linearny (CO2) |

Graf €. 6 Grafické znazornenie zavislosti koncentracie CO, na ¢ase horenia skusob-
nej vzorky buk

Rovnica regresie grafu zavislosti CO, = f(x):

y=0,00039.x— 21,673 (11)
Rovnica spolahlivosti R
R* =0,8929 (12)
NH, = f(x)

y=0,0467x- 1,6
R?=0,7206

NH;[ppm]
o - N w B [¢,] (2] ~ oo

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Cas[s]

|=——NH3 =—Lineamy (NH3) |

Graf €. 7 Grafické znazornenie zavislosti koncentracie NH; na ¢ase horenia skusob-
nej vzorky buk

Rovnica regresie grafu zavislosti NH, = f(t):
y=0,0467.x—1,6 (13)
Rovnica spofahlivosti R
R* =0,7206 (14)
Krivka ndrastu vyvinu dymovych splodin horenia je strma, vzhladom
na schopnost meranej skusobnej vzorky vydelovat tieto splodiny
v procese tepelnej degradacie materialu. Po ukonceni skusky na
skuSobnej vzorke BUK boli jasne viditelné plameriom poskodenia
na celom povrchu materialu. Vhodnost pouzitia skiSobného spalo-
vacieho zariadenia v zostave holografického variantu Mach-Zehn-
derovho interferometra pre pouZitie vo vyskume su:
+ moznost merania vyvoja dymovych splodin horenia od zadiatku
tepelnej degradacie skusobnych vzoriek;
+ moznosti merania a porovnavania merani s klasickymi metédami
merania hustoty dymovych poli;

« moznost modelovaného skimania rychlosti pridenia dymovych
poli ako v horizontalnom, tak aj vo vertikalnom smere v objektoch;

+ skumanie koncentracie dymovych poli;

+  moZnosti merania teplotnych zo6n v dymovych poliach;

Holografickd interferometria umoZriuje rekonStrukciu zaznamov pri

zistovani vzniku a rozvoja poziaru u tuhych materialov.

K nedostatkom holografickej interferometrie patria:

+ velkd citlivost na otrasy a chvenie;

- defekty mozu nastaf aj pri velkej prasnosti;

+ v sUCasnosti pouzitelné pre laboratérne vyskumné ucely.

4. ZAVER

V odbore protipoziarna ochrana vzhfadom na Siroké spekirum vednych
odborov, kioré vyuziva je mozné uplatnit holograficki interferometriu
pri skiimani degradécie materialov pri pdsobeni tepla, pociatoCny vyvoj
dymovych splodin horenia, deformacie, kioré vznikaju pri horeni ma-
teridlov, pridenie hasebnych latok, procesy hasenia poziaru, rozvoj
poZiaru, hasenie poZiaru, konvekcia plynov pri poziari a mnohé dalSie
fyzikalne procesy, ktoré vznikaju pri horeni materialov. Vyhodou prace
metddou holografickej interferometrie je, Ze do fyzikalnych procesov ne-
zasahuju Ziadne snimace, ktoré by mohli nariSat priebeh tohto procesu.
Priestorové znazornenie niektorych fyzikalnych procesov umozni ovefa
rychlejSie pochopit tieto procesy a ukaZe cestu pre kvalitnejSie vyuZitie
v praxi.

Holograficka interferometria patri v si¢asnosti medzi moderné
fyzikdlne metody, ktoré maju na celkovy vyvoj vednych odborov
vyznamny vplyv. Perspektiva je ako v teoretickej vedecko vyskumnej
¢innosti, tak aj v praktickej oblasti.

V experimentélnej praci sa podarilo pocas experimentov v laserovom
laboratdriu uplatnit metddy holografickej interferometrie na sledovanie
vyvoja dymovych splodin horenia jednotlivych skuiSobnych vzoriek. Ex-
periment nezahfrial len vytvorenie hologramov, ale sti¢asne bola robend
ajich analyza s vyuzitim softwaru VIBRAZ, kiory ufahdil a skrétil zdihavost
vypoctov pri analyze. Naviac sucasne s programom holografickej inter-
ferometrie bola vykonana chemicka analyza dymovych splodin horenia
spomocou Vv praxi pouzivaného analyzatora dymu. Vystupom experi-
mentalnej prace su holografické interferogramy zobrazujlice rozlozenie
hustoty dymowvych splodin horenia pri lamindrnom prideni v meranom
priestore, vo forme interferenénych prizkov. Holografia v experimental-
nej praci bola nosnym pilierom pre ziskanie novych informacif v procese
vyvoja dymovych splodin horenia pri tepelne namahanych drevenych ma-
teridloch. Ukdzalo sa, e tato metdda sa da aplikovat na transparentnych
predmetoch a pri tejto aplikacii sa daju ziskat nové poznatky pri ziskavani
informdcii a charakteristik skimanej nehomogenity.
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ANALYZA RIZIK NASILNYCH CINU V MULTIFUNKCNICH CENTRECH
SE ZAMERENIM NA DESTRUKCNI UTOKY

Radomir Séurek

Summary: Multifunctional centres are buildings highly endangered by the occurrence of incidents. Risks of attack are higher than with other build-
ings and damage arisen here causes considerable loss of life, health and property. The article defines risks of acts of violence, examines their
possible causes and characterises in detail the present state of security in these buildings, including the consequence analysis.

V dnes velmi rozsifenych multifunkénich obchodnich centrech se Ize
setkat s prostory, které jsou vyuZity jako velké prodejni plochy, mensi
obchody, stankovy prodej, restaurace, jidelny, rychlé ob&erstventi, roz-
lehld a velka atria, sportovni prostory, kina, multikina, opravny apod.
Mimo uvedené prostory Ize najit v objektech dalsi, avSak vefejnosti
nepfistupné prostory (sklady, rozvodny, kancelare). K predchazeni
vzniku mimofadnych udalosti a v€asné eliminaci nésledku je nutné
rozpoznat pficiny spojené se zdroji rizik a definovat moznosti a druhy
zneuziti lidského i technického potencialu nebo mezery v organizaci
a reZimoveé ochrané

Jednd se zejména o rizika enviromentalni, mezi které patfi
zavodnéni, zéplavy, blesky, zemétfeseni, pady vesmirnych téles,
prumyslové a dopravni havarie, ohrozeni poryvem vétru, pronika-
ni uvolnénych podzemnich vybudnych a toxickych plynd v mistech
s téZebni minulosti, poruSenim z&kladu stavby nestabilnim podloZim,
pietizenim stfechy tihou snéhu apod. Déle jde o rizika zplusobend
zavadou technického charakteru, kterd zasluhuji pozornost v pre-
ventivni oblasti. Zejména Unik nebezpeénych latek, nebezpecné
pfedméty, pferuSeni dodavky vody nebo pohonnych hmot, elekiric-
ké energie, poskozeni klimatizace, poskozeni technickych zafizeni,
ztrata dat, poruchy komunikaéni sité, technologické havarie, selhani
bezpecnostnich prostfedku. Zavazné dusledky mohou mit vybusné
reakce smési plynd unikajicich z technologickych zafizeni a skladu
zbozi. Mezi dal§i rizika nalezi zavady bezpeénostniho systému, za-
vady technologického zafizeni, technické zavady konstrukce objektu
nebo zafizeni, zdvady na zaloZnim zdroji elekirické energie, apod.
V Uvahu nutno brat vznik hoflavych par a plynu, kieré jsou ve smési
se vzduchem pficinou vybuchu a poZaru. Rizikem je elektrostatické
nabijeni pfi pfecerpavani paliv, elektrizovani hoflavych kapalin a to-
xicka rizika.

Déle zde patfi systémové procesni rizika, jako nedostatky v fi-
zeni a planovani, slabé kontrolni mechanismy, neefektivni vyuZiti
technologif, Spatna personalni politika, zavislost na tfetich stranach,
lidské a systémové chyby, ztrata davéry, ztrata klicovych zaméstnan-
cl, Unik informaci. V Gvahu je nutné brat rovnéz rizika socidlni, ktera
v sobé zahrnuji selhani lidského faktoru, drazy, stavky personalu,
shluky lidi, ob¢anské nepokoje, extremismus a vojensky konflikt.

Jako o nestandardnim zpusobu havérie Ize hovofit o nasilnych
Gtocich, tedy rizicich souvisejicich s nasilnymi ¢iny (kriminlni Gin-
nosti extremismem nebo terorismem). Zde Ize zafadit manipulaci,
bombovy Utok a hrozbu timto dtokem, vioupani, Zhafstvi, magnetické

Utoky na nosice informaci, ekonomickou Spionaz, pfepadeni, Unosy
a rukojmi, vydirani, kradeZe dokumentu a hmotnych statku, podvody,
selhani fyzické ochrany, sabotaz, zneuziti procesu zpracovani elek-
tronickych dat a nedodrzeni ochrany utajovanych skutecnosti.

Obecné Ize jako nejcastéjsi pouzité prostiedky uvést stfelbu,
pouZiti seénych a bodnych zbrani, vybuchy pum, raketové Utoky,
vybuchy majici za cil vyvolat zmatek v dobé voleb, vybuchy, které
iniciuji dalsi nicivou Cinnost, Unosy, vydirani, zajmuti rukojmich, na-
sili na turistech, dopisni bomby, specifické cile postmaterialistického
a ekologického teroru, jaderné technologie, biologické technologie,
chemické technologie, zvukové zbrané (ultrazvukové, infrazvukové
frekvence), kyberneticky terorismus a dalsi formy nasili.
risté, kriminaini delikventi), vnitfni Gto¢niky (propustény, rozzlobeny
zaméstnanec) nebo kombinaci obou typu Gtoéniku. Pfi velkém mnoz-
stvi pohybujicich se lidi nelze kvalifikované rozpoznat, kdo a za jakym
Ucelem navstivil uvedené zafizeni. Mezi rizika tohoto charakteru se
fadi rozptyl chemickych a biologickych agens prostfednictvim klima-
tizace a jina toxicka rizika. Rizikem je také Umysiné naruSeni obvyk-
lého stavu technickych zafizeni, napfiklad poskozenim izolace, coz
muze vyvolat poZar.

Dalsim z rizik popisovaného charakteru je ulozeni vybusného
nastrazného systému. Pfevazné se jedna o nasilné trestné &iny pa-
chané jednotlivci nebo organizovanymi kriminalnimi skupinami za
Ucelem vymahani pohledavek, zastraSovani a likvidace konkurence,
vydirani apod. Mezi dal§i rizika se fadi vyhruzné telefonaty, zasila-
ni nebezpeénych zasilek, vyhroZovani a podobné. Podil na rizicich
v objektech muze mit vymahani vypalného a s tim spojené formy
natlaku prostfednictvim zakladani pozéru, poskozeni technickych
zafizeni, ale i fyzickych Utokd na ob&any. Zaznamenany jsou pfipady
vytrZnictvi, kdy je mezi z&kazniky vhozen slzny ¢i jiny draZdivy plyn
s cilem vyvolat paniku.

Rizikem pro provozovatele objektu, navstévniky a zaméstnan-
ce je ztrata hmotnych statki kradezi nebo poskozenim (zbozi, data
informacnich systému apod.). Rizikem je pfitomnost velkého mnoz-
stvi finanCnich prostfedku. V prostorech obchodnich center se Ize
setkat s lidmi, ktefi svym chovanim, zjevem a slovem obtézuiji per-
sonal a zékazniky. Diky nim mohou nastat technické problémy napfi-
klad ucpanim horkovzdugnych pruduchi (ohfivajicimi se osobami),
Siteni infekce, nebo dochazi ke znehodnoceni zbozi. Zaznamenany
byly pfipady umysiného vstfiknuti neznamé latky injekéni jehlou do
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potravin pfes obal. OhrozZeny jsou také klimatizaéni vystupy, kterymi
Ize kontaminovat cely objekt.

Obchodni centra jsou charakterizovany mnozstvim dopravnich
prostfedku, pfedevsim automobill zakaznik( a nakladnich vozu do-
davateld. Jsou zdrojem rizik, pocinaje trestnou ¢innosti (neopravnéné
uzivani cizi véci, kradez, poskozovani cizi véci atd.), nebo ttoku explozi
nastrazného vybusného systému, & nehody zpusobené vybuchem
plynu uniklého z vozidel na plynovy pohon v nevétranych garazich.

Mezi nebezpeli pro obcany, persondl azachranné jednotky pfi
mimoradné udalosti v obchodnich centrech Ize zafadit nebezpedi oparen,
padu, popaleni, poleptani, fyzického vycerpani, infekce, intoxikacie, ioni-
zujictho zéfeni, podchlazeni a omrznuti, nebezpedi na pozemnich komu-
nikacich v bezprostfedni blizkosti obchodnich center, pfehfati, nebezpeci
psychického vycerpani, uduSeni, drazu elektrickym proudem, vybuchu,
zasypani a zavaleni pfi zficeni konstrukci, ztraty orientace, nebezpedi
vybuchu vybusnych latek a pyrotechnickych smési, nebezpeci z ohroZeni
zvitaty, kterd utekla pffi mimoradné udalosti ze specializovanych prodejen
a klientam.

Jako rizikova mista Utoku na obchodni centra zvenéi Ize oznadit
podzemni garaZe, vefejnd parkovisté v bezprostfedni blizkosti, kon-
strukce dveff, pfetizenim stfechy, oken a ostatnich oteviranych ¢asti
obvodového plasté budovy, které mohou usnadnit nepovoleny vstup.
Uvnitf objektu jsou rizikovymi mista styku nosnych prvkd konstrukce,
rozvody energie (plynu), sklady, systémy ventilace, poruseni zakladu
stavby, apod.

DESTRUKCNI UTOKY, NASTRAZNE VYBUSNE SYSTEMY
V MULTIFUNKCNICH CENTRECH

Z hlediska lidskosti se pouZiti destrukénich prostfedkl zafazuje mezi
nejzaludnéjsi zpusoby dtoku. Slovo destruktivni Ize definovat ve spoji-
tosti s Ucinky vybusnych latek, jejichZ vyznam je zniCujici, zkdzonosny,
nicivy. Pouziti vybusnych prostfedku je nejcastéjsim a nejrozsitenéjsim
zpusobem destruktivniho dtoku pravé pro vysokou nicivou ucinnost pfi
explozi. DalSim duvodem je okolnost, Ze vybuchem se zpravidla znici
stopy zanechané pachatelem. Nejcast&ji se u teroristickych dtokl da
setkat s klasickymi vojenskymi a pramyslovymi vybusninami, které
byly odcizeny, ale Ize se setkat i s vybusninami vyrobenymi doma po-
dle navodu zvefejnéného na internetu.

Vybuch je fyzikélni nebo fyzikdlné chemicky déj, ktery vede
k nahlému uvolnéni energie pfi exploznim hofeni vybusniny. Pfi
vybuchu dochdzi k okamZitému poruseni rovnovazného stavu hmot-
ného systému, pficemZ pfechod latky nebo soustavy latek z jednoho
rovnovazného stavu do nového probihd velmi rychle za soucasné
pfemény jejich vnitfni energie na mechanickou praci, kterd se pro-
jevuje rozifisténim okoli nebo pohybem jiného druhu. Mechanickou
praci vybuchu konaji prudce se rozpinajici stlacené plyny. Vybuchy
|ze tfidit do nékolika skupin:
- mechanicka exploze — vybuch lahvi se stlaéenym plynem, vybuch

parmiho kotle;
- mechanicka imploze — zhrouceni vakuovanych nadob, imploze
televizni obrazovky, praskani kalenych dili vnitfnim pnutim;

- nuklearni jaderny vybuch — Stépeni-Stépna reakce, slu¢ovani-syntéza;

- elektricky vybuch - rychlou pfeménou elektrické energie na
energii jinou (kulovy blesk, elektricka roznécovadia);

- chemicky vybuch trhaviny — vznikd rychlou chemickou reakci,
pfi niz se uvolfiuje teplo za podminek, které umoZnuji okamZitou
pfeménu v energii mechanickou.

Detonace je charakterizovana tim, Ze probiha vétsi rychlosti, nez
je rychlost zvuku za mistnich podminek v detonaéni viné. Detonace je
charakterizovana prudkym skokem tlaku v reakénim pasmu o 30 aZ
40 MPa a velmi prudkym drtivym Ucinkem na okolni prostfedi.

Latky schopné prudké chemické pfemeny, tzv. vybusniny. Jsou
latky (slouceniny a smési) v tuhém nebo kapalném stavu, které maji
vlastnosti trhavin, tfaskavin, stfelivin nebo vybusnych pyrotechnickych
slozi. ViybuSninami se nazyvaji chemické slouceniny a vybusné sloze
nebo smési, které jsou schopny chemického vybuchu na zakladé
vnéjSich podnétu. Vybusniny pouzivané v praxi, se déli na stfeliviny,
jejichZ hlavnim typem vybusné pfemény je explozivni hofeni a pouZivaji
se k udéleni pohybu stfely v hlavnich stfelnych zbrani a raket. Trha-
viny dosahuji detonace silnym impulsem. Tfaskaviny jsou schopné
rychlého pfechodu od vybuchového hofeni k detonaci. Jsou pouzivany
k vyvolani detonace jiné vybusniny. Pyrotechnické sloZe jsou smési
hotlavin a okyslicovadel (napf. signaini a akustické sloze).

Nejcastéjsim moznym zpusobem Utoku na objekty je destrukéni
pumovy Utok nastraznymi vybudnymi systémy (NVS). Jedna se
0 bomby v dopravnich prostfedcich, poloZzené bomby, vymrsténé
bomby, nebo postovni bomby. Rozdéleni NVS Ize u€init podle Ucelu
acile, k jakému byl zkonstruovan, coz ovliviiuje jeho konstrukci
a zda pachatel pfedpoklada sebeobétovani. Aktivace NVS je mozna
nékolika zpusoby:

- Na povel - radiové signaly, elektrické vodice, lanka, narazy,
sebevrazedny utok;

- Cilovymsubjektem—aktivace seslapnutim spinace prostfednictvim
cilového subjektu Utoku, napfiklad zakopnutim o vodi¢, zapnutim
svétla ¢i jiného spotfebice;

— Casovym zpozdénim —hodinové mechanismy, zazehové zapalnice,
chemické zpozdovace, zmény atmosférického tlaku a podobné.

Prvotnim G¢inkem NVS je pfimé pusobeni vybuchu (tlakova
vina, razova vina, seismickd vina a vysoké teplota) na predméty
aosoby. Vybuch pusobi na okolni prostfedi rozpinanim zplodin
vybusné pfemény. Jakmile detonacni vina dostihne povrch naloze,
zacina rozlet silné stlaenych plynnych zplodin vybuchu. Pfi vybuchu
na povrchu expandujici plyny silné stlacuji a souc¢asné vytlacuji okolni
vzduch, ktery se rozpina do okoli. Povrch objemu vybusnych zplo-
din je obklopen vrstvou stlateného vzduchu. Vnéjsi hranice stlacené
vrstvy tvofi Celo vzdudné razové viny. Tlakova a rdzova vina pusobi
na lidsky organismus i na pfedméty pfiblizné stejné. V tvahu se bere
také seismicka vina, ktera poskozuje statiku.

Druhotné dcinky nastrazného vybusného systému v objektu
vznikaji poté, kdy na pfedméty nebo osoby pusobil viastni vybuch.
Druhotné dcinky NVS jsou:

— Stfepinovy Ucinek. Vznika pusobenim tlakové viny vybuchu na obal
nastrazného vybusného systému a pfedméty v okoli vybuchu. Do-
chézi k rozdgleni obalu a dalSich ¢asti na drobné dily (stfepiny, frag-
menty), které jsou tiakovou vinou urychleny a pfi nérazu na lidsky
organismus jsou schopny osoby zranit a usmrit.
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- Pad uvolnénych pfedmétu, plisobeni tlakové pfipadné seismické viny
vybuchu na pfedméty v okoli. Tlakova vina se §ifi vSemi sméry a je
schopna odhodit neupevnéné pfedméty nachazejici se ve vysce.
Nebezpecné jsou desky, napf. sklenéné tabule z obkladu fasad,
jejichz misto dopadu neni obvykle pfimo pod mistem puvodniho
upevnéni pfedmétu.

- Poskozeni vedeni nebo zasobniku (elektricky proud, voda, para,
plyn, topny olej, nafta, fedidla atd.). Psobenim tepla, tlakové
a seismické viny vybuchu na vedeni a zasobniky mohou byt tato
media poskozena nejen pobliz mista vybuchu, ale i pod zemi,
¢imz vznikaji nasledné ekologické $kody.

— PoZar vznikd pusobenim tepla uvolnéného pfi vybuchu na lehce
zapalné latky. V pfipadé pozaru jsou Skody na majetku vySsi nez
v pfipadé, kdy dojde jen k vybuchu.

- Panika vznika pusobenim NVS na psychiku ¢lovéka. Ten pod je-
jim vlivem neni schopen rozumného my$leni a je ovladan pudem
sebezachovy. V prostorech obchodnich center je diky velké ku-
mulaci osob vysoké nebezpeci zranéni a usmrceni uSlapanim.

RozliSuje se nékolik kategorii pouzivanych NVS. Jsou to taktické
NVS, které se pouzivaji proti osobam. Patfi mezi né hiebikové bomby,
miny, bomby uloZené v drendzich, kabelovych pfiklopech a Sachtach.
Strategické NVS jsou pouzivany vSeobecné s cilem ziskat pozornost
medii. Déle jsou pfedstirané Utoky NVS, které se pouzivaji k nabyt
vérohodnosti hrozby utokem. Pomér neskodnych a ni¢ivych NVS
zaméstnava bezpecnostni organy od plnéni jinych dkolu. NVS byvaj
sestaveny z nékolika ¢asti.

Iniciacni spoustéci systém — souéasti iniciaéniho systému jsou
mechanické systémy reaguijici na tah, tlak, otfesy, teplo, radiové
signaly, na rizné druhy ¢asovacich mechanismu, pocitaje v to i rizné
druhy prumyslovych zapalnic a kombinace téchto systémul. K méné
obvyklym patfi profesionalné nebo podomacku vyrobené systémy
zaloZzené na chemické reakci latek a smési rozrusujici zadrzovaci
mechanismus spousté.

Mechanické ¢asové systémy vyuzivaji prumyslové vyrabéné
hodiny kombinované s elekirickym inicidtorem, kdy jako spina¢ slouzi
upravené hodinové rucicky. Elektronické ¢asové systémy vyuzivaj
elektricky ¢asovy obvod se zdrojem elektrické energie, vétsinou bate-
rie, nebo integrovany obvod jako ¢asovaé. Fyzikalni asové systémy
vyuzivaji asové zavislou zménu fyzikélnich viastnosti latek (zménu
tvaru, elektrického odporu, vodivosti apod.). Z hlediska konstrukce
jsou nastrahy s vyuzitim elektrického roznétu slozené ze spinace
elektrického obvodu, elektrické rozbusky nebo painiku, naloze,
vodi¢u elektrického proudu a zdroje elekirického proudu.

Spina¢ se charakterizuje jako roznétny systém, ktery uvadi
v ¢innost vybusné zafizeni zatazenim smycky upravenych odi-
zolovanych vodicu, pusobenim nebo uvolnénim tlaku (napf. past na
mysi), vytrzenim zavlacky a uvolnénim stlagené pruziny, naklonénim
(kluzné kontakty, rtutovy spinac), nebo spinatem oviddanym mag-
netem, na principu barometrického tlaku, spinatem na radiovém
principu, pomoci mobilniho telefonu. Casové iniciaéni NVS zahrnuif
i zpozdovaci systémy, které vyuZivaji napiiklad:

— Rozpousténi pevné Itky (viozeni nevodivého rozpustného materialu
mezi kontakty elektrického spinace — napiklad kuchyriska sul).

- Bobtnani pevné latky — bobtnajici latka je spojena kapalinou kno-
tem a pfi zvétSeni jeho objemu dojde k sepnuti elektrického ob-
vodu nebo k uvolnéni pruZiny.
rostlin, kdy pfi dosazeni urcité zmény dojde k sepnuti elektric-
kého obvodu, ¢i uvolnéni pruziny. Ke zméné dochazi napfiklad
kapanim vody na semena.

—  Chemicky iniciaéni systém —vyuziva ¢asové zavislou zménu fyzikal-
nich vlastnosti latek, zpusobenou chemickou reakci, napfiklad
prohofeni, vznik tepla viivem chemické reakce. Plsobeni agresivni
kapaliny (kyselina sirova) narugujici drat nebo prepazku z plastu.

- Iniciacni systémy reaguijici na manipulaci — reaguji na zménu po-
hybu, dosazeni urcité rychlosti pohybu, vniknuti svétla, snizeni
a zvySeni pretlaku a podtlaku, zménu polohy, zaznéni ur¢itého
zvuku, zménu teploty nebo magnetického pole.

- Iniciaéni zmény reaguijici na zménu vnéjsiho prostfedi - reaguiji na
zménu barometrického tlaku, napfiklad dosazenim vySky u letad-
la, na pusobeni RTG zéfeni u kontroly podezfelého predmétu,
vyschnuti vody v pfedmétu, zménu teploty apod.

- Iniciacni systémy reagujici na pohyb osob — mechanické nast-
rahy, tzn. nastrazny drat a naslap, nebo prostorova ¢idla ultraz-
vukova, kapacitni, pasivni infraervena cCidla, mikrovinna ¢idla,
infracervené a optické zavory.

- Dalkové iniciatni systémy, elektronicky (radiem, zvukem, svétiem),
vedenim.

- IniciaCni systém pomoci zapalné Sidry se zpozdovacem, napfiklad
vyhofenim cigarety.

- IniciaCni systémy vyuZivajici servomechanismy pouzivané v hra¢-
kach a modelech.

Obal vybusného systému. Vlybusny systém je ulozen do schranky
ke snadnému pfemistovani a maskovani. Vybusnina muze byt uloZzena
do trubek, které se stavaji smrticimi jak explozi, tak stfepinami, dale do
kuffika; krabic, knih, krabi¢ek na mydio a na cigarety; lahvi, plechovek,
elektrickych pfistroju, kontejnerd s magnety ke snadnému uchyceni;
baliékd, odpadkovych kodud, nebo kamennych nadob.

Vybusnou latkou muaze byt standardni vojenska, pramyslova
nebo podomacku vyrobena, trhavina, tfaskavina, stfelivina, vybusné
plyny a pyrotechnické sloze. Utoénici vyuzivaji mnohdy armadni
prostredky. Lze uvést zapalné ruéni granaty pinéné fosforem nebo
jeho roztokem v sirouhliku. Ke zvySeni U¢inku se pfidavaji dalsi zapal-
né latky, jako benzin. PouZivané jsou vybusniny na bazi dusi¢nanu
(smés dusicnanu amonného a nafty), které ke své iniciaci potfebuji
dal$i trhaviny, dale vybugniny na bazi chloreénant (smés chlore¢nanu
draselného a cukru s pfimési praskového hliniku) a vybusniny na bazi
peroxidu (urotropin, peroxid vodiku a kyselina citrénova).

UTOK HORLAVYMI PROSTREDKY V OBJEKTECH

Vyznamné riziko teroristického nebo krimindlniho Utoku v objektu
tvofi improvizované zapalné prostfedky, které reprezentuji zapalné
lahve (plastové i sklenéné). Zakladni typy obsahuii hoflavinu a hofla-
vy knot pfipevnény k povrchu lahve, ktery po rozbiti zapali obsah. Do

téni obsahu a tim zlepsit ulpivani, nebo naopak piimési pro zvySeni
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smacivosti hoflaviny a vy$si rozstfik. DalSim druhem jsou samozapal-
né lahve, které jsou opatfené obalem napusténym latkou, jeZ reaguje
s obsahem. Ke vzniceni dojde aZ po rozbiti lahve. Nebezpeéné jsou
tim, Ze za letu nehofi. Znamé jsou také zapalné lahve s pyrotech-
nickou roznétkou. K jejich vzniceni, obvykle provazeném vybuchem,
dochazi se zpozdénim a iniciace neni zavisla na rozbiti. Pouzivaji se
jako nastrazny systém pro Utok na misto, kde by dopadem nemuselo
dojit k rozbiti lahve (koberec na zemi). Prvni zépalné lahve se plnily
kyselinou sirovou, benzinem, naftou a praskovym chlore¢nanem dra-
selnym. Lahev se po dopadu na cil rozbije, kyselina sirova, hoflavina
a chlore¢nan se smisi a smés vzplane. Nékdy je chlorecnan draselny
v platéném sacku ovinut kolem ampule s kyselinou sirovou, vrZzend
lahev se rozbije, vzniti a hofici smés protékd do technickych zafizeni
a zapaluje dalsi pfedméty. Dym a zplodiny pak oslepuiji ob¢any i za-
chranafe a ztéZuji jim orientaci.

Jsou zndmy utoky pomoci sudu s hoflavinou. K jejich iniciaci je
pouzito nékolik metod. Napfiklad tzv. hedgehopper (kobylka), pfi némz
je sud naplnény cca 2001 hoflaviny mechanicky vymrstén do vySe 10
az 20 m. Po iniciaci se z néj rozstfikne zapalena hoflavina do okruhu
60 az 100 m. Kiniciaci se pouZiva elektricky odpal nebo puskovy
naboj. Modernéjsim zpusobem odpalu je pouZiti fosforového granatu
a bleskovice. ZneuZit |ze dostupny benzin, petrolej, rozpoustédia, lih,
sirouhlik, fedidla laku, aceton, vosk, manganistan draselny, glycerin,
celofan, hypergolické smési, propan butan nebo piliny.

Hypergolickou smési je takova smés, kterd hofi nebo vybu-
chuje pfi styku s jinou latkou, aniz by se pouzila roznétka. Napfiklad
hadry nasaklé motorovym olejem se rychle vzniti za pfitomnosti
kyseliny sirové. ObzvIasté rychld reakce nastane, kdyZz se pfida
dusi¢nan draselny. Jinou smés Ize vytvofit s dusiénanem amonnym

rozpusténym ve vode, do kterého se rozcupuje novinovy papir. Kase
se vysusi a smes pak prudce reaguje na kyselinu sirovou.

Utogniky jsou pouzivany také aerosolové vybusné smési,
oznatované FAE (Fluent Aerosole Explosive). Princip spocivé v ro-
zptylu kapalného uhlovodiku — paliva — do vzduchu, pfi¢emz vznikne
nehomogenni vybusna smés, schopna v urcitém ¢asovém okamziku
detonovat. Pfi vybuchu se k oxidaci vyuZiva paliva vzduného kys-
liku. Uvolnéna energie vztaZend na hmotnost paliva je vy$Si neZ
u klasickych vybusnin. Detonace paliva se vzduchem produkuji
niz&i maximalni tlaky nez klasické vybusniny, ale pusobi na vétsich
plochach. Vlastnosti FAE je schopnost pronikat do neutésnénych
objektd, formovat se podle profilu a zatékat za terénni pfekazky. Lze
ji zneuzit na technologicka zafizeni a vozidla zachranafi. Podminky
pro rozvoj detonaéniho procesu se vytvareji v uzavienych objektech,
¢imz mUZe dojit k vaZnému poskozeni jejich nosnych konstrukci.

Literatura:

[1] BARTLOVA,I.,BALOG, K.:Analyzanebezpetia prevence primyslovych
havarii. SPBI, Ostrava 1998, 193 s., ISBN: 80-86111-07-5.

[2] JANICEK, M.: Pyrotechnik v boji proti terorismu. Praha, Educa Consult-
ing, 2001, ISBN 80-86215-172.

[3] JANICEK, M.: Pyrotechnické ochrana pred terorismem. Praha, Educa
Consulting, 2002, ISBN 8090208967.

Mgr. Ing. Radomir S¢urek, Ph.D.
Katedra bezpecnostniho managementu, Fakulta bezpecnostniho inzenyrstvi
VSB-TU Ostrava, radomir.scurek@vsb.cz

Recenzent: prof. Ing. Jan Zeleny, CSc.
Clénok opisuje praktické skisenosti pri stanoveni spalného tepla
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SKUSENOSTI Z PRAXE PRI STANOVENI SPALNEHO TEPLA STAVEBNYCH VYROBKOV
PODLA STN EN ISO 1716: 2003

Dus$an Bernat

stavebnych vyrobkov podla STN EN ISO 1716: 2003 v nadvéznosti
na klasifikdciu poziarnych charakteristik stavebnych vyrobkov a prv-
kov stavieb, cast 1: Klasifikdcia vyuZivajica udaje zo skusok reakcie
na oheri podla STN EN 13501-1: 2004. Cielom ¢lanku je poukdzat na
mozZné problémy vyskytujtice sa pocas skusania homogénnych alebo
nehomogénnych materidlov a taktieZ na nezrovnalosti v terminoldgii
vyssie spomenutych noriem.

Akreditovana skisobna na posudzovanie vyrobkov ako sucast
Poziarnotechnického a expertizneho Ustavu MV SR (dalej PTEU MV
SR) vykonava skiganie horfavosti kvapalin, tuhych latok, plastov, tex-
tilnych materidlov, stavebnych hmoét, interiérov automobilov, hraciek
a vlastnosti technickych a osobnych prostriedkov pouZivanych hasi¢mi
a zachranarmiv SR podla standardnychmetod, v sdlade s akreditacnymi
poziadavkami SNAS a STN EN ISO/IEC 17025: 2005.

Na zdklade Klasifikacie poziarnych charakteristik stavebnych
vyrobkov a prvkov stavieb Cast 1: Klasifikacia vyuzivajtica tdaje zo
skusok reakcie na ohen podfa STN EN 13501-1: 2004, sldziaca na
zatriedovanie stavebnych vyrobkov do novych tried reakcie na oheri,

Tabulka €. 1 — Triedy reakcie na oheri stavebnych vyrobkov okrem podlahovych krytin

vykondva skuSobria na posudzovanie vyrobkov ako autorizovana

osoba MV RR SR s registraénym ¢islom SK 53 od roku 2004 akredi-

tované skusky podfa nédsledovnych skusobnych noriem:

- STN EN ISO 1716: 2003 Skusky reakcie stavebnych vyrobkov na
oher. Stanovenie spalného tepla;

— STNEN ISO 1182: 2003 Skuska reakcie stavebnych vyrobkov na
ohen. Skuska neholavosti;

— STN EN ISO 11925-2: 2003 Skusky reakcie na ohen. Zapalnost
stavebnych vyrobkov vystavenych priamemu pdsobeniu plamerio-
vého horenia. Cast 2: Skiika jednoplameriovym zdrojom.

Vy$Sie spomenuté normy spolu s dalSimi uvedenym v tabufkach
¢. 1 a2 nahradili stard klasifikaciu do tried horfavosti podfa STN
73 0862: 1980 Stanovenie stupfa horfavosti stavebnych hmét.

Z hladiska spravneho postupu pri skuSani pri stanoveni spal-
ného tepla a aplikovania nameranych vysledkov pri zatriedovani do
tried reakcie na ohen je potrebné sa oboznamit s naslednymi terminmi
a definiciami:

- homogénny vyrobok: vyrobok pozostavajuci z jedného materialu,

Trieda Skusobna metdda

Klasifikacné kritéria

Doplnkové klasifikacia

AT<30°C;a

STN EN ISO 1182: 2003 (') a Am <50 %; a

T,=0 (t.j. bez trvalého horenia)

Al PCS<2,0MJkg™ (") a

. PCS<20MJkg () (%) a
STN EN IS0 1716: 2003 POS < 1.4 Mikg-" () 2
()

PCS <2,0 MJkg' (¢

AT<50°C;a
Am <50 %; a
T,<20s

STN EN ISO 1182: 2003 (') alebo

PCS<30MJkg ()a

PCS <4,0MJkg™ () () a

A2 STNENISO 1716 a PCS <40 Mikg" ()2
i

PCS <3,0 MJkg™ (9

FIGRA<120W.s"a
STN EN 13823 (1)
THR,,,, <7.5MJ

600s

LFS < okraj skusobnej vzorky a

tvorba dymu (%)
a horiace kvapky/¢astice (°)

() Pre homogénne vyrobky a vyznamné prvky nehomogénnych vyrobkov
(%) Pre kazdy vonkajsi nevyznamny prvok nehomogénnych vyrobkov

STN EN 13823: FIGRA <20 W.s™" a LFS < okraj skusobnej vzorky a THR
() Pre kazdy vnitorny nevyznamny prvok nehomogénnych vyrobkov
() Pre vyrobok ako celok

600s

viezt k zmenam tradiénych hodn6t ako parametrov na zistovanie tvorby dymu.
s1 = SMOGRA <30 m?s2a TSP,

600s —

ako 10 s pri STN EN 13823 pocas 600 s;d2= nespifia d0 alebo s
(") uveden skuska sa nevykonava na PTEU MV SR

(22) Alternativne, kazdy vonkajsi nevyznemny prvok majlici PCS < 2,0 MJ.kg™, za predpokladu, Ze vyrobok spiiia nasleduitice kritéria
<4,0MJastado

(5) V poslednej faze vjvoja skiigobnej met6dy sa zaviedli zmeny systému merania dymu, ktorych cinok si vyZaduje dalSie skimanie. To moze

<50 m2 s2 = SMOGRA < 180 m2s2a TSP, <200 m2 s3 = nesplfia s1 alebo s2.

600s —

(8) d0 = nijaké horiace kvapky/¢astice pri skisku podla STN EN 13823 pocas 600 s; d1 = nijaké horiace kvapky/Castice pretrvavajlice dihsie

15
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Tabulka €. 2 - Triedy reakcie na ohen podlahovych krytin

Trieda Skusobna metoda Klasifikacné kritéria

Doplnkova klasifikacia

Al STNEN ISO 1182: 2003 (') a AT<30°C;a
Am <50 %; a

T,=0 (t.]. bez trvalého horenia)

STN EN ISO 1716: 2003 PCS<2,0MJkg™(")a
PCS<2,0MJkg™ () (2) a
PCS<1,4MJkg' () a
PCS <2,0 MJ.kg™ (4)

STN EN ISO 1182: 2003 (') alebo AT<50°C;a
Am <50 %; a

T,<20s

PCS <30 MJkg"
PCS <4,0 MJkg"'
PCS <4,0MJkg™ () a
PCS <3,0 kg™ (4

1)3

2) (Za) a

STNENISO 1716 a

STN EN ISO 9239-1 (%) Kriticky tok (¢) < 8,0 kW.m?

tvorba dymu ()

(") Pre homogénne vyrobky a vyznamné prvky nehomogénnych vyrobkov

(?) Pre kazdy vonkajsi nevyznamny prvok nehomogénnych vyrobkov

(%) Pre kazdy vnitorny nevyznamny prvok nehomogénnych vyrobkov

(4) Pre vyrobok ako celok

(%) Dizka skusky = 30 mindt; uvedena skiigka sa nevykonava na PTEU MV SR
()

je nizsi
(to je tok zodpovedailici najvaciemu rozsireniu plameria). S1 = dym < 750 % minut.
(7) s2 = nespifia s1

) Kriticky tok je uréeny ako tok sélavého tepla, pri ktorom plameri zhasne, alebo tok salavého tepla po 30 mindtach skusky podfa toho, ktory z nich

ktory m& rovnaku hustotu a zloZenie v celom vyrobku
nehomogénny vyrobok: vyrobok skladajuci sa z jedného alebo via-
cerych vyznamnych alebo nevyznamnych prvkov, kiory nespifia
poziadavky na homogénny vyrobok
vyznamny prvok: materidl tvoriaci podstatnd ¢ast nehomogén-
neho vyrobku, vrstva ktorého mé hodnotu hmotnosti na jednotku
plochu v&¢siu alebo rovnu 1,0 kg.m, alebo s hribkou vaésou
alebo rovnou 1,0 mm
nevyznamny prvok: materidl, ktory netvori podstatnu ¢ast neho-
mogénneho vyrobku. Vrstva s hodnotou hmotnosti na jednotko-
vl plochu mensou ako 1,0 kg.m, alebo s hriibkou mensou ako
1,0mm; dve alebo viac nevyznamnych vrstiev, ktoré sd vzéjomne
spojené (napr. bez vyznamného prvku medzi vrstvami), povazuijti
sa za jeden nevyznamny prvok, ak spolu spifiajli poziadavky na
vrstvu, kiord je nevyznamnym prvkom
vnutorny nevyznamny prvok: nevyznamny prvok, ktory je na
oboch strandch prekryty aspor jednym vyznamnym prvkom
vonkajsi nevyznamny prvok: nevyznamny prvok, ktory nie je na
jednej strane prekryty vyznamnym prvkom

Uvedena terminoldgia je spracovana z normy STN EN 13501-1:

a triedy reakcie na oheri podlahovych krytin (tabulka ¢. 2) pre skigky
vykonévané na PTEU MV SR.

Vzhladom na rychlost vykonania skusky, presnost nameranych
vysledkov a jednoduchost pripravy vzorky pre zakaznika, vykonavaju
sa na PTEU MV SR najmé skiisky spalného tepla podia STN EN ISO
1716: 2003. V pripade, Ze namerané vysledky zodpovedaju hodnotam
pre zatriedenie do triedy reakcie na ohen A1, je dodatoéne vykonana
aj skuska podla STN EN ISO 1182: 2003, kiora potvrdi alebo vyvrati
opravnenost zaradenia materialu do triedy reakcie na oheri A1. Princip
skusky stanovenia spalného tepla spociva v spaleni 0,5 g rozomlete;
vzorky spolu s 0,5 g kyseliny benzoovej v kalorimetrickej bombe v pret-
laku 3 MPa kyslika. Skusky sa vykonavaju na kalorimetri IKA C5000
(obrazok ¢. 1) a namerané hodnoty st nasledne prepocitané podla
poziadaviek normy pre homogénne alebo nehomogénne vyrobky.

2004 a v porovnani s terminologiou z STN EN ISO 1716: 2003 je
presnejSia, pochopitelnejSia a spravnejSia. Pre porovnanie: termi-
nolégia v STN EN ISO 1716: 2003 namiesto pojmu vyznamny prvok
uvadza pojem zakladna zlozka a namiesto definicie nevyznamny
prvok hovori o nezéakladnej zlozke, pricom jej definicia (nezakladna
zlozka: materidl, ktory netvori podstatnu ¢ast nehomogénneho vyrob-
ku. Vrstva s hodnotou hmotnosti na jednotkovu plochu vé¢Sou alebo
rovnou 1,0 kg.m, alebo s hribkou va¢Sou alebo rovnou ako 1,0 mm
sa povazuje za nezakladnu zlozku) je v norme uvedena nespravne.
V skratenych tabulkach €. 1 a €. 2 su uvedené skuSobné me-
tody, klasifikacné kritéria a dopinkova klasifikacia pre triedy reakcie na
oheri stavebnych vyrobkov okrem podlahovych krytin (tabufka ¢. 1)

Za obdobie troch rokov bolo na PTEU MV SR odskusanych asi
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70 stavebnych materiglov. Odskusané materidly mézeme rozdelit do
dvoch skupin:
- stavebné vyrobky okrem podlahovych krytin
- podlahové krytiny
Na zaklade zlozenia stavebnych materidlov nie je vZdy mozné
dodrzat podmienku o dplnom spaleni skuSobnej vzorky. Jedna sa na-
jmé& o materily obsahujlice piesok, sklenené vidkna, cement, pripadne
sadru. Vtychto pripadoch dochddza k staveniu tychto vzoriek do
guldcok, bez ohfadu na pouZitie téglikovej alebo cigaretovej metddy.
Vzhladom k tomu, Ze z odskuganych materidlov na PTEU MV

SR bol len jeden materidl hodnoteny ako podlahova krytina, zam-
erali sme sa v tomto prehlade na vyhodnotenie stavebnych vyrobkov
okrem podlahovych krytin. Tuto skupinu mdZeme rozdelit do dvoch
skupin a niekofko podskupin:
a) homogénne vyrobky

- plastové roty (4 vzorky)

- izolatné systémy (tkaniny zo sklenenych vidkien a AL folie)

(13 vzoriek)
- tapety a materialy na zallzie (5 vzoriek)
- naterové, omietkové systémy a dosky z mineralnej viny (36
vzoriek)

b) nehomogénne vyrobky

- naterové systémy (3 vzorky)

- sendvi¢ové panely a sadrokartonové dosky (4 vzorky)

- plechy s povrchovou Upravou (4 vzorky)

Tabulka ¢. 3 — Homogénne vyrobky

V tabulkach €. 3 a €. 4 je uvedené porovnanie celkového spal-
ného tepla skusanych materialov v jednotlivych skupinach:

Pri porovnavani jednotlivych materidlov vychadzali najlepSie
z hladiska poZiarnej bezpe¢nosti materidly obsahujice najma ce-
ment, piesok, sadru, sklenené vlakna, minerdlnu vinu a ocefové
plechy. Pre ocelové plechy je stanovené spalné teplo 0 MJ.kg,
¢im sa pri vypocte spalného tepla v MJ.m na cely vyrobok vdaka
vysokej plodnej hmotnosti plechu vyrazne znizuje jeho hodnota.
Naopak najhorsie vysledky z hladiska spalného tepla boli dosiahnuté
u materialov obsahujuci vo velkej miere organické zlozky, ¢o sa odra-
zilo najm& u nehomogénnych vyrobkoch pri vypocte spalného tepla
v MJ.m2 a u homogénnych vyrobkoch pozostavajlcich z tychto vy-
soko horfavych materidlov. Vyrazné rozdiely bolo mozné sledovat aj
u sklenenych vlakien, ¢o bolo zapri¢inené rozdielnou impregnaciou
jednotlivych materiélov.

Casto sa stava, ze materidly, ktoré boli kedysi skigané a za-
triedované podla starej sktisobnej normy STN 73 0862: 1980 a spifiali
poziadavky na zetriedenie do triedy A, nespifiaji podfa stigasnych
kritérii podmienky na zatriedenie do triedy reakcie na oheri A1 ani
A2. Stretava sa to s urcitou nespokojnostou zakaznikov, ale pri cel-
kovom posudeni vSetkych vyhod aj nevyhod nového zatriedovania
mozno konstatovaf, Ze nové skuSobné metddy preveria skisané
materidly komplexnejSie a tym aj prispievaju k zvySovaniu poZiarnej
bezpecnosti ako stavebnych materidlov, tak aj stavieb celkovo.

Typ vyrobku Celkové spalné teplo (MJ.kg) :
(0-2) (2-3) (3-4) (4-10) (10 20) Viac ako 20
Plastové rosty 4
Izolaéné systémy 6 2 2 3
Tapety a zaltzie 1
Naterové a omietkové systémy 18 7 3
24 2 9 12 7
Spolu 5
Tabulka ¢. 4 — Nehomogénne vyrobky
) Celkové spalné teplo (MJ.kg" / MJ.m?)
Typ vyrobku (0-2) (2-3) (3-4) (4-10) (10-20) Viac ako 20
Naterové systémy 1/0 1/0 1/0 0/3
Sendvigové panely 4/0 0/1 0/2
Plechy s povrchovou tpravou 4/4 0/1
8/4 1/0 1/2 1/0 0/5
Spolu 1/11
Literatura: 3) Kuéma, M., Réstocky, S.: Poziarna bezpe¢nost stavebnych vyrobkov

1) Skasky reakcie stavebnych vyrobkov na ohefi. Stanovenie spalného
tepla. STN EN ISO 1716: 2003

2) Klasifikdcia poziarnych charakteristik stavebnych vyrobkov a prvkov
stavieb. Cast 1: Klasifikacia vyuzivajica Udaje zo skusok reakcie na
ohen. STN EN 13501 - 1: 2004

a ich euroklasifikacia z hfadiska reakcie na ohen, Spravodajca 2, 2004.

Mgr. DuSan Bernat
Poziarnotechnicky a expertizny Ustav MV SR

Recenzent: Ing. Ludmila Tereriova, PhD.
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PRCHAVE PRODUKTY TERMICKEJ DEGRADACIE DREVA

Tatiana Bubenikova, Veronika Velkova

Abstract: The article deals with analyse of volatile products (polycyclic aromatic hydrocarbons, PAH and carbonyle compounds) at the
thermal loading of wood. The samples of the spruce wood with size 10x12x150mm were thermal loaded with temperatures 135 °C,
170°C, 205°C, 240 °C, 270 °C during 45 min. The volatile products were analysed in the samples of smoke byusing of HPLC method
(high perfomance liquid chromatography). We determined 11 compouds of PAHSs, the highest amount were determined at the sample
thermal loaded by 270 °C. Besides vaniline, carbonyl compounds (formaldehyde, acetaldehyde and 2-furaldehyde) figured in every
temperature. Vaniline started to find out from temperature 205 °C, when the degradation of lignin is suggested.

Key words: thermal loading, spruce wood, carbonyl compounds, polycyclic aromatic hydrocarbons

uvob

Drevo vdaka svojmu chemickému zloZeniu, mechanickym a chemic-
kym vlastnostiam sa univerzaine vyuziva roznymi spdsobmi. Mnohokrat
je drevny material vystaveny vy3sim teplotam, ¢i uZ pri jeho pouZivani
alebo pocas spracovania. Zmeny v jeho chemickom zloZeni, ktoré nas-
tavaju pri tepelnom zafaZeni dreva, moéZzu viest k vylepSeniu viastnosti
na jednej strane, no mozu mat aj neZelané dosledky. Prispevok sa za-
obera vznikom prchavych zlUcenin pri termickej degradacii hlavnych
zloziek dreva teplotami do 300 °C, ktorym je drevo Casto vystavené pri
spracovani alebo v prvej faze horenia.

Proces horenia prebieha vo viacerych fazach. Drevo sa najprv
ohrieva a pri 100 a viac °C sa odparuje voda obsiahnutd v dreve.
Naslednym ohrievanim nad 150 °C zacina termicky rozklad jednot-

H,C
L royza  CH 2mol
ORGANICKE LATKY Y122 _ 1] moy
CH
CH,
acetylén butadién

2

\\ NCcH

/CH 2 moly 2 2 moly
"Gy

uhlovodiky — PAU (polycyclic aromatic hydrocarbons), dioxiny (Mach-
nikova et al. 2003, Bucko 2001).

V ¢lanku sa bliZzSie venujeme dvom skupindm zltic¢enin — karbo-
nylové zlUceniny a polycyklické aromatické uhfovodiky. Ich koncen-
tracie v dymovych plynoch nebyvaju vysoké, v sicasnej dobe je ale
vyznamna akakolvek produkcia toxicky pdsobiacich latok.

Karbonylové zlugeniny sulatky so silnym narkotickym a drazdivym
ucinkom, posobia hepatotoxicky a nefrotoxicky na fudsky organiz-
mus. V prostredi pomerne fahko podliehaju fotodisocidcii, tvoria sa
radikaloveé zluceniny s nepriaznivym dcinkom na Zivé organizmy.

Polycyklické aromatické uhlovodiky nie su primarne zastupené
v Strukture dreva. V dymovych plynoch sa nachadzaju v désledku syn-
téznych reakgii. Ich vznik je mozné objasnit viacerymi mechanizma-
mi, na obr. 1 je zndzornena mozna schéma vzniku benzo(a)pyrénu.

Q‘ e (U]
—_—
pyrén O

benzo(a)pyrén

Obr. 1: Schematické znazornenie spdsobu vzniku benzo(a)pyrénu (podia Hocman 1986)

livych zloZiek dreva a vznikaju prchavé plynné produkty. Pri dosiah-
nuti teploty okolo 300 °C sa drevo zapdli (Bucko 2001).

Pocas zahrievania sa degraduju hlavné zloZky dreva od te-
pelne najmenej stabilnych hemiceluldz cez celuldzu aZ po lignin.
Prebiehaijti rozne pyrolytické reakcie (napr. dehydratacia, depolymeri-
zé4cia), ktoré vedd ku vzniku pestrej zmesi prchavych medziproduk-
tov a produktov. Za dostatocného pristupu kyslika st vznikajlcimi
prchavymi zli¢eninami najmd oxid uhlicity a voda, produkované su aj
oxid uholnaty, oxidy dusika. V podmienkach nedokonalej oxidacie su
najviac produkované CO a oxidy dusika a vznik organickych zlicenin
ako produktov a medziproduktov termického rozkladu hlavnych kom-
ponentov dreva je $irSi — karbonylové zlic¢eniny, prchavé organické
zluceniny (volatile organic compouds, VOC), polycyklické aromatické

Vznik PAU nastdva pri tepelnom zataZeni akéhokolvek orga-
nického materidlu za nedostatoéného pristupu kyslika. PAU pred-
stavuju skupinu vysokotoxickych zltcenin, z kiorych mnohé vykazuju
karcinogénne a mutagénne viastnosti a mnohé su z tychto dcinkov
podozrivé.

EXPERIMENTALNA CAST

Pri experimente boli vzorky smrekového dreva zataZené teplo-
tami 135°C, 170°C, 205°C, 240°C a 270°C, ktoré simuluju fazu
nerozvinutého poziaru a pri ktorych sme predpokladali, ze bude pos-
tupne nastdvat degradacia hlavnych zloZiek dreva — hemiceluldz,
celulézy a ligninu. Pred zahrievanim boli vzorky vysuSené na vihkost
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45 min
270°C

240°C

45 min
205°C

170°C

135°C
45 min

Obr. 2: Tepelné zatazenie smrekového dreva:
...... Zahrievanie na koneénu teplotu (25 min); — kontantné zahrigvanie (45 min)

18 + 2 %. Na obr. 2 je schematické znazornenie priebehu zahrievania
vzoriek. Najprv sa vzorky 25 minut zahrievali na dand teplotu, nasledne
sa zvolenou teplotou pdsobilo konstantne 45 minut.

Pogas pbsobenia konecnej teploty sa kontinudlne odoberali
vzorky dymovych plynov.

STANOVENIE KARBONYLOVYCH ZLUCENIN

Aldehydy a ketony obsiahnuté v dyme sa zachytavali v odberovych
trubickach LpDNPH S 10x (Supelco) naplnenych silikagélom impreg-
novanym 2,4-DNPH (2,4-dinitrofenylhydrazin). Pri prechode vzduniny
trubickou prebehla reakcia s 2,4-DNPH a karbonylové zli¢eniny sa
zachytili vo forme hydrazonov (Kadik, Solar 2001). Zo sorbentu sa
extrahovali acetonitrilom a analyzovali vysokolcinnou kvapalinovou
chromatografiou (HPLC) s detekciou spektrometricky pri vinovej dizke
365 nm. Na kvantitativne stanovenie sa pouZila metdda externého
Standardu.

STANOVENIE POLYCYKLICKYCH AROMATICKYCH
UHLOVODIKOV

Polyaromatické uhlovodiky sa z dymovych plynov zachytavali v ace-
tone. Nadbytond voda sa odstranila pridavkom uhli¢itanu vape-
natého, vzorky sa zahustili na vakuovej rotacnej odparke a v prude
dusika odparili dosucha. Odparky sa rozpustili v acetonitrile a ana-
lyzovali metddou vysokoucinnej kvapalinovej chromatografie. Kvali-
tativne boli jednotlivé PAU stanovené porovnanim ich ultrafialovych
spektier so spekirami Standardnych latok. Kvantitativne stanovenie sa
vykonalo metddou externého Standardu.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Proces horenia a termického rozkladu dreva mozeme rozdelit do
niekofkych faz. V zaciatkoch sa drevo ohrieva, pri teplote 100 °C sa
odpari voda v dreve obsiahnutd. Od teploty 150 °C nastava odply-
novanie a postupny termicky rozklad jednotlivych zloZiek dreva od

Tab. 1: Stanovend koncentracia karbonylovych zlti¢enin v mg.m=

|
! 1

Obr. 3: Vzorky dreva po tepelnom zatazeni.
1-135°C;2-170°C; 3-205°C; 4 -240°C; 5-270°C

nestalych akcesorickych zloziek, cez hemiceluldzy, celuldézu az po
termicky najviac stabilny lignin.

V teplotnom intervale 160-240°C sa degraduju hemiceluldzy.
Z pentdzanovej frakcie vznikd ako primarny produkt 2-furaldehyd.
Z acetylovych skupin sa tvori kyselina octova. Vzniknuté produkty
podliehaju vplyvom teploty daldim reakciam.

Celuldza podlieha rozkladu pri teplotdch 180-350 °C. Prebie-
haju rdzne termooxidacné, dehydratacné a depolymerizatné reakcie
spojené s tvorbou najma levoglukdzanu ako hlavného produktu.

Termicka degradacia ligninu zacina plastifikaciou jeho makro-
molekuly pri teplote nad 150 °C. Proces intenzivneho rozkladu pre-
bieha pri 200-400 °C. Produktom rozkladu ligninovej frakcie je najmé
vanilin. V tab. 1 s uvedené stanovené karbonylové zlUceniny.

Pogas experimentu boli v uzavretom priestore termostatu vyt-
vorené podmienky nedokonalého spalovania. Vzniknuté primarne
plynné produkty degradécie (2-furaldehyd, levoglukézan a i.) podiiehajti
posobenim vyssej teploty dalsim termodegradacnym a nasledne synte-
tickym reakciam, ktoré mozu viest ku tvorbe polycyklickych aromatic-
kych uhlovodikov. Vysledky stanovenia PAU vo vzorkach uvadza tab. 2.

Pri teplotach do 200 °C sa v dymovych plynoch objavili formal-
dehyd, acetaldehyd, 2-furaldehyd, ktoré su rozkladnymi produktmi
sacharidovej zlozky (najprv hemicelulézy a nasledne celuléza). Nad
200 °C sa objavuje vanilin ako degradacny produkt ligninu. Maximum
dosahuije pri 270 °C (obr. 4).

Stlpajlica tendencia koncentracie acetaldehydu poukazuje na
jeho pravdepodobny vznik ako zo sacharidovej, tak aj z ligninovej
zlozky dreva.

Pri rozklade ligninovej frakcie stipa aj koncentracia stano-
venych PAU, nakolko sa vyskytol dostatok prekurzorov na vznik
PAU a zéroven uz pbsobila dostatoéne vysoka teplota. Hodnoty
koncentracie PAU stanovenej pri rozklade hemiceluldz a celuldzy
(pod 200°C) sa pohybovali pod 1 pg.m=. Pri teplotach nad 200 °C
bolo stanovenych 10 PAU s hodnotami niektorych zlU¢enin az nad
100 ug.m- (acenaftylén a pyrén). Grafické znazornenie priebehu vy-
branych PAU je na obr. 5 a 6.

135°C 170°C 205°C 240°C 270°C
formaldehyd 0,027.10° 0,014.10°° 0,435.10° 0,729.10° 0,566.10°
acetaldehyd 0,021.10°° 0,107.10°° 0,733.10° 1,527.10% 3,309.10°
2-furaldehyd 0,194.10° 0,301.10°° 3,484.10° 0,652.10° 2,654.10°
vanilin - - 0,129.10° 3,538.10° 4,571.10°

,— — v danej vzorke neboli prislusné zli¢eniny stanovené
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Tab. 2: Stanovena koncentracia PAU v mg.m-

135°C 170°C 205°C 240°C 270°C
acenaftylén 0,699.10° - 1,249.10°° 9,422.10°° 212,412.10°
acenaftén - - - - 36,128.10°
fluorén - - 0,038.10°° 0,141.10° 7,399.10°
fenantrén 0,036.10°° 0,029.10°° 0,074.10°° 0,127.10° 8,001.10°°
antracén - - - - 0,952.10-¢
fluorantén - - - 0,357.10°° 12,453.10°
pyrén - - 0,701.10°° 0,669.10° 106,959.10°
benzo(a)antracén - - 0,424.10° 0,217.10° 30,485.103
chryzén - - 0,389.10°° 0,318.10° 4,729.10°
benzo(b)fluorantén 0,094.10-° 0,121.10° 0,039.10°° 0,057.10"° 1,313.10°
benzo(k)fluorantén - - 0,116.103 0,069.10° -
suma 0,829.10°° 0,150.10°° 3,030.10°° 11,377.10°° 420,831.10°°
,—— Vv danej vzorke neboli prislusné zltceniny stanovené
5 fluorén
. 45— HEformaldehyd —1 8
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Obr. 4 Grafické znazornenie koncentracie stanovenych karbonylovych zli¢enin
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Obr. 6 Grafické zndzomenie priebehu koncentrécie fenantrénu pri jednotiivych teplotach

ZAVER

V prispevku su prezentované experimentalne vysledky analyzy
prchavého podielu termickej degradacie dreva. PoCas experimen-
tu boli vzorky smrekového dreva vystavené posobeniu teplot od
135°C po 270°C, ked nastava odplynovanie a postupna degrada-
cia hlavnych komponentov dreva. Boli identifikované karbonylové
zluceniny a polycyklické aromatické uhlovodiky.

Vysledky uvedenych analyz maju prispiet k poznaniu procesu
spalovania biomasy na jednej strane. Zaroven vSak poukazuju na for-
movanie PAU ako netypickych produktov termickej degradacie dreva
pri teplotach do 300 °C. Takejto teplote moze byt drevny material
vystaveny pri roznych spdsoboch spracovania. Vznik spominanych
vysokotoxickych zltcenin je samozrejme neziadlci.

Obr. 5 Grafické zn4zornenie priebehu koncentracie fluorénu pri jednotlivych teplotach

Podakovanie: Autorky dakuju grantovej agentire VEGA za podporu
grantovych projektov VEGA ¢. 1/2373/05 a VEGA ¢. 1/3513/06.
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PRODUKTY HORENIA V GUMARENSKOM PRIEMYSLE A ICH TOXICITA

Rudolf Adamicka

1. PRODUKTY HORENIA

Materidly v gumérenskom (chemickom) priemysle sa pri posobeni
ohfia chovaju velmi rozdielne a rozdielne sa prejavuju pri horeni.
Na ich chovanie ma vplyv cely rad faktorov, ktoré ovplyvriuju ich
zapdlitelnost, intenzitu horenia, tvorbu taveniny alebo uhlikového
zvysku, intenzitu uvolfiovania plynnych splodin horenia a pod.

PoZiar je zloZita chemicka reakcia a vyrazne meni chemicku
podstatu a vlastnosti latok do reakcie vstupuijucich. Osoby, ktoré sa
ocitnd v priestore poziaru su vystavené horticemu prostrediu, ale
aj velmi nebezpeCnému prostrediu sadzi a dymu, ktorého podstatu
tvori Siroka paleta produktov anorganického a organického povodu,
Casto vyrazne toxickych vlastnosti. Pri poZiaroch v chemickom prie-
mysle vznika vefké mnozstvo toxickych latok, Ze smrtefné drazy, ako
nasledky poziarov su skor dosledkom otrav, nez dosledkom posobe-
nia vysokych teplot [1].

1.1 VYROBKY GUMARENSKEHO PRIEMYSLU

Findlnym produktom gumarenského priemyslu je guma, ¢i uz vo forme
pneumatik, gumovotextilnych pasov, ocelokordovych pasov, tesneni,
technickej gumy a pod. Zakladnou a najobjemnejSou zlozkou gumy s
kauCuky, ktoré v najvy$Sej miere ovplyviiuju jej viastnosti z hfadiska
horfavosti.

Kauéuky [2] - syntetické a prirodné. Stito hmoty rozne sfarbené
za normalnej teploty elastické. Pri ich horeni uvolfiujlce sa splodiny
plynného stavu jeho rozkladu mézu v niektorych pripadoch vyvolat
vybuch. Kau€uky maju niektoré vlastnosti, ktoré ovplyviuju ich cho-
vanie sa pri poziari. Jednd sa najmé o vysoku vyhrevnost. Prirodné
a syntetické kaucuky su v podstate ¢isté uhfovodiky, ich vyhrevnost
sa pohybuje medzi 38 a 40 MJ.kg™". Podobnou vyhrevnostou su
charakteristické polyetylén, polypropylén a parafin.

Vysokd absorbivita spdsobuje rychle prehrievanie kaucuku
infraCervenymi, ale i viditelnymi paprskami pri poZiari. Nizky bod tuh-
nutia spdsobuje, ze kaucuky maju pre chovanie sa pri poziari nevyhod-
né viskoznoelastické viastnosti. Pri teplote 200 °C maju kaucuky uz
vlastnosti viskznej kvapaliny a pri 305400 °C sa volne roztekaju.
Této vlastnost znaéne komplikuje poZiarny zdsah vzhfadom k tomu,
ze rozteCeny kaucuk vytvori kapsy“ a ,kanaly“, ktoré nie su dostupné
beZne aplikovanym hasiacim prostriedkom. Nizky bod vzplanutia je
charakteristicky najmu pre prirodny kaucuk, pri ktorom sa zacinaju
vyvijat horfavé pary uz pri zahriati na teplotu 130 °C.

2. PROCES HORENIA PNEUMATIK [4]

Odpadové pneumatiky su predmetom spontadnneho spalovania.
Pri vysokej teplote moZe prebehnut kontrolované spalovanie napr.

v cementdrskych peciach, ¢o moze byt zdrojom energie, a produktov
dokonalého spafovania — oxidov C, N, S, vody a inertného zbytku.
Nekontrolované spalovanie pneumatik vede k produktom nedokon-
alého spalovania a ma za nasledok husty dym a Siroké spektrum
produktov (organické latky), ktoré mozu mat negativny vplyv na
ludské zdravie a Zivotné prostredie.

2.1 ZLOZENIE PNEUMATIK A PRODUKTY ROZKLADU
PNEUMATIK [2]

ZloZenie pneumatik zavisi na vyrobcovi, ale obvykle obsahuije prirod-
ny a synteticky kaucuk, olej, sadze, siru a zlUceniny siry, aromatické
uhfovodiky atd..

Behom spalovania pneumatik vznikd Siroké spekirum produk-
tov — popol s obsahom niektorych latok (C, ZnO, TiO,, SiO, atd.),
zliceniny siry (CS,, SO,, H,S), polyaromatické uhlovodiky, aromaty,
naftalénové a parafinové oleje, oxidy C a N, toluén, xylén, ben-
zén, atd. Produkty zavisia na type pneumatik, rychlosti spalovania,
velkosti haldy, okolitej teplote a vihkosti atd.

2.2 PREVENCIA POZIARU

2.2.1 Zasady bezpe&nosti skladovania a pristup
k protipoZiarnym zariadeniam

Kazdé skladovacie miesto musi byt opatrené pristupovou bezpeg-
nostnou trasou, miesto pre skladovanie pneumatk by nemalo byt
vzdialené viac ako 46 m od pristupovej cesty alebo od protipoZiarneho
zariadenia. Pristupova cesta medzi skladovanymi pneumatikami by
mala byt najmenej 18,3 m Siroka.

Kazdy pristupovy bod by mal byt chraneny uzamykatelnymi
vratami. Vrata by mali mat Sirku najmenej 6,1 m, priestor okolo vrat
by mal zostat volny, tak aby mohli byt rychle otvorené a aby ni¢ ne-
branilo zasahu.

VSetky komunikacie, mosty a kanalizatné vetvy by mali byt
konStruované tak, aby nedoSlo behom zésahu a pouZiti ,tazkej"
hasi¢skej techniky k ich poskodeniu. Povrch pristupovych komunikécii
by mal byt vyhovujlci za akychkolvek klimatickych podmienok.

Vetky pristupy pre hasi¢sku techniku by mali mat volny pro-
fil 0 vySke 4,5 m, minimalny polomer ota¢ania pre hasi¢ské vozidla
- 13,7 m. Zaslepené komunikacie dlhsie ako 45,7 m by mali byt opa-
trené priestorom pre ota¢anie vozidiel.

2.2.2 Poziadavky na konstrukcie skladovacieho priestoru [3]

Skladované pneumatiky by mali byt naskladané maximalne do vysky
6m (to sa tyka odpadnych pneumatik naskladanych na haldy), dizka
haldy by mala byt najviac 76,2m a Sirka 13 m.
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Vo vzdialenosti cca 305m od skladovanych pneumatik by ne-
mali byt priestory s otvorenym ohriom, vo vzdialenosti 61 m by sa
nemalo vykonavat zvaranie alebo Cinnost s vyvojom tepla.

2.2.3 Poziadavky na zasobovanie vodou na hasenie poziarov [3]

Pokial mnozstvo odpadnych pneumatk nepresahuje 1415,8 m® je
dostacujuce mnozstvo vody na hasenie poZziarov 3,785 m? za minUtu
po dobu 6-tich hodin. Pre viac nez 1 415,8 m® je treba 7,571 m®.

Z uvedeného vyplyva, Ze v blizkosti skladu odpadnych pneu-
matik sa doporuCuje zabezpecit zdroj vody na hasenie poziarov
s objemom najmenej 1 362,6 m3!

2.2.4 Odhad rychlosti Sirenia poZiaru

Behom pociatoéného odhadu je treba stanovit mnoZstvo horiacich
pneumatik a celkové mnoZstvo pneumatik. Velitel protipoZiarneho
zasahu by mal vyhodnotit rychlost Sirenia poziaru za ucelom instalacie
protipoziarnych zabran.

ZloZenie haldy pneumatik ma vplyv na rychlost a smer Sirenia
poZiaru. Pokial je halda tvorend celymi pneumatikami, poZiar mé
tendenciu smerovat do centralnej Casti haldy, kde je spalovanie
umoznené vzduchom v zohybanych pneumatikach. V haldach tvore-
nych kusmi pneumatik ma poZiar tendenciu sa S$irit po povrchu
a spbsobit na povrchu vrstvu, ktora zabrariuje Sireniu poZiaru do spod-
nych poloh.

Pozornost by mala byt rovnako venovana zeravym uhlikom
(sadziam) zo spalovanych kuskov pneumatik, ktoré sa mozu po-
hybovat na va¢sie vzdialenosti (az 408 m).

Behom pociatocného odhadu velitel zasahu vyhodnoti pristup-
nost k poziaru a potrebu dalSich pristupovych miest.

2.3 CHARAKTERISTIKA POZIARU

Zhladiska charakteru je mozné poZziar pneumatik rozdelit do
niekolkych faz:

+ inicidcia a Sirenie

+ kompresia

- faza rovnovahy (ustalené horenie)

Zapélenie a faza $irenia (rozhorievanie): odpadné pneumatiky
podliehaju rozkladu a vytvaraju horfavé pary pri teplote cca 538 °C.

Inicidcia (zapalenie) sa §iri rychlostou cca 0,1858 m? za minditu,
v smere vertikdlnom cca 0,0566 m? kazdych pat minit. Sirenie sa
deje v smere vetra. Behom iniciacnej faze sa prejavuje nizky tlak
v smere horizontdlnom a takmer Ziadny vsmere vertikdlnom -
vacsina tepelnej energie je pohltena okolitym materialom. Vo velkych
haldach je proces Sirenia urychleny po prvych 10-ti mindtach na
polovi¢nu dobu.

Féza kompresie (stlacenie haldy, zmengenie objemu): Po nie-
kolkych prvych mindtach poZiaru sa narusiz vrchnej vrstvy navrstvenych
pneumatik. Niektoré pneumatiky sa roztrhaju a niektoré stratia svoj tvar.
Behom tejto faze sa dramaticky zvysi tepelny a dymovy efekt poziaru.
Vznika otvoreny plameri a tlak v horizontalnom smere. Pneumatiky sa
rozkladaju za vzniku horfavych plynov pomerne rychle, ¢o ma za nésle-
dok zvySené salavé teplo. So zvySenou intenzitou poZiaru sa generuje
vysoka teplota a mnozstvo dymu. Behom tejto faze je dym najvadsi
(prebieha nedokonalé spalovanie).

Pri niz8ich rychlostiach horenia vznika najviac $kodlivych or-
ganickych latok, ktoré su emitované do ovzdusia.

U velkych mnozstiev pneumatik behom tejto faze prebieha
nedokonalé a nevyvazené spalovanie. Tepelny tok u velkych po-
Ziarov je relativne nizky, a to z toho dévodu, Ze poZiar neprenikne
prili§ hiboko (vacsina pneumatik je este v pdvodnom tvare). Teplota
pri poziari je blizka bodu vzplanutia, tepelny tok je priblizne 11,4
kW.m=.

Pozndmka: tepelné oZiarenie fudi bez ochrany nesmie presiahnut
540 W.m2 pri dlhodobom Gginku, 1 050 W.m pri kratkodobom p6-
sobeni.

V pripade vysoko naskladnenych pneumatik hrozi po 30-tich
mindtach aZ hodine horenia zbortenie. Nizko naskladnené pneuma-
tiky maju odliSny charakter horenia.

Niekolko hodin po zadiatku poZiaru sa halda viditefne defor-
muje. Kompresia sposobi Ze otvoreny ohen znizi svoju intenzitu
a v suvislosti s tim, Ze sa vzduch nedostane do vnutornych oblasti
haldy. Halda sa borti, zvySuje sa tlak a vytvara sa kompakind masa
kaucuku, drotov a dalich obtiazne spalitelnych ¢asti pneumatik.

Obr.: PozZiar odpadnych pneumatik [3]
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Rovnovaha (ustdlené horenie) a pyrolyzna faza: ohen ma
charakter nizkeho otvoreného plamena. PoZiar dosiahol chemickej
rovnovahy alebo doslo k premene mnozstva paliva, kioré je ekviva-
lentné mnoZstvu dostupného kysliku. Teplota sa zvySuje na cca
1100 °C, tepelny tok sa zvySuje na 87,1 kW.m=.

Tepelny tok bol spociatku 11,4 kW.m, po kolapse haldy sa
teplota zvySuje. Neprekrodi vSak 1 049 kW.m2. Poziare pneumatik
s v tejto faze pomalé a systematické (komplexné).

Vertikalny tlak vytlaCuje olej, ako produkt horenia, olej sa mdze
dostat do zeminy alebo do vody. Poziare pneumatik moZu produkovat
velké mnoZstvo pyrolyzneho oleja v zavislosti na charaktere horenia
a mnozstva pneumatik.

Mali by byt ucinené kroky pre zhromazdenie tohto oleja a na-
kladanie s nim ako s nebezpe¢nym odpadom. Boli odobrané vzorky
oleja z niektorych poZiarov, tieto vykazuju pritomnost tazkych kovov
(As, Cd, Cr, Pb).

Voda z poZiarneho zdsahu je kontaminovana, rozbory preuka-
zali fazké kovy a kyanid. Povrchova a podzemna voda v blizkosti
poziaru moze byt kontaminovana — benzén, toluén, xylén, Zn, fenal,
amoniak, atd.

Zbytky pneumatik obsahuju netplne spalené pneumatiky, popol,
ocelové dréty a mnozstvo chemickych zli¢enin. Analyzy zbytkov
preukazali pritomnost tazkych kovov, dalej benzén, styrén, toluén,
xylén.

Ako nahle poziar polavuje, u vécsich poziarov sa prejavuje
citelné zniZenie intenzity po stranach haldy, avSak vo vnitri haldy
zostava teplota velmi vysoka. Pokial djde k otvoreniu poziaru, moze
nastat nebezpecna situdcia — emisie spalin o vysokej rychlosti.

2.4 NEBEZPECNE EMISIE [4]

Stym ako poziar nabera na intenzite, zvySuje sa teplota v okolf
a mnozstvo hustého, Cierneho a Stiplaveého dymu.

Vyhrevnost kaucuku je obdobné ako petroleja (cca 43 MJ.kg").
S menej dokonalym spalovanim sa emituje viac organickych latok,
tlejuce pneumatiky emituju viac Skodlivin nez horiace.

Studie poziarov pneumatik preukazali emisie vyznamnych
mnozstiev benzo(a)pyrenu (podozrivy karcinogén), dusikatych orga-
nickych zli¢enin a benzénu (karcinogén) s koncentraciou prekra-
¢ujlicou 1 ppm.

Velitel zasahu by mal stanovit zony v okoli poziaru, a to hordcu,
tepld a studenou z6nu, tieto oddelit a vybavit élenmi zasahového
tymu, ochrannymi prostriedkami pokial vstupuju do horucej zny.

3. ZAVER [4]

Skladovacie priestory pre kaucuk a odpadné pneumatiky by mali

byt povazované za zdroje rizika a mali by pre ne byt spracované

poZiarne poriadky. V poZiarnych poriadkoch by mali byt diskutované

a podrobne rozobrané nasledujlice oblasti:

- zabezpecenie a funkénost systému managementu poziaru;

- miera rizika spojeného s poziarom pneumatik ako s poziarom
nebezpecnej latky;

— informacie tykajlce sa lokalizacie miesta poZiaru, ako velkosti
a vlastnosti, dalej informdcie tykajlce sa pristupovych tras, infra-
Struktary, atd.;

- vézba na lokdlne, regionalne ($titne) organizacie, ktoré maju
v tejto oblasti uréité zodpovednosti;

— vézba na lokalnych a regionalnych subdodavatelov alebo zmluvni
partneri v pripade protipoZiarneho zasahu.

[1] Adamicka, R. a Jani¢ek, B.: Analyza nebezpedenstva vzniku poZiaru
MATADOR a.s., Puchov, 2005

[2] Prekop, S. aspol.: Gumérenska technolégia I. ISBN 80-7100-483-9,
282 stran, Zilina 1998

[38] www.iafc.org (Internal Association of Fire Chiefs)

[4]  www.energyjustice.net (Scrap Tire management Council)
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FIRE PROTECTION OPTIONS FOR CONCRETE TUNNEL LININGS

Frank Clement, Michal Zameénik

Abstract: Due to the new EU directives and up-coming legislation all the major existing road tunnels have to be upgraded to the latest
safety requirements. Higher demands on fire protection products are required to fulfil not only the fire protection requirements but also
provide the most economical and durable solution for the given risks in the tunnel. Owners and designers have to choose their optimum

solution for the given circumstances.

Key words: spray applied thermal barriers, passive fire protection, heat release rate, spalling, tunnel fires

INTRODUCTION

Following a number of notable traffic tunnel fires in Europe that have
led to loss in human life, severe structural damage and extended
periods of loss in service due to repair, the methods of structural fire
protection and tunnel user safety have been investigated by numer-
ous agencies in Europe in recent years. Both passive and active fire
protection systems are seen as necessary elements of a tunnel fire
safety system in a holistic approach to effectively combat the devas-
tating effects of fires. In light of ongoing studies and research a great
number of systems are entering the industry. It is apparent that world-
wide there is a lack of understanding of the role of these systems
employed in tunnels.

With respect to fire protection of structural concrete tunnel
linings, the paper establishes the roles of passive and active sys-
tems, then examines the protection performance and merits of fibre
modified concrete and spray applied thermal barriers. The views ex-
pressed in this document are those based on currently known issues
and requirements in the tunnel fire protection industry and are the
views of the author. The author is aware that further research studies
are being conducted in both fibre-modified concrete and thermal bar-
riers, resulting in possible further technology improvements.

CURRENT STATUS OF TUNNEL FIRE PROTECTION

As a consequence of several notable fires, including the latest one in
the Frejus road tunnel, South of France last year, the European un-
derstanding of the problems associated with the safety of tunnels in
fires has improved dramatically. A number of research programmes
have been started soon after the year 2000 (Khoury 2003), and are
now finalising their findings through the EU funded SafeT project,
which will translate into mandatory national and regional require-
ments under the EU Directive platform that will be of considerable
benefit to the tunnel operators and travelling public. A summary of
the development of standards in European is indicated in Figure 1.
Currently in Europe there are no national requirements adopted,
although there are some draft requirements in place (e.g. France and
ltaly). Despite this situation, most new tunnel infrastructure projects
clearly specify some form of thermal protection in the event of fire.

Furthermore in 2005, recent refurbishment projects of major road

tunnels in Europe have required the installation of a thermal barrier

system, and wholesale upgrade of the safety features in the tunnel

(emergency lighting, escape routes, warning systems, active fire pro-

tection systems etc). This is clearly set to continue this year, and the
Global approach

coming years.
| A Expert advice

Best practice guidelines
Harmonised methodologies

EU Guidelines

SafeT

Distil main outcomes of EU projects
Help EU directive development

2000 - 2005 ~ 2005-2006 2010 and onwards

‘ éu Zﬁgr:‘s"s'f,',g fire n e Completion of EU studies e Law for all road and
protection o Legislation starts with rail tunnels in EU

e Lastyear, “strong” guidelines and e Good reasons
gifig{ﬂsq?:r?éltsostarted advice about tunnel design needed not to install
with firg protection s Most refurbishments will fire resistant tunnel

barriers linings

o Massive EU funded
projects into fire safety
in tunnels

include fire barriers in high
and medium risk tunnels

Figure 1: European Guidelines and Directive Programme-SafeT Project (Khoury 2005)

In other regions of the world the picture is less developed, ex-
cept for Japan, Australia and Singapore which are similar to Europe
in terms of project driven specifications and requirements. North
America interest in the role of passive fire protection is increasing,
particularly in part being due to the number of European design teams
working on tunnel contracts, coupled with established European con-
tractors who are in joint ventures with American companies.

Currently in the tunnelling industry, the design and risk of pas-
sive fire protection systems are typically the responsibility of system/
product suppliers. Consequently, product specific contract specifica-
tions are the norm, and the tunnel contractor does not benefit from
the freedom of a performance based approach.

INSIGHT INTO THE STRUCTURAL ISSUES OF FIRE
ON CONCRETE TUNNEL LININGS

Ironically, the better the quality of concrete, the worse it per-
forms under fire. Designers are asking more and more for high
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durable concrete in order to have a structure with a life time of 50

or even 100 years. In order to achieve this high durability require-

ment, concretes are designed to have a low permeability. But this
high durable concrete with a low permeability will have a higher risk
of spalling. This was dramatically evident with the Channel Tunnel
fire in November 1996, with almost complete loss in concrete lining
section from a train fire.

When concrete tunnel linings are exposed to fire there are
structural issues to be considered:

1. The concrete typically undergoes explosive spalling, and will
continue to do so until there is no concrete left, or the fire dimin-
ishes

2. The concrete is heated to high temperatures and loses structural
strength

3. If the structure contains active steel reinforcement, then loss in
tensile strength occurs at high temperatures

4. Due to the temperature gradient and different expansion rate of
the constituents of the concrete, deformation cracks and fissure
will appear in the concrete.

To demonstrate the structural loss in strength of concrete and
reinforcement steel, see Figure 2 (adapted from ITA 2004 & Khoury
2005).

Clearly, the role of a passive fire protection system is to ulti-
mately protect the concrete from all the three issues described above.
As can be seen from Figure 2, maintaining the structural concrete
below 300 °C in the event of hydrocarbon or cellulose fires prevents
all negative structural issues form occurring.

e 250-300°C generally concrete
and steel start to lose strength

o 550°C both concrete and steel
have lost 50% on their strength

= Concrete BS8110
Concrete French DTU for HPC
=== Reinforcing Steel — Typical

Range of concrete strengths
tested by Imperial College
(Khoury et al)

% of Initial Strength

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Temperature °C

Figure 2: Effect of temperature on concrete and steel reinforcement (modified from
ITA 2004 and Khoury 2005)

Finally, to conclude this brief insight, the rate of heating is also
crucial, and has a dramatic effect on the spalling mechanism. Ther-
mal shock can cause quite spectacular explosive events, as the wa-
ter vapour generation and thermal expansion of aggregates in the
exposed surface of the concrete can be rapid.

FIRE LOADS IN REALITY

Over the last years there have been a number of serious under-
ground fire incidents in tunnels. These fires have caused exten-
sive loss of life and severe collateral loss to the infrastructure, (see

Figure 3). Aside from the tragic loss of life, there is also a financial
effect to the local infrastructure and the loss of public confidence in
the safe use of tunnels.

During a fire the fire protection system has to provide a stable
structure in order to:
« allow the users to safely evacuate,
« allow the rescue personnel to enter the scene,
- effectively perform their required duties and to limit damage to the

tunnel.

Concrete has been used in civil works as a fire resistant mate-
rial and if designed properly it can withstand a fire for a long period.
The design load in order to simulate the fire in civil works is based on
the 1ISO834 curve.

TUNNEL

1978 Velsen (The Netherlands),
770 m road tunnel

1979 Nihonzaka (Japan),

2 km one tube road tunnel

1982 Caldecott (USA),
1 km road tunnel

CASUALTIES |
5 deaths and 5 injured

9 deaths

7 deaths and 2 injured

1983 Pecorile (near Genova, ltaly),
600 m road tunnel

1989 Brenner (Austria),
412 m, two tubes road tunnel

1995 Pfander (Austria),

6.8 km, single tube road tunnel
1995 Baku (Azerbaijan),

train tunnel

1996 Channel tunnel (UK-France),
train tunnel

8 deaths and 22 injured

2 deaths and 5 injured

3 deaths due to car crash itself

Very serious human consequences

Several injured (intoxication)

1996 Isola delle Femmine (ltaly),
148 m road tunnel

1999 Mont-Blanc (France-lItaly),

11.6 km single tube road tunnel

1999 Tauern (Austria),
6 km single-tube road tunnel

2000 Kaprun,
Kitzsteinhornbahn

2001 Gleinalm (Austria),
8.8 km single-tube road

2002 St. Gothard (Switserland),
12.6 km bi-directional road tunnel

5 deaths and 10 injured

39 deaths and 25 firemen sent to hospital

12 fatalities
(7 deaths due to car crash)

155 fatalities

5 deaths due to car crash

11 deaths due to HGV collision with fire

Figure 3: source http://www.safetunnel.net/

In road tunnels the situation is complete different compared to
civil works, due to the HGV (Heavy Good Vehicles) entering the tun-
nels. These HGV often transport combustible products, which can
cause a severe fire in case of an accident, meaning a higher fire load,
higher maximum temperatures and a faster heating rate. It is evident
that concrete behaves different in these kinds of conditions.

Assessment methods are constantly being developed to dem-
onstrate the ability of materials and fire protection systems to prevent
concrete spalling and steel and metal elements from heating and
melting due to rapid heating under fire exposure conditions and to
mitigate both structural and economic consequences of fire.

In the past designers have been using different kind of time
temperature curves in order to design a safe tunnel, (see Figure 4).
These curves, compared to the 1ISO834, are reaching their maximum
temperature already after 5 to 10 minutes.

Part of the European funded programs on safety in tunnels was
the investigation of HRR (Heat Release Rates) during a real tunnel
fire in order to provide designers appropriate and more realistic de-
sign curves. In the frame of Swedish national and European research
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Figure 4: Different types of design curves used in the industry

programs on tunnel safety, comprehensive large scale fire tests have
been conducted. One of a large real scale fire was the Runehammer
test in Norway in September 2003 in the abandoned road tunnel in
south-western Norway.

The Swedish National Testing and Research Institute (SP) have
carried out the tests in collaboration with other UPTUN partners from
TNO Building and Construction Research in the Netherlands and the
Norwegian Fire Research Laboratory (SINTEF/NBL). Four large-
scale tests with different type of combustible loads on semi-trailer
where carried out. These loads were not registered as dangerous
good or flammable liquids but consisting of normal wooden pallets
or plastic cups. The outcome was that some of the design curves
used until now underestimated the real HRR during these fires. It was
higher than 200 MW and the gas temperatures in the vicinity of the
fire were registered above 1350 °C.

As results of these tests, guidelines and directives will be pub-
lished and giving criteria which designers can use for the fire protection
of new built or existing tunnels. As an example the UPTUN WP2 is rec-
ommending that the 1ISO834 can be used if there are no or only empty
HGV passing in the tunnel. The maximum HRR can be estimated on
5-50 MW. In case of HGV of course the fire loads can be much higher
and will generate a HRR of 50-250 MW. Depending on the amount of
combustible materials, the HC or the RWS curve is recommended.

PROTECTING STRUCTURAL CONCRETE FROM FIRE
Passive verses Active Systems

Quite often there is confusion about these terms in the tunnelling indus-
try, amongst other things! Active fire protection systems include water
sprinklers, water mists and foam deluge systems, all of which are acti-

vated by early warning sensors in the event of a fire. The theory is they
reduce the fire before it becomes out of control. The majority of existing
tunnels worldwide rely wholly on these active systems to ensure tunnel
fire safety. These are Boolean systems, in other words, they work, or
they don’t due to mechanical or electrical failure. They also may have
some serious negative effects such as mixing with toxic fumes that are
otherwise confined to the crown of the tunnel, and drawing them down
to the level of the evacuating public.

Passive fire protection is designed to be installed as a shield to
protect the structure from fire at any time. They are not reliant on any
initiation system as with active systems, and they always work. Pas-
sive systems do not put the fire out; but are the last line of defence and
maintain the stability of the tunnel structure to allow the safe escape
of the public and safe access of fire department crews. They maintain
ventilation systems that are separated from the traffic by internal con-
crete structures, and also protect against catastrophic damage to third
party property and life by preventing tunnels from collapsing.

Currently in Europe, both active and passive systems employed
together are seen to be necessary for new tunnels in the future.

PASSIVE SYSTEMS

There are essentially three main types of passive fire protection for
tunnels:

Sprayed mortars

These historically have been vermiculite-cement based products
applied by hand spraying with the technology being transferred to
tunnel applications from the petrochemical industry. Vermiculite
based systems are relatively weak products (2.5 MPa compressive
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strength) and may not offer adequate mechanical properties in light
of increasing client demands for more durable solutions where cyclic
loading resistance is required. Vermiculite systems need to be me-
chanically bonded to the tunnel structure with stainless steel mesh.

It is vital for sprayed systems to have adequate durability to
resist both physical and chemical attack during the normal service
life of the tunnel. The new development in fire protection products are
combining high durability with excellent fire protection. These prod-
ucts are typically based on light weight concrete technology giving
a compressive strength of 15 MPa minimum.

These products are designed for application with the well know
shotcrete technology and the modern methods of robotic spray ap-
plication, allowing application rates of between 150 and 250 m2/hr
depending on the protection thickness required (Figure 5). The toler-
ance of applications is normally +/- 4 mm, which cannot be achieved
by hand application methods at these rates. The thickness of spray
applied thermal mortars is determined by the size and duration of the
anticipated fire.

The main disadvantage with sprayed systems is the resultant
sprayed surface finish, as some clients require a high level of reflect-

ance, particularly for highly trafficked road tunnels. Float finishing and
over painting is possible, but labour intensive. Rail tunnel surface
finish requirements are less onerous in general, and an “as sprayed”
finish is acceptable, making the use of sprayed fire protection mortars
particularly viable.

Pre-fabricated boards

Pre-fabricated fire protection boards offer a clear advantage for box
shaped tunnels where there are no curved tunnel walls or complex
geometries e.g. cut and cover and immersed tube tunnels as shown
in Figure 6. Furthermore, the surface finish of the board systems is
appealing to clients. However, they are not well suited to curved pro-
file tunnels and are generally 1.5 to 2 times more expensive than
sprayed systems, which can prove cost prohibitive. Apart from their
high cost, vehicle collision damage is often considered a mainte-
nance problem in road tunnels using pre-fabricated board protection
systems.

Polypropylene Fibre Modified Concrete

In recent years, fibre manufacturers have promoted multi- and
monofilament polypropylene fibres (32 to 18 micron diameter fibres —
Figure 7) to contractors and design teams, detailing that the addition
of 1 to 3 kg of fibres added to the concrete mix gives an extremely
economical solution to concrete “fire protection”.

From testing, fibre modified concrete will exhibit less spalling,
and in some cases no spalling whatsoever. As is well documented,
the mechanism involves the melting of fibres at approximately 160 °C
and allows water vapour inherent in the concrete matrix to escape
without generating internal pressure, thereby preventing explosive
spalling. For specific design fires, the quantity of fibres required will
alter accordingly — the larger the design fire, the greater the quantity
of fibres required. As an example, for an ISO834 cellulose design
fire, approximately 1kg/m? of fibres are required, whereas for RWS
hydrocarbon design fires, the quantity may increase to approximately
3 kg/m? as indicated. Concrete mixes with high fibre contents tend to
be difficult to pump and place, and careful mix designs using admix-
ture technology to overcome these problems is required.

Figure 6: Pre-fabricated thermal barrier boards instalation
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Figure 7: Monofilament polypropylene fibres and degree of surface spalling with increasing dose of fibres per cubic metre of concrete (Courtesy ADFIL UK Ltd)

Although the fires offer an anti-spalling system, they do not pro-
tect the structural concrete from the detrimental effects of high tem-
perature (see Figure 2) and also do not protect any structural rein-
forcement at the heat exposed concrete tunnel lining. Consequently,
the use of fibre modified concrete should be considered carefully for
use in structurally reinforced concrete tunnel linings.

The fire protection performance of polypropylene fibre modified
concrete is variable and not always predictable. From current knowl-
edge this may be attributed to any of the following factors:

1. Fibre type, diameter and length

Fibre quantity per cubic metre

Aggregate type

Concrete mix design

Permeability of concrete with low w/c’s

Heating rates and maximum temperatures

High degree of loss in concrete section in the presence of steel
reinforcement, possible due to torsion buckling effects of the steel
cages due to heat

8. Moisture content of concrete

9. Loads on the concrete structure.

N o o W

CONCLUSION

The amount of European transport tunnels in daily use without
any form of fire protection is of concern. Of course, following risk
assessments a great majority of these tunnels would not need fire
protection, but certainly under the new requirements of the European
Directive No. 2004/54, and perceived new directives set to enter the
industry in 2006/07, there are many tunnels that will require retrofit
fire protection systems to be installed. This has already been ob-
served in 2005, with Switzerland, UK, France and Sweden retrofitting
road tunnels with passive fire protection.

Tunnels in Europe

Road Length Rail Length Metro Length
(km) (km) (km)
Italy 340 Italy 734 Spain 837
France 133 Germany 382 UK 519
Switzerland 162 Switzerland 366 Russia 400

Germany 69 France 256 Germany 367
Austria 177 Austria 246 France 304
Norway 522 Norway 126 Norway 119
Spain 58 UK 114 Sweden 108
UK 18 Spain 110 Italy 106

Figure 8: Unprotected transport tunnels in Europe (SafeT European Project, Khoury
2005)

Very thin spray applied thermal barriers (less than 45 mm) will
be required for many of these tunnels if clashes with operational en-
velopes are to be prevented. The use of polypropylene fibre modified
concrete is not considered an option for many existing tunnels due to
the limited operating space. However, consideration may be given to
sprayed concrete with polypropylene fibres if the space profile per-
mits a minimum layer thickness of approximately 80 mm.

It should be noted that the general trend in increasing vehicle
and train sizes and also increasing the tolerance to the structural
lining to avoid clashes (at higher line speeds for example) puts ad-
ditional pressure on the industry to develop very thin fire protection
solutions.

In order to determine which system is appropriate for specific
tunnels, consideration of the risk of structural collapse of the tunnel
linings, and the effect it will have on 3 parties is required. When
the predominant level of risk is either high or low, then this dictates
the nature of the passive fire protection that may be suitable for the
project. Clearly, when the risks are established, the cost benefit anal-
ysis may raise more issues to be considered.
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RISK LEVEL

HIGH

Structural/3rd Party Issue — New Build

Size of expected tunnel fire (Low risk 5 to 50MW, High risk 50 to 300MW)

prevent damage to tunnel

Due to location of fire department unable to deal with tunnel fire adequately and timely to

Structural deterioration/collapse of tunnel effects ventilation or safe egress of tunnel users

Structural deterioration/collapse hinders/prevents access of fire department

Structural deterioration/collapse results in inundation by water or soils

cantly effects local/regional economy

Structural damage leads to significant operational downtime of tunnel and closure signifi-

Spray Applied Thermal Barriers

POLYPROPYLENE Fibre Modified Concrete

loss of life

Structural deterioration/collapse results in damage to adjacent 3rd party property and/or
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SUCASNE DREVOSTAVBY Z HLADISKA PROTIPOZIARNEJ BEZPECNOSTI

Ludmila Tereriova

Abstract: In presence, the construction planning in view of fire safety is a commonplace of the complete construction project documenta-
tion. In case of wood constructions, the planning regulations are limited in view of fire safety due to its typical flammable constructional
system. New approach to planning of wood constructions, in accordance with the European Codes and with the construction material
appraisal due to its reaction to fire, opens new opportunities for the wood construction planning in view of fire safety.

Key words: Wood construction, planning, fire safety, reaction to fire
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Technické poziadavky na protipoziarnu bezpecnost pri vystavbe
a uzivani stavieb s stanovené vo Vyhlagke MV SR ¢&. 94/2004
Z.z. [5], ktoré je vykonavacou vyhlaskou Zakona ¢&. 314/2001 Z.z.
noriem sa rieia a posudzuju z hfadiska protipoZiarnej bezpecnosti
aj budovy na baze dreva. Je im v3ak potrebné venovat zvySenu
pozornost vzhfadom na vlastnosti dreva z hladiska reakcie na oher’,
poziarnej odolnosti a celkového zabezpecenia pred poziarom.

1 POZIADAVKY SUCASNYCH PREDPISOV
NA NAVRHOVANIE DREVOSTAVIEB

Konstrukéné prvky, konstrukéné celky a poZiarna vyska
drevostavieb

Projektova norma STN 92 0201-2 [7] dovoluje navrhovat v SR dre-
vostavby najviac do poziarnej vysky 9 m v horfavom kontrukénom
celku, ktory moze byt podfa obr. 1 [7] dvoch druhov, o predstavuje
v zavislosti od druhu stavby a konstrukénej vysky jednotlivych podlazi 3,
najviac 4 nadzemné podlazia.

D2 D2 l D2

D2
D2 D2 D2

a)

deliacich kon$trukciach a hmotnost a vyhrevnost horfavych latok,
ktoré tvoria povrchovi Gpravu s hrdbkou mengou ako 2 mm [7].
Horlavé materialy ostatnych konstrukcii, hlavne okien, dveri, podiah,
nenosnych stien bez poZiarne deliacej funkcie, povrchové Upravy
a obklady s hrdbkou vac¢Sou ako 2mm, horfavé podhlady a pod. sa
musia pri vypocte priemerného poziarneho zatazenia zohladnit.

Ak je poZiarny Usek vybaveny stabilnym hasiacim zariadenim
(SHZ), pri vypocte poziarneho rizika sa mdze hodnota stcinitela
horfavych latok znizit najviac 0 30 %. V tomto pripade nemozno hod-
notu vyjadrujlcu vplyv SHZ pouzit na zvacSenie velkosti dovolenej
plochy poziarneho dseku (§ 34 vyhlagky 94/2004 [5]).

Stuperi protipoziarnej bezpeénosti a poZiarna odolnost

Pre nevyrobny charakter drevostavieb sa méze pouZit I.-IV. stupen
protipoziarnej bezpe¢nosti (SPB). Piaty SPB sa v zmysle [7] v horfavom
a taktiez v zmieSanom konétrukénom celku nesmie pouZit.

Pre nosné drevené konstrukcie vo vnutri stavby, ktoré zaistuju
stabilitu stavby (stipy, nosné steny bez poziarne deliacej funkcie) je
pre nadzemné poziarne podlaZia vyZadovana poZiarna odolnost pre
I. SPB - 30 R, pre nosné poZiarne steny a stropy 30 REI, pre
nosné obvodové steny 30 REI, 30 REW. Pre Il. SPB je pre tieto

Ins
I
_Dzl D2

Obr. 1 Horlavy kongtrukény celok [7]
a) véetky konstrukéné prvky D2, b) véetky D3 alebo kombinacia D1, D2, D3

PoZiarne zataZenie

Horfavé nosné a horfavé poZiarne deliace konstrukcie drevostavieb sU
zohladnené pri posudzovani protipoZiarnej bezpecnosti prave typic-
kym horfavym kontrukénym celkom. Preto sa pri vypocte priemerného
poZiarneho zataZenia v poZiarnych Usekoch nezapocitava do staleho
poziarneho zataZenia hmotnost a vyhrevnost horfavych latok v nos-
nych konstrukciach, ktoré zabezpeduju stabilitu stavby, v poZiarne

uvedené konstrukcie poZadovand poZiarna odolnost 45 min, pre Il
SPB 60 min a pre IV. SPB - 90 min. Pre konstrukcie posudzované
v poslednom nadzemnom poziarnom podlazi sU pozadované hod-
noty poziarnej odolnosti tychto konstrukcii v I1. az IV. SPB nizsie (30,
45, 60 min).

Nosné konstrukcie striech, kioré nemaju v posudzovanych
poziarnych tsekoch poziarne deliacu funkciu, musia spifiat pozadované
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hodnoty poziarnej odolnosti viall. SPB — 30 R, vlil. SPB - 45 R
avIV. SPB - 60/D1R.

Nosna konstrukcia schodiska vo vnutri poziarneho dseku,
ktoré nie je sigastou chranenej tnikovej cesty (CHUC), musf spifiat
poziadavku na poziarmu odolnost vIl. SPB 30/D3 R, vlil. SPB
30/D2 R avIV. SPB 30/D1 R ato podla poziadaviek poziarneho
tseku, v ktorom je schodisko umiestnené [7].

Unikové cesty
Pre drevené budovy sa mézu navrhovat Ciastoéne chranené i ne-
chranené tnikové cesty, kioré mozu, ale nemusia tvorit samostatny
poziarny tsek. Chranena tnikova cesta (CHUC) musf tvorit samostat-
ny poziarny Usek, ktorého ohranicujlice poZziarne deliace konstrukcie mu-
sia byt druhu D1, vyhotovené z nehorfavych latok alebo maju dopinkovd
Klasifikaciu z hfadiska tvorby dymu s1 (§ 52 vyhlasky 94/2004 [5)).
Podfa novych definicii konstrukénych prvkov v zmysle STN EN
13 501-1 [8], ak obsahuje konstrukény prvok druhu D1 materidly inej
triedy reakcie na oheri nez A1, tieto musia byt ohrani¢ené materia-
lom triedy reakcie na oheri A1 (obr. 2). Trieda reakcie na oher F je
bez definicie klasifikacnych kritérii a zaraduju sa do nej vyrobky, ktoré
nevyhoveli triede E alebo neboli odskusané. Pre materidly triedy A1
nie st v zmysle [8] uréené dopinkové klasifikécie z hfadiska tvorby
dymu a tvorby horiacich kvapiek a ¢astic, to znamena, Ze nesmu pri
poZiari vykazovat dym a horiace kvapky a Castice. Tuto skutoénost
je potrebné zohfadnit pri navrhovani konstrukéného a materiadlového
rieSenia ohrani¢ujucich kon$trukcii chradnenych unikovych ciest na
zabezpecenie bezpe¢nej evakuacie 0sob z drevostavby.

2 MATERIALY V KONSTRUKCNYCH PRVKOCH
DREVOSTAVIEB

Typickymi konStrukénymi prvkami v konstrukénych systémoch dre-
vostavieb st podfa obr. 1 kon$trukcie druhu D2 a D3. Konstrukcie
druhu D1 sa vyzaduju uz v spominanych chranenych Unikovych
cestach a taktieZ pre poZiarne pasy, ktoré su sucastou obvodovych
stien drevostavieb sliziacich na ubytovanie (§ 44, odst. 6, pism. c)
vyhlasky 94/2004 [5]). Pre kontrukéné prvky v kongtrukénom sys-
téme drevostavieb je teda velmi dolezité, aby v nich pouZité stavebné
materidly dostatocne plnili svoju funkciu z hfadiska reakcie na oheri
aich vplyvu na intenzitu poziaru (obr. 2).

Stavebné vyrobky z dreva a na baze dreva spadaju na zak-
lade skuisok reakcie na oheri do tried A2 (A2,) az E (E,). Pre tieto
triedy sa zaroven uréuje doplnkova klasifikacia z hiadiska tvorby
dymu (s1, s2, s3) azhladiska tvorby horiacich kvapiek a Castic
(do, di, d2). V stcasnosti sa v drevostavbach okrem stavebnych
prvkov z rastlého dreva pouziva velky sortiment kompozitnych ma-
teridlov na baze dreva, a to tradi¢né drevotrieskové a drevovlaknité
dosky, preglejky, ako i novodobé kompozitné materialy (MDF, OSB,
Parallam, Intrallam, Microllam, cementotrieskové dosky — CETRIS,
sadrokartonové dosky), ktoré sa pouzivaju bud ako konstrukéné
a obkladové velkoplodné materidly, alebo ina nosné konstrukcie
drevostavieb [3]. Mnohé z tychto materidlov majli v praxi overené
vlastnosti a méZu sa klasifikovat do prislusnych tried reakcie na oher
bez skugania (tzv. CWFT dokumenty) podla Rozhodnuti Komisie
(Eurépska normalizaéna komisia CEN/TC127 Fire safety in buildings).

a) A1 A1 b) A2aiF A1 ) AlazF
[
d kY 7 i 7
=]
SIEN v
\ AV T
\AlaiF \A1azF A1azF/
Obr. 2 Konstrukéné prvky
a) D1,b) D2, ¢) D3
Tab. 1 Stavebné vyrobky, ktoré sa klasifikujli do dalsich tried bez skusania [6]
Dosky na baze dreva? Min. hustota kg/m? Min. hr. mm Trieda okrem" dlazkovin | Trieda" dlazkoviny
Dosky z orientovanych triesok OSB 600 9 D-s2, d0 D,-st
Trieskové dosky 600 9 D-s2, d0 D,s1
VIaknité dosky, tvrdé 900 6 D-s2, d0 D,-s1
A . 600 9 D-s2, d0 D,-s1
VIaknité dosky polotvrdé 400 9 E. tvaly E
VI&knité dosky makké 250 9 E, trvaly E,
VIaknité dosky MDF 600 9 D-s2, d0 D,-st
Cementovotrieskové dosky®” 1000 10 B-s1, d0 B,-s1
Preglejované dosky 400 9 D-s2, d0 D,-s1
Dosky z prirodného dreva 400 12 D-s2, d0 D,s1
Sadrokartonové dosky Nominalna hribka | Sadrové jadro Plosna hmotnost Trieda okrem dlazkovin
dosky Hustota kg/m® | Trieda reakcie papiera® g/m?
Sadrokarténové dosky okrem dierovanych >95 > 600 na oheri A1 <220 A2-s1, d0
dosiek >125 > 800 >220 <300 B-s1, do
§pecifikécia vyrobkov Miniméalna hustota kg/m?® | Minimalna celkova hrubka mm | Trieda okrem dlazkovin
Konstrukéné | Vizudlne alebo strojovo triedené konstrukéné drevo 350 22 D-s2, d0
drevo? s pravouhlym prierezom ziskanym rezanim,
hoblovanim alebo in&¢, alebo s kruhovym prierezom
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Mb6zu byt do nich zahrnuté iba vyrobky, ktoré dokazali pri skusani,
Ze ich vlastnosti su dostatocne stabilné. Tieto rozhodnutia st imple-
mentované do legislativy SR vo Vyhlaske MVRR SR ¢. 119/2006
Z.z., ktorou sa meni a doplfia vyhlaska ¢.158/2004 [6], ktora vo
svojej prilohe €. 2 obsahuje zoznam stavebnych vyrobkov, ktoré sa
z hladiska reakcie na ohen klasifikuju do dalSich tried bez skisania
- vid. tab.1 (tab. 2 v [6]).

3. POZIARNA ODOLNOST DREVENYCH KONSTRUKCII

Navrhovanim drevenych konStrukcii sa zaoberd Eurokdd 5, ktory
nadvazuje na prisluSné eurdpske normy pre drevo, materialy na baze
dreva, spojovacie prostriedky atd. STN P ENV 1995-1-2 [9] poskytuje
pravidla pre navrhovanie drevenych kon$trukcii na ucinky poZziaru,
pomocou ktorych sa da jednoduchym statickym vypoctom preukazat
ich poziarna odolnost. Vypocet vychadza z redukcie plochy prierezu
a parametrov pevnosti a tuhosti dreva a materidlov na baze dreva
v dosledku poZiaru. V tejto norme su uvedené i podrobné pravidla
pre rieSenie poziarnej odolnosti spojov rézneho vyhotovenia a dalej
tieZ stropov a stien, ktorych konstrukcia je tvorend drevom a mate-
rialmi na baze dreva v kombinacii s réznymi tepelno-izolacnymi a ob-
kladovymi materialmi. Vplyv poZiaru na prvky z dreva a materidlov na
baze dreva je mozno uvazit tromi spdsobmi:

pri pouziti zjednoduSenej metédy uéinného prierezu sa vypocita
Unosnost pre ucinny prierez za predpokladu, Ze parametre pevnosti
a tuhosti nie s poZiarom ovplyvnené. Miesto toho je pokles para-
metrov pevnosti a tuhosti kompenzovany pouzitim zvacenej hibky
zuholnatenia [2],

pri pouziti metédy redukovanej pevnosti a tuhosti sa vypocita
Unosnost pre zbytkovy prierez s uvazovanim poklesu parametrov
pevnosti a tuhosti [2],

pri pouziti obecnej metddy sa uvazuje stav teploty a vihkosti
v ktoromkolvek bode zbytkového prierezu a tiez vztah medzi para-
metrami pevnosti a tuhosti materiélu na jednej strane, a teploty a vih-
kosti na strane druhej [2].

Obecne plati, ze ¢im sa pouZije zlozitejSia metdda, tym vychad-
zaj priaznivejsie hodnoty poziarnej odolnosti [2]. Vypodet poziarnej
odolnosti podfa Eurokédov je moznostou pre ziskanie pozadovane;
poziarnej odolnosti konstrukcie bez dalSich Uprav. Tento vypocet je
mozné pouZit len v pripade, Ze bol staticky vypocet konstrukcie pre
bezné teploty vyhotoveny tieZ podla eurdpskych noriem.

4. DREVOSTAVBY V ZAHRANICI

Zahrani¢né predpisy zaoberajuce sa problematikou drevenych sta-
vieb umozriuju stavbu 5 alebo 6 podlaznych drevenych stavieb (vo
Svajéiarsku dokonca az 8 podlaznych budov). Z toho ale vyplyvaiju
prisnejSie poZiadavky na poZiarnu odolnost konStrukcii, aktivnu
a pasivnu protipoziarnu ochranu, aby bola ¢o najviac zabezpe¢end
ochrana os6b. Zahrani¢né poZiarne predpisy su tolerantnejSie, resp.
maju presnejSie formulované poziadavky. V tychto krajinach je to
dané predovSetkym na zaklade dlhodobych skdsenosti a experi-
mentalneho vyskumu.

Nemecky Musterbauordnung (vzorovy stavebny poriadok)
- navrh zr. 2003 dovoluje stavat drevené budovy triedy 4 s vyskou
7-13 m za predpokladu, Ze uZitkova plocha podlaZia nie je vacsia ako
400 m? a poziarna odolnost nosnych konstrukcii je REI 60 min [1].

Finsky poZiarny zakon z r. 1997 umoziuje max. vysku
drevenych budov 14 m. Od Styroch podlazi musia byt drevené
domy vybavené automatickym hasiacim systémom; nasledne nie
sU obmedzené v UZitkovej ploche podlaZia a pocte uZivatelov, kazdy
byt musi mat v takomto dome elektrické poziarne poplachové zaria-
denie, drevené fasady musia mat horizontélne protipoziarne prekazky
—rimsy [1].

Svajéiarske protipoziarne predpisy VKF 1993 a novela 2003
pre nadzemné nosné konstrukcie individudinych rodinnych domov,
jednopodlaznych domov a posledné podlaZia viacpodlaznych budov
nestanovuju poZiadavky na poziarnu odolnost. Pre dvojpodlazné,
trojpodlazné a viacpodlazné budovy su kladené poZiadavky na
poziarnu odolnost konstrukcii v zavislosti od plochy podlazia, od
poziarneho zatazenia, funkcie budovy. Novela 2003 vyzaduje pre
nosné konstrukcie budov do troch podlazi REI 30 min, pre 4 aZ 6
podlazné REI 60 min. Pri 5 a 6 podlaZiach su vyZadované nehorfavé
obklady; drevené fasady do 3 podlaZi su bez obmedzenia, pre 4-8
podlazné budovy musia mat protipoziarnu ochranu [1].

Predpisy USA — BOCA - National Building Code (selo3tatny
stavebny poriadok) — z r.1996 rozdeluji drevené budovy do 3
konstrukénych typov: Typ 4 — tazké drevené skelety z rastiého alebo
lepeného lamelového dreva a obvodovymi stenami z nehorfavych
materidlov. Typ 5A ma vSetky nosné konstrukcie vratane obvodovych
stien drevené a chranené, s pozadovanou poZiarnou odolnostou
(60-240 min). Typ B ma konétrukcie nechranené (tj. neoplastované,
alebo neizolované), ale poziadavka na poziarnu odolnost stien
tnikovych ciest a separacnych stien zostava 120 min. V3etky tieto
konstrukéné typy sa navrhuju do 3 aZ 6 nadzemnych podlaZi. Ak su
pouZité automatické hasiace — sprinklerové systémy, moZze sa pocet
nadzemnych podlazi o jedno zvysit, ale v pripade obytnych domov
nesmie ich vyska presiahnut 18 m [1].

Prave aktivna ochrana drevostavieb poZiarnotechnickymi za-
riadeniami sa Coraz viac uplatfiuje v projektovani protipoziarnej
bezpecénosti drevenych stavieb v zahraniéi. Tyka sa to hlavne obyt-
nych stavieb véetkych typov (rodinné domy, radova, bytova vystavba)
ako istavieb na ubytovanie (hotely, motely, penziény), v ktorych
sa navrhuju hlasi¢e poziaru (EPS) a sprinklerové SHZ, aby sa
znizilo riziko straty na fudskych Zivotoch a majetku a zaroven znizil
stupen protipoZiarnej bezpecnosti. Tuto poZiadavku sa napr. snaZia
presadit vo Svédsku, tak aby sa montaz sprinklerov v budovéch
stala $tandardom a presla v tradiciu [1]. V si¢asnosti je u nas nutné
pocitat s negativnou odozvou na podobné poziadavky z hladiska
ekonomickych nakladov.

ZAVER

V SR uvedené skusenosti s vystavbou viacpodlaznych drevo-
stavieb chybaju. Tento druh vystavby je u nds obmedzeny nie ma-
teridlovym a konstrukénym rieSenim drevostavieb, ale prave legis-
lativou, ktora z hladiska protipoziarnej bezpeénosti obmedzuje



VEDECKE A ODBORNE CLANKY // SCIENTIFIC AND EXPERT PAPERS

N

Detae 33

rozvijat ich projektovanie v oblasti pozemného stavitelstva. Priaznivé
a kontrolovatelné spravanie sa drevenych konstrukcii v podmienkach
poZziaru, stale sa rozvijajuce technoldgie pasivnej i aktivnej ochrany
drevenych konstrukcii, vyhodné ekonomické a ekologické hfadisko
ako i moznost Cerpania zo zahraniCnych skusenosti, davaju vSetky
predpoklady na to, aby sa vytvorili samostatné poZziarne predpisy pre
rieSenie protipoziarnej bezpec€nosti drevostavieb, ktoré dovolia v&Esi
rozvoj v ich navrhovani a vystavbe.

Tento prispevok bol spracovany za podpory grantovej dlohy GD
1/3521/06 ,Spravanie sa vybranych druhov drevenych kontrukcit
v procese vysokych tepl6t”.
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Cast 2: Stavebné kongtrukcie
STN EN 13 501-1: Klasifikacia poziarnych charakteristik stavebnych
vyrobkov a prvkov stavieb. Cast 1: Klasifikacia vyuzivajtica Udaje zo
skusok reakcie na oher
STN P ENV 1995-1-2: Navrhovanie drevenych konstrukcii. Cast 1-2:
VSeobecné pravidld. Navrhovanie konstrukcii na Ucinky zatazenia
poZiarom
Ing. Ludmila Tereriova, PhD.
Katedra protipoZiarnej ochrany
TU Zvolen
terenova@vsld.tuzvo.sk

Recenzent: prof. Ing. Anton Osvald, CSc.
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DESAT ROKOV KATEDRY PROTIPOZIARNEJ OCHRANY
DREVARSKEJ FAKULTY TECHNICKEJ UNIVERZITY VO ZVOLENE

Anton Osvald

V Zivote Cloveka i organizacie sa ¢asto stva, Ze sa nakumuluje obdo-
bie vyroci a oslav. Aj naSa univerzita a fakulta si tohto roku pripomina
dvesto rokov lesnickeho vysokoskolského $tldia na Slovensku a 55
rokov lesnickeho a drevarskeho vysokoskolského Studia vo Zvolene.
Profesionalna organizacia hasi¢ov si pripomina 5. vyrogie vzniku
Hasi¢ského a zachranného zboru a rok 2007 je aj rokom 85. vyrocia
zalozenia Zemskej hasi¢skej jednoty na Slovensku, ktora je pred-
chodcom dnesnej Dobrovolnej poZiarnej ochrany. V intenciach uve-
denych oslav oslavuje aj Katedra protipoziarnej ochrany desat rokov
od svojho vzniku.

V 8kolskom roku 1997/1998 zacala vyucba v novom akredi-
tovanom odbore PoZiarna ochrana. Akademicky senat DF v roku
1997, s ucinnostou od 1. 1. 1998 schvalil vznik nového pracoviska
— Katedru poziarnej ochrany. Mozno je neuveritelné, Ze zaklada-
jucimi ¢lenmi katedry bolo Sest fudi, z ktorych teraz na katedre p6-
sobia Styria. Katedra sa rozrastala, prijimali sa fudia hlavne z inych
odborov. Bola to hlavne chémia, stavebnictvo, absolventi tidia so
zameranim na poZiarnu ochranu. Som rad, Ze v sU¢asnosti mame
skoro dvojnasobny pocet doktorandov, ako bolo pred desiatimi rokmi
zakladajucich Elenov katedry.

Katedra samozrejme prechadzala urcitym vyvojom. Presla
zmenou nazvu a v stlade s dnesnou platnou terminoldgiou hovorime
0 Katedre protipoziarnej ochrany. PreZila trojnasobné stahovanie
v relativne kratkom Case. Zmeny spdsobené stahovanim, aj ked si to
mozno nechceme pripustit, zbrzdili katedru v jej vyvoji a profesnom
raste. Vzdy trvalo niekolko tyzdrov, kym sa material zabalil, rozbalil,
kym sme si po niekolkonasobnom hladani zvykli, na ktorych novych
miestach sU uloZzené potrebné veci. Na tomto mieste sa musim
podakovat naSim doktorandom a Studentom, ktori nikdy nevahali
a vzdy boli ochotni pomdct.

Nielen stahovanim Zila katedra. NajvaéSou zmenou nebola
zmena miesta, ale zmena persondlneho rastu jednotlivych ¢lenov
katedry. Za desat rokov sa katedra obohatila o jedného profesora,
dvoch docentov, Siestich pracovnikov, ktori ziskali titul PhD. a jed-
ného pracovnika, kiory ziskal fitul Ing. Uvedeni kolegovia zvySovali
nielen svoju kvalifikéciu, ale aj Uroven predmetov, v ktorych vyucuju
a tym aj zvySovali kvalitu pedagogického procesu.

Katedra protipoZiarnej ochrany je garanénym pracoviskom
pre Studijny odbor 8.3.1 Ochrana os6b a majetku. Od akademic-
kého roku 2005/06, katedra zabezpecuje vyucbu v dennej a externej
forme $tudia v troch Studijnych programoch:

+ trojroénom bakalarskom
a majetku pred poziarom,

+ dvojroénom inZinierskom Studijnom programe technickd bez-
pecnost 0s0b a majetku,

+ dvojroénominzinierskom Studijnom programe hasi¢ské a zachran-
né sluzby,

+ trojroénom doktorandskom $tudijnom programe protipoZiarna
ochrana a bezpeénost.

Studijnom programe ochrana 0s6b

Zaroveni zabezpecuje vyuébu v 2.-5. rocniku denného Stldia
a 2.-6. roéniku externého Studia Studijného odboru PoZiarna ochra-
na, ktory je predchodcom Studijného odboru 8.3.1 Ochrana osbb
amajetku a v ktorom Stidium dobieha. Zameranie katedry tvori
vyucba zakladnych odbornych (profilujucich) predmetov, ako aj
Specializovanych predmetov teoretického zakladu so zretefom na
protipoZiarnu ochranu. Profildcia je zamerand na rozvijanie dis-
ciplin vzhfadom k horeniu materidlov, reakcii materialov na oher,
s vyUstenim do protipoziarnej bezpecnosti stavieb, technologickych
procesov a ¢innosti hasi¢skych a zachrannych sluzieb. Popri vyucbe
katedra zabezpecCuje rieSenie vedeckych a vyskumnych projektov
z oblasti protipoziarnej ochrany, expertiznu a poradensku ¢innost pre
potreby odbornej praxe.

Katedra nadviazala Uzke kontakty s pracovnikmi protipoZiarne;
ochrany, ktord v naSom $tate funguje v dudinej forme, s pracovnikmi
HaZZ i DPO. Spolupracujeme s oboma zlozkami a to nielen formou
pedagogickou alebo vyskumnou, ale aj formou spolo¢enskou, organ-
izovanim konferencii, seminarov, ale aj stfazi a plesov. So Studentmi
pracujeme tak, aby hasi¢stvo mali nielen vo svojich vedomostiach,
ale aj vo svojom srdci.

prof. Ing. Anton Osvald, CSc.
vedUci katedry
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TEPLO-OHEN-MATERIALY 2007: ZHODNOTENIE, POSTREHY A ODPORUCANIA

Danica Kacikova

V dfioch 06.-08. 02. 2007 sa v krasnom prostredi Nizkotatranskej zimnej prirody v hoteli Partizan a. s. Tale uskutocnil prvy rocnik medzinarod-

ného sympdzia spojeného s vystavou Teplo-Ohen-Materialy 2007.

Abstract: Heat-Fire-Materials 2007: Evaluation, notes and recommendations

The 1% International symposium with exhibition Heat-Fire-Materials 2007 was taken 6-8 February 2007 in hotel Partizan a.s. Tale Slovak
republic. The symposium aim was exchange of new knowledge of materials and products thermal degradation among investigators,
teachers and firms. There were forty papers published in the Symposium Proceedings. Ten firms participated with their products in the
exhibition. The symposium lectures were divided to three sections: Influence of heat and fire on materials, Presentation of materials and
products with high fire resistance and firm’s presentations, Fire testing and evaluation of materials and products. We can conclude all
symposium aims were fulfilled. The 2™ International Symposium will take in year 2011.

Ciel sympoézia

Vedecky a organizacny vybor za ciel sympdzia vytycil odovzdavanie
najnovsich poznatkov a skusenosti medzi vyskumnymi a vyvojovymi
pracoviskami, vysokymi Skolami, akreditovanymi skuisobriami, staveb-
nymi firmami a firmami s vyrobkami s vysokou poZziarnou odolnostou
0 zmenach materialov vplyvom tepla a ohria a metddach hodnotenia
a testovania materidlov a vyrobkov. To znamena, Ze hlavnym cielom
bolo blizie prepojenie vyskumno-vyvojovych a vzdelavacich institdcif
s praxou v oblasti zmien materidlov po zataZeni teplom a ohriom.

Priprava sympdzia

Tematika sympdzia Teplo-Ohen-Materidly je vysoko aktudlna. Preto
sa sfou stretdvame na mnohych stretnutiach odbornikov z praxe aj
vzdeldvania v protipoziarnej ochrane. Ked sme uvazovali o priprave
noveého periodického podujatia v tejto oblasti, mali sme obavy, &i sa nam
podari prilakat dostatogny zaujem u oslovenej cielovej skupiny aktivnych
Ucastnikov, ktori sa zucastriuju takychto podujati v ramci Slovenska,
Eurdpy i celého sveta. Chceme sa podakovat ¢lenom Medzinarodného
vedeckeho vyboru ako aj vedecko-odbornym garantom sekcii, ktori ndm
aj napriek svojmu pracovnému vytazeniu a medzinarodnému ohlasu na
svoju pracu nevahali pomoct pri zrode nového podujatia.

Prave to, Ze sa jedna o nieCo nové, nezname, bez doterajsieho
medzinarodného ohlasu, nam znaéne komplikovalo pripravné préce.
Mnohi potencidlni Ucastnici si dopredu zistovali, kto zich oblasti
potvrdil aktivnu Ucast a zvazovali, ¢i sa im Ucast ,oplati®. Véahali so
zaslanim vedeckych a odbornych élankov alebo potvrdenim aktivnej
UCasti. Preto sa nezviditeili ani v Zborniku recenzovanych prispev-
kov zo sympozia, ktory bol vydany v elektronickej forme, ani sa ab-
strakt ich ¢lanku neobjavil v prvom Eisle ¢asopisu, ktory prave Citate.

Garanti sekcii odporuili a zrecenzovali 40 &lankov zo Sloven-
skej, Ceskej a Polskej republiky, ktoré boli v slovenskom, ¢eskom
alebo anglickom jazyku uverejnené v zborniku. Ako sme neskér zis-
tili z neformalnych diskusii pocas spologenskych akcii po ukonéeni
rokovani v sekcidch, aj nazov hotela odradil od U¢asti niektorych ich
znamych, pretoze sa bali, Ze im neposkytne dostatoény komfort.

Stretli sme sa ale aj s pripadmi, Ze neodkladné pracovné povinnosti
znemoznili autorom prispevkov ale aj pasivnym ucastnikom zicastnit
sa rokovania sympozia. VSetkym zaujemcom sme zaslali prvé ¢islo
C¢asopisu Delta a zbornik prispevkov.

Priebeh sympoézia

V dopoludnajsich hodinach 06. 02. 2007 ¢lenovia organiza¢ného
vyboru sympozia pricestovali na miesto konania — do hotela Partizan
a.s. Tale. Privitala nas rozpravkova zasnezena krajina a komfortny
novozrekonstruovany hotel s technickym zédzemim vhodnym nielen
na oddych, ale predovdetkym na predndsky, jednania, rokovania,
prezentécie firiem. Do neskorého vecera sme registrovali aktivnych
a pasivnych UCastnikov a dohliadali na inStalaciu vystavky firiem,
ktorych reklamy boli uverejnené v prvom Cisle ¢asopisu Delta. Celko-
vo sa zaregistrovalo 33 Udastnikov sympdzia zo Slovenska a Ceskej
republiky. Vystavku produktov resp. zameranie firmy formou posterov,
modelov a makiet prezentovalo 10 firiem: Basf stavebné hmoty a.s.
Zilina, Doprastav a.s. Bratislava, Ekoltech spol. s r.0. Lu¢enec, Hilt
Slovakia spol. s r.0. Bratislava, Izomat a.s. Nova Bana, Knauf s.r.o.
Bratislava, Op-tim spol. sr.0. Krupina, Rockwool Slovensko s.r.o.
Bratislava, Stavmix Plus s.r.0. Stupava, Stokat-M s.r.0. Zvolen.

K slavnostnej atmosfére otvorenia sympodzia diia 7. februdra
2007 prispeli prihovory prof. Ing. Antona Osvalda, CSc. — vedtceho
Katedry protipoziarnej ochrany Drevarskej fakulty Technickej univer-
zity vo Zvolene a doc. RNDr. Anny Danihelovej, PhD. — prorektorky
Technickej univerzity vo Zvolene.

Rokovanie sympdzia sa riadilo vopred pripravenym programom.
Prispevky boli rozdelené do nasledujdcich sekcii: Vplyv tepla a ohria
na materidly, Prezentdcie materidlov a vyrobkov s protipoZiarnou
Upravou a firemné prezentacie, Protipoziarne skusobnictvo, hodnote-
nie a testovanie materialov a vyrobkov. Referaty boli prednasané aj
nasledujuci den, 8. februdra 2007. Celkovo odznelo 24 referatov.

Pre nas, organizatorov, ako aj pre odbornych garantov a pred-
sedajucich jednotlivych sekcii bolo velmi poteSitelné, Ze napriek
lakadlam, ktoré predstavovali moznosti lyzovat resp. regenerovat
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Obr. 1 Registracia Ucastnikov sympdzia

Obr. 4 Z rokovania v sekcidch

Obr. 5 Spologensky vecer

Obr. 7 Spolo¢na fotografia tcastnikov Obr. 8 Odchod zo sympézia
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svoje sily v bazéne, saune a posilfiovni hotela, vSetci Ucastnici, &i uz
z akademického prostredia, skusobni ale aj z firiem nielen pocuvali
prednasané prispevky, ale sa aj aktivne zapajali do diskusie. Ziva
diskusia pokracovala aj v priestoroch vystavky zicastnenych firiem.

Zhodnotenie sympozia
Pred ukonéenim sympézia v popoludriajsich hodinach 8. februara
2007 garanti sekcii, zastupcovia medzinarodného vedeckého vyboru
aodborny garant vyhodnotili priebeh sympézia a droved uverej-
nenych ¢lankov a prezentovanych referatov. Navrhli publikovat niek-
toré prispevky v nasledujdcich ¢islach ¢asopisu Delta. Konstatovali,
Ze doslo k spineniu vytyceného ciefa. Odporudili oslovit zastupcov
zuc¢astnenych firiem, ktoré ponukli vykonat prednasky pre Studentov
a ucitelov vo vSetkych stupfioch v Studijnom odbore Ochrana os6b
a majetku na Drevarskej fakulte Technickej univerzity vo Zvolene.
Predstavitel vedenia univerzity pozitivne hodnotil vytvorenie
novych pracovnych aj osobnych kontaktov a uverejnenie abstraktov
¢lankov publikovanych v zborniku prispevkov v ¢asopise Delta, ¢im
sa nove poznatky dostand k Sirokému okruhu odbornej verejnosti.

Predstavitel praxe zd6raznil, ze odzneli mnohé zaujimavé prispev-
ky s prinosnymi poznatkami ktoré mozu byt v dalSej spolupraci vyuzité
v expertiznej ¢innosti hlavne v rdmci zisfovania pri€in poZiarov.

MoZeme teda konstatovaf, Ze prvy roénik nového periodic-
kého poduijatia bol tspesny a nasledovné odporicania by nam mali
pomact pripravit dalsi rocnik.

Odporuéania pre dalsi roénik

Utastnici aj organizaény vybor sympdzia jednoznacne odporucili hotel
Partizan a.s. Tale za vhodny na organizovanie dal$ieho rocnika sym-
p6zia. Odporudili ale presuntt termin z februara na september 2011.
Tematické zameranie sympézia a rozdelenie na jednotlivé sekcie
zostava. Pri oslovovani cielovej skupiny aktivnych ale najmé pasivnych
Ucastnikov nasledujuceho ro¢nika organiza¢ny vybor vo vacsej miere
vyuZije moZnosti propagacie v elektronickych médiach, v ¢asopise
Delta, u byvalych absolventov a spolupracujlcich firmach. U autorov
prispevkov bude nevyhnutné vyzadovat dodrzanie terminov, pretoze
garanti sekcii a recenzenti si vyhradzuju pravo na dostatoény ¢as na
posUdenie prispevkov.

doc. RNDr. Danica Kacikova, PhD.
garant sympdzia Teplo-Oheri-Materidly 2011
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OSLAVY HASICSTVA A ZALOZENIA KPO DF TU VO ZVOLENE

Ivan Chromek

48. roénik SVOC na Drevarskej fakulte TU vo Zvolene vyhodnotenim
Sekcie ochrany os6b a majetku pred poziarom sa stal symbolicky
poslednou akciou oslav 10. vyrocia vzniku Katedry protipoZiarnej
ochrany DF TU vo Zvolene.

Samotné oslavy vzniku katedry zacali slavnostnym zhro-
mazdenim, za pritomnosti rekiora TU vo Zvolene a pozvanych
hosti, 24. aprila 2007. V dvode slavnosti odovzdal veduci katedry
prof. Ing. Anton Osvald, CSc., ¢estné ocenenia hostom, ktori sa
podiefali na vzniku, rozvoji alebo dihodobo spolupracuiju s katedrou.

Katedra, za obdobie od roku 1998 do 2007, ako garantné
pracovisko troch $tudijnych odborov, PoZiarna bezpeénost v drevo-
spracujucom priemysle, Poziarna ochrana a Ochrana oséb a ma-
jetku, vychovala 231 absolventov, ktori nasli uplatnenie v Statnej
sprave, ale aj v sukromnom sektore. V su¢asnej dobe na katedre
pracuje 14 pracovnikov, z toho dvaja profesori, dvaja docenti a Siesti
pracovnici s vedeckym titulom PhD. Prinos katedry, v oblasti vychovy
odbornikov v protipoziarnej ochrane, bol vyzdvihnuty, v ramci os-
lav, udelenim medaily DPO SR ,Za mimoriadne zasluhy*, ktord na
zéstavu katedry a DHZ pri TU vo Zvolene pripol osobne prezident
DPO SR, JUDr. Jozef Minarik. Vyznamenanie DPO ,Za zasluhy“ za
podporu vzdelavania v oblasti protipoziarnej ochrany udelil prezident
DPO aj rektorovi TU vo Zvolene prof. Ing. Janovi Tucekovi, PhD.
a dekanovi DF prof. Ing. Igorovi Cunderlikovi, PhD. Prezident HaZZ
MV SR plk. Ing. Jozef Palus$, udelil katedre Plaketu prezidenta HaZZ
,Za zasluhy o rozvoj ochrany pred poziarmi®. Plaketu, v zastupeni
prezidenta, odovzdala vedlicemu katedry prof. Ing. Antonovi Osval-
dovi, CSc. riaditelka OPSC pplk. Mgr. Marta Barinova. Prijemnym
ukoncenim dria bolo spolo¢enské posedenie pracovnikov katedry
s hostami v historickych priestoroch Zvolenského zamku.

Pokra¢ovanim osldv vzniku katedry bola slavnostna ranna
sv. om&a v kostole sv. AlZzbety vo Zvolene, ktora sa uskutoénila
3. méaja 2007. Om3u celebrovali dekan ThDr. Stanislav Varga, PhD.,
spolu s biskupskym vikarom Ordinariatu OS a OZ SR mir. ThLic.
FrantiSkom BartoSom.

Priamym pokracovanim slavnosti boli krajské oslavy sv. Floria-
na na Namesti slobody vo Zvolene, ktoré boli v réZii HaZzZ a DPO.

V ramci oslav riaditel KR HaZZ v Banskej Bystrici, plk. Ing. Mi-
lan Belo-Caban, ocenil prislusnikov KR HaZZ v Banskej Bystrici za
vykonanu pracu. Medzi vyznamenanymi prisluSnikmi boli aj ti, ktori
sa podiefali na likvidacii tohtoroéného najvacsieho lesného poZiaru
z konca aprila na Starych Horach.

Po oceneni prislusnikov HaZZ, predseda OV DPO Detviansko-
-Zvolenskeého, technik DPO Jozef Hric, odovzdal vyznamenania DPO
prof. Ing. Antonovi Osvaldovi, CSc., doc. RNDr. Ivete Markovej, PhD.,
Ing. Eve Mrackovej, PhD. a Ing. Mgr. Ivanovi Chromekovi, PhD.
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Po vyznamenani ¢lenov katedry, biskupsky vikar poZzehnal sym-
boly hasi¢stva DHZ a KPO DF TU vo Zvolene, ktorymi su zastava
a drevena socha sv. Floriana. Po tomto slavnostnom akte, pristupil
riaditel OV DPO Detviansko-Zvolenského, vrchny inSpektor DPO
Dusan Hancko, povereny funkciou hlavného cechmajstra pre rok
2007, k tradicnému prijimaniu prvakov do Cechu hasi¢ského. Prisne
kritérium, zaloZené na $tudijnych vysledkoch splnilo tychto osemnast
Studentov zo Studijného odboru Ochrana 0s6b a majetku: Peter
Baluch, Vladimir Benedik, Peter Blaskovi¢, Zuzana Hurbanisova,
Stanislav Jasenak, FrantiSek Kapusta, Tibor Kosik, Stefan Kliman,
Marek Lakanda, Michal Libi¢ek, Zuzana MaliSova, Martin Misura,
Jakub Sali, Zuzana Turatkova, Zdenka Vengrinovd, Zuzana Ver-
bovska, Denisa Zachenska, Michal Zarecky.

Na zaver tejto slavnosti boli pripravené ukazky Cinnosti HaZZ
a DPO pre verejnost.

Tyzden po tejto slavnosti, 10. maja 2007, sa uskutocnil 48.
roénik SVOC na Drevérskej fakulte TU vo Zvolene. Sekcia ochrana
0s6b a majetku pred poziarom, ktorej predsedal prezident DPO SR,
JUDr. Jozef Minarik, bola vyhodnotena nasledovne:

1. cenou a Cenou prezidenta DPO bola ocenend praca s nazvom
Riadena evakuacia 0sbb, ktorej autormi st Marek Bacik a Stanis-
lav Sevik,

2. cenou bola ocenend praca s nazvom Projekt poZiarnej ochrany,
ktorej autorom je Pavol Vidis,

3. cenou bola ocenend praca s nazvom Problematika nelinearnej
formy $irenia, ktorej autormi st Peter Rantuch a Marek Smigura,

Cenu rektora ziskal Vladimir Benedik za pracu sndzvom
Viypocet skutoénej koncentracie vodnych roztokov penidiel,

Cenu firmy HUSQARNA ziskal Miroslav Halicka za pracu Karty
bezpeénostnych ddajov novych hasiacich praskov aplikovanych na
Uzemi SR,

Cenu katedry protipoziarnej ochrany zisklali Rudolf Polacek
a Milo$ Valkovec za pracu Profesionalne pracovné potapanie v ramci
SR a HaZZ.

Co napisat na zaver? Nemoze byt ni¢ krajsie, ako pretavenie
prace katedry do Uspechov Studentov. Z tohto pohladu je aj kvalita
jednotlivych prac, vramci SVOC, podfa vyjadrenia porotcov, tym
najlepSim vysvedéenim pracovnikov katedry k jej 10. vyrociu vzniku.

Ing. Mgr. Ivan Chromek, PhD.
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INFORMACIA ZO ZASADNUTIA VALNEHO ZHROMAZDENIA DPO
Anton Osvald

Republikové valné zhromazdenie delegatov OV DPO, konané Ing. Vojtecha Nagya za viceprezidenta DPO SR
v drioch 20.-21. aprila 2007 v Ruzomberku prerokovalo a schvdlilo:  Tibora Vanika za viceprezidenta DPO SR
Spravu o innosti DPO SR a jej organov od konania RVZ delegd-  t+ Emila Ardamicu za viceprezidenta DPO SR

tov OV DPO v roku 2002 Pavla Kavaleka za viceprezidenta DPO SR
— Spravu Republikovej kontrolnej a reviznej komisie prof. Ing. Antona Osvalda, CSc., za viceprezidenta DPO SR
— Stanovy DPO SR Frantiska Krajgera za viceprezidenta DPO SR
— Program ¢innosti DPO SR do roku 2012 Ing. Jozefa BloS¢icaka za viceprezidenta DPO SR
Zvolilo: prof. Ing. Anton Osvald, CSc.

JUDr. Jozefa Minérika za prezidenta DPO SR
Vendelina Horvétha za generalneho sekretara DPO SR

Vendelin Horvath Ing. Vojtech Nagy

prof. Ing. Anton Osvald, CSc. FrantiSek Krajger Ing. Jozef Blos¢icak



STUDIUM A DALSIE VZDELAVANIE // STUDY AND FURTHER EDUCATION

ODBORNA PRIPRAVA NA KATEDRE PROTIPOZIARNEJ OCHRANY

Eva Mrackova

Dfia 19. 07. 1999 ziskala Technickd univerzita vo Zvolene OPRAV-
NENIE ¢&. 053 od Ministerstva vndtra Slovenskej republiky, Uradu
poZiarnej ochrany na vykonavanie odbornej pripravy:

— zdakladnej odbornej pripravy technikov poziarnej ochrany

— daldej odbornej pripravy technikov poZiarnej ochrany

V stlade s ustanovenim § 75 Zakona ¢. 314/2001 Z.z. 0 ochra-
ne pred poziarmi sme po Styroch rokoch poziadali 0 vydanie nového
opravnenia, ktoré sme obdrzali ako OPRAVNENIE &. 28 s rovnakou
moznostou vykondvania odbornej pripravy. V roku 2006, ked nam
platnost Opravnenia koncila, sme poziadali v stlade s ustanovenim

§ 12 ods. 2, Zakona 314/2001 Z.z. o ochrane pred poZiarmi v zneni

neskorsich predpisov Ziadost na MV SR - Prezidium HaZZ aj
o rozsirenie odbornej pripravy.

MINISTERSTVO VNUTRA SLOVENSKEJ REPUBLIKY
PREZIDIUM HASICSKEHO A ZACHRANNEHO ZBORU

podla § 17 ods. 2 zakona &. 314/2001 Z. z. o ochrane p i v zneni
a § 34 vyhlagky Ministerstva vnutra Slovenskej mpubllky & 121/2002Z.z. 0 poziarnej prevencu
v zneni neskorSich predpisov

vydava

OPRAVNENIE
gislo 105

na vykonavanie odbornej pripravy

- zikladna odborné priprava Specialistov poZiarnej ochrany
- dalSia odborn4 priprava Specialistoy poZiarnej ochrany

- zakladna odborn4 priprava technikov poZiarnej ochrany

- dalSia odbornd priprava technikov poZiarnej ochrany

- odborni priprava preventivirov ‘poziarnej ochrany obci

Pravnicka osoba: Technicka univemim vo Zvolene

Adresa, PSC: T. G- Masarylm%tl
960 53 Zvolen

V Bratislave 23. 3. 2007

Opravnenie plati do 23. 3. 2010

plk. Ing. Jozef Palu§

Prezident
Hasi¢ského a zaghranného zboru
e
%

Odtlagok peéiatky

Ministerstvo vndtra Slovenskej republiky, Prezidium Hasi¢ského
a zachranného zboru vydalo Technickej univerzite vo Zvolene dia
23. 03. 2007 OPRAVNENIE ¢&. 105 na vykonavanie odbornej pripravy:
- zakladna odborna priprava Specialistov poziarnej ochrany
— dalSia odborna priprava Specialistov poZiarnej ochrany
- zakladnd odbornd priprava technikov poZiarnej ochrany
- dalSia odborna priprava technikov poZiarnej ochrany
- odbornd priprava preventivarov poZiarnej ochrany obci

Obsahom odbornej pripravy technikov poZiarnej ochrany
a Specialistov poziarnej ochrany je zamerand najmd na znalost
zakona, jeho vykonavacich predpisov a dalSich osobitnych predpisov
suvisiacich s predmetom ich ¢innosti. Znalost organizécie a riadenia
ochrany pred poZiarmi, zakladov procesov horenia a hasenia, zak-
ladnych poZiadaviek protipozZiarnej bezpecnosti stavebnych ob-
jektov, zasad protipoziarnej bezpecnosti pri skladovani horfavych
latok a manipuldcii s nimi a pri €innostiach spojenych so zvySenym
nebezpecenstvom vzniku poZiaru, posudzovania nebezpecenstva
vzniku poZziaru v technologickych procesoch, funkcii a parametrov
poziarnotechnickych zariadeni, hasiCskej techniky, hasiacich pros-
triedkov a inych vecnych prostriedkov ochrany pred poZiarmi,
urcovania sil a prostriedkov na zdolavanie poZiarov.

Technikom poziarnej ochrany, Specialistom poZiarnej ochrany
alebo preventivarom poziarnej ochrany obce moze byt len fyzicka
osoba s odbornou sposobilostou.

Odborna sposobilost je vzdelanie, prax a suhrn teoretickych
vedomosti, praktickych skusenosti a znalost vSeobecne zavéznych
pravnych predpisov, ktoré sd potrebné na riadny vykon cinnosti.
Odbornu spdsobilost overuje a osvedcenie o odbornej sposobilosti
vydava po absolvovani odbornej pripravy technikom poZiarnej
ochrany krajské riaditelstvo a Specialistom poZiarnej ochrany minis-
terstvo.

Odbornu spdsobilost technika poziarnej ochrany alebo Spe-
cialistu poziarnej ochrany mdze ziskat len fyzicka osoba s dplnym
strednym vzdelanim.

Fyzické osoby s odbornou spdsobilostou na vykon ¢innosti
technika poZiarnej ochrany alebo Specialistu poZiarnej ochrany sa
podrobuju dalSiemu pravidelnému overovaniu odbornej sposobilosti
po absolvovani dalSej odbornej pripravy raz za pat rokov.

Na Katedre protipoziarnej ochrany st do odbornej pripravy za-
pojeni takmer vSetci pedagdgovia. Prof. Ing. Osvald, CSc., Ing. Tere-
flovd, PhD., Ing. Skrovny, PhD. zastreSuju oblast ,Z&kladné po-
Ziadavky protipoZiarnej bezpecnosti stavieb“. Doc. RNDr. Markova,
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PhD. ,Zaklady horenia a hasenia“ a Ing. Mrackova, PhD. ,Posud-
zovanie nebezpecenstva vzniku poZiaru v technologickych pro-
cesoch®. Ing. Slosiarik, PhD. vysvetluje zakony, vykonavacie pred-
pisy a osobitné predpisy. Prof. Ing. Krakovsky, CSc. a Ing. Chromek,
PhD. prednasaju funkcie a parametre poZiarnotechnickych zaria-
deni, hasiéskej techniky, hasiacich prostriedkov ainych vecnych
prostriedkov ochrany pred poZiarmi, tak isto urCovanie sil a pros-
triedkov na zdoldvanie poZiarov. N&§ zékladny kéder je doplneny
o doc. Ing. Mrenicu, CSc. z FEVT TU vo Zvolene a riaditefa okres-
ného riaditelstva HaZZ MV SR pplk. Ing. Cesnaka.

Odborna priprava je maximalne vhodnd pre pracovnikov
poistovni, technikova inZinierov (stavebnych, elektrotechnickych, stro-
jarskych, dopravnych) v projektovej a vo vyrobnej sfére.

Informdcie o kurzoch poddva vedtca odbornych priprav:

Ing. Eva Mrackova, PhD.
Katedra protipoZiarnej ochrany, Drevarska fakulta TU vo Zvolene
T.G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen

www.tuzvo.sk

e-mail: mrackova@vsld.tuzvo.sk
t.C.: +421-45-5206831

resp. sekretariat KPO

t.¢.: +421-45-5206476
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INTEGROVANA PRIEMYSELNA BEZPECNOST
Il. OBSAH A POSLANIE

INTEGRATED INDUSTRIAL SAFETY
IIl. CONTENS AND MISSION

Jan Zeleny

Integrovand priemyselnd bezpecnost, ako pojem, v sebe skryva
v podstate dva stupne integracie. Prvy stuperi predstavuje integraciu
zékladnych oblasti, ktoré systém priemyselnej bezpeénosti, resp.
bezpecnosti priemyselnych organizacii tvoria. Druhy stuperi potom
predstavuje integraciu takto integrovaného systému do celkového
systému riadenia organizécie.

INTEGROVANA PRIEMYSELNA BEZPECNOST
l. stuperi integracie

Z pohfadu potrieb priemyselnych organizacii a z pohfadu narodnej
ale aj medzinarodnej legislativy je moZné stanovit pat oblasti, ktoré
by mohli predstavovat zéklad poslania, zamerania a orientacie inte-
grovanej priemyselnej bezpec¢nosti (obr. 1).

Tvorba a ochrana pracovného a Zivotného prostredia

Pozornost v tejto oblasti by mala byt sustredena na dosiahnutie opti-

malnych podmienok najma nasledovnych aspektov:

- znecistenie prostredia nadmernym hlukom a svetlom,

- ochrana v8etkych prvkov tvoriacich prostredie (ovzdusie, vody,
pdda a pod.),

- odpady a nakladanie s nimi,

- nebezpecné chemicke latky,

- prevencia proti zdvaznym priemyselnym havariam,

- kvalita a spolahlivost havarijnej pripravenosti a pod.

Ochrana osdb a majetku

Pozornost v tejto oblasti by mala byt slstredena na dosiahnutie opti-
malnych podmienok najmé nasledovnych aspektov:

- ochrana proti roznym formam kriminality,

KULTURA A
HUMANIZACIA PRACE
BEZPECNOST \ 1
TECHNICKYCH | TVORBA A OCHRANA
SYSTEMOV . ZIVOTNEHO
INTEGRACIA A PRACOVNEHO
PROSTREDIA
BEZPECNOST \ -

INFORMACYCH SYSTEMOV OCHI\IEIET?(SUOB A

A DUSEVNEHO MAJETKU

Obr. 1 Integrovana priemyselnd bezpecnost

Kultura a humanizacia prace

Pozornost v tejto oblasti by mala byt ststredena na dosiahnutie opti-
malnych podmienok najmé nasledovnych aspektov:

pracovna pohoda, duSevna a fyzicka hygiena prace,

bezpecnost prace,

ochrana zdravia zamestnancov,

socidlna ochrana a zabezpecenie a pod.

- ochrana proti pripadnym formam terorizmu,
- kvalita a spolahlivost havarijnej pripravenosti,
- individudlna a kolektivna ochrana fudi a pod.,

Bezpecénost informaénych systémov a dusevného majetku
Pozornost v tejto oblasti by mala byt ststredend na dosiahnutie op-
timalnych podmienok najmé nasledovnych aspektov informacnych
systémov a technoldgii:
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— db6veryhodnost,
- integrita,
— dostupnost.

Bezpeénost technickych systémov

Pozornost v tejto oblasti by mala byt ststredena na dosiahnutie opti-
malnych podmienok najmé nasledovnych aspektov:

- bezpecnost technickych systémoyv,

- proti poziarna ochrana,

- proti vybuchové ochrana,

- vyhradené technické zariadenia,

- kvalita a spolahlivost havarijnej pripravenosti a pod.

Proces kreovania a implementacie systému integrovanej prie-
myselnej bezpeénosti by mohol vychadzat z dvoch hlavnych platfo-
riem.

Prvou platformou by mohli byt Struktdry a obsahy hlavnych
prvkov v priemysle vyuzivanych manazérskych systémov. Bud systé-
mov definovanych normami alebo inymi formami Standardov, naprik-
lad systémov BOZP podla $tandardy OHSAS 18001 alebo normy
BS 8800, environmentalnych manazérskych systémov podfa normy
ISO 14001, resp. podfa programu EMAS, systémov bezpecnosti
informaénych systémov podfa normy ISO 27001, systémov social-
nej starostlivosti podfa normy SA 8000 Social accountabilty a pod.
Alebo systémov definovanych relevantnymi zakonmi, nariadeniami
viady, vyhlaskami a pod. Napriklad oblasti prevencie a havarijného
planovania zavaznych priemyselnych havarii, protipoZiarnej ochrany,
ochrany pred vybuchmi, nakladania s nebezpeénymi chemickymi
latkami, s vybuSninami, mutagénnymi a karcinogénnymi latkami,
ochrany verejného zdravia, nardbania a prevadzky vyhradenych
technickych zariadeni, oblasti tvorby faktorov pracovného prostredia
a pod.

Oba okruhy poskytuju obrovské mnozstvo zdrojov. Velmi ¢asto
sa tieto zdroje systémovo jeden na druhy navzajom odvoldvaju. Ich
praktické kreovanie a najmé koordindcia a jej vyssia forma — inte-
gracia vSak vyZaduju mnoZstvo Usilia a vyrieSenie mnozstva prob-
lémov. Ide nielen o problémy kompetencii v jednotlivych systémoch
a medzi systémami navzajom, zdrojov a ich krytia, zakladnej filozofie
jednotlivych systémoy, filozofie ich integracie a vzajomného postave-
nia a pod. ale aj o problémy priameho riadenia procesov a ¢innosti,
dokumentovania systémov a vedenia ich dokumentacie, auditov
a preverovania funkénosti systémov a pod. Priemyselné podniky
stoja neraz pred velmi tazkou ulohou — vypracovat register relevant-
nej legislativy a noriem a zabezpedit jeho neustalu aktualizaciu. Jej
zlozitost vyplyva nielen z ohromného rozsahu uvedenych zdrojov,
ale aj z pomerne vysokej turbulencie procesu tvorby a novelizacie
legislativnych dprav v spominanych ale aj nespominanych a nadva-
zujucich oblastiach.

Dalsim zdrojom platformy by mohli byt uz overené postupy
kreovania a implementécie integrovaného manazérskeho systému
IMS, ktorého hlavnymi ¢astami sii najm@ manazérske systémy ria-
denia BOZP, riadenia kvality, environmentélne manazérske systémy
a systémy riadenia informacnej bezpeénosti.

Il. stupen integracie

Druhu platformu by predstavovala integracia druhého stupria
— teda v€lenenie a prepojenie integrovaného systému priemyselnej
bezpecénosti do celého systému riadenia organizécie. Velmi dolezity
prvok by predstavovalo znovu definovanie vSeobecnej politiky orga-
nizacie a v ramci nej definovanie politiky integrovanej bezpe¢nosti,
ako jej nedelitelnej sucasti. Nadvazujucim integratnym prvkom by
bolo definovanie spdsobu jej zadlenenia a prepojenia na celkovu
firemnu stratégiu a najmé na jej marketingovd, finanénu, personalnu
a operacnu stratégiu.

Nemenej doleZitym integraénym prvkom by bolo zviddnutie
problematiky organizaného zabezpecenia systému integrovanej
bezpeénosti a nadvazujucich kompetencii.

Velmi doleZitym prvkom integracie bude néjdenie optimalneho
modelu dosiahnutia efektu synergie. Urovne integracie mozu byt
rozne. Jedny z moznych foriem stupria integracie su zrejmé z nasle-
dovnych modelov:

Nizka uroven integracie

- jednotlivé systémy sa vytvaraju oddelene,

- kazdy systém ma iného predstavitela manazmentu,

- plénovacie mechanizmy su odli$né,

- preskumanie manaZmentom sa realizuje oddelene,

- monitorovanie pravnych predpisov je nekonzistentné,

- rbzne subory zvac¢Sa nekonzistentnej dokumentacie a pod.

Stredna urover integracie

- kazdy zo systémov je zavedeny oddelene,

- r0zni predstavitelia manazmentu, ale jeden koordinator,

- rbzne subory dokumentacie,

— harmonizované riadenie dokumentécie a zaznamov,

- planovaci mechanizmy sa li$ia, ale preskimanie manazmentom
je spolo¢né

Vysoka urover integracie
- zavazok manazmentu k integrovanému systému,
- harmonizované planovacie mechanizmy,
— jeden koordinator systému vyuZiva jedny manazérske nastroje,
— jeden spolo¢ny balik dokumentacie,
— spolocné harmonizované riadenie dokumentov a zaznamov,
- harmonizovany systém udrZzovania registra pravnych poziadaviek
a pod.
Aj v tomto pripade by mohlo byt Cerpané z poznatkov integrécie
IMS do celkového systému riadenia organizacie.

ZAVER

V kontexte pojmu integrovand priemyselna bezpeénost teda vyvsta-
vaju dva zakladné okruhy otazok.

Praktické skusenosti priemyselnych organizacii, ktoré uz maju
zavedeny a vyuZivaju istd formu integrovaného manaZzérskeho sys-
tému (IMS) jasne dokazujti, ze v buddcnosti asi nebude inej cesty,
nez je cesta rozumnej integracie vSetkych systémov podporuijtcich
hlavné podnikatelské aktivity a ich integracie do celkového systému
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riadenia organizécie. Nejedna priemyselna organizdcia uz na to kon-
to zriadila samostatné pracoviska podliehajtuce priamo vrcholovému
manaZmentu. Prinosy tychto aktivit sa ukazali ako nesporné. Nejde
teda o to ¢i pokracovat v nastlpenej ceste integracie, ale skor ako po
nej ¢o najefektivnejSie a najhospodarnejsie kracat. Prvym okruhom
otazok by teda malo byt jednoznacné definovanie obsahu samotné-
ho pojmu.

Aj ked by vSeobecné poslanie a ciele systému integrovanej
priemyselnej bezpecnosti mali byt pre vSetky priemyselné organiza-
cie rovnaké (napriklad pre vsetky rovnako platia zakony a nariade-
nia), v procesoch praktického kreovania jeho $truktury a v spdsoboch
jeho implementacie a uvadzania do praxe sa nutne musia vyskytnut
urcité vacsie, ¢i menSie rozdiely. Uréite budd tieto rozdiely zavisiet
napriklad na tom, ¢i ide o organizaciu velku alebo mald, v dobrej ale-
bo momentalne slabsej kondicii, ¢i ide o organizaciu, kiord ma vo
svojej organizacnej Struktdre napriklad Specializované Utvary BOZP,
Zivotného prostredia, protipoZiarnej ochrany a pod., alebo ide o orga-
nizaciu, ktora tieto ¢innosti zabezpecuje dodavatelskym spbsobom
a pod. V tejto suvislosti by bolo vhodné druhy okruh otdzok rozdelit
na dve Casti. Prvé by sa mala sustredit na jasné definovanie principov
tvorby zakladnej Struktdry prvkov systému integrovanej priemyselnej
bezpecnosti a ich vzajomnych vnitornych vazieb. Ako vychodiskom
sa javi aplikacia P — D — C — A cyklu, ktory vyuziva prevazna vacsina
parcialnych manazérskych systémov. Druhd by sa mala sustredit na
hfadanie sposobov jednoduchej, ale efektivnej a hospodarnej imple-
mentacie kreovaného systému do praxe. Mozno by stalo za Uvahu
postupovat dvomi zékladnymi cestami. Cestou vychadzajicou
z mozZnosti malych a menSich priemyselnych organizécii, teda aké-
hosi zjednodu$eného variantu implementacie, pri dodrzani Uplnych

poziadaviek kladenych na poslanie tohto systému a cestou vycha-
dzajucou z moznosti strednych a velkych organizacii.

V kazdom pripade sa vSak tento proces nezaobide bez patricne
vzdelanych odbornikov. Ti by okrem vSeobecnych a odbornych vedo-
mosti z oblasti vyrobnych technoldgii, vyrobnej techniky, manazmen-
tu vyroby, podnikania a legislativy mali oviadat a prakticky zviadat aj
problematiku analyzy, posudzovania a hodnotenia rizik, riadenia rizik
tak v oblasti programov prevencie, ako aj v oblasti havarijného pla-
novania, organizacie a realizacie auditov bezpecnosti, poradenstva
a priameho vytvarania a zavadzania manazérskych systémov riade-
nia bezpecnosti a ich integracie s inymi systémami riadenia. Ich vy-
chova vo vSetkych stupfioch by pre Technicku univerzitu vo Zvolene
mohla predstavovat velmi zaujimavu vyzvu.

RESUME

The article is divided on two basic parts. First one is focused on
the contents and philosophy explanation of the “integrated industry
safety” concept. Second one is concentrated on the concept parts
identification and description and concept parts relation. Some notic-
es are oriented on the concept system creation and implementation
problems in the various types of industry companies.

Kontaktna adresa:

prof. Ing. Jan Zeleny, CSc.
Univerzita Mateja Bela
Fakulta prirodnych vied
Tajovského 40

974 01 Banska Bystrica
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STANDARDIZACIA NOVYCH DIAGNOSTICKYCH PROSTRIEDKOV A ICH APLIKACIA
DO PRAXE, PRINESIE KOMPLEXNEJSI OBRAZ O TELESNEJ PRIPRAVENOSTI HASICOV
PRE ZASAHOVU CINNOST

Peter Polakovi¢

Abstract: The job of firemen is totally considered as difficult. Activity in action is characterised by combination of high, in many times
physical and psychological pressure. This activity gives (requires) high requirements for physical ability and movable efficiency. On the
basic of definition of specific act of working action in rescuing and with the use of knowledge in testing of firemen in abroad, we will create
new specific motoric tests for finding out movable efficiency and we will absolute their standardization. Testing by new test battery we
want make in pattern of 1000 firemen in all four countries of V — 4. In every country 250 persons in five age groups.

Problematic is the content of proposal of new grant task MS SR 1/0713/08

Abstrakt: Praca hasicov zchranarov je pravom povazovana za mimoriadne néroént. Cinnost pri zasahu je charakteristicka kombinciou
vysokého, mnohokrat hrani¢ného telesného a psychického zafaZenia. Tato Cinnost kladie mimoriadne poZiadavky na telesnu zdatnost
a pohybovu vykonnost. Na zaklade definovania Specifiénosti pracovného vykonu pri zachrane a s vyuzitim poznatkov testovania hasiov
v zahrani¢i, vytvorime nové Specifické motorické testy, pre zistovanie pohybovej vykonnosti a vykoname ich Standardizaciu. Testovanie
novou testovou batériou chceme vykonat na vzorke 1000 hasi¢ov vo vSetkych Styroch krajinach Visegradskej Stvorky. V kazdej krajine

250 0s0b v piatich vekovych kategoriach.

Problematika je obsahom névrhu novej grantovej tlohy MS SR 1/0713/08

uvob

Vysoka telesnd pripravenost hasi¢ov zachranarov, je jednou z naj-
z&kladnejsich poZziadaviek v z&sahovej ¢innosti pri zachrane. Schop-
nost hasi¢ov podat vysoky pracovny vykon je ovplyvneny viacerymi
negativnymi faktormi, pri ktorych je neustdla hrozba, Zze okrem
psychického tlaku na hasi¢ov vyplyvajlcej zo zodpovednosti za
zachrafiované osoby, méZe dojst i k vaZznemu poskodenie zdravia
samotnych zachrancov.

PROBLEMATIKA

Medzi negativne faktory, ktoré zvySuju hrozbu, negativne ovplyvriuju

samotnu zachranu, predlzuju ¢as zachrany patria:

- vysoka teplota poZiaru

- vysoka vihkost sposobend vodnou parou

- pritomnost toxickych latok

- vysoka hmotnost pouzivanych technickych prostriedkov pri zach-
rane

- extrémne podmienky pracovného prostredia, ktoré vyZadujd vysoku
pohybovii narognost a pohybovii vykonnost hasicov (vystupy do
velkych vysok, hibok, vystupy a zostupy Sachtami, zasahy v komp-
likovanych technologickych celkoch, pohyb v extrémnych terénnych
podmienkach — hlavne pri poziaroch v lesnych porastoch)

- zasahové Cinnosti pri, ktorych zaznamendvame Usilie hasiov
vysokého koordinaéného charakteru (prekonavanie réznych pre-

kazok, preliezanie tesnych priestorov kablovych kandlov a podob-
ne by sme mohli vymenovat velké mnoZstvo dalSich pracovnych
ginnosti, ktoré negativne ovplyviiuju zachranu)

V3etky pracovné ¢innosti si vyZaduju od hasi¢ov neustélu vysoku
pohybovi vykonnost vzhlfadom k tomu, Ze Ziadna zachrannd situacia
sa neda dopredu naplanovat, ale prichadza nahle neocakavane.

Sucasné legislativne podmienky v Hasi¢skom zachrannom
zbore nariaduju hasi¢om kazdoroéne preverovat ich pohybovu
vykonnost prostrednictvom diagnostickych prostriedkov — motoric-
kych testov. Tieto odhaluju stav pohybovej vykonnosti hasi¢ov oblasti
rychlostnych, vytrvalostnych a silovych pohybovych schopnosti.

Vyvoj technickych prostriedkov, zachrafiovanie osdb v naro¢-
nejSich situdciach ukazuju na neustalu potrebu zvySovania celko-
vej pripravenosti hasi¢ov. Nami overené poznatky zo zahranicia pri
priprave hasiCov a overovanie ich pohybovej vykonnosti ukazuju,
potrebu pripravy a dopinenie diagnostickych prostriedkov, kioré budu
mat charakter najéastejSich pracovnych ¢innost hasiCov pri zasahoch.

Tieto diagnostickeé prostriedky maju odhalit pripravenost hasicov
v spojeni s technickymi prostriedkami — diagnostikovanie odhali
hlavne pohybové zruénosti, ale i stuped kondi¢nej a koordinacnej
pripravenosti.

Na uvedenom projekte budu spolupracovat:

- Prezidium HaZZ MV SR
- TU VSB FBI Ostrava
- HZS MSK Ostrava
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— SGSP Varsava
- Zdravotny vyskumny dstav Ostrava
— TU vo Zvolene (UTVS, KPO, UCJ, KMDG )

METODIKA

Standardizacia novych diagnostickjch prostriedkov si vyzaduje
narocné poZiadavky na Statistické postupy, velké mnoZstvo name-
ranych Udajov — otestovanie velkého mnoZstva osob.

Pripravime jednoduché, nendroéné na technické zabezpe-
Cenie, spofahlivé, objektivne diagnostické prostriedky tak, aby sa
dali realizovat vréznych podmienkach atak, aby sa ich realiza-
ciou pri diagnostikovani odhalia skutoénd pripravenost hasiCov.
Navrhom novych Specifickych motorickych testov a vypracovania
Standardizacie, chceme splnit zakladné poziadavky testov, medzi
ktoré patria hodnovernost, autentickost —to su Udaje o validite testu,
inymi slovami, &i test meria vybrand schopnost, zru¢nost. Zaroveri
porovname pohybovl vykonnost hasi¢ov zachranarov na vzorke
cca 1000 osob. Testovat budeme v piatich vekovych kategériach,
v kazdej kategorii 50 hasicov.

Konkrétny navrh rieSenia projektu:

- vo faze pripravy projektu sme osobnymi navstevami navstivili
univerzitné pracoviska a pracoviska hasiéov (v CR, PL, MV SR),
ktoré prijali ponuku spolupracovat na projekte. V osobnom jed-
nani s prezidentom HaZZ na MV SR, sme ziskali podporu pre
rieSenie uvedenej problematiky.

- vypracujeme profesiogram pracovnych ¢innosti zasahuijlcich
hasi¢ov

- vypracujeme navrh novych diagnostickych prostriedkov, do
ktorych zaradime prvky zachrany

- vypracujeme popisy metodickych ¢innosti v jednotlivych testoch

- stanovime lokality vyskumnych suborov hasi¢ov v jednotlivych
krajinach

- pripravime technické podmienky pre testovanie

- vykoname instruktaZne zamestnania s examinatormi a koordina-
tormi testovania

- otestujeme probandov vSetkych stborov

Pri rieSeni problematiky grantovej ulohy uplatnime nasledovné
vyskumné metody:

- metddu Studia literarnych prameriov

- metdédu ziskavania empirickych faktov

- metddu ndzornej ukazky pri oboznamovani examinatorov a pro-
bandov vyskumnych stborov s ¢innostami jednotlivych motoric-
kych testov

- metddu pozorovania probandov pri vykondvani testov

- metddu testovania a hodnotenia pohybovych vykonov v moto-
rickych testoch

- kvalitativne a kvantitativne $tatistické metody

- logické metddy — analyza, syntéza, indukcia, dedukcia

- normalitu nameranych Udajov overime SHAPIR - WILK
(FURDAL, 1998) testom

- validitu pouzitych motorickych testov budeme zistovat korela-
ciou podfa PEARSONA

- reliabilitu vybranych testov budeme zistovat spdsobom (test
— retest, koeficientom stability v ¢ase medzi prvym a druhym
meranim s odstupom 4 tyzdriov)

- vietky Udaje o probandoch a nameranych vysledkoch zazna-
mename do vopred pripravenych zdznamovych harkov

Na problematike grantovej ulohy bude spolupracovat 17 pracovnikov
MS SR a8 pracovnikov Hasi¢ského a zachranného zboru. Okrem
uvedenych budu na projekte spolupracovat kolektivy spolupracov-
nikov z CR a PL.

ZAVER

Najpodstatnejie na rieSeni problematiky navrhovaného granto-
vého projektu je skutoCnost, ze riesi zavazné dlohy praxe v HaZZ
v pripravenosti hasiCov pre zdsahovu ¢innost.

Druhou skutoénostou a nemenej doleZitou je aplikovanie na-
vrhovanych diagnostickych prostriedkov do legislativnych noriem
Hazz.

RieSenim uvedenej problematiky v podmienkach hasi¢ského
a zachranného zboru krajin V-4, predpokladd i spolocné rieSenie
dalSich uloh. Zaroveri poukazuje na internaciondlny charakter prob-
lematiky zachrany.

Ddfame, Ze navrh grantovej Ulohy bude prijaty a spolupracou
vSetkych pracovnikov na projekte a vysledkami rieSenia, obohatime
poznatkovu sféru zachrany v HaZZ o novy rozmer.

PaedDr. Peter Polakovi¢, PhD.
veduci riesitel navrhovaného projektu VEGA MS SR ¢. 1/0713/08
Ustav telesnej vychovy a $portu Technickej univerzity vo Zvolene
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