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ZVYĠOVANIE ĐĻINNOSTI VODY AKO HASIACEJ 

LĆTKY POMOCOU HASIACEHO G£LU HYDREXÈ 

 

INCREASING THE EFFICIENCY OF WATER AS 

EXTINGUISHING AGENT THROUGH THE 

EXTINGUISHING GEL HYDREXÈ 

Barbora BALCOVĆ, Pavol RUBIS 

 

Abstract 

Extinguishing effect of water can be increased by using different ingredients. One 

such ingredient is Hydrex È.  This type of additives is based on polymers. After the 

reaction with water is changed in a matter of few seconds to gel with high adhesion and 

limits the spread of the fire to unaffected combustible materials. Using the Hydrex È to 

reduce the water consumption for fire-fighting and to an enormous increase of its fire-

extinguishing efficiency. 

 

Keywords: fire fighting, burn,  Hydrex È, fire extinguishing medium. 

 

1. ĐVOD 

V ļl§nku sa budeme zameriavaŠ na hasenie poģiarov bytovĨch jednotiek, keŅģe 

bytov® domy patria k najrozġ²renejġ²m form§m bĨvania.  Kaģd§ aglomer§cia obsahuje 

bytov® domy. Bytov® domy s¼ charakteristick® malou zastavanou plochou v pomere 

k ¼ģitkovej ploche a poļtu obyvateŎov. Pri hasen² poģiarov v bytovĨch jednotk§ch je 

potrebn® minimalizovaŠ spotrebu hasiacej vody bez negat²vnych dopadov na likvid§ciu 

poģiaru, aby sa minimalizovali ġkody sp¹sobn® hasebnĨm z§sahom. Z tohto d¹vodu sa 

vyv²jaj¼ nov® met·dy hasenia s pouģit²m r¹znych pr²mes² do hasiacej l§tky ako je 

napr²klad spom²nanĨ Hydrex.        
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Spotrebu hasiacej vody m¹ģeme zniģovaŠ pouģ²van²m r¹znych pr²sad. Jednou takouto 

pr²sadou je HydrexÈ - formula. Tento druh pr²sady je na b§ze polym®rov. Po reakcii s 

vodou sa men² v priebehu niekoŎkĨch sek¼nd na g®l s vysokou priŎnavosŠou 

a obmedzuje ġ²renie poģiaru na nezasiahnut® horŎav® materi§ly. Pouģit²m HydrexÈ - 

formula doch§dza k zn²ģeniu spotreby vody na hasenie poģiaru. Zniģuje sa tak podiel 

kontaminovanej vody, ktor§ unikne do ģivotn®ho prostredia, zniģuj¼ sa n§klady na 

hasenie poģiarov, nie je jedovatĨ pre ģiv® organizmy a je biologicky odb¼rateŎnĨ 

vplyvom UV ģiarenia. S ohŎadom na tieto skutoļnosti si projektovĨ t²m stanovil hlavnĨ 

cieŎ experiment§lne presk¼maŠ ¼ļinnosŠ pri hasen² poģiarov s pr²sadou HydrexÈ - 

formula. 

CieŎom experiment§lneho sk¼mania bolo pozorovaŠ zvolen¼ horŎav¼ l§tku 

v naġom pr²pade sa jednalo o such¼ dreven¼ dosku o hr¼bke 8 mm, ktor¼ sme vloģili do 

pr²stroja pre sk¼ġku reakcie horŎavĨch vĨrobkov na oheŔ, a po stanovenĨ ļas sme ju 

vystavili priamemu plameŔu o dŌģke 25 mm. To sme opakovali na mokrej vzorke a na 

vzorke postriekanej Hydrexom. Vo vġetkĨch pr²padoch sa vykon§vali viacer® 

opakovania pre relevantnosŠ vĨsledkov.  

 

2. SĐĻASNħ STAV POĢIAROVOSTI BYTOVħCH JEDNOTIEK NA 

ĐZEMĉ SLOVENSKEJ REPUBLIKY POUĢITĆ METODIKA 

Ġtatistiku poģiarovosti bytovĨch jednotiek je potrebn® d¹kladne sledovaŠ. 

Bytov® jednotky s¼ v rodinnĨch domoch a v obytnĨch budov§ch. V pr§ci sa  

zameriavame len na poģiare bytovĨch jednotiek v obytnĨch budov§ch. Je to z d¹vodu 

vªļġieho ohrozenia os¹b ako pri bytovĨch jednotk§ch v rodinnĨch domoch. Đdaje, 

ktor® sme pouģili na spracovanie v tejto kapitole n§m boli poskytnut® PTEĐ HaZZ 

v Bratislave. 

Za obdobie rokov 2000-2011 bol pribliģne kaģdĨ dvadsiaty z§sah poģiarom 

bytovej jednotky v obytnom bloku. Z tohto pohŎadu bol najhorġ² rok 2001, kedy bol 

kaģdĨ desiaty z§sah poģiar bytovej jednotky v obytnom bloku. Pozit²vnym rokom bol 

rok 2011 kedy bol iba kaģdĨ dvadsiaty tret² poģiar, poģiar bytovĨch jednotiek. Na 

obr§zku 1 s¼ ¼daje o poģiarovosti za jednotliv® roky. Graf obsahuje ¼daje o celkovom 

poļte poģiarov a poļte poģiarov bytovĨch jednotiek v obytnĨch blokoch. V poslednom 
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stŌpci je percentu§lne vyjadrenie poģiarov bytovĨch jednotiek na celkovom poļte 

poģiarov na ¼zem² SR za stanoven® obdobie.  

 

Figure 1 The ratio of housing units fire of the total number fire 

Pri kaģdom poģiari bytovej jednotky s¼ sp¹soben® nemal® finanļn® ġkody. 

Najvªļġie ġkody vznikaj¼ samotnĨm poģiarom. Do tĨchto ġk¹d pri poģiaroch s¼ 

zapoļ²tan® aj ġkody, ktor® vznikli pri likvid§cii poģiaru. S¼ to takzvan® nepriame ġkody. 

Na nasleduj¼com obr§zku 2 s¼ zn§zornen® ġkody sp¹soben® poģiarmi bytovĨch 

jednotiek v obytnĨch blokoch.  

 

Figure 2 Damage caused by fire in the fire housing units in residential blocks 

Ako je vidieŠ z uveden®ho grafu najhorġ²m rokom bol rok 2003 kedy doġlo pri 

poģiaroch bytovĨch jednotiek v obytnĨch blokoch ku ġkod§m pribliģne 2 000 000 ú. 
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V poslednom obdob² sa ġkody pri poģiaroch udrģuj¼ na ¼rovni okolo 1 000 000 ú. Tieto 

¼daje o ġkod§ch vġak presne nevypovedaj¼ skutoļnosti. Nie pri vġetkĨch poģiaroch sa 

v spr§ve o z§sahu dala odhadn¼Š ġkoda sp¹soben§ poģiarom. V skutoļnosti sa podŎa 

vyjadren² poisŠovn²,, ġkody sp¹soben® poģiarmi bytovĨch jednotiek v obytnĨch blokoch 

pohybuj¼ v rozmedz² okolo 5 000 000 ú roļne.  

 

3. HASIACI G£L HYDREXÈ 

Hydrex je medzin§rodne uzn§vanĨ produkt poģiarnej ochrany , ktorĨ je 

vyr§banĨ v Nemecku a pouģ²vanĨ v Eur·pe, Kanade, Austr§lii, na Novom Z®lande a aj 

v Juhoafrickej republike. Hydrex je polym®r na b§ze zmesi obsahuj¼cej anorganick® 

materi§ly, ktor® sa zvªļġia na g®l v kombin§cii s vodou. Pridan²m do haebnejj vody 

zvyġuje jej ¼ļinok o 600%. To znamen§, ģe 800 l g®lu HYDREX m§ rovnakĨ ¼ļinok 

ako 4800 l vody bez adit²va. V praxi to znamen§: 

¶ MoģnosŠ vyuģitia menġ²ch Ŏahko ovl§dateŎnĨ protipoģiarnych vozidiel. 

¶ RĨchlejġia, cielen§ kontrola zdroja ohŔa pomocou menġieho t²mu. 

¶ Đspora ļasu. 

¶ Đspora vody. 

¶ Zn²ģenie poġkoden² sp¹sobenĨch vodou. 

Pri pouģit² Hydrexu, 90% hasiacej vody zost§va na hasiacom objekte a zaisŠuje 

maxim§lny chladiaci ¼ļinok. Hydrex ako protipoģiarna l§tka s triedou reakcie na oheŔ 

ĂAñ, m¹ģe byŠ pouģit§ na priame hasenie, ale aj na prevenciu pred poģiarmi.  

 

Figure 3 IȅŘǊŜȄϯ 

Hydrex zamedzuje nebezpeļn®mu spªtn®mu plameŔu prostredn²ctvom 

vytvorenia soli, ako k¹ry na horiacom materi§li. Pod vplyvom slneļn®ho ģiarenia sa 
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Hydrex rozp¼ġŠa za cca. 7 dn² na oxid uhliļitĨ a vodu. Je nealergickĨ, nie je jedovatĨ a 

nevstupuje do dĨchac²ch ciest. Vo vode je neutr§lny, a preto ġetrnĨ k ģivotn®mu 

prostrediu.  

 

3.1 ĐļinnosŠ hasiaceho g®lu Hydex  

Najļastejġie sa ako hasiaca l§tka pouģ²va voda. Hasiace vlastnosti vody s¼ 

zaloģen® predovġetkĨm na jej chladiacom ¼ļinku t.j., horŎavĨ materi§l sa ochlad² na 

teplotu pod bod vznietenia, teplo je odv§dzan® z ohniska poģiaru vodou a parou. 95% z 

vody odteļie. Hydrex zvyġuje viskozitu vody, ļo je pr²ļinou toho, ģe voda priŎne k 

horiacemu materi§lu a umoģŔuje tĨm vytvoriŠ jeho maxim§lny chladiaci ¼ļinok, ktorĨ 

je dlhodobĨ. 

RevoluļnĨ ¼ļinok Hydrexu bol preuk§zanĨ vo veŎkom meradle sk¼ġkami 

vykon§vanĨmi v Nemeckom inġtit¼te pre leteck® a vesm²rne technol·gie, kde boli 

pouģit® r¹zne materi§ly v simulovanĨch ale aj re§lnych situ§ci§ch. Polym®r obklopuje 

vodu a viaģe ju, ļ²m sa pred²de jej odteļeniu alebo pr²liġ rĨchlemu vyparovaniu. 

ĐļinnosŠ pouģit®ho g®lu Hydrex je mnohon§sobne vyġġia. Na obr§zku (grafe) je 

preuk§zan®, ģe hasiaci g®l Hydrex zvyġuje poģiarnu odolnosŠ hasen®ho materi§lu.  

 

Figure 4 The fire progression curve confirms the effect. 

 

Z§kladn® vlastnosti g®lu Hydrex: 

¶ RĨchlejġie a radik§lnejġie zn²ģenie teploty v ohnisku poģiaru. 
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¶ OheŔ je uhasenĨ v kratġom ļase pomocou menġieho mnoģstva vody. 

¶ Po odparen² vody sa na povrchu hasen®ho materi§lu vytvor² bari®ra 

v podobe slanej k¹rky, ktor§ zabraŔuje rĨchlemu a opªtovn® vznieteniu a 

sp¹sobuje, ģe horŎavĨ materi§l je ohŔovzdornĨ. 

¶ Vytvor² chladiacu bari®ru proti vyģarovan®mu teplo. 

¶ Pomocou g®lu Hydrex moģno zabr§niŠ ġ²reniu poģiaru na susedn® objekty. 

 

4. EXPERIMENTĆLNE SKĐMANIE ĐĻINNOSTI HASIACEHO G£LU 

HYDREX  

Experiment§lne sk¼manie hasiaceho g®lu Hydrex prebiehalo v chemickom 

laborat·riu na katedre poģiarneho inģinierstva. CieŎom experiment§lneho sk¼mania 

bolo pozorovaŠ zvolen¼ horŎav¼ l§tku v naġom pr²pade sa jednalo o such¼ dreven¼ 

dosku o hr¼bke 8 mm, ktor¼ sme vloģili do pr²stroja pre sk¼ġku reakcie horŎavĨch 

vĨrobkov na oheŔ, a po stanovenĨ ļas sme ju vystavili priamemu plameŔu o dŌģke 25 

mm. To sme opakovali na mokrej vzorke a na vzorke postriekanej Hydrexom. Vo 

vġetkĨch pr²padoch sa vykon§vali viacer® opakovania pre relevantnosŠ vĨsledkov.  

 

Figure 5 Device for testing the reaction of combustible products for fire 
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Figure 6 Hydrex mixed with water in a specific proportion 

Na vykonanie pokusu n§m najviac vyhovuje pomer vody a hydrexu  1: 75, ļo 

predstavuje 3,75g Hydrexu na 0,5l vody. T§to vzorka spŌŔa najlepġie vlastnosti ļo sa 

hustoty hasiaceho g®lu a priŎnavosti na povrch telies poģaduje.  

 

Sk¼ġka reakcie na oheŔ vybranĨch vzoriek 

CieŎom tohto pokusu je zistiŠ reakciu na oheŔ drevenej dosky o hr¼bke 8 mm, 

a porovnaŠ jednotliv® vzorky, ktor® n§m simuluj¼ hasenie vodou tejto vzorky alebo 

hasenie hasiacim g®lom Hydrex.  

1. Ako prv¼ vzorku sme zvolili dreven¼ dosku o hr¼bke 8 mm, ktor¼ sme 

v pr²stroji na sk¼ġku reakcie horŎavĨch vĨrobkov na oheŔ vystavili priamemu plameŔu 

o dŌģke 25 mm, po dobu jednej min¼ty. Pokus sme opakovali 20-kr§t.   

 

Figure 7 The samples of dry wood boards after attempting 

2. Ako druh¼ vzorku sme zvolili mokr¼ dreven¼ dosku o hr¼bke 8 mm, ktor§ 

n§m simuluje situ§ciu poļas hasenia. V pr²stroji na sk¼ġku reakcie horŎavĨch vĨrobkov 

na oheŔ sme ju vystavili priamemu plameŔu o dŌģke 25 mm, po dobu jednej min¼ty. 

Pokus sme opakovali 20-kr§t.   
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Figure 8 The samples of wet wooden boards after attempting 

 

Ako m¹ģeme pozorovaŠ na vzork§ch dreven§ doska postriekan§ vodou m§ 

vªļġiu poģiarnu odolnosŠ neģ such§ dreven§ doska. Poģiarna odolnosŠ tejto vzorky je 

s²ce vªļġia, ale len po urļitĨ ļas. 

3. Ako tretiu vzorku sme zvolili dreven¼ dosku o hr¼bke 8 mm, na ktor¼ sme 

nastriekali hasiaci g®l Hydrex namieġanĨ v pomere 1:75 ļo n§m predstavuje 3,75g 

Hydrex-formuly na 0,5l vody. T§to vzorka n§m simuluje situ§ciu poļas hasenia 

hasiacim g®lom Hydrex. V pr²stroji na sk¼ġku reakcie horŎavĨch vĨrobkov na oheŔ sme 

ju vystavili priamemu plameŔu o dŌģke 25 mm, po dobu jednej min¼ty. Pokus sme 

opakovali 20-kr§t.   

 

Figure 9 The samples of wooden boards with fire extinguishing gel Hydrex after attempting 
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Ako m¹ģeme pozorovaŠ na danej vzorke hasiaci g®l Hydrex priŎne k materi§lu, 

ktorĨ je n²m hasenĨ. Vytvor² sa vrstva g®lu, ktor§ ho chr§ni a z§roveŔ tĨm obmedzuje 

ġ²reniu poģiaru. TĨm sa zvyġuje poģiarna odolnosŠ materi§lu na rozdiel ako pri hasen² 

toho ist®ho materi§lu vodou. 

 

5. ZĆVER 

N§sledky vġetkĨch poģiarov s¼ vģdy negat²vne aģ katastrof§lne, ļi uģ s¼ to  

lesn® poģiare, poģiare vĨrobnĨch h§l alebo poģiare bytovĨch jednotiek, kde doch§dza k 

najz§vaģnejġ²m ġkod§m, pretoģe tam nevznik§ len majetkov§ ujma, ale aj poranenia aģ 

smrŠ os¹b nach§dzaj¼cich sa v objektoch. Netreba ale zab¼daŠ ani na nepriame ġkody  

ako je zneļistenie ģivotn®ho prostredia produktmi poģiaru. Preto je aj v ļl§nku 

ġtatistickĨ pouk§zan® na poģiare obytnĨch domov, v ktorĨch je malĨ pomer zastavanej 

plochy k poļtu obyvateŎov. Pri poģiari bytovej jednotky je potrebn® si uvedomiŠ, ģe nie 

je ohrozen§ len jedna jednotka, ale celĨ objekt, ļ²m m¹ģu vznikn¼Š katastrof§lne 

n§sledky.  

Pre zn²ģenie ġk¹d sp¹sobenĨch poģiarom je potrebn® pouģ²vaŠ hasiace l§tky s 

pr²sadami ako je napr²klad HydrexÈ ï formula, ktor§ niekoŎkon§sobne zvyġuje 

¼ļinnosŠ hasiacej vody, ļ²m sa zniģuje jej pouģit® mnoģstvo, zvyġuje sa poģiarna 

odolnosŠ materi§lu, na ktorĨ je g®l nastriekanĨ a tĨm zabraŔuje opªtovn®mu vznieteniu, 

m§ neutr§lny vplyv na ģivotn® prostredie, pretoģe je odb¼rateŎnĨ UV ģiaren²m. Vġetky 

tie vlastnosti boli predmetom experiment§lneho sk¼mania Inġtitucion§lneho grantov®ho 

projektu s n§zvom Experiment§lne sk¼manie ¼ļinnosti hasiaceho g®lu HydrexÈ. 
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Key note 

 

STANOVENIE VPLYVU HUSTOTY TEPELN£HO TOKU 

NA FUNKĻNOSş PVC KĆBLOV 

 

DETERMINATION OF HEAT FLUX INFLUENCE ON 

FUNCTION TIME OF PVC CABLES 

Karol BALOG ï Jozef MARTINKA  ï Marek HORUCKA 

 

Abstract 

Presented contribution deals with appreciate of heat flux influence on function 

time of unprotected and by chosen intumescent fire coat protected PVC cables. The 

influence of heat flux on function time of protected and unprotected time was carried 

out by infrared emitter at (12, 17, 20, 28, 42, 50 and 63) kW/m
2
 heat flux. Obtained 

results indicate that both protected and unprotected PVC cables are resistant against 

heat flux up to 12 kW/m
2
. At higher heat flux the chosen intumescent fire coat has 

extended function time of protected PVC cable, but this extend of functional time have 

been no significant. Examined fire coat has increased critical heat flux causing ignition 

of PVC cable.    

 

Key words: Heat flux, intumescent fire coat, thermal resistance of PVC cables, fire 

investigation. 
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1. Đvod 

Chemick® zloģenie a fyzik§lne vlastnosti materi§lov (izol§cie) elektrickĨch 

k§blov a sp¹sob vyhotovenia elektroinġtal§cie m§ popri ostatnĨch faktoroch vĨznamnĨ 

vplyv na bezpeļnosŠ os¹b, ale aj majetku za podmienok poģiaru. Tejto problematike je 

v s¼ļasnej dobe venovan§ zvĨġen§ pozornosŠ. V poģiarnom sk¼ġobn²ctve bolo 

zavedenĨch viacero met·d na hodnotenie spr§vania sa k§blov, resp. ich izol§ci² za 

podmienok p¹sobenia zvĨġenĨch tepl¹t, resp. za podmienok podobnĨch poģiarnym 

podmienkam. Medzi najļastejġie pouģ²van® patria sk¼ġky urļen® na zatriedenie k§blov 

do jednotlivĨch tried reakci² na oheŔ. K§ble sa klasifikuj¼ do siedmich tried reakcie na 

oheŔ (Aca, B1ca, B2ca, Cca, Dca, Eca a Fca). Pre triedy reakcie na oheŔ B1ca, B2ca, Cca, Dca, 

boli zaveden® tri doplnkov® klasifik§cie: doplnkov§ klasifik§cie z hŎadiska tvorby dymu 

(s1, s1a, s1b, s2 a s3), z hŎadiska tvorby horiacich kvapiek (ļast²c): d0, d1 a d2 

a z hŎadiska kyslosti plynov vznikaj¼cich pri poģiari (a1, a2 a a3). Reakcia na oheŔ 

elektrickĨch k§blov je definovan§, ako ich schopnosŠ za predp²sanĨch podmienok 

sk¼ġky vlastnĨm rozkladom prispievaŠ k rozvoju poģiaru, ktor®mu s¼ exponovan®. 

Najmenej k rozvoju poģiaru prispievaj¼ k§ble triedy reakcie na oheŔ Aca a najviac triedy 

reakcie na oheŔ Fca. Podobne tvorba dymu, horiacich kvapiek (ļast²c) a kyslosŠ 

uvoŎnenĨch plynov za podmienok sk¼ġky narast§ s narastaj¼cim ļ²slom doplnkovej 

klasifik§cie. Podrobnejġ² prehŎad sk¼ġobnĨch met·d na zatriedenie k§blov do triedy 

reakcie na oheŔ uv§dzaj¼ napr. Osvald et al. (2009). 

Okrem triedy reakcie na oheŔ sa pri k§bloch (v z§vislosti od pl§novanej aplik§cie) 

sk¼ġa a hodnot² najmª: hustota dymu pri horen², rĨchlosŠ ġ²renia plameŔa za 

definovanĨch podmienok sk¼ġky, celistvosŠ obvodu a funkļn§ odolnosŠ k§blovĨch 

syst®mov. 

Okrem uvedenĨch normalizovanĨch sk¼ġok je v poģiarnom inģinierstve ļasto 

d¹leģit® poznaŠ kritickĨ tepelnĨ tok, ktorĨ sp¹sob² znefunkļnenie k§bla za stanovenĨ 

ļasovĨ interval, resp. ļasov® intervaly funkļnosti k§bla pri jeho zaŠaģen² definovanĨmi 

hustotami externĨch tepelnĨch tokov. UvedenĨ ¼daj n§jde ġirok® uplatnenie pri 

predikovan² doby funkļnosti (ģivotnosti) k§blov za podmienok poģiaru na z§klade 

matematick®ho modelovania rozvoja poģiaru. Đdaj o predikovanej ģivotnosti k§bla za 

podmienok poģiaru na z§klade matematick®ho modelovania poģiaru, m¹ģe byŠ spªtne 
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vyuģitĨ napr. pri zisŠovan² pr²ļin vzniku poģiarov. Problematikou matematick®ho 

modelovania poģiarov sa bliģġie zaoberaj¼ napr. M·zer a Markov§ (2007) 

a problematikou zisŠovania pr²ļin poģiarov napr. Zachar et al. (2012). 

Mechanizmus, ktorĨ sp¹sob² znefunkļnenie k§bla pri jeho zaŠaģen² externĨm 

tepelnĨm tokom, je zaloģenĨ na roztaven² a termickej degrad§cii izol§cie medzi 

vodiļmi k§bla. Roztavenie a degrad§cia izol§cie sp¹sob², ģe medzi vodiļmi 

s rozdielnym potenci§lom (napr. medzi krajnĨm a neutr§lnym vodiļom) zaļne pretekaŠ 

elektrickĨ pr¼d. Pretekaj¼ci pr¼d zapr²ļin² Ņalġie prehrievanie vodiļa vplyvom 

JouleovĨch str§t. UvoŎnen® teplo prispieva k taveniu a termickej degrad§cii izol§cie 

a Ņalġiemu poklesu izolaļn®ho odporu (pri vysokĨch hustot§ch extern®ho tepeln®ho 

toku vġak m¹ģe byŠ tento efekt zanedbateŎnĨ). Pri poklese izolaļn®ho odporu pod urļit¼ 

kritick¼ hodnotu d¹jde ku kritick®mu n§rastu elektrick®ho pr¼du pretekaj¼ceho 

vodiļom a n§sledn®mu odpojeniu k§bla od zdroja elektrick®ho napªtia ochrannĨm 

pr²strojom (istiļom). 

CieŎom predloģen®ho pr²spevku je stanoviŠ vplyv hustoty tepeln®ho toku na 

ļasovĨ interval funkļnosti nechr§nenĨch a vybranĨm intumescentnĨm protipoģiarnym 

n§terom chr§nenĨch PVC k§blov.  

VĨskumu spr§vania sa PVC zaŠaģen®ho zvĨġenĨmi teplotami sa venovali viacer² 

autori, napr. Turekov§ a Balog (2004) a Ponce-Ibarra et al. (2007). Je vġak potrebn® 

podotkn¼Š, ģe spr§vanie sa konkr®tneho PVC vĨznamne z§vis² od mnoģstva pridanĨch 

zmªkļovadiel a ostatnĨch adit²v. Priļom plat², ģe s narastaj¼cim mnoģstvom pridanĨch 

zmªkļovadiel, kles§ odolnosŠ PVC voļi zap§leniu, ġ²reniu plameŔa a rovnako kles§ 

jeho limitn® kysl²kov® ļ²slo. Aj keŅ PVC vykazuje relat²vne vysok¼ odolnosŠ voļi 

inici§cii (napr. podŎa Baloga a Koġ²ka, 1980 sa teplota vznietenia mªkk®ho PVC 

pohybuje v rozmedz² 340 aģ 360 ÁC a tvrd®ho PVC v rozmedz² 450 aģ 460 ÁC) a tvrdĨ 

PVC sa vġeobecne oznaļuje ako samozh§ġavĨ, tento materi§l sa nepovaģuje za odolnĨ 

voļi termick®mu zaŠaģeniu. PodŎa Turekovej a Baloga (2004) zaļ²naj¼ prv® degradaļn® 

reakcie PVC (dehydrochlor§cia) prebiehaŠ uģ pri teplot§ch nad 100 ÁC. RĨchlosŠ 

uvoŎŔovania chl·ru pri termickom zaŠaģen² PVC teplotami (160, 170 a 180) ÁC ilustruje 

obr. 1.    
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Figure 1 HCl evolution of PVC sample (Ponce-Ibarra, 2007) 

 

2. Popis experimentu a pouģitĨch sk¼ġobnĨch vzoriek 

Vplyv hustoty tepeln®ho toku na ļasovĨ interval funkļnosti (ģivotnosŠ) 

nechr§nenĨch a vybranĨm intumescentnĨm protipoģiarnym n§terom chr§nenĨch PVC 

k§blov, bol stanovenĨ na z§klade merania ļasovej z§vislosti ich izolaļn®ho odporu pri 

variabilnĨch hustot§ch tepeln®ho toku. Zdrojom infraļerven®ho ģiarenia bol vertik§lne 

orientovanĨ elektricky vyhrievanĨ ġpir§lovĨ ģiariļ s pr²konom 15 kW. Z§vislosŠ 

hustoty tepeln®ho toku od vzdialenosti od ģiariļa ilustruje obr. 2. 

 

Figure 2 Influence of distance from used infrared emitter on its heat flux 
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Na vĨskum bol pouģitĨ dvojģilovĨ k§bel, ktor®ho izol§cia vodiļov aj pl§ġŠa bola 

z PVC. Prierez vodiļov bol 1,5 mm
2
. Chr§nenĨ PVC k§bel bol oġetrenĨ dvomi vrstvami 

vybran®ho protipoģiarneho intumescentn®ho n§ter. Vzorky k§bla boli dlh® 1 m, priļom 

tepelnĨm tokom bola priamo exponovan§ ļasŠ vzoriek v strede s dŌģkou 30 cm. Na 

oboch koncoch k§blovĨch vzoriek bola na ¼seku pribliģne 5 cm odstr§nen§ izol§cia 

kv¹li meraniu izolaļn®ho odporu. IzolaļnĨ odpor bol meranĨ pri tepelnĨch tokoch (63, 

50, 42, 28, 20, 17 a 12) kW/m
2
 v periodickĨch ļasovĨch intervaloch. Na meranie 

izolaļn®ho odporu bol pouģitĨ megaohmmeter typu IMI-11 s merac²m rozsahom (0 aģ 

50) Mɋ a sk¼ġobnom napªt² 500 V. PodŎa poģiadaviek STN 33 2000-6:2007, mus² maŠ 

elektroinġtal§cia minim§lnu hodnotu elektrick®ho odporu 0,5 ɋM. Aj keŅ uveden§ 

hodnota minim§lneho izolaļn®ho odporu bola stanoven§ z hŎadiska zabezpeļenia 

ochrany pred ¼razom elektrickĨm pr¼dom, budeme t¼to hodnotu povaģovaŠ za kritick¼ 

aj z hŎadiska samotnej funkļnosti elektrick®ho k§bla. Tento pr²stup bol zvolenĨ na 

z§klade dvoch skutoļnost². K§bel zaŠaģenĨ externĨm tepelnĨm tokom v priebehu svojej 

trasy m¹ģe nap§jaŠ elektrick® zariadenie v priestore v ktorom jeho obsluha o vzniku 

poģiaru (tepelnom nam§han²) nevie. Druhou skutoļnosŠou je, ģe pri izolaļnom odpore 

0,5 Mɋ eġte k§bel funkļnĨ bude, ale za podmienok poģiaru, kedy izolaļnĨ odpor klesol 

v r§mci kr§tkeho ļasov®ho intervalu n§sledkom p¹sobenia vysokĨch tepelnĨch tokov, 

moģno predpokladaŠ veŎmi kr§tky ļas od poklesu izolaļn®ho odporu na hodnou 0,5 

Mɋ aģ po ¼pln® znefunkļnenie k§bla. K relat²vne kr§tkemu ļasu poklesu izolaļn®ho 

odporu k§bla z hodnoty 0,5 Mɋ po jeho ¼pln® znefunkļnenie  prispieva aj ohrievanie 

k§bla vplyvom JouleovĨch str§t, ktor® narastaj¼ n§sledkom zvyġovania elektrick®ho 

odporu vodiļa s narastaj¼cou teplotou k§bla. ńalġ²m efektom prispievaj¼cim k ohrevu 

k§bla, pri zn²ģen² izolaļn®ho odporu na, resp. pod hodnotu 0,5 Mɋ, je pr¼d teļ¼ci 

medzi krajnĨm a neutr§lnym vodiļom, resp. medzi krajnĨmi vodiļmi. StanoviŠ presne 

hodnotu izolaļn®ho odporu, kedy nastane ¼pln® znefunkļneniu k§bla (napr. jeho 

samoļinn® odpojenie istiļom) je moģn® len na z§klade znalosti prierezu vodiļov, ich 

tepeln®ho koeficientu elektrick®ho odporu, efekt²vnej hodnoty napªtia, pr²konu 

nap§jan®ho zariadenia a vyp²nacej charakteristiky ochrann®ho pr²stroja. Pri meranĨch 

tepelnĨch tokoch p¹sobiacich na elektrick® k§ble vġak treba zohŎadniŠ  aj ¼bytok 

napªtia vplyvom zvĨġenej teploty pri elektrickĨch k§bloch, ktor® musia maŠ funkļn¼ 

odolnosŠ za podmienok poģiaru, t¼to problematiku bliģġie rieġi napr. Gillian et al. 

(2010).   
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Experiment trval 120 min, pr²padne po pokles izolaļn®ho odporu na 0,5 Mɋ. 

Zvolen® hustoty tepelnĨch tokov vych§dzali ļiastoļne zo vzdialenost² od 

infraļerven®ho ģiariļa (50, 70, 100, 150, 200, 250 a 300) mm. Zvolen® hodnoty vġak do 

znaļnej miery reġpektuj¼ aj dynamiku rozvoja poģiaru, nakoŎko podŎa Karlssona 

a Quintiera (2000) je kritick§ hustota tepeln®ho toku pre vznik javu falsh-over (15 aģ 

20) kW/m
2
. Hustota tepeln®ho toku 12 kW/m

2
 reprezentuje stav tesne pred dosiahnut²m 

kritickej hodnoty pre vznik flash-over, tepeln® toky (17 a 20) kW/m
2
, reprezentuj¼ stav 

v oblasti kritickĨch tepelnĨch tokov pre vznik javu flash-over a tepeln® toky (28, 42, 50 

a 63) kW/m
2
, reprezentuj¼ plne rozvinutĨ poģiaru (f§za post flash-over). Kritick® 

tepeln® toky pre vznik flash-over uv§dzan® citovanĨmi autormi sa vġak vzŠahuj¼ na 

celĨ poģiarny ¼sek (hustota tepeln®ho toku z stropu na podlahu). Hustoty tepeln®ho toku 

na vybran¼ ļasŠ poģiarneho ¼seku (konġtrukciu, horŎavĨ materi§l, k§blovĨ syst®m 

a pod.) m¹ģu byŠ aj vo f§ze pre flash-over podstatne vyġġie, preto sk¼man® tepeln® toky 

umoģŔuj¼ pos¼denie aj vplyvu lok§lneho poģiaru vo f§ze pre flash-over. 

 

3. VĨsledky a diskusia 

Vplyv hustoty tepeln®ho toku na ļas poklesu izolaļn®ho odporu nechr§nen®ho 

PVC k§bla na hodnotu 0,5 Mɋ ilustruje obr. 3. 

 

Figure 3 Influence of heat flux on time of insulation resistance decrease on 0.5 Mʍ value of 

unprotected PVC cable   
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Vplyv hustoty tepeln®ho toku na ļas poklesu izolaļn®ho odporu chr§nen®ho PVC 

k§bla na hodnotu 0,5 Mɋ ilustruje obr. 4. 

 

Figure 4 Influence of heat flux on time of insulation resistance decrease on 0.5 Mʍ value of protected 

PVC cable   

 

Pri hustote tepeln®ho toku 12 kW/m
2
 nebol zaznamenanĨ pokles izolaļn®ho 

odporu na, resp. pod, hodnotu 0,5 Mɋ chr§nen®ho ani nechr§nen®ho PVC k§bla poļas 

cel®ho ļasu sk¼ġky (120 min). To vġak neznamen§, ģe by uveden§ hodnota hustoty 

tepeln®ho toku bola pre PVC k§bel bezpeļn§, nakoŎko izolaļnĨ odpor chr§nen®ho k§bla 

poklesol na hodnotu    1,8 Mɋ a nechr§nen®ho k§bla na 0,8 Mɋ a teda ich ģivotnosŠ by 

bola niekoŎkon§sobne skr§ten§ oproti stavu, keby neboli extern®mu tepeln®mu toku 

vystaven®. 

Dynamiku poklesu izolaļn®ho odporu chr§nen®ho PVC k§bla pri hustote 

tepeln®ho toku 12 kW/m
2
 ilustruje obr. 5 a nechr§nen®ho PVC k§bla obr. 6.   
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Figure 5 Time dependence of insulation resistance of unprotected PVC cable for heat flux 12 kW/m
2 

 

 

Figure 6 Time dependence of insulation resistance of protected PVC cable for heat flux 12 kW/m
2 

Prezentovan® vĨsledky naznaļuj¼, ģe ochrannĨ ¼ļinok posudzovan®ho 

intumenscentn®ho n§teru kles§ s narastaj¼cou hustotou tepeln®ho toku. Napr. pri hustote 

tepeln®ho toku 12 kW/m
2
, bol po 120 min¼tach izolaļnĨ odpor chr§nen®ho PVC k§bla 

v porovnan² s nechr§nenĨm viac ako dvojn§sobnĨ. Podobne pri hustote tepeln®ho toku         

17 kW/m
2
, bol ļas poklesu izolaļn®ho odporu na hodnotu 0,5 Mɋ chr§nen®ho PVC 

k§bla o takmer 50 % vyġġ² v porovnan² s nechr§nenĨm. Z hŎadiska funkļnosti k§bla za 

sk¼manĨch podmienok by vġak toto predŌģenie nemalo ģiadny vĨznam, nakoŎko aj po 

oġetren² intumescentnĨm n§terom k§bel nevykazoval funkļnosŠ ani 10 min (445 s). 
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Anom§lia pri tepelnom toku 20 kW/m
2
 (izolaļnĨ odpor chr§nen®ho k§bla klesol 

pod hodnotu 0,5 Mɋ za kratġ² ļasov² interval v porovnan² s nechr§nenĨm k§blom), bola 

pravdepodobne sp¹soben§ sp¹sobom uchytenia sk¼ġobnej vzorky, ktor§ bola na jednom 

konci uchyten§ v oceŎovej trubke s dŌģkou 5 cm a na druhej strane na h§ļiku z dr¹tu 

s priemerom    2 mm. Tlak h§ļika mohol sp¹sobiŠ rĨchlejġ² pokles izolaļn®ho odporu.  

Pri tepelnom toku 28 kW/m
2
 boli ļasov® intervaly potrebn® na pokles izolaļnĨch 

odporov chr§nen®ho a nechr§nen®ho PVC k§bla pod kritick¼ hodnotu takmer identick®, 

l²ġili sa menej ako o 10 %. Pri vyġġ²ch tepelnĨch tokoch (42, 50 a 63) kW/m
2
 vykazoval 

chr§nenĨ PVC k§bel o minim§lne 22 % dlhġ² ļasovĨ interval potrebnĨ na pokles 

izolaļn®ho odporu pod kritick¼ hodnotu. Uveden® predŌģenie odolnosti k§bla pred 

p¹soben²m tepeln®ho toku vġak nem§ vĨznamn® praktick® vyuģitie, nakoŎko odolnosŠ 

chr§nen®ho PVC k§bla pri p¹soben² tepeln®ho toku 42 kW/m
2
 bola menej ako 3 min¼ty.   

PlameŔov® horenie nechr§nen®ho PVC k§bla bolo pozorovan® do hustoty 

tepeln®ho toku 42 kW/m
2
. Najbliģġ² sk¼manĨ tepelnĨ tok, pri ktorom uģ vzorky 

nehoreli bol 28 kW/m
2
, teda kritickĨ tepelnĨ tok inici§cie sk¼manĨch PVC k§blov bol 

medzi (28 aģ 42) kW/m
2
. Pri intumescentnĨm n§terom chr§nenĨch PVC k§bloch bolo 

plameŔov® horenie pozorovan® do hustoty tepeln®ho toku 50 kW/m
2
. Najbliģġ² 

sk¼manĨ tepelnĨ tok, pri ktorom uģ vzorky nehoreli bol 42 kW/m
2
, teda kritickĨ tepelnĨ 

tok inici§cie sk¼manĨch PVC k§blov (chr§nenĨch intumescentnĨm n§terom) bol medzi 

(42 a 50) kW/m
2
.        

 

4. Z§ver 

V preloģenom ļl§nku bol stanovenĨ vplyv hustoty tepeln®ho toku na ļas 

funkļnosti nechr§nenĨch a intumescentnĨm n§terom chr§nenĨch PVC k§blov. 

Doba funkļnosti PVC k§blov zaŠaģenĨch externĨm tepelnĨm tokom vġak z§vis² 

od mnoģstva faktorov, predovġetkĨm od sp¹sobu uloģenia k§bla, jeho pr¼dov®ho 

zaŠaģenia (pr²konu nap§jan®ho spotrebiļa), efekt²vnej hodnoty napªtia a vyp²nacej 

charakteristiky (vyp²nacieho pr¼du) ochrann®ho pr²stroja (istiļa). Rovnako sa za 

podmienok poģiaru nevyskytuje iba prenos tepla ģiaren²m z miesta lok§lneho poģiaru na 

k§blovĨ syst®m, ale vĨznamn§ ļasŠ sa ġ²ri aj pr¼den²m. 
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Vġetky uveden® skutoļnosti by mali byŠ zohŎadnen® pri Ņalġom vĨskume vplyvu 

hustoty tepeln®ho toku (resp. kombinovan®ho prenosu tepla pr¼den²m a ģiaren²m)  na 

dobu funkļnosti PVC k§blov. Rovnako by sa mal Ņalġ² vĨskum zameraŠ na zmeranie 

kritick®ho tepeln®ho toku vznietenia PVC k§blov s presnosŠou na 1 kW/m
2
 a stanovenie 

vplyvu pr¼dov®ho zaŠaģenia k§bla na kritickĨ tepelnĨ tok vznietenia PVC k§blov 

a doby ich funkļnosti. Okrem toho by sa mal predmetnĨ vĨskum rozġ²riŠ aj na 

bezhalog®nov® k§ble a ich porovnanie s k§blami PVC z hŎadiska kritick®ho tepeln®ho 

toku. 
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VYUĢITIE VYSOKOĠKROBOVEJ ĢABURINKY AKO 

ALTERNATĉVNEJ SUROVINY PRE VħROBU 

BIOETANOLU 

 

UTILIZATION OF HIGHT-STARCH DUCKWEED AS                       

AN ALTERNATIVE RAW MATERIAL FOR BIOETHANOL 

PRODUCTION 

Alica BARTOĠOVĆ, Maroġ SOLDĆN 

 

Abstract 

The Greenhouse effect as well the cost of fuel and food constantly forcing us to pay 

attention to investigate alternative options for biofuel production. This article focuses on 

the production of ethanol from water plant named Duckweed. It is perennial plant with a 

high starch content which can be further adapted to growth conditions in considerably 

increased. Starch content can range up to about 65%. Bioethanol from Duckweed is 

made by similar process as bioethanol made from corn or potatoes. Many analyses show 

that this method is comparable with the procedure of production from corn. The first 

step is the cultivation and harvesting of biomass, followed by accumulation of starch, 

enzymatic hydrolysis, fermentation and the final step is distillation which gives the final 

bioethanol. 

 

Keywords: duckweed, bioethanol, starch, fermentation 

 

1. ĐVOD   

VĨroba palivov®ho etanolu z obnoviteŎnej ģaburinkovej biomasy m¹ģe prispieŠ k 

zn²ģeniu z§vislosti na rope, zn²ģiŠ emisie oxidu uhliļit®ho. Z§roveŔ tieģ pon¼ka aj 
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alternat²vu na vyuģ²vanie konvenļnĨch plod²n prvej gener§cie pre vĨrobu biopal²v, ako 

s¼ zemiaky, kukurica a cukrov§ repa, ļ²m sa rieġi ich hlavnĨ probl®m vyuģ²vania 

"palivo vs. potrava", ktorĨ ovplyvŔuje cenu obidvoch tĨchto komod²t. 

PoŎnohospod§rske rastliny tĨchto druhov sa st§le stret§vaj¼ s produkļnĨmi limitami, a 

preto je nutn® neust§le hŎadaŠ nov® zdroje. Biopaliv§ druhej gener§cie s¼ vyr§ban® 

z lignocelul·zovĨch plod²n. VĨrobnĨ proces, ktorĨ sa pouģ²va v tomto sp¹sobe 

produkcie bioetanolu, je v porovnan² s vĨrobou zo ġkrobovĨch plod²n, technologicky i 

ekonomicky n§roļnejġ². [1] A pr§ve vo vyuģit² vysokoġkrobovej ģaburinky sa pon¼ka 

moģnosŠ ako vyrieġiŠ probl®my oboch tĨchto gener§cii plod²n. 

 

2. VħROBA BIOETANOLU ZO ĢABURINKY 

Bioetanol sa vyr§ba kvasen²m cukru, ġkrobu alebo lignocelul·zov®ho materi§lu. 

PodŎa analĨz Chenga a Stompovej zo Ġt§tnej Univerzity v Severnej Karol²ne je 

ģaburinkov§ biomasa dobrĨm zdrojom bielkov²n, rovnako ako ġkrobu, takģe existuje 

veŎa moģnost² pre vĨrobu prote²novĨch koncentr§tov a najmª etanolu. [2] 

Ģaburinka alebo Lemnaceae je rodina jednokl²ļnolistovĨch rastl²n obsahuj¼ce asi 

25 druhov, mnoho z nich s¼ kozmopolitn®. S¼ to drobn®, voŎne na hladine pl§vaj¼ce 

rastlinky, ktor® m¹ģu vytv§raŠ hrub® aģ niekoŎko vrstven® koberce na hladine na 

stojatĨch alebo pomaly teļ¼cich hladin§ch v¹d. Vyskytuje sa na vġetkĨch svetovĨch 

kontinentoch, s vĨnimkou Arkt²dy, a rastie vo vġetkĨch roļnĨch obdobiach. Kaģd§ 

rastlina sa sklad§ z ov§lnych zaoblenĨch, sploġtenĨch zelenĨch vej§rovitĨch listov 

s koģovitou konzistenciou. Ģaburinka preferuje chladnejġie teploty a pH pod 4. [3] Jej 

jednoduch§ kultiv§cia v laborat·rnych podmienkach, jednoduch§ ġtrukt¼ra, nepohlavn® 

rozmnoģovanie a kr§tka doba reprodukcie s¼ hlavn® d¹vody, preļo sa tento organizmus 

pouģ²va v sk¼ġkach toxicity, v sk¼ġkach environment§lnych vzoriek a tieģ je vyuģ²van§ 

pre hodnotenie toxickĨch ¼ļinkov vzoriek r¹znych typov odpadovĨch v¹d a kalov, 

vzoriek z rieļnych sedimentov, teda pre vzorky obyļajne zakalen® s veŎkĨm 

mnoģstvom suspendovanĨch l§tok. [4] Tempo rastu a chemick® zloģenie ģaburinky 

veŎmi z§vis² od koncentr§cie miner§lov vo vode, pH, teploty, slneļn®ho ģiarenia. Obsah 

vody v tele ģaburinky je od 86% aģ po 97%. Pevn§ frakcia z divokej kol·nie ģaburinky 

rast¼cej na ģivinovo chudobnĨch vod§ch sa pohybuje od 15 do 25% a obsah bielkov²n 
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je od 15% aģ 30%. Ģaburinka pestovan§ v ide§lnych podmienkach bude maŠ obsah 

vl§kniny od 5 aģ 15% a obsah bielkov²n 35 - 45%, v z§vislosti od jej druhu.[5] 

Enzymatickou hydrolĨzou ģaburinkovej biomasy s amyl§zou sa z²skal hydrolyz§t 

s obsahom redukuj¼cich sacharidov 50,9 % z p¹vodnej suchej ģaburinkovej biomasy. 

Ferment§ciou tohto hydrolyz§tu sa z²skalo 25,8% etanolu z celkovej p¹vodnej suchej 

biomasy. Tieto vĨsledky indikuj¼, ģe vyuģitie ģaburinky ako vstupnej suroviny pre 

vĨrobu bioetanolu je perspekt²vne [2,8]. 

Okrem toho tento druh biomasy ma niekoŎko charakterist²k, ktor® umoģŔuj¼ vĨrobu 

bioetanolu s mnohĨmi vĨhodami a ktor® by mohli zn²ģiŠ celkov® vĨrobn® n§klady 

v porovnan² s kukuricou. Napr²klad pred¼prava ģaburinky si nevyģaduje, alebo len 

veŎmi m§lo, mletie alebo drvenie, ļ²m sa uġetr² znaļne veŎk® mnoģstvo energie. Tieģ 

vzniknutĨ odpad z vĨroby bioetanolu je podstatne vhodnejġia potrava pre 

poŎnohospod§rske zvierat§ ako je kukuriļnĨ odpad [2]. 

 

 

hōǊłȊƻƪ 1 {ŎƘŜƳŀǘƛŎƪŞ ȊƴłȊƻǊƴŜƴƛŜ ǾȇǊƻōȅ ōƛƻŜǘŀƴƻƭǳ Ȋƻ ȌŀōǳǊƛƴƪƻǾŜƧ ōƛƻƳŀǎȅ [8] 

Figure 1 Schematic representation of the production of bioethanol from biomass [8] 
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Na Obr§zku 1 je schematick® zn§zornenie postupu vĨroby bioetanolu zo 

ģaburinky. V prvom rade sa sklad§ z produkcie a zberu biomasy a akumul§cie ġkrobu, 

pri ktorej sa z²ska vysoko-ġkrobov§ ģaburinka. ńalġ² krok je enzymatick§ hydrolĨza pre 

scukornenie ġkrobu za vzniku redukuj¼cich sacharidov. Tie m¹ģu byŠ n§sledne 

ferment§ciou premenen® na bioetanol. 

2.1 Produkcia biomasy 

Tak ako vġetky fotosyntetick® organizmy, ģaburinka rastie len v pr²tomnosti 

nutrientov vo vode a slneļnej energie. Vªļġina vĨskumu nutriļnĨch poģiadaviek sa 

s¼stred² na potrebe dus²ka, fosforu a drasl²ka (NPK). DaģŅov§ voda zhromaģŅovan§ v 

n§drģiach m¹ģe obsahovaŠ potrebn® vyv§ģen® mnoģstvo NPK, ktor® m¹ģu byŠ 

v podstate ch§pan® ako anorganick® hnojivo. Taktieģ to m¹ģe byŠ r¹zna hnij¼ca 

biomasa, voda z poŎnohospod§rstva alebo priemyslu. Odpadov® vody z hospod§rstva, 

kde sa chov§ dobytok, maj¼ ļasto dostatoļn®, alebo aģ pr²liġ vysok® koncentr§cie 

nutrientov. Najmª z d¹vodu vysokej koncentr§cie amoniaku m¹ģe byŠ niekedy aģ nutn® 

riediŠ t¼to odpadov¼ vodu neģ sa pouģije ako substr§t pre rast ģaburinky. ObŎubuje 

teploty v¹d medzi 6 a 33 Á C . Tempo rastu sa zvyġuj¼ s teplotou vody, ale horn§ 

hranica je okolo 30 Á C, kedy sa rast spomaŎuje a pri vyġġej teplote sa aģ ¼plne zastav². 

Ģaburinka preģ²va pri pH medzi 5 a 9, ale rastie najlepġie v rozsahu pH 6.5-7.5 . [6] 

2.2 Akumul§cia ġkrobu 

Ģaburinkov§ biomasa m¹ģe produkovaŠ znaļn® mnoģstvo ġkrobu, ktorĨ m¹ģe 

byŠ Ŏahko fermentovanĨ na etanolu. Ako uģ bolo spomenut® vyġġie, m¹ģe sa obsah 

ġkrobu v biomase zvĨġiŠ tĨm, ģe sa manipuluje s podmienkami pre rast, ako s¼ ģiv²n, 

teplota, pH, intenzita svetla a pod. Niektor® z tĨchto strat®gi², vr§tane ponechania 

ģaburinky na urļitĨ ļas v tme, pri n²zkych teplot§ch (10 aģ 15 Á C), alebo v pitnej vode 

(bez ģiv²n) boli sk¼man® s cieŎom zistiŠ, ļi aj tak®to jednoduch® met·dy dopom¹cŠ k 

zvĨġeniu ġkrob v ģaburinkovej biomase. [7] 

2.3 Enzymatick§ hydrolĨza 

PrvĨm krokom je tzv. ģelatin§cia, je to proces, ktorĨ rozklad§ intermolekul§rne 

zvªzky ġkrobovĨch molek¼l v pr²tomnosti vody a tepla, ļo umoģŔuje vod²kovĨm 

vªzb§m prijaŠ viac vody. TĨm doch§dza k rozruġeniu ġkrobovĨch zŘn. Pr²tomnosŠ vody 

zvyġuje n§hodnosŠ vo vġeobecnej ġtrukt¼re ġkrobovĨch zŘn a zniģuje poļet a veŎkosŠ 
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kryġtalickĨch oblast². Teplo sp¹sobuje, ģe tieto oblasti sa st§vaj¼ dif¼zne a reŠazce sa 

zaļn¼ rozdeŎovaŠ na amorfn¼ formu. Teda ak sa na ġkrobu aplikuje vlhk® teplo granule 

sa premenia na ģelat²nu, a vytvor² sa mªkk§, hust§ zmes kr®movej konzistencie. ńalġ²m 

krokom je enzymatick§ hydrolĨza pridan²m Ŭ-amyl§zy. 

 

3ÔÁÒÃÈ #( / Î(/
 

ựựựựựựựựựựựựự Î#( /  

 

Ŭ-amyl§zy hydrolyzuje ġkrob n§hodnĨm ġtiepen²m vn¼tornĨch Ŭ-1,4-

glygozidovĨch vªzieb, ļ²m sa z²skaj¼ viac rozpustn® zl¼ļeniny a z§roveŔ sa uŎahļ² 

odstr§nenie ġkrobnatĨch neļist¹t. Tento proces umoģŔuje niģġie hodnoty tepl¹t a pH. 

StupeŔ hydrolĨzy je vyjadrenĨ ako ekvivalent dextr·zy (DE), ļo je percento zn²ģenia 

cukru vypoļ²tanĨ ako dextr·za suchej v§hy. 

2.4  Ferment§cia 

Tento hydrolyz§t obsahuje uģ skvasiteŎnĨ monosacharid - gluk·zu a m¹ģe byŠ 

pomocou mikroorganizmov ako s¼ kvasinky (Saccharomyces cerevisiae) fermentovanĨ. 

Ferment§cia prebieha v bioreaktoroch v nepr²tomnosti kysl²ka pri teplote 30 Ñ 1 Á C po 

dobu 72 hod²n. 

'ÌÕÃÏÓÅ#( / ựựựựựựựự %ÔÈÙÌ ÁÌÃÏÈÏÌ#(/( #/ 

ńalġie a poslednĨ krok je destil§cia pre separ§ciu etanolu, ako koneļn®ho a 

poģadovan®ho produktu. 

 

3. ZĆVER 

VzhŎadom na nen§roļnosŠ pestovania ģaburinky, ktor§ rastie na hladine stojatĨch 

alebo pomaly teļ¼cich v¹d a vytv§ra aģ kontinu§lny povlak, a tieģ je pre vġeobecn® 

rozġ²renie a inak ģiadan¼ ekonomick¼ hodnotu, je moģn® ju povaģovaŠ za Ņalġiu 

vhodn¼ surovinu pre produkciu bioetanolu prakticky na celom svete. Ģaburinka ma tieģ 

remediaļn® vlastnosti a obsah prote²nov sa pohybuje od 15 do 45%. PodŎa mnohĨch 

ġt¼di² je ģaburinka cennĨm pr²rodnĨm zdrojom bielkov²n pre ryby, kurļat§, ovce, 
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oġ²pan® a kozy. Avġak tento mal§ rastlinka m¹ģe produkovaŠ aj znaļn® mnoģstvo 

ġkrobu, ktor® m¹ģe byŠ Ŏahko preveden® na bioetanol. Proces vĨroby etanolu zo 

ģaburinkovej biomasy je jednoduchġ² ako vĨroba z celul·zovej biomasy, ļ²m sa zn²ģia 

poģiadavky na mnoģstvo energie pri vĨrobe a teda aj na celkov® n§klady. 

 

This contribution was created with the support of the Operational Programme Research 

and Development for project: ĂHybrid power source for technical and consulting 

laboratory use and promotion of renewable energy sourcesñ(ITMS 26220220056), 

financed from resources of the European Regional Development Fund. 
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FYZIKĆLNE METčDY A DETEKCIA NEBEZPEĻNħCH 

LĆTOK  

 

PHYSICAL METHODS AND DETECTION OF 

HAZARDOUS SUBSTANCES 

Anna DANIHELOVĆ  

 

Abstract 

The industrial production as well as its products to ensure the needs of the people, 

however, they are a possible source of hazardous substances. The quick identification of 

these substances in the case of exceptional events (technological and technical failure, 

natural calamity) is of great importance. The technical devices serving to their detection 

are based on physical principles. Their use requires  knowledge of physics.  

 

Keywords: Physical methods, hazardous substances, safety. 

 

ĐVOD  

Rozvoj vedy a techniky v 20. a 21. storoļ² prin§ġa so sebou veŎk® mnoģstvo 

novĨch materi§lov, vĨrobkov, technologickĨch postupov. Mnoh® produkty 

a technol·gie [4] s¼ vġak ekologicky neprijateŎn® a maj¼ negat²vny dopad na zdravie 

Ŏud² (Obr.1). Produktom vĨrobnĨch procesov s¼ aj rizikov® l§tky, ktor® m¹ģu 

predstavovaŠ nebezpeļenstvo pri pr§ci. S nebezpeļnĨmi l§tkami prich§dzaj¼ do styku aj 

ļlenovia hasiļskĨch jednotiek HaZZ pri z§sahoch v pr²pade ekologickĨch hav§ri², 

poģiarov a r¹znych inĨch technickĨch z§sahov.  Tieto nebezpeļn® l§tky je potrebn® 

vļas identifikovaŠ vhodnĨmi met·dami, s ļ²m je potrebn® sa zaoberaŠ aj pri pr²prave 

odborn²kov v ġtudijnom programe Ochrana os¹b a majetku pred poģiarom. Ak s¼ rizik§ 

zn§me, potom je moģn® prijaŠ aj opatrenia ved¼ce ku zvĨġeniu bezpeļnosti pri pr§ci.  

Preto je cieŎom technicko-technologicky orientovanĨch discipl²n vyv²jaŠ nov® ļistejġie 
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technol·gie [3] a environment§lne akceptovateŎn® materi§ly. Avġak t§to cesta je veŎmi 

zdŌhav§.  

 

 

Obr. 1   Miera zneļistenia zodpoved§  

ġtandardn®mu scen§ru  [2] 

 

 

Obr. 2   ZneļisŠuj¼ce faktory ï priemyseln® 

exhal§ty, vĨfukov® plyny, chemick® l§tky 

v poŎnohospod§rstve  [6] 

 

Pr²spevok prezentuje moģnosti aplik§cie fyzik§lnych met·d pri identifik§cii 

nebezpeļnĨch a rizikovĨch l§tok. 

 

1      FYZIKĆLNE TEčRIE V PRAXI  

Ġtudenti ġtudijnĨch programov a Ochrana os¹b a majetku pred poģiarom a Technick§ 

bezpeļnosŠ os¹b a majetku maj¼ z²skaŠ po absolvovan² fyziky s¼bor fyzik§lnych 

vedomost² tak, aby ich mohli pouģiŠ  pri rieġen² praktickĨch situ§ci² v beģnom ģivote. 

Na vysokej ġkole technick®ho zamerania uģ nem¹ģe fyzik§lne vzdel§vanie pozost§vaŠ 

len z te·rie, pretoģe znalosŠ faktov (v zmysle doterajġieho nazerania) uģ nie je 

postaļuj¼ca. Fyzika mus² nauļiŠ ġtudenta logick®mu mysleniu, schopnosti analĨzy a 

synt®zy z²skanĨch poznatkov a ich pretavenia do rieġenia n§roļnĨch ¼loh v inģinierskej 

praxi.  

Pre pochopenie fyzik§lnej podstaty javov ako aj princ²pov, na ktorĨch s¼ 

zaloģen® zariadenia pre identifik§ciu nebezpeļnĨch l§tok, je d¹leģit® sp§jaŠ fyzik§lnu 

te·riu s praktickĨmi aplik§ciami.  

Existuj¼ r¹zne fyzik§lne aj chemick® met·dy detekcie a identifik§cie nebezpeļnĨch 

l§tok.  Met·dy zaloģen® na fyzik§lnom princ²pe s¼ vhodnejġie pre kontinu§lne meranie, 

chemick® met·dy pre diskontinu§lne merania.  
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Z§kladnĨm princ²pom, ktorĨ sa vyuģ²va pri kontinu§lnom meran² plynnĨch 

zneļisŠuj¼cich l§tok je excit§cia molek¼l dodan²m energie. Ku excit§cii m¹ģe d¹jsŠ pri 

ich vystaven² ģiareniu r¹znych vlnovĨch dŌģok, vplyvom vysokĨch tepl¹t (napr. pri 

spaŎovan², chemickĨch reakci§ch). BuŅ excitaļn§ energia alebo energia uvoŎnen§ v inej 

podobe je vyuģ²van§ pre merania. Existuj¼ aj in® sp¹soby excit§cie, napr. elektrickĨmi, 

magnetickĨmi ļi jadrovĨmi silami. Tieto sa vġak pouģ²vaj¼ pri laborat·rnej analĨze 

zneļisŠuj¼cich l§tok.  

1.1  aŜǘƽŘȅ ƳŜǊŀƴƛŀ 

Ku ġtandardnĨm met·dam patria fotometrick® met·dy. Tieto vyuģ²vaj¼ 

absorpciu infraļerven®ho (IR), viditeŎn®ho a ultrafialov®ho (UV) ģiarenia plynom. 

Absorpcia svetelnĨch kv§nt molekulami sa riadi Lambert-BeerovĨm z§konom (1), na 

ktorom s¼ zaloģen® mnoh® modern® analytick® met·dy. 

        
?? .-

0

 -

01 == Ŭ.c.Ů e.Ie.II                                                                                                 

(1) 

kde I1 je intenzita ģiarenia po prechode vzorkou; I0 je intenzita ģiarenia zdroja; Ů je 

m·lovĨ absorpļnĨ koeficient (z§vis² od ɚ); c je koncentr§cia absorbuj¼cej zloģky; ?je 

dŌģka dr§hy l¼ļa vo vzorke; Ŭ (=Ů.c) absorpļnĨ koeficient l§tky. Absorpļn® spektrum je 

charakterizovan® energiou prechodu a intenzitou absorpļnĨch p§sov.  

Ramanova spektroskopia je doplnkovou met·dou ku IR spektroskopii. V nej je  

analyzovan® ģiarenie rozptĨlen® v smere kolmom na dopadaj¼ci l¼ļ pri dopade na l§tku. 

Meria sa rozptylov® spektrum vzniknut® po interakcii monochromatick®ho excitaļn®ho 

laserov®ho l¼ļa s l§tkou. Vtedy bude v spektre rozptĨlen®ho ģiarenia urļitĨ poļet ļiar, 

ktorĨch vlnov§ dŌģka bude oproti p¹vodnej posunut§ a energia rozptĨlen®ho fot·nu sa 

bude l²ġiŠ od energie dopadaj¼ceho (Obr.3). RozptĨlen® fot·ny m¹ģu maŠ niģġiu 

energiu ako dopadaj¼ce (Stokesovo ģiarenie), resp. vyġġiu (anti-Stokesovo ģiarenie), ak 

s¼ dopadaj¼ce fot·ny schopn® pohltiŠ energiu uģ excitovanĨch molek¼l a ļasŠ ģiarenia 

je rozptĨlen§ bez zmeny frekvencie (Rayleighovo ģiarenie). Z Obr. 4 je zrejm® 

rozloģenie troch typov l²ni² na z§klade absorbovanej a emitovanej energie fot·nov. 

Ramanova spektroskopia  je nedeġtrukt²vna analytick§ met·da. UplatŔuje sa na 

identifik§ciu zloģiek analyzovanej s¼stavy. VeŎkĨ vĨznam m§ pri analĨzach vzoriek 
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ģivotn®ho prostredia, pri ktorĨch umoģŔuje stanoviŠ formu kontaminuj¼cich l§tok a 

zl¼ļen²n, v ktorĨch s¼ viazan® toxick® prvky. 

 

 

Obr. 3   Ramanov posuv [5] 

 

 

Obr. 4   Rozptyl svetla v Ramanovej spektroskopii [1] 

 

Z uveden®ho je zrejm®, ģe uveden® met·dy sa navz§jom doplŔuj¼. T¼to 

skutoļnosŠ vyuģ²vaj¼ aj vĨrobcovia pr²strojovej techniky. Pre aplik§ciu v ter®ne je 

vhodnejġia Ramanova spektroskopia, nakoŎko umoģŔuje bezkontaktn® meranie (aj cez 

obaly) ako aj meranie vodnĨch roztokov. Infraļerven§ spektroskopia je ide§lnou 

doplnkovou met·dou, ktor§ umoģŔuje meranie vzoriek, ktor® nie je moģn® meraŠ 

Ramanovou spektroskopiou.  

2   ZĆVER  

Pr²stroje pre detekciu nebezpeļnĨch l§tok (plynov) musia byŠ schopn® 

spoŎahlivo identifikovaŠ ġirok¼ ġk§lu tĨchto l§tok podŎa meniacich sa podmienok. To 

kladie veŎkĨ d¹raz na ich spoŎahlivosŠ a flexibilitu.  
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IN SITU BIOREMEDIĆCIE VODY 

 

IN SITU BIOREMEDIATION OF WATER 

Blanka GALBIĻKOVĆ, Maroġ SOLDĆN 

 

Abstract 

Nowadays the major problem in water treatment technology is the presence of 

persistent and toxic substances. These substances canôt be reduced in a traditional 

chemical way, so bioremediation technologies as progressive methods are used. 

Bioremediation technologies use biological agent, such as bacteria, fungi or plants. 

Phytoremediation is a special kind of bioremediation techniques in which plants are 

used.  

The main goal of bioremediation is to remove, neutralize or binding of 

contaminant to prevent its migration in polluted soil or water.  

Bioremediations are used for treatment of contaminated soil, water (surface water and 

ground water), mine water, landfill of various types etc. It can be used for organic and 

inorganic compounds also. 

Bioremediation is used as a treatment in area with contaminants like heavy metals, oil 

substances, PAU, PCB and other various.  

 

Key words: Bioremediation, Phytoremediation, persistent, pollutant  

 

1. ĐVOD 

CieŎom bioremedi§ci² je redukcia potenci§lneho, ak¼tneho alebo dlhodob®ho 

zneļistenia ļi in®ho environment§lneho rizika. Bioremedi§cie je moģn® uplatniŠ pri  
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zneļistenĨch p¹dach, podzemnĨch a povrchovĨch vod§ch, banskĨch vod§ch, skl§dkach 

r¹zneho typu a pod. OdstraŔovan® m¹ģu byŠ r¹zne toxick®  ļi inak nebezpeļn® l§tky ï 

anorganick® aj organick®: Šaģk® kovy a in® toxick® prvky, ropn® l§tky, priemyseln® a 

textiln® farbiv§, organochl·rov® zl¼ļeniny a in® toxick® a perzistentn® organick® l§tky, 

r§dioakt²vne l§tky, pestic²dy, hnojiv§ a in®.  

BioremediaļnĨmi met·dami je moģn® odstr§niŠ alebo deġtruovaŠ kontaminanty, 

modifikovaŠ 

ich na menej toxick®, menej mobiln®  ļi menej reakt²vne zl¼ļeniny, alebo je moģn® 

kontaminanty izolovaŠ tak, ģe sa preruġ² ich migraļn§ cesta medzi zdrojom a miestom 

expoz²cie.[1] 

2. MIKROORGANIZMY VYUĢĉVAN£ V PROCESE BIOREMEDIĆCIE 

Proces bioremedi§cie z§vis² od pr²tomnosti ġpecifickĨch mikroorganizmov, 

v spr§vnom mnoģstve alebo v spr§vnej kombin§cii a tieģ od vhodnĨch podmienok 

dan®ho prostredia.  

V bioremediaļnĨch technol·gi§ch sa vyuģ²va biomasa r¹znych skup²n 

mikroorganizmov (predovġetkĨm bakt®rie a mikroskopick® huby ï jednobunkov® 

kvasinky a vl§knit® huby), vyġġie huby, rastlinn§ biomasa a ģivoļ²ġna biomasa. Avġak 

najpouģ²vanejġ²mi skupinami s¼ mikroorganizmy ï bakt®rie a mikroskopick® vl§knit® 

huby a kvasinky, mikroskopick® riasy a vyġġie rastliny. [1] 

Bioremediaļn® procesy v sebe zahrŔuj¼ biotransform§ciu a biodegrad§ciu 

transform§ciou kontaminantu do formy ktor§ uģ nie je nebezpeļn§, alebo do formy, 

ktor§ je menej nebezpeļn§ pre prostredie ako p¹vodnĨ kontaminant. Mikroorganizmy 

s¼ schopn® metabolizovaŠ danĨ polutant za produkcie oxidu uhliļit®ho alebo met§nu, 

vody a biomasy. 

3. ROZDELENIE BIOREMEDIĆCIE PODōA MIESTA APLIKĆCIE 

Bioremediaļn® aplikovan® (sanaļn®) met·dy sa delia na:  

in situ (na mieste)- vykon§va sa priamo v kontaminovanom prostred², kde zmenou  

parametrov je moģn® dosiahnuŠ 
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a) zmenu vlastnost² kontaminantu (rozpustnosti, mobility, biopr²stupnosti, toxicity)  

vyuģ²va sa hlavne na kovy a menej perzistentn® organick® l§tky a/ alebo 

b) odstr§nenie kontaminantu (predovġetkĨm organick® l§tky) 

ex situ- vykon§va sa mimo lokalitu sanaļn®ho z§sahu po separ§cii kontaminovan®ho 

m®dia (napr. odŠaģenie zeminy a san§cia na dekontaminaļnej ploche alebo odļerpanie 

vody a zneġkodnenie v ļistiarni odpadovĨch v¹d). [1]  

 

4. NAJĻASTEJĠIE POUĢĉVAN£ IN SITU REMEDIĆCIE 

4.1 Prirodzen§ atenu§cia 

Pri monitorovanej prirodzenej atenu§cii sa vyuģ²vaj¼ prirodzen® (bez akt²vneho 

z§sahu ļloveka) chemick®, fyzik§lne a biologick® procesy prebiehaj¼ce v horninovom 

prostred² na zniģovanie mnoģstva, objemu a koncentr§cie zneļisŠuj¼cich l§tok alebo na 

ich premenu na menej nebezpeļn® a menej toxick® l§tky. [2] 

Pouģ²va sa na odstraŔovanie napr. halog®novĨch rozp¼ġŠadiel, ropnĨch l§tok, 

chl·rbenz®nov, chl·rfenolov, aromatickĨch uhŎovod²kov, PCB, ŠaģkĨch kovov. [3] 

4.2 Bioaugment§cia (podporovan§ atenu§cia) 

UplatŔuje sa vtedy, ak degradaļn® a transformaļn® procesy pr²tomnĨch organizmov 

nie s¼ dostaļuj¼ce. Je naoļkovanie komerļne pripravenĨch bakteri§lnych kult¼r do 

odpadovĨch v¹d za ¼ļelom zvĨġenia imobiliz§cie polutantu. [4]  

4.3 V§kuov§ bioextrakcia (Bioventing) 

T§to sanaļn§ met·da stimuluje biodegrad§ciu organickĨch kontaminantov 

adsorbovanĨch na ļastice zem²n v p§sme prevzduġnenia. Aktivita mikroorganizmov 

prirodzene sa vyskytuj¼cich v p¹dach a vode sa podporuje vh§Ŕan²m vzduchu alebo 

kysl²ka. T§to met·da sa m¹ģe pouģiŠ vtedy, ak rĨchlosŠ prirodzenej degrad§cie je vo 

vġeobecnosti limitovan§ mnoģstvom pr²tomn®ho kysl²ka alebo inĨch akceptorov 

elektr·nov viac ako mnoģstvom nutrientov potrebnĨch na biodegrad§ciu. Princ²p 

met·dy je zaloģenĨ na tom, ģe do p§sma prevzduġnenia sa dopravuje kysl²k n¼tenĨm 

vh§Ŕan²m alebo ods§van²m vzduchu aplikaļnĨmi (ventingovĨmi) vrtmi tak, aby sa 

zvĨġila koncentr§cia kysl²ka v p§sme prevzduġnenia a tĨm sa zlepġili podmienky na 

biologickĨ rozklad. Mnoģstvo dod§van®ho alebo ods§van®ho vzduchu je mal®, pokrĨva 
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iba spotrebu kysl²ka pri biodegrad§cii. TĨm sa zabraŔuje ¼niku zneļisŠuj¼cich l§tok do 

prostredia a kontamin§cii atmosf®ry. RĨchlosŠ prestupu dod§van®ho vzduchu 

prostred²m mus² byŠ tak§, aby zaistila aer·bne podmienky v celom prostred². 

Pouģ²vaj¼ sa na odstraŔovanie ropnĨch l§tok, acet·nu, benz®nu, tolu®nu, fenolu, 

metylfenolu, naftal®nu a PAU. [5] 

4.4 Biosparging 

Biosparging je sanaļn§ technol·gia, ktor§ vyuģ²va  pr²tomnosŠ mikroorganizmov, 

ktor® sa prirodzene nach§dzaj¼ v danom prostred² k biodegrad§cii organick®ho 

zneļistenia v saturovanej z·ne. Technol·gia je zaloģen§ na vh§Ŕan² vzduchu (resp. 

kysl²ka) a ak je to nutn® aj nutrientov met·dou priamej injekt§ģe do saturovanej z·ny, 

ļo vedie k zvĨġeniu biologickej aktivity mikroorganizmov. Pouģitie: na odstraŔovanie 

VOC a SVOC. [6] 

4.5 Bioslurping 

Bioslurping je technol·gia, pri ktorej sa uplatŔuje v§kuov§ extrakcia (kvapal²n aj 

plynov) a bioventing tak, aby sa mohla s¼ļasne odstraŔovaŠ voŎn§ f§za a sanovaŠ 

aj p§smo prevzduġnenia. Na rozdiel od ostatnĨch sanaļnĨch technol·gi² odstraŔuj¼cich 

voŎn¼ f§zu, bioslurping ļist² dve separ§tne geologick® m®di§ s¼ļasne. Syst®m 

bioslurping odstraŔuje voŎn¼ f§zu a vĨpary zneļisŠuj¼cej l§tky zachyten® v p¹de 

(p¹dny vzduch) v jednom procesnom pr¼de (cyklicky). Podzemn§ voda sa oddel² od 

voŎnej f§zy, doļist² (ak je to potrebn®) a vypust² sa. VoŎn§ f§za sa m¹ģe recyklovaŠ. 

Extrakcia plynov (vĨparov) zabezpeļuje aer§ciu p§sma prevzduġnenia a zvyġuje tak 

obsah kysl²ka, a teda aj rozsah aer·bnej biodegrad§cie, priļom mikroorganizmy 

metabolizuj¼ce uhŎovod²ky produkuj¼ neġkodn¼ vodu a CO2. VĨpary sa doļisŠuj¼ (ak 

je to potrebn®) a vyp¼ġŠaj¼. Pouģ²va sa na odstraŔovanie VOC, SVOC, ropnĨch l§tok. 

[7] 

4.6 Fytoremedi§cie 

Fytosan§cia je proces, pri ktorom sa vyuģ²vaj¼ rastliny na extrakciu, akumul§ciu, 

stabiliz§ciu alebo degrad§ciu (odstr§nenie) kontaminantov zo ģivotn®ho prostredia. 

Fytoremedi§cie sa ļasto pouģ²vaj¼ v kombin§cii s inĨmi technikami. D¹leģitĨm 

predpokladom pre ¼speġn¼ aplik§ciu  fytoremedi§cie je  biologick§  dostupnosŠ 

http://envirozataze.enviroportal.sk/AtlasSanMetod/Jar/WordDocuments/gloss_psmoprevzdunenia.htm
http://envirozataze.enviroportal.sk/AtlasSanMetod/Jar/WordDocuments/gloss_podzemnvoda.htm
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zneļisŠuj¼cich l§tok pre  rastlinu, ktor§ je dan§ hlavne rozpustnosŠou danej l§tky, 

typom p¹dy a vekom kontamin§cie.  

Pouģ²va sa na ļistenie p¹dy resp. vody od ŠaģkĨch kovov, pestic²dov, vĨbuġn²n, 

ropnĨch l§tok a inĨch kontaminantov.[8] 

Je vhodn§ na ļistenie miest s veŎkou rozlohou, kde pouģitie inĨch sanaļnĨch techn²k je 

pr²liġ drah® alebo nepouģiteŎn®. Ide najmª o miesta s n²zkou koncentr§ciou, ktor® si 

vyģaduj¼ len dlhodob® doļisŠovanie, pr²padne v kombin§cii s inĨmi met·dami, kde je 

veget§cia pouģit§ len ako dokonļovac² krok.  

Rozdelenie fytoremediaļnĨch met·d: 

¶ fytoextrakcia  alebo aj fytoakumul§cia je pouģitie rastl²n schopnĨch akumulovaŠ 

zneļisŠuj¼ce  l§tky vo svojich nadzemnĨch ļastiach a tak umoģniŠ ich 

odstr§nenie z p¹dy,  

¶ fytotransform§cia je ļiastoļn§  alebo  ¼pln§  degrad§cia  komplexnĨch 

organickĨch molek¼l,  alebo ich inkorpor§cia do rastlinnĨch plet²v,  

¶ fytostimul§cia alebo bioremedi§cia uŎahļen§ rastlinami (niekedy oznaļovan§ aj 

ako fytodegrad§cia) je stimul§cia degrad§cie organickĨch l§tok 

mikroorganizmami alebo  hubami pomocou l§tok (napr. enzĨmov), ktor® rastlina 

uvoŎŔuje do svojej koreŔovej z·ny (rizosf®ry),   

¶ fytovolatiliz§cia je premena zneļisŠuj¼cich l§tok na plynn® l§tky poļas 

rastlinn®ho metabolizmu,   

¶ rizofiltr§cia je pouģitie rastlinnĨch  koreŔov  na absorpciu alebo adsorpciu 

zneļisŠuj¼cich l§tok, najļastejġie kovov, ale aj organickĨch l§tok, z v¹d a ich 

n§sledn® skoncentrovanie a vyzr§ģanie,  

¶ fytostabiliz§cia je pouģitie rastl²n na zn²ģenie pohyblivosti a biologickej 

dostupnosti zneļisŠuj¼cich l§tok s cieŎom zabr§niŠ ich vstupu do spodnĨch v¹d 

a potravinov®ho reŠazca. [9] 

 

Medzi organick® kontaminanty odstraŔovan® v procese fytosan§cie patria: ropn® 

uhŎovod²ky, exploz²vne l§tky (TNT, DNT), nitrozl¼ļeniny alebo chl·rovan® 

rozp¼ġŠadl§ (TCE, PCE), benz®n, tolu®n, etylbenz®n a xyl®n (BTEX), bojov® chemick® 
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l§tky, polyaromatick® uhŎovod²ky (PAH, PAU), chl·rovan® pestic²dy, organofosf§tov® 

insektic²dy (parathion) a polychl·rovan® uhŎovod²ky (PCB). Fytosan§cia je 

naj¼ļinnejġia na miestach, kde je n²zky aģ strednĨ stupeŔ kontamin§cie. [10] 

5. ZĆVER 

V porovnan² s klasickĨmi fyzik§lno- chemickĨmi met·dami s¼ hlavnĨmi vĨhodami 

bioremedi§ci² hlavne n²zka cena, moģnosŠ odstraŔoavania kontaminantov ļi uģ in situ 

alebo ex situ a len minim§lna tvorba odpadov. Bioremedi§cie s¼ tieģ veŎmi ġetrn® 

k ģivotn®mu prostrediu, teda ich z§sah do ģivotn®ho prostredia je len minim§lny. 

Vyuģ²vanie bioremediaļnĨch technol·gi² na ļistenie v¹d kontaminovanĨch r¹znymi 

perzistentnĨmi a toxickĨmi polutantami sa jav² ako perspekt²vny ekonomickĨ a 

tieģ ekologickĨ sp¹sob.  
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EVAKUĆCIA V STAVBĆCH S VNĐTORNħMI 

ZHROMAĢńOVACĉMI PRIESTORMI 

 

EVACUATION INSIDE THE BUILDINGS WITH 

ASSEMBLY AREA 

Michal GĆL 

 

Abstract 

This thesis focuses on solution of the evacuation problem inside of buildings with 

open space and its effectiveness. The first chapter describes definition and the basic 

terms related to the topic. The following chapter deals with the statistic and the analysis 

of fire inside the building with open space according to number of injured people, the 

type of open space, year of occurrence, direct fire damages. The next chapter describes 

the scenario of occurence, a chain of events which could lead to the occurence of fire 

.  

Keywords: evacuation, assembly areas, fire 

 

1. ĐVOD 

V s¼ļasnosti mnoho Ŏud² navġtevuje miesta spoloļenskej z§bavy ako s¼ bary, 

reġtaur§cie, kaviarne a diskot®ky. Pre vġetky spom²nan® priestory plat², ģe pri evaku§ci² 

v d¹sledku mimoriadnej udalosti doch§dza k mnohĨm probl®mom, ktor® m¹ģu byŠ 

vyvolan® nezn§mym a neprehŎadnĨm objektom, zlĨm ļlenen²m na poģiarne ¼seky alebo 

nedostatoļnĨm oznaļen²m ¼nikovĨch ciest a taktieģ nespr§vne vyġkolenĨm person§lom. 

K mimoriadnym udalostiam v zhromaģŅovac²ch priestoroch m¹ģe doch§dzaŠ z r¹znych 

d¹vodov, preto som sa rozhodol spracovaŠ dan¼ t®mu. 
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2. CHARAKTERISTIKA ZHROMAĢńOVACIEHO PRIESTORU 

Bary a reġtaur§cie s¼ priestory, ktor® sa v s¼lade s vyhl§ġkou Ministerstva vn¼tra  

SR ļ. 94/2004 Z.z., ktorou sa ustanovuj¼ technick® poģiadavky na protipoģiarnu 

bezpeļnosŠ pri vĨstavbe a pri uģ²van² stavieb klasifikuj¼ ako zhromaģŅovacie priestory. 

ZhromaģŅovac² priestor je priestor urļenĨ pre zhromaģŅovanie os¹b v poļte 

prevyġuj¼com normov¼ doln¼ medzn¼ hodnotu poļtu os¹b (viac ako 200 os¹b), priļom 

na jednu osobu pripad§ p¹dorysn§ plocha najmenej 0,4 m
2
 a najviac 4 m

2
. 

ZhromaģŅovacie priestory sa podŎa  vyhl§ġky Ministerstva vn¼tra SR ļ. 94/2004 

Z.z. delia na:  

- vn¼torne zhromaģŅovacie priestory, 

- vonkajġie zhromaģŅovacie priestory. 

Vn¼tornĨ zhromaģŅovac² priestor je priestor (miestnosŠ), po celom obvode a 

zhora vymedzenĨ stavebnĨmi konġtrukciami. Za stavebn¼ konġtrukciu sa v tejto 

s¼vislosti povaģuje tieģ konġtrukcia premiestniteŎn§ a kr§tkodob§ (pneumatick® haly, 

stany a pod.). Vn¼torn® zhromaģŅovacie priestory sa triedia podŎa veŎkosti p¹dorysnej 

plochy na jednu osobu a podŎa celkov®ho poļtu os¹b v tĨchto priestoroch na 

zhromaģŅovacie priestory ZP1, ZP2 a ZP3 [1]. 

 

3. EVAKUĆCIA 

Evaku§cia patr² medzi z§kladn® druhy kolekt²vnej ochrany obyvateŎstva, zahŘŔa 

organizaļn® a technick® opatrenia, ktor® sl¼ģia na zabezpeļenie premiestnenia os¹b, 

zvierat a vec² z ohrozen®ho miesta. 

PodŎa sp¹sobu evaku§cie os¹b rozliġujeme: 

- s¼ļasn¼ evaku§ciu, 

- postupn¼ evaku§ciu. 

S¼ļasn§ evaku§cia: Jedn§ sa o jednoduchġ² variant rieġenia evaku§cie. 

Z hŎadiska zabezpeļenia objektu technickĨmi syst®mami na riadenie evaku§cie nie je 



AAddvvaanncceess  iinn  FFiirree  &&  SSaaffeettyy  EEnnggiinneeeerriinngg  22001122  

 

 51 

 

potrebn§ ich inġtal§cia a na zaļatie evaku§cie postaļuje jednoduch§ inform§cia 

hlasovou signaliz§ciou poģiaru, megaf·nom, signalizaļnĨmi zariadeniami elektrickej 

poģiarnej signaliz§cie a pod. 

Postupn§ evaku§cia: vªļġinou je zloģitejġia a dlhġie trvaj¼ca ako s¼ļasn§. 

Taktieģ kladie vyġġie n§roky na technick® zabezpeļenie a vĨcvik person§lu. Riadenie 

evaku§cie zabezpeļuje zaġkolen§ osoba. Đnikov§ cesta mus² byŠ vybaven§ 

automatickĨm miestnym a diaŎkovĨm zariaden²m signalizuj¼cim vznik poģiaru (napr. 

elektrick§ poģiarna signaliz§cia) a technickĨm zariaden²m k riadeniu evaku§cie z miesta 

dozoru nad prev§dzkou objektu. 

 

4. SĐĻASNħ STAV POĢIAROVOSTI V ZHROMAĢńOVACĉCH 

PRIESTOROCH 

V r§mci rieġenej problematiky boli spracovan® z§kladn® inform§cie poģiarovosti  

v zhromaģŅovac²ch priestoroch. Bol zostavenĨ s¼bor s 270 sledovanĨmi pr²padmi 

v rozmedz² rokov 2006 ï 2010. Formou expertn®ho pos¼denia boli vybran®  sledovan® 

parametre jednotlivĨch udalost². 

Table 1 Selected Fires in assembly areas (bar, restaurant) for the period 2006 to 2010 [2] 

Priestor   tƻőŜǘ ǇƻȌƛŀǊƻǾ   tǊƛŀƳŀ ǑƪƻŘŀ όϵύ  

bar 52 641 043 

ƪŀǾƛŀǊŜƶ 19 301 086 

ǊŜǑǘŀǳǊłŎƛŀ 199 2 955 222 

spolu 270 3 897 351 
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Figure 1 Fires in buildings with assembly areas (bar, restaurant) for the period 2006 to 2010  

Na grafe 1 si m¹ģeme vġimn¼Š, ģe najļastejġie doch§dzalo k poģiarom v 

reġtaur§ci§ch v poļte 199 ļo n§m predstavuje takmer 74 % vġetkĨch poģiarov vo 

vybranĨch zhromaģŅovac²ch priestoroch  a najmenej v kaviarŔach 19 poģiarov ļo n§m 

vyjadruje 7 %  sledovanĨch poģiarov Taktieģ si m¹ģeme vġimn¼Š rast¼cu ¼roveŔ 

zranen² v danĨch priestoroch. ńalġ²m d¹leģitĨm ukazovateŎom s¼ priame ġkody 

sp¹soben® poģiarom, ktor® s¼ zn§zornen® na nasleduj¼com grafe 2, m¹ģeme vidieŠ, ģe 

najviac ġk¹d vznik§ v reġtaur§ci§ch v hodnote 2 955 222 ú, ļo predstavuje v priemere 

14 850 ú na jeden poģiar a najmenej v kaviarŔach vo vĨġke 301 086 ú, ļo vych§dza v 

priemere 15 846 ú na jeden poģiar, t§to hodnota je vġak ovplyvnen§ poļtom poģiarov 

v jednotlivĨch priestoroch zhromaģŅovacieho priestoru. 

 

Figure 2 Direct expressed in ϵ damage caused by fire in the assembly area for the period 2006 

to 2010 
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ńalġ²m parametrom na ktorĨ som sa zameral bolo zatriedenie jednotlivĨch 

poģiarov dodŎa jednotlivĨch rokov. 

Tab 2 Fires in the assembly area (bar, restaurant) per year 

priestor 2006 2007 2008 2009 2010 

bar 10 6 13 11 12 

kaviareŔ 4 3 7 2 3 

reġtaur§cia 47 38 39 38 37 

 

 
Figure 3 Fires in the assembly area (bar, restaurant) per year 

 

Na z§klade grafu ļ. 3 si m¹ģeme vġimn¼Š poļet poģiarov za sledovan® obdobie 

v reġtaur§ci§ch m§ mierne klesaj¼cu tendenciu, kaviarne a bary maj¼ s vĨnimkou roku 

2008 respekt²ve 2007 ust§len¼ tendenciu. 

JednĨm z najd¹leģitejġ²ch ukazovateŎov je pr²ļina vzniku poģiaru. Z tabuŎky 2 n§m 

vyplĨva, ģe najļastejġ²mi pr²ļinami vzniku poģiaru s¼ ¼myseln® zap§lenie nezn§mou 

osobou, fajļenie a elektrickĨ skrat. V 16 pr²padoch bola pr²ļina nezisten§. 
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Tab. 2 Fires in the assembly area (bar, restaurant) for the period 2006 to 2010 according to cause of 

fire [2] 

tǊƝőƛƴŀ ǾȊƴƛƪǳ ǇƻȌƛŀǊǳ   tƻőŜǘ ǇƻȌƛŀǊƻǾ   tǊƛŀƳŀ ǑƪƻŘŀ όϵύ  

ǵƳȅǎŜƭƴŞ ȊŀǇłƭŜƴƛŜ ȊƴłƳƻǳ ƻǎƻōƻǳ 2 11 600 

ǵƳȅǎŜƭƴŞ ȊŀǇłƭŜƴƛŜ ƴŜȊƴłƳƻǳ ƻǎƻōƻǳ 73 2 546 874 

ŦŀƧőŜƴƛŜ 20 33 343 

ǳƳƛŜǎǘƴŜƴƛŜ όƛƴǑǘŀƭłŎƛŀύ ǾȅƪǳǊΦ ǘŜƭŜǎŀΤ ŘȅƳƻǾƻŘǳ 9 12 547 

obsluha vykurovacieho  telesa 2 332 

obsluha ǘŜǇŜƭƴŞƘƻ ǎǇƻǘǊŜōƛőŀ ǇǊƛ ǾŀǊŜƴƝ 15 17 889 

ƳŀƴƛǇǳƭłŎƛŀ ǎ ƻǘǾƻǊŜƴȇƳ ƻƘƶƻƳ 12 54 476 

ƳŀƴƛǇǳƭłŎƛŀ ǎƻ ȌŜǊŀǾȇƳ ǇƻǇƻƭƻƳ 2 498 

ȊǾłǊŀƴƛŜ ŀ ǊŜȊŀƴƛŜ ǾǊłǘŀƴŜ ǎǇŅǘƴŞƘƻ ǑƯŀƘƴǳǘƛŀ 1 66 

ƛƴł ƴŜŘōŀƭƻǎǙ ŀ ƴŜƻǇŀǘǊƴƻǎǙ ŘƻǎǇŜƭȇŎƘ 6 132 418 

ǘŜŎƘƴƛŎƪł ǇƻǊǳŎƘŀ  ǾȅƪǳǊƻǾΦ ǘŜƭŜǎŀ   2 200 166 

opotrebenie vykurovacieho telesa 2 30 500 

ƻǇƻǘǊŜōŜƴƛŜ όǇƻǊǳǑŜƴƛŜ ŎŜƭƛǎǘǾƻǎǘƛύ ŘȅƳƻǾƻŘǳ 4 8 464 

ȊŀƳǳǊƻǾŀƴł ƘǊŀŘŀ Ǿ ƪƻƳƝƴŜ 6 7 995 

ǑǇłǊŀ Ǿ ƪƻƳƝƴŜ 1 2 000 

ǵƭŜǘ ƛǎƪƛŜǊ Ȋ ƪƻƳƝƴŀ 1 1 328 

ǾȅƘƻǊŜƴƛŜ ǎŀŘȊƝ 10 7 185 

ƛƴł ǇƻǊǳŎƘŀ ǾȅƪǳǊƻǾΦ ǘŜƭƛŜǎΣ ŘȅƳƻǾƻŘƻǾ ŀ ƪƻƳƝƴƻǾ 10 57 403 

ƻǇƻǘǊŜōŜƴƛŜ ŀ ǎǘŀǊƴǳǘƛŜ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ ŀƭŜōƻ 
zariadenia 

2 10 258 

ǇƻǊǳǑŜƴƛŜ ǘŜǎƴƻǎǘƛ ǎǇƻƧŀΣ ǳǇŎƘłǾƪȅ ŀ ǇƻŘΦ 2 894 

ȊǾȇǑŜƴŞ ǇǊŜƘǊƛŀǘƛŜ 8 5 544 

ŜƭŜƪǘǊƛŎƪȇ ǎƪǊŀǘ 23 173 877 

ȊǾȇǑŜƴȇ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪȇ ǇǊŜŎƘƻŘƻǾȇ ƻŘǇƻǊ 19 29 246 

ǇǊŜǙŀȌŜƴƛŜ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪȇƳ ǇǊǵŘƻƳ 2 27 118 

ƛƴŞ ǇǊŜǾłŘȊƪƻǾƻ-ǘŜŎƘƴƛŎƪŞ ǇƻǊǳŎƘȅ 14 273 349 

samovznietenie brikiet 1 1 992 

samovznietenie oleja; tuku 1 265 

ǇƻǳȌƝǾŀƴƛŜ ȊłōŀǾƴŜƧ ǇȅǊƻǘŜŎƘƴƛƪȅ ŦȅȊƛŎƪƻǳ ƻǎƻōƻǳ 1 0 

znovurozhorenie ǇƻȌƛŀǊǳ 3 0 

ƴŜȊƛǎǘŜƴł 16 249 724 

spolu 270 3 897 351 

 

5. SCENĆR MIMORIADNEJ UDALOSTI 

Scen§r bude podkladom pre spracovanie metodiky hodnotenia situ§ci² ohrozenia 

v stavb§ch s vn¼tornĨmi zhromaģŅovac²mi priestormi. Na vypracovanie danej kapitoly 

som sa rozhodol pouģiŠ met·du analĨzy stromu por¼ch FTA. Dan¼ met·du som vybral, 

pretoģe si mysl²m, ģe zo vġetkĨch menovanĨch met·d sa najviac hod² k vyrieġeniu 
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probl®mu. Pri n§vrhu scen§ra som vych§dzal zo ġtatistiky poģiarovosti v 

zhromaģŅovac²ch priestoroch za obdobie rokov 2006 ï 2010. 

 

Figure 4 Tree fault conditions 

Pre vyhodnotenie stromu poruchovĨch stavov m¹ģeme vyhodnotiŠ samostatne 

jednotliv® sekvencie. Za hlavn® pr²ļiny evaku§cie m¹ģeme povaģovaŠ poģiar, alebo 

zadymenie. Pre tieto dve vrcholov® udalosti m¹ģu nastaŠ r¹zne scen§re [3]. 

 

6. ZĆVER 

Evaku§cie v stavb§ch s vn¼tornĨmi zhromaģŅovac²mi priestormi  je veŎmi 

aktu§lna t®ma. Evaku§cia z tĨchto priestorov je ġpecifick§, pretoģe sa tam nach§dzaj¼ 

Ŏudia, ktor² nepoznaj¼ danĨ objekt a m¹ģu byŠ aj pod vplyvom omamnĨch l§tok. Pri 

evaku§ci² tak m¹ģe doch§dzaŠ k r¹znym probl®mom. V ļl§nku je struļne 

charakterizovanĨ zhromaģŅovac² priestor, s¼ spracovan® ġtatistiky poģiarovosti vo 

vybranĨch objektoch a taktieģ scen§r mimoriadnej udalosti. 
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SKĐMANIE FYZIKĆLNO-CHEMICKħCH VLASTNOSTI 

SORBENTU UNI-SAFE 

 

EXAMINATION PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF 

THE SORBENT UNI-SAFE 

Michal GĆL, Pavol RUBIS, Barbora BALCOVĆ 

 

Abstract 

The sorbent UNI-SAFE capable of preventing a hazardous reaction in contact 

with such aggressive chemicals such as nitric acid, hydrofluoric acid or hydrogen 

peroxide. It̀s another great advantage is that immediately prevent evaporation of 

substances into the atmosphere, and even in contact with sulfuric acid and hydrochloric 

acid. UNI-SAFE can be used as an indicator of the dangerous substance. This feature 

facilitates it̀s own course and improved action in disposing of spilled substances. 

 

Keywords: Sorbent, UNI-SAFE, hazardous substances, chemicals 

 
 

1 ĐVOD 

Ļl§nok sa zaober§ v s¼ļasnosti vysoko aktu§lnou t®mou. Poļet dopravnĨch 

neh¹d kaģdoroļne st¼pa a nie je v ŎudskĨch sil§ch tomuto trendu zabr§niŠ, z tohto 

d¹vodu je nutn® vynakladaŠ ¼silie na zdokonalenie prostriedkov ktor® zn²ģia riziko 

vyplĨvaj¼ce zo vzniknutej situ§cie. Vªļġina dopravnĨch neh¹d konļ² ¼nikom ropnĨch 

produktov a v tĨch horġ²ch pr²padoch aj ¼nikom chemik§li² alebo inĨch nebezpeļnĨch 

l§tok. Produkty pouģ²van® v dneġnej dobe s¼ ¼ļinn® ale mnoģstvo pouģit®ho sorbentu 

by sa malo zmensovaŠ. NemeckĨ chemickĨ priemysel v spolupr§ci s hasiļmi vyvinul 

novĨ typ sorbentu. Tento produkt by mal pohltiŠ viac uniknutej l§tky ako ostatn® 

sorbenty. ńalġou dobrou vlastnosŠou je indikaļn§ schopnosŠ. Automobily, ktor® 

prepravuj¼ nebezpeļn® l§tky by mali byŠ podŎa ADR oznaļen® reflexnĨmi tabuŎami s 

UN a Kemler k·dom. Pri dopravnĨch nehod§ch doch§dza ļasto k odtrhnutiu tabule a 
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zasahuj¼ci pr²sluġn²ci HaZZ nevedia zvoliŠ vhodn¼ taktiku mimoriadnej udalosti, kĨm 

nepoznaj¼ druh uniknutej l§tky.  

 

2 ZĆKLADN£ INFORMĆCIE SORBENTU UNI-SAFE 

Unik§tne zloģenie vĨrobkov nereaguje s akĨmikoŎvek chemik§liami, aj keŅ ide 

o silne reakt²vne a oxidaļn® l§tky, ako je kyselina dusiļn§, kyselina s²rov§, peroxid 

vod²ka a Ņalġie. UNI-SAFE  dok§ģne na seba naviazaŠ veŎk® mnoģstvo vody, v 

porovnan² s inĨmi druhmi sorbentov. Dva gramy UNI-SAFE m¹ģu absorbovaŠ 150 ml 

vody.  

Hlavnou zloģkou UNI-SAFE je polym®r, ktorĨ m¹ģe viazaŠ kvapaliny aģ do 

sedemdesiat pªŠ n§sobok svojej hmotnosti. Sorbent UNI-SAFE je moģn® pouģiŠ pre 

vġetky druhy n§hodn®ho rozliatia nebezpeļnej l§tky na p¹de bez obmedzenia. L§tky s¼ 

naviazan® chemicko-fyzik§lnym procesom. Pouģitie sorbentu je naj¼ļinnejġie pri 

kontaminovanĨch spevnenĨch ploch§ch, nez§leģ² na tom ļi ide o r¹zne oleje, farby, 

alebo nebezpeļn® usadeniny. Po zmieġan² sorbentu s trochou vody dok§ģe odstr§niŠ aj 

najodolnejġie stopy nebezpeļnĨch l§tok. OdstraŔovanie nebezpeļnĨch l§tok je 

jednoduch®. Absorbovan§ zmes m¹e byŠ jednoducho a rĨchlo zlikvidovan§ lopatou, 

vysat§ vys§vaļom alebo odļerpan§ ļerpadlom. Spr§vna met·da odstr§nenia pouģit®ho 

sorbentu z§vis² od druhu nebezpeļnej l§tky. Jeho pouģitie a likvid§cia nem§ negat²vny 

vplyv na ģivotn® prostredie. 

UNI-SAFE ako indik§tor 

UNI-SAFE ma veŎk¼ vĨhodu oproti ostatnĨm sorbentom a t§ spoļ²va v 

schopnosti prvotn®ho identifikovania o ak¼ l§tku sa jedn§, ļo v znaļnej miere uŎahļuje 

a urĨchŎuje samotnĨ z§sah pr²sluġn²kov HaZZ. Pr²sluġn²ci dok§ģu priamo na mieste 

z§sahu identifikovaŠ nebezpeļn¼ l§tku vysĨpan²m vzorky sorbentu UNIS-SAFE priamo 

na l§tku a sledovan²m jej sfarbenia. Pri kontakte sorbentu s kyselinami sa sorbent zaļne 

meniŠ so svetlo zelenej na ģlt¼ a pri kontakte zo z§sadami sa men² so svetlo zelenej na 

ļerven¼. 
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3 SĐĻASNħ STAV VħJAZDOV HAZZ K DOPRAVNħM NEHODĆM 

V r§mci rieġenej problematiky boli spracovan® z§kladn® inform§cie vĨjazdov 

HaZZ k dopravnĨm nehod§m. Po d¹kladnom preġtudovan² ġtatist²k za obdobie rokov 

2001 - 2010 boli vĨjazdy roztrieden® podŎa druhu udalost² do viacerĨch kateg·ri². 

Na grafe 1 je zobrazenĨ celkovĨ poļet vĨjazdov HaZZ a ten je n§sledne rozdelenĨ na 

poļet vĨjazdov k dopravnĨm nehod§m a ekologickĨm z§sahom.   

 

Figure 1 Exits Fire and Rescue Service in the years 2001 to 2010 

Z grafu 1 vyplĨva, ģe priemernĨ poļet roļnĨch vĨjazdov m§ kol²sav¼ tendenciu 

a pohybuje sa okolo 30 000 vĨjazdov roļne. Z tĨchto vĨjazdov tvoria pribliģne 30 % 

vĨjazdy k dopravnĨm nehod§m a k ekologickĨm z§sahom, ļo si m¹ģeme vġimn¼Š na 

grafe ļ. 2. 
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Figure 2 Exits Fire and Rescue Service in the years 2001 to 2010 

Ekologick® vĨjazdy za sledovan® obdobie vykazovali hodnotu nieļo vyġe 2 %. 

Aj napriek tomu je d¹leģit® sa zaoberaŠ takto malĨm ļ²slom, pretoģe pri tomto druhu 

neh¹d m¹ģe doch§dzaŠ k vysokĨm strat§m na ģivotoch a taktieģ k devastuj¼cim 

dopadom na ģivotn® prostredie. Rozdelenie ekologickĨch z§sahov a vĨvoj situ§cie 

poļas sledovan®ho obdobia je zn§zornenĨ na grafe ļ. 3. Z tohto grafu m¹ģeme vyļ²taŠ, 

ģe aģ 71 % tvoria nehody s ¼nikom ropnĨch produktov 

 

Figure 3 the distribution of environmental interventions by type of event 
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Zo ġtatist²k ekologickĨch z§sahov vyplĨva, ģe sa roļne vykon§va niekoŎko 

stov§k vĨjazdov k ¼nikom NL. Najļastejġie doch§dza k ¼niku ropy a ropnĨch 

produktov (aģ 71%) a ich poļet z roka na rok st¼pa . Takmer vġetky tieto ¼niky vznikaj¼ 

v cestnej prem§vke.   

Z uveden®ho vyplĨva, ģe dopravnĨch neh¹d spojenĨch s ¼nikom NL je pomerne 

veŎa. Preto je potrebn®, aby boli pr²sluġn²ci HaZZ patriļne pripraven² na z§sahy tohto 

druhu. KeŅģe sa po cest§ch prepravuj¼ najmª l§tky triedy 3 - horŎav® kvapaln® l§tky, 

kde patr² aj ropa a ropn® produkty, ļo boli najļastejġie ekologick® z§sahy HaZZ, je 

potrebn®, aby sa vybavenie hasiļskĨch stan²c zameriavalo najmª na odstraŔovanie 

udalost² s vĨskytom NL tohto druhu.   

 

4 EXPERIMENTĆLNE SKĐMANIE ĐĻINNOSTI SORBENTU UNI-SAFE 

V laborat·rnych podmienkach sme sa snaģili zistiŠ experiment§lnym sk¼man²m 

¼ļinnosŠ sorbentu UNI-SAFE. Ako prv® sme sledovali sorbļn¼ schopnosŠ na 

vybranĨch l§tkach, a n§sledne sme spravili Ņalġ² pokus na indik§ciu kysel²n. 

 
4.1 Postup pri experiment§lnom sk¼man² sorbļnej schopnosti sorbentu 

UNI-SAFE 

  
Sk¼manie bolo vykonan® v chemickom laborat·riu na pracovisku Katedry 

poģiarneho inģinierstva. HlavnĨm cieŎom bolo pozorovanie spr§vania sa sorbentu 

v reakcii s danou l§tkou. Ako prv® sme sk¼mali sorbļn¼ schopnosŠ sorbentu UNI-SAFE 

v kontakte s benz²nom Natural 95. Pokus bol vykonanĨ na ġtyroch vzork§ch s obsahom 

100 g benz²nu, do ktor®ho sme nasypali 10 g sorbentu UNI-SAFE. Pomer vzoriek sme 

urļili podŎa ¼dajov, ktor® urļil vĨrobca. Obidve vzorky s¼ zn§zornen® na obr§zku 2.  

 
 

Figure 4 A sample of fuel and sorbent UNI-SAFE  
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Pokus trval 10 min¼t, po uplynut² ļasu sme vzorky vizu§lne presk¼mali a zistili  

sme, ģe sorbent ne¼ļinkoval podŎa predpokladov. Na obr§zku 3 je viditeŎn§ ¼ļinnosŠ 

sorbentu. 

 

 
 

Figure 5 A sample of fuel and sorbent UNI-SAFE after 10 minutes 

 
Ako druhĨ bol testovanĨ sorbent UNI-SAFE v reakcii s naftou. Pokus prebiehal 

rovnako ako v prvom pr²pade. Na digit§lnej v§he sme si odv§ģili poģadovan® mnoģstvo 

nafty (50g) a n§sledne sme odv§ģili sorbent UNI-SAFE o hmotnosti 10g. vzorky s¼ 

zn§zornen® na obr§zku 4. 

 

 
 

Figure 6 fuel and sorbent samples UNI-SAFE 

 
N§sledne sme vzorky sorbentu nasypali do odmern®ho valca v ktorom bolo 50g 

nafty. Sorbent sme nechali p¹sobiŠ 10 min¼t a n§sledne sme vzorku vizu§lne 

presk¼mali. Po presk¼man² sme zistili, ģe vĨsledok bol priaznivejġ² ako v prvom 

pr²pade, ale aj tak  nemal sorbent poģadovan¼ ¼ļinnosŠ o ļom sa m¹ģeme presvedļiŠ na 

obr§zku 5. 
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Figure 7 fuel and sorbent samples UNI-SAFE after 10 minutes 

 
Dan® pokusy n§m dok§zali, ģe sorbent v obidvoch pr²padoch nemal poģadovan¼ 

¼ļinnosŠ. Bolo by vhodn® zopakovaŠ pokus eġte raz ale zmeniŠ pomer sledovanej 

vzorky so sorbentom UNI-SAFE. 

 

4.1 Postup pri experiment§lnom sk¼man² identifikaļnej schopnosti 
sorbentu UNI-SAFE 
 
ńalġou ļasŠou experimentu bolo testovanie identifikaļnej schopnosti sorbentu 

UNI-SAFE na vybranĨch piatich chemik§li§ch. Zvolili sme si nasledovn® chemik§lie: 

Hydroxid draselnĨ (KOH), chlorid draselnĨ (KCl), uhliļitan s·dny (Na2CO3x10H2O), 

hydroxid hlinitĨ (Al(OH)3), Jodid draselnĨ (KI). Na ¼vod sme si chemik§lie zriedili 

s vodou o objeme 100ml a zmerali sme ich pH. Na obr§zku 6 s¼ zn§zornen® chemik§lie 

pouģit® pri pokuse. 

 

 
 

Figure 8 chemicals used in the experiment 
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N§sledne sme si obsah odmernĨch valcov naliali na Petriho misku a pridali sme 

UNI-SAFE. Po kr§tkom ļase doġlo k sfarbeniu podŎa toho o ak¼ chemik§liu sa jednalo. 

Na obr§zku 7 je zn§zornenĨ vĨsledok pokusu. 

 

 
 

Figure 9 result after mixing chemicals with UNI-SAFE 

 
 Po vykonan² vġetkĨch ¼konov sme porovnali pH papieriky ponoren® do 

chemik§li² so zafarben²m UNI-SAFE. VĨsledky boli zhodn®,  Hydroxid draselnĨ 

(KOH) a uhliļitan s·dny (Na2CO3x10H2O) mali rovnak® sfarbenie ruģovej farby 

a sfarbenie pH papierika bolo tmavo modr®. Zvyġn® chemik§lie chlorid draselnĨ (KCl), 

hydroxid hlinitĨ (Al(OH)3), Jodid draselnĨ (KI) mali zelen¼ farbu a k sfarbeniu pH 

papierika nedoġlo. 

 

5 ZĆVER 

Dopravn® nehody a s tĨm spojenĨ ¼nik nebezpeļnej l§tky je aktu§lna t®ma, preto 

sme sa rozhodli pracovaŠ na tejto t®me a podaŠ inġtitucion§lny grantovĨ projekt na t®mu 

experiment§lne sk¼manie ¼ļinnosti sorbentu UNI-SAFE. V pr§ci s¼ postupne 

spracovan® jednotliv® ļasti. V ¼vode je spracovan§ charakteristika sorbentu UNI-SAFE 

a taktieģ s¼ļasnĨ stav vĨjazdov HaZZ. ńalġia ļasŠ je venovan§ experimentu ktorĨ 

dok§zal indikaļn¼ schopnosŠ sorbentu na vybranĨch chemik§li§ch. Na z§ver treba 

dodaŠ, ģe nikdy ned¹jde k zabr§neniu vzniku dopravnĨch neh¹d a preto je potrebn® 

vyv²jaŠ ¼ļinnejġie l§tky na zabr§nenie zneļistenia ģivotn®ho prostredia a z§chrany 

Ŏudsk®ho ģivota.  
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ANALħZA KINETICKħCH PARAMETROV PROCESU 

SAMOZAHRIEVANIA TUHħCH LĆTOK POMOCOU 

BEZPEĻNOSTN£HO KALORIMETRA SEDEX 

 

ASSESMENT OF KINETIC PARAMETERS OF 

SELFHEATING OF SOLID MATERIALS USING SAFETY 

CALORIMETER SEDEX  

Ivan HRUĠOVSKħ, Tom§ġ CHREBET, Jozef MARTINKA, Karol BALOG 

 

Abstract 

The SEDEX Safety calorimeter was developed for determination of the risk 

parameters of materials stressed under lower temperatures (from room temperature to 

up to 400ÁC). The device is capable of operating under different thermal conditions for 

tests such as scanning calorimetry, isothermal testing, adiabatic conditions and 

Accelerating Rate calorimetry.    

 

Keywords: SEDEX, exothemic reaction, Accelerating Rate Calorimetry  

 

1. ĐVOD 

K najobŎ¼benejġ²m a najļastejġie pouģ²vanĨm met·dam termoanalĨzy patria DSC, 

DTA, TG a ich modifik§cie. Zariadenia ktor® pracuj¼ na princ²pe Diferenļnej term§lnej 

analĨzy alebo diferenļnej skenovacej analĨzy maj¼ ġirok® spektrum pouģitia v praxi, 

avġak maj¼ aj svoje nevĨhody. Tieto zariadenia nebĨvaj¼ najvhodnejġie pre analĨzu 

exotermickĨch reakci² a to hneŅ z viacerĨch d¹vodov. 

Vysok§ produkcia plynov a pyrolitickĨch produktov, ktor® s¼ pri tĨchto reakci§ch 

beģn®, ļasto znemoģŔuj¼ adiabatick® vyġetrovanie tĨchto exotermickĨch reakci²  
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(Grewer, 1994). Pri analĨze niektorĨch l§tok je potrebn® aby boli produkty spaŎovania 

uchovan® v n§dobe s konġtantnĨm objemom. Zariadenia urļen® na term§lnu analĨzu 

m¹ģu pouģ²vaŠ uzavret® n§doby na vzorky, ale tie nebĨvaj¼ vhodn® pre vĨbuġn® l§tky. 

ńalġ²m obmedzen²m DSC m¹ģe byŠ, ģe v nemaj¼ dostatoļn¼ citlivosŠ na detekciu 

niektorĨch exotermickĨch reakci²  (Babrauskas, 2003). 

 

2. BEZPEĻNOSTNħ KALORIMETER SEDEX 

BezpeļnostnĨ kalorimeter SEDEX (Figure 2) bol vyvinutĨ za ¼ļelom rĨchlej a 

jednoduchej analĨzy nebezpeļnĨch materi§lov urļenĨch pre priemyselnĨ sektor. InĨmi 

slovami m§ za ¼lohu citliv¼ detekciu exotermickĨch reakci² v tuhĨch a kvapalnĨch 

l§tkach (SEDEX je akronym z anglick®ho Sensitive Detector of Exothermic processes) 

a ich zmesiach  (Hakl, 2012). Pomocou tohto adiabatick®ho kalorimetra m¹ģeme z²skaŠ 

mnoģstvo uģitoļnĨch a praktickĨch inform§ci² o rekci§ch prebiehaj¼cich v l§tke. Medzi 

ne patria napr²klad bezpeļn§ horn§ teplotn§ hranica, produkcia plynov a produkcia tepla 

z reakcie. Zo z²skanĨch ¼dajov moģno predpovedaŠ spr§vanie sa danej l§tky alebo 

zmesi l§tok pri vªļġ²ch objemoch a tĨm pred²sŠ moģnĨm nebezpeļnĨm situ§ci§m  

(Geissmann). 

 

Figure 2 Safety calorimeter SEDEX 
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3. FUNKCIA ISOARC 

Zariadenie pracuje v piatich z§kladnĨch operaļnĨch m·doch: 

¶ Scanning 

¶ Isoperibol steps 

¶ Isoperibol Long term 

¶ Adiabatic Analysis 

¶ IsoARC 

 

Najhlavnejġ²m a nosnĨm operaļnĨm m·dom zariadenia je pr§ve funkcia IsoARC 

(Figure 3). Sp¹sob fungovania tohto reģimu spoļ²va v postupnom krokovom ohreve a 

n§slednom p§tran² po exotermickej reakcii po tom, ako nastane tepeln§ rovnov§ha po 

kroku ohrevu. Zariadenie ohreje vzorku na dan¼ teplotu a zotrv§ na tejto teplote, pokiaŎ 

nenastane tepeln§ rovnov§ha medzi vzorkou a teplotou pece. Ak sa poļas tejto doby 

zaļne vzorka samovoŎne zohrievaŠ nad teplotu vĨdrģe (citlivosŠ 0,05ÁC), tak zariadenie 

sa automaticky prepne do adiabatick®ho reģimu. Ak poļas adiabatick®ho reģimu 

prestane vzorka vykazovaŠ zn§mky produkcie tepla, tak sa zariadenie znova prepne 

predch§dzaj¼ceho reģimu, ļiģe nasleduje ohrev o teplotnĨ krok, vĨdrģ, hŎadanie 

exotermickej reakcie. Ak k exotermickej reakcii nepr²de, tak zariadenie pokraļuje v 

ohreve na Ņalġ² teplotnĨ krok. Tento sp¹sob hŎadania exotermickĨch reakci² je 

charakteristickĨ pre ARC. V literat¼re sa nazĨva aj ako heat-wait-search. 

 

Figure 3 Sample of cotton mixed with linseed oil investigated under the IsoARC operational mode of 

SEDEX 
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4. VħSTUPN£ ĐDAJE ZĉSKAN£ POMOCOU BEZPEĻNOSTN£HO 

KALORIMETRA SEDEX 

PriloģenĨ software n§m umoģŔuje spracovaŠ a vyhodnotiŠ termodynamick® a 

kalorimetrick® d§ta. Medzi ne patria: 

Å Urļenie iniciaļnej teploty pre prv¼ exotermick¼ reakciu (on-set) 

Å Tepeln® toky (Figure 5) 

Å Ļas do maxim§lnej rĨchlosti reakcie (Figure 8) 

Å RĨchlosŠ samozahrievania (Figure 7) 

Å Priebeh samozahrievania v podobe arrheniusovej krivky (Figure 6) 

Å Aktivaļn§ energia (Figure 6) 

 

Zariadenie je ġtandardne dod§van® s tlakovou n§dobou na vzorky. Pri analĨze pomocou 

ARC zohr§va d¹leģit¼ ¼lohu takzvanĨ ⱥ- faktor. Reprezent§cia vĨsledkov z²skanĨch 

pomocou  ARC ktor§ bola vyvinut§ Townsendom a Touom, je pouģ²van§ aj dneġnĨmi 

pouģ²vateŎmi modernĨch zariaden², ale bohuģiaŎ, prevzat® n§zvoslovie je ļiastoļne 

mªt¼ce. V te·rii prestupu tepla je term²n ĂTepeln§ inerciañ definovan§ ako s¼ļin 

tepelnej vodivosti, hustoty a tepelnej kapacity. Townsend a Tou vġak definovali tepeln¼ 

inerciu ako ⱥ  (Babrauskas, 2003). 

Experimenty uk§zali, ģe Phi faktor je veŎmi d¹leģitĨ pri vªļġine aplik§ci², obzvl§ġŠ 

poļas adiabatick®ho operaļn®ho m·du. Phi faktor ġtandardnej tlakovej n§doby na 

vzorku (Figure 4) je automaticky vloģenĨ vo vyhodnocovacom softv®ri a nieje potrebn® 

ho zad§vaŠ. Ġtandardn§ n§doba na vzorku sa sklad§ z vonkajġej a vn¼tornej ļasti. 

Vonkajġia ļasŠ je vyroben§ z nerezovej ocele a navrhnut§ tak, aby odol§vala veŎkĨm 

tlakom. Sklad§ sa z vrchnej ļasti, tesniaceho meden®ho kr¼ģku, veka a spodnej ļasti. 

Veko spolu s tesniacim kr¼ģkom sa vklad§ medzi vrchn¼ a spodn¼ ļasŠ, ktor® s¼ k sebe 

n§sledne priskrutkovan®. Vn¼torn§ ļasŠ je sklen§ n§doba ktor§ taktieģ pozost§va z 

vrchnej a spodnej ļasti. T§to ļasŠ sa nazĨva sklenĨ liner. Cel§ n§doba je vybaven§ 

pretlakovĨm ventilom a otvorom pre pr²vod kapil§ry zo sondy sn²maj¼cej tlak. 
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Figure 4 Sedex stainless steel vessel assembly 1 ς Top part 2 ς Lid 3 ς Copper o-ring 4 ς Glass inliner 

top 5 ς Glass inliner bottom 6 ς Bottom part 

 

Figure 5 Sample of cotton mixed with linseed oil investigated by the means of scanning operational 

mode 
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Figure 6 Calculation of activation energy from arrhenius plot of cotton sample mixed with linseed oil 

investigated under IsoARC operational mode 

 

Figure 7 Calculation of Selfheating rate of cotton sample mixed with linseed oil investigated under 

IsoARC operational mode 
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Figure 8 Calculation of The time to maximal rate of cotton sample mixed with linseed oil investigated 

under IsoARC operational mode 

 

5. ZHODNOTENIE 

KeŅģe bol bezpeļnostnĨ kalorimeter Sedex navrhnutĨ pre rĨchle a jednoduch® 

vyhodnotenie bezpeļnostnĨch parametrov tuhĨch a kvapalnĨch l§tok a prim§rne je 

urļenĨ pre priemyseln® pouģitie, vĨsledky z²skan® pomocou tohto zariadenia maj¼ 

zvªļġa charakter grafickej interpret§cie celkov®ho priebehu samozahrievania v podobe 

prehŎadnĨch grafov. Z nameranĨch vĨsledkov dok§ģeme rĨchlo z²skaŠ prehŎad 

o spr§van² sa l§tok poļas n²zkoteplotnej z§Šaģe. Vġetky met·dy ktor® sa zaoberaj¼ 

posudzovania sklonu l§tok k samovznieteniu s¼ veŎmi n§roļn® na ļas. BezpeļnostnĨ 

kalorimeter SEDEX je ide§lnym n§strojom na vyġetrovanie exotermickĨch reakci² 

l§tok, pretoģe inform§cie o priebehu samozahrievania dok§ģeme z²skaŠ poļas relat²vne 

kr§tkej dobe testovania danej l§tky. 

ĂT§to publik§cia vznikla vŅaka podpore v r§mci OP VĨskum a vĨvoj pre 

projekt:   CE pre vĨvoj a aplik§ciu diagnostickĨch met·d pri spracovan² kovovĨch 

a nekovovĨch materi§lov,  ITMS:26220120048 , spolufinancovanĨ zo zdrojov 

Eur·pskeho fondu region§lneho rozvoja.   

ITMS:26220120014
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AKTĉVNA PARTICIPĆCIA SLOVENSKA NA PODPORE 

ĻINNOSTI EURčPSKEJ AGENTĐRY PRE BEZPEĻNOSş 

A OCHRANU ZDRAVIA PRI PRĆCI 

 

THE ACTIVE PARTITIPATION OF SLOVAKIA FOR 

SUPPORTING THE ACTIVITIES FOR EUROPEAN 

AGENCY FOR SAFETY AND HEALTH AT WORK 

Laurencia JANĻUROVĆ 

 

Abstract 

The contribution promotes the coordination activities of labour inspection 

authority in the field of international cooperation of health and safety. It is focusing on 

the activities of the Slovak Focal point and EU campaign ñWorking together for risk 

preventionò. The Campaign is co-ordinated by the European Agency for Safety and 

Health at Work (EU-OSHA) and its partners in the 27 EU Member States and beyond. 

It supports a wide range of activities at both the European and national level. The 

Slovak Focal Point is an active part of the European campaign and the contribution 

informs about the concrete Slovak activities to support it at the national level.  

 

Keywords: International cooperation, campaign, European Agency for Safety and 

Health at Work. 

 

ĐVOD 

Rozhodnutie Eur·pskej agent¼ry pre bezpeļnosŠ a zdravie pri pr§ci (Ņalej agent¼ra) 

venovaŠ sa nasleduj¼ce dva roky podpore spolupr§ce zamestn§vateŎov a  zamestnancov  
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pri prevencii ovplyvnilo poznanie, ģe ¼speġn§ spolupr§ca manaģ®rov, zamestnancov, 

ich z§stupcov a ostatnĨch zainteresovanĨch str§n m¹ģe vĨznamne kladne ovplyvniŠ 

bezpeļnosŠ a zdravie zamestnancov a zn²ģiŠ riziko na pracovisku. Z§roveŔ s¼ to 

nevyhnutn® predpoklady trval®ho hospod§rskeho ¼spechu a udrģateŎnej bud¼cnosti. 

Slovensko ako plnohodnotnĨ ļlen EĐ sa akt²vne zap§ja do aktiv²t koordinovanĨch 

agent¼rou a inĨmi inġtit¼ciami, ktor® sa zaoberaj¼ ot§zkami bezpeļnosti zdravia 

a ochrany pri pr§ci. 

 

1.  VħZNAM PARTICIPĆCIE ZAMESTNANCOV A DĎLEĢIT£ DĆTUMY 

KAMPANE 

KampaŔ je d¹leģit§ pre pochopenie samotnej podstaty vĨznamu zapojenia 

zamestnancov, bez ktorĨch akt²vnej ¼ļasti je ¼silie zamestn§vateŎov a vrcholov®ho 

manaģmentu ods¼den® na ne¼spech. D¹leģit¼ funkciu zohr§vaj¼ z§stupcovia 

zamestnancov pre bezpeļnosŠ. 

Zaļiatok kampane: 18. apr²l 2012, SvetovĨ deŔ bezpeļnosti a ochrany zdravia pri pr§ci 

Å Eur·psky tĨģdeŔ bezpeļnosti a ochrany zdravia pri pr§ci: okt·ber 2012 a 2013 

Å Sl§vnostn® odovzd§vanie ceny za dobr¼ prax: apr²l 2013 

Å Sl§vnostn® ukonļenie kampane: november 2013 

Mnoho podujat² kampane sa zameriava na Eur·psky tĨģdeŔ bezpeļnosti a ochrany 

zdravia pri pr§ci, ktorĨm je kaģdoroļne 43 kalend§rny tĨģdeŔ roka a organizuje sa od 

roku 2000. Kaģdoroļne sa jedn§ o s®rie podujat² na propag§ciu bezpeļnosti a ochrany 

zdravia na pracovisku. Sleduje sa pri nich tĨchto pªŠ cieŎov: zvĨġenie informovanosti, 

poskytovanie inform§ci², pr²prava zdrojov a umoģnenie pr²stupu k nim, podpora 

ļinnost², ktor® maj¼ vplyv na pracovisko, identifikovanie a uznanie dobrej praxe. 

Agent¼ra organizuje poļas prv®ho roka kampane s¼Šaģ Eur·pska cena za Dobr¼ prax v 

oblasti bezpeļnosti a ochrany zdravia pri pr§ci. Cenou za dobr¼ prax sa odmeŔuj¼ 

organiz§cie, ktor® naġli inovat²vne sp¹soby ako prispieŠ k podpore akt²vnej spolupr§ce 

manaģ®rov a zamestnancov pri zvyġovan² ¼rovne BOZP. Eur·pski v²Šazi sa bud¼ 
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vyberaŠ v dvoch kateg·ri§ch, a to pracovisk§ do 99 zamestnancov a pracovisk§ nad 100 

zamestnancov. 

 

2. SLOVENSK£ AKTIVITY NA PODPORU KAMPANE  

Zapojenie sa do eur·pskej s¼Šaģe zberu pr²kladov Dobrej praxe, ktorej cieŎom je 

pouk§zanie na konkr®tnych pr²kladoch na vĨhody vyplĨvaj¼ce z postupov dobrej praxe 

v oblasti bezpeļnosti a ochrany zdravia pri pr§ci a ich zviditeŎnenie vġetkĨm eur·pskym 

zamestn§vateŎom a zamestnancom. Pre zlepġenie informovanosti a pomoc malĨm 

a strednĨm podnikom s¼ v r§mci kampane organizovan® uģ tradiļne bezplatn® 

semin§re, obsahovo zabezpeļen® N§rodnĨm kontaktnĨm miestom agent¼ry, na ktorĨch 

s¼ ¼ļastn²ci bliģġie obozn§men² s ļinnosŠou agent¼ry, s jej propagaļnĨmi materi§lmi 

ako aj legislat²vou v oblasti bezpeļnosti a ochrany zdravia pri pr§ci, aktu§lnymi 

zmenami legislat²vy a vĨsledkami inġpekcie pr§ce v konkr®tnej oblasti, na ktor¼ bud¼ 

semin§re zameran®. Na semin§re s¼ prizĨvan² aj odborn²ci z inĨch inġtit¼ci², podnikov 

a odborovĨch organiz§ci². Đļastn²kom s¼ bezplatne poskytnut® propagaļn® materi§ly 

kampane, ktor® m¹ģu hlavne bezpeļnostn² technici a majitelia menġ²ch firiem, ktor² 

sami zabezpeļuj¼ ¼lohy BOZP pouģiŠ ako zdroj inform§ci² na lepġie zvl§dnutie 

povinnost² s¼visiacich so zabezpeļen²m BOZP. V priebehu roka 2012 s¼ organizovan® 

ġtyri tak®to semin§re, priļom na kaģdĨ z nich sa  m¹ģe prihl§siŠ 50 ¼ļastn²kov.  

ńalġou z pl§novanĨch aktiv²t v r§mci kampane je exkurzia novin§rov vo firme, ktor§ sa 

stane v²Šazom n§rodn®ho kola s¼Šaģe Dobr§ prax.  

Poļas tĨģdŔa bezpeļnosti a ochrany zdravia pri pr§ci, ktorĨ sa v krajin§ch EĐ 

kaģdoroļne kon§ v 43-om kalend§rnom tĨģdni roka je zorganizovan§ tlaļov§ 

konferencia za ¼ļasti m®di² -  tlaļe, rozhlasu a telev²zie, z§stupcov organiz§ci² 

zapojenĨch do s¼Šaģe Dobr§ prax ako aj odborn²kov, ktor² predstavia ġirokej verejnosti 

cieŎ a konkr®tne aktivity prv®ho roļn²ka kampane. 
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3. AKO MĎĢE AGENTĐRA POMĎCş ORGANIZĆCIĆM ZAPOJENħM DO 

KAMPANE ï UZNANIE A PARTNERI KAMPANE 

Agent¼ra zviditeŎn² organiz§ciu, ktor§ sa akt²vne zapoj² ako partner kampane.  

Pomocou jednoduch®ho on-line dotazn²ka moģno ozn§miŠ agent¼re, ļ²m sa organiz§cia 

zaober§ a ļo chce v kampani dosiahnuŠ, a tĨm m¹ģe dosiahnuŠ uznanie svojej ¼ļasti 

formou osobn®ho osvedļenia o ¼ļasti, ktorĨ si moģno stiahnuŠ z webovĨch str§nok, 

vytlaļiŠ a vystaviŠ, ale aj formou on-line reklamn®ho n§pisu pre webov¼ str§nku danej 

organiz§cie. 

Organiz§cie, ktor® dok§ģu konaŠ na medzin§rodnej ¼rovni a ģelaj¼ si vĨznamn® 

zapojenie do kampane, maj¼ moģnosŠ staŠ sa ofici§lnym partnerom kampane. 

Partnerstvo prinesie organiz§cii viacero vĨhod, a to: 

Å uverejnenie vo vyhradenej sekcii webovej str§nky kampane, s vĨraznĨm 

vyobrazen²m jej loga a kontaktnĨch ¼dajov, uveden²m podrobnĨch ¼dajov o 

ļinnostiach, ktorĨmi sa zaober§ a s odkazom na jej webov® str§nky, 

Å uverejnenie podujat², ktor® organizuje v ĂKalend§ri podujat² kampaneñ; 

Å uverejnenie ved¼cej osobnosti organiz§cie, ktor§ m¹ģe byŠ uveden§ na webovej 

str§nke kampane aj s fotografiou; 

Å pr²leģitosŠ propagovaŠ on-line s¼visiace tlaļov® spr§vy, spr§vy a ļinnosti, jednak v 

sekcii spr§v webovej str§nky kampane Zdrav® pracovisk§, jednak cez elektronickĨ 

bulletin OSHmail, 

Å propag§cia zo strany agent¼ry: vģdy, keŅ agent¼ra propaguje kampaŔ Zdrav® 

pracovisk§ na ¼rovni EĐ (napr²klad eur·pskym zainteresovanĨm stran§m, soci§lnym 

partnerom, Eur·pskemu parlamentu a Eur·pskej komisii, ako aj na podujatiach 

predsedn²ctva EĐ a pri udeŎovan² cien za dobr¼ prax) alebo v m®di§ch, uverejŔuje aj 

ofici§lnych partnerov kampane. 

 

4. IN£ AKTIVITY, KTOR£ KOORDINUJE ALEBO NA KTORħCH SA 

PODIEōA AGENTĐRA 

4.1. Miniñ kampaŔ k problematike oznaļovania a balenia nebezpeļnĨch 

chemickĨch l§tok (CLP), na n§rodnej ¼rovni bud¼ inform§cie ġ²ren® n§rodnĨmi 

kontaktnĨmi miestami. 
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4.2. Informaļn§ kampaŔ, v ktorej agent¼ra vyzĨva zamestn§vateŎov a 

zamestnancov, aby na pracovisk§ch v celej Eur·pe odstr§nili environment§lny tabakovĨ 

dym.  Vych§dza sa zo ġtatistickĨch odhadov, ktor® hovoria, ģe viac ako pol mili·na 

¼mrt² roļne v EĐ s¼vis² s fajļen²m, z ļoho pribliģne 79 000 sa pravdepodobne tĨka 

samotn®ho environment§lneho tabakov®ho dymu.  Ku tejto kampani boli agent¼rou 

vydan® a do 24 jazykov preloģen® tri let§ky, videoklip Napo ï ĂPŎ¼ca v pr§ciñ a Ņalġie 

informaļn® materi§ly, zverejnen® na webovej str§nke agent¼ry.   

4.3. EĐ kampaŔ VĨboru vrchnĨch predstaviteŎov inġpekcie pr§ce (SLIC) 2012 

venovan¼ psychosoci§lnym rizik§m podporili aj z§stupcovia EU-OSHA. Agent¼ra bude 

vych§dzaŠ zo sk¼senost², ktor® bud¼ z²skan® poļas tejto kampane pri pr²prave vlastnej 

kampane, ktor§ prebieha kaģdoroļne pod n§zvom ĂZdrav® pracovisk§ñ a v rokoch 2014 

ï 2015 bude zameran§ na psychosoci§lne rizik§.  

4.4. Projekt EU-OSHA a konzorcia Napo s n§zvom ĂNAPO pre uļiteŎov 

z§kladnĨch ġk¹lñ, ktorĨ pom§ha uļiteŎom hravou a nen§silnou formou obozn§miŠ deti 

ZĠ so z§kladnĨmi pojmami BOZP.  

4.5. Pan-eur·psky prieskum verejnej mienky o BOZP, realizovanĨ v mene 

agent¼ry  spoloļnosŠou Ipsos MORI, ktorĨm sa zisŠovali n§zory viac neģ 35 000 

beģnĨch obļanov  z 36 eur·pskych kraj²n na s¼ļasn® probl®my na pracovisku vr§tane 

stresu s¼visiaceho s pr§cou a vĨznamu BOZP pre hospod§rsku konkurencieschopnosŠ, 

ako aj v s¼vislosti s dlhġ²m pracovnĨm ģivotom. Na Slovensku bola osloven§ 

reprezentaļn§ skupina 1041 respondentov vo veku viac ako 18 rokov, zastupuj¼ca 

pr²sluġn® vekov® kateg·rie, pohlavie a regi·ny krajiny. Prezent§cia uv§dza zop§r 

konkr®tnych pr²padov tĨkaj¼cich sa ¼rovne pracovn®ho stresu a informovanosti 

zamestnancov o rizik§ch na pracovisku. 

4.6. Agent¼ra a projekt Eur·pskej komisie ĂStarġ² zamestnanciñ, ktor®ho 

vĨchodiskom je nepriaznivĨ demografickĨ vĨvin a poģiadavka dlhġieho zotrvania 

v pracovnom pomere. VĨsledkom projektu bude spr§va zahŘŔaj¼ca pr²klady dobrej 

praxe BOZP inġtit¼ci², inġpekcie pr§ce, pracov²sk vġeobecne a hlavne malĨch 

a strednĨch podnikov, ktor®  bud¼ zozbieran® prostredn²ctvom z§stupcov ĻĠ 

a prezentovan® ako vĨsledok projektu. 
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ZĆVER 

Vzdel§vacie inġtit¼cie venuj¼ce sa problematike BOZP, ako aj t², ktor² vyv²jaj¼ aktivity, 

ļinnosti a projekty tĨkaj¼ce sa osvety v oblasti BOZP a maj¼ z§ujem o spolupr§cu, 

m¹ģu v pr²pade z§ujmu kontaktovaŠ n§rodn® kontaktn® miesto agent¼ry. 

Adresa autora  

Ing. Janļurov§ Laurencia  

N§rodnĨ inġpektor§t pr§ce,  

N§rodn® kontaktn® miesto Eur·pskej agent¼ry pre bezpeļnosŠ a ochranu zdravia pri 

pr§ci,  

Masarykova 10, 040 01 Koġice, Slovensk§ Republika  

Tel: +421 55 79 79927,  

e-mail: laurencia.jancurova@ip.gov.sk 

 

 

 

 

 
  

mailto:laurencia.jancurova@ip.gov.sk


AAddvvaanncceess  iinn  FFiirree  &&  SSaaffeettyy  EEnnggiinneeeerriinngg  22001122  

 

 80 

 

AKTĉVNA PROTIPOĢIARNA OCHRANA BUDOV- 

STABILN£ HASIACE ZARIADENIA 

 

ACTIVE FIRE PROTECTION BUILDING-FIXED FIRE 

FLAMMABILITY OF  

Michaela JURĉĻKOVĆ  

 

Abstract 

At the time of construction demanding building complexes, which are 

complicated not only their disposition but also their technology and the height is the 

protection of the population in these areas an integral part of the building. Fire technical 

devices which are currently available and provide both fire detection itself, or its 

location, but also the possibility of the active principle and the direct protection of the 

population, are the main help in active fire protection of buildings. 

 

Keywords: Fire safety, active control, passive control, paint system, spray ï on system, 

safe protection ratio distance, electric fire alarm, fire distance, open fire area and 

space without the risk of fire 

 

1. ĐVOD   

Protipoģiarna ochrana a bezpeļnosŠ os¹b, zvierat a majetku patr² k jednĨm z prior²t pri 

rieġen² budov a n§vrhu poģiarnotechnickĨch zariaden² v nich. 

Protipoģiarnu ochranu budov del²me na : 

¶ akt²vnu protipoģiarnu ochranu a 

¶ pas²vnu protipoģiarnu ochranu.   
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Z§kladn® delenie poģiarnotechnickĨch zariaden² pre akt²vnu a pas²vnu protipoģiarnu 

ochranu: 

 

Figure 1 The basic division of fire-fighting equipment for active and passive fire protection 

 

2. DELENIE POĢIARNOTECHNICKħCH ZARIADENĉ AKTĉVNEJ 

PROTIPOĢIARNEJ OCHRANY 

Poģiarnotechnick® zariadenia akt²vnej protipoģiarnej ochrany sl¼ģia nielen na 

vļasn¼ detekciu poģiaru a tĨm predch§dzaj¼ veŎkĨm ġkod§m sp¹sobenĨch poģiarom, 

ale s¼ aj lokalizat·rmi vzniknutĨch poģiarov. Ich vz§jomn§ spolupr§ca a spr§vne 

zos¼ladenie s¼ z§kladnĨm predpokladom vysok®ho stupŔa ochrany budov.  

 

Elektrick§ poģiarna signaliz§cia (EPS) ï  

a) mus² identifikovaŠ minim§lne jeden fyzik§lny alebo chemickĨ jav sp¹sobenĨ 

poģiarom v chr§nenom priestore.  

b) Akusticky a/alebo aj opticky signalizovaŠ vzniknutĨ stav, t. j. poplach 

v str§ģenom priestore a/alebo v jeho okol² , ktorĨ smeruje do ohlasovne poģiarov 

alebo na hasiļsk¼ jednotku. 

c) ovl§daŠ poģiarnotechnick® zariadenia, ktor® s¼ na Ŕu napojen®.   

 

PodŎa typov hl§siļov sa elektrick§ poģiarna signaliz§cia del² na : 

- automatick® hl§siļe a 
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- tlaļidlov® hl§siļe. 

 

Podrobnosti s¼visiace s prev§dzkovan²m a zabezpeļen²m kontroly elektrickej poģiarnej 

signaliz§cie ustanovuje vyhl§ġka MV SR ļ. 726/2002 Z. z. ktorou sa ustanovuj¼ 

vlastnosti elektrickej poģiarnej signaliz§cie, podmienky jej prev§dzkovania 

a zabezpeļenia jej pravidelnej kontroly a norma STN730875 Poģiarna bezpeļnosŠ 

stavieb. Navrhovanie elektrickej poģiarnej signaliz§cie. 

Zariadenia na odvod dymu a tepla (ZODT) resp. zariadenia na odvod splod²n horenia 

ï predstavuj¼ s¼bor syst®mov, ktorĨch hlavnou ¼lohou je odviesŠ z detegovan®ho 

priestoru dym a nadmern® teplo. PodŎa sp¹sobu odvodu splod²n horenia a tepla sa 

rozdeŎuj¼ tieto zariadenia na : 

- zariadenia s prirodzenĨ syst®m odvodu dymu a tepla (splod²n horenia) a 

- zariadenia s n¼tenĨ syst®m odvodu dymu a tepla (splod²n horenia). 

Podrobnosti s¼visiace s druhmi zariaden² na odvod tepla a splod²n horenia , sp¹sobov 

vyhotovenia a aplik§ciami s¼ bliģġie uveden® v STN EN 12101.  

Vyhl§ġka MV SR ļ.169/2006 Z. z. o konkr®tnych vlastnostiach stabiln®ho hasiaceho 

zariadenia a polostabiln®ho hasiaceho zariadenia a o podmienkach ich prev§dzkovania 

a zabezpeļenia ich pravidelnej kontroly,  definuje stabiln® hasiace zariadenia 

nasledovne: 

Stabiln® hasiace zariadenie (SHZ)-  je hasiace zariadenie, ktor® obsahuje najmª 

stabilnĨ zdroj hasiacej l§tky, rozvodn® potrubie, vyp¼ġŠaciu armat¼ru, sp¼ġŠac² 

mechanizmus a signalizaļn® zariadenie.ñ  PodŎa hore uvedenej vyhl§ġky mus² : 

Ăstabiln® hasiace zariadenie poģiar uhasiŠ alebo uviesŠ pod kontrolu, signalizovaŠ svoju 

ļinnosŠ a vykonaŠ pomocn¼ funkciu.ñ  (MV SR ļ. 169/2006 Z.z.) 
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3. PROTIPOĢIARNA OCHRANA BUDOV STABILNħMI HASIACIMI 

ZARIADENIAMI 

Tak ako je to uveden® v defin²cii podŎa vyhl§ġky MV SR ļ. 169/2006 Z. z. je stabiln® 

hasiace zariadenie vybaven® stabilnĨm zdrojom hasiacej l§tky. 

Pri vĨbere hasiaceho m®dia do stabilnĨch hasiacich zariaden² s¼ d¹leģitĨmi faktormi 

najmª : 

- technol·gia prev§dzky budovy , 

- horiace l§tky a materi§ly, 

- samotn® poģiarne riziko rieġen®ho priestoru, 

- obsadenie priestoru osobami ako aj samotnĨ pohyb os¹b v danom priestore a ich 

sp¹sob ¼niku ļi 

- dostupnosŠ hasiaceho m®dia. 

Pri pohŎade do hist·rie vĨvoja stabilnĨch hasiacich zariaden² sa m¹ģe s prehŎadom 

povedaŠ ģe od 50-tych rokov 20. storoļia sa v oblasti technickej sp¹sobilosti klasickĨch 

sprinklerovĨch hlav²c, ako armat¼r sl¼ģiacich na distrib¼ciu hasiaceho m®dia do 

priestoru, pr²liġ veŎk® pokroky neurobili. No napriek tomu, to ¼ļinnosti a technickej 

zdatnosti, stabilnĨm hasiacim zariadeniam v¹bec neuġkodilo. Ich technick® premyslenie 

uģ v tĨchto rokoch  bolo na vysokej ¼rovni a predpokladalo mnoh® faktory, s ktorĨmi sa 

pri n§vrhu hlav²c , ļi potrubn®ho syst®mu poļ²talo. To umoģnilo stabilnĨm hasiacim 

zariadeniam dostaŠ sa v oblasti protipoģiarnej prevencie budov , z hŎadiska ochrany 

majetku , na popredn® miesto. 

Hasiace m®dia pre stabiln® hasiace zariadenie z hŎadiska odoberania tepelnej energie sa 

delia na : 

- vodn®, 

- penov® a 

- s pouģit²m vodnej hmly.  

Stabiln® hasiace zariadenia m¹ģu byŠ napojen® aj na elektrick¼ poģiarnu signaliz§ciu 

tak ako hovor² STN 730875. (STN730875:1991 - Navrhovan² elektrick® poģ§rn² 

signalizace) 
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3.1 Vodn® stabiln® hasiace zariadenia 

Stabiln® hasiace zariadenia z hŎadiska sp¹sobu ovl§dania a sp¹sobu sp¼ġŠania do 

prev§dzky rozdeŎujeme na : 

1. s ruļnĨm ovl§dan²m  

- priame otvorenie ventilu p§kou, 

- diaŎkov® otvorenie mechanickĨm alebo elektrickĨm 

zariaden²m, 

2. so samoļinnĨm ovl§dan²m . 

Z hŎadiska sp¹sobu vyp¼ġŠacej armat¼ry a integrovania hasiaceho m®dia do priestoru, 

vodn® stabiln® hasiace zariadenia m¹ģeme rozdeliŠ na : 

- drenļerov® zariadenia, 

- sprinklerov® zariadenia, 

- z§plavov® zariadenia a 

- zariadenia na vodn¼ hmlu  

(ING. MAREK POKORNħ A ING. DANIEL ĠIMMER, 2006. Stabiln® hasiace 

zariadenia, Fakulta stavebn². Praha : ĻVUT v Praze,) 

 

3.2 Sprinklerov® zariadenia 

Moģnosti vyhotovenia s¼stavy sprinklerovĨch zariaden² : 

a) mokr§ s¼stava, 

b) such§ s¼stava, 

c) zmieġan§ s¼stava a  

d) s¼stava s predstihovĨm zariaden²m. 

NeoddeliteŎnou s¼ļasŠou spr§vnej  protipoģiarnej ochrany budov je aj vĨber vhodnej 

s¼stavy sprinklerovĨch zariaden².  
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Mokr§ s¼stava ï patr² medzi najjednoduchġie a najspoŎahlivejġie s¼stavy. Potrubie 

sp§jaj¼ce ventilov¼ stanicu s hlavicami je trvale napusten® tlakovou vodou. Tak¼to 

s¼stavu je moģn® pouģiŠ iba tam, kde sa prev§dzkov§ teplota pohybuje nad 5ÁC.  

Such§ s¼stava ï rozvodn® potrubie je naplnen® tlakovĨm vzduchom a v pr²vodnom 

potrub² medzi tlakovou stanicou a vodnĨm zdrojom je tlakov§ voda. Navrhujeme ju 

tam, kde m¹ģe prev§dzkov§ teplota klesn¼Š pod 0ÁC. D¹leģitou ļasŠou tejto s¼stavy je 

suchĨ riadiaci ventil, ktorĨ oddeŎuje such¼ a mokr¼ ļasŠ potrubn®ho rozvodu.  

Zmieġan§ s¼stava ï k rozvodnej sieti mokrej s¼stavy je pripojen§ jedna alebo viac 

suchĨch s¼stav. Pouģ²va sa vġade tam, kde je potrebn® chr§niŠ poģiarny ¼sek a teplota 

tu kles§ pod 0ÁC alebo st¼pa nad 70ÁC.  

S¼stava s predstihovĨm riaden²m ï sp§ja such¼ s¼stavu s elektrickou poģiarnou 

signaliz§ciou. T§ zabezpeļ² otvorenie riadiaceho ventilu, n§sledkom ļoho d¹jde 

k zaplaveniu suchej s¼stavy sk¹r, neģ sa otvor² prv§ sprinklerov§ hlavica, ļo umoģŔuje 

rĨchly a okamģitĨ z§sah.  

(ING. MAREK POKORNħ A ING. DANIEL ĠIMMER, 2006. Stabiln® hasiace 

zariadenia, Fakulta stavebn². Praha : ĻVUT v Praze,) 

 

4. ZAHRANIĻIE VERZUS SLOVENSKĆ REPUBLIKA 

V USA sa vyģaduje, aby v budov§ch , v ktorĨch sa vyskytuje viac ako 100 os¹b 

a budov§ch, ktor® s¼ urļen® na spanie (sanat·ri§, hotely, motely, ubytovne, nemocnice) 

boli situovan® sprinklerov® zariadenia. PovinnosŠ zavedenia stabiln®ho hasiaceho 

zariadenia je podmienen§ v jednotlivĨch ġt§toch stavebnĨm z§konom, feder§lnym 

nariaden²m alebo moģnosŠou udelenia certifik§tu pre dan¼ budovu. 

(http://en.wikipedia.org/wiki/Fire_sprinkler_system) 

V Nemecku od roku 1996, kde pri poģiari na letisku v D¿sseldorf,  zahynulo 17 Ŏud², sa 

zaviedla dodatoļn§ sprinklerov§ ochrana do vġetkĨch nemeckĨch letiskovĨch h§l, ktor® 

sl¼ģia ako zhromaģŅovacie priestory. 

(http://en.wikipedia.org/wiki/Fire_sprinkler_system) 

http://en.wikipedia.org/wiki/Fire_sprinkler_system
http://en.wikipedia.org/wiki/Fire_sprinkler_system
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V Holandsku od roku 2005, kde pri poģiari vo vªznici pre ileg§lnych imigrantov na 

letisku Schiphol zahynulo 11 vªzŔov, sa zaviedla  dodatoļn§ sprinklerov§ ochrana do 

vġetkĨch obdobnĨch prev§dzok. (http://en.wikipedia.org/wiki/Fire_sprinkler_system) 

F²nsko od roku 2010 m§ viac ako tretinu opatrovateŎskĨch domov chr§nenĨch 

stabilnĨmi hasiaci zariadeniami. (http://en.wikipedia.org/wiki/Fire_sprinkler_system) 

Wales sa v roku 2011 stal prvou krajinou sveta, kde s¼ stabiln® hasiace zariadenia 

povinn® vo vġetkĨch novopostavenĨch rodinnĨch, obytnĨch domoch ako aj v domoch 

s opatrovateŎskou sluģbou a univerzitnĨch intern§toch.  

(http://en.wikipedia.org/wiki/Fire_sprinkler_system) 

Vªļġina eur·pskych kraj²n si vyģaduje pouģ²vanie sprinklerov v skladovĨch 

priestoroch, obchodnĨch centr§ch, vo vĨġkovĨch budov§ch a vo vybranĨch typoch 

budov (individu§lne pre kaģd¼ krajinu). 

(http://en.wikipedia.org/wiki/Fire_sprinkler_system) 

Na Slovensku sa stabiln® hasiace zariadenie inġtaluj¼ v budov§ch spoloļenskej a 

obļianskej vybavenosti (n§kupn® centr§, kongresov® centr§, kin§, divadl§, 

zhromaģdovacie priestory a pod.) a v priestoroch vĨrobnĨch objektov a skladov. 

V novopostavenĨch budov§ch zdravotn²ckych, telovĨchovnĨch ļi ġkolskĨch zariaden² 

sa vzhŎadom na legislat²vne predpisy a zvĨġen¼ ochranu os¹b, zvierat a majetku uģ 

rovnako tak pristupuje k inġtalovaniu stabilnĨch hasiacich zariaden².  

NezanedbateŎnĨm faktorom pri tom je aj samotn® poistenie budov, kde poisŠovne 

vĨrazne preferuj¼ objekty s dostatoļnĨm protipoģiarnym zabezpeļen²m.  Potvrdzuje to 

aj Britsk§ ġt¼dia, ktor§ dokazuje, ģe ġkody v objektoch chr§nenĨch sprinklerovĨmi 

zariadeniami dosahuj¼ len jednu desatinu ġk¹d , ktor® boli sp¹soben® v objektoch bez 

sprinklerov®ho stabiln®ho hasiaceho zariadenia.  

 

 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Fire_sprinkler_system
http://en.wikipedia.org/wiki/Fire_sprinkler_system
http://en.wikipedia.org/wiki/Fire_sprinkler_system
http://en.wikipedia.org/wiki/Fire_sprinkler_system
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5. VPLYV STABILNħCH HASIACICH ZARIADENĉ NA ODSTUPOV£ 

VZDIALENOSTI U NĆS A V ĻESKEJ REPUBLIKE 

PodŎa STN 920201-4:2000 a ĻSN 730802:2008 sa odstupov§ vzdialenosŠ urļuje pre 

kaģdĨ poģiarny ¼sek stavby, otvoren®ho skladu alebo otvoren®ho technologick®ho 

zariadenia samostatne. 

Pre urļenie odstupovĨch vzdialenost² od stavebnĨch objektov (budov) v oboch 

legislat²vnych norm§ch je rozhoduj¼ca: 

- veŎkosŠ poģiarne otvorenĨch pl¹ch posudzovan®ho poģiarneho ¼seku a 

- ploġn§ hustota tepeln®ho toku z posudzovan®ho poģiarneho ¼seku. 

VeŎkosŠ poģiarne otvorenĨch pl¹ch a metodickĨ vĨpoļet pre ¼plne poģiarne otvoren¼ 

plochu ako aj ļiastoļne poģiarne otvoren¼ plochu nach§dza v STN920201-4. 

Ploġn§ hustota tepeln®ho toku podŎa STN 920201-4 z ¼plne poģiarne otvorenej 

plochy obvodovej steny predmetn®ho poģiarneho ¼seku sa urļ² podŎa ekvivalentn®ho 

ļasu trvania poģiaru  alebo podŎa vĨpoļtov®ho poģiarneho zaŠaģenia.  

Z hŎadiska slovenskĨch legislat²vnych predpisov platnĨch do dneġn®ho dŔa sa za ¼plne 

poģiarne otvoren¼ plochu alebo ļiastoļne poģiarne otvoren¼ plochu nepovaģuj¼: 

a) chr§nen® ¼nikov® cesty a 

b) ¼seky bez poģiarneho rizika. (STN920201-4:2000 - Poģiarna bezpeļnosŠ 

stavieb, Spoloļn® ustanovenia.) 

 

Ļesk§ legislat²va v oblasti ochrany vn¼tornĨch priestorov post¼pila Ņalej uģ v roku 

2009, kedy v odseku 8.4.6  ĻSN 730802 za ¼plne poģiarne otvoren¼ plochu alebo 

ļiastoļne poģiarne otvoren¼ plochu nepovaģuj¼ : 

a) chr§nen¼ ¼nikov¼ cestu,  

b) ¼seky bez poģiarneho rizika  a 

c) priestory, v ktorĨch je po celej p¹dorysnej ploche inġtalovan® sprinklerov® 

stabiln® hasiace zariadenie alebo doplnkov® sprinklerov® hasiace zariadenie. 
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N§sledne je hustota tepeln®ho toku podŎa ĻSN 730802 odsek 10.4.4 rovn§ nule, pre 

priestory podŎa odseku 8.4.6. PokiaŎ je v poģiarnom ¼seku inġtalovan® sprinklerov® 

stabiln® hasiace zariadenie alebo doplnkov® sprinklerov® stabiln® hasiace zariadenie 

v s¼lade s kapitolou 11 podŎa ĻSN730810: 2009. A ak obvodov® steny s¼ triedy D3 

alebo D2 s vonkajġou povrchovou ¼pravou  z vĨrobkov triedy reakcie na oheŔ typu C aģ 

F, s moģnĨm uvoŎnen²m tepla nad 150MJ/mĮ, m¹ģe sa hustota tepeln®ho toku zapoļ²taŠ 

reprezentat²vnym uvoŎnenĨm teplom 3,6MJ/mĮ. min a to po celej ploche takto 

upravenej obvodovej steny prisl¼chaj¼cej posudzovan®mu poģiarnemu ¼seku.  

(ĻSN73080:2009, Poģ§rn² bezpeļnost staveb- NevĨrobn® objekty.  ) 

 

6. ZĆVER 

V praxi to znamen§, ģe podŎa platnĨm noriem a vyhl§ġok na ¼zem² Slovenskej 

republiky je nutn® v kaģdom priestore, bez ohŎadu na jeho zabezpeļenie poģiarne 

technickĨmi zariadeniami, najmª stabilnĨm hasiacimi zariadeniami (s hasiacim m®diom 

s ¼ļinkom chladenia priestoru), poļ²taŠ odstupov® vzdialenosti ako pri plne rozvinutom 

poģiari. Charakter ļinnosti stabiln®ho hasiaceho zariadenia  ako aj lokaliz§cia poģiaru 

v jeho poļiatoļnej f§ze zabezpeļ², ģe v detegovanom priestore s poģiarom nevznik§  

dostatoļn§ ploġn§ hustota tepeln®ho toku na ohrozenie priestorov mimo zasiahnut®ho 

poģiarneho ¼seku .Z ļoho je zrejm®, ģe v priestoroch, ktor® s¼ po celej ploche chr§nen® 

funkļnĨm stabilnĨmi hasiacim zariaden²m s hasiacim k plne rozvinut®mu poģiaru 

nedoch§dza.  

VŅaka vļasnej detekcii poģiaru pomocou poģiarnotechnickĨch zariaden² (hlavne 

elektrickej poģiarnej signaliz§cie) a okamģitej aktiv§cii sprinklerovĨch hlav²c na 

miestach vĨskytu poģiaru v poļiatoļnom ġt§diu, je moģn® poģiar buŅ uhasiŠ, alebo 

uviesŠ pod kontrolu aģ do pr²chodu hasiļskĨch jednotiek.  

Pri vĨpoļtoch a n§vrhoch poļtu sprinklerovĨch hlav²c sa pri tom vych§dza 

z vĨpoļtovĨch hodn¹t, kde otvoren§ sprinklerov§ hlavica dok§ģe odobraŠ cca 2160kW 

tepla z plochy objemu mĮ z prebiehaj¼ceho poģiaru. Kaģd§ Ņalġia otvoren§ hlavica 

n§sledne odober§ rovnak® mnoģstvo tepla zo vzniknut®ho poģiaru.  
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Priestory chr§nen® stabilnĨm hasiacim zariaden²m s m®diom, ktor® odober§ tepeln¼ 

zloģku z poģiaru, by preto z hŎadiska rieġenia odstupovĨch vzdialenost² mali maŠ aspoŔ 

tak® poģiadavky ako u naġich bl²zkych susedov, t. j. z hŎadiska re§lneho vyhodnotenia 

nebezpeļenstva = re§lnej hodnoty hustoty tepeln®ho toku, poģiadavka na odstupov¼ 

vzdialenosŠ nevznik§. 
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Pozvan§ predn§ġka 

 

HASENIE POĢIAROV V STREDNE VYSOKħCH 

BUDOVĆCH 

 

FIRES IN MID-RISE 

L§szl· KOMJĆTHY 

 

Abstract 

The article deals with fires in medium-high buildings and putting out fires in 

them. Of course, each time a fire is called in firefighters to fight fire in the middle of 

high buildings. More rapid spread of fire in homes also contributes to the amount of 

combustible materials. Therefore, access is often difficult  and interference detection 

focus for intervention difficult , as dense smoke. Several times there also the rescue and 

escape routes are mutually coincide. In many cases, the intervention could make a 

people freed only by stairs. Quick action is extremely important, it is necessary to have 

a good understanding of space and excellent condition from intervening. 

 

Keywords: firefighters, fire, confined space, mid-rise, hurt, fire action 

 

1. ĐVOD   

Samozrejme, ģe pri kaģdom poģiari s¼ hasiļi privolan² k haseniu poģiarov v stredne 

vysokĨch budov§ch. RĨchlejġiemu ġ²reniu poģiaru v bytoch prispieva aj mnoģstvo 

horŎavĨch materi§lov. Preto je pr²stup a z§sah ļasto sŠaģenĨ.  Zistenie ohniska 

pri z§sahu sŠaģuje, napr²klad hustĨ dym. Inform§cie o ohnisku maj¼ veŎkĨ vĨznam aj 

pre zisŠovanie poģiarov [5]. NiekoŎkokr§t sa vyskytne aj to, ģe z§sahov® a ¼nikov® 

cesty sa vz§jomne kryj¼. Vo viacerĨch pr²padoch moģno z§sah vykonaŠ a obyvateŎov 
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vyslobodiŠ len cez schodiġte. RĨchly z§sah je mimoriadne d¹leģitĨ, k tomu je potrebn® 

maŠ dobr® znalosti miesta a vĨborn¼ kond²ciu zo strany zasahuj¼cich.  

 

2. POĢIARE V STREDNE VYSOKħCH BUDOVĆCH 

Z hŎadiska vzniku poģiaru je charakteristick§ tvorba hust®ho dymu, ktorĨ rĨchlo 

zapln² budovu. VzhŎadom na charakteristiku schod²sk sa splodiny a dym[1] rĨchlo ġ²ria 

od ohniska smerom na schodisko. Pr²sluġn²ci zasahuj¼cich jednotiek musia pouģ²vaŠ 

dĨchacie pr²stroje a musia r§taŠ veŎkĨm poļtom os¹b, ktor® treba zachr§niŠ. 

Z hŎadiska stavebn®ho inġtalat®rstva predstavuj¼ probl®my chĨbaj¼ce 

bezpeļnostn®, respekt²ve protipoģiarne vĨŠahy. Tieto vĨŠahy neboli vybudovan® iba 

zriedkakedy. RĨchlemu vertik§lnemu ġ²reniu poģiaru napom§ha syst®m vetrac²ch ġ§cht, 

alebo neļistoty, ktor® sa v nich usadili. Tesnenie ġk§r pri stavebno-inġtalat®rskych 

potrubiach prech§dzaj¼cich cez steny nie je dostatoļne kvalitn®. Fungovanie pr²strojov 

na odvod dymu je Šaģk®, obyvatelia nevedia ich pouģ²vaŠ.  

V budov§ch s¼ such® st¼paļky [2] vªļġinou nepouģiteŎn®, ich ¼drģbe sa 

nevenuje pozornosŠ.  FunkļnosŠ zabudovanĨch poģiarnych vodovodnĨch potrub² 

a armat¼r je tieģ ot§zna. N§stenn® hydrantov® skrine s¼ naŅalej buŅ d¹kladne 

zamknut®, alebo z nich chĨbaj¼ armat¼ry. TechnickĨ stav elektrickĨch a svetelnĨch 

zariaden² je nevyhovuj¼ci. Potrubia ļasto kr§t nezvl§daj¼ zvĨġen® zaŠaģenie.  

ńalġ²m probl®mom je, ģe na odstr§nenie nedostatkov obyvatelia bytov nemaj¼ 

peniaze. ĢiaŎ vĨsledky poġkodenia elektrickĨch zariaden² moģno na viacerĨch miestach 

dobre vidieŠ aj na prvĨ pohŎad. V bezdymovĨch schodisk§ch vĨkon ventil§torov 

zabezpeļuj¼cich bezdymovosŠ je nevyhovuj¼ca, dvere sa nezamykaj¼ samoļinne. 

VĨraznĨm nedostatkom je, ģe ani v ¼nikovĨch priestoroch, ani v bytoch sa 

neinġtalovali automatick® poģiarne signalizaļn® zariadenia a syst®my. Tento nedostatok 

bol odstr§nenĨ s¼ļasne ¼ļinnĨch pr§vnou ¼pravou iba ļiastoļne, keŅģe t§to ¼prava 

predpisuje v tomto smere povinnosti iba v pr²pade vysokĨch budov. PodŎa zauģ²vanej 

praxe,  ich inġtal§cia pri obytnĨch budov§ch nie je ani v s¼ļasnosti samozrejmosŠou. 

Tento nespr§vny postoj predstavuje niekoŎko desaŠroļn® omeġkanie v porovnan² so 
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z§padoeur·pskou praxou. Protipoģiarny signalizaļnĨ syst®m by umoģnil vļasn® zistenie 

poģiaru, vļasnĨ ¼nik obyvateŎov a vļasn® zalarmovanie poģiarnikov.  

 

2.1 Đnikov® cesty v stredne vysokĨch budov§ch 

Ļo sa tĨka ¼nikovĨch ciest, schodisko je bezpeļn® iba niekoŎko min¼t po 

vypuknut² poģiaru, neskorġie to uģ neprich§dza do ¼vahy z d¹vodu dymu a vysokej 

teploty. Z poschod² nad poģiarom z§chrann® pr§ce sŠaģuje pr²stup. Đnik cez spojovacie 

chodby, ktor® sp§jaj¼ schodisk§ cez strechy je ļasto znemoģnenĨ, keŅģe dvere s¼ 

zamknut®, kŎ¼ļe nie s¼ uloģen® na mieste, kde by mali byŠ podŎa predpisov. 

Poģiare s tragickĨmi n§sledkami vznikaj¼ vªļġinou v noci. ōudia si poģiar vġimn¼ len 

neskoro, ich konanie sa ļasto l²ġi od ich dennĨch reakci². Vchodov® dvere od bytov 

moģno otvoriŠ ļasto iba kŎ¼ļom, preto sa obyvatelia niekedy vymkn¼ z bytu, najmª 

keŅ je veterno prievan zabuchne dvere. Takto napr²klad ļlovek, ktorĨ vybehne z bytu, 

aby privolal pomoc, sa uģ ļasto nedostane naspªŠ do bytu, ļ²m m¹ģe byŠ ohrozen§ 

z§chrana det², starġ²ch os¹b, ktor® zostali vn¼tri, priļom zabr§ni sa tak aj vļasnej 

likvid§cii poģiaru. 

Aplik§cia oceŎovĨch mreģ² proti vl§maniu je povolen§ iba pri individu§lnych 

vchodovĨch dver§ch, na ¼sekoch chodby, cez ktor® vedie cesta k viacerĨm bytom, je 

zak§zan§. Pri ohrozen² obyvatelia nevedia otvoriŠ z§mok a m¹ģu uviaznuŠ mimo svojho 

bytu v priestore plnom dymu. Prerezanie mreģ² predlģuje ļas na z§chranu aj 

poģiarnikom, ļ²m treba r§taŠ aj na miestach, ktor® nie s¼ poģiarom bezprostredne 

ohrozen®, pretoģe aj na tĨchto miestach sa musia presvedļiŠ o tom, ļi nie je niekto 

v ohrozen². 

2.2 Osoby nach§dzaj¼ce sa v stredne vysokĨch budov§ch 

Obyvatelia ļasto uskladŔuj¼ v rozpore s predpismi horŎav® materi§ly 

v priestoroch na skladovanie, na chodb§ch, v pivnici, ļo m¹ģe postaviŠ poģiarnikov 

pred neoļak§van¼ ¼lohu a z§roveŔ napom§ha ġ²reniu poģiaru. Je potrebn® braŠ do 

¼vahy skutoļnosŠ, ģe niektor® druhy beģnĨch materi§lov pouģitĨch v obytnĨch 

a obchodnĨch stavb§ch, rovnako ako niektor® konġtrukļn® prvky, ktor® s¼ pouģit® vo 
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vªļġine stavieb, maj¼ tendenciu absorbovaŠ ak¼koŎvek horŎav¼ kvapalinu, s ktorou 

pr²du do kontaktu [3]. ĻasŠ predmetov v bytoch m¹ģe vplyvom tepla alebo ohŔa 

vybuchn¼Š.  

Z hŎadiska obyvateŎov sa m¹ģe v desaŠposchodovej budove zdrģiavaŠ aģ tristo os¹b, 

pokiaŎ r§tame s tĨm, ģe v kaģdom byte s¼ 3-4 osoby, ich z§chrana je ļasovo n§roļn§ 

a veŎmi zloģit§ ¼loha, keŅģe obyvatelia maj¼ r¹znu fyzick¼ kond²ciu a vek.  

2.3 Z§sah v stredne vysokĨch budov§ch 

Z hŎadiska os¹b z¼ļastnenĨch na z§chran§rskych pr§cach predstavuje probl®m 

meġkanie so signaliz§ciou poģiaru, keŅģe po vĨjazde maj¼ pred sebou uģ rozġ²renĨ 

poģiar. Poļet poģiarnych jednotiek prich§dzaj¼cich na miesto ako prv® je rozhoduj¼ci 

z hŎadiska zvl§dnutia ¼loh. Ak poģiar je na jednom podlaģ², tak k z§chrane ŎudskĨch 

ģivotov a k haseniu treba maŠ k dispoz²cii minim§lne 2 kompletn® jednotky. 

Kedy treba pouģ²vaŠ pr²stroj? Pouģ²vanie dĨchac²ch pr²strojov treba nariadiŠ vģdy, keŅ 

vzduch na mieste ġkodovej udalosti nie je sp¹sobilĨ na vĨkon pr§ce. Pod tĨmto sa 

nerozumej¼ iba r¹zne pr²tomn® registrovan® jedy, zneļisŠuj¼ce l§tky alebo nedostatok 

kysl²ka vo vzduchu, ale aj moģn®, resp. predpokladan® hrozby, ktor® vzbudzuj¼ 

podozrenie. Tak®to situ§cie sa m¹ģu vyskytn¼Š: 

 - v uzavretĨch priestoroch, kde v d¹sledku biologick®ho rozkladu sa zn²ģi obsah 

kysl²ka v ovzduġ², alebo sa nahromadia r¹zne omamn®, jedovat®, irituj¼ce plyny alebo 

pary, 

 - pri intenz²vnej tvorbe dymu. 

ViditeŎnosŠ pri vysokej teplote a relat²vnej vlhkosti sa zn²ģi, vysok§ fyzick§ 

n§roļnosŠ a predlģuj¼ce sa z§chran§rske pr§ce vyģaduj¼ vysok¼ odolnosŠ a fyzick¼ 

kond²ciu. Oddych z§chran§rov, ktor² sa z¼ļastŔuj¼ z§chran§rskych pr§c, moģno rieġiŠ 

vzhŎadom na ich poļet iba veŎmi Šaģko. 
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3. OPATRENIA V STREDNE VYSOKħCH BUDOVĆCH 

Vznikom poģiarov nemoģno zabr§niŠ ani v stredne vysokĨch budov§ch, ale pri 

d¹slednom dodrģiavan² protipoģiarnych predpisov moģno zvĨġiŠ bezpeļnosŠ 

obyvateŎov. Đlohou pracovn²kov z oblasti prevencie poģiarov je udrģiavaŠ priebeģnĨ 

kontakt so spoloļnĨmi z§stupcami alebo osobami poverenĨmi protipoģiarnou ochranou 

obytnĨch budov, a v pr²pade potreby presvedļiŠ ich o tom, ģe dodrģiavanie 

protipoģiarnych predpisov je d¹leģit®. V obytnĨch budov§ch by sa mali vykon§vaŠ 

ļastejġie kontroly. 

 

4. ZĆVER 

V oblasti protipoģiarnej ochrany by bolo treba organizovaŠ viacej stretnut² na 

obozn§menie sa s priestormi, takto by pr²sluġn²ci z²skali sk¼senosti, ģe kde sa 

nach§dzaj¼ stavebno-inġtalat®rske zariadenia, pr²stroje na uzavretie inģinierskych siet², 

sp²naļe na odpojenie elektrickej siete, hlavn® vyp²naļe. Bolo by vhodn® zvĨġiŠ poļet 

hasiļskĨch a z§chran§rskych cviļen². Za ¼ļelom zlepġenia fyzickej kond²cie zboru by 

bolo potrebn® nacviļovaŠ z§sah po schodoch aģ na najvyġġie poschodie, v ¼plnom 

ochrannom odeve pod ochranou pr¼dnice. Pretoģe chĨbaj¼ca kond²cia sp¹sobuje 

pomal¼ a zl¼ pr§cu, ļ²m sa zniģuj¼ ġance Ŏud², ktorĨch treba zachr§niŠ. Cviļeniami po 

schodoch by ¼ļastn²ci z§chran§rskych pr§c nadobudli zdatnosŠ a rutinu, ļo by mohli 

n§sledne zuģitkovaŠ poļas z§sahu[4]. 
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VLASTNOSTI A PARAMETRY BALčNKš ĠTŉSTĉ 

 

PROPERTIES AND CHARACTERISTICS OF SKY 

LANTERNS 

Miloġ KVARĻĆK, Jan ONDRUCH 

 

Abstract 

The work deals with the determination of the parameters and characteristics of 

the sky lanterns. Brings insights from the realized experiments and tests that were 

carried out in the Interior and outdoor area. Experiments and tests shall as far as 

possible seek to comply with the terms and conditions that occur in actual use of sky 

lanterns. Lessons learned subsequently were used to refine instructions and procedures 

for the safe use of sky lanterns. 

 

Keywords: sky lantern, burning, fire, launching, product. 

 

1. Đvod 

Bal·nky ġtŊst² se pouģ²vaj² jiģ stovky let a patŚ² k tradiļn²m projevŢm obyvatel 

provozovanĨm ve vĨchodn²ch st§tech Asie. VypouġtŊn² bal·nkŢ ġtŊst² m§ sv® pŚ²znivce 

tak® v Ļesk® republice. Bal·nky jsou vypouġtŊny v prŢbŊhu cel®ho roku na rodinnĨch 

oslav§ch, spoleļenskĨch ļi firemn²ch akc²ch a zejm®na pŚi oslav§ch v posledn²m dnu v 

roce. O oblibŊ bal·nkŢ ġtŊst² svŊdļ² i zaŚazen² tohoto vĨrobku do sortimentu velk®ho 

poļtu obchodn²kŢ. Pouģit² tohoto vĨrobkŢ tak® pŚin§ġ² nŊkter§ nebezpeļ² spojen§ s jeho 

vypouġtŊn²m. Ze statistick®ho sledov§n² mimoŚ§dnĨch ud§lost² je patrnĨ n§rŢst poļtu 

poģ§rŢ zpŢsobenĨch vypuġtŊnĨmi bal·nky ġtŊst². Let²c² bal·nky ġtŊst² mohou bĨt 

zdrojem vzniku poģ§ru, ohroģuj² svĨmi zbytky ģivotn² prostŚed², poġkozuj² rozvody 

elektrick® energie a pŚedstavuj² nebezpeļ² pro leteckou, silniļn², kolejovou a tak® vodn² 

dopravu. Znaļn® nebezpeļ² vzniku poģ§ru pŚedstavuj² nekvalitn² bal·nky ġtŊst², kter® se 
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dost§vaj² na trh v Ļesk® republice neleg§lnŊ z jinĨch zem², d§le nepŚesn® n§vody a 

pokyny pro uģit² a tak® nedbalostn² jedn§n² osoby, kter§ pŚi jeho uģit² nedodrģ² postup 

uvedenĨ v prŢvodn² dokumentaci. 

 

2. popis a vlastnosti pouģitĨch materi§lŢ 

Bal·nky ġtŊst² se skl§daj² ze dvou hlavn²ch ļ§st². Jsou jimi pl§ġŠ bal·nku a 

palivovĨ zdroj. Bal·nky ġtŊst² se vyr§b² v rŢznĨch velikostech, tvarech a barv§ch. 

Limituj²c² je pouze dostateļnĨ tepelnĨ vĨkon palivov®ho ļl§nku, kterĨ mus² bĨt 

schopen ohŚ§t vzduch v bal·nku, aby dok§zal vyn®st celou hmotnost bal·nku do 

vzduchu. KlasickĨ bal·nek ġtŊst² m§ vĨġku cca 1000 mm, nejvŊtġ² ġ²Śku cca 600 mm a 

prŢmŊru doln² obruļe cca 380 mm. Jehoģ pl§ġŠ je slepen ze ļtyŚ stejnĨch d²lŢ. Hmotnost 

cel®ho bal·nku je cca 39 g. Tento druh bal·nku byl tak® podroben zkouġk§m a 

experimentŢm, kter® byly zamŊŚeny na hodnocen² vlastnost² z hlediska zap§len² a 

hoŚen² a d§le na chov§n² bal·nku v prŢbŊhu jeho letu, pŚ²padnŊ p§du na zem. 

 

  

Figure 1 Tested sky lantern outdoors 

 

Figure 2 Tested sky lantern in an indoor 
environment 

hōǊłȊŜƪ м ¢ŜǎǘƻǾŀƴȇ ōŀƭƽƴŜƪ ǑǘŠǎǘƝ ǾŜ 
ǾŜƴƪƻǾƴƝƳ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ 

hōǊłȊŜƪ н ¢ŜǎǘƻǾŀƴȇ ōŀƭƽƴŜƪ ǑǘŠǎǘƝ ǾŜ ǾƴƛǘǌƴƝƳ 
ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ 
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Pl§ġŠ bal·nku ġtŊst² se skl§d§ nejļastŊji z dr§tŊn®ho kŚ²ģe, bambusov® obruļe a 

pap²rov®ho obalu. V minulosti se na pl§ġŠ bal·nkŢ pouģ²val moruġovĨ pap²r. V dneġn² 

dobŊ se nejļastŊji pouģ²v§ rĨģovĨ pap²r s impregnac² omezuj²c² hoŚlavost. Pap²r je 

velmi tenkĨ, proto hroz² jeho poġkozen² pŚi manipulaci a pŚ²pravŊ k letu. CelĨ pl§ġŠ je 

sloģen ze ļtyŚ d²lŢ, kter® jsou k sobŊ slepeny lepidlem. K upevnŊn² palivov®ho ļl§nku 

slouģ² dr§tŊnĨ kŚ²ģ ve spodn² ļ§sti bal·nku, kterĨ je na ļtyŚech m²stech pŚipevnŊn k 

obruļi omot§n²m dr§tu kolem bambusu. Ve stŚedu kŚ²ģe jsou vytvoŚena dvŊ oļka pro 

pŚipevnŊn² palivov®ho ļl§nku. 

 

 

Figure 3 Bamboo hoop with wire and fastened a cross burning fuel article 

ObrłȊŜƪ 3 .ŀƳōǳǎƻǾł ƻōǊǳő ǎ ŘǊłǘŠƴȇƳ ƪǌƝȌŜƳ ŀ ǳǇŜǾƴŠƴȇƳ ƘƻǌƝŎƝƳ ǇŀƭƛǾƻǾȇƳ őƭłƴƪŜƳ 

 

Pap²rovĨ pl§ġŠ bal·nku  

U pouģit®ho pap²ru pl§ġtŊ bal·nku ġlo stanovit teplotu vzplanut² a vzn²cen² jen 

velmi obt²ģnŊ. Ke vzplanut² doch§zelo pouze, pokud souļ§st² testovan®ho vzorku byly 

slepovan® ļ§sti. Pokud byl zkouġce podroben pouze pap²r bez slepovanĨch ļ§st², ke 

vzplanut² vzorku pap²ru vŢbec nedoġlo. Teplota vzn²cen² testovanĨch vzorkŢ pap²ru 

dosahovalo hodnot vŊtġ²ch neģ 600 ÁC [1]. PŚi zkouġk§ch zap§len² pl§ġtŊ bal·nku ve 

vnitŚn²m prostŚed² doch§zelo k tepeln® degradaci pap²ru a k uhelnatŊn² pl§ġtŊ na vrchn² 

stranŊ bal·nku v m²stech, kde byl bal·nek pŚeloģenĨ. Lze usuzovat, ģe v tŊchto m²stech 

byl materi§l zeslaben pŚeloģen²m, popŚ²padŊ zat²ģen ostatn²mi bal·nky ļi jinĨmi 
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pŚedmŊty pŚi skladov§n² zboģ². Ve vnitŚn²m prostŚed² doch§zelo tak® k mnohem 

rozs§hlejġ²mu poġkozen² pap²rov®ho obalu teplem, neģ u venkovn²ho prostŚed², kde 

doch§zelo k ochlazov§n² povrchu pap²ru vlivem niģġ² teploty okol² a proudŊn² vzduchu. 

Po pŚibl²ģen² extern²ho plamene pap²r samostatnŊ nehoŚel, doch§zelo pouze k degradaci 

pap²ru a uhelnatŊn² v m²stŊ pŢsoben² tepla. PŚi zapalov§n² slepenĨch ļ§st² pl§ġtŊ 

bal·nku se velmi sporadicky objevil plamen, kterĨ ovġem po kr§tk® dobŊ uhas²nal.  

Po p§du bal·nku na zem, kdy palivovĨ ļl§nek hoŚel 3,5 minuty od zap§len², doġlo 

pŢsoben²m plamene k zuhelnatŊn² pap²rov®ho pl§ġtŊ [9]. ZuhelnatŊl§ ļ§st mŊla vzhled 

krusty, kter§ se n§slednŊ poruġila a rozpadla. Ani pŚi tŊchto zkouġk§ch nedoch§zelo k 

hoŚen² pap²rov®ho pl§ġtŊ bal·nku. PŚi zkouġk§ch ve venkovn²m prostoru doġlo k 

zuhelnatŊn² ļ§sti pap²rov®ho pl§ġtŊ v bl²zkosti bambusov® obruļe. Vlivem siln®ho 

poryvu vŊtru se balonek naklonil a plamen se pŚibl²ģil k pap²rov®mu pl§ġti. Ve vġech 

tŊchto pŚ²padech nemŊlo toto poruġen² pap²rov®ho pl§ġtŊ ģ§dnĨ vliv na let bal·nku, ani 

nevedlo ke vzplanut² pap²ru. Zkouġka byla provedena pŊtkr§t s naprosto stejnĨm 

z§vŊrem. 

 

  

Figure 4 Charring a paper cloak lantern Figure 5 Disintegration of charred paper lantern 
tires 

hōǊłȊŜƪ п ½ǳƘŜƭƴŀǘŠƴƝ ǇŀǇƝǊƻǾŞƘƻ ǇƭłǑǘŠ ōŀƭƽƴƪǳ 

 
hōǊłȊŜƪ р wƻȊǇŀŘƴǳǘƝ ȊǳƘŜƭƴŀǘŠƴŞ őłǎǘƛ 
ǇŀǇƝǊƻǾŞƘƻ ǇƭłǑǘŠ ōŀƭƽƴƪǳ 

 

Rozs§hlejġ² poruġen² pap²rov®ho pl§ġtŊ bal·nku ġtŊst² v prŢbŊhu jeho letu m§ za 

n§sledek jeho p§d na zem, vļetnŊ hoŚ²c²ho palivov®ho ļl§nku. P§d let²c²ho bal·nku 

ġtŊst² pŚedstavuje nebezpeļ² vzniku poģ§ru na m²stŊ dopadu. Vlivem vŊtru mŢģe doj²t k 

vleļen² bal·nku po zemi a vzniku poģ§ru na vŊtġ² ploġe.  
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PŚi realizovanĨch experimentech byla zjiġŠovan§ povrchov§ teplota na pap²rov®m 

obalu bal·nku ġtŊst². UpoutanĨ bal·nek byl sledov§n termovizn² kamerou. Na sn²mc²ch 

z kamery bylo patrn®, ģe vzduch ve vnitŚn²m prostoru bal·nku je nerovnomŊrnŊ 

zahŚ²v§n a n§slednŊ se na pap²rov®m obalu vytv§Ś² nestacion§rn² teplotn² pole. Byly 

realizov§ny celkem tŚi experimenty. Prvn² experiment byl proveden s b²lou paraf²novou 

kostkou, druhĨ a tŚet² experiment se ģlutou paraf²novou kostkou. Nejvyġġ² dosaģen§ 

hodnota teploty pap²rov®ho pl§ġtŊ bal·nku ġtŊst² mŊla hodnotu 121,9 ÁC [9]. V tomto 

pŚ²padŊ byla pouģita b²l§ paraf²nov§ kostka. 

 

 

Figure 6 The peak temperature of the casing sky lantern 

hōǊłȊŜƪ с bŜƧǾȅǑǑƝ ŘƻǎŀȌŜƴł ǘŜǇƭƻǘŀ ǇƭłǑǘŠ ōŀƭƽƴƪǳ ǑǘŠǎǘƝ 

 

PalivovĨ ļl§nek  

Jako palivovĨ ļl§nek se u balonkŢ ġtŊst² pouģ²vaj² paraf²novĨ kotouļek, 

paraf²nov§ kostka, lihov§ kostka, bavlnŊn§ sv²ļka nebo speci§lnŊ upravenĨ pap²r. PŚi 

experimentech byly pouģity paraf²nov® kostky s otvorem pro upevnŊn² ke kŚ²ģi bal·nku. 

T²mto otvorem se provl®knou dvŊ oļka ve stŚedu na dr§tŊn®m kŚ²ģi a po protaģen² jsou 

zahnuta na opaļn® strany. T²m je zabezpeļeno, ģe hoŚ²c² palivovĨ ļl§nek nevypadne 

z m²sta upevnŊn² bŊhem letu. Tento zpŢsob se jev² jako nejvhodnŊjġ², protoģe je cenovŊ 

levnĨ, jednoduchĨ a uģivatelsky srozumitelnĨ. Paraf²nov§ kostka je tvoŚena skelnou 
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vatou, kter§ je napuġtŊna paraf²nem [35]. PŚi pouģit² paraf²nov® kostky mŢģe doch§zet k 

ukap§v§n² tekut®ho paraf²nu a n§slednŊ ke zranŊn² uģivatele balonku.  

  

Figure 7 Yellow paraffin cube Figure 8 White paraffin cube 

hōǊłȊŜƪ т ¿ƭǳǘł ǇŀǊŀŦƝƴƻǾł ƪƻǎǘƪŀ hōǊłȊŜƪ у .Ɲƭł ǇŀǊŀŦƝƴƻǾł ƪƻǎǘƪŀ 

 

Zap§lit paraf²nov® kostky nen² snadn®. Je tŚeba pŢsobit plamenem na roh kostky 

aģ do okamģiku, kdy paraf²n taje a n§slednŊ kostka hoŚ² [9]. Je dŢleģit® v zap§len² 

kostky pokraļovat, dokud nebude plamenem dosahovat vĨġky asi 20 mm. Pot® je 

vhodn® na protilehl®m rohu kostky toto zapalov§n² opakovat. V opaļn®m pŚ²padŊ bude 

trvat delġ² dobu, neģ se plamenn® hoŚen² rozġ²Ś² na celou plochu kostky. T²mto 

zpŢsobem doc²l²me rovnomŊrn®ho hoŚen² kostky a pŚedevġ²m urychlen®ho naplnŊn² 

bal·nku horkĨm vzduchem. Po vyhoŚen² paraf²nu zŢst§v§ sklenŊn§ vata na dr§tŊn®m 

kŚ²ģi, kde pevnŊ drģ². Zbytky jak ģlut®, tak i b²l® paraf²nov® kostky si po vyhoŚen² 

zachov§vaj² svŢj pŢvodn² tvar.  

 

3. P§d bal·nku ġtŊst² na zem 

HoŚ²c² palivovĨ ļl§nek u bal·nku ġtŊst² se mŢģe st§t iniciaļn²m zdrojem hoŚen² 

rŢznĨch hoŚlavĨch materi§lŢ a hmot. PŚi praktick®m pouģit² bal·nkŢ ġtŊst² pŢjde 

pŚedevġ²m o hoŚlav® materi§ly na pl§ġt²ch stŚech a hoŚlav® materi§ly vyskytuj²c² se 

bŊģnŊ v pŚ²rodŊ. Z tohoto dŢvodu byly provedeny praktick® zkouġky schopnosti 

palivov®ho ļl§nku zap§lit hoŚlav® materi§ly pŚ²rodn²ho pŢvodu. Jako hoŚlavĨ materi§l 

byl pouģit suchĨ travn² porost s kousky dŚeva [9]. Bal·nek byl uchycen v m²stŊ 

dr§tŊn®ho kŚ²ģe. VypuġtŊn² bal·nku bylo provedeno podle n§vodu a v ļase 4 minuty po 
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zap§len². SouļasnŊ byl vnŊjġ²m z§sahem poruġen pl§ġŠ bal·nku. N§sledoval p§d 

balonku na hoŚlavĨ materi§l. Test byl opakov§n pŊtkr§t za stejnĨch podm²nek s novĨm 

bal·nkem a novĨm hoŚlavĨm materi§lem. PŚi vġech pŊti pokusech doġlo vģdy k zap§len² 

such®ho travn²ho porostu. Pouze pŚi pokusu ļ. 2 doġlo k zap§len² travn²ho porostu, ale 

oheŔ s§m po 15 vteŚin§ch samovolnŊ uhasl. U ostatn²ch pokusŢ doġlo k hoŚen² a 

samovoln®mu uhaġen² aģ po vyhoŚen² cel®ho travn²ho porostu. Z vĨsledkŢ zkouġek je 

zŚejm®, ģe palivovĨ ļl§nek u bal·nkŢ ġtŊst² m§ dostateļnou tepelnou kapacitu k zap§len² 

pŚ²rodn²ch hoŚlavĨch materi§lŢ.  

 

4. ZĆVŉR 

Z provedenĨch experimentŢ a zkouġek je patrn®, ģe bal·nek je pŚi pouģit² 

paraf²nov® kostky pŚipraven k letu po dvou minut§ch od zap§len² tohoto palivov®ho 

ļl§nku. Vhodn® je prodlouģit tuto dobu na tŚi minuty. Pak m§ plyn v bal·nku 

dostateļnou teplotu i pŚi nedŢsledn®m zap§len² palivov®ho ļl§nku [4]. Po vypuġtŊn² 

bal·nku ġtŊst² pŚest§v§me m²t nad n²m kontrolu. SamotnĨ let je pak ovlivŔov§n faktory:  

- velikost bal·nku ġtŊst², 

- tepelnĨ vĨkon palivov®ho ļl§nku, 

- teplota okoln²ho vzduchu, 

- kol²s§n² teplot vzduchu v rŢznĨch vĨġk§ch postupu bal·nku ġtŊst², 

- rychlost a smŊr vŊtru, 

- m²sto vypouġtŊn² bal·nkŢ ġtŊst² (¼dol², vŊtrnŊjġ² oblast, aj.).  

 

Z tŊchto faktorŢ ovlivŔuje let bal·nku ġtŊst² nejv²ce rychlost a smŊr vŊtru. Stav 

povŊtrnostn²ch a klimatickĨch podm²nek v m²stŊ vypouġtŊn² bal·nkŢ m§ z§sadn² vliv na 

bezpeļn® pouģit² bal·nkŢ ġtŊst². VypouġtŊn² bal·nkŢ ġtŊst² je nutn® prov§dŊt pŚi 

bezvŊtŚ² a odpov²d§ rychlosti vŊtru 0 ï 0,2 mĿs
-1

 (m®nŊ neģ 1 kmĿh
-1

) [9]. Odhadnout 

vzd§lenost, kterou bal·nky ġtŊst² ulet², je velmi obt²ģn®. Rychlost s jakou bal·nek ġtŊst² 

stoup§ a vĨġka, kter® dos§hne, je z§visl§ od aktu§ln²ch povŊtrnostn²ch podm²nek, 

teploty a vlhkosti vzduchu a tak® v kvalitŊ zpracov§n² jednotlivĨch ļ§st² bal·nku. Nelze 

tedy pŚesnŊ urļit jakou vĨġku, jakou dobu a jakĨm smŊrem se bude bal·nek un§ġenĨ 

proudem vzduchu pohybovat. PŚi rychlosti vŊtru okolo 1 mĿs
-1

 se mŢģe bal·nek vzd§lit 

cca 1 km od m²sta vypuġtŊn². Nav²c pokud v letn²ch mŊs²c²ch budeme poļ²tat s 
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pravdŊpodobnosti termick®ho proudŊn², mŢģe se bal·nek dostat do mnohem vŊtġ² vĨġky 

a vzd§lenosti. Je tedy nutn® odhadnout pŚed vypuġtŊn²m bal·nku ġtŊst², zda se pŚi sv®m 

letu nedostane do prostoru, kde po jeho p§du hroz² zap§len² hoŚlavĨch hmot nebo se 

dostane do m²st, kde ohroz² dopravu. 
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Pozvan§ predn§ġka 

 

ZADĆVĆNĉ TECHNICKħCH PODMĉNEK PRO NĆKUP 

POĢĆRNĉ TECHNIKY 

 

THE AWARD OF THE TECHNICAL CONDITIONS FOR 

THE PURCHASE OF FIRE-FIGHTING TECHNOLOGY 

Miloġ KVARĻĆK, Martin TRĻKA, Adam THOMITZEK 

 

Abstract 

On the basis of the description of the activities of the units of fire protection, 

statistical data from the intervention activities and practical experience are formulated 

requirements for the implementation of the intervention. These requirements form the 

file of the selected technical parameters, which must meet the vehicle, to which the 

intervention was used for several decades. 

 

Keywords: fire technology, technical conditions, vehicle.  

 

1. ĐVOD 

PŚed n§kupem poģ§rn² techniky je nutn® spr§vnŊ nastavit technick® podm²nky [2], 

aby poŚ²zena technika plnila funkci, ke kter® je pŚedurļena a to po v²ce let. U 

z§sahovĨch vozidel je nutn® vŊnovat pozornost zejm®na n§sleduj²c²m parametrŢm: 

- stranov® vyboļen² ¼ļelov® n§stavby, 

- celkov§ vĨġka vozidla, 

- vĨkon motoru (mŊrnĨ vĨkon motoru), 

- brodivost, 
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- boļn² statickĨ n§klon vozidla, 

- kabina os§dky. 

Uveden® parametry poģ§rn² techniky ovlivŔuj² jej² pohyb pŚi j²zdŊ na m²sto 

mimoŚ§dn® ud§losti po komunikac²ch a zejm®na v ter®nu. Hodnoty tŊchto parametrŢ 

omezuj² a nŊkdy tak® znemoģŔuji pohyb poģ§rn² techniky ve sloģitĨch prostorovĨch 

nebo ter®nn²ch podm²nk§ch, zejm®na za nepŚ²znivĨch klimatickĨch podm²nek. NŊkter® 

parametry poģ§rn² techniky ovlivn² pohyb ve star® z§stavbŊ mŊst a obc², v 

prŢmyslovĨch podnic²ch a tak® mohou ovlivnit gar§ģov§n² (¼drģbu) samotn®ho vozidla.  

 

2. METODIKA ZĆSAHOV£ ĻINNOSTI 

Podle z§kona o poģ§rn² ochranŊ [1] v n§vaznosti na vyhl§ġku o poģ§rn² represi [3] 

byl vyd§n BojovĨ Ś§d jednotek poģ§rn² ochrany [4], kterĨ Śeġ² z§sahovou ļinnost 

jednotek poģ§rn² ochrany s metodickĨmi listy, kter® upravuj² taktick® postupy z§sahu. 

V tŊchto materi§lech je tak® Śeġena problematika, kter§ m§ pŚ²mou souvislost s pouģit²m 

z§sahovĨch vozidel. 

Proveden² poģ§rn²ho z§sahu, jeho rychlost a ¼spŊġnost z§vis² na nŊkolika 

aspektech. Mezi nŊ patŚ² tak® technick® parametry poģ§rn²ch vozidel, kter® maj² z§sadn² 

vliv na ļas pŚepravy na m²sto mimoŚ§dn® ud§losti. Samotnou rychlost² dojezdu na m²sto 

z§sahu vġak vyuģit² poģ§rn² techniky nekonļ² a tak® zde se projevuj² technick® 

parametry vozidla. Z§sahovou ļinnost je moģn® obecnŊ rozdŊlit na takovou, kter§ se 

prov§d²:  

a) v lehce pŚ²stupn®m prostŚed², na komunikac²ch, ve mŊstech a obc²ch, kdy 

dostupnost z§vis² na technickĨch parametrech poģ§rn² techniky, zejm®na 

rozmŊrech vozidla. 

b) v tŊģce pŚ²stupn®m ter®nu, kdy dostupnost na m²sta mimoŚ§dn® ud§losti z§vis² 

na technickĨch parametrech poģ§rn² techniky, zejm®na podvozku. 

c) v ter®nu nedostupn®m pro poģ§rn² techniku, ke kterĨm patŚ² zalesnŊn® svahy 

apod., dostupnost na m²sto z§vis² na technickĨch parametrech poģ§rn² techniky a 

tak® na parametrech ļerpadla cisternov® automobilov® stŚ²kaļky. 
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Z  obecnĨch z§sad maj² na technick® parametry vozidel vliv metodick® listy: 3/O, 

4/O, 5/O. C²lem vĨjezdu je odjezd jednotky poģ§rn² ochrany z m²sta jej² dislokace. 

V t®to situaci nen² pŚi nebezpeļ² z prodlen² moģn® aplikovat vystrojen² zasahuj²c²ch 

hasiļŢ jeġtŊ pŚed vĨjezdem jednotky poģ§rn² ochrany, ale ļlenov® jednotky poģ§rn² 

ochrany se Ăvystrojuj² a obl®kaj²ñ pŚi j²zdŊ k z§sahu v kabinŊ os§dky. Vystrojen²m je 

v tomto pŚ²padŊ ch§p§no zejm®na vybaven² se osobn²mi ochrannĨmi pracovn²mi 

pomŢckami a nasazen² dĨchac² techniky, kter§ se nach§z² v opŊradlech v kabinŊ 

os§dky. Z toho je zŚejm®, ģe kabina, kter§ nem§ poģadovan® rozmŊry, ztŊģuje vystrojen² 

hasiļŢ. Praxe potom pŚin§ġ² situace, kdy vzhledem k velikosti prostoru kabiny hasiļi 

pŚistupuj² k obl®k§n² osobn²ch ochrannĨch pracovn²ch prostŚedkŢ jednotlivŊ, nebo ve 

dvojic²ch vģdy tak, aby si vz§jemnŊ nepŚek§ģeli. VĨsledkem je stav, kdy vzhledem k 

moģnĨm kr§tkĨm dojezdovĨm ļasŢm jednotky poģ§rn² ochrany nebudou vystrojeni 

vġichni ļlenov® z§sahov® jednotky a t²m je zastavena navazuj²c² ļinnost jednotky 

poģ§rn² ochrany. Dalġ²m dŢleģitĨm krit®riem je vĨġka vozidla, kter§ ovlivŔuje 

prŢjezdnost poģ§rn² techniky. D§le je moģn® konstatovat, ģe vliv na bezpeļnost 

silniļn²ho provozu m§ stranov® vyboļen² vozidla, zejm®na pŚi z§saz²ch na s²dliġt²ch, 

kde nejsou dodrģov§na pravidla silniļn²ho provozu (napŚ. parkov§n² v m²stech ¼zk®ho 

profilu vozovky bez ohledu na dopravn² znaļen²). Z uveden®ho vyplĨv§, ģe mezi 

parametry maj²c² vliv na vĨjezd jednotky poģ§rn² ochrany, dopravu na m²sto z§sahu a 

pŚ²jezd na m²sto z§sahu patŚ² minim§ln² stranov® vyboļen² ¼ļelov® n§stavby, minim§ln² 

celkov§ vĨġka vozidla a ¼mŊrn§ velikost kabiny os§dky.  

V pŚ²padech, kdy je jednotka poģ§rn² ochrany vysl§na k z§sahu do tŊģce 

pŚ²stupn®ho nebo nedostupn®ho ter®nu, vstupuj² mezi rozhodn® technick® parametry 

dalġ² krit®ria a to brodivost, vĨkon motoru, n§klon vozidla. Poģ§ry v tŊģce pŚ²stupn®m 

ter®nu jsou ud§losti, u kterĨch ve vŊtġinŊ pŚ²padŢ nejsou splnŊny poģadavky na 

z§sobov§n² has²c²mi l§tkami. V tŊchto m²stech lze pŚedpokl§dat absenci dostateļn®ho 

mnoģstv² vody pro haġen² a do poģ§rn²ho z§sahu vstupuj² obecn® z§sady uveden® 

zejm®na v metodick®m listu ļ. 5/P. Za situace, kdy na m²stŊ z§sahu chyb² voda k haġen², 

pŚij²ģdŊj² na m²sto dalġ² sily a prostŚedky k zajiġtŊn² z§sobov§n² vodou. Tyto s²ly a 

prostŚedky jsou potom vyuģ²v§ny k zajiġtŊn² d§lkov® dopravy vody hadicovĨm veden²m 

nebo ke kyvadlov® dopravŊ vody. Zejm®na pŚi kyvadlov® d§lkov® dopravŊ vody je 

vedle druhu podvozku z§sadn²m parametrem vozidel vĨkon motoru vozidla, neboŠ 

http://www.cahd.cz/storage/Predpisy/bojovy%20rad/O.03%20Vyjezd.pdf
http://www.cahd.cz/storage/Predpisy/bojovy%20rad/O.04%20Doprava%20na%20misto.pdf
http://www.cahd.cz/storage/Predpisy/bojovy%20rad/O.05%20Prijezd.pdf
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prodlouģen² ļasu pro pŚekon§n² potŚebn® vzd§lenosti se odr§ģ² v poļtu cisteren 

potŚebnĨch na zabezpeļen² kyvadlov® d§lkov® dopravy vody.  

Za ¼ļelem prov§dŊn² poģ§rn²ho z§sahu zejm®na v lesn²ch podm²nk§ch je nutn® 

vzhledem k m²stu a rozsahu poģ§ru pŚekon§vat i ¼seky vodn²ch tokŢ (brody, moļ§ly, 

kaluģe, bahnit® ¼seky). Z tŊchto dŢvodŢ je nutn®, aby poģ§rn² vozidlo disponovalo co 

moģn§ nejvyġġ² brodivost². Tento parametr m§ pochopitelnŊ vliv i na z§sobov§n² vodou, 

jak pŚi kyvadlov® dopravŊ vody, kdy brodivost zvyġuje spolu s vĨkonem motoru 

moģnost aplikace tohoto zpŢsobu zajiġtŊn² vody. Z uveden®ho vyplĨv§, ģe mezi 

parametry maj²c² vliv na haġen² poģ§ru v tŊģce pŚ²stupn®m ter®nu maj² zejm®na 

maxim§ln² vĨkon motoru a maxim§ln² hodnota brodivosti. 

Podm²nky haġen² poģ§ru v ter®nu nedostupn®m pro poģ§rn² techniku jsou 

obdobn® pŚedchoz²m pŚ²padŢm, pŚiļemģ nedostupnost m²sta z§sahu opŊt souvis² 

s podvozkem a vĨkonem motoru automobilu. Se zvyġuj²c² se kvalitou automobilu a tedy 

s hodnotou jejich technickĨch parametrŢ se pak zkracuje vzd§lenost mezi m²stem 

poģ§ru a m²stem, kde jiģ konļ² s ohledem na technick® moģnosti CAS jej² dalġ² pohyb. 

Z uveden®ho vyplĨv§, ģe mezi parametry maj²c² vliv na haġen² poģ§ru v tŊģce 

pŚ²stupn®m ter®nu patŚ² zejm®na maxim§ln² vĨkon motoru a maxim§ln² hodnota 

brodivosti. 

Jednotky poģ§rn² ochrany se nasazuj² tak® pŚi ochranŊ obyvatelstva. NejļastŊji se 

vyuģ²vaj² pŚi povodn²ch, kdy se prov§d² hl²dkov® ļinnosti v r§mci povodŔov® hl§sn® 

sluģby, povodŔov® zabezpeļovac² pr§ce, z§chrann® pr§ce nebo likvidaļn² pr§ce. Pokud 

m§ jednotka poģ§rn² ochrany pomoci povodŔov®mu org§nu pŚi monitorov§n² vodn²ch 

tokŢ, varov§n² a informov§n² obyvatelstva, odļerp§v§n² vody ze zatopenĨch prostor, 

odstraŔov§n² naplavenin z koryt vodn²ch tokŢ, a zejm®na pŚi z§chranŊ ohroģenĨch osob, 

zv²Śat a majetku, mus² m²t k dispozici techniku, kter§ umoģn² pŚ²stup do m²st, kam se 

bŊģn§ automobilov§ technika nedostane. Je moģn® konstatovat, ģe pokud bude muset 

jednotka poģ§rn² ochrany prov®st z§chranu osob pŚed stoupaj²c² hladinou, nebo pokud 

postiģen® osoby potŚebuj² dopravit vļas z postiģen®ho m²sta do m²sta urļen®ho pro 

evakuaci osob, nevyhne se velitel z§sahu rozhodovac²mu procesu, na z§kladŊ kter®ho 

zhodnot² re§lnost proveden² z§chrany a evakuace osob. Technick® parametry a v tomto 

pŚ²padŊ zejm®na vĨġka vozidla, vĨkon motoru, a brodivost, zde hraj² z§sadn² roli pr§vŊ 
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s ohledem na rozhodovac² proces. Je nutn® si uvŊdomit velmi z§sadn² fakt, kdy pr§vn² 

pŚedpis d§v§ veliteli z§sahu pravomoc rozhodnout o pŚeruġen² z§chrannĨch prac², kdyģ 

jiģ nelze, ani pŚes vynaloģen² vġech dostupnĨch sil a prostŚedkŢ, osoby, zv²Śata nebo 

majetek zachr§nit anebo pokraļov§n² v z§sahu by bezprostŚednŊ ohroģovalo ģivot 

zasahuj²c²ch hasiļŢ [3]. Jestliģe tedy budeme uvaģovat o situaci, kdy je nutn® prov®st 

z§chranu osob ze zatopen®ho domu v m²stech, kde s²la proudu tekouc² vody a vĨġka 

hladiny neumoģŔuje samovoln® opuġtŊn² tohoto prostoru a pokud bereme v potaz 

nebezpeļ² z prodlen², nen² v pŚ²padŊ z§chrany moģn® ļekat na speci§ln² techniku, jako 

jsou ļluny, plovouc² transport®ry a jin®. Velitel z§sahu tedy bude volit jedinĨ vhodnĨ 

zpŢsob a to je vyuģit² z§sahovĨch automobilŢ, kter® vzhledem ke svĨm parametrŢm 

(brodivost, hmotnost, vĨkon motoru) umoģn² pŚ²stup k postiģenĨm osob§m. 

Z uveden®ho je zŚejm®, ģe ļ²m lepġ²mi parametry bude poģ§rn² technika disponovat, t²m 

¼ļinnŊjġ² bude proveden² z§chrany postiģenĨch osob, neboŠ bude vzrŢstat taktick§ 

hodnota jednotky poģ§rn² ochrany. 

 

3. STATISTIKA MIMOřĆDNħCH UDĆLOSTĉ 

Statistick® roļenky uv§dŊj² za posledn²ch pŊt let poļty ud§lost², kter® negativnŊ 

ovlivnily z§sah, s ohledem na pozdn² pŚ²jezd jednotek poģ§rn² ochrany na m²sto 

mimoŚ§dn® ud§losti, znesnadnily z§sah nebo patŚ² ke komplikovanĨm ļinnostem 

s vazbou na pouģit® z§sahov® automobily. Statistiky
 
[14] uvedly, ģe v 0,3 aģ 0,4 % 

poļtu ud§lost² byla obt²ģn§ cesta na m²sto z§sahu. Atmosf®rick® podm²nky negativnŊ 

ovlivnily z§sah v 0,2 aģ 1,7 % pŚ²padŢ. V celkem 1,2 aģ 1,9 % pŚ²padŢ se u z§sahŢ 

realizovala d§lkov§ doprava vody kyvadlovŊ. PŚi t®to ļinnosti se voda na haġen² poģ§rŢ 

dopravuje prostŚednictv²m n§drģ² na vodu u cisternovĨch automobilovĨch stŚ²kaļek. 

Zdrojem vody bĨvaj² vedle hydrantŢ a poģ§rn²ch n§drģ² zejm®na pŚ²rodn² zdroje, jako 

jsou Śeky, potoky, rybn²ky, jezera a podobnŊ. K tŊmto vodn²m zdrojŢm nejsou 

vybudov§ny speci§ln² komunikace a tak se z§sahov® automobily pohybuj² po 

nezpevnŊnĨch ploch§ch, pŚes vĨmoly a pŚi tom pŚekon§vaj² vĨġkov® rozd²ly. V jinĨch 

pŚ²padech se realizuje d§lkov§ doprava vody hadicemi a to v 0,3 aģ 0,4 % pŚ²padŢ. Za 

t®to situace je tŚeba dopravit do pŚedem vytipovanĨch m²st potŚebn® technick® 

prostŚedky a pŚenosn® stŚ²kaļky, pŚ²padnŊ pouģ²t ļerpadlo um²stŊn® na z§sahov®m 

vozidle.  
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4. POSOUZENĉ TECHNICKħCH PODMĉNEK 

PŚi spr§vn®m nastaven² zad§vac² dokumentace resp. TechnickĨch podm²nek 

z§sahovĨch vozidel je tŚeba vŊnovat pozornost zejm®na stranov®mu vyboļen² ¼ļelov® 

n§stavby, celkov® vĨġce vozidla, vĨkonu motoru (mŊrnĨ vĨkon motoru), brodivosti a 

boļn² statick®mu n§klonu vozidla. 

Stranov® vychĨlen² ¼ļelov® n§stavby 

U z§sahovĨch vozidel se stanovuje stranov® vychĨlen² ¼ļelov® n§stavby proti 

kabinŊ os§dky nejvĨġe 2 % celkov® ġ²Śky ¼ļelov® n§stavby. Tato podm²nka zvĨhodŔuje 

pouģit² podvozkŢ, kter® maj² nez§visl® zavŊġen² n§prav (napŚ. p§teŚovĨ r§m 

s vĨkyvnĨmi polon§pravami) nebo maj² tuh® n§pravy a ģebŚinovĨ r§m s vysokou 

pevnost² proti torzn²mu kroucen². HZS ĻR v n§vaznosti na pŢsobnost na dŚ²vŊjġ² Hlavn² 

spr§vy sboru PO MV ĻR m§ s uģ²v§n²m podvozkŢ v tŊģk® hmotnostn² kategorii na 

podvozc²ch s nez§vislĨm zavŊġen²m n§prav zkuġenosti v²ce jak 50 let, kdy byly do 

uģ²v§n² zavedeny vozidla CAS 32 Tatra 138. Nez§visl® zavŊġen² n§prav ovġem bylo 

vyuģ²v§no jiģ dŚ²ve a to u vozidel DA 8 Tatra 805 nebo jeġtŊ dŚ²ve u automobilŢ na 

podvozku Tatra 11. Z tŊchto dlouholetĨch zkuġenost² plyne, ģe vozidla vybaven§ 

nez§vislĨm zavŊġen²m n§prav pŚi dlouhodob®m uģ²v§n² v obt²ģn®m ter®nu nevykazuj² 

poruchy n§staveb zpŢsoben® torzn²mi silami. PŚi pouģit² tuhĨch n§prav (z§visl® 

zavŊġen²) je nutn® realizovat specifick® proveden² ¼ļelov® n§stavby, kter® eliminuje 

pŚ²ļn® kroucen², jeģ se na ¼ļelovou n§stavbu pŚi prŢjezdu tŊģkĨm ter®nem pŚen§ġ².  

V pŚ²padŊ, ģe je pouģita klasick§ modern² ¼ļelov§ n§stavba z hlin²kovĨch profilŢ 

a s roletami, je nutn® tuto n§stavbu od ģebŚinov®ho r§mu pruģnŊ oddŊlit, aby 

nedoch§zelo k pravideln®mu kroucen² n§stavby. U ¼ļelov® n§stavby z hlin²kovĨch 

profilŢ doch§z² k ¼navŊ materi§lu s moģnosti poġkozen² profilŢ. D§le je moģn®, ģe pŚi 

krajn²m kŚ²ģen² n§prav mohou nastat obt²ģe pŚi ovl§d§n² n§stavby a otev²ran² rolet. Je 

zŚejm®, ģe vlastn² kroucen² ģebŚinov®ho r§mu podvozku s tuhĨmi n§pravami nen² na 

z§vadu a r§m vozidel urļenĨch pro provoz v ter®nu je na kroucen² dimenzovanĨ. 

VĨrobci podvozkŢ po n§stavb§ch poģaduj², aby nebr§nily kroucen² r§mu, coģ mŢģe bĨt 

dosaģeno rŢznĨmi zpŢsoby upevnŊn² n§stavby na podvozek. V praxi se ovġem zejm®na 

tuzemskĨmi vĨrobci n§staveb vyuģ²v§ upevnŊn² n§stavby na r§m napŚ²klad v 6. bodech, 

kdy jsou pouģity pruģn® podloģky a ġrouby s elastomerovĨmi bloky. Toto Śeġen² 
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eliminuje pŚen§ġen² vibrac² a malĨch vĨkyvŢ r§mu, avġak nezabraŔuje pŚen§ġen² 

torzn²ch sil, kter® vznikaj² pŚi vysokĨch hodnot§ch kŚ²ģen² n§prav.  

V pŚ²padŊ, ģe je pouģit podvozek s nez§vislĨm zavŊġen²m n§prav, napŚ²klad u 

p§teŚn²ho r§mu s vĨkyvnĨmi polon§pravami, nen² r§m podvozku nam§h§n kroucen²m a 

to umoģŔuje mont§ģ ¼ļelov® n§stavby pŚ²mo na r§m povozku, coģ m§ jednak vliv na 

tŊģiġtŊ, ale tak® na celkovou vĨġku vozidla. N§stavba tak nen² pŚi pohybu v ter®nu 

nam§h§na kroucen²m. Toto Śeġen² se u poģ§rn²ch n§staveb CAS v ĻR pouģ²v§ jiģ od 

roku 1961. Tato vozidla jsou dodnes jeġtŊ v provozu u jednotek sboru dobrovolnĨch 

hasiļŢ obc².  

Zabr§nit poġkozen² n§stavby v dŢsledku pŢsoben² torzn²ch sil na n§stavbu je 

moģn®, pokud je n§stavba od ģebŚinov®ho r§mu vozidla oddŊlena nejl®pe tŚ²bodovĨm 

upevnŊn²m. Đpln® oddŊlen² n§stavby od r§mu pomoc² upevnŊn² ve tŚech bodech je 

z vozidel, kter® jsou v ĻR v uģ²v§n², pouģito u speci§ln²ch ter®nn²ch vozidel 

francouzsk® firmy CAMIVA. Zde je pouģit kloub s pod®lnou osou a dva elastomerov® 

bloky, ļ²mģ je zabezpeļeno, ģe na n§stavbu se nepŚen§ġ² ģ§dn® torzn² s²ly a r§m vozidla 

se mŢģe bez omezen² kroutit.   

Definovan® krit®rium svĨm zpŢsobem zvĨhodŔuje vozidla s nez§vislĨm 

zavŊġen²m n§prav od vozidel s tuhĨmi n§pravami. Ve sv® podstatŊ, ale umoģŔuje 

pouģit² jak®hokoliv podvozku, kterĨ je schopen krit®rium stranov®ho vychĨlen² splnit. 

Stranov® vychĨlen² ¼ļelov® n§stavby vŢļi kabinŊ os§dky je mal®, pokud je n§stavba 

vhodnĨm zpŢsobem pohyblivŊ oddŊlena od podvozku. V souļasnosti jsou u jednotek 

SDH obc² provozov§na vozidla s vĨkyvnĨmi polon§pravami (TATRA 138, TATRA 

148), kter§ jsou v pouģ²v§n² aģ 40 let. U tŊchto vozidel se minim§lnŊ vyskytovaly 

probl®my zpŢsoben® kroucen²m podvozku pŚi provozu v tŊģk®m ter®nu.  

Formulaci podm²nky na stranov® vychĨlen² ¼ļelov® n§stavby nelze povaģovat za 

dostateļnou, protoģe mŊŚen²m stranov®ho vychĨlen² se mŢģe eliminovat danĨ probl®m 

pouze z§stupnŊ. Lze navrhnout technick® Śeġen² spoļ²vaj²c² napŚ²klad v dodateļn®m 

vyztuģen² ģebŚinov®ho r§mu vozidla, kter® povede ke splnŊn² poģadavku, ale nikoliv ke 

splnŊn² jeho vĨznamu, tedy omezen² moģnosti poġkozen² n§stavby a sn²ģen² ģivotnosti 

vozidla v dŢsledku pŢsoben² torzn²ch sil.  
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DruhĨm probl®mem, kterĨ je touto podm²nkou ovlivnŊn, je rychlost pohybu 

vozidla po nekvalitn²ch vozovk§ch. U vozidel s ģebŚinovĨm r§mem a tuhĨmi n§pravami 

je nutn® se pohybovat s niģġ² rychlosti, neģ v pŚ²padŊ vozidel s nez§vislĨm zavŊġen²m 

n§prav. Vlastn² kroucen² ¼ļelov® n§stavby oproti kabinŊ os§dky mus² prob²hat pomalu, 

aby nedoġlo k rozkmit§n² n§stavby a t²m k poġkozen² vozidla. J²zda vozidel 

s nez§vislĨm zavŊġen²m n§prav po specifickĨch typech zkuġebn²ch vozovek (napŚ. 

pav®, belgick§ dlaģba apod.) je dle provedenĨch zkouġek rychlejġ² aģ o 30 km.h
-1

, oproti 

vozidlŢm pro sm²ġenĨ provoz s tuhĨmi n§pravami. Poģ§rn² vozidla, kter§ maj² vysok® 

hodnoty stranov®ho vychĨlen² ¼ļelov® n§stavby proti kabinŊ os§dky, mus² proj²ģdŊt po 

nekvalitn²ch vozovk§ch a v ter®nu pomaleji, aby mŊla ¼ļelov§ n§stavba dostatek ļasu 

ke kŚ²ģen² vŢļi kabinŊ os§dky.  

 

Celkov§ vĨġka vozidla 

Ve st§vaj²c² z§stavbŊ, z§stavbŊ podnikŢ a u historickĨch objektŢ se nach§zej² 

podjezdy produktovodŢ a prŢjezdy, kter® mohou limitovat j²zdu vozidel a t²m 

komplikovat dojezd na m²sto z§sahu, pŚ²padnŊ tento dojezd ¼plnŊ znemoģnit. 

V historick® z§stavbŊ hradŢ a z§mkŢ mŢģe bĨt zcela znemoģnŊn vjezd vozidel. To se 

mŢģe tĨkat tak® j²zdy v lese nebo v bl²zkosti stromŢ. Z operativnŊ taktick®ho hlediska je 

ģ§douc², aby vĨġka poģ§rn² techniky byla co nejniģġ².  

Na vĨġku vozidla m§ tak® vliv stavebn² proveden² hasiļskĨch zbrojnic, zejm®na u 

jednotek SDH. V minulosti (technika vyroben§ do roku 2000) byla navrģena na 

orientaļn² dobu ģivotnosti 8 let [7]. PŚesto se u jednotek SDH obc² pouģ²vaj² tak® 

vozidla starġ² v²ce jak 32 let, napŚ. v JMK v²ce jak 36 % vozidel CAS. U HZS ĻR je 

bŊģn§ praxe bezplatn®ho pŚev§dŊn² starġ²ch vozidel na jednotky SDH obc² jiģ des²tky 

let. Ke komplikac²m pŚi pŚev§dŊn² starġ² techniky patŚ² tak® rozmŊry gar§ģ² poģ§rn²ch 

zbrojnic. Poģ§rn² zbrojnice byly ve velk®m stavŊny zejm®na v 60. aģ 80. l®tech 20. 

stolet². Vjezdov§ vrata a svŊtl§ vĨġka gar§ģ² byla rozmŊrovŊ pŚizpŢsobena tehdejġ² 

pouģ²van® technice. Poģ§rn² zbrojnice jiģ vĨġkovŊ nevyhovovaly vozŢm pŚev§dŊnĨm na 

obce v 90. l®tech 20. stolet², pŚedevġ²m CAS 25K Liaz a CAS 32 Tatra 815. N§slednŊ 

v mnoha pŚ²padech doch§zelo k n§kladnĨm stavebn²m ¼prav§m pŚekladŢ vjezdovĨch 

vrat gar§ģ² nebo podlah gar§ģ² vzhledem ke stropu.  
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Z prŢzkumu, proveden®m v MSK plyne, ģe je moģn® techniku o vĨġce do 3,0 m 

Ăgar§ģovatñ v 71 % hasiļskĨch zbrojnic jednotek SDH obc². V pŚ²padŊ vĨġky techniky 

nad 3,1 m pouze v 41 % hasiļskĨch zbrojnic a v pŚ²padŊ vĨġky 3,3 m pouze v 38 % 

hasiļskĨch zbrojnic. Z tŊchto dat je zŚejm®, ģe poŚizov§n² vozidel s celkovou vĨġkou do 

3,0 m mŢģe v budoucnu znamenat finanļn² ¼sporu pŚi pŚev§dŊn² t®to techniky na 

jednotky SDH obc² ve vazbŊ na stavebn² ¼pravy poģ§rn²ch zbrojnic. V pŚ²padŊ, ģe si 

v souļasn® dobŊ poŚizuj² poģ§rn² automobily samotn® obce, je bŊģn®, ģe v technick® 

specifikaci vozidla je poģadov§na omezen§ vĨġka (napŚ. do 3,0 m), aby nebylo nutn® 

prov§dŊt stavebn² ¼pravy gar§ģovac²ch prostor. Limitn² vĨġku 3,0 m je schopno splnit 

v²ce vĨrobcŢ automobilŢ. Z vĨġe uvedenĨch skuteļnost² je zŚejm®, ģe v pŚ²padŊ vozidel 

poŚizovanĨch ploġnŊ bez zohlednŊn² jejich budouc²ho m²sta dislokace je nutn®, aby 

celkov§ vĨġka automobilu v nezat²ģen®m stavu byla minim§ln². Optim§ln² celkovou 

vĨġkou je hodnota 3,0 aģ 3,1 m.  

 

VĨkon motoru 

V souļasn® dobŊ je d§n poģadavek [2] na minim§ln² mŊrnĨ vĨkon motoru 11 

kW.t
-1
 pro z§sahovĨ automobil a 20 kW.t

-1 
pro rychlĨ z§sahovĨ automobil.  ObŊ tyto 

hodnoty jsou hodnoty minim§ln² bez zohlednŊn² ter®nu, ve kter®m se budou vozidla 

pohybovat a konkr®tn²ho urļen² vozidel. Hodnoty mŊrn®ho vĨkonu motoru byly 

stanoveny jiģ u z§kladn²ch z§sahovĨch vozidel typu CAS 25 K Liaz. Ty nebyly 

pŚedurļeny pro z§sahy u dopravn²ch nehod a jiģ v dobŊ jejich zaŚazov§n² do vĨzbroje 

v 80. letech 20. stolet² mŊly mŊrnĨ vĨkon motoru 12,8 kW.t
-1
. D§le je nutn® zohlednit 

tak® fakt, ģe mŊrnĨ vĨkon motoru 11 kW.t
-1 
je ekonomick® minimum, kter® plat² 

napŚ²klad pro vozidla poŚizovan§ pro ¼ļely jednotek SDH obc², kter® jsou pŚedurļeny 

pro dobu dojezdu maxim§lnŊ 10 min a nejsou pŚedurļeny pro z§sahy u dopravn²ch 

nehod. Dlouhodob§ koncepce HZS ĻR pŚedpokl§d§ postupn® omezen² vyuģ²v§n² 

vozidel typu RZA. Pouze ve vĨjimeļnĨch a odŢvodnŊnĨch pŚ²padech pŚi jejich 

nahrazen² vozidly CAS v technick®m proveden² je nutn® poģadovat, aby vozidla mŊla 

mŊrnĨ vĨkon motoru minim§lnŊ 15 kW.t
-1

. 

Srovn§n² minim§ln²ch poģadovanĨch vĨkonŢ motorŢ se z§padn²mi sousedy 

(NŊmecko, Rakousko apod.) nen² vhodn® zejm®na z dŢvodu rozd²ln® koncepce 
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ploġn®ho rozm²stŊn² poģ§rn² techniky. Standardn² doba dojezdu napŚ. v r§mci 

spolkovĨch zem² NŊmecka ļin² 4 ï 8 min. Standardn² doba dojezdu v Ļesk® republice 

je 10 minut pro jednotky dobrovoln® a 20 minut pro jednotky profesion§ln². SrovnatelnĨ 

syst®m ploġn®ho pokryt² s dlouhĨmi dojezdy vozidel CAS v technick®m proveden² m§ 

napŚ. Ġv®dsko, kde se uģ²v§ koncepce z§sahovĨch vozidel BAS [5,6], kter§ umoģŔuje 

uzav²rat dlouhodob® kontrakty vĨrobcŢm poģ§rn²ch vozidel a sjednocuje vozovĨ park. 

Ekvivalentem CAS 20 je vozidlo konceptu BAS typ BAS 4, coģ je CAS v technick®m 

proveden² s n§drģ² nejm®nŊ 5500 l vody, kde je poģadovanĨ vĨkon 350 HP, coģ je 

nejm®nŊ 14,8 kW.t
-1 
pŚi celkov® hmotnosti vozidla 18 t. Standardn² vozidlo SCANIA 

P114 BAS 4 m§ mŊrnĨ vĨkon 15,7 kW.t
-1

. Vozidla CAS konceptu BAS 1 a BAS 3, 

kter§ maj² n§drģ na vodu 3000 l maj² mŊrnĨ vĨkon z dŢvodu niģġ² hmotnosti jeġtŊ vyġġ². 

Poģadavek mŊrn®ho vĨkonu motoru 15 kW.t
-1 
tak nen² v EvropŊ ojedinŊlĨ a nijak 

dodavatele podvozkŢ neomezuje, protoģe kaģdĨ dod§vanĨ podvozek umoģŔuje rŢznŊ 

vĨkonnou motorizaci podle volby z§kazn²ka.  

Hasiļsk§ technika je provozov§na ve specifick®m reģimu, kdy vozidla dny aģ 

tĨdny stoj² na stanici a aģ v pŚ²padŊ mimoŚ§dn® ud§losti se poģaduje rychlĨ vĨjezd a 

dynamick§ j²zda. Motor vozidla nem§ ļasovĨ prostor pro uveden² do provozn² teploty. 

Pokud m§ motor k dispozici pŚebytek vĨkonu, umoģŔuje to jeho Śidiļi motor udrģovat 

do dosaģen² provozn² teploty v n²zkĨch ot§ļk§ch, pŚi zachov§n² potŚebn® dynamiky 

j²zdy. Tento postup sniģuje opotŚeben² motoru a zvyġuje jeho ģivotnost. 

Z dlouhodobĨch praktickĨch zkuġenost² a provedenĨch vĨkonovĨch testŢ plyne, 

ģe nejlepġ² dynamick® parametry z vozidel uģ²vanĨch v Ļesk® republice vykazuj² 

vozidla DENNIS, kter§ se jiģ nevyr§b² a byla vybavov§na motorem o mŊrn®m vĨkonu 

15,1 kW.t
-1

 (DENNIS Sabre) nebo 15,9 kW.t
-1

 (DENNIS Rapier). Poģadavek na mŊrnĨ 

vĨkon motoru nejm®nŊ 15 kW.t
-1 
tak lze povaģovat za odŢvodnŊnĨ, protoģe pŚedstavuje 

ovŊŚenĨ standard u vozidel, kter§ se vyznaļuj² vĨbornou dynamikou j²zdy, srovnatelnou 

s osobn²mi vozidly. 
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Brodivost 

PŚ² j²zdŊ na zatopenĨch komunikac²ch je obt²ģnĨ odhad hloubky vody, do kter® se 

vozidlo nejvĨġe ponoŚ², neboŠ voda je kaln§. Zejm®na z tohoto dŢvodu je ģ§douc², aby 

brodivost vozidel, u kterĨch se pŚedpokl§d§ vyuģit² u povodn², byla co nejvyġġ². 

Poģadavek technick® specifikace 1,2 m oproti bŊģn®mu standardu ter®nn²ch n§kladn²ch 

vozidel 0,8 m poskytuje z§sadn² bezpeļnostn² rezervu 0,4 m, kter§ mŢģe bĨt pŚi brodŊn² 

ve vodŊ pŚi povodn²ch dŢleģit§ pro splnŊn² dan®ho ¼kolu. Vozidla jednotek poģ§rn² 

ochrany se pouģ²vaj² napŚ. i pŚi evakuaci osob pŚi povodn²ch a proto je vhodn®, aby 

brodivost vozidel byla co nejvyġġ².  

 

StatickĨ boļn² n§klon vozidla 

Jedn²m z parametrŢ ovlivŔuj²c²m stabilitu poģ§rn²ch vozidel v ter®nu i na 

komunikac²ch je statickĨ boļn² n§klon. ZpŢsob jeho stanoven² je mimo jin® uveden 

v ĻSN EN 1846-2. Norma stanovuje minim§ln² ¼hel boļn²ho n§klonu, kterĨ ļin² pro 

vozidla v tŊģk® hmotnostn² tŚ²dŊ nejm®nŊ 27Á pro sm²ġen® proveden² a d§le nejm®nŊ 25Á 

pro ter®nn² proveden². Zadavatelem poģadovanĨch 30Á odpov²d§ poģadavku evropsk® 

normy. Je zŚejm®, ģe minim§ln² boļn² statickĨ n§klon vozidla je jedn²m z parametrŢ, 

kterĨ limituje vozidlo z hlediska prŢjezdu v komplikovan®m ter®nu. PoģadovanĨ 

nadstandard oproti normŊ ĻSN EN 1846-2 ve vĨġi 5Á mŢģe pŚedstavovat vĨznamnĨ 

rozd²l z hlediska nasazen² vozidla ve sloģitĨch podm²nk§ch a s ohledem na obt²ģn® 

vyhodnocen² tŊchto podm²nek Śidiļem tak® bezpeļnosti rezervu zabraŔuj²c² pŚevr§cen² 

vozidla. Pokud poģadavky srovn§me s vĨġe uv§dŊnĨm syst®mem koncepce BAS 

uģ²vanĨm ve Ġv®dsku. Tak zde je pro vozidla BAS 1, 2, 4 poģadov§n statickĨ boļn² 

n§klon 32Á a pro vozidla BAS 3, kter§ jsou urļena pro sm²ġenĨ provoz nejm®nŊ 28Á, a 

je zde vĨslovnŊ uvedeno Ăpokud nen² poģadov§na vyġġ² hodnotañ ļili i v pŚ²padŊ 

jednotn® koncepce je zde umoģnŊno, aby zadavatel poģadoval boļn² statickĨ n§klon 

vyġġ² neģ je minimum uveden® ve standardu.  
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5. ZĆVŉR 

K uvedenĨm podkladŢm, technickĨm podm²nk§m a pŚ²loh§m uv®st, ģe 

v souļasnosti je jiģ vĨvoj vozidel, n§staveb a zejm®na materi§lŢ pouģ²vanĨch na jejich 

vĨrobu na takov® ¼rovni, ģe poģadovat nomin§ln² dobu ģivotnosti vozidel 16 let je 

nedostateļn®. Souļasn§ technick§ vyspŊlost v konstrukci hasiļskĨch vozidel umoģŔuje 

poģadovat ģivotnost nejm®nŊ 20 aģ 25 let. NapŚ²klad ve Ġv®dsku je standardnŊ 

poģadov§no v koncepci BAS ģivotnost 25 let a pŚitom cena dod§vanĨch vozidel se 

neliġ² od vozidel nakupovanĨch v Ļesk® republice, naopak v pŚ²m®m srovn§n² je niģġ². 

Na tuto ģivotnost je u dodavatelŢ nutn® poģadovat z§ruky z§kladn²ch funkļn²ch 

vlastnost² vozidel, mimo souļ§st² podl®haj²c²ch bŊģn®mu opotŚeben². Cel§ zad§vac² 

dokumentace tak® absentuje poģadavky na z§ruky funkļnosti vozidla.  

Z§vŊrem je moģn® konstatovat, ģe poģ§rn² technika patŚ² k pŚedmŊtŢm 

dlouhodob® spotŚeby a v souļasn® dobŊ se pouģ²v§ i pŚes 40 let. Protoģe ve vĨvoji 

poģ§rn² techniky doch§z² k rozvoji, mŊly by bĨt parametry nastaveny tak, aby 

definovanĨ poģadavek byl vzhledem k dneġn²mu stavu nadstandardem. Lze oļek§vat, 

ģe s ohledem na technickĨ pokrok bude za urļitou dobu tento poģadavek povaģov§n za 

bŊģnĨ standard a za dalġ² dobu, bude tento poģadavek pod bŊģnĨm standardem, a to 

poģ§rn² technika jeġtŊ nemus² bĨt na konci sv® ģivotnosti. 
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UPLATNENIE GEOINFORMATIKY V OBLASTI 

MANAĢMENTU MIMORIADNYCH UDALOSTĉ V 

PODMIENKACH SLOVENSKA 

 

APPLICATION OF GEOINFORMATICS IN 

MANAGEMENT OF EMERGENCIES IN SLOVAKIA 

Andrea MAJLINGOVĆ, Danka BOGUSKĆ, Mikul§ġ MONOĠI 

 

Abstract 

In the paper, there are introduced the examples of application of geographical 

information systems (GIS) and systems for modelling and simulation of emergencies 

such as floods (HEC-RAS) and modelling of a hazardous atmospheres areal locations 

(ALOHA), on an example of  leakage of the ammonia (used in technology of the 

Bardejov ice hockey stadium) to the atmosphere. Both analyses, which were performed 

for Bardejov town, were based on real data coming from Emergency Plans and 

technical documentation.  For visualuzation of results there were used environments 

such as ArcGIS and Google Earth. 

 

Keywords: ALOHA, Geoinformatics, HEC-RAS, flood, dangerous substance leakage 

 

2. ĐVOD 

Hoci oblasŠ geoinformatiky sa zaļala vyv²jaŠ uģ v ġesŠdesiatych rokoch 

dvadsiateho storoļia, u n§s eġte st§le nie je celkom pochopen§ a v niektorĨch oblastiach, 

v ktorĨch sa predpoklad§ jej ġirok® uplatnenie, ako je tomu v pr²pade oblasti kr²zov®ho 

riadenia ļi riadenia z§chrannĨch zloģiek, sa zd§ akoby to bola ¼plne nov§ technol·gia, 

ktorej vyuģitie sa eġte len hŎad§. In§ situ§cia je vo svete, kde sa geografick® informaļn® 

syst®my (GIS) stali s¼ļasŠou vġetkĨch sf®r ģivota. VeŎk® vyuģitie maj¼ aj v kr²zovom 
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manaģmente, respekt²ve v procese manaģmentu riz²k. S¼ s¼ļasŠou varovnĨch syst®mov, 

ktor® sprostredkov§vaj¼ inform§cie o hrozb§ch pre cel® kontinenty. Okrem toho sa GIS 

sa pouģ²va aj ako prostredie na tvorbu a vizualiz§ciu ¼dajov, ktor® vstupuj¼ do alebo s¼ 

vĨstupom z procesu modelovania a simul§cie mimoriadnych udalost², akĨmi s¼ poģiare, 

povodne, ¼nik nebezpeļnej l§tky, ¼nik radi§cie a pod.  

V pr²spevku predstavujeme pr²klady vyuģitia n§strojov geoinformatiky a 

syst®mov pre modelovanie a simul§ciu dopadov mimoriadnych udalost² spojenĨch s 

vĨskytom povodn² (HEC-RAS) a ¼niku nebezpeļnej l§tky (ALOHA), ktor® boli 

aplikovan® na podmienky Slovenska, konkr®tne na ¼zemie mesta Bardejov. 

3. ANALħZA SĐĻASN£HO STAVU 

Pr²spevok sa vo svojom obsahu, ako je to uģ naznaļen® v jeho n§zve, zaober§ 

problematikou manaģmentu mimoriadnych udalost², v zameran² najmª na proces 

manaģmentu riz²k, resp. ich pos¼denia. 

Mimoriadna udalosŠ je n§hla z§vaģn§ udalosŠ, ktor§ sp¹sobila naruġenie stability 

syst®mu, alebo prebiehaj¼cich dejov a ļinnost², pr²padne ohrozila ich bezpeļnosŠ alebo 

existenciu (Ġim§k 2006). 

Z hŎadiska legislat²vy je term²n mimoriadna udalosŠ je definovanĨ v z§kone NR 

SR ļ 42/94 Z. z. o civilnej ochrane obyvateŎstva. Pod mimoriadnou udalosŠou sa 

v zmysle tohto z§kona rozumie ģiveln§ pohroma, hav§ria, katastrofa a teroristickĨ ¼tok. 

V pr²spevku rozober§me problematiku manaģmentu riz²k (pos¼denia riz²k) 

v pr²pade vzniku povodn² (ģiveln§ pohroma) a ¼niku nebezpeļnej l§tky (hav§ria). 

Ģiveln§ pohroma (Ġim§k 2006) je neģiaduce uvoŎnenie kumulovanĨch energi² 

alebo hm¹t v d¹sledku nepriazniv®ho p¹sobenia pr²rodnĨch s²l, priļom s¼ļasne m¹ģu 

p¹sobiŠ nebezpeļn® l§tky alebo niļiv® faktory maj¼ce negat²vny vplyv na ļloveka a na 

materi§lne hodnoty (povodne, zemetrasenia, vĨbuchy sopiek). 

PovodeŔ je definovan§ v z§kone ļ. 7/2010 Z. z. o ochrane pred povodŔami. 

PovodŔou sa rozumie doļasn® zaplavenie ¼zemia, ktor® zvyļajne nie je zaliate vodou. 

S povodŔami ¼zko s¼vis² aj ochrana pred povodŔami, ktor§ je tieģ definovan§ 

v z§kone o ochrane pred povodŔami. 

Ochrana pred povodŔami s¼ ļinnosti, ktor® s¼ zameran® na zn²ģenie 

povodŔov®ho rizika na povodŔami ohrozovanom ¼zem², na predch§dzanie z§plav§m 
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sp¹sobovanĨmi povodŔami a na zmierŔovanie nepriaznivĨch n§sledkov povodn² na 

Ŏudsk® zdravie, ģivotn® prostredie, kult¼rne dediļstvo a na hospod§rsku ļinnosŠ. 

Hav§rie - odchĨlky od ust§len®ho prev§dzkov®ho stavu, v d¹sledku ktor®ho unikli 

nebezpeļn® l§tky alebo p¹sobili in® niļiv® faktory, ktor® maj¼ negat²vny vplyv na ģivot, 

zdravie a majetok (Ġim§k 200). 

Manaģment riz²k je logick§ a systematick§ met·da urļovania s¼vislost² v 

akĨchkoŎvek ļinnostiach, funkci§ch alebo procesoch, identifikovania riz²k, ich analĨzy, 

hodnotenia, zniģovania a priebeģn®ho monitorovania, ktor§ umoģŔuje minimalizovaŠ 

straty a maximalizovaŠ pr²leģitosti (Ġim§k 2006). 

Proces manaģmentu riz²k je moģn® uplatŔovaŠ v ļinnosti cel®ho radu inġtit¼ci², 

manaģ®rskych t²mov, pr§vnickĨch, ale aj podnikaj¼cich fyzickĨch os¹b, medzi ktor® 

patria: 

- org§ny verejnej spr§vy (¼stredn®, region§lne, miestne), 

- komerļn® organiz§cie (vĨrobn® organiz§cie a sluģby), 

- z§ujmov® zdruģenia (s povinnĨm alebo dobrovoŎnĨm ļlenstvom). 

Manaģment riz²k predstavuje kult¼ru, procesy a ġtrukt¼ry zameran® na efekt²vne 

riadenie potenci§lnych pr²leģitost² a moģnĨch neģelateŎnĨch d¹sledkov. Je to 

interakt²vny proces skladaj¼ci sa z krokov, ktor® pri zachovan² pl§novanej postupnosti 

umoģŔuj¼ trval® skvalitŔovanie rozhodnut² a tĨm n§sledne aj zlepġovanie vĨsledkov 

uskutoļŔovanĨch procesov. Manaģment riz²k mus² byŠ integr§lnou ļinnosŠou kaģdej 

manaģ®rskej praxe, bez ohŎadu na ¼roveŔ riadenia (od strategickej aģ po prev§dzkov¼). 

V dom§cich podmienkach sa manaģmentom riz²k vo svojich pr§cach zaoberaj¼: 

ZelenĨ (2003) sa zaober§ manaģmentom riz²k v priemysle; Mikolaj (2001) a Ġim§k 

(2006) sa zaoberaj¼ manaģ®rstvom rizika vġeobecne; KostelnĨ (2006), LodŔanov§ 

(2006) a Mika et al. (2008) sa zaoberaj¼ manaģ®rstvom soci§lnych riz²k. 

Vo svete sa manaģ®rstvu riz²k a analĨze jeho jednotlivĨch komponentov venuje 

viacero odborn²kov: manaģmentom riz²k sa zaoberal najmª Villgran de Le·n (2008), 

analĨzou jednotlivĨch komponentov rizika a jeho redukciou sa zaoberaj¼ vo svojich 

pr§cach Brauch (2005), Thywissen (2006), Birkmann (2006), Birkmann, Wisner (2006), 

Birkmann, Fernando, Hettige et al. (2007), Warner (2007), Bohle (2007), Hossini 

(2008), Afifi, Warner (2008). 

T²to odborn²ci s¼ zdruģen² pod Inġtit¼tom pre bezpeļnosŠ obyvateŎstva 

a ģivotn®ho prostredia UNU-EHS. Jeho hlavou ¼lohou je zlepġiŠ bezpeļnosŠ 
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obyvateŎstva prostredn²ctvom pr²stupov zaloģenĨch na poznatkoch a sk¼senostiach 

ved¼cich k redukcii zraniteŎnosti a environment§lnych riz²k. UNU-EHS poukazuje na 

aspekt rizika a zraniteŎnosti bezpeļnosti obyvateŎstva, ako aj na dopady komplexnĨch 

environment§lnych hazardov na zachovanie nepretrģit®ho rozvoja.   

Kaģd§ mimoriadna udalosŠ, hav§ria ļi pr²rodn§ katastrofa zaļ²na hazardom 

(hrozbou) ï poznanĨm alebo nepoznanĨm. Existuje viacero sp¹sobov ako ho 

charakterizovaŠ.  

Hazardy moģno kategorizovaŠ na pr²rodn®, technick®, sp¹soben® ļlovekom, 

nukle§rne, ekologick® a pod. Tieto kateg·rie s¼ pravdepodobne tak odliġn® ako 

discipl²ny a sektory, ktorĨch sa tĨkaj¼. Na druhej strane vġetky maj¼ potenci§l sp¹sobiŠ 

v§ģne negat²vne udalosti. Predstavuj¼ z§kladnĨ stavebnĨ prvok kaģdej hav§rie, 

pohromy ļi katastrofy. 

Hazardom moģno vo vġeobecnosti nazvaŠ povodeŔ, b¼rku, ako aj stav skupiny 

potenci§lne ġkodlivĨch ļiniteŎov s r¹zne tvrdĨmi dopadmi. Inak povedan®, hazard 

Ăb¼rkañ (nebezpeļenstvo b¼rky) sa vzŠahuje na vġetky potenci§lne rĨchlosti vetra, ktor® 

moģno oļak§vaŠ v danom regi·ne. 

Hazard (hrozba) sa priamo sp§ja s n§chylnosŠou, vlastnosŠou syst®mu, na jeho 

poġkodenie, resp. jeho zniļenie. AnalĨza n§chylnosti sa vykon§va na z§klade faktorov, 

ktor® maj¼ priamy vplyv na vznik danej udalosti alebo m¹ģu napom¹cŠ jej Ņalġiemu 

rozvoju. 

Dopady mimoriadnej udalosti na tri z§kladn® sf®ry ģivota (soci§lna, ekologick§ 

a ekonomick§) popisuje zraniteŎnosŠ syst®mu. V pr²pade posudzovania zraniteŎnosti 

¼zemia na vznik povodne popisuje rozsah zaplaven®ho ¼zemia, vĨġku hladiny vody 

poļas povodne. Na posudzovanie zraniteŎnosti ¼zemia, resp. analĨzu dopadov 

mimoriadnej udalosti je moģn® pouģiŠ dedukļn® met·dy alebo vyuģiŠ n§stroje a funkcie 

prostriedkov na b§ze GIS a syst®mov pre modelovanie a simul§cie. Pre ¼ļely 

modelovania a simul§cie povodn² a vĨpoļet parametrov vodn®ho toku poļas povodne 

s¼ dostupn® dva ġpecializovan® prostriedky ï MIKE a HEC-RAS. 

Na z§klade vĨsledkov analĨzy zraniteŎnosti, po z²skan² inform§ci² o polohe a 

rozlohe zasiahnut®ho ¼zemia je moģn® identifikovaŠ komunity, zloģky ģivotn®ho 

prostredia a prvky ekonomick®ho syst®mu, ktor® sa ocitli v ohrozen² ï posudzujeme 

Ņalġ² z komponentov rizika ï expoz²ciu. Expoz²ciu moģno ch§paŠ ako poļet Ŏud² 
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a/alebo Ņalġ²ch prvkov (objektov) v nebezpeļenstve, ktor® m¹ģu byŠ postihnut® 

mimoriadnou udalosŠou.  V neobĨvanĨch ļastiach ¼zemia je expoz²cia komun²t nulov§. 

Pos¼denie riz²k vo vzŠahu k vzniku moģnĨch mimoriadnych udalost² sa 

v s¼ļasnosti na vykon§va na ¼rovni obvodnĨch ¼radov, ktorĨ t¼to analĨzu 

vypracov§vaj¼ pre ¼zemie obvodu. 

AnalĨza ¼zemia z hŎadiska vzniku moģnĨch mimoriadnych udalost² sa vyprac¼va 

na z§klade kategoriz§cie ¼zemia podŎa Nariadenia vl§dy Slovenskej republiky zo dŔa 

16.12.1996 ļ.25/1997 Z. z. o kategoriz§cii ¼zemia Slovenskej republiky. 

AnalĨza ¼zemia je v z§kone NR SR ļ.42/1994 Z. z. o civilnej ochrane 

obyvateŎstva v znen² neskorġ²ch predpisov definovan§ ako pos¼denie nebezpeļenstva 

pre pr²pad vzniku mimoriadnej udalosti s ohŎadom na zdroje ohrozenia. Vyhotovuje sa 

vo forme s¼boru dokumentov. Ġtrukt¼ru, obsah a rozsah vypracovania analĨzy a 

term²ny jej aktualiz§cie urļuje 13/XXVI/12 Pokyn gener§lneho riaditeŎa sekcie 

kr²zov®ho manaģmentu a civilnej ochrany Ministerstva vn¼tra Slovenskej republiky na 

vypracovanie dokumentu ĂAnalĨza ¼zemia z hŎadiska moģnĨch mimoriadnych 

udalost²ñ. 

Obsahom tejto analĨzy je popis moģnĨch mimoriadnych udalost² pre jednotliv® 

obvody a ich dopadov, no predovġetkĨm na podklade rozsahu ohrozen®ho ¼zemia 

z predch§dzaj¼cich sk¼senost², avġak takmer ¼plne bez pr²padn®ho modelovania 

a simul§cie.  

V pr²spevku sa zaober§me posudzovan²m zraniteŎnosti ¼zemia mesta Bardejov 

100-roļnou a 500-roļnou povodŔou, ako aj pos¼den²m dopadov hav§rie spojenej 

s ¼nikom amoniaku z chladiacej n§drģe, ktor§ je s¼ļasŠou technol·gie vyuģ²vanej na 

Ŏadovom ġtadi·ne. Pre ¼ļely analĨzy dopadov sme pouģili modelovacie a simulaļn® 

prostriedky: HEC-RAS pre ¼ļely stanovenia rozsahu zaplaven®ho ¼zemia a syst®m 

ALOHA na modelovanie polohy oblast² s vĨskytom hrozby v podobe ¼niku 

nebezpeļnej l§tky.  

VĨsledky tĨchto analĨz boli poskytnut® aj Obvodn®mu ¼radu v Bardejove, 

konkr®tne odboru civilnej ochrany a kr²zov®ho riadenia. 
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4. POUĢITĆ METODIKA 

3.1 Charakteristika modelov®ho ¼zemia 

 V s¼ļasnosti m§ mesto Bardejov pribliģne 35 000 obyvateŎov. 

 Pozost§va z piatich mestskĨch ļast²:  Bardejovsk§ Nov§ Ves, Bardejovsk§ 

Z§bava, Bardejovsk® K¼pele, Dlh§ L¼ka, MihaŎov. 

  Na ¼zem² mesta sa nach§dza 5 s²dlisk: Druģba, Moliterka, Obrancov mieru, 

Vinbarg, Za rajom. 

 Medzi ostatn® ļasti patr² Harļarovka, Pod ĠibeŔou horou, Teheln§, Chmeln²k, 

Postajok a osada Poġt§rka. 

 HlavnĨm vodnĨm tokom je rieka TopŎa, ktor§ sa zŎava postupne stret§va s 

Mn²chovskĨm potokom na z§padnom okraji mesta, s Moliterkou pod s²dliskom 

Vinbarg, KamennĨm potokom vĨchodne od Moliterky, Kamencom neŅaleko podniku 

JAS Export (smer Bardejovsk§ Nov§ Ves; do neho ¼sti BardejovskĨ potok), Chot§rnym 

potokom a AndrejovĨm potokom pri Bardejovskej Novej Vsi. Sprava rieka priber§ 

Ġibsk¼ vodu pri moste za ģelezniļnou stanicou, s pr²tokom Lukavica (do nej eġte ¼sti 

HarļarovskĨ potok).. 

3.1.1 Ohrozenia povodŔami a z§plavami z povrchovĨch vodnĨch  tokov 

Na geologickej stavbe podstatnej ļasti ¼zemia sa podieŎaj¼ svahov® sedimenty 

a flyġov® s¼vrstvie zl²nskych vrstiev. Ide o drobnorytmick® striedanie ²lovcov, 

prachovcov a pieskovcov, priļom ²lovce s¼ v tĨchto miestach vo vĨraznej prevahe. 

Podloģie je tvoren® intenz²vne navetralĨmi ²lovcami a prepl§stkami pieskovcov, ktor® 

br§nia hlbġiemu vsakovaniu povrchovĨch v¹d. Pri intenz²vnych a dlhodobĨch zr§ģkach 

doch§dza k nasĨteniu p·rov svahovĨch sedimentov zr§ģkovou vodou, ļo sp¹sobuje ich 

rozm§ļanie a rozvoj zosuvnĨch procesov (AnalĨza ¼zemia). 

Pr§ve t§to skladba horn²n zohr§va vĨznamn¼ ¼lohu pri vodohospod§rskom 

reģime obvodu. M§ vplyv na ļasto sa opakuj¼ce z§plavy a nedostatok pitnej vody. 

NadmernĨm topen²m snehu a vĨdatnĨmi zr§ģkami sa do podloģia dost§va zvĨġen® 

mnoģstvo vody, ktor® naruġuje ust§lenĨ odtokovĨ reģim, doch§dza k nasĨteniu zem²n, 

n§sledne k zvĨġeniu ġmykovĨch napªt² a vplyvom vztlakovej vody k aktiviz§ci² 

zosuvov. Ide prevaģne o plytkejġie zosuvy s rotaļnou a kombinovanou ġmykovou 

plochou (AnalĨza ¼zemia). 
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Pri trvalĨch a silnĨch zr§ģkach, ako aj pri rĨchlom topen² napadnut®ho snehu, sa  

rieka TopŎa vylieva zo svojho  koryta a zaplavuje terit·rium v katastroch  obc² 

Bardejovsk§ Nov§ Ves, Kom§rov, Poliakovce, Kurima, Nemcovce, Por¼bka, MarhaŔ a  

Brezov. Z§plavami s¼ ohrozovan®  ¼zemia i na jej pr²tokoch zo severu Sverģovky,  

Kamenca, Slatvinca a z juhu Lukavice (AnalĨza ¼zemia). 

3.1.2 Ohrozenia z§vaģnou priemyselnou hav§riou 

V obvode Bardejov s¼ dva subjekty, ktor® pre svoju ļinnosŠ vyuģ²vaj¼ 

nebezpeļn® l§tky. Je to ZimnĨ ġtadi·n v spr§ve mestsk®ho podniku BAPOS a 

VĨchodoslovensk§ vod§rensk§ spoloļnosŠ s.r.o. Bardejov, konkr®tne ¼pravŔa vody. V 

tĨchto podnikoch je vznik moģnĨch mimoriadnych udalost² podmienenĨ mnoģstvom 

skladovanĨch a technologickĨm vyuģ²van²m nebezpeļnĨch l§tok (AnalĨza ¼zemia). 

ZimnĨ ġtadi·n Bardejov 

 VĨroba Ŏadu je na z§klade priameho chladenia, ļiģe za pouģitia ļpavku. ZahŘŔa 

v sebe zariadenie ochrannĨch syst®mov, vn¼torn® technologick® zariadenia ako je 

technol·gia strojovne, rozvody ļpavku pod Ŏadovou plochou a vonkajġie zariadenia, 

ako chladiace veģe sl¼ģiace na chladenie cirkuluj¼cej vody, uģ²vanej na chladenie 

hnacej jednotky, vr§tane z§chytnej n§drģ na obehov¼ vodu. SamotnĨ ļpavok sa 

z kompenzaļnĨch n§dob dost§va rozvodovĨm potrub²m do hnacej obehovej jednotky, 

ktor§ ho pod tlakom preļerp§va do chladiaceho potrubia uloģen®ho pod Ŏadovou 

plochou. Spªtne sa ļpavok ļerpadlami dost§va potrub²m spªŠ do tlakovĨch n§dob 

(HavarijnĨ pl§n Zimn®ho ġtadi·nu). 

Popis zariaden²: kondenz§tor ļpavku - n§drģ s objemom 1000 kg, s umiestnenou 

s¼stavou vn¼tornĨch prietokovĨch oceŎovĨch trub²c; z§sobn²k ļpavku s objemom 3000 

kg; rozvodov® potrubia s uz§vermi - na kaģdom rozdeŎovaļi a zberaļi je uzatv§rac² 

ļpavkovĨ ventil; ostatn® potrubn® rozvody; 2 ks ļpavkov® ļerpadl§; pohonn§ 

kompresorov§ jednotka - 2x ġtvorvalcovĨ agreg§t, poh§ŔanĨ elektromotormi 

s pr²konom 115 kW, chladenĨ obehovou vodou, ochladzovanou v dvoch chladiacich 

prietokovĨch veģiach; rozvod ļpavku cez s¼stavu chladiaceho potrubia tvoren®ho 

potrubnĨm syst®mom z bezoġvĨch hladkĨch oceŎovĨch trubiek, uloģen®ho pod Ŏadovou 

plochou; zariadenia ochrannĨch syst®mov; zberaļe a odluļovaļe oleja (HavarijnĨ pl§n 

Zimn®ho ġtadi·nu). 
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Skladovanie ļpavku: Mimo sez·ny je ļpavok skladovanĨ v z§sobnej a kondenzaļnej 

n§drģi v strojovni. Objem skladovan®ho ļpavku je 1500 kg, dlhodobo skladovanĨ 

v ļpavkovom z§sobn²ku. Poļas dlhodob®ho uskladnenia v letnĨch mesiacoch je okruh 

uzatvorenĨ mechanickĨmi uz§vermi. Z·ny ohrozenia v pr²pade ¼niku s¼ 92,8 a 430,7 m 

(HavarijnĨ pl§n Zimn®ho ġtadi·nu). 

Ochrann® syst®my: Chladiaci syst®m bol podrobenĨ analĨze v zmysle poģiadaviek 

vyhl§ġky  ļ. 533/2006 Z.z.. CelĨ objekt Zimn®ho ġtadi·na je chr§nenĨ dvojitĨm plne 

automatickĨm ochrannĨm syst®mom (HavarijnĨ pl§n Zimn®ho ġtadi·nu). 

3.2 PouģitĨ software 

ArcGIS verzia 9.3  

 ArcGIS je komplexnĨ GIS syst®m urļenĨ pre samostatn® pracovisk§ obsahuj¼ci 

mnoģstvo n§strojov na import ¼dajov, ¼pravu, dopytovanie, analyzovanie a 

publikovanie geografickĨch inform§ci². Jeho producentom je spoloļnosŠ ESRI (angl. 

Environmental Systems Research Institute) zaloģen§ v roku 1969 v USA. PouģitĨ bol na 

vektoriz§ciu ¼dajov v prostred² GIS, ako prostredie umoģŔuj¼ce pr§cu s extenziou 

programu HEC-GeoRAS, ktor§ sl¼ģi na pr²pravu digit§lnych podkladov pre n§sledn® 

matematick® modelovanie v prostred² HEC-RAS, ako aj vizualiz§ciu vĨsledkov 

modelovania vo forme obr§zkov a m§p. 

HEC-GeoRAS, HEC-RAS 

HEC-GeoRAS je s¼bor postupov, n§strojov a pom¹cok pre spracovanie 

geopriestorovĨch d§t v ArcGIS. Prepojenie umoģŔuje import geometrickĨch d§t do HEC-RAS. 

VĨsledn® hodnoty modelovania s¼ exportovan® z HEC-RAS. Na to aby mohol uģ²vateŎ 

pracovaŠ v spom²nanom hydrodynamickom modely HEC-GeoRAS je potrebn® aby disponoval 

digit§lnym modelom reli®fu (DMR) rieļneho syst®mu (Lubinszk§, 2010). 

HEC-RAS je hydrodynamickĨ model umoģŔuj¼ci simul§ciu ust§len®ho aj neust§len®ho 

pr¼denia, a to v jednoduchĨch i zloģenĨch profiloch. Je k dispoz²cii zdarma ako freeware. 

 Pred samotnou pr§cou s hydrodynamickĨm modelom HEC-RAS je potrebn§ pr²prava 

vstupnĨch parametrov v prostred² GIS pri pouģit² modelovej nadstavby HEC-GeoRAS. 

ALOHA 

 Aloha je n§stroj pre chemick® hodnotenie pravdepodobne ohrozenej oblasti po 

hav§ri§ch s ¼nikom nebezpeļnej l§tky (NL) a na zisŠovanie n§sledkov ¼niku 

nebezpeļnĨch l§tok. Program pri vykon§van² numerickĨch vĨpoļtoch predpoklad§ 
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konġtantn¼ rĨchlosŠ a smer vetra vo vġetkĨch horizont§lnych smeroch, na disperziu 

ŠaģkĨch plynov a na odparovanie z kaluģ². Odraz od povrchu zeme a od vrstvy n²zkej 

atmosf®rickej inverzie, je tieģ v modeli zohŎadnenĨ. Z termodynamick®ho hŎadiska je 

tieģ poļ²tan® s prenosom tepla z odparuj¼ci sa kaluģe a povrchu zeme (Ġovļ²kov§, 

2009) 

 Obsahuje datab§zy najļastejġie pouģ²vane a prepravovanĨch nebezpeļnĨch l§tok 

a ich fyzik§lne vlastnosti. VĨsledkom je jednoduchĨ priemet predpokladanej hranice 

zraŔuj¼cej alebo smrteŎnej koncentr§cie v ter®ne. 

Google Earth 

 Tento program bol pouģitĨ na vizualiz§ciu vĨsledkov modelovania a simul§cie 

z programu ALOHA a ich export do  form§tu jpeg alebo kml. 

3.3 Đdaje pre modelovanie a simul§ciu 

3.3.1 Modelovanie povodne na pr²klade Q100 a Q500 

 PrvĨm krokom bolo vytvorenie datab§zy prvkov, ktor® boli editovan® a n§sledne 

exportovan® z prostredia HEC-GeoRAS do prostredia HEC-RAS. T¼to datab§zu prvkov 

tvoria prvky typu l²nia toku rieky, brehy koryta, l²nia/hranica z§plavov®ho ¼zemia, 

prieļne profily. Pre pouģitie tĨchto prvkov pre modelovanie je potrebn® extrahovaŠ pre 

ne hodnotu nadmorskej vĨġky ï vytvoriŠ tzv. 3D prvok. VĨġka sa jednotlivĨm prvkom 

prirad² a z§klade extrakcie z TINu (angl. Triangular Irregular Network ï sieŠ 

nepravidelnĨch trojuholn²kov) sk¼manej oblasti, ktorĨ t¼to inform§ciu obsahuje.  

 PrvĨm krokom pr§ce v prostred² HEC-RAS bolo importovanie geometrickĨch 

d§t exportovanĨch z prostredia ArcGIS/HEC-GeoRAS. Naļ²tan® d§ta bolo nutn® 

previesŠ na jednotky SI ï metrick® s¼stavy. Dan® geometrick® d§ta bolo moģn® Ņalej 

spracov§vaŠ, upravovaŠ. Đdaje o parametroch koryta vodn®ho toku boli z²skan® z 

PovodŔov®ho pl§nu mesta Bardejov. ńalġ²m krokom bolo nastavenie prietokov rieky v 

koryte. Nastaven® boli 2 prietoky: 330m3/s pre Q100 a 456 m3/s pre Q500. Đdaje 

o prietoku Q100 a Q500 boli odvoden® z vypoļ²tanej konsumpļnej krivky na z§klade 

¼dajov Q5, Q10, Q25, Q50, uvedenĨch v technickej dokument§cii k tomuto toku. Potrebn® 

bolo nastaviŠ aj sklon koryta, kde sa volila hodnota ĂNormal Depthñ = 0,025 [2.5 %] na 

hornej ļasti toku a na dolnej ļasti toku zase hodnota 0,03 [3 %]. Pre ¼ļely 

hydrologick®ho modelovanie bolo nutn® priradiŠ tieģ indexy jednotlivĨm typom 
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vyuģitia krajiny v po oboch stran§ch vodn®ho toku (prvĨ ŎavĨ breh). Tieto sa definovali 

pre kaģdĨ prieļny profil. V sk¼manej oblasti sa nach§dzaj¼ urb§nne plochy, 

poŎnohospod§rske plochy a trval® tr§vne porasty a l¼ky, ktorĨm sa priradili nasledovn® 

indexy (konġtanty): urb§nne = 0,05; polia = 0,06; trval® tr§vne porasty a l¼ky = 0,055; 

les = 0,04 a koryto rieky = 0,035. Zadan²m parametrov vo vġetkĨch krokoch sa z²skalo 

dostatoļn® mnoģstvo d§t, pre vypoļ²tanie z§plavov®ho ¼zemia 

 Z d¹vodu vizualiz§cie vĨsledkov modelovania je potrebn® z²skan® d§ta opªtovne 

exportovaŠ do prostredia ArcGIS vo form§te XML. Tu boli Ņalej vyuģit® na tvorbu 

vĨstupov (mapy, obr§zky). 

3.3.2 Modelovanie ¼niku amoniaku na Zimnom ġtadi·ne  

 K mimoriadnej udalosti spojenej s ¼nikom amoniaku mimo technol·giu m¹ģe 

d¹jsŠ pri poruġen² celistvosti technol·gie chladiaceho syst®mu. D¹vody tohto poruġenia 

celistvosti m¹ģu byŠ r¹zne, od chĨb materi§lov a tesnen², chybn® zvary, vysokĨ tlak v 

syst®me, aģ po sabot§ģ. NajvĨznamnejġ²m rizikovĨm zdrojom ¼nikov v technol·gii 

chladenia je strojovŔa chladenia, v ktorej je okrem hlavnej technol·gie lokalizovanĨ aj 

najvªļġ² potenci§lny zdroj ¼niku amoniaku. Predpokladali sme ¼nik cel®ho obsahu tejto 

n§drģe do miestnosti strojovne, jeho rozliatie sa po jej celej ploche a okamģit® 

odparovanie a ¼nik toxickĨch p§r cez odvetr§vacie zariadenie do ovzduġia. Pri 

prev§dzke posudzovan®ho syst®mu chladenia sa m¹ģu vyskytn¼Š pr²padn® ¼niky 

amoniaku aj na rozvodnĨch potrubnĨch syst®moch. 

 Scen§r ļ. 1: Pri modelovan² n§sledkov mimoriadnej udalosti na Zimnom 

ġtadi·ne v Bardejove sme vych§dzali zo situ§cie, ģe v d¹sledku poġkodenia ventilu 

n§drģe d¹jde k postupn®mu ¼niku ļpavku z n§drģe do priestoru strojovne. Po dosiahnut² 

urļitej koncentr§cie (ģiaŎ konkr®tne inform§cie o poģadovanej koncentr§cii sme nemali 

k dispoz²cii) d¹jde k spusteniu varovnej signaliz§cie. Pri pokuse o odstr§nenie poruchy 

strojn²kom d¹jde neadekv§tnou manipul§ciou k utrhnutiu sedla ventilu a mas²vnemu 

¼niku ļpavku z n§drģe. Odvetranie a detekcia ¼niku nebezpeļnej l§tky prebehne 

automaticky. Amoniak unik§ cez kruhovĨ otvor ventilu s priemerom 4 cm, ktorĨ sa 

nach§dza 40 cm od podlahy. Amoniak je udrģiavanĨ v teplote 25 stupŔov Celzia. 

Atmosf®rick® d§ta ï f¼ka severoz§padnĨ vietor rĨchlosŠou 6m/s, teplota vzduchu je 7 

stupŔov Celzia, takmer jasno. Relat²vna vlhkosŠ ovzduġia je 75%, n§drģ je naplnen§ do 

83% svojho objemu. 
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 Scen§r ļ. 2: V druhom pr²pade sme pri modelovan² havarijnĨch n§sledkov opªŠ 

vych§dzali so situ§cie, ģe v d¹sledku poġkodenia ventilu neadekv§tnou manipul§ciou 

d¹jde k ¼niku amoniaku z n§drģe na podlahu do priestoru strojovne. Odvetranie a 

detekcia ¼niku nebezpeļnej l§tky prebehne automaticky. Amoniak unik§ cez kruhovĨ 

otvor ventilu s priemerom 4 cm, ktorĨ sa nach§dza 40 cm od podlahy. Je udrģiavanĨ v 

teplote 25 stupŔov Celzia. Atmosf®rick® d§ta ï f¼ka z§padnĨ vietor rĨchlosŠou 15 m/s, 

teplota vzduchu je 20 stupŔov Celzia, polooblaļno. Relat²vna vlhkosŠ ovzduġia je 53%, 

n§drģ je naplnen§ do 80% svojho objemu. 

 Tieto charakteristiky boli postupne ġpecifikovan® jednotlivĨm poloģk§m 

syst®mu ALOHA a bola spusten§ simul§cia. VĨsledky simul§cie boli okrem prostredia 

ALOHA zn§zornen® aj v prostred² Google Earth, odkiaŎ boli exportovan® do podoby 

obr§zku (form§t jpeg). Pouģitie programu Google Earth a jeho preddefinovanĨch 

vrstiev, v tomto pr²pade ciest, umoģnilo identifikovaŠ ulice, ktorĨch obyvatelia by mali 

byŠ v pr²pade ohrozenia evakuovanĨ. 

 

5. VħSLEDKY A DISKUSIA 

VĨsledky modelovania s¼ uveden® v obr§zkovej, tabuŎkovej i popisnej forme. 

 

4.1 VĨsledky modelovania povodne Q100 a Q500 

Modelovanie priebehu povodne bolo vykonan® na rieke TopŎa (¼sek dlhĨ takmer 

4 km) pretekaj¼cej cez mesto Bardejov. Vo vĨpoļte sme uvaģovali s prietokom 330 

m3.s-1 pri 100-roļnej povodni (Q100) a 456 m3.s-1 pri 500-roļnej povodni (Q500). 

VĨsledky modelovania povodne z prostredia HEC ï RAS maj¼ grafick¼ i 

tabuŎkov¼ podobu. V grafickej podobe s¼ prezentovan® vĨsledky (uk§ģky) tĨkaj¼ce sa 

parametrov jednotlivĨch profilov vodn®ho toku pri povodni, parametrov prieļnych 

profilov, graf cel®ho profilu vodn®ho toku pri povodni, ratingov® krivky, graf 

perspekt²vy X-Y-Z (obr§zok 1). 
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Figure 1 X-Y-Z Profile Plot for analysed section of Topla river 

hōǊłȊƻƪ м DǊŀŦ ǇŜǊǎǇŜƪǘƝǾȅ ·-Y-½ ǇǊŜ ǇƻǎǳŘȊƻǾŀƴȇ ǵǎŜƪ ǊƛŜƪȅ ¢ƻǇƯŀ 

 Pre analĨzu a zdokumentovanie vĨsledkov simul§cie s¼ ļasto potrebn® sum§rne 

tabuŎky detailne popisuj¼ce vĨpoļty parametre vodnĨch tokov pri povodni. TabuŎkov® 

vĨstupy umoģŔuj¼ zn§zorŔovaŠ veŎk® mnoģstvo detailnĨch inform§ci² v uģ²vateŎsky 

prijateŎnom form§te. Prostredie HEC-RAS pon¼ka dva z§kladn® typy tabel§rnych 

vĨstupov, ide o detailn® tabuŎkov® vĨstupy a sum§rne tabuŎky. 

 Detailn® tabuŎkov® vĨstupy sa tĨkaj¼ najmª popisu parametrov vodn®ho toku 

zachytenĨch na jednotlivĨch prieļnych profiloch (obr§zok 2) pri r¹znych scen§roch 

povodne (Q100 a Q500). Ide o ¼daje typu plocha vodn®ho toku, jeho prietok, energia a 

Ņalġie, pop²san® uģ vyġġie. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 Detailed summary table for Q100 

hōǊłȊƻƪ н 5Ŝǘŀƛƭƴȇ ǘŀōǳƯƪƻǾȇ ǾȇǇƛǎ ǇǊŜ v100 
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 Z hŎadiska grafickĨch vĨstupov boli z²skan® nasledovn® mapov® vĨstupy (obr. 

3, obr. 4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3 Area affected by 100-years flood (Q100) 

hōǊłȊƻƪ о ¨ȊŜƳƛŜ ǇƻǎǘƛƘƴǳǘŞ ǎǘƻǊƻőƴƻǳ ǇƻǾƻŘƶƻǳ όv100)  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4 Area affected by 500-years flood (Q500) 

hōǊłȊƻƪ 4 ̈ ȊŜƳƛŜ ǇƻǎǘƛƘƴǳǘŞ ǇŅǙǎǘƻǊƻőƴƻǳ ǇƻǾƻŘƶƻǳ όv500)  

Vych§dzaj¼c z vĨsledkov modelovania je moģn® predpokladaŠ, ģe pri povodni 

sp¹sobenej Q100 bude zaplaven® ¼zemie s vĨmerou 686 028,68 m2 (68,6 ha) a pri 

povodni sp¹sobenej Q500 p¹jde o ¼zemie o vĨmere aģ 746 707,34 m2 (74,7 ha). 

 Pri storoļnej povodni bud¼ zasiahnut® najmª tieto ulice: Kutuzovova, 

Toplianska, N§breģn§, K¼peŎn§, Kacvinsk®ho, Gr·ner, Slovensk§, Duklianska, 
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Kellerova, Ġtef§nikov§, Tarasa Ġevļenku, a Druģstevn§. Pri pªŠstoroļnej povodni bud¼ 

okrem tĨchto zasiahnut® aj ulice Pod Vinbargom a Ļeskej Lipy. 

4.2 VĨsledky modelovania ¼niku amoniaku na Zimnom ġtadi·ne 

 Na z§klade postupu, ktorĨ sme uviedli v kapitole Metodika sme namodelovali 

¼niky nebezpeļnĨch l§tok. V ģiadnych dokumentoch poskytnutĨch ObvodnĨm ¼radom 

ani v dokumentoch poskytnutĨch MestskĨm ¼radom Bardejov nie je konkretizovanĨ 

sp¹sob z²skania polomeru a plochy ohrozenia v pr²pade ¼niku nebezpeļnej l§tky. Je len 

spomenut®, ģe p§smo priameho ohrozenia a ochrann® p§smo s¼ vypoļ²tane v s¼lade s 

vyhl§ġkou MV SR ļ.533/2006 Z. z. o podrobnostiach o ochrane obyvateŎstva pred 

¼ļinkami nebezpeļnĨch l§tok, pri naplnen² a dodrģan² parametrov hodnotiaceho 

programu. 

 Scen§r ļ. 1 

V tomto pr²pade sme doġli k inĨm z§verom ako s¼ uveden® v AnalĨze ¼zemia z 

hŎadiska vzniku mimoriadnej udalosti. Na obr§zku 5 zn§zorŔujeme vĨsledn¼ mapku 

ohrozenia v pr²pade ¼niku amoniaku, za podmienok stanovenĨch pre scen§r ļ. 1. Nami 

modelovan§ situ§cia je ġpecifick§ pre konkr®tne meteorologick® podmienky s 

predpokladanĨm ¼nikom celkov®ho mnoģstva nebezpeļnej l§tky. Doch§dzame teda k 

nasledovnĨm vĨsledkom: 

¶ z·na AEGL ï 3 (60 min) = 1100 ppm/824,8 mg.m-3 (ļerven§ farba)Ÿ v osi 

vzdialenosŠ 496 m , z·na priameho ohrozenia 110 m koncentr§cia do 4000 ppm, 

ochrann® p§smo 360 m do 2000 ppm, 

¶ z·na AEGL ï 2 (60 min) = 160 ppm/120 mg.m-3 (oranģov§ farba) Ÿ v osi 

vzdialenosŠ 1600 m, z·na priameho ohrozenia 1380 m koncentr§cia do 200 

ppm, ochrann® p§smo 1510 m do 120 ppm, 

¶ z·naAEGL ï 1 (60 min) = 30 ppm/22,5 mg.m-3 (svetloģlt§)Ÿ v osi vzdialenosŠ 

4 000 m, z·na priameho ohrozenia 2510 m koncentr§cia do 32 ppm, ochrann® 

p§smo 3740 m do 28 ppm. 

 

Najvyġġia pr²pustn§ koncentr§cia: priemern§ cca 60 ppm (41,82 mg.m-3), medzn§ cca 

115 ppm (80,15 mg.m-3). P§smo smrteŎn®ho ohrozenia je nad 5000 ppm (3484,66 

mg.m-3), p§smo ohrozenia zdravia nad 500 ppm (348,47 mg.m-3). 
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Figure 5 Threat zones for ice hockey stadium ς scenario 1 

hōǊłȊƻƪ 5 ½ƽƴȅ ƻƘǊƻȊŜƴƛŀ ǇǊŜ ½ƛƳƴȇ ǑǘŀŘƛƽƴ ς ǎŎŜƴłǊ őΦм 

 Z·na priameho ohrozenia s koncentr§ciou aģ 4000 ppm (2 787,73 mg.m-3) 

ohrozuje objekt Zimn®ho ġtadi·na a S¼kromn¼ taneļn¼ ġkolu Kesel. Z·na priameho 

ohrozenia s koncentr§ciou do 2000 ppm (1393,87 mg.m-3) ohrozuje ulicu Kutuzovovu, 

Topliansku, kde sa nach§dzaj¼ objekty ako Domov d¹chodcov, Hotel Bardejov, Hotel 

Ġport, Ġtadi·n BĠK Bardejov a rodinn® domy. Zasahuje aj ulicu N§breģn¼, Fuļ²kovu, 

Tarasa Ġevļenku, ktor® s¼ v AnalĨze uveden® v ochrannom p§sme. P§smo s touto 

koncentr§ciou ohrozuje aj ulicu Hurbanovu, DlhĨ rad, kde s¼ prevaģne bytov® a rodinn® 

domy a objekty Poġty, VĐB banky, Pol²cie, objekt Soci§lnej poisŠovne a Z§kladnej 

umeleckej ġkoly Michala Vileca, ktor® ako objekty moģn®ho ohrozenia v AnalĨze nie 

s¼ v¹bec uveden®. 

Z·na ohrozenia s koncentr§ciou od 120 do 200 ppm (139,39 mg.m-3) ohrozuje 

Radniļn® n§mestie, rodinn® domy na ulici Kr§tky Rad, ulicu Pod ĠibeŔou Horou, Pod 

Kalv§riou a Podstajok. Ani t§to ļasŠ ¼zemia nie je v AnalĨze uveden§ ako oblasŠ 

moģn®ho ohrozenia, ļo povaģujeme za nedostatok. Ochrann® p§smo s koncentr§ciou od 

28 do 32 ppm (22,3 mg.m-3) zasahuje len neobĨvan¼ ļasŠ mesta, teda voŎn¼ krajinu. 
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 Scen§r ļ. 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 6 Threat zones for ice hockey stadium ς scenario 2 

hōǊłȊƻƪ 6 ½ƽƴȅ ƻƘǊƻȊŜƴƛŀ ǇǊŜ ½ƛƳƴȇ ǑǘŀŘƛƽƴ ς ǎŎŜƴłǊ őΦ н 

Pri modelovan² podŎa scen§ra ļ.2 boli oproti prv®mu scen§ru zmenen® poveternostn® 

podmienky, najmª rĨchlosŠ a smer vetra. Đnik prebiehal za rovnakĨch technickĨch 

podmienok a pr²ļin ako v prvom scen§ri. Priġli sme k nasleduj¼cim vĨsledkom: 

¶ z·na AEGL ï 3 (60 min) = 1100 ppm/824,8 mg.m-3 (ļerven§ farba)Ÿ v osi 

vzdialenosŠ 284 m , z·na priameho ohrozenia 240 m koncentr§cia do 4000 ppm, 

130 m do 1300 ppm, 

¶ z·na AEGL ï 2 (60 min) = 160 ppm/120 mg.m-3 (oranģov§ farba) Ÿ v osi 

vzdialenosŠ 791 m, z·na priameho ohrozenia 740 m koncentr§cia do 190 ppm, 

ochrann® p§smo 770 m do 120 ppm, 

¶ z·na AEGL ï 1 (60 min) = 30 ppm/22,5 mg.m-3 (svetloģlt§)Ÿ v osi vzdialenosŠ 

1 900 m, z·na priameho ohrozenia 1860 m koncentr§cia do 32 ppm, ochrann® 

p§smo 1870 m do 28 ppm. 

 VĨsledn§ mapa so z·nami ohrozenia je uveden§ na obr§zku 6. 

 Z·na priameho ohrozenia s koncentr§ciou od 1300 do 4000 ppm (2787,73 

mg.m-3) ohrozuje objekt Zimn®ho ġtadi·na a ulice Topliansku, N§breģn¼, K¼peŎn¼, 

PŚerovsk¼, s²dlisko Za rajom a objekty Domov d¹chodcov a Z§kladn¼ ġkolu 

Bartolomeja Krpelca. Z·na s koncentr§ciou od 120 do160 ppm (111,51 mg.m-3) 

zasahuje ulice NovĨ Sad, Fuļ²kov¼, are§l Autobusovej stanice, ulice Gr·ner a 

Kacvinsk®ho. P§smo ohrozenia od 28 do 32 ppm (22,3 mg.m-3) zasahuje priemyseln¼ 
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z·nu mesta na ulici Duklianskej a Priemyselnej, veŎkoobchody Lidl a OC Bardejov a 

siaha aģ na mestsk¼ ļasŠ Bardejova Bardejovsk¼ Nov¼ ves. 

 Ako sme uģ uviedli, autori analĨzy neuv§dzaj¼ za akĨch podmienok a akĨm 

sp¹sobom boli urļen® nebezpeļn® z·ny a rozsah ohrozenia, ļo povaģujeme za 

nedostatok. V AnalĨze ¼zemia je len urļen® p§smo priameho ohrozenia 92,8 m a 

ochrann® p§smo 430,7 m od miesta ¼niku amoniaku. Pri model§cii sa dost§vame do 

rozporu s AnalĨzou ¼zemia, nakoŎko v naġich simul§ci§ch p§smo priameho ohrozenia 

siaha v prvom scen§ri do vzdialenosti 496 m, v druhom scen§ri do vzdialenosti 284 m. 

 Z hŎadiska modelovania ¼niku nebezpeļnej l§tky povaģujeme za d¹leģit® 

zd¹razniŠ, ģe v naġom pr²pade sme simulovali najhorġiu moģnosŠ ¼niku nebezpeļnĨch 

l§tok, za konkr®tnych meteorologickĨch podmienok, s predpokladanĨm ¼nikom 

celkov®ho mnoģstva nebezpeļnej l§tky do ovzduġia, a hodnotili sme pripravenosŠ mesta 

Bardejov podŎa extr®mnych scen§rov moģnej hav§rie. Domnievame sa, ģe z hŎadiska 

snahy o dosiahnutie maxim§lnej ochrany obyvateŎstva pred ¼ļinkami uniknutĨch 

nebezpeļnĨch l§tok je racion§lnejġie hodnotiŠ zraniteŎnosŠ a pripravenosŠ ¼zemia pri 

maxim§lnom moģnom ¼niku l§tok aj na podklade predimenzovanĨch scen§rov. 

6. ZĆVER 

 Ani poznanie zdrojov a z§konitost² kr²z nezabr§ni ich vzniku. Vykonan²m 

vhodnĨch prevent²vnych opatren² a vytvoren²m ¼ļinnĨch mechanizmov vġak m¹ģeme 

vĨrazne minimalizovaŠ straty a ġkody. Definovanie zraniteŎnosti ¼zemia je jeden zo 

sp¹sobov jej redukcie. HlavnĨm cieŎom hodnotenia zraniteŎnosti je informovanosŠ 

kr²zovĨch manaģ®rov alebo dotknutĨch os¹b o moģnostiach ako sa pripraviŠ na 

zdolanie mimoriadnych udalost² tohto charakteru. 
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Pozvan§ predn§ġka 

 

PROTIPOĢIARNA BEZPEĻNOSş STAVIEB ï ZLOĢIT£ 

BUDOVY 

(ALEBO MESTO V MESTE?) 

 

FIRE PROTECTION OF BUILDINGS ï COMPLICATED 

BUILDINGS (OR CITY IN THE CITY). 

Imrich MIKOLAI 

 

Abstract 

Complicated buildings, with very large area, with many levels, or poly-

functional complex built for building, offices, and culture or rental shops, have very 

high people density and are full of cars and another traffic facility situated on relatively 

very small area. Some people are in those building for the first time, and not knowing 

the environment. And this is the main problem in auxiliary situation (i.e. fire). 

Nowadays can be auxiliary situation caused not only by the fire, but for example by 

terroristic aggression or standard energy fail. Humat (health) safety must be 

concentrated in protection of all the persons, the primary protection against the flames 

and heat, but also against smoke and combustion gases, that are invisible or 

undiscoverable by nose. Some of them can be narcotic or even toxic and can directly 

endanger the human life. 

 

Keywords: building fire safety, fire safety solution, city, evacuation 
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1. ĐVOD   

Projektovanie rozsiahlych, ploġne aj vĨġkovo a rozponovo viac¼ļelovĨch, 

s¼borov budov je eġte st§le pomerne novĨ fenom®n na Slovensku. ProjektovaŠ 

takĨto rozsiahly, zatiaŎ napriek nebĨval®mu rozmachu, netradiļnĨ s¼bor budov so 

s¼ļasnĨmi legislat²vnymi n§strojmi ï vyhl§ġkami, napr. [1], nadvªzuj¼cimi 

normami ļi inĨmi predpismi (napr. aj internĨmi usmerneniami), ktor® m§, a ļasto, 

ģiaŎ, aj nem§ projektant poģiarne bezpeļnostn®ho rieġenia ï ġpecialista poģiarnej 

ochrany ï k dispoz²cii, je veŎmi komplikovan® a ļasto aj nemoģn®, najmª ak sa 

maj¼ zos¼ladiŠ na jednej strane tradiļn® n§stroje (vyhl§ġky a normy, ktor® 

vych§dzaj¼ z ¼plne inej vĨchodiskovej situ§cie, akou je terajġ² stav na Slovensku) a 

poģiadavky zahraniļn®ho investora, ktorĨ obdobn® s¼bory budov uģ realizoval 

v zahraniļ² a oļak§va jej realiz§ciu aj u n§s, s moģnosŠami naġej legislat²vy vo 

vzŠahu k poģadovanej technol·gii prev§dzky budov, zatiaŎ na Slovensku vªļġinou 

atypickej, prev§dzky. Preto sa st§le ļastejġie siaha po eur·pskych norm§ch (EN, 

pr²padne STN EN) resp. po norm§ch ISO/TR, napr. [2] - [9] a zaļ²naj¼ sa zav§dzaŠ 

aj do naġej projektovej praxe aj Ņalġie netradiļn® met·dy ako je poļ²taļov® 

modelovanie urļitĨch, vybranĨch, situ§ci² v danej konfigur§cii budov, miestnost² 

a ich kombin§ci². Problematika takĨchto rozsiahlych viac¼ļelovĨch komplexov je 

o to zloģitejġia, ģe s¼ vģdy ojedinel®, s minim§lnou opakovateŎnosŠou, ale 

s vysokou koncentr§ciou os¹b na pomerne malej ploche. Tento stav si priamo pĨta 

inģinierske rieġenia, ģiaŎ nie vģdy s¼ akceptovateŎn® schvaŎuj¼cimi organmi ġt§tnej 

spr§vy. 

 

8. PROTIPOĢIARNA BEZPEĻNOSş BUDOV 

 Protipoģiarna bezpeļnosŠ budovy sa preukazuje projektovou dokument§ciou 

spracovanou pre kaģd¼ urļen¼ budovu a mus² obsahovaŠ najmª: 

a) ļlenenie budovy na poģiarne ¼seky, 

b) urļenie poģiarneho rizika, 

c) urļenie poģiadaviek na stavebn® konġtrukcie budovy, 

d) zabezpeļenie evaku§cie os¹b a zvierat, 

e) urļenie poģiadaviek na ¼nikov® cesty, 
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f) urļenie odstupovĨch vzdialenost², 

g) urļenie poģiarnobezpeļnostnĨch opatren², 

h) urļenie zariaden² na z§sah [1]. 

 

Poģiadavky na preukazovanie bezpeļn®ho rieġenia protipoģiarnej bezpeļnosti 

budovy s¼ v poriadku, horġie je to s ich napŌŔan²m, najmª pri vyġġie spom²nanĨch 

atypickĨch s¼boroch, ale aj atypickĨch (vĨġkovĨch, ploġne rozsiahlych, technologicky 

n§roļnĨch) zloģitĨch samostatnĨch budov§ch. 

Uveden® poģiadavky [1] s¼ re§lne rieġiteŎn® na ¼zem² SR najmª so s¼visiacimi 

normami (STN rady 92 02xx), ktor® vġak ñnest²haj¼ñ sledovaŠ celospoloļenskĨ rozvoj 

stavebn²ctva nielen v Eur·pe ale ani na Slovensku, ale najmenej v ¼rovni, ļo sa tĨka 

atypickĨch druhov budov, ich rozlohy, vĨġky budovy a tĨm samozrejme aj poģiarnej 

vĨġky budovy, ļi uģ smerom hore nad ter®n pr²padne dole, pod ¼roveŔ ter®nu a v 

neposlednom rade aj vĨskytu mnoģstva Ŏud² na pomerne malej ploche. Sledovanie 

z§kladnĨch charakterist²k poģiarov ï teploty v priestore alebo na povrchu stavebnej 

konġtrukcie, sledovanie vĨskytu toxickĨch charakterist²k poģiaru (CO, CO2 a pod.) 

v priestore, zniģovania viditeŎnosti v ļase a v priestore patr² dnes uģ k z§kladnĨm 

inform§ci§m, ktor® je moģn® z²skaŠ za pomoci modelovania poģiaru vo vybranom 

priestore v ļase, so z§kladnĨmi charakteristikami budovy ļi samotn®ho priestoru, ktor® 

s¼ rozhoduj¼ce pre zabezpeļenie najmenej bezpeļnej evaku§cie osadenstva predmetnej 

budovy ako aj stability budovy ako celku (Ŏudovo povedan® ï jazdiŠ sa d§ na Trabante, 

ale aj na Mercedese ï ot§zka je len v stupni bezpeļnosti a ochrany osadenstva budovy). 

 Vyhl§ġka [1], vzhŎadom na svoj charakter ñvġeobecne z§vªzn®ho pr§vneho 

predpisuñ veŎmi obmedzuje moģnosŠ tvoriv®ho pr²stupu ï inģinierskeho pr²stupu ï 

k rieġeniu protipoģiarnej bezpeļnosti zloģitej budovy resp. s¼boru budov. Mnoh® 

obmedzenia uveden® v [1] vych§dzaj¼ v podstate v ¼rovne vedomost², ktor§ uģ zŅaleka 

nedosahuje ¼roveŔ vedomost² s¼ļasnosti ï ļi uģ v poznan² chovania sa samotnĨch 

vlastnost² stavebnĨch konġtrukci² budovy vybavenej poģiarne technickĨmi zariadeniami 

ako s¼ EPS, SHZ ļi ZODaT vo vzŠahu nielen k statickĨm vlastnostiam budovy, ale aj 

k ploġnej ļi podlaģnej veŎkosti ucelenĨch prev§dzok. V neposlednom rade aj 

posudzovanie evaku§cie v podstate zo statickej sch®my do akt²vnej sch®my ï za pomoci 
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ļasovej ļiary je kvalitat²vny rozdiel v sp¹sobe rieġenia evaku§cie os¹b z budov zloģitej 

dispoz²cie ļi stavebno technick®ho rieġenia. 

 V zmysle s¼ļasnej legislat²vy je probl®m ako napom¹ģu pouģit® poģiarne 

technick® zariadenia ï EPS, SHZ ako aj ZODaT napr. na zvªļġenie dovolenej plochy 

poģiarneho ¼seku Smax, resp. zn²ģeniu odstupovĨch vzdialenost² medzi budovami 

(problematika prenosu ï neprenosu poģiaru z jedn®ho poģiarneho ¼seku ï PĐ ï na 

druhĨ poģiarny ¼sek vybavenĨ SHZ je ļiastoļne rieġen® aj v [1] (ģeby prv§ 

lastoviļka?), priļom v naġich predpisoch (STN, vyhl§ġky) je viacero nejasnost², 

nepresnost² a tĨm aj ñzneuģiteŎnĨch ¼dajovñ pri samotnom posudzovan² poģiarneho 

rizika, ļi stanovovan² podmienok bezpeļn®ho rieġenia protipoģiarnej bezpeļnosti 

budovy. 

 Probl®mom je aj urļenie napr. vz§jomnej vzdialenosti dvoch schod²sk v zmysle 

Ä 64 ods. (2) vyhl§ġky MV SR ļ. 94/2004 Z. z. ï uveden§ defin²cia jednoznaļne 

neurļuje presn¼ vz§jomn¼ polohu schod²sk k budove (rozdiel vo vzŠahu k samotnĨm 

rozmerom a tĨm aj celej plochy, smeru orient§cie alebo tvaru schodiskov®ho priestoru 

m¹ģe maŠ odchĨlku aj viac metrov a rozdiel je viac ako najmenej Ñ 10 %!). 

 Taktieģ je probl®mom vyuģ²vanie moģnosti zvªļġovania dovolenej plochy 

poģiarneho ¼seku Smax na dvojn§sobok pri pouģit² SHZ v celom PĐ, ļo sa d§ napr. 

vŅaka ñnepresnostiñ (vedomej?) v STN pomerne sluġne aj ñzneuģiŠñ (napr. navrhn¼Š 

skoro 20 000 m
2
 podzemnej, napr. dnes u nie ojedinelej aj v 4. PP, hromadnej gar§ģe, je 

na zv§ģenie!!!) 

 

9. ZĆVER 

Pri pouģ²van² s¼ļasnĨch n§strojov rieġenia protipoģiarnej bezpeļnosti budov chĨba 

moģnosŠ inģinierskeho pr²stupu samotn®ho ġpecialistu poģiarnej ochrany (ĠPO) napr. 

tak, ako je to u statikov, kde statik berie na seba urļit® ¼nosn® riziko, ļo je upret® n§m 

ġpecialistom poģiarnej ochrany; my mus²me bezpodmieneļne dodrģiavaŠ pr²sluġn® 

vyhl§ġky MV SR, kde s¼ vġak mnoh® poģiadavky urļen® ñnatvrdoñ, bez moģnosti 

nedodrģania ï napr. nahradenia inĨm moģnĨm sp¹sobom rieġenia za dodrģania 

najmenej tej istej ¼rovne bezpeļnosti, samozrejme pri dodrģan² poģadovan®ho stupŔa 
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ochrany osadenstva budovy. Nie vģdy je jasn® ļo je ļomu nadraden® ï napr. poģiadavka 

Ä 47 odst. (1), kedy vĨŠahov§ ġachta umiestnen§ v CHĐC typu ñAñ nemus² tvoriŠ 

samostatnĨ PĐ, ak sp§ja najviac 7 NP a 1 PP a priestor ġachty je oddelenĨ od ¼nikovej 

cesty konġtrukļnĨmi prvkami druhu D1, priļom v zmysle platnĨch ñnepoģiarnych 

noriemñ sa do CHĐC typu ñAñ ï poģiarna vĨġka budovy 
NP

hpv je ¢ 22,5 m a umoģŔuje 

vĨskyt nie 7 NP ale aģ 9 NP ï vyvst§va ot§zka, ļo je nadraden® ï typ CHĐC alebo 

urļenĨ poļet NP v Ŕom, priļom ļ²slo ñ7ñ sa nenach§dza nikde, ani v tabuŎke 4 STN 92 

0201-2/Z1 (tu sa ñvyskytuj¼ñ ļ²sla 3, 8, 16 a viac). Beģn® bytov® domy v uvedenej 

hodnote charakteru CHĐC typu ñAñ obsahuj¼ aģ 9 NP. 
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REAKCIA NA OHEœ SADROVLĆKNITEJ 

A CEMENTOVLĆKNITEJ DOSKY  FERMACELL 

 

REACTION TO FIRE GYPSUM AND CEMENT BOARDS 

FERMACELL 

Iveta MITTEROVĆ, M§rio SITĆR  

 

Abstract 

Building materials and products are the cornerstone of building structures, 

strongly influencing both its fire resistance, flame spread rate, smoke production, etc.  

In this context, it is necessary to devote a considerable attention to the materials and 

products in terms of fire, as one of the factors necessary for the safe design of building 

structures. 

 The paper deals with the assessment and classification of two types of dry 

construction materials ï Fermacell gypsum board and cement board Powerpanel H2O, 

from the reaction to fire. As the test method there was applied the non-combustible test 

according to the standard EN 1182, the evaluation criteria were: an overall increase in 

temperature in the furnace, the total weight loss of the test material and the formation of 

flame burning. The results were compared with the assessment (classification) specified 

by the manufacturer of the materials. 

 

Keywords: reaction to fire, temperature increase, weight loss, flame burning, gypsum 

board, cement board 

 

1. ĐVOD   

Pocit bezpeļia je jednou zo z§kladnĨch potrieb ļloveka, preto medzi z§kladn® 

poģiadavky staviteŎstva patr² aj protipoģiarna bezpeļnosŠ stavebnĨch konġtrukci². 
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SchopnosŠ stavebnej konġtrukcie odol§vaŠ ¼ļinkom poģiaru je vlastnosŠ, od ktorej je 

z§visl§ poģiarna odolnosŠ celej stavby, d¹leģit® je preto poznaŠ vlastnosti zvolen®ho 

stavebn®ho syst®mu, tzn. vlastnost² materi§lov v Ŕom pouģitĨch. 

V s¼ļasnosti, v obdob², kedy sa klad¼ veŎk® n§roky na rĨchlosŠ stavebnĨch pr§c sa st§le 

viac vyuģ²vaj¼ materi§ly tzv. suchej vĨstavby (sadrokart·nov®, sadrovl§knit®, 

cementotrieskov® dosky a pod.), pouģ²van® jednak pri vĨstavbe novĨch, ale aj pri 

rekonġtrukcii starġ²ch budov a bytov. ĠtandardnĨmi a dobre zn§mymi vlastnosŠami 

tĨchto materi§lov je popri rĨchlosti realiz§cie, n²zka hmotnosŠ, suchĨ proces mont§ģe, 

Ŏahk§ opracovateŎnosŠ, nehorŎavosŠ a dobr® akustick® parametre [5]. 

Do akej miery s¼ tieto materi§ly bezpeļn® z protipoģiarneho hŎadiska boli predmetom 

aj n§ġho sk¼mania. Experiment§lnym sk¼ġkam sme preto podrobili dva  materi§ly 

urļen® pre such¼ vĨstavbu, konkr®tne sadrovl§knit® a cementovl§knit® dosky 

Fermacell. 

 

2. MATERIĆL 

Sadrovl§knit§ doska Fermacell 

VĨrobnĨmi surovinami sadrovl§knitej dosky s¼ star® sadrovl§knit® dosky, 

energosadrovec, pr²rodnĨ sadrovec, voda a starĨ papier. Papier sa melie na jemn¼ 

vl§kninu - buniļinu a v hmotnostnom pomere 1:4 sa prid§va do sadry pred vĨrobou 

dosky.  Sadra a papierov® vl§kna  sa zmieġaj¼ a pod vysokĨm tlakom sa lisuj¼ do dos§k. 

JedinĨm odpadovĨm produktom je vodn§ para. Sadrovl§nit® dosky sa vysuġia, 

naimpregnuj¼ prostriedkom odpudzuj¼cim vodu a nareģ¼ sa na poģadovanĨ form§t. 

Energeticky je vĨroba nen§roļn§, nakoŎko pr²prava vstupnĨch surov²n a suġenie 

hotovĨch dos§k sa rob² pri teplote do 200 ÁC. Sadra reaguje s vodou, prenikne dovn¼tra 

a obal² vl§kna, to zaisŠuje vysok¼ pevnosŠ, tvrdosŠ a nehorŎavosŠ materi§lu. 

Homog®nna ġtrukt¼ra dosiek prispieva k tomu, ģe dosky Fermacell s¼ stabiln®, 

zn§ġaj¼ce vysok® mechanick® zaŠaģenie [6].   

ńalġ²mi pozit²vnymi charakteristikami Fermacellu je jeho ekologick§ 

nez§vadnosŠ (neobsahuje ģiadne spojiv§), moģnosŠ jeho pouģitia vo vlhkĨch 

priestoroch (je prieduġnĨ), tieģ protihlukov§ ochrana a moģnosti upevŔovania [6].  

VŅaka svojej vysokej mechanickej odolnosti s¼ vhodn® na pouģitie pre nosn® 

stenov® konġtrukcie na b§ze dreva. V protipoģiarnych konġtrukci§ch nach§dzaj¼ 
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uplatnenie predovġetkĨm ako poģiarne odoln® steny, podhŎady, stropy, strechy, 

ġachtov® steny, obklady stŌpov, nosn²kov, nosnĨch konġtrukci² drevostavieb, oceŎovĨch 

konġtrukci² atŅ. [6]. 

Niektor® fyzik§lne, mechanick® a poģiarnotechnick® vlastnosti sadrovl§knitĨch 

dosiek Fermacell s¼ uveden® v tabuŎke 1, suroviny a vĨrobnĨ postup je zn§zornenĨ na 

obr. 1. 

 
¢ŀōǳƯƪŀ м  CȅȊƛƪłƭƴŜΣ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ ŀ ǇƻȌƛŀǊƴƻǘŜŎƘƴƛŎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ŘƻǎƛŜƪ CŜǊƳŀŎŜƭƭ ώуϐ 
Table 1: Physical, mechanical and fire-fighting properties boards Fermacell [8] 
 

Charakteristick® hodnoty 

objemov§ hmotnosŠ 1150 Ñ 50 kg/m
3
 

s¼ļiniteŎ dif¼zneho odporu [ɛ] 13 

tepeln§ vodivosŠ [ɚR] 0,32 W/mK 

mern§ tepeln§ kapacita [c] 1,1kJ/kgK 

tvrdosŠ (Brinellova sk¼ġka) 30 N/m
3
 

nap¼ļanie po 24 hodin§ch uloģenia vo vode < 2 % 

s¼ļiniteŎ tepelnej rozŠaģnosti 0,001%/K 

rozŠaģnosŠ/zmrġŠovanie pri zmene relat²vnej  vlhkosti o 30 % pri 

20 ÁC 

0,25 mm/m 

ust§len§ vlhkosŠ pri 65 % relat²vnej vlhkosti a 20 ÁC 1,3 % 

trieda reakcie na oheŔ (STN EN 13501-1) A2 

hodnota pH 7-8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
hōǊΦ м  {ŎƘŞƳŀ ǾȇǊƻōƴŞƘƻ ǇǊƻŎŜǎǳ ǎŀŘǊƻǾƭłƪƴƛǘŜƧ Řƻǎƪȅ ώфϐ 
Fig. 1 Scheme of gypsum board manufacturing process [9] 
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Cementovl§knit§ doska ï Powerpanel H2O 

Powerpanel H2O je cementom spojen§ doska z Ŏahk®ho bet·nu so sendviļovou 

ġtrukt¼rou a obojstrannou vĨstuhou pod kryc²mi vrstvami s alkalicky rezistentnou 

sklovl§knitou tkaninou (5 mm x 5 mm). Cemntovl§knit§ doska je cementosivej farby, 

netoxick§, ekologicky nez§vadn§ a nehorŎav§. Je odoln§ voļi vetru a poveternostnĨm 

vplyvom,  pri zmene vlhkosti alebo teploty vykazuje len minim§lne zmeny. Pri malej 

hmotnosti s¼ veŎmi stabiln® a pevn® voļi mechanick®mu nam§haniu.  

Dosky Powerpanel H2O moģno  aplikovaŠ pre odvetr§van® fas§dy s drevenou, 

kovovou alebo aj  hlin²kovou nosnou konġtrukciou, podkladom m¹ģu byŠ nosn® 

materi§ly,  napr. drevo alebo bet·n. Tieģ sa m¹ģe pouģ²vaŠ napr. v dom§cej k¼peŎni, v 

sanit§rnych priestoroch a pod. [7]. 

 

 

3. TESTOVACIA METčDA 
 

Experiment  bol vykonanĨ podŎa sk¼ġobn®ho postupu stanoven®ho v  STN EN 

1182 ï sk¼ġka nehorŎavosti [1]. Pomocou tejto sk¼ġky sa urļuj¼ vĨrobky, ktor® 

neprispievaj¼ alebo vĨznamne neprispievaj¼ k poģiaru bez ohŎadu na ich koneļn® 

pouģ²vanie. Sk¼ġka sa pouģ²va pri triedach A1, A2, A1fl, A2fl, A1L, A2L. Zariadenie je 

zn§zornen® na obr. 2a.  

 

Sk¼ġobnĨm zariaden²m je  pec v tvare valca, ktorej hlavnou ļasŠou je 

ģiaruvzdorn§ r¼ra ovinut§ vyhrievacou cievkou a je uzavret§ v izolaļnom obale. Na 

spodku pece je namontovanĨ kuģeŎovitĨ stabiliz§tor pr¼denia vzduchu a na vrchu clona 

proti pr¼diacemu vzduchu. Teplota je sn²man§ pecnĨm termoļl§nkom a termoļl§nkami 

sk¼ġobn®ho telesa. Pec je inġtalovan§ na stojane a je vybaven§ drģiakom vzorky (viŅ 

obr. 2b) a zariaden²m na zas¼vanie drģiaka vzorky do stredu r¼ry pece. 

 

 

 

 

 

 



AAddvvaanncceess  iinn  FFiirree  &&  SSaaffeettyy  EEnnggiinneeeerriinngg  22001122  

 

 148 

 

 

 

 

 

 

 

hōǊΦ н {ƪǵǑƻōƴŞ ȊŀǊƛŀŘŜƴƛŜ {¢b 9b ммун όŦƻǘƻ ŀǳǘƻǊŀύ 

a) fotografia ȊŀǊƛŀŘŜƴƛŀΣ ōύ ŘǊȌƛŀƪ ǾȊƻǊƪȅ ȊŀǊƛŀŘŜƴƛŀ 
 

Fig. 2 Test equipment BS EN 1182 (author's photo) 
a) a photograph facility, b) the sample holder device 

 

 

Sk¼ġobnĨ postup 

  

Pripraven§ a kondicionovan§ vzorka valcovit®ho tvaru s priemerom 45 mm a vĨġkou 50 

mm  sa vloģ² do nosiļa vzorky zavesen®ho na jeho drģiaku. Nosiļ vzorky sa umiestni do 

pece do definovanej polohy. Okamģite po vloģen² vzorky do pece sa zapne ļasomern® 

zariadenie. Sk¼ġka sa vykon§va poļas 30 min¼t, pri teplote 750 ÁC. Priebeģne sa 

zaznamen§vaj¼ teploty v bl²zkosti vn¼torn®ho povrchu pece, na povrchu sk¼ġobn®ho 

telesa a v jeho strede. Vizu§lne sa zisŠuje pr²padnĨ vznik plameŔov®ho horenia, s 

vykonan²m ļasov®ho z§znamu jeho trvania, so z§znamom teplotnĨch zmien. Pri tomto 

teste sa za trval® plameŔov® horenie sa povaģuje tak®, ktor® trv§ minim§lne 5 s.  

 

Vyjadrenie vĨsledkov 

 

Đbytok na hmotnosti: vypoļ²ta a zaznamen§ sa ¼bytok na hmotnosti pre kaģd¼ 

testovan¼ vzorku a vyjadr² sa ako percento z p¹vodnej hmotnosti vzorky. 

PlameŔov® horenie: vypoļ²ta a zaznamen§ sa celkovĨ ļas trval®ho plameŔov®ho 

horenia v sekund§ch pre kaģd¼ testovan¼ vzorku. 

ZvĨġenie teploty (zaznamenan® termoļl§nkom):  ȹT = Tm - T f  (ÁC)         

kde:  

Tm  maxim§lna teplota termoļl§nku v peci kdekoŎvek v priebehu cel®ho trvania      

sk¼ġky,  

a b 
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Tf koneļn§ teplota termoļl§nku v peci, ktor§ je priemernou teplotou v priebehu 

poslednej 1 min¼ty trvania sk¼ġky. 

 

Pre klasifik§ciu stavebn®ho vĨrobku a jeho zatriedenie sl¼ģia medzn® hodnoty 

nameranĨch veliļ²n, ktorĨmi s¼: 

teplotnĨ n§rast v peci   max. 30 ÁC ï  pre triedu reakcie na oheŔ A1 

     max. 50 ÁC ï  pre triedu reakcie na oheŔ A2 

plamenn® horenie   nesmie nastaŠ ï  pre triedu reakcie na oheŔ A1 

     max. 20 s ï  pre triedu reakcie na oheŔ A2 

celkovĨ hmotnostnĨ ¼bytok  max. 50 % ï  pre triedu reakcie na oheŔ A1, A2  

 

 

4. VħSLEDKY 

 

PodŎa STN EN 13501-1+A1 [4], hlavnĨmi hodnotiacimi krit®riami pri sk¼ġke 

nehorŎavosti je æT ï n§rast teploty v peci, æm ï ¼bytok hmotnosti testovanĨch 

materi§lov a vĨrobkov a tf ï horenie plameŔom. PodŎa uvedenĨch krit®ri² boli 

vyhodnocovan® aj nami testovan® materi§ly: sadrovl§knit§ doska (oznaļenie A) 

a cementovl§knit§ doska (oznaļenie B), priļom z obidvoch materi§lov s¼ hodnoten® tri 

sk¼ġobn® vzorky. VĨsledky hodnotenia s¼ prezentovan® tabuŎkovou a grafickou 

formou. 

Vyhodnotenie sadrovl§knitej dosky Fermacell 

VĨsledky hodnotenia dokumentuje tabuŎka 2 a obr§zok 3. 

 
¢ŀōǳƯƪŀ н błǊŀǎǘ ǘŜǇƭƻǘȅ Ǿ peci a ǵōȅǘƻƪ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ ǎŀŘǊƻǾƭłƪƴƛǘŜƧ Řƻǎƪȅ CŜǊƳŀŎŜƭƭ 
Table 2 Increase the oven temperature and weight loss of gypsum board Fermacell 
 

Vzorka 

N§rast teploty v peci (ÁC) Đbytok hmotnosti (%) Plamenn® 

horenie 

(s) Tm  (ÁC) Tf  (ÁC) ȹT (ÁC) m1 (g) m2 (g) æm (%) 

A1 799,00 766,15 32,85 84,87 58,99 30,49 ï 

A2 804,40 770,53 33,47 86,70 60,28 30,47 ï 

A3 785,00 748,61 36,39 90,60 63,80 29,58 ï 

  34,24  30,18  
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hōǊΦ о DǊŀŦƛŎƪŞ ȊƴłȊƻǊƴŜƴƛŜ ǇǊƛŜōŜƘǳ ǘŜǇƭƻǘȅ ƳŜǊŀƴŜƧ ǘŜǊƳƻőƭłƴƪƻƳ Ǿ ǇŜŎƛ 

ǇǊƛ ǘŜǎǘŜ ǾȊƻǊƛŜƪ ǎŀŘǊƻǾƭłƪƴƛǘŜƧ Řƻǎƪȅ 
Fig. 3 Graphical representation of temperature measured by a thermocouple in the furnace 

in the test samples gypsum board 

 

 

Vyhodnotenie cementovl§knitej dosky Powerpanel H2O 

VĨsledky hodnotenia dokumentuje tabuŎka 3 a obr§zok 4. 

¢ŀōǳƯƪŀ о błǊŀǎǘ ǘŜǇƭƻǘȅ Ǿ peci a ǵōȅǘƻƪ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ ŎŜƳŜƴǘƻǾƭłƪƴƛǘŜƧ Řƻǎƪȅ tƻǿŜǊǇŀƴŜƭ I2O 
Table 3 Increase the oven temperature and weight loss cement board Powerpanel H2O 
 

Vzorka 

N§rast teploty v peci (ÁC) Đbytok hmotnosti (%) Plamenn® 

horenie 

(s) Tm  (ÁC) Tf  (ÁC) ȹT (ÁC) m1 (g) m2 (g) æm (%) 

B1 
775,90 769,08 6,82 67,86 59,55 

12,25 ï 

B2 
777,90 770,00 7,90 74,44 65 ,26 

12,33 ï 

B3 
762,70 756,00 6,70 68,53 60,21 

12,14 ï 

  7,14  12,24  
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hōǊΦ п DǊŀŦƛŎƪŞ ȊƴłȊƻǊƴŜƴƛŜ ǇǊƛŜōŜƘǳ ǘŜǇƭƻǘȅ ƳŜǊŀƴŜƧ ǘŜǊƳƻőƭłƴƪƻƳ Ǿ ǇŜŎƛ 

ǇǊƛ ǘŜǎǘŜ ǾȊƻǊƛŜƪ ŎŜƳŜƴǘƻǾƭłƪƴƛǘŜƧ Řƻǎƪȅ 
FIG. 4 Graphical representation of temperature measured by a thermocouple in the furnace 

in the test samples cement board 

 

Vz§jomn® porovnanie vĨsledkov  

Na obr§zku 5 je zobrazen® vz§jomn® porovnanie priebehu priemernĨch tepl¹t 

pecn®ho termoļl§nku sadrovl§knitej a cementovl§knitej dosky. Porovnanie priemernĨch 

hodn¹t nameranĨch veliļ²n oboch testovanĨch materi§lov s medznĨmi hodnotami podŎa 

STN EN 13 501-1 + A1 je zn§zornen® v tabuŎke 4. 

 

hōǊΦ р DǊŀŦƛŎƪŞ ǇƻǊƻǾƴŀƴƛŜ ǇǊƛŜōŜƘǳ ǇǊƛŜƳŜǊƴȇŎƘ ǘŜǇƭƾǘ ǘŜǊƳƻőƭłƴƪǳ Ǿ ǇŜŎƛ 

ƻōƻŎƘ ǘŜǎǘƻǾŀƴȇŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾ 
 

Fig. 5 Graphical comparison of average temperatures over the thermocouple in the furnace 
both tested materials 
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¢ŀōǳƯƪŀ п tƻǊƻǾƴŀƴƛŜ ǇǊƛŜƳŜǊƴȇŎƘ ƘƻŘƴƾǘ ƴŀƳŜǊŀƴȇŎƘ ǾŜƭƛőƝƴ ǘŜǎǘƻǾŀƴȇŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾ ǎ ƳŜŘȊƴȇƳƛ 
ƘƻŘƴƻǘŀƳƛ ǇƻŘƯŀ {¢b 9b мо 501-1 + A1 
Table 4 Comparison of mean values of measured quantities of test materials with the limit values 
according to EN 13501-1 + A1 
 

hodnotiace 

krit®ri§ 

medzn® 

hodnoty 

podŎa 

STN EN 

13501-

1+A1 

sadrovl§knit§ 

doska 

cementovl§knit§ 

doska 

klasifik§cia 

A1 A2 
sadrovl§knit§ 

doska 

cementovl§k. 

doska 

ȹT (ÁC) Ò 

30 
Ò 50 34 7 

A2 A1 ȹ m (%) Ò 

50 
Ò 50 30 12 

tf (s) 0 20 0 0 

 

5. DISKUSIA A ZĆVER 

CieŎom naġej pr§ce bolo experiment§lne overiŠ a porovnaŠ reakciu na oheŔ 

dvoch druhov materi§lov ï sadrovl§knitej a cementovl§knitej dosky a to 

prostredn²ctvom sk¼ġky nehorŎavosti podŎa STN EN 1182. 

Z vĨsledkov prezentovanĨch v tabuŎk§ch 2,3 a 4 ako aj na obr§zkoch 3,4 a 5, 

kde s¼ uveden® materi§ly hodnoten® z hŎadiska n§rastu teploty v peci (æT), ¼bytku 

hmotnosti (æm) a plamenn®ho horenia (tf) moģno konġtatovaŠ, ģe pri porovnan² 

priemernĨch hodn¹t æT a æm, lepġie vĨsledky zaznamenali vzorky cementovl§knitej 

dosky, nakoŎko priemern§ hodnota n§rastu teploty v peci  bola o 27 ÁC niģġia oproti 

priemernej hodnote teploty v peci vzoriek sadrovl§knitej dosky a tieģ priemern§ 

hodnota ¼bytku hmotnosti cementovl§knitej dosky bola o 18 % niģġia v porovnan² so 

sadrovl§knitou doskou. Tieto vĨraznejġie rozdiely si vysvetŎujeme v s¼vislosti so 

zloģen²m jednotlivĨch materi§lov. Sadrovl§knit§ doska je zloģen§ z papiera, vody 

a sadry. T§ obsahuje veŎk® mnoģstvo kryġtalicky viazanej vody, ktor§ sa pri vyġġ²ch 

teplot§ch odparuje, ļo mohlo sp¹sobiŠ zn²ģenie hmotnosti. Ļo sa tĨka hodnotenia 

testovanĨch materi§lov z hŎadiska plameŔov®ho horenia, ani pri jednom materi§li 

nebolo pozorovan®.  
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Ak porovn§me nami dosiahnut® vĨsledky meranĨch veliļ²n (æT, æm a tf) 

s medznĨmi hodnotami tĨchto veliļ²n podŎa STN EN 13 501-1+A1 (viŅ tabuŎka 4), 

m¹ģeme konġtatovaŠ, ģe sadrovl§knit§ doska Fermacell pri sk¼ġke nehorŎavosti splnila 

krit®ri§ pre klasifik§ciu do triedy reakcie na oheŔ A2 a cementovl§knit§ doska 

Powerpanel H2O splnila krit®ri§ pre klasifik§ciu do triedy reakcie na oheŔ A1.  

Naġe experiment§lne pr§ce, vykonan® za ¼ļelom ohodnotenia sadrovl§knitej 

a cementovl§knitej dosky z hŎadiska reakcie na oheŔ sk¼ġkou nehorŎavosti, tak vlastne 

potvrdili  zhodu s klasifik§ciou, ktor¼ uv§dza vĨrobca tĨchto materi§lov. Samozrejme, 

aby mohli z²skaŠ uveden® materi§ly t¼to klasifik§ciu, musia podŎa STN EN 13 501-

1+A1 okrem sk¼ġky nehorŎavosti  vyhovieŠ eġte aj testu podŎa STN EN 1716 [2]  (pri 

triede A1) a testu podŎa STN EN 13823 [3] (pri  triede A2). 

 

 

ZOZNAM BIBLIOGRAFICKħCH ODKAZOV 

[1] STN EN 1182: 2010 Sk¼ġky reakcie stavebnĨch vĨrobkov na oheŔ. Sk¼ġka 

nehorŎavosti. 

[2] STN EN 1716: 2010 Sk¼ġky reakcie stavebnĨch vĨrobkov na oheŔ. Stanovenie 

spaln®ho tepla. 

[3] STN EN 13823: 2011 Sk¼ġky reakcie stavebnĨch vĨrobkov na oheŔ. Stavebn® 

vĨrobky 

okrem podlahovĨch kryt²n vystaven® p¹sobeniu osamelo horiaceho predmetu (tzv. SBI 

test). 

[4] STN EN 13 501-1+A1: 2010 Klasifik§cia poģiarnych charakterist²k stavebnĨch 

vĨrobkov   a prvkov stavieb. ĻasŠ 1: Klasifik§cia vyuģ²vaj¼ca ¼daje zo sk¼ġok reakcie 

na oheŔ. 

[5] http://www.asb.sk/nazory/anketa-sucha-vystavba-sa-chysta-do-exterieru-4561.html 

[6] http://www.fermacell.cz/cz/content/sadrovlaknite-desky-fermacell.php 

[7] http://www.fermacell.sk/sk/content/fermacell-powerpanel-h2o.php 

[8] http://www.fermacell.sk/sk/content/stavebne-a-fyzikalne-vlastnosti.php 

[9] http://www.fermacell.sk/sk/content/suroviny-a-sposob-vyroby.php  

 

 

 

Adresa autora  

Ing. Iveta Mitterov§, PhD. 

Katedra protipoģiarnej ochrany 

Drev§rska fakulta Technickej univerzity vo Zvolene 

T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen 

e-mail: mitterova@tuzvo.sk 

http://www.asb.sk/nazory/anketa-sucha-vystavba-sa-chysta-do-exterieru-4561.html
http://www.fermacell.cz/cz/content/sadrovlaknite-desky-fermacell.php
http://www.fermacell.sk/sk/content/fermacell-powerpanel-h2o.php
http://www.fermacell.sk/sk/content/stavebne-a-fyzikalne-vlastnosti.php%20tabuľka
http://www.fermacell.sk/sk/content/suroviny-a-sposob-vyroby.php
mailto:mitterova@tuzvo.sk


AAddvvaanncceess  iinn  FFiirree  &&  SSaaffeettyy  EEnnggiinneeeerriinngg  22001122  

 

 154 

 

Pozvan§ predn§ġka 

 

 

IMPLEMENTĆCIA PROGRAMU BBS AKO NĆSTROJA 

NA ZVħĠENIE ĐROVNE BEZPEĻNOSTI A OCHRANY 

ZDRAVIA PRI PRĆCI 

 

IMPLEMENTATION OF THE BBS AS A TOOL TO 

IMPROVE THE SAFETY AND OCCUPATIONAL HEALTH 

Anna NAGYOVA, Zuzana  KOTIANOVĆ 

 

Abstract 

This article represents a reflection and comparison of the efficiency and 

functionality of standard OSHA systems and it describes the approach commonly 

applied in this area. The increase of the safety level depends on multiple factors. The 

legislative support, management awareness, staff's knowledge levels, and not least, the 

willingness and competencies of the organization's employees represent indicators 

significantly affecting the successful implementation of new approaches.  

The creation of the environment where the occupational health and safety becomes 

matter-of-course is emphasized by mutual relationships between management and 

employees. Therefore, stress should be laid not only on proper motivation but mainly on 

mutual communication. The functionality of numerous implemented management 

systems fails due to the underestimation of the quality and quantity of information 

crucial for the identification of dangers and threats. The BBS program provides for the 

efficient monitoring of dangerous activities for each profession. However, like other 

approaches, if misinterpreted, this approach shall become a burden without any effects 

increasing the level of safety at work.  

This article represents a reflection and comparison of the efficiency and functionality of 

standard OSHA systems and it describes the approach commonly applied in this area. 
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ĂCieŎom implement§cie BBS je zvĨġiŠ spr§vanie zaloģen® na bezpeļnosti a zn²ģiŠ ¼razy 

prostredn²ctvom vhodne zvolenej motiv§cie.ñ 

 

Keywords: program, safe behavior, implementation 

 

1. ĐVOD   

Podstata ¼speġn®ho manaģ®rstva bezpeļnosti a ochrany zdravia pri pr§ci (BOZP) 

spoļ²va v konan² a komunik§cii vedenia v s¼vislosti so sp¹sobom, ako pracovn²ci na 

vġetkĨch ¼rovniach ch§pu a Ăc²tiañ vysok® ġtandardy a oļak§vania svojich 

nadriadenĨch a ļi akceptuj¼ ich z§vªzok ako pevnĨ a nefalġovanĨ. Ak si zamestnanci 

myslia, ģe vedenie demonġtruje svoj z§vªzok k bezpeļnosti iba preto, lebo je to 

politicky korektn®, avġak v skutoļnosti s¼ ich rozhodnutia ovplyvnen® iba vĨrobou 

alebo n§kladmi, potom bud¼ dan¼ demonġtr§ciu pokladaŠ za nieļo, ļo ich obmedzuje, a 

bud¼ cynick² voļi bezpeļnostnĨm iniciat²vam firmy. Okrem povinnĨch legislat²vnych 

poģiadaviek, organiz§cie ļasto kr§t siahaj¼ po implement§cii programov, ktor® by im 

pomohli pri prevencii voļi vzniku neģiaducich udalosti. Program bezpeļnosŠ zaloģen§ 

na spr§van² angl. Behavior Based Safety (BBS) sa orientuje na ļloveka a jeho spr§vanie 

ako z§kladnej pr²ļiny vzniku neģiaducej udalosti pri funguj¼com syst®me manaģ®rstva 

BOZP. CieŎom tohto programu je zvĨġiŠ ¼roveŔ bezpeļnosti a zamedziŠ vzniku 

pracovnĨch ¼razov tĨm, ģe pomocou pozit²vneho ovplyvŔovania sa zabr§ni 

nebezpeļn®mu konaniu.  Preto by tento program mal byŠ ch§panĨ ako Ăpridan§ 

hodnota manaģ®rskeho syst®muñ, priļom bezpeļnosŠ zaloģen§ na spr§van²: 

¶ je excelentnĨ n§stroj zbieranie ¼dajov o kvalite manaģ®rstva BOZP, 

¶ je syst®m nekompromisnej zodpovednosti, 

¶ ak je vhodne zaveden§, smeruje k vytvoreniu ozajstnej proakt²vnej kult¼ry 

BOZP, v ktorej je prevencia str§t (vr§tane ¼razov) najd¹leģitejġou hodnotou. 

¶ je pojmovo Ŏahko pochopiteŎn§, ale Šaģko sa zav§dza a udrģiava. 
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2. ōUDSK£ CHYBY AKO JEDEN ZO ZDROJOV VZNIKU 

NEĢIADUCEJ UDALOSTI  

Impulzom, preļo sa organiz§cie snaģia zav§dzaŠ tento program je niekoŎko.  

CieŎ ale ost§va st§le jeden. Ochr§niŠ zamestnancov a zn²ģiŠ ich ¼razovosŠ 

prostredn²ctvom programu zaloģen®ho na troch z§kladnĨch pilieroch: 

1. zapojenia vġetkĨch zamestnancov, 

2. vhodne zvolenej motiv§cie, 

3. dodrģiavania Ăbezpeļn®ho spr§vania sañ. 

 

Dodrģiavanie tĨchto pilierov m§ jedn®ho spoloļn®ho menovateŎa, ktorĨm je ŎudskĨ 

potenci§l a jeho spoŎahlivosŠ uplatŔovaŠ z§sady stanoven® v programe. SpoŎahlivosŠ 

zamestnancov pri zohŎadnen² je obvykle definovan§ ako pravdepodobnosŠ, ģe ļlovek 

bude spr§vne vykon§vaŠ urļit¼ poģadovan¼ ļinnosŠ, poļas stanovenej doby bez konania 

akĨchkoŎvek vedŎajġ²ch aktiv²t, ktor® by mohli ovplyvniŠ spoŎahlivosŠ cel®ho syst®mu. 

V praxi je kvantitat²vne vyjadrenie spoŎahlivosti ļloveka, okrem odhadu 

pravdepodobnosti zlyhania  (Human Error Probability ï HEP), moģn® vyjadriŠ aj ako 

ukazovateŎ intenzity ŎudskĨch chĨb na jeden mili·n vykonanĨch oper§ci², tzv. Basic 

Error Rates (BER) ï Tab.1. 

¢ŀōΦм tǊƝƪƭŀŘȅ ǾȅƧŀŘǊŜƴƛŀ ƛƴǘŜƴȊƛǘȅ ŀ ǇǊŀǾŘŜǇƻŘƻōƴƻǎǘƛ ƯǳŘǎƪŜƧ ŎƘȅōȅ 

Table 1 Examples of expression intensity and the likelihood of human error  

Typ Ŏudskej chyby BER HEP 

Nesr§vne pochopenie pracovnej inġtrukcie 64500 6,45.10
-2 

Nespr§vna mont§ģ kr¼ģkov 66700 6,67.10
-2 

Zl® nastavenie mechanick®ho spojenia  16700 1,67.10
-2 

Nedostatoļne utiahnut® ventily na potrub² 104 1,04.10
-4 

Nedostatoļne dotiahnut® matice a skrutky  500 5,0.10
-4 

Nekvalitne vyroben® ventily a klapky (nespr§vne rozmery) 2083 2,083.10
-3 

Zabudnut® s¼ļiastky v spojoch 1000 1,0.10
-3 
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ĐroveŔ spoŎahlivosti ļloveka v pracovnom prostred² z§vis² od troch z§kladnĨch 

faktorov: 

- fyzickĨch vlastnost², 

- psychickĨch danost² a  

- vedomostnej ¼rovni. 

 

Obecne je moģn® definovaŠ z§vislosŠ medzi spoŎahlivosŠou ļloveka a prvkami, ktor® ju 

ovplyvŔuj¼ nasledovne: 

- vn¼torn® vplyvy, 

- vonkajġie vplyvy, resp. vplyvy prostredia, 

- stres. 

 

Vn¼torn® vplyvy ï predstavuj¼ z§kladn® charakteristick® individu§lne danosti, patri 

sem napr.: 

- Motiv§cia ï chce ļlovek vykon§vaŠ ¼lohu spr§vne? 

- Psychick§ schopnosŠ ï vykon§vaŠ dan¼ ļinnosŠ. 

- Ment§lna schopnosŠ ï z§kladn® inteligenļn® predpoklady pre dan¼ pr§cu.  

- Temperament ï ako dlho je schopnĨ ļlovek zotrvaŠ pokojnĨ pri p¹soben² 

stresu pri vykon§van² danej ļinnosti. 

- Koncentr§cia ï schopnosŠ ļloveka vyl¼ļiŠ in® p¹sobenia pri vykon§van² 

poģadovanej ļinnosti. 

- RĨchlosŠ reakcie ï s akou je schopnĨ ļlovek reagovaŠ pri ohrozen² alebo 

hav§ri². 

- Vedomosti ï je ich ¼roveŔ dostatoļn§ pre vĨkon danej ļinnosti? 

 

Vonkajġie vplyvy ï predstavuj¼ s¼bor vplyvov prostredia, v ktorom pracovn²k 

vykon§va dan¼ ļinnosŠ. Patria sem fyzik§lne, organizaļn® a osobn® faktory. Priļom 

fyzik§lne sa tĨkaj¼ najmª kvality pracovn®ho prostredia, t.j. teploty, vlhkosŠ, hluk, 

denn§/ noļn§ zmena, chemick§ expoz²cia vibr§cie a pod.  



AAddvvaanncceess  iinn  FFiirree  &&  SSaaffeettyy  EEnnggiinneeeerriinngg  22001122  

 

 158 

 

Chyba ļloveka sa tieģ definuje ako nesplnenie stanovenej ¼lohy (alebo vykonanie 

zak§zanej ļinnosti), ktor® m¹ģe  byŠ pr²ļinou poruchy zariadenia alebo naruġenia 

norm§lneho chodu pl§novanĨch oper§ci². 

Stres patr² v s¼ļasnosti medzi najviac rozpracov§van® zaŠaģenia. Je vn²manĨ ako 

pozit²vny ale aj negat²vny aspekt vo vzŠahu k poģadovan®mu vĨkonu ļloveka. Jedn§ sa 

napr. o fyziologick® a psychologick® stresory ï strach, monot·nnosŠ pr§ce, preŠaģenie a 

pod. 

 

 

 

 

3. FILOZOFIA PROGRAMU BBS  
 

Program bezpeļnosŠ zaloģen§ na spr§van² angl. Behavior Based Safety (BBS) sa 

orientuje na ļloveka a jeho spr§vanie ako z§kladnej pr²ļiny vzniku neģiad¼cej udalosti 

pri funguj¼com syst®me manaģ®rstva BOZP. CieŎom tohto programu je zvĨġiŠ ¼roveŔ 

bezpeļnosti a zamedziŠ vzniku pracovnĨch ¼razov tĨm, ģe pomocou pozit²vneho 

ovplyvŔovania sa zabr§ni nebezpeļn®mu konaniu.  Preto by tento program mal byŠ 

ch§panĨ ako Ăpridan§ hodnota manaģ®rskeho syst®muñ.  

BezpeļnosŠ zaloģen§ na spr§van² je kombin§cia 3 merateŎnĨch faktorov: 

1. ļlovek, 

2. prostredie, 

3. spr§vanie. 

 

Iba keŅ tieto 3 faktory s¼ kombinovan® na pracovnom mieste, m¹ģu byŠ nehody na 

pracovisku eliminovan®.  

Tento program m§ svoju z§kladn¼ l²niu krokov implement§cie (obr. 1), ale t§ nesmie 

byŠ ch§pan§ ako z§vªzn§. Aby mohol program plniŠ svoj ¼ļel, je potrebn® 

prisp¹sobovaŠ program podmienkam podniku, v ktorom sa zav§dza. 

Postup zav§dzania je rozdelenĨ do 4 z§kladnĨch ļast²: 

¶ kŎ¼ļov® koncepty bezpeļnostn®ho spr§vania ï prijatie filozofie, dobrĨ stav 

syst®mu manaģ®rstva BOZP a pozorovanie spr§vania, 

¶ zhodnotenie kult¼rnej zrelosti a zhody s legislat²vnymi poģiadavkami, 
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¶ posilnenie pripravenosti ï checklist na zistenie slabĨch miest, 

¶ implement§cia programu BBS do organiz§cie ï podpora a rokovanie 

manaģmentu, urļenie pozorovateŎov, ġkolenie bezpeļn®ho spr§vania, 

identifik§cia nebezpeļn®ho spr§vania, pozorovanie a spªtn§ vªzba, ciele 

zlepġenia spr§vania, hodnotenie vĨkonu. 

 

ZAVĆDZANIE

KŌ¼ļov® 

koncepty BS

Prehodnotenie 

kult¼rnej zrelosti 

Checklist na 

zistenie slabĨch 

miest

Implement§cia 

BBS
Pr²prava BBS

Pozorovanie 

zamestnancov

Hodnotenie 

pozorovan²

Đprava 

prostredia,

zariadenia alebo 

syst®mu

Neust§le 

zlepġovanie

PROCES POZOROVANIA A SP TNEJ V ZBY

Stanovenie 

ŎudskĨch 

zdrojov

 

hōǊΦ м tƻǎǘǳǇ ȊŀǾłŘȊŀƴƛŀ ǇǊƻƎǊŀƳǳ ..{ 

Fig. 1 Procedure for the deployment of BBS 

 

Tento program je zaloģenĨ na zap§jan² a vzdel§van² vġetkĨch zamestnancov, 

pretoģe bezpeļnosŠ je osobnou zodpovednosŠou kaģd®ho jednotlivca. Ide o zmenu 

nebezpeļn®ho spr§vania na bezpeļn® bez odchĨlenia pozornosti od analyzovania preļo 

sa Ŏudia spr§vaj¼ nebezpeļne. Preto zahŘŔa prevent²vne opatrenia proti vzniku 

incidentov a ¼razov. Snaģ² sa pomenovaŠ koreŔov® pr²ļiny nebezpeļn®ho spr§vania, 

odstr§niŠ zisten® ohrozenia, a ak to nie je moģn®, ¼ļinne pred nimi chr§niŠ.  
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4. FĆZY IMPLEMENTĆCIE PROGRAMU BBS 

Pr²prava BBS 

V prvotnej f§ze je nutn® identifikovaŠ ciele a stanoviŠ ļasovĨ harmonogram celej 

pr²pravy implement§cie. PrvĨ krok pl§novania je urļenie pracovnej skupiny, ktor§ bude 

zodpovedaŠ za implement§ciu BBS. Pri definovan² ļasov®ho harmonogramu 

implement§cie BBS sa mus² vĨch§dzaŠ z analĨzy s¼ļasn®ho stavu z pohŎadu kult¼ry 

bezpeļnosti. Pr§ve vysledok z tejto analĨzy vĨznamnĨm sp¹sobom ovplyvŔuje ļasovĨ 

rozsah implement§cie. Podstatou BBS je pozorovanie zamestnancov a identifikovanie 

nebezpeļnĨch ļinnost². Aby bolo toto pozorovanie objekt²vne a malo svoju pridan¼ 

hodnotu, musia byŠ urļen®: 

¶ pracovnĨ t²m pozorovateŎov, 

¶ poļet pozorovateŎov, 

¶ kompetencie pozorovateŎov (k·dex), 

¶ kontroln® listy na pozorovanie (check listy), 

¶ program (frekvencia a miesto) pozorovan². 

Pozorovanie zamestnancov 

HlavnĨm cieŎom pozorovania je s¼strediŠ sa na spr§vanie, ktor® zvyġuje riziko vzniku 

negat²vneho javu. M§ pom¹cŠ zamestnancom, aby mysleli bezpeļne, aby ich konanie 

bolo vģdy v s¼lade s bezpeļnĨmi postupmi. Nab§da ich prij²maŠ osobn¼ zodpovednosŠ 

za svoje konanie, ktorĨm m¹ģu ovplyvniŠ svoju bezpeļnosŠ, ale aj svojich 

spolupracovn²kov. V organiz§ci§ch m¹ģe pozorovaniu predch§dzaŠ aj vytvorenie 

zoznamu nebezpeļnĨch spr§van² a pr²ļin ich vzniku. Ten vych§dza z pr²kladov 

nebezpeļn®ho spr§vania, vytvoren®ho na z§klade inform§ci² z²skanĨch zo spr§v o 

nehodovosti, pohovoroch a pozorovaniach. Na z§klade tĨchto ¼dajov sa m¹ģe ako 

pom¹cka vytvoriŠ zoznam, resp. algoritmus bezpeļn®ho spr§vania. Ten by sa mal staŠ 

s¼ļasŠou pracovn®ho postupu. Vġetky odchĨlky v spr§vani zamestnanca poļas vĨkonu 

pracovnej ļinnosti pozorovateŎ pos¼di z hŎadiska bezpeļnosti a v pr²pade, ģe spr§vanie 

pos¼di za nebezpeļn®, urob² z§znam do kontroln®ho listu (checklistu).  
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Implement§cia BBS si vyģaduje zmenu predovġetkĨm v myslen² zamestnancov, 

schopnosŠ presvedļiŠ ich, ģe je to novĨ n§stroj, ktorĨ nie je orientovanĨ na zvĨġenie 

pracovnej vĨkonnosti ale o n§stroj, ktorĨ m§ zaruļiŠ orient§ciu na bezpeļn® 

spr§vanie predch§dzaj¼ce zraneniam. 

 

Hodnotenie pozorovan² 

Kaģd® identifikovan® nebezpeļn® spr§vanie mus² pozorovateŎ konzultovaŠ s 

pozorovanĨm zamestnancom prekonzultovaŠ. Zamestnanec mus² dostaŠ priestor na to, 

aby vysvetlil svoje (nebezpeļn®) spr§vanie. PozorovateŎ konzult§ciou z²skava okamģit¼ 

spªtn¼ vªzbu a m¹ģe tak Ŏahġie identifikovaŠ pr²ļiny nebezpeļn®ho spr§vania 

zamestnanca. Spªtn§ vªzba by mala byŠ postaven§ na pozit²vnej motiv§cii (napr. 

pochvala udelen§ verejne), ktor§ by zamestnancov viedla k dodrģiavaniu pravidiel 

bezpeļn®ho spr§vania. 

Hodnotenie pozorovania je porovn§vanie spr§vania sa zamestnanca pri vĨkone svojich 

pracovnĨch ļinnosti s tĨm, ako sa oļak§va, ģe bude pr§cu vykon§vaŠ. VeŎmi d¹leģit¼ 

¼lohu v tomto pr²pade zohr§vaj¼ pracovn® postupy, ļi inġtrukcie. Ak nie s¼ vhodne 

spracovan®, sam® m¹ģu nav§dzaŠ k nebezpeļn®mu spr§vaniu zamestnanca. Jedno 

pozorovanie = ģiadne pozorovanie. Opakovan® pozorovania prin§ġaj¼ skutoļnĨ obraz o 

¼rovni bezpeļnosti (spr§van² zamestnancov) na pracovisku. Opakovan® pozorovania 

r¹znymi pozorovateŎmi maj¼ svoj vĨznam aj z pohŎadu vyl¼ļenia subjekt²vnosŠ a 

zaujatosti pozorovateŎov voļi zamestnancom. Sumarizovanie vĨsledkov z pozorovan² je 

vstupom do neust§leho zlepġovania definovan²m n§pravnĨch a prevent²vnych opatren².  

Neust§le zlepġovanie 

Na z§klade spªtnej vªzby, ktor§ bezprostredne po pozorovan²  nastane medzi 

pozorovateŎom a zamestnancom m¹ģe byŠ Ŏahko identifikovanĨ probl®m ï pr²ļina 

odhalen®ho nebezpeļn®ho spr§vania sa zamestnanca. Je st§le na zv§ģen² pozorovateŎa, 

ļi pr²ļinou je individu§lne zlyhanie a nedodrģanie pracovnĨch inġtrukcii zamestnancom, 

alebo m§ pr²ļina hlbġie korene. Pr§ve analĨzou pr²ļin nebezpeļn®ho spr§vania sa 

zamestnancov moģno urļiŠ n§pravn® opatrenia, pr²padne prevent²vne opatrenia.  
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5. ZĆVER  

Efekt²vne fungovanie BBS sa nekonļi jeho implement§ciou. Organiz§cia sa v 

ļase men² (vyv²ja) ï men² sa technol·gia, zamestnanci, pracovn® postupy (inġtrukcie) - 

pracovn® podmienky, ļo bude maŠ dopad aj na zmenu spr§vania sa zamestnancov. Pre 

trval® zlepġovanie syst®mu a dosahovanie cieŎov je nutn® pozorovania pravidelne 

vykon§vaŠ a n§sledne presk¼mavaŠ z hŎadiska aplikovanĨch zmien v organiz§cii.  

VĨhoda BBS je, ģe nem§ pevne stanovenĨ postup realiz§cie, ale m¹ģe sa vhodne 

nastaviŠ pre ġpecifick® podmienky organiz§cie. Faktorom ¼speġnosti BBS je to, aby 

pozorovatelia vedeli dynamicky vyuģ²vaŠ poznatky z oblasti Ŏudsk®ho spr§vania sa a 

zachovania objekt²vnosti ï nestrannosti pri posudzovan².  

 

Pr²spevok bol vypracovanĨ v r§mci projektu APVV - 0337 - 11 VĨskum novĨch a novo 

vznikaj¼cich riz²k priemyselnĨch technol·gii v r§mci integrovanej bezpeļnosti ako 

predpoklad pre riadenie trval®ho rozvoja. 
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Pozvan§ predn§ġka 

 

RħCHLOSş ODHORIEVANIA ALKOHOLOV A 

PRETEPLENIE KVAPALINY V NĆDOBE 

 

THE BURNING RATE OF ALCOHOLS AND 

OVERHEATING OF THE LIQUID 

Miroslav NOVOTNħ, Jozef MARTINKA 

 

Abstrakt 

The article deals with the influence of changes in the diameter of the vessel, the 

physico-chemical properties of the combustion velocity and temperature of the liquid. 

Combustion was carried out in containers with a diameter of 18-94 mm with selected 

alcohols: ethanol, methanol, denatured ethanol and isopropanol. The temperature was 

recorded four thermocouples. Readings are confronted with the results of international 

studies. 

 

KŎļov® slov§: burning rate of liquid,  ethanol, methanol, denatured ethanol and 

isopropanol 

 

ĐVOD 

Jeden z najz§kladnejġ²ch a najd¹leģitejġ²ch ¼dajov, ktor® charakterizuj¼ horenie 

horŎavĨch kvapal²n, je rĨchlosŠ odhorievania. Tento parameter sa vyuģ²va pri hodnoten² 

horenia horŎavĨch kvapal²n. V odbornej literat¼re s¼ veŎakr§t uveden® r¹zne rĨchlosti 

odhorievania tej istej l§tky. Pod tieto rozdiely sa podpisuje nejednotn§ metodika 

stanovenia tohto parametra.  
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RĨchlosŠ odhorievania je ovplyvnen§ mnoģstvom faktorov. Jeden z najvĨznamnejġ²ch 

faktorov je geometria n§doby. Pri horen² kvapal²n ¼ļinkom tepla na ich povrchu 

doch§dza k odparovaniu kvapaliny, ktorĨ je spojenĨ s ¼bytkom kvapaliny. Vzniknut® 

horŎav® pary sa zmieġaj¼ s oxidaļnĨm prostriedkom, vznik§ horŎav§ zmes, ktor§ po 

dodan² energie zaļ²na horieŠ. Pri horen² sa uvoŎŔuje teplo. Pri zvĨġen²  teploty 

kvapaliny doch§dza k zvĨġeniu rĨchlosti odparovania. Kvapalina nie je rovnomerne 

vystavovan§ ¼ļinkom tepla. Toto tvrdenie potvrdili autori ako Blinov, ChuŅakov 

vĨskumom, ģe pri horen² v n§dobe teplota na hladine dosahovala r¹zne hodnoty a pod 

hladinou bol ¼bytok tepla konġtantnĨ. Zistilo sa, ģe pri vªļġine kvapal²n sa namerali 

vyġġie hodnoty tepla na sten§ch n§doby, ako mala kvapalina v ich bl²zkosti [1]. Akita a 

Yumoto uģ v roku 1965 pouk§zali na takĨto rozdiel rĨchlosti odparovania, ktorĨ bol 

vªļġ² pri krajoch n§dob (mal® priemery) ako v ich strede [2].Tieto rozdiely sa zvĨraznili 

pri zvyġovan² priemeru n§doby, ale aj po vystaven² sk¼ġobnej n§doby vplyvom vetra 

[1]. 

 

RĨchlosŠ odhorievania je vzhŎadom na priemer n§doby a kvapalinu premenliv§ [3, 4]. 

Na z§klade sk¼senost² a experimentov bolo zisten®, ģe rĨchlosŠ odhorievania je z§visl§ 

od veŎkosti priemeru n§doby, zatiaŎ ļo pri malĨch n§dob§ch rĨchlosŠ je vyġġia ako pri 

n§dob§ch s veŎkĨm priemerom.  

PodŎa niektorĨch autorov sa zvyġuje, aģ pokiaŎ priemer dosiahne 2 ï 3 m, kedy sa st§va 

nez§visl§ od priemeru dna n§doby alebo sa dokonca v niektorĨch pr²padoch zniģuje [4]. 

Avġak viacer® ġt¼die poukazuj¼ na ¼bytok rĨchlosti odhorievania pri priemeroch aģ 10 

m [3]. Priebeh rĨchlosti horenia je zn§zornenĨ na obr§zku 1. 
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hōǊΦ м  YǊƛǾƪŀ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƘƳƻǘƴƻǎǘƴŜƧ ǊȇŎƘƭƻǎǘƛ ƻŘƘƻǊƛŜǾŀƴƛŀ ƻŘ ǇǊƛŜƳŜǊǳ ƴłŘƻō ώрϐ 

FIG. 1 curve mass burning rate of the diameter vessels [5] 

 

Z§vislosŠ rĨchlosti odhorievania od priemeru n§doby je sp¹soben§ zn²ģen²m prestupu 

tepla medzi plameŔom a kvapalinou, a taktieģ prestupom tepla cez steny n§doby.  Pri 

zmene priemeru n§doby doch§dza k zmen§m sp¹sobu horenia ļo je zobrazen® v tabuŎke 

1. 
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¢ŀōΦ м  {Ǉƾǎƻō ƘƻǊŜƴƛŜ Ǉƻƻƭ ŦƛǊŜ Ǿ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƻŘ ǇǊƛŜƳŜǊǳ ώсϐ 

Tab. 1 Method of burning pool fire, depending on the diameter [6] 

tǊƛŜƳŜǊ ƴłŘƻōȅ  [m] {Ǉƾǎƻō ƘƻǊŜƴƛŀ 

< 0,05  YƻƴǾŜƪŎƛŀΣ ƭŀƳƛƴłǊƴŜ 

< 0,2  Konvekcia, turbulentne 

лΣн ŀȌ мΣл  wŀŘƛłŎƛŀΣ ƻǇǘƛŎƪȅ ǘŜƴƪȇ 

 1,0  wŀŘƛłŎƛŀΣ ƻǇǘƛŎƪȅ ƘǊǳōȇ 

 

EXPERIMENTĆLNA ĻASş 

Experiment§lna ļasŠ bola zameran§ na zisŠovanie z§vislosti rĨchlosti odhorievania od 

priemeru n§doby. Priemer n§doby je d¹leģitĨ parameter, ktorĨ zohr§va vĨznamn¼ ¼lohu 

pri horen² horŎavĨch kvapal²n. Z§vislosŠou rĨchlosti odhorievania od priemeru n§doby 

sa medzi prvĨmi zaoberali ruskĨ vedci Blinov a Khudiakov. Pr§ve zo ġt¼dii tĨchto 

autorov sa vych§dza a s¼ ļasto citovan² aj v s¼ļasnej dobe. N§ġ experiment bude 

zameranĨ na porovnanie rĨchlosti odhorievania  r¹znych alkoholov, a to 

denaturovan®ho etanolu (zloģenie min.  96 % etanol), etanolu, izopropanolu a metanolu 

v n§dob§ch r¹znych priemerov. Fyzik§lno-chemick® vlastnosti pouģitĨch kvapal²n s¼ 

uveden® v tabuŎke 2. Meranie sa uskutoļnilo v laborat·rnych podmienkach, naplnenie 

n§doby bolo 100 %-tn®.  
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TaōǳƯƪŀ н  CȅȊƛƪłƭƴƻ-ŎƘŜƳƛŎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ǾȅōǊŀƴȇŎƘ ƪǾŀǇŀƭƝƴ όȊŘǊƻƧ Y.¦ύ 

Table 2 Physico-chemical properties of selected liquids (source KBU) 

Vlastnosti  IZOPROPANOL METANOL b959b!¢¦wh±!bº 

ETANOL 

59b!¢¦wh±!bº 

ETANOL 

CȅȊƛƪłƭƴȅ 

stav 

Kvapalina  Kvapalina Kvapalina Kvapalina 

Farba .ŜȊŦŀǊŜōƴł  .ŜȊŦŀǊŜōƴł .ŜȊŦŀǊŜōƴł .ŜȊŦŀǊŜōƴł 

pH ƴŜǳǘǊłƭƴŜ ƴŜǳǘǊłƭƴŜ ƴŜǳǘǊłƭƴŜ ƴŜǳǘǊłƭƴŜ 

Teplota 

varu 

Ҍун ȏ/ спΣр ȏ/ ту ϲ/ туΣо ϲ/ 

Teplota 

topenia 

-уфΣр ȏ/ -фу ȏ/ -ммпϲ/ -ммпΣмϲ/ 

IƻǊƯŀǾƻǎǙ ±ŜƯƳƛ ƘƻǊƯŀǾł  ±ŜƯƳƛ 

ƘƻǊƯŀǾł  

±ŜƯƳƛ ƘƻǊƯŀǾł  ±ŜƯƳƛ ƘƻǊƯŀǾł  

¢ƭŀƪ ǇłǊΣ ǇǊƛ 

нлȏ/ 

48 mbar  128 hPa  59 hPa 5,6 kPa 

Hustota 

[g/cm3] pri 

нлȏ/ 

0,79  0,79  0,789  0,789  

wƻȊǇǳǎǘƴƻǎǙ 

vo vode 

Dokonale 

ƳƛŜǑŀǘŜƯƴȇ  

wƻȊǇǳǎǘƴȇ  wƻȊǇǳǎǘƴȇ  ƴŜƻōƳŜŘȊŜƴł 

aƻƭŜƪǳƭƻǾł 

ƘƳƻǘƴƻǎǙ 

60 g/mol 32,05 g/mol 46,07 g/mol - 
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Odhorievanie bolo uskutoļnen® v n§dob§ch z konġtrukļnej ocele s vĨġkou 30 mm, 

hr¼bkou stien 2,5 mm, ale s r¹znymi vn¼tornĨmi priemermi, n§doby boli oznaļen® 

nasledovne:  

× priemer n§doby 16 mm ï n§doba 1, 

× priemer n§doby 22 mm ï n§doba 2, 

× priemer n§doby 36 mm ï n§doba 3, 

× priemer n§doby 54 mm ï n§doba 4, 

× priemer n§doby 71 mm ï n§doba 5, 

× priemer n§doby 94 mm ï n§doba 6. 

 

N§doba 1 - priemer n§doby 16 mm 

Pri porovnan² kriviek rĨchlosti odhorievania na obr§zku 2 m¹ģeme tvrdiŠ, ģe najvyġġiu 

rĨchlosŠ odhorievania dosahuje metanol, ktorĨ je zobrazenĨ ģltou krivkou. Hodnoty 

etanolu a denaturovan®ho etanolu dosahuj¼ pribliģne rovnak® hodnoty a aj rovnakĨ 

priebeh kriviek. Najdlhġie horela n§plŔ izopropanolu, ktor§ poļas horenia dosahovala 

najmenġie hodnoty rĨchlosti odhorievania. Pri porovn§van² hodn¹t ļasu horenia 

metanol horel 1200 s a izopropanol 1800 s.  

 

hōǊłȊƻƪ нΦ  ½łǾƛǎƭƻǎǙ ƘƳƻǘƴƻǎǘƴŜƧ ǊȇŎƘƭƻǎǘƛ ƻŘƘƻǊƛŜǾŀƴƛŀ ƻŘ őŀǎǳ ƘƻǊŜƴƛŀ ǇǊŜ ǊƾȊƴŜ ƪǾŀǇŀƭƛƴȅ - 

ǇǊƛŜƳŜǊ ƴłŘƻōȅ мс ƳƳ 

Figure 2 The dependence of mass burning rate of burning time for different fluids - 16 mm diam 
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N§doba 2 - priemer n§doby 22 mm 

Na obr§zku 3 s¼ zobrazen® krivky hmotnostnej rĨchlosti odhorievania od ļasu horenia. 

Najvyġġie hodnoty  rĨchlosti odhorievania a aj najkratġie horel metanol. Krivky 

denaturovan®ho etanolu a etanolu s¼ takmer rovnak® a aj priebeh kriviek je rovnakĨ. So 

zvªļġuj¼cim priemerom n§doby hodnoty rĨchlosti odhorievania izopropanolu sa 

pribliģuj¼ hodnot§m etanolu. 

 

hōǊłȊƻƪ оΦ  ½łǾƛǎƭƻǎǙ ƘƳƻǘƴƻǎǘƴŜƧ ǊȇŎƘƭƻǎǘƛ ƻŘƘƻǊƛŜǾŀƴƛŀ ƻŘ őŀǎǳ ƘƻǊŜƴƛŀ ǇǊŜ ǊƾȊƴŜ ƪǾŀǇŀƭƛƴȅ - 

ǇǊƛŜƳŜǊ ƴłŘƻōȅ нн ƳƳ 

Figure 3 The dependence of mass burning rate of burning time for different fluids - 22 mm diam 

 

N§doba 3 - priemer n§doby 37 mm 

Krivky, ktor® s¼ zobrazen® na obr§zku 4, vyjadruj¼ z§vislosŠ hmotnostnej rĨchlosti 

odhorievania od ļasu horenia. Pri porovnan² ļasu horenia pouģitĨch kvapal²n sme 

zistili, ģe metanol horel najkratġom ļase a etanol horel najdlhġie. RĨchlosŠ odhorievania 

izopropanolu vzr§stla a jeho ļas horenia sa skr§til oproti etanolu a dosahuje druhĨ 

najkratġ² ļas horenia. Zmeny boli zisten® aj v maxim§ch rĨchlosti odhorievania 

v priebehu horenia. S rast¼cim priemerom krivka izopropanolu dosahuje rovnak® 

hodnoty ako metanol, avġak tieto hodnoty rĨchlosti odhorievania dosahuje za dlhġ² ļas, 

ļiģe celkov§ rĨchlosŠ odhorievania metanolu je vªļġia ako izopropanolu.  
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hōǊłȊƻƪ пΦ  ½łǾƛǎƭƻǎǙ ƘƳƻǘƴƻǎǘƴŜƧ ǊȇŎƘƭƻǎǘƛ ƻŘƘǊƻƛŜǾŀƴƛŀ ƻŘ őŀǎǳ ƘƻǊŜƴƛŀΣ ǇǊŜ ǊƾȊƴŜ ƪǾŀǇŀƭƛƴȅ - 

ǇǊƛŜƳŜǊ ƴłŘƻōȅ от ƳƳ 

Figure 4 The dependence of mass burning rate of burning time for different fluids - 37 mm diam 

 

N§doba 4 - priemer n§doby 54 mm                                                    

Na obr§zku 5 je zobrazenĨ priebeh rĨchlosti odhorievania v z§vislosti od ļasu horenia. 

RĨchlosti izopropanolu dosahuj¼ v priebehu horenia najvyġġie hodnoty,   avġak na 

zaļiatku horenia jeho rĨchlosŠ je veŎmi mal§ a spolu s etanolmi dosahuj¼ na zaļiatku 

horenia najniģġie hodnoty. V ļase 1000 s hodnoty izopropanolu a etanolu v kr§tkom 

ļasovom momente vzrastaj¼, t¼to zmenu sme nazvali skokov§ zmena rĨchlosti 

odhorievania. Zauj²mavosŠou je, ģe pri vġetkĨch 3 kvapalin§ch skokov§ zmena nastala 

v tom istom okamihu. Celkov§ rĨchlosŠ odhorievania izopropanolu sa pribliģuje 

hodnot§m metanolu. Pri porovnan² nameranĨch hodn¹t s predch§dzaj¼cim priemerom 

m¹ģeme konġtatovaŠ, ģe so vzrastaj¼cim priemerom n§doby kvapaliny izopropanol 

a etanol potrebuj¼ dlhġ² ļas na prehriatie kvapaliny a n§doby. Metanol m§ zachovanĨ 

priebeh rĨchlosti odhorievania.  
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hōǊłȊƻƪ рΦ  ½łǾƛǎƭƻǎǙ ƘƳƻǘƴƻǎǘƴŜƧ ǊȇŎƘƭƻǎǘƛ ƻŘƘƻǊƛŜǾŀƴƛŀ ƻŘ őŀǎǳ ƘƻǊŜƴƛŀ ǇǊŜ ǊƾȊƴŜ ƪǾŀǇŀƭƛƴȅ - 

ǇǊƛŜƳŜǊ ƴłŘƻōȅ рп ƳƳ                                                    

Figure 5 The dependence of mass burning rate of burning time for different fluids - 54 mm diam 

 

N§doba 5 - priemer n§doby 71 mm 

Skokov§ zmena rĨchlosti odhorievania, ktor§ bola zobrazen§ na predch§dzaj¼com 

obr§zku, postupne zanik§. Na obr§zku 6 je zobrazen§ z§vislosŠ hmotnostnej rĨchlosti 

odhorievania od ļasu horenia pre priemer n§doby 71 mm. Skokov¼ zmenu rĨchlosti 

odhorievania m¹ģeme pozorovaŠ eġte v pr²pade izopropanolu. RĨchlosti odhorievania 

etanolu postupne prech§dzaj¼ do plynul®ho n§rastu hodn¹t. Krivka metanolu sa 

vĨraznejġie nezmenila oproti krivke priemeru 54mm.   
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hōǊłȊƻƪ сΦ  ½łǾƛǎƭƻǎǙ ƘƳƻǘƴƻǎǘƴŜƧ ǊȇŎƘƭƻǎǘƛ ƻŘƘƻǊƛŜǾŀƴƛŀ ƻŘ őŀǎǳ ƘƻǊŜƴƛŀ ǇǊŜ ǊƾȊƴŜ ƪǾŀǇŀƭƛƴȅ - 

ǇǊƛŜƳŜǊ ƴłŘƻōȅ тм ƳƳ 

Figure 6 The dependence of mass burning rate of burning time for different fluids - 71 mm diam 

 

N§doba 6 - priemer n§doby 94 mm 

Krivky zobrazen® na obr§zku 7 postupne nadob¼daj¼ rovnakĨ tvar, ļo s¼vis² so 

zvªļġuj¼cim priemerom n§doby. Najvyġġie hodnoty rĨchlosti odhorievania dosahuje 

metanol, ktorĨ dosahuje aj najniģġie ļasy horenia. Izopropanol a etanol dosahuj¼ 

rovnak® hodnoty rĨchlosti odhorievania. Pri izopropanole v ļase   1000 s m¹ģeme 

pozorovaŠ zvĨġenie hodnoty rĨchlosti odhorievania nad hodnoty etanolov a n§sledne 

tieto hodnoty klesaj¼. 
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hōǊłȊƻƪ тΦ  ½łǾƛǎƭƻǎǙ ƘƳƻǘƴƻǎǘƴŜƧ ǊȇŎƘƭƻǎǘƛ ƻŘƘƻǊƛŜǾŀƴƛŀ ƻŘ őŀǎǳ ƘƻǊŜƴƛŀ ǇǊŜ ǊƾȊƴŜ ƪǾŀǇŀƭƛƴȅ - 

ǇǊƛŜƳŜǊ ƴłŘƻōȅ фп ƳƳ 

Figure 7 The dependence of mass burning rate of burning time for different fluids - 94 mm diam 

 

VYHODNOTENIE 

 Na obr§zku (obr§zok 8) vid²me z§vislosŠ hmotnostnej rĨchlosti odhorievania od 

priemeru n§doby r¹znych l§tok.  Krivky maj¼ klesaj¼cu tendenciu. S rast¼cim 

priemerom kles§ rĨchlosŠ odhorievania. Najvyġġie hodnoty rĨchlosti odhorievania vo 

vġetkĨch priemeroch dosahoval metanol. NajvĨraznejġie rozdiely s¼ na zaļiatku krivky 

pri malĨch priemeroch n§dob, kedy rozdiel medzi krivkou metanolu a ostatnĨmi 

krivkami je 0,005 kg.m-2.s-1, izopropanol dosahuje najniģġie hodnoty rĨchlosti 

odhorievania. Pri vzrastaj¼com priemere sa usporiadanie kriviek men², rĨchlosŠ 

izopropanolu vzrast§ a jeho hodnoty sa pribliģuj¼ hodnot§m metanolu.   
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hōǊłȊƻƪ у ½łǾƛǎƭƻǎǙ ƘƳƻǘƴƻǎǘƴŜƧ ǊȇŎƘƭƻǎǘƛ ƻŘƘƻǊƛŜǾŀƴƛŀ ƻŘ ǇǊƛŜƳŜǊǳ ƴłŘƻōȅ  

Figure 8 Dependence of the mass burning rate of the average vessel 

 

VĨsledky s¼ do istej miery prekvapuj¼ce, keŅģe izopropanol mal svietivejġ² a vyġġ² 

plameŔ. Tento fakt poukazuje na to, ģe rĨchlosŠ odhorievania nie je z pohŎadu 

vlastnost² a chemick®ho zloģenia z§visl§ len na jednom parametri, ale na s¼hrne 

vlastnost² kvapaliny.  

Ak vych§dzame z te·rie, ģe uhl²k v chemickom zloģen² kvapaliny sp¹sobuje vªļġie 

mnoģstvo tepla smerovan®ho z plameŔa k hladine, v takom pr²pade t§to z§vislosŠ nie 

celkom plat². Na zaļiatku krivky je vidieŠ, ģe pr§ve kvapalina s najvªļġ²m obsahom 

uhl²ka dosahovala najniģġie hodnoty rĨchlosti odhorievania a kvapalina, ktor§ mala 

najniģġ² obsah uhl²ka, dosahovala najvyġġie hodnoty rĨchlosti odhorievania. Tento fakt 

m¹ģe byŠ sp¹sobenĨ tĨm, ģe pri malom priemere nedoch§dza k tak vĨrazn®mu prestupu 

tepla z povrchu plameŔa na kvapalinu. V takomto pr²pade zohr§vaj¼ vĨznamn¼ ¼lohu  

fyzik§lno-chemick® vlastnosti, ako s¼ tepeln§ kapacita kvapaliny, bod varu kvapaliny, 

molekulov§ hmotnosŠ a tlak nasĨtenĨch p§r. Z pohŎadu tepelnĨch kapac²t a bodu varu 

m§ metanol najniģġiu a izopropanol najvyġġiu hodnotu, ļo je uģ v s¼lade s usporiadan²m 

kriviek na obr§zku. N§sledne pri zvªļġovan² priemeru n§dob, krivka izopropanolu kles§ 

menej vĨrazne, ļo m¹ģe byŠ sp¹soben® pr§ve prestupom tepla z plameŔa na hladinu. 
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Metanol dosahuje aj po zvªļġen² priemeru st§le najvªļġie hodnoty rĨchlosti 

odhorievania. Z tĨchto vĨsledkov m¹ģeme us¼diŠ, ģe pri pouģitĨch priemeroch zohrali 

hlavn¼ ¼lohu tepeln§ kapacita a bod varu l§tok sk¹r ako obsah uhl²ka v kvapaline.  

Pri experimente sme zaznamenali v pr²pade izopropanolu a pri niektorĨch priemeroch 

etanolu skokovĨ n§rast rĨchlosti odhorievania (obr§zok 9). T§to zmena sa prejavila 

najvĨraznejġie v izopropanole pri n§dob§ch ļ. 4, 5, 6 a pri etanole (denaturovanom aj 

nedenaturovanom) pri n§dobe ļ. 4. 

 

hōǊłȊƻƪ ф {ƪƻƪƻǾł ȊƳŜƴŀ ǊȇŎƘƭƻǎǘƛ ƻŘƘƻǊƛŜǾŀƴƛŀ Ǿ őŀǎŜ ƘƻǊŜƴƛŀ - ǇǊƛŜƳŜǊ ƴłŘƻōȅ рп ƳƳ                                                    

Figure 9 A step change in the rate of burning of burning time - 54 mm diam 

 

Pre objasnenie sme do n§doby ļ. 4 umiestnili 4 termoļl§nky, dva termoļl§nky sme 

umiestnili do vĨġky n§doby 27 mm pri stene a do stredu n§doby. ńalġie dva 

termoļl§nky sme umiestnili do vĨġky n§doby 10 mm, jeden termoļl§nok do stredu 

a druhĨ k okraju n§doby. VĨstup z termoļl§nkov sme zobrazili v  grafickej z§vislosti 

teploty od ļasu horenia, ktorĨ je zobrazenĨ na obr§zok 10 pre izopropanol a na obr§zok 

11 pre metanol. Z nameranĨch ¼dajov m¹ģeme tvrdiŠ, ģe skokov§ zmena rĨchlosti 

odhorievania s¼vis² s mnoģstvom uhl²ka v kvapaline, bodom varu a tlakom nasĨtenĨch 

p§r. 
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hōǊłȊƻƪ мл ¢ŜǇƭƻǘȅ ƛȊƻǇǊƻǇŀƴƻƭǳ Ǿ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƻŘ őŀǎǳ ƘƻǊŜƴƛŀ  

Figure 10 isopropanol temperatures over time burning 

 

hōǊłȊƻƪ мм ¢ŜǇƭƻǘȅ ƳŜǘŀƴƻƭǳ Ǿ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƻŘ őŀǎǳ ƘƻǊŜƴƛŀ  

Picture 11 methanol temperatures over time burning 
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Na obr§zku s¼ zn§zornen® okamihy, kedy termoļl§nky zaznamenali splyŔovanie 

kvapaliny. Krivka ģlt§ a slabo ļerven§ zobrazuj¼ termoļl§nky umiestnen® vo vrchnej 

ļasti n§doby. Pri porovnan² tĨchto kriviek je vidieŠ, ako teplota v okol² termoļl§nku 

umiestnen®ho na kraji vzrast§ sk¹r ako teplota pri termoļl§nku umiestnenom v strede 

n§doby. T§to skutoļnosŠ vyplĨva z dominuj¼ceho prestupov®ho mechanizmu, ktorĨ je 

cez steny n§doby. Tmavo modr§ a svetlo modr§ krivka n§m zobrazuj¼ priebeh tepl¹t 

v spodnej ļasti n§doby.  Z nameranĨch hodn¹t bolo zisten®, ģe n§rast teploty nie je aģ 

tak vĨraznĨ ako pri termoļl§nkoch umiestnenĨch vo vrchnej ļasti n§doby. Je to 

sp¹soben® zvĨġenou tvorbou p§r nad povrchom kvapaliny, ktor® vytl§ļaj¼ plameŔ nad 

n§dobu. Pri porovnan² obr§zku 10 s obr§zkom 11, na ktorom je zaznamenanĨ priebeh 

tepl¹t v metanole, m¹ģeme pozorovaŠ rozdiel v krivk§ch a n§rast tepl¹t pri 

termoļl§nkoch umiestnenĨch pri ¼st² n§doby. Z porovnania kriviek metanolu 

a izopropanolu vyplĨva, ģe pri metanole plameŔ kles§ s klesaj¼cou hladinou, a tĨm 

vzrast§ teplota pren§ġan§ cez steny n§doby a z plameŔa.  Pri izopropanole na obr§zku 

10, v ļase horenia 1200 s sa teploty oboch termoļl§nkov dost§vaj¼ na hodnoty bodu 

varu kvapaliny. Z tĨchto meran² m¹ģeme vytvoriŠ z§ver, v ktorom m¹ģeme tvrdiŠ, ģe 

skokov¼ zmenu rĨchlosti odhorievania m§ za n§sledok n§rast teploty v n§dobe. Pri 

n§raste teploty sa zaļ²na tvoriŠ tak® mnoģstvo p§r, ktor® vytl§ļaj¼ plameŔ nad 

kvapalinu. TĨm sa teplota v kvapaline a v n§dobe stabilizuje, ļo m§ za n§sledok, ģe 

rozdiel medzi krajom a stredom tepl¹t v spodnej ļasti je minim§lny. Vplyv na tvorbu 

p§r m§ aj tlak nasĨtenĨch p§r, ktorĨ je pri izopropanole niģġ², zatiaŎ ļo pri metanole je 

hodnota tvorby p§r vyġġia. Tlak p§r nad kvapalinou ovplyvŔuje, do akej miery a za akĨ 

ļas sa pary zmieġaj¼ s okysliļovadlom a vytvoria horŎav¼ zmes.  

Pri vzorke metanolu boli pozorovan® zmeny teploty termoļl§nku umiestnen®ho vo 

vrchnej ļasti n§doby a situovan®ho v strede. Tieto zmeny s¼ d¹sledkom fyzik§lno-

chemick®ho zloģenia kvapaliny a s¼ zapr²ļinen® javom pop²sanĨm na obr§zku 12. 
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hōǊΦ мн 5ŜǘŀƛƭƴŜ Ŧƻǘƪȅ ǘǳǊōǳƭŜƴŎƛŜ ǇƭŀƳŜƶŀ ŀύ ǇƻƘƯŀŘ Ȋ ƘƻǊŀ ōύ Ŏύ ǇƻƘƯŀŘȅ Ȋ ōƻƪǳ 

FIG. 12 detail photos of turbulence and flame) view from the top b) c) side view 

 

 

 

{ŎƘŜƳŀǘƛŎƪŞ ȊƴłȊƻǊƴŜƴƛŜ ǇƭŀƳŜƶŀ ŀύΣ ōύΣ Ŏύ ǘŜƴǘƻ ŘŜƧ ǎŀ ŎȅƪƭƛŎƪȅ ƻǇŀƪǳƧŜ 

Schematic representation of a flame), b), c), this action is repeated cyclically 

Na  obr§zku 12 je zn§zornenĨ priebeh a tvar plameŔa od ļasu. Na sn²mkach a), c) a f) je 

vidieŠ, akĨm sp¹sobom prostredn²ctvom turbulencie plameŔ klesne na hladinu 

kvapaliny a vzapªt² sa jeho vĨġka plameŔa zvĨġi. Pr§ve tĨmto javom plameŔ prehrieva 

kvapalinu v strede n§doby.  

HLADINA 
HLADINA HLADINA 

~tL2Y! t[!a9d! ~tL2Y! t[!a9d! 

~tL2Y! t[!a9d! 

a) b) c) 
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 ZĆVER 

Z nameranĨch vĨsledkov m¹ģeme tvrdiŠ, ģe s rast¼cim priemerom n§dob sme 

zaznamenali klesaj¼cu rĨchlosŠ odhorievania. Pokles hodn¹t rĨchlosti odhorievania m§ 

za n§sledkom prestup tepla cez steny n§doby. T§to z§vislosŠ sa potvrdila s vĨsledkami 

zahraniļnĨch ġt¼dii. VzhŎadom na pouģitie 4 druhov alkoholov m¹ģeme pozorovaŠ aj 

vplyv ich chemickĨch vlastnost² na rĨchlosŠ odhorievania. Vplyv zmeny priemeru 

n§dob sa prejavil hlavne v poklese rĨchlosti odhorievania, pri metanole je pokles vªļġ², 

zatiaŎ ļo pri izopropanole pokles rĨchlosti odhorievania je plynulejġ². 
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ĐĻINNOSş SORPĻNħCH MATERIĆLOV PRI 

DEKONTAMINĆCII KYSELĉN A ZĆSAD 

 

EFFECTIVENESS OF SORPTION MATERIALS BY 

DECONTAMINATION OF ACIDS AND HYDROXIDES 

Michal ORINĻĆK, Duġan GANZARĻĉK 

 

Abstract 

This paper deals with effectiveness of sorption materials by decontamination of 

acids and hydroxides in FRB. Prelusion of this paper characterizes basic partition of 

sorption materials and their properties. In the next part of this paper is present 

description of experiment and finding of sorption materials used by decontamination of 

acids and hydroxides. 

 

Keywords: sorption material, sorbent, adsorbent, decontamination, chemical agents 

 

1. ĐVOD   

Odstr§nenie, zneġkodenie (rozklad) nebezpeļnĨch chemickĨch l§tok (otravnĨch 

l§tok) z povrchu objektu za ¼ļelom zn²ģenia ich toxick®ho ¼ļinku na pr²pustn¼ mieru 

nazĨvame detoxik§cia alebo odmorenie. Pojem odmorenie sa uv§dza najmª v starġej 

literat¼re. PodŎa princ²pu, ktorĨ sa pri detoxik§cii uplatŔuje rozozn§vame mechanick®, 

fyzik§lne a chemick® sp¹soby detoxik§cie [1]. 

V praxi sa vġak jednotliv® sp¹soby vz§jomne kombinuj¼ a dopŌŔaj¼ za ¼ļelom 

zvĨġenia ¼ļinnosti a vyuģitia ich ġpecifickĨch vlastnost². 
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VzhŎadom k tomu, ģe k ¼pln®mu odstr§neniu kontaminantov spravidla nikdy 

ned¹jde (ļasov§ tieseŔ, materi§lno-technick® vybavenie, sorpcia kontaminantu), 

hovor²me o dekontamin§cii nebezpeļnĨch l§tok ako o zn²ģen² ġkodliv®ho ¼ļinku 

nebezpeļnĨch l§tok na ¼roveŔ, ktor§ neohrozuje ļloveka, zviera ļi rastlinstvo [1]. 

Urļenie vhodn®ho sp¹sobu je z§visl® na druhu (skupine) a skupenstve nebezpeļnej 

l§tky, druhu a charakteru povrchu kontaminovan®ho objektu, dostupnĨch technickĨch 

prostriedkov, teplotnĨch podmienkach a rade Ņalġ²ch okolnost². 

Najjednoduchġie sp¹soby s¼ mechanick® odstraŔovanie, zriedenie a oplach vodou, 

pouģitie povrchovo akt²vnych l§tok. Moģn§ je i neutraliz§cia, chemick§ degrad§cia, 

extrakcia, adsorpcia alebo tepeln§ degrad§cia, ktor® s¼ z§visl® na znalosti kontaminantu 

a dostupnosti potrebnĨch l§tok a technologickĨch zariaden².  

Pri tĨchto sp¹soboch je moģn® pouģiŠ aj sorpļn® materi§ly, ktor® s¼ dostupn® 

v r§mci HaZZ. TĨka sa to najmª kvapalnĨch nebezpeļnĨch l§tok (napr. anorganick® 

a organick® kyseliny, roztoky hydroxidov a pod.), ktor® sa prepravuj¼ vo vªļġ²ch 

mnoģstv§ch po cestnej a ģelezniļnej sieti. Avġak nie vġetky sorbenty s¼ rovnako dobre 

pouģiteŎn® pri detoxik§cii (odmoren²) nebezpeļnĨch chemickĨch l§tok. 

 

 2. CHARAKTERISTIKA A ROZDELENIE SORPĻNħCH MATERIĆLOV 

 Sorpļn® materi§ly s¼ produkty, ktor® maj¼ schopnosŠ veŎmi rĨchlo a ¼ļinne 

naviazaŠ chemick® l§tky, ropn® l§tky, ale aj zneļisten¼ vodu. Pozit²vnou vlastnosŠou 

sorpļnĨch materi§lov je ich vyhovuj¼ca pevnosŠ v Šahu aj po sorpcii. 

 Sorbenty m¹ģeme rozdeliŠ podŎa viacerĨch krit®ri² a to: 

a) podŎa ġtrukt¼ry, formy sorpļn®ho materi§lu: 

¶ sypk®, 

¶ textiln®. 

b) podŎa p¹vodu sorpļn®ho materi§lu: 

¶ syntetick®, 

¶ pr²rodn® - organick® a anorganick®. 
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c) podŎa adsorbcie chemickĨch l§tok: 

¶ univerz§lne, 

¶ olejov® (hydrof·bne), 

¶ chemick® (upratovacie). 

 

2.1 Sorbenty podŎa ġtrukt¼ry a formy sorpļn®ho materi§lu 

 Sypk® sorbenty sa vyuģ²vaj¼ pri ¼nikoch kvapal²n z veŎkĨch pl¹ch. S¼ urļen® 

k ļisteniu pozemnĨch komunik§ci² a umoģŔuj¼ ich rĨchle sprejazdnenie po hav§ri§ch. 

Ich schopnosŠ absorpcie je v priemere od 0,5 do 4 litroch l§tky na 1 kg sorbentu. 

Vyr§baj¼ sa v pr§ġkovĨch, alebo granulovanĨch modifik§ci§ch. Niektor® dok§ģu Ŏahko 

nasaŠ veŎk® mnoģstvo kvapaliny a umoģŔuj¼ jednoduch® odpratanie ï zmetenie. Povrch 

pevnej komunik§cie dokonale oļistia bez toho, aby sa na nej ġmĨkalo. Pri ich aplik§ci² 

sa vģdy pr§ġi, ļo sp¹sobuje ich obmedzen® pouģitie.  

 Textiln® sorbenty s¼ vyuģiteŎn® pri absorpcii vªļġieho mnoģstva kvapaliny 

z menġej plochy. Vyr§baj¼ sa z polypropyl®nu (PP) a tvor² ho mikrovl§kenn® r¼no, 

ktor® je schopn® saŠ kvapalinu. SchopnosŠ absorpcie predstavuje aģ 20 litrov kvapaliny 

na 1 kg sorbentu. Delia sa na jednostranne priepustn® (br§ni priesaku pod sorbent), 

alebo obojstranne priepustn®. Sl¼ģia k zachyt§vaniu a stieraniu takmer vġetkĨch druhov 

kvapal²n. [2] 

2.2 Sorbenty podŎa p¹vodu sorpļn®ho materi§lu 

 Pr²rodn® sorbenty s¼ ļasto dostupn® priamo na mieste likvid§cie pri malĨch 

z§sahoch. Ich absorpļn§ schopnosŠ je n²zka. Pri zneļisteniach ropnĨmi l§tkami je ich 

ekologick§ likvid§cia n§roļn§, preto sa pri z§sahoch  od nich up¼ġŠa. 

 Pr²rodn® sorbenty sa m¹ģu upravovaŠ hydrofobiz§ciou. Pri tejto ¼prave sa zvĨġi 

nasiakavosŠ pre nepol§rne kvapaliny. 

 Do tejto skupiny patria: 

¶ dreven® piliny, 

¶ raġelina, 
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¶ piesok, 

¶ uhoŎnĨ prach, 

¶ a in®. 

 Syntetick® sorbenty boli vytvoren® na uhŎovod²kov® zneļistenie. Ich povrch je 

ġpecificky upravenĨ, aby mal sorbent schopnosŠ nas§vaŠ kvapalinu do svojich p·rov. 

2.3 Sorbenty podŎa adsorbcie chemickĨch l§tok 

 Univerz§lne sorbenty sa vyznaļuj¼ chemickou odolnosŠou. Ich hlavn® vyuģitie 

m§ vĨznam predovġetkĨm pri hav§ri§ch, kde d¹jde k ¼niku agres²vnych kvapal²n (napr.: 

chladiaca kvapalina, olej, benz²n). RozdeŎujeme ich na : 

a) sypk®, 

b) textiln®. 

 Olejov® sorbenty s¼ urļen® iba pre sorpciu olejov a inĨch l§tok na z§klade ropy. 

Ich vlastnosti  vopred urļuj¼ k pouģitiu tam, kde je potrebn® oddeliŠ ropn® l§tky od 

inĨch kvapal²n. S¼ schopn® pl§vaŠ na vodnej hladine a zachyt§vaj¼ iba ropn® produkty. 

Pouģ²vaj¼ sa pri kaģdom havarijnom alebo prev§dzkovom ¼niku ropnĨch l§tok. 

 Chemick® sorbenty s¼ vyroben® z polypropyl®nu (PP) so ġpeci§lnou hydrofilnou 

¼pravou. Svoj²m pouģit²m s¼ tieto sorbenty univerz§lne, pretoģe v pr²pade potreby 

m¹ģu saŠ i samotn® ropn® l§tky. Niektor® typy obsahuj¼ nepriepustn¼ vrstvu, ktor§ 

obmedzuje priesaku kvapal²n na podlahu alebo do podloģia [3]. 

 

 3. ZĆKLADNħ POPIS EXPERIMENTU  

 Ako uģ bolo v ¼vode spomenut®, pri detoxik§cii je vhodn§ kombin§cia 

jednoduchġ²ch tzv. mechanickĨch sp¹sobov (otieranie, oplachovanie apod.) so 

zloģitejġ²mi tzv. chemicko-fyzik§lnymi sp¹sobmi (napr. neutraliz§cia, extrakcia, 

adsorpcia a pod.). 

 V r§mci experimentu sme sa zamerali na tzv. chemicko-fyzik§lny sp¹sob 

odmorenia s vyuģit²m sorpļnĨch materi§lov. Konkr®tne sa to tĨkalo vlastnosti 
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neutralizovaŠ a adsorbovaŠ nebezpeļn¼ chemick¼ l§tku vybratĨmi sorbļnĨmi 

materi§lmi pouģ²vanĨmi v HaZZ. 

 V praxi sa v HaZZ stret§vame s textilnĨmi, alebo sypkĨmi sorbentami. Vo svojej 

vĨzbroji maj¼ aj vybran® nasleduj¼ce materi§ly: 

a) sypk® sorbenty:  

¶ ECO DRY, 

¶ SPILKLEEN PLUS, 

b) textiln® sorbenty: 

¶ E 1000, 

¶ HKZP 4446. 

 Sorbenty zaraden® do vĨzbroje HaZZ musia spŌŔaŠ nasleduj¼ce vlastnosti: 

¶ univerz§lnosŠ, 

¶ dobr§ sorpļn§ schopnosŠ, 

¶ skladovateŎnosŠ, 

¶ ekologick® zneġkodnenie, 

¶ cena. 

 Na nasleduj¼com obr§zku 1 s¼ zobrazen® vzorky jednotlivĨch sorbentov 

pouģitĨch pri sk¼man² ¼ļinnosti sorpļnĨch materi§lov pri dekontamin§cii kysel²n 

a z§sad. 

hōǊłȊƻƪ 2 Sorbent ECO DR,  sorbent Spilkleen Plus, Sorbent E 1000 a sorbent HKZP 4446 (Zdroj: 

DŀƴȊŀǊőƝƪΣ нлмнύ 

Figure 1 ECO DR sorbent, sorbent Spilkleen Plus, E Sorbent sorbent HKZP 1000 and 4446 (Source: 

DŀƴȊŀǊőƝƪ, 2012) 
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SamotnĨ experiment bol rozdelenĨ do ġtyroch ļiastkovĨch pokusov a to 

nasledovne: 

a) stanovenie pH sorbentu (pokus ļ.1), 

b) stanovenie hydrof·bnosti (pr²padne hydrofilnosti) sorbentu (pokus ļ.2), 

c) stanovenie pH a teploty vzniknut®ho adsorb§tu (pokus ļ.3), 

d) stanovenie adsorbcie kvapalnej chemickej l§tky sorbentom (pokus ļ.4). 

 

Pokusy boli realizovan® na vzork§ch sorbentov pouģ²vanĨch v HaZZ (sypk® 

sorbenty ECO DRY, Spilkleen Plus a textiln® sorbenty E 1000, HKZP 4446). Ako 

nebezpeļn® chemick® l§tky boli v r§mci pokusov pouģit® roztoky kysel²n a to kyselina 

s²rov§ (anorganick§) 96 %, kyselina octov§ (organick§) 99 % a roztoky hydroxidov a to 

hydroxid sodnĨ 98 % a hydroxid draselnĨ 85 %. 

Pre stanovenie pH sorbentu bol pouģitĨ vĨluh sorpļn®ho materi§lu a destilovanej 

vody. Po 30 a 60 min. bolo vykonan® meranie pH. Pre urļenie hydrof·bnosti (pr²padne 

hydrofilnosti) sorbentu bol filtr§ciou oddelenĨ adsorb§t od destilovanej vody. Z§roveŔ 

bola cez filtraļnĨ papier prefiltrovan§ aj destilovan§ voda bez sorbentu. Rozdiel tĨchto 

hmotnost² n§m uk§zal celkov¼ hmotnosŠ prefiltrovan®ho sorbentu. Po porovnan² 

s hmotnosŠou such®ho sorbentu je moģn® urļiŠ, ļi sk¼manĨ sorbent viaģe vodu. 

Pri stanoven² pH a teploty vzniknut®ho adsorb§tu bol sorpļnĨ materi§l vystavenĨ 

p¹sobeniu chemickej l§tky (roztoky kysel²n a z§sad) a v presne stanovenĨch ļasovĨch 

intervaloch (t1 = 5 min., t2 = 10 min., t3 = 15 min.) sa vykon§valo meranie pH a teploty 

adsorb§tu. Nameran® hodnoty sa potom porovn§vali s hodnotami tzv. ĂļistĨchñ 

sorbentov. 

Pri urļen² adsorbcie kvapalnej chemickej l§tky sorbentom bol vymedzenĨ ļasovĨ 

¼sek 15 min¼t. VzniknutĨ adsorb§t sa po odv§ģen² Ņalej sk¼mal pod mikroskopom 

a boli vyhotoven® jeho mikroskopick® sn²mky. 
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4. VħSLEDKY SKĐMANIA SORPĻNħCH MATERIĆLOV 

 Hodnoty vĨluhu pH sorbentov nameran® pri pokuse ļ.1 s¼ uveden® 

v nasleduj¼cej tabuŎke 1. 

¢ŀōǳƯƪŀ м  bŀƳŜǊŀƴŞ ƘƻŘƴƻǘȅ ǇI ǇǊƛ ǇƻƪǳǎŜ őΦм ό½ŘǊƻƧΥ DŀƴȊŀǊőƝƪΣ hǊƛƴőłƪΣ нлмнύ 

Table 1 Measured values of pH in an attempt No.1 (Source: DŀƴȊŀǊőƝƪ, hǊƛƴőłƪ, 2012) 

VZORKA / pH  pH po 30 min pH po 60 min Priemern® pH 

ECO DRY 5,96 6,06 6,01 

SPILKLEEN PLUS  7,09 6,98 7,04 

E 1000 7,05 6,83 6,94 

HKZP 4446 7,44 7,46 7,45 

Z vĨsledkov nameranĨch hodn¹t pH vyplĨva, ģe vġetky sk¼man® sorbenty s¼ 

pribliģne pH neutr§lne. K pH 7, ļiģe neutr§lnym, sa najviac v experimente pribl²ģili 

sorbenty Spilkleen plus a E 1000. Ich pH sa pohybovalo v rozmedz² 6,94 ï 7,04. 

 Z nameranĨch hodn¹t pri pokuse ļ. 2 pre stanovenie hydrof·bnosti pr²padne 

hydrofilnosti vyplĨva: 

a) hydrofiln® sorbenty: 

¶ ECO DRY, 

¶ Spilkleen Plus, 

¶ E 1000, 

b) hydrof·bny sorbent: 

¶ HKZP 4446. 

VĨsledky pokusov ļ.3 a ļ.4 tj. stanovenie pH a teploty vzniknut®ho adsorb§tu a 

stanovenie adsorbcie kvapalnej chemickej l§tky sorbentom s¼ kv¹li prehŎadnosti 

uveden® v nasleduj¼cich tabuŎk§ch 2,3,4 a 5. 

Sorbent ECO DRY naviazal na seba cel® mnoģstvo kyseliny s²rovej a kyseliny 

octvovej. Pri kyseline s²rovej doġlo k miernemu n§rastu teploty adsorb§tu. VĨsledn® pH 
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adsorb§tov sa vġak vĨrazne nezmenilo. Pri hydroxide sodnom a draselnom doġlo taktieģ 

k adsorbcii ich cel®ho mnoģstva, avġak pri tom doġlo zreteŎn®mu zaġumeniu 

a uvoŎneniu plynu. VĨsledn® pH adsorb§tov kleslo a nastala ļiastoļn§ neutraliz§cia. 

 Sorbent Spilkleen Plus naviazal na seba cel® mnoģstvo kyseliny s²rovej 

a kyseliny octovej. Pri kyseline s²rovej doġlo k b¼rlivej chemickej reakcii so zreteŎnĨm 

n§rastom teploty adsorb§tu. VĨsledn® pH adsorb§tov sa vġak vĨrazne nezmenilo. 

Pri hydroxide sodnom a draselnom doġlo taktieģ k adsorbcii ich cel®ho mnoģstva. 

VĨsledn® pH adsorb§tov sa vġak vĨrazne nezmenilo. 

 Sorbent HKZP 4446 nenaviazal na seba kyselinu s²rov¼, avġak u kyseliny octovej 

doġlo k vĨraznej adsorbcii. U kyseliny s²rovej doġlo k zvĨġeniu teploty adsorb§tu. 

VĨsledn® pH adsorb§tov sa vĨrazne nezmenilo. Pri hydroxide sodnom a draselnom 

doġlo nedoġlo k adsorbcii chemik§li² a vĨsledn® pH adsorb§tov sa vĨrazne nezmenilo. 

 Sorbent E 1000 naviazal na seba cel® mnoģstvo kyseliny s²rovej a kyseliny 

octovej. U kyseliny s²rovej doġlo k zvĨġeniu teploty adsorb§tu. VĨsledn® pH adsorb§tov 

sa vġak vĨrazne nezmenilo. Pri hydroxide sodnom a draselnom doġlo taktieģ k zreteŎnej 

adsorbcii, ale vĨsledn® pH adsorb§tov sa vĨrazne nezmenilo. 

 Na nasleduj¼cich obr§zkoch 2 a 3 s¼ zobrazen® vzorky jednotlivĨch sorbentov 

kontaminovan® kyselinou s²rovou a hydroxidom draselnĨm. 

 

      

hōǊłȊƻƪ н {ƻǊōŜƴǘ 9/h 5w¸ ŀ {ǇƛƭƪƭŜŜƴ tƭǳǎ ƪƻƴǘŀƳƛƴƻǾŀƴȇ I2SO4 ό½ŘǊƻƧΥ DŀƴȊŀǊőƝƪΣ hǊƛƴőłƪΣ нлмнύ 

Figure 2 Sorbent ECO DRY and Spilkleen Plus contaminated H2SO4 (Source: DŀƴȊŀǊőƝƪ, hǊƛƴőłƪ, 2012) 
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hōǊłȊƻƪ о {ƻǊōŜƴǘ 9 мллл ŀ IY½t пппс ƪƻƴǘŀƳƛƴƻǾŀƴȇ YhI ό½ŘǊƻƧΥ DŀƴȊŀǊőƝƪΣ hǊƛƴőłƪΣ нлмнύ 

Figure 3 Sorbent E 1000 and 4446 HKZP contaminated KOH (Source: DŀƴȊŀǊőƝƪ, hǊƛƴőłƪ, 2012) 
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¢ŀōǳƯƪŀ н  bŀƳŜǊŀƴŞ ƘƻŘƴƻǘȅ ǇǊƛ ǇƻƪǳǎƻŎƘ őΦо ŀ őΦп ǇǊŜ ǎƻǊōŜƴǘ α 9/h 5w¸ά ό½ŘǊƻƧΥ DŀƴȊŀǊőƝƪΣ hǊƛƴőłƪΣ нлмнύ 
Table 2 Measured values in experiment No. 3 and No. 4 for sorbent "ECO DRY" (Source: DŀƴȊŀǊőƝƪ, hǊƛƴőłƪ, 2012) 

ļ²slo exp. 

d§tum, ļas (t) 

v min. 

druh, objem, hmotnosŠ, 

hustota, pH a teplota 

chemik§lie 

Typ sorbentu   ECO DRY          mSORB = 10 g      pHSORB = 6,01              TSORB = 22 ÜC 

pH adsorb§tu 
teplota adsorb§tu 

TADS 
charakteristika adsorb§tu 

HmotnosŠ 

chemickej l§tky+ 

sorbentu mCHLSORB 

HmotnosŠ 

adsorb§tu     mADS 

HmotnosŠ 

zostatkovej 

chemik§lie 

mCHLZOST  

% zostatok 

chemickej l§tky 

z celkovej mCHL  

ļ.1            d§tum 

1.3.2012 

t1EXP= 5 min. 

t2EXP= 10 min. 

t3EXP= 15 min. 

H2SO4                    VCHL=  

5,46 cm3     mCHL= 10 g             

ɟCHL= 1,83213 g /cm3 

pHCHL= 0,00           TCHL= 

22,5 ÜC 

t1EXP 1,00 t1EXP 25,5 ÜC 

naviazanie cel®ho mnoģstva H2SO4 

na seba, vytvorenie hrudiek 

a stvrdnutie adsorb§tu, zn²ģenie 

pH,  zostatok such®ho sorbentu. 

20,00 g 

17,00 g           suchĨ 

zostatok sorbentu = 

3,00 g 

0,00 g 0 % 
t2EXP 1,00 t2EXP 25,0 ÜC 

t3EXP 0,93 t3EXP 25,0 ÜC 

ļ.2           d§tum 

1.3.2012  

t1EXP= 5 min. 

t2EXP= 10 min. 

t3EXP= 15 min. 

CH3COOH           VCHL= 

9,53 cm3      mCHL=  10 g            

ɟCHL= 1,0493 g /cm3 pHCHL= 

0,81           TCHL= 22 ÜC 

t1EXP 1,94 t1EXP  22,0 ÜC doġlo k adsorpcii cel®ho mnoģstva 

organickej kyseliny, nedoġlo 

k n§rastu teploty,  mierne zn²ģenie 

kyslosti. 

 

20,00 g 20,00 g 0,00 g 0 % 
t2EXP 1,94 t2EXP  22,0 ÜC 

t3EXP 2,37 t3EXP  21,5 ÜC 

ļ.3            d§tum 

1.3.2012 

t1EXP= 5 min. 

t2EXP= 10 min. 

t3EXP= 15 min. 

NaOH.H2O           VCHL= 

5,71 cm3      mCHL= 10 g             

ɟCHL= 1,750 g /cm3 pHCHL= 

11,00         TCHL= 22 ÜC 

t1EXP 9,60 t1EXP  22,0 ÜC 
adsorpcia cel®ho mnoģstva 

vodn®ho roztoku hydroxidu 

sodn®ho, zaġumenie a vĨvin 

viditeŎn®ho unikaj¼ceho plynu, 

ļiastoļn§ neutraliz§cia. 

20,00 g 20,00 g 0,00 g 0 % 
t2EXP 9,60 t2EXP  21,5 ÜC 

t3EXP 7,62 t3EXP  21,0 ÜC 

ļ.4           d§tum 

1.3.2012 

t1EXP= 5 min. 

t2EXP= 10 min. 

t3EXP= 15 min. 

KOH.H 2O             VCHL= 

6,25 cm3     mCHL= 10 g             

ɟCHL= 1,6 g /cm3   pHCHL= 

13,75         TCHL= 22 ÜC 

t1EXP 11,27 t1EXP 23,0 ÜC 

okamģit§ adsorpcia, vĨrazn® 

zaġumenie a ¼nik plynu, doġlo 

k ļiastoļnej neutraliz§cii, zostatok 

such®ho sorbentu. 

20,00 g 

19,00 g           suchĨ 

zostatok sorbentu = 

1,00 g 

0,00 g 0 % 
t2EXP 11,27 t2EXP 23,0  ÜC 

t3EXP 9,30 t3EXP 21,5 ÜC 
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¢ŀōǳƯƪŀ о  bŀƳŜǊŀƴŞ ƘƻŘƴƻǘȅ ǇǊƛ ǇƻƪǳǎƻŎƘ őΦо ŀ őΦп ǇǊŜ ǎƻǊōŜƴǘ α{ǇƛƭƪƭŜŜƴ tƭǳǎά ό½ŘǊƻƧΥ DŀƴȊŀǊőƝƪΣ hǊƛƴőłƪΣ нлмнύ 
Table 3 Measured values in experiment No. 3 and No. 4 for sorbent "Spilkleen Plus" (Source: DŀƴȊŀǊőƝƪ, hǊƛƴőłƪ, 2012) 

ļ²slo exp. 

d§tum, ļas (t) 

v min. 

druh, objem, hmotnosŠ, 

hustota, pH a teplota 

chemik§lie 

Typ sorbentu   Spilkleen Plus          mSORB = 10 g      pHSORB = 7,04              TSORB = 22 ÜC 

pH adsorb§tu 
teplota adsorb§tu 

TADS 
charakteristika adsorb§tu 

HmotnosŠ 

chemickej l§tky+ 

sorbentu mCHLSORB 

HmotnosŠ 

adsorb§tu     mADS 

HmotnosŠ 

zostatkovej 

chemik§lie 

mCHLZOST  

% zostatok 

chemickej l§tky 

z celkovej mCHL  

ļ.1            d§tum 

1.3.2012 

t1EXP= 5 min. 

t2EXP= 10 min. 

t3EXP= 15 min. 

H2SO4                    VCHL=  

5,46 cm3     mCHL= 10 g             

ɟCHL= 1,83213 g /cm3 

pHCHL= 0,00           TCHL= 

22,5 ÜC 

t1EXP  0,43 t1EXP 36,0 ÜC od nasypania sorbentu b¼rliv§ 

chemick§ reakcia, exotermick§ 

reakcia s n§rastom teploty o 13,5 

ÜC, vĨraznĨ pokles pH a z§pach sa 

nezaznamenal, , zostatok 

chemickej l§tky 

20,00 g 19,00 g - 20,00 g do 1,00 g Do 5 % 
t2EXP 0,43 t2EXP 27,5 ÜC 

t3EXP 0,49 t3EXP 26,5 ÜC 

ļ.2           d§tum 

1.3.2012  

t1EXP= 5 min. 

t2EXP= 10 min. 

t3EXP= 15 min. 

CH3COOH           VCHL= 

9,53 cm3      mCHL=  10 g            

ɟCHL= 1,0493 g /cm3 pHCHL= 

0,81           TCHL= 22 ÜC 

t1EXP 2,55 t1EXP 22,0 ÜC 

doġlo k adsorpcii cel®ho mnoģstva 

kyseliny, mierne zn²ģenie kyslosti 

- neutraliz§cia 

20,00 g 20,00 g 0,00 g 0 % 
t2EXP 2,55 t2EXP 22,0 ÜC 

t3EXP 2,52 t3EXP 21,5 ÜC 

ļ.3            d§tum 

1.3.2012 

t1EXP= 5 min. 

t2EXP= 10 min. 

t3EXP= 15 min. 

NaOH.H2O           VCHL= 

5,71 cm3      mCHL= 10 g             

ɟCHL= 1,750 g /cm3 pHCHL= 

11,00         TCHL= 22 ÜC 

t1EXP 11,70 t1EXP 23,0 ÜC 

vĨraznĨ z§pach po ryb§ch, n§rast 

pH nedoġlo k dekontamin§cii, 

zostatok such®ho sorbentu 

20,00 g 

19,00 g           suchĨ 

zostatok sorbentu = 

1,00 g 

0,00 g 0 % 
t2EXP 11,70 t2EXP 22,0 ÜC 

t3EXP 11,70 t3EXP 21,0 ÜC 

ļ.4           d§tum 

1.3.2012 

t1EXP= 5 min. 

t2EXP= 10 min. 

t3EXP= 15 min. 

KOH.H 2O             VCHL= 

6,25 cm3     mCHL= 10 g             

ɟCHL= 1,6 g /cm3   pHCHL= 

13,75         TCHL= 22 ÜC 

t1EXP 13,20 t1EXP 23,5 ÜC 

do prv®ho kontroln®ho merania 

nedoch§dza k vĨraznej adsorpcii 

chemik§lie, z§pach, suchĨ zostatok 

sorbentu 

20,00 g 

19,00 g           suchĨ 

zostatok sorbentu = 

1,00 g 

0,00 g 0 % 
t2EXP 13,20 t2EXP 23,5 ÜC 

t3EXP 12,47 t3EXP 22,0 ÜC 
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¢ŀōǳƯƪŀ п  bŀƳŜǊŀƴŞ ƘƻŘƴƻǘȅ ǇǊƛ ǇƻƪǳǎƻŎƘ őΦо ŀ őΦп ǇǊŜ ǎƻǊōŜƴǘ αIY½t пппсά ό½ŘǊƻƧΥ DŀƴȊŀǊőƝƪΣ hǊƛƴőłƪΣ нлмнύ 
Table 4 Measured values in experiment No. 3 and No. 4 for sorbent " HKZP 4446" (Source: DŀƴȊŀǊőƝƪ, hǊƛƴőłƪ, 2012) 

ļ²slo exp. d§tum, 

ļas (t) v min. 

druh, objem, hmotnosŠ, 

hustota, pH a teplota 

chemik§lie 

Typ sorbentu HKZP 4446  mSORB = 1 g      pHSORB = 7,45              TSORB = 22 ÜC 

pH adsorb§tu 
teplota adsorb§tu 

TADS 
charakteristika adsorb§tu 

HmotnosŠ 

chemickej l§tky+ 

sorbentu mCHLSORB 

HmotnosŠ 

adsorb§tu     mADS 

HmotnosŠ 

zostatkovej 

chemik§lie 

mCHLZOST  

% zostatok 

chemickej l§tky 

z celkovej mCHL  

ļ.1               d§tum 

22.3.2012 

t1EXP= 5 min. t2EXP= 

10 min. t3EXP= 15 

min. 

H2SO4                    VCHL=  

5,46 cm3     mCHL= 10 g             

ɟCHL= 1,83213 g /cm3 

pHCHL= 0,00           TCHL= 

22,5 ÜC 

t1EXP 0,00 t1EXP 26,0 ÜC 

nie je viditeŎn§ adsorpcia, pH sa 

nezmenilo, nebol zaznamenanĨ 

n§rast teploty. 

11,00 g 1,90 g 9,10 g 82,73 % 
t2EXP 0,00 t2EXP 26,5 ÜC 

t3EXP 0,00 t3EXP 27,0 ÜC 

ļ.2              d§tum 

22.3.2012 

t1EXP= 5 min. t2EXP= 

10 min. t3EXP= 15 

min. 

CH3COOH           VCHL= 

9,53 cm3      mCHL=  10 g            

ɟCHL= 1,0493 g /cm3 

pHCHL= 0,81           TCHL= 

22 ÜC 

t1EXP 0,00 t1EXP 22,5 ÜC 

sorbent viditeŎne naviazal 

CH3COOH a nezmenil farbu, pH 

sa vĨrazne nezmenilo.  

11,00 g 9,90 g 1,10 g 10 % 
t2EXP 0,00 t2EXP 23,0 ÜC 

t3EXP 0,02 t3EXP 23,0 ÜC 

ļ.3               d§tum 

22.3.2012 

t1EXP= 5 min. t2EXP= 

10 min. t3EXP= 15 

min. 

NaOH.H2O           VCHL= 

5,71 cm3      mCHL= 10 g             

ɟCHL= 1,750 g /cm3 

pHCHL= 11,00         TCHL= 

22 ÜC 

t1EXP 11,71 t1EXP  22,5 ÜC 

sorbent nenaviazal vodnĨ roztok 

NaOH, mierny n§rast pH, teplota 

sa nezmenila, viditeŎnĨ zostatok 

roztoku NaOH.  

11,00 g 1,60 g 9,40 g 85,45 % 
t2EXP 11,86 t2EXP  22,5 ÜC 

t3EXP 11,91 t3EXP 22,5 ÜC 

ļ.4              d§tum 

22.3.2012 

t1EXP= 5 min. t2EXP= 

10 min. t3EXP= 15 

min. 

KOH.H 2O             VCHL= 

6,25 cm3     mCHL= 10 g             

ɟCHL= 1,6 g /cm3   pHCHL= 

13,75         TCHL= 22 ÜC 

t1EXP 13,45 t1EXP 22,5 ÜC 
nenaviazal vodnĨ roztok 

hydroxidu, viditeŎn® odpudzovanie 

roztoku, na povrchu sa vytv§raj¼ 

kvap¹ļky, ktor® stekaj¼ po 

povrchu sorbentu.  

11,00 g 1,50 g 9,50 g 86,36 % 
t2EXP 13,57 t2EXP 23,5 ÜC 

t3EXP 13,72 t3EXP 23,5 ÜC 
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¢ŀōǳƯƪŀ р  bŀƳŜǊŀƴŞ ƘƻŘƴƻǘȅ ǇǊƛ ǇƻƪǳǎƻŎƘ őΦо ŀ őΦп ǇǊŜ ǎƻǊōŜƴǘ α9 млллά ό½ŘǊƻƧΥ DŀƴȊŀǊőƝƪΣ hǊƛƴőłƪΣ нлмнύ 
Table 5 Measured values in experiment No. 3 and No. 4 for sorbent " E 1000" (Source: DŀƴȊŀǊőƝƪ, hǊƛƴőłƪ, 2012) 

ļ²slo exp. d§tum, 

ļas (t) v min. 

druh, objem, hmotnosŠ, 

hustota, pH a teplota 

chemik§lie 

Typ sorbentu   E 1000          mSORB = 1 g      pHSORB = 6,94              TSORB = 22 ÜC 

pH adsorb§tu 
teplota adsorb§tu 

TADS 
charakteristika adsorb§tu 

HmotnosŠ 

chemickej l§tky+ 

sorbentu mCHLSORB 

HmotnosŠ 

adsorb§tu     mADS 

HmotnosŠ 

zostatkovej 

chemik§lie 

mCHLZOST  

% zostatok 

chemickej l§tky 

z celkovej mCHL  

ļ.1              d§tum 

22.3.2012 

t1EXP= 5 min. t2EXP= 

10 min. t3EXP= 15 

min. 

H2SO4                    VCHL=  

5,46 cm3     mCHL= 10 g             

ɟCHL= 1,83213 g /cm3 

pHCHL= 0,00           TCHL= 

22,5 ÜC 

t1EXP 0,00 t1EXP 27,0 ÜC 

viditeŎn§ adsorpcia chemickej 

l§tky, vĨraznĨ n§rast teploty, pH 

sa nezmenilo 

11,00 g 7,70 g 3,30 g 30 % 
t2EXP 0,00 t2EXP 27,0 ÜC 

t3EXP 0,00 t3EXP 27,0 ÜC 

ļ.2              d§tum 

22.3.2012 

t1EXP= 5 min. t2EXP= 

10 min. t3EXP= 15 

min. 

CH3COOH           VCHL= 

9,53 cm3      mCHL=  10 g            

ɟCHL= 1,0493 g /cm3 

pHCHL= 0,81           TCHL= 

22 ÜC 

t1EXP 0,00 t1EXP 23,0 ÜC 

Adsorpcia cel®ho mnoģstva 

CH3COOH, pH sa vĨrazne 

nezmenilo, teplota nevzr§stla 

11,00 g 9,70 g 1,30 g 11,82 % 
t2EXP 0,29 t2EXP 23,5 ÜC 

t3EXP 0,31 t3EXP 23,0 ÜC 

ļ.3              d§tum 

22.3.2012 

t1EXP= 5 min. t2EXP= 

10 min. t3EXP= 15 

min. 

NaOH.H2O           VCHL= 

5,71 cm3      mCHL= 10 g             

ɟCHL= 1,750 g /cm3 

pHCHL= 11,00         TCHL= 

22 ÜC 

t1EXP 11,77 t1EXP 23,5 ÜC 

ViditeŎn§ adsorpcia sorbent zvªļġil 

svoj objem, pH a teplota sa 

vĨrazne nezmenilo   

11,00 g 7,80 g 3,20 g 29,09 % 
t2EXP 11,77 t2EXP 23,5 ÜC 

t3EXP 11,86 t3EXP 23,5 ÜC 

ļ.4               d§tum 

22.3.2012 

t1EXP= 5 min. t2EXP= 

10 min. t3EXP= 15 

min. 

KOH.H 2O             VCHL= 

6,25 cm3     mCHL= 10 g             

ɟCHL= 1,6 g /cm3   pHCHL= 

13,75         TCHL= 22 ÜC 

t1EXP 13,15 t1EXP 23,5 ÜC 

Nenaviazanie  chemickej l§tky, 

viditeŎnĨ neadsorbovanĨ zostatok, 

pH a teplota sa vĨrazne nezmenilo 

11,00 g 5,90 g 5,10 g 46,36 % 
t2EXP 13,50 t2EXP 24,5 ÜC 

t3EXP 13,69 t3EXP 24,5 ÜC 
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5. ZĆVER 

Z vĨsledkov, ktor® boli z²skan® pri pokusoch vyplĨva, ģe: 

¶ sorbent ECO DRY dok§zal ļiastoļn® neutralizovaŠ iba vodnĨ roztok hydroxidu 

sodn®ho, 

¶ pri ostatnĨch meraniach sorbenty naviazali chemick¼ l§tku na seba, ale nedoġlo k 

jej neutraliz§cii, 

¶ je potrebn® presne poznaŠ sorpļn® vlastnosti pouģ²vanĨch sorbentov a otestovaŠ 

ich na vytipovanĨch nebezpeļnĨch l§tkach, 

¶ z kvapalnej formy vznikla pevn§ forma nebezpeļnej l§tky (adsorb§t), ktor§ s²ce 

ļiastoļne uŎahļuje manipul§ciu, avġak jej nebezpeļn® vlastnosti zost§vaj¼ 

rovnak®, 

¶ takto vzniknutĨ adsorb§t je nutn® buŅ n§sledne dekontaminovaŠ 

dekontaminaļnĨmi ļinidlami, alebo ho bezpeļne izolovaŠ od prostredia, 

¶ vzorky sorbentov nie je vhodn® pouģiŠ priamo na chemick¼ dekontamin§ciu 

prostredia kontaminovan®ho chemickĨmi l§tkami, ktor® som pouģil pri 

experimentoch. 

 Pr²nosy pre prax je moģn® zhrn¼Š do nasleduj¼cich bodov: 

¶ pri neutraliz§cii chemickĨch l§tok v praxi je vĨhodnejġie okamģite pouģiŠ 

dekontaminaļn® ļinidl§ ako sorbenty najmª vtedy, ak nepotrebujeme zmeniŠ 

kvapaln¼ formu l§tky na pevn¼ a uniklo vªļġie mnoģstvo nebezpeļnej l§tky, 

¶ samotn® sorbenty moģno pouģiŠ vtedy, ak potrebujeme rĨchlo zamedziŠ kvapalnej 

l§tke v pohybe a Ņalġej kontamin§cii prostredia vytvoren²m pevnej formy 

nebezpeļnej l§tky tzv. adsorb§t, ļo vġak predpoklad§ maŠ k dispoz²cii dostatoļne 

veŎk® mnoģstvo sorbentu, 

¶ pamªtaŠ na to, ģe vzniknutĨ adsorb§t je rovnako nebezpeļnĨ ako samotn§ 

nebezpeļn§ l§tka. 

Pri dekontamin§cii nebezpeļnej l§tky sa jav² ako vhodn® rieġenie pouģitie 

dekontaminaļnĨch ļinidiel s podporou sorbentu, a to najmª pri ¼nikoch menġieho 

mnoģstva kvapalnĨch l§tok. Sorbent toto mnoģstvo adsorbuje a n§sledne sa tento 
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adsorb§t z povrchu odstr§ni a m¹ģe sa hneŅ dekontaminovaŠ, alebo uloģiŠ na bezpeļn® 

izolovan® miesto. 

Pri ¼nikoch vªļġieho mnoģstva kvapalnej nebezpeļnej l§tky je lepġie 

a ekonomicky vĨhodnejġie t¼to l§tku lokalizovaŠ inĨmi prostriedkami, ako sorbentom 

a okamģite pouģiŠ dekontaminaļn® ļinidl§. Takto vzniknut§ l§tka uģ nem§ p¹vodn® 

nebezpeļn® vlastnosti a m¹ģe sa s Ŕou bezpeļne manipulovaŠ. 

Pri takomto pouģit² sorbentov je nutn® braŠ do ¼vahy aj celkov® mnoģstvo 

sorbentu, ktorĨm zasahuj¼ca jednotka disponuje a nezanedbateŎn§ je aj jeho 

obstar§vacia cena. Z tohto d¹vodu je vhodn® na lokaliz§ciu kvapalnej l§tky vyuģiŠ tzv. 

improvizovan® sorbenty najmª miestne pr²rodn® materi§ly. 
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RETARD£RY HORENIA 

 

FIRE RETARDANTS 

Anton OSVALD, Adelaida FANFAROVĆ 

 

Abstract 

The conference paper deals with fire retardants, their facts and theoretical 

characteristics. In the analysis of the current state the principle of the fire retardants is 

specified in relation to the process of burning and fire, chemical viewpoint, the basic 

division of fire retardants, examples, properties, MSDS, advantages and disadvantages, 

practical usage and techniques of application. The next section presents related test 

methods and methodology, extension and importance of fire retardants in practise.  

 

Keywords: fire retardant, burning, application of fire retardants, methodology 

 

1. ĐVOD   

OheŔ bol prvou zo ġtyroch neovl§dateŎnĨch s²l, ktor¼ ļlovek dok§zal z pr²rody 

z²skaŠ. Prv® predstavy o ohni predniesol Aristoteles uģ okolo roku 350 pred n. l. a 

najstarġ² historicky zaznamenanĨ oheŔ je poģiar Artemidinho chr§mu v Efeze  v roku 

356 pred n. l. V s¼ļasnosti poģiare zaraŅujeme medzi najļastejġie pr²ļiny 

mimoriadnych udalost² a kr²zovĨch situ§ci². VzhŎadom na fakt, ģe ġtatistiky rozboru 

poģiarovosti na ¼zem² Slovenskej republiky nemaj¼ klesaj¼cu tendenciu, je potrebn§ 

prevencia, poģiarna ochrana, bezpeļnostn® opatrenia a zniģovanie riz²k.   

Jednou z moģnost² protipoģiarnych opatren² pred procesom horenia a rozvojom 

poģiaru je aplik§cia retard®rov horenia. Starġia literat¼ra uv§dza term²n antipyr®ny, 

pr²padne antipyr®nne ¼pravy, ktorĨ predch§dza s¼ļasn®mu pojmu retard®r ï 

Ăspomalovaļ.ñ NehorŎav§ ¼prava horŎavĨch materi§lov vģdy bola a st§le je znaļne 
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n§roļnĨ cieŎ nielen v oblasti protipoģiarnej vedy. R¹zne ġtatistick® ġt¼die a rozsiahle 

vedeck® vĨskumy opakovane dokazuj¼ vĨznam retard®rov horenia pre cel¼ spoloļnosŠ. 

Retard®ry maj¼ svoju dlh¼ hist·riu, preġli znaļnĨm vĨvojom a ich vĨznam postupne 

narastal. Po ich zaveden² do vĨroby a vġeobecnom rozġ²ren² v 80-tych rokoch minul®ho 

storoļia vĨznamne poklesli straty na ŎudskĨch ģivotoch a ġkody sp¹soben® poģiarom. 

N§roky na kvalitu a ¼ļinnosŠ retard®rov horenia s¼ st§le vyġġie, z hŎadiska 

bezpeļnostn®ho, aplikaļn®ho, ekonomick®ho i ekologick®ho. Navyġe by mali spŌŔaŠ aj 

technick®, hygienick®, ļi estetick® vlastnosti s ohŎadom na aplikovanĨ materi§l a nesm¼ 

negat²vne ovplyvŔovaŠ jeho vlastnosti. V interakcii s ostatnĨmi protipoģiarnymi 

zariadeniami a prostriedkami, ako s¼ napr. hl§siļe poģiaru, sprinklerov® hasiace 

zariadenie, detektory dymu, poģiarne uz§very, retard®ry predstavuj¼ v s¼ļasnosti jednu 

z najviac efekt²vnych a dostupnĨch moģnost² na ochranu Ŏud², majetkov a zloģiek 

ģivotn®ho prostredia pred ¼ļinkami poģiaru [1].   

 

2. ANALħZA SĐĻASN£HO STAVU 

Retard®r alebo tieģ spomaŎovaļ vo vġeobecnosti m¹ģe byŠ [2]: 

¶ z chemick®ho hŎadiska je to l§tka spomaŎuj¼ca proces chemickej reakcie,  

¶ v doprave predstavuje mechanick¼ prek§ģku na vozovke,   

¶ s¼ļasŠ vozidla ako prev§dzkov§ odŎahļovacia brzda. 

 

 

 

 

Figure 1 Illustrative examples of fire retardants [3] 

hōǊłȊƻƪ 1 LƭǳǎǘǊŀǘƝǾƴŜ ǇǊƝƪƭŀŘȅ ǊŜǘŀǊŘŞǊƻǾ ƘƻǊŜƴƛŀ ώоϐ 

Horenie je chemicko-fyzik§lny, oxidaļno-redukļnĨ dej, ktorĨ prebieha  

pri uvoŎŔovan² tepla (exotermick§ reakcia) a svetla. Pre proces horenia a vznik poģiaru 

je potrebnĨ tzv. trojuholn²k horenia, ktorĨ je zloģenĨ z troch zloģiek predstavuj¼cich 

nevyhnutn® podmienky pre horenie. Podmienky horenia (trojuholn²k horenia): 
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¶ horŎav§ l§tka, 

¶ oxidaļnĨ prostriedok, 

¶ zdroj inici§cie. 

 

Figure 2 Illustrative picture of fire triangle 

hōǊłȊƻƪ н LƭǳǎǘǊŀǘƝǾƴȅ ƻōǊłȊƻƪ ǘǊƻƧǳƘƻƭƴƝƪŀ ƘƻǊŜƴƛŀ 

 

Z§kladnĨm princ²pom hasenia je odstr§nenie aspoŔ jednej z troch podmienok 

(zloģiek) horenia: horŎavej l§tky, oxidaļn®ho prostriedku alebo iniciaļn®ho zdroja. 

Retard®ry horenia s¼ chemick® impregnaļn® l§tky, ktor® svojim chemickĨm a 

fyzik§lnym alebo kombinovanĨm sp¹sobom br§nia rĨchlemu zap§leniu a spomaŎuj¼ 

horenie horŎav®ho materi§lu. V princ²pe ide o naviazanie retardaļnej skupiny na danĨ 

prvok za ¼ļelom zabr§nenia reakcii v horŎavom s¼bore. Vªļġinou funguj¼ na princ²pe 

znemoģnenia pr²stupu oxidaļn®ho ļinidla, teda vzduġn®ho kysl²ka. Tieģ m¹ģu ovplyvniŠ 

pomer horŎavosti a maj¼ schopnosŠ chr§niŠ impregnovanĨ materi§l  

pred priamym kontaktom plameŔa, bezplamennĨm horen²m (tlenie) a pred zvĨġenĨmi 

teplotami. Retard§cia novĨch materi§lov (napr. plasty) je pomerne jednoduch§,  

u pr²rodnĨch materi§lov (napr. drevo) je tento proces komplikovanejġ² [4].  

Retard®r horenia (spomaŎovaļ horenia) m§ z chemick®ho hŎadiska funkciu 

katalyz§tora, ktorĨ m¹ģe meniŠ rĨchlosŠ potrebn¼ k dosiahnutiu chemickej rovnov§hy 

v procese horenia. Nem¹ģe vġak meniŠ intenzitu tepeln®ho toku, ani prebytok kysl²ka 

s vyplĨvaj¼cimi zmenami podmienok a prejavov horenia. V neskorġ²ch ġt§di§ch procesu 

Zdroj 

ƛƴƛŎƛłŎƛŜ 

(teplo) 

hȄƛŘŀőƴȇ 

prostriedok 

(vzduch) 

IƻǊƯŀǾȇ 

ƳŀǘŜǊƛłƭ 

όƭłǘƪŀύ 
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horenia, najmª pri vysokĨch tepelnĨch tokoch, s¼ uģ moģnosti retard§cie horenia veŎmi 

obmedzen®. Pre ¼ļinn¼ retard§ciu horenia s¼ urļuj¼ce reakcie, ktor® prebiehaj¼  

na zaļiatku jednotlivĨch et§p horenia, t. j. inici§cie (kontakt syst®mu drevo ï teplo), 

propag§cie (uvoŎnen® horŎav® plyny ï kysl²k) alebo termin§cie (vznikaj¼ce pevn® 

zvyġky ï kysl²k) [5,6]. 

Pri poģiari sa uvoŎŔuje teplo a svetlo, vznik§ veŎk® mnoģstvo splod²n horenia 

ako produktov horenia (sadze a dym), ktor® s¼ anorganick®ho, ale aj organick®ho 

p¹vodu, vªļġinou tuh®ho alebo plynn®ho skupenstva a ļasto bĨvaj¼ nositeŎmi toxickĨch 

vlastnost². Rozklad horŎavej l§tky v procese horenia je veŎmi citlivĨ na pr²tomnosŠ 

anorganickĨch neļist¹t, ļo z hŎadiska chemickej vedy, predstavuje napr. pr²tomnĨ 

retard®r horenia. Od najnovġ²ch retard®rov sa vyģaduje ļo najkomplexnejġia retard§cia, 

teda retard§cia nielen samotn®ho procesu horenia materi§lu, ale aj napr. ¼prava splod²n, 

ktor® vznikn¼ pri horen² horŎav®ho materi§lu. Ide§lny retard®r by mal zniģovaŠ 

mnoģstvo produktov horenia a mal by upravovaŠ aj ich pr²padn¼ toxicitu. 

2.1 Rozdelenie retard®rov horenia 

Retard®ry horenia m¹ģeme rozdeliŠ do ġtyroch skup²n [7]: 

1. Retard®ry, ktor® uvoŎŔuj¼ nehorŎav® plyny v tom tepelnom rozsahu, kedy sa tvoria aj 

horŎav® plyny, ļ²m nast§va riedenie horŎavĨch plynov, zniģuje sa ich koncentr§cia a 

sŠaģuje sa ich zap§lenie. 

2. Retard®ry, ktor® kumuluj¼ teplo z tepeln®ho zdroja a takto ten zdroj ochladzuj¼. Tieto 

retard®ry maj¼ v s¼ļasnosti mal¼ aplik§ciu pouģitia, nakoŎko rĨchlo podliehaj¼ 

starnutiu a kles§ ich ¼ļinnosŠ . 

3. Intumescentn® - penotvorn® retard®ry horenia maj¼ najvyġġiu ¼ļinnosŠ a najġirġie 

moģnosti aplik§cie. Ich ¼ļinnosŠ je v podstate dvojstupŔov§: fyzik§lno-chemick§.  

V prvej etape p¹sobenia tepla reaguje jedna zloģka retard®ru, ktor§ z tenk®ho filmu 

vytvor² niekoŎko centimetrov¼ penu a tĨm vlastne oddiaŎuje povrch materi§lu od zdroja 

tepla. Pena je veŎmi zlĨ vodiļ tepla a sp¹sob ohrievania sa preto znaļne spomal².  

Pri Ņalġom ohriat² doch§dza k chemickĨm reakci§m, ktor® vĨznaļne spomaŎuj¼ sp¹sob 

horenia. 
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4. Retard®ry mechanick®ho typu ako s¼ napr. f·lie a r¹zne obklady z nehorŎavĨch 

materi§lov. Aplik§cia takĨchto retard®rov je s²ce ¼ļinn§, ale nie je bez riz²k. 

2.2 Karta bezpeļnostnĨch ¼dajov a pr²klady retard®rov horenia 

Retard®r horenia je chemick§ l§tka, na ktor¼ je podŎa s¼visiacich predpisov 

potrebn® maŠ kartu bezpeļnostnĨch ¼dajov. T§ obsahuje vġetky potrebn® ¼daje, ktor® 

musia byŠ spr§vne vyplnen®. Tieto inform§cie mnohokr§t napom¹ģu pri rozhodnut² 

o aplik§cii najvhodnejġieho retard®ru na horŎav¼ l§tku alebo materi§l. 

¢ŀōǳƯƪŀ м YŀǊǘŀ ōŜȊǇŜőƴƻǎǘƴȇŎƘ ǵŘŀƧƻǾ 

Table 1 Material Safety Data Sheet 

D§tum vydania: D§tum rev²zie: 

1. Identifik§cia chemickej l§tky (pr²pravku) a vĨrobcu, dod§vateŎa 

1.1 Identifik§cia l§tky alebo pr²pravku: ObchodnĨ n§zov: 

1.2 Pouģitie l§tky/pr²pravku: 

1.3 Identifik§cia vĨrobcu, dod§vateŎa: 

1.3.1 VĨrobca: 

1.3.2 Adresa: Identifikaļn® ļ²slo, 

telef·n, fax 

1.4 N§zov a adresa organiz§cie poskytuj¼cej 

inform§cie v n¼dzovĨch pr²padoch: 
N¼dzov® telef·nne ļ²slo 

2. Zloģenie chemickej l§tky alebo pr²pravku a inform§cia o zloģk§ch 

2.1 Opis: 

2.2 Nebezpeļn® zloģky: 

3. Identifik§cia riz²k 

3.1 Nepriazniv® ¼ļinky na zdravie ļloveka pri aplik§ci² n§teru (pr²pravku): 

3.2. Nepriazniv® ¼ļinky na ģivotn® prostredie pri aplik§ci² n§teru (pr²pravku): 

4. Pokyny na prv¼ pomoc 

4.1 Ġpeci§lne inġtrukcie: 

4.2 DĨchanie: 
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4.3 Pokoģka: 

4.4 Oļi: 

4.5 Tr§viaci syst®m: 

5. Protipoģiarne opatrenia, opatrenia pri horen² a pri likvid§cii horenia 

5.1 VhodnĨ hasiaci prostriedok: voda, suchĨ pr§ġok, oxid uhliļitĨ, pena: 

5.2 Zak§zanĨ hasiaci prostriedok: 

5.3.1 Ġpeci§lne nebezpeļenstvo v pr²pade poģiaru: 

5.3.2 Ġpeci§lny ochrannĨ vĨstroj pre hasiļov a vĨzbroj: 

6. Opatrenia pri ¼niku chemickej l§tky (pr²pravku) - havarijn§ situ§cia 

6.1 Osobn® bezpeļnostn® opatrenia: 

6.2 Environment§lne bezpeļnostn® opatrenia: 

6.3 Met·da likvid§cie: 

7. Zaobch§dzanie a skladovanie 

7.1 Zaobch§dzanie: 

7.2 Skladovanie: 

8. Osobn§ ochrana a kontrola expoz²cie 

8.1 Technick® opatrenia: 

8.2 Limitn® koncentr§cie v ovzduġ²  

na pracovisku: 

8.2.1 Hodnota NPK: 

8.2.2 ńalġie inform§cie o limitnĨch 

hodnot§ch: 

8.3 Prostriedky osobnej ochrany: 

8.3.1 Ġpeci§lne inġtrukcie tĨkaj¼ce 

sa ochrany a hygieny: 

8.3.2 Ochrana dĨchac²ch ciest: 

8.3.3 Ochrana r¼k: 

8.3.4 Ochrana oļ²: 

8.3.5 Ochrana pokoģky: 
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8.4 ńalġie ¼daje: 

9. Fyzik§lne a chemick® vlastnosti 

9.1 Fyzik§lny stav, vzhŎad, farba a z§pach: 

9.2 pH: 

9.3 Inform§cie o zmen§ch fyzik§lneho stavu: 
9.3.1 Teplota varu: 

9.3.2 Teplota topenia: 

9.4 Teplota z§palu: 

9.5 HorŎavosŠ: 

9.6 Sklon k samovznieteniu: 

9.7 Nebezpeļenstvo vĨbuchu: 

9.8 VĨbuġnosŠ: 
a/ doln§ medza vĨbuġnosti: 

b/ horn§ medza vĨbuġnosti: 

9.9 Oxidaļn® vlastnosti: 

9.10 Tlak p§r: 

9.11 Hustota /23ÁC/: 

9.12 RozpustnosŠ: 

10. Stabilita a reaktivita 

10.1 Podmienky za ktorĨch je vĨrobok stabilnĨ: 

10.2 Podmienky, ktorĨm sa treba vyhn¼Š: 

10.3 L§tky a materi§ly, ktorĨm je potrebn® sa vyhn¼Š: 

10.4 Nebezpeļn® rozkladn® produkty: 

11. Toxikologick® inform§cie 

11.1 Ak¼tna toxicita: (or§lna, derm§lna, kr§tkodob§/dlhodob§ expoz²cia) 

11.2 Subchronick§ - chronick§ toxicita: 

11.3 Senzibiliz§cia: 

11.4 Karcinogenicita: 
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11.5 Mutagenicita: 

11.6 Reprodukt²vna toxicita: 

11.7 Sk¼senosti u ļloveka: 

11.8 ńalġie ¼daje: 

12. Ekologick® inform§cie 

12.1 Perzistencia v ģivotnom prostred²:  
12.1.1 Biodegrad§cia: 

12.1.2 Chemick§ degrad§cia: 

12.2 Bioakumul§cia:  

12.3 PohyblivosŠ: 

12.4 St§losŠ a odb¼rateŎnosŠ: 

12.5 In® negat²vne ¼ļinky: 

13. Inform§cie o zneġkodŔovan² 

Sp¹soby zneġkodŔovania pr²pravku a kontaminovan®ho obalu: 

14. Podmienky prepravy 

Doprava v zmysle pr²sluġnĨch predpisov: ADR (cestn§), RID (ģelezniļn§), IMDG 

(n§morn§), ICAO/IATA (leteck§) 

14.1 Cestn§ UN No.: 

14.2 Ģelezniļn§ RID trieda, ADR trieda No.: RID poloģka, ADR trieda 

14.3 Po mori UN No. SE 

14.4 Leteck§: ICAO/IATA: Trieda, Ļ²slo UN 

15. Regulaļn® inform§cie 

15.1 Inform§cie o oznaļovan² 

15.1.1 Symbol nebezpeļnosti, 

indik§cia nebezpeļnosti 

pr²pravku:  

15.1.2 Oznaļenie ġpecifick®ho 

rizika (R-vety) 

15.1.3 Oznaļenie pre bezpeļn® 
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zaobch§dzani (S-vety) 

16. ńalġie inform§cie 

16.1 Zdroj uvedenĨch d§t: 

16.2 Prehl§senie: 

 

Retard®ry horenia maj¼ aj svoju negat²vnu str§nku. Podobne ako in® ġiroko 

pouģ²van® chemick® l§tky, zaļali sa intenz²vnejġie monitorovaŠ, hoci ich nepriaznivĨ 

¼ļinok na ļloveka sa nepreuk§zal pri  koncentr§ci§ch ak® sa pouģ²vaj¼ najļastejġie. 

Niektor® retard®ry horenia s¼ zauj²mav® tĨm, ģe ich metabolick® rozkladn® produkty 

maj¼ podobn¼ ġtrukt¼ru ako horm·n ġt²tnej ģŎazy.  
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Figure 3 The most frequently used brominated fire retardants [3] 
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Figure 4 New types of fire retardants [3] 

hōǊłȊƻƪ п bƻǾŞ ǘȅǇȅ ǊŜǘŀǊŘŞǊƻǾ ƘƻǊŜƴƛŀ [3] 

 

2.3 Aplik§cia retard®rov horenia 

Spr§vny vĨber retard®ru, jeho samotn§ aplik§cia a odborn® ohodnotenie 

podmienok, v ktorĨch bude retardovanĨ prvok alebo materi§l vystavenĨ a ktor® bud¼  

na neho p¹sobiŠ, predstavuje v praxi kvalitnĨ a funkļnĨ celok retard§cie. 

NezanedbateŎnou je aj cena retard®ru a jeho mnoģstvo, ktor® je potrebn® pouģiŠ, aby sa 

dosiahla potrebn§ ¼ļinnosŠ. Sp¹sob aplik§cie n§m urļuje druh samotn®ho retard®ru, 

napr²klad intumescentn® retard®ry je moģn® aplikovaŠ len n§terom. Retard®ry prvej 

skupiny, ktor® s¼ na b§ze vodorozpustnĨch roztokov anorganickĨch sol² m¹ģeme 

aplikovaŠ n§terom, m§ļan²m alebo impregn§ciou. Je samozrejm®, ģe aplik§ciu retard®ru 

impregn§ciou nemoģno odporuļiŠ vġade. S¼ vġak miesta, napr²klad pri s®riovej vĨrobe 

stavieb, kde je tento postup moģn® odporuļiŠ [8].  

 

Figure 5 Fire retardants effectiveness depending on the application (N - raw material, 1 - one-sided 
coating, 2 - two-sided coating, I - impregnation, Q - value for inclusion in flammability class  

according to STN 73 0862) [8] 
hōǊłȊƻƪ р ¨őƛƴƴƻǎǙ ǊŜǘŀǊŘŞǊǳ ƘƻǊŜƴƛŀ Ǿ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƻŘ ƧŜƘƻ ŀǇƭƛƪłŎƛŜ όb - ƴŜǳǇǊŀǾŜƴȇ ƳŀǘŜǊƛłƭΣ  

1 - ƧŜŘƴƻǎǘǊŀƴƴȇ ƴłǘŜǊΣ н - ŘǾƻƧǎǘǊŀƴƴȇ ƴłǘŜǊΣ L - ƛƳǇǊŜƎƴłŎƛŀΣ v - hodnota pre zaradenie do triedy 
ƘƻǊƯŀǾƻǎǘƛ ǇƻŘƯŀ {¢b то луснύ [8] 

Aj keŅ ģivotnosŠ retard®ru a opakovanosŠ n§teru je dan§ vĨrobcom, mechanick® 

poġkodenie n§teru ï oder, pr²padne p¹sobenie chemik§liami, zniģuje retardaļnĨ ¼ļinok. 

Vªļġina retard®rov vplĨva na fyzik§lne a mechanick® vlastnosti materi§lu, na ktorĨ s¼ 

aplikovan® za ¼ļelom protipoģiarnej ochrany. V takomto pr²pade je d¹leģit® prihliadnuŠ 

na skutoļnosŠ, aby sa mechanick® vlastnosti upravenĨch horŎavĨch materi§lov Ņalej 

nezniģovali (krivka 1). Ak krivka n reprezentuje neupravenĨ materi§l, retardaļn§ ¼prava 
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mus² zabezpeļiŠ poļas Ņalġieho ohrevu priebeh podŎa krivky 2, ide§lne by bolo keby 

priebeh zmeny pevnostnĨch vlastnost² v z§vislosti od ļasu poģiaru prebiehal podŎa 

krivky 3 (pozri obr§zok 6) [9]. 

 

Figure 6 The possible impact of fire retarding modification to change  
mechanical properties during fire [9] 

hōǊłȊƻƪ с aƻȌƴȇ ǾǇƭȅǾ ǊŜǘŀǊŘŀőƴŜƧ ǵǇǊŀǾȅ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ ƴŀ ȊƳŜƴǳ  
ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ Ǉƻőŀǎ ǇƻȌƛŀǊǳ [9] 

 

Retard®ry horenia je moģn® aplikovaŠ na viacer® druhy materi§lov a povrchov. 

Najļastejġie na drevo, n§bytok, obklady stien a stropov, ale aj napr. podlahov® krytiny, 

text²lie, odevy, plasty, elektrick® zariadenia a spotrebiļe, k§blov® elektrick® rozvody a 

in®. Od novodobĨch retard®rov sa vyģaduj¼ komplexnejġia retard§cia, retard§cia nielen 

procesu horenia materi§lu, ale aj napr. ¼prava splod²n, ktor® vznikn¼ pri horen² 

materi§lu. Tu by mal retard®r zn²ģiŠ mnoģstvo splod²n a pr²padne by mal upravovaŠ aj 

ich toxicitu. 

3. TESTOVANIE RETARD£ROV HORENIA 

Retard§cia - spomaŎovanie horenia horŎavĨch materi§lov a retard®ry horenia - 

chemick® l§tky spomaŎuj¼ce chemick® a fyziologick® procesy pri horen², sa 

v s¼ļasnosti posudzuj¼ testovac²mi met·dami, ktor® pre potreby protipoģiarnej ochrany 

hodnotia pouģit® horŎav® materi§ly, ich retardaļn® ¼pravy a porovn§vanie retardaļnĨch 

¼ļinkov na materi§ly aj okolie. Medzi vhodn® sk¼ġobn® met·dy a metodiky patria [10]:  

¶ testy z§palnosti, 
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¶ testy ohraniļenĨm ġ²ren²m plameŔa, 

¶ stanovenie kysl²kov®ho ļ²sla (index obmedzenia kysl²ka),  

¶ stanovenie spaln®ho tepla (testy na uvoŎnenie tepla),  

¶ termick§ analĨza,  

¶ stanovenie optickej hustoty dymu (dymov® testy).  

 

4. ZĆVER 

V s¼ļasnosti, v 21. storoļ², sa najviac vyskytuj¼ pr²rodn® a syntetick® polym®rne 

materi§ly, ktor® s¼ pouģ²van® v mnohĨch r¹znych oblastiach a za st§le n§roļnejġ²ch 

podmienok prostredia. Poģiarne nebezpeļenstvo spojen® s pouģ²van²m tĨchto horŎavĨch 

materi§lov, ktor® sp¹sobuj¼ straty na ģivotoch a majetku, je obzvl§ġŠ d¹leģit® medzi 

vl§dnymi regulaļnĨmi spotrebiteŎmi, subjektmi, vĨrobcami a podobne. Spr§vna 

aplik§cia a pouģitie retard®rov horenia k zn²ģeniu horŎavosti prvkov a materi§lov 

(nielen polym®rov) sa st§va kŎ¼ļovou s¼ļasŠou vĨvoja a pouģ²vania novĨch materi§lov. 

Aby sme obmedzili neģelan® ¼ļinky poģiaru a zn²ģili riziko poģiarovosti, pouģ²vame 

tzv. retard®ry horenia, ktor® spomaŎuj¼ horenie a s¼ schopn® spomaliŠ ļas rozġ²renia 

poģiaru, ļo zvyġuje moģnosŠ ¼speġn®ho uhasenia poģiaru a zniģuje straty na ģivotoch, 

ġkody na majetkoch a zneļistenie zloģiek ģivotn®ho prostredia. HorŎav® materi§ly m¹ģu 

byŠ na z§klade svojich ġpecifickĨch vlastnost² oġetren® spr§vne zvolenĨm retard®rom 

horenia, ktorĨ dok§ģe zmeniŠ tieto vlastnosti vhodnĨm sp¹sobom. Napr. uvoŎnen²m 

chemickĨch plynnĨch l§tok a zl¼ļen²n zn²ģiŠ reaktivitu horŎavĨch l§tok.  

Vġetky tieto aspekty preġli a st§le eġte prech§dzaj¼ vĨvojom, nakoŎko s¼ neust§le 

vyv²jan® nov® l§tky, zl¼ļeniny ļi zmesi. Retard®ry horenia ako chemick® substancie 

m¹ģu maŠ r¹zne ġpecifick® vlastnosti a r¹zny vplyv na svoje okolie, najmª pri procese 

horenia a spaŎovania. Pre vybran® zmesi materi§lov je potrebn® stanoviŠ spr§vne 

pouģitie konkr®tnych retard®rov horenia, aby sa zamedzilo vĨvinu nebezpeļnĨch 

splod²n horenia horŎav®ho s¼boru l§tok a materi§lov. Je nevyhnutn®, aby nov® retard®ry 

horenia a retardaļn® ¼pravy boli vyv²jan® v s¼lade so st§le sa meniacim syst®mom 

novĨch predpisov, noriem a sk¼ġobnĨch met·d. 
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Key note  

 

POĢIARNE INĢINIERSTVO AKO METčDA 

NAVRHOVANIA POĢIARNEJ BEZPEĻNOSTI 

 

FIRE ENGINEERING ï 

A METHOD FOR DESIGNING FIRE SAFETY 

Anton OSVALD, Vladim²r MčZER 

 

Abstract 

This paper provides an overview of fire engineering as a method of designing 

the fire safety of buildings. It deals with its general definition, history, development and 

the tools it utilizes, together with a description of individual steps involved in the fire 

safety design process. As fire engineering is used in Slovakia to a very limited extent, 

examples of fire engineering systems used abroad are provided. And although fire 

engineering is generally considered a useful method, allowing for innovative building 

design, some of the risks associated are evaluated. The final part of the paper deals with 

what should be done, in the authorsô opinion, in order to allow for safe use of fire 

engineering in Slovakia. 

 

Keywords: fire engineering, development, aplication, risks, futur. 

 

1. ĐVOD 

Poģiarne inģinierstvo ako samostatn§ technicko-vedeck§ discipl²na  je na rozdiel od 

inĨch inģinierskych discipl²n relat²vne mlad®. Aj napriek svojmu Ăn²zkemu vekuñ je to 
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vġak discipl²na, ktor§ vyģaduje od tĨch, ktor² sa jej profesion§lne venuj¼ vysok¼ ¼roveŔ 

poznania z nie jedn®ho, ale viacerĨch oblast² techniky a vedy a ich vz§jomn¼ interakciu.  

Poģiarne inģinierstvo by urļite nemalo maŠ za cieŎ generalizovan¼ aplik§ciu vopred 

urļenĨch hodn¹t poģiarnej odolnosti, dŌģky ¼nikovĨch ciest atŅ., pre ten ktorĨ typ 

priestorov na z§klade predp²sanĨch hodnotiacich parametrov. Poģiarne inģinierstvo by, 

naopak, malo byŠ zaloģen® na vyuģ²van² element§rnych met·d a poznatkov, adekv§tne 

zvolenĨch na z§klade technick®ho poznania a profesion§lneho ¼sudku, s cieŎom 

eliminovaŠ, a kde to nie je moģn® zn²ģiŠ na akceptovateŎn¼ ¼roveŔ, rizik§ pr²padn®ho 

poģiaru na ģivot, majetok a ģivotn® prostredie. 

Je nutn® z§roveŔ si uvedomiŠ, ģe aj napriek vĨznamn®mu pokroku, ktorĨ poģiarne 

inģinierstvo od svojho vzniku zaznamenalo, s¼ v Ŕom oblasti kde je naġe poznanie 

ne¼pln®, alebo sa z hŎadiska praktickej aplik§cie vyģaduje urļit§ miera zjednoduġenia. 

Toto vġetko kladie na poģiarneho inģiniera vysok® poģiadavky ļo sa tĨka jeho odbornej 

¼rovne a z§roveŔ aj veŎk¼ d§vku zodpovednosti, aby predkladan® rieġenia boli 

bezpeļn®, ¼ļinn® a dostatoļne robustn®. 

 

2. HISTčRIA POĢIARNEHO INĢINIERSTVA 

Skor§ hist·ria poģiarnej ochrany sa prevaģne sp§ja s obrovskĨmi poģiarmi ï 

konflagr§ciami, ktor® zasiahli a zniļili mestsk® ¼zemia o veŎkej rozlohe. Ako pr²klad 

m¹ģeme spomen¼Š veŎk® poģiare R²ma (64 pnl) a LondĨna (1666), alebo konflagr§cie 

v mest§ch Chicago (1894) a San Francisco (1904). Tieto a im podobn® katastrofy viedli 

k zav§dzaniu urļitĨch poģiadaviek a obmedzen², napr²klad ġpecifik§ciu povolenĨch 

a zak§zanĨch stavebnĨch materi§lov, nutnosŠ stavaŠ poģiarne p§sy a dodrģiavaŠ 

odstupov® vzdialenosti atŅ., ktor® boli vlastne predchodcami dneġnĨch predpisov 

a noriem [1], [2]. 

 Avġak rozvoj poģiarneho inģinierstva ako idey predch§dzaŠ poģiarom 

a kontrolovaŠ ich pomocou Ăinteligentn®ho inģinierskeho pr²stupuñ nastal podŎa Bugbee 

aģ poļiatkom 19. storoļia na severovĨchode USA [3]. Je teda zrejm§ s¼vislosŠ 

s postupuj¼cou priemyselnou revol¼ciou a ¼rovŔou vedecko-technick®ho poznania.  
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V 19. storoļ² bola v USA hlavnou hnacou silou poģiarneho inģinierstva odvetvie 

poisŠovn²ctva. V priebehu tohto obdobia z§roveŔ vznikaj¼ spoloļnosti ako Factory 

Mutual, Factory Insurance Association, National Board of Fire Underwriters, 

Underwriters Laboratories a National Fire Protection Association, ktor® pri svojich 

aktivit§ch aplikovali inģinierske a vedeck® princ²py pri ochrane ģivota a majetku pred 

poģiarmi [1]. 

Na prelome 19. a 20. storoļia vznik§ na Armour Institute of Technology v 

Chicagu v¹bec prvĨ samostatnĨ bakal§rsky ġtudijnĨ program v odbore poģiarne 

inģinierstvo, opªŠ za podpory odvetvia poisŠovn²ctva [4]. 

Nelson [5] vo svojej pr§ci uv§dza, ģe hist·riu poģiarneho inģinierstva je moģn® 

rozdeliŠ do troch f§z: do druhej svetovej vojny, poļas nej a modern® poģiarne 

inģinierstvo v povojnovom obdob². Do druhej svetovej vojny bolo odvetvie veden® 

prim§rne oblasŠou poisŠovn²ctva, ako bolo spomenut® vyġġie. Poļas vojny sa poģiarne 

inģinierstvo zameriavalo na ochranu priemyselnĨch kapac²t a zdrojov s Ŕou s¼visiacich. 

Po druhej svetovej vojne je uģ zrejmĨ aj trend takzvan®ho konzultanta v oblasti 

poģiarneho inģinierstva a vĨvoj odvetvia do podoby, tak ako ho pozn§me dnes.  

Niet pochybnost² o tom, ģe tretia f§za rozvoja poģiarneho inģinierstva 

predstavuje najvªļġ² posun vpred, ļo je opªŠ priamo podmienen® rozvojom vedecko-

technickĨch discipl²n, ktor® tvoria jeho z§klad. Je z§roveŔ moģn® sledovaŠ aj vznik 

samostatnej poģiarnej vedy ï fire science a mnohĨch samostatnĨch ġtudijnĨch 

programov poģiarneho inģinierstva na univerzit§ch. M¹ģeme teda bez ob§v konġtatovaŠ, 

ģe z poģiarneho inģinierstva sa stalo plnohodnotn® inģinierske odvetvie. 

 

3. POĢIARNE INĢINIERSTVO A JEHO APLIKĆCIA 

3.1 Z§kladn§ defin²cia pojmu ĂPoģiarne inģinierstvoñ 

Poģiarne inģinierstvo je zadefinovan® v ļl§nku 3.11 ISO/TR 13387-1:1999 ako 

[6]: 
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Aplik§cia inģinierskych princ²pov, z§sad a expertn®ho pos¼denia zaloģen®ho na 

vedeckom ch§pan² fenom®nu ohŔa, jeho efektov a reakcii a spr§vania sa Ŏud² za 

¼ļelom: 

¶ Chr§niŠ ģivot, majetok a zachov§vaŠ ģivotn® prostredie a historick® dediļstvo; 

¶ KvantifikovaŠ nebezpeļenstv§ a rizik§ poģiaru a ich efekty; 

¶ Analyticky zhodnotiŠ optim§lne ochrann® a prevent²vne opatrenia nevyhnutn® na 

obmedzenie n§sledkov poģiaru v predp²sanom rozsahu. 

Tu by z§roveŔ bolo vhodn® upozorniŠ aj na mierne rozdiely v anglickej 

terminol·gii. V americkej literat¼re je poģiarne inģinierstvo ako fire protection 

engineering. V britskej literat¼re sa pouģ²va pojem fire safety engineering a pojem fire 

protection engineering naproti tomu oznaļuje oblasŠ navrhovania a projektovania 

poģiarno-technickĨch zariaden² [7]. Beģne sa vġak stret§vame aj s pojmom fire 

engineering, ktorĨm autori oznaļuj¼ poģiarne inģinierstvo v USA aj UK angliļtine. 

V naġej terminol·gii sa pre vyuģ²vanie met·d poģiarneho inģinierstva pri rieġen² 

poģiarnej bezpeļnosti stavieb zauģ²vali term²ny inģiniersky alebo performat²vny pr²stup. 

V tomto ļl§nku s¼ pouģit® obidva term²ny s ohŎadom na ich vhodnosŠ v r§mci kontextu. 

3.2  Ciele a ¼lohy poģiarneho inģinierstva 

HlavnĨm cieŎom poģiarneho inģinierstva, u n§s zn§me aj ako inģiniersky alebo 

performat²vny pr²stup rieġenia poģiarnej bezpeļnosti stavieb, by malo byŠ zabezpeļenie 

dostatoļnej ¼rovne poģiarnej bezpeļnosti pre pr²pady, kde pouģitie preskript²vnych 

pr²stupov nie je vhodn® pr²padne moģn® vzhŎadom na unik§tnosŠ alebo komplexnosŠ 

rieġenej situ§cie. V tĨchto pr²padoch by napr²klad aplik§cia preskript²vneho pr²stupu 

mohla znamenaŠ obmedzenie funkļnosti, pr²padne neprimerane vysok® ekonomick® 

n§klady. Z§roveŔ si je vġak nutn® uvedomiŠ, ģe poģiarne inģinierstvo nem§ za cieŎ 

nahradiŠ preskript²vne met·dy v beģnĨch situ§ci§ch, a uģ v¹bec by nemalo sl¼ģiŠ na ich 

Ăobch§dzanieñ.  

KĨm preskript²vne normy a predpisy urļuj¼, ļi uģ priamo alebo nepriamo, ļo sa 

povaģuje z hŎadiska poģiarnej ochrany za bezpeļn®, pri inģinierskom (performat²vnom) 

pr²stupe s¼ tieto ciele (pr²p. limity) stanovovan® pre kaģdĨ pr²pad osobitne. 
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TĨmto sa teda dost§vame k podstate fungovania inģinierskeho pr²stupu rieġenia 

poģiarnej bezpeļnosti stavieb: 

Nie s¼ navrhovan® len postupy na dosiahnutie cieŎov, ale aj ciele samotn®. 

Hore uvedenĨ princ²p vġak zo sebou nesie aj riziko, ģe nespr§vne ļi ne¼plne 

zadefinovan® ciele, tzv. performance objectives poved¼ implement§cii neadekv§tnych 

alebo neprimeranĨch postupov a rieġen², a tĨm p§dom nedostatoļnej poģiarnej 

bezpeļnosti. 

3.3  S¼ļasnĨ stav poģiarneho inģinierstva vo svete a v SR 

 CelosvetovĨ trend vzostupu vyuģ²vania met·d poģiarneho inģinierstva je zrejmĨ. 

Je to dan® hlavne smerovan²m modernej architekt¼ry a inovat²vneho dizajnu, ktor® si 

vyģaduj¼ rovnako inovat²vny pr²stup aj od poģiarnych inģinierov v ot§zkach poģiarnej 

bezpeļnosti. Na podporu tohto trendu ļ²m Ņalej tĨm viac kraj²n prij²ma, respekt²vne uģ 

ofici§lne prijalo, inģiniersky pr²stup rieġenia poģiarnej bezpeļnosti a vo vªļġej ļi menġej 

miere aj legislat²vne jeho vyuģ²vanie oġetrlili [8]. 

V tomto ohŎade by sa dal ako pr²klad uviesŠ britskĨ syst®m rieġenia poģiarnej 

ochrany stavieb, ktorĨ na z§klade vġeobecne stanovenĨch z§kladnĨch poģiadaviek 

prostredn²ctvom Stavebn®ho z§kona ï Building Regulations [9] umoģŔuje na ich 

dosiahnutie vyuģiŠ niektor¼ z ¼rovn² pr²stupu v z§vislosti na ġpecifik§ch danej stavby: 

1. ¼roveŔ ï Preskript²vny pr²stup, ktorĨ je urļenĨ pre beģn® typy stavieb bez 

ġpeci§lnych s¼ļast²  : Approved Document B Fire safety (vol. 1&2) [10] 

2. ¼roveŔ ï FlexibilnĨ preskript²vny pr²stup, ktorĨ je urļenĨ pre vªļie a komplexnejġie 

stavby ako napr²klad n§kupn® centr§, ġtadi·ny, kin§ a pod. : BS 9999:2008 Code of 

practice for fire safety in the design, management and use of buildings [11] 

3. ¼roveŔ ï Inģiniersky (performat²vny) pr²stup, ktorĨ je urļenĨ pre projekty nad r§mec 

1. a 2. ¼rovne kv¹li ich komplexnosti alebo unik§tnosti (napr. historick® stavby): BS 

7974:2001 Application of fire safety engineering principles to the design of buildings 

ð Code of practice [12]. 

Vġetky tri pr²stupy funguj¼ na takzvanom princ²pe ekvivalentnej ¼rovne poģiarnej 

bezpeļnosti, teda naplnen² z§kladnĨch poģiadaviek stanovenĨch stavebnĨm z§konom. 



AAddvvaanncceess  iinn  FFiirree  &&  SSaaffeettyy  EEnnggiinneeeerriinngg  22001122  

 

 216 

 

Je na poģiarnom inģinierovi, ktor¼ z met·d zvol², avġak v situ§ci§ch kde je to moģn®, je 

nutn® preuk§zaŠ, ģe vyuģit²m inģinierskeho pr²stupu bude ¼roveŔ poģiarnej bezpeļnosti 

danej stavby rovnak§ alebo vyġġia, ako by bola pri aplik§cii preskript²vnych postupov. 

ObdobnĨ syst®m ekvivalencie funguje aj v Ņalġ²ch krajin§ch. Ako Ņalġ² pr²klad 

m¹ģeme uviesŠ USA, kde NFPA 101 Life safety code [13] uv§dza ako rovnocenn® 

moģnosti na naplnenie cieŎov a poģiadaviek ochrany ģivota preskript²vnu 

a performat²vnu moģnosŠ a tieto ciele a poģiadavky aj jasne definuje.  

Ustanovenia Sekcie 5 NFPA 101 Ņalej definuj¼ poģiadavky a predpoklady, ktor® 

musia byŠ pri vyuģit² performat²vnej moģnosti naplnen®. Tieto zahŘŔaj¼ napr²klad [13]: 

¶ potrebn¼ kvalifik§ciu poģiarneho inģiniera; 

¶ moģnosŠ kontroln®ho org§nu poģiadaŠ o nez§visl® expertn® pos¼denie n§vrhu; 

¶ ļasti n§vrhu, ktor® musia spŌŔaŠ preskript²vne poģiadavky normy; 

¶ poģadovan® poģiarne scen§re; 

¶ bezpeļnostn® faktory a Ņalġie.  

O tom, ģe v USA je oblasŠ poģiarneho inģinierstva veŎmi siln§ niet pochĨb, ļoho 

d¹kazom s¼ okrem vyġġie spom²nanej NFPA 101 aj publik§cie vyd§van® Society of Fire 

Protection Association. Sem patria napr²klad kŎ¼ļov® publik§cie ako SFPE Handbook 

of Fire Protection Engineering [14], SFPE Engineering Guide to Performance-Based 

Fire Protection [15] a Ņalġie, ktor® boli akceptovan® poģiarnymi inģiniermi, ale aj 

kontrolnĨmi org§nmi po celom svete. 

Ļo sa tĨka ¼rovne implement§cie met·d poģiarneho inģinierstva a celkovo 

inģinierskeho pr²stupu rieġenia poģiarnej bezpeļnosti stavieb na Slovensku, mus²me 

konġtatovaŠ, ģe je veŎmi limitovan§. Niektor® ļasti technickĨch noriem radu STN 92 

0201 [16] vyuģ²vaj¼ relat²vne detailn® vĨpoļtov® met·dy vych§dzaj¼ce s poģiarnej vedy 

a umoģŔuj¼ urļitĨ stupeŔ flexibility. Napriek tomu vġak nie je moģn® vyuģ²vaŠ 

alternat²vne postupy (mimo ļiastkov® postupy uveden® v norme) ani zadefinovaŠ 

alternat²vne ciele so z§merom dosiahnuŠ ekvivalentn¼ ¼roveŔ poģiarnej bezpeļnosti. 

Poģiarna bezpeļnosŠ stavieb sa mus², podobne ako je tomu aj v inĨch krajin§ch, 

rieġiŠ v s¼lade s platnou legislat²vou [17][18][19]. T§to je moment§lne nastaven§ takĨm 

sp¹sobom, ģe priamo nedefinuje akceptovateŎn® alternat²vne pr²stupy alebo podmienky, 
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za ktorĨch by bolo moģn® alternat²vne pr²stupy rieġenia poģiarnej bezpeļnosti stavieb 

vyuģiŠ. V r§mci objekt²vnosti je vġak potrebn® uviesŠ, ģe v urļitĨch pr²padoch je moģn® 

vyuģiŠ alternat²vne moģnosti, avġak jedn§ sa len o ļiastkov® postupy, ako napr²klad 

vĨpoļet ekvivalentn®ho ļasu trvania poģiaru. 

 

4. APLIKĆCIA POĢIARNEHO INĢINIERSTVA 

VzhŎadom na rozsiahlosŠ danej t®my, m§ t§to kapitola za cieŎ veŎmi struļne 

pribl²ģiŠ vġeobecn¼ aplik§ciu inģinierskeho pr²stupu a jednotliv® skupiny met·d a 

n§strojov vyuģ²vanĨch v r§mci aplik§cie poģiarneho inģinierstva. 

4.1  VġeobecnĨ postup pri aplik§cii inģinierskeho pr²stupu 

ISO TR 13387-1 sumarizuje kroky, ktor® tvoria proces aplik§cie inģinierskeho 

pr²stupu rieġenia poģiarnej bezpeļnosti nasledovne [6]: 

1. krok - Kvalitat²vne vyhodnotenie n§vrhu - Qualitative design review (QDR) 

V tomto kroku je nevyhnutn®: 

¶ ZadefinovaŠ ciele poģiarnej bezpeļnosti a krit®ri§ prijatia ï v pr²pade potreby 

konzultovaŠ s org§nmi ġt§tnej spr§vy; 

¶ UrļiŠ predp²san® parametre n§vrhu analĨzou architektonick®ho predkladan®ho 

rieġenia a navrhovanĨch poģiarno-bezpeļnostnĨch opatren²; 

¶ CharakterizovaŠ stavbu a osoby, ktor® sa v nej bud¼ nach§dzaŠ, inĨmi slovami 

stanovenie parametrov, ktor® neboli urļen® architektonickĨm n§vrhom; 

¶ IdentifikovaŠ potenci§lne poģiarne rizik§ a ich predpokladan® n§sledky; 

¶ ZadefinovaŠ sk¼ġobn® poģiarno-bezpeļnostn® n§vrhy; 

¶ UrļiŠ vhodn® met·dy analĨzy (vybraŠ vhodn® n§stroje poģiarneho inģinierstva 

pozn. autora) 

2. krok - Kvantitat²vna analĨza n§vrhu ï Quantitative analysis of design 

Kvantitat²vna analĨza n§vrhu spoļ²va vo vykonan² ļasovo z§vislej kvantifikaļnej 

analĨzy s vyuģit²m vhodnĨch ISO subsyst®mov, pr²padne inĨch analytickĨch met·d tak 
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ako bolo stanoven® v QDR so zreteŎom na vyuģ²vanie matematickĨch modelov, ktor® 

preġli verifik§ciou (ISO/TR 13387-3). 

3. krok ï Vyhodnotenie vĨstupov analĨzy oproti bezpeļnostnĨm krit®ri§m 

V pr²pade nesplnenia bezpeļnostnĨch krit®ri² je nutn® prijaŠ Ņalġie opatrenia, napr. 

kontrolu n§rastu a ġ²renia poģiaru, alebo alternat²vne redukovaŠ ļas potrebnĨ na 

evaku§ciu a zvĨġiŠ ¼roveŔ poģiarnej odolnosti. 

4. krok ï Zhrnutie a prezent§cia vĨsledkov 

Graficky by sa dal vyġġie uvedenĨ postup zn§zorniŠ nasledovne: 

Kvalitat²vne 

zhodnotenie 

n§vrhu

Ġtart

Kvantitat²vne 

zhodnotenie 

n§vrhu

Vyhodnotenie 

vĨstupov

Koniec

Nevyhovuj¼

krit®ri§m

Zhrnutie a 
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Vyhovuj¼
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Figure 9 Basic fire safety design process 

 

4.2  Met·dy a n§stroje poģiarneho inģinierstva 

Beģne sa pri aplik§cii inģinierskeho pr²stupu stret§vame s nasleduj¼cimi 

analytickĨmi met·dami poģiarneho inģinierstva: 

¶ jednoduch® vĨpoļty ï vĨġka plameŔa, teplota a vĨġka hor¼cej vrstvy, 

zjednoduġen® modelovanie priebehu evaku§cie, vĨpoļty tepeln®ho ģiarenia z 

poģiaru; 

¶ poļ²taļov® vĨpoļty a modely ï zjednoduġen® a komplexn® modelovanie priebehu 

poģiaru s rozloģen²m tepl¹t a pr¼den²m splod²n horenia, aktiv§ciou a ¼ļinkami SHZ 

a ZOTSH, detailn® modelovanie priebehu evaku§cie v re§lnom ļase, atŅ; 
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¶ pravdepodobnostn® ġt¼die a vĨpoļty ï tieto sa zaoberaj¼ neurļitosŠami 

spojenĨmi s procesom rastu a ġ²renia sa poģiaru, prechodmi z jednej f§zy do druhej, 

aktiv§cie poģiarnotechnickĨch zariaden² ale aj procesom evaku§cie; 

¶ experiment§lne met·dy ï experimenty v r¹znych mierkach pre vyhodnotenie 

zamĨġŎan®ho n§vrhu alebo jeho ļasti v podmienkach ļo najviac sa pribliģuj¼cim 

re§lnemu poģiaru ï veŎmi zriedka vyuģ²van® vzhŎadom na vysok¼ finanļn¼ 

n§roļnosŠ. 

Hore uveden® analytick® met·dy poģiarneho inģinierstva sa l²ġia jednak form§tmi 

a detailnosŠou vstupov a vĨstupov, ako aj presnosŠou a rozsahom vyuģitia. Pri ich 

vĨbere je teda rozhoduj¼ce pos¼denie komplexnosti analyzovanej situ§cie, potrebnĨch 

(a akceptovateŎnĨch) zjednoduġen², poģadovan® vĨstupy a kompatibilita s cieŎmi 

poģiarnej bezpeļnosti a krit®riami ich prijatia. 

 

5. VħHODY A RIZIKĆ SPOJEN£ S POĢIARNYM INĢINIERSTVOM 

5.1  VĨhody aplik§cie inģinierskeho pr²stupu 

HlavnĨm d¹kazom vĨhodnosti aplik§cie inģinierskeho pr²stupu je samotnĨ 

rozvoj oblasti poģiarneho inģinierstva a jeho st¼paj¼ce vyuģ²vanie v praxi. Inģiniersky 

pr²stup navrhovania syst®mov poģiarnej ochrany m¹ģe (a mal by pozn. autora) priniesŠ 

radu vĨhod oproti preskript²vnemu pr²stupu [15]: 

¶ Inģniersky pr²stup ġpecificky zohŎadŔuje osobitn® aspekty alebo vyuģitie budovy, 

rovnako ako ġpecifick® potreby z¼ļastnenĨch str§n a zvaģuje aj potreby ġirġej 

komunity tam kde je to relevantn®. 

¶ Inģiniersky pr²stup poskytuje z§klad pre vĨvoj a vĨber alternat²vnych moģnost² 

poģiarnej ochrany, zaloģenĨch na potreb§ch projektu (napr. v pr²pade, kedy 

predpisom poģadovan® rieġenie nenapŌŔa poģiadavky niektorej zo z¼ļastnenĨch 

str§n). 
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¶ Inģiniersky pr²stup umoģnuje porovanie ¼rovn² bezpeļnosti poskytovanĨch 

alternat²vami n§vrhmi. Porovn§vanie alternat²v poskytuje mechanizmus na 

stanovenie akceptovateŎnej ¼rovne bezpeļnosti vzhŎadom na n§klady. 

¶ Inģiniersky pr²stup vyģaduje vyuģitie ġk§ly n§strojov pri analĨze, ktor® prin§ġa 

zvyġovanie inģinierskej d¹slednosti a inovat²vne moģnosti n§vrhu. 

N§vrh zaloģenĨ na inģinierskom pr²stupe prin§ġa strat®giu poģiarnej ochrany, 

ktor§ syst®my poģiarnej ochrany integruje namiesto ich navrhovania a posudzovania 

v izol§cii. 

5.2  Rizik§ aplik§cie inģinierskeho pr²stupu 

JednĨm z najvªļġ²ch riz²k, ktor® sa sp§ja s vyuģ²van²m poģiarneho inģinierstva 

v praxi je snaha uġetriŠ finanļn® prostriedky na poģiarnu ochranu a to aģ do takej miery, 

ktor§ m§ negat²vny vplyv na celkov¼ poģiarnu bezpeļnosŠ stavby. Wilkinson [20] 

uv§dza pomerne znepokojivĨ trend, ktorĨ poukazuje na Ăzneuģ²vanieñ  poģiarne 

inģinierstvo na legitimiz§ciu devi§ci² v pr²padoch, keŅ je moģn® bez vªļġ²ch probl®mov 

dosiahnuŠ vyhovuj¼ce rieġenie aj aplik§ciou ġtandardnĨch preskript²vnych postupov.  

ńalġie riziko sa sp§ja s vĨberom met·d a n§strojov, ktor® bud¼ pouģit® na analĨzu 

n§vrhu. Vªļġina vĨpoļtovĨch met·d, ļi uģ sa jedn§ o ruļn® alebo poļ²taļov® vĨpoļty, 

vyuģ²va alebo obsahuje semi-empirickĨch alebo plne empirick® vzŠahy. To znamen§, ģe 

tieto met·dy poskytuj¼ vĨsledky z urļitou mieru presnosti pre stanovenĨ rozsah 

platnosti, zvªļġa vyjadrenĨm okrajovĨmi podmienkami. Snaha uplatniŠ vĨpoļtov® 

met·dy mimo tĨchto podmienok, hlavne z d¹vodu ich neznalosti, m¹ģe viesŠ 

v vĨznamne skreslenĨm vĨsledkom a tĨm p§dom n§vrhu, ktorĨ v skutoļnosti nie je 

z hŎadiska poģiarnej  bezpeļnosti vyhovuj¼ci. 

ńalġ²m probl®mom je rozsah, kvalita a platnosŠ d§t, ktor® s¼ k dispoz²cii. 

Wilkinson [20]  uv§dza pr²klad, kde vĨskumnĨ pracovn²k poģiadal o odstr§nenie jeho 

materi§lu z medzin§rodnej publik§cie, z d¹vodu ob§v, ģe n²m poskytnut® d§ta uģ 

nemusia byŠ platn®.  

Pri praktickej aplik§cii d§t v r§mci poģiarneho inģinierstva z§roveŔ prakticky 

vģdy doch§dza, k urļitej miere extrapol§cii, vzhŎadom na fakt, ģe podmienky za ktorĨch 
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boli z²skan® sa l²ġia od podmienok, za ktorĨch bud¼ aplikovan®. Je teda nutn®, aby 

poģiarny inģinier vedel v r§mci svojho expertn®ho ¼sudku tento fakt zohŎadniŠ a poznal 

hranice aplik§cie rovnako ako pri vĨber a pouģ²van² analytickĨch met·d. 

 

6. ZĆVER- AKO ńALEJ? 
 

O potrebe akceptovaŠ met·dy poģiarneho inģinierstva, zaviesŠ a regulovaŠ ich 

pouģ²vanie na Slovensku, samozrejme s adekv§tnymi legislat²vnymi zmenami, sa vedie 

v odbornĨch kruhoch diskusia uģ dlho. Prakticky cel§ odborn§ verejnosŠ sa vyjadruje za 

to aby tieto met·dy boli zrovnopr§vnen® s preskript²vnymi met·dami tak ako je to 

v zahraniļ². Treba si vġak uvedomiŠ, ģe tak ako zo sebou prin§ġa inģiniersky pr²stup 

rieġenia poģiarnej bezpeļnosti stavieb nepopierateŎn® vĨhody a podporu inovat²vneho 

dizajnu, je z§roveŔ nutn® byŠ pri prij²man² potrebnĨch legislat²vnych zmien opatrnĨ. 

Z§kladom kaģd®ho ¼speġne funguj¼ceho syst®mu by mali byŠ jasne 

a zrozumiteŎne zadefinovan® pravidl§, robustnosŠ a moģnosŠ efekt²vnej kontroly. 

Samozrejme, na druhej strane musia byŠ zodpovedn² poģiarny inģinieri s vysokou 

¼rovŔou odbornej pr²pravy, ktor² bud¼ vedieŠ voliŠ a vyuģ²vaŠ adekv§tne met·dy 

poģiarneho inģinierstva. Je preto nevyhnutn®, aby sa u nich, tak ako je to napr²klad 

u ġpecialistov poģiarnej ochrany, jasne zadefinovali poģiadavky na ich odbornosŠ a tieto 

boli n§sledne opakovane overovan®. 

Vid²me teda, ģe pre ¼speġn® a bezpeļn® zavedenie poģiarneho inģinierstva do 

praxe je potrebn® viac neģ akceptovaŠ jeho met·dy. Je nutn® vedieŠ celĨ proces aj 

regulovaŠ a kontrolovaŠ a zabezpeļiŠ poģadovan¼ odbornosŠ. 

Z§verom zost§va sn§Ņ uģ len dodaŠ, ģe sledovan²m a analĨzou lepġie ļi horġie 

funguj¼cich syst®mov poģiarneho inģinierstva v zahraniļ², sa n§m pon¼ka jedineļn§ 

moģnosŠ aby sme tieto sk¼senosti vyuģili vo svoj prospech a vyvarovali sa zbytoļnĨch 

chĨb pri jeho zav§dzan² do slovenskej praxe. 
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Pozvan§ predn§ġka 

 

SAFETY OF TRANSPORT OF DANGEROUS GOODS BY 

RAIL AND THE RULES FOR FIRE AND RESCUE 

EMERGENCY ACTIONS 

Marek RYBAKOWSKI ï Jozef MARTINKA 

 

Abstract 

The paper discusses the issue of rail transport of dangerous substances and the 

conduct of the National Fire Service in the event of a failure. The notion of hazardous 

materials is defined and the designations and safety rules associated with their transport 

are presented ï The Rules for International Transport of Dangerous Goods. Disasters 

and accidents in the rail transport do not happen as often as on the roads, but their 

occurrence is always implicating a larger scale of the event and more adverse effects. 

Special groups of chemical and ecological rescuers are necessary in accidents involving 

hazardous substances. The principles of the rescue operations - fighting in crisis 

situations and disasters in rail transport are the main part of the paper. A particular focus 

is given in the article to the management and action procedures at the events involving 

hazardous materials carried out by the National Fire Service, using different types of 

equipment in the rescue operations. 

 

Keywords: Safety, hazardous materials, rail transport, disasters rescue and firefighting 

action. 

 

1. INTRODUCTION 

Freight transport, both the road and rail one, is a daily picture of life and work of 

human in technological civilization. It is very important that this transport held securely 
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and does not affect people and the environment negatively [8]. However, no one is able 

to guarantee the total safety of the transport of goods - including dangerous goods. Rail 

disasters and accidents do not happen as often as the road ones, but their occurrence 

always carries a larger scale events and effects. Safe transport of dangerous goods by 

rail is guaranteed by procedures that have to be restricted. These procedures shall be 

governed by the legal acts on the transport of hazardous materials - for rail transport 

described in detail in the Regulations for the International Carriage of Dangerous 

Goods, RID  - (fr. Reglement concernant le transport des Internationale ferroviaire 

marchandises Dangereuses) [7]. 

In the following paper it was decided to answer the following questions: 

1. What regulations normalize rail transport of dangerous goods? 

2.  What are the steps and procedures for rescue and fire-fighting force in crisis 

situations in rail? 

3. What is the protection of rescuers involved in the rescue and fire fighting 

activities involving dangerous goods? 

 

The last part of the article is an analysis of the actual events involving rail 

transport of hazardous materials - rescue action on 08
th
 November 2010, in Bialystok. 

 

2. BASIC INFORMATION ABOUT RAIL TRANSPORT 

Rail infrastructure is divided into main, primary and secondary lines and lines of 

local importance [4]. The main axes of railway transport in Poland shows Figure 1. 

 

 

 

   

 

Figure 1. Main axes of railway transport in Poland [4] 
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Density of railway network in the European Union is 6.2 km per 100 km
2
 an 

average. In Poland this ratio is 6.9 km per 100 km
2
. However, the whole country is 

varied depending on the geographical region. 

 

3. DANGEROUS SUBSTANCES 

Environmental Protection Act of 27 April 2001 [11]. Article 3 shows the 

definition of hazardous substances, which is: the term hazardous substance means: one 

or more substances or mixtures of substances which, because of its chemical, biological 

or radioactive may, in the event of improper handling, endanger the life or health of 

humans or the environment; hazardous substance may be a raw material, product, 

intermediate product, waste and the substance which is the result of a failure. 

The RID contract regulates the rail transport of hazardous substances, but all signs 

are in accordance with ADR (fr. L 'Accord Europ®en relatif au transport international 

des marchandises Dangereuses par Route) [10]. The main indication in the ADR and 

RID system is the orange, warning board. It is divided into two parts and contains a 

string of numbers that determines the properties of the substance being transported. 

 

 

 

Figure 2. The example of information board mounted on the vehicle and wagons 

The plaque number in the numerator is the number of risk identification. The 

number in the denominator is the number under which the substance is classified in the 

catalogue of UN hazardous materials. The annex to the ADR and RID agreement 

divides hazardous materials into nine classes of threats in 13 positions. 
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Tab. 1 The digits in the numerator on the information board 

 

The first digit specifies the type of hazardous 

material 

 

The second and third digits in the 

numerator are the additional hazardous 

characteristics 

¶ 2 - gas 

¶ 3 - flammable liquid 

¶ 4 - flammable solids 

¶ 5 - material supporting burning or 

oxidizing, organic peroxide 

¶ 6 - toxic material 

¶ 7 - radioactive material 

¶ 8 - corrosive material 

 

 

¶ 0 - no danger 

¶ 2 - gas emissions caused by pressure 

or chemical reaction 

¶ 3 - flammability of liquids (vapours) 

and    gases 

¶ 4 - flammability of solids 

¶ 5 - oxidizing effect 

¶ 6 - toxic effects 

¶ 7 - radioactive action 

¶ 8 - corrosive 

¶ 9 - risk of spontaneous and violent 

reaction 

 

There is also a system of signs used in other countries such as the USA and the 

UK. Such signs include among others, the NFPA 704, a diamond with four coloured 

sections, presented in Figure 3. It creates a unified by the National Fire Protection 

Association (NFPA) system for rapid identification of major risks.  

 

Figure 3. NFPA 704 

 
3 RED Fire hazard 

2 YELLOW Tendency to explode 

4 BLUE Health hazard 

1 WHITE Water allowed to extinguish 
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The ADR signs are not used in the UK. The country has its own system of signs 

of hazardous substances that are carried. This indication is in the form of plate, which is 

divided into five parts. Each section contains the information needed to make decisions 

and conduct of rescue - fire: Hazchem - code, UN number, phone number to the 

manufacturer of transported substances, graphic symbol representing a threat and the 

brand symbol of the producer. 

 

4. LEGISLATION GOVERNING THE CARRIAGE OF DANGEROUS 

GOODS BY RAIL 

The European RID and ADR agreements are the legal acts governing the carriage 

of dangerous goods in Poland as well as the act on the transport of dangerous goods by 

rail of 31
st
 March 2004 [12], the act of 28

th
 of March 2003 on the rail transport [1] and 

the rules of the transport of dangerous goods to the Agreement on International Railway 

Freight Transport [2]. The law on the transport of dangerous goods by rail from 31
st
 

March 2004 regulates the transport of goods by rail, the obligations of the participants 

in such transportation, rules for carrying out the assessment of transportable pressure 

equipment, the power of safety adviser for the transport, and also the authorities and 

bodies competent to exercise supervision and control.  

 

5. THE PROCEDURES AND RULES OF CONDUCTING RESCUE AND 

FIRE- FIGHTING OPERATIONS IN RAIL TRANSPORT INVOLVING 

HAZARDOUS MATERIAL 

While rail accidents involving hazardous material the National Fire Brigade is the 

unit in charge of the direction of the rescue and fire fighting operation. Due to the 

specific nature of the risks, there is a special group of chemical and environmental 

rescue involved in the activities. The tasks of the chemical and ecological emergency 

are mainly: 

- identifying types of threats and predicting possible development scenarios (sampling 

of hazardous substances); 

- evacuating people and animals from dangerous places; 
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- warning about the threat, and the communicating of principles of behaviour; 

- the act of preventing the spread of contamination and the neutralization of the 

hazardous substance (putting water curtains, use of sorbents, putting dams on 

watercourses); 

- decontamination of people and equipment; 

- securing of hazardous substances recovered or left in the tanks; 

- cooperation with other agencies involved in the incident [5]. 

In Poland, in the National Rescue and Fire System there is a special group of 

chemical and ecological emergency, called CHEM SGR - EKO. It is a sub-unit, which 

includes a minimum of 12 rescue workers who have specialized training in chemical ï 

ecological rescue operations and they have firefighting, technical and chemical rescue 

vehicles and other equipment [6]. During the action of such a group should be 

distinguished two zones of operation: 

Zone I - is an area of direct rescue operations in which there is a threat to human 

life and health, and in this zone there are only allowed rescuers equipped with the 

appropriate equipment. 

Zone II - is the area outside the zone I, in which emergency services are working 

and in which is logistics security. 

The first and fundamental principle of the GSC CHEM ï EKO group is a safe journey, 

taking into account the wind direction and the minimum distance from the point of 

failure: 

- for gases - not less than 100 m, 

- for substances creating explosive mixtures - not less than 100 m, 

- for other chemicals - not less than 50 m. 

The position of vehicles should allow the withdrawal of forces and resources in 

case of changes in the situation on the spot. The entire selection of settings should be 

based on the observation of the scene in terms of terrain and weather conditions 

prevailing at the time of arrival. The direction and strength of the wind is an important 

factor that should be noted. 
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The second rule says that rescuers should be secured by the appropriate personal 

protective equipment, that is: respiratory protection and chemical protecting clothing. 

The third principle concerns the identification of substances with which we are 

dealing at the scene. Then the danger zone could be determined with the help of 

instruments and detectors.  

The fourth principle is the absolute priority actions to save human life and health 

over the activities of others. Often it may be associated with making a decision about 

the state of necessity.  

Fifth principle is lifeguards safety. It is about the principle of action in the danger 

zone for a minimum of two rescuers. They must also always be supported by a 

minimum of two lifeguards equipped with protective equipment with the same degree of 

protection, as are lifeguards. 

Another rule is to maintain caution near the overhead line. When you turn to the 

appropriate services and the network is disconnected, you can safely proceed to action. 

The seventh principle is the sudden return of action during the event. Hazardous 

substances can react differently and the task of the commander is to follow the "rule of 

10 minutes" talking about predicting the development of the situation in advance for 10 

minutes. 

Eighth principle applies to all kinds of leaks or spills that may pose an additional 

threat to everyone in the area. 

The ninth principle is that the decontamination of both people and equipment 

must be done at the border of the danger zone. 

The last of the principles is about the strict respecting of medical support in place 

of action. 

Only after the liquidation of immediate concern and providing assistance to all those in 

need, the head of emergency operations may decide to terminate the action. 

Firefighters work in an accident involving hazardous substances requires adequate 

personal protective equipment, but also the security of the event, and a substance that 

poses a threat. The State Fire Service to use for such events fire-fighting equipment 

commonly used to extinguish the fire and also specialized personal protective 

equipment. 
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5. FIREFIGHTER PERSONAL PROTECTIVE EQUIPMENT 

Respiratory protection devices (Fig. 4, 5) and gas-tight chemical protective 

clothing (Fig. 6, 7) are used for personal protection of firefighters during operations 

involving hazardous substances. Lifeguard "set" in such equipment may, depending on 

the hazardous substances, work in the danger zone. 

 
Figure 4. Firefighter with the respiratory 

apparatus 

Source: Fire-fighting and rescue units  

of School of Fire Service in Warsaw 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 5. Respiratory apparatus AERIS 

TYPE II 

Source: Fire-fighting and rescue units  

of School of Fire Service Warsaw 

The basic protection of firefighter  - rescuer is respiratory protection. Respiratory 

protection equipment ensures safety in extreme conditions related to the impact of 

hazardous substances. It provides a high isolation from the harmful effects of the 

atmosphere contained at work. 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

Figure 6. Gas-tight chemical protective  

clothing Type 1a  

[Training material of State Fire Service] 

 
Figure 7. Gas-tight chemical protective 

clothing type 1b  

[Training material of State Fire Service] 
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The second element of protective equipment is tight chemical protective clothing. 

Clothing such protection from dangerous substances in the form of: gases, vapours, 

liquids and dusts. The use of such garments is essential for any kind of accident or 

disaster involving hazardous substances.  

 

6. ANALYSIS OF THE RESCUE AND FIRE-FIGHTING ACTIVITIES OF 

THE STATE FIRE SERVICE IN THE EXAMPLE OF RAIL ACCIDENT 

INVOLVING HAZARDOUS MATERIAL  

Event accident took place in Bialystok, on 8
th
 November 2010. After the collision 

of two freight trains caught fire and created a real risk of explosion and environmental 

pollution. One of the trains consisted of 12 tanks of diesel and 20 of the raw material for 

the reformate, and a second train consisted of two tanks of propane gas and wagons. 

The scene area covered about 5000 m
2
 [3]. The State Fire Service was informed by 

witnesses of the accident and on the basis of descriptions of events provided by people 

notifying, the duty officer said that the fire developed very quickly, covering the track 

with tankers damaged in collision. The rapid development of fire was encouraged by 

spills of flammable liquids from damaged tanks (oil derivatives: for the production of 

leaded petrol and diesel). The whole event was noticed at about 5:28 am. (Fig. 8 and 9). 

The description of individual time steps [3, 9]: noticing and reporting the accident 

ï at about 5:28; disposals - first alert of fire protection unit - 5:30; arrival of the first fire 

units (road directions 3 km) - 5:36; first-of-entry to the action - 5:39, location and fire 

danger - 10:34, liquidation of the event at 17:59 on 9
th
 November 2010; return of the 

last unit - 18:27 on 9
th
 November 2010. The total duration of the action - 36 hours 59 

minutes. 
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Figure 8. During first hours of the accident 

Phot. Agnieszka Sadowska 

 

Figure 9. Actions of the firefighters during  

the catastrophy. Phot. Agnieszka Sadowska 

 

7. THE ANALYSIS OF THE FIRE-FIGHTING AND RESCUE ACTION 

The first units of the Fire Brigade on arrival found the spot flames reaching 

several meters in height, the number of fire tankers was unknown, in the first moments 

there were contradictory information as to the type of burning chemicals and their 

quantities. Firefighters did not have information about victims staying in the affected 

scene (it was about drivers). After short time, drivers reported to rescuers and provided 

detailed information about the materials carried by them. All the action was divided into 

seven main phases. 

The first phase of operations lasted from the beginning of the event until 6:19. 

Initial diagnosis was carried out on the risk of fire or explosion and possible attendance 

of the aggrieved people (drivers and other staff station). Then there was carried the 

evacuation of people from the most vulnerable buildings. Measures were taken to 

determine the type and amount of cargo carried on both trains. Additional forces and 

resources were requested. The head of the emergency operations received the 

confirmation of switching off the voltage in the electricity traction. In defence of the 

endangered buildings and two trains firefighters with respiratory apparatus gave four 

streams of water, one for the control burning building, the second alternate for the 

administration building and control room, and the third in defence of the station 

building, and the fourth on the tank. Water supply has been built for cars in the nearby 

hydrants. Current of hard foam on the tank was provided. 
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Figure 10. Situational sketch of the disaster [3] 

 

The second phase of operations lasted from 6:19 to 9:47. At that time, additional 

forces and resources were called. The area has been divided into sections combat.  

Extinguishing and Rescue Unit Commanders were administrated to assume commands 

on particular parts of combat. Firefighters took actions to defend the threatened two 

trains, including 13 tanks and 2 fuel tanks containing LPG with 2 locomotives. 

Preparations have been taken to separate and pull up threatened wagons. Diesel 

locomotive towed threatened tanker. Water and foam was continuously provided on the 

burning tanks and buildings. Water supply was carried out on the basis of natural 

reservoirs. Commanders tried to provide a sufficient amount of extinguishing agent for 

continuous feeding it to the main group of misguided, burning tanks. Extinguishing 

action positions with the greatest exposure to changes of rescuers in the system was 

carried out every 15 minutes. There was continued cooperation with the Police, Railway 

Protection and the Municipal Guard, which provided separation and protection of land 

shares (see Figure 10). 
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Figure 11. Extinguishing and securing of heavy 

foam [3] 

 

 

Figure 12. Cooling the tankers [3] 

The activities carried out in the third phase from 9:47 until 10:34 led the main 

attack to make foam with lots of portable and transportable cannons, the purpose of 

which was to extinguish the main group of misguided, burning tanks in front part of the 

store. Cooling of fuel tank was carried out (Fig. 11, 12). Still Water supply was 

provided, and changes of rescuers in every 15 minutes. 

The fourth phase of operations lasted from 10:34 to 18:24. The control of the zone 

of explosion hazard was conducted, and also temperature of tanks shells and the 

temperature of the liquid inside them. The cameras and infrared pyrometer was used. 

Cooling of tank shells was also continued. Spills from damaged tanks were protected. 

Leaking liquid was collected in tanks substituted. Pumping was conducted to substituted 

hydrocarbon tanks at the same time securing this practice by extinguishing currents. 

The activities in the fifth stage were carried out from 18:20 to 0:30 on 9
th
 

November 2010. Those included pumping substances to substituted extinguisher tanks 

as well as to secure and control the temperature danger zone and tanks. 

The sixth phase lasted from 0:30 to 8:33. It was the surveillance of burnt. The area 

was still controlled by the measurement of explosive concentrations of vapours. There 

was the beginning of preparations for the security measures relating to the removal of 

locomotives, tanks and cars to the side of the track. 
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Last seventh phase lasted from 8:33 until the end of activities. At that time the 

State Fire Service worked with the removal of railway locomotives and tanks outside 

the track. All the time there was carried out the control of vapour concentrations. 

There were measures to protect and ways of doing things taken - despite the 

extreme danger they proved to be effective. Firefighters working in the most dangerous 

places used personal protective equipment appropriate to the risk involved. The defence 

of threatened tanks including the extinguishing two burning tanks of underailed part was 

carried out using a protection of existing infrastructure and garbage containers. There 

was used the position of lying firefighters on fighting points and changing positions 

every 15 minutes. These principles used particularly during the outbreak proved to be 

effective - no one was injured. Successive monitoring of the site in terms of fire and 

explosion in the fuel tank temperature using explosimeters, pyrometer and infrared 

cameras secured full control of the fire and explosive hazards and the safety of all 

participants in the action. While gathering - catching leaking fuel tanks and plastic 

barrels pumped into tank cars and trucks, firefighters used respiratory protective 

equipment. In addition, special clothes and suits were used to protect firefighters from 

the negative effects of contact with vapours of petroleum products. All this ensured the 

safety of rescue operations and reduced the high risk of accidents. Emergency actions 

taken as limited to a minimum of environmental pollution. 

 

8. FINAL GENERALIZATION AND CONCLUSIONS 

All the objectives have been achieved. Almost all threatened tanks were protected 

against hepatitis (with the exception of two, which at the time of disconnection between 

the train and the risk of towing tanks were covered by fire as a result of the very rapid 

growth), the endangered buildings were also rescued. Successive explosions were not 

allowed, at the including the threatened LPG tanks. Soil contamination was limited to a 

minimum. All cases of liquid petroleum release to the environment occurred before 

extinguishing the fire. Measures to reduce contamination of the soil started immediately 

after extinguishing - the collection of fluid leakage in areas with tanks, pumping liquid 

from the local marshes in landfills. Dangerous action was carried out quickly and 

efficiently. Despite the high risk of the occurrence of explosions was carried out without 

incident tactical assumptions of rescue participants. 
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In such an event is extremely important to have the proper assurance of 

firefighters. It is unacceptable to carry out activities in the danger zone alone. 

Firefighters should always work in pairs (called Rota). If you need to work in 

potentially explosive atmospheres are a good way to protect rescuers to act in the supine 

position and the use of screens - in this case, were the fragments of existing rail 

infrastructure and even the garbage containers. 

On the basis of described example, it was shown how well was the action 

undertaken, how specialized equipment was used and how people were perfectly 

protected with a lack of firefighters injured in action. 
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INSULATION OF WALLS (ETICS) OF POLYSTYRENE VS. 

FIRE PROTECTION 

 

IZOLĆCIA FASĆDY (ETICS) Z POLYSTYR£NU VS 

POĢIARNEJ OCHRANY 

 

Frank D. STOLT, Joachim KOWALKE 

 

Summary 

The issue of energy conservation / climate change is now a determining factor in 

building construction, particularly in housing with low energy and passive houses. So 

far, so good - but takes the view of the fire service Thermal insulation with combustible 

materials on the facade - particularly with plates of polystyrene - a very high and 

unnecessary fire risk with it. Improper connections ETICS can fire an additional a 

potential source. For large building construction regulations require that the outer walls, 

whether pregnant or not, consist of non-combustible materials. 

These consist of "foamed oil," and are therefore highly flammable burn at a rapid and 

high energy output. So even a relatively small and limited fires, e.g. a room fire, quickly 

trigger a disaster, should the fire on the facade extended to other projectiles, until finally 

in the whole house fire rises. 

In this presentation, the demand for "realistic fire tests for facades" is raised. The 

previous attempts for the approval of ETICS polystyrene appear to be insufficient. In 

this paper, supported by documentation that the insulation will be checked immediately. 

The further obstruct must be stopped. 

Building regulations apply to the plates to a thickness of 100 millimeters to as 

"inflammable". Which does not mean, that they do not burn. The Fire safety of external 

thermal insulation composite systems (ETICS) with polystyrene is in the approval 

process with the fire tests (Full-scale Tests) tested.  
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Compensation measures such as sprinklers etc. can indeed be planned but must 

meticulously before approval to their effectiveness can be checked. Therefore, such 

measures are still not in the Building codes provided. The legislature assumes that this 

problem can be decided only by Case on a case. 

The author has in many expert witness testimonys documented with impressive photos 

the relentless dynamic of a fire of house facade with EIFS from polystyrene. 

It is obvious that the firefighters will be hampered by the facade WDVB with serious 

consequences from polystyrene or even prevented. It stands firmly that prevent 

combustible insulating materials by a total loss of the building in case of fire in all 

probability little more. And depending on the type of facade, the fire fighting for the fire 

fighting themselves are very dangerous. Performance based on real cases of fire, 

however, do not bode well and justify worst fears: 

¶ Flame and smoke spread largely unchecked in front of the space; 

¶ in the worst case, the fire kindled by the chimney effect of the facade the space 

very quickly and just as quickly takes over on other floors; 

¶ especially important in the development stage of a fire the fire department 

comes to the little Source of fire approached. The attempt to provide for 

avenues of attack in the front area, brings the fire fighters in most danger; 

¶ also, the escape of ladders is hindered significantly if, for example, escape 

routes should be created by instructors at windows. 

 

Key words:  Fire hazards, structural fire protection, ETICS, EIFS, combustible 

insulation, fire wall, monitoring of construction, insulation, polystyrene 

 

Content 

Energy saving is up to date! Federal and state governments in Germany want to 

major funding to advance energy conservation in buildings. A significant part of the 

energy savings can be achieved for example through improved insulation. Up to 75 

percent of the heat losses at the hands of an old building of the exterior walls. So the 

ever more stringent requirements for energy efficiency require the "dams" in buildings, 
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one of the most efficient measures. When constructing new buildings, the Renewable 

Energy Sources Act, as amended (EnEV 2009) is required in every case. Therefore, 

today, EIFS (exterior insulation and finish systems) are essential for energy-efficient 

buildings. As insulation in accordance with the requirements of Regulation location for 

new and existing buildings (Energy efficiency regulation - EnEV 2009) are expanded 

polystyrene foam plates (EPS), mineral wool and Cork for insulation (Dªmmkork). At 

80 percent of the insulating material is used for cost reasons to Styrofoam. Apparently, 

however, threatens not only millions of homes and their residents in the event of a fire 

disaster. Styrofoam boards for insulation are not only flammable but also lead to rapid 

fire spread across the entire facade. Thus even relatively small and limited fire, for 

example a room fire, quickly trigger a disaster, should extend over the front of the fire 

to other floors, until eventually the whole house in flamesrises.  

 

 

Figure 1 Burn with a facade insulation with polystyrene - firefighters helpless (Frankfurt/M 

Berufsfeuerwehr) 

 

Most owners have no inkling of this deadly hazard. But the fire-fighters are faced with 

new challenges. So far, the escape route was through the window of the fire is still the 

safest way. Because of thermal insulation with polystyrene may result in unexpected 

places to fire forwards. Have fire events and their course in the last years and over again 

often shows a startling way. Firefighters had to watch for fires that despite an apparently 

accurate tactical behavior, a fire spread to the apartments above the roof or facades of 

these could not be prevented. Meanwhile, these findings in one way or another fire 
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department or fire department arrived. In many fire departments and fire service, but the 

horrific impact of EIFS polystyrene in case of fire are not yet recognized or 

underestimated. Did the fire but only in the last 20 years with a hands-on training and 

improvements in personal Protective equipment and changing operational tactics tried to 

changed conditions such as fire "Flash over" into account. Find the additional insulation 

of the facade by applying a so-called exterior insulation and finish system (EIFS), the 

fire safety account. Play here next to the fire behavior of insulating materials as well as 

the related cleaning and reinforcing layer and structural design details (vents, fixtures) 

play a role. For use in the EIFS insulation materials must meet the more demanding than 

in the interior and thus are only a fraction of these insulators are available. Since the 

mid-1990s is known in the art that the crude oil produced from EIFS with polystyrene 

insulation boards not "non-combustible" but only "hard" flammable. With an 

appropriate heat energy, it burns very quickly. Due to the flammability and fire spread 

and fire propagation in EIFS with insulation made of polystyrene, in recent years by 

manufacturers, the trade association EIFS in coordination with the (German Institute for 

Building Technology) with the involvement of the competent Committee of Experts 

(CoE) DIBt (Deutsches Institut f¿r Bautechnik Berlin) and supervision always were re-

designed new structural fire protection measures and tested in extensive series of tests. 

The mandatory consolidation of this action was done in the general building approvals 

for the ETICS made of styrofoam. The requirements of a fa­ade and thus the 

classification in the fire protection class, usually by the local building authority, after 

considering the material class with the appropriate fire resistance rating in accordance 

with DIN 4102-1 Fire behavior of building materials and components and DIN EN 

13501 classification of construction products and set fire to their behavior. Since EIFS 

is not controlled types, for which there is no code of practice, nor national or European 

standards, the evidence of the suitability of a proposed ETICS by a general building 

approval (building permit) or a consent in individual cases (individual approval) will be 

conducted. Admission includes all, contained in the system components (glue, dowels, 

insulation, reinforcement layer, outer wall) and is thus a type seen building regulations 

dar.Thermal insulation composite systems consist of the fixture, the insulation and the 

top layer. EIFS with polystyrene insulation can be installed in the building material 

class B1 and may only be assigned to high-rise limits are used (the highest floor of the 

residence area <22 m above ground level).  
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Figure 2 Pictures of tests for the detection method in the testing laboratory (eg, the flame tip to the 

second floor above the fire floor) 

 

Be arranged with ETICS made of polystyrene with insulation thicknesses of 100 mm (in 

earlier approvals by 80 mm) must be above any window or door opening in the head 

area at least 200 mm wide strip of mineral fiber building material class A to the case of 

a fire melts away to prevent the polystyrene.  

 

 

Figure 3 Fire loads behind the insulation and bonding of polystyrene plates 

 

The same applies to the soffit area in the fall. Exceptions to this approval rules. For 

single-family homes, these fire barriers such as not required.The most common brand-
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favorable sources of error are not in the correct use and installation of thermal insulation 

and finish systems (EIFS). In order to properly insulate with ETICS made of Styrofoam, 

however well-founded know-how is urgently needed. Poor or processed incorrectly laid 

insulation and finish systems (EIFS) may pose an additional hazard in the event of a fire 

source. For these reasons, manufacturers have thermal insulation systems for years, the 

need of correct use.The most cost effective attachment is bonding with a specially 

adapted to the surface bonding mortar. For flat surfaces, and generally in very thin 

thermal insulation is a full-surface adhesion: the adhesive is applied via a toothed eaves 

entire area and took off with the serrated side. For surfaces with roughness is a point-

edge-gluing. For this purpose the Adhesive mounted linearly on the plate edges and 

additionally supplemented with at least six adhesive dabs on the plate surface. If out of 

ignorance or saving on laboratory they Styrofoam plates fastened only with irregularly 

attached adhesive dots and avoids the significant bulge component, arising behind the 

insulation small and large gaps, which can result in a fire disaster, because hot on the 

fighting forces (outside) unnoticed smoke compositions by the chimney effect behind 

the insulating layer over the entire surface of the facade spread. The problem also is the 

transition of the insulated wall and above it in the foundation, if on the ground in this 

area results in a smaller space.  

 

 

Figure 4 The picture shows a typical installation of the defective EIFS without compliance 

 

Can ignite the flame of a lighter by children playing can also cause a major fire, because 

now the entire insulated wall ablaze .For this reason, the performing construction 
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operations during the acceptance not only proof of the use of insulating material 

required to be certified but also compliance with the prescribed methods (eg, bead-

point) by appropriately trained workers. In this context, the application can be cheaper 

and only semi-skilled labor is very expensive later. Besides these are found in practice, 

however, are always fires, which occur despite the correct processing of styrofoam 

plates to a complete erosion of the EIFS.  

The discussion about the fire performance of EIFS polystyrene has a dramatic fire event 

in Frankfurt / M. On the evening of 05.29.2012 new urgency given. In the aftermath of 

this fire was the view of the fire department in Frankfurt / Main, again pointed to the 

dangers posed by such EIFS. It also has been criticized in the testing standards.In a 

recent opinion of the ETICS trade association is stressed again, however, that officially 

approved EIFS result in a fire made of Styrofoam on walls in application-oriented 

design of additional fire protection measures to be any increased risks. Also DIBt insists 

that the admission tests as described in the working draft of DIN 4102-20, are sufficient. 

However, with this admission tests assumed that the flame of a dwelling (ie from 

within) is. And it is only the fire behavior with regard to the second floor above the fire 

floor is considered. The lying directly above the fire floor space is called the "Lost 

Levels" and is not included in the inspection process. Furthermore, is on an L-shaped 

test bed, dressed in the ETICS made of styro-foam, tested. Neither the mass nor the 

amount of built experimental setup, the thermal exposure of the ETICS under real fire 

conditions meet. On a larger house facade, however, the soft fire behavior and fire 

spread, as appropriate fires repeatedly show clear from these test conditions. For this 

reason remains to verify whether this test of fire (EIFS), where the heat comes from the 

outside, which it holds. It turns out that released large amounts of flue gas are 

responsible for the high percentage of unburned carbon particles for rapid fire spread. 

But it comes with a correspondingly large amount of smoke to a smoke gas ignition, 

even the built-in fire barriers simply bypasses, allowing a fire spread to the next 

sections. The fire behavior, especially the rapid spread of fire and the extremely high 

temperatures due to the dramatic smoke but make special demands on the firefighters. 

Even a tactically correct fire compartmentation is undermined by the use of combustible 

insulation. Self-built blocking positions to the rapid spread of fire and even the 

flashover does not prevent neighboring buildings. In addition, it always comes back in 
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unexpected places for fire spread (eg behind an apparently intact skin).Fire curves seem 

to run especially dramatic when the thermal energy of the ignition source is applied 

externally on the facade. Through a burning dumpster on a wall favored by the EIFS 

polystyrene was almost the entire front facade of an apartment building on fire.  

 

 

Figure 5 This facade with EIFS burned down to the complete surprise of the fire fighters in 30 seconds 

 

Due to the extensive fire was even raised the alert level and the incident commander 

alerts all fire fighters of the local fire brigade of the entire city. When burned, the new 

building in Frankfurt / M did the fire spread, although in every second Floor (floor) of 

the required 20 cm thick fire locks was built entirely of noncombustible material. The 

built-in windows were closed. In the course of fire burst the windows exploded and the 

fire went on all floors of the building. The intensity of the released heat energy through 

the fire wall was enough to bring the plaster and the concrete in these areas to flake off. 

The existing fire load in these areas can be neglected as a cause for it. The first fire 

engine was after only 3 minutes driving time to the work site .These new fire scenarios 

make new tactical thinking is needed (eg simultaneous attack on all interior floors, 

immediate evacuation of residents, etc.). But the personal safety of the crews of fire 

fighters to make such a ladder outside attack or to set up blocking positions) must be 

reconsidered accordingly. On the basis of analyzes of various fire events is found again 

and again flame retardant does not "non-combustible". The classification of the fire 

performance of EIFS polystyrene in the "B" means that they are flammable and 
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therefore represent an increased fire risk. However, this risk of fire would be 

unnecessary, because the alternative to combustible EIFS polystyrene not flammable 

building material class "A" is. Due to the already very high proportion of installed EIFS 

polystyrene can be assumed that such courses of fire will continue to increase. Should 

be no rethinking of preventive and protective fire protection, must also be expected that 

there may in addition to high property also can lead to personal injuries to residents and 

possibly fighting forces. 
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INĠPEKCIA PRĆCE - JEJ CIELE, ĐLOHY A PRIORITY 

V OBLASTI BOZP 

 

LABOUR INSPECTION ï ITS GOALS, OBJECTIVES AND 

PRIORITIES IN OSH 

Jana SRœANSKĆ  

 

Abstract 

The main mission of labor inspection is to promote the protection of employees 

at work and the comprehensive performance of the state administration in the field of 

labor inspection.  

Following legal provisions regulate basic requirements concerning occupational safety 

and health and labour relations in Slovak republic. They are: Act No.311/2001 - Labour 

Code, Act No. 124/2006 on occupational safety and health (OSH) and Act No. 

125/2006 on labour inspection. Labour inspection is performed by the control 

authorities and may be called as one of the main forms of active participation of the 

state in public policy. Labour inspection  its regulatory, supervisory, advisory and 

repressive action advocated by the current need to protect employees at work. 

 

Keywords: labour inspection, occupational safety and health 

 

1. ĐVOD   

Đstavn® pr§vo zamestnanca na uspokojuj¼ce pracovn® podmienky vr§tane pr§va na 

ochranu bezpeļnosti a zdravia pri pr§ci je upraven® najmª v Z§konn²ku pr§ce (z§kon ļ. 

311/2001 Z. z. v znen² neskorġ²ch predpisov), z§kone ļ. 124/2006 Z. z. o bezpeļnosti a 

ochrane zdravia pri pr§ci a o zmene a doplnen² niektorĨch z§konov v znen² neskorġ²ch 
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predpisov (Ņalej len Ăz§kon ļ. 124/2006 Z. z.ñ), tieģ z§konom ļ. 355/2007 Z. z. o 

ochrane, podpore a rozvoji verejn®ho zdravia a o zmene a doplnen² niektorĨch z§konov 

v znen² neskorġ²ch predpisov (Ņalej len Ăz§kon ļ. 355/2007 Z. z.ñ).  

Uveden® a Ņalġie pr§vne predpisy tvoria syst®m opatren² v oblasti ochrany 

pr§ce, ktorĨm zamestn§vatelia vytv§raj¼ a udrģiavaj¼ tak® pracovn® podmienky, aby 

bola zaisten§ ochrana bezpeļnosti zamestnanca pri pr§ci, aby bolo zachovan® jeho 

zdravie a dlhodobo sa udrģala jeho pracovn§ schopnosŠ. UplatŔovanie tak®ho syst®mu 

vedie k uspokojivej a udrģateŎnej kvalite ģivota zamestnanca, ļo vplĨva najmª na 

korektn® vzŠahy medzi zamestn§vateŎom a zamestnancom. Pr§ve d¹sledn® realizovanie 

pr§vnych predpisov ale aj  ¼loh v oblasti ochrany pr§ce v z§ujme zlepġovania 

pracovnĨch podmienok a osobitne ochrany ģivota a zdravia zamestnancov je d¹leģitĨm 

faktorom napom§haj¼cim ekonomick®mu a soci§lnemu rozvoju zamestn§vateŎskĨch 

subjektov.  

 

2. CIELE, ĐLOHY A PRIORITY  INĠPEKCIE PRĆCE V OBLASTI BOZP 

Ciele, ¼lohy a priority org§nov inġpekcie pr§ce urļuje predovġetkĨm z§kon ļ. 125/2006 

Z. z.  Ide najmª o presadzovanie ochrany zamestnancov pri pr§ci a o vĨkon ġt§tnej 

spr§vy v oblasti inġpekcie pr§ce prostredn²ctvom vĨkonu inġpekcie pr§ce, ¼ļasŠou na 

kolaudaļnĨch konaniach, na vyġetrovan² podnetov a pod. Z§sadnĨm cieŎom plnenia 

¼loh vyplĨvaj¼cich z Koncepcie bezpeļnosti a ochrany zdravia pri pr§ci v Slovenskej 

republike na roky 2008 aģ 2012 (Ņalej len ĂKoncepcia BOZPñ), ktor§ bola schv§len§ 

uznesen²m vl§dy Slovenskej republiky ļ. 114 z 20. febru§ra 2008, je zn²ģenie miery 

pracovnej ¼razovosti o 25 % pripadaj¼cich na 100 000 zamestnancov. Pre inġpekciu 

pr§ce to znamen§ vykon§vanie prevent²vnej ļinnosti a uplatŔovanie regresnĨch 

opatren². 

2.1 ĻinnosŠ inġpekcie pr§ce, jej hlavn® ¼lohy 

S¼stavu inġpekcie pr§ce v zmysle z§kona ļ. 125/2006 Z. z. tvor² N§rodnĨ inġpektor§t 

pr§ce so s²dlom v Koġiciach  a osem inġpektor§tov pr§ce. N§rodnĨ inġpektor§t pr§ce je 

org§nom ġt§tnej spr§vy v oblasti inġpekcie pr§ce, ktorĨ riadi a kontroluje inġpektor§ty 

pr§ce, zjednocuje a racionalizuje pracovn® met·dy inġpektorov pr§ce. S²dla a ¼zemn® 

obvody inġpektor§tov pr§ce s¼ zhodn® so s²dlami a ¼zemnĨmi obvodmi krajov. 
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Inġpektor§ty pr§ce plnia z§kladn® a rozhoduj¼ce ¼lohy inġpekcie pr§ce. Đlohy a 

opr§vnenia inġpektor§tov pr§ce z§kon upravuje tak, aby ich plnen²m bolo zabezpeļen® 

presadzovanie bezpeļnosti a ochrany zdravia pri pr§ci,  optim§lnych pracovnĨch 

podmienok a n§rokov vyplĨvaj¼cich z pracovnopr§vnych vzŠahov. 

ĻinnosŠ inġpekcie pr§ce je zameran§ na dozor nad dodrģiavan²m pr§vnych predpisov 

a ostatnĨch predpisov na zaistenie bezpeļnosti a ochrany zdravia pri pr§ci a bezpeļnosti 

technickĨch zariaden² (Ņalej len ĂBOZPñ), vr§tane predpisov upravuj¼cich faktory 

pracovn®ho prostredia a na dozor v oblasti pracovnopr§vnych predpisov (vznik, zmena 

a skonļenie pracovn®ho pomeru, pracovn® podmienky zamestnancov vr§tane 

pracovnĨch podmienok ģien, mladistvĨch a os¹b so zmenenou pracovnou schopnosŠou, 

kolekt²vne vyjedn§vanie a pod.), dodrģiavan²m pr§vnych predpisov upravuj¼cich z§kaz 

neleg§lnej pr§ce a neleg§lneho zamestn§vania, mzdovĨch predpisov a z§vªzkov 

vyplĨvaj¼cich z kolekt²vnych zml¼v. 

ńalġie kompetencie a ¼lohy vyplĨvaj¼ce org§nom inġpekcie pr§ce z ustanoven² 

z§konov: 

- Ä 30 z§kona ļ. 264/1999 Z. z. o technickĨch poģiadavk§ch na vĨrobky a o 

posudzovan² zhody a o zmene a doplnen² niektorĨch z§konov v znen² neskorġ²ch 

predpisov. Toto ustanovenie upravuje p¹sobnosŠ org§nov ġt§tnej spr§vy 

v oblasti trhov®ho dohŎadu, kde medzi org§ny dohŎadu nad urļenĨmi vĨrobkami 

uv§dzanĨmi na trh patria aj org§ny inġpekcie pr§ce. 

- Ä 17 z§kona ļ. 254/2011 z. z. o prepravovateŎnĨch tlakovĨch zariadeniach 

a o zmene a doplnen² niektorĨch z§konov. Aj v tejto oblasti ide o dohŎad 

inġpektor§tov pr§ce nad trhom (trhovĨ dohŎad). 

- Ä 26 z§kona ļ. 261/2002 Z. z. o prevencii z§vaģnĨch priemyselnĨch hav§ri² a o 

zmene a doplnen² niektorĨch z§konov v znen² neskorġ²ch predpisov. PodŎa tohto 

z§kona sa inġpekcia pr§ce vykon§va predovġetkĨm na ¼seku prevencie 

z§vaģnĨch priemyselnĨch hav§ri² osobitnĨm reģimom tzv. koordinovanĨch 

kontrol zabezpeļovanĨch Slovenskou inġpekciou ģivotn®ho prostredia 

- Ä 32 z§kona ļ. 462/2007 Z. z. o organiz§cii pracovn®ho ļasu v doprave a o 

zmene a doplnen² z§kona ļ. 125/2006 Z. z. o inġpekcii pr§ce a o zmene a 

doplnen² z§kona ļ. 82/2005 Z. z. o neleg§lnej pr§ci a neleg§lnom zamestn§van² 
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a o zmene a doplnen² niektorĨch z§konov v znen² z§kona ļ. 309/2007 Z. z., v 

znen² neskorġ²ch predpisov.  

- Ä 5 z§kona ļ. 82/2005 Z. z. o neleg§lnej pr§ci a neleg§lnom zamestn§van² a o 

zmene a doplnen² niektorĨch z§konov v znen² neskorġ²ch predpisov, 

- Ä 28 z§kona ļ. 67/2010 Z. z. o podmienkach uvedenia chemickĨch l§tok a 

chemickĨch zmes² na trh a o zmene a doplnen² niektorĨch z§konov (chemickĨ 

z§kon) 

P¹sobnosŠ inġpektor§tov pr§ce je okrem vyġġie uvedenĨch kompetenci² zameran§ aj na 

vyġetrovanie pr²ļin vzniku pracovn®ho ¼razu, ktorĨm bola sp¹soben§ smrŠ alebo Šaģk§ 

ujma na zdrav² ako aj na zisŠovanie bezpeļnostnĨch, technickĨch a organizaļnĨch 

pr²ļin choroby z povolania a ohrozenia chorobou z povolania. 

VĨznamn® miesto v prevent²vnej ļinnosti inġpektor§tov m§ aj  

- dozor v predprev§dzkovĨch etap§ch (¼ļasŠ pri povoŎovan² stavieb a kolaud§cii 

stavieb) 

- dozor, ļi poģiadavk§m ochrany pr§ce zodpoved§ vĨber, 

umiestnenie, usporiadanie, pouģ²vanie, udrģiavanie a kontrola 

pracoviska, pracovnĨch  prostriedkov, ochrannĨch prostriedkov a faktorov 

ovplyvŔuj¼cich kvalitu pracovn®ho prostredia... 

- odoberanie opr§vnen²,  osvedļen², preukazov na vykon§vanie ļinnost² podŎa 

osobitnĨch predpisov a preverovanie dodrģiavania rozsahu a podmienok, za 

ktorĨch boli vydan®...   

2.2 Ciele a priority inġpekcie pr§ce 

Z§kladnĨmi met·dami pr§ce inġpektor§tov pr§ce je s¼stavn§ kontroln§ a analytick§ 

ļinnosŠ stavu a tendenci² vĨvoja starostlivosti o ochranu pr§ce na vġetkĨch 

pracovisk§ch zamestn§vateŎov a fyzickĨch os¹b, ktor® s¼ podnikateŎmi a nie s¼ 

zamestn§vateŎmi, podliehaj¼cich dozoru inġpektor§tu pr§ce, kontrola a hodnotenie 

¼ļinnosti nariadenĨch opatren², vyvodzovanie zodpovednosti za poruġovanie predpisov, 

uplatŔovanie sankci² a poskytovanie bezplatn®ho poradenstva zamestn§vateŎom, 

fyzickĨm osob§m a zamestnancom. 
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StrategickĨm cieŎom inġpekcie pr§ce  je prispievaŠ k realiz§cii z§kladn®ho z§ujmu 

spoloļnosti, ktorĨm je zabezpeļenie rovnov§hy medzi obchodnĨmi a ekonomickĨmi 

z§ujmami na jednej strane a pracovnej schopnosti a zdrav²m zamestnancov na strane 

druhej. Tento cieŎ je v s¼lade s podporou ekonomick®ho a soci§lneho rozvoja v EĐ.  

 

R§mcovĨm cieŎom inġpekcie pr§ce je svojou ļinnosŠou akt²vne prispievaŠ  

- k vytv§raniu bezpeļn®ho a zdraviu neġkodn®ho pracovn®ho prostredia, ktor® 

minimalizuje moģnosŠ ohrozenia fyzick®ho a psychick®ho zdravia a soci§lneho 

ohrozenia,  

- k vġestrann®mu skvalitŔovaniu podmienok pr§ce,  

- k reġpektovaniu poģiadaviek ustanovuj¼cich pracovnopr§vne vzŠahy, 

upravovan® najmª Z§konn²kom pr§ce a s¼visiacimi predpismi,  

- k rozġirovaniu informovanosti a prehlbovaniu vedomost², najmª 

zamestn§vateŎov a zamestnancov, smeruj¼cich k zvĨġeniu bezpeļnostnej ¼rovne 

pr§ce, k zniģovaniu vĨskytu pracovnĨch riz²k a poruġovaniu predpisov v oblasti 

pracovnopr§vnych vzŠahov.  

Z analĨzy a vyhodnotenia ġtatistickĨch ¼dajov z²skanĨch z vĨkonov inġpekcie pr§ce  je 

zrejm®, ģe najviac poruġovanĨm pr§vnym predpisom v oblasti ochrany pr§ce je z§kon ļ. 

124/2006 Z. z. o bezpeļnosti a ochrane zdravia pri pr§ci. Poruġovanie pr§vnych 

predpisov a ostatnĨch predpisov na zaistenie bezpeļnosti a ochrany zdravia pri pr§ci je 

d¹sledkom nesyst®mov®ho pr²stupu - nie s¼ plnen® povinnosti ved¼ce k implement§cii 

z§kladnĨch z§konnĨch povinnost² zamestn§vateŎov resp. zamestnancov. 

U zamestn§vateŎov prevaģuj¼ nedostatky, ktor® ned§vaj¼ dostatoļn® garancie 

pre realiz§ciu Ņalġieho efekt²vneho riadenia BOZP. Syst®m riadenia ochrany pr§ce je 

z§vislĨ od veŎkosti kontrolovan®ho subjektu, poļtu prev§dzok, od predmetu ļinnosti 

organiz§cie, ale aj od predch§dzaj¼cich kontrol zo strany inġpektor§tu pr§ce a taktieģ od 

toho, akĨm sp¹sobom je zabezpeļovan§ bezpeļnostno-technick§ sluģba, t.j. ļi sa jedn§ 

o dod§vateŎskĨ sp¹sob, alebo je zabezpeļovan§ z radov vlastnĨch zamestnancov. 

Vyuģ²vanie externĨch sluģieb v oblasti BOZP t.j. zabezpeļenie implement§cie 

z§konnĨch poģiadaviek BOZP dod§vateŎskĨm sp¹sobom, vedie k tomu, ģe vo vªļġine 

pr²padov tieto vykon§vaj¼ svoju ļinnosŠ v nepravidelnĨch intervaloch, jednorazovo 

alebo len administrat²vne, ļo sa n§sledne odzrkadŎuje v efekt²vnosti riadenia BOZP 
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v podniku. Syst®m riadenia BOZP je dobre zavedenĨ najļastejġie v strednĨch a veŎkĨch 

subjektoch ale aj v subjektoch so zahraniļnou ¼ļasŠou, kde je dostatok v¹le zo strany 

manaģmentu podniku a tĨm subjekty maj¼ aj dostatok finanļnĨch prostriedkov na 

prevenciu ¼razov a chor¹b z povolania. Inġpektori pr§ce v malĨch a strednĨch 

podnikoch zisŠuj¼ v tomto smere dlhodobo nepriaznivĨ stav. 

Zabezpeļovanie vhodnĨch pracovnĨch podmienok zamestnancov s¼vis² s finanļnĨmi 

moģnosŠami zamestn§vateŎov a s ich sp¹sobom myslenia. Vªļġie organiz§cie maj¼ 

veŎmi dobre spracovan¼ dokument§ciu upravuj¼cu pracovn® podmienky zamestnancov, 

osobitne pracovn® podmienky ģien, mladistvĨch a zamestnancov so zmenenou 

pracovnou schopnosŠou, ļo sa ned§ povedaŠ o menġ²ch zamestn§vateŎoch. 

Nevyhovuj¼ce pracovn® podmienky s¼ ļasto aj predmetom podan² nespokojnĨch 

zamestnancov. 

VysokĨ poļet zistenĨch nedostatkov je dlhodobo zaznamen§vanĨ v oblasti vyhradenĨch 

technickĨch zariaden² (Ņalej len ĂVTZñ). Nedostatky v tejto oblasti sa tĨkali hlavne 

neoverovania bezpeļnosti VTZ (elektrickĨch, tlakovĨch, plynovĨch, zdv²hac²ch) 

odbornĨmi prehliadkami a sk¼ġkami a ¼radnĨmi sk¼ġkami. Probl®mom v tejto oblasti je 

dlhodobo aj evidencia VTZ ï jej nedostatoļn® vedenie, nevykon§vanie aktualiz§cie 

dokument§cie, napr. prev§dzkovĨch poriadkov, nevykon§vanie vġetkĨch ¼konov, ktor® 

je potrebn® vykonaŠ poļas prev§dzky tĨchto zariaden² a zaznamen§vanie tĨchto ¼konov 

do predp²sanej dokument§cie (napr. nevedie prev§dzkovĨch denn²kov) a nedostatky 

v odbornej sp¹sobilosti obsluhy. 

Z pohŎadu vġeobecnej bezpeļnosti je jednĨm z najļastejġie zistenĨch nedostatkov ten, 

ģe p²somnĨ dokument o pos¼den² rizika nie je vypracovanĨ tak, aby tam boli 

zohŎadnen® vġetky ļinnosti podŎa druhu pr§ce vykon§vanej zamestnancami. Ļasto s¼ 

pr§ve pos¼denia rizika spracovan® zo strany zamestn§vateŎov form§lne a povrchne bez 

zohŎadnenia skutoļnĨch, re§lnych riz²k na pracovisku pri vĨkone jednotlivĨch 

pracovnĨch ļinnost². 

Zamestn§vateŎsk® subjekty nevenuj¼ dostatoļn¼ pozornosŠ zisŠovaniu rizikovĨch 

faktorov pracovn®ho prostredia (hluk, vibr§cie, chemick® ġkodliviny), ich vĨskytu 

a hodnot§m a skutoļnosti, ļi tieto hodnoty neprekraļuj¼ povolen® limity. 
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Vyġġie uveden®  poznatky a zistenia  z²skan® najmª inġpekļnou ļinnosŠou v oblasti 

BOZP ovplyvŔuj¼ zameranie a hlavn® priority inġpekcie pr§ce. Prioritou inġpekcie 

pr§ce je zameraŠ sa na: 

- poradenstvo a Ņalġie informaļn® aktivity pre oblasŠ riadenia BOZP, najmª 

na vypracovanie politiky BOZP a program jej realiz§cie; identifik§ciu 

nebezpeļenstiev, spolupr§cu pri posudzovan² a hodnoten² riz²k, 

- poradenstvo zameran® prednostne na prevent²vnu ļinnosŠ v oblasti bezpeļnosti 

technickĨch zariaden² a ġpecificky na technickĨ stav vyhradenĨch technickĨch 

zariaden², pr²padne na ġpecifick® stroje a zariadenia v r¹znych odvetviach 

a technol·gi§ch, 

- presadzovanie zav§dzania syst®movĨch prvkov do riadenia BOZP postupmi 

primeranĨmi k zamestn§vateŎsk®mu subjektu, 

- prevenciu z§vaģnĨch priemyselnĨch hav§ri² (ZPH) a trhovĨ dohŎad nad 

urļenĨmi vĨrobkami, ktor® s¼ uv§dzan® do prev§dzky, 

- stavebn²ctvo a a ġpecifick® ļinnosti pri stavebnĨch pr§cach, napr. leġen§rske 

pr§ce, pr§ce vo vĨġkach, vĨkopov® pr§ce vykon§van® najmª pri zemnĨch 

pr§cach vykon§vanĨch v zastavanĨch ¼zemiach a na kontroly pracov²sk, kde 

pr§cu vykon§va s¼ļasne niekoŎko podnikateŎskĨch subjektov (spolupr§ca 

subjektov) -  stavebn²ctvo je obzvl§ġŠ rizikovĨm odvetv²m z pohŎadu 

bezpeļnosti a ochrany zdravia pri pr§ci 

- tie faktory pracovn®ho prostredia, ktorĨch vplyv m§ za d¹sledok predovġetkĨm 

trval® poġkodenie zdravia, 

- prevenciu zameran¼ na psychosoci§lne rizik§ pri pr§ci v r§mci kampane SLIC 

2012 

 

3. ZĆVER 

 Na z§klade zisten² z inġpekcie pr§ce moģno konġtatovaŠ, ģe oblasŠ ochrany 

pr§ce je st§le na okraji z§ujmu a to najmª v malĨch podnikoch a u ģivnostn²kov, stredn® 

a vªļġie firmy sa tejto problematike venuj¼ aj vŅaka tlakom zo strany aud²torskej 

ļinnosti pri z²skavan² certifik§tov kvality. Pr²ļiny tohto stavu s¼ najmª: rozsiahla 
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legislat²va a nedostatoļn® pr§vne vedomie zamestn§vateŎov, nedostatoļn§ ¼roveŔ 

bezpeļnostno-technickĨch sluģieb poskytovanĨch zamestn§vateŎovi najmª 

dod§vateŎskĨm sp¹sobom, absencia celospoloļensk®ho z§ujmu  o BOZP, znaļn§ miera 

nezamestnanosti, ktor§ umoģŔuje zamestn§vateŎom vytv§raŠ nepriazniv® podmienky 

zamestn§vania a samotn®ho vĨkonu pr§ce. 

Vġeobecnou poģiadavkou bezpeļnosti pr§ce je adekv§tne vytv§ranie podmienok 

bezpeļn®ho a zdrav®ho prostredia pre zamestnancov. CieŎom je predovġetkĨm 

zabezpeļiŠ akt²vne p¹sobenie inġpektorov pr§ce a celkovĨ pr²stup zainteresovanĨch 

os¹b (podnikatelia, zamestn§vatelia, zamestnanci) pri vytv§ran² optim§lnych 

podmienok pre pr§cu a na zmenu kult¼ry pr§ce a podnikania. 

Poskytovan²m poradenstva, publikaļnou ļinnosŠou, ¼ļasŠou na stretnutiach 

so zamestn§vateŎmi, verejnĨmi a ġt§tnymi inġtit¼ciami, organizovan²m bezplatnĨch 

semin§rov na inġpektor§toch pr§ce urļenĨm zamestn§vateŎom, ¼ļasŠou na odbornĨch 

semin§roch organizovanĨch organiz§ciami s opr§vnen²m na vĨchovu a vzdel§vanie ako 

aj poskytovan²m inform§ci² m®di§m inġpektor§ty pr§ce informuj¼ ġirok¼ odborn¼ 

verejnosŠ o poznatkoch a poģiadavk§ch inġpekcie  pr§ce, ļ²m prispievaj¼ k zvyġovaniu 

pr§vneho vedomia a zlepġovaniu stavu ochrany pr§ce. 
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FĆZY POĢIARU OSOBN£HO MOTOROV£HO VOZIDLA 

 

PHASES OF FIRE PERSONAL VEHICLE 

Jozef SVETLĉK 

 

Abstract 

Fires of cars are daily present. In the theory of combustion, for solids in fire 

protection determine the different phases of combustion. in the article are based on 

experiments identified above and described the different phases and the possibility of 

extinction. 

 

Keywords: car, fire, experiment, phases of combustion 

 

1. ĐVOD 

KaģdodennĨ n§rast poļtu motorovĨch vozidiel v cestnej prem§vky predstavuje 

vªļġie riziko vzniku poģiaru automobilu. Najļastejġou pr²ļinou vzniku bĨva technick§ 

porucha na konġtrukļnĨch celkoch, dopravn§ nehoda a v neposlednom rade nez§konn§ 

ļinnosŠ os¹b (podpaŎaļstvo). Z hŎadiska efekt²vneho z§sahu a uchr§nenia hodn¹t je 

potrebn® vedieŠ aspoŔ pribliģn® spr§vanie sa poģiaru v tĨchto dopravnĨch prostriedkoch 

s prihliadnut²m na ich konġtrukciu a najmª ļas voŎn®ho ġ²renia sa poģiaru (horenia 

automobilu) a ¼mernosti ġk¹d sp¹sobenĨch na vozidle. V poģiarnej praxi sa pre tot§lny 

poģiar pevnĨch l§tok urļuj¼ f§zy poģiaru, ktor® odzrkadŎuj¼ priebeh a ġ²renie sa poģiaru 

v automobile. 
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2. FĆZY POĢIARU 

 Poģiar je kaģd® neģiaduce horenie, pri ktorom vznikaj¼ ġkody na majetku 

pr²padne ģivotnom prostred², s¼ zranen® alebo usmrten® osoby, alebo zvierat§, pr²padne 

s¼ tieto ģiv® tvory priamo ohrozen® horen²m. Horenie je fyzik§lno-chemickĨ proces, pri 

ktorom doch§dza k degrad§cii materi§lu (oxidaļno-redukļnej reakcii). Samotn§ reakcia 

je limitovan§ podmienkami horenia ï t.j. horŎavou l§tkou a oxidaļnĨm prostriedkom 

(najļastejġie vzduġnĨ kysl²k).  Tak® horenie, pri ktorom d¹jde k ¼pln®mu vyhoreniu 

paliva (horŎavej l§tky) m¹ģeme charakterizovaŠ f§zami poģiaru. 

F§zy poģiaru predstavuj¼ rozdelenie doby horenia pevnĨch horŎavĨch l§tok do 

ļasovĨch ¼sekov s charakteristickĨmi vlastnosŠami (parametrami), ako je najļastejġie 

teplota, plocha horenia a intenzita vĨmeny plynov. Vġetky f§zy poģiaru prebehn¼ od 

inici§cie aģ po samovoŎn® uhasenie poģiaru vplyvom vyhorenia horŎavej l§tky.  

V poģiarnej praxi sa najļastejġie vyuģ²vaj¼ f§zy poģiaru pri stavebnĨch 

konġtrukci§ch ako s¼ byty a cestn® tunely. HorŎavĨ materi§l v takomto pr²pade 

predstavuje zariadenie bytu, pr²padne automobily nach§dzaj¼ce sa v takomto tuneli.  

Avġak tieto f§zy sa  daj¼ urļiŠ aj priamo pri poģiari osobn®ho automobilu. 

VzhŎadom na r¹znorodosŠ horŎavĨch materi§lov je moģn® predpokladaŠ rozdielny 

priebeh tepl¹t a samotn®ho ġ²renia sa plameŔa po materi§ly.  

Vo vġeobecnosti rozliġujeme ġtyri f§zy poģiaru: 

1. Rozhorievanie. 

2. Rozvoj poģiaru. 

3. Plne rozvinutĨ poģiar. 

4. Uhas²nanie. 

Tieto f§zy je moģn® zn§zorniŠ graficky, ako je to uveden® na obr§zku 1. Posledn§ 

f§za konļ², ak sa poģiarisko dostane na okolit¼ teplotu prostredia.  
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hōǊłȊƻƪ мΥ  CłȊȅ ǇƻȌƛŀǊǳ ǇŜǾƴȇŎƘ ƭłǘƻƪ 

Figure 1 Fire phases of solid substances 

 

3. FĆZY POĢIARU AUTOMOBILU 

Pri urļen² f§z poģiaru automobilu, budeme vych§dzaŠ z poģiarnych sk¼ġok, ktor® 

boli vykonan® v minulosti na katedre poģiarneho inģinierstva FĠI a inĨch dostupnĨch 

vĨsledkov v r§mci Eur·py.  

 

hōǊłȊƻƪ нΥ ¢ŜǇƭƻǘƴȇ ǇǊƛŜōŜƘ ǘƻǘłƭƴŜƘƻ ǇƻȌƛŀǊǳ ƻǎƻōƴŞƘƻ ƳƻǘƻǊƻǾŞƘo vozidla [8] 

Figure 2 Temperature course of total passenger vehicle fire [8] 
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V r§mci rieġenia vĨskumnĨch ¼loh bolo vykonanĨch niekoŎko ļiastkovĨch 

experimentov. Na Obr.2 je vidieŠ vĨsledky jedn®ho z nich, ktorĨ verne odzrkadŎuje 

teplotnĨ priebeh pri poģiari. Je potrebn® podotkn¼Š, ģe v naġom pr²pade bol osobnĨ 

automobil rozdelenĨ do troch z·n (oblast²). Prv¼ oblasŠ tvor² motorov§ ļasŠ 

automobilu, druh¼ kab²na pos§dky a tretiu batoģinovĨ priestor. V kaģdom priestore boli 

sledovan® a zaznamen§van® okamģit® teploty.  

 

A.  MOTOROVħ PRIESTOR 

Jeden z najrizikovejġ²ch priestorov na vznik poģiaru je motorovĨ priestor. 

Stret§vaj¼ sa tu r¹zne s¼stavy automobilu, je tu najvyġġia teplota, mnoģstvo rĨchlo sa 

pohybuj¼cich ļast² a pod. V pr²pade zlyhania niektor®ho z prvkov m¹ģe d¹jsŠ k poģiaru. 

SamotnĨ priebeh horenia a vĨvoja tepl¹t m¹ģe maŠ charakter, ako je op²sanĨ na 

obr§zku 3.  

Prv¼ f§zu predstavuje okamih od vzniku poģiaru aģ do doby pribliģne 10 min¼t. Je 

to ļas, kedy je vodiļ samostatne zasiahnuŠ a pomocou prenosn®ho hasiaceho pr²stroja 

poģiar uhasiŠ. Na konci tejto f§zy je moģn® vidieŠ dym a plamene, objavuj¼ce sa v 

priestore, kde je uloģenĨ motor. 

Druh¼ f§zu je charakteristick§ prudkĨm n§rastom teploty a rozġ²ren²m sa poģiaru 

na vġetky horŎav® materi§ly v priestore. Koniec tejto f§zy je v 18- 20 min¼te horenia.  

Tretie f§za je charakteristick§ dosahovan²m maxim§lnych hodn¹t pri horen². V 

tejto f§ze je plocha horenia v priestore (motorovom) najvªļġia a samozrejme ġkody 

maxim§lne. Teplota sa pohybuje okolo 800 ÁC. 

Ġtvrt§ f§za je najdlhġia a zaļ²na pri postupnom vyh§ran² horŎavĨch materi§lov, 

poklesom teploty aģ na teplotu okolia. 
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hōǊΦо tǊƛŜōŜƘ ǘŜǇƭƾǘ Ǿ motorovom priestore [8] 

Figure 3: The course of temperatures in the engine compartment [8] 

SamotnĨ z§sah a hasenie poģiaru v tomto priestore je moģn®, len pri skorom 

spozorovan² a dostatoļnej zruļnosti vodiļa najmª v prvej f§ze. Za ¼skalie je potrebn® 

povaģovaŠ najmª nedostatoļn¼ zruļnosŠ (rĨchlosŠ) v otv§ran² kapoty, nedostatoļn§ 

pripravenosŠ a vybavenosŠ vodiļa, ļi uģ ochrannĨmi (rukavice ï hor¼ci plech) alebo 

hasiacimi prostriedkami a v neposlednom rade nedodrģanie taktickĨch postupov pri 

hasen².  

V ostatnĨch f§zach je moģn® poģiar zdolaŠ len profesion§lnym z§sahom, 

s dostatoļnĨm mnoģstvom hasiacej l§tky na b§ze ochladzovania. 

 

B. KABĉNA VODIĻA 

Priestor urļenĨ pre pos§dku je konġtruovanĨ obvykle tak, ģe medzi n²m 

a motorovĨm priestorom sa nach§dza konġtrukļn§ prep§ģka, ktor§ zvyġuje ġance 

pos§dky na rĨchle opustenie vozidla. Z hŎadiska ġ²renia sa poģiaru z motorov®ho 

priestoru do priestoru pre pos§dku doch§dza pr§ve kv¹li tejto prep§ģke k oneskoreniu 

prenesenia sa poģiaru. Priebeh tepl¹t v kab²ne vodiļa pri inici§cii automobilu 

v motorovom priestore je na obr§zku 4. 
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hōłȊƻƪ пΥ tǊƛŜōŜƘ ǘŜǇƭƾǘ Ǿ ƪŀōƝƴŜ ǾƻŘƛőŀ ώуϐ 

Figure 4 The course of temperatures in the cab [8] 

V pr²pade priestoru pre pos§dku je prv§ f§za dlhġia oproti motorov®mu priestoru 

o cca 8 min¼t. Je to sp¹soben® oneskorenĨm prenesen²m poģiaru do tohto priestoru.  

Druh§ f§za trv§ cca 4 min¼ty. Je to oveŎa kratġia doba, ako u motorov®ho 

priestoru. Je to sp¹soben® vªļġ²m a s¼stredenejġ²m mnoģstvom horŎav®ho materi§lu v 

priestore. Pribliģne v polovici f§zy je moģn® pozorovaŠ n§hly pokles teploty, ļo je 

sp¹soben® spotrebovan²m vzduġn®ho kysl²ka a aģ po opªtovnom pr²sune nastal Ņalġ² 

prudkĨ rozvoj (flashover) poģiaru.  

Horenie v tretej f§ze je takisto rĨchle. Pri vzniku a rozvoji poģiaru napom§haj¼ 

pomalġiemu rozvoju retard®ry horenia. Tie vġak pri plne rozvinutom poģiari prudko 

zvyġuj¼ intenzitu horenia a maxim§lnu teplotu v tejto f§ze. T§to teplota sa m¹ģe 

pohybovaŠ aģ okolo 1200 ÁC. 

Ġtvrt§ f§za je opªŠ najdlhġia a m¹ģe trvaŠ r§dovo aģ niekoŎko hod²n.  

 

C. BATOĢINOVħ PRIESTOR 

PoslednĨm ucelenĨm priestorom osobnĨch motorovĨch vozidiel, kde sme 

sledovali priebeh tepl¹t bol batoģinovĨ priestor. Na rozdiel od kab²ny vodiļa je n§beh 
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teploty v tomto priestore pozvoŎnejġ² a druh§ f§za je dlhġia. VzhŎadom na mnoģstvo 

horŎav®ho materi§lu je naopak tretia f§za kratġia a predstavuje cca 4 min¼tovĨ ļasovĨ 

¼sek. Najdlhġou f§zou je 4. F§za a proces uhas²nania, ako v obidvoch predch§dzaj¼cich 

priestoroch. CelkovĨ priebeh tepl¹t je zn§zornenĨ na obr§zku 5. 

 

hōǊłȊƻƪ рΥ tǊƛŜōŜƘ ǘŜǇƭƾǘ Ǿ ōŀǘƻȌƛƴƻǾƻƳ ǇǊƛŜǎǘƻǊŜ ώуϐ 

Figure 5 The course of temperatures in the boot [8] 

 

 4. HASENIE POĢIAROV AUTOMOBILOV 

Zdol§vanie poģiaru automobilu je moģn® rozdeliŠ podŎa os¹b vykon§vaj¼cich t¼to 

ļinnosŠ do troch skup²n: 

¶ Zdol§vanie fyzickou osobou ï laikom (vodiļ, spolujazdec) 

¶ Zdol§vanie profesion§lnymi jednotkami (hasiļmi) 

¶ AutomatickĨ syst®m hasenia. 

 

4.1 ZDOLĆVANIE FYZICKOU OSOBOU 

Zdol§vanie poģiaru fyzickou osobou sa predpoklad§ najmª v prvej f§ze poģiaru 

pomocou prenosn®ho hasiaceho pr²stroja, ktorĨ je s¼ļasŠou vĨbavy automobilu. 
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Đspeġn® uhasenie je moģn® predpokladaŠ iba v prvej f§ze poģiaru a je obmedzen® 

limituj¼cimi podmienkami: 

¶ Teplota pri horen², 

¶ Priestor vzniku poģiaru, 

¶ Mnoģstvom a druhom hasiacej l§tky (typ hasiaceho pr²stroja) 

¶ SchopnosŠou osoby pouģiŠ danĨ pr²stroj pri poģiari. 

Teplota pri horen² je d¹leģitĨm parametrom pri hasen² poģiarov  ovplyvŔuje 

najmª typ hasiacej l§tky. Akumul§cia tepla, najmª v oceŎovĨch konġtrukci§ch m¹ģe 

viesŠ k opªtovn®mu rozhoreniu vozidla z ļoho vyplĨva nutnosŠ ochladiŠ horiace 

konġtrukcie, ļi uģ pri hasen², alebo ihneŅ po uhasen² plamenn®ho horenia. 

Priestor vzniku poģiaru vplĨva na pouģitie hasiaceho pr²stroja a priame ġkody na 

automobile a v koneļnom d¹sledku aj na ohrozenie os¹b splodinami horenia, pr²padne 

plameŔom. 

Mnoģstvo hasiacej l§tky v hasiacom pr²stroji je Ņalġ² d¹leģitĨ paaemeter. 

Najļastejġie pouģ²vanĨm hasiacim pr²strojom je pr§ġkovĨ pr²stroj s 1 pr²padne dvoma 

kilogramami hasiaceho pr§ġku, ļo na z§klade sk¼senosti je nepostaļuj¼ce pre pouģitie 

v druhej f§ze poģiaru. Naviac pr§ġok ako hasiaca l§tka nem§ chladiaci efekt a neochlad² 

horŎav® materi§ly pod teplotu zap§lenia. 

V pr²pade vzniku poģiaru je rozhoduj¼ci samotnĨ z§sah. VedieŠ spr§vne pouģŠ 

hasiaci pr²stroj skracuje dobu z§sahu a priamo ¼merne aj ġkody a v neposlednom 

d¹sledku sa zvyġuje pravdepodobnosŠ ¼speġn®ho hasenia. Do tejto skupiny podmienok 

je potrebn® zahrn¼Š aj fakty ako umiestnenie hasiaceho pr²stroja (vzdialenosŠ od vodiļa, 

priestor umiestnenia a pod.), schopnosŠ otvoriŠ kapotu vozidla a hasiŠ (riziko pop§lenia 

nechr§nenĨch r¼k pri otv§ran², ġtrbinov® otv§ranie a pod).   
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4.2  ZDOLĆVANIE POĢIARU HASIĻSKħMI JEDNOTKAMI 

Nasadenie hasiļskĨch jednotiek je moģn® predpokladaŠ v druhej pr²padne tretej 

f§ze poģiaru. Je to sp¹soben® voŎnou dobou rozvoja poģiaru, ktor§ je z§visl§ od doby 

spozorovania, ohl§senia, vĨjazdu, jazdy na miesto udalosti a rozvinutiu s²l 

a prostriedkov na hasenie. Najļastejġou hasiacou l§tkou je voda aplikovan² 

vysokotlakĨm pr¼dom. VĨhoda z§sahu je s¼ļasn® ochladenie priestoru, pr²padne 

n§sledn§ lokaliz§cia ¼niku prev§dzkovĨch kvapal²n z vozidla. Nasadenie hasiļskej 

jednotky predstavuje profesion§lny pr²stup k hasiacim pr§cam. 

 

4.3  AUTOMATICK£ SYST£MY HASENIA 

V s¼ļasnej dobe existuj¼ viacer® automatick® syst®my hasenia poģiarov 

v automobiloch. Ich konġtruovane a uplatnenie je moģn® hodnotiŠ pozit²vne, avġak ich 

pouģitie v jednotlivĨch priestoroch predstavuje urļit® obmedzenia. Najļastejġie s¼ 

inġtalovan® priamo v motorovom priestore s automatickĨm sp¼ġŠan²m pri n§raste 

teploty nad kritick¼ hodnotu. Hasiaca l§tka je najļastejġie vo forme plynu, pr²padne 

aerosolu. Reakcia syst®mu je nez§visl§ od ļinnosti vodiļa, priļom ho m¹ģe informovaŠ 

o zmene prev§dzkovĨch podmienok, pr²padne vyradenia vozidla z prev§dzky.   

 

5. ZĆVER 

F§zy poģiaru automobilu predstavuj¼ ļasovĨ priebeh sledovanĨch parametrov. 

Experimenty a re§lne sledovan® poģiare poukazuj¼ na relat²vne rĨchly priebeh poģiaru, 

a ļasto kr§t tot§lne znehodnotenie osobn®ho motorov®ho vozidla. Pouģitie novĨch 

retardovanĨch materi§lov pos¼va hranicu rozhorievania vo vozidle na ¼roveŔ cca 10 

min¼t, ļo zvyġuje ġance na ¼speġn® uhasenie poģiaru a minimaliz§ciu ġk¹d. Na druhej 

strane pouģitie retardovanĨch materi§lov vo vyġġ²ch f§zach prispieva k vyġġ²m 

maxim§lnym teplot§m horenia a moģnosti rozġ²renia poģiaru do priestoru.[5,7] 

Vplyvom zvyġovania poļtu automobilov v prev§dzke doch§dza k miernemu n§rastu 

poļtu poģiarov, ļo vġak nie je sp¹soben® nezvyġovan²m poģiarnej bezpeļnosti 

automobilov, ale sk¹r z§ġkodn²ckou ļinnosŠou ļloveka a z§ujmovĨch skup²n.  
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VPLYV POĢIARU NA FYZIKĆLNE VLASTNOSTI PĎDY  

 

EFFECTS OF FIRE ON PHYSICAL PROPERTIES OF 

SOIL 

M§ria ĠIMONOVĆ ï Mat¼ġ TURIĻĉK 

 

Abstract 

The paper deals with the influence of fire on soil physical properties. Basic 

theoretical knowledge is followed with a proposal of methodology to test the selected 

features of soil. This methodology is then verified in the experiment. 

 

Keywords: soil, experiment, effects of fire, damage 

 

1. ĐVOD 

Vplyvom poģiaru sa m¹ģu zmeniŠ niektor® z fyzik§lnych vlastnost² p¹dy, ako 

napr²klad p¹dna ġtrukt¼ra, text¼ra, p·rovitosŠ, sorpļn¼ schopnosŠ p¹dy a schopnosŠ 

p¹dy zadrģaŠ vodu. Rozsah ¼ļinkov poģiarov na tieto fyzik§lne vlastnosti p¹dy sa 

znaļne l²ġi v z§vislosti na intenzite poģiaru, z§vaģnosti poģiaru a frekvencii poģiarov v 

oblasti. Vġeobecne plat², ģe vªļġina poģiarov nezahreje p¹du v dostatoļnej miere , aby v 

p¹de prebehli vĨznamn® zmeny fyzik§lnych vlastnost². Pr§ve vplyv poģiaru na vybran® 

fyzik§lne vlastnosti p¹dy je predmetom ļl§nku, v ktorom je predstaven§ metodika 

a experiment rieġenĨ v r§mci bakal§rskej pr§ce ġtudentov Katedry poģiarneho 

inģinierstva Fakulty ġpeci§lneho inģinierstva Ģilinskej univerzity. 
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1.1 P¹dna ġtrukt¼ra a text¼ra  

Ovplyvnenie ġtrukt¼ry p¹dy zvĨġenou teplotou nie je jednoznaļne urļenĨ. 

Viacer® ġt¼die potvrdili, ģe vystavenie p¹dy vplyvom poģiaru m§ za d¹sledok 

vytvorenie drobivejġej, menej s¼drģnej ġtrukt¼ry, ktor§ je n§chylnejġia na er·ziu. Riziko 

er·zie p¹dy je zvĨġen® taktieģ odstr§nen²m veget§cie vplyvom poģiaru. Odkrytie 

povrchovej vrstvy p¹dy m§ za n§sledok vyparovanie vody vo vyġġ²ch mnoģstv§ch 

a tĨm vysychanie p¹dy. Er·zia p¹dy vġak nie je z§visl§ len na zmen§ch sp¹sobenĨch 

poģiarom, ale taktieģ aj topografickĨmi vlastnosŠami oblasti, ako je poloha a sklon 

svahu a taktieģ na mnoģstve zr§ģok v danej oblasti. KoreŔov® s¼stavy vyp§lenej 

veget§cie vġak zabezpeļuj¼ zvĨġen¼ stabilitu p¹dy a preto er·zia p¹dy nemus² nastaŠ 

bezprostredne po poģiari, ale sa m¹ģe objaviŠ aj niekoŎko rokov po poģiari (Fire, 2004).  

V d¹sledku vysok®ho prahu tepelnej deġtrukcie vªzieb medzi p¹dnymi miner§lmi 

nebĨva miner§lna frakcia p¹dy veŎmi ovplyvnen§ poģiarom. ZvĨġen§ teplota m§ za 

d¹sledok dehydrat§ciu amorfnĨch oxyhydroxidov ģeleza a hlin²ka a n§sledne, vplyvom 

Ņalġieho zvyġovania teploty, ich kryġtaliz§ciu. Tieto procesy m¹ģu u niektorĨch 

p¹dnych typov aj stabilitu agreg§tov. Pri hrubozrnnejġej frakci² zloģenej z prachu 

a piesku, ktor§ obsahuje vªļġ² podiel kremeŔa, nebĨva vplyv zvĨġenej teploty pri 

poģiari veŎmi vĨraznĨ. P¹sobenie zvĨġenej teploty sa vġak m¹ģe prejaviŠ pri ²lovitĨch 

p¹dach, kde doch§dza k dehydrataļnĨm zmen§m kryġt§lovej mrieģky uģ pri teplote 

400ÁC. Pokraļuj¼ce zahrievanie na teplotu okolo 460ÁC m§ za d¹sledok naruġenie 

ġtrukt¼ry ²lovitĨch materi§lov. Pri teplote 700 ï 800 ÁC m¹ģe d¹jsŠ k ¼pln®mu zniļeniu 

vn¼tornej ġtrukt¼ry niektorĨch ²lovitĨch materi§lov. Vplyv takĨchto vysokĨch tepl¹t na 

p¹du s¼ vġak pri poģiaroch vĨnimoļn®, nast§va len pri veŎmi intenz²vnych poģiaroch 

a vplyv teploty je obmedzenĨ len na niekoŎko centimetrov pri povrchu p¹dy. K zmene 

ġtrukt¼ry p¹dy vplyvom poģiaru a zvĨġenej teploty nemus² d¹jsŠ len na z§klade zmeny 

miner§lnych ġtrukt¼r a vªzieb, ale taktieģ p¹soben²m zvĨġenej teploty a poģiaru na 

organick¼ hmotu najmª na povrchu p¹dy. Organick§ hmota m§ veŎmi d¹leģit¼ ¼lohu 

hlavne v p¹dach so slabo vyvinutou ġtrukt¼rou, najmª v oblastiach so subtropickĨm 

podneb²m. Pri p¹de, ktor§ bola vystaven§ vplyvom poģiaru, bolo zaznamenan® zvĨġenie 

objemovej hmotnosti p¹dy a zn²ģenie p·rovitosti v porovnan² so stavom pred poģiarom 

(Ġimkovic, 2008). 
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1.2 Zm§ļavosŠ p¹dneho materi§lu a charakter infiltr§cie  

Ļasto uv§dzanĨm javom v s¼vislosti s vplyvom poģiaru na p¹du je zn²ģen§ 

zm§ļavosŠ p¹dnych materi§lov. K vzniku vode odpudivĨch vlastnost² p¹dy ved¼ 

chemick® i fyzik§lne procesy, aj keŅ vlastnosti p¹dy, ktor® toto priamo ovplyvŔuj¼, s¼ 

prevaģne fyzik§lnej povahy. Aj keŅ n§rast odpudivosti p¹dneho materi§lu voļi vode je 

jeden z najļastejġ²ch d¹sledkov uv§dzanĨch v s¼vislosti s p¹soben²m tepla na p¹du pri 

poģiari, toto teplo m¹ģe taktieģ vode odpudiv¼ vrstvu p¹dneho materi§lu zniļiŠ. 

K zn²ģeniu zm§ļavosti p¹dneho materi§lu povrchov®ho horizontu p¹soben²m tepelnej 

energie pri poģiari m¹ģe d¹jsŠ napr²klad vtedy, keŅ teplota, ktor§ p¹sob² na p¹du nie je 

dostatoļne vysok§ na to, aby zaļalo prebiehaŠ intenz²vnejġie spaŎovanie organickej 

hmoty. Vznik alebo n§rast vode odpudivĨch vlastnost² p¹d povaģujeme za moģnĨ 

d¹sledok niekoŎkĨch procesov. Pri zahrievan² p¹dneho materi§lu doch§dza k strate 

vody fyzik§lne, ako aj chemicky viazanej vody, ļo prispieva k zn²ģeniu zm§ļavosti 

p¹dneho materi§lu. Voda sa pri infiltr§ci² do p¹dy dost§va do kontaktu s nepol§rnymi 

ļasticami ġtrukt¼r pr²sluġnĨch organickĨch l§tok. Tieto br§nia v pr¼den² vody hlavne do 

menġ²ch p·rov p¹dnej matrice, v ktorej je pohyb vody ovplyvŔovanĨ gravitaļnou silou 

len v malom rozsahu. Vode odpudivosŠ p¹dy je vģdy doļasnĨ stav. Plat² to aj pri vode 

odpudivosti vyvolanej vplyvom tepla pri poģiari. Zn²ģenie zm§ļavosti p¹dy vplyvom 

tepla sa vġak od tepelnej deġtrukcie p¹dnej vode odpudivosti odliġuje. N§rast 

odpudivosti voļi vode je spojenĨ so zmenou usporiadania a vz§jomnej orient§cie 

organickĨch a miner§lnych l§tok, eliminovanie odpudivosti voļi vode vplyvom 

zahrievania je spojen® s termickou degrad§ciou organickej hmoty p¹dy a so zniģovan²m 

jej celkov®ho obsahu. Z tohto pohŎadu vġak m¹ģeme povaģovaŠ stratu odpudivosti voļi 

vode za ireverzibilnĨ proces a na jej obnovenie je potreba dodatoļne z§sobiŠ p¹du 

organickĨmi l§tkami. Zmeny v zm§ļavosti p¹dy, ktor® boli sp¹soben® vplyvom 

zvĨġenej teploty pri poģiari, ovplyvŔuj¼ charakter infiltr§cie na postihnutom ¼zem² 

a prispievaj¼ k tvorbe preferenļn®ho pr¼denia, popr²pade k tvorbe povrchov®ho odtoku 

a n§slednej er·zie. Pre vplyv vode odpudiv®ho p¹dneho materi§lu na hydrologick® 

n§sledky m§ podstatnĨ vplyv, okrem reli®fu krajiny, aj miera redukcie vegetaļn®ho 

pokrytia. Infiltr§cia vody do p¹dy a jej pohyb v p¹de, hlavne v lokalit§ch, ktor® boli 

postihnut® intenz²vnejġ²m poģiarom, m¹ģe byŠ ovplyvnen§, popr²pade spomaŎovan§ aj 

v d¹sledku upchania p·rov popolom alebo inĨmi ļasticami (Kennard, 2008).  
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2. Vplyv poģiaru na chemick® vlastnosti p¹dy 

2.1 P¹dna organick§ hmota 

Organick§ ļasŠ p¹dneho uhl²ka je poģiarmi najviac ovplyvŔovan§, ļo tvor² 

pribliģne 70% z celkov®ho mnoģstva uhl²ka viazan®ho v p¹dnych materi§loch. Zvyġn® 

mnoģstvo uhl²ka sa vyskytuje vo forme karbon§tov. OrganickĨ materi§l p¹dy sa 

vyskytuje na vrchnej vrstve p¹dy, ļ²m je vystavenĨ priamym ¼ļinkom tepla 

vyģarovan®ho pri poģiari, popr²pade sa organickĨ materi§l s§m st§va zdrojom tepla. 

Vplyv zvĨġenej teploty na p¹dny organickĨ materi§l je veŎmi zloģitĨ. Jeden 

z najjednoduchġ²ch modelov spaŎovania biomasy a nekromasy je ten, ktorĨ uvaģuje, ģe 

koneļnĨmi produktmi spaŎovania s¼ predovġetkĨm voda (H2O), oxid uhliļitĨ (CO2), 

oxid uhoŎnatĨ (CO), met§n (CH4) a popol, ktorĨ je zloģenĨ najmª z miner§lnych l§tok. 

V pr²rode, obzvl§ġŠ v p¹dnych podmienkach, vªļġinou nie je poļas spaŎovania 

dostatoļn® mnoģstvo kysl²ka pre kompletn¼ oxid§ciu palivov®ho materi§lu. Preto 

spaŎovac² proces prebieha len ļiastoļne, priļom vznikaj¼ vyġġie uveden® plyny a zmesi 

inĨch produktov, vr§tane uhŎovod²kov, ġpecifickĨch pre organick® l§tky. KlasickĨm 

d¹sledkom spaŎovania je pokles celkov®ho obsahu organick®ho uhl²ka, respekt²ve 

organick®ho materi§lu v p¹de. ĻasŠ uhl²kovĨch l§tok, ktor® v d¹sledku termickej 

degrad§cie pri poģiari prenikne do p¹dy, m§ odliġn¼ chemick¼ ġtrukt¼ru a odolnosŠ 

proti mikrobiologick®mu rozkladu v porovnan² s vĨchodiskovĨmi l§tkami. Zn²ģenie 

celkov®ho obsahu organick®ho uhl²ka v p¹de m¹ģe byŠ vġak sp¹sobenĨ vplyvom 

poģiaru aj nepriamo, napr²klad odnesen²m organick®ho materi§lu pri er·zi² vyvolanej 

poģiarom. Naopak, slabĨ, menej intenz²vny korunovĨ lesnĨ poģiar m¹ģe vyvolaŠ 

zvĨġenie celkov®ho obsahu organick®ho uhl²ka v p¹de na z§klade dodatoļnĨch vstupov 

v podobe obhoren®ho rastlinn®ho materi§lu.  

Niektor® l§tky sa p¹soben²m zvĨġenej teploty odb¼ravaj¼ rĨchlejġie ako ostatn®. 

Medzi tieto l§tky patria napr. niektor® alifatick® organick® l§tky, polysacharidy, 

bielkoviny a karboxylov® kyseliny. Termick§ degrad§cia l§tok nahromadenĨch v p¹de 

prebieha pribliģne v rozmedz² tepl¹t 200 ï 360 ÁC. Hodnoty tepl¹t, ktorĨmi je 

obmedzovanĨ tento rozsah, s¼ z§visl® aj od miery zast¼penia jednotlivĨch skup²n 

organickĨch l§tok. Pri p¹soben² tepla na organickĨ materi§l v p¹de je d¹leģitĨm 

faktorom aj pr²tomnosŠ ²lovitĨch materi§lov. Tieto materi§ly umoģŔuj¼ adsorpciu 

organickĨch l§tok na ich miner§lny povrch, ļ²m doch§dza k stabiliz§ci² organick®ho 
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materi§lu v p¹de nielen voļi mikrobi§lnemu odb¼ravaniu, ale aj voļi p¹sobeniu 

zvĨġenej teploty. Je moģn®, ģe tieto organicko ï miner§lne interakcie prispievaj¼ 

k vĨznamnej odolnosti ġpecifickĨch humusovĨch l§tok voļi vplyvu zvĨġenej teploty pri 

poģiari. Dan® ġpecifick® humusov® l§tky s¼ odb¼ravan® pri 400 ï 450 ÁC. ZvĨġenĨ 

podiel aromatickĨch l§tok, p¹vodnĨch alebo sformovanĨch pri termickom rozklade 

termolabilnejġ²ch zl¼ļen²n, je typickĨm vĨsledkom stredne intenz²vneho zahrievania 

p¹dneho organick®ho materi§lu pri poģiari. Pri vyhodnocovan² vplyvu poģiarov a jeho 

tepelnej energie na p¹du je treba spomen¼Š frakciu p¹dneho uhl²ka, ktor§ sa zvykne 

oznaļovaŠ ako pyrog®nna. P¹sobenie tepla na biomasu a nekromasu m§ za d¹sledok 

tvorbu uhl²kovĨch l§tok, ktor® maj¼ znaļn¼ odolnosŠ voļi mikrobi§lnemu rozkladu. 

V s¼ļasnej dobe neexistuje ģiadna jednotn§, vġeobecne akceptovan§ terminol·gia, preto 

sa pouģ²va viacero term²nov, ako napr. frakcia ļierneho uhl²ka, sadze, element§rny 

uhl²k, pyromorfnĨ humus, drevn® uhlie a in®. V zahraniļnej literat¼re sa ļasto pouģ²va 

pojem ļierny uhl²k (black carbon), avġak s pouģit²m tohto pojmu vznik§ veŎk® 

mnoģstvo probl®mov. Toto je sp¹soben® hlavne veŎkou heterogenitou sk¼manĨch 

materi§lov a rozmanitosŠou dostupnĨch analytickĨch met·d. Zloģenie ļiernej 

pyrog®nnej frakcie uhl²ka je v podstate zmes l§tok od ļiastoļne zhoren®ho 

a zuhoŎnaten®ho materi§lu rastlinn®ho p¹vodu aģ po grafit a l§tky, ktor® vznikli 

kondenzovan²m plynnĨch organickĨch zl¼ļen²n. Je to produkt ļiastoļn®ho termick®ho 

rozkladu materi§lu, prevaģne rastlinn®ho p¹vodu s ¼rovŔou organiz§cie od n²zkej, ako 

napr. l§tky podobn® uhliu niģġej kvality, aģ po l§tky podobn® antracitu. Tento materi§l 

je vysoko aromatickĨ a v pr²pade jeho vzniku pri poģiaroch v lesoch ļasto obsahuje viac 

ï menej chaoticky distribuovan® polohy vrstiev grafitu. VĨslednĨ zuhoŎnatenĨ produkt 

nemus² byŠ vġak grafitovej povahy. M¹ģe sa jednaŠ o amorfnĨ materi§l, pozost§vaj¼ci 

z alkylovĨch dom®n so znaļnĨm obsahom kysl²ka (Kennard, 2008).  

2.2 Obsah a pr²stupnosŠ nutriļnĨch prvkov v p¹de po poģiari 

Z hodnoten² zmien obsahu a foriem vĨskytu nutriļnĨch prvkov d¹sledkom 

poģiaru je zrejm®, ģe celkovĨ obsah tĨchto prvkov v p¹de sa vªļġinou nezvĨġi, ale 

naopak, celkovĨ obsah jednotlivĨch prvkov sa zn²ģi vplyvom spaŎovacieho procesu. 

V niektorĨch pr²padoch m¹ģu tieto obsahy ostaŠ nezmenen®. Vysok§ teplota pri poģiari 

zmen² formy vĨskytu tĨchto prvkov a l§tok z organickej na miner§lnu. Toto sa prejav² 

ich zvĨġenou dostupnosŠou pre organizmy. Preto kŎ¼ļov® procesy pri poģiari a po Ŕom 
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s¼visia s vĨskytom popola, jeho pr¼den²m a volatiliz§ciou, mineraliz§ciou, 

odparovan²m, er·ziou, odtokom a vymĨvan²m. Miera, do akej sa na ¼zem² postihnutom 

poģiarom, uplatŔuj¼ jednotliv® z tĨchto procesov je urļuj¼ca pre dostupnosŠ prvkov pre 

rastlinstvo. Materi§l popola, ktorĨ je bohatĨ na ģiviny, m¹ģe byŠ z povrchu odstr§nenĨ 

alebo redistribuovanĨ konvenļnĨm pr¼den²m v dymovom stŌpci v r§mci postihnut®ho 

¼zemia a jeho ġirġieho okolia a premiestnenĨ vetrom alebo tokom vody pri povrchovom 

odtoku alebo pri er·zi². K najvªļġiemu zn²ģeniu obsahu prvkov, ktor® s¼ d¹leģit® pre 

rast a vĨģivu rastl²n z d¹vodu odnosu v dymovom stŌpci a volatiliz§cie doch§dza najmª 

pri intenz²vnejġ²ch poģiaroch. NajzraniteŎnejġ²m na zn²ģenie obsahov d¹leģitĨch prvkov 

pre rastliny a ich vĨģivu je hlavne materi§l nadloģn®ho horizontu p¹dy. Z tohto 

horizontu, pri dostatoļne intenz²vnom poģiari, m¹ģu unikn¼Š veŎk® mnoģstv§ prvkov, 

najmª dus²ka (Kennard 2008).  

 

Figure 10 ¢ƘǊŜǎƘƻƭŘ ǾƻƭŀǘƛƭƛȊłŎƛŜ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ŜƭŜƳŜƴǘǎ ƛƴ ǎƻƛƭ(~ƛƳƪƻǾƛŎ, 2008) 

 

2.3 Ovplyvnenie pH p¹dy 

Pri procese horenia je urļit® mnoģstvo predtĨm viazanĨch ģiv²n uvoŎnen® 

v element§rnej forme alebo vo forme radik§lu. Urļit® kladn® i·ny, nazĨvan® kati·ny, s¼ 

stabiln® pri konkr®tnych teplot§ch horenia a po vyp§len² zost§vaj¼ na mieste vo forme 

popola alebo nesp§lenĨch uhŎovod²kov. Ak s¼ vo forme popola potom absorbovan® do 

p¹dy, kde si vymieŔaj¼ kati·ny H
+
, vĨslednĨ zvĨġenĨ obsah tĨchto kati·nov m§ za 

d¹sledok vyġġiu hodnotu pH. Tieto zmeny s¼ podstatnejġie pri p¹dach s n²zkym pH, 

pretoģe vyġġie pH vªļġinou zvyġuje kolobeh ģiv²n viacerĨch prvkov, ktor® s¼ d¹leģit® 



AAddvvaanncceess  iinn  FFiirree  &&  SSaaffeettyy  EEnnggiinneeeerriinngg  22001122  

 

 274 

 

pre rast veget§cie, napr²klad dus²k a fosfor. Z§vaģnosŠ vplyvu procesu horenia na 

lokalitu je z§visl§ aj od mnoģstva paliva, priļom z§vaģnosŠ je tĨm vªļġia, ļ²m sa 

v lokalite nach§dza viac paliva pre oheŔ. Popol usadenĨ po poģiari sa vo vªļġine 

pr²padov sklad§ zo sol². Tieto soli m¹ģu taktieģ vĨrazne zvĨġiŠ pH p¹dy zachyt§van²m 

kati·nov sol² pri absorpci² cez p¹dny profil (Fire, 2004). 

 

3. NĆVRH METODIKY ODBERU VZORIEK PĎDY 

V nasleduj¼cej ļasti je pop²sanĨ n§vrh metodiky pre testovanie vlastnost² 

kontaminovanej p¹dy. T§to metodika je rozdelen§ do dvoch ļast², priļom prvou ļasŠou 

je pre odber vzoriek p¹dy a druhou jej n§sledn® overenie v laborat·rnych podmienkach. 

Metodika bola aplikovan§ pre odber vzoriek zhorenej a nezhorenej p¹dy. Laborat·rne 

testovanie sa uskutoļnilo v laborat·riu Katedry poģiarneho inģinierstva na Fakulte 

ġpeci§lneho inģinierstva Ģilinskej univerzity v Ģiline. 

3.1 N§vrh metodiky -ļasŠ I: Odber vzoriek  

VeŎkosŠ vzorky: 15 cm x 15 cm x 7 cm (d x ġ x v) 

Potrebn® materi§lne vybavenie: plastov® n§doby, rĨŎ, lopata, ļist§ voda. 

Sp¹sob odobratia: vo forme ucelenĨch vĨsekov pomocou rĨŎa, n§radie oļistiŠ po 

odobrat² jednotlivĨch vzoriek. Vzorky odoberaŠ bl²zko od seba a pokiaŎ moģno z toho 

ist®ho porastu. 

Sp¹sob uskladnenia vzorky: v plastovĨch n§dob§ch veŎkosti vzorky, aby nedoġlo 

k poruġeniu alebo premieġaniu jednotlivĨch vrstiev, najmª pri sypkĨch p¹dach. 

Moģn® komplik§cie: rozruġenie vzorky pri vyberan² z p¹dy, rozruġenie vzorky pri 

vkladan² do plastovej n§doby, plastov® n§doby r¹znych veŎkost², kde m¹ģe d¹jsŠ 

k rozruġeniu vzoriek pri manipul§ci² s n§dobami, znehodnotenie vzoriek pouģit²m 

neoļisten®ho n§radia, znehodnotenie vzoriek uskladnen²m v jednej veŎkej n§dobe bez 

oddelenia vzoriek z§branou. 

3.2 N§vrh metodiky -ļasŠ I: Testovanie vybranej vlastnosti p¹dy v laborat·riu 

Testovan§ vlastnosŠ p¹dy: p¹dna reakcia. 



AAddvvaanncceess  iinn  FFiirree  &&  SSaaffeettyy  EEnnggiinneeeerriinngg  22001122  

 

 275 

 

Potrebn® materi§lne vybavenie: pH meter, v§ha, mieġadlo, n§doby na pr²pravu 

vzoriek, n§doby na pr²pravu vĨluhov.  

Poļet vzoriek: 6 vzoriek po 100 g z jednotlivĨch vrstiev vzoriek ( 1 cm, 2 cm, 3 cm) 

Sp¹sob pr²pravy vzorky: zo vzoriek odobraŠ z povrchu 100 g do hŌbky max. 1 cm, pri 

vªļġej hmotnosti odobraŠ cel¼ vrstvu do hŌbky, vyuģ²vaŠ len 100 g, n§sledne odobraŠ 

Ņalġiu vzorku o hmotnosti 100 g z Ņalġieho centimetra hŌbky. TĨmto sp¹sobom 

odoberaŠ Ņalġie vzorky aģ do poģadovanej sk¼manej hŌbky. Pri hrudkovej zemine 

rozdrviŠ hrudky na drobnejġie ļasti. 

Postup experimentu: vzorky p¹dy rozpustiŠ v ļistej vode v pomere 1:5 (p¹da : voda), 

pri 100 g pouģiŠ 500 ml, d¹kladne rozmieġaŠ a nechaŠ p¹du usadiŠ na dne. N§sledne 

zmeraŠ pH vĨluhu pomocou pH metra. Pri meran² nechaŠ pH meter ust§liŠ po dobu 1 

min¼ty. Poļas testovania dbaŠ na spr§vne oznaļovanie vzoriek. Pri mieġan² vĨluhu a pri 

meran² dbaŠ na umĨvanie mieġadla a pH metra po kaģdom pouģit².  

Zazn§m vĨstupov: vĨsledky merania zaznamenaŠ do tabuliek, po dobu cel®ho 

testovania dokumentovaŠ postup fotkami. 

Tab. 1 Pattern table for recording the measured values (Source: Author, 2012) 

Meran§ vrstva p¹dy  Hodnota pH 

  

  

  

Sp¹sob vyhodnotenia: vyhodnotenie realizovaŠ formou porovnania nameranĨch 

vĨsledkov p¹dnej reakcie jednotlivĨch vĨluhov.  

Moģn® komplik§cie: nefunkļnosŠ alebo chybnosŠ pH metra, neodļ²tanie hmotnosti 

n§doby pri pr²prave 100 g vzoriek, nedostatoļn® rozmieġanie vĨluhu, chybn® oznaļenie 

vzoriek, znehodnotenie jednotlivĨch vĨluhov pouģit²m zneļistenĨch prvkov. 

3.3 Overenie navrhnutej metodiky  

Vzorky p¹dy boli odobrat® v mestskej ļasti Povaģskej Bystrice, Praznov. Na testovanie 

boli odobrat® dve vzorky p¹dy, z ktorej jedna bola zasiahnut§ ned§vnym poģiarom 

a druh§ nie, ale nach§dzala sa v bl²zkosti poģiaru. Vzorky p¹dy musia byŠ odoberan® 
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v bl²zkosti a pokiaŎ moģno z toho ist®ho porastu, aby sme zabr§nili odberu vzoriek 2 

r¹znych p¹dnych typov, ktor® maj¼ r¹zne vlastnosti. Pre pr²pad, ģe toto nie je moģn®, je 

potrebn® odobraŠ vªļġie mnoģstvo vzoriek pre spr§vnejġie vyhodnotenie n§sledn®ho 

testovania vlastnost² p¹dy a ich zmien vplyvom poģiaru alebo z§sahu hasiļskĨch 

jednotiek v laborat·riu. V naġom pr²pade sa jednalo o tr§vnatĨ porast v bl²zkosti 

ŎudskĨch obydl² a z§hrad. V bezprostrednej bl²zkosti sa nach§dzal aj malĨ vodnĨ tok. 

Aby sme sa pri testovan² vzoriek pribl²ģili ļo najre§lnejġ²m podmienkam, vzorky musia 

byŠ odobrat® vo forme ucelenĨch vĨsekov p¹dy so vġetkĨmi prvkami, ktor® sa na 

vzorke nach§dzaj¼ (tr§va, mach, a in®). Samotn® odoberanie vzoriek sme realizovali 

pomocou z§kladn®ho z§hradn®ho n§radia (rĨŎ, lopata), ktor® bolo pred odoberan²m 

oļisten® ļistou vodou. TĨmto sme minimalizovali kontaminovanie vzorky p¹dy pri 

procese odoberania vzorky. N§radie, ktor® pouģ²vame na odoberanie vzoriek mus² byŠ 

oļisten® ļistou vodou aj po kaģdom odobrat² jednotlivĨch vzoriek. TĨmto zabr§nime 

kontamin§ci² odobratĨch vzoriek medzi sebou. Po odobrat² vzoriek zo zeme sme vzorky 

umiestnili do pripravenĨch plastovĨch n§dob. Vzorky nikdy neumiestŔujeme do jednej 

veŎkej n§doby bez toho, aby boli od seba oddelen® prep§ģkou alebo inou z§branou, 

pretoģe by mohlo d¹jsŠ ku kontamin§ci² jednotlivĨch vzoriek. 

Po odbere vzoriek sme v laborat·riu otestovali ich p¹dnu reakciu. Z teoretickĨch 

poznatkov sme vedeli, ģe p¹dna reakcia zhorenej p¹dy by mala byŠ vyġġia ako 

nezhorenej p¹dy. Z toho vyplĨva, ģe naġou hlavnou ¼lohou v overen² n§vrhu metodiky 

bolo zmeraŠ p¹dnu reakciu odobranĨch vzoriek a zistiŠ hŌbku ovplyvnenia p¹dnej 

reakcie poģiarom. Pred samotnĨm meran²m p¹dnej reakcie sme si pripravili potrebn® 

prvky pre meranie podŎa n§vrhu metodiky, priļom sk¼man§ hŌbka ovplyvnenia 

poģiarom bola v naġom pr²pade 3 cm.  

Pri meran² boli niektor® veliļiny konġtantn®: 

- teplota ï 21ÁC, 

- tlak ï 101,3 kPa, 

- vĨluh v pomere 1:5 (zem : voda). 

Postup merania  

Pred meran²m sme si pripravili vġetky potrebn® prvky, ktor® sme pri meran² vyuģ²vali. 

Pri realiz§ci² experimentu sme najprv zaļali s pr²pravou vzoriek p¹dy s hmotnosŠou 
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100 g, ktor® sme odv§ģili na digit§lnej v§he. Na pr²pravu vzoriek sme pouģili plastov¼ 

lopatku, pomocou ktorej sme z vrchnej vrstvy odobrali 100 g p¹dy. Zvyġn¼ p¹du, ktor§ 

siahala do hŌbky 1 cm vzorky sme odobrali do igelitov®ho vrecka. N§sledne sme 

lopatku oļistili vodou a tĨm istĨm postupom sme pripravili druh¼ 100 g vzorku z vrstvy 

do 2 cm. Takto sme postupne pripravili 6 vzoriek p¹dy o hmotnosti 100 g z jednotlivĨch 

hŌbok 1, 2 a 3 cm zo zhorenej p¹dy a nezhorenej p¹dy, ktor® s¼ zobrazen® na obr§zku. 

 

Figure 2 Individual soil samples of 100 g (Source: Author, 2012) 

N§sledne sme z jednotlivĨch vzoriek pripravili vĨluhy. VĨluhy sme robili podŎa 

pripravenej metodiky, vysypan²m vzoriek do n§dob s 500 ml ļistej vody. Po vysypan² 

sme vodu d¹kladne premieġali a n§sledne nechali p¹du usadiŠ na dne. Pri vsyp§van² 

p¹dy do vody sa vĨluh so zhorenou p¹dou okamģite sfarbil. Ostatn® vzorky sa usadili 

na dne n§doby a voda ostala takmer ļist§. K zakaleniu vĨluhu doġlo aģ pri 

premieġavan². 
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Figure 3 Preparation of extracts from soil samples (Source: Author, 2012) 

 Po pr²prave vĨluhov sme zmerali pH jednotlivĨch vĨluhov pomocou pH metra 

a nameran® hodnoty sme zap²sali do tabuliek. Meranie pomocou pH metra je 

zn§zornen® na nasleduj¼cich obr§zkoch. 

 

Figure 4 Measurement of pH leachate with a pH meter (Source: Author, 2012) 

Tab. 2 Evaluation of measuring soil acidity the burning land (Source: Author, 2012) 

HŌbka p¹dy  Hodnota pH 

1 cm 8, 27 

2 cm 7, 87 

3 cm 7, 67 
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Tab. 3 Evaluation of measurement of soil reaction nezhorenej soil (Source: Author, 2012) 

HŌbka p¹dy  Hodnota pH 

1 cm 7, 60 

2 cm 7, 55 

3 cm 7, 53 

 

4. ZĆVER 

Z meran² sme zistili, ģe rozdiel pH zhorenej a nezhorenej p¹dy je najvĨraznejġ² na 

povrchu, priļom tento rozdiel m§ hodnotu 0,67. Vo vªļġ²ch hŌbkach boli tieto rozdiely 

menġie. V meranej hŌbke 2 cm dosiahol tento rozdiel hodnotu 0,32 a v hŌbke 3 cm bol 

rozdiel p¹dnej reakcie 0,14. Pre splnenie cieŎa, ktorĨm bolo overenie metodiky s¼ 

nameran® hodnoty dostaļuj¼ce, preto bolo meranie uskutoļnen® len na dvoch vzork§ch 

p¹dy. Pre d¹kladnejġie overenie navrhovanej metodiky odpor¼ļame uskutoļniŠ Ņalġie 

merania na viacerĨch vzork§ch, priļom by bolo vhodn® sk¼maŠ vzorky z viacerĨch 

poģiar²sk a r¹znych p¹dnych typov a lokal²t. Pri meran² sme zistili, ģe p¹da bola 

poģiarom ovplyvnen§ len na povrchu. Toto mohlo byŠ sp¹soben® tĨm, ģe neġlo o veŎkĨ 

a intenz²vny poģiar, preto nemalo zmysel sk¼maŠ p¹du do vªļġ²ch hŌbok. Pri 

rozsiahlych poģiaroch by bolo nutn® testovaŠ p¹du do vªļġ²ch hŌbok a spracovaŠ viac 

vzoriek. 
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HODNOTENIE KORKOVħCH IZOLAĻNħCH 

MATERIĆLOV Z HōADISKA REAKCIE NA OHEœ 

 

THE CORK INSULATION MATERIALS ASSESSMENT IN 

TERMS OF REACTION TO FIRE 

ōudmila TEREœOVĆ 

 

Abstract 

 

This paper deals with the results of reaction to fire testing of two cork insulation 

materials, one used for thermal insulation of facades and the second one as an insulation 

material for floor constructions. Tests were executed according to testing standard STN 

EN 11925-2 [1]. Test results have met classification criteria for the categorisation into 

class of reaction to fire E, in terms of STN EN 13 501-1 + A1 [2]. Concerning that both 

materials acted very favourably and none of the samples havenËt reached boundary 

criteria for classification, we do recommend to put them through another testing. 

 

Keywords: reaction to fire, cork, single-flame source of heat 

 

1. ĐVOD 

  Korok, v podobe ako ho pozn§me je spracovan§ k¹ra stromov ,,Quercus Suberñ 

(Korkovn²ka dubov®ho). Stromy rast¼ aģ do vĨġky 12 m a niektor® m¹ģu dosiahnuŠ vek 

aģ 200 rokov. Medzi najvªļġ²ch pestovateŎov a spracovateŎov na Eur·pskom kontinente 

patr² Ġpanielsko, Portugalsko, Taliansko a v malej miere aj Franc¼zsko. Svetov§ 

produkcia korkovej k¹ry sa pohybuje okolo 320 000 ton, z toho viac ako 50 % sa 

vyprodukuje v Portugalsku [3]. 

Korok s¼ļasne spŌŔa 4 izolaļn® vlastnosti: tepeln¼, zvukov¼, vibraļn¼ a antibakteri§lnu 

izol§ciu. Preto aj jeho vyuģitie v s¼ļasnom stavebn²ctve je hlavne ako korkov§ izol§cia, 
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ktor§ sa vyr§ba vo forme expandovanej drviny alebo dosiek. PodŎa eur·pskej 

klasifik§cie stavebnĨch vĨrobkov a prvkov stavieb, v zmysle STN EN 13 501-1 + A1 

[2], maj¼ korkov® izolaļn® materi§ly v praxi vĨrobcami deklarovan¼ triedu reakcie na 

oheŔ E. KeŅģe tak¼to triedu m§ z inĨch izolaļnĨch materi§lov napr. aj polystyr®n,  

ktorĨ pri poģiari degraduje, zauj²malo n§s, ako korok reaguje na plameŔ a ako sa spr§va 

pri p¹soben² vysokĨch tepl¹t. 

 

2. EXPERIMENTĆLNA ĻASş 

 Testovaniu boli podroben® dva druhy korkovĨch izolaļnĨch dos§k: izolaļn§ 

korkov§ doska, ako vzorka ļ. 1 a antivibraļn§ korkov§ doska ako vzorka ļ. 2. 

VzhŎadom na triedu reakcie na oheŔ E, uv§dzan¼ vĨrobcom, sme vzorky podrobili 

sk¼ġke  jednoplameŔovĨm zdrojom, podŎa sk¼ġobnej normy STN EN 11925-2 [1], 

ktor§ sa v zmysle klasifikaļnej normy STN EN 13 501-1 + A1 [2] pouģ²va pre 

klasifik§ciu stavebn®ho vĨrobku do triedy reakcie na oheŔ E. Experimenty boli 

uskutoļnen® v sk¼ġobnom laborat·riu Katedry protipoģiarnej ochrany na DF TU vo 

Zvolene. 

 

2.1 TestovanĨ materi§l 

 Vzorka ļ.1 je pr²rodnĨ izolaļnĨ materi§l z vybranej korkovej k¹ry, stlaļenĨ 

p¹soben²m vysokej teploty vodnej pary, bez pouģitia ak®hokoŎvek spojovacieho 

materi§lu okrem vlastnej ģivice. Expand§ciou sa zniģuje objemov§ hmotnosŠ, zniģuje 

nasiakavosŠ (0-3%) a zlepġuje tepelnoizolaļn§ schopnosŠ. Je bez rozp²navĨch pr²sad. 

N§sledne je  spracovanĨ a narezanĨ na poģadovan¼ mieru a hmotnosŠ (obr§zok 1).  

Pouģ²va sa ako syst®movo testovan§ dif¼zna izolaļn§ doska pre vonkajġiu tepeln¼ 

izol§ciu (podŎa ETAG 004), urļen§ pre starġie budovy aj pre novostavby. Dosky s¼ 

pripevnen® k podkladu buŅ lepidlom na cementovej b§ze, alebo mechanicky, 

kotevnĨmi prvkami. 

Trieda reakcie na oheŔ izolaļnĨch dosiek je trieda E podŎa STN EN 13501-1+A1 

[2]. Dif¼zia vodnĨch p§r ï koeficient sa pohybuje medzi ɛ = 2 aģ ɛ = 8, podŎa EN 

12086, met·da C. Objemov§ hmotnosŠ je 100 ï 120 kg.m
-3

 podŎa EN 1015-10. 

Koeficient tepelnej vodivosti pri teplote 23ÁC a 50% relat²vnej vlhkosti vzduchu m§ 
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hodnotu 0,056 W.m
-1

.K
-1
. PevnosŠ v Šahu  ůt, podŎa EN 1608, Ó 60 kPa je dostatoļne 

vysok§. 

Ļo sa tĨka obsahu alebo uvoŎŔovania nebezpeļnĨch l§tok, podŎa ¼dajov vĨrobcu 

izolaļn® dosky neobsahuj¼ nebezpeļn® l§tky [4]. 

 

 

 

 

 

 

        Figure 1 Sample no. 1 ς insulation corkboard 

                                              hōǊłȊƻƪ м ±ȊƻǊƪŀ őΦ м ς  ƛȊƻƭŀőƴł ƪƻǊƪƻǾł Řƻǎƪŀ 

 

 Vzorka ļ. 2 je expandovan§ korkov§ doska, ktor§ m§ pre svoju pruģnosŠ 

pozoruhodn® protiotrasov® vlastnosti. Je vyroben§ z korkovej drti spojenej trvalo 

flexibilnĨmi spojivami na ģiviļnej b§ze. Korok sp§janĨ takĨmito ġpeci§lnymi spojivami 

zaruļuje dlhodob® technick® vlastnosti antivibraļnej dosky aj pri extr®mnom zaŠaģen². 

VŅaka vysok®mu obsahu voskov uzavretĨch v buneļnej ġtrukt¼re si ponech§va 

dlhodob¼ technick¼ stabilitu (obr§zok 2). 

 

V stavebn²ctve sa antivibraļn§ izol§cia pouģ²va pod priemyseln® stroje 

a zariadenia, pod cestn® nosn²ky, na mostov® dilat§cie, koŎajov® trate a do  podlahovĨch 

konġtrukci² v obļianskych, obytnĨch a priemyselnĨch budov§ch. V dom§cnostiach je 

tlmenie kmitov a vibr§ci² uģitoļn® pre reumatikov a Ŏud² s chorĨmi kŌbmi. 

Trieda reakcie na oheŔ korkovej antivibraļnej izol§cie je  E podŎa STN EN 13501-

1+A1 [2]. Objemov§ hmotnosŠ sa pohybuje od 170 ï 255 kg.m
-3

, v z§vislosti od 

doporuļen®ho tlakov®ho nam§hania. V z§vislosti od objemovej hmotnosti m§ koeficient 

tepelnej vodivosti pri teplote 20ÁC hodnotu 0,047 ï 0,052 W.m
-1

.K
-1

 [5]. 
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   Figure 2 Sample no. 2 ς antivibration corkboard 

                                                    hōǊłȊƻƪ н ±ȊƻǊƪŀ őΦ н ς  ŀƴǘƛǾƛōǊŀőƴł ƪƻǊƪƻǾł Řƻǎƪŀ 

 

2.2 Testovacia met·da 

 Sk¼ġobnĨ postup je stanovenĨ podŎa STN EN 11925-2 [1]. Testovacia met·da 

stanovuje z§palnosŠ stavebnĨch vĨrobkov vystavenĨch priamemu p¹sobeniu 

usmernen®ho jednoplameŔov®ho horenia pri podmienkach nulovej pr²davnej radi§cie, 

pouģit²m vzoriek sk¼ġanĨch vo zvislej orient§cii. Pri tejto sk¼ġke mal®ho plameŔa sa 

vzorky testuj¼ na plochu alebo na hranu vzorky, normou stanovenĨ ļas 15 alebo 30 

sek¼nd.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3 Testing devices according to STN EN 11925-2 

hōǊłȊƻƪ о ¢ŜǎǘƻǾŀŎƛŜ ȊŀǊƛŀŘŜƴƛŀ ǇƻŘƯŀ {¢b 9b ммфнр-2 
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Poļas testovania sa sleduje: 

¶ ļi sa vzorka po priloģen² plameŔa zap§li a ļas zap§lenia, 

¶ ak sa zap§li, ļi d¹jde k rozġ²reniu plameŔa o viac ako 150 mm vo zvislom smere od 

 bodu prikladania plameŔa, 

¶ ļas dosiahnutia tejto hranice a v pr²pade kr§tkodob®ho horenia sa tento ļas 

zaznamen§,  

¶ ļas n¼ten®ho sf¼knutia sk¼ġobnej vzorky a spr§vanie sa vzorky v pr²pade zap§lenia 

sa, 

¶ ļi sa zap§li filtraļnĨ papier, ktorĨ je umiestnenĨ v spodnej ļasti sk¼ġobn®ho 

zariadenia, 

¶ ¼bytok hmotnosti vzoriek. 

 Pre kaģdĨ materi§l (vzorku ļ. 1 a vzorku ļ. 2) sa testovalo  po ġesŠ kusov 

vzoriek na ļas 15 s na hranu aj na plochu a tak isto po ġesŠ kusov vzoriek  na ļas 30 s na 

hranu aj na plochu. Aby sme dok§zali odsledovaŠ zmeny a rozdiely na vzork§ch 

v d¹sledku p¹sobenia plameŔa, posledn§ ļasŠ experimentu bola zvolen§ na ļas 5 min 

(300 s) s poļtom tri kusy na plochu a tri na hranu pre obidva testovan® materi§ly. 

Sk¼ġobn® zariadenie je vyobrazen® na obr§zku 3. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CƛƎǳǊŜ п ¢ŜǎǘƛƴƎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ ƻŦ ǎŀƳǇƭŜǎ αƻƴ ǎǳǊŦŀŎŜέ 

hōǊłȊƻƪ п {Ǉƾǎƻō ǘŜǎǘƻǾŀƴƛŀ ǾȊƻǊƛŜƪ ƴŀ ǇƭƻŎƘǳ 

 

CƛƎǳǊŜ р ¢ŜǎǘƛƴƎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ ƻŦ ǎŀƳǇƭŜǎ αƻƴ ŜŘƎŜέ  

hōǊłȊƻƪ р {Ǉƾǎƻō ǘŜǎǘƻǾŀƴƛŀ ǾȊƻǊƛŜƪ ƴŀ ƘǊŀƴǳ 
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Pred meran²m sa na kaģdej vzorke vyznaļili hranice prikladania plameŔa pre 

sk¼ġanie na plochu a na hranu vzorky. Po odv§ģen² sa sk¼ġobn® vzorky upevŔovali do 

drģiaka, ktorĨ sa vkladal do spaŎovacej komory. Pri testovan² na plochu vzorky sa 

plameŔ priloģil k osi tejto vzorky, 40 mm nad spodnou hranou (obr§zok 4). Pri testovan² 

na hranu vzorky sa plameŔ priloģil k osi vzorky od spodnej hrany (obr§zok 5). Po 

zap§len² hor§ka sa pomocou zariadenia na meranie vĨġky plameŔa nastavila 

poģadovan§ vĨġka 20 mm Ñ0,1 mm. Vo vodorovnom smere sa hor§k (mal uhol 45Á) 

posuvom pribliģoval ku vzorke. V momente keŅ sa plameŔ dotkol vzorky, spustili sa 

digit§lne stopky. Po uplynut² stanovenej doby p¹sobenia plameŔa sa hor§k odtiahol. 

 

3. VYHODNOTENIE VħSLEDKOV 

 Sk¼ġka sa vykonala v miestnosti za beģnĨch laborat·rnych podmienok.  Na 

sk¼ġanĨch vzork§ch rozmerov 25 Ĭ 9 Ĭ 5 cm  n§m iba v niekoŎkĨch pr²padoch vzniklo 

kr§tkodob® horenie, u niektorĨch vzoriek bolo potrebn® aj n¼ten® zhasnutie plameŔa. 

PlameŔ ktorĨ vznikol, sa ani u jednej vzorky nerozġ²ril o viac ako 150 mm.  

Zaznamenan®  vĨsledky: hmotnosŠ vzorky pred sk¼ġkou, hmotnosŠ vzorky po sk¼ġke, 

¼bytok hmotnosti v gramoch, percentu§lny ¼bytok hmotnosti, zap§lenie (§no/nie) s¼ pre 

vzorku ļ. 1 a vzorku ļ. 2 uveden® v nasleduj¼cich tabuŎk§ch. 

 

3.1 VĨsledky testovania vzorky ļ. 1 ï  izolaļnej korkovej dosky 

  

¢ŀōƭŜ м  ¢ŜǎǘƛƴƎ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ƛƴǎǳƭŀǘƛƻƴ ŎƻǊƪōƻŀǊŘ αƻƴ ǎǳǊŦŀŎŜά 
¢ŀōǳƯƪŀ м ±ȇǎƭŜŘƪȅ ƳŜǊŀƴƛŀ  ƛȊƻƭŀőƴŜƧ ƪƻǊƪƻǾŜƧ Řƻǎƪȅ ƴŀ ǇƭƻŎƘǳ 
 

Vzorka ļ. 1 (na plochu) 

Ļas 15 s 30 s 5 min 

Ļ²slo vzorky 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Đbytok hmotnosti v (g) 0,13 0,18 0,14 0,34 0,23 0,19 0,56 0,44 0,57 

Percentu§lny ¼bytok æm (%) 0,09 0,13 0,1 0,23 0,16 0,12 0,38 0,3 0,33 

Zap§lenie (§no/nie) nie nie nie nie nie nie nie nie nie 
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¢ŀōƭŜ н ¢ŜǎǘƛƴƎ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ƛƴǎǳƭŀǘƛƻƴ ŎƻǊƪōƻŀǊŘ αƻƴ ŜŘƎŜά 
¢ŀōǳƯƪŀ н ±ȇǎƭŜŘƪȅ ƳŜǊŀƴƛŀ  ƛȊƻƭŀőƴŜƧ ƪƻǊƪƻǾŜƧ Řƻǎƪȅ ƴŀ ƘǊŀƴǳ 
 

 

V tabuŎke 1 s¼ zaznamenan® vĨsledky merania na plochu a v tabuŎke 2 na hranu.  

 Pri sk¼ġke na plochu ani u jednej sk¼ġanej vzorky nedoġlo k zap§leniu, iba pri 

vzorke ļ²slo dva sa uk§zal jasnĨ plameŔ, ktorĨ po odtiahnut² hor§ka s§m zhasol. Na 

vzork§ch a ich miestach prikladania plameŔa ost§vali len zaļiernen® plochy bez nijakej 

deform§cie. 

 

Pri testovan² na hranu sa oļak§valo, ģe materi§l podŎahne plameŔov®mu 

horeniu. Stalo sa tak iba u troch vzoriek, pri ktorĨch sme jednu vzorku pri sk¼ġan² na 

ļas 15 s po 20-tich sekund§ch v zmysle normy umelo zahasili a Ņalġie dve pri sk¼ġan² 

na ļas 30 sek¼nd, kr§tko po uplynut² tejto doby (32 s a 41 s),  samovoŎne zhasli 

(obr§zok 6). Pri teste p¹sobenia plameŔa poļas piatich min¼t (300 s) sme oļak§vali 

dlhġie pretrv§vanie horenia vzoriek po ich pr²padnom zap§len². Pr§ve naopak, pri teste 

na  plochu aj na hranu nedoġlo k zap§leniu a na vzork§ch sa prejavili len  vªļġie 

priehlbiny v d¹sledku  dlhġieho ļasu p¹sobenia plameŔa (obr§zok 7). 

 

 

 

 

 

Vzorka ļ. 1 (na hranu) 

Ļas 15 s 30 s 5 min 

Ļ²slo vzorky 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Đbytok hmotnosti v (g) 0,22 0,17 0,22 0,38 0,35 0,43 0,43 0,61 0,52 

Percentu§lny ¼bytok æm (%) 0,15 0,12 0,14 0,26 0,25 0,3 0,3 0,4 0,35 

Zap§lenie (§no/nie) §no nie nie §no nie §no nie nie nie 
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3.2 VĨsledky testovania vzorky ļ. 2 ï antivibraļnej korkovej dosky 

 

¢ŀōƭŜ о ¢ŜǎǘƛƴƎ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ŀƴǘƛǾƛōǊŀƴǘ ŎƻǊƪōƻŀǊŘ αƻƴ ǎǳǊŦŀŎŜά 
¢ŀōǳƯƪŀ о ±ȇǎƭŜŘƪȅ ƳŜǊŀƴƛŀ  ŀƴǘƛǾƛōǊŀőƴŜƧ ƪƻǊƪƻǾŜƧ Řƻǎƪȅ ƴŀ ǇƭƻŎƘǳ 
 

Vzorka ļ. 2 (na plochu) 

Ļas 15 s 30 s 5 min 

Ļ²slo vzorky 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Đbytok hmotnosti v (g) 0,2 0,15 0,31 0,26 0,24 0,26 0,53 0,79 0,62 

Percentu§lny ¼bytok æm (%) 0,09 0,07 0,15 0,12 0,12 0,12 0,26 0,39 0,31 

Zap§lenie (§no/nie) nie §no nie §no §no nie nie nie nie 

 

 

 

 

 

Figure 6 Sample was in flames  even after the source of 

heat was withdrawn 

hōǊłȊƻƪ с ±ȊƻǊƪŀ ƘƻǊŜƭŀ ŀƧ Ǉƻ ƻdǘƛŀƘƴǳǘƝ ǇƭŀƳŜƶŀ 

Figure 7 The place of flame contact after 5 
ƳƛƴǳǘŜǎ ƻŦ ǘŜǎǘƛƴƎ αƻƴ ŜŘƎŜά 

hōǊłȊƻƪ т aƛŜǎǘƻ Řƻǘȅƪǳ ǇƭŀƳŜƶŀ Ǉƻ р Ƴƛƴ 
pri teste na hranu 

 






























































































































