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RETARDACNA UPRAVA KONOPNYCH TEPELNYCH IZOLACII

ADELAIDA FANFAROVA®, ANTON OSVALD?

Abstract — The main aim of this paper is to inform the
general public about the possibilities of modifications of
thermal insulations based on natural materials by fire
retardants. The first chapter contains elementary
information about fire retardants, principles of their
operation, possibilities of application and application
areas. The second chapter includes information about
thermal insulations made of hemp, their characteristics
and advantages in practical usage. The third chapter
presents an experiment in which the authors tested the
test samples of thermal insulation made of hemp by
means of experimental scientific method of test for
limited flame spread in the test bench under laboratory
conditions. The results of the experiment, expressed in
the  fourth  chapter, represent fire-technical
characteristics that describe the behaviour of thermal
insulating materials during the initiation and
development of the process of combustion. Based on the
measured data is the importance placed on the
effectiveness of the fire retardants modifications and to
make the necessary adjustments.

Keywords — fire retardants;
ohiiostop; thermal insulation

combustion, hemp;

Abstrakt — Cielom prispevku je informovat Siroki
verejnost o moznostiach upravy tepelnych izoldcii
na baze prirodného materialu  prostrednictvom
retardérov horenia. Prva kapitola obsahuje zdkladné
informdcie o retardéroch horenia, principoch ich
fungovania,  mozZnostiach  aplikdacie  a oblastiach
pouczitia. Druha kapitola zahrna informdcie o tepelnych
izoldcidch z konope siatej, ich vlastnostiach a vyhoddch
pouzitia v praxi. Tretia kapitola prezentuje experiment,
v ktorom autori prispevku testovali skiusobné vzorky
konopnej izolacie prostrednictvom vedeckej metdody
testu ohranicenym Sirenim plamena v skiSobnom
zariadeni V laboratornych podmienkach. Vysledky
experimentu, vyjadrené v Stvrtej kapitole, predstavuju
poziarno-technické  charakteristiky, ktoré vystihuju
sprdavanie sa tepelno-izolacnych materidlov pri vzniku
a priebehu procesu horenia. Na zdklade nameranych
udajov je vyznam kladeny na efektivitu retardérov

horenia a protipoziarnu ucinnost  nevyhnutnych

retardacnych uprav.

KPucové slova — retardéry horenia ;horenie, konope,
ohnostop, tepelna izolacia,

Uvob

Vyznam protipoziarnej ochrany obyvatel'stva pred
neziaducim horenim vyplyva zo Statistickych tdajov
poziarovosti vedenej Prezidiom Hasi¢ského a zachran-
ného zboru. V roku 2012 vzniklo na izemi Slovenskej
republiky 14 413 poziarov, v porovnani s predchadzaju-
cim rokom je to narast o viac ako 5 %. V dosledku tych-
to poziarov zomrelo 44 0sob, 232 0s6b bolo zranenych
a priama materialna Skoda bola vyc¢islena na 41 394 490
€. Prislusnici Hasi¢ského a zachranného zboru vykonali
spolu 56 952 vyjazdov, ztoho vyjazdy k poZiarom
predstavovali 44,29 % [1]. Kazdy jeden poZiar prispel
svojim podielom k hl'adaniu a zdokonal'ovaniu novych
efektivnych protipoziarnych tprav tak, aby sa zabranilo
vzniku poziaru, jeho rozvoju anasledne Skodam na
Pudskych zivotoch, majetku a prirode. V oblasti proti-
poziarnej vedy predstavuje nehorlava tiprava horlavych
materialov zloZity a naro¢ny ciel. Jedna z rozsiahleho
spektra moznosti protipoZiarnych opatreni pred neziadu-
cim horenim je spravna aplikacia retardérov horenia.

1. RETARDERY HORENIA

Retardéry horenia - chemické impregnacné latky,
ktoré svojim chemickym, fyzikdlnym alebo kombinova-
nym sposobom zabraiuju zapaleniu, spomal’uji proces
horenia a eliminuju vznik poziaru. Podstata retardacie
predstavuje naviazanie retardacnej skupiny na povrch
a Struktaru horlavého materialu, ¢im dokaze znemozZnit’
pristup oxida¢ného C¢inidla, nevyhnutného pre rozvoj
horenia. Retardéry horenia tiez dokazu zlepsit’ poziarno-
technické charakteristiky impregnovaného materialu, je-
ho poziarnu odolnost’ a chrania materialy pred priamym
kontaktom plamena, samovol'nym horenim, bezplamen-
nym horenim (tlenim) a pred zvySenymi teplotami [2].

! Adelaida Fanfarova, Ing., Katedra poZiarneho inZinierstva, Fakulta $pecialneho inZinierstva, Zilinska univerzita v Ziline, ul. 1.maja 32,
010 26 Zilina, adelaida.fanfarova@fsi.uniza.sk, +421415136754 Autor 1

2 Anton Osvald, prof. Ing. CSc., Katedra poziarneho inZinierstva, Fakulta $pecidlneho inZinierstva, Zilinska univerzita v Ziline, ul. 1.maja 32,

010 26 Zilina, anton.osvald@fsi.uniza.sk, +421415136750 Autor 2
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Retardéry horenia mézeme rozdelit’ podla principu
retardacie nasledovne [3]:

e uvol'fuju nehorlavé plyny v takom tepelnom rozsa-
hu, kedy sa pocas procesu horenia zaroven tvoria aj
horlavé plyny, tak dochadza k riedeniu horlavych
plynov, znizuje sa ich koncentracia a stazuje sa ich
zapalenie,

e kumuluju teplo ztepelného zdroja, tak dochadza
k ochladzovaniu zdroja tepla,

e vytvaraji na povrchu impregnovaného materialu
niekol’kocentimetrovi ochrannt vrstvu (penu), kto-
rd oddiali horlavy material od zdroja tepla, a zaro-
veil svojou chemickou podstatou vyrazne spomali
proces horenia,

e ochranuju na mechanickom principe (napr. rdézne
obklady a folie z nehorl'avych materialov).

Rozdelenie retardérov horenia podla
aplikacie nasledovne:

spdsobu

e aplikacia naterom (stavebné konstrukcie, kovy),
e aplikacia macanim (tepelné izolacie, plasty),
e aplikacia impregnaciou (drevo).

Spravny vyber a vol'ba retardéru horenia, jeho apli-
kacia a odborné ohodnotenie podmienok prostredia, kto-
ré budt posobit’ na horlavy material ktory chceme chra-
nit’, predstavuje v technickej praxi funkény a kvalitny
systém retardacie. Retardéry horenia je mozné aplikovat’
na rozliéné materialy, napr. drevo, nabytok, plasty,
kovy, textil, hracky, prestupy kablov, na stavebné
a konstrukéné prvky, obklady stien a stropov, podlahové
krytiny, ¢i tepelné izolacie.

2. TEPELNE IZOLACIE

V sucasnej praxi sa najcastejSie z ekologického hla-
diska vyuziva tepelnd konopna izolacia rastlinného
charakteru. Existuju 2 zakladné druhy - konope indické
s obsahom omamnych latok a konope siate (bez obsahu
omamnych latok) vyuzitelné v mnohych priemyselnych
odvetviach. Ako stavebna izolacia je konope prirodna
alternativa tepelnej a zvukovej izolacie.

Konope ma v Eurdpe uz tisicro¢nu tradiciu. Konop-
né izolacie maju dobré tepelno-zvukové vlastnosti,
vd’aka huzevnatosti konopného vlakna su dostatocne
pruzné a po kratkodobom stladeni sa dokazu wvréatit
do pdvodného tvaru. Zaroven si dlhodobo udrziavaju
svoj tvar, takze nedochadza k sadaniu materialu a ne-
vznikaju neziaduce dutiny v miestach, kde mala byt izo-
lacia zachovana. Konopné izolacia sa vyznacuje chara-
kteristickymi vlastnostami ako napr. odolnost voci
vlhkosti, schopnost’ rychlo schnut, stcinitel’ tepelnej

vodivosti je rovnaky ako pri mineralnej vate, vd’aka
obsahu vlastnych horkych latok odolnost’ vo¢i $kodcom.
Dalou vyhodou je kratke vegetaéné obdobie (zber az
2krat rocne) a z produkéného hladiska rychla obnova
(za 3 mesiace narast az 03 m). Vdaka spomenutym
jedine¢nym vlastnostiam a parametrom konopné izola-
cie dosahuju kvalitativne vyssiu troven ako napr. poly-
styrén, mineralna, ¢i sklena vata [4].

V neposlednom rade treba zdoéraznit, Ze konope je
ekologické, zdravotne neSkodné, znovu pouzitelné,
kompostovateI'né a dokonca obsahuje vsetkych 20 zna-
mych aminokyselin (vratane 9 esencialnych), ktoré si
l'udské telo nevie syntetizovat’.

3. EXPERIMENT

V experimente sme testovali skasobné vzorky tepel-
nych konopnych izolacii s retardacnou povrchovou
upravou skuSobnou metédou testom ohrani¢enym
Sirenim plamena v skiSobnom zariadeni v laboratérnych
podmienkach. Pre porovnanie vysledkov u¢innosti retar-
déru boli testované aj neupravené skaSobné vzorky.
Experimentalne sme hodnotili vybrany retardér horenia
- Ohnostop S$pecial, ochranny prostriedok proti ohnu a
poziaru, ktory je wureny kzniZzeniu horlavosti
a k zvySeniu poziarnej odolnosti stavebnych konstruk-
¢nych prvkov v interiéri. Vd’aka svojmu zlozeniu zais-
tuje triedu reakcie na ohen podla normy EN 13501-1 +
Al1:2010 : B-s1, dO. Ohnostop S$pecial je bezfarebny
vodny roztok anorganickych soli, je 100% ekologicky,
v prirode plne degradovatelny, ekologicky aj zdravotne
nezavadny [5].

Skusobné =zariadenie pre experiment pozostava:
z drziaka skaSobnej vzorky, plynového horaka,
prietokomeru a plynovej bomby s technickym propan-
butanom (obr. 1).

|
|
-
|
4

Obr. 1 : Schéma skasobného zariadenia :
1-plynova bomba, 2-prietokomer, 3-plynovy horak,
4-skuSobna vzorka, 5-drziak skiiSobnej vzorky
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Skusobné vzorky pozostavali zo suboru vzoriek
z materialu konopnej tepelnej izolacie s rozmermi 200 x
100 x 40 mm (+ 1 mm). Na jeden subor skusobnych
vzoriek v poéte 6 ks bol macanim aplikovany retardér
horenia Ohnostop $pecial. Na druhy subor skisobnych
vzoriek, rovnako v poéte 6 ks, bol rovnako macanim
aplikovany retardér horenia Ohiostop Special (s prida-
nim d’al$ej G¢innej chemikalie). Treti subor skuSobnych
vzoriek nebol impregnovany ani ziadnym spésobom
upravovany.

Kazda skasobna vzorka sa umiestnila do drziaka
skuSobného zariadenia pod uhlom 45° a bola vystavena
uCinkom plameila v c¢ase 5 minut. Pri kazdom
jednotlivom merani bola presne definovana vzdialenost’
stredu skuasobnej vzorky od ustia horaka a vyska
plamena. Rovnako bol pri kazdom testovani dodrzany
jednotny skisobny postup.

Skusobny postup pozostaval z namieSania roztokov
retardéru horenia Ohnostop S$pecidl podl'a chemického
zlozenia vyrobku a podla pokynov vyrobcu. Vzorky
konope sa retardovali aplikdciou macanim v Case
5 minut, na 2 vzorky pripadal objem roztoku 350 ml. A
nasledne sa vzorky vazili az do uplného uschnutia, ¢o
predstavovalo vyparenie naviazanej vody. Vsetky vzor-
ky boli vedeckou metddou testované a hodnotené chara-
kteristickymi ¢asmi procesu horenia: ¢as zapalenia, Cas
samovolného horenia acas tlenia. VSetky charak-
teristické Casy procesu horenia boli merané v sekun-
dach. Dalsie hodnotiace kritérium predstavoval ubytok
na hmotnosti skiSobnych vzoriek.

4. \/YSLEDKY EXPERIMENTU

Vysledky experimentu v podobe nameranych hodn6t
uvadzame v tabulke (tab. 1), kde st v jednotlivych
stipcoch uvedené udaje pre kazdé hodnotiace kritérium
pri kazdej skasobnej vzorke. Namerané udaje su spraco-
vané aj individualne a vizualne pre lep$iu prehl’adnost’
na grafoch (obr. 2-5).

Tab. 1.: Vysledky experimentu Ohtiostop $pecial

7 213 0 0 0
8 1,75 0 0 0
9 144 0 0 0
10 0,92 0 0 0
11 0,92 0 0 0
12 1,79 0 0 0
X1 731 3 1 781
X2 6,02 2 1 762
X3 11,26 2 2 1174
X4 7,27 1 3 867
X5 9,02 2 1 918
X6 7,66 1 1 833

o I'betok na Cas Cas x
Cislo . . . Cas
vzorky hmotnosti  zapalenia samovol'ného tlenia [s]
[a] [s] horenia [s]

1 1,45 0 0 0

2 1,14 0 0 0

3 1,85 0 0 0

4 6,49 0 0 1

5 318 0 0 1

6 2,85 0 0 0

14
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7 9 10 11 12 X1 X2 X3 X4 X5 X6

1 2 3 4 5 6

Obr. 2 : Graf hodn6t Gbytku na hmotnosti
skuaSobnych vzoriek

Cas zapalenia [s]

10 11 12 X1 X2 X3 X4 X5 X6

Obr. 3 : Graf hodnét ¢asu zapalenia
skusobnych vzoriek
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Cas samovol'ného horenia [s]

retardérov horenia - konkrétne Ohiostopom Specidl,
ktory dokazal po dobu 5 minit zabranit zapaleniu,
samovol'nému horeniu a nasledne po expozicii plamena

aj obmedzit’ tlenie skiSobnych vzoriek (obr. 6).
PODAKOVANIE
Autori prispevku dakuju za aktivnu spolupracu
panovi Arpadovi Krauszovi, konatel'ovi spoloénosti
1001112 XX KB X XS X6 BAKRA s.r.o., ktord je vyrobcom a distributorom

Obr. 4 : Graf hodn6t ¢asu samovol'ného horenia retardéru Ohfiostop Special.

skaSobnych vzoriek
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POCITACOVE MODELOVANIE VPLYVU VODNYCH STABILNYCH HASIACICH
ZARIADENI NA PRIEBEH TEPELNEHO TOKU A VECKOST POZIARNE
NEBEZPECNEHO PRIESTORU

MICHAELA JURICKOVA *

Abstract — Fire simulation model in a fire dynamic
simulation program Pyrosim has been show than the
temperature near fire after start water sprinkler system
is very low. Fire dangerous area in the term of
radiation heat flow is arises.

Keywords — fire 1; fire protection 2; sprinkler 3;
separation distance 4; fire zone 5

Abstrakt —  Simulacnym modelom v pocitacovom
dynamickom programe Pyrosim bolo preukdizané, Ze
teplota fluida v okoli ohniska poZiaru po aktivdcii
vodného stabilného hasiaceho zariadenie nepresahuje
zapalnu  teplotu vzplanutia materidlov. PoZiarne
nebezpecny priestor z hladiska sdlania tepelného toku
za poziarne otvorenou plochou nevznika.

Klacové slovai — poziar 1; protipoziarna ochrana 2,;
sprinkler 3; odstupova vzdialenost 4; poziarny usek 5

Uvob

V dobe vystavby zlozitych komplexov budov patri
dynamické simulovanie vnuatorného prostredia tychto
budov k neoddelitelrnym suéastiam ich spravneho
navrhu. V oblasti protipoziarnej ochrany je tvorba
dynamickych simulaénych modelov najcastejSim
a najlacnej$im spdsobom, ako realne simulovat’ nielen
predpokladany priebeh poziaru v budove, ale aj samotnt
¢innost’ aktivnych a pasivnych poziarno-technickych
zariadeni pri poziari.

1. AKTiVNA PROTIPOZIARNA OCHRANA
1.1 Voda ako hasiaca latka

Voda patri K najrozsirenejSich hasiacim latkam.
Vdaka svojim vybornym vlastnostiam ako je
ochladzovacia schopnost’, dusivy efekt ¢i efekt zriedenia
sa s obl'ubou pouziva, ako zakladné hasiace médium, aj
v aktivnej protipoziarnej ochrane, ako hasiaca latka do
vodnych stabilnych hasiacich zariadeni.

Teplo, ktoré odoberie 11 vody so zapocitanym
koeficientom t¢innosti 50% sa matematicky da vyjadrit
ako [1]:

Quopa = Ly + 1.1+ w) @

1,=2,257 MJ/kg
1kg vody na vodnu paru

1=0,3324 MJ/kg
lkg 'adu na vodu

teplo odobraté na premenu

teplo potrebné na roztopenie

Potreba vody pre aktivinu vodnu clonu, ktora brani
§ireniu poziaru mimo poZiarny usek sa stanovi ako [1]:

qx = (5s) (2

3 |.:'_|
= o

1.2 Uéinnost’ vodného stabilného hasiaceho
zariadenia

Priemerna tuspesnost’ vodnych stabilnych hasiacich
zariadeni pri lokalizacii ahaseni poziaru v jeho
pociatoénej faze je viac ako 90%. Jeho tuspesnost’ je
zavisla nielen od typu prevadzky ale aj od samotnej
geometrie priestoru, v ktorom je vodné stabilné hasiace
zariadenie umiestnené.

Vodné stabilné hasiace zariadenia sa navrhuji v
priestoroch so zvySenym rizikom poziaru a vSade tam,
kde je potrebné lokalizovat’ poziar uz v jeho pociatocnej
faze. Prioritne sa vodné stabilné hasiace zariadenia
navrhuju  ainstaluji na lokalizdciu poziaru. Ich
sekundarnou funkciou je, Ze v niektorych pripadoch st
schopné poziar v jeho pociatocnej faze aj uhasit’.

! Michaela Juri¢kova Ing., Slovenska Technicka Univerzita v Bratislave, Stavebna Fakulta- Katedra konstrukcii pozemnych stavieb,

email: michaela.jurickova@stuba.sk
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Obr. 1: Ukazka moznych, v sucasnosti pouZivanych
typov, sprinklerovych hlavic [2]

2. DYNAMICKE SIMULACIE

V sucasnosti viac ako kedykol'vek predtym, je
vel’kym trendom posudzovat’ poziarne useky pomocou
simulaénych programov. Tieto programy dokazu
s vysokou presnostou simulovat’ nielen priebeh poziaru
Vv otvorenom alebo uzavretom priestore, ale aj u€¢innost’
stabilnych hasiacich zariadeni, zariadeni na odvod
splodin horenia a tepla, tvorbu dymu a jeho rozptylenie
v poziarnom useku, ako aj funkénost' evakuacnych
vytahov a pod.

Dynamické simula¢né modelovanie pomocou
pocitacovych  programov  predstavuje  stcasne
najlacnejsi a najefektivnejsi sposob, ako realne sledovat’
predpokladany  priebeh  poZiaru v posudzovanom
objekte ako aj jeho vplyv na nosné prvky budovy, ¢i
vzajomnu sucinnost’ poziarno-technickych zariadeni.

Najcastejsie vyuzivanym dynamickym simulaénym
programom je FDS pripadne PYROSIM.

2.1 Modelovanie priebehu poZiaru v ¢asti
obchodného centra

Pre preukazanie priebehu toku fluida ako aj teplot v
poziarnom  useku  zasiahnutom  poziarom  bol
vyhotoveny pocitacovy dynamicky model casti
obchodné centra. Rozmery modelu st definované v
nasobkoch vypoctovej siete 0,25m.

Predmetom dynamického modelovania bolo:

o stanovenie priebehu teplot v okoli ohniska
poziaru pre aktivaciou vodného stabilného
hasiaceho zariadenia a po je aktivacii;

o stanovenie vplyvu ostatnych aktivnych
poziarno technickych zariadeni (ZODT, EPS
apod) na priebeh poZiaru a véasnu detekciu
poziaru;

o sledovanie  viditelnosti v posudzovanom
poziarnom useku pocas poziaru,

o sledovanie koncentracie toxickych, Zivot
ohrozujucich plynov v poziarnom tseku ako aj
mimo poziarny usek.

Ciel'om dynamického modelovania bolo:

o sledovat vplyv aktivnych poziarno-
technickych zariadeni na priebeh poziaru;
o vzidjomna  interakcia = medzi  poziarno

technickymi zariadeniami ako aj ich vzdjomné
ovplyviiovanie avplyv na bezproblémovu
¢innost’ v ¢ase;

o optimalizovanie Casu spustenia poziarneho
vetrania V koordinacii s ostatnymi poziarno-
technickymi zariadeniami;

o sledovanie priebehu teplot v stanovenych
vzdialenostiach od ohniska poziaru pred
aktivaciou vodnych stabilnych hasiacich

zariadeni a po aktivacii.

Obrazok 2 3D model simulovaného obchodného
centra [2]

V presne  definovanych  vzdialenostiach  od
zadefinovaného ohniska poziaru sa sledovali vybrané
parametre ako viditel'nost’, koncentracia CO, CO,, O,
teplota splodin horenia ¢i vyska nezadymenej vrstvy
V mieste meraného bodu.

2.2 Geometria modelu

Geometria modelu vychadzala hlavne z typologickych
poziadavieck na obchodné a prevadzkové priestory
nakupného centra. Rozmery pre simulovany model
vychadza zrealnej projektovej dokumenticie a
aplikované boli v mierke 1:1 v nasobku vypoctovej siete
po 0,25m. Poédorysy simulovaného priestoru vid.
obrazok 3 a obrazok 4.

2.3 Okrajové podmienky [3]

o Preddefinované sprinklerové hlavice SHZ 68 -
Spustacia teplota, T = 68° C

o Preddefinované sprinklerové hlavice SHZ 93
Spustacia teplota, T = 93° C, osadené v hornej Casti
atria pod svetlikom

o Preddefinované tepelné EPS hlasi¢e HD
Aktiva¢na teplota, T =74° C
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o Preddefinované ionizaéné EPS hlasi¢e SDc
Spustenie  po  prekrofeni  limitnych  hodnot
preddefinovanych v programe

o ZOTSH, Ventilator Colt Liberator 22000
Odsavanie 22000 m*.h™, Nabeh s oneskorenim 60 s po
aktivacii automatického EPS hlasi¢a, plny vykon po 60
s od spustenia ZOTSH,

o Ventilator Systemair RVS 50000 Odséavanie
50000 m®.h™, Nébeh s oneskorenim 60 s po aktivacii
automatického EPS hlasica,

2.4 Scenar poziaru v simulovanom priestore

1. V miestnosti predajne vznikne poziar, pricom
splodiny horenia sa budi §irit cez vstupné dvere do
predajne o rozmeroch 2,5 x 2,5 m a cez vetraciu
mriezku nad celou predajiiou o rozmeroch 12,0 x 0,75
m. Privod vzduchu do atria nie je — privodné otvory su
zatvorené [3].

2. Pri dosiahnuti kritickej teploty 68 °C sa porusia
sprinklerové hlavice SHZ a poziar sa zacne lokalizovat

2.

3. Spustenie zariadenia ZOTSH sa neuvazuje [2].

2.5 Scenar poziaru v simulovanom priestore

Pocas poziaru dochadza k hustému zadymeniu
predajne anarastu teplot. V Case 94s dochadza
k otvoreniu prvej sprinklerovej hlavice a poZiar sa za¢ne
lokalizovat. Postupne dochadza k otvoreniu aj d’alSich
sprinklerovych hlavic.

Dochadza k narastu hrani¢énych hodndt koncentracie
plynov v priestore, kde poziar vznikol. Dym sa dalej
zacina $irit’ do atria — hlavna komunikécia pre unikajuce
osoby. Prenikajuci dym do atria sposobi nepouziteI'nost
tejto unikovej cesty.

Podrobné vysledky simulacie su zobrazené nizSie
v tabul’ke [3].

Referenéné body 1-5 boli umiestnené VO
vzdialenostiach 5,0 m od seba vid. obrazok 2.
Referencné body 6-7 boli umiestnené na 2.NP Vv pasazi
galérie vid’. obrazok 3.

2.6 Grafické vyhodnotenie simulacie v 240s
priebehu poZiaru
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Obr. 3: Zadymenie priestoru pasaze obchodného

centra v ¢ase 240s [3]

Obr. 5: Koncentracia CO v ¢ase 240s [3]

e AT I B—

Obr. 6: Viditelnost’ v ¢ase 240s [3]
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Obr. 7: Pddorys 1.NP modelu obchodného centra [3]
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Obr. 8: Pddorys 2.NP modelu obchodného centra [3]
2.7 Vyhodnotenie simulacie
Tab.: 1 Vyhodnotenie simulacie — 240s [3]
Privodné otvory zatvorené, bez ZOTSH
Hrani¢na hodnota sledovanej Prekrocenie hrani¢nej hodnoty Hodnoty v Case tmwa=2405
veliciny Vv Case (s) 1 2 3 2 5 5 7
layh >3 [m] 57 3,741 | 0912 | 2,055 | 2,068 | 5,000 | 2538 | 1,900
CO; <0,05 [mol/mol] - 0,0147 | 0,0285 | 0,0103 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0003 [ 0,0002
CcOo <0,0016 [mol/mol] 523 0,0007 | 0,0013 | 0,0005 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0001
0, >0,15 [mol/mol] 122 0,1629 | 0,1449 | 0,1767 | 0,2082 | 0,2074 | 0,2067 | 0,2071
tmp <149 [°C] - 48,146 | 255,07 | 45,28 | 20,15 | 20,28 | 21,51 | 21,34
vis >3 [m] 108 0,235 | 0,207 | 0,330 | 30,000 | 30,000 | 9,937 | 3,175

vis=viditel'nost’

tmp=

teplota

layh= vyska nezadymenej vrstvy

prekrocenie hrani¢nej hodnoty v ¢ase sa nezohl'adfiuje nad miestom poziaru — bod ¢.2

Tab. 2: Vyhodnotenie simulacie — 330s [3]
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Privodné otvory zatvorené, bez ZOTSH

Hrani¢na hodnota sledovanej Prekrocéenie hrani¢nej hodnoty Hodnoty v Case tnwa=2405
veli¢iny V Case (s) 1 2 3 2 5 6 7
layh >3 [m] 57 3,500 | 0,859 | 2,898 | 2,817 | 5,000 | 2593 | 2373
CO, <0,05 [mol/mol] - 0,0229 | 0,0244 | 0,0197 | 0,0111 | 0,0001 | 0,0015 | 0,0014
Cco <0,0016 [mol/mol] 523 0,0011 | 0,0010 | 0,0009 | 0,0005 | 0,0000 | 0,0001 | 0,0001
0, >0,15 [mol/mol] 122 0,1460 | 0,1497 | 0,1560 | 0,1784 | 0,2072 | 0,2042 | 0,2042
tmp <149 [°C] - 49,49 | 223,30 | 39,64 | 28,93 | 20,47 | 24,67 | 24,62
2vis >3 [m] 108 0,158 | 0,189 | 0,178 | 0,298 | 30,00 | 2,106 | 2,264
vis=viditeInost’
tmp=teplota

layh= vyska nezadymenej vrstvy
prekrocenie hrani¢nej hodnoty v Case sa nezohl'adiiuje nad miestom poziaru — bod ¢.2

ZAVER

Posudenim  vybraného  priestoru  obchodnej
prevadzky v nakupnom  stredisku  a simuldciou
predpokladaného priebehu poziaru bolo preukazanych
viacero skuto¢nosti.

Teplota prostredia v okoli ohniska po aktivacii
vodného stabilného hasiaceho zariadenia vyznamne
klesa auz v Case 146s po spusteni prvej hlavice je
teplota 5,0m od ohniska poziaru v rozpiti 45-48 °C, ¢o
nepredstavuje zapalni teplotu pouzitych materialov
v danych prevadzkach.

Koncentracia nebezpeénych plynov v atriu v Case
240s a330s nepredstavuje pre evakuované o0soby
zvysené riziko.

Vyska nezadymenej vrstvy atria v ¢ase 240s a 330s
nie je postacujica pre bezpecnu evakuaciu osdb touto
nechranenou tunikovou cestou a tento spdsob evakuacie
je mozné vyhodnotit’ ako nevhodny

Vidite'nost” na nechranenej unikovej ceste sa S
priebehom poziaru v case zhorSuje. Zatial, ¢o v Case
240s je mozné viditelnost’ v atriu vyhodnotit' ako
postacujiucu uz v ¢ase 330s je unikova cesta z hl'adiska
viditel'nosti nepouzitel'na.
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UMELA INTELIGENCIA V SLUZBACH HASICOV

DR. LASZLO KOMIATHY®, ZSOLT NOSKO?,

Abstract — In order to guarantee the safety of life and
possessions of the Hungarian population, in 2013-2014
disaster management is planning to improve the
distribution of fire departments and to ensure the fire
protection of communities by establishing Disaster
Management Posts and Professional Fire Brigade
Headquarters. The aims of the development are the
elimination of the so-called white spots, which are the
communities that can be reached in over 30 minutes and
the reduction of the travel time by alerting a fire station
closer to the spot. Communities were selected where the
establishment of fire stations in the vicinity is required.
The selection was based on the travel time needed to
cover the distance between the fire station and
communities to be protected calculating with an
average speed of 60km/h. Obviously, the development
plan is more detailed and complicated than this, since
rearrangements or category changes have been
conducted in the case of adjacent fire brigade HQs, but
for the time being, they can be left out of consideration.

Keywords — decision support, civil protection, fire
department, alarm white spot, dislocation, trail ridin,
route planning

Abstrakt - ochrany majetku
obyvatel'stva Madarska planuje civilna ochrana v roku
2013-2014  upravit rozmiestnenie hasicskych stanic,
zriadenie stredisk civilnej ochrany a hasicskych
velitel'stiev zabezpecujucich poziarnu ochranu obcl.
Cielom inovdacie je vylucenie takzvanych bielych skvin -
oblasti s dobou jazdy nad 30 minut a zabezpecit kratsi
C¢as  dojazdu  z blizSej  hasicskej ,, stanice“[l].
V podstate teda ide 0 urcenie asu dojazdu pri
zohladneni priemernej rychlosti jazdy hasicskych
Jednotiek 60 km/hod od zdkladni hasic¢skych jednotiek
ako zdkladné vychodiskové body kobciam kde je
opodstatnené zriadenie dalSej hasicskej stanice.
Samozrejme koncepcia dislokacného
zloZitejsia a podrobnejsia, nakolko
niekolkych  hasicskych velitelstiev  doslo
V kategorizacii alebo k reorganizacii, ale
problematike to mézeme nechat’ bez povsimnutia.

V zdujme a zivota

rozvoja je
v pripade
k zmene
v danej

civilnd
Skvrna,

KPucové slovd- podpora rozhodovania,
ochrana, hasi¢sky zbor, poplach biela
dislokdcia, trasa jazdy, planovanie trasy

Uvop

Neda sa zovSeobecnovat’, no da sa konStatovat’, Ze
Vv skuto€nosti hasi¢ské jednotky v mnohych pripadoch
nevykonavaju vyjazd k udalostiam z hasi¢skej stanice,
ale napriklad od rozli¢nych dennych zamestnani ako -
Sportové zamestnanie, vycvik, cvi¢enie alebo IMZ
v priemyselnych alebo inych objektoch, nehovoriac
0 vyjazde od inych udalosti. Musime si pritom priznat’
aj fakt, ze vysledok vypocétu doby dojazdu hasicskej
techniky podla priemernej rychlosti jazdy vozidiel
mdze mat’ nerealnu odchylku vzhl'adom ku skutoénosti.
Ak totiz hasi¢ska jednotka prejde urcittl vzdialenost’ po
dialnici, neda sa to prirovnat’ a stotoziiovat' s kl'ukatou
cestou Vv horskom stupani alebo rovnakou trasou
prejdenou hasic¢skou technikou vo velkomestskej
zapche. Ak teda chceme modelovat’ dosah hasicskych
jednotiek na obce pod jej pOsobnostou a ochranou
V zaujme vyluicenia ,,bielych Skvin“, tak musime miesto
povodného vypoctu na zéklade priemernej rychlosti 60
km/hod pouzit' redlnejsi, ku skutocnosti prispdsobeny
vypocet.

1. HYPOTEZA

Pouzitie informatickych metdd vypoctu optimalnej
trasy — takisto ako v pripade navigaénych systémov —
dokdzu s vysokou presnostou vypocitat rychlost
uréeného vozidla, a tak aj cas potrebny na prekonanie
danej  vzdialenosti.  Tieto  premenné  dokazu
vykalkulovat’ z informacii o prostredi a sluzby TMC
(Traffic Mass Controll) — ak je dostupna pre dané
uzemie — vykonanim korekcie na zaklade skuto¢nych
udajov s presnostou na miniuty. Mozeme teda
predpokladat’, Ze pouzitim systému ulahcujiuceho
rozhodovanie na zaklade umelej inteligencie sa skor
vypocitané a aplikované biele Skvrny podstatne posund,
pripadne sa moze stat, ze vznikne nova biela Skvrna
alebo uzemie ktoré sa javilo nechranené neexistuje.

! Dr. Laszl6 Komjathy University docent, National Public Service University, Disaster Prevention Institute, Budapest, Hungéria krt. 9-

11. Hungary Email. komjathy.laszlo@uni-nke.hu

2 Zsolt Noské doctorand, National Public Service University, Budapest, Hungaria krt. 9-11.

Hungary, Email: zsozsosoft.hu@gmail.com
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Vychadzajic teda z tohto predpokladu preskumam, ¢i
sa da aplikovat’ na vypocet a urenie hasi¢skej jednotky
Snajkratsim Casom dojazdu systém ulahcujuci
rozhodovanie na zaklade navigacného softvéru
a geoinformatiky.

2. MEDZI DVOMA BODMILI...

Faktom je, ze tato veta eSte nie je dokoncend a Vv
nasom pripade moéze byt doplnend dvomi spésobmi:
najkratSia vzdialenost’, najkrat$i ¢as dojazdu. V pripade
urovania zasahovych obvodov — ako aj pri vylu¢ovani
bielych $kvin — je v prvom rade smerodajny ¢as. Pri
urCovani zasahovych obvodov dvoch susednych
hasi¢skych stanic pomocou vypoctu na zdklade
priemernej rychlosti jazdy moézeme dostat’ takisto
absurdny vysledok, nakolko prieseénik kriviek
linearnych casov jazdy sa nachddza v polovici, no
v skutocnosti to nikdy nebude polcesta vzdialenosti.
Predsa moze nastat’ zna¢na odchylka v optimalnej trase
jazdy  dvoch  blizkych  hasi¢skych  jednotiek
k jednotlivym udalostiam. MozZné tvary k analyze
odchylky som zaradil do troch moznych skupin:

1. Prvy pripad — znak skupiny ,,I* — ked’ sa vzniknuta
udalost’ nachadza na najkratSej ceste medzi dvomi
hasi¢skymi stanicami, vtomto pripade musime
skimat’®  len udalosti

techniky

vztah  umiestnenia
k skutoénému bodu stretu hasicskej
na ur¢enie dominancie jednotky.

2. Druhy pripad — znak skupiny ,Y“ — je trosku
podobny predchadzajicemu pripadu, sem som
zaradil udalosti, ku ktorym jednotky prichadzaju po
trase, kde sa vjednom bode stretnfi, apotom
pokracuju  po totoznej Takto
zohl'adnit’ ¢as jazdy jednotiek k miestu stretu tras
aby sme urcili dominantnu jednotku, predsa sa da
predpokladat’, ze zostavajicu totozni cast cesty

ceste. musime

prejdu relativne za rovnaky Cas.

3. Treti pripad som nazval vychadzajic z predoslych
oznaceni skupin znakom skupiny ,,V*. Sem som
zaradil udalosti, ked’ hasi¢ské jednotky prichadzaju
k miestu udalosti po celkom odli$nych trasach, tak
bodom ich stretnutia je samotné miesto udalosti.
V tomto pripade musime zohladnit’ skutocny cas
jazd techniky.

3. GEOINFORMATIKA

Zosilnovanie pozicie geoinformatiky je
nespochybnitelné, dovodom je nespocetné mnozstvo
skrytych moznosti vyuZitia. Programy, ktoré vyuzivaja
prvky geoinformatiky sa stali stcastou nasho
kazdodenného bytia aulahcuji nam zivot. Tisice
databaz sa spajaju cez internetové stranky, socidlne

siete, aaj naSe smartfony zdielaju geoinformatické
udaje 0nds, ak tuto sluzbu nezakdzeme. Mapy s
S premenlivym obsahom dostupné pre kazdého z nas.
Pomocou sluzby Google Earth a Google.API sa modze
hocikto dostat’ k T'ubovolnym informaciam a moze ich
zdielat’ s inymi osobami odkial’kol'vek vo ,,svete* hoci
aj zo svojej izby, kancelarie alebo odkialkol'vek
pomocou mobilného internetového nastroja[2]. Dnes je
uz samozrejmostou, ze moézeme sledovat let nasho
znameho cez internet, alebo si naplanujeme trasu cesty
viac tisic kilometrov vzdialenej dovolenky do zahranicia
vratane  stravovania, tankovania  a odpodivadiel.
Pomocou tychto sluzieb moézeme aj my otestovat’ cas
dojazdu najblizsej hasic¢skej jednotky do nasho bydliska.
Samozrejme musime byt obozretny so spravnymi
nastaveniami. Nakol’ko hasi¢ska technika sice spada do
kategorie nakladnych vozidiel, ale za
vystraznych svetelnych a zvukovych zariadeni (modré

pouzitia

majaky asiréna) maji pravo vjazdu aj na také
komunikacie, na ktoré za normalnych okolnosti platia
obmedzenia pre nakladné vozidla. Popri tom sa vSak
jednotlivé obmedzenia mézu vztahovat na nosnost’
komunikacie - vahu alebo rozmerovi prekazku — vysku
alebo Sirku vozidla. Nie je dalej zanedbatelné, ze
vozidla spravom prednostnej jazdy s primeranou
obozretnost'ou a ohl'aduplnostou moézu v ramci svojich
moznosti  prekrocit
rychlost’ premavky.

platni  maximalnu povolenu
Prave preto vela naviga¢nych
programov ma moznost vyberu vozidla s pravom
prednostnej jazdy. V suvislosti s nastaveniami mame
moznost” vyberu najkratSej, najrychlejSej trasy, aza
pomoci nejakého vopred definovaného algoritmu
moznost” urCenia optimalnej trasy k zadanému cielu.
V pripade
najrychlejsiecho dojazdu k udalosti, ¢o nemusi znamenat’
najkratS§iu  vzdialenost. Po¢itajuic s  rovnakymi
nastaveniami sa teda hoci aj manualne da rozhodntt’, zZe
ktora z dvoch alebo viacerych hasi¢skych jednotiek
moZe byt na mieste udalosti ako prva v skupine

hasi¢ov  musime skimat’  moznosti

pripadov znaku ,, V¥, respektive kto moéze byt prvy
V mieste pred
Vv skupine pripadov znaku ,,Y*. V tomto pripade je vSak
nevyhnutné aby sme poznali bod (miesto), kde sa trasy
spajaju, k tomu sa da zostavit’ jednoduchy algoritmus.

stretnutia  tras spoloénym usekom

4., VYBER NAJRYCHLEJSIEHO

Ci sa jednd o hasenie poziaru, alebo likvidaciu
Skodovej udalosti, ale obzvlast z hladiska zachrany
zivota je oddvodnené v prvom rade vyslat' jednotku
ktora sa na miesto udalosti vie dostavit’ za najkratsi cas
S potrebnymi silami a technikou, ktora je schopna
zasiahnut’ podla povahy udalosti[3]. Rozhodovanie vSak
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nesmie sposobit’ dalSie Casové omeskanie, preto na
urovni  dneSnej informatickej vyspelosti  je
neodmyslite'né pouzitie vhodného softvéru na splnenie
danej ulohy. Prvym krokom k dokazaniu pouzitel'nosti
softvéru ul'ahcujuceho rozhodovanie je skumanie dvoch
hasi¢skych jednotiek nachadzajicich sa na vlastnej
stanici, kde budeme sledovat ich dojazd na
predpokladant udalost’ zo skupiny znaku ,,I“ , ktora sa
stala na najkratSej ceste medzi danymi hasi¢skymi

stanicami. Ak si zvolime za vychodiskové body
hasi¢ské stanice wuvedené v priklade v momente
poplachu, budeme vediet jednoducho modelovat

detaily vypoctov vedtcich k vyrieSeniu. Prekonant
trasu budeme modelovat’ na osi Y, uplynuly ¢as na osi
X, vzorkovanim 10 jednotiek trasy za jednotku casu
(V=10/1). Ak sa teda dve vozidla pohybujt oproti sebe
rovnomernou a zhodujucou rychlostou, jednoznac¢ne
budi mat’ linearne stapajuci graf. Teda v tomto pripade
za predpokladu rovnakych parametrov dvoch oproti
pohybujtcich sa hasi¢skych jednotiek budu ich krivky
rovnaké.

A tlizoltésag
120
100
80
60
40
20
(o]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
B tizoltosag

Obr.1: Rovnaké krivky

Ak budeme sktimat' dve vozidla pohybujuce sa
k vzdjomnym vychodiskovym bodom, priese¢nik dvoch
kriviek otocenych oproti sebe, t.j. miesto stretnutia bude
na polceste a uplynie polovica z ¢asu potrebného na
prekonanie celej trasy.

= A tlizoltésag
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“ /\
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Obr.2: Stretnutia na polceste
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Prvy modelovany pripad sa vSak v skuto¢nosti
nikdy nemoéZze nastat, nakolko rovnomernd rychlost
vozidla je mozna len v teoretickej rovine, no v skutoé¢ne;j
premavke nie. Ak zoberieme do uvahy dopravné
predpisy na jednotlivych tsekoch, musime ratat’
s aktualne platnymi rychlostnymi obmedzeniami, a to aj
vtedy, ze vozidla spravom prednostnej jazdy — za
ur¢itych okolnosti — ich nemusia reSpektovat.
Odhliadnuc od zrychlenia a brzdenia, s predpokladom
ze vozidla na rovnakych usekoch moézu jazdit’ rovnakou
rychlostou, krivky jazdy vozidiel vykazuju podstatny
rozdiel.
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Obr. 3: Rychlost vozidla

Ako je mozné vidiet na obrazku v zlucenych
grafoch, jednotka B prekonala v prvej a poslednej faze
jazdy menS$iu vzdialenost, a z dovodu vicsej rychlosti
vstrednom ,vyznamnom® intervale ¢asu VAESiu
vzdialenost’, ¢im sa miesto stretnutia posunulo smerom
k hasi¢skej stanici A.
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Obr. 4: Planovana priemerna rychlost’
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Samozrejme sa bude menit aj cas potrebny
K prekonaniu tseku medzi vychodiskovym bodom
a miestom stretnutia, predsa sa rychlost’ jazdy vozidiel
bude menit’ v suvislosti so zmenami v obmedzeni
rychlosti na danych usekoch. K modelovaniu reality by
sme museli brat do uvahy viacero faktorov ako
napriklad dopravna situacia, reliéf terénu, ako aj
parametre hasi¢skej techniky alebo osobitné schopnosti
vodi¢ov — strojnikov. Priznajme si, Ze je to skoro
nesplnitelnd uloha kvoli nedostatku primeranych
parametrov a tidajov, sucasne vSak moézeme dufat, Ze
znacenie obmedzujtce rychlost’ odzrkadl'uje bezpecnu
hornt hranicu dopravy, d’alej je pravdepodobné, ze sa
ostatn¢ vozidla budi pohybovat touto stanovenou
rychlostou, atak moézeme dostat celkom presné
informacie vzhl'adom k planovanej priemernej rychlosti.

Mozeme konStatovat, Ze touto metdodou sa da
nakreslit’ hranica medzi dvomi hasi¢skymi stanicami na
zéklade vypoctu moznych tras dojazdu jednotky, ktora
ukaze skutoéné cCasy dojazdu arozlohu uzemi ktoré
dokazu hasi¢ské stanice pokryt’.

ZAVER

V praci hasicov je dolezitd kazdd mintta, ved
stratou jednej minity moze dojst’ k vaznej ujme, alebo
k smrti, ¢i sa jedna o poziar alebo technicky zasah[4].
Vyber najblizsej hasicskej stanice k udalosti, stanovenie
Casu dojazdu, je mozny len na zaklade ziskanych
presnych sturadnic v momente ohlasenia udalosti,
v ktorom nam moézu pomdct inteligentné pocitacové
systémy podporujuce rozhodovanie. Systém
s medzinarodnou databazou pouzivany v praxi by
mohol ratat’ s hasi¢skymi jednotkami susediacich $tatov,
kde by mohlo dojst’ na zaklade spoluprace k realnemu
nizeniu pocCtu obci z Casom dojazdu nad 15 minut
z hl'adiska ochrany. Na§ sG€asny vyskum zameriavame
na skimanie zakladov k uskuto¢neniu takéhoto systému
na podporu rozhodovania. Vysledky tohto vyskumu
predstavime v nasej prednaske.
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EXPERIMENTALNI ZKOUSENI DREVOSTAVEB Z LEHKEHO DREVENEHO
SKELETU V CR

PETR KUKLIK 1, MAGDALENA DUFKOVA®

Abstract — This paper is focused on two experimental
fire tests. The first experimental fire test was performed
on 2009 in Dubiiany and the second experimental test
was carried out on June of this year in the area of the
fire test laboratory PAVUS, a.s. in Veseli nad Luznici.
The aim of these experiments was to demonstrate the
real behavior of timber framed houses made of
combustible system as a whole, including individual
details.

Keywords — timber construction, fire, thermocouples,
fire load

Abstrakt — Tento clanek je zaméren na dvé
experimentdlni pozdrni zkouSky. Prvni se konala
vr. 2009 v Dubnanech adruhd se konala v cCervnu
letosniho roku v aredlu pozarni zkusebny PAVUS, a.s.
ve Veseli nad Luznici. Cilem téchto experimentii bylo
prokazat skutecné chovani domii s drevénym ramem 1z
horlavého systému jako celku, vcetné jednotlivych
detaili.

drevené  konstrukce,

KPlucove slova —

termoclanky, pozarni zatizent

pozar,

Uvob

V obou piipadech se jednalo o velmi podobné
experimentalni  pozarni  zkouSky. Zkousely se
jednopodlazni objekty, pfiCemz u experimentalni
zkousky konané v r. 2009 byl objekt rozdélen prickou
na dvé mistnosti a pozar byl simulovan pouze v jedné
mistnosti. Letos byly zkouseny 2 objekty, kde stény
oddélujici objekty mély simulovat sténu bézné uzivanou
u fadovych domi. Rozméry vSech zkousenych objektd,
kde byl simulovan pozar, byly odpovidajici
konstrukénim, tj. cca 3 X 3 m a s jednotnou vyskou 3 m.
Skladby jednotlivych stén se liSily v¢etné uzitych vyplni
otvort. Pudorys a fez dievostaveb je na obr. 1 a 2.
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Obr. 1.: Pudorys a fez experimentalni jednopodlazni
dievostavbou v Dubianech

OBJEKT "B"

3 TwoREn DIPUZNE UZAVAENOU KONSTRUKC ST
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THIDA REAKCE NA OHER POLYSTYRENY
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Obr. 2.: Pudorys a fez experimentalnich
jednopodlaznich dievostaveb ve Veseli nad Luznici

U prvniho experimentu byl samotny pozar
naplanovan na mistnost se dvéma otvory ve sténach.
Jeden otvor byl osazen dvoukfidlovym oknem, druhy
jednokiidlovymi dvefmi. Dvefmi byla téZ pfistupna
druhd, sousedici mistnost. Vyplné otvori mély dievéné
ramy. Zaskleni bylo provedeno izolacnim sklem.
Sklenéna okenni tabule ze strany interiéru byla
z bezpecnostniho skla.

! Petr Kuklik, doc. Ing. CSc., CVUT v Praze, FSv, katedra ocelovych a dievénych konstrukei, kuklik@fsv.cvut.cz

2 Magdaléna Dufkové, Ing., CVUT v Praze, FSv, katedra ocelovych a dfevénych konstrukci, magdalena.dufkova @fsv.cvut.cz
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U druhého experimentu doslo k souasnému
zapaleni obou objektil, pfi¢emz v obou objektech se
nachazely dva stavebni otvory kvili dostatecnému
prisunu vzduchu a jeden otvor s oknem (v objektu A:
hlinikové pozarni okno, v objektu B: okno PVC).

Veskeré  konstrukce byly tvoreny lehkymi
dfevénymi skelety, tzn. dfevéné sloupky vyplnéné
mineralni izolaci a kryté z obou stran riznymi druhy
obalovych konstrukci (sadrokartonové, sadrovlaknité,
dievovlaknité a OSB desky).

1. POZARNI A MECHANICKE ZATIiZENI

Simulovani skute¢ného pozaru na konstrukce
s dfevénym nosnym skeletem bylo pfipraveno pro
zatizené nosné konstrukce a to uzitnym zatizenim a dale
narustem teploty podle parametrického pozaru.

Mechanické zatizeni bylo navrzeno tak, aby
odpovidalo béznému rodinnému domu, kde je proménné
(uZitné) zatizeni 1,5 kN/m? PH pozarmni situaci je
statisticky ovéfeno, Ze mechanické zatizeni nedosahuje
nejvetsSich hodnot, proto bylo pfi vypoctu mimoradné
navrhové situace za pozaru pocitino s kvazistalou
hodnotou proménného zatizeni (y,; = 0,3). Proménné
zatizeni bylo vytvofeno pomoci pytla se Stérkem, které
byly umistény rovnomérné na stfeSe objektu (obr. 3), 0
velikosti zatizeni 0,45 kN/m’. Stalé zatizeni tvofila
nosna konstrukce stfechy.

Pozarni zatiZzeni bylo vytvofeno pomoci dievénych
lati o velikosti 50 x 50 x 1 000 mm v ptipad¢ prvniho
experimentu a 50 x 50 x 800 mm v ptipadé druhého
experimentu, s pramérnou vlhkosti dieva 12 %, obr. 4.
Pozarni zatizeni bézného rodinného domu je dano
primérnou hodnotou qgx = 780 MJ/m?, ktera zde byla
Dievéné hranice byly podlozeny
ocelovymi C profily, vyplnénymi

téz pouzita.
tenkosténnymi

mineralni vatou, ktera byla napusténa petrolejem, pro
snadny zpUsob iniciovani pozaru.

Obr. 3.: Mechanické zatizeni Obr. 4.: Pozarni zatiZeni

2. MERENI

Meéteni prabéhu teplot pii pozarnich experimentech
zajistila svym technickym vybavenim a personalem
akreditovand Pozarni zkuSebna PAVUS a.s. M¢éfeni
bylo provedeno pomoci termoelektrickych c¢lanku.

Teplotnimi ¢idly byly osazeny u prvniho experimentu 4
stény a strop v mistnosti s pozarem a v pfipad¢ druhého
experimentu u objektu A - 2 stény a strop, u objektu B -
4 stény a strop. Pro kazdou ze sledovanych konstrukci
byla zvolena jind skladba vrstev. Prub¢h teplot byl
zaznamenan méfici Ustfednou. Jednotlivé stény a strop
byly osazeny termoclanky jiz pifi montazi. Pri
experimentech byly pouzity dva typy termoc¢lanka:

e povrchové (nalepené na konstrukci) — termoc¢lanky
s tercem — termoclankové vedeni "K" typ GLGL
2x0,5 mm;

e prostorové (mefeni teploty prostiedi) — plastové
termocClanky primér 2 mm, typ "K", izolovany
méfici spoj.

Dale se teplota detailné méfila i zplisobem, ktery
neni pfi bézném pokusu ve zkusebné pouzivan — méreni
pomoci termokamery.

3. VYPOCET TEPLOTY PLYNU

nominalni a
z6énového

Vypocet byl proveden pomoci
parametrické teplotni kiivky a pomoci
modelu. Normova kfivka je v porovnani s pfirozenym
pribéhem pozaru vétsinou na strané bezpe¢né. Tento
ptedpoklad byl u druhého experimentu vyvracen a bylo
dokazano, ze pfi dostateném pfisunu vzduchu, vysoké

pocate¢ni teploté¢ (cca35°C) a dalsich faktorech
ptiznivé ovliviiujicich hofeni, mulze v nekterych

ptipadech teplota dosahnout vyssich teplot, nez teplota
podle normové nominalni teplotni kfivky. Pro pfesnéjsi
vysledky je vhodné pouzit parametrickou kiivku nebo
zonové modely, ty vyZaduji presnéj§i informace o
pozarnim useku. Zoénovy model vychazi z predpokladu
hromadéni produkti hofeni ve vrstvé pod stropem,
s vodorovnym rozhranim. Jsou definovany rozdilné
vrstvy: horni vrstva, dolni vrstva, ohenl a jeho oblak
hofticich plynd, venkovni plyn a stény. Porovnani teplot
ziskanych méfenim z experimentd a vypoctenych je na
nasledujicich grafech, obr. 5 a 6.

Teplotni kfivky

1400 -
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5 s -,/% —nominani
p y kiivka
© 600 {4 ——parametricka
o / kiivka
& 400 zénovy model

200

teploty -
0 experiment

0 20 40 60 80 100 120
Cas [min]

Obr. 5.: Porovnani teplot pfi pozarnim experimentu
v Dubiianech
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Obr. 6.: Porovnani teplot pfi pozarnim experimentu ve
Veseli nad LuZznici

Zptesnéné modely pozaru jsou zalozeny na
vlastnostech plynii, hmotnostni a energetické vymeéne.
Na obr. 7 je piiklad vizualizace pozaru pomoci Fire
Dynamics Simulator (FDS) experimentalnich objektti ve
Veseli nad LuZznici.

bezpetné sledovana délici sténa termokamerou. Ve 25.
minut¢ byly patrné praskliny na sadrokartonovém
oplasténi uvnitf mistnosti s palivem. Ve 22. az 26.
minuté zacaly ze stropniho podhledu odpadavat kusy
sadrokartonovych desek. Kusy pochazely pouze
z vrchni vrstvy oplasténi. Po 30 minutach bylo zapocato
haseni pozaru pénou. Po dohaseni pozaru bylo shledano
uvnitf mistnosti poskozeni vrchnich vrstev oplasténi.
Sadrokartonové desky byly popraskané, misty opadaly
Casti oplasténi. Z vnéjsi Casti objektu byla zniCena
vrstva  kontaktni izolace z polystyrenu. lzolace

vysublimovala az do mist, kam zasahovaly plameny
pozéru. V mistech otvorovych vyplni doslo k poSkozeni
oplasténi nosné sloupkové konstrukce i z exteriérové
strany. Pozar pronikl dutinou po odpafeném polystyrenu
k OSB deskam a ty zacaly hotet. Pozar byl uhasen ve 30
minuté. Na obrazek €. 8 je patrny stav objektu tésné
pted uhasenim.

Obr. 7.: Vizualizace poZaru pomoci Fire Dynamics
Simulator (FDS)

4. PRUBEH EXPERIMENTU

4.1 Pozarni experiment — Dubiiany

Po zapaleni hranic byl ponechan pouze jeden vétraci
otvor (okno). Ke vchodovym dvefim vSak byla
pfipevnéna lat’ pro moznou regulaci pfisunu vzduchu.
Po sedmi minutach byl vchod do mistnosti s palivem
pootevien pro zvysSeni teplot v mistnosti. Ve 14. minuté
zkousky byl jiZz pozéar rozsifen rovnomérné po vsech
dfevénych hranicich. Zacalo praskat bezpe¢nostni sklo
v otvorovych vyplnich. Pozar se plné€ rozvinul. Vedle;jsi
mistnost se ani pfi rozvinutém pozaru neohiivala,
neprojevila se zadnd netésnost. V mistnosti mohla byt
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Obr. 8.: Stav objektu pted zasahem hasi¢t

4.2 Pozarni experiment — Veseli nad LuZnici

Po zapéleni dfevénych hranic doslo k postupnému
roz§ifeni pozaru po celé mistnosti. Pro piisun vzduchu
slouzily vobjektu A 2 otvory, okno zde bylo
protipozarni. V objektu B byly stejné otvory jako u
ptedchoziho, osazeno klasické okno. S ohledem na
piisun vzduchu doslo krozvoji pozaru vzapéti po
zapaleni, témet odpadla faze rozhofivani. K vysypéni
skla u klasického okna doslo jiz ve 4. minuté (obr. 9),
v 5. minuté teploty dosahovali cca 850 °C. Pozar se
roz§ifil velmi rychle. V 15. minuté zadaly praskat a
postupné odpadavat prvni vrstvy SDK desek (obr. 9).

Objet B byl pozirem posSkozen mnohem
vyznamnéji, kvili rozdilnému konstrukénimu fesSeni a
vétsimu mnozstvi otvort, kterymi byl zajistén pfisun
vzduchu. Protipozarni okno po celou dobu pozaru plnilo
svou funkci. U objektu B dochazelo k odpadavani
fasadniho systému s omitkou v poslednich 10 minutach
pozaru. Pozar byl uhaSen ve 32. minuté.
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Obr. 9.: Stav objektu pted zdsahem hasi¢t

ZAVER

Velmi dilezitou roli v protipozarni ochrané lehkych
dievénych skeletd hraji obkladové materialy, které
vyznamn¢  pfispivaji  kpozarni  odolnosti  celé
konstrukce. Jednd se o ruzné sadrokartonové,
sadrovlaknité desky pfipadné desky na bazi dieva. Dalsi
véc, kterou nesmime u dfevostaveb opomenout, je
dodrzeni technologického postupu pii praci, predevsim
spravné feSeni detaill. Napiiklad pfi Spatném lepeni
mohou desky dfive odpadavat a neplnit tak zcela svou
funkci. Ze snimku pofizeného pomoci termokamery
(obr. 10) je patrné, Ze pokud nejsou spary fadné
dotésnény, nebo rohoze z mineralni viny mezi sloupky
jsou poskozeny pii dopravé ¢i montazi, dochdzi zde
K vyznamnym narGsttim teploty.

66,8 °C
60,0
- 50,0
40,0
30,0
20,0
137°C

Obr. 10.: Vizualizace zdznamu z termokamery
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AUDIOVIZUALNI DOKUMENTACE ZE ZASAHOVE CINNOSTI

MILOS KVARCAK' KAMILA KEMPNA 2

Abstract — The issue of documentary work is inherently
also one of the activities of fire brigades. Due to the
decreasing number of fire fighters and evolving of
technical and technological possibilities, the selection
a device to provide sufficient quality is necessary as
well as easy and fast service, and especially resistant to
adverse effects on the place of action cannot be avoided.
Based on a survey of the situation in the Czech
Republic, in the form of a questionnaire survey and
consultation, deficiencies were identified related to the
lack of trained persons in connection with the movies,
which are often combined with inadequate technical
equipment causes uninterpretable results. A possible
solution would be a better choice of equipment and
training of potential photographers or cameramen. In
terms of current practice is also to develop the use of
infrared cameras to detect outbreaks of fire, thermal
states to better and more quickly locate people in
smoke-filled rooms, the matter could be inspired by
colleagues such as the Scandinavian countries where
this technique are used to a much greater extent .
Keywords — photographing; video; audiovisual
documentation; wireless transfer; archiving

Abstrakt —  Problematika
neodmyslitelné patri také do cinnosti jednotek pozarni
ochrany. Vzhledem ke klesajici tendenci poctu
prislusnikit  a rychle se rozvijejicich moznosti
technickym a technologickym je nutné pri hledani
nového vybaveni zdachrannych slozek vybirat takové
zarizeni, aby poskytlo dostatecné kvalitni vysledek, bylo
Jednoduse a rychle obsluzné a hlavné aby bylo odolné
nepriznivym vliviim, kterym se na misté zdsahu nelze
vwhnout. Na zdkladé prizkumu  situace v Ceské
republice, formou dotaznikového Setreni a konzultaci,
byly zjistéeny nedostatky souvisejici s nedostatecné
skolenymi osobami v souvislosti s fotografovianim
a porizovanim  videi, coZ mnohdy Vv kombinaci
S neadekvatnim  technickym vybavenim zapvicinuje
neinterpretovatelné vysledky. Moznym reSenim by byl
lepsi vyber techniky a Skoleni potencionalnich fotografii

dokumentarni  cinnosti

¢i kameramanii. Z hlediska soucasné praxe dochazi také
k rozvoji pouzivani infracervenych kamer ke zjisteni
ohnisek pozaru, teplotnim stavim i k lepSimu a
rychlejsimu nalezeni osob v zakourenych prostorech, v
této veci by se dalo inspirovat od kolegii napriklad ze
skandinavskych statii, kde tuto techniku pouzivaji v
mnohem vétsi mire.

Kli¢ova slova — dokumentace zdsahu, video;
audiovizualni  dokumentace;  bezdratovy — prenos,
archivace
UvobD

Hlavnim poslanim hasi¢skych sborti je vytvaret
uéinnou a spoleCensky prospéSnou ochranu pied
vznikem pozaru a jeho Sifenim. Dulezitou roli pfi této
¢innosti sehrava i dokumentaristickd ¢innost, a to pro
nasledné vyuziti pii dokumentaci zasahu, pii
vySetfovani pfi¢in pozaru, pii hodnoceni zasahu. Déle je
pofizovana dokumentace ve formé videi ¢i fotografii
dalezita jako dukazni materidl, v pojiStovnictvi, je
pomuckou pii Skoleni zaméstnancl o pozarni ochrané, v
preventivné vychovné ¢innosti, ve vyuce a v neposledni
fad¢ zajistuje informovanost o Cinnosti hasict také
Siroké vefejnosti.

Kromé& toho se v soucasnosti ve vybavé hasica
objevuji také infracervené kamery, které lze vyuzit napf.
pro rychlejsi nalezeni hledanych osob.

1. ORGANIZACNI MOZNOSTI PORIZOV AN{
DOKUMENTACE

V jednotlivych usecich zdsahu je mozné provadét
dokumentaci riznymi zpusoby, v zavislosti
na podminkach, jako jsou zavaznost situace, vybavenost
zaznamovou technikou, znalostmi, dovednostmi a v
neposledni fadé¢ také ¢asovou flexibilitou ptislusniki.

Milos Kvarcéak, doc. Dr. Ing., Fakulta bezpe¢nostniho inzenyrstvi, Vysoka Skola banska-Technické univerzita Ostrava

Kamila Kempna, Bc., Fakulta bezpe¢nostniho inZenyrstvi, Vysoka $kola banska-Technicka univerzita Ostrava

29



II. medzinarodna vedecka konferencia
Advances in Fire & Safety Engineering
Fakulta $pecialneho inZinierstva ZU, Zilina, 3. - 4. Oktober 2013

Jiz pii dopravé na misto 1ze opodstatnéné vyuzivat
video dokumentaci zdsahu. Béhem cesty se jednotky
mohou dostat do komplikovanych situaci, které mohou
kontinualné snimat integrované kamery na hasi¢skych
automobilech, viz [1]. Bézn¢€ se vyuziva nahravky napft.
dopravni nehody jako diikazniho materidlu.

1.1. Porizovani dokumentace

V dne$ni dobé je situace v oblasti pofizovani
obrazové a zvukové dokumentace rozmanitd. Nejen
fotografie, ale i videa na mist¢ zasahu béhem akce i po
ni pofizuji tyto osoby:

[1] vySetiovatel pii¢in pozaru,

[2] tiskovy mluvei,

[3] velitel zasahu,
povéteny hasic,

velitel stanice, nebo jim

[4] interni dokumentaristé (jen né&které oblasti
CR).

Vysetfovatelé pri¢in  pozaru vramci statniho
pozarniho dozoru, maji povinnost v ramci své prace
dokumentovat zjisténé skutecnosti, pficemz ve vetSing
ptipadd (kromé& hl. m. Praha) plati, ze vySetfovatel si
pozadovanou dokumentaci z mista pozaru pofizuje sam.

Kromé nich ma opravnéni dokumentovat také velitel
zasahu. Ten dokumentuje predevs§im z hlediska
nasledného pouziti zaznamti pro vycvik a pro ukazku
pouziti sil, prostfedkll a metod zasahu pro skolici ucely,
ale poskytuje i podklady pro vysetfovatele ¢i tiskové
mluvéi.

V mnoha krajich CR si také tiskovi mluvéi potizuji
vlastni obrazovou ¢i audiovizualni dokumentaci, kterou
nasledné dopliuji do tiskovych zprav pro vefejnost a
kterou na riznych portalech prezentuji HZS svych
kraju.

Samostatné dokumentaristické oddéleni

Zajimavosti v Cesku je HZS hlavniho mésta Prahy,
kde maji dokonce vlastni odbor fotodokumentace, jehoz
zaméstnanci pofizuji fotografie a videa primarné pro
potieby vySetfovatell, ale ipro dokumentarni a jiné
ucely. Tento model funguje jiz od roku 1924, Oddéleni
s jednotkou k mimofadnym udalostem. Primarné jsou
predurceni k dokumentaci pro odbor vysetfovani pficin
pozart. Na misté zasahu zaznamenavaji pokud mozno
cely prubéh zasahu a dale tento material poskytuji
C¢lenim HZS hl. m. Praha pro dalsi ucely. Tyto
materidly poskytuji velitelim zasahti pfi pfilozeni do
Zpravy o zasahu, tiskovym mluvéim pro medializaci
anebo dle potieb dal§im subjektim. Vybrané snimky a

videa archivuji pro dal$i pouziti. Dal$i dokumentaci
potizuji velitelé, protoze dokumentarist¢ nebyvaji u

Vysetrovatel - Kdo pofizuje dokumentaci na misté zasahu HZS i SDH
jednotka zvlast
neporizuje -
dokumentaci
1%

Aktivné
nezasahujici_ :
clen vyjezdové
jednotky
21%

Jednotka
vyuziva sluzeb__
dokumentaristy
3%

vSech zasaha.

Obr. 1. Osoby porizujici dokumentaci mista

zasahu [1]

1.2. V):hodnoceni stavu porizovani dokumentace
v CR

Z dotaznikového Setfeni (Obr. 1) vyplynulo, Ze
dokumentaci na mist€¢ zasahu potizuje 91 % jednotek,
zbytek nechava dokumentaci na vySetfovateli pficin
pozard, tiskovym mluv¢i, popiipadé dokumentaristovi
(hl. m. Praha; MSK). V necelé poloviné jednotek PO
pofizuje fotografickou ¢i audiovizudlni dokumentaci
velitel zdsahu ¢i jim povéfena osoba. Ve zbytku piipadi
se jednda o wvyuziti aktivné nezasahujiciho ¢lena
vyjezdové jednotky. Ztoho pouze dvé jednotky
ptiznaly, ze mezi sebou maji nad$eného video amatéra.

Vzhledem  k velkému
fotoaparati ve vozech a

typovému  zastoupeni
s pfihlédnutim  nutnosti
pofizovani zabéri a ktomu, Ze pouze minimum
respondentl ma mezi sebou pouéeného fotografa, je
dalezité se touto problematikou dale zabyvat.

2. TECHNICKE MOZNOSTI
DOKUMENTARISTIKY ZASAHU

Z dotaznikového Setfeni plyne a zkuSenosti autora to
jen potvrzuji, ze vétsina (86 %) je se svym piistrojem a
vysledky spokojena (Obr. 2). Na pouzivané technice
hodnoti kladné ptfedev§sim moznost pouziti videa na
fotoaparatech (30 %), odolnost aparatd  vuci
nepfiznivym vlivim ma pouze 19 % fotoaparati ci
kamer. Dotazovani dale ocenili dostatecné piiblizeni
objektivu, ale je jich pouze 13 %.
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Obr. 2.: Spatné svételné podminky

Problém nastava pii foceni ve Spatnych svételnych
podminkach (Obr. 2), kdy se 22 % dotazovanych
nevyporadd se svételnou dynamikou obrazu, dalsi
souhlasili s tim, ze dokonce nedokazi fotit ¢i potizovat
video vnoci, jednd se o 43% skupinu. Toto neni

Fici pouze nevhodnym pristrojem
k dokumentaci, ale svou roli hraje také zdatnost
fotografa, pficemz by mnohdy stacilo spravné nastaveni
piistroje. Dal§im problémem, ktery vyvstal z dotazovani
(Obr. 3), byla nedostate¢na vydrz baterie, ktera souvisi
se stafim pfistroji a také dobou uplynulou od
posledniho nabijeni.

Zajimavé rozdily jsou v dobé, za kterou se doty¢ni
nauci pracovat s piistrojem. Jsou taci, ktefi se s nim sziji

za dobu kratsi nez jeden den — 65 %, ovSem 10% to trva
déle nez mésic. [1]

Jako nedostatky dotazovani hodnotili nedostatecné

rozliSeni, maly tuhel zabéru, Spatnou svételnost
objektivu a nefunkéni stabilizaci obrazu. Toto je
zapfi¢inéno  nedostatenou  obnovou  zdznamové

techniky nebo $patnym vybérem pfi koupi.

2.1 Vhodné vlastnosti

Vhodny pfistroj pro pofizovani dokumentace ze
zéasahové Cinnosti pro Ucely hasi¢skych sborit znamena
kompromis mezi kvalitou pfistroje, odolnosti vuéi
nepfiznivym vlivim a jeho ceny.

Existuje fada moznosti jak pofizovat audiovizualni
dokumentaci. Vedle klasickych kamer a fotoaparatl se
poslednich deset let se rozméry komponent natolik
zmen$ily a moznosti zvétSily, ze lze vyuzivat vhodné
odolné a malé pfistroje.

Teprve Vv obtiznych svételnych podminkach pfi
zasahu se projevi kvalita pfistroje. Parametry, vhodné
pro zvazeni pii koupi, jsou napiiklad dlouha vydrz
baterie, odolnost vii¢i naraztim a vlhku a velikost a tvar.
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2.2 Negativni vlivy ptisobené charakterem zasahu

Pii pofizovani fotografické ¢i  audiovizualni
dokumentaci je podobné jako pfi ostatnich Cinnostech
na prvnim misté ochrana zdravi a zivota clovéka.

Je-li v z4mu pofizovat dokumentaci zasahl
né¢kolikandsobné, nasleduje  ochrana  techniky
dokumentaristy formou pouziti zodolnénych pftistroji,
anebo dodate¢ného specialniho obalu.

Nedostatky dokumentaristické
techniky

Spatny zoom
Spatna 3%
svételnost

Spatnd
stabilizace
maly thel 1%
zdbéru
3%
naprosto
nespokojeni

Obr. 3.: Graf nespokojenosti dokumentaristt [1]

2.3 Mozna feSeni

Nejen v Moravskoslezském kraji jsou vyzkousenymi
modely kamer menSich rozméri pro potfeby hasice
napfiiklad vyrobky znacek GoPro, FireCam Mini HD, ¢i
Evolve, dale také digitalni zrcadlovky DSLR s funkei
videa, které se v soucasné dobé¢ stale rozsituji.

Gopro [4]

V soucasnosti nejkvalitnéj$i odolnd kamera. Je
uréena pro sportovni vyuziti, takze krom¢ kvalitniho
rozli$eni, Sirokého zabéru a odolného pouzdra je stavéna
na odolavani padim. Jako klad 1ze hodnotit také pfenos
wifi, ovSem jeji cena, hmotnost a rozméry neptipadaji
pro potieby hasi¢i v uvahu. Navic pienos pfes
vestavény systém wifi je nedostacujici, nema dostate¢ny
dosah a z ptekazek ptekona pouze jednu zed'.

FireCam Mini HD [3]

Nejmensi kamera urcena piimo na helmy hasicti na
svéte. S rozlisSenim 1280 x 720 pixelt, dokaze odolavat
teplotam az 480 °C, snimaci thel ma 170°, ovSem
nevyhovujici je z hlediska nemoznosti pifenosu obrazu a
ceny. Jinak pro ucely zdznamu na kartu je idealni.
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Evolve

V Cesku pouzivana nahrazka ostatnich
konkurencnich pfistroji. Stejné jako FireCam odolava
vys§im teplotdm, ma srovnatelnou kvalitu videa i
pofizovani fotografii. Obrovskou vyhodou je oproti
FireCam cena kamery Evolve, ktera je polovicni, a tak
pfi zniceni Ize jednoduseji nahradit.

Vramci vycviku HZS MSK byla otestovana
v podobnych teplotach kamera Evolve (Obr. 4 - vlevo),
kterd byla pfichycend k helm& a oproti ni dustojné
obstala — nataci pro HZS MSK dokumentaci dodnes.

sk hiscrez
W ha sicity

Obr. 4.: Kamera Evolve [2]

Miniaturni kamery

Dalo by se fici, ze minikamery jsou aktualné v
agresivnim vyvoji. Neustale se tlaci na zvySeni kvality
pfi co nejvétsi minimalizaci rozmért. Doba spéje do
Cast, kdy si ¢lovek nebude jisty, zda a kde jsou kamery
umistény. Dle pfibliznych parametrii: rozlisSeni 720 x
480 pixeld, 30 snimkd za sekundu, ve vétsiné ptipada
dobijeni pfes USB kabel, vyplyva, Ze z téchto kamer
nelze pro profesionalni vyuziti vybirat. A to i pfes jejich
hmotnost, jez se pohybuje okolo 15 gramd.

3. ALTERNATIVNI VYUZITi KAMER

Dle zpusobu vyuziti by se mél zvolit spravny typ
kamery, poptipadé digitalniho fotoaparatu.

Kromé vyse zminénych se dnes ve vybaveé hasicl
objevuji také infracervené kamery, které lze vyuzit napt.
pro rychlejsi nalezeni hledanych osob. Ve Svédsku ¢&i
Norsku se za¢ina vyskytovat tendence pouzivani
infraCervenych  kamer v objektech  kritické
infrastruktury také s dalkovym pfenosem. Jedna se
napfiiklad o narvickou elektrarnu.

4, OTAZKA SDILENI A ARCHIVACE

Dokumentace ze zasahii se smi zvefejiiovat pouze
v mezich zdkona a musi respektovat pozadavky dané
legislativou a dobrymi mravy. Z dotazniku vyplynulo,
ze 22 % jednotek PO pofizuje dokumentaci pouze pro
vlastni potfeby. Na to se neda nic namitat, jelikoz jde
pfedev§im o dokumentaci k prezentaci pro vedouci
pracovniky a v pfipad¢ nutnosti mohou tyto materialy
slouzit pro ptipadnou pravni ochranu hasict.

Profesiondlni jednotky zvefejniuji zabéry ze zasaht
pouze pres krajské tiskové mluvéi.

Situace je vSak rozdilnd u dobrovolnych slozek,
nebot’” 31 % z dotazovanych dobrovolnych jednotek
pfiznalo, ze poskytuji zabéry médiim. Tento fakt je
hasi¢im finan¢ni odménu, a také tim, ze dobrovolné
slozky v této zalezitosti nejsou dostatecné Skoleny.
Problém nastava v momenté, kdy dojde ke zvefejnéni
neakceptovatelnych zabéri. V odpovédich na otazku,
kterym subjektim poskytuji jednotky PO video
dokumentaci, zazn€lo mimo jiné, Ze vlastni webové
stranky provozuje pouze 16 % jednotek a to vétSinou
dobrovolnych. Vzhledem ke snaze nejen dobrovolnych
jednotek se zviditelnit, je to piekvapivé nizké procento.
[1] ,

... Doba archivace
Déle nez mésic
10%

Maxn[nfalne_',
mésic
11%

Maximalné
tyden
14%

Obr. 5.: Doba, po kterou jednotky PO
archivuji video dokumentaci [1]

4.1 Archiv

Doba se pfevinula z fotografickych svitki do
digitalnich karet a nastava otazka, zda a jak se dafi
pofizeny material ukladat pro dalsi potieby. Otazky
v tomto bloku byly sméfovany na kvalitu archivovaného
materialu — tedy jestli jednotky pii archivaci tfidi
zdznamy, jak dlouho (Obr. 5) a na jaké médium (Obr. 6)
je ukladaji. Byl naplnén ptedpoklad, Ze se uchovavaji
veskeré zabéry v originalnim rozliSeni, a to co nejdéle —
stimto se ztotoznilo 75 % dotazovanych. Druhou
pocetngjsi skupinou byli ti, kteii ukladaji pouze vybrané
fotografie, a to stale, tato skupina tvoii 11 %. Zbytek se
shodl v tom, ze bud’ neuchovavaji dokumentaci vibec,
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anebo rok az pét let. Také z tohoto prizkumu vzeslo, ze
se zacalo vyuzivat externich ulozi§t az po nenadalych
situacich — napft. stalo se, Ze povoden znicila veskeré
zaznamy. Proto jednotka od té doby pouziva externi
disk. [1]

Po pfijezdu ze zasahu na stanici dochazi k obnoveé
akceschopnosti jednotky, do ¢ehoz by se dalo zahrnout i
obnoveni tlozného mista na karté¢ fotoaparatu ¢i kamery
presunutim pofizeného materialu do pocitace. Toto je ze
36 % jedinym ulozi§tém. Vyhodnéj$i je pouzivani
dalsiho ulozného média pro zalohu, pro 31 %
dotazovanych je touto zalohou externi disk. Zbyla
skupina uvedla, ze bud’ vypaluji na DVD, minimum
uklada na server, coz je Skoda, nebot se jednd o
trvanlivéj§i medium nez DVD, které dle zkusenosti
vydrzi ptiblizné 5 - 7 let. [1]

ZAVER
Je samoziejmé, Zze pii tempu dneSniho vyvoje
techniky dnes$ni typy kamer v nasledné dobé zastaraji,

nicméné mnohé parametry, kterych dosahuji, jsou jiz
dnes schopny vytvafet velmi kvalitni zdznamy. Tyto

Zpusob archivace
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Obr. 6.: Pouzivana média pro dokumentaci [1]
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zaznamy jsou vSak jimi schopny ve ztizenych
svételnych podminkdch vytvafet pouze osoby blize
seznamené s technikou dokumentovani. Proto je nejvys
potfebné tyto osoby priubézné proskolovat a tuto
problematiku fidit z centra jako nedilnou soucast celého
systému.
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ZASADY CHOVANI OSOB V ZAKOURENEM PROSTORU

M120$ KVARCAK t, JAN SMOLKA 2

Abstract — The fire and smoke kill or injure most of
people at home. In field of this reason it is necessary
education of population with focus on behaviour in
smoke-filled area and in during of fire, minimize the
possibilities of fire ignition, job description of firemen,
they time during from station to their home. Also they
should be informed about right behaviour in smoke-
filled area, when they should stay at home and when
they should be evacuated themselves and how to do. The
most effective tool for educate population are media. It
is mainly television, newspaper, or internet as news
server or social media sites. Those media are used
minimal. In next it is necessary practice fire drills, when
people can try use extinguisher or safe moving in
smoke-filled area. This practice can make them more
self-confidence and minimize possibilities of panic
ignition in crisis situations.

Keywords — behavior of people; smoke; fire drill;
education; fire

Abstrakt — Dle statistik kazdorocné nejvice umira nebo
je zranéno v domacnosti nasledky pozaru a intoxikace
zplodinami horeni. Pravé z tohoto ditvodu by méla byt
vedena neustdla osvéta jak se spravné chovat, aby bylo
mozné  minimalizovat  moznost  vzniku  pozdru
v domdcnosti a dale jak se chovat v piipadé pozdru, kdy
by obcané méli byt informovani o cinnosti pozarnich
Jednotek, jejich dojezdovych casech, ale také by méli byt
informovani o tom jak se spravné zachovat v pripadé
vyskytu v zakoureném prostiedi. Nejefektivnejsi formou
osvety jsou média, at uz formou televize, tiskovin, ¢i
internetu Vv podobé socidlnich siti ¢i zpravodajskych
serveri. Tato média jsou vsak v tomto sméru vyuzZivana
jen minimalné. V dalsi radé by méla byt vedena
praktickd cviceni, kde lidé mohou ziskat sebevedomi a
zkuSenosti bezpecnou formou, které mize v pripadé
mimoradné uddlosti predejit vzniku paniky. V ramci
téchto cviceni by méli lidé zjistit praktické zkuSenosti
s hasicimi pristroji, ¢i pohyb v zakouieném prostiedi.

osob; kour;, vyevik;

Krlucové slova — chovani

vzdélavani, pozar

Uvop

Kazdym rokem v domécnostech nejvice umira nebo
je zranéno nasledky pozaru a intoxikace zplodinami
hofeni. Z tohoto dlivodu je nezbytné vést vzdélavani
déti 1 dospélych se zaméfenim na tuto problematiku a
provadét osvétu pomoci médii a poukazovat na
nezbytnost pouziti hlasi¢d pozaru, spravné chovani pfi
pozaru a o cinnosti pozarnich jednotek, vcetné doby
dojezdu ze stanic k jejich domovim. V dalsi fadé jsou
dalezita prakticka cviceni, kdy mohou bezpecné poznat
realné podminky pozaru a nauit se zakladim
bezpeéného chovani v pfipadé takové mimoradné
udalosti. Pro ndzornost poétu pozaru v domacnostech
z celkového poctu pozaru bylo vyuzito dale statistiky a
kauzuistiky.

1. STATISTIKA A KAUZUISTIKA

Pro nazornost miry nebezpeci a nutnosti neustalé
osvéty obyvatelstva v problematice chovani pfi pozaru a
postupu sebezachrany je vyuzito statistiky k znazornéni
poétu pozart, jejich vyskytu a v disledku toho pocet
zranéni a umrti. Vzhledem k tomu, Ze v ramci statistiky
nelze urcit pfi¢inu zranéni, ¢i umrti, bylo vyuzito pro
nazornost kauzuistiky, kde jsou popsany nékteré
tragické pfipady pozaru.

1.1 Statistika

Dle statistik Hasi¢ského zachranného sboru Ceské
republiky za poslednich pét let vzniklo praveé nejvice
pozard v domacnostech, pti kterych bylo také nejvice
usmrceno a zranéno 0sob.

Jen za rok 2012 celkem vzniklo 20492 pozari,
Z toho nejvice pozari vzniklo v domacnostech v poctu
2684 a to s nejcastejSim mistem vzniku byly obyvaci
pokoje, loznice a kuchyné. Pfi téchto mimofadnych
udalostech bylo usmrceno 71 osob z celkového poctu
125 za rok a zranéno 643 z celkového poctu 1 268 osob
za rok. Ztéchto faktd lze usoudit, Ze nejvétsi riziko
vzniku pozarti a usmrceni je pravé v domacnostech, dale
dle Statistické ro¢enky to jsou vetejné a osobni sluzby a
doprava. (1)

! Milos Kvaré&ak, doc. Dr. Ing., Fakulta bezpe¢nostniho inZenyrstvi, Vysoka $kola béiiska — Technické univerzita v Ostravé

2 Jan Smolka, Bc., Fakulta bezpe&nostniho inzenyrstvi, Vysoké $kola baiiska — Technicka univerzita v Ostravé
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1.2 Kauzuistika

Vzhledem Kktomu, Ze ve statistice se ovSem
nenachdzi pfiCiny zranéni nebo umrti, je vybrano
nékolik tragickych ptipadd, pii kterych doslo nasledkem
zaplnéni prostoru zplodinami hofeni k usmrceni a
zranéni osob.

Dne 5. Brezna 2013 si vyzidal pozar bytu
V panelovém domé Zivot jedné starsi Zeny a dalSich 7
lidi bylo zraneno ve Frydku-Mistku. , ,Zachranari
oSetrovali osm pacientii, t7i dospelé
ve véku dvacet az sedmactyricet let a pet déti v rozpeti
Sesti mésicu az jedendacti let. Vsichni byli pri vedomi a
S posdadkami  komunikovali. Nikdo ze zasazenych
neutrpél popdleniny, u sedmi osob doslo k intoxikaci
zplodinami  horeni,"  sdelil  mluvci  Zdravotnické
zachranné sluzby Moravskoslezského kraje Lukads
Hump. (2.)

Dne 26.5.1995 vznikl pozar v prazskéem hotelu
Olympik, kde nasledné zemrielo na nasledky uduseni
zplodinami horeni 8 lidi. Dale bylo nasledky pozaru
zranéno 36 osob. Situaci komplikovala slozitost objektu
a neznalost prostredi navstevnikii hotelu, kteri byli
prevazné cizi ndrodnosti. (3.)

30.ledna 1996 doslo v Kiejpského ulici v Praze 4,
K iimrti 4 osob, z nichZ jedna byla usmrcena pddem
Zokna a zbylé tri zemvely na nasledky pozaru bytu v
11.nadzemniho podlazi. Ddle bylo 8 osob zranéno.
"Zdravotnici oSetrili osm lidi, kteri se nadychali koure.
T7i byli prevezeni na internu do Vinohradské nemocnice
a pét dalsich, vietné trindctileteho  chlapce,
do Thomayerovy nemocnice,” uvedla mluvéi zachranky
Simona Cigankova. (4.)

2. CHARAKTERISTIKY ZPLODIN HOREN{

Z vyse zminénych tragickych pozara lze usoudit, Ze
nejvetsi nebezpeci pii pozaru v podminkach domacnosti
pro osoby predstavuje nedostatek kysliku a pfitomnost
zplodin hofeni. Je tfeba tedy charakterizovat tyto
zplodiny a definovat jejich chovani v uzavieném
prostoru.

Pii pozaru jsou hlavnimi produkty hofeni teplo,
svétlo, kouf, hoflavé nespalené plyny a nespaleny tuhy
zbytek. Samotny kouf je zastoupen ve vsech tfech
skupenstvich, tedy plynném, kapalném a dokonce i
pevném.

2.1 SloZeni koute vznikajiciho p¥i poZaru

Slozky plynného skupenstvi obsazené v koufi jsou
tvofeny jednak latkami obsazenymi ve vzduchu, tedy
0,, N,, atd. a jednak produkty rozkladu jako napt. CO,
CO,, NHs, HCI, H,0.

Kapalnou slozku tvofi piedevsim drobné kapicky
zkondenzovanych par produktt hoteni, které vznikly pii
tepelném rozkladu hoflavych latek. V horkém koufi je
podil kapalné slozky témét nulovy.

Pevné castice, které jsou obsazeny v koufi, jsou
pfedev§im dvojiho druhu. Jednak jsou to latky, které
neprosly zadnou fazovou preménou tedy popel, prach, a
castice tuhych hoflavych latek. V druhé fade jsou to
saze, Castice, které jsou tvofeny piedevSsim uhlikem
vznikajici tepelnym rozkladem plynnych produktt
pyrolyzy tuhych, popf. kapalnych hoflavin pfi
nedostatku kysliku. (5)

2.2 Proudéni zplodin hofeni v uzavieném prostoru

Pro bliz8i pochopeni chovani kouie v prostoru by
mélo byt vysvétleno nékolik zakladnich pojmi a jevd,
které se pii pozaru vyskytuji a mohou znamenat pro
zasahujici hasice i1 obyvatele domu ohrozeni na Zzivot¢,
¢i zdravi.

Neutralni rovina

Neutralni rovina se z pocatku nachdzi na urovni
stropu. Pfi pozaru dochazi k zaplihovani horkymi
zplodinami prostoru u stropu a tim zpusoben pokles
neutralni roviny smérem doli k podlaze. Pfi pozaru
dochdzi kristu teploty v mistnosti a v dasledku
zapliovani prostoru zplodinami hofeni se zvysuje tlak
plynt v mistnosti. Tento tlak nema
ve vSech Urovnich mistnosti stejnou intenzitu, ale méni
se surovni nad zemi. Na zaklad¢ rozdilu tlakli mezi
vnéjsim prostiedim a mistnosti, kde probihd pozar,
dochazi k proudéni plyni netésnostmi v mistnosti i
otvory ve sténach a stropech.

Obr. 1.:

Popis vzniku neutralni roviny (5)

U stropu je tlak vyssi nez tlak venkovniho prostiedi
a tim dochazi k Giniku koufe ven z mistnosti. U podlahy
je naopak tlak nizsi nez ve vné&j$im prostredi a dochazi
k ptisavani vzduchu, jak je zobrazeno na Obr. 2.
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Obr. 2.: Vrstveni koufe v uzavieném prostoru
(®)

Pfi pozaru vznika proudéni produkti hofeni resp.
koute, pii kterém dochdzi k n¢kolika jevim, jez maji
zasadni vliv na postup hasebniho zasahu jednotkami
PO, ale i na ohrozeni obyvatel budovy postizené
pozarem. Jedna se tedy o tii zakladni jevy:

a) zvrstveni koufe,
b) kladny kominovy efekt,
c) zaporny kominovy efekt.

2.3 Tepelny spad zplodin hofeni v uzavireném
prostoru

Pii pozéru dochéazi ke vzniku horkych plynd -
zplodin hofeni, které se S§ifi smérem vzhliru. V
uzavieném prostoru se tyto plyny pfi pohybu vzhlru
zastavi o strop a zacinaji se §ifit v horizontalnim sméru.
Zaroven se zac¢inaji ochlazovat a klesat smérem dold.

Jak je znazornéno na Obr. 3, Kk nejrychlej$imu §iteni
pozaru dochazi smérem vzhiru a do stran. Smérem dola
je toto Sifeni pozaru relativné malé. V ptipade tedy, ze
chceme zamezit S$ifeni pozaru, je vhodné vytvofit
bariéry Sifeni koufe a tepla a to nejlépe formou uzavieni
dvefi a oken. (9)
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Obr. 3.: Popis rychlosti $ifeni pozaru v zavislosti na
¢ase — vzhiru fadové v sekundach, do stran v minutach

U]
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§b CHARAKTERISTIKA NEBEZPECI
V ZAKOURENEM PROSTORU

3.1 Nebezpedi intoxikace zplodinami hofeni

Mezi hlavni nebezpeéi pii pozaru v dusledku zaplnéni
prostoru zplodinami hofeni je intoxikace. V dne$ni
dobé, kdy se v domacnostech vyskytuje velké mnozstvi
plastl a syntetickych materialti vznika pti hoteni velké
mnozstvi toxickych latek. Mezi nejéastéj$i toxické
produkty hotfeni patfi oxid uhelnaty, chlorovodik a
kyanovodik, a dale se v zavislosti na hoflavém
materialu vyskytujicim se v misté probihajiciho hofeni
mohou vyskytovat fosgen, ¢i rizné ultrajedy.

3.2 Nebezpeci uduseni

Pii pozaru dochazi v uzavieném prostoru ke
spotiebovavani kysliku ve vzduchu, dale k vytlaéovani
dychatelného vzduchu =z prostoru jedovatymi nebo
dusivymi zplodinami hoteni jakymi mohou byt mj. oxid
uhlic¢ity ¢i uhelnaty. Tim dochazi ve spojeni s toxickymi
zplodinami Kk synergickym  u¢inkim na  lidsky
organismus, kdy lidsky organismus pii nedostatku
kysliku reaguje zrychlenou dechovou frekvenci, ¢imz
dochdzi kzvySeni intenzity intoxikace organismu
jedovatymi zplodinami hoteni.

3.3 Nebezpeci popaleni

Nebezpeci popaleni pfi pozaru spoliva predevsim
vystaveni  tepelnym  uCinkim na nedostate¢né
chranénych castech téla a dychacich cestach, v disledku
kontaktu s horkymi predméty, salavého tepla pfi
expozici otevienych ploch pozaru ¢i horkymi plyny.

Ke zranéni horkymi plyny mize dojit pfedevsim pii
vySlehnuti horkych plynt pfi otevieni dvefi mistnosti,
kde probihd pozar, dale to muaze byt pii pohybu
V uzavieném prostoru nad neutralni rovinou.

Nebezpeci z popaleni horkymi predméty vyplyva
predev§im z kontaktu s pfedméty z dobie tepelné
vodivych materiald, jakymi jsou kovy, v béznych
podminkach to mize byt klika od dvefi, zebtiky aj.

3.4 Nebezpedi ztraty orientace

Zakoufeni prostoru v €lenitych budovach mize
zpisobit ztizenou orientaci v téchto prostorach.
V takovém piipadé dochazi ke ztizené evakuaci a
mozné panice. Mezi tyto objekty patii predevsim hotely
a jiné budovy slouzici pro ubytovani vétsiho poctu osob,
kde diky neznalosti prostiedi obyvatel v budové muze
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dojit k ztiZzeni orientace. Zaroven pii snizené viditelnosti
a rychlém pohybu hrozi zranéni o predméty
vyskytujicich se v unikovych cestach ¢i zablokovani
unikovych cest. (5)

4. ZASADY CHOVANI V ZAKOURENEM
PROSTORU

Pfi pozaru vznikaji okolnosti, které postizené osoby
v daném objektu mohou ohrozit na zdravi, ¢i dokonce
na zivoté. V pfipadé véasné¢ho zpozorovani pozaru jesté
v jeho pocatcich je moznost rychlého bezpecného tniku
osob z budov. V piipadé, kdy jesté situace neni natolik
vazna, a neni jesSté zakoufeni natolik intenzivni, aby
hrozila ztrata orientace nebo otrava zplodinami, je
vhodné okamzit¢ opustit budovu. Rozhodné by se
obyvatelé neméli zdrzovat hledanim a balenim cennosti
a osobnich véci ani se pfipadné pro né vracet po
opusténi budovy. OvSem muze pfijit situace, kdy dojde
k pozdnimu zpozorovani pozaru nebo okolnosti
nedovoli postizenym osobam opustit misto pozaru.

4.1 OpuSténi mista poZaru Vv poc¢atku poZaru

Na pocatku pozaru v mistnosti, kdy jsou osoby
schopny opustit sami objekt, je vhodné jesté pied
opusténim uzaviit dvefe a okna, pro omezeni Sifeni
koute a pozaru.

Dalsi postup evakuace ze zasazeného prostoru
pozarem je popsan v nasledujicich bodech:

1. Ochrana dychacich cest — Dulezitym tkolem v prvni
fadé je omezeni expozice dychacich cest zplodindm
hoteni. Toho lze dosdhnout namocenou textilii ve
vodé, Caji ¢i jiné tekutiné v blizkosti.

2. Pohyb pri zemi - Vzhledem k jiz zminénému faktu,
ze studeny a nejCistsi vzduch se vyskytuje pii zemi,
kde se nachazi také nejmensi teploty, je dulezité se
pohybovat pfi zemi pod neutralni rovinou.

3. Zjisteni pozdru ve vedlejsi mistnosti — mnohdy
dochazi ke zjisténi pozaru v noénich hodinach, kdy
mize byt pozar v jiz pokroc¢ilém stadiu. V takovém
pfipadé je nutné pii pfesunu mezi mistnosti brat
tento fakt na védomi a vZdy mezi mistnostmi zkusit,
zda se zde pozar nenachazi. Pfiznaky pozZaru ve
vedlejs$i mistnosti je mozné pomoci zvysené teploty
dveti ¢i proudénim vzduchu pod dveimi.

a. Proudeéni vzduchu pod dveimi — PHi poZaru

Vuzavieném  prostoru  dochazi ke
spotfebovavani  kysliku a  nasavani
vzduchu ptes spary a netésnosti Vv

mistnosti.

b. Zjisteni teploty dveii a kiliky — Piisobenim
tepla dochazi k zahiivani dvefi. ZvySenou

teplotu u klik je vhodné zjistit nejdiive bez
kontaktu, ato prostiednictvim salavého
tepla hibetem ruky a poté rychlymi doteky
na dverte a kliku.

4. Otevreni dveri a nasledny ukryt — Po otevieni dvefi
je vhodné se na nékolik vtefin schovat na stranu,
pockat zda nedojde k vyslehnuti horkych plyni a
zda nebude nutné zavtit zpét dvefe a vyckat na
miste.

5. Vstup do mistnosti - Po uskute¢néni vyse uvedenych
kroka lze bezpetné vstoupit do prostoru a
postupovat k inikovym vychodiam. (5)

Obr. 4.:

Pohyb v zakoufeném prostiedi (7)

4.2 Setrvani na misté

V piipad¢, kdy jsme ohrozovani pozarem, a neni
mozné vyuzit unikové cesty, je nutné setrvat na miste.
Je tfeba provést opatfeni, kterd omezi Sifeni ohné a
koufe do mistnosti. Jak postupovat je popsano
Vv nasledujicich bodech.

1. Ochrana dychacich cest — Stejné jako v pfedchozim
ptipad¢ je v prvé fad€ nutné chranit dychaci cesty.

2. Omezeni pristupu koure do mistnosti — Pro zabranéni
priniku kouie do mistnosti je tfeba utésnit netésnosti
kolem dvefi. K tomu lze vyuzit ruénik, deky, &i
obleceni, které by mélo byt pokud mozno namocené
ve vodé.

3. Nalezeni pristupu cerstvého vzduchu — Pro omezeni
intoxikace organizmu zplodinami hofeni je nezbytné
nalézt pfistup Cerstvého vzduchu do mistnosti.
Témito misty mohou byt priduchy a netésnosti ve
sténach, ¢i oknech. Bezpecné je setrvat u téchto
ptistupt ¢erstvého vzduchu. (5)

4. Upozornéni na probihajici pozar a privolani pomoci
— Kupozornéni okoli na ptitomnost mé osoby je

mozné vyuzit n€kolika zptisobu.

a. Akusticky — Timto zptisobem lze na sebe upozornit
predev§im kiikem, klepanim na topeni a dale
vytvofenim hluku, kiikem na kolemjdouci.
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b. Vizudlné — Pti vizualnim upozornéni
lze vyuzit prostéradla ¢i jiné latky
vyrazné barvy zokna pro oznaceni
mista, kam maji zachranné jednotky
zamifit zachranné prace.

C. Mobilni pristroje — V dne$ni dobg, kdy
mobilni pfistroj se jiz stal soudasti
zivota prakticky kazdého clovéka,
mize toto zafizeni slouzit i k pfivolani
pomoci, ale i k upozornéni polohy své
vlastni osoby. V dne$ni dobé jiz
existuji aplikace nebo se vyvijeji nove,
které  vyuzivaji = akustického i
vizualniho zafizeni pfistroje, kterym je
mozné na vlastni osobu upozornit.
Jednd se o svételné |, blesky*
fotoaparatt, nepfirozené zvuky aj. (5)

4.3 Hlasice poZaru

Mezi stale silné nedocenénou pomtckou pro
ochranu osob a ziskani potfebného Casu pro opusténi
domécnosti v pripadé pozaru patfi bezesporu hlasié
pozaru. Toto zafizeni je jiz ve svété samoziejmosti a
nezbytnosti. Pouziti hlasi¢i se ovétuje pravidelnymi
kontrolami v domacnostech kontrolnimi organy. (5)

5. VYCVIK A VZDELAVANI v CESKE
REPUBLICE

5.1 Vzdélavaci projekty pro zakladni a stfedni Skoly

V ramci vzdélavani na zakladnich a stfednich
Skolach byl Ministerstvem Skolstvi, mladeze a
t&lovychovy vydan Pokyn MSMT Kk zaGlenéni tématiky
ochrany ¢lovéka za mimofadnych udalosti do

vzdélavacich programd.

Dale jsou vramci preventivné vychovné ¢innosti
zavedeny v Ceské republice dva hlavni projekty se
zaméfenim na vzdélavani déti a mladeze na zakladnich
a stiednich Skolach. Tyto projekty probihaji ve
spolupraci s Hasi¢skym zachrannym sborem Ceské
republiky.

Hasik

Jedna se o dvoufazovy zpusob vyuky, kdy se na
zakladni skolu dostavi ve dvou cyklech par
dobrovolnych nebo profesionalnich hasi¢l, ptipadné
civilnich dobrovolnikd, ktefi prosli intenzivnim kurzem
vzdélavani a prace sdétmi pod dozorem détskych
psychologti a pedagogi.

V prvni fazi jsou vzdélavany déti na prvnim stupni,
kdy jsou navstiveny lektory s osobni vystroji a vyzbroji
hasicli. V ramci tohoto cyklu jsou déti seznameny se
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zakladni problematikou pozarni ochrany, jak si spravné
pocinat v piipadé pozaru, tisnové linky, unikovy plan
Z domacnosti aj.

V druhé fazi jsou navstiveny déti druhého stupné,
kde  jsou seznameny v rozsifenéjsi formé
S problematikou oproti prvni fazi a jsou schopny
pochopit dalsi principy a problematiku chovani pfi
mimofadné udalosti.

Zachranny kruh

V ramci tohoto projektu jsou pofddany seminafe pro
pedagogy. Tyto seminafe vedou pracovnici Hasi¢ského
zédchranného sboru Ceské republiky, ktefi seznamuiji
pedagogy s problematikou, pomdhaji jim zpracovavat
naplit vyuky chovani pfi mimofadnych udalostech a
zpracovavat nezbytné dokumentace.

Zakladni naplni téchto kurzii je:
e Pozar - zakladni informace.
e Pozar - zakladni doporuceni.
e Pozar - jak se chovat?
e Evakuace budovy pfi pozaru.
e Hasici pfistroje a hydranty.
e Prevence pozart.
o Nejcasté&jsi pficiny pozara.
e Zakladni motivy zakladani pozart.
e Zjistovani pfic¢in pozaru.

5.2 Interaktivni vzdélavani

Vzhledem k roz§itenosti informacnich technologii,
nelze opomenout jako pomucku vzdélavani osob.
Existuje cela tada interaktivnich vzdé€lavacich kurzi,
které jsou publikovany na strankach organizaci
zam&fenych na osvétu v pozarni ochrané, za zminku
stoji britska Fire Kills, norska Norsk
Brannvernforeningen, ¢i americka NFPA. Na webovych
strankach jsou publikovany interaktivni kurzy pro déti
formou her, ¢i pro dospélé formou testu,
e-learningovych kurzi apod. (5)

V dalsi fadé stoji za zminku moderni pocitacové hry,
kde se déti i dospéli mohou naudit fidit zachranné
jednotky, mohou se seznamit s ¢innosti hasicli, chovani
a nasledk mimotradnych udalosti ¢i zakladni principy
taktického i strategického fizeni.

5.3 Dobrovolni hasic¢i

Jiz nedilnou soucasti ve vzdelavani pozarni ochrany
jsou dobrovolni hasi¢i, ktefi jiz od minulosti nejvice
starali o osvétu v pozdrni ochrané. Diky silnému
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postaveni zejména SH CMS na vesnicich i ve méstech,
maji velkou moznost §ifit osvétu. Tuto ¢innost vedou
pfedev§im zajmovymi krouzky a tidbory pro déti,
sportovnimi oddily v poZarnim sportu, ¢i rlznymi
predvadécimi akcemi.

5.4 Workshopy

Dalsi doporu¢enou formou vzdélavani jsou
workshopy ve formé praktickych cvi€eni a pfednések se
zaméfenim na pozarni ochranu. V ramci téchto
prednaSek se mohou posluchaci seznamit s praktickym
cvicenim pohybu v zakoufeném prostiedi diky
vyvije¢im diskotékového koufe, mohou se seznamit se
spravnym hasenim hotlavych kapalin ¢i spravné pouziti
hasicich piistrojt. (5)

6. VYCVIK A VZDELAVANI V ZAHRANICI

Pro srovnani urovné vzdélavani v ramci PVC bylo
hleddno a  srovnavano  nékolik  zahrani¢nich
vzdélavacich  projektl s podobnym  zaméfenim,
predevsim z Velké Britanie. Konkrétné jsou to projekty
London Fire Brigade, Fire Safety Education v Surrey
Fire and Rescue Education System a medialni kampané
Fire Kills.

6.1 Surrey Fire and Rescue Education System

Systém vzdélavani v Surrey je koncipovan formou
navstévy vzdélavacich tyml z mistnich hasi¢skych
stanic, které prednaseji détem o pozarni bezpecnosti.
Prednasky jsou zaméfeny na déti ve véku od 3 do 14 let
a jsou vedeny ve tfech fazich v délce 60 minut.

1. Faze — tato faze je zaméfena déti 2. rocniku,
kdy je vyuka zaméfena na témata: zapalovace a sirky,
pozarni hlasice, Unikové plany, volani 999 a fale$né
oznamovani pozaru.

2. Faze — tato cast je urCena pro zaky 5. roCniku.
Plan zahrnuje projekci DVD, ve kterém je zmifiovano
nebezpeci zplsobené pozarem a jak se pfed nim branit.
Dale je zde prostor k diskuzi a pokladani dotazd déti a
je i moznost si vyzkousSet zasahové vybaveni hasi¢u.

3. Faze — v této posledni casti je prednaseno
détem 8. ro¢niku, kde je vedena diskuze na téma
pozarni ochrany.

6.2 London Fire Brigade

London Fire Brigade (dale jen LFB) je Hasi¢sky
sbor Londyna, hlavniho mésta Velké Britanie a je
obdobou Hasi¢ského zachranného sboru hl. mésta
Prahy. Tento sbor provadi ptfedndsky détem 2. a 5.
ro¢niku. Délka kazdé prednasky je 60 minut. V
Londyné jsou kontaktovany vSechny zakladni Skoly s

nabidkou téchto ptfednasek. V pripadé zajmu je tato
prednaska realizovana pracovniky LFB.

6.3 Fire Kills

Jedna se o koncept preventivé vychovné c¢innosti
vedeny formou medialni kampané, ktera méla obdobu v
Ceské republice v podobé projektu Nemysli§ - Zaplatis
se zaméfenim na prevenci v dopravé. Je zaméfen na
rodinu, pfedev§im na rodice, ktefi se staraji o své déti a
domécnost 1 jeji bezpelnost. Je veden formou
vystraznych videi, ve kterych vystupuji déti, a ktera jsou
promitana v televizi i na internetu. Dale je tato kampan
vedena formou letaki a reklam v tiskovinach ¢i Sifenych
socialnimi sitémi jako je Twitter nebo Facebook. V
tomto projektu je predevSim zminovan pocet
usmrcenych déti pfi pozdru a upozoriiovano na
pouzivani pozarnich hlasictd. Dale je poukazovano na
udrzovani bezpecnosti unikovych cest pro unik z domu
pii pozaru. Obecné je tento projekt silné emotivni a
veden formou natlaku na svédomi rodi¢u déti. (5)

ZAVER

K prostorim s nejvys§im nebezpe¢im pozaru patii
domécnosti, kde jsou evidovany nejvys$si pocty
usmrceni a zranéni 0sob, predev§im v dusledku
intoxikace zplodinami hofeni. Z tohoto divodu je tieba
Sifit osveétu se zaméfenim na chovani lidi pfi pozaru a
pohyb v zakoufeném prostiedi. Je tieba se také vénovat
preventivnim opatfenim, jakymi jsou cviceni zaméfena
na evakuaci 0sob z budovy, stanoveni shromazd’ovacich
mist po pozaru, udrzovani prichodnosti unikovych cest
¢ prakticka cviCeni zamé&fena na pouziti hasicich
ptistroju. Je zadouci, aby lidé =ziskali praktické
zkuSenosti a sebevédomi pro feseni téchto mimotadnych
situaci a tak omezili vznik mozné paniky mezi lidmi.

Vzdélavaci projekty v Ceské republice jsou obdobné
Stémi zahraniénimi, ovSem je zde absence medidlni
osvéty déti i dospélych. Tomu se vymyka pouze projekt
Nemysli§ - Zaplati§, kde bylo upozorfiovano na
nebezpeci vzniku dopravnich nehod.
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ANALYZA EVAKUACNEHO TESTU A POROVNANIE POZNATKOV S NORMOVYMI
POZIADAVKAMI

MARTIN LoPUSNI4K *

Abstract — Modelling of the evacuation of people is the
only method leading to a proper design of emergency
escape routes form buildings. The background details
necessary for modelling can only be obtained from
actual incidents or evacuation tests. The paper presents
the results of an evacuation test carried out in a
university environment with respect to an announced
evacuation. The introduction of the paper describes the
scope of the test, physiological characteristics of the
participants, the geometry and the environment. The
analysis of the evacuation test focuses on the movement
of people and the flow. The analysis of the results
showed that the values recorded in the test are identical
to those used in evacuation models; nevertheless, they
differ from the calculation model and values used in the
national prescriptive code.

Keywords — evacuation test; movement; flow; fire
safety;

Abstrakt — Modelovanie evakudcie v budovach je
prakticky jediny mozny spésob spravneho navrhu
unikovych ciest z budov. Vstupné udaje, ktoré su
nevyhnutné pre vytvaranie modelov sa najcastejsie
ziskavaju z realnych udalosti alebo cvicnych evakudcii..
Clanok prezentuje vysledky ohlaseného evakuacného
testu vykonaného v univerzitnom prostredi. V uvode su
popisané ciele testu, ucastnici testu, charakteristika
prostredia, v ktorom sa test vykonal. Analyza vysledkov
je sustredend na pohyb a tok 0séb pocas testu aich
porovnanie s vysledkami  dostupnymi v literatire
a Vv narodnej norme. Vysledky ukazuju, Ze udaje ziskané
testom su v zhode s dosial’ znamymi uidajmi v literatire
alebo evakuacnych modeloch, avsak sa vyznamne
odlisuju od hodnét pouzivanych v narodnom predpise.

KPucové slova — evakuacny test; pohyb; tok 0sob;
poziarna bezpecnost,;

Uvob

Udaje o konani 0sdb v rdznych situdciach su
predmetom vyskumu od roku 1950 [1], [2], [3], [4].
Zber udajov sa vykonava na zaklade evakuacnych

testov [5], [6], [7] na zaklade pozorovani beznych
situacii alebo na zaklade skutocnej mimoriadnej udalosti
[8], [9]. Len udaje z mimoriadnej udalosti vytvaraju
skuto¢ny obraz o konani oso6b ale st ojedinelé¢ a
prakticky neopakovatel'né. Menej rizikovou ¢innostou
je vykonanie evakuaéného testu, ktorého vykonanim
mozno ziskat mnozstvo relevantnych informacii.
Rozsah informécii zavisi od pristupu a rozsahu
pozorovania pocas testu. Testom mozno ziskat' len
udaje o jednej vopred vybranej veli¢ine alebo stbor dat
konani o0s6b. Podla Gwynne [10], je konanie
ovplyvnené prostredim, procedurami a geometriou
prostredia. To znamena, Zze kazda situacia je Vv
skutoCnosti  origindlna a preto su  vykonanie
evakuacnych testov, ich monitorovanie a analyza
vysledkov vzdy prinosné.

1. PREDMET, CIELE A POUZITE METODY
PRACE

Z obsahového hl'adiska mozno za predmet prispevku
povazovat’ evakuacny test. V shlade s predmetom
¢lanku su definované nasledovné ciele: ziskat’ tidaje pre
rozbor konania a pohybu osob; ziskat udaje cCasu
evakuacie na vybranych usekoch evakuacnej cesty ako
aj celého tuniku; kvantifikovat pohyb o0s6b pocas
evakuacného testu; vykonat’ rozbor konania 0séb pocas
evakuacného testu; porovnat’ vysledky s dostupnymi a
vSeobecne platnymi hodnotami pohybu osdb; vyvodit’
zavery pouzitelnosti a platnosti ziskanych vysledkov;
vyvodit  vSeobecné  zavery z  uskutoéneného
evakuacného testu..

Zakladnou metdodou prace je samotny evakuaény
test. V ramci testu bola vykonana evakuacia oso6b z
budovy na volné priestranstvo alebo do chraneného
priestoru. Evakuacia bola zopakovana Sest’ krat.
Jednotlivé evakuacie su oznacované ako beh 1 az beh
6.. Z hl'adiska pohybu sa jedna najmé o pohyb po rovine
a schodoch smerom dole. Monitoring testu bol
realizovany digitadlnymi fotoaparatmi a videokamerami
(oznacenie CAM 1-7) rozmiestnenymi po tUnikovej
ceste (Obr. 1). Celkovy ¢as evakuacie bol zaznamenany
priamo pocas evakuacného testu. Ostatné casy
evakuacie, ako aj rychlosti pohybu oséb po vybranych

! Martin Lopusniak, Doc. Ing, PhD., TU Kosice — SVF, Vysokoskolska 4, 042 00 Kosice, martin.lopusniak@tuke.sk

41



II. medzinarodna vedecka konferencia
Advances in Fire & Safety Engineering
Fakulta $pecialneho inZinierstva ZU, Zilina, 3. - 4. Oktober 2013

usekoch, vybrané kapacity a d’alSie udaje boli ziskané z
video rozboru evakuécie.

DIMENSIONS IN MILIMETERS

1.1 Utastnici testu 8 "
Test bol vykonany v univerzithom prostredi. r 1 4 gf ‘ |
Evakuaény test bol vykonany za ucasti 54 < 4 |
dobrovolnikov z radov §tudentov, z toho 36 muZov a 18 B 7 sary [ et Y
Zien. Priemerny vek 22,7 roku. Priemerna vyska muzov 1 ] '
181 cm. Priemerna vyska zien 168 cm. Priemerna vaha ; i ground fioor
muzov 79,9 kg a zien 58,2 kg. 1 | [ B
Dobrovolnici boli nahodne rozdeleny do troch 5 .
zékladnych skupin s ozna¢enim A, B, C. Dobrovolnici r = ] R
53 a 54 prisli s meSkanim, takZe boli zahrnuty az do ] e i e " ]5 . i
behov 2-6. Vzhl'adom k tomu, Ze doslo pocas behov k B 7 L -
premiestneniu  niektorych  0s6b  boli  vytvorené Ik _F_ $ ek
modifikacie troch skupin s oznaéenim Al, A2; B1, B2; B o g b = =
C1, C2 (Tab. 1). Skupiny boli rozdelené do troch E RS
ucebnych miestnosti s oznacenim R1, R2, R3 (Obr. 1). | r _ . L
Skupiny zaéinali pri kaZdom z behov v inej miestnosti 1 1. - 5 oth floor

(Tabulka 1). Rozmiestnenie dobrovolnikov v triedach
bolo nahodné.

R3

Tab. 1.: Rozdelenie 0s6b do skupin

Skupina  Osoby Beh

y
@
@CAM 4

Al 1-17
A2 1-17;53

Beh1,3,6
Beh2,4,5

B1
B2
C1
c2

18 -36; 40

18 - 36; 40; 53
37-39;41-52

37 -39;41-52; 54

Beh1,2,4,5
Beh 3,6
Beh 1,2
Beh 3,4,5,6

34

|. 3.3

CAM 3 O
I

RUN 1,2%
|

Pri hlaseni poziar boli Studenti kvazi vyuéujicim
vedeny k okamzitému zacatiu evakuacie. Thned s
ohlasenim evakuacie bola zacata evakuacia. Nasledne
evakuovali vSetky osoby bez dalSej inStruktaze
unikovym schodiskom na vol'né priestranstvo (behy 1-
4). V pripade behov 5-6 bola evakuacia vykonana do
chraneného priestoru R5 iba pohybom po rovine.
Dobrovolnici boli inStruovany aby sa pohybovali ¢o

10.8
22.3

57.1

R1
o
£ cAMs
36 | LEVEL SPEED MEASUREMENT AREA

23.3

najrychlejsie ale zaroven tak aby nedoslo k zbytocnym a
neziaducim zraneniam.

7.0

1.3 Prostredie

Budova, v ktorej sa test vykonal je pat podlazna.
Miestnosti, z ktorych boli uskuto¢nené jednotlivé behy
su situované na piatom nadzemnom podlazi a su
oznacené ako R1, R2, R3 (Obr. 1). Chraneny priestor
oznaceny ako RS, do ktorého ustili behy 5 a 6 je taktiez i Ii ©
situovany na piatom nadzemnom podlazi. Evakuacné * @ ©§
schodisko ozna¢ené ako R4 obsahuje celkovo =
osemdesiat jeden stupniov. Schodisko ma v mieste
zrkadla zabradlie s madlom.. Pocas testu boli priestory
osvetlované len prirodzenym svetlom.

b
-
|

DIMENSIONS IN METERS

Obr. 1.: Podorys priestoru evakuacného testu a rez
schodiskom s polohami kamier
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Podorysné rozmery, oznacenie miestnosti, dveri,
technické udaje miestnosti, chodieb a schodiska su
uvedené na obrazkoch (Obr. 1). Plocha Standardného
ramena je 3,564 m? Dizka jedného ramena 3,126 m.
Pocas evakuacného testu neboli vytvorené ziadne umelé
prekazky. Dobrovolnikom boli priestory dobre zname,
tj. mozno akceptovat vysokli mieru poznania
prostredia.

Pocas behov 1 — 4 absolvovali tcastnici testu trasu v
ramci jednotlivych miestnosti R1, R2, R3 cez dvere D1,
D2, D3, (sirka kridla 800 mm, bezna kl'ucka, otvaranie
proti smeru Uniku) na spolo¢ni chodbu. Nasledoval
pohyb po rovine cez dvere D4 (dvojkridlové dvere —
poziarny uzaver, $irka kridiel 2 x 800mm, bezna kl'u¢ka
na hlavnom kridle, zdpadky na druhom kridle, otvaranie
v smere uniku) do priestoru schodiska (R4). Na pohyb
po schodisku smerom dole nadvédzoval velmi kratky

pohyb po rovine ukoncujuci evakuaciu cez dvere D6
(Sirka dveri 900 mm, bezna kl'ucka, otvaranie proti
smeru Uniku) na vol'né priestranstvo.

Pocas behov 5 a 6 bol tivod totozny s behmi 1 — 4
avSak pohyb po rovine (po chodbe) bol vedeny
opacnym smerom do dveri D5 (také ist¢é ako D4)
ustiacich do priestoru RS5.

2. VYSLEDKY

Ziskané vysledky z evakuacného testu umoziuju
prezentovat’ dve skupiny vysledkov. Prvi skupinu tvori
subor dosiahnutych casov evakudcie. Druht skupinu
tvori stbor poznatkov o konani a pohybe o0sob.

Tab.2.: Vysledky testu

Beh R1 R2 R3 Evakuacény Beh R1 R2 R3 Evakuacény
Cas Cas
Celkovy ¢as evakuacie (ET), ty, (S) Cas opustenia miestnosti R1, t, (S)
Beh 1 C1l Bl Al 84 Beh 1 C1l 16.5
Beh 2 A2 C1 Bl 89 Beh 2 A2 154
Beh 3 B2 Al c2 87 Beh 3 B2 21.9
Beh 4 C2 Bl A2 95 Beh 4 Cc2 15.6
Beh 5 A2 Cc2 Bl 53 Beh 5 A2 14.8
Beh 6 B2 Al Cc2 55 Beh 6 B2 18.8
Cas vstupu poslednej osoby do schodiska, t3 (S) Cas prvej osoby vo dverach na schodisko, t; (S)
Beh 1 C1 Bl Al 37 Beh 1 C1 Bl Al 3
Beh 2 A2 C1 Bl 38 Beh 2 A2 C1 Bl 45
Beh 3 B2 Al Cc2 35 Beh 3 B2 Al Cc2 5.2
Beh 4 C2 Bl A2 37 Beh 4 Cc2 Bl A2 5
Cas prechodu dverami D4, t5 (s) Prechod jednym ramenom vSetkymi osobami, tg (S)
Beh 1 C1 Bl Al 34.7 Beh 1 C1l Bl Al 42.6
Beh 2 A2 C1 Bl 32.3 Beh 2 A2 C1l Bl 40.0
Beh 3 B2 Al c2 32.3 Beh 3 B2 Al Cc2 35.3
Beh 4 C2 Bl A2 343 Beh 4 Cc2 Bl A2 45.6
Cas prichodu prvej osoby z R2 do R5, t7 (8) Prechod dverami D5, ts (S)
Beh 6 B2 Al c2 11.3 Beh 5 A2 c2 B1 33.8
Beh 6 B2 Al Cc2 40.2
Cas opustenia miestnosti R3, tg (5) Prechod dverami D3, tyo (S)
Beh 5 A2 Cc2 Bl 15.2 Beh 5 A2 Cc2 Bl 13.8
Beh 6 B2 Al Cc2 11.3 Beh 6 B2 Al Cc2 10.0
Prechod dverami D1, ty; (S)
Beh 5 A2 Cc2 Bl 10.8
Beh 6 B2 Al C2 15.1

2.1 Rozbor z hPadiska dosiahnutych ¢asov
evakuacie

V  ramci prvého stboru  vysledkov  boli
zaznamenavané nasledovné celkové ako aj parcidlne
Casy evakuacie. Ku kazdému oznacenému cCasu
evakuacie je priradend eSte Cislica znamenajuca Cislo
behu, napr. t,3 (evakuaény &as t, pre beh 3). Vysledky
evakuacného testu, jeho celkovych aj parcidlnych ¢asov
evakuacie jednotlivych behov st uvedené v tabulke
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(Tab.2). Ziskané celkové a parcialne Casy evakuacie st
fyzikdlnym udajom. Vzhl'adom k jedine¢nosti testu ich
nemozno porovnat’ so ziadnymi inymi ¢islami. Mozno
ich porovnat’ len vzdjomne medzi sebou. Z takéhoto
porovnania vyplyva, ze celkovy Cas evakuacie z behov
1 aZ 4 bol v rozmedzi t; = 84 s - 95 s. Najvyssi rozdiel
medzi behmi je 11 s. Priemerny evakuaény Cas zo
vSetkych S$tyroch behov je tiay = 88,75 s. Za
najvyznamnej$i faktor narastajuiceho Casu evakudcie
mozno povazovat zvySujucu sa mieru Unavy ucastnikov
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testu medzi jednotlivymi behmi. Behy 5 a 6 trvali t; 5 =
53sat;=55s.

2.2 Rozbor vysledkov z hPadiska konania a pohybu
0sob

Evakuacie bola zacatd okamzite s jej ohlasenim.
Predevakuacny Cas sa rovna nule. Sposob pohybu 0sob
mozno charakterizovat ako pohyb pri mimoriadnej
udalosti. Bola evidentna vyssia aktivita celej skupiny
ako aj snaha o ¢o najrychlejsi a najefektivnejsi pohyb a
vychod z budovy. Osoby po zacati evakuacie presli
miestnostou a jej vychodom bez zdrzania. Ziadne
Specifické aktivity alebo problémy neboli zaznamenané.
Pokra¢oval pohyb po rovine do dveri D4 tstiacich na
schodisku. Tu dochéadzalo k zvySenej koncentracii osob.
Nasledoval pohyb po schodisku, ktory bol hladky bez
akychkol'vek problémov.

Pohyb v miestnosti bol najviac ovplyvneny
rozmiestnenim stolov a stoli¢iek. Priestor, ktory bol k
dispozicii, tj. priestor maximalne pre jednu osobu
vymedzil prirodzené moznosti dalSej evakuacie.
Chodbicka medzi stolmi vytvorila zoradenie osob za
sebou, ¢o ul'ah¢ilo prechod dverami z miestnosti a
obmedzilo tvorbu zvySenej koncentracie osdb pri tychto
dverach. Miestnosti vSak neboli plne obsadené a je
potrebné povedat’, ze odpoved’ na charakter pohybu v
miestnosti plne obsadenej pripadne nad obsadene;,
miestnosti s inym usporiadanim stolov a zariadenia je
neznamy. V tabulke 2 s oznaCenim t, (S) je
prezentovany ¢as vyprazdnenia miestnosti R1.

Pohyb 0s6b po schodisku prestavoval najvacsiu ¢ast’
evakuacie pocas behov 1 - 4. Pocas pohybu bola
skupina o0s6b rozlozena po celej dizke schodiska.
Prvych desat’ az dvanast’ 0so6b bolo zoradenych za sebou
s vyraznym odstupom. Prave tieto osoby definovali
najvyssiu hodnotu rychlosti pohybu na schodisku (Obr.
2a). S pribudajicim ¢asom postupne narastal pocet 0os6b
na jednom ramene schodiska a znizovala sa rychlost. Z
hladiska poctu os6b na ramene mozno sledovat’
podobnost’ s rychlostou pohybu po schodisku. Pokial
neboli osoby obmedzované pred nimi idiicimi osobami
potom sa radili osoby za sebou. Ak vSak doslo k
spomaleniu niektorou osobou doslo aj k navySeniu 0s6b
na ramene. Ak boli osoby zoradené za sebou neboli na
ramene schodiska viac ako tri osoby. Pre Styri a viac
0s0b bolo nevyhnutné zoradenie tak vedla seba ako aj
za sebou. Pocas vSetkych behov testu vSak nebol
zaznamenany nikdy vacsi pocet ako Sest os6b na
ramene schodiska. Z hladiska charakteru pohybu je
evidentna zhoda s vysledkami prace Paulsa [11] najmé z
hl'adiska zoradenie 0s6b na schodisku.

2.3 Rychlost’ pohybu a tok osob na schodisku

Rychlost’ pohybu o0so6b vychadza z celkového
pohybu vyssie popisaného. Rychlost’ pohybu osob je
stanovena pre rychlost’ po jednom ramene. Rychlost
pohybu je vzdy uvedena ako rychlost’ po skutocnej
dizke ramena.
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Fig. 2.: a) Rychlost’ pohybu 0s6b po schodiskovom
ramene v m/s b) Pravdepodobnostna distribticia
rychlosti

Pre stanovenie rychlosti pohybu po schodisku boli
analyzované behy 1 — 3. Cas prechodu jedného ramena
(Obr. 2a) bol v rozmedzi od 1,563 s — 2,953 s.
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Priemernd hodnota 2,14 s. Pohyb smerom dole po
schodisku je ziskany z casu pohybu osoby po jednom
ramene schodiska, ktory bol vrozmedzi 1,03 — 1,91
m.s’. Rychlost’ vybranych osdb je uvedena v obrazku
2a. Priemerna rychlost’ bola 1,33 m.s* (median 1,26
m.s'; modus 1,19 m.s'l). Pravdepodobné rozdelenie
rychlosti os6b je uvedené v obrazku 2b. Uvedené
hodnoty st vysSie ako bezne pouzivané hodnoty v
evakuaénych modeloch [12], alebo hodnoty dostupné v
literatare [7]. Tieto hodnoty st ale vyrazne vyssie ako
hodnoty napriklad z [8] alebo [13]. Taktiez st ziskané
hodnoty vy$8ie ako hodnoty v STN [14], kde sa
pozaduje do vypoctu rychlost’ pohybu 0so6b po schodoch
dole v hodnote 0.42 m.s™. Této rychlost je ale
prezentovana ako rychlost pohybu v priemete na
schodisko..

Kapacita uniku o0s6b na sledovanom ramene bola
zaznamenana pre behy 1 — 4 v nasledovnych hodnotach
F11=1,250s.5", F1,=1,34,0s5", F13=1,510ss" Fy4
= 1,19 0s.5T. Priemerna kapacita z evakua¢ného testu
bola Fyag = 1,32 0s.s™, resp. Faag = 0,88 os.m™s™
Priemerna kapacita tinikovej cesty sa literatire uvadza v
hodnote 1 0s.s™ pre schodisko §irky 1100 mm. Tato
hodnota je platnd najmd pre vyskové budovy. STN
uddva poziadavku na urovni 0,5 oss™, aviak pre
jednotkovy pas Siroky 0,55 m. Ak vynasobime tto
poziadavku Sirkou ramena dostaneme maximalnu
hodnotu rovnajicu sa 1,25 os.s™. Priemerny tok z
evakuacného testu sa tak priblizuje poziadavke
normativneho predpisu viac ako v pripade rychlosti
pohybu 0s6b.

2.4 Pohyb cez dvere, tok os6b cez dvere

Z pohl'adu radenia oso6b a ich prechodu cez dvere
mozno sledovat, Ze osoby prechadzaju za sebou (Obr.
3a). Len v niektorych pripadoch bol prechod cez dvere
vykonany subezne dvomi osobami. V takomto pripade
ale musela byt zabezpeCend vzdjomna koordinacia
prechodu (Obr. 3b). Dokonca aj v pripade prechodu
dvoch zien, je nevyhnutna vzajomna koordinacia (Obr.
3c). V pripade kombinacie muz-muz takyto prechod
nebol zaznamenany.
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< c)
Obr. 3.: Pohyb cez dvere D4 a) muz-muz; b) muz-
Zena; ¢) Zena-zena

Prechod dverami bol najvyznamnejsi faktor
evakuacného testu. Z pohl'adu modelovania evakuacie
predstavuje kriticky bod. Porovnanie r6znych sposobov
rieSenia tejto situdcie pomocou modelu buildingExodus
(BE) [17] a vysledky testu st prikladom. BE umoziuje
dve rieSenia dveri $irky 800 mm. Bud’ to jednym uzlom
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(1*0,5m) alebo dvoma uzlami (2*0,5m). Ani jedno
rieSenia nekoreSponduje so skuto¢nou Sirkou dveri ,
ktora je 800 mm. Spravna vol'ba Kapacity dveri je preto
nevyhnutnd pre dosiahnutie zhody medzi modelom a
testom. Presne navrhnuté dvere ukazuji zhodu v
kumulativnom priebehu ¢asu prechodu. Ako mozno
vidiet z vysledkov (Obr. 4a), jednouzlové rieSenie
(zelena krivka — AN4) nekoresponduje so skutocnost’ou.
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Obr. 4.: a) Kumulativne krivky toku osdb dverami b)
Tok o0s6b cez dvere v Casovych intervaloch

Dvojuzlové rieSenia s nespravne zvolenou kapacitou
taktiez nevykazuje zhodu modelu s testom (modra — AN
6 and fialovd — AN 4). Spravne rieSenia reprezentuje
¢ierna krivka — AN 4, ktora je v zhode s testom.

V pripade ak st tokové parametre zvolené spravne,
osoby sa radia pred schodiskom v stilade s evakuaénym
testom. Radenia 0so6b pred schodiskom pre tri vybrané
situacie znazoriuje obrazok 5.

.
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Obr. 5.: Koncentracia 0s6b pred schodiskom pre
rozne modelové situacie a) zelena AN3; b) modra ANG;
C) ¢ierna AN4

V obrazku 5a je prezentovany vysledok radenia
0s0b, ktory reprezentuje zeleni krivku s oznaCenim
AN3. Pocet o0s6b pred schodiskom je nizky
a nekoreSponduje S testom. Obrazok S5b reprezentuje
modru krivku AN6. Pocdet osob pred schodiskom je
vysoky anekoreSponduje Stestom. Obrazok 5Sc
reprezentuje ¢iernu krivku AN4a kore$ponduje s testom.
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2.5 Pohyb po rovine

Rychlost’ po rovine bola merana na tseku dlhom 3,6
m. Usek je znidzorneny v obrazku 1. Hodnoty s v
rozsahu od v, = 1,45 — 1,97 m.s™. Priemerna hodnota je
V2,avg 1,6 ms™. Podla Anda [39] je maximalna
rychlost’ chddze 1,6 m.s™ pre muzov, resp. 1,4 m.s™ pre
zeny. Pocas behu 5 bola kapacita chodby F;5 = 1,66
0s.5™". Maximalna koncentracia 0osob z behov 5 aj 6 bola
1,92 os.m?.  Priemernad koncentracia 0sdb zodpoveda
schéme obsadenosti ,,C“ a ,.D“ podla Fruina [2].
Koncentracia na tejto urovni neobmedzuje osoby Vv
pohybe, preto aj hodnoty rychlosti pohybu osob st
vys§ie. V behu 6 doslo k zaujimavej situacii, kedy
prvych 18 osdb bezalo k dverdm DS5. Ich konanie bolo
dobrovol'né. Priemerna hodnota rychlosti pohybu bola
Viag = 3,22 ms™

3. DiskusIA

Evakua¢né modely umoziuju pracovat’ s réznymi
vstupnymi hodnotami. Pohybové parametre a tokové
kapacity patria medzi najvyznamnej$ie. Peacock [7]
odporuca pouzivat’ Siroku Skalu pohybovych parametrov
radSej ako uzky rozsah alebo ako jednu priemernt
hodnotu. Ak sa pouzije $ir§i rozsah udajov je mozné
predpokladat, ze evakuaény model bude
realisticky.

viac

Vysledky evakuacného testu a ziskané pohybové
parametre a tokové kapacity je potrebné vidiet ako
horné limity rozsahov pouzivanych hodndt pre
evakuacné scenare a simula¢né vypocty. Vysledky testu
boli ovplyvnené najmd nasledovnymi faktami:
evakuacia bola ohlasena, ucCastnici testu boli vel'mi
dobre oboznameny s prostredim; osoby neboli
vystavené ziadnemu mentalnemu tlaku (vedeli, ze sa
jedna o cvienie ¢o viedlo k pokojnej a hladkej
evakudcii); ziadne veci braniace pohybu ako tasky,
laptopy, osobné veci a pod.; fyziologické a zdravotné
parametre osob boli optimalne.

Ziskané udaje koreSponduju sudajmi v literatare,
ktoré popisuji pohyb o0s6b atokové kapacity pre
podobné skupiny 0s6b v prostredi, ktoré osoby poznaju
vel'mi dobre.

Vysledky poukazuji na potrebu aktualizacie
pohybovych parametrov pre vypocet Casu evakuacie
Vv narodnej norme. Hodnoty pouzivané v norme pre
vypocet evakuacie st nizke nie len v porovnani
s vysledkami trstu ale aj shodnotami pouzivanymi
Vv inych krajinach ¢i evakua¢nych modeloch.

V kazdom pripade je potrebné aj v buducnosti
nad’alej vykonavat evakuacné testy. Pozornost je
potrebné zamerat’ na rozlicné lokalne prekazky, ktoré
modzu prerusit’ ¢i obmedzit’ pohyb 0s6b alebo spdsobit’
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prerusenie evakuacie ¢i spdsobit’ neoakavané reakciu
evakuovanych. Pocas evakuacnych testov je potrebné
vyvinut' snahu aby boli vytvorené podmienky, ktoré
umoznia sledovat’ ¢o najprirodzenejsie konanie 0s6b.
Vel'mi zaujimavymi moznostami si evakuacné testy so
zameranim na Specifické problémy ako pretazenie
chodieb, pohyb v priestore s vysokou koncentraciou
0s0b, pohyb 0sdb v miestnosti s odlisnym usporiadanim
nabytku, pohyb 0s6b v réznych smeroch a pod. Zvysenu
pozornost je potrebné venovat detom predskolského
veku, pohybu zasahovych jednotieck proti smeru
hlavného pradu ainé. V tychto oblastiach boli uz
vykonané nejaké prace ale ich pocet ako aj mnozstvo
informacii z nich ziskanych je nedostato¢né.

ZAVER

Clanok prezentuje vysledky evakuagného testu
zameraného na pohybové akapacitné parametre
evakuacie Dosiahnuté vysledky boli porovnané s udajmi
dostupnymi v literatire a narodnom predpise. Ziskané
udaje o pohybe a kapacitich mozno akceptovat’ ako
horny limit v hodnotdch pouZzivanych pre evakuacné
scenare a evakuaéné modely. Vysledky mozno
akceptovat’ pre osoby veku do 30 rokov a pre osoby
znalé prostredia. Vzijomné porovnanie vysledkov
poukazalo, Ze najmid rychlosti pohybu o0sob
v technickych normach st nizke aje potrebna ich
aktualizacia.
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VYSLEDKY ANALYZY POVODNOVYCH RIZIK V POVODI RIEKY BODVA

ANDREA MAJLINGOVA?, MAROS SEDLIAK?, L4iSZLO KOMJIATHY

Abstract — In the article we introduce the approach to
the analysis of flood risk in the form of flash flood
susceptibility assessment. The experimental area is the
Bodva river catchment. The degree of flood
susceptibility was determined based on the data on
meteorological situation, soil parameters, terrain
morphology and land use. Input data and spatial
analyses were performed and visualized in ArcGIS ver.
10 environment.

Keywords — flood; torrential rain; risk; susceptibility;
GIS

Abstrakt — V prispevku sa venujeme popisu pristupu
k analyze povodiiovych rizik a to vo forme stanovenia
nachylnosti uzemia na vyskyt povodne zapricinenej
privalovou zrazkou. Modelovym tizemi je povodie rieky
Bodva. Stupen ndchylnosti uzemia na vznik povodne bol
stanoveny na zaklade udajov o meteorologickej situdcii,
podnych parametroch, morfoldgii terénu a type vyuZitia
krajiny. Vstupné udaje a priestorové analyzy boli
spracované a vizualizované v prostredi ArcGIS ver. 10.

KPucové slova — povoden; privalovd zrdzka; riziko;
nachylnost; GIS

Uvob

Povoden je charakterizovana ako prechodné vyrazné
zvySenie  hladiny vodného toku, pri  ktorom
bezprostredne hrozi vyliatie vody z koryta vodného toku
alebo sa voda z koryta vodného toku uz vylieva [1].

NajcastejSou pric¢inou vzniku povodni st extrémne
intenzivne dazde alebo nahle roztipanie snehu
kombinované s vyrazne znizenou schopnostou, niekde
az neschopnostou tzemia zadrzat dazdova vodu (z
dovodu poskodenia krajiny — napr. rozorané medze,
zlikvidované remizky, vysusené mociare, ¢i odvodnena
pol'nohospodarska poda).

Rozsiahle asfaltové alebo betonové plochy miest
prispievaju k rychlemu odtoku dazdovych vod a k
vysuSovaniu pddy pod tymito zastavanymi plochami,
vratane znizovania zasob podzemnych véd a zmeny
klimy v mestdch. Tieto faktory spdsobuji zmeny
odtokovych pomerov a zvySuju riziko lokalnych
povodni. VysuSend pdda bez protieroznych opatreni
(napriklad polia o rozlohe desiatok hektdrov bez
akejkol'vek vegetacie, ¢i protieréznych opatreni) sa
sprava ako nepriepustny film. V takto poskodenom
uzemi moze 'ahko vzniknat’ povodiova vlna, ktora sa v
priebehu par desiatok mintit resp. hodin zdvihne na 3 ¢i
4 metre, aj pri potociku, ktorého vyska hladiny vody je
zvycCajne 20 ¢i 30 centimetrov.

DoterajsSie dlhodobo wuplatiiované technologické
postupy a spbsob hospodarenia s vodou v Krajine
spésobuju postupny a trvaly pokles objemu zrazok,
ktoré¢ spadni na naSe uzemie a urychlovanie odtoku
vody z nasho tuzemia. Tento fakt je spolocnym
menovatelom pri¢in vzniku povodni, ako aj postupne
silnejucich extrémnych prejavov pocasia, vratane
povrchového prehrievania Gizemia.

Dopad povodni, najmé pokial’ ide o l'udské zdravie a
hospodarske straty, sa stale zvySuje. Spolo¢nost’ sa stala
voci tymto prirodzenym katastrofam zraniteI'nejSou.

Ludskd c¢innost a zasahy do rovnovahy prirody
znane zmenili situaciu v celych povodiach riek.
Planovanie ochrany proti povodniam nemdze byt
obmedzené na ochranu niekolkych izolovanych
polozieck majetku v jednotlivych oblastiach proti
uréitému druhu nebezpecenstva. Pri zvazeni evolucie a
novych trendov, vyzaduje pristup k prirodzenym
katastrofaim zmeny. Zasahy proti povodniam treba
zmenit' od ochrany pred katastrofami k manazmentu
pripustného rizika.
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Do popredia vystupuje otazka, aka vroven
bezpecnosti je dosiahnutel'nd, za akl cenu a aka miera
zostavajuceho rizika musi byt akceptovand. Vhodnou
metddou ako si poradit’ s rieSenim tohto problému je
manazment povodiovych rizik.

1. PROBLEMATIKA

1.1 Zakladna terminoldgia vo vzt'ahu k rizikim
vyskytu povodne

- o
Pravdepodobnost’ Struktiiry
Tvrdost” dopadov

Obr. 1 Koncepcia rizik podl'a Davidsona (Zdroj:
[2])

Riziko je funkciou hazardu a zranitelnosti
systtmu: R = f(H, Z). Vyjadruje sa
pravdepodobnostou znicenia dané¢ho systému alebo
pravdepodobnostou  vzniku daného  hazardu
(negativneho  javu). Pre  vypocet  tejto
pravdepodobnosti  je  mozné  pouzit  ako
matematické, tak aj  Statistické  metody.
Pravdepodobnost’ vzniku negativneho javu sa
velmi Casto stanovuje na zaklade frekvencie
vyskytu povodni v minulosti, tyka sa to najmi
vyskytu storo¢nej vody (Q100). Stanovenie rizika
je podstatou tvorby protipovodiiovych varovnych
systémov. Tieto su vSak v sicasnosti postavené na
stanoveni rizika vzniku povodne len na zaklade
aktualnej meteorologickej situacie s vyhladom na
najbliz§ie 3 dni. Takym je aj europsky
protipovodniovy syst¢ém EFAS (European Flood
Alert System). Na Slovensku sa len postupne
buduje podobny protipovodiiovy varovny systém s
nazvom POVAPSYS.

EAPACITY A
OPATRENIA

Sociilna Sociilne kapacity
Ekonomicki Ekonomicki kapacita
Ei

Fyaicki ‘ ‘ Fyzicke plinovanie

Hazardom (hrozbou) sa oznaCuje aktualne
nebezpecenstvo, teda jav, ktory ohrozuje systém v
Case jeho pozorovania. V pripade povodne je
hazardom samotnd povoden. Aj tito vSak mozno
merat’ na zéklade faktorov, ktoré ovplyviujt silu jej
posobenia, napr. mnozstvo zrazok spadnutych za
ureny cCasovy interval, existencia preventivnych
opatreni — zabezpecovacie prace. Vo vSeobecnosti
je hazard funkciou expozicie a zranitel'nosti.

Expoziciou (vystavenim) sa rozumie charakter
uzemia, pre ktoré sa vykondva dand analyza.
Jednotlivym charakteristikdm st priradené vahy podla
nebezpecenstva vzniku povodne a ohrozenia obyvatel'ov
a ich majetku, napr. les vzhladom na jeho vyssiu
reten¢nu  schopnost’ ocenime nizSou hodnotou vahy
(inteval 0-1) ako pol'nohospodarsku krajinu, inundaéné
uzemia si viac nebezpetné v Case povodne ako tie
mimo nej, a pod.

Zranite’nostou oznacujeme dopady povodne
(hazardu) na zivotné prostredie, na ekonomiku a
spolo¢nost. Za dopad na zivotné prostredic mozno
oznacit' nebezpecenstvo straty vrchnej, Grodnej, vrstvy
pody, naslednu degradaciu pody. Dopady na ekonomiku
st Casto Uzko previazané s dopadmi na spolocnost’ —
zvySené naklady vyplyvajuce z vyplatenia poistného
postihnutym osobam, odstrafiovanie $kdd po povodni,
rekultivacia tzemia ¢i budovanie nahradnych obydli.

Na druhej strane, v nepriamej umere k zranitel'nosti
je pruznost’ systému. Do tejto skupiny patria vSetky
opatrenia, ktorych cielom je minimalizacia dopadov
povodne. St to opatrenia, ktoré sa opiat’ tykaju vSetkych
troch  skupin:  zivotné  prostredie, ekonomika,
spolo¢nost’. Pruznost’ systému v sebe zahriiuje zaroven
aj vSetky persondlne, materidlne, technické a
technologické kapacity, ktoré maju sluzit na ucel
zdolavania mimoriadnej udalosti.

1.2 Analyzy povodiiovych rizik

Vo svete sa vo vSeobecnosti manazérstvu rizik
aanalyze jeho jednotlivych komponentov venuje
viacero odbornikov.

Tito odbornici st zdruzeni pod InstitGtom pre
bezpecnost’ obyvatel'stva a zivotného prostredia UNU-
EHS, ktory bol zriadeny v decembri 2003 a ktory je
Castou systému Univerzity Spojenych narodov.
Reprezentovany je celosvetovou sietou vyskumnych a
tréningovych instititov. Jeho hlavou ulohou je zlepsit’
bezpecnost’ obyvatel'stva prostrednictvom pristupov
zalozenych na poznatkoch a sktisenostiach veducich k
redukcii zranitel'nosti a environmentalnych rizik. UNU-
EHS poukazuje na aspekt rizika a zranitelnosti

bezpeCnosti  obyvatel'stva, ako aj na dopady
komplexnych  environmentalnych  hazardov  na
zachovanie nepretrzitétho rozvoja. Praca inStitutu

napomaha zlep$it' hlbSie pochopenie vztahov akcia —
reakcia, za UCelom ndjdenia sposobov ako rizikd a
zranitenosti redukovat. Okrem toho poskytuje
politikom, zakonodarcom, krizovym manazérom
informéacie a vysledky vyskumu v tejto oblasti.

V nasich podmienkach sa problematikou posudzovania
povodinovych rizik v zmysle postdenia nachylnosti
uzemia na vznik povodni, zaplav zaoberal David [3] a to
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vramci rieSenia projektu aktivity COST s nazvom
“Flood risks and prevention in the medium and small
catchments” — “Riziké a prevencia povodni v strednych
a malych povodiach”. Cielom tejto aktivity bolo z
hladiska posudzovania nachylnosti voci povodni
pomenovat, stanovit’, popisat a kvantifikovat’ rozli¢né
faktory, ktoré vzhl'adom na ich vlastnosti majii priamy
vplyv na nachylnost’ uzemia na vznik povodne. ISlo
najmd o ich priamy vztah k retencnej schopnosti,
akumulacii a infiltracii zrazok a schopnosti spomalenia
toku vody a napomdct jeho vyrovnanosti. V tomto
pripade bolo posudzovanie nachylnosti zalozené na
viackriteridlnom posudzovani viacerych faktorov, na
spracovani a naslednej syntéze tudajov v prostredi

geografickych  informa¢nych  systémov.  Medzi
posudzované  skupiny faktorov boli  zaradené:
meteorologické  podmienky  (24-hodinové  Uhrny

zrazok), poddne podmienky (infiltraéné parametre pddy),
morfolédgia terénu (sklon terénu), typ vyuzitia krajiny.

Problematikou stanovenia nachylnosti izemia obvodu
Poprad (prirodné i obyvané Uzemie) sa vo svojom
prispevku venujii aj Majlingova, Lubinszka [4] a
problematikou postdenia nachylnosti tizemia malého
horského povodia vodného toku Hucava v masive
pohoria Polana Majlingova, Zavacka, Kliment [5].
Obidva pristupy st zaloZzené na spracovani udajov v
prostredi geografickych informacnych systémov.

V préaci Majlingova, Lubinszka [4] je uvedeny pristup k
posudeniu nachylnosti uzemia z hladiska hrozby
povodne. zamerany skor na posudenie prirodného
prostredia obvodu Poprad na =zéklade modifikacie
metodiky publikovanej Davidom [3].

Podobne ako v praci Davida [3] aj tu boli hodnotené 4
skupiny faktorov: meteorologické, pddne, morfologické
a typ vyuzitia krajiny. Na zaklade vzajomného
vyhodnotenia jednotlivych vrstiev faktorov bola
stanovena celkova kategoria (stupenl) nachylnosti.
Nachylnost’ bola kategorizovana do 5 tried, tak ako to
stanovuji medzinarodné klasifikacie.

2. MATERIAL A METODIKA

Identifikacia povodie rieky Bodva bola vykonana
v prostredi ArcGIS pomocou skupiny nastrojov
»Hydrology*, vychadzajic zudajov hydrologicky
korektného digitalneho modelu terénu.

Hodnotenie nachylnosti na vyskyt povodne a teda
zéroven expozicie uzemia povodia rieky Bodva (obr. 1)
na vyskyt povodne, nakol’ko nachylnost je
komponentom prave expozicie, je vykonané na zaklade
modifikdcie a metodiky pre stanovenie povodiového
rizika v malych povodiach publikovanej Davidom [3].
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Obr. 1: Pohl'ad na izemie povodia ricky Bodva

V ramci Kklasifikdcie aspektu expozicie, resp.
nachylnosti su posudzované jednotlivé skupiny
faktorov, ktoré maji podstatny vplyv na vznik povodni
z privalovych dazd’ov v malych az strednych povodiach.
Hodnotenie bolo vykonané v prostredi GIS systému
ArcGIS.

Posudzované su v prvom rade nasledovné skupiny
faktorov:

- meteorologické podmienky,
- podne podmienky,

- morfolégia terénu,

- druhy vyuzitia krajiny.

Na zaklade vzdjomného vyhodnotenia jednotlivych
vrstiev faktorov bola stanovena celkova kategoria
(stupent) nachylnosti. Nachylnost' je podobne ako
zranitel'nost” alebo riziko kategorizovana do 5 tried, tak
ako to stanovuju medzinarodné klasifikacie.

Vo vztahu ku meterologickym podmienkam su pri
danej mozno za klucové oznacit parametre zrazok.
Meteorologicky faktor je teda odvodeny na zaklade
zrazkovych Statistickych charakteristik na
zrazkomernych staniciach situovanych v posudzovanom
uzemi. Na tento UCel je najvhodnejSie pouzit’ 24-
hodinové uhrny, nakolko podrobnejsie udaje nie su
vSeobecne dostupné [3].

Tieto Gdaje je mozné denne stiahnut’ na web stranke
Slovenského  hydrometeorologického  tstavu. K
dispozicii su dokonca udaje s predpovedou mnozstva
zrazok a najblizsie tri dni (model Aladin). Nakol’ko je
na Slovensku relativne maly pocet zrazkomernych
stanic je vhodné stiahnut’ udaje pre vSetky zrazkomerné
stanice na Slovensku a tieto udaje v prvok kroku
interpolovat’ na celé uzemie Slovenska a az nasledne
pozivat' vyrez takéhoto rastra pre analyzy na lokalnej
urovni. Tento pristup je mozné pouzit’ pre operativne
vyhodnocovanie rizika vzniku povodne z hladiska
vyvoja pocasia v ohrozenej oblasti.
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Pre ucely hodnotenia nachylnosti mozno za ovela
vhodnej$i poklada pristup cez klasifikaciu faktora
erdzneho ucinku privalového dazd’a.

Pri  zrazkovou vodou indukovanych erdznych
procesoch vystupuje v ulohe erdézneho Cinitela najmé
dazd’, ktory posobi na predmet erézie — podu. Spomedzi
viacerych charakteristik zrazok je vo vztahu k eroézii
najvyznamnejSou vlastnostou intenzita dazd’a, pretoze
umoziuje vyjadrit’ kineticku energiu dazd’a, od ktorej
zavisi schopnost’ dazd’'ovych kvapiek rozrusovat’ podne
agregaty a uvolniovat’ pddne Castice (plo$ny odtok iba v
malej miere uvoliiuje castice). Okrem toho dazdové
kvapky  prispievajt k  er6zii aj nepriamo,
prostrednictvom  znizovania infiltraénej schopnosti
pody, pretoze uvolnené Castice sa ukladajii na povrchu
pddy a upchavaji péry, pricom pdsobenim dalSich
kvapiek sa zhutnia a vytvoria koru. Transport
uvolnenych castic sposobuje energia odtekajicej vody.
Povrchovy odtok je rozdielom medzi intenzitou dazd’a a
infiltraciou, preto v pripade homogénnych podnych
vlastnosti, intenzita ~dazda  odraza  potencial
povrchového odtoku [6]. Uginok intenzity kritickej
zrazky je determinovany najmé priepustnostou pody a
ucinok vydatnosti zrazky jej mechanickym zlozenim. O
priebehu odnosu pdédy na zaciatku zrazky rozhoduje
okamzity stav pody [7].

Eroéziu sposobuju takmer vyluéne dazde s vysokou
intenzitou, tzv. privalové dazde (lejaky, privalové
lejaky, prietrze mracien), naopak dazde s nizkou
kinetickou energiou (s nizkou intenzitou a prevazne
malymi kvapkami) nespdsobuju eroziu [6]. Kratkodobé
dazde s velkou intenzitou su ovela SkodlivejSie ako
dlhotrvajuce menej vydatné dazde [8]. Avsak cela
privalova zrazka sa nepodiel'a na er6znom procese, ale
len jej urcita Cast’, tzv. efektivna zrazka, ktora sposobuje
povrchovy odtok a tym vytvara podmienky vzniku a
priecbehu  er6zneho odnosu. Hrani¢nd intenzita
privalovych dazdov sa u autorov lisi. Wischmeier,
Smith [9] za privalové dazde pokladaju tie, ktorych
vydatnost je vysSia ako 12,5 mm, st od
predchéadzajucich dazd’'ov oddelené 6 a viac hodinovou
prestavkou a ich maximalna intenzita prekracuje 24
mm/hod.; v RUSLE manuali [10] sa za er6zne dazde
pokladaju tie, ktorych uhrn presahuje 12,7 mm, st od
d’alsich dazd’ov oddelené 6 hodinovou prestavkou a ich
najvysSia 15 minttova intenzita presahuje 24,13
mm/hod.; Toman [11], Hrnéiarova [12] vyhodnocuji
dazde s thrnom nad 10 mm a s maximalnou intenzitou
nad 20 mm/hod., ktoré si navzijom oddelené 6
hodinovou prestavkou, pretoze uz aj tieto vyvolavaju
stratu pody; iné priklady uvadzaja Fulajtar a Jansky [6].
Privalové dazde sa v naSich klimatickych podmienkach
vyskytuji len pocas vegetacného obdobia (april az
oktober) [13]. Vo vSeobecnosti erdzna uéinnost’ dazd’a

stipa s narastajucou kontinentalitou [6]. Slovensko sa
nachddza na rozhrani vnutrozemského kontinentalneho
a primorského podnebia vo variabilnych orografickych
podmienkach, preto je rieSenie otazky privalovych
dazd’ov zlozité [8].

V modeli USLE (RUSLE a pod.) je vplyv dazda
vyjadreny ako faktor erdzneho Wuéinku privalového
dazd’a — faktor R (index erodibility dazd’a - El index).
Podl'a Wischmeiera a Smitha [9] vyjadruje tento faktor
sucin celkovej kinetickej energie dazda E a jeho
maximalnej 30-minttovej intenzity Iiaxzo:

n
R= Z EX fmﬂxED
j=1

Podita sa v jednotkach MJ.ha-1.cm.hod-1.

Vypocet faktora R je Casovo narocny, pretoze
vstupné informacie je potrebné ziskat vyhodnotenim
ombrografickych zadznamov aspont za 50-rocné
pozorovacie obdobie. Pricom intenzita dazd’a sa pocas
privalovej zrazky meni. Ombrografické krivky sa preto
rozdel'uju na tuseky s priblizne rovnakou intenzitou,
pricom sa pre kazdy isek samostatne vypocita energia.
Teda je potrebné vyhodnotit’ kazd privalova zrazku a
nasledne efektivnu zrazku.

Meteorologicky faktor vychadzajuc z popisaného
pristupu mozno klasifikovat’ do nasledovnych 5 tried
nachylnosti [14].

Kategoria Faktor R

1 0-5

2 5-125

3 125-175
4 175-225
5 22,5-275

Pri odvodeni vrstvy faktora R boli

nasledujuce podklady:

pouzité

- digitalny model reliéfu z predmetného Gizemia,

- vrstva klimatickych oblasti SR a priemernych thrnov
zrazok v SR vo vektorovom udajovom formate,
vytvorend z kartografickych podkladov z Atlasu krajinu
[15], [16],

- vrstva ombrografickych stanic SR (86 stanic) s udajmi
faktora R, ktoré vypocital Malisek [8].

Vodna erozia pody mé velky vyznam pri
modelovani relié¢fu krajiny ako aj pri degraddcii
urodotvornych vlastnosti pol'nohospodarskych pod
(dochadza k uvolfiovaniu a naslednému transportu
podnych castic, na ktoré su relativne pevne fixované
ziviny a organicka hmota). Vodna erdzia sa prejavuje
znizovanim hibky pddneho profilu (predovsetkym
biologicky aktivnej vrstvy pddy), ubytkom organickej
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hmoty a
Struktiry.

zivin a rovnako aj zhorSovanim podnej

Utinnost  ochrany  pddy  (vyber  vhodnych
protieréznych opatreni) pred vodnou er6ziou vychadza z
informacii o  priestorovom  rozSireni  er6ziou
ovplyvnenych pod a jej intenzite v konkrétnych
podmienkach zaujmovej lokality.

V tomto pripade bolo hodnotenie pddnych
podmienok obmedzené len na hodnotenie straty pody
sposobenej privalovou zrazkou. Digitdlne vrstvy
tykajuce sa tychto parametrov boli ziskané a odvodené z
Atlasu krajiny Slovenskej republiky [17]. Jednotlivé
mnozstvd erodovanej pddy boli klasifikované do 4
kategorii nachylnosti [14].

Kategoria Strata pody [t/ha/rok]
1 0-4

2 4-10

3 10 - 30

4 30 a viac

Morfologia terénu hra dolezita tulohu v procese
formovania odtoku privalovej zrazky hned’ z viacerych
aspektov. V prvom rade z morfologie vyplyvaja
sklonové pomery v uzemi, ktoré st vel'mi vyznamnym
prvkom vzhl'adom na rychlost povrchového odtoku i
vzhl'adom na intenzitu infiltraéného procesu. Okrem
toho je morfologickymi podmienkami ovplyvneny tvar
povodia, ktory vyznamnym spésobom ovplyviiuje
priebeh odtokového procesu a tym do znacnej miery
ovplyvilyje aj tvar vysledného hydrogramu odtoku.

Na analyzu sklonov v predmetnom tuzemi bol
pouzity digitalny model relié¢fu (DMR) s priestorovym
rozlisenim 10 m. Ide o DMR 3. generacie, ktory pre
ucely vypracovania prace poskytol Topograficky ustav
v Banskej Bystrici. Vrstva sklonov bola vytvorena v
prostredi ArcGIS prostrednictvom modulu ,,Slope®.
Pouzité boli jednotky stupne.

Z vyslednej vrstvy sklonov sa nasledne odvodena
hodnota sklonu pre jednotlivé povodia, na zaklade
ktorej je stanovena kategodria faktoru sklonu. Pre sklon
boli stanovené nasledovné rozpitia jednotlivych tried
sklonu povodia [3]:

Kategoéria Rozsah sklonov [°]
1 00-14
2 1,4-29
3 2,9-43
4 4,3-57
5 5,7 a viac

Typ vyuzitia krajiny ma vplyv na odtokové pomery
suvisiace so vznikom bleskovych povodni z viacerych
hladisk. V prvom rade ma vplyv na proces infiltracie,
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ktory moéze byt v pripade niektorych typov vyuzitia
krajiny redukovany az na minimum alebo eliminovany
uplne. Z dal$icho hladiska, jednotlivé typy vyuzitia
krajiny su do znacnej miery sprevadzané vyskytom a
objemom mikrodepresii, ktoré ovplyviiuji podiel
pri¢innej zrazky, ktora je sucast’ou povrchového odtoku.
Daldim dolezitym prvkom z hladiska tvorby
povodiovych prictokov je aj skutoénost, ze typy
vyuzitia krajiny je mozné korelovat’ s drsnostami
povrchu. Ten zohrava doéleziti ulohu v rychlosti
pradenia vody po povrchu, a tym sa do zna¢nej miery
podiela na ovplyviiovani rychlosti odtoku vody z
plochy povodia [3].

Typy vyuzitia krajiny boli pre posudzované tizemie
povodia  rieky Poprad ziskané  klasifikaciou
ortofotosnimok v prostredi ArcGIS, modul ,,Slice”. Na
klasifikdciu  bola pouzitd metéda maximalnej
pravdepodobnosti. Snimky boli klasifikované do
kategoérii les, polnohospodarska poda, luky a trvalé
trdvne porasty, urbanne a priemyselné oblasti (aj
dopravna infrastruktira) a vodné toky a vodné plochy.
Tieto boli, vzhl'adom na ich retencné schopnosti,
nasledne reklasifikované do 5 kategérii nachylnosti a
extrahované pre jednotlivé subpovodia.

Kategéria  Typ vyuzitia krajiny

1 les

2 luky a trvalé travne porasty

3 pol'nohospodarska poda

4 urbanne a priemyselné oblasti

5 vodné toky a vodné plochy

Podna erozia je prirodzeny proces casto sa
prejavujuci  ireverzibilnymi zmenami fyzikalnych,

chemickych a biologickych vlastnosti pody [18]. Je to
fyzikalny fenomén, ktorého vysledkom je odstranenie
(premiestnenie) Castic pddnej hmoty mechanickym
posobenim exogénnych Cinitelov vyznacujucich sa
urcitou kinetickou energiou ako st dazd’, pridiaca voda
(povrchovy odtok) a vietor, zriedkavejsie I'ad, topiaci sa
sneh a zivoCichy [6]. V naSich pddno-klimatickych
podmienkach sa najCastejSie vyskytuje vodna erdzia
pody. Samotny erézny proces zahriluje Ciastkové
subprocesy, ktorymi je pddny material uvolneny
(dezintegracia pdédneho povrchu), transportovany (po
poédnom povrchu) a sedimentovany (v svahovych
depresiach).

Samotné hodnotenie nachylnosti izemia na vznik
povodne je zalozené na multikriteridlnom hodnoteni
tychto faktorov nastrojmi mapovej algebry v prostredi
systému ArcGIS.

Vysledna nachylnost’ uzemia bola stanovena na
zéklade suctu hodnot nachylnosti jednotlivych faktorov
— modul ,,Math/Plus“. Vyslednd hodnota suctu bola
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opat klasifikovana do 5 kategorii (stupniov) nachylnosti
na vznik povodne — modul ,,Reclassify*.

Ide o pomerne jednoduchi a rychlu metoédu na
odhad prvotnych rizik vzniku povodne spojenych s
nachylnost’ou, resp. expoziciou tzemia, ktord umoziuje
jej vznik.

Pre tato metédu sme sa rozhodli aj vzhladom na
fakt, Ze tieto analyzy su spracovavané pre cely rieSenia
spolo¢ného projektu zameraného ochranu kritickej
infrastruktury pri povodniach v cezhranicnom regione
Madarsko-Slovensko azo strany partnerskej krajiny
nemame  dostatocné  udaje  pre  spracovanie
dokladnejsich analyz, tak ako st prezentované v praci
Majlingova, Zavacka, Kliment [5].

3. VYSLEDKY

Vysledky analyz uvadzame v grafickej i tabelarnej
forme.

Ako prvé boli analyzované meteorologické/klimatic-
ké faktory, ktoré boli reprezentované faktorom erézneho
ucinku dazd’a. Dovod preco sme sa v analyze zamerali
na vyber prave tohto faktora bol uz uvedeny vyssie. Na
obrazku 2 uvadzame vysledok tejto analyzy v grafickej
podobe.

Legenda
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Obr. 2: Vysledky analyzy nachylnosti izemia
vzhl'adom na meteorologické podmienky — faktor
erdzneho Ucinku dazd’a

Dalsou skupinou faktorov, ktoré vstupovali do
hodnotenia celkovej néachylnosti Uzemia na vyskyt
povodne boli parametre pody, ktoré boli vtomto
pripade posudzované v zmysle straty pody sposobenej
privalovou zrazkou. Vysledky analyzy st uvedené na
obrazku 3.
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Obr. 3: Vysledky analyzy nachylnosti izemia
vzhl'adom na pddne pomery — strata pody v dosledku
vodnej erozie

Morfologické pomery boli vtomto pripade
reprezentované sklonom terénu. Vysledky analyz su
znazornené na obrazku 4.
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Obr. 4: Vysledky analyzy nachylnosti izemia
vzhl'adom na morfologické podmienky — sklon terénu

Na obrazku 5 uvadzame vysledky analyzy
nachylnosti povodia rieky Bodva na vyskyt povodne
vzhl'adom na typ vyuzitia krajiny.

Legenda

Obr. 5: Vysledky analyzy nachylnosti uzemia vzhl'adom
na typ vyuZitia krajiny

Na obrazku 6 uvadzame vysledky analyzy celkovej
zranitelnosti povodia rieky Bodva voci povodni na
zaklade vzajomného posudenia meteorologickych,
pddnych, morfologickych parametrov, ako aj typu
vyuzitia krajiny.
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Obr. 6: Vysledky analyzy celkovej nachylnosti
uzemia rieky Bodva vzhl'adom na vSetky spominané
skupiny faktorov

Z celkového vyhodnotenia nachylnosti tizemia na
vznik povodne vyplyva, Ze na posudzovanom uzemi sa
vyskytuji nasledovné stupne nachylnosti vyjadrené
percentualnym podielom plochy, na ktorej sa
nachadzaju k celkovej ploche povodia: velmi nizka
nachylnost’ (1) sa nachadza na 31 % plochy povodia,
nizka nachylnost’ (2) sa nachadza na 19,7 % plochy
povodia, stredna nachylnost’ (3) na 6,1 % plochy
povodia, velka nachylnost (4) na 43,2 % plochy
povodia. Na vysoky podiel plochy tizemia so strednym
ohrozenim z hladiska jeho nachylnosti na vznik
povodne mali vplyv najmd dva z posudzovanych
faktorov, a to sklon terénu a vo vysSich polohach aj
faktor er6zneho ucinku privalového dazd’a.

Informacie o nachylnosti tizemia na vznik povodne
by mali patrit’ medzi prvotné podklady pre planovanie
preventivnych opatreni protipovodiiovej ochrany.

ZAVER

Povodinova aktivita, ktor bolo mozné pozorovat
posledné roky patri medzi historicky najvécsie povodne
svojho druhu na Slovensku za poslednych 40 rokov. V
stiCasnosti sa Coraz viacej dostava do popredia, v
stvislosti so zvySenou povodnovou aktivitou nielen na
Slovensku, ale aj v celej Eurdpe, otazka wvplyvu
klimatickej zmeny na vyvoj danej situacie. Dopady
klimatickej zmeny sa stavaju ¢oraz signifikantnejsie, ich
intenzitu pocitujeme uz aj na lokalnej Grovni.

Vychadzajic z prognoz vyvoja klimatickej zmeny je
nevyhnutné do buducnosti uvazovat’ a pripravit sa na
Coraz CastejSi vyskyt extrémneho pocasia od velkého
sucha az po extrémne zrazky ¢&i uz v podobe
dlhotrvajucich dazd’ov alebo privalovych dazd’ov alebo
ich kombinacie ¢o povedie k vzniku povodni aj v
lokalitach, kde sa nenachddza ziadny vodny tok a kde
povodne nikdy nepoznali.
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Poznanie nebezpecenstiev (hazardov), ktoré v
pripade ich prepuknutia a v pripade, ze nie su vykonané
dostatoéné preventivne opatrenia moze viest az k
mimoriadnym udalostiam velkého rozsahu, je prvym
predpokladom na zniZenie zraniteI'nosti tizemia a navrh
a vykonanie vhodnych a dostato¢nych preventivnych
opatreni.

V pripade povodne prvym predpokladom vykonania
spravnych preventivnych opatreni ¢i opatreni, ktorych
cielom je minimalizdcia §kod sposobenych povodiiou,
je analyza nachylnosti Gizemia na vyskyt povodne ¢i
zranitel'nosti tizemia povodiiou, ako aj pripravenosti
obyvatel'stva a zabezpec€enia jednotlivych objektov pred
povodiiou. Tieto skuto¢nosti s0 zlozkami, ktoré
vstupuju do hodnotenia rizika vzniku povodne a odhadu
$kod, ktoré moze dana povodei sposobit’.

Tu  prezentovany  prispevok sa  zaobera
problematikou nachylnosti uzemia na vznik povodne,
prezentuje pristupy, ktoré su vhodné pre jej rychle
posudenie, vychadzajuc aj z dostupnosti relevantnych
podkladov. Predpokladom vykonania analyz je
schopnost’ uzivatel'a pracovat’ v prostredi geografickych
informacénych systémov.

Do budtcnosti planujem tato analyzu doplnit’ aj
0 analyzy nachylnosti Gzemia povodia rieky Bodva,
ktor¢ je situované na uzemi Mad’arska.

Vykonané budu aj analyzy zranitelnosti Uzemia,
resp. modelované budu dopady storo¢nej a pat'storoénej
povodne aanalyzovana bude aj pripravenost
obyvatel'stva tohto regiéonu na krizové situdcie, a to
formou dotaznikového prieskumu.

PODAKOVANIE

Tento prispevok vznikol vdaka podpore projektu
TAMOP-4.2.1.B-11/2/KMR-2011-0001.

ZOZNAM LITERATURY

[1] Zakon NR SR €. 7/2010 Z.z. o ochrane pred povodtiami

[2] DAVIDSON, R., 1997. An Urban Earthquake Disaster
Risk Index. The John A. Blume Earthquake Engineering
Center, Report No. 121. Stanford, California.

[3] DAVID, V., 2008. Metodika stanoveni povodiiového rizika
v malych povodich. In: Sympozium GIS Ostrava 2008 :
sbornik  z mezinarodniho sympozia konaného 27.-
30.1.2008 v Ostravé. Ostrava, VSB Technické univerzita, 9
s. ISBN 978-80-254-1340-1

[4] MAJLINGOVA, A., LUBINSZKA, Z. 2011. An
assessment of urban area flood susceptibility. In
Sympozium GIS Ostrava 2011 : sbornik. - Ostrava : VSB -
Technicka univerzita Ostrava, 2011. ISBN 978-80-248-
2366-9, [15] s. VEGA 1/0313/09 ; 1/0764/10. Poziadavky
na systém: CD-ROM mechanika. Dostupné na internete:



[5]

[6]

[71

(8]

[9]

[10]

II. medzinarodna vedecka konferencia
Advances in Fire & Safety Engineering
Fakulta $pecialneho inZinierstva ZU, Zilina, 3. - 4. Oktober 2013

http://gis.vsb.cz/GIS_Ostrava/GIS_Ova_2011/sbornik/pape
rs/Lubinszka.pdf

MAJLINGOVA, A., ZAVACKA, M., KLIMENT, D..
2012. An assessment of Hucava mountain stream
catchment susceptibility to flooding. In Journal of forest
science. - ISSN 1212-4834. - Vol. 58, no. 12 (2012), p.
553-559.

FULAIJTAR, E., JANSKY, L., 2001. Soil erosion and soil
conservation. In: Soil Sci and Cons. Res. Inst. Bratislava.

ZACHAR, D., 1970. Erézia pody. 2. Vydanie. SAV,
Bratislava, 528 s.

MALISEK, A., 1990. Zhodnotenie faktora eroznej
ucinnosti privalovej zrazky, Geograficky Casopis 42, s.
410-422.

WISCHMEIER, W.H., SMITH, D.E., 1978. Predicting
rainfall erosion losses. United States Department of
Agriculture, Agriculture Handbook No 537, Washington
DC, s. 58.

RENARD A KOL. 1993. Predicting soil erosion by
water—a guide to conservation planning with the Revised
Universal Soil Loss Equation (RUSLE): U.S. Department
of Agriculture Agricultural Handbook no. 703, 384 p.

56

(11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

(18]

TOMAN, F., 1999. Vliv klimatickych podminek na vyskyt
vodni eroze v oblasti jizni Moravy. MZLU Brno, 54 s.

HRNCIAROVA, T., 2001. Ekologicka optimalizacia
pol'nohospodarskej krajiny (modelové uzemie Dolna
Malanta). Bratislava, Veda, s. 134.

ALENA, F., 1991. Protier6zna ochrana na ornej pdde,
Statna melioratna sprava, Bratislava.

PODNY PORTAL. 2013. Internetovy portal: www.podne
mapy.sk.

LAPIN, M. A KOL., 2002. In Atlas krajiny Slovenskej
republiky, 2002, Bratislava, Ministerstvo ZP SR.

FASKO, P., STASTNY, P, 2002. In Atlas krajiny
Slovenskej republiky, 2002, Bratislava, Ministerstvo ZP
SR.

ATLAS KRAJINY SLOVENSKEJ REPUBLIKY, 2002,
Bratislava, Ministerstvo ZP SR, 344 s.

BIELEK, P. 1996. Ochrana pody: Kodex
polnohospodarskej praxe v  Slovenskej
Bratislava, VUPOP, 54 s. ISBN 80-85361-21-3.

spravnej
republike.


http://gis.vsb.cz/GIS_Ostrava/GIS_Ova_2011/sbornik/papers/Lubinszka.pdf
http://gis.vsb.cz/GIS_Ostrava/GIS_Ova_2011/sbornik/papers/Lubinszka.pdf
http://www.podnemapy.sk/
http://www.podnemapy.sk/

II. medzinarodna vedecka konferencia
Advances in Fire & Safety Engineering
Fakulta $pecialneho inZinierstva ZU, Zilina, 3. - 4. Oktober 2013

NOVE TRENDY POSUDZOVANIA POZIARNEHO RIZIKA
LIGNOCELULOZOVYCH MATERIALOV KONICKYM KALORIMETROM

(POZVANY PRISPEVOK)

JOZEF MARTINKA %, KAROL BALOG?, ToM4$ CHREBET®

Abstract The presented article describes the complex
fire risk assessment process of lingo-cellulosic materials
by cone calorimeter. The samples of Oak wood
(Quercus robur L.) and Norway spruce wood (Picea
abies L.) were used for fire risk assessment process
description. Fire risk was evaluated by results obtained
by cone calorimeter test according to 1ISO 5660-1:2002.
The samples were loaded by heat radiation with heat
flux density 20 kW.m? Fire risk assessment except
conventional procedure (heat release rate — HRR and
CO vyield determination) included specific CO and CO,
production rate determination and evaluation. Fire risk
was also determined by statistical dependence of HRR
on CO, specific production rate and specific mass loss
rate. Moreover the fire risk was determined by statisti-
cal dependence of specific CO production rate on HRR
and specific mass los rate. Obtained results show a
lower fire risk of spruce wood than oak wood in terms
of HRR, and higher fire risk of spruce wood in terms of
CO specific production rate. Spruce wood also shows a
higher resistance of carbonised layer than oak wood to
thermal degradation.

Keywords Occupational safety and health; cone calo-
rimeter; lingo-cellulosic materials; fire risk; fire inves-
tigation.

Abstrakt V preloZenom ¢lanku je popisany postup kom-
plexného posudenia poziarneho rizika lignocelulozo-
vych materidlov na kénickom kalorimetri. Postup je
ilustrovany na vzorkach dreva duba letného (Quercus
robur L.) asmreka obycajného (Picea abies L.). Po-
Ziarne riziko bolo posudené na zaklade udajov zmera-
nych na kénickom kalorimetri, skiisobnym postupom
podla ISO 5660-1:2002. Vzorky boli pocas skusky zata-
Zené tepelnym Ziarenim s hustotou tepelného toku
20 kW.m™. Posiidenie poZiarneho rizika zahifalo okrem
konvencného postupu (stanovenie rychlosti uvoliiovania
tepla — HRR a vyrazku CO) aj stanovenie a vyhodnote-
nie Specifickej rychlosti tvorby CO a CO,. Poziarne
riziko bolo dalej posudené na zaklade Statistickych

zavislosti HRR od Specifickej rychlosti tvorby CO,
a Specifickej rychlosti ubytku hmotnosti, ako aj Specific-
kej rychlosti tvorby CO od HRR a Specifickej rychlosti
ubytku hmotnosti. Ziskané vysledky dokazujii nizsie
poziarne riziko smrekového dreva (v porovnani s dubo-
vym) z hladiska HRR, ale vyssie z hladiska specifickej
rychlosti tvorby CO. Smrekové drevo vykazuje aj vyssiu
odolnost zuholnatenej vrstvy voci termickému rozkladu.

Klucové slovda Bezpecnost' a ochrana zdravia pri prdci;
konicky kalorimeter, lignocelulozové materialy; poziar-
ne riziko, zistovanie pricin vzniku poziarov.

1. Uvop

Poziarne riziko materidlov je najexaktnejSie mozné
vyjadrit’ rychlostou uvolfiovania tepla (HRR — heat
release rate) [1] a vytazkom CO, ktory je z toxikologic-
kého hladiska najvyznamnejSou zlozkou splodin hore-
nia [2]. HRR a vytazok CO prakticky vSetkych organic-
kych polymérov, nachadzajicich sa vo vyznamnom
mnozstve (mnozstvo, ktoré moze vyznamne ovplyvnit’
dynamiku rozvoja poziaru) v stavbach a dopravnych
prostriedkoch, su dnes zname. Uvedené parametre, ale
nie su materidlovymi konstantami a vyznamnym sposo-
bom zavisia od vonkaj$ich podmienok, predovsetkym
od vlastnosti oxida¢nej atmosféry a hustoty externého
tepelného toku dopadajiceho na povrch materialu.
Z vlastnosti oxidacnej atmosféry ma na proces horenia
podla [3] najvyznamnejsi vplyv jej teplota, rychlost
prudenia a obsah kyslika. Problematika vplyvu hustoty
externého tepelného toku a parametrov oxidaénej atmo-
sféry na proces a produkty horenia organickych polymé-
rov je podrobne popisana vo vedeckych pracach [3-9].

Vyznamny vplyv vonkaj$ich podmienok na proces
a produkty horenia je podl'a [10] dovodom pouzivania
relativne vysokého poctu fyzikalnych modelov na simu-
laciu redlneho poziaru. Jednym z uvedenych fyzikal-
nych modelov je konicky kalorimeter, ktory umoznuje
simuldciu oxida¢ného rozkladu materidlu zatazeného

! Jozef Martinka, Ing., PhD., Slovenska Technicka Univerzita v Bratislave, Materidlovotechnologicka fakulta so sidlom v Trnave,

Paulinska 16, 917 24 Trnava, e-mail: jozef.martinka@stuba.sk.
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tepelnym Zziarenim a rozvijajuceho sa poziaru (plame-
flové horenie s dostatonym pristupom vzduchu). Koé-
nicky kalorimeter patri medzi najpouzivanejSie a najdo-
konalejsie zariadenie pouZzivané v oblasti poziarneho
skuSobnictva. Umoznuje postdenie vplyvu orientacie
vzorky materidlu (vertikdlna a horizontalna), jej velko-
sti (pri pouzity modifikovaného skusobného postupu
V porovnani s [11]) a hustoty externého tepelného toku
na HRR, rychlost’ ubytku hmotnosti vzorky (MLR —
mass loss rate) a rychlost’ tvorby CO. Pri pouZiti $pe-
cidlneho nadstavca umoznuje meranie aj vplyvu kon-
centracie kyslika a pripadne aj prietoku oxidac¢nej atmo-
sféry na uvedené parametre. V zakladnej verzii (bez
pouzitia $pecialneho nastavca) je mozné zo zmeranych
udajov presne alebo priblizne (v zavislosti od chemic-
kého zlozenia skusaného materialu) vypocitat’ aktualny
ekvivalentny pomer, tento vSak nie je mozné menit’ tak,
ako napr. v zariadeni na meranie propagacie poziaru
(Fire Propagation Apparatus) podla ASTM E2058-
13[12]. Ekvivalentny pomer sa pocas skusky na konic-
kom kalorimetri da, v uritom intervale (zavislom od
chemického zlozenia a fyzikalnej formy materialu),
nastavit’ zemnou hustoty externého tepelného toku (jej
narast sposobi zvySenie rychlosti uvolfiovania rozklad-
nych produktov) a rovnako regulaciou prietoku vzduchu
vdigestore (v tomto pripade sa vSak jedna
0 modifikovany sktSobny postup v porovnani so sku-
$obnym postupom uvedenym v 1SO 5660-1:2002 [11]).
Pri tomto postupe je v§ak nevyhnutné zachovat vysoku
mieru opatrnosti pri hodnoteni ziskanych tdajov, na-
kolko vys$sia hustota externého tepelného toku sice
zapri¢ini vysSiu rychlost ubytku hmotnosti vzorky
a teda aj narast hodnoty ekvivalentného pomeru (pokles
koeficientu nadbytku vzduchu), ale su¢asne ulahéi oxi-
daciu rozkladnych produktov az na kone¢né produkty
horenia (H,O a CO,). Teda pokial’ by bol ekvivalentny
pomer zvyseny, znizenym prietoku vzduchu, bol by pri
viacSine materidlov zaznamenany vyssi vytazok CO,
vV porovnani so zvysenim ekvivalentného pomeru na
rovnaku hodnotu nasledkom zvysenia hustoty externého
tepelného toku. Ani reguldcia prietoku vzduchu
v digestore nemdze byt vyuzitd na exaktné nastavenie
ekvivalentného pomeru v $irokom intervale nakol’ko nie
vSetok vzduch (vzdusny kyslik), odsavany digestorom,
sa dostane az do zény horenia. Skutoény ekvivalentny
pomer je teda vzdy vyssi, ako ekvivalentny pomer vy-
pocitany na zaklade MLR, prietoku vzduchu digestorom
a stechiometrického pomeru medzi palivom a vzdu$nym
kyslikom.

Konicky kalorimeter sa V sucasnosti pouziva hlavne
na stanovenie HRR, MLR, vytazku CO, celkového
uvolneného tepla a vyhrevnosti materidlov. Vytazok
CO je parameter umoznujuci exaktné porovnanie orga-
nickych polymérov (pozostavajucich len z uhlika, vodka

a pripadne kyslika) z hladiska toxicity vznikajtcich
splodin horenia a pripadne aj dopadu ich spalovania na
zivotné prostredie. Nevyhodou vytazku CO je vSak fakt,
ze na jeho zéaklade nie je mozné ziskat takmer Ziadnu
(alebo len obmedzentl) predstavu o dynamike, resp.
rychlosti uvolfiovania CO pocas horenia skimaného
materialu. Materialy, ktoré vykazuji vysSiu produkciu
(vytazok) CO v prvej faze rozvoja poziaru (priblizne
pocas prvych desiatich mintt) st pre osoby nachadzajt-
ce sa Vv stavbe (poziarnom tiseku) zasiahnutom poziarom
nebezpecnejsie v porovnani s materialmi, ktoré vykazu-
ju vyssiu produkciu CO vo faze plne rozvinutého pozia-
ru (aj za predpokladu, ze celkovy vytazok CO je rovna-
ky). Pre exaktné posudenie materialov z hl'adiska toxici-
ty splodin horenia preto nesta¢i poznat len celkovy
(sumarny) vytazok CO, ale je potrebné poznat casovy
priebeh rychlosti tvorby CO. Daldim argumentom
v prospech uvadzania udajov o rychlosti tvorby CO (v
porovnani so sumarnym vytazkom) je moznost ich
vyuzitia pri matematickom modelovani poziarov. Na-
kolko pri matematickom modelovani poziaru je prak-
tickejsie (a aj presnejsie) pouzit Udaj o Casovej zavislos-
ti Specifickej rychlosti tvorby CO (zmerant pre uréit
hustotu externého tepelného toku, orientaciu vzorky
a ekvivalentny pomer), ako ju pocitat’ z vytazku CO
a MLR. V tomto pripade moézu vzniknit nepresnosti
dosadenim sumarneho vytazku CO, nakolko vytazok
CO sa, rovnako ako MLR, pri vi¢sine materialov meni
s Casom. Pri vyuziti idajov o rychlosti tvorby CO, od-
pada aj potreba exaktne poznat’ ¢asovu zavislost MLR
materialu  (za ucelom vypo¢tu koncentracie CO
V poziarnom useku v pozadovanom ¢asovom intervale).
Matematické modelovanie poziarov na zéklade uvede-
nych dat najde v praxi vyznamné vyuZzitie najmd pri
posudzovani poZiarneho rizika stavieb, posudzovani
podmienok evakuacie a Vv neposlednom rade pri zist'o-
vani pri¢in poziarov. Dani problematika je podrobne
popisana vo vedeckej praci Osvalda a Mézera [13].

Ciel'om predlozeného prispevku bolo popisat kom-
plexny postup postdenia poziarneho rizika ligno-
celul6zovych materidlov pomocou kénického kalorimet-
ra. Uvedeny postup bol popisany na zaklade komplex-
ného posidenia poziarneho rizika dreva duba letného
(Quercus robur L.) asmreka oby¢ajného (Picea abies
L.). Poziarne riziko bolo postidené na zaklade konveng-
ného pristupu (stanovenim HRR a vytazku CO), ako aj
na zaklade Specifickej rychlosti tvorby CO a analyzy
Statistickych zavislosti medzi vybranymi parametrami
(HRR, MLR, rychlostou tvorby CO, a CO).

2. POPIS EXPERIMENTU

Na vyskum boli pouzité vzorky dreva duba letného
(Quercus robur L.) a smreka oby€ajného (Picea abies
L.) s rozmermi (100 x 100 x 20) mm. Priemerna hustota
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vzoriek dubového dreva bola 732 + 2,7 kg.m™ (pri abso-
litnej vlhkosti 0 %) a smrekového dreva 335 + 7 kg.m™
(pri absolutnej vihkosti 6 %).

HRR, MLR a $pecificka rychlost’ tvorby CO, a CO
boli stanovené na koénickom kalorimetri, skiiSobnym
postupom podla ISO 5660-1:2002 [11], pri hustote
tepelného toku 20 kW.m™. Uvedenii hustotou tepelného
toku povazuju Karlsson a Quintiere [14] za kriticka
z hladiska prechodu poziaru do fazy flash-over (najcas-
tejSie sa vyskytujlica nelinearna forma rozvoja poZiaru).
Meranie vzoriek oboch druhou dreva bolo opakované
pat’ krat, pricom ako vysledné st uvadzané priemerné
hodnoty. Z dévodu zachovania moznosti vzajomného
porovnania skiimanych materialov bol zvoleny rovnaky
¢as trvania skasky (30 min).

3. VYSLEDKY A DISKUSIA

HRR aSpecifickd rychlost ubytku hmotnosti
(SMLR — specific mass loss rate) skimanych materialov
s znazornené na obr. 1. Vytazky CO,, CO aich vza-
jomny pomer ilustruje obr. 2. Vytazky CO, a CO pre-
pocitané na uvol'nené teplo su znazornené na obr. 3.
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Obr. 1: HRR a $pecificka rychlost’ tbytku hmotnosti
z0: a) smrekového dreva; b) dubového dreva

Fig. 1: HRR and specific mass loss rate from:
a) spruce wood; b) oak wood

Prvy peak na casovej zavislosti HRR aj SMLR (obr.
la a 1b) bol pri oboch materidloch zaznamenany vo faze
iniciacie plameflového horenia. Tuto skutocnost’ je
mozné vysvetlit mechanizmom horenia dreva a drev-
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nych materidlov. Pri horeni uvedenych materialov do-
chadza k postupnému vytvaraniu zuhol'natenej vrstvy na
ich povrchu, ktord spomaluje dalSie prehrievanie
a termicky rozklad vzorky. Problematika tvorby zuho!-
natenej vrstvy na povrchu dreva a drevnych materidlov
pocas poziaru a jej vplyv na dalsi termicky rozklad je
podrobne popisana vo vedeckych pracach [15]. Druhy
peak bol rovhako pri oboch materidloch zaznamenany
vo faze bezplamenového horenia (Zeravenia) uhlikové-
ho zvysku (zuholnatenej vrstvy na povrchu vzorky).
Z porovnania dubového a smrekového dreva vyplyva,
ze pri horeni dubového dreva sa podstatne vacsi podiel
tepla uvolnil pri bezplamefiovom horeni (zeraveni)
uhlikového zvysku. Navyse porovnanie priebehov HRR
a SMLR dokazuju, ze zuholnatend vrstva smrekového
dreva vykazuje vyssiu odolnost’ voci termickej degrada-
cii. Vyssia odolnost’ voci termickej degradacii zuhol'na-
tenej vrstvy smrekového dreva je pravdepodobne spo-
sobena jej poréznejSou §truktarou, ktorej vysledkom je
niz§i koeficient tepelnej vodivosti. Niz§ia hodnota
SMLR vo faze bezplamenového horenia smrekového
dreva, vSak mohla byt Ciastoéne spdsobena aj nizSou
hmotnostou vzorky smrekového dreva. Podobné vy-
sledky pre skimané materialy st uvedené aj v [17-18].
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Obr. 2: Vytazky CO a CO, a pomer vytazkov
CO,/CO zo: a) smrekového dreva; b) dubového dreva

Fig. 2: Yields of CO and CO, and ratio of CO,/CO
yields from: a) spruce wood; b) oak wood



II. medzinarodna vedecka konferencia
Advances in Fire & Safety Engineering
Fakulta $pecialneho inZinierstva ZU, Zilina, 3. - 4. Oktober 2013

a) a0 250 _
Egss A Eg
o L\ - 200 2%
gl g2
2% r{.i 2z
EIR C %
= B 20 ¥ ] ]
oo v o
£z Va P ™= N £z
E.ﬁﬁ Al N ~ .'t\-\, 100 E;E,
9810 > &8
:“5 / 50 O 2
e= 5 [ 3=
g £ / _/ g
5 \m ]

2 0 T T T 0 E*
0 500 1000 1500 2000 o
Cas / Time (s) co2

b]_ 50 350 _
2-45 L] EH
= 1 300 = =
B2 4y il'\ 8
= HA 250 T2
R} lrl 8y
.=E30 g fl u z
- l,l w00 T g
£ 3 25 1 £3
g3 20 , 41 150 8 3

¥ [
3515 F, e A mogj
8310 ’ \F\‘ §§
- / 0 x3
S& s 2%
| I S— J it
= o T T T o >
0 500 1000 1500 2000 o
Cas / Time (s) co2

Obr. 3: Vytazky CO a CO, prepocitané na uvolnené
teplo zo: a) smrekového dreva; b) dubového dreva (Q
oznacuje uvolnené teplo)

Fig. 3: Yields of CO and CO, related to effective
heat of combustion from: a) spruce wood; b) oak wood

Z porovnania vytazkov CO (obr. 2 a3) vyplyva
vyznamny rozdiel medzi smrekovym a dubovym dre-
vom, predovsetkym vo fazach iniciacie a horenia uhli-
kového zvysku. Zatial’ ¢o pri smrekovom dreve bol vo
faze iniciacie zaznamenany len nepatrny peak, v pripade
dubového dreva bola (Vv pripade vytazku CO prepocita-
ného na uvolnené teplo) zaznamenany najvyssia hodno-
ta prave vo faze iniciacie. Tento rozdiel bol spdsobeny
zvolenou hustotou externého tepelného toku, nakolko
kriticka hustota tepelného toku smrekového dreva je
priblizne 15 kW.m?, zatial Go dubového dreva az
20 kW.m2. Dubové drevo bolo teda iniciované kritickou
hustotou tepelného toku (minimalny tepelny tok potreb-
ny na inicidciu materialu). Kriticka hustota tepelného
toku sposobovala jeho pomaly rozklad za sucasného
uvoltiovania vysokého mnozstva rozkladnych produk-
tov (vratane CO). Pokial’ vSak nenastala iniciacia pla-
menového horenia, uvolnené teplo bolo vel'mi nizke.
Relativne vysoka rychlost’ tvorby CO, a takmer Ziadne
uvolnené teplo vo faze iniciacie, bolo pric¢inou vyrazné-
ho peaku na casovej zavislosti vytazku CO (prepodita-
ného na uvolnené teplo) dubového dreva vo faze inicia-
cie (obr. 3b). Smrekové drevo vykazalo naopak maxi-
malny vytazok CO (prepocitany na ubytok hmotnosti aj
uvolnené teplo) vo faze bezplamenového horenia uhli-
kového zvysku. Vysoky vytazok CO v pripade horenia
tuhého uhlikového zvysku vSak bol vo vsSeobecnosti

o¢akavany, nakol’ko podla Baloga [19] je nutnou pod-
mienkou dokonalého horenia CO aZ na CO, uréity ob-
sah vodika alebo vodik obsahujtcich zlucenin v zéne
horenia. Pomer vytazkov CO,/CO, na obr. 2, je dobrym
indikatorom dokonalosti horenia skimanych materidlov.
Pomer vytazkov CO,/CO bol pri vytazkoch prepocita-
nych na ubytok hmotnosti, ako aj uvol'nené teplo iden-
ticky.

Celkovy vytazok CO (prepocitany na ubytok hmot-
nosti vzorky) bol stanoveny pre smrekové drevo na
33,2 g.kg® a pre dubové drevo na 16,25 gkg™. Po zo-
hladneni faktu, ze vyhrevnost’ oboch materialov je tak-
mer identicka, vyplyva zaver o miernejSom dopade
spalovania dubového dreva na Zivotné prostredie. Pre
porovnanie, vo vedeckych pracach [14, 20] st pre drevo
a drevné materialy horiace za dostato¢ného pristupu
vzduchu uvedené nizsie vytazky CO (5 gkg™). Dany
rozdiel bol pravdepodobne spésobeny odlisnou vlhkos-
tou vzoriek, hustotou tepelného toku a pristupom vzdu-
chu do zény horenia.
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Obr. 4: Specificka rychlost’ tvorby CO a CO,
zo: a) smrekového dreva; b) dubového dreva

Fig. 4: Specific production rate of CO and CO,
from: a) spruce wood; b) oak wood

Vytazok CO je dobrym indikdtorom na porovnanie
materialov (organickych polymérov pozostavajucich
z uhlika, vodika a pripadne kyslika) z hl'adiska toxicity
vznikajucich splodin horenia, ako aj z hl'adiska dopadu
ich spalovania na Zivotné prostredie. Pre potreby po-
ziarneho inZinierstva (matematické modelovanie pozia-
rov) je vSak podstate vyhodnejSie pracovat priamo so
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$pecifickou rychlostou tvorby CO a pripadne aj CO,
tak, ako to ilustruje obr. 4. Pri pouziti dat o Specificke;j
rychlosti tvorby CO a CO, postaduje pre vypocet kon-
centracie uvedenych plynov v poziarnom useku infor-
macia o ploche materialu, jeho orientacii, hustote tepel-
ného toku a geometrii otvorov.

Z obr. 4 vyplyva, ze $pecificka rychlost’ tvorby CO
narasta od zaliatku zat'azenia vzoriek tepelnym Zziare-
nim. V pripade dubového dreva zacina klesat’ priblizne
od momentu iniciacie, zatial' Co pri smrekovom dreve
zacina klesat az vo faze poklesu prvého peaku HRR.
smrekového dreva, je vo faze Zeravenia uhlikovej vrst-
vy. Toto bolo spésobné nizkou rychlostou ubytku
hmotnosti zuhol'natenej vrstvy. Naproti tomu pri dubo-
vom dreve, bola zaznamenana relativne vysoka $peci-
ficka rychlost’ tvorby CO vo faze Zeravenia uhlikovej
vrstvy (druhy peak na obr. 4b). Toto bolo sposobené
nizSou poréznostou zuholnatenej vrstvy dubového
dreva a z toho plyntcim vys§im koeficientom tepelnej
vodivosti. Zuhol'natena vrstva dubového dreva sa teda
Vv porovnani so smrekovym rychlejSie prehrievala
arozkladala (¢o dokazuje aj obr. 1a a 1b). Vysledkom
bola vyssia Specificka rychlost’ tvorby CO vo faze Zera-
venia uhlikovej vrstvy. Posledny, najvacsi peak na
obr. 4a a 4b, bol zaznamenany vo faze termického roz-
kladu zuhol'natenej vrstvy prevazne externym tepelnym
tokom (bez vyrazného prispevku tepla uvolneného jej
zeravenim). V  tejto faze uz nedochadzalo
k samovolnému Zeraveniu zuholnatenej vrstvy a tato
bola rozkladana len nasledkom pdsobenia externého
tepelného toku (za podmienok redlneho poziaru by vsak
nasledkom podsobenia tepelného toku napr. zo Stropu
dochéadzalo k podobnému rozkladu, preto je potrebné
poéitat’ aj s uvedenou vysokou rychlostou tvorby CO za
danych podmienok).

Pre exaktné porovnanie dubového a smrekového
dreva z hladiska $pecifickej rychlosti tvorby CO boli
zmerané udaje podrobené jednofaktorovej analyze roz-
ptylu (ANOVA). Priemerna hodnota $pecifickej rychlo-
sti tvorby CO z dubového drevo bola 0,1216 g.m?s™,
naproti tomu zo smrekového dreva 0,1366 g.m?s™. Na
zaklade vypocitanych kritérii F = 0,2825 < F; = 4,0069
bola, na hladine vyznamnosti o = 0,05, prijatd nulova
hypotéza o rovnosti priemernej Specifickej rychlosti
tvorby z dubového a smrekového dreva pri ich zatazeni
tepelnym tokom s hustotou 20 kW.m,

Grafy Statistickych zavislosti HRR od SMLR su
znazornené na obr. 5, HRR od Specifickej rychlosti
tvorby CO, na obr. 6, $pecifickej rychlosti tvorby CO
od HRR na obr. 7 a $pecifickej rychlosti tvorby CO od
SMLR na obr. 8. Statistické zavislosti HRR od SMLR
a $pecifickej rychlosti tvorby CO, st pre dubové aj
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smrekové drevo linearne. Na obr. 5 a 6 su uvedené line-
arne Statistické zavislosti popisané rovnicami vypocita-
nymi metédou najmensich Stvorcov. Sila Statistickej
zavislosti je indikovana koeficientmi determinacie (R).
Vyssie koeficienty determindcie rovnic Statistickej za-
vislosti HRR od SMLR a $pecifickej rychlosti tvorby
CO, dubového dreva v porovnani s drevom smrekovym,
indikuju vyssiu u¢innost’ horenia dubového dreva. Grafy
Statistickych zavislosti $pecifickej rychlosti tvorby CO
od HRR a SMLR dokazuju, ze dubové aj smrekové
drevo vykazuji minimalnu $pecifick rychlost’ tvorby
CO v rovnakom intervale HRR (priblizne od 80 do 100
kKW.m?). Skumané materialy sa vsak ligili faktom, Ze
zatial' ¢o pri smrekovom dreve spdsobil d’alsi narast
HRR len nepatrné zvysenie $pecifickej rychlosti tvorby
CO, tak pri dubovom dreve d’alsi narast HRR sposobil
exponencialne zvysenie $pecifickej rychlosti tvorby CO.
Podobny zaver plati aj pre zavislost’ $pecifickej rychlo-
sti tvorby CO od SMLR (dubové drevo vykazovalo
minimalnu $pecifickt rychlost’ tvorby CO v intervale
SMLR od 7 od 10 g.m'z.s'l, smrekové drevo vykazalo
minimalnu $pecifickdl rychlost’ tvorby CO v intervale
SMLR od 6 do 8 g.m?2.s™).
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Obr. 5: Statisticka zavislost’ rychlosti uvolfiovania tepla
od Specifickej rychlosti ubytku hmotnosti pre:
a) smrekové drevo; b) dubové drevo

Fig. 5: Statistical dependence of HRR on specific mass
loss rate for: a) spruce wood; b) oak wood
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od $pecifickej rychlosti tvorby CO, pre:
a) smrekové drevo; b) dubové drevo

Fig. 6: Statistical dependence of HRR on specific CO,
production rate for: a) spruce wood; b) oak wood
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Obr. 7: Statisticka zavislost’ $pecifickej rychlosti tvorby
CO od HRR pre: a) smrekové drevo; b) dubové drevo

Fig. 7: Statistical dependence of specific CO production
rate on HRR for: a) spruce wood; b) oak wood
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CO od HRR pre: a) smrekové drevo; b) dubové drevo

Fig. 8: Statistical dependence of specific CO production
rate on HRR for: a) spruce wood; b) oak wood

Statistické zavislosti ziskanych tdajov (predovset-
kym rychlosti uvolfiovania tepla od rychlosti ubytku
hmotnosti vzorky) maji vel'mi dobrt vypovedna hodno-
tu 0 ¢innosti horenia. Cim je uvedena 3tatisticka zavis-
lost’ silnejsia (silu Statistickej zavislosti vyjadruje koefi-
cient determinacie R? priCom plati, ak R? = 1 ide
0 priamoumern® linearnu funkénu zavislost' a ak plati
R? = -1 ide o nepriamotmernii linedrnu funként zavis-
lost’), tym je vys$Sia aj G¢innost’ horenia. Uvedeny zaver
plati relativne presne, jedini vynimku tvoria materialy,
ktoré vykazuji vysokt variabilitu v obsahu vlhkosti (do
tejto skupiny patria aj lignocelulozové materialy). Pri
hodnoteni dokonalosti horenia uvedenych materialov,
na zaklade popisanej metody, je poOtrebné poznat’ ich
vlhkost’ a zachovat’ vysoku mieru opatrnosti pri inter-
pretacii vysledkov (pri vysokom obsahu vlhkosti sa
Viniciacnej faze na ubytku hmotnosti vyznamne po-
diela voda). ESte vyssiu opatrnost’ treba zachovat’ pri
posudzovani uéinnosti horenia na zaklade sily Statistic-
kej zavislosti HRR od rychlosti tvorby CO,, nakolko
CO; je najdolezitejsim vstupnym parametrom pre vypo-
Cet HRR pri skaske na konickom kalorimetri. Preto uz
relativne nizky pokles koeficientu determinécie, pre
uvedent Statistickl zavislost, indikuje vyrazny pokles
udinnosti horenia. Stav, ked’ na uvedenej Statistickej
zavislosti vyskytuje relativne malo extrémnych hodndt
(ktoré zapricinili relativne vyznamny pokles koeficientu
determinacie) indikuje, Ze nedokonalé horenie nepre-
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bichalo pocas celej skusky, ale iba pocas prechodnych
podmienok (iniciacia a/alebo uhasinanie).

Z hladiska chémie horenia je dblezité poznat’ aj $ta-
tisticka zavislost’ rychlosti tvorby CO od HRR a $peci-
fickej rychlosti ubytku hmotnosti vzorky. Stabilna Spe-
cifickdi rychlost tvorby CO s narastajicou HRR
a Specifickou rychlostou tbytku hmotnosti (od urcitej
hodnoty) indikuje vysoku termicki odolnost’ zuholna-
tenej vrstvy. Tento predpoklad je potvrdzuje aj Casova
zavislost SMLR smrekového a dubového dreva (obr. 1).

4. ZAVER

V predloZzenom ¢lanku bolo ilustrované komplexné
posudenie poziarneho rizika vybranych lignocelul6zo-
vych materidlov, na zéklade udajov ziskanych pri ich
skuaskach na konickom kalorimetri. Na ilustraciu postu-
pu komplexného posidenia poziarneho rizika bolo vy-
brané smrekové a dubové drevo. Uvedené materialy boli
zvolené najma kvoli faktu, Ze v oblasti poziarneho sku-
Sobnictva sa jedna o relativne dobre preskimané mate-
rialy. Cielom bolo nadviazat na konvenény postup
posudenia poziarneho rizika materialov (ktory je zalo-
zeny na stanoveni aposudeni HRR, vytazku CO
a pripadne hmotnosti rezistentného zvysku) a poukazat’
na aplikaciu ostatnych udajov ziskanych pocas skusky
na koénickom kalorimetri pri posudzovani poziarneho
rizika.

Zo ziskanych udajov vyplyva, ze smrekové drevo,
Vv porovnani s dubovym, vykazuje niz§ie poziarne riziko
z hladiska rychlosti uvolfiovania tepla (maximalnej aj
priemernej). Priemernt hodnotu $pecifickej rychlosti
tvorby CO ma smrekové drevo v porovnani s dubovym
vysS§iu, uvedeny rozdiel vSak nie je na zaklade vysled-
kov analyzy rozptylu (ANOVA) §tatisticky vyznamny.

Prezentované udaje boli ziskané pri hustote tepel-
ného toku 20 kW.m™ Uvedena hustota tepelného toku
je typickd pre fazu poziaru flash-over. Posudzované
materialy sa vSak pri inych hustotach tepelnych tokov
(typickych pre post flash-over fazu) budu spravat’ odlis-
ne. Vo faze post flash-over, v§ak musi byt ukoncena
evakuacia os6b a preto z hl'adiska rychlosti tvorby CO
st relevantné predovSetkym tdaje ziskané pri hustote
tepelného toku 20 kKW.m™.

Silnym néstrojom na postdenie poziarneho rizika
materialov s Statistické zavislosti, tdajov ziskanych
pocas skusky na konickom kalorimetri. Spol'ahlivé
zavery zo Statistickych zavislosti vSak mozu byt vyvo-
dené aZ po zohladneni chemickej alebo fyzikalnej pod-
staty zavislosti medzi posudzovanymi udajmi, ako aj
chemického zlozenia a fyzikalnych charakteristik mate-
ridlu a jeho spravania sa pocas skusky.
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Smrekové drevo Vv porovnani s dubovym drevom
vykazuje, na zaklade vysledkov Statistickej zavislosti
$pecifickej rychlosti tvorby CO od HRR a $pecifickej
rychlosti ubytku hmotnosti, ako aj na zaklade casovej
zavislosti SMLR, vysSiu odolnost voci termickému
rozkladu zuhol'natenej vrstvy.

Xu et al. [21] vo svojej vedeckej praci zistil, Ze na
zaklade koeficienty korelacie medzi HRR a $pecifickou
rychlost'ou tvorby CO a CO,, ako aj medzi $pecifickymi
rychlostami tvorby CO a CO,, je moZné s pomerne
vysokou presnost'ou predikovat’ sklon vybranych synte-
tickych polymérov k propagécii poziaru vo faze flash-
over. Postdenie uvedenej moznosti pre ligno-celul6zové
materialy bude predmetom dal§ieho vyskumu v tejto
oblasti.
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POROVNANIE SPRAVANIA SA POLYOLEFINOV A BENZINU POCAS SKUSKY NA
KONICKOM KALORIMETRI

JOZEF MARTINKA 1, ToMmAs CHREBET?, IVAN HRUSOVSKY®, KAROL BALOG*

Abstract: Presented article deals with behaviour (fire
risk) comparison of petrol and polyolefins during the
toes on the cone calorimeter. There are investigated
samples of low density polyethylene (LDPE), isotactic
polypropylene (PP) and pure petrol (without additives).
The samples have been investigated on the cone calo-
rimeter according to 1SO 5660-1:2002 test procedure.
The testing procedure has been modified for enable
measurement of liquid samples. Modification of testing
procedure has been laid in use of round container with
106 mm diameter and 15 mm height. During the petrol
measurement the cone emitter has been removed. The
polyolefin samples have been loaded by external heat
flux with 20 KW.m™ density. The petrol sample has not
been loaded by external heat flux during the test. Inves-
tigated materials have been compared based on heat
release rate (HRR) and carbon monoxide (CO) yield.
Moreover the burning efficiency has been evaluated
based on statistical dependence of HRR on specific
mass loss rate and carbon dioxide (CO;) production
rate. Obtained results show that the LDPE has a lowest
fire risk form investigated materials. Obtained data also
show very similar behaviour of polyolefins to behaviour
of flammable liquids. However similarity of polyolefins
behaviour to flammable liquid behaviour depends on
external heat flux density.

Keywords: petrol 1; cone calorimeter 2; fire risk 3;
polyolefins 4; heat release rate 5

Abstrakt: Predlozeny clanok sa zaoberd porovnanim
spravania sa (poziarneho rizika) benzinu a polyolefinov
pocas skusky na kénickom kalorimetri. Na vyskum boli
pouzité vzorky nizkohustotného polyetylénu (LDPE),
izotaktického polypropylénu (PP) a Cistého benzinu (bez
aditiv). Vzorky boli skumané na konickom kalorimetri
skisobnym postupom podla ISO 5660-1:2002. Pri vy-
skume benzinu bol skusobny postup modifikovany tak,
aby umoznil meranie kvapalnych vzoriek. Modifikacia
skusobnej metody spocivala v pouziti kruhovej nadoby

na vzorku s priemerom 106 mm a vyskou 15 mm. Okrem
toho pri merani benzinu bol odstraneny aj konicky zia-
ri¢. Vzorky polyolefinov boli zatazené pocas skusky
externym tepelnym tokom s hustotou 20 kW.m. Vzorka
benzinu nebola pocas skusky zatazend externym tepel-
nym tokom. Skumané materialy boli porovnané na za-
klade rychlosti uvolnovania tepla (HRR) a vytazku
oxidu uholnatého (CO). Okrem toho bola posudend aj
ucinnost horenia na zaklade Statistickych zavislosti
HRR od specifickej rychlosti ubytku hmotnosti a rychlo-
sti tvorby oxidu uhlicitého (CO,). Zo ziskanych udajov
poziarne riziko LDPE. Ziskané udaje dalej dokazuju, Ze
polyolefiny pocas skusky vykazuju sprdavanie velmi
podobné spravaniu horlavych kvapalin. Podobnost
spravania sa polyolefinov spravaniu sa horlavych kva-
palin vsak zavisi od hustoty externého tepelného toku.

Krucové slova: benzin 1; konicky kalorimeter 2; po-
Ziarne riziko 3; polyolefiny 4, rychlost uvolnovania
tepla 5

1. Uvob

Materidly je mozné z hl'adiska casovej zavislosti
rychlosti uvolfiovania tepla (HRR — heat release rate),
stanovenej pocas skusky na konickom kalorimetri, roz-
delit do dvoch zékladnych skupin. Do prvej skupiny
patria materialy, na ktorych povrchu sa pocas skusky
vytvara zuholnatena vrstva. Do tejto skupiny patria
lignocelulézové materialy a vaésina reaktoplastov. Dru-
ha skupina je tvorena materialmi, ktoré sa pocas skusky
roztavia a d’alej horia ako horl’avé kvapaliny. Sem patria
predovsetkym termoplasty. Uvedena zatriedenie mate-
ridlov do jednotlivych skupin nie je jednoznac¢né, na-
kol’ko napr. termoplasty moézu byt modifikované prida-
nim aditiv (retardérov horenia) tak, aby sa na ich po-
vrchu pocas horenia vytvarala zuhol'natena vrstva.
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Prva skupina materidlov je charakteristickd vyraz-
nym (ostrym) lokdlnym maximom na ¢asovej zavislosti
HRR, hned’ po iniciacii plamenového horenia vzorky.
Druhé vyrazné lokalne maximum sa typicky vyskytuje
vo faze bezplameiiového horenia (zeravenia) uhlikovej
vrstvy. Druhé lokdlne maximum mé V porovnani S pr-
vym typicky podstatne nizsiu rychlost’ narastu aj pokle-
su. Maximalnu HRR vykazuji uvedené¢ materialy bud’
v prvom alebo druhom lokdlnom maxime. Vysledky
vedeckych prac [1-5] dokazujt, Ze drevo a drevné mate-
ridly snizSou hustotou vykazuji maximalnu HRR
v prvom lokalnom maxime a drevo a drevné materialy
svy$§ou hustotou v druhom lokdlnom maxime. Na
uvedeny parameter ma vsak vyznamny vplyv aj vek
dreva (po spileni stromu) a hustota externého tepelného
toku. S narastajucou hustotou externého tepelného toku
narasta podiel maximalnej HRR v druhom lokalnom
maxime k maximalnej HRR v prvom lokalnom maxime.
Naopak s narastajucim vekom dreva (po spileni stromu)
pomer maximalnej HRR v druhom lokdlnom maxime
k maximalnej HRR v prvom lokdlnom maxime klesa.

Odlisné spravanie (v porovnani s lignocelulézovymi
materialmi) vykazuju termoplasty (neupravené retardé-
rom horenia). Uvedené materidly sa posobenim exter-
ného tepelného Ziarenia, ako aj spatného tepelného toku
z plamena roztavia a d’alej horia ako horlavé kvapaliny.
Pre termoplasty zatazené externym tepelnym tokom
s hustotou blizkou (mierne vys$Sou) Kritickej hustote
tepelného toku (minimalny tepelny tok potrebny na
inicidciu procesu horenia) je typicky rychly narast HRR
(rychlost’ narastu nie je taka vysoka, ako u lignocelulo-
zovych materidlov a reaktoplastov). Po pociatocnom
prudkom naraste je typicky pozvolny narast. Postupné
prehrievanie spatnym tepelnym tokom z plamena moze
vyvolat’ prehriatie povrchovej vrstvy na izokinetick(
teplotu (nad ktorou zacina zdanlivy var povrchovej
vrstvy). Dosiahnutie izokinetickej teploty je sprevadza-
né rychlym narastom HRR. Narast HRR ma za nasledok
zvysenie hustoty spatného tepelné¢ho toku dopadajiceho
zplamena na povrch horiaceho termoplastu a je-
ho nasledné rychle prehrievanie vedice az k varu vzor-
ky (v celom objeme). Faza varu je typickd vyraznym
peakom na casovej zavislosti HRR a moze pocas nej
dojst’ az k preteCeniu vzorky zo skuSobnej nadoby. Na
to, aby do$lo k varu skuSanej vzorky, tito musi byt
zatazena tepelnym tokom s uréitou minimalnou husto-
tou (typickou pre konkrétny material). Vel'mi podobnil
Casovu zavislost HRR maji aj horlavé kvapaliny (po-
ciatocny rychly narast HRR sprevadzany pozvolnym
narastom s nasledujucim vyraznym peakom vo faze
varu). Nevyhnutnou podmienkou dosiahnutia fazy varu,
je rovnako ako utermoplastov dosiahnutie Kkritickej
hustoty tepelného toku, ktorej hodnota zavisi od che-

mického zlozenia kvapaliny a vlastnosti (geometrie
a tepelno-technickych vlastnosti) nadoby.

Podrobnejsie delenie tuhych materidlov uvadzaju Fi-
lipi [6] a Kagikova [7]. Podla citovanych autorov mézu
horlavé plyny a pary pocas termického zatazenia tuhé-
ho materialu vznikat: subliméciou, topenim a vyparo-
vanim bez chemickej zmeny, topenim nasledovanym
rozkladom a vyparovanim nizkomolekulovych frakeit,
rozkladom na taveninu a naslednym vyparovanim alebo
rozkladom priamo na prchavé produkty. Aj ked’ z uve-
deného hladiska vykazuje benzin (vyparovanie)
a polyolefiny (topenia a nasledny rozklad a vyparovanie
nizkomolekulovych frakcif) rozdiel v tvorbe horlavych
produktov (a tym aj mechanizme horenia), existuju
medzi procesom horenia benzinu (horlavych kvapalin)
a termoplastov viaceré paralely. Uvedené paralely su tak
vyznamné, ze napr. vo vedeckej literatire [8-10], su
poziare horlavych kvapalin a termoplastov uvadzané
Vv spolocnej kapitole (napr. s ndzvom pool fire — poziar
mlaky alebo liquid fire — poZziar kvapaliny).

Uvedené skuto¢nosti naznacuju, ze horlavé kvapali-
ny je mozné skusSat principidlne rovnako, ako termo-
plasty. Napriek tomu, sa konicky kalorimeter v sucas-
nosti vyuziva takmer vylu¢ne len na skusky tuhych
materialov. Cielom predlozeného prispevku je porov-
nanie spravania (poziarneho rizika) sa benzinu a polyo-
lefinov (LDPE a PP) pocas skusky na konickom kalori-
metri. Zo vzajomného porovnania spravania sa skuma-
nych materidlov posudit’ predpoklady na vyuzite'nost’
konického kalorimetra na vyskum horlavych kvapalin.
Dal3im cielom je navrhnut’ kritéria umozfujice exaktné
porovnanie tuhych a kvapalnych latok pocas skusky na
konickom kalorimetri.

2. POPIS EXPERIMENTU

Na vyskum boli pouzité¢ vzorky nizkohustotného po-
lyetylénu (LDPE — low-density polyethylene) s hustotou
930 kg.m?, izotakticky polypropylén (PP) s hustotou
900 kg.m? acisty benzin (bez aditiv) s hustotou
748,2 kg.m™.

HRR a vytazky CO skiimanych materidlov (LDPE
a PP) boli stanovené na konickom kalorimetri skiisob-
nym postupom podl'a ISO 5660-1:2002 [10] pri hustote
tepelného toku 20 kW.m Hmotnost' skamaného LDPE
a PP bola 50 + 0,1 g. Rovnako benzin bol skimany na
konickom kalorimetri modifikovanym sktSobnym po-
stupom. Modifikacia skiiSobného postupu bola zalozena
na pouziti nadoby s priemerom 106 mm a vyskou
15 mm. Uvedeny priemer nadoby bol zvoleny za uce-
lom dosiahnutia rovnakej plochy vzorky 88,4 cm?, ako
pozaduje ISO 5660-1:2002 pre tuhé materidly. Benzin
bol iniciovany standardnym iskrovym inicidtorom, bez
zatazenia externym tepelnym tokom z kénického Ziari-
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¢a. Konicky ziari¢ bol (z dovodu zabranenia jeho pre-
hrievania plameniom a naslednému spiatnému ziareniu na
povrchu horiacej vzorky) odstrdneny pred zaciatkom
skusky. Hmotnost vzorky benzinu pouzitd na jednu
skusky bola 100 + 0,1 g. Komplexny popis pouzitého
sktisobného postupu benzinu uvadza vo svojej vedeckej
praci Martinka et al. [12]. Fyzikalno-chemické vlastnos-
ti skimaného benzinu ilustruje tabul’ka 1.

Skuska pre kazda vzorku bola opakované pit krat
a ako vysledné st uvadzané priemerné hodnoty.

Tab. 1.: Fyzikalno-chemické vlastnosti skimaného
benzinu [13]

Fyzikalno-chemické vlastnosti

Hustota (kg.m™) 7482
Zaciatok destilacie (°C) 33,9
Destilacny zvysok pri 70 °C (%) 72,6
Destilacny zvySok pri 100 °C (%) 52,4
Destilacny zvysok pri 150 °C (%) 21,9
Destilaény zvysok pri 180 °C (%) 49
Koniec destilacie (°C) 201,7
Obsah vody (mg.kg™?) 70
Oktanové ¢islo — vyskumna metdda (-) 95,6

3. VYSLEDKY A DISKUSIA

HRR aSpecifickd rychlost ubytku hmotnosti
(SMLR - specific mass loss rate) skimanych vzoriek st
znazornené na obr. 1 az 3. Z udajov na obr. 1 az 3 vy-
plyvaju nasledovné zavery. Benzin sa pri pouziti iskro-
vého iniciatora zapalil skor, ako LDPE a PP. Uvedeny
fakt bol dosledkom zvoleného sktsobného postupu
a tepelnej kapacity LDEP a PP (benzin je mozné zapalit’
uz pri izbovej teplote, naproti tomu LDEP a PP sa mu-
seli pocas skusky najskor zohriat’ na kritick( teplou). Po
zohladneni hmotnosti  vzorky (benzin 100 g
a termoplasty 50 g), vykazoval benzin podstatne vyssiu
priemerna SMLR (15,56 g.ms™, naproti tomu LDPE
necelych 5,71 g.m?2s® aPP 6,56 g.m?2s™). Uvedeny
rozdiel bol sposobeny faktom, ze LDPE a PP st tuhé
latky, na termicky rozklad ktorych je potrebné viac
tepla, ako na vyparovanie benzinu. Pri zvySovani husto-
ty externého tepelného toku, by vSak narastal aj SMLR
termoplastov. Rozdiel medzi termoplastami a benzinom
by preto mohol byt exaktne posudeny na zaklade husto-
ty externého tepelného toku, pri ktorej by vykazali rov-
naké SMLR. Cim je potrebna vyssia hustota externého
tepelného toku na dosiahnutie uvedeného SMLR, tym
vykazuje termoplast niZ8ie poZiarne riziko z hPadiska
HRR v porovnani s benzinom (horlavou kvapalinou).
Uvedené vysledky potvrdzuju v zhode s [14-16] vys§iu
termicki  odolnost’ a odolnost vo¢i iniciacii PP
Vv porovnani s LDPE (PP vykazal za rovnaky cas takmer
dvojnasobny ¢as iniciacie). Na druhej strane vSak doka-
zuju, ze ak uz dojde k zapdleniu uvedenych materidlov,
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tak LDPE vykazuje niz$ie poziarne riziko v porovnani
s PP (niz8ia maximalna aj priemerna HRR).
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Fig. 1: HRR and specific mass loss rate of LDPE loaded
by external heat flux with 20 kW.m density
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Obr. 2: HRR a $pecificka rychlost’ ibytku hmotnosti PP
zat'azeného tepelnym tokom 20 kW.m™

Fig. 2: HRR and specific mass loss rate of PP loaded by
external heat flux with 20 kW.m density

Utinnost’ horenia bola posudena na zaklade vytaz-
kov CO (prepocitaného na ubytok hmotnosti vzorky).
Vytazok CO z LDPE bol 27,95 g.kg™, z PP 38,41 g.kg™
azbenzinu 58,6 g.kg' (pozn. uvedené hodnoty boli
publikovand aj vo vedeckych pracach Martinku et al.
[12, 17]). Vytazok CO (prepocitany na uvolnené teplo)
Zbenzinu bol 1,48 gMI?* (podla [12]), z LDPE
0,83 g.MJ* az PP 1,35 g.MJ™. Z uvedeného vyplyva,
ze zo skumanych materidlov ma najvysSiu ucinnost’
horenia (najnizsie poziarne riziko z hladiska vytazku
CO) LDPE. Rovnako z hl'adiska posudzovania vplyvu
(najnizsi vytazok CO na MJ uvolneného tepla). Z vy-
sledkov vedeckych prac Ladomerského et al. [18-19]
vyplyva, ze vytazok CO (koncentracia v splodinich
horenia) je dobrym indikatorom koncentracie nespale-
nych uhlovodikov. Teda vytazok CO je dobrym indika-
torom vytazku ostatnych toxickych splodin horenia.
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Obr. 3: HRR a $pecificka rychlost’ ubytku hmotnosti
benzinu nezatazeného externym tepelnym tokom

Fig. 3: HRR and specific mass loss rate of petrol un-
loaded by external heat flux

Pre jednoznacné porovnanie skimanych materialov
Z hl'adiska Uc¢innosti horenia, boli zostavené Statistické
zévislosti HRR od SMLR a rychlosti tvorby CO,. Uve-
dené Statistické zavislosti, spolu s rovnicami Statistic-
kych zavislosti a koeficientmi determinacie (R?) su
znazornené na obr. 4 a 5. Koeficienty determinacie R
vyjadruji silu Statistickej zavislosti (R® = 1, indikuje
priamo mernu linedrnu funk&na zavislost a R? = -
nepriamo tmernu linearnu funként zavislost). Na obr. 4
az 5 vsak vyjadruju aj relativnu mieru dokonalosti hore-
nia. Pri absolutne dokonalom horeni by bol koeficient
determinacie Statistickych zavislosti HRR od SMLR
rovny 1. V tomto pripade by totiz HRR bola len funk-
ciou rychlosti ubytku hmotnosti. Podobny zaver plati aj
0 zavislosti HRR od $pecifickej rychlosti tvorby CO,.
Uvedené zavery vsak neplatia uplne, nakol'ko pri roz-
klade materialu sa v ré6znych Stadidch moézu uvolnovat
zltceniny s réznou vyhrevnostou, teda ani pri absolutne
dokonalom horeni by nemusela byt podmienka R? = 1
pre zavislost HRR od SMLR splnena (pri realnych
latkach st v8ak odchylky minimalne). Podobny zaver
plati aj o zavislosti HRR od rychlosti tvorby CO,, na-
kol'ko vyznamny podiel na uvolnenom teple ma aj rych-
lost’ tvorby vody (pri algoritme vypoctu pouzivanom
v konickom kalorimetri méze byt uvedeny vplyv tak-
mer zanedbany).

Zo ziskanych $tatistickych zavislosti vyplyva, ze zo
skimanych materialov najvys$Siu ucinnost’ horenia vy-
kazuje PP. Rozdiely medzi LDPE a PP st vSak zanedba-
telné. Po zohladneni faktu, ze Statistické zavislosti su
len pomocny indikdtor ucinnosti horenia, ostava
v platnosti zaver o najvyssej G¢innosti horenia LDPE zo
skiimanych materidlov za podmienok skusky. Pri benzi-
ne vSak vizualna analyza obr. 4 a5, ako aj koeficient
determinacie R? jednoznacne potvrdili niZ§iu u&innost
horenia v porovnani s LDPE a PP.
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Obr. 4: Statisticka zavislost HRR od rychlosti tbytku
hmotnosti pre a) LDPE, b) PP a c) benzin
(zdroj udajov pre obr. 3c [12])

Fig. 4: Statistical dependence of HRR on SMLR for
a) LDPE, b) PP and c) petrol
(data for fig. 3c are according to [12])

Hlavny rozdiel v spravani (v priebehu HRR aj vy-
tazku CO) sa LDPE aPP v porovnani sbenzinom
pocas skusky na kénickom kalorimetri bol v tom, Ze pri
LDPE aPP bol zaznamenany var vzorky, ktory
v pripade benzinu nebol pozorovany. Uvedeny rozdiel
vSak bol sposobeny predovsetkym faktom, ze LDPE
a PP boli na rozdiel od benzinu zatazené externym
tepelnym tokom.
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Obr. 5: Statisticka zavislost HRR od rychlosti tvorby
CO, pre a) LDPE, b) PP a c) benzin
(zdroj tdajov pre obr. 4c [12])

Fig. 5: Statistical dependence of HRR on CO, produc-
tion rate for a) LDPE, b) PP and c) petrol
(data for fig. 4c are according to [12])

4. ZAVER

kalorimetri vykazal LDPE. Uvedeny material mal naj-
nizsiu priemernu aj maximalnu HRR, ako aj minimalny
vytazok CO prepoc€itany na tbytok hmotnosti vzorky
auvolnené teplo. Jediny vyznamny parameter,
z hladiska protipoziarnej bezpe¢nosti, v ktorom vykazal
LDPE horSie spravanie v porovnani s PP bol ¢as do
zapalenia.

Pri hodnoteni ziskanych udajov vsak treba zachovat
mimoriadne vysokl mieru opatrnosti, nakol’ko sprava-
nie sa horlavych materialov pocas skusky na konickom
kalorimetri vyznamnym spdsobom zavisi od hustoty
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extern¢ho tepelného toku. Uvedeny fakt vSak moze byt
vyuzity, ako uCinny ndstroj porovnania spravania sa
horlavych materidlov (termoplastov). Relativne porov-
nanie skumaného termoplastu s vybranou horlavou
kvapalinou (napr. benzinom, ktory patri medzi najcas-
tejSie sa vyskytujuce horlavé kvapaliny v priemysle)
potom moze byt zalozené na stanoveni kritickej hustoty
extern¢ho tepelného toku, pri ktorej sa skimany termo-
plast sprava rovnako (alebo podobne), ako porovnavacia
horl’ava kvapalina. Pri vyuziti daného nastroja hodnote-
nia musi byt vhodne zvolené porovnavacie kritérium
podobnosti. Medzi najvhodnejSie kritéria patria HRR,
SMLR, pripadne vytazok CO. Uvedené porovnavacie
kritéria umoznia exaktné porovnanie tuhych a kvapal-
nych latok pocas skisky na konickom kalorimetri.

Ziskané vysledky d’alej podporuju vysledky vedec-
kej prace Marinku et al. [12] o dobrej vyuzitel'nosti
konického kalorimetra na vyskum horlavych kvapalin.

Stanovenie kritickych tepelnych tokov, pri ktorych
bude LDPE a PP vykazovat’ pocas skusky na konickom
kalorimetri spravanie podobné benzinu bude predmetom
dalsicho vyskumu. Uvedené data najdu vyznamné
uplatnenie pri hodnoteni poziarneho rizika skiimanych
materialov metédami poziarneho inZinierstva, ktoré
blizSie popisuju vo svojej vedeckej praci Osvald a Mo-
zer [20].
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INICIACNE ZDROJE POZIAROV Z POHLCADU ZISTOVANIA PRICIN VZNIKU
POZIAROV

VIKTOR MORAVEC!, PETER IVAN?, STEFAN GALLA®

Abstract — The contribution provides an overview of
ignition sources, which are followed in statistical indi-
cator of Fires in the Fire and Rescue Service. Individual
tables present the basic indicator of fires as the number
of fires, the amount of direct damage, the number of
persons killed and the number of persons injured.

Keywords — ignition sources; number of fires; amount
of direct damage; number of persons killed; number of
persons injured.

Abstrakt — Uvedeny prispevok poskytuje prehlad ini-
ciacnych zdrojov, ktoré sa sleduju pri Statistickych uka-
zovateloch poziarovosti v Hasicskom a zachrannom
zbore. Jednotlivé tabulky uvadzaju zdkladné ukazovate-
le pozZiarovosti ako je pocet poziarov, vyska priamej
skody, pocet usmrtenych oséb a pocet zranenych oséb.

KPlucové slova — iniciacny zdroj, pocet poZiarov;
priama Skoda; usmrtené osoby; zranené osoby

Uvob

Podstatou kazdého zistovania pric¢in vzniku pozia-
rov je uréit’ miesto, resp. ohnisko poziaru a jeho pri¢inu.
Prave miesto a pri¢ina vzniku poziaru uzko suvisia
S iniciaénym zdrojom, ktory poziar inicioval. Uvedeny
ako ich uvadza odborna literatura a prehl'ad inicia¢nych
zdrojov sledovanych vramci Statistiky poziarovosti
v Slovenskej republike.

1. INICIACNE ZDROJE

1.1 Inicia¢né zdroje vSeobecne

Jednou zo zakladnych zloziek pre vznik procesu ho-
renia, ktoré tvoria tzv. trojuholnik horenia je teplo, resp.
iniciaény zdroj (zdroj zapéalenia, iniciator a pod.). Ini-
ciacny zdroj dodava energiu potrebna na pripravu hor-
lavej latky a aktivizaciu vybu$ného alebo horlavého
stiboru. Dany energeticky zdroj s urcitou energiou sa

moze stat’ inicianym zdrojom ak splia nasledovné
kritéria:

e teplota energetického zdroja je vicsia ako teplota
vznietenia horlavého materialu

e ey

energiu t. j. méze odovzdat’ tol'ko tepla aby zahrial
horl’avy material na teplotu vznietenia

e energeticky zdroj pdsobi asponl po dobu indukénej
periddy T, t. j. od zadiatku posobenia energetického
zdroja po dosiahnutie teploty vznietenia [2]

Energiu potrebnii k iniciacii horlavého suboru je
mozné priviest dvomi spdsobmi:

e zvonku — v danom pripade ide o vonkajsie zapale-
nie,

e shstava si potrebnu energiu po vonkajSom impulze
vytvori ~sama — Vvdanom pripade ide
0 samovznietenie [4]

Forma pociatocného energetického zdroja mdze byt
rozna aV koneénom dosledku sa prejavi svojim tepel-
nym ucinkom:

e tepelna — plamen, hortice povrchy, zahriatie, iskry

e mechanickd — naraz, trenie, priestrel, kompresia
plynov

o clektrickd — vyboj (elektrostaticky, atmosféricky),
iskra, obluk

e svetelna — svetelnym ziarenim

e chemicka — energia inej chemickej reakcie

e detonacia — detonacna vina inej vybusniny

e samovznietenie — tepelné, chemické, biologické
e vysokofrekvencné elektromagnetické viny

e ionizacné ziarenie

e ultrazvuk [2] [3]

! Viktor Moravec, Ing., PhD., PTEU MV SR, viktor.moravec@minv.sk

2 peter Ivan, Ing., PTEU MV SR, peter.ivan3@minv.sk

3 Stefan Galla, Ing., PhD., PTEU MV SR, stefan.galla@minv.sk
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1.2 Iniciacné zdroje sledované v HaZZ

V HaZZ sa pri zistovani pri¢in vzniku poziarov za-
znamenavaju nasledovné iniciacné zdroje rozdelené do
§iestich Kategorii:
e Rozvody elektrickej energie

= Vnutorny rozvod

Skatul'a v domovom rozvode

- rozvadzac (rozvodna) NN
- rozvadzac (rozvodna) VN a VVN

- vnatorny rozvod NN — vedenie, stipacka, pri-
pojka

- vnutorny rozvod VN a VVN — vedenie, stiipac-
ka, pripojka

- vnutorny rozvod slaboprudovych zariadeni
- iné Casti vnutorného rozvodu
=  Vonkajsi rozvod
- rozvadzac (rozvodna) NN
- rozvadzac (rozvodna) VN a VVN
- vonkaj$i rozvod NN — kablové vedenie
- vonkajsi rozvod NN — holé vedenie
- vonkajsi rozvod VN a VVN — kablové vedenie
- vonkaj§i rozvod VN a VVN — holé vedenie
- iné Casti vonkajSieho rozvodu
e  Elektrické spotrebice
- kachle, radiator, teplomet
- infraziari¢, infraziarovka
- ohrievac uzitkovej vody

- ventilator, klimatiza¢né a vzduchotechnické za-
riadenie

- vyhrievacia folia, obklad, poduska a pod.

- pracka, odstredivka, umyvacka riadu

- mangel, Zehlicka, susicka pradla

- sporak, vari¢, rara, fritovaci hrniec

- mikrovlnna rara, gril, hriankovac

- chladiace a mraziace zariadenie

- osvetlovacie teleso

- audio a videotechnika

- zariadenie na zvaranie, pajkovanie a lepenie

- kuchynsky robot; vysavac

elektrické naradie (braska, vitacka, lesticka
a pod.)

telekomunika¢ny pristroj; zariadenie
signaliza¢né a zabezpecovacie zariadenie

dispecerské zariadenie (velin, riadiaci pult
apod.)

pocitac; riadiaca jednotka na principe pocitaca

kancelarska technika (stolovy kalkulator; pisa-
ci, rozmnoz. a kopir. stroj)

reklamné a ozdobné osvetl’'oOvacie telesa

Spotrebice a zariadenia na tuhé, kvapalné a plynné

paliva
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spotrebice na tuhé paliva

kachle na tuhé palivo

pec; ohnisko technologického zariadenia
udiaren

sporak na tuhé palivo

krb (kozub) na tuhé palivo

kotol na tuhé palivo

otvorené ohnisko na tuhé palivo

iné spotrebice a zariadenia na tuhé palivo

spotrebice na kvapalné paliva

kachle na kvapalné palivo
teplovzdu$ny agregat; susicka
osvetlovacie teleso

kahan; horak

motor; pohonna jednotka
rozvod kvapalnych paliv

pec; ohnisko technologického zariadenia na
kvapalné palivo

sporak na kvapalné palivo
iné spotrebice a zariadenia na kvapalné palivo

kotol na kvapalné palivo

spotrebice na plynné paliva

kachle na plynné palivo
ohrieva¢ tizitkovej vody
infraziaric; osvetl'ovacie teleso

teplovzdusny agregat; suSicka
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pec; ohnisko technologického zariadenia na
plynné palivo

kahan; hordk (zvaranie, rezanie, spajkovanie,
opal’ovanie)

rozvod plynnych paliv

sporak na plynné palivo

iné spotrebice a zariadenia na plynné palivo
krb (kozub) na plynné palivo

kotol na plynné palivo

otvorené ohnisko na plynné palivo

e Casti dopravnych prostriedkov a pracovnych stro-

jov

akumulator; elektricky rozvod v pohonnej jed-
notke

dynamo, regulator, alternator

zapalovacia sustava

vykurovanie a vykurovaci rozvod
vyfukové potrubie

pneumatika; koleso

dopravny pas; elevator; dopravnik
pohonna jednotka dopravného prostriedku

elektrické prisluenstvo dopr. prostriedku alebo
prac. stroja

nadrz a rozvod pohonnych hmot
pohybliva mechanicka cast’ stroja
hydraulicky motor; rozvod

iné ¢asti dopr. prostriedkov a prac. strojov

e Predmety s otvorenym ohtiom (Zeravou ¢ast'ou)

zapalka; zapal'ovac
sviecka

fakl'a (pochodert)

- lampion
- nedopalok z cigarety
- vyrobok pre zabavnu civilnu pyrotechniku

- vyrobok pre priemyselné pyrotechnické vyuzi-
tie

- Zeravy popol; Zeravé Castice
- neuhasené ohnisko, tlejiica pahreba

e Nezatriedené iniciatory

2. POZIAROVOST v ROKOCH 2008-2012 PODLA
INICIATOROV VZNIKU POZIAROV

Nasledujuca kapitola obsahuje zakladné ukazovatele
poziarovosti za obdobie rokov 2008 az 2012 roztriedené
podl'a sledovanych iniciaénych zdrojov. V tabulkach 1
az 5 st uvedené polty poziarov, vyska priamej Skody,
pocet usmrtenych osdb a pocet zranenych o0sob za pri-
slusné roky.

Tab. 1 Poziarovost’ v roku 2008 podla iniciatora vzniku poziaru [5]

et i T Pﬁéet Priama §koda | Priama $koda | Usmrtené Zranené
poziarov (Sk) © 0soby osoby
Vnitorny rozvod elektrickej energie
Skatul’a v domovom rozvode 35 3513200 116 617 1 1
rozvadzaé (rozvodia) nn 65 9453 700 313 805 - 2
rozvadzaé (rozvodna) vn a vvn 9 2748000 91217 - 1
vnutorny rozvod nn — vedenie, stapacka a pod. 102 19 225 500 638 170 - 1
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vnutorny rozvod vn a vvn — vedenie, stupacka 4 127 500 4232 -
vnutorny rozvod slabopradovych zariadeni 10 566 500 18 804 -
iné Casti vnutorného rozvodu 36 5451 000 180 940 3
spolu 261 41085 400 1363785 8
Vonkajsi rozvod elektrickej energie -

rozvadza¢ (rozvodia) nn 20 355 800 11810 -
rozvadza¢ (rozvodia) vn a vvn 12 867 500 28 796 -
vonkajsi rozvod nn — kablové vedenie 21 6 460 900 214 463 3
vonkajsi rozvod nn — holé vedenie 11 410 500 13 626 -
vonkajsi rozvod vn a vvn — kablové vedenie 12 1295500 43 003 -
vonkajsi rozvod vn a vvn — holé vedenie 19 50 796 500 1686 135 1
iné Casti vonkajsieho rozvodu 15 378 100 12 551 -
spolu 110 60 564 800 2010 383 4
Elektrické spotrebice

kachle, radiator, teplomet 24 7 392 000 245 369 5
infraziaric, infraziarovka 10 363 500 12 066 1
ohrievac uzitkovej vody 15 875 500 29 061 -
ventilator, klimatiza¢. a vzduchotech. zariadenia 25 6 229 500 206 782 1
vykurovacia folia, obklad, poduska a pod. 5 1565 000 51948 -
pracka, odstredivka, umyvacka riadu 17 247 500 8215 -
mangel’, Zehlicka, susicka bielizne 5 30 000 996 1
sporak, vari¢, rira, fritovaci hrniec 72 5962 800 197 929 7
mikrovlnna rura, gril, hriankovac 7 160 000 5311 -
chladiace a mraziace zariadenie 25 3203 500 106 337 2
osvetlovacie teleso 84 16 801 600 557 711 8
audio a videotechnika 60 4915 000 163 148 13
zariadenie na zvaranie, spajkovanie a lepenie 21 2410000 79997 2
kuchynsky robot, vysavaé 1 30 000 996 -
elektrické naradie (braska, vitacka a pod.) 23 11918 200 395 612 6
telekomunikacny pristroj, zariadenie 4 131500 4365 -
signalizané a zabezpedovacie zariadenie 5 2541900 84 376 -
dispecerské zariadenie (velin, riadiaci pult) 1 10 000 332 -
pocitag, riadiaca jednotka na principe pocitaca 8 1717000 56 994 -
reklamné a ozdobné osvetlovacie telesa 7 2008 600 66 673 -
kancelarska technika (kalkulator, pisaci stroj) 2 730 000 24 232 -
spolu 421 69 243 100 2298 450 46
Spotrebice na tuhé paliva

kachle na tuhé palivo 181 11 334 200 376 227 12
sporak na tuhé palivo 76 3601 600 119551 3
kotol na tuhé palivo 163 6484 100 215 233 2
krb (kozub) na tuhé palivo 92 18 440 800 612 122 -
otvorené ohnisko na tuhé palivo 3 21 000 697 -
pec, ohnisko technologického zariadenia 11 252 500 8381 1
udiaren 16 141 500 4697 -
iné spotrebice a zariadenia na tuhé palivo 8 602 000 19983 -
spolu 526 40 134 200 1332211 18

Spotrebice na kvapalné paliva
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kachle na kvapalné palivo 2 159 000 5278 - -
sporak na kvapalné palivo 1 300 10 - -
kotol na kvapalné palivo 1 500 17 - -
teplovzdusny agregat, susicka 2 140 000 4647 - -
kahan, horak 3 457 500 15186 - 1
iné spotrebiCe a zariadenia na kvapalné palivo 3 150 000 4979 - 1
spolu 12 907 300 30117 - 2
Spotrebice na plynné paliva

kachle na plynné palivo 38 11 946 800 396 561 1 4
sporak na plynné palivo 191 3683800 122 280 6 10
kotol na plynné palivo 7 100 000 3319 - -
ohrieva¢ zitkovej vody 10 58 200 1932 - -
infraZiari¢, osvetl'ovacie teleso 2 1380 000 45 808 - 4
teplovzdusny agregat, susicka 1 - - - -
pec, ohnisko technolog. zariad. na plynné palivo 6 318 800 10 582 - -
kahan, horak (zvaranie, rezanie, spajkovanie) 54 51 594 700 1712 630 - 2
rozvod plynnych paliv 4 81 100 - - -
iné spotrebie a zariadenia na plynné palivo 10 596 800 19 810 - 1
spolu 323 69 760 200 2315614 7 21
Casti dopravnych prostriedkov a pracovnych strojov

akumulator, el. rozvod v pohonnej jednotke 188 22 828 400 757 764 - 1
dynamo, regulator, alternator 21 953 000 31634 - -
zapalovacia ststava 15 508 500 16 879 - -
vykurovanie a vykurovaci rozvod 6 1 860 500 61 757 - -
vyfukové potrubie 107 8 368 100 277770 1 3
pneumatika, koleso 32 6 189 500 205 454 - 1
dopravny pas, elevator, dopravnik 8 17 078 000 566 886 - -
pohonna jednotka dopravného prostriedku 76 19 661 500 652 642 5 4
el. prislus. dopr. prostriedku alebo prac. stroja 146 18 529 000 615 050 1 -
nadrz a rozvod pohonnych hmot 24 1317 700 43740 - 1
pohybliva mechanicka Cast’ stroja 59 5103 400 169 402 - -
iné Casti dopr. prostriedkov a prac. strojov 59 20573 300 682 908 - 2
spolu 741 122 970 900 4081 886 7 12
Predmety s otvorenym ohiiom (Zeravou ¢ast'ou)

zapalka, zapal'ovac 5788 471 841 300 15 662 262 11 36
sviecka 137 7905 400 262 411 4 12
fakl'a (pochodeit) 12 2 696 500 89 507 - -
ohorok cigarety 826 16 736 500 555 550 20 30
vyrobok zabavnej pyrotechniky 40 1159 900 38 502 - 1
vyrobok pre priemyselné pyrotech. vyuzitie 2 46 000 1527 - -
zeravy popol, zeravé Castice 256 18 180 600 603 485 - 6
neuhasené ohnisko, tlejica pahreba 104 1270 600 42176 - 2
spolu 7165 519 836 800 17 255 421 35 87
Nezatriedené iniciatory 246 101 687 000 3375390 2 15
Nezistené iniciatory 1216 283 353 900 9 405 626 7 19
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Tab. 2 Poziarovost’ v roku 2009 podl'a iniciatora vzniku poziaru [6]
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Iniciator vzniku poZiaru Pocet poziarov | Priama $koda (€) Usol;l;g;né Zg:\:ﬁ;\é
Vnutorny rozvod elektrickej energie
Skatula v domovom rozvode 39 343910 - -
rozvadza¢ (rozvodia) nn 63 120 355 - 2
rozvadza¢ (rozvodia) vn a vvn 10 385 445 - -
vnutorny rozvod nn — vedenie, stupacka 91 468 935 - 2
vnutorny rozvod vn a vwn — vedenie, stupacka 1 0 - -
vnutorny rozvod slabopradovych zariadeni 9 10770 - -
iné Casti vnitorného rozvodu 45 3364 280 - 1
spolu 258 4693 695 - 5
Vonkajsi rozvod elektrickej energie
rozvadza¢ (rozvodiia) nn 21 6 560 - -
rozvadza¢ (rozvodna) vn a vvn 14 51170 - -
vonkajsi rozvod nn — kablové vedenie 19 17 840 - -
vonkajsi rozvod nn — holé vedenie 13 36 545 - -
vonkajsi rozvod vn a vvn — kablové vedenie 10 385 - -
vonkajsi rozvod vn a vvn — holé vedenie 27 136 720 - -
iné Casti vonkajsieho rozvodu 12 1840 - -
spolu 116 251 060 - -
Elektrické spotrebice
kachle, radiator, teplomet 21 251 965 - 2
infraziari¢, infraziarovka 9 15780 1 1
ohrievac uzitkovej vody 18 80 685 - -
ventilator, klimatiza¢né a vzduchotechnické zariadenie 25 226 065 - 1
vykurovacia folia, obklad, poduska 5 13610 - -
pracka, odstredivka, umyvacka riadu 21 25 660 - 7
mangel’, zehli¢ka, susicka bielizne 3 2995 - -
sporak, vari¢, rura, fritovaci hrniec 68 46 805 2 4
mikrovInna rara, gril, hriankovaé¢ 6 3015 - -
chladiace a mraziace zariadenie 25 178 880 - -
osvetlovacie teleso 79 150 835 3
audio a videotechnika 37 302 365 1 4
zariadenie na zvaranie, spajkovanie a lepenie 8 187 485 - -
elektrické naradie (braska, vitacka) 16 6 190 - 1
telekomunikaény pristroj, zariadenie 2 950 - -
dispecerské zariadenie (velin, riadiaci pult) 1 265 - -
pocitac, riadiaca jednotka na principe pocitaca 4 25960 - -
reklamné a ozdobné osvetlovacie telesa 10 37 855 - -
kancelarska technika (kalkulator, pisaci stroj) 1 8300 - -
spolu 359 1 565 665 7 28
Spotrebice na tuhé paliva
kachle na tuhé palivo 123 262 530 3 10
sporak na tuhé palivo 81 73 030 2
kotol na tuhé palivo 171 230120 -
kozub na tuhé palivo 104 764 700 1 5
otvorené ohnisko na tuhé palivo 3 2925 - -
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pec, ohnisko technologického zariadenia 25 48 130 - 13
udiaren 13 115990 - -
iné spotrebiCe a zariadenia na tuhé palivo 13 40 040 1 1
spolu 533 1537 465 7 37
Spotrebice na kvapalné paliva

sporak na kvapalné palivo 1 15 - -
kahan, horak 3 1035 - -
iné spotrebiCe a zariadenia na kvapalné palivo 2 10490 - 2
spolu 6 11540 - 2
Spotrebice na plynné paliva

kachle na plynné palivo 10 3615 - 3
sporak na plynné palivo 196 71420 1 13
kotol na plynné palivo 2 7165 - -
ohrieva¢ zitkovej vody 7 1675 - -
infraZiari¢, osvetl'ovacie teleso 2 7330 - 1
teplovzdusny agregat, susicka 2 1000 - -
pec, ohnisko technolog. zariad. na plynné palivo 7 149 250 - -
kahan, horak (zvaranie, rezanie, spajkovanie) 43 205 450 - 4
otvorené ohnisko na plynnné palivo 1 5500 - -
iné spotrebiCe a zariadenia na plynné palivo 9 1695 - -
spolu 279 454 100 1 21
Casti dopravnych prostriedkov a pracovnych strojov

akumulator, el. rozvod v pohonnej jednotke 150 739 050 - 2
dynamo, regulator, alternator 14 17 025 - -
zapal'ovacia sustava 9 5565 - -
vykurovanie a vykurovaci rozvod 9 6 950 - -
vyfukové potrubie 86 324 580 - 1
pneumatika, koleso 42 153 560 - -
dopravny pas, elevator, dopravnik 3 90 200 - -
pohonna jednotka dopravného prostriedku 52 432 310 - -
el. prislus. dopr. prostriedku alebo prac. stroja 197 990 780 2 5
nadrz a rozvod pohonnych hmot 23 167 230 1 1
pohybliva mechanicka Cast’ stroja 61 482 720 - -
iné Casti dopr. prostriedkov a prac. strojov 86 377 410 1 2
spolu 732 3787380 4 11
Predmety s otvorenym ohiiom (Zeravou ¢ast’ou)

zapalka, zapal'ovac 6 680 7786 510 14 52
sviecka 114 467 435 1 15
fakla (pochoder) 11 75125 - -
lampion 1 300 - -
ohorok cigarety 752 379 920 7 28
vyrobok zabavnej pyrotechniky 36 50 310 - -
zeravy popol, zeravé Castice 304 873 760 1 9
neuhasené ohnisko, tlejuca pahreba 180 31775 - 1
spolu 8078 9665 135 23 105
Nezatriedené iniciatory 160 5720370 1 6
Nezistené iniciatory 1470 11074 895 13 30
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Tab. 3 Poziarovost’ v roku 2010 podl'a iniciatora vzniku poziaru [7]
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Iniciator vzniku poZiaru Pocet poziarov | Priama $koda (€) Usol;l;g;né Z;::;;é
Vniitorny rozvod elektrickej energie

Skatul’a v domovom rozvode 43 155 305 - -
rozvadza¢ (rozvodia) nn 50 59 890 - 2
rozvadza¢ (rozvodia) vn a vvn 7 18 350 - -
vnutorny rozvod nn — vedenie, stapacka, pripojka 86 910 055 - 5
vnatorny rozvod vn a vvn — vedenie, stipacka, pripojka 46 100 - -
vnutorny rozvod slabopradovych zariadeni 23 485 - -
iné Casti vnutorného rozvodu 42 4339 420 - 3
spolu 236 5552 605 - 10
Vonkajsi rozvod elektrickej energie

rozvadza¢ (rozvodia) nn 16 3780 - -
rozvadza¢ (rozvodia) vn a vvn 11 40 995 - -
vonkajsi rozvod nn — kablové vedenie 22 140 835 - -
vonkajsi rozvod nn — holé vedenie 14 3780 - -
vonkajsi rozvod vn a vvn — kablové vedenie 13 2795 - -
vonkajsi rozvod vn a vvn — holé vedenie 18 4295 - -
iné Casti vonkajsieho rozvodu 18 3065 - -
spolu 112 199 545 - -
Elektrické spotrebice

kachle, radiator, teplomet 16 334175 - 6
infraziari¢, infraziarovka 7 39630 - -
ohrievac zitkovej vody 12 9030 - -
ventilator, klimatiza¢né a vzduchotechnické zariadenie 28 64 985 - -
vykurovacia folia, obklad, poduska 2 4505 - -
pracka, odstredivka, umyvacka riadu 15 15 800 - 1
mangel’, zehlicka, suSicka bielizne 3 4925 - 2
sporak, varié, rara, fritovaci hrniec 73 113 700 - 5
mikrovlnna rara, gril, hriankova¢ 4 1170 - -
chladiace a mraziace zariadenie 19 204 635 - 2
osvetl'ovacie teleso 60 253 685 - 5
audio a videotechnika 37 305 440 - 6
zariadenie na zvaranie, spajkovanie a lepenie 6 1567 735 - 2
kuchynsky robot, vysavaé¢ 2 60 830 - -
elektrické naradie (bruska, vitacka) 22 209 435 - -
telekomunikaény pristroj, zariadenie 1 300 - -
signalizané a zabezpe€ovacie zariadenie 2 250 - -
pocitac, riadiaca jednotka na principe pocitaca 6 73900 - 1
reklamné a ozdobné osvetlovacie telesa 4 6315 - -
kancelarska technika (kalkulator, pisaci stroj) 2 95 000 - 3
spolu 321 3365 445 - 33
Spotrebice na tuhé paliva

kachle na tuhé palivo 129 220 260 2 5
sporak na tuhé palivo 98 228 655 1 5
kotol na tuhé palivo 225 294 855 - 3
kozub na tuhé palivo 123 1454 670 - 3
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otvorené ohnisko na tuhé palivo 2 32010 - -
pec, ohnisko technologického zariadenia 20 60 890 - 2
udiarent 7 895 - -
iné spotrebiCe a zariadenia na tuhé palivo 12 181 700 - -
spolu 616 2473935 3 18
Spotrebice na kvapalné paliva

sporak na kvapalné palivo 1 0 - -
pec, ohnisko technologického zariadenia na kvapalné palivo 2 40 000 - -
motor, pohonna jednotka 2 500 - -
iné spotrebie a zariadenia na kvapalné palivo 3 30 995 - 2
spolu 8 71495 - 2
Spotrebice na plynné paliva

kachle na plynné palivo 8 5035 - -
sporak na plynné palivo 166 75 600 - 13
kotol na plynné palivo 12 9525 - -
ohrievac uzitkovej vody 6 1510 - -
infraziari¢, osvetlovacie teleso 1 3320 - -
teplovzdusny agregat, susicka 3 40 205 - 1
pec, ohnisko technolog. zariad. na plynné palivo 4 55135 - -
kahan, horak (zvaranie, rezanie, spajkovanie) 49 269 375 - -
otvorené ohnisko na plynnné palivo 1 665 - -
iné spotrebie a zariadenia na plynné palivo 18 371 655 2 1
spolu 268 832 025 2 15
Casti dopravnych prostriedkov a pracovnych strojov

akumulator, el. rozvod v pohonnej jednotke 106 472 810 - -
dynamo, regulator, alternator 15 67 910 - -
zapalovacia ststava 6 9070 - -
vykurovanie a vykurovaci rozvod 12 120 310 - -
vyfukové potrubie 98 420 360 1 4
pneumatika, koleso 25 46 430 - -
dopravny pas, elevator, dopravnik 3 71390 - 1
pohonna jednotka dopravného prostriedku 46 66 330 - -
el. prislus. dopr. prostriedku alebo prac. stroja 159 473 350 - 6
nadrz a rozvod pohonnych hmét 28 90 430 - -
pohybliva mechanicka Cast’ stroja 50 228 610 - -
hydraulicky motor, rozvod 3 85 300 - -
iné Casti dopr. prostriedkov a prac. strojov 87 609 950 1 2
spolu 638 2762 250 2 13
Predmety s otvorenym ohiiom (Zeravou ¢ast’ou)

zapalka, zapal'ovac 4975 7349 215 6 49
sviecka 105 150 020 5 14
fakla (pochodert) 24 468 930 - -
lampién 2 350 - -
nedopalok z cigarety 573 356 680 9 28
vyrobok pre zabavnu civilni pyrotechniku 30 82 200 - 1
vyrobok pre priemyselné pyrotechnické vyuzitie 2 10 - -
zeravy popol, zeravé Castice 295 311 320 1 6
neuhasené ohnisko, tlejuca pahreba 81 36 780 - 2
spolu 6 087 8 755 505 21 100
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Nezatriedené iniciatory 145 12 601 650 - 14

Nezistené iniciatory 1420 32533980 13 39

Tab. 4 Poziarovost’ v roku 2011 podl'a iniciatora vzniku poZziaru [8]

Iniciator vzniku poZiaru Pocet poziarov Priama Skoda (€) Usol;l;lt);né Z;::;;é
Vniitorny rozvod elektrickej energie
Skatul’a v domovom rozvode 24 82 750 - 1
rozvadza¢ (rozvodia) nn 58 130 355 - -
rozvadza¢ (rozvodia) vn a vvn 5 4315 - -
vnatorny rozvod nn — vedenie, stipacka, pripojka 71 326 735 - 8
vnatorny rozvod vn a vvn — vedenie, stipacka, pripojka 5 1475 420 - 1
vnutorny rozvod slabopradovych zariadeni 9 24 310 - -
iné Casti vnutorného rozvodu 39 121785 - 4
spolu 211 2165670 - 14
Vonkajsi rozvod elektrickej energie
rozvadza¢ (rozvodia) nn 19 12 700 - -
rozvadza¢ (rozvodna) vn a vvn 16 152 305 - -
vonkajsi rozvod nn — kablové vedenie 21 36 155 - -
vonkajsi rozvod nn — holé vedenie 27 6270 - -
vonkaj$i rozvod vn a vvn — kablové vedenie 17 9410 - -
vonkajsi rozvod vn a vvn — holé vedenie 29 19 220 - 1
iné Casti vonkajsieho rozvodu 19 15330 - -
spolu 148 251 390 - 1
Elektrické spotrebice
kachle, radiator, teplomet 17 19 870 - 1
infraziari¢, infraziarovka 2 200 1 -
ohrievac zitkovej vody 15 73 655 - 1
ventilator, klimatiza¢né a vzduchotechnické zariadenie 24 156 495 - -
vykurovacia folia, obklad, poduska 3 8350 - 1
pracka, odstredivka, umyvacka riadu 19 9620 - -
mangel’, zehlicka, suSicka bielizne 2 5500 - 1
sporak, vari¢, rura, fritovaci hrniec 72 88 055 1 10
mikrovlnna rara, gril, hriankova¢ 6 6735 - 3
chladiace a mraziace zariadenie 28 269 420 - 4
osvetlovacie teleso 74 244 570 3 4
audio a videotechnika 36 183 795 2 7
zariadenie na zvaranie, spajkovanie a lepenie 17 270 025 - -
kuchynsky robot, vysavaé 1 20 000 - -
elektrické naradie (bruska, vitacka) 21 22400 - 1
telekomunikacny pristroj, zariadenie 3 930 - -
signaliza¢né a zabezpecovacie zariadenie 1 - - -
pocitac, riadiaca jednotka na principe pocitaca 7 3781445 - -
reklamné a ozdobné osvetlovacie telesa 5 17 440 - 1
kancelarska technika (kalkulator, pisaci stroj) 1 2000 - -
spolu 354 5180 505 7 34
Spotrebice na tuhé paliva
kachle na tuhé palivo 137 231025 - 9
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sporak na tuhé palivo 114 156 225 2 -

kotol na tuhé palivo 238 351 195 - 8

kozub na tuhé palivo 123 904 725 - 7

otvorené ohnisko na tuhé palivo 4 2710 - -

pec, ohnisko technologického zariadenia 41 167 795 - -

udiarent 15 53 810 - -

iné spotrebie a zariadenia na tuhé palivo 15 46 465 1 -

spolu 687 1913950 3 24
Spotrebice na kvapalné paliva

kachle na kvapalné palivo 3 2929010 - 1

teplovdzusny agregat, susicka 1 200 - -

kahan, horak 4 5345 - -

motor, pohonna jednotka 1 2500 - -

iné spotrebiCe a zariadenia na kvapalné palivo 1 10 - -

spolu 10 2937 065 - 1

Spotrebice na plynné paliva

kachle na plynné palivo 15 4980 - -

sporak na plynné palivo 171 94 170 2 18
kotol na plynné palivo 10 22 335 - 1

ohrievac zitkovej vody 7 2740 - -

teplovzdu$ny agregat, susicka 2 90 100 - -

pec, ohnisko technolog. zariad. na plynné palivo 1 - - -

kahan, horak (zvaranie, rezanie, spajkovanie) 39 93740 - 3

rozvod plynnych paliv 2 49 790 - 4

otvorené ohnisko na plynnné palivo 1 10 000 1 1

iné spotrebiCe a zariadenia na plynné palivo 10 2620 - 1

spolu 258 370 475 3 28
Casti dopravnych prostriedkov a pracovnych strojov

akumulator, el. rozvod v pohonnej jednotke 114 526 840 1 5

dynamo, regulator, alternator 12 15 230 - -

zapal'ovacia sustava 6 22 500 - 1

vykurovanie a vykurovaci rozvod 17 120 015 - 1

vyfukové potrubie 67 195 150 - 2

pneumatika, koleso 43 54 205 - -

dopravny pas, elevator, dopravnik 5 103 900 - 1

pohonna jednotka dopravného prostriedku 41 281 500 - 9

el. prislus. dopr. prostriedku alebo prac. stroja 163 1018770 1 5

nadrz a rozvod pohonnych hmot 21 177 370 - -

pohybliva mechanicka Cast’ stroja 54 132 970 - 1

iné Casti dopr. prostriedkov a prac. strojov 98 873110 - 1

spolu 641 3521560 2 26
Predmety s otvorenym ohiiom (Zeravou ¢ast’ou)

zapalka, zapal'ovac 7418 7247900 16 46
sviecka 111 247 905 5 9

fakla (pochoder) 25 191 755 - 1

lampion 3 6 205 - -

nedopalok z cigarety 797 403 990 7 16
vyrobok pre zabavnu civilni pyrotechniku 29 54 005 - -

vyrobok pre priemyselné pyrotechnické vyuzitie 2 6 020 - -
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Zeravy popol, zeravé Castice 318 493 140 - 7
neuhasené ohnisko, tlejiica pahreba 133 43 820 1 4
spolu 8836 8694 740 29 83
Nezatriedené iniciatory 207 1529 640 - 11
Nezistené iniciatory 2325 6996 135 12 45
Tab. 5 Poziarovost’ v roku 2012 podra iniciatora vzniku poziarov [9]
Iniciator vzniku poZiaru Pocet poziarov Priama $koda (€) Us(::;lt);né Z;:(?;;lé
Vniitorny rozvod elektrickej energie
Skatul'a v domovom rozvode 25 408 220 0 1
rozvadza¢ (rozvodia) nn 36 237990 0 2
rozvadza¢ (rozvodina) vn a vvn 2 108 300 0 0
vnutorny rozvod nn — vedenie, stipacka, pripojka 55 569 835 0 5
vnutorny rozvod vn a vvn — vedenie, stipacka, pripojka 5 5345 0 0
vnutorny rozvod slabopridovych zariadeni 9 76 970 0 3
iné ¢asti vnutorného rozvodu 44 267115 0 0
spolu 176 1673775 0 11
Vonkajsi rozvod elektrickej energie
rozvadza¢ (rozvodiia) nn 8 44000 0 0
rozvadza¢ (rozvodna) vn a vvn 13 44 835 0 0
vonkajsi rozvod nn — kablové vedenie 13 22 360 0 0
vonkajsi rozvod nn — holé vedenie 13 25785 0 0
vonkajsi rozvod vn a vvn — kablové vedenie 20 31890 0 0
vonkajsi rozvod vn a vvn — holé vedenie 34 13540 0 0
iné Casti vonkajsieho rozvodu 19 20 505 0 0
spolu 120 202 915 0 0
Elektrické spotrebice
kachle, radiator, teplomet 27 226 950 0 1
infraziari¢, infraziarovka 6 89 790 1 1
ohrievac zitkovej vody 13 25830 0 0
ventilator, klimatiza¢né a vzduchotechnické zariadenie 28 311140 0 3
vykurovacia folia, obklad, poduska 1 23000 0 0
pracka, odstredivka, umyvacka riadu 14 18 915 0 0
mangel’, zehlicka, suSicka bielizne 3 900 0 0
sporak, varié, rara, fritovaci hrniec 56 185995 0 3
mikrovlnna rara, gril, hriankovac 6 23 300 0 5
chladiace a mraziace zariadenie 20 94 885 0 3
osvetlovacie teleso 65 431 330 1 2
audio a videotechnika 18 78770 0 3
zariadenie na zvaranie, spajkovanie a lepenie 14 5440 0 0
kuchynsky robot, vysavaé¢ 2 18 000 0 1
elektrické naradie (braska, vitacka) 35 145915 0 0
signalizané a zabezpeCovacie zariadenie 2 8475 0 0
pocitaé, riadiaca jednotka na principe pocitaca 6 170 500 0 0
reklamné a ozdobné osvetlovacie telesa 8 3050 0 1
kancelarska technika (kalkulator, pisaci stroj) 1 300 0 0
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spolu 325 1862 485 2 23
Spotrebice na tuhé paliva

kachle na tuhé palivo 130 111080 0 8
sporak na tuhé palivo 93 228 050 1 4
kotol na tuhé palivo 308 302 325 0 6
kozub na tuhé palivo 138 984 980 0 2
otvorené ohnisko na tuhé palivo 3 200 0 0
pec, ohnisko technologického zariadenia 22 295 520 0 0
udiaren 6 4000 0 0
iné spotrebie a zariadenia na tuhé palivo 20 25 160 0 0
spolu 720 1951315 1 20
Spotrebice na kvapalné paliva

kahan, horak 1 3000 0 0
motor, pohonna jednotka 2 4990 0 0
iné spotrebiCe a zariadenia na kvapalné palivo 1 0 0 0
spolu 4 7990 0 0
Spotrebice na plynné paliva

kachle na plynné palivo 5 25000 1 1
sporak na plynné palivo 150 27 675 0 16
kotol na plynné palivo 12 24 015 0 1
infraziari¢, osvetlovacie teleso 1 50 0 0
ohrievac tzitkovej vody 3 10 100 0 0
teplovzdu$ny agregat, susicka 2 500 0 0
pec, ohnisko technolog. zariadenie na plynné palivo 3 419 335 0 2
kahan, horak (zvaranie, rezanie, spajkovanie) 36 68 790 0 1
rozvod plynnych paliv 1 100 0 0
iné spotrebice a zariadenia na plynné palivo 30 322 100 1 5
spolu 243 897 665 2 26
Casti dopravnych prostriedkov a pracovnych strojov

akumulator, elektricky rozvod v pohonnej jednotke 86 368 705 0 0
dynamo, regulator, alternator 8 50 455 0 0
zapalovacia ststava 4 4490 0 0
vykurovanie a vykurovaci rozvod 11 45 245 0 0
vyfukové potrubie 83 203 495 1 0
pneumatika, koleso 40 152 770 0 2
dopravny pas, elevator, dopravnik 3 21990 0 0
pohonna jednotka dopravného prostriedku 54 108 460 1 0
el. prislu§. dopravného prostriedku alebo pracovného stroja 150 727910 0 4
nadrz a rozvod pohonnych hmot 18 241815 0 1
pohybliva mechanicka Cast’ stroja 72 126 375 0 0
hydraulicky motor, rozvod 1 135 0 0
iné Casti dopravnych prostriedkov a pracovnych strojov 96 980 835 0 2
spolu 626 3032 680 2 9
Predmety s otvorenym ohiiom (Zeravou ¢ast’ou)

zapalka, zapal'ovac 8230 17 905 945 3 30
sviecka 115 212 395 13 11
fakla (pochoder) 25 241 470 0 0
nedopalok z cigarety 827 1127 640 6 35
vyrobok pre zabavnu civilnii pyrotechniku 49 29 435 0 0
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vyrobok pre priemyselné pyrotechnické vyuzitie 2 500 0
zeravy popol, Zeravé Castice 355 743940 0
neuhasené ohnisko, tlejiica pahreba 209 121 015 1 0
spolu 9812 20382 340 23 80
Nezatriedené iniciatory 249 1145810 3 5
Nezistené inicidtory 2138 10 237 515 11 58

ZAVER

Ciel'om prispevku bolo poskytnut’ prehl'ad iniciac-
nych zdrojov tak ako sa sleduju v $tatistike poZiarovosti
Hasiéského a zachranného zboru Slovenskej republiky.
Zo ziskanych udajov za obdobie piatich rokov je zrej-
mé, ze najviac poziarov vzniklo pdsobenim otvorené¢ho
ohna (zeravej Casti), konkrétne od zapalky resp. zapa-
lovaca a zaroven pri tychto poziaroch bola zaznamena-
na aj najvyssia S§koda. Druhym najpocetnej$im iniciato-
rom bol nedopalok z cigarety. V ramci kategorie inicia-
torov rozvody elektrickej energie najviac poziarov
vzniklo vo vnutornych rozvodoch nn. V katego-
rii elektrickych spotrebiCov bolo zaznamenanych naj-
viac poziarov od osvetlovacich telies. Zo spotrebicov
na tuhé, kvapalné a plynné paliva dochadza najcastejsie
k poziarom kachiel, kotlov a kozubov na tuhé palivo
a sporakom na plynné palivo. Iniciacné zdroje, ako su
el. prislusenstvo dopr. prostriedku alebo prac. stroja, iné
Casti dopr. prostriedkov a prac. strojov, akumulator (el.
rozvod v pohonnej jednotke), alebo vyfukové potrubie
patria k najviac sa vyskytujucim iniciatorom v kategorii
Casti dopravnych prostriedkov a pracovnych strojov.
Pocetnt skupinu tvoria poziare, pri ktorych nebol ziste-
ny ziadny inicia¢ny zdroj.
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RENTGENOVA A AKUSTICKA DIAGNOSTIKA DREVOKAZNEHO
HMYZU V NEHOMOGENNIM MATERIALU

ANDREA NASSWETTROVA®, PAVEL SMir4 2, PAVEL FIALA®, PETR KON4S®, MARTIN FRIEDL®, JAN
STEPANEK®, JANA PaRiLKOVA

Abstract — The problem of finding a suitable diagnos-
tic procedure for the examination of structural elements
has been closely analyzed in recent years. In this con-
nection, the main material of interest is wood as a sort
of heterogeneous matter, and the diagnostic procedure
is directed towards enabling industrial application in
the future. A new diagnostic method based on X-ray
imaging has been proposed and tested; the technique
utilizes the reduction of imaging information into 2D
planar projection. It allows us to image clearly the rate
of material damage through displaying the weighted
damage rate.

Keywords — X-ray, diagnostic, 2D, wood-destroying
insects, historical wood

Abstrakt — Problém nalezeni vhodného diagnostického
postupu pro detekovani kon-
strukcnich prvkii byl v poslednich letech pomérné vyzn-

rozsahu poskozeni

amne anlyzovan. V této souvislosti je hlavnim zdjmem
zkoumani drevo, jako stavebni material a jako druh
organické heterogenni hmoty. Diagnosticky postup je
zejména zaméren na aplikacni vyuziti v praxi. Nova
diagnostickd metoda zaloZend na rentgenovém zobra-
zeni byla navrzena a testovana, v rozsahu jak uvadi
prispévek. Samotna technika vyuzivd snizeni obrazovych
informaci do 2D rovinné transformace. Vysledkem je
obraz, ktery jasné detekuje miru poskozeni drevenych
kosntrukcnich prvkai.

Klic¢ova slova — RTG zdreni, diagnostika, drevokazny
hmyz, historické dievo

Uvop

Casto se setkavame s historickymi pamatkami, které
stale slouzi svému piivodnimu ucelu. Aby i nadale vy-
hovély a spliovaly ucel prvotniho zamysleni stavby, je
nutné mnohdy ucinit uréitd opatfeni k obnové jejich
historické hodnoty. Zachovani kontinuity s tim co pied-
chazelo, je vSak mnohdy nelehky tkol. Vzhledem ke
skuteCnosti, ze prevazna vétSina pamatek je ze dieva,
museji tyto stavby odolavat pisobeni vybranych biotic-
kych degrada¢nich ¢initelt. Pfed navrhem vhodného
sana¢niho opatfeni je nutné diagnostikovat rozsah po-
Skozeni a identifikovat porusené c¢asti konstrukénich
prvki, ptipadné ur€it zda je dievokazny hmyz jesté
v aktivnim stadiu. Pfispévek se zabyva navrhem mobilni
rentgenové (dale jen RTG) nedestruktivni metody pro
diagnostiku stupné a rozsahu poskozeni stavebniho
prvku (obr. 1 a 2) a navrhem akustické nedestruktivni
metody urcujici mirt aktivity larev dfevokazného hmy-

ZU.
— !
' J

Obr.1: Priklad rozsahu napadeni historického dieva pro
podminky experimentalniho méfeni
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Obr. 2: Poskozené konstrukéni prvky zdmku Dolni
Lutyné tesafikem krovovym (Hylotrupes bajulus L.) a
houbou popraskou sklepni (Coniophora puteana)

Diagnostika se mize provadét pomoci destruktiv-
nich metod (DT - dochazi k ¢aste¢nému poskozeni
prvku) nebo nedestruktivnimi metodami (NDT). Na
zakladé diagnostiky je rozhodnuto o postupu a pouzité
sana¢ni metod¢. Diagnostika se provadi u staveb nebo
pouzitych konstrukénich prvki s aplikaci dieva jak
vizualni kontrolou, akustickou metodou v pasmu slysi-
telnych frekvenci nebo pasmu ultrazvuku [1]. Pro iden-
tifikaci poskozeni materidlu v 3D zobrazeni se nové
vyuziva diagnosticka Fakopp
S programem ArborSonic 3D [2], ktera s jistym uskalim
mize diagnostikovat stav poskozeni prvku (obr. 3). Pii
aplikaci této metody hrozi dvé chyby v interpretaci
vysledkti hodnoceni. V prvni se ukazuje, Ze diagnostika
mize byt v nékterych pripadech zcela mylné programo-
vym vybavenim interpretovana jako poskozeni ve velké
¢asti objemu a ve skuteénosti se jedna pouze o poskoze-
ni v 10 % objemu. Tato skute¢nost vyplyva z vlastnosti
§ifeni akustickych vIn heterogennim materialem a jeho
rekonstrukci a interpretaci poskozeného mista. Druha
nepiijemnost je destruktivni zpisob diagnostiky a ome-
zené moznosti aplikace senzort, jejich opakovatelnost
pouziti. Nepfijemnou skute¢nosti je, Ze kazdy diagnos-
tikovany prvek, diky mife heterogenity dfeva, je unikat
a neexistuje identicky shodny druhy prvek.

akusticka metoda

Obr. 3: Diagnostika akustického signalu v profilu kon-
strukéniho prvku a zivého stromu

Mezi nedestruktivni metody klasifikace kvality a mi-
ry poSkozeni, nehomogenity dieva dale patfi metody,
které pouzivaji zdroj aktivniho systému elektromagne-
tickych vin, s vinovou délkou kratsi nez 3000 m. Pfi-
chazi v uvahu systém antén, pouzivanych v diagnostice
karcinomuti prsa [3] nebo aplikace rentgenové diagnos-

tické metody znamé v medicinské nebo veterinarni
praxi. Pro tuto metodu, ale nastava obtiz s vyhodnoce-
nim objemového poskozeni materidlu. Byla provedena
fada testli na vzorcich poSkozené¢ho materidlu, obr. 1 a
2, a ukazalo se, ze existuje kompromisni feSeni. TO
spo¢iva ve vyhodnoceni obrazu ziskaného snimku
transparentni rentgenovou metodou s vysokou mirou
rozliSeni obrazu. Timto zplisobem je ziskan obraz real-
ného poskozeni zkoumané ¢asti prvku. Pro urceni, zda
je napadeni hmyzem aktivni, vSak obrazova analyza
nesta¢i a proto byla vyvinuta akusticka diagnosticka
metoda. Aplikace akustickych metod byly obecné spo-
jeny s cCaste¢nym poskozenim materidlu. Kombinace
nedestruktivni  diagnostiky  poskozeni
s horkovzdusnou metodou je ucinné feSeni zachrany
»hejen cennych historickych staveb a artefaktu.

uvedené

1. DETEKCE POSKOZENI STRUKTUR POMOCI
RTG ZARIZENI

1.1 Navrh resSeni 2D/3D vyhodnoceni

Metoda je zaloZena na kvalitnim snimku rentgeno-
vého diagnostikovaného materialu a velmi efektivnim
zpracovanim obrazu. Obraz byl segmentovan a nasledné
pomoci filtrace bylo vyhodnoceno pozadované zobraze-
ni miry poskozeni. Pro zpracovani obrazu byly apliko-
vany Otsu filtr, binary filtr a mean filtr. Filtry byly im-
plementovany pomoci konvoluénich technik (rovnice 1)

[4].

Py ®Qy, = i;m ,-:Z_:% Py Qi "

Zatimco Otsu filter [4] automaticky pocita hodnotu
prahu maximalizaci rozptylu v rovnice 2, binarni filtr
umoznuje uzivateli definovat uzivatelskou hodnotu pro
citlivé oddéleni struktury od obrazového pozadi.

o2(Th)=p,(Th)p, (Th)(s4 (Th) 2 (Th))"

p1(Th) je pravdépodobnost prvniho intervalu defino-
vaného prahovymi hodnotami men§imi jak Th, p,(Th) je
pravdépodobnost druhého interval s hrani¢ni hodnotou
vys§§i nez Th, py resp. p, jsou stiedni hodnotou prvniho
resp. druhého interval, Th je hodnota prahu. Prahové
hodnoty binarniho filtru mohou byt manualné uréeny
uzivatelem. Pfipadné lze vyuzit vhodnou aproximaci
odvozenou od stiedni hodnoty (rovnice 3) a kovariance
obrazu (rovnice 4).

1 Kinax » Ynax 1 (Zmax )

U= D W @)

h— Ymax : (Zmax) ij.(k)=1 1
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kde: Xmaxs Ymax: Zmax JSOU Max. hodnoty pixelu ve smé-
ru x, resp. z

xmax‘Ymax '(Zmax)
2
o =

(Wi,uk) ‘/1)2 *)

i, (k)=
kde: W 4y, je vystupni pixel na pozici x,y,(z). Vicena-
sobny Otsu filtr je zaloZen na algoritmu [5] a je schopen
urcit nasobné prahové hodnoty tak, aby vzajemny roz-
ptyl intervali uréenych témito prahovymi hodnotami
byl maximalni (rovnice 5)
dog _ M 2 2
B, ax N V=1 @y — Hig — T
Wy = E:‘E.:';{'Pe, M = Lieg, i-P;/ @y,

(tid

— J“ — [

Pr =Xz Wy Hy, By = -
C,e{12,..,t},
C,e{ty+ 1, ty} o, Cy €ty +1,.,L}

()
kde: t; je hodnota prahu i-té skupiny, f; je po¢et bodl na
i-tém prahu, N je celkovy pocet bodid, L je celkovy
pocet barevnych odstinti, M je celkovy pocet praho-
vych skupin

Postup zpracovani (obr. 4) znazoriiuje jednotlivé
kroky postupné filtrace s identifikaci hlavnich
prahovych hodnot ze vstupniho rentgenového snimku az
po vysledny interpreta¢ni kompozit spolu s kvantifikaci
jednotlivych segmentl obrazu. Algoritmus pro vyse
uvedenou segmentaci byl vytvoifen v prostiedi ITK [6].

. Q

H-DRZiANE- -

Obr. 4: Postup filtrace rentgenovych snimkt a 3D vy-
hodnoceni

"
)

1.2 RTG zaftizeni pro diagnostiku

Navrh pracovisté, které je mobilni a spliiuje poza-
davky na presnost vyhodnoceni obrazu rozliseni (bod
obrazu rentgenového snimaciho zafizeni (RTG 0 -
87/125um) [7] je zobrazen na obr. 5a. Jeho realizace je
zobrazen na obr.5b.
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fidici stanice
T I*

Obr. 5a: Schéma zafizeni pro monitoring stavebnich
prvkt

pracovni stanice

Obr. 5b: Experimentélni zafizeni pro monitoring
stavebnich prvki

Pomoci tohoto systému lze monitorovat a vyhodno-
covat stav dievénych prvki. Je mozné vyhodnotit miru
poskozeni, jak bylo ukazano obr.4, stav a pfitomnost
dfevokazného hmyzu ,,0ld-house borer* napiiklad (Hy-
lotrupes bajulus L.) [8]-[12]. Lokalizace hmyzu byla
testovana na laboratornich vzorcich s definovanym
zpisobem napadeni. Vzorky byly naocokovany 6 kusy
larev tesafika krovového (Hylotrupes bajulus L.).
Hmotnosti nasazenych larev se pohybovaly Vv rozmezi
20 mg-500 mg, byly ziskany z laboratorniho chovu
Vyrobkové a zkusebni laboratofe VVUD v Praze a
naockovany do béli borovice lesni, obr. 6.

Obr. 6: Vzorek dfevéného prvku s naockovanymi la-
rvami tesaiika

Obr. 7: Vzorek dfevéného prvku ,,A* bez napadeni
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Obr. 8: Vzorek dievéného prvku ,,C* s napadenim,
vyznaceno ¢ervenym ovalem

V realnych podminkach byly experimentalné ziska-
ny naptiklad tdaje o stavu dievénych prvkd s riznymi
kombinacemi dalSich materiald. U téchto vyhodnoceni
se pomoci optickych nastroji vyvola dojem 3D ostieni
(filtrace obrazu) a lze tak urcit s 60-90% pravdépodob-
nosti vyskyt a pozici larvy. Ztézujici pro vyhodnoceni je
pritomnost artefaktti v obraze, jako naptiklad kovovych
pletiv.

Na obr. 9 a 10, je znazornén vysledek z programu
provadgjiciho postupnou filtraci vstupniho rentgeno-
vého snimku (obr. 1) az po vysledny interpretacni
kompozit spolu s kvantifikaci jednotlivych segmenti
obrazu. Program provadi spojitou segmentaci obrazové
predlohy do 5 rtznych kategorii, tedy pfedpoklada 5
ruznych intenzit. Program vychazi z predpokladu, ze pfi
degradaci dochazi ke zméné hustoty a slozeni studo-
vané¢ho prvku. Tyto zmény se projevi v barevné in-
tenzité¢ RTG snimku.

lv“
Obr. 9: Vzorek 2 (obr. 1) zna¢en PT23-
vyhodnoceni poskozeni objemu prvku

Obr. 10.: Vzorek 1 (obr. 1) znacen PT21- vyhodnoceni
poskozeni prifezu prvku

1.3 Lokalizace objektu uvnitf biologické struktury

Pro moznost lokalizace Skidce uvnité biologické
struktury, kterého v tomto méfeni simuluje S$pendlik

(dvodem je vyborna identifikovatelnost kovu v RTG
snimku) je nutné nasnimat objekt alespont ze dvou thla
(optimalné 90°). V laboratornich podminkach se nabizi
moznost méfeni ve vSech tfech osach trojrozmérného
sytému, avsSak skuteCna méfeni v sanovaném krovu jiz
toto nastaveni nemusi umoznit z divodu konstrukce
zkoumanych staveb. Proto bylo méfeni uskutecnéno
praveé pro dva uhly a to 0° a 90°. Ziskané snimky pomo-
ci dalstho zpracovani umoziuji dobrou pfedstavu
0 umisténi objektu (larva Skiidce) v biologické struktute.
Pro toto méfeni byl vyroben pfipravek S rtzné¢ hlubo-
kymi otvory - matrice, obr. 11.

Obr. 11: Matrice pro lokalizaci objektu uvnitt bio-
logické struktury

Pro ucely méteni byly vyrobeny mérky s kalibrova-
nymi ryskami délek pro lokalizaci objektu uvniti vytvo-
fenych otvord. Mérky jsou po celé délce oznaceny po 10
mm pro definovanou orientaci a odecet pfi jejich zasou-
vani do ptipravku. Pro vlastni méfeni byly je$té na jed-
nom konci opatifeny 8 mm dlouhym kovovym fanto-
mem — $pendlik (obr. 12), pro zvySeni kontrastu a moz-
nost detekce v RTG obrazu.

Obr. 12: Meérky pro lokalizaci objektu uvnitf biolo-
gické struktury

Vlastni méfeni bylo provedeno pro vSechny tii stra-
ny piipravku (studie ,,A“, ,,B*“ a ,,C*), vzdy ze dvou
pohledii oto¢enych o 90°. Pro kazdou studii byly do
gravirovanych terc¢iki vlozeny kovové valecky pro
moznost kalibrace vzdalenosti pfi vyhodnocovani obra-
zu. Dale jsou uvedeny pouze vysledky pro studii A,
obr. 13, obr. 14, obr. 15.

88



II. medzinarodna vedecka konferencia
Advances in Fire & Safety Engineering
Fakulta $pecialneho inZinierstva ZU, Zilina, 3. - 4. Oktober 2013

Obr. 13: Méfeni studie ,,A“ pro lokalizaci objektu
uvnitt biologické struktury (rozmisténi objektd je:
d;=7cm,a=6cm,c,=2cm,by;=12cm, c, =4 cm)

Obr. 14: Pohledové situace ,,A“ pro méfeni lokalizace
objektu uvnitf biologické struktury

Obr. 15: Vysledné RTG snimky situace ,,A%, 3D
vyhodnoceni polohy objektt fantomui

2. AKUSTICKA DETEKCE AKTIVITY LAREV
DREVOKAZNEHO HMYZU

Detekce aktivity dfevokazného hmyzu je mozna di-
ky zvuku, ktery larvy vydavaji zejména béhem vytvare-
ni poZeru. Jelikoz pro terénni méfeni, v nichz se pted-
poklada nékolika hodinovy zaznam, by byla detekce
skiidce v zaznamu Casové naroc¢na, byl naprogramovan
specialni software. Ten umoziuje automaticky, az 30x
rychleji pomoci vhodného algoritmu vyhledat casové
okamziky, kdy je Sktdce aktivni. Graficky vystup
z programu je na obr. 17. Okamziky Sktdcovi aktivity
jsou na ¢asové ose oznaceny cervenou barvou. Zelena
barva pak zna¢i Sum. Na obr. 17 je zobrazen zaznam
dlouhy 100 s. Pomoci tohoto softwaru, lze pak jednodu-
Se provést ¢asovou analyzu nékolikahodinového zazna-
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mu a nalézt mista, ve kterych je skiidce aktivni. Pomoci
ziskaného grafu pak jednoduSe spustit zdznam v Casech
oznacenych Cervené. Béhem testovaciho terénniho RTG
meéfeni bylo soucasné provedeno métreni zvukové stopy
sktidce v biologickém materialu. Po zpracovani zvuko-
vych stop, vysledky dokazuji aktivitu skudce. Konkrét-
n¢ v rodinném domé v Hukvaldech 1.6.2012 v jednom
z pokoju je aktivita Skidce ziejma, obr. 17. Pomoci
softwaru vyvinutého na UTEE lze pfesné najit ve zvu-
kové stop€ mista, kde je Skiidce aktivni. Testovaci mé-
feni aktivity Skiidce prob&hlo pomoci senzoru na napa-
denych vzorcich, obr. 16. V soucasnosti spolecnost
Thermo sanace ve spolupraci UTEE vyviji nové zafize-
ni a senzory na snimani a zpracovani zvukovych stop
pfti aktivnim napadeni dfevokaznym hmyzem.

Obr. 16: Ukazka méficiho uspotadani fonendosko-
pického senzoru s dlouhodobym zaznamem

08

06f
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02

o 05 1 5 2 25 0 10 20 3 40 50 6 70 8 9 100
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Obr. 17: Graficky vystup z programu pro zvukovou
detekei aktivity Skidce v zaznamu

ZAVER

Byla navrZena a otestovana rentgenova transparentni
diagnostickd metoda pro snimani 2D obrazu a vyhodno-
ceni 3D kvality s ohledem na zadané parametry snimku.
Parametry byly nastaveny tak, aby se zobrazily takové
casti snimku s mirou poskozeni stavby heterogenni
struktury - dfeva jako stavebniho prvku. Byl testovan
akusticky monitoring vyskytu - piitomnosti nebo lokali-
zace dfevokazného hmyzu. Na redlnych stavebnich
prvcich byly provedeny testy diagnostiky kvality (po-
Skozeni) dfevénych nosnych a konstrukénich prvki.
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EXPERIMENTALNE OVERENIE UCINKOV NEBEZPECNYCH LATOK NA
NECHRANENU KOZU

MICHAL ORINCAK *

Abstract — This paper deals with methodic of experi-
mental verification effects hazardous substances (acids)
on exposed skin. The first chapter deals with basic
characteristics and effects of hazardous substances on
exposed skin. The second chapter deals with basic pro-
cess of experimental search. The third chapter describes
general realization experiment.

Keywords — experiment, hazardous substances, skin,
acids, contamination

Abstrakt — Clanok sa zaoberd metodikou experimen-
talneho skumania ucinkov vybratych nebezpecnych
latok (kyselin) na nechranenu kozu. Prva kapitola uva-
dza zdkladnu charakteristiku a ucinky vybratych nebez-
pecnych latok na nechrdanemii kozu. Druhd kapitola
uvdadza zdkladny postup experimentdlneho skumania.
Tretia kapitola popisuje samotnu realizaciu experimen-
tu.

Klucové slova — experiment, nebezpecneé latky, koza,
kyseliny, kontamindcia

Uvop

Zachranné prace vykondvané pri radiacnom, che-
mickom a biologickom ohrozeni su charakteristické
najmd tym, Ze si vykonavané v kontaminovanom pro-
stredi. Kontaminované prostredie je mozné vo vSeobec-
nosti chapat’ ako akykol'vek uzavrety priestor alebo
neohranicené prostredie, do ktorého sa volne rozsirila
nebezpe¢na latka v plynnom, kvapalnom alebo tuhom
skupenstve a bezprostredne ohrozuje zivot alebo zdravie
osoby nachadzajucej sa v tomto priestore alebo prostre-
di.

Z tohto dovodu je nutné pri realizacii zachrannych
prac pouzivat uréené ochranné prostriedky, ktoré chra-
nia, pripadne znizuju u¢inky nebezpecnej latky na lud-
sky organizmus. ZvySenu pozornost' je taktieZ nutné
upriamit aj na civilné osoby, ktoré sa mozu
v kontaminovanom priestore nachadzat’ a predstavuju
hlavny ciel'’ zachrannych préac. Pritom nesmieme zabu-
dat’ na fakt, ze najviac postihnuti i¢inkami nebezpecnej

latky budt civilné osoby, ktoré nemaji bezne
k dispozicii potrebné ochranné prostriedky a budu si
musiet vtom lepSom pripade vystacit len
s improvizovanou ochranou.

Uz pri samotnom pohybe hasi¢a v kontaminovanom
priestore méze dojst’ ku kontaminacii najméd koze kvap-
kami alebo parami nebezpeénej latky, ktora predstavuje
prvotni ochrannt bariéru pred t¢inkami vonkajsieho
prostredia.

Posobenie nebezpecnych latok (v tomto pripade ky-
selin a zasad) na nechranenu kozu ¢loveka predstavuje
vazne ohrozenie jeho zdravia najmid vtedy, ak nie su
k dispozicii G¢inné ochranné prostriedky. V pripade
zachranarov nachadzajtcich sa v takomto kontaminova-
nom priestore vznika otdzka, ¢i ich zékladné osobné
ochranné prostriedky poskytuju G¢innt ochranu proti
negativnym u¢inkom tychto nebezpecnych latok. Ak to
tak nie je, vznika d’alSia otdzka, ktoré prostriedky casto
krat aj improvizovaného charakteru mozu tito funkciu
ochrany spiiiat. Aby sme mohli najst’ spravne odpovede
na tieto zakladné otazky je potrebné dokladne preska-
mat’ prave samotné posobenie nebezpeénych latok na
nechranenti kozu v takych laboratérnych podmienkach,
ktoré sa priblizia k podmienkam zéasahu
v kontaminovanom prostredi.

1. UCINKY KYSELIN A ZASAD NA
NECHRANENU KOZU

Kyseliny aich zla¢eniny zrazaju bielkoviny,
Vv nadmernom mnozstve ich rozpustaju a tkanivam
(napr. koza) odoberaju vodu a tym spdsobuji poleptanie
tkaniva. Niektoré kyseliny sa pri styku svodou silno
zahrievaju a tym spdsobuju termické zmeny — termické
popdleniny.

Termické popdleniny a poleptanie (corrosio) tkani-
va charakterizujeme ako mechanizmus vzniku popale-
niny, ktora moéze predstavovat’ vazne ohrozenie zdravia
¢loveka.

! Ing. Michal ORINCAK, PhD., Katedra poziarneho inZinierstva, Fakulta §pecialneho inZinierstva Zilinskej univerzity v Ziline, ul.
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Obr.1: Termicka popalenina — oparenie koze a poleptanie koZe koncentrovanou kyselinou sirovou

Zdroj: (http://www.epomed.cz/rubriky/vyuka/, 2010)

Mechanizmus vzniku popalenim zahfiia tieto typy
(http://www.epomed.cz/rubriky/vyuka/):

e termické popaleniny,
e clektrické popéleniny,
e poleptanie,
e chladové traumy,
e ionizujuce Ziarenie.
Na nasledujucom obrazku 1 st uvedené priklady
termickej popaleniny a poleptania kyselinou sirovou.

Pri poziti kyselin moze nastat’ ihned’ kolaps a rychla
smrt’. V tomto pripade dochadza K poleptaniu tkaniv
a povrchovej nekréze tkaniva. Sfarbenie sliznic byva
vacsinou fialové, hnedé az cCierne. Na kozi vznikaju
vel'mi Casto krvné vyronky.

U koncentrovanej kyseliny sirovej je smrtel'na davka
priblizne 4-6 g. Uz 1 % roztok pdsobi jedovato. Pri
poliati priblizne 70 % roztokom nastane poleptanie
koze, za 2-3 dni dochadza k odluceniu nekrézneho tka-
niva a pod nim vznika vred. Pri vstreknuti do oka do-
chadza k jeho strate. Na prirodnych textiliach zanechéava
hnedé skvrny a vlakna sa pri dotyku rozpadaju [13,14].

U koncentrovanej kyseliny chlorovodikovej je smr-
tel'na davka priblizne 10-15 g u deti priblizne 2 g. Boli
pozorované pripady dospelych, ktori prezili aj davky 60
g. Taktiez vdychnutie par (fazko znesitel'na je uz kon-
centracia 1:1000) spdsobuje silné podrazdenie dycha-
cich ciest s kasl'om a dusenim [13,14].

U kyseliny fluorovodikovej je smrtelna davka pri-
blizne 15 g. Na kozi vznika zaCervenanie, pluzgiere
alebo priskvar (zalezi od koncentracie). Pary sposobuji
vredy na spojivke [13,14].

U kyseliny dusi¢nej je smrtel'na davka priblizne 8 g
udeti 2 g. Na kozi vznika typické citronové az poma-

ranCové sfarbenie (xantoproteinova rekcia). Zriedena
nesposobuje priskvary ale zapaly [13,14].

U kyseliny chromovej je smrtel'na davka priblizne 1-
2 g. Av8ak bola pozorovana smrt’ aj pri 0,3 g. Pri dlh-
Som posobeni na kozu sa sfarbuje do Zltozelena [13,14].

U kyseliny fosforeénej dochadza k poleptaniu len pri
vysokych koncentraciach. Na kozi sa vytvara vyrazka
a zapal [13,14].

U kyseliny boritej je smrtel'na davka priblizne 15-20
g pre dospelych a 8 g pre deti. Smrt’ v§ak bola pozoro-
vana aj pri davkach 3 az 6 g [13,14].

Na kozi spdsobuje jej sCervenanie, zapal pripadne
koprivku. Vstrebava sa aj kozou a takto moéze spdsobit’
otravu [13,14].

U kyseliny octovej je smrtel'na davka priblizne 12 g.
Na kozi sposobuje zaervenanie a tvorbu pluzgierov.
K povrchovému poleptaniu moéze dojst’ aj pri octovych
obkladoch. Sliznica byva sfarbena do Sedobiela az tma-
voseda [13,14].

U kyseliny §t’avel’ovej a citronovej je leptaci ucinok
vyrazne niz§i V porovnani s anorganickymi kyselinami
[13,14].

U kyseliny mravendej je smrtelnd davka priblizne 2
g. Na kozi sposobuje pélenie, pluzgiere az nekrotické
zmeny tkaniva. Po vyhojeni ostavaju jazvy [13,14].

U kyseliny karbolovej (fenol) je smrtel'na davka pri-
blizne 3 az 40 g. U diet'ata bola pozorovana smrt’ uz pri
1% koncentracii roztoku. Poliatie koze méze sposobit
smrt’. Na koZzi sposobuje palenie, stuhlost’ s naslednou
anestéziou, neskor sa rozvinie priskvar, najskor belavej
farby a az neskor Gerveno Cierny. Aj zriedené roztoky
mozu poskodit’ kozu s naslednou gangrénou. Typicky je
fenolovy zapach [13,14].

92


http://www.epomed.cz/rubriky/vyuka/
http://www.epomed.cz/rubriky/vyuka/

II. medzinarodna vedecka konferencia
Advances in Fire & Safety Engineering
Fakulta $pecialneho inZinierstva ZU, Zilina, 3. - 4. Oktober 2013

Kyselina pikrovd sposobuje zazltnutie koZe, spoji-
viek, vlasov a nechtov. Uz davky 0,5-1 g pdsobi toxic-
ky. Smrtel'na davka nie je presne stanovena. Pri vdy-
chovani moze dojst az K perforacii nosnej prepazky
[13,14].

U lysolu (mydlovy roztok trikrezolu) je smrtel'na
davka u dospelych okolo 30 g a u deti okolo 5 g. Kon-
centrovany roztok vyvolava na kozi palenie, zacervena-
nie, poruchy citlivosti az Zltohnedé¢ priskvary, ktoré sa
mozu odlucit. Zriedeny roztok (1-2%) spdsobuje svrbe-
nie, palenie a necitlivost, ktora skoro vymizne. Niekedy
sa mdze vytvorit ekzém. Po vyhojeni zostavaju jazvy
[13,14].

Hydroxidy taktiez spdsobujii poleptanie tkaniv.
Hydroxidy posobia na tkaniva tak, ze tvoria
s bielkovinou alkalické albuminaty, avSak nekoaguluje
samotnt bielkovinu. Tu hydroxid rozpusta a tym vytva-
ra rosolovité hmoty a mazlavé priskvary. Priskvary
U kyselin su na rozdiel od hydroxidov nemazl'avé.

U hydroxidu sodného a draselného sa smrtelna
davka pohybuje medzi 80 az 100 g avSak aj 5% hydro-
xid moze spdsobit’ smrt. Horiuce hydroxidy su nebez-
pecnejsie. Na kozi spdsobuju poleptanie az nekrozu. Po
vyhojeni zostavaju jazvy. V malych koncentraciach
sposobuju ekzémy. Rany na sliznici st pozorované uz
pri 5% koncentracii. Pri vstreknuti do oka méze dojst’
rychlo k oslepnutiu [13,14].

Obr. 2: Poleptanie koze na ruke hydroxidom sodnym

Zdroj:
(http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Sodium_hydroxide
_burn.png)

2.  ZAKLADNY POSTUP EXPERIMENTALNEHO
SKUMANIA

Metodika experimentalneho skimania ucinkov vy-
bratych nebezpecnych latok (kyselin) na nechranent
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kozu pozostava zo suboru moznych spdsobov a metod,
ktorymi je mozné dané experimenty realizovat’ v naSom
pripade v laboratérnych podmienkach. Zaklad metodiky
experimentalneho skiimania tvoria dva hlavné sposoby
realiz4cie experimentu a to:

e Experiment tzv. “priamej kontaminacie koze*
kvapkami nebezpecénej latky.

e Experiment tzv. ,nepriamej kontaminacii koze*
posobenim vyparmi pripadne aeros6lom nebezpec-
nej latky.

Ako zakladnu vzorku koze pre experiment pouZijeme
vyrez koze z prasata aj s podkoznou vrstvou tuku. ZVvy-
¢ajne postacuje vzorka o velkosti 3x3 cm az 5x5 cm tak
,aby sa zmestila do rozmerov petriho misky.

Zakladna schéma experimentalneho postupu skima-
nia je blizsie vysvetlena na nasledujucom obrazku 3.

A Prvy sposob (experiment tzv. “priamej konta-
mindcie koZe“) je ureny pre skimanie a overenie ucin-
kov kyselin azisad na nechranent kozu, ciasto¢ne
chranenu kozu a kozu chrédnenu profesiondlnymi ale aj
improvizovanymi ochrannymi prostriedkami prostred-
nictvom kvapiek NL (rozstrek alebo pofikanie).

Postup:

Presne urené mnozstvo nebezpecnej latky (napr.
kyseliny alebo zasady) sa rozstrekne alebo nakvapka na
vzorku koze. Takyto spdsob predstavuje kontaminaciu
koze kvapkami NL po rozstreknuti alebo poftkani za-
chranara (civilistu) kvapalnou NL. Zvyc¢ajne postacuje
vzorka koze (pouZije sa koza z prasata) o velkosti 3x3
cm (zmesti sa do rozmerov petriho misky) a2 az 3
kvapky NL o znamej koncentracii. Vzorka sa v presne
stanovenych ¢asovych intervaloch sleduje
a vyhodnocuje sa u¢inok NL.

Rizika:

Tento spdsob je relativne bezpeény pri pouziti ¢o
najmensieho mnozstva NL. Pri pouziti vac¢Sieho mnoz-
stva NL je potrebné vykonavat’ experiment v digestore.
Odsévanie eliminuje vypary NL, ale vyrazne neovplyv-
fiuje priebeh experimentu (U€inky kvapalnych NL zos-
tavaju viac menej nemenng).

B Druhy spésob (experiment tzv. ,nepriamej
kontamindcii koZe*) je urCeny pre skiimanie a overenie
ucinkov kyselin a zasad na nechranenu kozu, ¢iastocne
chranent koZu a kozu chranent profesiondlnymi ale aj
improvizovanymi ochrannymi prostriedkami prostred-
nictvom vyparov NL alebo jej aerosolu.
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Experimentalne skiimanie
a overenie u¢inkov NL na kozu

Experiment tzv. “priamej kon-
tamindcie koze“ kvapkami ne-
bezpec€nej latky (NL)

Experiment tzv. ,,nepriamej kon-
tamindcii koze“ pé6sobenim vyparmi
pripadne aeros6lom nebezpecnej
latky (NL)

- kvapalna NL vo forme kvapiek (v
teréne rostrek NL),

- jednoduchost prevedenia experimen-
tu bez nutnosti pouZzitia aerosolovej
komory.

- NL vo forme vyparov alebo aerosélu
(v teréne rozprasenie kvapalnej NL,
jej vyparovanie, plynna NL),

- naroénejSia realizacia experimentu
s nutnost'ou pouzitia aerosolovej ko-
mory.

Obr.3: Schéma experimentalneho postupu skiimania a overenia u¢inkov NL na kozu

Zdroj: (Orincdk, 2010)

Takato kontamindcia sa Casto vyskytuje pri vacsich
unikoch NL, kde dochadza k vyparovaniu NL
a naslednému negativnemu Uc¢inku vyparov na okolie.
NavySe vypary modzu reagovat so vzduSnou vlhkostou
pripadne telesnym potom za vytvorenia kvapalnej NL.?

Postup:

Presne uréené mnozstvo nebezpecnej latky (napr.
kyseliny alebo zasady) sa naleje do rozpaleného korun-
dového zihacieho téglika, ktory je umiestneny
v aerosolovej komore na teplovzdornej podlozke.
V dosledku vysokej teploty sa zaéne kyselina alebo
zésada vyparovat' a Vv aerosélovej komore vznikd po-
trebné koncentracia nebezpeénej latky. Takyto spdsob
predstavuje kontaminaciu koze prostrednictvom vypa-
rov NL. V pripade aero$olu sa NL rozprasi vo vnutri
komory, kde za¢ne pOsobit’ na skiimant vzorku. Zvy-
¢ajne postacuje vzorka koze (pouzije sa koza z prasata)
0 velkosti 3x3 cm (zmesti sa do rozmerov petriho mis-
ky). Vzorka sa v presne stanovenych ¢asovych interva-
loch sleduje a vyhodnocuje sa G¢inok NL.

2\ praxi boli pozorované pripady banskych zichranarov zasahu-
jucich v prostredi so zvySenou koncentraciou oxidu uhli¢itého, ktory
nasledne zreagoval s potom a telesnou vlhkostou za vzniku kyseliny
uhli¢itej, ktord na koznych zahyboch vytvérala svrbiace a palivé
s€ervenanie.

Rizika:

Tento sposob experimentu nie je mozné bezpecne
vykonat’ bez aerosélovej komory. Potrebni koncentra-
ciu vyparov dosiahneme len v uzavretom priestore ko-
mory. Z tohto dovodu je potrebné zabezpecit’ jej nasled-
né odvetranie a neutralizaciu vyparov. Pre vyssiu bez-
pecnost’ je potrebné pouzivat' ¢o najmensie mnozstvo
NL, potrebnej k vytvoreniu stanovenej koncentracie. Je
vhodné kvoli bezpecnosti umiestnit’ komoru do digesto-
ra.

3. REALIZACIA EXPERIMENTU TZV.
“PRIAMEJ KONTAMINACIE KOZE*

Ako jeden z vhodnych vstupnych pokusov moze byt
realizované skimanie ucinkov vybratej nebezpecne;j
latky na vzorke. V tomto konkrétnom pripade ide
0 skiimanie pdsobenia anorganickych kyselin na vzorky
bravcovej koze, ktora nam simuluje l'udska kozu. Tym-
to spésobom je mozné skumat’ ucinky d’al§ich nebez-
pe¢nych latok napr. organickych kyselin, hydroxidov,
plyny, kovy, jedy a pod. na 'udska kozu. Brav¢ova koza
sa svojimi vlastnostami vel'mi podoba kozi I'udskej, ¢o
je mozné vyuzit pre potreby tohto experimentu.

Okrem posobenia nebezpecnych latok na kozu, je
mozné skimat’ aj G¢inky NL na rozlicné iné organické
a anorganické materialy napr. rozne organické tkaniva,
kovy, plasty, tkaniny apod. Tieto vSetky materidly
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modzu byt vystavené pri zadsahu zachranarov skodlivym
uc¢inkom NL. Ich odolnost’ a mieru poskodenia pri zasa-
hu v takomto kontaminovanom prostredi zistime prave
takymito typmi experimentov. Poznatky z praxe su
V tejto oblasti skromné a nepostacuji pre vytvorenie
presného obrazu o u€inkoch NL na rozmanité materialy.

V presne stanovenych ¢asovych intervaloch (napr. 3,
10, 15, 30, 60 min. a pod.) sa sleduje a zapisuje posobe-
nie a zaroveti sa vyhotovuje potrebna fotodokumentacia.
Vzorky sa dalej mo6ézu mikroskopicky skumat
a porovnavat’ s povodnou vzorkou. Pri tomto skumani
sa hladaju detailnejSie zmeny, poskodenia a odchylky
od pdvodného stavu. Ide najmi o fyzikalne vlastnosti:

e tvar a celkovy vzhl'ad poskodenia vzorky,
zmena farby poskodenia a farba okolia poskodenia
vzorky,

o hibka poskodenia vzorky na reze a pripadné zmeny
Strukttry vzorky a pod.

Je potrebné pozorne sledovat’ a zapisovat” samotny
priebeh a posobenie NL na vzorku a pripadné odchylky
alebo anomalie zaznamenat’ napr. burliva reakcia, prud-
ké zvySenie teploty, nadhla zmena pH, vznik d’alSich
chemickych produktov apod. Tieto sledované javy
patria medzi chemické vlastnosti skiimanej vzorky.

V ramci experimentu boli pouzité tieto anorganické
kyseliny o presne znamej koncentracii (kyselina sirova
96 %, kyselina dusi¢na 65 %, kyselina bromovodikova
48 %, kyselina chlorovodikova 35 %, kyselina fosforec-
na 85 %, kyselina fluorovodikova 38 %). Vysledné
porovnanie vSetkych vzoriek kontaminovanych anorga-
nickymi kyselinami a ich vysledné poskodenie od kyse-
lin je zobrazené na detailnom snimku obrazok 4.

Obr.4: Vysledné porovnanie vzoriek s poskodenim kyselinou

Zdroj: (Orinédk, 2011)

Pre detailné skiimanie poSkodenia vzoriek je potreb-
né spravit’ mikroskopické snimky poskodenia koze, kde
je zretel'ne vidiet’ agresivny u¢inok anorganickych kyse-
lin, aj ked’ navonok pri beznom pohl'ade nie je poskode-
nie az tak viditelné. Na nasledujucich obrazkoch su
zobrazené mikroskopické snimky oblasti pdsobenia
kyselin na vzorky koze.
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Obr. 5: Mikroskopicka snimka vzorky kontamino-
vanej kyselinou sirovou 96 %

Zdroj: (Orincdk, 2011) 40 ndsobné zvicsenie

Obr. 6: Mikroskopicka snimka vzorky kontamino-
vanej kyselinou dusi¢nou 65 %

Zdroj: (Orincak, 2011) 40 nasobné zvicsenie

Obr.7: Mikroskopicka snimka vzorky kontaminova-
nej kyselinou fluorovodikovou 38 %

Zdroj: (Orincdk, 2011) 40 nasobné zvicsenie

Na mikroskopickych snimkach obrazkov 5 a 6 je
jasne vidiet prebichajicu reakciu kyseliny sirovej
a dusicnej s pokozkou sprevadzané tzv. plynovanim (pri
rekcii dochadza k tvorbe viditelnych bubliniek na po-
vrchu koze). Na vSetkych mikroskopickych snimkach
mozeme pozorovat' zretelné ohraniCenie miesta pdoso-
benia kyseliny od nekontaminovanej ¢asti. Tieto ohrani-
Cenia maju Casto charakter zvraskaveného az akoby
zjazveného tkaniva, tzv. poleptanie. Takto poSkodené
miesto na kozi vytvara tzv. priSkvar, ktory je jasne po-
zorovatelny na obrazku 7 (pdsobenie kyseliny fluoro-
vodikovej).

Okrem tychto vstupnych experimentov boli vykona-
né obdobné pokusy na vzorkach vybratych tkanin, ktoré
sa daju pouzit' ako prostriedok individualnej ochrany
(d’alej len PIO) civilistov alebo zachranarov. Pre expe-
rimentalne skimanie boli vybraté ako improvizované
P1O bavina a polyester. Ako Specialne PIO pouzivané
zéachranarmi bol vybraty Nomex Comfort a Nomex |11
Static-Control. Okrem spomenutych anorganickych
kyselin boli pouzit¢ aj hydroxidy ato vodny roztok
hydroxidu sodného 98 % a vodny roztok hydroxidu
draselného 85 %. Jednotlivé vzorky boli sledované
v ¢asovych intervaloch 15, 30 a 45 mintit. Na nasledu-
jucich obrazkoch 8 az 15 su zobrazené detailné snimky
vzoriek jednotlivych textilii ochrannych prostriedkov.
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Obr 8: Vzorky bavlny kontaminované H,SO,a Na- Obr. 10: Vzorky polyesteru kontaminované HBr a
OH NaOH

Zdroj: (Orincik, Jezik, 2011) Zdroj: (Orincdk, Jezik, 2011)

Ob. 9: Mikroskopické snimky vzoriek baviny kon- kontaminovaného HBraNaOH
taminovanej H,50,aNaOH Zdroj: (Orincdk, Jezik, 2011) 40 ndsobné zvicSenie
Zdroj: (Oringak, Jezik, 2011) 40 ndsobné zvicsenie
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Obr. 12: Vzorky Nomex Comfort kontaminované
H,S0O,a KOH

Zdroj: (Orincdk, Jezik, 2011)

Obr. 14: Vzorky Nomex Il1 Static-Control kontami-
nované H,SO,a HNO;

Zdroj: (Orincdk, Jezik, 2011)
- -

Obr. 15: Mikroskopické snimky vzoriek Nomex I1T
Obr. 13: Mikroskopické snimky vzoriek Nomex Static-Control kontaminovanej H,SO,a HNO;

Comfort kontaminovanej H,50,a KOH Zdroj: (Orincdk, Jezik, 2011) 40 ndsobné zvicSenie

Zdroj: (Orincadk, Jezik, 2011) 40 ndasobné zvicsenie
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Tento metodicky postup je mozné pouzit’ aj na d’al-
Sie rozmanité nebezpeéné latky a skumat’ ich posobenie
na rozli¢né typy organickych a anorganickych latok pri
rozdielnych laboratornych podmienkach (zmena teploty,
pritomnost’ neutraliza¢nej latky a pod.).

ZAVER

Pri dekontamindcii kyselin v praxi prislusnici HaZZ
pouzivaji najmé vodu a prislusné neutralizacné roztoky
(zasadité chemické latky napr. uhli¢itan sodny, vapno,
mlety vapenec a pod.). Pri dekontaminacii silnych kyse-
lin je kriticky ¢as vytvorenia viditeI'ného poskodenia
koze atzv. priskvaru do 3 minut. To znamena Ze za-
siahnuta pokozku treba v tomto Casovom limite ihned
oplachnut’ vodou, ¢im sa znizi koncentracia kyseliny
azmensi sa mnozstvo pdsobiace na kozu. Idedlne je
namiesto vody pouzit' zasadity roztok, ktory kyselinu
neutralizuje (napr. nudzovo mydlovd voda, hydrogén
uhlic¢itan sodny).

Pri slabsich kyselinach je kriticky ¢as posunuty od 3
do 10 minut od zasiahnutia kyselinou. Tym postihnuty
ziskava viac Casu na ddslednejSie odstranenie kyseliny.
Avsak aj pri tychto kyselinach dochadza v ¢asovom
useku do 30 minut k poskodeniu a vytvoreniu priskvaru.

Pri textiliach pouzitelnych ako improvizované PIO
dochadza pri ich kontaminovani anorganickymi kyseli-
nami takmer Kk ich okamzitému rozkladu v priebehu 2 az
5 minat. Zaroven dochadza k prieniku anorganickej
kyseliny cez textiliu.

Pri hydroxide sodnom doslo taktiez k vyraznému
poskodeniu bavlnenej textilie a jeho prieniku cez tato
textiliu. Pri hydroxide draselnom bolo poskodenie bavl-
nenej textilie na povrchu a prienik cez nu nebol az taky
vyrazny ako pri hydroxide sodnom. Polyesterovu texti-
liu rozrusili oba hydroxidy cez ktort prenikli. Tieto
improvizované PIO nezabezpecuji civilnym osobam
dostato¢ni ochranu a je potrebné tieto materialy vrstvit
aby sa spomalil prienik NL.

Pri tkaninach oznacenych ako $pecialne PIO boli
taktiez urcité rozdiely. Pri tkanine Nomex Comfort by
pri kontaminacii doslo k prieniku kyseliny alebo zasady,
pri¢om boli pozorované urcité mikroskopické poskode-
nia.
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Tkanina Nomex I1l Static-Control pri rovnakej kon-
taminacii dokazala odolavat’ vyrazne dlhsiu dobu (napr.
az po 30 min pri kontaminacii H,SO, bol zaznamenany
prienik), ¢o suvisi najmd s jej vySSou hustotou tkania
vlakien. Rovnako boli pozorované farebné zmeny na
skimanych tkaninéch.

Specialne tkaniny najmi typ Nomex III Static-
Control dokazu v ¢asovom intervale do 30 minut odola-
vat’ u€inkom kyselin a zasad, ¢im sa zvySuje Cas na
vykonanie doslednejsej dekontamindacie. Taktiez prienik
nebezpecnej latky cez material je vyrazne pomalsi ako
pri ostatnych typoch tkanin.
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POZARNI INZENYRSTVI Z POHLEDU HASICSKEHO ZACHRANNEHO SBORU
CESKE REPUBLIKY

Jiki POKORNY t, PETR KUCERA?, TOMAS PAVLIK®

Abstract — The area Fire Safety Engineering becomes
more increasingly important and thereby it is also
increasing the frequency of contacts of members in the
Fire and Rescue Service of the Czech Republic. They
often meet with non-standard methods of solution. It
was necessary to establish effective cooperation of the
Fire and Rescue Service in this area some rules that it
will lead to successful cooperation of all stakeholders in
order to achieve effective solutions while maintaining
an acceptable level of risk.

The Czech Republic created the rules which are
described in publication issued by the Ministry of
Interior - General Directorate of Fire Rescue Service of
the Czech Republic. Some of the established principles
will be presented in the paper.

Keywords — fire safety engineering, Fire and Rescue
Service

Abstrakt — Oblast pozarniho inZenyrstvi nabyva stdle
vice na vyznamu a tim také narista cetnost kontakti
prislusnikii  Hasicského  zachranného  sboru  Ceské
republiky s casto nestandardnimi postupy reSeni. Pro
zajisteni efektivni spoluprdce prislusnikii Hasicského
zachranného sboru Ceské republiky v této oblasti, bylo
ucelné vytvorit urcita pravidla, kterd povedou k uspésné
spolupraci participujicich subjektii, S cilem dosazeni
efektivnich FeSeni pri zachovani prijatelné miry rizika.

Ceskd  republika  vytvorila  popisovand  pravidla
publikaci vydanou Ministerstvem vnitra — generdlnim
Feditelstvim Hasicského zdachranného sboru Ceské
republiky. Nékteré ze stanovenych principii budou
prezentovany v prispévku.

hasicsky

Klicova slova

zachranny sbor

— pozarni  inZenyrstvi,

Uvop

V pribéhu roku 2012 byla v Ceské republice
zpracovana publikace PozZdrni inZenyrstvi pii plnéni
tukolit HZS CR [1] (obr. 1). Cilem publikace bylo
ptredevs§im upfesnéni vzajemného postaveni ,, poZdrniho
inzenyrstvi“ a ,,Hasic¢ského zdchranného sboru Ceské
republiky .

Publikace sestava z nasledujicich zékladnich ¢asti:

definovani zakladnich pojmt,
e  oblast pouziti pozarn¢ inzenyrskych metod,

e pozarni inzenyrstvi v technickych pfedpisech

v Ceské republice,

e profesni spoluprace v rdmeci pozarn¢ inzenyrskych
aplikaci,

e pozarni inzenyrstvi pii posuzovani staveb v ramci
vykonu statniho pozarniho dozoru,

e zakladni zdroje vyuzitelné pii aplikaci metod
pozarniho inzenyrstvi. [1]

Jak je patrné z nazvu jednotlivych kapitol, hlavnim
cilem autorG bylo struéné prfiblizit prislusnikim
Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky oblast
pozarniho inZenyrstvi a ,vymezit jejich misto“ pii
posuzovani pozarné inzenyrskych hodnoceni.

1. VYMEZENi POIMU

V soucasnosti je v odbornych kruzich zabyvajicich
se pozarni ochranou stile Ccastéjsi vyskyt pojmu
,,0dlisSny postup posuzovdni staveb® nebo ,,poZdarni
inZenyrstvi“. Jejich obsahovy vyznam neni shodny a je
nezbytné mezi nimi rozliSovat.

Odlisnym postupem pri posuzovani staveb se rozumi
postup jiny nez podle ¢eskych technickych norem nebo

b Ji Pokorny, Ing., Ph.D., MPA, Ceska asociace hasi¢skych dustojnikti, Vyskovicka 40, Ostrava — Zabteh, Ceska republika,

jiri.pokorny@hzsmsk.cz

2 Petr Kudera, Ing., Ph.D., VSB — Technickd univerzita Ostrava, Lumirova 13, Ostrava — Vyskovice, Ceska republika,

petr.kucera@vsb.cz
3
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jinych technickych dokumentti upravujicich podminky
pozarni ochrany (napf. vyhlaska ¢&. 23/2008 Sh., o
technickych podminkach pozarni ochrany staveb, ve
znéni vyhlasky ¢. 268/2011Sb.). Zahraniéni standardy
jsou chéapany jako postup odchylny od ceskych
technickych norem. [1]

Pozarni inZenyrstvi je souborem zasad a postupt

uréenych k posouzeni pozarni bezpecnosti zvlast
rizikovych nebo jinak specifickych staveb nebo
technologii, scilem nalezeni efektivniho feSeni

z hlediska pozarni ochrany pfi zajisténi piijatelné miry
rizika. Pii feSeni jsou vyuZivany nejnovéjsi poznatky
Z oblasti pfirodnich a aplikovanych véd. [1]

Pozarni inzenyrstvi je dilci kategorii postupu
odlisného od ceské technické normy nebo jiného
technického dokumentu upravujicitho podminky pozarni
ochrany (§ 99 zakona ¢. 133/985 Sb., o poZarni ochrané,
ve znéni pozdé&jsich predpisi [2]).

Shrnutim vyse uvedeného lze dospét k zavéru, ze
pozarni inzenyrstvi je podmnozinou odlisného postupu
posuzovani (Viz obr. 2).

V obecné roviné je mozné filosofii odlisného
postupu  posuzovani a pozarniho inZenyrstvi uplatnit
nejen pro oblast posuzovani staveb, ale také pro oblasti
jiné, zejména:

e zjiStovani pficin vzniku pozari,

e oblasti souvisejici s plnénim tkold jednotek pozarni
ochrany.

V prezentované publikaci byla pozornost zaméfena
pfedevS§im na oblast pozarniho inzenyrstvi pfi
posuzovani staveb.

2. PODMINKY PRO APLIKACI A VYMEZENI
ROZSAHU STAVEB

V Ceské republice byly v poslednich letech
vytvofeny podminky pro Sir$i aplikaci metod odlisného
postupu pifi posuzovani staveb a to v oblasti pravnich
ptedpist, technickych pfedpisti a oblastech dalsich (viz
obr. 2).

Normova

Pravni podminky implementace

Statnisprava Normalizace

Védaa
vzdélavani

Publikace, pFfispévky, osvéta...

Obr. 3: Podminky pro aplikaci odli§ného postupu

Pravni predpisy umoziuji vyuziti jinych metod nez
obvyklych standardl, technické predpisy vymezuji
strukturu a mozny obsah hodnoceni a dopliujici
odborné zdroje podrobn&ji rozvadi mozné metody
feSeni.

Vyznamnou oblasti podporujici rozvoj pozarniho
inzenyrstvi v Ceské republice je oblast normalizace.
V Ceské republice je vyvoj technickych norem
koordinovan Uradem pro technickou normalizaci,
metrologii a statni zkuSebnictvi (dale jen ,,Utad“). Utad

ziizuje technické normalizacni komise (déale jen
L TNK®).

Pro zefektivnéni normalizacni Cinnosti je vytvotena
sit  tzv. spolupracujicich subjektt, které jsou
oznacovény jako Centra technické normalizace (CTN)”.
Primarni  funkci téchto center je zajistovani
normalizacnich ¢innosti v celém procesu tvorby
technickych  norem. Ve  vztahu k technickym
normaliza¢nim komisim zaujimayji postaveni

spolupracujiciho a koordinujiciho subjektu (nejedna se o
nadfizenost nebo podiizenost).

V ramci tvorby norem v oblasti pozarni ochrany
zaujima dominantni postaveni Centrum technické
normalizace pro pozarni ochranu (dale také jen ,,CTN
PO*), které je zfizeno pii Pozdrné atestacnim a
vyzkumném ustavu stavebnim (PAVUS, a.s.).

Do piisobnosti CTN PO je v¢lenéna také technicka
normalizaéni komise 7NK 27 Pozdrni bezpecnost
staveb. Komise se dale &leni na subkomise SCl1
Projektovani, SC2 Zkouseni, klasifikace a aplikace
vysledktl zkousek stavebnich konstrukei, SC3 Integrita
pozarn¢ bezpeCnostnich zatizeni a ucinného haseni
pozari a SC4 Pozdrni inZenyrstvi (viz obr. 4). [1]

Zasady pro pouziti metod pozarniho inzenyrstvi jsou
principialné obsazeny v &l. 5.1.3 CSN 73 0802 a CSN

* CTN je oznadeni proptjéované pravnickym nebo podnikajicim
fyzickym osobam, které se aktivné ucastni procesu tvorby norem.
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73 0804, které dale zpiesiuje piiloha I CSN 73 0802 a
ptiloha J CSN 73 0804. Technické normy vymezily
Lramcové meze* vyuziti metod pozarniho inzenyrstvi
a doporu¢ené postupy. Pozarné rizikovymi objekty se
rozumi zejména objekty vyssi nez 60 m, objekty, kde je
soustiedén velky pocet osob nebo objekty, které
charakterem provozu ¢i provadénou stavebni zménou
vyZaduji aplikaci podrobnéjsiho hodnoceni. [3], [4]

Je ziejmé, Ze technickymi normami CSN 73 0802
aCSN 73 0804 je rozsah pouziti metod pozdrniho
inZenyrstvi, Vymezen pouze orientatné. Presngjsi
vymezeni staveb je zalezitosti znacné komplikovanou,
navic je otazkou, zda by ptesnéjsi uréeni vibec bylo
smysluplné.

Odchylnym feSenim oproti normam miize dojit ke
zwSeni, ale také ke sniZeni pozadavkii z hlediska
pozarni bezpecnosti staveb. Vzidy vSak musi byt
zachovana prijatelnd mira rizika. [1]

3. PARTICIPUJICI SUBJEKTY

Otazku participujicich  subjekti na pozarné
inzenyrskych hodnocenich je mozné pojmout ve dvou
rovinach. Jedna se o spolupraci obecné participujicich
subjektii a multioborovou spolupraci projektantii.

Obecne

predevsim:

participujicimi  subjekty  rozumime
e zpracovatele technické zpravy feSeni
bezpecnosti (viz ¢ast 5 prispévku),

pozarni

e stavebnika,
e majitele nebo provozovatele stavby,
e  spravni Gfad na useku pozarni ochrany (viz obr. 5).

V ramci multioborové spoluprdace projektantii Se
jednd o spolupraci zejména mezi nasledujicimi
profesemi:

e autorizovana osoba v oboru pozarni bezpe€nosti
staveb,

e autorizovana osoba v oboru pozemni stavby,

e autorizovana osoba v oboru technologicka zatizeni
staveb,

e autorizovana osoba v oboru technika prostiedi
staveb,

e autorizovana osoba v oboru statika adynamika
staveb. [5]

Na pozarné inzenyrskych hodnocenich se mohou
podilet také jiné specializace. Jejich vyskyt vSak bude
Spise ojedinély.
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4. SPRAVNI URADY, POZARNE
BEZPECNOSTNI RESENIi, EXPERTNI
POSUDKY

Spravnimi Ufady na tseku pozarni ochrany jsou
Ministerstvo vnitra a hasic¢sky zdachranny sbor kraje.
Ministerstvo vnitra a hasiéské zachranné sbory kraji
vykonavaji  statni pozarni dozor ajsou dotcenym
organem statni spravy na useku pozarni ochrany.

Podkladem pro vydani zavazného stanoviska nebo
stanoviska  k dokumentaci  staveb je  poZdrné
bezpecnostni reseni.

Pozarné inZenyrskd hodnoceni jsou obsahem
samostatnych  dokumentaci, které jsou zpravidla
oznaCovany jako expertni zpravy nebo expertni
posudky, pfipadné jsou piFimo soucdsti pozdrné
bezpecnostniho  reseni.  Vzhledem Kk naro¢nosti
zpracovani téchto feSeni se bude jednat zpravidla
0 samostatnou dokumentaci.

V pripadech, kdy expertni posudek, ktery byl byt
v dil¢ich ¢Eastech podkladem pro zpracovani pozarné
bezpecnostniho feseni, vykazuje nedostatky, md se za to,
ze nedostatky vykazuje i samotné pozarné bezpecnostni
FeSeni a kpredlozené dokumentaci Ize vydat
nesouhlasné stanovisko. [1]

Pro zpracovani expertniho posudku neni potieba
zvlastniho opravnéni. Posudek miize byt zpracovan
opravnénou osobou ve smyslu autorizacniho zdkona [5].

5. NEZBYTNY ROZSAH PODKLADU
A VYSTUPU POZARNE INZENYRSKYCH
HODNOCENI

Otazka Hhezbytnych — podkladii a vystupii‘
souvisejicich s pozarnim inzenyrstvim je pro piislusniky
hasi¢ského zachranného sboru zcela zasadni. Je potieba
védét ,,co mam chtit,  kdy*“ a ,,v jakém rozsahu.

Rozsah aobsah dokumentace staveb je v Ceské
republice stanoven vyhlaskou ¢. 499/2006 Sb.,
o dokumentaci staveb, ve znéni vyhlasky ¢. 62/2013 Sb.

[6]

Pro posuzovani pozarné inzenyrskych aplikaci
V oblasti stavebnictvi je nezbytné vnimat rozdil mezi:

e standardnimi podklady pro posuzovani staveb
a podklady, které by meély doprovizet pozZarné
inzenyrska hodnoceni,

e standardnimi vystupnimi materidly hodnoceni
staveb z hlediska pozarni ochrany (poZzarné
bezpe€nostni feSeni) a vystupni materidly, které
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prezentuji vystupy pozarné inzenyrskych hodnoceni
(technicka zprava FeSeni pozarni bezpe&nosti®).

5.1 Podklady souvisejici s poZarné inZenyrskym
hodnocenim
Mezi podklady souvisejici s pozarné inzenyrskym
hodnocenim lze zaradit:

e stanoveni cili a rozsahu hodnoceni,

e stanoveni cili pozarni a  kritérii

prijatelnosti,

bezpecnosti

e podklady pro vybér pozarnich scénaf,
e  popis strategie pozarni bezpecnosti,

e popis druhu a zdkladni charakteristika pouzitého
modelu feSeni,

e dosazené vysledky,
e uvedeni jinych podstatnych udaja. [1]

5.2 Forma a rozsah vystupu pii poZarné
inZenyrskych hodnocenich

Obsah a rozsah technické zpravy reseni pozarni
bezpecnosti zavisi na charakteru a rozsahu pozarné
inzenyrského posouzeni, pfi¢emz jsou pro ni typické
nasledujici tdaje:

e cile a rozsah hodnoceni,

e popis objektu a navrzenych pozarné bezpecnostni
zatizeni,

e  popis a charakteristika uzivatelt,

e cile pozarni bezpecnosti,

e  kritéria pfijatelnosti,

e podklad pro vybér pozarnich scénait,
e navrhy pozarni bezpecnosti,

e  strategie fizeni pozarni bezpecnosti,

o vysledky kvalitativni analyzy navrhu,
e vysledky kvantitativni analyzy navrhu,

e porovnani vysledkd kvantitativni analyzy s kritérii
piijatelnosti,

e pozadavky na pozarni bezpecnost,

5 Termin ,technicka zprava feSeni pozarni bezpecnosti“ neni
v Ceské republice pravné zakotven, je vSak doporucen pro oznaceni
pozarné inzenyrskych hodnoceni.

e zavéry s podrobnym uvedenim pozadavkl na
pozarni bezpeCnost a vSech omezeni pii jejich
uzivani,

e odkazy na vykresy, dokumentaci navrhu, odbornou
literaturu. [1]

6. ULOHA STATNIHO POZARNIHO DOZORU
PRI POSUZOVANI POZARNE
INZENYRSKYCH HODNOCENI

Metody pozarniho inzenyrstvi mohou byt vyuzivany
jak prislusniky hasi¢ského zachranného sboru nebo, a
tato situace bude frekventovanéjsi, externimi
zpracovateli.

V obou piipadech je rozsah a obsah téchto reseni
ovlivnén zavaznosti reseného problému.

V ptipadech, kdy jsou pozarné inzenyrska hodnoceni
zpracovana externimi zpracovateli, spociva uloha
organu statniho pozarniho dozoru v oblastech:

e  konzulta¢ni,
e koordinacni,
e  kontrolni.

Konzultacni ¢ast spociva V poskytovani informacit
nutnych pro zpracovani hodnoceni (napt. aktualni tdaje
o vybaveni pozarni technikou, dislokace hasié¢skych
stanic, odborny nazor), koordina¢ni ¢ast Vv provéreni
vzdajemnych vazeb mezi jednotlivymi druhy dokumentaci
(napf. mezi pozarné inzenyrskym hodnocenim a
pozarné¢ bezpe€nostnim feSenim, mezi expertnim
posudkem a pozarné bezpe€nostnim feSenim), kontrolni
¢ast v provéreni formalni a vV primérenem rozsahu takeé
vecné (odborné) spravnosti predlozeného feseni.

Formalnimi naleZitostmi  hodnoceni se rozumi

zejména:

e opravnéni zpracovatele, kterym mize byt pouze
autorizovany inzenyr nebo technik, kterému byla
udé&lena autorizace pro pozarni bezpecnost staveb®,

e Vvhodna struktura feSeni vzhledem k posuzovanému
problému,

e uvedeni pouzitych zdroji (jejich tplnost a
adekvatnost vzhledem k ptedlozenému hodnocenti).

Primérenym rozsahem odborné stranky rveSeni se
rozumi zejména:

e ramcové ovéfeni vhodnosti pouzitych metod a
postup,
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e ramcové ovéieni rozsahu a kvality vstupnich udaju,
e ramcové ovéieni validity vysledkd feseni.

Pfi zpracovéani pozarné inzenyrskych hodnoceni se
pfedpokladd, Zze mohou obsahovat natolik odborné
metody a postupy jejich vyuziti, Ze budou v nékterych
pripadech presahovat znalosti prislusnikii hasic¢ského
zachranného sboru. Neni nezbytné, ani realné, aby
vsichni  piislusnici byli specialisty na vSechny
problematiky, se kterymi se mohou setkat pfi praci
expertd. [1]

ZAVER
Prispévek si neklade za cil prezentovat teoretické

principy pozarniho inzenyrstvi, pfipadové studie nebo
nejnovejsi poznatky této védni discipliny.

Pro zajisténi akceptace predkladanych pozarné
inzenyrskych feSeni, je nezbytna spoluprace fady
subjektti, pficemz hasi¢sky zachranny sbor je jednim
Znich. Vymezeni urCitych ,mantineli” a vyjasnéni
tikolti p¥islusniki Hasi¢ského zachranného sboru Ceské
republiky v této oblasti pusobnosti, je jednou
z nezbytnych  podminek umoznujicich pfeneseni
pozarniho inzenyrstvi do reality.

Ceska republika zrealizovala v tomto sméru fadu
progresivnich krok.
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Autori pfispévku chtéji podékovat fediteli odboru
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publikace ,,Pozdrni inzenyrstvi pri plnéni ukolii HZS
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“Specifické posouzeni vysoce rizikovych podminek
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inZenyrstvi‘.

SEZNAM LITERATURY

[1] Kucgera, P., Pavlik, T., Pokorny, J., Kaiser, R.: PoZdrni
inzenyrstvi pii plnéni iikohi HZS CR. Praha, MV - generalni
feditelstvi Hasi¢ského zachranného sboru CR, 2012, 66 s., ISBN
978-80-86466-25-5.

[2] Zakon &. 133/985 Sb., o pozarni ochrang, ve znéni pozdgjsich
ptedpist.

[3]1 CSN 73 0802 Pozdrni bezpecnost staveb — Nevyrobni objekty.
Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkusebnictvi. Praha: 2009.

[4] CSN 73 0804 Pozdrni bezpecnost staveb — Vyrobni objekty.
Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkusebnictvi. Praha: 2010.

[5] Zakon ¢. 360/1992 Sb., o vykonu povolani autorizovanych
architektl a o vykonu povolani autorizovanych inzenyri a
technik@i ¢innych ve vystavbé (autorizacni zakon), ve znéni
pozdgjsich piedpist.

[6] Vyhlaska & 499/2006 Sb., o dokumentaci staveb, ve znéni
vyhlasky &. 62/2013 Sb.

8§ 99 zakona &. 133/1985 Sb., zikon &. 360/1992 Sb.

104



II. medzinarodna vedecka konferencia
Advances in Fire & Safety Engineering
Fakulta $pecialneho inZinierstva ZU, Zilina, 3. - 4. Oktober 2013

Ministerstvo vnitra — generilni feditelstvi Hasi¢ského zdchranného sboru
Ceské republiky

Pozarni inZenyrstvi v ramci plnéni ikoli HZS CR

Petr Kuéera, Tomas Pavlik, Jifi Pokorny, Rudolf Kaiser

Praha 2012

Obr. 1: Publikace Pozarni inzenyrstvi pfi plnéni tikoli HZS CR

Postup zpracovani

navrhu

| ]
Normovy postupv €R Odli$ny postup
CSN, CSN EN, CSN ISO | § 99 zakona o PO
] |
Zahraniéni normovy Akceptovana Pozarni
postup metodika inZzenyrstvi
| NFPA, DIN, BS, . == Technické dokumenty |

Obr. 2: Vztah mezi normovym postupem, odli§nym postupem a pozarnim inZenyrstvim
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Ufad pro normalizaci, mgtrologii
a statni zkusebnictvi (UNMZ)

Centrum technické normalizace

pro pozarni ochranu (CTN PO)

24

Technicka normalizagni komise

TNK 27 Pozarni bezpeénost staveb

SC1
Projektovani

Komise ISO/TC 92

Pozami bezpeénost

Sc4
PoZzarni inZenyrstvi

SC3

Integrita poZarné bezpeénostnich
zafizeni a u€inného haseni poZaru

SC2

Zkouseni, klasifikace a aplikace
vysledkl zkousek stavebnich konstrukei

Obr. 4: Schematické znazornéni vazeb Utadu, CTP PO a TNK 27 Pozarni bezpe&nost staveb

Doporuceny rozsah spoluprace participujicich subjektu

pfi posouzenistaveb metodami pozarniho inZenyrstvi

Zpracovatel

Stavebnik, majitel

Provozovatel

Spravni afad
na useku PO

O

O

O

O

. Informace, i
Zpracovani Provozn Informace,

! podklady, ozadavk odborna pomoc
posouzeni doporugeni P Y P

Obr. 5: Pfedpokladany rozsah spoluprace obecné participujicich subjektt
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VPLYV TEPLOTY OKOLIA NA VYPAROVANIE VODY Z HASIACICH GELOV

PETER RANTUCH 1, Tom4s CHREBET?, KAROL BALOG®

Abstract — This paper deals with fire extinguishing
gels. These substances arise from the mixture of gel-
forming additives with water. In the described case, the
fire extinguishing gels were prepared form solutions
with concentrations of 2 %, 4 %, 6 % and 8 %. Water
without the addition of concentrate served as a
reference sample. Tested samples weighed from 10,023
g to 10,032 g and were thermally stressed by the
heating of the surrounding environment. An adjusted
Setchkin furnace served for this purpose. The heating
rate was set at 5 °C.min-1. At the same time, every 10
seconds, the weight of the samples was measured. From
the measured values results, that the gel-forming
additive decreases the rate of water evaporation,
whereby the resultant gel becomes more resistant to
heat. The concentration of FIRESORB has a significant
influence on the course of mass loss. Its increase with
increasing temperature resulted in a more uniform
evaporation of water. At the end of the measurement,
solid residue was observed in the case of particular
samples. This solid residue presented 0,33 % - 2,34 %
of the weight of the sample. In the case of the samples
which contain FIRESORB, the residue had white to
yellow colour on the walls of testing crucible and black
to dark blue colour on the bottom of the crucible.

Keywords —FIRESORB; weight los; extinguishing gel

Abstrakt — Prispevok sa zaoberd hasiacimi gélmi.
Tieto latky vznikaju primiesavanim gélotvornych prisad
do vody. V popisovanom pripade boli pripravené
hasiace gély z roztokov s koncentraciami 2 %, 4 %, 6 %
a 8 %. Ako referencna vzorka slizila voda bez pridavku
koncentratu. Testované vzorky mali hmotnosti 10,023 g
az 10,032 g a boli tepelne namahané ohrevom okolitého
prostredia. Na tento ucel slizila upravena Setchkinova
pec. Rychlost ohrevu bola nastavend na 5 °C.min™,
Zaroven bola kazdych 10 s merand hmotnost vzoriek.
Z nameranych vysledkov vyplyva, ze gélotvorna prisada
znizuje rychlost’ odparovania vody, ¢im sa vysledny gél
stava tepelne odolnejsim. Koncentracia FIRESORBu ma

vyznamny vplyv na priebeh hmotnostného ubytku. Jej
zvySovanie ma pri  rastucej teplote za nasledok
rovnomernejsie odparovanie vody. Na konci merania
bol pri jednotlivych vzorkdch pozorovany pevny zvysok,
ktory tvoril 0,33 % - 2,34 % hmotnosti vzorky. Tento
mal Vv pripade vzoriek obsahujiicich FIRESORB na
stendch testovacieho téglika bielu az Zltu a na dne
Ciernu az tmavo modru farbu.

Krucové slovai — FIRESORB; hmotnostny ubytok;
hasiaci gél

Uvob

Rovnako ako tomu bolo v minulosti, aj dnes je voda
najpouzivanej$ou hasiacou latkou. V porovnani s inymi
hasiacimi latkami ju zvyhodfiuji najmid jej vysoka
tepelna kapacita, nizka cena a netoxickost. Napriek
tymto nespornym vyhodam ma i svoje nevyhody. Pri
haseni je potrebné dodavat’ jej na poziarovisko vel'ké
mnozstvo, nakol’ko z povrchov steka, ateda je jej
schopnost odvadzat’ teplo vyuzivana len s nizkou
ucinnostou. Z tohto dovodu st neustale vyvijané nové
aditiva, zlepSujuce jej hasiace vlastnosti. Jednym
z tychto aditiv je latka nazyvana FIRESORB. Ide
o0 koncentrat, ktory po premieSani S vodou vytvara
hmotu s vysokou viskozitou — gél. Priblizné zloZzenie
koncentratu FIRESORBu je uvedené v tabul’ke 1.

Tab. 1: Priblizné zloZenie koncentratu FIRESORBuU [1]

Zlozka Mnozstvo [%]
Polymér 28

Tenzidy 6

Esterovy olej 23

Voda 43

! Peter Rantuch, Ing., PhD., Slovenska technicka univerzita v Bratislave, Materidlovotechnologické fakulta so sidlom v Trnave, Ustav

bezpecnostného a environmentalneho inzinierstva

2 Tomas Chrebet, Ing., PhD., Slovenska technické univerzita v Bratislave, Materialovotechnologicka fakulta so sidlom v Trnave, Ustav

environmentalneho a bezpe¢nostného inzinierstva

% Karol Balog, prof. PhD., Slovenské technicka univerzita v Bratislave, Materidlovotechnologické fakulta so sidlom v Trnave, Ustav

environmentalneho a bezpecnostného inzinierstva
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Obr. 1: Zmena emulzie voda-olej na emulziu olej-voda priddavanim vody [1]

Koncentrat FIRESORBU obsahuje vysoko absorbéné
polyméry, ktoré st ¢iastoéne napuéané vo vode. Dalsia
absorbcia vody je polymérom zabranena
prostrednictvom viazania v esterovom oleji. Pridavanim
vody sa postupne z emulzie voda-olej stane emulzia
olej-voda, ¢o znamena, ze sa otoCia fazy v roztoku.
Tento dej je znazorneny na obrazku 1. Polyméry sa tak
dostavaju do styku s vodnou fazou a teda mozu naplno
vyuzit’ svoju schopnost'ou absorbovat’ vel'ké mnozstvo
vody. Ked’ze je tento proces urychlovany dodavanim
kinetickej energie, pri haseni poziaru nastane vplyvom
¢erpania a dopravy roztoku vytvorenie gélu v priebehu
niekol’kych sektnd.[1]

FIRESORB ma v pripade boja proti poziaru
mnohostranné vyuzitie. Vzhl'adom k spoésobu dodavky v
tekutej podobe, sa da pripravok aplikovat’ priamo v
teréne pomocou klasickych vecnych prostriedkov,
pouzivanych k haseniu (prenosny primiesavaé, hadice
Bg, Cg, Dg, kombinované pradnice). Vysledky
experimentov  potvrdili jeho vysoki absorbénu
schopnost,, ¢o ho predurcuje nielen na priame hasenie.
Prilnavost’ gélu umoziuje aplikdciu aj na zvislych
plochach. Tato vlastnost gélu sa da wvyuzit pri
ochladzovani okolitych objektov ale aj vytvarani
protipoziarnych péasov v pasme pripravy horenia.[2]
Dostato¢ne Siroky pas aplikovanej latky na poraste by
mohol zabranit' narastu teploty v pasme pripravy
poziaru, navySe postupnym odparovanim vody z
materialu by mohol odobrat’ energiu priblizujucemu sa
plameniu a tym zabranit’ d’alSiemu $ireniu poziaru.[3]

Koncentracia FIRESORBU V roztoku zavisi od jeho
pouzitia. Nizsie koncentracie si pouzivané na hasenie
a vyssie na ochranu pred poziarom. Udaje tykajiice sa
jeho koncentracie v zavislosti od spdsobu pouzitia
udavané vyrobcom su v tabul’ke 2.

Chromek, Markova aHlava¢ vo svojej praci
uvadzaju, ze pri aplikacii 2 % vodného roztoku
FIRESORBu na asimilaéné organy smreku obycajného
(Picea abies Karst.) dochadzalo k postupnému
uvolfiovaniu vody z nanesené¢ho gélu. V dosledku
odparenia sa vody z gélu, dochddza k tvorbe suvislej

pevnej vrstvy na povrchu vzorky, ktora spiiia izolaénti
ulohu. Tvorba plynnych produktov bola minima-
lizovana, ich minimalne uvolnené mnozstvo sa pocas
experimentu nezapalilo, pretoze nedosahovali teplotu
ani potrebnu koncentraciu k vzplanutiu.[3]

Tab. 2: Koncentracie FIRESORBu pri r6znych
sposoboch pouZitia [4]

Pouzitie Koncentréacia [%]
Hasenie 1-15
Ochladzovanie 2-3

Poziarne pasy 1-15
Polostabilné hasiace jednotky 1-2

Z vysledkov Tafreshiho a di Marzoa vyplyva, ze
vplyv substratu na ktory je gél mnandSany je
zanedbatel'ny, ¢o umoziiuje vyuzivanie hasiacich gélov
pre vacsinu materidlov. Vyhodné je i jeho nanasanie na
vertikalnych povrchoch, kde vykazoval v priebehu
skusky konzistentny vykon.[5]

Kedze je jednym zo spdsobov pouzitia FIRESORBuU
aj hasenie lesnych poziarov, je v Studiach popisany aj
jeho vplyv na podu. Couto-Vazquez a kol. uvadzaju, ze
podu a rast borovice ovplyviluje menej ako polyfosfat
aménny.[6] Na mikroorganizmoch v pode bol
pozorovany pri beznych davkach FIRESORBuU
dlhodoby ucinok, no vyvolané zmeny boli v porovnani
s tymi, ktoré spdsobilo horenie zanedbatelné.[7] Stadie
sa zaoberali aj vplyvom na mikroziviny v pode.
FIRESORB preukazoval vplyv najmd na Zelezo
a zinok.[8] Couto-Vazquez a Gonzalez-Prieto uvadzaju,
ze vplyva na mnozstvo sodika a v mensom rozsahu aj
vapnika.[9] Z hladiska vplyvu na tepelné vlastnosti
pody sa da povedat’, ze FIRESORB:

e gspdsobuje oneskorenie zapalenia, ¢im Sa stava
chraneny material odolnejsi  voéi  tepelnej
degradacii,
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e znizuje hmotnostny ubytok organického materialu
v dosledku ohrevu,

e ma pri zahrievani na stredné teploty jasny ucinok
aj pri ich dlh§om pdsobeni,

e ma pri zahrievani na vysoké teploty prakticky
nezistiteI'ny u¢inok.[10]

METODIKA

Testované boli vzorky vopred pripraveného gélu. Na
jeho tvorbu boli pouzité roztoky vody a FIRESORBU s
koncentraciou 2 %, 4 %, 6 % a8 %. Ako referen¢na
vzorka bola pouzitd voda bez primesi FIRESORBu.
Hmotnosti vzoriek sa pohybovali v rozmedzi medzi
10,023 g a 10,032 g.

Schematické znazornenie zapojenia testovacicho
zariadenia pouzitého na experimentalnu cCast tohto
prispevku je zndzornené na obrazku 2. Rovnomerny
ohrev jednotlivych vzoriek zabezpeCovala elektricky
ohrievana teplovzdusna pec, ktora je blizSie popisana v
STN 1SO 871:2010 [11]. KedZe uvedena pec nie je
vybavend meracim zariadenim zaznamenavajicim
hmotnost’ vzorky, tato bola pre ucely popisovaného
experimentu skombinova-na s vahami a poc¢itatom.

1\

Obr. 2:
zariadenia: 1 — drziak na vkladanie vzorky, 2 — teplo-
vzdus$na pec, 3 — kelimok s testovanou vzorkou, 4 — pre-
pojovacia ty¢, 5 — laboratérne vahy

Schematické znazornenie meracieho

Vzorka bola najskor umiestnena do kovového kelim-
ku tvaru zrezaného kuzela. Pomocou drZiaku na vkla-
danie vzorky, bol nasledne kelimok vlozeny do
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vnutorného priestoru pece, kde bol wulozeny na
podstavec. Tento bol pomocou prepojovacej tyce
mechanicky prepojeny s digitalnymi laboratérnymi
véhami. Hmotnost vzorky bola priebezne merana,
pricom jej zaznamenavanie pomocou poéitaéa bolo
uskutocniované kazdych 10 s. Rovnaky spdsob za-
pojenia popisuju vo svojej praci aj Chrebet et al.[12]

Vzorky boli tepelne namahané ohrevom okolitého
prostredia s rychlostou 5 °C.min™". Regulaciu teploty vo
vnutri pece zabezpeCoval programovatelny regulator
Clare 4.0.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Dosiahnuté vysledky s vo forme grafov znazornené
na obrazkoch 3 a 4. Obrazok 3 predstavuje hmotnostny
ubytok vzorky v zavislosti od teploty okolia. Je mozné
si v8imnat pomerne vyrazny vplyv FIRESORBU na
priebehy jednotlivych kriviek. V pociatocnej faze maji
grafy podobny charakter. Rozdiel je najma v ich sklone.
Najprudsi je v pripade vody, zatial’ ¢o v pripade vzorky
roztoku 6 % FIRESORBou je sklon najmensi. Tato
skuto¢nost’ naznacuje pomalSie odparovanie vody
z vytvoreného gélu, Vv dosledku jej absorbcie po-
lymérom. To vpripade poziaru znamena vyssiu
odolnost’ vrstvy gélu ateda aj jeho dlhSie posobiaci
izola¢ny ucinok. Zaujimavy priebeh bol zaznamenany
pre vzorku sobsahom FIRESORBu 8 %. Pokial' sa
vostatnych  pripadoch  srasticim  mnozstvom
FIRESORBu strmost’ znizovala, pri tejto vzorke nastal
v prvotnej faze oproti predchadzajucej koncentracii
pokles. Do teploty 170 °C bol priebeh hmotnostného
ubytku vzorky takmer totozny so vzorkou 4 %-ného
roztoku anasledne sa =zafal priblizovat vzorke
s obsahom FIRESORBuU 6 %.

V oblasti hlavného hmotnostného ubytku su jasne
zretelné rozdiely spdsobované zvySovanim
koncentracie FIRESORBu. Pri C¢istej vode nastava
neustale sa zrychl'ujuci pokles hmotnosti vzorky. Voda
sa pri teplote 100 °C dostdva do varu, kedy nastiava
vyparovanie celym jej povrchom. S rasticou teplotou
okolia rastie aj energia prijimana Vvriacou vodou
arychlost’ vyparovania sa neustale zvySuje. Ked'Ze sa
vo vzorkach vody nachadzali len stopové mnozstva
inych latok, spominany stav pokracuje takmer do jej
uplného vyparenia.

So zvySujucou sa koncentraciou FIRESORBu
nadobuda krivka hmotnostného ubytku rovnomerne
Klesajtici priebeh. V pripade vzoriek so 6 % a8 %
FIRESORBu je uz mozné priebeh povazovat’ za takmer
linearny. Voda je viazand polymérom, ktory zabranuje
jej vyparovaniu ¢im sa zvySuje tepelna odolnost’ gélu. Je
mozné teda povedat, ze sa voda vplyvom gélotvornej

prisady odparuje aj pri vysSich teplotaich rov-
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nomernej$ie. Specificka situacia bola zistena pri
vzorkach s koncentraciou 2 % a4 %. Zatial' o prva
menovana ma priebeh vyrazne podobny priebehu krivky
pre vodu, krivka druhej menovanej sa ponasa skor na
priebehy prisluchajuce vys$sej koncentracii FIRE-
SORBu. Dochadza tak k situacii, kedy je v istom
rozmedzi tepldt 2 % roztok tepelne stabilnejsi ako
roztok 4 %. Tento jav sa pri meraniach vyskytoval pri
teplotach od 175 °C do 237 °C.

V poslednej faze nastava spomalenie hmotnostného
ubytku a nasledne, pri teplote okolo 350 °C este jedna
oblast’ jeho narastu. Tato oblast je vyraznejSia pri
vysSich koncentraciach FIRESORBu. Kym v pripade
Cistej vody vobec nenastava v pripade 8 % roztoku je uz
jasne viditeI'na. Pri teplotach ohraniCujucich tuto oblast
sa uz zrejme vo vzorke nenachddza vyraznejSie
mnozstvo vody a dochadza k rozkladu ostatnych zloziek
gélu.

12
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voda — firesorb 2% firesorb 4%

= firesorb 6% =— firesorb 8%

Obr. 3: Zavislosti hmotnosti vzoriek od teploty okolia

Zavislost’ rychlosti hmotnostného tbytku od teploty
okolia je na obrazku 4. Podobne ako v pripade obrazku
3, aj tu maju v prvej faze jednotlivé krivky podobné
priebehy, pricom najvys$si narast ubytku hmotnosti
dosahuje voda anaopak mnajniz§i 6 % roztok
FIRESORBuU vo vode. 8 % roztok je opit’ zo zaciatku
podobny roztoku so 4 % FIRESORBom a nasledne sa
priblizuje skor 6 % roztoku. V d’alSom priebehu je tiez
viditelna uZ popisovand oblast, v ktorej je rychlost’
hmotnostného ubytku vzorky so 4 % koncentraciou
FIRESORBuU vyssia ako v pripade vzorky sKkon-
centraciou 2 %. V zaverecnej Casti je pozorovatel'na esSte
jedna zmena priebehu grafu. Tato je, podobne ako
v pripade grafického znazornenia hmotnostného ubytku,
viditelnd predovSetkym pri vzorkach s obsahom
FIRESORBU 6 % a 8 %. Aj z tychto udajov je zrejmé,

Zze sa voda zo vzniknutého gélu vyparuje podstatne

pomalSie ako by sa vyparovala bez pridavku
FIRESORBu.
0,6
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Obr. 4: Zavislost' rychlosti hmotnostného ubytku
vzoriek od teploty okolia

Z dosahovanych maxim rychlosti hmotnostného
ubytku jednotlivych vzoriek je jednoznacne viditeI'né jej
znizovanie so zvysujucim sa mnozstvom FIRESORBuU.
Zaroven sa maxima rychlosti otupuju. Zavislost’
maximalnej rychlosti hmotnostného tbytku od
koncentracie FIRESORBuU V roztoku je na obrazku 5.
Ako je zrejmé z grafu, vyrazna zmena nastava medzi
koncentraciami 2 % a 4 %.
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Koncentracia [% obj.]

Maximalna rychlost’ hmotnostného

Obr. 5: Zavislost maximalnej rychlosti hmotnostného
ubytku vzoriek od koncentracie FIRESORBu

Po ukonCeni skusky sa vtestovacom tégliku
vyskytoval pevny zvySok. Jeho hmotnost a objem
Srasticim mnozstvo FIRESORBuU narastali. Tato
zavislost’ je viditelnad z tabulky 3. V pripade vody bol
zvySok  tvoreny bledym povlakom = zloZzenym
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pravdepodobne z mineralnych latok obsiahnutych vo
vode ajeho hmotnost’ tvorila len tretinu percenta
hmotnosti  vzorky. Pri  vzorkdch obsahujtcich
FIRESORB bola po ukonceni experimentu na stenach
téglika pozorovana tenka vrstva bielej, az bledo Zzltej
farby. Na dne téglika sa vyskytovala Cierna, miestami
tmavo modra lesklda hmota, ktora mala napeneny
charakter. Ked’ze sa pri zahrievani Cistej vody tieto
zvysky nevyskytovali, je ich mozné prisudit
FIRESORBu. Vyrazné zvySovanie objemu zbytku
s rastuicim mnozstvom FIRESORBu, by bolo mozné
vysvetlit' tym, ze pri termickom zatazeni vrie voda
absorbovana polymérom. Zvy$ok FIRESORBuU sa
zrejme rozklada za vzniku pevného zvysku. Unikajuca
vodna para ho v priebehu tohto procesu prevzdusiuje,
¢im sa moze vytvarat’ Struktara tuhej peny.

Tab. 3: Hmotnosti vzoriek pred testovanim a
mnozstva zvysku po testovani

m [¢] mz [%]
Voda 10,032 0,33
2% 10,028 0,91
4% 10,023 1,23
6% 10,025 1,54
8% 10,024 2,34
ZAVER

Cielom prispevku bolo ur€it’ vplyv teploty okolia a
koncentracie FIRESORBuU na vyparovanie vody
z hasiaceho gélu. Na tento ucel boli vzorky roztoku
FIRESORBU vo vode s r6znou koncentraciou umiestne-
né do prostredia zahrievaného rychlostou 5 °C.min™.
Dosiahnuté¢ vysledky mozno zhrnit do nasledovnych
bodov:

o  gél vzniknuty premiesanim FIRESORBuU a vody je
oproti vode tepelne odolnejsi a voda je zneho
pomalsie odparovana,

e zvySovanim koncentracie FIRESORBuU vo vodnom
roztoku sa hmotnostny ubytok roztoku pri rastuce;j
teplote okolia meni na linearny a zaroven sa znizuje
rychlost’ odparovania vody,

e vzorky s koncentraciou 2 % a4 % vykazuju pri
zvySujucej sa teplote vyrazne rozdielne reakcie
aVvteplotnom rozsahu 175 °C — 237 °C je 2%
roztok stabilnejsi,

e po odpareni vody z roztoku sa za¢ina FIRESORB
rozkladat’ za vzniku Cierneho az tmavo modrého
lesklého zvysku, ktorého mnoZzstvo s koncentraciou
FIRESORBuU narasta.

111

PODAKOVANIE

Tento c¢lanok vznikol vdaka finan¢nej podpore
agentiry KEGA MSVVa$ SR, pre projekt & 002STU-
4/2013: Vybudovanie vyuébového laboratoria pre
rekonstrukciu poziarov v laboratérnej mierke.

Tento ¢lanok vznikol vd’aka podpore v ramci OP
Vyskum a vyvoj pre projekt: CE pre vyvoj a aplikaciu
diagnostickych metéd pri spracovani kovovych a
nekovovych  materialov, ITMS: 26220120048,
spolufinancovany zo zdrojov Eurépskeho fondu
regionalneho rozvoja.

ZOZNAM LITERATURY

1. Creasorb: FIRESORB - More Extinguishing Power
For Water, Instructions for handing of FIRESORB
MO, 2005, dostupné na:
http://www.fireretardant101.info/uploads/5/4/4/9/5
449109/firesorb_mo_info.pdf

2. Chromek I. et al.: Ochrana materialov na baze
dreva pred ohfiom gélotvornymi pripravkami, Acta
Facultatis Xylologiae, 2010, ¢islo 52, s. 81. ISSN:
1336-3824, dostupné na:
http://www.tuzvo.sk/files/DF/fakulta_df/09-
chromek-2-2010.pdf

3. Chromek 1., Markova I., Hlava¢ P.: Vyuzitie
FIRESORBu pri ochrane lesa pred poziarmi, Acta
Facultatis Forestalis, 2002,. ¢islo 2, s. 75, ISSN:
0231-5785, dostupné na:
http://www.tuzvo.sk/files/3_3/Acta_Facultatis_For
estalis/Acta_2009 _c2.pdf

4., FIRESORB Flyer, dostupné na:
http://www.staudinger.fi/SAPinfo/Firesorb_Flyer%
28e%29.pdf

5. Tafreshi A. M., di Marzo M.: Foams and gels as
fire protection agents, Fire Safety Journal, 1999,
vol. 33, s. 295, ISSN: 0379-7112, dostupné na:
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/SO
379711299000314#

6. Couto-Vazquez A. et al.: Integrating ecological
principles in fire management Impact of fire
fighting chemicals on soil plant systems from
temperate humid zone, Forest Ecology and
Management, 2006, vol. 234, s. S265, ISSN: 0378-
1127, dostupné na:
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/SO
378112706008346#

7. Barreiro et al.. Response of soil microbial
communities to fire and fire-fighting chemicals,
Science of the Total Environment, 2010, vol. 408,
s.6172, ISSN: 0048-9697, dostupné na:



10.

11.

12.

II. medzinarodna vedecka konferencia
Advances in Fire & Safety Engineering
Fakulta $pecialneho inZinierstva ZU, Zilina, 3. - 4. Oktober 2013

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0O
048969710009721

Garcia-Marco S., Gonzalez-Prieto S.: Short- and
medium-term effects of fire and fire-fighting
chemicals on soil micronutrient availability,
Science of the Total Environment, 2008, vol. 407,
s.297, ISSN:  0048-9697, dostupné na:
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/SO
048969708008383

Couto-Vazquez A., Gonzalez-Prieto S. J.: Short-
and medium-term effects of three fire fighting
chemicals on the properties of a burnt soil. Science
of the Total Environment, 2006, vol. 371, s. 353,
ISSN: 0048-9697, dostupné na:
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/SO
048969706006358

Salgado J, Paz-Andrade M. I.: The effect of
FIRESORB as a fire retardant on the thermal
properties of a heated soil. Journal of Thermal
Analysis and Calorimetry, 2009, vol. 95, Issue 3,
s. 837, ISSN: 1572-8943, dostupné na:
http://link.springer.com/article/10.1007%2Fs10973
-008-9420-5

STN ISO 871:2010: Plasty. Stanovenie zapalnosti
V teplovzdusnej peci

Chrebet T. et al.: Influence o fair-flow velocity and
heating rate at process of cellulose degradation,
Wood and fire safety, 7th International scientific
conference, 2012, s. 89, ISBN: 978-80-87427-23-1

112



II. medzinarodna vedecka konferencia
Advances in Fire & Safety Engineering
Fakulta $pecialneho inZinierstva ZU, Zilina, 3. - 4. Oktober 2013

CoST EFFECTIVE SOLUTION OF AERIAL MEANS FOR SUPPORTING LARGE
SCALE FIREFIGHTER’S INCIDENTS

DR. AGOSTON RESTAS, PHD?!, PROF. DR. JANOS BLESZITY CSC?

Abstract — This paper describes some initiatives using
the Unmanned Aerial Vehicle (UAV) to support differ-
ent large scale intervention of fire fighters at tactical
and operational level.

Fire fighters are always at the edge of intervention;
the scale of incident — limited or escalated — is totally
equal. When beginning the intervention one of the most
important things is to gather information as soon as
possible about the situation.

An earthquake is a rapidly escalating disaster,
where, many times, there is no other way for a rapid
damage assessment than aerial reconnaissance. For
special rescue teams, the UAV application can help
much in a rapid location selection, where enough place
remained for victims to survive.

Even if the floods are typical for a slow onset disas-
ter, fire fighters are always at the most dangerous parts
of the dykes. It requires continuous monitoring of dykes,
flooded and threatened areas. UAV can help managers
largely to keep an area under observation.

Forest fires are the typical intervention, where the
tactical application of UAV is already well developed.
UAV can be used for fire detection, intervention moni-
toring and post-fire monitoring.

Keywords — UAV — Unmanned Aerial Vehicle; cost
effective, nuclear accident, earthquake, flood, forest fire

INTRODUCTION

This paper describes some initiatives using the Un-
manned Aerial Vehicles (UAVS) to support different
fire fighting intervention. These interventions can focus
on a natural or man-made (or technological) hazard
resulting in an event of substantial extent causing signif-
icant physical damage or destruction, loss of life, or
drastic change to the environment. These accidents, like
disasters can be extensively defined as any tragic event

stemming from events such as earthquakes, floods,
catastrophic accidents, fires, or explosions. It is a phe-
nomenon that can cause damage to life and property and
destroy the economic, social and cultural life of people.
Although UAV applications are no longer new, we
cannot talk about a wide-spread usage. Thus, it is rea-
sonable to examine the possibilities of using UAV to
support fire fighter’s large scale incidents.

Although the military applications of UAV are dom-
inant today, there is no doubt in their efficiency regard-
ing the civilian use of its semi-military application;
interventions of fire fighters are an ideal field for trans-
ferring military experience to a civilian one. As simply
explained above, the different services involved in
promoting large scale incidents operate parallel even to
military.

The effectiveness of the management is just a partial
economic issue of the large scale incidents, in most
cases it is obviously a rather political one. This state-
ment is also parallel to the military development. Meas-
uring the efficiency of the military and the public ser-
vice budget is surely difficult, however, no doubt, de-
pending on the assumptions, it is possible.

There are many ways to scale the incidents fire
fighter’s intervention required. Large scale incidents,
like disasters can be scaled from limited to escalated by
the affected area or population, from the onset to slow
spreading by time, or in many other ways depending on
the condition we take into account. This paper uses
incidents (disasters) such as floods, earthquakes, nuclear
accidents and forest fires, however, demonstratively
expresses that topic is so huge, all presented work is just
scratching the surface.

Stating the onset in the centre of the disaster’s time
scale any activity, logically all UAV applications sup-
porting disaster management can be thematically sepa-
rated. Before the onset as a pre-disaster activity UAV
applications can support the prevention or are able to
provide early detection. In case of man-made disasters
like a chemical accident, during illegal transportation of
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chemicals the UAV road inspection belongs to preven-
tion, tracing a toxic smoke spread belongs to early de-
tection, while avoiding an escalated forest fire by UAV
flight patrol can belong to both prevention and early
detection.

Fig. 1:

UAV in service at Szendro Fire Department,
Hungary (2006)

After the onset UAV can support the management
with real time monitoring that means mostly the quick
and relevant information regarding the intervention or
mitigation. Based on the information supplied by UAV
the effect of a disaster can be mitigated more effectively
and all relevant information can support better decision-
making.

Following major interventions, commonly after dis-
asters, UAV can support quick damage assessment and
also help recovery. This UAV application is named
post-disaster activity. This application is the closest to
the civilian life.

Depending on the type of disaster, the affected area,
severity, etc. the above activities can be totally different
from each other. The response to nuclear accidents
demands different UAV activity than a slowly escalat-
ing flood.

1. NUCLEAR ACCIDENTS

In case of nuclear accidents some of the most im-
portant pieces of information are that, how strong the
radioactivity is, what the affected area is now and how
fast radioactivity is spreading. In most cases we can
assume that radioactivity is higher than the limit al-
lowed for humans. Thus any man-on-board operation is
not just dangerous for the crew but even useless for
humans if there is an alternative or similarly effective
solution. Observing and monitoring radioactivity usual-
ly made by aerials, today means not just man-on-board
solution but also UAV application.

The Fukushima nuclear accident on 11th of March,
2011, Japan, is a demonstrative example of an UAV

application in radioactive environment. The high radio-
activity drastically limited the working time around the
power plant for humans.

Because of radioactivity, the use of manned aerials
was also limited. As a story, for measuring the exact
radioactivity the management ordered a special UAV
activity: Friday March 25th, a small company received a
message from Japanese nuclear authorities:

"URGENT! We seek UAV able to fly over the nucle-
ar station of Fukushima at low altitude to take precise
readings of the site. Answer as soon as possible, we
wish an intervention in the 72h”” (Sky View, 2012)

The first UAV mission at a very dangerous nuclear
accident is started in just a few days: The schedule of
conditions is established with the Japanese authorities a
few hours after the first contact. Mission contained:

1. To measure the radioactivity, to make aerial pho-
tographs and thermal images with high-resolution on
the site of the power station of Fukushima. The sensors
are provided by the customer and must be recoverable
at the end of the mission.

2. The UAV must be able to move and make these
statements in "100 % automatic" if necessary. The
control devices must be hardened to be the least vulner-
able possible to the effects of radiations. The operating
range desired is of 40 kilometres.

3. Departure of the team and the material in 72 h.
The team will not approach the site. We will have to
train a Japanese crew to control and take the air read-
ings. (Sky View, 2012)

Fig. 2:

Explosion at Fukushima (2011)

No doubt, in case of a nuclear accident any useful
equipment is immediately required. Since measuring
radioactivity is a very important UAV activity, it is not
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just reasonable for human safety but in the future surely
not avoidable for supporting disaster management.

2. EARTHQUAKES

Earthquake is a typical disaster that occurs without
any pre-sign and causes not just very serious building
damages but also takes human toll. The chance for
survival of the people trapped in collapsed buildings
depends mainly on the damage types of the affected
buildings. Therefore, a rapid mapping of the affected
area is very important not just for assessing the damages
but even more to optimize sharing our rescue sources.
Since the resources in disasters are limited, the use of
small UAV can be a good solution for rapid mapping.

Fig. 3:

Collapsed buildings after earthquake
(Puff, 2009)

Collapsed buildings hinder moving in the affected
area, while usable roads can be overloaded, even traffic
jams can be created. Controlling the traffic with UAV
supported road inspection is also a potential use of UAV
application.

After the rapid mapping, the injured buildings can be
characterized according to an international standard
(Schweier and Markus, 2006). Based on the scaled ruins
special rescue teams can optimize their work depending
on the rate of assumed (measured) survival holes. Since
the chance of survival drastically reduces with time,
rapid mapping can effectively raise the number of res-
cued lives. UAV can give a rapid solution for a quick
assessment and help rescue teams find victims alive at a
higher rate. This special task requires yet special in-
strumental development.

The essence of UAV application at earthquakes is
that the rate of trapped victims found alive must be
higher than the rate without UAV use. It is also very
difficult to measure but based on the method of expert
estimation, it is possible. In this case the costs are not
relevant, similarly to nuclear accidents, it is a political
issue and survived life facilitated by UAV application
returns the investment.
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After the onset UAV can support the management
with real time monitoring that means mostly the quick
and relevant information regarding the intervention or
mitigation. Based on the information supplied by UAV
the effect of a disaster can be mitigated more effectively
and all relevant information can support better decision-
making.
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Fig. 4:

Modelling of collapsed building with
survival holes

3. FLOODS

Floods are typical for a slowly developing disaster.
In many cases the responsible authorities or disaster
management headquarters have enough information to
predict the scale and severity of these disasters. It means
they have usually enough time to respond adequately,
however, to a slow escalation, sometimes country-large
floods, the affected area causes citizens to be trapped. In
these situations manned aerials can help demonstrative-
ly even in evacuation while UAV activity can be useful
in area observation of a limited territory.

As proactivity, UAV in cyclical flights can follow
the water flows and can control the status of dykes.
UAV cyclic flights can be pre-planned depending on the
request of the responsible water authority; one or two
UAV flights per year above the given sections seem to
be enough for effective observation. In case of any
unusual finding, like dyke slide or illegal dyke use, the
responsible authority can react immediately or, at least,
in time to the problem, preventing a catastrophic conse-
quent of dykes injuries. This activity is very flexible; the
flight patrol can be optimized depending on work time
or work load.

The essence of this preventive application depends
on two factors. One of them is if the responsible water
authority requires cyclical aerial observations or not. If
yes, the total cost of aerial use must remain below the
cost of expected damage floods could cause.

Above means that a second factor, that is aerial ob-
servation, is economically effective or not. Measuring
the costs and determining the margin or stating the
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balance is obviously not easy. Since the cost of UAV
use is expected to be at a lower level than that of
manned aerials balance is also satisfied at lower levels.
It means that UAV application is in economically more
effective.

Since the affected areas are usually oversized, man-
aging floods by aerials have always suffered from the
limited resources. It means that cheaper UAV solutions
optionally can support the disaster management at local
level. UAV application is reasonable if the minimum
criteria of the effective reconnaissance can be satisfied
by UAV’ on-board instruments. The minimum criteria
of effective reconnaissance means here that disaster
management can make their decisions better and the
saved value with UAV support is higher than the cost of
this application (Restas, 2012a).

Fig. 5: Bird1s view of flood, Hungary (2013)

The stability of dykes depends on many conditions
like the durations it suffers from water pressure, how the
structure of dykes is built, what materials they are made
of, etc. There is yet not enough information about it,
however it can be supposed, with a procedure that is
able to analyse the status of dykes by airborne special
scanning, could help managers much in decision mak-
ing. Knowing the status or condition of dykes managers
can optimize the resources for repairing critical parts of
dykes, making them stronger in time or in case of esca-
lated problems, they can order the evacuation before the
dyke is broken.

In case of unexpected dyke-breach, citizens can be
trapped by the flooded areas. Even if they can find a
higher point in the area like sitting on the roof in many
times the evacuation is unavoidable. If the evacuation is
possible by motorboats small UAV in the hand of local
or regional management can easily help find trapped
citizens.

Fig. 6: Prepare an UAV operation to observe the
flooded area of Aggtelek National Park, Hungary (2010)

Since floods are a slowly developing disaster, UAV
can help the management in many ways. With UAV
observation, it can be predicted, how the area is inun-
dated, what buildings are at high risk, where from and
where to evacuate the citizens, etc.

The essence of this application is to avoid the gap
caused by lack of aerial observation that means here the
difference between the required observation and the
capability made by limited manned aerials. This gap can
be filled with reasonable UAV application.

4. FOREST FIRES

This part of article uses thematic separation for us-
ing UAV in forest fires based on tactical differences.
(Restas, 2012b) Very simply and logically, UAV can be
used before a fire for (prevention and) hot spot detec-
tion, during intervention to help fire management and
after suppression for post fire monitoring. The method
of prescribed fire can also be in the focus of UAV use as
a special application for fire prevention (Restas, 2011).

BEFORE DURING AFTER
FIRE FIRE FIRE
Fire ignition AERIAL RECONNAISSANCE
PRESCRIBED FIRE Fire detection and intervention monitoring

1 5 1

Aerial patrol After intervention
FIRE DETECTION FIRE DETECTION

During intervention
MONITORING

Before stariing iniervention
MONITORING

During iniervention
MONITORING

Fig. 7:  Structure of UAV operations in case of

forest fires
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4.1 Pre-fire activity

Aerial patrol with manned aircraft is a commonly
used procedure for detecting hot spots. Detecting hot
spots by aerial means helps fire managers limit the
damages caused by fire. The main reasons why this
method is not always used are the huge costs associated
with aerials. If the use of an UAV could be a cheaper
solution than the traditional one (manned aircraft), UAV
use would be obviously better solution (Restas, 2012b)

During this task UAV performs a patrol following
the pre-programmed flight path. Real time video is
supplied to the staff in the UAV control station so they
can detect and check any hot spots (Ambrosia at al.,
2006). In case of real danger, the staff reports the coor-
dination of hot spots to the fire service and the “normal”
firefighting procedure can be started. Flight patrol can
be made both day and night, however the day missions
are more frequent since fires normally start during the
day with better weather conditions.

The essence of this UAV application is that with
UAYV use must save more forest value than the costs
associated with an UAV patrol. If a report from an UAV
occurs quickly, then a short uncontrolled fire will result
in less damages and more saved value. If the interven-
tion starts very quickly after ignition, a savings will
come not just from the saved forest but also from a
shorter use of equipment required to suppress the fire.

i < > /
/ /. /
e . // //
S . 5275
. ///
/

Fig. 8: Planning UAV operation for fire detection

4.2 UAV activity before starting intervention

When starting intervention the main problem is lack
of objective information regarding the affected area, fire
intensity, threatened property, etc. A tactical UAV could
help in this case; in only a few minutes, the UAV can be
ready for launch and in 2-3 minutes, it can transmit real
time pictures of the fire and its circumstances.

In case of aerial reconnaissance before starting the
intervention, fire managers immediately require some
basic information on fires, without any delay. The time-
liness of the information is much more important to fire
managers than its quality (e.g. resolution of the video,
photos). Any delay in getting objective information
means that exponentially higher fire damage can occur
or the potential of fire fighters to save value may be
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reduced. This fundamental criterion for a professionally
effective reconnaissance mission means that UAV
launch must occur as soon as possible after arriving at
the fire front.

Almost any UAV, simple but immediately ready for
launch, can be a tremendous benefit. If the UAV is
small, its capabilities may be limited. Small UAV nor-
mally fly at low altitudes and have short endurance
times. Low altitude means hundreds of feet; short en-
durance means line of sight. Flight time can be as low as
20 minutes. A fire manager just needs some objective
information on the fire characteristics, fire intensity,
speed of spread of fire, smoke emission, wind direction,
threatened property, road to close fire front, etc. but he
needs it very quickly. The above information based on
the first, perspective images are in most cases easy to
assess. For this task a hand launched electric engine
powered UAV could be the best solution not excluding
any other solution, taking into account that in this case
the essence of success is timeliness. Other essence of
this UAV application is that all costs of UAV use must
remain below the extra value of the forest saved.

4.3 UAV activity during intervention

During intervention, where aerial reconnaissance is
required but manned aircraft seem to be overpriced, an
UAYV could be a cost effective solution. If the com-
mander of a firefighting operation is on the site, practi-
cality says that he is too close to the fire to be able to
manage it along with its environment. The extinction of
forest fires is a protracted process in time. During that
time the fire will continue to spread and the ability to
manage a fire together with its environment is an indis-
pensable precondition for the efficient extinguishing.

During intervention, UAV use can be very effective
because obtaining an overview of several hundreds or
even thousands of acres of forest allows intervention
measures to be coordinated. Air reconnaissance helps to
eliminate subjectivity in judgments and to rank the
individual sites in relation to the others. If UAV born
aerial reconnaissance satisfies a minimum criterion of
the professional requirements for effective reconnais-
sance then the solution can be economically effective.

During the intervention conditions can worsen re-
sulting fire escalation even if management supported by
UAYV use. In this case manned aircrafts are required
dropping water, foam or retardants suppressing the fire
front. As above expressed, manned aircraft support fire
management also with aerial reconnaissance. If man-
agement have disposal of UAV use, a common work
with manned aircraft can be difficult but useful. Aerial
firefighting’s procedure requires low level maneuver
causing limited possibility for reconnaissance that is
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more effective from higher altitude. Avoiding problems
but keeping the advantages of aerial reconnaissance, in
the same arena but at higher flight level the area obser-
vation is feasible also by UAV.

No common

Traditional a Traditional a

Scale of incident

Resources

Small Large

Fig. 9: The gap of aerial reconnaissance
UAYV use required

During the intervention conditions can worsen re-
sulting fire escalation even if management supported by
UAV use. In this case manned aircrafts are required
dropping water, foam or retardants suppressing the fire
front. As above expressed, manned aircraft support fire
management also with aerial reconnaissance. If man-
agement have disposal of UAV use, a common work
with manned aircraft can be difficult but useful. Aerial
firefighting’s procedure requires low level maneuver
causing limited possibility for reconnaissance that is
more effective from higher altitude. Avoiding problems
but keeping the advantages of aerial reconnaissance, in
the same arena but at higher flight level the area obser-
vation is feasible also by UAV.

4.4 Post-fire activity

After suppressions, many times, area surveillance is
required to prevent a fire starting again by cinder re-
mains (Pastor, at al., 2008). An UAV equipped with an
IR camera can easily detect critical points and, with a
small team, the UAV can be used to manage hot spots
while allowing fire fighters to leave the area. Burnt area
monitoring, besides the tactical options, also has other
advantages. Since, in many cases, UAV use is optimal
when it is in the hands of the fire service, post-fire mon-
itoring is ideal for training recruits in a real “fire”.

Post-fire monitoring requires a special flight path
that can be different from the fire patrol for hot spot
detection (“pre-fire” mission). Inside the fire front, the
combustible material is burnt meaning that in most
cases there is no fire risk. Since in this mission we focus
on remained cinder and not on early detection, the flight

path must follow the most threatened strip that is the
extinguished fire front and its straight environment. It
embraces the burnt area as a belt.

For post-fire monitoring different UAV platform can
be used. At small fires even a hand launch UAV can be
reasonable, while after a disaster scale fire a strategic
size is optimal. In the first case the limited flight capa-
bility (e.g. electric engine) can be balanced by periodic
repeated launch; in the other case post-fire monitoring
partly means also aerial patrol for hot spot detection,
since at strategic level these tasks can run into one an-
other without strong border. The latest one is applied in
critical fire season, when extinguished fires and new hot
spots live together at country size areas.

Research supported by TAMOP-4.2.1.B-11/2/[KMR-
2011-0001 ,,Kritikus infrastruktura védelmi kutatisok”
(Research for Critical Infrastructure Protection). The
project was realized through the assistance of the Euro-
pean Union, with the co-financing of the European
Social Fund.” National University of Public Service,
Budapest, Hungary
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VYSLEDKY PRIEBEZNEHO ZISTOVANIA CHARAKTERISTIK LESNEHO PALIVA
NA UZEMI NP SLOVENSKY RAJ PRE UCELY MODELOVANIA ROZVOJA LESNEHO
POZIARU

MA4ROS SEDLIAK', ANDREA MAJLINGOVA®

Abstract — In the paper we introduce results obtained
by field and laboratory measurements of quantitative
and qualitative parameters of forest fuel, coming from
the research plots situated in the forest stands of the
Slovensky raj National Park — Koc locality, that were
affected by surface forest fire in 2007. Measurement of
parameters mentioned above was performed due to the
retrogressive simulation of forest fire in FARSITE
environment. In the paper we introduce results related
to the spatial distribution of fuel in the area, its quantity
as well as selected fuel parameters required for
modelling of fire behaviour — fuel moisture, fuel weight
loss in process of combustion, calorific value and
calorific capacity. Those are the key parameters
necessary for modelling and simulation of fire in
FARSITE.

Keywords — forest fire;
modelling; Slovensky raj

forest fuel; FARSITE;

Abstrakt —V prispevku predstavujeme vysledky ziskané
Z terénneho a laboratorneho zistovania kvantitativaych
a kvalitativnych parametrov lesného paliva odobratého
Z vyskumnych ploch situovanych V lesnych porastoch
NP Slovensky raj — lokalita Ko¢, ktoré boli postihnuté
povrchovym  pozZiarom vroku 2007. Zistovanie
spominanych parametrov bolo vykonané za ucelom
spdtnej simuldcie lesného poZiaru v prostredi FARSITE.
V prispevku uviadzame vysledky tykajuce sa priestorovej
distribiicie paliva Vv analyzovanom uzemi, jeho kvantity
a vybranych charakteristik sluziacich pre modelovanie
spravania sa poziaru — vihkost  paliva, ubytok
hmotnosti paliva pocas poziaru, spalovacie teplo
a vyhrevnost. Ide o klucové parametre potrebné pre
modelovanie a simuldciu poZiaru vo FARSITE.

KUlucové slova — lesny poziar; lesné palivo; FARSITE;
modelovanie; Slovensky raj

Uvop

Lesné poziare sposobuju kazdoro¢ne znacné skody
na prirodnom prostredi, straty v ekonomickej oblasti,
ale aj na l'udskych zivotoch. Aj v nasich podmienkach
sa svyskytom lesnych poziarov stretdvame Coraz
CastejSie. Niektoré tedrie pripisuju tento zvySeny narast
V poéte poziarov prebichajucej klimatickej zmene.
Ciastoéne je mozné tito tedriu povazovat' za spravnu,
ato hlavne v zmysle vyskytu extrémov v pocasi, najma
dlhsich obdobi nadpriemernych tepldt a sucha pocas
jarného a letného obdobia. Avsak aj zo S$tatistik vyskytu
lesnych poziarov je zrejmé, ze najCastejSou pri¢inou
vzniku lesnych poziarov na Slovensku je ¢lovek a jeho
umyselné ¢i neumyselné konanie. Tento prispevok sa
zaobera problematikou, ktord nie je zavisla na pricine
vzniku poziaru, ale na jeho d’alSom rozvoji. V prispevku
uvadzame vysledky, ako aj metodicky pristup
k zistovaniu vybranych kvalitativnych a kvantitativnych
parametrov lesného paliva potrebnych pre ich aplikaciu
v prostredi FARSITE. Udaje su aplikovatelné pre
prirodné podmienky NP Slovensky raj.

1. PROBLEMATIKA

Lesné poziare maju za nasledok velké skody na
lesnych porastoch. Okrem Zivotného prostredia
ohrozuju aj komunity Zijice v tomto uzemi a ¢asto maju
vplyv aj na ekonomiku daného regionu.

V suvislosti s lesnymi poziarmi je jednou 2z
dodlezitych otazok, ktoré je potrebné v sucasnosti
zodpovedat je otazka tykajica sa sposobov ako
predchadzat’ uz spominanym Skodam. Touto otazkou sa
je mozné zaoberat’ na viacerych urovniach pocinajuc
posudenim rizika vyskytu poziaru, termickymi
analyzami horenia [1], [2] aZ po riadenie lokaliza¢nych
a likvida¢nych prac pri poziari, po ktorom nasleduje
obnova krajiny. Jednou zo spominanych urovni je aj
predikcia spravania sa a rozvoja lesného poziaru, ktora
sa zakladd na matematickom modelovani a simul4cii.

! Maro§ Sedliak, Ing., Katedra hospodarskej tpravy lesov a geodézie, Lesnicka fakulta, Technicka univerzita vo Zvolene, T. G.

Masaryka 24, 960 53 Zvolen, e-mail: maros.sedliak@tuzvo.sk

2 Andrea Majlingova, Ing., PhD., Katedra protipoZiarnej ochrany, Drevarska fakulta, Technicka univerzita vo Zvolene, T. G. Masaryka

24,960 53 Zvolen, e-mail: andrea.majlingova@tuzvo.sk
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Tento pristup je mozné vyuzit' ako podporny nastroj
rozhodovania pre riadenie hasiacich prac. Na druhej
strane mdze napomoct’ pri planovani a tvorbe opatreni
pri  trvajicich  poziaroch (planovanie  postupov
smerujucich k lokalizacii poziaru).

Vo svete existuje niekol’ko modelov pre
modelovanie spravania sa poziaru. Vo vSeobecnosti sa
vSak pre UCely modelovania a simulacie lesnych
poziarov odporuca pouzit programové prostredie
FARSITE, ktoré kombinuje matematicky model Sirenia
poziaru s funkciami prostredia GIS.

FARSITE (angl. Fire Area Simulator) je
matematickym modelom pre casovi a priestorovi
simulaciu §irenia a spravania sa poziaru v podmienkach
r6znorodého terénu, paliva a pocasia. V modelovani a
simuldcii rastu a rozSirovania sa ¢ela poziaru sa vyuziva
Huygensov princip $irenia vin. Tento proces je v
skutocnosti  velmi  podobny Siroko pouzivanym
metodam, ktoré sa pouzivaji pre rovnaky ucel a st
uréené pre manualne spracovanie [3]. Rozdiel je v tom,
ze proces vypoctu v prostredi FARSITE je
automatizovany, rychlejsi a ovel'a presnejsi ako je tomu
pri manualnom spracovani. Okrem toho je obvod
poziariska a parameter spravania sa poZiaru su
pouzite'né pre pracu v ostatnych PC aplikaciach, ako aj
v samotnom prostredi geografickych informacnych
systémov. AvSak spominané vyhody prinasaju nové
poziadavky na viaceré¢ dalSie informacie o topografii
uzemia, palive a meteorologickej situacii [4].

Medzi zakladné vstupy do procesu modelovania
patria udaje o topografii terénu (nadmorska vyska,
sklon, expozicia terénu), o pocasi (teploty, zrazky,
oblacnost’, smer a rychlost’ vetra) a 0 palive (mnozstvo
Vv t/ha, vlhkosti paliva, jeho vyhrevnosti).

Tento prispevok predstavuje pristup k stanoveniu
a vysledky tykajuce sa priestorovej distribucie paliva,
vlhkosti paliva, ibytku hmotnosti paliva pocas poziaru,
spalovacieho tepla a vyhrevnosti. Ide o klGcové
parametre potrebné pre modelovanie a simulaciu
poziaru v prostredi FARSITE.

2. METODIKA

Zaujmovym uzemim je lokalita Ko¢ situovana na
uzemi NP Slovensky raj (obrazok 1), ktora bola v roku
2007 postihnuta lesnym poziarom, ktorého pric¢inou bol
blesk [5].

Pre tlely analyzy a vizualizacie priestorovej
distribucie paliva v analyzovanom tzemi bolo pouzité
prostredie ArcGIS ver. 10. Pre tento Gcel sme vyuzili,
okrem klasickych nastrojov pre vizualizaciu geotdajov
atvorbu databazovych dopytov, nastroje mapovej
algebry a geostatistiky. Vstupnymi Gdajmi do analyz

boli geotdaje o lesnych typoch vyskytujucich sa
v danom uzemi, ktoré boli d’alej spracované podla
metodiky [6] atdaje o topografii, ktoré boli odvodené
z digitalneho vyskového modelu.

Obr. 2: Pohl'ad na izemie postihnuté poziarom —
lokalita Ko¢

Pre ucely kvantifikacie paliva bol urobeny
v novembri roku 2012 terénny prieskum, pri ktorom
sme vychadzali z metodiky pre inventarizaciu
povrchového paliva abiomasy [7]. Prostrednictvom
odporového vlhkomera ME 2000 boli zistované
vlhkosti jednotlivych typov paliva priamo v teréne, ako
aj pred samotnym vlozenim do suSiarne. Hmotnost’
materialu sme merali vteréne pomocou zavesnych
digitalnych vah od spolo¢nosti KERN. Pre vaZenie
vzoriek paliva v laboratornych podmienkach sme
pouzili presné digitalne vahy rovnako od spolo¢nosti
KERN.

Terénny prieskum a odber materialu pre testovanie
Vv laboratérnych podmienkach prebiehal za jasného
pocasia v roznych nadmorskych vySkach, expoziciach
a sklone, najmi za ucelom zovseobecnenia ziskanych
vysledkov.

V laboratérnych podmienkach sme v zmysle normy
STN EN 14774-3: Tuhé biopaliva; stanovenie obsahu
vlhkosti; metéda suSenim v susiarni; Cast’ 3 Vlhkost
v analytickej vzorke na vSeobecny rozbor [8] stanovili
vlhkost’ vzoriek (ibytok hmotnosti vzorky po 1 hodine,
10 hodinach a 100 hodinach susenia) jednotlivych typov
paliva. Podla STN ISO 1928: Tuhé paliva; Stanovenie
spalovacieho tepla kalorimetrickou metodou v tlakovej

nadobe avypocet vyhrevnosti [9] sme stanovili
vyhrevnost’ jednotlivych palivovych typov.
3. VYSLEDKY

V analyze priestorovej distribucie paliva sme

vychéadzali z metodiky klasifikdcie lesnych typov do
jednotlivych tried palivovych modelov. Vysledok
analyzy pre lokalitu Ko¢ uvadzame na obrazku 2.
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V tomto pripade ide o teoreticky predpoklad, ktory bol
spresneny terénnym prieskumom. Vysledky tohto
prieskumu uvadzame nizSie.

Legenda
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Obr. 2: Prlestorova distribucia paliva v lokahte Ko¢

Na obrazku 3 a 4 uvadzame pohlad lesné prostredie
charakterizujice 3 palivové modely, tvorené 2
skupinami  lesnych  typov  Pinetum  dealpinum
(vapencové boriny) a Fagetum dealpinum (vapencové
buciny), nachadzajice sa na ploche poziariska.

SLT Pide sa vyskytuje prevazne len roztriisene na
karbonatovych horninach (obr. 3), vo velkom
vySkovom rozpiti a preto sa deli na nizsi a vyssi stupen.
Zabera prevazne strmé bralnaté a skalnaté svahy, Casto
terasové. Teplota a vysychavost’ pdd je podstatne vyssia

ako u inych SLT do ktorych prechadza.

Obr. 3: Pohl’ad na Pinetum dealpinum — vapencové
boriny

SLT Fde sa deli na niz§i a vys$i stupen.
Spolocenstva sa nachadzaju zvycajne na prikrych
skalnatych terasovitych, pravidelnych i vypuklych
svahoch a hrebienkoch, ¢elach hrebetiov, v strednych az
horskych polohach na teplejsich expoziciach a v niz§ich
polohach na chladnejsich expoziciach. Ukazka lesného
typu Fde je na obrazku 4.
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Obr. 4: Pohl'ad na Fagetum dealpinum — vapencové
buéiny

V laboratornych ~ podmienkach sme Vv zmysle
platnych Standardov ziskali nasledovné hodnoty
vlhkosti paliva, pocitanych ako ubytok hmotnosti

jednotlivych vzorieck pocas suSenia v suSiarni Vv
¢asovych intervaloch 1 hodina, 10 hodin a 100 hodin.
Vysledky pre identifikované palivové typy (byliny,
trava, opad, semend a plody, humus, konare) st uvedené
v tabul’kach 1 — 6 a sumarizované v grafoch 1 a 2.

Tab. 1: Odvodené vlhkosti pre palivovy typ byliny

Byliny
Cas t0 tl t10 | t100
vahavzorky | g | 5,04 | 2,04 | 2,02 | 2,00
ubytok | % | 0,00 |40,48 |40,08 | 39,68
rel. vihkost’ | % | 100,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
abs. vlhkost' | % | 99,20 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Tab. 2: Odvodené vlhkosti pre palivovy typ trava

Trava
Cas t0 tl t10 | t100
vahavzorky | g | 10,0 | 2,24 | 2,24 | 2,24
ubytok % | 0,00 |2240|2240 2240
rel. vlhkost' | % | 100,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
abs. vlhkost’ | % | 152,50 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Tab. 3: Odvodené vlhkosti pre palivovy typ opad

Opad
cas t0 t1 t10 | t100
véha vzorky | g | 5,00 168 | 1,67 | 1,66
ubytok % | 0,00 |33,60 33,40 33,20
rel. vlhkost' | % | 100,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
abs. vlhkost’ | % | 125,40 | 0,00 | 0,00 | 0,00
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Tab. 4: Odvodené vlhkosti pre palivovy typ semena
a plody lesnych drevin

Sizky
Sas t0 tl t10 | t100
30,02 | 23,79 | 12,70 | 12,65
ubytok % | 100,00 | 79,25 | 42,31 | 42,14
rel. vlhkost’ | % | 100,00 | 20,75 | 0,00 | 0,00
abs. vlhkost’ | % - 26,19 | 0,00 | 0,00

vaha vzorky | ¢

Tab. 5: Odvodené vlhkosti paliva pre palivovy typ
humus
Humus
Cas t0 t1 t10 | t100
vaha vzorky | g | 10,00 | 441 | 3,73 | 3,70
ubytok % | 100,00 | 44,10 | 37,30 | 37,00
rel. vlhkost' | % | 100,00 | 55,90 | 0,00 | 0,00
abs. vlhkost’ | % | 113,10 | 63,22 | 0,00 | 0,00
Tab. 6: Odvodené vlhkosti paliva pre palivovy typ
konare
Konare
cas t0 t1 t10 | t100
véha vzorky | g | 10,02 | 6,26 | 6,07 | 6,07
ubytok % | 100,00 | 62,48 | 60,58 | 60,58
rel. vlhkost' | % | 100,00 | 37,52 | 0,00 | 0,00
abs. vlhkost’ | % - 60,06 | 0,00 | 0,00

Graf 1: Priebeh ubytku na hmotnosti vzorky paliva
pocas susenia

Ubytok na hmotnosti paliva po¢as suSenia
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Graf 2: Priebeh zmeny v relativnej vlhkosti paliva pocas
suSenia

Zmena vlhkosti paliva pocas susenia

) NN

. AN\

AN
N\

0 tl t10 t100
éasow’f interval

Relativna vihkost' paliva vyjadrena v %

=——byliny == triva =—opad =——semend aplody =——humus =——kondre

Uz z grafu priebehu hodnét je zrejmé, Ze najvacsi
pokles vo vlhkosti vzorky, a zaroven aj jej hmotnosti,
nastal po prvej hodine susenia. U vzoriek palivovych
typov trava, byliny a opad bola dosiahnutd hmotnost’
absolutne suchého materidlu uz po hodine susenia.
Mierne vykyvy v hmotnostiach vzoriek v jednotlivych
casovych intervaloch mohli byt zapri¢inené rychlou
nasiakavostou vysuseného materidlu vlhkostou pocas
ich prenosu Kk presnym digitallnym vaham a pri ich
samotnom vaZeni. Pri palive typu semena a plody
lesnych drevin, konare (opadany drevny material leZiaci
na povrchu) a humus bola hmotnost” absolutne suchého
materialu dosiahnutd po 10 hodinach su$enia, ato
vzmysle metodiky pre modelovanie
spravania sa poziaru v prostredi FARSITE.

a simulaciu

V zmysle normy STN 1SO 1928 boli kalorimetrickou
metddou pre jednotlivé palivové typy stanovené
hodnoty spalovacieho tepla a vyhrevnosti. Vysledky
tychto analyz uvadzame v tabul'ke 7.

Tab. 7: Hodnoty spalovacieho tepla a vyhrevnosti
posudzovanych palivovych typov

Vaha Spal'ovacie Vlhklogtn)'/ Vyhrevnost
Palivovy typ vzorky teplo koeficient

[a] [J/g] [V/kg]
humus 0,92 16109 0,57 13947
listy 0,67 19231 0,63 16782
trava 0,88 17883 0,76 15319
konariky 1,13 23447 0,00 22143
byliny 0,72 15158 0,50 13149
opad 0,90 19774 0,60 17347
semena a plody 1,28 20725 0,00 19421
zmes 1,02 18178 0,00 16874

Vlhkostny koeficient uvadzany v §tvrtom stipci
tabulky 7 predstavuje hodnotu vlhkosti materidlu
namerantl priamo pocas odberu vzoriek paliva v teréne
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a je prepocitany z hodndt nachadzajacich sa v intervale
[0; 200%] na hodnoty vihkosti v intervale [0; 100%].

V poslednom riadku tabulky 7 uvadzame hodnotu pre
tzv. mix materialu nachadzajuceho sa na povrchu, ktort
predstavuje palivo pre pripadny povrchovy poziar. Tato
zmes bola urobend na zéklade percentudlneho pomeru
jednotlivych  zloziek  paliva  vyskytujiceho  sa
a popisaného na zalozenych vyskumnych plochach.
V prostredi FARSITE sa vyhrevnost’ nestanovuje pre
kazdy palivovy typ zvlast, ale ako jedna hodnota pre
cely palivovy model. Prave z tohto dévodu a z dovodu
zvySenia objektivnosti nameranych udajov a spravnosti
vystupov modelovania a simuladcie sme pristapili
k stanoveniu spalovacicho tepla a vyhrevnosti aj pre
tento typ zmesi.

Na zéklade udajov o mnozstve paliva, podla
jednotlivych palivovych typov, ziskaného
z vyskumnych ploch zaloZzenych v porastoch na
sledovanej lokalite, boli odvodené udaje o celkovom
mnozstve paliva [t/ha], ako aj jeho priestorovej
distribucii v zavislosti od nadmorskej vysky, sklonu a
expozicie terénu.

Tab. 8: Hmotnost' paliva pocas SuSenia rozdelena
podl’a intervalov nadmorskej vysky v t/ha

Cas suSenia

Nadmorska vyska
[mn.m] t0 tl t10 | t100
600 - 700 102,19 | 40,71 | 36,91 | 36,65
700 - 800 114,86 | 51,21 | 44,72 | 44,40
800 - 900 92,03 | 40,83 | 36,73 | 36,51
Spolu 309,08 | 132,75 | 118,35 | 117,56

Tab. 9: Hmotnost' paliva pocas SusSenia rozdelena

podra intervalov sklonu reliéfu v t/ha

Sklon Cas sugenia

[%] t0 t1 t10 | t100
40-50 | 129,47 | 59,19 | 52,19 | 51,82
50-60 | 96,84 | 41,37 | 36,61 | 36,36
60-70 | 114,44 | 51,27 | 45,30 | 45,02
Spolu | 340,74 | 151,83 | 134,10 | 133,19

Tab. 10: Hmotnost paliva pocas SuSenia rozdelena
podl'a expozicie reliéfu v t/ha

Expozicia Cas sugenia

t0 t1 t10 t100

Y4 121,10 | 54,40 | 47,96 | 47,63

SZ 101,47 | 4519 | 39,67 | 39,41

S 72,70 | 29,88 | 26,83 | 26,65

SV 102,19 | 40,71 | 36,91 | 36,65

Spolu | 276,36 | 115,77 | 103,41 | 102,70
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Na zaklade priestorovych analyz a terénneho
vyskumu bolo ur¢ené mnozstvo paliva (t/ha), ktoré je
vyjadrené podla jednotlivych charakteristik reliéfu
(nadmorska vyska, sklon relié¢fu a expozicia) v Case t0,
teda pred susenim v suSiarni (Tab. 8, Tab. 9, Tab. 10).
Na severnej expozicii sa nachadza vyznamne mensie
mnozstvo lesného paliva (72,7 t/ha) ako na ostanych
expoziciach (Tab. 10). Vyrazny Gbytok paliva je mozné
pozorovat’ v nadmorskej vyske vicsej ako 800 m n.m..

Ako uz bolo spomenuté vysSie, pocas suSenia paliva
dochadzalo kubytku jeho hmotnosti. Z hodnét
mnozstva paliva nachadzajuceho sa na tUzemi pocas
procesu suSenia (t1, t10, t100) je zrejmy jeho maly
ubytok. Tento Ubytok je priblizne rovnaky vo vSetkych
intervaloch posudzovanych charakteristik.

Vsetky tu prezentované vystupy predstavuju vstupné
udaje potrebné do modelovania a simulacie lesného
poziaru v prostredi FARSITE.

ZAVER

V prispevku snazili podat’ informaciu
0 metodickom postupe ziskavania udajov pre odvodenie
vstupnych tdajov pre modelovanie a simulaciu lesného
poziaru v prostredi FARSITE. Prezentované vysledky
maju vSeobecné uplatnenie pre analyzované palivové
modely apre tzemie NP Slovensky raj. Tieto tdaje
bude potrebné dalej dopliovat’ a spreshnovat najmi
z hladiska zistovania vlhkostnych pomerov paliva
v zavislosti od meteorologickych podmienok, ro¢ného
obdobia. Subezne stymto vyskumom prebicha aj
vyskum v d’al§ich orografickych celkom. Vysledky
tychto prieskumov budi porovnané aznich budu
vyvodené vieobecné zavery pre zefektivnenie terénneho
prieskumu do budicnosti.
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OCHRANA DREVENYCH KONSTRUKCI PUSOBENIM TEPLA

(POZVANY PRISPEVOK)

PAVEL SMirA 1, ANDREA NASSWETTROVA?, JAN STEPANEKS, JANA PARILKOVA®

Abstract — Thermal restoration is a non-destructive
method of killing the wood-destroying insect by means
of hot air. Thermal sanitation is a promising developing
method for the elimination of active wood-destroying
insects. It is used where other procedures are impermis-
sible due to the historical or environmental issues. This
method is non-destructive and it is suitable for the re-
habilitation of wooden roof timber structures and
wooden ceilings in heritage protected wooden struc-
tures, log houses, complicated historical roof timber
work etc. The article explains both the principle of the
method, and its important implementations.

Keywords — Thermal restoration, wood-destroying
insects, historical wood, historical building

Abstrakt — Horkovzdusnd sanace dieva je nedestruk-
tivni metoda likvidace drevokazného hmyzu pomoci
horkého vzduchu. Sanace dreva horkym vzduchem je
perspektivni, rozvijejici se metoda v likvidaci aktivniho
drevokazného hmyzu. Je pouzitelnd tam, kde jiné postu-
py nejsou z hlediska historického nebo ekologického
pripustné. Jedna se o metodu nedestruktivni, ktera je
vhodna pro sanaci drevenych konstrukci krovii ¢i dre-
venych stropii pamdtkove chranénych drevénych kon-
strukci, roubenych staveb, slozitych historickych krovii
apod. Prispévek uvadi samotny princip a metody apli-
kace v praxi.

Kli¢ova slova — horkovzdusna sanace, drevokazny
hmyz, historické drevo, pamdtkové stavby

Uvop

Dievo je soucasti kulturnich pamatek mnoha civilizaci
jiz od pocatku vyvoje lidstva [1]. Unikatni historické
pamatky ze dfeva od soch, oltait, vyfezavaného
nabytku az po celé dievéné stavby jako kosteliky,
zvonice, cCasti hradd a zamkd jsou uméleckym
vyjadfenim pfedstav a estetického citéni cloveka [2].

Historické pamatky jako nositelé duchovniho odkazu
minulosti pfedstavuji v pfitomném Zivoté narodu ziva
svédectvi jejich sekularnich tradic. Podéavaji svédectvi o
svébytné civilizaci, pfiznatném vyvoji nebo historické
udalosti. Proto je nezbytn€ nutné pii renovaci historické
pamatky respektovat pivodni konstrukce a materidly a
tim zachovat historickou hodnotu pamatky, tak jak je
uvedeno Vv Benatské charté o zachovani a rekonstrukci
pamatek a sidel [3].

Dievo je materialem pfirodnim a proto dispo-
nuje velkou mnohotvarnosti danou riistovymi podmin-
kami, prostiedim a dédi¢nymi dispozicemi. Tato varia-
bilita vlastnosti je patrnd nejen vramci druhu, ale i
uvnitt jednoho kmene a preduréuje dievo k anizotrop-
nimu chovani [4]. Diky svému charakteru, ktery je dan
rostlinnym ptivodem, je dievo trvale vystaveno degra-
dacnim procesim zejména biotické (dfevokazné houby
a dfevokazny hmyz), ale i environmentalni (nebiologic-
ké) povahy [5]. V disledku této degradace dochazi
k vyznamnym zménam fyzikalnich, mechanickych a
chemickych vlastnosti. Rozsah poskozeni zavisi na
prostiedi, ve kterém se tento material obvykle nachazi a
procesum, kterym je vystaveno [1]. Z pohledu staveb-
nich konstrukénich prvki, je vyznamnd zména pevnosti
dieva. Dlouhodobé plisobeni zejména biotickych ¢inite-
16 muze v konecném dusledku zapfiCinit nesplnéni
funkce konstrukéniho prvku, ptipadné celé konstrukce.
Proto posouzeni vlastnosti dieva historickych objektt a
konstrukci zlstava zasadni a praktickou otazkou.

Nejvetsi aktivita biodegradace probiha pii 25
az 30 % vlhkosti dfeva [6]. V téchto piiznivych pod-
minkach vlhkosti na mezi hygroskopicity se velice ¢asto
stava, ze konstrukce je napadena hmyzem a houbou
soucasné. V téchto pfipadech napadeni dievénych kon-
strukci se ukazala jako ucinnd metoda horkovzdusné
sterilizace dfeva s naslednym pouzitim likvidacné ucin-
nych insekticidl. Likvida¢nim faktorem je u této meto-

1Ing. Pavel Smira, Ph.D., Chamradova 475/23, 718 00 Ostrava — Kun¢icky, Ceska republika, smira@thermosanace.eu
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vyzku mu, Veveti 95, 602 00 Brno, Ceska republika, parilkova.j@fce.vutbr.cz
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dy teplo, které ptisobi rovnomérné v celém prostoru, pfi
zachovani pamatkové hodnoty objektu. V roce 2010
byla tato 0¢inna, nedestruktivni metoda likvidace die-
vokazného hmyzu horkym vzduchem poprvé predstave-
na v Ceské republice, spole¢nosti Thermo Sanace s.r.o.,
kterd tspésné timto zpisobem zachraiuje kulturni dé-
dictvi a historickou hodnotu pamatkovych dievénych
konstrukei [7].

1.1 POPIS A TECHNICKE UDAJE TEPLOTNE
RIZENEHO PROCESU

1.2 Zakladni koncepce systému

Likvidace dfevokazného hmyzu horkym vzduchem
(obr. 1a 3) je osvédceny proces uznavany normou DIN
68 800 cast 4 [8,9]. Tepelny proces pisobi tak, ze jsou
vlivem dostate¢né teploty napf#ic
prifezem dieva usmercena veskera vyvojova stadia
hmyzu, kterd se ve dievé nachazeji (vajicka, larvy,
kukly i dospély jedinci).

vysoké celym

Obr. 1.: Sanace napadené konstrukce krovu

Pro tspésnou likvidaci biotickych skidct je nutné
dievo ohfat na teplotu 55 °C po dobu 60 min., pfi této
teploté a Case dochazi ke koagulaci bilkovin hmyzu a
jejich usmreeni [9,10]. Denaturace bilkovin se projevuje
rozpadem polypeptidového fetézce, ktery tak ztraci svou
charakeristickou strukturu [8]. Plsobenim tepla se tak
jejich spiraly rozpadaji a vytvareji ndhodné konfigurace.
Vzhledem ke skutecnosti, Ze nejodolnéjsi larvy tesarika
krovového (Hylotrupes bajulus L.), se nachazeji u
napadenych drevénych prvka v bélové casti (bohaté na
ziviny), tedy nékolik malo centimetrti pod povrchem, je
horkovzdusna metoda povazovana za ucinnou, protoze
pravé zde jsou teploty nejvyssi. Okrajové oblasti dieva,
jsou z pohledu napadeni nejkritickymi ¢astmi v Sirokém
spektru druhti dfevin i stafi.

Likvidaéni teplota a ¢as 55 °C/60 min., je dana na
zakladé tady pokust jejiz vysledky a praktické
doporuceni uvadi smérnice 1-1,87, kterou vydal
Wissenschaftlich-technischer Arbeitskreis fiir
Denkmalpflege und Bauwerksanierung e.V., (Védecka
spole¢nost pro sanace staveb a péci o pamatkové
objekty) referat “Ochrana dieva” [8]. Tuto smérnici

vypracoval dr. D. Grosser. Parametry horkovzdus$né
likvidace dievokazného hmyzu, i jako metoda sama, je
dle DIN 68 800 ¢ast 4 (vydana v kvétnu 1974, navrh
nového znéni proveden v Cervenci 1986) povolenym
zpusobem oSetieni staveb [9]. Na obrazku ¢&. 2, je
graficky zobrazena citlivost larev tesafika krovového
(Hylotrupes bajulus L.), cervotoce prouzkovaného
(Anobium punctatum) a hrbohlava hnédého (Lyctus
brunneus) na vysoké teploty, pti 30% relativni vlhkosti
vzduchu [8].

Obr. 2.: Citlivost larev vybranného dievokazného
hmyzu na vysoké teploty [8]

Graf je pfevzat z vyzkumu, ktery provedl Beckerem
a Leoben (1961) citovano [8]. Lze podotknout, Ze k
vy§§im dobam pusobeni, ke kterym autoti dospéli je
nutné zohlednit zahfivaci a ochlazovaci dobu obvyklou
pfi realnych sanacich objektti. Ve vysledcich pokusiti
autofi konstatuji, ze s ptihlédnutim k fazi ohfevu a
ochlazeni jsou v praxi parametry 55°C/60 min.,
horkovzdusné sanace dostacujici [8]. Diky skutecnosti,
7ze metoda se vyznacCuje pomalym poklesem teploty,
ktery je dan ohfivanym materidlem, jsou parametry
procesu dostacujici. Teplota je v konstrukénim prvku
udrzovana dlouho dobu a kumuluje v celém prifezu.

V realnych podminkach sanace je rovnéz velmi
vyznamna otazka pozarni bezpecnosti. Z tohoto divodu
nesmi v sanovanych prostorach horky vzduch na
vystupu piekrocit teplotu 120 °C. Riziko tepelné
degradace a pozaru tedy nehrozi, protoze vhanény
vzduch nedosahuje teploty vzplanuti dfeva, kterd je v
rozmezi 180—275 °C. Doba sanace se pii podminkach
sterilizace (t = 55 °C) pohybuje v délce ptiblizn¢ 7-17
hodin v zavislosti na teplot¢ venkovniho vzduchu,
velikosti sanovaného prostoru a prifezii sanovanych
dievénych prvkd. V pfipadé, ze se v sanovanych
prostorach nachazi konstrukce citlivé na pulsobeni
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vysokych teplot, probihd sanace pfi snizenych teplotach,
a to v rozmezi 80—100 °C, obr. 3.

//
=7

hiin ey \Ngp 7=

— ]

Obr. 3.: Simulace prostupu tepla v krovové konstrukci

2. SANACNI TECHNIKA

Horky vzduch o teploté 100-120 °C je generovéan ve
vykonnych mobilnich horkovzdusnych agregatech:
Nolting o vykonu horkého vzduchu 7500 [m? /h] (obr.
4) a Heimer o vykonu 22 500 [m?/h]. Mobilni ohfivage
jsou vybaveny ekologickymi hofdky na LTO (lehké
topné oleje), které jsou napojeny na ttifazovy proud
(380 V).

Obr. 4.: Realizace sanace mobilnimi ohfivaci

Prostfednictvim potrubi je horky vzduch vhanén do
sana¢niho prostoru zpravidla stfe$nimi otvory nebo
priniky ve stfe$Snim plasti, obr. 5. Potrubi je slozeno z
jednotlivych hlinikovych dili a pro kazdy sanovany
prostor ma specifické slozeni.

17> N

Obr. 5.: Vedeni potrubi v sanovaném prostoru

Stfe$ni prostor je nutné smérem ven co nejlépe
utésnit, k tomuto Gcelu jsou pozity termofolie (obr. 6),
které hermeticky uzaviraji sanovany prostor. Malé
netésnosti u dostatecné velkého mnozstvi ohfatého
vzduchu zlepsuji cirkulaci vzduchu a zabranuji tvorbé
vzduchovych polstaii s malou vodivosti. Materidly a
pfedméty, které neodolavaji plisobeni vysokych teplot,
je nutné z prostoru odstranit, pfipadné tepelné izolovat.
Sanovany prostor musi byt vyklizen a vyc¢is§tén, zbaven
veskerého prachu, drobnych kouskti dieva a jinych
vznétlivych Castic. Netésnosti stiech a stavebné
technickych otvort je nutné pied horkovzdusnou sanaci
utésnit (napf. pfirodni ovei vinou).
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Obr. 6.: Zaizolovani sanovaného prostoru

3. MERICI TECHNIKA

3.1 Monitorovani teplot pii sanaci

Teplota sanovanych konstrukénich prvka se stano-
vuje méfenim, nikoli vypoctem. Méfeni teploty se pro-
vadi v pravidelnych intervalech. Cely proces horko-
vzdu$né sanace, je tak monitorovan a dokumentovan.

Vyznamna je teplota vzduchu (obr. 7) a teplota sa-
novaného konstrukéniho prvku, obr. 8.

S 2 7/[‘-”
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Obr. 7.: Termoelektrické snimace métici teplotu vzdu-
chu pfi sanaci

Termoelektrické snimace, méfici teplotu uvnitf
dieva obr. 8, museji byt umistény v jejich geometric-
kych stiedech, aby bylo mozné oznadit sanaci za Gspes-
né provedenou. Prohiati stfedové casti dieva, kde je
teplota nizsi nez na jejim povrchu probihd pomoci ve-
deni tepla, které je vyznamné zavislé na objemové
hmotnosti dfeva.

Obr. 8.: Termoelektrické snimace méfici teplotu
Vv prifezu prvku, s ukazkou zaizolovani otvoru ovéi
vinou

Pouzity jsou termoelektrické snimace s vystupem
do PC se softwarem automaticky zaznamenavajici pra-
béh teplot, obr. 9. Pro zamezeni zkresleni hodnot vy-
slednych teplot jsou obvody otvorti pro umisténi termo-
elektrickych snimaci fadné zaizolovany, obr. 8.
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Obr. 9.: Typicka ktivka pfi elektronickém dalkovém
mefeni teploty

Rozmisténi termoelektrickych snimaci, tedy pocet
bodi méfeni musi odpovidat velikosti sanovaného pro-
storu a jeho struktufe. Body méfeni jsou vzdy zakresle-
ny do vykresové dokumentace nebo skici, tak aby byla
umoznéna prubézna kontrola teplot, obr. 10.

Obr. 9.: Zakresleni méticich boda ve vykresové doku-
mentaci

Snimani rozlozeni teplot na povrchu konstrukénich
prvkl je provadéno pomoci infracervené termovizni
kamery FLIR B425 (obr. 11) s teplotni citlivosti (0,08
°C) a kvalitou obrazu (320 x 240 pixel). Kamera uklada
termalni snimky tzv. termogramy jako 14 — bitové ob-
razky ve formatu JPEG. Kamera je kalibrovana pro
piimé odecitani teplot na vn&j$im povrchu vzork.

Obr. 11.: Zobrazeni snimanych termogramu pfi
bezkontaktnim méfeni povrchovych teplot

3.2 Monitorovani dalSich vlastnosti dieva

Spolu s teplotou je sledovana pfi horkovzdusné
sanaci  konstrukci  vlhkost metodou elektrické

impedanéni spektrometrie EIS, obr. 12 a 13 [11] a
rozmérové zmény pomoci elektronickych tenzometrd,
obr. 14 [12]. Snimace elektrické impedance pomoci
elektrickych veli¢in zaznamenavaji zmény vlhkosti
dievénych konstrukénich prvkd v riznych hloubkach
Vv prubéhu procesu horkovzdusné sanace, obr. 13.

Obr. 12.: Elektricka impedané¢ni spektrometrie, aplikace
sond v materialu a Z — metr 111

Obr. 13.: Méfeni zmén vlhkosti v riznych hloubkach
konstrukéniho prvku

Stejné  tak  elektrické které
zaznamenavaji rozmérové zmény dieva v pribéhu
sanace, obr. 14. Ty jsou ovlivnény tbytkem vlhkosti
dfeva vlivem zvySené teploty. Vysledkem je kontrola
ucinnosti

tenzometry,

procesu horkovzdusné sanace, rozlozeni
vlhkosti a kontrola objemovych zmén konstrukénich

prvkt v realném case.

Cas

Obr. 14.: Mé&feni rozmérovych zmén prvka pii sanaci
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Do sanovaného prostoru jsou ve spolupraci

Svyzkumnym a vyvojovym TUstavem dievarskym
vkladany i Zivé kontrolni vzorky dle CSN EN 370 s
nasazenymi larvami tesatika krovového, obr. 15 [13].

Obr. 15.: Zivé kontrolni vzorky CSN EN 370 infikované
tesatikem krovovy Hylotrupes bajulus L.

4. MOZNOSTI A LIMITY APLIKACE METODY
V PRAXI

Horkovzdusna sanace dieva je pouzitelna tam, kde
jiné postupy nejsou z hlediska historického nebo
ekologického  piipustné.
nedestruktivni, kterd je vhodnd pro sanaci dfevénych
konstrukci krovi ¢i dfevénych stropti pamatkové
chranénych dievénych konstruketi, slozitych
historickych krovti apod., které jsou napadeny aktivnim
dfevokaznym hmyzem. Je
sterilizaéni metody se fadi mezi kratkodobé postupy

Jedna se o metodu

nutné zdlraznit, Ze
ochrany dieva nezarucujici, ze sanované konstrukce
nebudou znovu napadeny dfevokaznym hmyzem.
Dlouhodobou ochranu dfevénych prvka viéi pisobeni
biotickych $kiidcd je mozné dosahnout dodateCnym
konstrukénim opatfenim, zamezujicim zejména tvorbu
kondenzované vody.

Spolu s konstrukénim feSenim je nutné po sanaci
pouzit chemickou ochranu vhodnymi biocidy
insekticidy i fungicidy. Sanaci objektd horkym
vzduchem s naslednou chemickou ochranou, lze

zabranit Casteéné nebo celkové vyméné konstrukénich
prvki stavby. Sterilizace dfeva horkym vzduchem neni
pouzitelna tam, kde neni mozné zajistit dostatecny
pfistup horkého vzduchu, dale v pfipadé, ze se v
sanovaném prostoru nachazi stavebni materialy, které
neodolavaji  vysokym teplotdm. Sanaci horkym
vzduchem neni také vhodné provadét v zimnich
mesicich, z divodu zavislosti na venkovnich teplotach
prostiedi.

5. OCHRANA SANOVANYCH PRVKU

Po skonéeni horkovzdu$né likvidace je cely sanovany
prostor otevien a vyvétran. Nasleduje demontdz
veskerého zafizeni a izolace. Vzhledem ke skuteCnosti,
ze tepelny process neposkytuje Zadnou ochranu proti

129

opétovnému napadeni dfevokaznym hmyzem, je po
ukonceni sanace provedena chemickd ochranna
impregance vSech sanovanych dievénych prvki. Jde o
prevenci pfed pfipadnym novym napadenim tepelné
osetfené¢ho dieva. Jako ochranny prostfedek je pouzivan
Sirokospektralni koncentrovany fungicidni a insekticidni
vodou feditelny pfipravek, uréeny pro dlouhodobou
preventivni ochranu dieva (obr. 16).

p

m 7//' /e

Obr. 16.: Ochrana insekticidni impregnace vSech
sanovanych dievénych konstrukci krovii

ZAVER

Spole¢nost Thermo Sanace s.r.0., usp&$né sanuje
pamatkové chranéné objekty na uzemi Ceské i
Slovenské republiky jiz od roku 2010. Za tuto dobu se
zaslouzila o zachranu fady pamatek jako napiiklad
evangelického kostela v obci Rovecné, byvalého mlyna
vobci Dolni Néméi, krovu kostela ve Velké Lhoté,
mlyna Wesselsky v Louckach u Oder, podlahovych
konstrukei byvalého fojstvi v Mostech u Jabluikova.
Mezi vyznamné pamatky je mozné uvést katedralu sv.
Martina v Bratislavé, krov zamku v Rokytnici u
Prerova, kostel sv. Jakuba v Brné atd. Jedna se o
metodu, kterd ma v oblasti sanace historickych a
pamatkové chranénych objektt svoji tradici.
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CHYTRE OBLEKY PRO ZASAHOVE JEDNOTKY

Jiri SvuB L, FILIP BENES 2, VzaDIMiR KEBO 3, MILOS KVARCAK *, PAVEL ST484 °, JAKUB
UNUCKA °, MIROSLAV BomAC '

Abstract — The paper deals with the issue of increased
safety emergency of fireworkers through the application
of UHF RFID technology in system identification of
protective equipment. The aim of the research and
development of an interdisciplinary team of several
university departments, private companies and FRS is to
create an efficient system for automatic identification of
FRS with subsequent expansion into other industries
requiring strict control of personal protective
equipment. The system will be used to monitor and
control the selected labeled equipment and its added
value in the first stage of the solution lies mainly in the
automatic ~ monitoring  of  equipment  when
entering/returning to/from the action and continuous
increase firefighter safety during intervention.

Keywords — RFID; Firefighter;
identification; risk prevention

protective suit;

Abstrakt — V odborném prispévku se zabyvime
otazkou zvySeni bezpecnosti pracovnikii zdasahovych
Jednotek prostrednictvim aplikace technologie UHF
RFID v systému evidence ochrannych pomiicek. Cilem
vwzkumu a vyvoje interdisciplinarniho tymu nekolika
pracovist univerzity, privatnich firem a HZS je vytvorit
efektivni systém automatické identifikace pro HZS s
naslednym rozsirenim do dalsich odvétvi vyZadujicich
prisnou kontrolu ochrannych pracovnich pomiicek.
System bude pouzit pro sledovani a kontrolu vybraného
oznaceného vybaveni a jeho pridana hodnota v prvni
etapée teSent thvi zejména v automatické kontrole stavu
vystroje pri nastupu/navratu do/ze zasahu a pribézném
zvySeni bezpecnosti hasice behem zdasahu.

Krucové slovi — RFID; hasi¢; ochranny oblek;
identifikace; prevence rizika

Uvob

Miniaturizace a snizovani ceny elektronickych
obvodi se projevuje nejen v oblasti mobilnich telefont,
kde je nejviditelnéjsi, ale otevird moznosti i v jinych
oborech.

Jednou z nich je pouzivani RFID bezkontaktni
identifikace v oblastech, kde to dfive nebylo efektivni,
vcetné pozarni bezpecnosti, kde pomaha chranit nejen
majetek, ale predev§im Zivoty. VétSina vyzkumnych
projektd podobného zaméfeni v zahrani¢i je vedena
snahou identifikovat polohu zachranate, aby se v kazdé
chvili védélo, kde se nachazi a v pfipadé potfeby mu
bylo mozZno pomoci. V budovach totiz nefunguje signal
GPS, proto jsou zasahujici hasi¢i oznaovani rtiznymi
elektronickymi lokalizatory, jejichz polohu je mozné
sledovat i uvnitf budov, bez ohledu na kouf ¢i ohen.
Zptsoby dosud znamé spiSe z akénich filmt se tak
pfesouvaji do bézného zivota a zvysuji bezpecnost
zasahujicich zachrandifd. V pfipadé, Ze pfestane
vykazovat aktivitu nebo sam aktivné vyzada pomoc, je
mu tato okamzit¢ poskytnuta.

Tyto situace vSak mizeme povazovat za extrémni a
nastavaji diky vysoké odbornosti a kvalitnimu vycviku
zachranaiti nadtésti velmi zfidka. Cast&ji problémy
zpusobuji daleko banalnéjsi pficiny spojené s
nekompletni nebo poskozenou vystroji..

1. CIiLE APLIKACE RFID TECHNOLOGIE

Pfredmétem vyzkumu, ktery provadi ostravska
spoleénost GABEN ve spolupraci s VSB-TUO a jeji
laboratoti ILAB RFID spole¢né s dalSimi partnery je
oznaceni vybranych polozek zéachrandiské vystroje a
vyzbroje elektronickymi znaCkami (RFID tagy) a
sledovani jejich pracovniho vytizeni a Zivotniho cyklu.
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Kazdé pouziti pti vycviku a zasahu je zaznamenano
do spolecné databaze, samoziejmé vcetné identifikace
osoby, které je vybaveni piidéleno nebo snim
manipuluje. Stejné tak se automaticky zaznamenava
prani, impregnace, suseni a opravy, ¢i jiny zasah na
vyzbroji. Velitel jednotky tak ma k dispozici kompletni
prehled o stavu vystroje a vyzbroje a mize jednoduse
zabranit situacim, kdy by hasi¢ vyrazil do akce s
nekompletni vybavou nebo s poskozenym kusem. V
ptipadé ztraty, poskozeni ¢i zamény je nutné nalézt
osobu, které byla tato sluzebni vystroj ptidélena a
provést napravné opatieni.

Do systému evidence, ktery je dosud veden prevazné
papirové, je tak vnesen mnohem prihlednéjsi a
efektivnéjsi zplsob zpétného dohledani a identifikace
majitele a zpétné revize zaznami o nakladani a pohybu
vybaveni. To mimo podstatné zvySeni bezpecnosti
zachranait pfinasi vzhledem k vysoké potfizovaci cené
jednotlivych soucasti i vyrazné sniZzeni nakladd na
pofizovani a drzbu hasi¢ské vystroje a vyzbroje.

Kromé¢ zapisu identifikatoru jednotlivého kusu
vystroje Ci vyzbroje je do databaze velmi jednoduchym
zplisobem zadavan i stav a pfipadné poskozeni. Tento
pocin kromé& zrychleni procesu opravy pfinasi i dalsi
efekty. Od pocatku pouzivani kazdé soucasti je ziejmé,
které ¢asti jsou nejvice poskozovany, jakym zptisobem a
jak casto. Prislusné provozni oddéleni tak mize
okamzité¢ vyvolat jednani s dodavatelem a konkrétni
polozku prestat nakupovat nebo a jest¢ 1épe
spolupracovat s vyrobcem na zlepSeni a inovacich
vyrobku. To je idedlni zptsob, jak poskytnout
zasahujicim hasi¢im nejvys$i moznou bezpecnost.

Pravé tento zplsob zvolila i spoleénost GABEN,
ktera ve svém vyzkumném projektu pro identifikaci
hasi¢ské  vystroje  pomoci RFID  technologie
spolupracuje s velenim Hasi¢ského zachranného sboru,
vyrobcem hasi¢ské vystroje — spoleénosti KOUTNY,
pracovisti HGF a FBI a mezinarodni laboratoti ILAB
pii VSB - Technické univerzité Ostrava.

2. VYBER VHODNYCH UHF RFID TAGU

Zakladnim prvkem oznacovani hasi¢ské vystroje je
odolny RFID tag. VétSina nds se méla moznost setkat
s RFID tagem ve formé plastové piistupové karty do
zamestnani, sportovnich zafizeni nebo jinych objekti.
Uvnitt  karty je miniaturni elektronicky obvod
S pfipojenou anténou. Pro potfeby oznaCovani hasicské
vystroje musi provedeni tagu zabezpecit funkcnost
nejen pii zasahu na pozafisti, ale 1 pfi primyslovém
prani a suseni ve stovkach cykld. Na zakladé prizkumu
trhu a aplikovanim okrajovych podminek vynucenych
zplisobem zamysleného pouziti jsme se rozhodli vyuzit
jediného ceského a jednoho z mala evropskych

dodavatelti, ktery je schopen a ochoten své produkty
upravit dle pozadavkid zakaznikti. Pro testovani jsme si
nechali vyvinout ¢i upravit tfi modely tagi, které nesou
oznateni WL OEM, WL TW6025 a WL Si4016.
Vsechny tfi modely jsou vhodné k aplikaci do obleceni
a jsou odolné béznému prani. Model WL Si4016 je
dokonce odolny i prani za extrémnich podminek véetné
zdimani a manipulace za extrémnich tlakd okolo 60 bar
a teplot dosahujicich az 200°C.

3. LABORATORNI EXPERIMENTY
S VYBRANYMI MODELY TAGU

Laboratorné jsme dale otestovali ¢itelnost vybranych
tagli za pomoci statickych testd provadénych podle
standardnich metodik laboratofi sit¢ EPC in Europe Lab
Network. Ziskana data byla podrobena statistickému
vyhodnoceni metodou analyzy rozptylu. Jak vidime
vgrafu (obr. 1) a vystupu ze statistického software,
jednotlivé typy tagl maji mezi sebou statisticky
signifikantni rozdily. Méfenou veli¢inou byl v tomto

v

definované vzdalenosti.

WL OEM volny | - f I

WL Si4016 volny

WL TW6025 volny

15 17 19 21 23 25 27
response

Obr. 1: Graf porovani modela tagt

Nejlepsi vysledky nutného vykonu c¢teni nam
poskytnul tag WL OEM. Toto bylo zptisobeno
pravdépodobné také nejmensi tUrovni zapouzdieni
modelu. Pokud by niz§i troven ochrany postacovala,
jevi se tento tag jako nejvhodné;jsi.

V dal$im kroku bylo nutno zjistit, jak umisténi tagt
do materidlu zasahového obleku, (obr. 4), ovlivni
¢itelnost vném ukrytych tagl. Predpokladame, ze
v ur¢ité mife dojde k nepfiznivému ovlivnéni Citelnosti
tagl skrytych uvnitf materidlu na zakladé cCastecné
absorbce zafeni krycim textilnim materidlem (substitut

NOMEXU).
WL TW6025 volny -
VL TW6025 obaleny -

19 20 2 2 23 24

Obr. 2: Box and whiskers plot - WL TW6025
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Pro ovéfeni jsme opét vyuzili  postupu
z predchéazejictho  pfipadu.  Metodou  postupné
inkrementace vysilaciho vykonu ¢tecky jsme nalezli
hodnotu minimalniho vykonu nutného k nacteni tagu.
Jak vidime z nasledujicich vystupii (obr. 2), k ovlivnéni
skute¢né doslo.

Prozkoumanim vystupti za pomoci testovani hypotéz
vsak zjistujeme, ze ani v jednom pfipad¢ nebyl rozdil
ve vysilacim vykonu statisticky signifikantni. Na
zvolené hladiné vyznamnosti ve vysi 5% tak nelze
rozdil mezi obalenym a neobalenym tagem potvrdit.

V soucasné dobé probihaji testy tagl, které jsou
umistovany do primyslovych pracek a prany spole¢né s
Vystroji. Sou¢asné se ve Skolnim a vycvikovém zaiizeni
HZS Brno provadi testovani odolnosti prototypa

chytrych zasahovych obleki s integrovanymi RFID tagy
Vv extrémnich podminkach panujicich pti zasahu.

Obr. 3:Vystaveni prototypu obleku testu v extrémnich
podminkach

Druhou a neméné dilezitou soucasti vyzkumu je
navrh funkcnosti celého systému, véetné databaze a
Ctecich zafizeni. Zde je v praxi ovéfovan kombinovany
zpusob fixnich a mobilnich ¢tecek.

Na vychodu z vystrojniho skladu bude umistén
ramovy anténni systém, ktery umoziuje precteni
najednou vSech soucasti vystroje a vyzbroje
prochazejiciho hasice. Timto zptisobem bude jednoduse
zkontrolovano vSe, co ma hasi¢ na sobé. V pfipadé
nalezeni nezkontrolovaného dilu ¢i dilu s neopravenou
zévadou je jiz zde hasi¢ zastaven a vyzvan k naprave.

Stejny zptisob by bylo idealni pouzit i pfi odchodu
hasiCe z hasi¢ského vozu pfimo na zasah. To se ovSem
jevi jako slozité, proto je v praxi ovéfovano pouZiti
mobilni ¢tecky, kterou velitel zdsahu oskenuje kazdého
zéachranafe a zkontroluje tak seznam jeho vyzbroje a
vystroje.
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Pfi ukonéeni zasahu bude proveden stejny tkon, aby
byl zaznamenan skute¢ny cas nasazeni vystroje a
vyzbroje v akei. Zivotnost kazdého dilu je rozdilna a pro
bezpecnost hasi¢t je velmi dilezité sledovat pocet
pouziti. Ackoliv se miZze jevit pfisluSna soucast
zbéZznym pohledem jako bezvadnd, wvnitini struktura
mize byt poskozena a pfi dal$im zasahu se muze
projevit v nejnevhodné&jsi chvili.

Obr. 4: Prototyp odévu - horni dil (bunda)

4. HW VYBAVENI PRO CTENI RFID TAGU

Pro spravnou funkci navrhovaného systému je
zapotfebi nejen korektn¢ vytvorfené¢ho softwarového
feSeni, ale 1 spoluprace vhodnych technickych
prostiedkd. Kromé feSeni vhodného pro bézné pouziti
na hasi¢ské stanici bez extrémnich pozadavkid na
odolnost ¢i konektivitu vyvijime také hardwarovy
systém schopny veskeré funkcionality a to i v prostiedi
zasahovych dopravnich prostredkil.

Samotné c¢teni RFID tagh bude provadéno
prumyslovou ¢teckou s regulovatelnym vykonem,
specialné upravenymi anténami a odolnym

prumyslovym PC (obr. 5). Data pfichazejici ze ¢tecky
jsou nasledné zpracovavana za pomoci programového
vybaveni priimyslového PC s vysokou odolnosti. Po
piijezdu na stanici mohou byt ziskana a zpracovana data
automaticky prenesena pres WiFi sit’ na centralni server.
Chceme vSak, aby byl systém v piipadé potieby
pripraven také na zaznamenani GPS soufadnic zafizeni i
pfenos ziskavanych dat online pfes GSM sit’ v redlném
Case.
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Obr. 5: Pravé vyvijené primyslové PC vyuzitelné v systému SmartCar HZS

ZAVER

Diky pouziti RFID technologie bude vyznamné
zvySena bezpecnost zasahujicich hasi¢i spolu s
efektivitou nakladani s vefejnymi prostiedky. Pokud se
tento systém osvéd¢i, bude mozné ho v obménéné
podobé pouzivat i v jinych oblastech - u bezpecnostnich
slozek, banské zachranné sluzby, ve zdravotnictvi, v
letectvi a dalSich. Podrobné informace o funkei celého
systému radi zvetfejnime po ukonceni ochrany vysledka
projektu, které bylo jednim z divodd, pro¢ jsme zatim
nezabihali do podrobnosti.

PODEKOVANI

Projekt TA02010698 - Vyvoj systému identifikace,
evidence a kontroly ochrannych pracovnich pomticek

HZS CR pomoci RFID technologie je fesen s podporou
Technologické agentury Ceské republiky.
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ONLINE FSE KNOWLEDGE BASE WITH INTERACTIVE HAZARD ANALYSIS
PIOTR TOFILO!, MAREK KONECKI}, JERZY GALAJ}, MARCIN CISEK*

Abstract

The paper discusses a new concept of an online
knowledge-base platform that also includes an interac-
tive calculation system for fire hazard and risk analysis
in buildings. The creation of such a platform was in-
spired by the needs of Polish communities of fire protec-
tion designers and other specialists like architects and
verification authorities for a clear and easily accessible
source of knowledge, guidance and simple calculation
tools. The main goal of the platform and calculation
system is to provide good reference for fire hazard
analysis, database of experimental and material data
and simple and quick to use calculation tools. Those
tools allow fire engineers and specialists representing
fields other than fire engineering to make a quick initial
assessment of a trial fire safety design for a particular
building using both deterministic and probabilistic
approach. The fire engineering platform is also aimed
at propagation of knowledge and fire safety engineering
education among various communities participating in
building design process and as such is considered to be
a relatively novel approach to fire engineering design,
verification and education. After initial stage the
knowledge base and tools may be further developed as
needed in order to support and improve the national
design and construction process for fire safety engineer-
ing. The system currently offers the following paramet-
ric modules: the geometry of the compartments, the fire
size, fire plume, smoke generation, detection, ventila-
tion, evacuation, fire brigade intervention, structure,
acceptance criteria, probabilistic risk assessment and
sensitivity analysis.

Keywords — risk assessment, performance-based de-
sign, smoke management, compartment fires, egress,
sensitivity analysis, structural response, fire brigade
intervention

INTRODUCTION

Fire safety engineering is a fascinating but very
broad, holistic and detailed discipline and at the same
time it interfaces with other disciplines related to built
environment. Understanding and interpretation of its
philosophy and applying its principles and methods
often causes lots of confusion and misunderstandings

among interested parties and stakeholders. Promoting
fire engineering and propagating the knowledge is a
challenging task, and at the same time there is a big
need for better understanding and communication be-
tween other disciplines, higher standards of analyses
performed by engineers and better verification capabili-
ties of authorities having jurisdiction. The idea of this
project was to provide an easy to access Cross-
referenced knowledge base that comes together with an
interactive hazard analysis system. The interactive
aspect of the hazard analysis means that the user can
change and adjust key assumptions and parameters
manually or by using database and observe the immedi-
ate effect of those changes on results of the analysis in
real time. This is aimed at creating better understanding
of how various factors affecting the result of analysis
are interconnected and what is the magnitude of this
effect, which is considered to be one of most important
skills in the field. Both of main platform elements i.e.
knowledge base and hazard analysis have a potential of
enhancing understanding, widening access to informa-
tion and initiate all sorts of activities and undertakings
that will bring even more trust and elevate fire engineer-
ing as a credible discipline. The communities that are
particularly targeted by this project are:

1. Fire engineering students and specialists from other
fields (e.g. architects). These groups are assumed to
be least knowledgeable and experienced and they
are expected to use the platform to develop general
understanding and obtain information which can be
generally classified as education purposes.

2. Professionals seeking guidance on particular area of
fire engineering or input data for their modelling.
These could mean designers, fire engineers and en-
gineers from other fields who are relatively knowl-
edgeable and experienced.

3. Professionals who would like to perform a quick
initial assessment of a trial design and to test vari-
ous scenarios for the project under consideration.
This could mean designers, fire engineers or char-
tered fire experts.

The main elements of the platform are discussed in the
following sections.

KNOWLEDGE BASE

The idea behind the knowledge base is simply to
provide an organized, selective and easy to navigate

! The Main School of Fire Service, ul. Slowackiego 52/54, 01-677, Warsaw, Poland
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resource of knowledge that is considered the most im-
portant and up-to-date guidance in the field.

It will contain the following main chapters.

General principles of building fire safety
Initiation and development of fires
Activation of fire protection systems
Evacuation

Fire brigade intervention

Structures in fires

Fire risk analysis

This part of the platform is also called a fire engi-
neering guide and it resembles in its form some popular
existing guidance documents or handbooks, with added
benefit of cross-linking the material with hyperlinks
which are also used in connection with the hazard
analysis module to facilitate understanding of the calcu-
lations behind implemented models. This part is not so
much innovative as it resembles a Wikipedia in its idea.
It is however a first significant attempt in Poland to
accumulate knowledge to make it easy to access and
easy to expand on the platform. The additional feature
of this part include hierarchical problem solving mod-
ule. This module is intended as a precise guidance to a
particular building fire safety or fire engineering issue
with a series of questions and answers leading to a
solution or final recommendation. For example this
method is used to guide the user to the most appropriate
fire or egress model for a particular situation defined by
the user.

INTERACTIVE HAZARD ANALYSIS

In general the concept of the interactive hazard
analysis consist in a relatively novel way of coming up
with analytical results for a design project using models
without the need of waiting and collating results as
these are produced in real time in response to adjust-
ments of key parameters made by the user. This allows
for a quick and very educating interaction with models
which differs from many existing programs where user
has to spend significant amount of time on preparing
results for analysis and therefore very often is unable to
check multiple scenarios and loses opportunity to de-
velop better understanding of the complexity and inter-
connections between input and output. The structure of
the hazard analysis module is presented as a diagram in
Figure 1. The components of the hazard analysis mod-
ule are discussed below.

Zone model

The employed zone fire model is a new simple
model that was developed just for the purpose of this
project. It is capable of calculating scenarios involving a

fire in maximum two compartments with typical options
like detection, activation of fire protection systems and
openings, fuels and wall materials and smoke ventila-
tion. The maximum number of compartments was se-
lected to represent the most typical number of compart-
ments in real life scenarios without becoming overly
complex. The purpose of this project was not to repli-
cate any of the existing complex models but to create a
simplified models that could give overall view on the
model philosophy and provide approximated results
while being fast enough to work in an interactive mode
and in collaboration with probabilistic analysis module.
It is important to emphasize that a necessary require-
ment for such a model is to produce credible results at
least similar to results generated by most popular and
complex model like CFAST that is also well validated.
In this project both goals related to performance and
predictive capabilities have been achieved to large
extent. A simple diagram of the zone model including
its main parameters is presented in Figure 3.

Evacuation model

The evacuation model is again a simple egress
model including just the compartment with a potential
for developing a hot smoke layer affecting the evacua-
tion plus a number of adjoining compartments with
escape routes passing through the compartment of con-
cern. The interesting part of this model is that despite
being a relatively simple model it incorporates the dis-
tribution of pre-movement times that can be specified
manually or using occupancy profiles along with the
corresponding times from PD 7974-6 [13]. This feature
allows for obtaining relatively well approximated histo-
ries of occupants present in the compartment of con-
cern, having characteristics similar to agent-based mod-
els. The employed pre-movement distribution is triangu-
lar with variable peak location. Peak location is still
poorly researched and was included in the model to
study its impact as an uncertain parameter. The time of
arrival of each person at the room exit door is calculated
for each occupant individually with the assumption that
there was nothing that could slow down the movement
of that person (narrow passages, local densities affecting
speed etc.). The flow through the door is limited by
maximum flow rate related to the exit widths and higher
arrival rates result in accumulation of queuing occu-
pants. This approach has obvious weaknesses for some
building configurations but at the same time it is able to
produce relatively good door flow curves that clearly
distinguish flows governed by the exit width from flows
governed by pre-movement as shown on Fig. 2.
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Structural response model

A simple structural model is currently limited to pro-
tected and unprotected steel beams. The user can adjust
the steel profile (manually or from database), mode of
exposure (3-4 sides), type of protection (profile / case),
type of insulating material (manually or from database)
and its thickness. For thermal exposure a temperature
curve from the zone model is used, however for refer-
ence and comparisons the user can also use other tem-
perature curves (standard, parametric etc.). The model
generates steel temperature history and predicts the time
of critical temperature related to the steel profile usage
ratio.

Database

It is another feature that facilitates analysis by pro-
viding access to various types of data like design fires,
fuels, solid materials and fire stations that can be used
and changed interactively by the user who can observe
the effect of an alternative design fire, fuel or wall mate-
rial used in a model. This also provides a way of stan-
dardizing data sources and imposing certain data that
the authorities having jurisdiction are comfortable with
(e.g. car fire curve).

Intervention module

This module facilitates estimates of fire brigade in-
tervention. User specifies various time components
summing up to a total intervention time (notification,
dispatching, travel and preparation for entry). The fire
brigade travel time can be specified manually or ob-
tained by specifying address or coordinates of the build-
ing under consideration, in which case the travel time is
automatically obtained from any internet map service.

Acceptance Criteria

This module involves selection of acceptance crite-
ria determining ASET. Available criteria include layer
height, temperature at given layer height, visibility of
reflective and emitting signs at given height and simpli-
fied toxicity. The user can select one or several accep-
tance / tenability criteria.

Probabilistic analysis and sensitivity module

This module is designed to allow for multi scenario
analysis using Monte Carlo method and to produce
distributions of key variables like RSET, ASET, detec-
tion, alarming and intervention times and fire resistance
periods for steel beams. It can also produce distributions
related to occupant exposure e.g. exposed occupants as
number and percent of population and the time of
maximum exposure. Last group of available distribu-
tions is related to intervention conditions e.g. heat re-
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lease at intervention, hot layer temperature and steel
temperature. Distributions can be plotted as normal or
as cumulative or as histograms. The user is responsible
for selecting the uncertain parameters and specifying the
normal or uniform distribution of these parameters. This
module also allows sensitivity studies. The user can
select the output parameter and observe which input
parameters and to what extent affect this output parame-
ter. Other parameters still considered to be included in
the probabilistic analysis are: reliability of fire protec-
tion systems, exit blockages by fire, probability of igni-
tion.

The probabilistic analysis module in its concept and
philosophy resembles some features of existing software
packages and risk analysis frameworks like CRISP [9],
FIRECAM [5], FIERAsystem [4], LUND QRA [6],
CESARE-RISK [8]. Risk analysis methods employed in
these packages were discussed and compared by
Hadjisophocleous [2]. All of the abovementioned pack-
ages use interesting approaches to fire risk analysis and
they are quite complex and advanced in the way they
calculate and express risk  Their common problem
however is that they are not easy to obtain and they do
not seem to be maintained on regular basis. In some
cases it is because authors consider them as internal
research tools. Apparently they have never become
commonly used packages. Much wider access is offered
to two other packages: Probabilistic Fire Simulator [7]
and most recent - B-Risk [12] which are freely available
and actively updated. In comparison with these pack-
ages, the whole fire safety and risk analysis module
discussed in this paper is oriented on less experienced
professionals with the aim to provide them with quick
estimates and probabilistic representation of analysed
problems.

Before the use of Monte Carlo method, a simpler
method was considered for faster calculations. This
method was based on assumption that a resulting ASET
or RSET distribution can be obtained by taking into
account extreme scenarios i.e. minimum and maximum
that can be reasonably predicted by examining input
parameters or by performing simulation for all combina-
tions of extreme values of input parameters. Having
minimum and maximum values of RSET and ASET the
mean value and standard deviation can be calculated
assuming that the minimum and maximum values repre-
sent about 3 times the standard deviation. After that a
bivariate Beta [11] method can be used to obtain prob-
ability of egress success i.e. RSET<ASET. This method
may be facilitated by using a curve representing egress
success as a function of the ratio defined as difference
between mean values of RSET and ASET divided by
root from the sum of squared standard deviations. This
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kind of curve can be used to quickly assess the probabil-
ity of egress success/failure. The simple method pre-
sented above has some weaknesses mainly its depend-
ence on normal distributions and limited information on
exposed occupants and and exposure and therefore the
Monte Carlo method was preferred in the model, how-
ever it seems it can still be a good method to use for
cases where only a limited number of extreme scenarios
can be computed e.g. in case of CFD analyses where it
can provide information on probability of egress failure
or assist in establishing appropriate safety margins. This
of course assuming that ASET and RSET are normally
distributed, which potentially is not always the case.

Reporting module

This module is intended to facilitate automated gen-
eration of a PDF report containing all the assumptions,
input data, acceptance/tenability criteria and probabilis-
tic analysis results. The report can be saved on local
machine or sent to a given email address. It is consid-
ered as a feature that can facilitate collaboration and
communication between engineers and verifying bodies
in simple projects. The addition of probabilistic analysis
results may demonstrate that the engineer applied
proper safety margins and the probability of egress
failure is acceptable (which level of probability can be
considered acceptable is still not specified by any stan-
dards or regulations).

Other features

Additional features include output data to spread-
sheet, one-click comparison of model predictions with
CFAST and smoke control standards (NFPA 92, NFPA
240, BS 7346) and user forum intended as a method of
obtaining feedback from users, which can be used as
guidance as to which direction the platform should be
developed towards. The snapshots from the desktop
prototype of the hazard analysis module are presented in
Figures 6,7 and 8.

SUMMARY

A concept of a new online knowledge base with
hazard analysis modules implemented in a desktop
prototype package was discussed. This project is being
developed as an attempt to propagate knowledge on fire
engineering among various professional communities
and students. The strong emphasis in this project is
placed on quick and easy access to knowledge, guid-
ance, data and interactive use of models. These objec-
tives are considered important to achieve wider under-
standing of fire engineering philosophy and methods in
order to facilitate interaction between various fields of
professionals and attract students to this discipline.

There are numerous advantages of the proposed ap-
proach, most of them are educational e.g. full fire sce-
nario analysis, interactive use of models, probabilistic
analysis, dynamic connection of models with the
knowledge base using hyperlinks, simplified compari-
sons of results with other models and standards. Other
aspects and features are like free online access, easy use
on any platform, simple updates and expansion, connec-
tion with database and standardized reporting are also
considered valuable and potentially useful for propagat-
ing knowledge and expanding use of fire engineering
methods. Some problems appear for a wider application
of probabilistic part of the platform as there is no guid-
ance available regarding uncertainties and distributions
of input data (e.g. mean value and standard deviation for
alpha parameter for popular classes of fires like slow,
medium, fast, very fast) and acceptance criteria in terms
of risk. This need should be addressed to facilitate prob-
abilistic approach in fire safety engineering.
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Fig. 1: Hazard analysis modules implemented in the platform
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PRODUKTY TERMICKEJ DEGRADACIE POLYURETANOVYCH
PIEN

VERONIKA VELKOVA 1 BORIS BINEK?

Abstract — Polyurethane foams are widely used in
many industries: automotive, upholstered furniture and
mattresses, insulation panels for buildings, etc. Their
use is useful in applications where a mechanical wear
of technical parts occurs in dry conditions at normal
temperatures. When used at elevated temperatures
above 60-80 ° C is required in the manufacture of
additives used as flame retardants. Polyurethane is
extremely flammable and flammability of polyurethane
foams is an important issue. Retardant polyurethane
foam is a high risk, especially for residents as well as
firefighters. When we burn fossil fuels creates a lot of
toxic products such as carbon monoxide and hydrogen
cyanide. Any such toxic substance is dangerous to the
human body. A mixture of these products has
toxicological synergistic effect on humans. Carbon
monoxide prevents oxygenation of the blood and
prevents hydrogen cyanide, used oxygen to tissues.
Meaning of the polyurethane foams in terms of thermal
decomposition, understanding the processes occurring
during heat stress, as well as parameter affecting the
thermal stability are essential for efficient design of
polyurethane foams.

Keywords — polyurethane foam; thermal stability;
toxic products;

Abstrakt — Polyuretanové peny su Siroko pouzZivané v
mnohych priemyselnych odvetviach: automobilovy
priemysel, caluneného nabytku a matracov, izolacné
panely pre stavebnictvo, atd’. Ich pouZzitie je vhodné pri
aplikacidach, kde dochadza k mechanickému
opotrebovaniu technickych dielov v suchom prostredi a
pri beznych teplotach. Ak sa pouzivaju pri zvySenych
teplotach nad 60 — 80 °C, je potrebné pri ich vyrobe
pouzit prisady ako retardéry horenia. Polyuretan je
velmi horlavy a horlavost polyuretanovych pien je
dolezitym problémom. Horenie polyuretanovych pien

predstavuje vysoké riziko, najmd pre obyvatelov ako aj

pre hasicov. Pri ich horeni vznika mnozstvo toxickych
produktov ako si napriklad oxid uholnaty a kyanovodik.
Kazda takato toxicka latka je pre ludsky organizmus
nebezpecnd. Zmes tychto toxikologickych produktov ma
synergicky ucinok na ¢loveka. Oxid uholnaty zamedzuje
okyslicovanie krvi a kyanovodik znemozZiuje, aby
tkaniva vyuzivali kyslik. Vyznam Studia polyuretanovych
pien z hladiska termického rozkladu, pochopenie
procesov prebiehajucich pri tepelnom namdhani, ako aj
parametere, ktoré ovplyviiuju tepelnu stabilitu, su
nevyhnutné pre efektivne navrhovanie polyuretanovych
pien.

Krucové slova — polyuretanova pena,
stabilita, toxické produkty;

tepelna

Uvob

Polyuretany su jednym z najvsestrannejSich plastov.
Patria do rozsiahlej skupiny polyesteramidov, teda
polymérov, ktoré si z chemického hladiska
kombinaciou polyesterov a polyamidov. Ich vyvoj zacal
zaciatkom druhej svetovej vojny, bol prvykrat vyvinuty
ako nahrada za gumu. V polovici 50. rokov sa zacali
pouzivat’ v nabytkarskom a automobilovom priemysle.
Polyuretany dosiahli pocas kratkej doby svojho vyvoja
rozsiahle pouzitie nielen ako pruzné a pevné peny a
vlakna, ale tieZ v oblasti elastomérov, poromérov
(syntetickych kozi), tekutych zivic, lepidiel, naterovych
hmoét, dokonca sa zacinaji uplatiiovat’ aj ako material
pre vyrobu pneumatik. Vyskytuji sa v kazdej
domécnosti ako bytovy textil, ktory vo viacerych
pripadoch je pri¢inou vzniku poziaru v domacnosti. Pri
horeni vznikaju toxické splodiny horenia, o moze mat’
za nasledok pri nadychnuti zdravotné problémy alebo
sposobit’ smrt. V dosledku toho je vyskum a vyvoj
polyuretanovych pien dolezity.

! Veronika Velkova , Ing., PhD.,, Katedra protipoZiarnej ochrany, Drevérska fakulta, Technicka univerzita vo Zvolene, T.G. Masaryka 24,

96053 Zvolen, veronika.velkova@tuzvo.sk

2 Boris Binek , Ing., Katedra protipoZiarnej ochrany, Drevarska fakulta, Technické univerzita vo Zvolene, T.G. Masaryka 24, 96053 Zvolen,

binek.tuzvo@gmail.com
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1. POLYURETANY

Pod pojmom polyuretiny rozumieme triedu
polymérov, ktord je unikidtna v Sirke palety
dosiahnutel'nych vlastnosti a tiez ich aplikacii. Vznikaja
reakciami viacfunkénych izokyanatov a polyalkoholov.
Reakciou izokyanatov s alkoholmi vznikaji uretdny —
estery kyseliny karbamovej.

R—NCO + HO—R' — R—El\—lﬁ———c—o_——(_)}R’

Obr. 1 : Detail §truktary bunky PUR peny [1]

Polyuretany obsahuju v hlavnych makromolekularnych
ret'azcoch skupiny

—0-CO—-NH-.

Zakladnymi surovinami pre pripravu polyuretanov
su polyizokyanaty, polyoly, extendery (predlzovace
retazcov — chain extenders) a katalyzatory. Pridavné
latky su aktivatory, stabilizatory, farbiva, naduvadla a
modifikatory horenia. Jeden z najziadanejsich atributov
polyuretanov je ich schopnost premienat’ sa na penu
posobenim tzv. nadavadiel. [2]

1.1 Vyroba polyuretinovych (PUR) pien

reakcii  izokyanatov

niektorych

zaloZzena na
skupinou (polyoly)
polyesterov alebo polyéterov. Reakcia prebicha
v pritomnosti  katalyzatora,  naduavadla  a vody.
Najvacsim rizikom pri vyrobe polyuretinov je epozicia
izokyanatom. Tieto zliceniny mozu spdsobit’ vazne
popaleniny oci a koze, senzibilizacia dychacich ciest je
sprevadzana  kaSlom  a dychavicou.  Rezidualne
izokyanaty sa mozu uvoltiovat’ aj z finalnych vyrobkov.
Polyuretanova  pena  vznikd  reakciou  dvoch
alkoholovych  skupin:  izokyanatov  a polyolov.
Pouzivané izokyanaty st obvykle zliceninami dusika,
toluénu, vodika a formaldehydu. Polyoly st zluceniny
vroznej forme pre rézne typy pien: elastomery pre
tahané vlakna, estery a mocoviny pre peny a povlaky.
Proces  vyroby polyuretanovej peny prebieha
nasledovne:

Vyroba je
s alkoholovou

e Surové prisady st uskladnené v nehrdzavejicich
kanistroch, kde s premiesavané, aby ostali tekuté.
Ich teplota je udrziavana na hodnote, pri ktorej su
schopné spolu chemicky reagovat,

e Materidly s pumpované do potrubi, kde spolu
zacni chemicky reagovat. Predtym, ako sa tato
zmes dostane k zmieSavacej hlavici, polyuretan je
uz vyrobeny,

e Kym sa zacne polyuretan davkovat' na dopravny
pas, je dontho v zmieSavacej hlavici pridavany oxid
uhlicity, ktory stabilizuje jeho expandovanie. [1]

Vyrébaju sa méikké a tvrdé peny.
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Obr. 2: Reakcia tvorby mikkej peny [3]

HO
CH,
OCN HO OH
+
HO
NCO HO o
‘ 0\3:(/\\/
o
OO( 6-Cp H,
N
i NH _CO CH, H é
o i 0

s n~C0 S il e

§ H O ~co NH

Hy c
g N 0 Qn
©o B o H,C
NH o
- N
er CH.

Fe) H 0 3

Obr. 3: Reakcia tvorby pevnej peny [3]

1.2 Vyuzitie polyuretanovych (PUR) pien

Tento material sa vyznacuje mimoriadnymi tepelno-
izolacnymi vlastnostami, velkou tepelnou odolnostou,
mechanickou  pevnostou, vynikajicou
sudrznostou s inymi  materidlmi, Tlahkostou,
pruznostou, l'ahkou spracovatelnost'ou a pod. Pouzivaju
sa ako flexibilné a pevné peny. [4]

vybornou

Pruzna pena sa pouziva v nabytkarskom priemysle
vo forme vypliiového materidlu na sedaci nabytok ako
aj na sedadla v automobilovom priemysle.

Pevna pena sa pouziva v Stavebnictve ako izola¢ny
material.
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Vyznacuji sa Sirokou Skalou roznych vlastnosti.
Zakladnymi vsak st extrémna odolnost’ voci oderu,
dobra adhézia kvelkému podétu materidlov vratane
kovovych a polymérnych a stalost’ v prostredi vody a
zriedenych vodnych roztokov kyselin a zasad. [5]

2. HorrAvost PUR PIEN

HorTavost’ pruznych polyuretanovych pien je silne
zavisla od chemickych a fyzikdlnych vlastnosti peny
ako aj odhustoty aporovitosti. Hustota peny je
najdolezitejSia vlastnost’, pretoze ¢im menSia hustota
peny, tym je rychlejSie Sirenie plamena. Poérovitost
maikkej penovej hmoty sa meria ako jej odpor voci
priechodu konstantného pradu vzduchu. Poérovitost
peny vedie k premenlivym poZziarnym vlastnostiam

peny. [6,7]

PUR pena sa pri kontakte steplom rozpusta
a kvapka. Takato pena urychl'uje horenie az o 300%,
priCom vytvara husty nebezpe¢ny dym. Horl'avost PUR
pien savisi so Struktirou stavebnej jednotky
vytvarajicej polyuretan. Spravanie sa polyuretanu v
ohni je tizko spojené s jeho degradaciou, a v doésledku
toho sa vykonavaju S§tadia tepelnej stability na
degradaciu polyuretanovych materialov. [8]

2.1 Tepelna degradacia PUR pien

Poziarne nebezpeCnym sa stava PUR uz pri
teplotich nad 100°C. Pri teplotach 200-300°C PUR
degraduje za vzniku prchavého zltého dymu, pri¢om
zostava pevny polyolovy zvySok. V uvedenej oblasti
teplot degraduju polyoly v prevaznej miere na
uhlovodiky a ich oxida¢né produkty. PUR mékka pena
(napr. molitan) sa pri tom meni na tekutinu podobnu
fermezi. Pri vysokych teplotich 800-1000°C st
rozkladané produkty polyolov jednoduchsie ako pri
strednych teplotach a su tvorené prevazne uhl'ovodikmi.
Pri vysokych teplotaich dochadza i k rozkladu zltého
dymu za tvorby dusikatych nizkomolekulovych
zltCenin. Pri 800°C sa zIty dym rozkladd za vzniku
kyanovodiku, acetonitrilu, akrylonitrilu, pyridinu a
dalsich zlucenin. Podiel HCN a acetonitrilu rastie
umerne so stapajicou teplotou. Pri teplote okolo
1000°C prechadza cca 70 % dusiku obsiahnutého v
PUR na HCN. Teplotna zavislost' tvorby dusikatych
zltienin ukazuje, ze pri rozklade PUR pri teplotach nad
1000°C sa mdze prakticky vSetok dusik obsiahnuty v
polyméri uvolnit vo forme HCN (z celkového
mnozstva degradaénych produktov st to 2 az 4 %). [9]

Tepelny rozklad PUR pien je vyznamnym javom,
ako skumanie degradaénych procesov umoziuje
stanovenie optimalnych podmienok pre navrhovanie a
spracovanie PUR pien, rovnako ako ziskanie
polyuretanu so zlepsenou tepelnou stabilitou. Tepelny
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rozklad je komplexny heterogénny proces a sklada sa
z niekol’kych  Ciastocnych  degradacnych reakcii.
Degraddcia nastava pri termogravimetrickej analyze
(TGA) v dosledku mnohych fyzikalnych a chemickych
javov. TGA umoziiuje analyzu degradadnej reakcie
vzorky pri roznych prostrediach a vyvodit’ zaver, pokial’
ide o jej zivotnost’ a odolnost’.

VAHY
PANVICKA SE B .
VZORKEM OHREV ODPOROVYM
Ll DRATEM
ey
PRUTOK PLYNU

Obr.4: Princip TGA analyzy [10]

Tepelna stabilita materialu je definovana ako urcita
teplota alebo Cas pdsobenia urcitej teploty, pocas ktorej
moéze byt materidl pouzity bez straty vlastnosti.
Skumanie tepelnej degradiacie PUR peny ma dva
dolezité aspekty. Prvy sa tyka stabilizacie PUR peny k
ziskaniu novych materidlov s pozadovanou uroviiou
tepelnej stability (nehorlavost), ktora bude schopna
splnit’ poziadavky poziarnej odolnosti. Druhym ciel'om
je ziskat’ charakteristické udaje tepelného rozkladu na
dalsie studium. Zasadné informacie v tejto oblasti sa
ziskavaju z kinetickej a mechanistické Studie tepelnej
degradacii. TGA je cennym nastrojom k lepSiemu
pochopeniu principu degradacie PUR pien.

Pre kompletnu analyzu skimanych javov je mozné
pouzit  plynova  chromatografiu / hmotnostni
spektrometriu (GC/MS). GC/MS je jednoducha, rychla,
spolahliva, citliva a opakovatelnd metdda, Siroko
vyuzivana k charakterizacii prchavej latky, ktora vznika
pri tepelnom rozklade PUR peny. Ma schopnost
vyhodnotit’ relativne zloZenie prchavej latky vzniknutej
pocas rozkladu v pyrolizére. Urcenie rozkladu PUR
peny pri réznych teplotach, casoch a rychlosti ohrevu
poskytuje informacie o0 mechanizme rozkladu. [11]

2.2 Toxicita PUR pien

Nevyhodou polyuretanov je ich reakcia na ohen
triedy E, rychle dosiahnutie vysokych teplot, vysoky
stupenn zadymenia priestoru a tvorba toxickych a
horlavych plynov a zlicenin. Tato vlastnost
polyuretanov sa prejavuje hlavne pri  penovom
polyuretane pouzivanom ako zvukovo a tepelnoizolaény
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material.  Pouzitie rdznych retardérov  horenia
znizujucich uvedené nepriaznivé vlastnosti moze
vyvolat’ problém produkcie vlastnych toxickych plynov.
Pri  spalovacich procesoch PUR peny vznikaju
najcastejsie oxidy uhlika (CO, CO,), voda, oxidy dusika
(N,O, NO, NO,) a kyanovodik.

Oxid uhlicity (CO,), sam o sebe nie je Skodlivy pre
¢loveka ani pre ziva prirodu. Jeho $kodlivost’ suvisi so
sklenikovym efektom, ktory vo svojich doésledkoch
vedie k postupnému otepl'ovaniu zemského povrchu.

Oxid uholnaty (CO), vznikd pri nedokonalom
spalovani vSetkych horlavych materialov ako napr.
dreva, textilu a plastov. Reaguje s hemoglobinom za
vzniku  karboxyhemoglobinu ~ (COHb).  Afinita
hemoglobinu k oxidu uholnatému je viac ako 200-krat
vysSia ako ku kysliku, preto pdsobi uz v malych
koncentraciach: brzdi az zastavuje oxidaéné procesy
Vv organizme

Oxidy dusika vyrazne ovplyviiuji rovnovahu
ekosystémov a maju negativny vplyv na zdravie zivych
organizmov. Su schopné zasiahnut vSetky casti
dychaciecho aparditu a st hlavnou pric¢inou

fotochemického smogu a kyslych dazd’ov.

Kyanovodik (HCN), patri medzi vel'mi vyznamné
jedy. Ma silno dusivy 0¢inok, nepriaznivo ovplyviiuje
vnutorné dychanie tkaniv (cyandza). Kyanidovy i6n sa
vel'mi rychlo vstrebava plicami (inhalacia), Zalido¢nou
sliznicou (pozitie) i neporusenou pokozkou. Akutna
otrava ma priebeh silne zavisly od mnozstva vstrebanej
latky a casto kon¢i smrtfou. Ako najmenSia davka
usmrcujuca ¢loveka sa udava 0,04 g. [5]

Velkova et al [5] hodnotili emisie kyanovodika
z toxického hl'adiska vyznamného produktu spalovania
PUR pien. Cielom experimentu bolo porovnat a
sledovat’ vyvoj (narast/pokles) vzniku HCN pri 3
roznych vzorkach izola¢nych materidlov obsahujucich
PUR peny po dobu 15 minat. Mnozstvo stanoveného
HCN sa pohybovalo v rozmedzi od 15 mg po 160 mg
v odobratych vzorkach vzduchu. Porovnanie
jednotlivych priebehov vyvoja HCN pri jednotlivych
vzorkach znadzornuje obrazok .
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Obr. 5. Casovy priebeh vyvoja HCN [5]

ZAVER

Kazdy deii prichadzame do styku s PUR penami bez
toho, aby sme si to uvedomovali. Maju Siroké
uplatnenie v mnohych rbéznych priemyselnych
odvetviach. Polyuretan je vel'mi horlavy a horlavost
polyuretanovych pien je dolezitym problémom, pri¢om
vznikajt aj toxické plyny, ktoré sa pri poziari miesaju so
splodinami horenia, pricom e$te viac ohrozuju nielen
unikajuce osoby, ale aj zasahujicich zachranarov.
Vyznam §tidia termického rozkladu, pochopenie
procesov prebichajucich pri ich tepelnom namahani, ako
aj parametre, ktoré ovplyvihuji tepelnu stabilitu, su
nevyhnutné pre efektivne navrhovanie PUR pien.
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KONSTRUKCIA SIMULATORA NA MODELOVANIE POZIARU V UZATVORENOM
PRIESTORE

LUBICA VRABLOVA *, JANA MULLEROV A*

Abstract — This paper focuses on the description of the
simulator for assistance which will be carried out
experimental modeling of fire in an enclosed space.
Described is its special construction and material used.

Keywords — modeling fire; fire simulator; fire in an
enclosed space;

Abstrakt — Prispevok sa zameriava na popis
simuldatora za pomoci ktorého bude vykondvané
experimentdlne modelovanie pozZiaru v uzatvorenom
priestore. Popisovana je jeho stavebna konstrukcia a
pouzity material.

Klucové slova — modelovanie poziaru; simuldtor
poZiaru; poZiar v uzatvorenom priestore;

Uvop

Vzhladom na zlozitost' javu flashover, poZiarne
skusky su stale hlavnym a najdélezitej$im nastrojom pri
vySetrovani poziaru. Velkorozmerné skusky poskytuji
cenné data, avSak su cenovo velmi nakladné. Testy
v modelovom meritku st preto ldkavou alternativou.
V poslednych desatrociach sa metéda modelovania
stala vel'mi vyhl'adavanou metdédou v oblasti poziarnej
ochrany, ¢im pomaha lepSie porozumenie dynamike
poziaru v uzatvorenom priestore. Mierka presnosti pri
modelovani musi byt dodrzana, aby nésledne bolo
mozné primarne posudit’ vzajomné pdsobenie poZziaru
s prototypom objektu. Klacom k vyrobe twspesného
modelu v prototype je vyber tych zavislych
premennych, ktorych tloha musi byt vhodne zachytena
v modeli scielom vytvorit' priblizné spravanie sa
poziaru ako vredlnych podmienkach. Prispevok
popisuje stavbu konstrukcie ako aj materialu, ktory bude
pouzity pri zostaveni mini-simulatora na experimentalne
modelovanie poziaru v uzatvorenom priestore SO
zameranim sa na flashover.

1. POZIAR V UZATVORENOM PRIESTORE

Poziar je neziaduce horenie. Samotny pricbeh
poziaru je do znacnej miery ovplyviiovany tym, ¢i sa
jedna o poziar v uzatvorenom priestore alebo na
vol'nom priestranstve. Uzatvoreny priestor je potrebné
ponimat  ako  priestor ohraniCeny  stavebnou
konstrukciou a priebeh poziaru je vtomto pripade
zavisly na pritomnosti, velkosti arozmiestneni
vetracich otvorov (okna, dvere) [1].

Rozvoj poziaru v uzatvorenom priestore je
ovplyvilovany niekolkymi faktormi, ktoré sa tykaju
priamo uzatvoreného priestoru.

1)  velkost a umiestnenie iniciaéného zdroja,

2) typ, umiestnenie, velkost, mnozstvo, orientacia
a povrchova plocha paliva,

3) geometria uzatvoreného priestoru,

4) velkost  aumiestnenie  vetracich  otvorov
Vv priestore,

5) materidlové vlastnosti ohraniCujiceho priestoru
[2].

Je dostupnych mnozstvo udajov, pokial ide o
poziarne techniky, ktoré skumali spravanie sa poziaru v
uzatvorenom priestore. Klasicky vyvoj poziaru vykazuje
nasledujtice fazy poziaru [2]:

1)  vznik poziaru,

2) rozvoj poziaru,

3) plne rozvinuty poziar,
4)  dohorievanie.

Incipient

Flashover

N

Obr. 1: Casovo teplotna krivka poZiaru [2]

! Cubica Vrablova, Ing., Katedra poziarneho inzinierstva, Fakulta Specialneho inzinierstva, ZU v Ziline, ul.1 maja 32, 010 26 Zilina,

lubica.vrablova@fsi.uniza.sk

2 Jana Miillerova, doc, PhD. Ing,. Katedra poziarneho inZinierstva, Fakulta $pecialneho inzinierstva, ZU v Ziline, ul.1 maja 32, 010 26

Zilina, jana.mullerovA@fsi.uniza.sk

147



II. medzinarodna vedecka konferencia
Advances in Fire & Safety Engineering
Fakulta $pecialneho inZinierstva ZU, Zilina, 3. - 4. Oktober 2013

Pre uzatvoreny priestor je mozné popisat tieto
nasledujuce typizované scenare poziaru, ktoré popisuji
krivky rozvoja poziaru [3].:

teplota

Flashover |::>

Obr. 2 : Krivka rozvoja poziaru [3]

1. Poziar sa neroz$iri na dalSie horlavé materialy
a vyhori len palivo.

2. Podobny pripad moze nastat’ ak mame nedostatok
oxida¢ného prostriedku.

3. Volny rozvoj poziaru v uzatvorenom priestore,
kde poziar ma dostatocni ventilaciu ako aj
mnozstvo paliva. Vtomto pripade nasleduje
roz§irenie poziaru na vSetky horlavé materialy vo
faze flashoveru.

4. Plamenné horenie moéze byt velmi pomalé
pripadne tlenie, ktoré vytvara horlavé plyny
obsahujucich podiel  nespalenych
horlavych plynov. Pri privedeni oxidaéného
prostriedku dochadza k Backdraftu.

5. Plamenné horeniec moéze byt

znaény

velmi pomalé
pripadne tlenie, kde pri privedeni oxida¢ného
prostriedku dochadza k novému rozhoreniu paliva
s naslednym Flashoverom. Poziar v tomto pripade
ma dostato¢nu ventilaciu ako aj mnozstvo paliva.
Nasleduje roz$irenie na ostatny horlavy material
v danom priestore.

6. Dychanie poziaru je jav, ktory je charakteristicky
pre poziar riadeny ventildciou. Tento jav vznika
v dosledku poklesu rychlosti uvolfiovania tepla
vplyvom obmedzeného mnozstva kyslika [3].
Vsetky spominané fazy (Obr. 2) sa postupne

vyvijaju, maji urcity svoj priebeh ako aj dobu trvania.

Jav flashover moze nastat’ medzi druhou a tretou fazou.

Backdraft v priebehu $tvrtej fazy.

Vyskum sa bude uskutoc¢novat’ experimentalnou
metodou, pricom bude skimany poziar v detaile, vplyv
poZziaru na vetracie otvory v Uzatvorenom priestore.

Experimentalny  poziar vtejto Studii  bude
vykonavany v ucelovo postavenom mini-simulétore,
prostrednictvom ktorého budeme modelovat poziar
Vv uzatvorenom priestore.

2. MINI-SIMULATOR POZIARU

V UZATVORENOM PRIESTORE

Mnoho rozsiahlych vedeckych vedeckych vyskumov
bolo zameranych na modelovanie javu flashover.

ISO  9705:1993 Room/Corner
testovacia metdda, ktora uréitym sposobom riesi
flashover.  Rozdiel vnazve Room/Corner test
zdoraziiuje polohu hordku pri tomto teste. Touto
metdodou je mozné ziskat hodnoty ako je rychlost
§irenia plamena, produkcia dymu a produkcia toxickych
plynov. Standartna velkost uzatvoreného priestoru
podla metody ISO 9705:1993 je 3,60 m dlhy, 2,4 m
Siroky a vysoky. Tato metdda sa pouziva v mnohych
krajinach pre klasifikaciu povrchovych materidlov s
charakterom stanovenia poZiarnej odolnosti vyrobkov

12].

V ramci experiment budeme vychadzat so
spominanje velkorozmernej metddy, avsak s rozmermi
zmen$enymi a to 1 m Siroky, 1,5 m dlhy a 1 m vysoky.

test je jedind

Primarnym cielom experimentalnej Stadie bude
zistit' spravanie sa poziaru vo vztahu k vetraniu a
umiestnenia zdroja zapalenia.

2.1 KonS$truk¢éna stavba mini-simulatora

Experimentalny priestor pre $tudiu bude ucelovo
vyrobeny s rozmermi 1,50 m dlhy, 1 m Siroky a vysoky.
Pre vyber vhodného materialu pre zostavenie simuldtora
bolo ziaduce alternativne riesenia. K dispozicii je Siroky
prehlad materidlov od roznych vyrobcov. Je vsSak
dolezité aby bola dodrzana z €asti rovnovaha medzi
tepelno- fyzikalnymi vlastnostami materialov. Pdjde o
jedno-zdénovy priestor, kde otvor bude sluzit’ ako hlavné
spojenie medzi poziarom v uzatvorenom priestore a
vonkajSej okolitej atmosféry. Ako zaklad simulatora
vytvorime ram z Kvalitnej nerezovej ocele tak, aby
sluzil ako podpora pre vonkajsie hranice uzatvoreného
priestoru. Ram bude zvarany z jednotlivych kusov
ocele. Rozmery simulatora st uvedené na obrazku.

Obr. 3: Schématicky naért konstrukcie simulatora

(5]

Ako je si mozné vSimnut' na obrazku 3, v ramci
konstrukcie budu vlozené tyCe v rovine povrchu,
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vydelenim plochy priblizne na tretiny. Funkcia tyci je
zabranenie materidlu proti vydutiu, ¢im by boli
sposobené nezrovnalosti v hribke steny.

Obr. 4: Postavenie konstrukcie pocas experimentu
[5]

Simulator bude postaveny s pouzitim nehorlavych
sadrokartonovych dosiek, namontovanych v ramoch
konstrukcie (steny, strop, podlaha). Vnuatorné steny
budi pokryt¢ minerdlnou vlnou vo vSetkych
vykonavanych testoch. Pocas testu sa materidl dostane
do styku priamo s horucimi plynmi, a v prave z tohto
dovodu v menSom meradle je potrebné pouzit viac
tepelno — odolné materialy.

Obr. 4: KonS$trukcia mini-simuldtora s
sadrokartonovych dosiek [5]

pouzitim

Cielom tohto vyskumu bude sledovanie dynamiky
poziaru, pri réznych vetracich otvoroch. Z tohto
dovodu, konstrukcia simulatora je navrhnuta tak, aby ju
bolo mozné vyuzivat pocas viacerych exprimentoch.
Steny ako aj geometrické rozmery vetracich otvorov
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bude mozné menit podla vopred zvoleného
scénara poziaru.

ZAVER

Prispevok pojedndva o moznosti modelovania
poziaru prostrednictvom mini-simulatora, kde je mozné
sledovat’ poziar v uzatvorenom priestore. Pri spravne
zvolenej stavbe apouzittho materidlu je mozné
pozorovat’ jav ako je napr. flashover pripadne backdraft.
Je tu vSak potrebné ako uz bolo spominané dodrzat
spravny vyber pouzitého materialu s ohl'adom na jeho
tepelné vlastnosti.
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FIRE ENGINEERING AND ITS USE IN PROPERTY PROTECTION
AND BUSINESS CONTINUITY

(KEYNOTE)

PETER WILKINSON *

Abstract — As an engineering discipline within the
United Kingdom, fire engineering is relatively young. It
has been accepted as an alternative to traditional pre-
scriptive means of meeting the functional requirements
of the England and Wales Building Regulations, since
the publication the 1985 edition of Approved Document
B.

Performance-based fire engineering design methods
have facilitated architectural design freedoms and
supported creative construction. However, it has be-
come evident that since fire engineering has become
more established, significant concerns have been raised
regarding various elements of the design process in-
cluding the ability to consider aspects other than life
safety.

In response to these concerns, this paper introduces
novel application of concepts to assist the building
design team consider their client’s resilience require-
ments. This is by utilising business continuity planning
methods, specifically business impact analyses within
the fire engineering qualitative design review. By using
these concepts in this new way, the architectural design
team will be able identify those processes which are of
greatest importance to their client’s organisation, al-
lowing the most appropriate fire engineering strategy to
be established.

Keywords — Fire engineering; Resilient building de-
sign; Business impact analysis.

INTRODUCTION

As an engineering discipline, fire safety engineering
is relatively young, and it has been accepted as an alter-
native means of meeting the functional requirements of
the UK Building Regulations [1] since the publication
the 1985 edition of Approved Document B [2].

Whilst fire engineering was originally the pioneering
method of enabling the successful design of buildings
such as airports and enclosed shopping centres, such
practice is now commonplace. The new frontier for fire

engineering design includes the design of very tall
buildings. Projects such as those described by Hannah
[3], Lam [4] and Kennett [5] demonstrate innovative
designs incorporating the use of elevators for rapid
evacuation of occupants during a fire, etc. Another area
where fire engineering is beginning to make an impact
relates to the sustainable construction agenda.

1. APPLIED FIRE ENGINEERING

1.1 Literature review

Despite these successes, a survey of the literature [6]
revealed that some significant concerns exist regarding
the availability of the data and tools required to under-
take advanced fire safety analysis. Furthermore, the
motivations for using fire engineering are increasingly
being questioned. Examples are documented where
architects are seen to be trying to find a way out of
problems of poor design with complex technology and
inappropriate fire engineering arguments[7]. This is
sometimes referred to as performance justified engineer-
ing [8]. Concerns over the fire safety objectives used in
the design process have also been raised. It appears to
be common practice for some projects to concentrate
solely on life safety, because this is mandated by the
building regulations process. What effect this could
have on property and business protection when com-
pared with a prescriptive code compliant solution is yet
to be determined.

1.2 Interview-based Investigation

In order to investigate these concerns, research was
undertaken using an extensive series of interviews with
key members of fire engineering stakeholder groups.
This investigation concluded that the common expecta-
tion across all stakeholder groups was that fire engineer-
ing would facilitate architectural design freedom and
support creative construction allowing the UK to con-
tinue to develop its reputation as a centre for world-
class developments. The research also revealed that
since fire engineering has become accepted, significant

! Dr Peter Wilkinson, Civil Safety and Security Unit, University of Leicester, UK. contact via email pw145@Ie.ac.uk
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concerns have been raised regarding various elements of
the design process including the:

e The appropriateness of applying fire engineering to
some design issues and the misuse of the term ‘fire
engineering’ to merely describe deviation from de-
sign codes;

e The real motivations of the client and design team
for using fire engineering techniques often being
economically driven motivations, or a means of ad-
dressing design errors or omissions;

e The ability of building control professionals to ap-
prove designs, and of fire and rescue service person-
nel to contribute to the process;

e The ability of the construction industry to select high
quality materials and to ensure the high standards of
installation and workmanship which are crucial to
successful fire engineering;

e The lack of involvement of the insurer and the abil-
ity to consider design objectives other than life
safety;

e The validity of fire engineered solutions during the
building’s life-cycle, and the continued input of fire
engineers from design to demolition;

e The limitations of the knowledge, data and tools that
support fire engineering design concepts; and

e The ability of professional institutions to guide and
regulate practising fire engineers.

All these issues need to be addressed if fire engi-
neering is to enjoy continued growth as a profession,
and continued acceptance as a legitimate contribution to
the building design process [6].

1.3 The Role of the Insurer

A framework for a fire engineered approach to
building design is described in BS7974-0, Application
of fire safety engineering principles to the design of
buildings [9]. As a performance-based fire safety design
process, BS7974 is widely used globally to varying
degrees, but is often considered the framework against
which fire engineering proposals are appraised in the
UK'’s national building regulation approvals process,
The process is described here and illustrated in Figure 1,
below. The process is divided into three stages;

e  Qualitative design review (QDR) where the scope
and the objectives of the fire safety design are de-
fined, the performance criteria are established and
acceptance criteria set;

e  Quantitative analysis, where engineering methods
are used to evaluate potential solutions; and

e Assessment against criteria, where the results of the
guantitative analysis are compared against the ac-
ceptance criteria.

Fire engineering

4

Qualitative design
review

Quantitative
analysis

4

Assessment
against criteria

h 4

Design report

Fig. 1: Three stages of BS7974

Within the BS7974-0 framework, support is given to
the consideration of property protection and continuity
of operations objectives. Various clauses state that the
fire safety objectives that might typically be addressed
in a fire engineering study include loss control. It also
states that it might be desirable to take measures to
reduce the potential for large financial losses and that
consideration may be given to minimise damage to the
structure and fabric of the building, the building con-
tents, the ongoing business viability and the corporate
image. Therefore, in order to meet the requirements of
the insurance industry and the end-user client, the fire
safety objectives of the QDR should include property
and business protection matters to the extent determined
by the agreed acceptance criteria.

Further research [10] involved a case-study investi-
gation conducted to fully understand current practice
regarding the involvement of the insurance industry
within the fire safety engineering design process. This
research concluded that, at least within the largest insur-
ance companies, there is an understanding of the differ-
ences between prescriptive, ‘code-compliant’ buildings
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and performance-based, ‘fire engineered’ buildings.
There is an acknowledgement that the insurance under-
writing for fire engineered buildings should take ac-
count of these differences.

However, despite a small number of minor exam-
ples, it is clear that the insurer does not play an appro-
priately active role in the building design process, and
that when they do, limited knowledge and understand-
ing often preclude any meaningful interaction. This is
due to the following reasons:

e Commercial property insurers are often not involved
at the conceptual design stage and therefore cannot
participate;

e Insurance brokers usually act as the intermediary
between the insurer and the client which can mean
that opportunities for involvement in design are
missed;

e In a soft market, insurers are less inclined to insist
on costly fire protection measures when they are
competing for income premium against other insur-
ers, and are therefore less likely to want to partici-
pate in the design process, or are fearful of losing the
client; and

e Fire engineering designers are often reluctant to
invite insurers into the QDR process for fear of the
project incurring costly fire protection features in
addition to the mandated life safety requirements.

Even with the best intentions and regardless of
whether or not the insurer is involved in the design
process, the current approach is not effective and the
robustness of the fire engineering design becomes ques-
tionable.

2. ENSURING RESILIENCE AT DESIGN
STAGE

2.1 Business Impact Analysis (BIA)

In response to the concerns outlined previously, it is
clear that a new approach to fire engineering objective
setting is required. The key step is to actively involve
the end-user client — the organisation that has commis-
sioned the new building and intends to occupy and use
the facilities — in order to derive a complete set of de-
sign requirements. The remainder of this article de-
scribes a process used to assess business risks, known as
business impact analysis (BIA), and discusses how the
process can be utilised to inform the fire engineering
objective-setting process.

BIA is defined as the procedure for collecting and
analysing the urgency of organisational functions or
activities, and the organisation’s tolerance of loss [11].
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It describes the resources necessary for the activities to
be accomplished.

Whilst BIA is a process which is commonplace
within business continuity management (BCM) tech-
niques, it is a method of analysis that has not yet been
applied within the building design process. It is felt that
where the client is able to conduct a BIA, the protection
of company resources associated with the built envi-
ronment that underpin the conduct of business critical
activities, may be added to the fire engineering objec-
tives to inform the qualitative design review (QDR)
process, as described in PD7974-0.

While the protection of resources that underpin criti-
cal activities with fire suppression systems goes some
way towards reducing the likelihood of critical damage
from fire, no system is infallible, and as such, no contri-
bution is made in ensuring critical activity availability
when such systems fail. Business continuity solutions
ensure that there is always adequate provision for the
continuity of critical activities, irrespective of the type
and scale of the event behind the loss of resource.

Solutions relevant to the built environment where
fire engineering tools may be used include duplication
of assets; splitting and separation of assets; protection of
assets; and early detection of threat.

2.2 Holistic Planning

The effects of fire are only some of the causes of
disruptions that would be identified and managed within
a holistic business continuity plan. However, by identi-
fying these fire-related disruptions and potential conse-
quences at the design stage of a building or plant, it is
possible to incorporate design features to help reduce
property loss, ensure business continuity and provide
resilience against the effects of fire. For the fire safety
engineer, the BIA process will identify the activities
critical to the end-user client’s organisation;

e The resources needed to support the activities; and

e The fire safety objectives necessary to protect the
resources.

Using this information to augment the mandated life
safety objectives, the fire safety objectives for consid-
eration could contain activity-specific requirements
such as:

e The fire must be detected and extinguished before
reaching x kW in size;

e Compartment/equipment must be recovered in seven
days; and

e Business stream must be operational in 14 days
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Although fire safety engineering alone will be un-
able to achieve these aims, or may not be the most ap-
propriate means, some building elements could be in-
strumental in meeting these goals. The fire engineer,
architectural design team and insurer should endeavour
to fully understand the end-user client’s organisation in
terms of its objectives, stakeholder obligations, statutory
duties and the environment in which it operates.

By including the information derived from a BIA,
within the traditional QDR process, the fire safety ob-
jectives can be informed from a business resilience
point of view, as shown in Figure 2.

New building
. I
Legislation Business &
Architecture driven 9IS insurance
driven .
driven
v——v v v
Form Function Life safety Bu;l_ness
resilience

-
A 4

Fire safety objectives

Fig. 2: The QDR process, informed by BIA

3. STANDARDISATION

3.1 A New Standard

To help consulting fire engineers and architectural
design teams incorporate business protection objectives
in their fire safety designs, the established British Stan-
dard which defines a fire engineering procedure needed
to be enhanced.

After 18 months in development, PD7974-8 Appli-
cation of fire safety engineering principles to the design
of buildings. Property protection, mission continuity
and resilience was launched in September 2012. The
new standard embeds the use of a BIA in the qualitative
design review process.

The draft PD7974-8 has been developed in accor-
dance with the established protocol for all British Stan-
dard codes, and follows the requirements of BSO, A
Standard for Standards [11].

3.2 Structure of the Document

It begins by describing the relationship of PD8 with
other publications in the BS7974 series. It introduces
the concepts, terminology and drivers for adopting the
approach outlined in the document and then defines the
scope. As PD8 is intended to supplement the existing
design process as established within BS7974, PD8 sets
out clearly when fire engineering design objectives are
considered. It describes the established QDR process
and how PD8 should be used to incorporate the clients’
resilience objectives.

The main body of the document describes the BIA
process, how a BIA can be interpreted for fire engineer-
ing purposes and then details numerous examples of
resilience objectives and fire safety tactics to meet these
objectives. Case study examples of how the process in
PD8 can influence fire engineering design are presented
from a wide spectrum of building occupancies, a school,
a food manufacturing site and a nuclear power station.
Appendices include background information in relation
to business continuity management as described in
BS25999 [10] and example BIA formatting with typical
BIA data.

CONCLUSION

This paper has outlined recent research investigating
how performance-based fire engineering techniques are
used within building design. The literature review
described concerns regarding the motivations for apply-
ing fire engineering techniques to building design. The
survey research suggested that greater input is required
from commercial property insurers at the building de-
sign stage in order to champion property protection and
business resilience objectives and then the subsequent
case-study investigation, however, concluded that for a
number of reasons, it is impractical to expect the insurer
to influence the design team to the extent desired.

Therefore, in response to these various research ac-
tivities, the concept of business impact analysis has
been introduced to ensure that property protection and
business continuity objectives are at the forefront of
new building design, whether the insurer is involved in
the process or not.

In order to help consulting fire engineers, and archi-
tectural design teams, incorporate business protection
objectives in their fire safety designs, there is a require-
ment for the established British Standard which defines
a fire engineering procedure, to be enhanced. This idea
gained support from the Technical Committee within
BSI responsible for maintaining the Standard, and PD
7974-8 was drafted.
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The new Standard embeds the use of a business im-
pact analysis as an integral part of the qualitative design
review process. Without following the BIA process as
described PD7974-8, business resilience objectives may
be missed within the building design phase, allowing an
inferior package of fire protection measures to be incor-
porated into building developments. For the first time,
this new standard enables the building designer to be
fully cognisant of their client's critical processes and the
resources required to support these processes. It, there-
fore, enables the appropriate fire safety measures to be
incorporated into the building design to enhance busi-
ness resilience.

Initial evaluations of this guide though various
stakeholder dissemination activities and a public consul-
tation process has been positive.
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STANOVENIE URYCHLEOVACA HORENIA VO VZORKACH PODY

MARTIN ZACHAR ! VERONIKA VELKOVA? ANDREA ANTALOVA®

Abstract — The paper discusses the issue of identifying
the causes of fires, particularly on the collection and
analysis of samples taken from the fire area. The
contribution is focused on a model example of detecting
the presence of an accelerator burning in soil samples.
Describes a process that involves a combination of the
two works, fieldwork carried out by fire investigators
and laboratory analysis carried out by chemists. Model
example consists of collecting soil samples (pure soil,
the soil soaked with petrol, soil lighted and extinguished
foam) and subsequent analysis by analytical gas
chromatography and mass spectrometry (GC / MS).
Analytical Method GC / MS to identify accelerator
combustion (gasoline) in the soil.

Keywords —  sampling from fire area
accelerator burning, gas chromatography, mass
spectrometry

Abstrakt — Prispevok pojedndva o problematike

zistovania pricin poZiarov, konkrétne o odoberani a
analyzovani odobratych vzoriek z poziariska. Prispevok
je zamerany na modelovy priklad zistenia pritomnosti
urychlovaca horenia vo vzorkdach pédy. Popisuje
proces, ktory zahrna kombinaciu dvoch prac, pracu v
teréne, vykonani zistovatelom pricin vzniku poziarov a
laboratornu analyzu vykonanu chemikmi. Modelovy
priklad pozostava z odobratia vzoriek pody (Cistej pody,
pody nasiaknutej benzinom, pédy zapdlenej a uhasenej
penou) a ich naslednou analyzou pomocou analytickej
metody  plynovej  chromatografie a  hmotnostnej
spektrometrie (GC/MS). Analyticka metoda GC/MS
umoznuje identifikovat’ urychlovac horenia (benzin) v
pode.

odber
plynova

Klucové slova — vzoriek z poZiariska,

akcelerant horenia, chromatografia,

hmotnostna spektrometria

Uvop

V stcasnosti je Umyselne zaloZeny poziar resp.
podpalacstvo  zcelosvetového  hl'adiska  jednou
z hlavnych pri¢in vzniku poziarov, ako aj stym
stvisiacich umrti. Pod pojmom umyselny poziar

chapeme tmyselny, zlomyselny trestny ¢in pri ktorom
vznikne poziar alebo explozia. Umyselny poziar sa da
najlahsie spachat’, ale najt'azsie vyriesit. Na to, aby sme
mohli objasnit’ pri¢iny poziaru a jeho priebeh, st vel'mi
dolezité poznatky o vzniku produktov horenia,
v zévislosti od horiacej latky. Osobitny vyznam sa
venuje tzv. urychlovatom horenia (akcelerantom
horenia), priCom vsade tam, kde sa ich vyskyt
predpokladd mé odber vzoriek kl'aCovu tlohu.

Nicdaeid (2008) zadefinoval, Zze akcelerant -
urychl'ova¢ horenia (Accelerant z ang.) je l'ahko zapalné
palivo pouzité na urychlenie intenzity nérastu poziaru
alebo ulahCenie jeho S$irenia, bezne ide o horlavu
kvapalinu, ale m6Ze to byt aj chemicka zmes.

Urychl'ovaémi horenia sa vo svojej praci zaoberal aj
Moravec a kol. (2011), kde uvadza, ze prchavé kvapalné
urychl'ovace horenia, ktoré st vystavené uc¢inkom ohna,
maju vacsiu tendenciu horiet ako védcSina inych
materidlov. Ako uvadza Corry a kol. (2000) medzi
najCastejSie pouzivané kvapalné urychlovace horenia
patri: aceton, sirouhlik, etanol, éter, letecké palivo,
nafta, benzin, izopropanol, metanol, metyletylketon,
toluén, terpentin a xylény.

1. ROZBOR PROBLEMATIKY

V procesoch  vySetrovania poZiarov sa najskor
uréuje miesto poziaru, az potom sa ur¢i jeho pricina.
Casto sa miesto vzniku stanovi s uréitou presnostou, ale
pri¢ina zostava neznama. Zistovatelom pri zistovani
pri¢in vzniku poziarov znaéne napomahaju rozhovory s
osobami, ktoré boli svedkami prvych faz rozvoja
poziaru, ako aj s osobami, ktoré podrobne poznaju
rozmiestnenie konstrukcii, nabytku a skladovaného
materialu, ktoré mo6Zu pomoct’ uréit’ presné umiestnenie
materialov a konStrukcii s vysokou absorpciou. Tieto
miesta st kI'iCovymi priestormi, z ktorych sa odoberaji
vzorky Vv pripade najdenia stép po pouZiti urychl'ovacov
horenia. Cielom vsetkych zistovatelov je dosiahnut
presné stanovenie miesta vzniku, priciny, trasy Sirenia
poziaru a urcenia zodpovednosti za incident. Nevhodné
zdokumentovanie miesta ¢inu moéze zabranit' d’alSim
zainteresovanym strandm, aby mali prilezitost’ ziskat,
z hladiska dokazovej hodnoty, cenné informacie
Z tychto udajov. Vypracovanie obsiahleho

! Ing. Martin Zachar, PhD., Technicka univerzita vo Zvolene, T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen, e-mail: zachar@tuzvo.sk
2 Ing. Veronika Velkova, PhD., Technick4 univerzita vo Zvolene, T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen, e-mail: velkova@tuzvo.sk
% Ing. Andrea Antalova, Technicka univerzita vo Zvolene, T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen, e-mail: 8295@is.tuzvo.sk
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zdokumentovania miesta ¢inu azberu udajov je
mimoriadne dolezité (NFPA 921, 2008).

Ako uvadza Sov¢ikova (2008), &im skor sa
zistovatel' dostavi na miesto poziaru, tym skor sa mu
zabezpeci zaistenie dblezitych stop, ktoré by mohli byt
napr. ¢innost'ou zasahujucich zloziek znicené.

Podla tvrdeni Cahojovej (2003) je pre objasnenie
pri¢éiny vzniku poziaru a jej stanovenie, potrebné
preskimat’ a vyhodnotit’ tri skupiny otazok:

> presné zistenie situdcie na poziarisku pred
vznikom poziaru,

> zistenie a stanovenie miesta vzniku poZziaru,

» zostavenie a previerka verzii pri¢iny poziaru.

Po prichode zistovatela na poziarisko, modze
zistovatel’ pri podozreni umyselného poziaru, poziadat’
0 privolanie psovoda so psom, prostrednictvom
operatného strediska. CviCenu psoviti Selmu na
detekciu urychl'ovacov (Accelerant Detection Canine —
ADC) je mozné¢ definovat ako psa trénované¢ho na
lokalizaciu stép horlavej kvapaliny na poziarisku.
Cviceni psi so psovodom su lokalizovani na kazdom KR
Policajného zboru: v Bratislave, Trnave, Trencine,
Nitre, Banskej Bystrici, Ziline, Kogiciach a v Presove.

Vyuzitie cvi€enych psov priamo suvisi s ich
schopnostou detegovat nepatrné mnozstva
potencialnych urychlovacov (horlavych kvapalin)
v komplexe matice vzorky. Schopnost psov urcit
svysokou  presnostou  pravdepodobni  polohu
zvySkovych horlavych kvapalin na poziarisku moze
vyznamne znizit' poéet vzoriek poZiarnych trosiek, ktoré
musi vySetrovatel’ odobrat’, a tak sa zredukuje zataZenie
laboratoria (Mocikova, 2003).

Ako uvadza Moravec a kol. (2011), vel'mi dolezité
si aj metody odberu vzoriek (dokazov), ktoré su
podmienené mnohymi faktormi, napr:

» skupenstvo - ¢ je fyzicky dbékaz pevného,
kvapalného alebo plynného skupenstva,

»  fyzikadlne charakteristiky -  velkost,
a hmotnost’ fyzického dokazu,

»  krehkost’ - ako l'ahko sa dokazovy material moze
zlomit, poskodit’ alebo zmenit,

»  prchavost - ako 'ahko sa dékazovy material moze
odparit’.

tvar

Fyzické dokazy sa musia dokladne zdokumentovat
predtym, ako sa premiestnia. Najvhodnej§i spdsob
dokumentacie je pomocou poznamok, pisomnych sprav,
skic a diagramov s presnymi meraniami a fotografiami.

Diagramy a fotografie sa robia vzdy predtym, ako
sa fyzicky dokaz presunie alebo narusi. Zistovatel si
urobi zoznam  vSetkych odobratych ddkazov
s uvedenim, kto ich odobral. Ugelom dokumentacie je
urcenie povodu fyzického dokazu (Cas objavenia, stav,
atd’.) astanovenie ¢i dokazovy material nebol
kontaminovany alebo zmeneny (Moravec et al. 2011).
Problematikou zdokumentovania poziariska pomocou

fotografii pri statickej ohliadke sa vo svojej praci
zaoberala aj Makovicka—Osvaldova a kol. (2009), kde
jej taktiez pripisuje velky vyznam.

Vyvoj prenosnych senzorov a  pouzivanie
cvi¢enych psov na zachytenie stopy horlavych kvapalin
predstavuju tieZ vyznamnu podporu pre vySetrovatel'ov
pri vybere vzoriek obhorenych materialov, u ktorych je
podozrenie, Ze obsahuji zvysky tychto kvapalin.

Mocikova  (2003)  uvadza, ze  plynova
chromatografia/hmotnostnd  spektrometria  pomeru
izotopov (GC/MS/IRMS) sa osvedc¢ila ako vykonna
technologia, ktord modze potvrditt pritomnost’
ultrastopovych  koncentracii  horlavych  kvapalin
v komplexe extraktov z obhorenych trosiek v pripadoch,
kde zlyhdvaji  normalne postupy na  baze
chromatografie.

Tak ako uvadza Moravec et al. (2011), dokazové
materidly, ktoré sa predlozia na skusku pritomnosti
urychl'ovacov, maju byt odobrané a preskusané v sulade
snormou ASTM E1387, Standardna skagobna metdda
na zvySky horlavych kvapalin v extraktoch zo vzoriek
trosiek po poziari pomocou plynovej chromatografie
(Standard Test Method for Flammable or Combustible
Liquid Residue in Extracts from Samples of Fire Debris
by Gas Chromatography alebo ASTM E1618,
Standardna skagobna metéda na zvysky horlavych
kvapalin v extraktoch zo vzoriek trosiek po poziari
pomocou plynovej chromatografie —hmotnostnej
spektrometrie (Standard Test Method for Flammable or
Combustible Liquid Residue in Extracts from Samples
of Fire Debris by Gas Chromatography-Mass
Spectrometry).

Ked sa odoberaju fyzické dokazy na preskimanie
a skusky, casto je potrebné odobrat aj porovnavacie
vzorky. Porovnavacie vzorky sa odoberaju v Case
prvotného  zistovania  arozhodnutie o potrebe
porovnavacich vzoriek urobi laboratorny analytik.
Hmotnost’ odobratej vzorky by sa mala pohybovat
medzi 0,1 - 1 kg (NFPA 921, 2008).

Presun fyzického dbékazového materidlu do
laboratoria alebo skisobne je mozné vykonat’ osobnym
odovzdanim (minimalizuje sa tym poskodenie, kradez)
alebo odoslanim v prepravnom Kkontajneri (kontajner
vhodnej velkosti, do ktorej sa vlozia vSetky
nadoby/vrecka s dokazovymi materidlmi, tykajicimi sa
jedného pripadu zistovania). Pri odoslani v prepravhom
kontajneri sa prikladd aj sprievodny list so ziadostou

0 laboratorne  preskimanie  a vykonanie  skuSok
(Moravec et al. 2011).
2. CIEL

Cielom prispevku je dokazanie pritomnosti

urychlovaca horenia (benzinu) v skusobnych vzorkach
pody, pomocou laboratornej analytickej metody
plynovej chromatografie a hmotnostnej spektrometrie.
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3. METODIKA

Hmotnostnd spektrometria sa obvykle pouziva
spolu s plynovou chromatografiou. Pomocou nej sa
d’alej analyzuju jednotlivé zlozky, ktoré sa oddelili
pocas plynovej chromatografie. Hlavnou vyhodou
hmotnostnej spektrometrie je schopnost zobrazenia
hmotnostného spektra pre kazdy chromatograficky pik
a sledovanie vybranych iénov, ktoré su charakteristické
pre ur¢iti chemickt latku. Informacie poskytnuté
hmotnostnym spektrometrom st v mnohych pripadoch
dostato¢né pre jednoznacnu identifikdciu nezndmej
chemickej zluceniny. Principom MS je oddelovanie
molekularnych ~ i6bnov ~ aidénovych  fragmentov,
vytvorenych  niektorou  zionizaénych  technik,
v magnetickom alebo vysokofrekvenénom elektrickom
poli. Druhy vzniknutych fragmentov a ich zastapenie st
pre dant latku charakteristické a umoziuji jej
identifikaciu.

Na spdsob stanovenia pritomnosti urychlovacov
horenia vo vzorkach pody odobratych z poziariska, sme
si vybrali modelovy priklad, kde bol ako kvapalny
urychlova¢ pouzity benzin (Normal 95) a vyuzité
laboratorne metddy analytickej plynovej chromatografie
a hmotnostnej spektrometrie (GC/MS).

Pomocou GC mozno ziskat’ uplnejsie informacie o
kvalitativnom a kvantitativnom zlozeni
mnohozlozkovych zmesi. Plynovou chromatografiou
mozno analyzovat’ vSetky plynné, kvapalné i tuhé latky,
ktoré st v chromatografickych podmienkach prchavé a
stabilné, ako 1 latky, ktoré mozno chemickymi
premenami na takéto upravit. Pouziva sa najméd ako
analytickd metéda, umoziuje vSak uskutocnit’ i
separacie v preparativnom, resp. vyrobnom meradle
(Kacik et al. 2000).

Schématické znazornenie GC/MS vo svojej praci
popisuje aj Vybohohova (2011), ¢o mozeme vidiet' na
obr. 1. plynova chromatografia (Gas Chromatography -
GC) a hmotnostna spektrometria (Mass Spektrometry -
MS).

Kapilama chromatograficka kolona

Obr. I Schéma GC/MS (Vybohova 2011)

4. PRIPRAVA VZORIEK

Modelovy priklad sme realizovali na ploche
srozmermi 30x%30 c¢cm. Priblizne do stredu danej plochy
sme vyliali 100 ml benzinu (Normal 95) a nechali
vsiaknut’ do pddy po dobu 60 min. Po uplynuti 60 min.
sme pomocou nerezovej lopatky odobrali vzorku pbdy
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poliatou benzinom do sklenej flasky so zatkou. Dalsim
krokom bolo poliatie plochy benzinom a zapalenie
(zapal'ovaC + $pajdl'a) a po dohoreti benzinu sme opat’
odobrali vzorku do sklenenej nadoby. Nakoniec sme
poliali pddu benzinom, zapalili a uhasili vodnym
roztokom penidla Solvennseal (6% roztok penidla
Solvenseal). Tuto vzorku sme taktiez odobrali do
sklenenej nadoby a uzavreli zatkou. Obzvlast dolezité
pri zistovani pri¢in vzniku poziarov je odobratie
porovnavacej  vzorky. V nasom pripade bola
porovnavacou vzorkou c¢istd pdda. Takto sme ziskali
4 vzorky, vzorka €. 1 Cistd poda (obr. 2), vzorka €. 2
pdda poliata benzinom a odobratd po 60 min. (obr. 3),
vzorka ¢. 3 poda poliata benzinom, zapalend a po
vyhoreni odobrata do nadoby (obr. 4) a vzorka ¢. 4 péda
poliata benzinom, zapalend a uhasend penotvornym
roztokom (obr. 5).

Obr. 3 Vzorka ¢. 2 Poda + benzin po 60 min. od
poliatia

Obr. 4 Vzorka ¢. 3 Poda + bezin a eho nasledné
vyhorenie

Obr. 5 Vzorka ¢. 4 Poda + benzin a jeho nasledné
horenie + uhasenie 6% penotvornym roztokom penidla
Solvenseal

Takto pripravené vzorky sa nasledne extrahovali
vytrepdvanim na trepacke, na extrakciu jednotlivych
vzoriek sme pouzili n-hexdn (Merck). Tymto sposobom
sa extrakty zbavili nadbytocnej vody pomocou
bezvodého siranu sodného (Na,SO,), vzniknuta
zrazenina sa oddelila filtraciou. Nasledne sa extrakt
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zahustil na rotatnom vakuovom odparovaéi na objem
asi 1ml a odparil dosucha v prade dusika (N;). Nasledne
sa odparky rozpustili v Iml hexanu (CHs-CH»-CH,-
CH»-CH,-CH3) aboli analyzované plynovou
chromatografiou s hmotnostnou detekciou GC/MS so
splitless davkovanim a detekciou v SCAN aj SIM modde
(Velkova et al. 2009).

5. VYSLEDKY A DISKUSIA

Vysledky plynovej chromatografie

Nami pripravené vzorky boli podrobené analyze
metodou plynovej chromatografie s hmotnostnou
detekciou so zameranim na identifikaciu organickych
zltcenin. Kazdy jeden pik znazornuje jednu zliceninu.
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Obr. 6 Chromatograficky zaznam vzorky Cistej pody

Vo vzorke Cistej pody (vzorka €. 1), bolo stanovené
minimalne  mnozstvo  cudzorodych  organickych
zltiCenin s vynimkou ftalatov (obr.6). Tie sa v pdde
mdzu vyskytovat v dosledku pouzivania rdznych

predmetov z PVC (polyvinylchlorid), ktory je zdrojom
ftalatov v zivotnom prostredi. Ich vyskytu nie je mozné
sa vyhnut'.
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Obr. 7 Chromatogram vzorky poliatej benzinom a odparenej po 60 min.

Vo vzorke pody poliatej benzinom a odparenej po
60 min. (vzorka ¢. 2), mnozstvo organickych latok
vyrazne staplo oproti vSetkym skimanym vzorkam.
Pritomnost’ benzinu bola najviac pozorovatel'na pri tejto

vzorke. Pricom na obr. 7 moézeme dalej vidiet
mnozstvo dalSich pikov, ktoré identifikuji niekol'ko
desiatok zlucenin.
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Obr. 8 Chromatogram vzorky poliatej benzinom a vyhorenej

Pri tretej vzorke teda pdde poliatej benzinom
a vyhorenej (vzorka ¢. 3), mézeme taktiez vidiet, Ze
mnozstvo organickych latok vyrazne stiplo, ale nie az

ako st derivaty pyrénu, benzoantracén, benzofluorény,
chryzén, ktoré pravdepodobne vznikli vo vzorke
Stiepnymi reakciami podvodnych organickych latok

tak ako pri vzorke ¢&. 2. Pri tejto vzorke (obr. 8), sa  anaslednymi  syntéznymi  reakciami  $tiepnych
objavuju aj d’alsie polycyklické aromatické uhl'ovodiky ~ produktov v désledku vysokej teploty horenia.
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Obr. 9 Chromatogram vzorky poliatej benzinom, zapalenej a uhasenej penou

V poslednej vzorke teda pdde poliatej benzinom
zapalenej auhasenej penou (vzorka ¢. 4), modZeme
vidiet' pritomnost’ benzinu, priom sa vo  vzorke
objavuju polycyklické aromatické uhl'ovodiky (obr. 9).

Mobzeme skonstatovat, ze pri vSetkych vzorkéach
s pridavkom benzinu mnozstvo organickych latok
vyrazne stiplo. Hlavne pri vzorke ¢. 2 a¢. 3. bolo
mozné identifikovat' nieckol’ko desiatok zlucenin a
objavili sa aj mnohé zluceniny, ktoré sa opakuju vo
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vsetkych troch vzorkach, ako su alifatické uhl'ovodiky
napr. hexadekan, heptadekan, rozne alkylované derivaty
benzénu (metylbenzén, di-, tri-, tetra-, penta- aj
hexametylbenzén, etyl-, propyl- abutylbenzén),
polycyklické aromatické uhlovodiky aich derivaty
napr. metyl-, etyl-, propyl-derivaty odvodené od
naftalénu, fluorénu, fenantrénu, fluoranténu, bifenylu.
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Vysledky hmotnostnej spektrometrie

Pomocou  hmotnostnej  spektrometrie  sme
analyzovali jednotlivé zlozky, ktoré sa oddelili pocas
plynovej chromatografie. Vyhodou merania je
schopnost’ zobrazenia hmotnostného spektra pre kazdy
chromatograficky pik, v naSom pripade pre vybrané
zlozky benzinu (metylnaftalén) a zluceninu vznikajucu

pri horeni organickych materidlov, teda aj benzinu
(pyrén) v nami testovanych vzorkach pody.

Na obrazkoch 10 az 12 moézeme vidiet ukazku
identifikacie zlucenin prostrednictvom hmotnostnych
spektier, kde v hornej Casti obrazku je hmotnostné
spektrum namerané v analyzovanej vzorke a v dolnej
Casti je spektrum z kniznice hmotnostnych spektier
NIST, ulozenej v PC.

Obr. 10 Hmotnostné spektrum metylnaftalénu

Jednotlivé zlaceniny, metylnaftalén, pyrén a
butylftalat na obrazkoch 10 az 12 su latky, ktoré boli
obsiahnuté v nami testovanych vzorkach, bolo ich
mozné jednoznac¢ne identifikovat’.

Hmotnostné spektrum metylnaftalén (obr.10) nam
potvrdzuje pritomnost’ benzinu vo vzorkach ¢. 2, ¢. 3
ac. 4.

Pri horeni benzinu vznikaju rézne zluceniny, ako
priklad sme zvolili pyrén, ktorého hmotnostné spektrum
je uvedené na obr.11.

160



II. medzinarodna vedecka konferencia
Advances in Fire & Safety Engineering
Fakulta 3pecialneho inZinierstva ZU, Zilina, 3. - 4. Oktober 2013

Pritomnost’ dibutylftalatu (obr. 12) bola pri merani
potvrdend vo vsetkych nami testovanych vzorkach,

Na zéklade hmotnostnych spektier jednotlivych
latok, uloZenych v kniznici, vieme potvrdit' alebo
vyvratit' pritomnost’ jednotlivych zlugenin v nami
testovanych vzorkach. Na zédklade rozdielnosti
hmotnostného  spektra  jednotlivych  zlucenin
pritomnych vo vzorkach pddy, nepoliatych benzinom
(Cista poda) avzorkach, na ktoré bol aplikovany
benzin - urychlova¢ horenia, mézeme jednoznacne
potvrdit’ jeho pritomnost’ aj po vyhoreni a uhaseni.
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br. 11 Hmotnostné pektru pyreu -

Obr. 12 Hmotnostné spektrum dibutylftaltu

pretoze sa vpode modze vyskytovat
pouzivania roznych predmetov z PVC.

Vysledky analyz ukazali, ze v Cistej pode
(vzorka €. 1) sa nachadzali rozne latky, vSak podstatne
v menSom mnozstve ako pri ostatnych vzorkach, ale
pritomnost’ horlavej latky (benzinu) bola vylucena.
Vo vzorke ¢. 2, teda pode poliatej benzinom
a odparenej bola pritomnost’ horlavej latky (benzinu)
najviac pozorovatelna zo vSetkych sledovanych
vzoriek. Pritomnost’ inych latok sa nam prejavila aj pri

v dosledku
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vzorke €. 3, pritomnost benzinu sa potvrdila, ale
nebola az taka vysoka ako pri vzorke ¢. 2. Vo vzorke
¢. 4 sa tiez potvrdila pritomnost benzinu -
urychlovacda horenia. Moézeme skonStatovat, ze
pritomnost’ benzinu radovo klesala pri vzorke ¢. 3 a
¢. 4, o bolo spdsobené vyhorenim benzinu.

Predpokladame, Zze pri analyze vzoriek
odobratych =z poziariska pri Umyselne zaloZzenom
poziari pomocou urychlovaca horenia (benzinu), by
boli namerané porovnatel'né hodnoty.

ZAVER

Problematika stanovenia pritomnosti
urychlovacov horenia na poziarisku je v sucasnej
dobe velmi aktudlna, z dovodu pribudania iimyselne
zalozenych poziarov. Vd'aka plynovej
chromatografii/hmotnostnej spektrometrii (GC/MS) je
mozné vykonat’ presnil analyzu vzoriek odobratych z
poziariska. Tato metéda je vhodna na zachytenie
stopovych mnozstiev horlavych kvapalin vo vzorkach
z poziariska, anasledne je mozné takto ziskané
laboratorne vysledky pouzit pre sudnoznalecké
potreby. Pomocou tohto zariadenia mbzu vedci
stanovit  zlozenie vzorky, atak identifikovat
$pecifické organické zluceniny. Tieto skupiny
zliéenin dokazu potom chemicki Specialisti spétne
identifikovat’ ako Specifické triedy ropnych vyrobkov.
Stru¢ne povedané, GC/MS umoznuje vySetrovatel'om
identifikovat’ typ horlavej kvapaliny, ktorG pouzil
podpala¢. Okrem vyuzitia plynovej chromatografie
pri zistovani pritomnosti urychlovacov horenia vo
vzorkdch, ma  vSestranné vyuzitie aj Vo
farmaceutickom, chemickom priemysle a pri drogovej
a dopingovej kontrole.
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MOZNOSTI VZNIKU RIZIK VYPLYVAJUCICH Z NESPRAVNEHO
PREVADZKOVANIA KOTLOV

BARBORA BALCOVA

Abstract — The aim of this article is to point out the
risks and crisis situations that may arise in the
operation of boilers on alternative fuels, whether they
are associated with environmental hazards or improper
operation of the system responsible for heating and
their design solutions..

Keywords — boiler 1; risk 2; safety 3; crisis situation
4;

Abstrakt — Cielom clanku je poukdzat na rizikd a
krizove situdcie, ktoré mozu vzniknut pri prevadzkovani
kotlov na alternativne paliva, ¢i uz su to ohrozenia
spojené s environmentom alebo z nespravneho
prevadzkovania systému zodpovedného za vykurovanie
a ich konstrukcnych rieSent.

KPlucové slova — kotol 1; riziko 2; bezpecnost 3;
krizova situacia 4;

Uvob

Ako pri kazdom systéme, aj vo vykurovacom
systéme mozZu nastat’ neziaduce situacie a rizika, ktoré
je potrebné Uplne odstranit’, alebo aspon eliminovat. V
¢lanku si  popisané situacie, ktoré vyplyvaju
znespravnej prevadzky kotlov atieZ bezpeénostné
zariadenia, ktoré im maju predchadzat’.

Rizikové situicie pri
rucne:

kotloch obsluhovanych

e popalenie obsluhy pri kontakte s ovladacimi

prvkami kotla,
e  vyslahnutie plamena pri dopliani paliva,
e vznietenie a vyhorenie usadenych sadzi v komine,
e prasknutie zvarov kotlového telesa,
v dosledku

e poskodenie kotlového telesa

nizkoteplotnej kordzie,

e explozia v dosledku narastu tlaku nad maximalnu
prevadzkovi hodnotu.

Rizikové kotloch

riadenim:

situdcie pri s automatickym

e popalenie obsluhy pri kontakte s ovladacimi

prvkami kotla,
e vznietenie a vyhorenie usadenych sadzi v komine,
e prasknutie zvarov kotlového telesa,

e prechoreniec do zasobnika
samovznietenie paliva v sklade.

s palivom  a/alebo

1. POPALENIE OBSLUHY PRI KONTAKTE
S OVLADACIMI PRVKAMI KOTLA

Ku kontaktu ovladacich prvkov alebo povrchu kotla
s pokozkou osoby, vykonavajuice;j obsluhu
vyhrievacieho zariadenia, dochadza casto prave pri
manualnom dodavani paliva ukotloch sruénym
obsluhovanim. NajcastejSou pri¢inou vzniku rizika
popalenia pri obsluhovani teplovodného kolta, je
bezprostredny kontakt ruky osoby, vykonavajicej
obsluhu kotla. Z hl'adiska bezpeénej obsluhy, je preto
vel'mi dodlezita teplota povrchov a Casti teplovodnych
kotlov ako st najmd rukovite ovladacich casti kotla,
medzi ktoré patria rukovéte kominovej klapky, dvierok
spalovacej komory a prikladacich dvierok.

Povrchova teplota, ktorti musia dosiahnut’ jednotlivé
Casti  teplovodného  kotla, aby sa predislo
nebezpeCenstvu popalenia pokozky je predmetom
normy STN EN 303-5 , Vykurovacie kotly. Cast 5:
Vykurovacie kotly na tuhé paliva dodavané rucne
a automaticky, s menovitym vwkonom do 300 kW.« Tato
norma udava, Ze priemerna povrchova teplota kotlovych
dvierok a krytu Ccistiaceho otvoru na strane obsluhy
nesmie presahovat’ izbovi teplotu o viac ako 100 °C.
Povrchova teplota na vonkajsej strane Cela kotla nesmie
presahovat’ izbovu teplotu o viac ako 65 °C. Povrchova
teplota cinnych povrchov a kazdej ovladacej Ccasti
teplovodného kotla, ktord moéze prist’ do styku s rukou
pri prevadzkovani kotla nesmie presiahnut’ izbovu
teplotu o viac, ako 35 °C pri kovoch a podobnych
materialoch, o viac ako 45 °C pri porcelane a o viac ako
60 °C pri plastoch. V pripade, Ze teploty ¢innych
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povrchov prekracuju uvedené hodnoty teplot, je vyrobca
kotlov povinny ku kotlu dodavat’ ochranné rukavice.

2. VYSLCAHNUTIE PLAMENA PRI DOPLNANI
PALIVA

Za ucelom doplnenia paliva do zasobnika kotla sa
musia otvorit’ prikladacie dvierka, nasledkom coho
moéze byt vyslahnutie plamenia a nasledné popalenie
obsluhy alebo zapalenie materidlov nachadzajucich sa
v blizkosti kotla. Pri¢inou tejto rizikovej situacie je
nedostatocné vyvetranie zasobnika paliva alebo prili§
rychle utlmenie horenia kotla, kedy dojde ku zhasnutiu
plamena. Vysledkom tejto situdcie moze byt vznietenie
spalin nahromadenych v nasypnej Sachte a nasledné
vyslahnutie plamena z kotla. Palivo je vhodné prikladat’
do kotla este pred jeho celkovym vyhorenim, lebo pri
dopliiani paliva do kotla, v ktorom sa nachadza uz len
malé mnozstvo nezhoreného kuriva, je toto
nebezpecenstvo vacsie.

Kazdy vyrobca teplovodnych kotlov na tuhé palivo,
by mal vnavode na obsluhu venovat' cast, ktora by
popisovala postup, ako predist pripadne eliminovat’
nebezpecenstvo popalenia pri pripadnom uniknuti spalin
z otvorenych prikladacich dvierok.

3. VZNIETENIE A VYHORENIE USADENYCH
SADZi V KOMINE

Podstata spalovania drevosplynujucich  kotlov
spo¢iva v tom, Ze hori drevoplyn uvolneny z drevnej
hmoty pri teplote 150 — 600 °C a nie samotné drevo.
Problémom je, Ze komin uréeny na odvod spalin nema
potrebni vySku a priemer, ktoré by zodpovedali typu
a vel'kosti kureniska, od c¢oho zavisi aj jeho tah. Medzi
dalsi problém sa zarad’uje aj nevhodné materialové
vyhotovenie komina. Samotné technické poziadavky
drevosplynujucich kotlov na kominovu techniku st
spojené s priliSnou tvorbou sadzi, resp. priliSnym
dechtovanim komina. Za elimindciu tychto rizik je
zodpovednd dokonalost’ spalovania. Pri nedokonalom
spalovani, kedy je proces horenia regulovany privodom
spalovacieho vzduchu v zdvislosti od momentalnej
potreby tepla, dochadza k zvySenej tvorbe sadzi
v komine.

Pri pomalom horeni dreva apri nizkej teplote
dochadza ktvorbe dechtu aorganickych par, ktoré
v kombinacii s vlhkost'ou vytvaraju kreozot, o je latka
usadzujlica sa na stenach komina. Usadeny kreozot je
zakladnym zdrojom vzniku poziarov kominov. Za
tvorbu kreozotu je zodpovednad zla kvalita dreva,
kominovy t'ah a vel'kost’ vykurovacieho zariadenia.

Na dosiahnutie prevencie pred vyhorenim sadzi
Vv kominovom telese, je potrebné komin pravidelne pred

zaCatim vykurovacej sezony dat’ vymiest, ¢im sa odisti
od usadenych sadzi a zabrdni sa tak poziaru v komine
a jeho rozsireniu. Vel'mi ddlezitou sucastou eliminacie
poziaru kominového telesa je aj jeho konstrukéné
vyhotovenie a spdsob kurenia v spotrebiéi, pri¢om, ale
kazdy komin musi mat teplotni odolnost’ voci
vyhoreniu sadzi 1000 °C.

4. PRASKNUTIE ZVAROV KOTLOVEHO
TELESA

V vorme EN 287-1 aEN 287-2 st popisané
podmienky, ktoré musia spiiiat’ zvary, nachadzajice sa
na kotlovom telese. Udava pridavné zvaracie materialy,
zvaracie spoje, procesy pre dané hrubky materialu a tiez
predpisuje potrebné hriubky stien podla druhu pouzitého
materialu. Ked’ze teplovodny kotol je tlakova nadoba,
vSetky zvaracské prace, ktoré sa na fiom nachadzaju
musia byt vel'mi kvalitné.

Pri nedodrzani nariadeni vyplyvajicich z normy,
modzu na kotloch vzniknut' defekty rézneho charakteru.
Treba sa vyhybat’ kutovym zvarom, lemovym zvarom a
podobnym zvarovym spojom v miestach, kde pri vyrobe
a prevadzke nastavaju vel'ké ohybové namahania. Pocas
prevadzky su kotlové telesa namahané tepelnou inavou
v kor6znom prostredi kotolnej vody a pary. Vplyvom
tepelnej rozt'aznosti materialov, posobia na vSetky zvary
kotlového telesa axialne, resp. Smykové napitia. Vo
zvaroch, ktoré vznikaju technikou rué¢ného obliikového
zvarania, sa vyskytuju defekty vyrobného pdvodu,
predovsetkym sa jedna o neprievar korena, zavarent
trosku, studené spoje medzi husenicami a studené spoje
na strane kotlového telesa. Trhliny vznikaju v dosledku
dlhodobej prevadzky a ich vznik je do znacnej miery
zavisly na vyskyte vyrobnych defektov. Pre posudenie
vzniku trhlin, predikcii d’alSicho vyvoja a prijati
adekvatnych opatreni je dolezité poznat velkost a
rozlozenie defektov vo zvare a napitost’ zvarového
spoja. Tieto nedokonalosti sa odstraiujii obrusovanim
materialu poskodeného trhlinami, ktory sa vyvara do
povodného tvaru. Vhodnejs$im spésobom opravy trhlin
je zosilnenie zvaru.

Kazdy wvyrobeny kotol sa musi podrobit 24-
hodinovej tlakovej zatazovej skuske, kedy sa zistuje
kvalita zvarov kotlového telesa, ako i tesnost’ a skuske
pretazenia. Ak kotlové teleso uspesne prejde tlakovou
skuskou, pripadne skuSkou pretazenia, mali by byt
zvary kvalitné.

5. POSKODENIE KOTLOVEHO TELESA
V DOSLEDKU NiZKOTEPLOTNEJ KOROZIE

NajvhodnejSie palivo na zabezpecenie dobrych
prevadzkovych parametrov u teplovodnych kotloch na
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tuhé paliva je také, ktoré je suché a jeho vlhkost’ je do
20%. Cim suchsie palivo sa v kotle spal'uje, tym vyssiu
ucinnost’ kotol dosahuje a zaroven sa predlzuje aj jeho
zivotnost. Prevadzka kotla je najhospodarnejsia, ked’
pracuje priblizne na 80% svojho maximalneho vykonu.
Cim viac je kotol predimenzovany, tym dlh§ie musi byt
prevadzkovany na nizSie zatazenie , CiZe pri nizsej
ucinnosti. Pri nedodrzani vyssie uvedenych zasad, moze
byt kotol poskodeny vplyvom nizkoteplotnej korozie.

Nizkoteplotnd korézia vznikd v pripade poklesu
teploty vratnej vody. Ak teplota poklesne, dochadza k
nizkoteplotnej kondenzécii, pri ktorej sa sira obsiahnuta
v palive premieiia na kyselinu sirovt a oxidy dusika na
kyselinu dusiéni. Tieto dve latky pdsobia na
konstrukciu kotla vel'mi korozivne. Tym sa zniZuje jeho
zivotnost’ a rastu naklady na udrzbu alebo opravy.

Riesenim, ako predist nizkoteplotnej korozii
a maximalne vyuzit vykon kotla je doplnit do
vykurovacej sustavy jednu alebo viac akumula¢nych
nadrzi a zmieSavacie zariadenie. Kotol sa tak bude moct’
prevadzkovat na optimalny vykon, priCom sa
prebyto¢né teplo akumuluje do nadrze a zmieSavacie
zariadenie reguluje teplotu vykurovacej vody podla
vonkajsej teploty bez prekurovania objektu.

6. EXPLOZIA V DOSLEDKU NARASTU TLAKU
NAD MAXIMALNU PREVADZKOVU
HODNOTU

Vel'mi dblezitym prvkom vykurovacieho systému je
expanznd nadoba, ktora musi byt dimenzovana na
prislusni  predpisani  bezpecnostnil rezervu  pre
konkrétny vykurovaci systém. Jej vyznacnost' spociva
VvV tom, Ze zachytava v systéme vykurovacie médium —
vodu, ktora vplyvom zvySovania teploty zvicsuje svoj
objem. Dodrzany musi byt inavrhnuty minimalny
priemer poistného potrubia, ktoré prepaja vykurovaciu
sistavu s expanznou nadobou. Dalej musi byt
vykurovaci systém doplneny poistnym ventilom, ktory
ma za ulohu vypustit’ prebyto¢né médium zo systému
pri zvyseni tlaku nad ur¢iti medzu, aby sa tak predislo
roztrhnutiu systému v jeho najslabSom mieste. Vac¢sina
poistovacich ventilov pracuje na principe jednej alebo
viacerych  pruzin, ktoré  pritlaaji = zaklopku
k vypustaciemu otvoru. K otvoreniu ventilu dochadza
pOsobenim napétia pruzin a tlaku, ktoré mozno menit’,
ale musia spifat’ hodnoty predpisané normou.

Vypadok elektrickej energie moze sposobit’ kritickl
situaciu, lebo obehové cerpadlo zapojené v systéme
prestane zabezpecCovat dodavku vykurovacej vody
z kotla do vykurovacieho systému. Toto ma za nasledok
narast teploty atlaku vody v kotle, lebo vykurovacia
voda prestane Vv systéme cirkulovat. Pri kotloch
S automatickou prevadzkou, ktoré maji regulator
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teploty, vymedzova¢ bezpeCnej teploty a automaticky
podavac paliva, regulacné zariadenie zaznamena narast
teploty v kotle a dodavka paliva sa okamzZite odpoji.

Ak vykurovaci systém nedisponuje odpojitelnym
systémom dodavky paliva, tzn. Ze sa jedna o vykurovaci
systém s kotlom na ruc¢né davkovanie paliva, musi byt
konstrukcia kotla vybavend zariadenim na rozptyl
maximalneho tepelného vykonu. Jeho ulohou je
ochladit’ vykurovaciu vodu v Kkotle azamedzit tak
vzniku pripadnych havarijnych stavov. Norma pre tento
typ vykurovacicho systému predpisuje bezpeénostné
zariadenia, ako je bezpeCnostny vymennik tepla, ktory
slizi na rozptyl prebyto¢ného tepla, resp. bezpecnostna
batéria. Keby nebol v kotle zabudovany bezpe¢nostny
vymennik, doslo by k prekroceniu maximalnej
prevadzkovej  teploty  astcasne ik prekroceniu
maximalneho prevadzkového tlaku. V tejto situacii by
musel zareagovat’ poistny ventil a vypustit' zo systému
prebyto¢nu vodu, aby sa predislo poSkodeniu riadiacej
jednotky, pripadne kotlového telesa.

7. PREHORENIE DO ZASOBNIKA S PALIVOM
A/ALEBO SAMOVZNIETENIE PALIVA
V SKLADE

Palivo, ako je napriklad drevna Stiepka alebo pelety,
st pri kotloch s automatickym riadenim zo zasobnikov
alebo skladov dopravované do kotla automaticky
prostrednictvom zavitovkovych dopravnikov
a podavacov. Existuje tu ur€ité riziko, ze sa ohenl zo
spalovacej komory moze cez systém dopravnikov
roz8irit az do zasobnika/skladu s palivom. Aby sa
takémuto riziku predislo musia byt kureniska
S automatickym  davkovanim  paliva  vybavené
bezpecnostnymi zariadeniami proti spitnému zapaleniu.

Tieto st vdcS§inou  umiestiiované v priestore
dopravnikového  medzistupfia, @ medzi  vynasaci
a davkovaci  zavitovkovy dopravnik. Zamedzuju

roz$ireniu ohna v pripade poziaru cez zavitovkovy
dopravnik az do skladu s palivom.

Existuje niekol’ko bezpeCnostnych systémov, ktoré
by mali predchadzat’ rozSireniu ohna cez dopravné cesty
do zasobnika s palivom:

o bezpecnostny systém proti spdtnému zapdleniu
S protipoziarnou vodou

V pripade prekrocenia kritickej teploty nameranej
snimacom teploty v dadvkovacom dopravniku, sa
automaticky otvori zasobnik vody a zaplavi zavitovkovy
dopravnik pre davkovanie paliva. Moéze vzniknat
situacia, Ze sa privod protipoziarne vody neotvori, preto
ho je dobré kombinovat sinym bezpecnostnym
systémom, ako je napr. systém s uzatvaracou klapkou
alebo turniketovym systémom.
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o bezpecnostny systém proti spétnému zapdleniu
S uzatvaracou klapkou

Uzatvaracia klapka je ovladana termomechanickym
ovladaCom bez napojenia na elektricky prad. Pri tomto
bezpecnostnom systéme moéze nastat’ situicia, ze sa
klapka nezatvori dokonale dosledkom usadenin, ktoré
vznikli pri prevadzke vykurovacieho systému alebo
poruchou snimaca teploty. Ako dalsi prvok
bezpecnostného systému sa na odstranenie takejto
situdcie moze pouzit’ turniket.

o bezpecnostny systém proti spétnému zapdleniu
s turniketom

Je to najCastejSie pouzivany bezpe€nostny systém,
pretoZe sa zaobide bez snimaca teploty a dopravna cesta
je vtom pripade stile uzatvorena. Nevyhodou tohto
systému, je ale moznost’ zablokovania dodavky paliva
v dosledku uviaznutia cudzieho telesa v rotacnom
mechanizme.

Na dosiahnutie optimalneho  bezpecnostného
systému proti spatnému prehoreniu paliva do zasobnika,
by mal byt systém vytvoreny kombinaciou vsetkych
troch vySSie uvedenych bezpecnostnych zariadeni.
Kombinacia bezpecnostnych systémov sa ale v praxi
vyskytuje zriedkavo, pretoze to spdsobi d’alSie zvySenie
ceny vykurovacieho systému.

K samovznieteniu uskladneného tuhého paliva na
baze celuldozy moze dojst’ jeho dlhodobym kontaktom
S horicim predmetom, ¢o sposobi naakumulovanie
takého mnozstva tepla, az modze nastat’ tepelné
samovznietenie.  Dosiahnutie  teploty  vznietenia
anasledného samovznietenia dreva modze byt aj
nasledkom biochemickych procesov, ktoré prebiehaju
v dreve pri jeho skladovani. Spustacimi podmienkami
su vyhovujica vlhkost, a dostatoény objem materialu,
ktory  umoziuje  akumuldciu  tepla.  Teplota
samovznietenia zélezi aj od druhu dreva. Najniz§iu ma
borové drevo, ktorého samovznietenie nastdva uz pri
teplote 80 °C.

Je vel'mi doélezité nepodcenovat’ skladovanie paliv,
najmd ak je palivo nedostato¢ne suché a dodrziavat
z4sady poziarnej bezpecnosti pri skladovani tuhych
paliv popisané v STN 92 0901. Pretoze ak sa drevna
masa uskladiiuje pri vyssej vlhkosti, mal by mat’ sklad
dostato¢nu plochu, aby uskladnené palivo nebolo vo
vysokej vrstve, zaroven by sa mal pravidelne
kontrolovat’ a zabezpecit dosuSenie paliva. Tymito
aktivitami je mozné predist samovznieteniu skladu
paliva a naslednému poziaru (Balcova, 2012).

Spravne  zapojenie  teplovodného  kotla do
vykurovacieho systému, je proces, ktory ma za nasledok
celkovi funkénost’ a zivotnost” tohto systému. Ludia,
v snahe usetrit financné prostriedky si kotol nedaju

namontovat’ odbornikmi, ¢im ignoruji odporicania od
vyrobcov o predpisanych konstrukénych zariadeniach.
Nedbanlivost' takéhoto typu spolu s nepreStudovanim
navodu na obsluhu, vedt knespravnej prevadzke
vykurovacieho systému, ¢oho vysledkom mbzu
vzniknt' popisané rizika a krizové situacie. Usilie
usetrit’ financie vedie k ich este vdcsej investicii, ktora
je vyhradena na opravy. Predist takymto neziaducim
javom sa da uz pri vytvarani vykurovacieho systému,
kedy je odportcané, aby montaz vykonal kvalifikovany
personal, ktory pouzije vyrobcom odporucané
konstrukéné zariadenia. K d’al§im eliminatorom patria aj
revizne kontroly komina a bezpecnostné systémy, ktoré
st schopné zamedzit’ takymto problémom.

8. ZATAZOVANIE ENVIRONMENTU EMISIAMI
VYPRODUKOVANYMI PRI VYKUROVANI

Latky zneCistujuce ovzduSie, st vysledkom
viacerych procesov, medzi ktoré patri aj spalovanie
alternativnych  paliv.  Vykurovanie teplovodnymi
kotlami na alternativne paliva nezatazuje Zivotné
prostredie vel'kou tvorbou emisii, preto je dolezité, aby
sa zvySovalo ich energetické vyuzitie oproti fosilnym
palivam. Pre dosiahnutie zdravSieho environmentu je
potrebné vylepSovat’ samotné konstrukéné riesSenie
teplovodnych kotlov ako aj ich prevadzku. DélezZitou
stucastou zdokonalovania, je aj vykondvat merania
emisnych limitov u zariadeni sliziacich na vykurovanie
a ohrev vody, ¢ize kotlov.

Spalovanie v teplovodnych kotloch musi byt nielen
bezpecné ale musi byt aj nizko emisné, pricom
minimalny tepelny vykon nesmie byt vicsi ako 30%
menovitého tepelného vykonu teplovodného kotla. Pri
teplovodnych kotloch s ruénym dodévanim paliva moéze
byt minimalna hodnota tepelného vykonu vyssia. Vtedy
musi vyrobca v technickej dokumentacii urcit, aké
mnozstvo generovaného tepla je potrebné rozptylit'.

Z hladiska tvorby emisii zohrava doéleziti tulohu
mnozstvo spalovaciecho vzduchu a prevadzkovanie
kotla, ¢o uzko suvisi s vykurovacim syst¢émom. Malé
mnozstva spalovacieho vzduchu sposobuju nedokonalé
spalovanie za znaCnej produkcie toxického oxidu
uhol'natého a réznych uhlovodikov. AvSak, ani velké
mnozstva prebytocného spalovacieho vzduchu nemusia
zabezpecCit’ dokonalost’ spalovania a navySe su spojené
s vel'kou produkciou spalin, ¢im sa zvySuje kominova
strata.

Na overenie mnozstva vyprodukovanych latok
znedistujucich prostredie, sa robia emisné skusky
kotlov. Pri skuSkach na overenie vplyvu podmienok
spalovania paliva na produkciu emisii sa robia odbery
pre meranie teploty spalin (kominova teplota) a zlozenia
spalin (CO, CO,, O, NO,). Hlavnym predmetom
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merani je produkcie emisii ako st oxidy dusika, oxid
uhol'naty, oxid siri€ity a tuhé znecist'ujuce latky,

Oxidy dusika vznikaju oxidéaciou dusika v zavislosti
na teplote plamena, ¢o ma vplyv aj na mnozstvo
vznikajucich oxidov dusika. Existuje mnozstvo oxidov
dusika, avSak zhladiska Tludského zdravia je
najvyznamnejs$i oxid dusi¢ity NO,. Oxidy dusika
sposobuju  fotochemicky  smog, ktory  vznika
v mestskych oblastiach vplyvom slne¢nych lacov,
a ktorého sucastou su prevazne vysoké koncentracie
0zonu.

V atmosfére je oxid uhoPnaty vel'mi stabilny, jeho
oxidacia na oxid uhli¢ity vyzaduje niekol’ko mesiacov
az rokov. Doba zotrvania oxidu uhol'natého v ovzdusi sa
odhaduje na 36 az 110 dni. V désledku premeny oxidu
uhol'natého na oxid uhli¢ity patri medzi sklenikové

plyny.

Tuhé znelist'ujuce latky s castice pevného
a kvapalného materidlu zotrvavajice urcity cas Vv
ovzdusi, ktoré unasa vietor a ich velkost’ je od niekol’ko
nanometrov po 0,5 mm. Tieto Castice, ktoré znecCistuji
atmosféru, Skodlivo pdsobia na I'udské zdravie.

Castice, s velkostou pod

10 pm, ktorym je

do dychacieho traktu sa rozdeluji do dvoch skupin.
Prvu skupinu tvoria castice o vel'kosti pod 2,5 pm, ktoré
vznikaji najmd pri  spalovani uhlia adreva
a transformacie NO, a SO, Vv atmosfére nukleiciou
a premene organickych latok.

Druha skupina je tvorena Ccasticami, ktorych
velkostna skala je od 2,5 do 10 um. Ich hlavnym
povodcom je spalovanie uhlia, emisie Ciastociek paliva
asadzi. Ich hlavnou zlozkou je krystalicky material,
oxidy kovov (kremik, hlinik, titan, Zzelezo), CaCOs.
Vyskyt tychto Castic je obmedzeny na blizke okolie
zdroja a zotrvavaju v ovzdusi kratsi Cas.

Cim su Castice mensie, tym st nebezpecénejsie.
Castice nad 100 pm sa usadzaji velmi rychlo a do
dychacich ciest sa prakticky nedostani. Ale Ccastice
s velkost'ou od 100 do 10 um, st zvyéajne zachytené
v hornych dychacich cestach, kde zat'azuju samocistiacu
schopnost’ pltc.

Velmi nebezpeéné su cCastice PM2,5, ktoré sa
usadzujti v hlboko v plicach a blokujii reprodukciu
buniek. Tym vznikajuo vhodné podmienky pre rozvoj
virovych a bakteridlnych respira¢nych infekcii, ako aj
postupny prechod akutnych zapalovych zmien do
chronickej fazy za vzniku chronickej bronchitidy
(Miillerova, 2010 (a)).

Emisné limity pre tuhé znecistujuce latky
pochadzajuce z teplovodnych kotlov, ktorych vykon je
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do 300 kW popisuje norma STN EN 303-5. V danej
norme su kotle roztriedené do troch tried podla spdsobu
davkovania paliva, menovitého tepelného vykonu a od
druhu paliva.

ZAVER

Odolnost’ teplovodného kotla proti tepelnému
pretazeniu sa overuje pomocou skuSky bezpecnostnej
prevadzky  askaSky menovittho a minimalneho
tepelného vykonu spalovacicho zariadenia. Medzi
skusky, ktorymi sa d’alej hodnotia teplovodné kotle patri
aj skuska emisii, uCinnosti a funkéna skaska na
zariadenie pre odvod prebytkového tepla teplovodného
kotla.

Zamerom konstrukcie teplovodnych kotlov je
dosiahnutie  ¢o 1781 emisnych  limitov
a najvyssieho vykonu a uc¢innosti, ¢o sa da dosiahnut
uc¢innym a dokonalym spalovanim prchavej zlozky
paliva (najméd oxidu uhol'natého) v sekundarnej zone
spalovania, ¢o je podmienené dostato¢nym mnozstvom
spalovacieho vzduchu v spalovacej tryske aaj jej
konstrukéného rieSenia. Pri nedostatonom mnozstve
spalovacieho vzduchu v tryske by dochadzalo k vysokej
produkcii  emisnych latok, zniZovaniu G¢innosti
spalovania a aj uc¢innosti tepelného vykonu, pretoze by
z kotla spolu s oxidom uhol'natym bola odvadzana aj
spalitelna  zlozka plynov  vznikajicich  suchou
destilaciou v kiirenisku. V pripade nizkej teploty vratnej
vody dochadza k nizkoteplotnej kondenzacii vodnych
par aspalin, ktorych produktom je kyselina sirova
a kyselina dusicita, ktoré na teleso vymennika a na
ostatné Casti konstrukcie kotla posobia vel'mi korozivne.
Je vel'mi dolezité aby kotly na splyiiovanie biomasy boli
prevadzkované pri tepelnych vykonoch, ktoré su ¢o
najbliz§ie k menovitym tepelnym vykonov a to nie len z

ekonomického, ale hlavne z environmentalneho
hladiska.
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MODERNIZACIA TECHNICKEJ INFRASTRUKTURY VYSKUMNEHO
PRACOVISKA POZIARNO-CHEMICKEHO LABORATORIA

IVETA CONEVA?!

Abstract — On the soil of the Zilina University in
cooperation more schools and private firms was made
to call the project "Reconstruction and building up the
technical infrastructure for research and development™
of the operational programme research and
development from the EU structural funds. For the
Faculty of special engineering part of the project
(activities) entitled Renewal of the research and
development infrastructure Fire-chemical laboratory
focusing on fire and explosion safety in transport"
professionally were officials of the Department of fire
engineering: Ing. Vladimir Mozer, PhD., Ing. Miroslava
Vandlickova, Ph.D., Ing. Iveta Coneva, Ph.D. and of the
Department of technical sciences and computer science
researcher Ing. Katarina Mdkka, PhD. Objective of the
measure and the modernisation and upgrading of the
technical infrastructure of the project is to research and
development with an emphasis on increasing the
capability of research and development institutions,
including universities and colleges in the Slovak
Republic, to cooperate effectively with research
institutions in the EU and abroad, as well as with the
social and economic entities through the transfer of
knowledge and technology practice.

Keywords — the project, the research and development
of the technical infrastructure, fire-chemical laboratory,
fire protection, explosion safety

Abstrakt — Na péde Zilinskej univerzity v spolupraci
viacerych fakult a sukromnej firmy bol podany projekt
zamerany na vyzvu ,,Obnova a budovanie technickej
infrastruktury vyskumu a vyvoja““ operacného programu
Vyskum avyvoj zo Strukturdlnych fondov EU. Za
Fakultu Specidlneho inZinierstva cast projektu (aktivity)
pod ,Obnova  vyskumnej  a vyvojovej
infrastruktury  PoZiarno-chemického laboratoria so

ndazvom

zameranim na poziarnu a protivybuchovu bezpecnost
Vdoprave” odborne zastresovali pracovnici Katedry
poziarneho inZinierstva: Ing. Vladimir Mozer, PhD.,
Ing. Miroslava Vandlickova, Ph.D., Ing. Iveta Coneva,
Ph.D., aodbornd pracovnicka Katedry technickych
vied a informatiky Ing. Katarina Mdkka, PhD.

Cielom opatrenia a tym aj projektu je modernizacia
a skvalitiiovanie technickej infrastruktiry vyskumu
avyvoja s dorazom na zvySenie schopnosti institicii
vyskumu a vyvoja, to znamend aj univerzit a vysokych
Skol v SR, efektivne spolupracovat s vyskumnymi
institiciami v EU aV zahranic¢i, ako aj so subjektmi
Spolocenskej a hospodarskej praxe prostrednictvom
transferu poznatkov a technolégii.

Krucové slova — projekt, vyskum a vyvoj technickej
infrastruktury, poziarno-chemické laboratorium,
protipoZiarna ochrana, protivybuchova bezpecnost

1. ANALYZA POTRIEB AKTIVITY PROJEKTU

Impulzom pre vznik celého predkladaného projektu
vramci Zilinskej univerzity, a najmi &asti odborne
zastreSovanej Fakultou Specidlneho inzinierstva a to
konkrétne odbornikmi z Katedry poziarneho
inZinierstva bola skutoénost, Ze vramci Slovenskej
republiky v sucasnosti neexistuje vedecko-vyskumné
pracovisko, ktoré umoznuje komplexny vyskum
poziarno-technickych [1],[2] a vybuchovych parametrov
latok a materialov [3] vyskytujucich sa v oblasti
dopravy, ale aj inych oblasti hospodarstva [4], [5], [6],
[71, [8]. Preto realizacia predkladaného projektu prispeje
k  vytvoreniu  unikdtneho  vedecko-vyskumného
pracoviska, jediného svojho druhu v Slovenskej
republike ajedného z mala v Eurépe. Vyskum bude
zamerany na skiimanie novych, ako aj prevadzkovo
opotrebovanych materialov, za ucelom overovania
stiboru ich vlastnosti pocas celej doby Zivotného cyklu.

Cielom casti predkladaného projektu je v ramci
vyskumného pracoviska Poziarno-chemického
laboratéria (PCHL) obnovit a skvalitnit’ pristrojové a
technické vybavenie laboratoria zameraného na vyskum
problematiky poziarnej a protivybuchovej bezpecnosti
v doprave [1-8], Hlavné zameranie projektu vzhl'adom
k vecnym prioritim

! Ing. Iveta Coneva, Ph.D., Zilinské univerzita, Fakulta Specialneho inzinierstva, Katedra poziarneho inzinierstva,ul.1 maja 32, 010 26
Zilina, Slovenské republika, tel. kancel.:041/513 6755,mobil:0905636015,e-mail:iveta.coneva@fsi.uniza.sk
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Dlhodobého zameru Statnej vednej a technickej politiky
do roku 2015 je ststredené na nasledovné ciele:

e zvysenie ucasti vedy a techniky na celkovom rozvoji
Slovenskej republiky,
e zvySenie zaujmu mladych I'udi o pracu vo vyskume
a vyvoji,
e zlepSenie spoluprace medzi jednotlivymi sektormi
vyskumu a vyvoja,
e zvySenie vyuzivania vysledkov vyskumu a vyvoja
v hospodarskej a spolo¢enskej praxi.
“1.1 Obnova vyskumnej a vyvojovej infrastruktary
PoZiarno-chemického laboratéria (PCHL) so
zameranim na poZiarnu a protivybuchovu
bezpecnost’ v doprave” je nazov jednej z hlavnych
aktivit projektu a nazov Specifického ciela projektu je
“Modernizacia vyskumnej a vyvojovej
infrastruktiry a pristrojového vybavenia”. Vsetky
ciele a aktivity predkladaného projektu su plne v stilade
s cielmi vyzvy OPVaV-2013/1.1/02-SORO Obnova a
budovanie technickej infrastruktury vyskumu a vyvoja
[8]. Obstaranie modernejSieho pristrojového
a laboratorneho vybavenia umozni vyrazné zvySenie
moznosti realizacie konkrétnych vyskumnych uloh
a cielov, samozrejme to zavisi od schvalenia daného
projektu aod jeho redlneho rozpoltu. Prepojenie
pracovisk pomdze skvalitnit’ medzil'udské vztahy nielen
na profesionalnej ale aj na osobnej Urovni. Zakupenie
najmodernejSich  technologii umozni jednotlivym
pracovnikom zapojenym do projektu integrovani
moznost komunikacie, moznost’ zdiel'ania vysledkov
vyskumu a vytvarania databdz, ktoré¢ bude mozné
v budicnosti  prepojit’ s niektorymi europskymi i
svetovymi  databdzami vyskumu v tejto  oblasti.
Spolo¢na praca vyusti v budlcnosti do viacerych
projektov nielen na regionalnej ¢i narodnej urovni, ale
taktiez umozni vytvaranie medzinarodnych kontaktov
a postupné zapojenie do medzinarodnych projektov.
Vysledky vyskumu budidl prezentované na domacich
i zahraniénych odbornych a vedeckych podujatiach
abuda publikované v domacich i V zahranicnych
vedeckych  periodikach.  Predpoklada  sa, ze
s vylepsenim metodickej Casti vyskumu sa vyznamne

zvy§i aj  moznost  prezentovania  vysledkov
v renomovanych karentovych periodikach.
Modernizacia a  skvalitiovanie  technickej

infrastruktury vyskumu a vyvoja v prispeje k zvyseniu
schopnosti indtitacii vyskumu a vyvoja efektivne
spolupracovat’ s vyskumnymi institiciami v EU a v
zahrani¢i, ako aj so subjektmi spolocenskej a
hospodarske;j praxe  prostrednictvom  transferu
poznatkov a technologii. Navrhované modernizacné
aktivity st plne v zhode s opravnenymi aktivitami
vyzvy a to konkrétne v troch vecnych témach vyskumu
a vyvoja:

e Progresivne materialy a technologie.
e Bezpecénost’ a obrana.
e Ochrana Zivotného prostredia.

K naplneniu stanovenych ciel'ov a ich udrzatel'nosti
prispeju aj vysledky projektu, pretoze zamerom je
PCHL dlhodobo prevadzkovat’ ako vyskumnu zékladnu.
Vsetky pristroje zakupené v ramci realizacie projektu
vyznamnym spésobom obohatia vyskum problematiky
poZziarnej a protivybuchovej bezpeénosti v doprave [1-
8]. Realizacia aktivity sa odrazi v:

e zvySeni zdujmu doktorandov a mladych vedeckych
pracovnikov  ovyskum  (moznost  pracovat
s najmodernej$ou technikou),

e zlepSeni podmienok pre realizaciu vyskumu,

e zvySeni moznosti publikovania v medzinarodne
uznavanych periodikach v suvislosti s akceptaciou
pozadovanej Grovne metodiky vyskumu,

e zvySeni moznosti porovnavania vysledkov vyskumu
na medzindrodnej Grovni,

e konkurencieschopnosti a prestize pracoviska.

Vysledkom aktivity bude okrem vyvinutého zariadenia
obnova infrastruktiry unikdtneho pracoviska, ktoré
bude po wukonceni projektu slazit na rieSenie
komplexnych uloh vyskumu a vyvoja a na vzdelavanie
Studentov a doktorandov v uvedenej oblasti. Znalosti
ziskané na dobudovanom pracovisku umoznia
absolventom  Stadia  uplatnit sa v Spickovych
vyvojovych a vyrobnych spolo¢nostiach v europskom
priestore.

2. CIELE A OPIS AKTIVITY PROJEKTU

Hlavnym ciePom spominanej aktivity projektu je
modernizacia sucasného Poziarno-chemického
laboratéria zamerana na [1-8]:

e technické a pristrojové vybavenie laboratoria
zahfnajice vybavenie na testovanie horlavych
a vybusnych vlastnosti Sirokého spektra materialov,

e podporné prisluSenstvo a vybavenie nevyhnutné pre
prevadzku jednotlivych testovacich zariadeni,

e modernizaciu informa¢no-komunikacnej
technologickej zdkladne potrebnej na zber,
spracovanie  a vyhodnocovanie  experimentalne
ziskanych 1udajov, ato =za ucfelom zvySenia
bezpe€nosti, predchadzania arieSenia  krizovych
situacii v doprave (napr. unik nebezpecnej latky pri
preprave, skladovanie horlavych pohonnych latok,
atd’.).

Ciastkovymi ciePmi st [1-8]:

e rozsirenie existujiiceho portfolia testovacich metod
za UcCelom dosiahnutia sticasnych medzinarodnych
trendov v oblasti bezpecnosti, ochrany zdravia
a zivotného prostredia,

e skvalitilovanie a spresiiovanie hodnotenia vlastnosti
materidlov  alatok podliehajucich  eurdépskym
predpisom o preprave nebezpeénych latok ADR,
RID, ADN  aDodatku 18  Dohovoru o
medzinarodnom civilnom letectve,

e vytvaranie progresivnych metéd  hodnotenia
materialov z hl'adiska horl'avosti a vybusnosti,
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e posudzovanie  poziarno-technickych  vlastnosti
a vybusnosti materidlov s ohladom na ochranu
Zivota, zdravia a zivotného prostredia,

e participacia na predchadzani arieSeni krizovych
situdcii v oblasti dopravy a priemyslu
prostrednictvom rozsirovania informacnej zékladne
tykajlicej sa vlastnosti prepravovanych
a pouzivanych materialov,

e vyskum v oblasti modernych materialov
vyuzivanych v doprave za ucCelom zlepSenia ich
poziarno-technickych  parametrov  a potlacania
vybusnosti.

Opis aktivity zahfna
technickych  a vybuchovych
a materialov  vyskytujicich sa vdoprave, ¢o je
dolezitym  predpokladom pre dosiahnutie ich
bezpetného vyuzivania, manipulacie a prepravy. Z tohto
pohladu je tieto materidlly mozné rozdelit na dve
zékladné kategorie: materialy prepravované (napr. ropné
produkty, nebezpetné latky, praskové substancie) a
materidly obsiahnuté v komponentoch dopravnych
prostriedkov (plastické hmoty, polyuretanové peny,
kompozitné materidly, prevadzkové naplne). Tieto
parametre je mozné stanovit vylucne experimentalne
S vyuzitim $pecializovaného technického
a pristrojového vybavenia. Vyuzitim Standardnych
a inovativnych testovacich metéd sa stanovi Siroké
spektrum poziarno-technickych a vybusnych
charakteristik latok a materidlov, na zaklade ktorych
bude mozné prijat adekvatne opatrenia veduce
k zvySeniu trovne bezpe€nosti a ochrany v doprave.
RieSenie tejto problematiky je vyznamné nielen
na narodnej, ale aj celoeurdpskej tGrovni vychadzajic
z medzinarodnych dohdod, ktorymi je Slovenska
republika ako ¢len Eurdpskej unie viazana [1-8].

stanovenie  poziarno-
parametrov  latok

Vstupy planovanej aktivity budu [1-8]:

e subor aktualnych technickych noriem
a legislativnych predpisov, ktoré definuju
poziadavky na poziarno-technické a vybuchové
parametre  prepravovanych latok  a materialov
vyuzivanych v doprave (RID, ADR,...) a metody ich
stanovovania (normy EN, 1SO...) [1]

e technické a pristrojové vybavenie na stanovovanie
poziarno-technickych charakteristik latok
a materialov (horTavost’, vyhrevnost’,
samovznietenie, kyslikové ¢islo a iné) [1],

e technické a pristrojové vybavenie na stanovovanie
vybuchovych parametrov latok a materidlov (medze
vybus$nosti, minimalna inicia¢na energia, maximalny
vybuchovy tlak a iné) [1],

e pomocné zariadenia na pripravu a kondiciovanie
vzoriek  arozSirenie  funkénosti  zakladnych
pristrojov (meranie hmotnosti, teploty, tepelné¢ho
toku, hustoty a inych).

e informacno-komunikacné technolégie potrebné na
zber, analyzu a vyhodnocovanie nameranych hodnot
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(zber dat pomocou datalogerov, pocitacové
vybavenie, obsluzny a Statisticky softwér).

Bude nevyhnutné zvolit’ nasledovné metédy a postupy,
kde bude dolezit [1-8]:

e Definovanie parametrov a poziadaviek na
modernizaciu laboratoria zameraného na vyskum

problematiky poziarnej a protivybuchovej
bezpeénosti v doprave.
e Obnova  existujuceho  a doplnenie nového

technického a pristrojového vybavenia (testovacie
zariadenia na stanovovanie parametrov horl'avosti a
vybusnosti) za ucelom vytvorenia moderného
konkurencie schopného vyskumného pracoviska
eurdpskeho vyznamu.

e Vytvorenie metodickych postupov na stanovovanie
jednotlivych poziarno-technickych a vybuchovych
parametrov, vychadzajuc z poziadaviek aktualnych
technickych noriem a legislativnych predpisov.

e Vypracovanie navrhu novych progresivnych metod,
ktoré skvalitnia hodnotenie materidlov v doprave
z hladiska bezpe¢nosti.

e Experimentalne stanovovanie poziarno-technickych
a vybuchovych parametrov prepravovanych
materidlov a  materidlov  obsiahnutych v
komponentoch dopravnych prostriedkov.

e |dentifikovanie latok a materialov, ktoré z hladiska
poziarnej a protivybuchovej bezpe¢nosti v doprave
predstavuju najvicsie rizikd anavrh adekvatnych
bezpecnostnych opatreni.

Vystupmi planovanej aktivity bude technické
a pristrojové  vybavenie laboratéoria a podporné
prislusenstvo a vybavenie nevyhnutné pre prevadzku
jednotlivych testovacich zariadeni.

Na zéklade navrhu projektu a S$pecifikacii v rozpoéte
bude obstarané:

e technické a pristrojové vybavenie laboratoria
zahfnajice vybavenie na testovanie horlavych
a vybusnych vlastnosti Sirokého spektra materialov,

e podporné prislusenstvo a vybavenie nevyhnutné pre
prevadzku jednotlivych testovacich zariadeni.

Modernizacia vyskumnej a vyvojovej infraStruktiry
a pristrojového  vybavenia PCHL bude kompletne
zabezpeCena prostrednictvom dodavatela, ktory bude
vybrany v stlade so zédkonom o verejnom obstaravani
v zneni neskorSich predpisov prostrednictvom odborne
spdsobilej osoby. Vyber sa uskutocni na zaklade kritérii
pozadovanych vlastnosti, pri posudeni ktorych sa bude
prihliadat’ na vlastné skusenosti pracovnikov z tymto
vyskumom askiisenosti s podobnymi pristrojmi
v domacich laboratoriach, ako aj o skusenosti ziskané
pocas pobytov v  zahraniénych renomovanych
laboratoriach.

3. VYSTUPY AKTIVITY PROJEKTU

Ocakava sa, ze realizacia aktivity sa pozitivne odrazi
na celkovej vysSej vedeckej urovne pracoviska av
zlepSeni podmienok pre realizaciu vyskumu, sticasne sa
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zvysi  zaujem doktorandov a mladych vedeckych
pracovnikov o vyskum (moznost’ pracovat’
s najmodernejSou technikou), moznost’ porovnavania
vysledkov vyskumu na medzinarodnej trovni, moznost’
publikovania v medzinarodne uzndvanych karentovych
periodikach v suvislosti s akceptaciou pozadovanej
urovne metodiky vyskumu. Realizécia predkladaného
projektu tak bude mat’ priamy dopad na vSetkych
ucastnikov vyskumu v danej oblasti v SR a nepriamy
dopad ato konkrétne regionalny, ktory moéze byt
charakterizovany napr. cez zvysenie kvality
a komplexnosti vysledkov vyskumu a globalny napr.
cez spolupracu na programoch EU napr. 7RP EU.
Ocakavané vystupy aktivity projektu budia nasledovné
[1-8]:

e Inovacia a dobudovanie technickej infrastruktury
Scielom  vytvorenia  unikatneho vedecko-
vyskumného pracoviska jediného svojho druhu
v Slovenskej republike ajedného z mala v Europe,
umoznujiceho komplexny vyskum poziarno-
technickych  a vybuchovych parametrov latok
a materialov vyskytujucich sa v oblasti dopravy.
Vyskum bude zamerany na nové, ako aj
prevadzkovo opotrebované materidly, za ucelom

overovania ich vlastnosti pocas celej doby
Zivotnosti.

e Uceleny subor experimentdlne ziskanych dat
a informacii tykajucich sa poziarno-technickych

a vybuchovych parametrov

e Novo navrhnuté progresivne metédy testovania
horlavosti a vybusnosti materidlov v doprave, ktoré
povedu k dalSiemu zvySeniu bezpeCnosti pri
prevadzke a preprave.

e UzsSia spolupraca so $pecializovanymi pracoviskami
univerzity v oblasti forenznej praxe.

e Vyuzitie pracoviska vramci medzifakultnej
a medziuniverzitnej spoluprace  (pedagogicky
proces, grantové ulohy), ako aj pri rieSeni
medzinarodnych vedecko-vyskumnych projektov
(napr. 7.RP EU - 7. Ramcovy program Eurépskej

unie).
e Publikécie v renomovanych domacich a
zahraniénych  vedeckych periodikach  a na

konferenciach, podklady pre doplnenie existujticich
atvorbu novych bezpecnostnych, technickych
a legislativnych predpisov.

ZAVER

V ramci celého Slovenska a z celouniverzitného
pohladu, taktiez fakultného vyznamu sa Vv ramci
realizacie projektu a taktiez po jeho realizacii rozsiri

spektrum  vedecko-vyskumnych  aktivit v oblasti
komplexného  hodnotenia  bezpecnosti  dopravy,
samozrejme predpokladom je uspesné schvalenie

projektu. Vzhl'adom na osobitost’ moznosti pracoviska
po modernizacii sa vyrazne zvysia predpoklady na

zapojenie sa do rieSenia domacich a medzinarodnych
projektov z praxe, alebo prostrednictvom grantovych
schém.  Vysledky  vedecko-vyskumnej  Cinnosti
realizovanej v laboratériach poziarnej a protivybuchove;j
bezpeCnosti v doprave  budi zaroven poskytovat
podklady na publika¢nu ¢innost’ v
renomovanych domdacich a zahrani¢nych periodikach.
Vystupy budi zdrovein nachadzat' Siroké uplatnenie
v praxi, pri hodnoteni poziarnej a protivybuchovej
bezpeCnosti pri preprave nebezpecnych latok podla
poziadaviek vyplyvajicich z medzinarodnych predpisov
ADR, RID adalsich. Nezanedbatelnou sucastou
praktickych vystupov bude aj testovanie horlavosti a
vybusnosti materiadlov obsiahnutych v komponentoch
dopravnych prostriedkov pre potreby vyrobcov a
prevadzkovatel'ov dopravnych prostriedkov, ako aj pre
forenznu prax.
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POZIAR VYROBNEJ HALY NA VYROBU BALIACEJ TECHNIKY

PETER IVAN %, STEFAN GALLA?, JozEF NEMEC?

Dna 14.1.2010 v ¢ase priblizne o 13,30 h vznikol stroje - expandre a zasobniky na dozrievanie poly-
poziar vo vyrobnej hale v objekte firmy zaoberajicou sa  styrénu - sila, zndzornené na obrazku ¢. 3.
vyrobou baliacou technikou. Poziar spozorovala pracov-
nicka zdrziavajica sa na svojom pracovisku v priesto-
roch prevadzky na vyrobu predpeneného polystyrénu.
Nasledne bol o 13,36 h poziar telefonicky ohlaseny
na HS OR HaZZ v Galante. Znazorneny na obrazku ¢. 1
ac. 2.

Obr. 3.: Expandre a zasobniky

Po vznieteni a uvolneni sa polystyrénového granu-
latu, ktory sa nachadzal vo velkokapacitnych silach na
plosine, sa ohei rozsiril na d’al$ie zariadenia a priestory
vyrobnej haly. Najviac zasiahnuté a zni¢ené poziarom
boli dva expandre Aa B na vyrobu predpeneného
polystyrénu, sila na dozrievanie polystyrénu, potrubné
rozvody pneumatickej dopravy polystyrénu, dalSie
technologické zariadenia vo vyrobni polystyrénu,
elektricka instalacia a strecha nad vyrobiiou poly-
styrénu. Poziarom zasiahnuté a vV réznom rozsahu pos-
kodené boli technologické zariadenia a lisy na vyrobu
baliacich vyrobkov z polystyrénu, nachadzajice sa
v priestoroch haly. Uvedené priestory bezprostredne
nadvdzuji na vyrobitu polystyrénu. Poziarom boli
zasiahnuté aj priestory suSiarne hotovych vyrobkov
na prvom nadzemnom podlazi pod vyrobiiou poly-
styrénu. Dalgie objekty, zariadenia a material v pries-
toroch skladov bezprostredne nadvédzujicich na vyrobni
prevadzku neboli poziarom zasiahnuté, resp. boli
zasiahnuté len ciastocne. Poskodené bolo plechové
Obr. 2.: Pohlad na poziarom poskodenu vyrobnu halu oplastenie haly vratane tepelnej izolacie. Ocel'ové nosné
konstrukcie boli zcCasti zdeformované posobenim
vysokej teploty predovsetkym v mieste vzniku poziaru
aVvjeho blizkosti. Pri poziari nebola usmrtend Ziadna
osoba, jednej osobe bola poskytnuta lekarska pomoc.

Poziar vznikol na druhom nadzemnom podlazi
na technologickej plosine v priestoroch vyroby pred-
peneného polystyrénu, kde sa nachadzali dva vyrobné

! peter Ivan, mjr. Ing., Poziarnotechnicky a expertizny tistav MV SR, Roziavska 11, 831 04, Bratislava Autor 1
2 Stefan Galla, mjr. Ing. PhD., Poziarnotechnicky a expertizny tstav MV SR, Roziavska 11, 831 04, Bratislava Autor 2

% Jozef Nemec, mjr. Ing. PhD., Poziarnotechnicky a expertizny ustav MV SR, Roziavska 11, 831 04, Bratislava Autor 3
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Vyska priamej Skody bola vyc¢islenda na 1,56 mil. €.
Uchranené boli hodnoty vo vyske 1,2 mil. €.

Ako prva na poziarisku zasahovala jednotka z HaZZ
HS v Galante. Vzhl'adom na rychle $irenie a intenzitu
poziaru bola vyziadand pomoc. Postupne boli povolané
a zasahovali jednotky z Trnavy, Dunajskej stredy, Sale a
Serede. Monitorovanie ovzdusia zabezpecovala jednot-
ka KCHL z Nitry. Pri zasahu bola pouzita vyskova
technika. Zriadena bola kyvadlova doprava vody z HS
v Galante. Celkovo sa zasahu zi€astnilo 28 prislusnikov
S9 kusmi techniky. Poziar bol lokalizovany dna
14.1.2010 015,05 h azlikvidovany toho istého dia
0 16,04 h.

Jednalo sa o zatepleni oplechovanti halu vyrobnej
prevadzky a je sucast'ou stavebného objektu SO 01. Ma
obdiznikovy pddorys s rozmermi 80,5 x 24 m a vyikou
12,0 m. Pozostava z ocelovej nosnej konstrukcie
a pozdiz strednej Gasti ma vyvysent technologicku plo-
§inu na drovni +3 m. Stavebne je rieSend ako jedno-
podlazna nadzemna stavba s mierne sedlovou strechou
z trapézového plechu. Nosnad stre$na konstrukcia je
zvarend z ocelovych nosnikov. Na streche sa nacha-
dzaju odvetravacie prieduchy a svetliky orientované
kolmo na pozdiznu os haly. Obvodovy plast
z trapézového plechu ma izolaciu z tepelnoizolaénych
panelov na baze PUR. Pristup na technologicku plosinu
je rieSeny schodmi z lisovne a z nasypnej plosiny, na
ktort vedu ocel'ové schody so zabradlim. Podlaha v hale
je betonova, technologickd ploSina mala podlahu
z betonovej vrstvy na ocelovych zvaranych platniach.

Rozvody elektrickej energie v hale slazili
k napajaniu elektrickych zariadeni strojov a osvetlenia
haly. Lavky elektrickych rozvodov boli kotvené na
ocelovych nosnych konstrukciach ana stenach haly.
Osvetlenie priestorov bolo zabezpecené podstropnymi
zavesnymi vybojkovymi svietidlami, v prizemnych
priestoroch boli nainstalované ziarivkové svietidla.
Vyrobné priestory boli temperované prebytocnym
teplom uvolnenym pri technologii vyroby polystyrénu.
Pod technologickou plosinou bola su$icka hotovych
polystyrénovych vyliskov, na ktora bezprostredne
nadvézovala baliaren. Z vonkajSej strany haly bola
pristavba strojovne susi¢ky. Cast vyrobnych, sklado-
vych a vonkajSich priestorov bola monitorovana kame-
rovym systémom. Iné bezpecnostné systémy (EPS,
EZS) neboli v poskodenom objekte nainstalované.
Objekt bol vybaveny bleskozvodom.

Na technologickej ploSine vo vyrobni polystyrénu
boli nainStalované dva stroje - expandre sluziace na
napenovanie praskového polystyrénu, ktory sluzi na
vyrobu obalovych tvaroviek uréenych na ochranu prie-
myselnych vyrobkov pri ich transporte a manipuldcii.
Zakladny praskovy material v baleni po 1100 kg sa

navazal vysokozdviznymi vozikmi na nasypnu plosinu.
Do expandrov sa po vazeni dopihal cez dve nasypky
situované na urovni technologickej ploSiny. Polystyrén
napeneny parou sa pneumaticky dopravoval do dozrie-
vacich sil umiestnenych na technologickej plosine.
V centralnej Casti technologickej plosiny vo vyske +3,0
m bolo umiestnenych dvadsat’ sil s hornym plnenim.
Umiestnené boli v §tyroch radoch kolmych na pozdiznu
os haly, v kazdom rade bolo pét’ sil. Prevzdu$nené hore
otvorené sila z umelej tkaniny boli uchytené v ocel'ove;j
zvaranej konstrukcii. V dolnej ¢asti boli napojené na
potrubny rozvod. Zo sil sa polystyrén po dozreti
dopravoval pneumatickym rozvodom do mensSich
zasobnikov umiestnenych na plosine na rozhrani so
susediacou lisoviiou. Dopravu zabezpeCovali dve
vyvevy - vakuové cCerpadla pohanané samostatnymi
elektromotormi. Z mensich zasobnikov sa material
distribuoval do autonémnych zasobnikov lisov umiest-
nenych v dvoch radoch na vyvySenej ploSine haly na
urovni +3,0 m. V lisoch sa z polystyrénu robili vylisky.
Po vypadnuti vylisku do priestoru na prizemi pod lisom
obsluha presunula hotové vyrobky na vozickoch do
susicky, odkial’ boli po vysuSeni premiestnené do baliar-
ne. Po zabaleni do félie boli dopravené po valéekovych
dopravnikoch do nadvézujiceho skladu a umiestnené na
paletaich. Na manipulaciu s paletami sa pouzivali
vysokozdvizné voziky.

Dna 14.1.2010 pred vznikom poziaru v prevadzke
na vyrobu baliacich prostriedkov pracovalo priblizne
20 pracovnikov na roznych pracoviskach. Pracovna
zmena trva od 06,00 h do 18,00 h. V dopoludnajsich
hodinach sa dvaja majstri pohybovali na plosine s lismi,
dalSie pracovnicky na prizemi obsluhovali lisy. Obsluhu
expandrov a kontrolu prebiehajiceho vyrobného proce-
su aZ po napliianie zasobnikov lisov sledovala na mieste
jedna pracovnicka. Dalsie osoby sa zdrziavali v baliarni,
resp. v sklade (obrazok ¢. 4).

Obr. 4.: Pohlad do skladu hotovych vyrobkov
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V predpoludnajsich hodinach sa sucasne vykonavali
udrzbarske prace v priestore expandrov, lisov a nasyp-
nej ploSiny. Od 09,00 h udrzbari opravovali elektricky
motoréek na ploSine medzi silami aexpandrom B.
009,30 h vedtci udrzby vykondval zvaracské prace
V priestore lisu ¢. 12 - Tavy krajny lis v druhom rade na
plosine lisov. Pracovnicka sledujica vyrobny proces sa
po obede v ¢ase po 13,00 h zdrziavala na svojom praco-
visku pri stoliku medzi expandrom B a silami. V blizsie
neuvedenom case spozorovala vznik poziaru podla
vlastného popisu ako ohniva gul'u v priestore sila ozna-
¢eného 9b na prilozenom nacrtku. V tom case tam
nevidela pohybovat’ sa ziadnu osobu. Zakricala menom
na jedného ztroch Gdrzbarov, Ze hori a vybehla cez
nasypnu plosinu a schody na vol'né priestranstvo mimo
haly.

Po obedniajSej prestavke priblizne od 13,00 h vyko-
navali traja pracovnici Gdrzby prace na nasypnej ploSine
a Vv priestore vyrobne polystyrénu. V ramci udrzby robili
montaz oddelujtcej priecky - plechovej steny medzi
nasypnou plos§inou a vyrobnymi priestormi s expan-
drami a silami na polystyrén. Rozmery plechov upravo-
vali pomocou elektrickej ,.karbobrusky*. Plechovu stenu
upeviovali na ocel'ové konstrukcie samoreznymi skrut-
kami. Pocas prac pocul veduci tdrzby volat pracov-
nicku vyroby polystyrénu, ze hori. Po vbehnuti do
vyrobne polystyrénu spozoroval, Ze na sile ozna¢enom
na nacrtku 3b sa vytvoril otvor a horiaci material sa
vysypal zo sila na podlahu, po ktorej sa Siril do d’al§ich
priestorov prevadzky. Potom pomohol obsluhujice;j
pracovnic¢ke opustit’ ohrozeny priestor a zbehol z plosi-
ny hasit’ oheni zdola z prizemia lisovne. Na hasenie boli
pouzité prenosné hasiace pristroje a voda z vnatorného
hydrantového rozvodu. Nasledne boli privolané jednot-
ky HazZ.

V priebehu doobhliadky poziariska veduci udrzby
potvrdil vitanie a montaz plechovych dielcov v zadnej
Casti nasypnej ploSiny pocas pracovnej zmeny dia
14.1.2010. V predne;j casti nasypnej plosiny pod oknom
vlavo od pristupovych schodov sa nasli pri obhliadke
zvySky zhorenej elektrickej rozbrusovacky. Na ploSine
pred vyustenim schodov boli rozsypané zvaracie
elektrody. Vpravo od schodov za nizkou oddelovacou
plechovou stenou sa na podlahe nachadzali zvysky
elektrickej prenosnej zvara¢ky so zvaracimi kablami
vybavenymi ukostrovacimi a zvaracimi kliestami.
V blizkosti zvaracky sa nachadzalo Zelezné kladivo,
zhorend podlozka, resp. miska so samoreznymi
skrutkami, poziarom poskodeny hlinikovy rebrik a spe-
¢ené plastové zvysky rozboCovacej trojzasuvky, v ktorej
bola zapojena privodna elektrickd S$nura zvaracky.
Okrem zvaracky boli v rozboCovacej trojzasuvke zapo-
jené dve elektrické $nury, ktoré viedli smerom k prvému
napeniovaciemu stroju - expandru A. Jedna zo Snur
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patrila k prenosnej predlzovacke. Zvysky jej vodicov
boli sto¢ené na navijaku s kovovym ramom, ktory bol
najdeny v blizkosti expandra A. Druhd elektrickad $nura
nezisteného urcenia bola vo vzdialenosti niekolkych
metrov od rozboCovacej trojzdsuvky prerusena a tiez
viedla smerom k expandru A.

V blizkosti miesta s najdenymi zvySkami zvaracky
sa nachadzal ocelovy dielec rarkového profilu so
S§tvorcovym prierezom, uréeny na privarenie k prahovej
Casti ocelovej konstrukcie plosiny. V uvedenom mieste
bol prechod z nasypnej plosiny do priestoru vyrobne
polystyrénu. Zhodny dielec bol vo vyske priblizne 2 m
V horizontalnej polohe ¢iastocne privareny na jednej
strane k ocelovej profilovej stojine. Jeho druhy koniec
bol vol'ny a koncil pri druhej ocel’ovej stojine. Priblizne
3 m od zvaracky bol na podlahe dalsi zhoreny
elektricky spotrebic, z ktorého bolo mozné identifikovat’
elektromotor a niektoré kovové casti. Jeho plastové
teleso bolo vplyvom teploty pri poziari Gplne roztavené
a plast tvoril povlak na jeho kovovych konstrukciach -
elektromotore, ventilatore a kovovych ¢astiach zaklad-
ne, z ktorej bolo mozné identifikovat’ drziak s kolies-
kom podvozku. Privodna $ntira nebola zapojena v elek-
trickom obvode. Najdené ruéné elektrické naradie
vratane zvaracky zaistili prislusnici KEU PZ ako vzorky
na laboratérne preskiimanie. Prislusnici PZ zaistili
pevny disk zpocitata so zdznamom priemyselnych
kamier. Do terminu spracovania spravy o vysledku
poziarnotechnickej  expertizy neboli  k dispozicii
vysledky z dekddovania zaznamu kamier.

Pri zistovani miesta vzniku poziaru sa vychadzalo
z rozsahu poskodenia zariadeni a konStrukeii. Poziarom
a splodinami horenia boli v réznej miere zasiahnuté
vSetky wvnUtorné priestory vyrobnej haly vratane
susiarne, baliarne hotovych vyrobkov a ¢iastoéne okraj
susediacich skladovych priestorov. Rozsah poskodenia
zariadeni vratane lisov v lisovni sa zmenSoval so vzras-
tajucou vzdialenostou od vyrobne polystyrénu. PozZiar
sa nerozs$iril mimo priestor uvedenej haly v objekte SO
01. Ocelové nosné konstrukcie haly boli najviac
zdeformované v mieste a okoli vyrobne polystyrénu,
nad ktorou sa stre$nd konStrukcia zrtitila do vnutornych
priestorov. Prakticky Uplne znicena bola plosina vyrob-
ne polystyrénu so vSetkymi strojnymi technologickymi
zariadeniami, dozrievacimi silami, dopravnymi trasami
arozvodmi energii, d’alej susicka hotovych vyrobkov
pod vyrobnou, strojoviia susi¢ky, zariadenia baliarne
susediacej so suSickou a technologické zariadenia pod
nasypnou plosinou.

Podl'a vypovedi zamestnancov a veduceho udrzby
a obsluhy z vyrobne polystyrénu spozorovanie ohia
bolo identifikované na sile 3b, resp. 9b, ktoré spolu
prakticky susedia. Potom sa poziar rozsiril na cell
prevadzku vyroby polystyrénu. Z hl'adiska poc¢tu dozrie-
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vacich sil v danom priestore a miery ich naplnenia poly-
styrénom uvedenému zodpoveda aj rozsah deformaécii
ocelovych konstrukcii vo vyrobni a stresnej konstrukcie
nad vyrobiiou. Miesto spozorovania prvého horenia sa
nachadzalo niekol’ko metrov od miesta vykonu zvaracs-
kych prac medzi vyrobiiou polystyrénu a nasypnou
plosinou.

Vzhl'adom na rozsah vyhorenia materidlov a stupen
poskodenia ocelovych nosnych konstrukcii a zariadeni
v danom priestore nebolo mozné zistit' ohnisko vzniku
poziaru. Na zaklade vysledkov obhliadky poziariska,
predovsetkym rozsahu deformacii ocelovych nosnych
konstrukcii, stupnia vyhorenia materidlov a preverenia
vykonavanych ¢innosti pred vznikom poziaru, miesto
vzniku poziaru sa nachadzalo v blizSie neziste-
nom priestore vyrobne polystyrénu, pravdepodobne
V jej centralnej Casti v blizkosti expandra A, pripadne
dozrievacich sil, resp. priamo v niektorom zo sil 3b,
alebo 9b.

Expertiznou skupinou neboli odobrané z poziariska
vzorky na laboratérne preskimanie. Pri zistovani
pri¢iny vzniku poziaru sa vychadzalo z vysledkov ob-
hliadky poziariska, miesta vzniku poziaru, z podkladov
ziskanych v priebehu obhliadky poziariska, v Case
spracovania spravy o vysledku poZiarnotechnickej
expertizy a zinformdcii o vykonavanych cinnostiach
bezprostredne pred vznikom poziaru v blizkosti miesta
jeho vzniku. Preverované boli nasledovné verzie pri¢iny
vzniku poziaru:

e umyselné konanie osoby, pripadne osob,

e technickd porucha na vyrobnom, alebo inom

zariadeni,
e vybuch s nasledkom poziaru,
e vznik elektrického naboja a elektrostaticky vyboj,

e vykonavanie Cinnosti  nesfvisiacich  priamo

s technologiou vyroby.

Obhliadkou poziariska neboli zistené znaky a sku-
to¢nosti nasvedCujliice na imyselné konanie osoby, resp.
0s0b v suvislosti s vznikom poziaru. Uvedentt moznost’
pri¢iny vzniku poziaru vylucuje aj spozorované miesto
vzniku poZiaru na technologickej ploSine v miestach,
kde sa podla ziskanych informacii a vypovedi svedkov
zdrziavala len pracovnicka obsluhy vyrobne a dvaja az
traja pracovnici udrzby. Pristup cudzich oso6b do oplote-
ného, Ciastocne kamerami monitorovaného arealu
a konkrétne do vyrobne polystyrénu je mozné vyludit’ aj
vzhladom na pritomnost pracovnikov firmy Samil.
Umyselné konanie osoby, resp. osob ako pri¢ina vzniku
predmetného poziaru je vylucené.

V ziskanych podkladovych materidloch, informa-
ciach, ani vo vypovediach obsluhujucej pracovnicky
z vyrobne polystyrénu a pracovnika udrzby nie je
zmienka o pripadnej technickej poruche na technolo-
gickych ainych zariadeniach pocas pracovnej zmeny
dina 14.1.2010. V ramci obhliadky poziariska neboli
zistené na zachovanych Castiach zariadeni znaky a sku-
to¢nosti, ktoré by nasvedCovali na mozZnost vzniku
poziaru v dosledku poruchy na vyrobnom, alebo inom
zariadeni. Na zéklade uvedenych skutocnosti je technic-
ka porucha zariadenia ako pri¢ina vzniku poziaru
nepravdepodobna.

Podrla technickej spravy vypracovanej pre prevadz-
kovy subor PS 01 (Vyroba polystyrénovych tvaroviek)
pri technologickom procese vznikd okrem iného aj
plynny odpad, pricom sa uvoltiuju do ovzdusia zlozky
nadtvadla, ktoré predstavuju alifatické uhlovodiky n-
pentan a izo-pentan. Vypary pentdinu mézu so vzdu-
chom vytvorit’ vybusni zmes. Su tazsie ako vzduch a
koncentruji sa pri podlahe. Mnozstvo nadavadla
v zékladnej surovine sa pohybuje v rozmedzi 3-4 %
hmotnosti. To sa vo vyrobnom procese postupne uvolni
a vysledny produkt nakoniec obsahuje 1-2 % hmotnosti
naduvadiel.

Zrenie predpeneného polystyrénu prebieha v otvo-
renych zasobnikoch - silach. Zrenie trva 4 az 12 hodin
Vv zavislosti od objemovej hmotnosti a velkosti perli¢iek
polystyrénu. Pri tom dochadza k spomenutému uvolno-
vaniu naduvadla do okolitého priestoru, ktory musi byt
dostato¢ne vetrany. Na vetranie priestorov vyroby pred-
peneného polystyrénu sluzili Styri ventilatory zabudo-
vané¢ v obvodovych stenach haly v blizkosti stre$nej
konstrukcie po dva kusy na kazdej strane. V ramci
obhliadky poziariska nebolo zistené, ani personalom
potvrdené, Ze by doslo pocas technologického procesu
k vybuchu, napr. v dosledku zvySenej koncentracie
zmesi pentanu so vzduchom.

Pocas vyroby predpeneného polystyrénu sa do pries-
toru dostava Cast’ produktov - polystyrénové perlicky,
ktoré sa prichytavaju, resp.usadzaji na vyrobnych
zariadeniach, konStrukcidch a na podlahach. Tieto
miesta je potrebné Cistit. VSetky médid pouzivané vo
vyrobnom procese boli dopravované prostrednictvom
potrubnych rozvodov. Ako hnacie agregaty sluzili
Cerpadla, resp. kompresory a ventilatory. Pri doprave
potrubnym spésobom moéze vzniknit a hromadit’ sa
elektricky naboj, ak nie je odvedeny napr. do zeme.
V takom pripade sa hromadi na  predme-
toch, konstrukciach a vyrobnom produkte (polystyré-
nové perlicky). Na ochranu pred uCinkami statickej
elektriny je nutné vSetky zariadenia uzemnit a
dozrievacie sila vybavit medenymi pasikmi. Tie sa
uvedu na spoloény potencial zeme ochrannym pospojo-
vanim spolu s ostatnymi zariadeniami, ocelovymi
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konstrukciami  a potrubnymi  rozvodmi. Potrubné
rozvody sa prednostne spdjaji zvaranim. Uvedené
rieSenia ochrany pred statickou elektrinou nebolo mozné
zistit' na vddsine zniCenych zariadeni v mieste vzniku
poziaru vzhl'adom na ich nepristupnost. V priebehu
obhliadky neboli ndjdené na pristupnych zariadeniach
zvysky ochranného pospojovania. Vzhl'adom na skuto-
¢nost, ze vznik statickej elektriny nie je mozné vylucit,
ale jej u€inok sa pocas doterajsej prevadzky neprejavil,
statickd elektrina, resp. elektrostaticky vyboj ako
iniciator pri vzniku poziaru je nepravdepodobny.

Pri obhliadke poziariska a miesta vzniku poziaru
bola pozornost’ sustredend na nasypnu plosinu a vstupnu
Cast’ do vyrobne polystyrénu z nasypnej ploSiny, kde sa
podl'a informéacii svedkov vykonavali udrzbarske prace
v ¢ase bezprostredne pred vznikom poziaru. Podla
ziskanych informacii a nalezu zvyskov zapojenej
elektrickej zvaracky, zvaracich elektrod, elektrickej roz-
brusovacky, pripravenych ocelovych dielcov, kladiva,
rebrika a samoreznych skrutick uvedené naradie

a predmety bezprostredne suviseli s pracami na odde-
lenie priestoru nasypnej plosiny od vyrobne polysty-
rénu, znazornenie na obrazku ¢&. 5. Zvaracské prace
a d’alsie cinnosti sa vykonavali pocas prebiehajucej
pracovnej zmeny za plnej
polystyrénu.

prevadzky vo vyrobni

Obr. 5.: Predmety stvisiace s pracami

Podl’a projektovej dokumentécie v priestore vyrobne
polystyrénu je z hl'adiska poziarnobezpecnostnej klasifi-
kécie prostredie s nebezpecenstvom poziaru horlavych
materialov v zmysle ¢l. 331 STN 33 0300 Druhy
prostredi pre elektrické zariadenia. Na dané prostredie
sa V suvislosti s vykonavanymi udrzbarskymi pracami
vztahujii predpisy pre pracu so zvySenym nebezpe-
¢enstvom - STN 05 0601 Zvéranie. Bezpecnostné usta-
novenia pre zvaranie kovov. Prevadzka. Na vykonanie
zvaraéskych prac je vzmysle normy STN 05 0601
potrebny pisomny prikaz s konkretizovanim bezpec-
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nostnych opatreni pri zvarani. Uvedeny doklad, ani
képia zvéaracského preukazu pracovnika vykonava-
juceho zvaracské prace nebol predlozeny.

Obdrzané kopie vlastnych dokumentov spolo¢nosti
Samil zdfa 5.1.2010 a9.2.2010 sa tykaju vykonu
a hodnotenia prac spojenych s upevnenim uvolneného
ocelového potrubia nad vyrobnym strojom ¢&. 12 (lis).
Pri  spomenutych pracach bolo pouzité zvaranie
elektrickym oblikom. Tuto Ccinnost podla popisu
situacie pred vznikom poziaru z diia 20.1.2010 vykonal
veduci udrzby dna 14.1.2010 o 09,30 h, teda priblizne 4
hodiny pred vznikom poziaru. Vzhladom na cCasovy
odstup medzi vykonom prac a vznikom poziaru uvedené
prace nesuvisia s pri¢inou vzniku poziaru.

Vo vlastnych dokumentoch spolo¢nosti, ani v popise
pred vznikom poziaru podla vediceho udrzby nie su
spomenuté zvaraéské prace vykonavané v ¢ase po 13,00
h v stvislosti s oddelenim priestoru vyrobne polysty-
rénu od nasypnej plosiny. Tie sa vtomto priestore
preukazatel'ne vykonavali podla ndjdenych predmetov,
naradia a uz vykonanych a nedokonéenych zvaracskych
prac, ktoré boli znezistenych doévodov preruSené.
V stvislosti so zvaranim v uvedenom priestore pravde-
podobne nastala iniciacia a horenie pritomnych horl’a-
vych materialov, resp. latok od hortcej Castice odprsk-
nutej pri zvarani.

Vzhl'adom na ¢innosti vykondvané v priestore
nasypnej atechnologickej ploSiny v ¢ase vzniku
poziaru, resp. bezprostredne pred jeho vznikom, na
zaklade vyhodnotenia vysledkov obhliadky poziariska
a vylucenim, resp. nepotvrdenim inych pricin, pri¢inou
vzniku predmetného poziaru bola nedbalost’, alebo
neopatrnost’ pri praci so zvySenym nebezpecenstvom
v priestoroch s nebezpeéenstvom vzniku poZziaru, konk-
rétne zvaranie elektrickou oblikovou zvara¢kou v pries-
tore vyrobne polystyrénu.

Najvacsi vplyv na Sirenie poziaru malo mnoZzstvo
polystyrénu uvolneného z poskodenych dozrievacich
sil. PoCas pracovnej zmeny bolo priebezne udrziava-
nych v naplnenom stave 12 sil expandra A a 14 sil
expandra B. Obsah jedného sila expandra A je 650 kg
a expandra B 424 kg materialu, teda celkovo priblizne
13,7 tony. Okrem toho na nasypnej ploSine sa nachadza-
lo priblizne 6,5 tony nespracovaného materialu -
ropného derivatu styrénu.

Evakuacia 0s6b sa nevykonavala. Osoby zdrziava-
juce sa na pracoviskach v ¢ase pred vznikom a Vv Case
spozorovania poziaru opustili priestory poZziarom
zasiahnutej haly pred prichodom zasahovych jednotiek
Hazz.
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POZIAR VO FIRME NA VYROBU AUTOKABLOVANIA

PETER IVAN 1, STEFAN GALLA?, JOZEF NEMEC®

Firma zaoberajuca
vyraba  elektrické
automobilov.

sa vyrobou autokablovania
komponenty pre  vyrobcov
Vyroba prebicha v jednopodlaznej

vyrobnej hale na automatickych linkach obrazok ¢.1.

Obr. 1: Pohlad do priestorov vyrobnej haly

Dna 26.8.2011 priblizne o 00,30 h wvznikol
v uvedenej firme. poziar Pri likvidacii poziaru ako prva
zasahovala na poziarisku jednotka z OR HaZZ Trencin
a postupne, v ¢ase od 01,09 h do 02,25 h, boli vyziadané
dalsie sily a prostriedky z OR HaZZ llava, OR HaZZ
Nové Mesto nad Vahom, OR HaZZ Banovce nad
Bebravou, OR HaZZ Partizanske, OR HaZZ Puchov a z
OHZ Soblahov. Likvidacie celkovo
zucastnilo 35 prislusnikov HaZZ s po¢tom techniky 12 a
8 prislusnikov OHZ s po¢tom techniky 1. Poziar bol
lokalizovany dna 26.8.2011 o 03,40 h a zlikvidovany o
06,37 h. Uchranené hodnoty predstavuju sumu 2 655
500,- €. Pri poziari nedoslo k zraneniu ani usmrteniu
0s0b. Jednalo sa o dvojpodlaznt stavbu Zelezobetonovej
konstrukcie s vonkajsimi rozmermi 80 x 70 m. Podlaha
budovy bola vyhotovend zbeténu s protiSmykovym
poterom. Strechu tvorili zelezobetonové panelové diely
uloZzené v skeletovej konstrukcii. Obvodové steny
tvorila murovand vypli ztehal. Celd budovu tvoril
jeden poziarny usek a nenachadzali sa v nom ziadne
poziarne deliace konstrukcie. V objekte budovy sa pred
vznikom  poziaru nenachadzali  Ziadne osoby.
V priestore vyrobnej haly sa nachadzali vyrobné linky,
ktoré sluzili na skladanie komponentov kablovych

poziaru sa

zvazkov akonektorov. V  priestore zasiahnutom
poziarom sa nachadzal sktSobny priestor, kde sa
testovali vyrobené komponenty. V uvedenej prevadzke
pracovalo v dvoch zmenach 12 — 15 Tludi. Nad
skaSobnym priestorom sa nachadzal strop umiestneny
na ocelovej konstrukcii, v ktorej boli ulozené drevené
kazetové panely a nad tymto priestorom sa nachadzali
kancelarie. Pocitace z tychto priestorov boli nasledkom
poziaru prepadnuté do nizSieho podlazia. V tychto
priestoroch sa nachadzali zasuvkové obvody, svetelné
obvody (ziarivkové svietidla dvojtrubicové).

Poziar sa §iril uhlovou formou smerom do priestorov
vyrobnej haly. Sirenie poziaru ovplyviiovalo samotné
poziarne zatazenie (plastové izolacie skladovanych
komponentov). V tomto priestore sa nachadzalo
mnozstvo horlavého materidlu prevazne z plastu, ¢o
napomahalo rozvoju poziaru, ako aj samotné
konstrukéné riesenie vyrobnej haly, ktora tvorila jeden
poziarny usek, ¢o umoziiovalo pristup dostatocného
mnozstva vzduchu. Nenachadzali sa v nej Zziadne
poziarne deliace konstrukcie, ¢o malo za nasledok
rychle §irenie poziaru do priestorov celej haly. VEasnym
a véasnou likvidaciou
rozSireniu do ostatnych

spozorovanim, nahldsenim
poziaru nedoslo k jeho
priestorov haly. V prizemnej Casti haly poziar zasiahol
skladové regaly s auto - kablami a testovacie zariadenia.
Na prvom poschodi boli poziarom zasiahnuté
kancelarske priestory. Priestory suterénu, ktoré sluzili
ako sklad kablovych vyrobkov, neboli zasiahnuté
poziarom. V poZziarom poskodenej ¢asti budovy sa nad
priestorom sktasobného priestoru nachadzalo
medzipodlazie, na ktorom sa nachadzali kancelarie.
V spodnej casti sa nachadzal priestor na skdsanie
komponentov a skladové priestory. Poziar vznikol v
priestoroch skiiSobného priestoru a smeroval do
vnutornych priestorov vyrobnej haly. Snimace EPS
signalizovali vznik poziaru v skuSobnom priestore.
Celkova plocha zasiahnuta poziarom bola cca 12 x 40 m
na prizemi a rovnako aj na prvom poschodi. Pohl'ad do
priestorov vyrobnej haly zasiahnutej poZziarom je na
obrazku ¢. 2.

! Peter Ivan, mjr., Ing., Poziarnotechnicky a expertizny tistav MV SR v Bratislave 1

2 Stefan Galla, mjr,. PhD., Ing, PoZiarnotechnicky a expertizny tistav MV SR v Bratislave 2

3 Jozef Nemec, mjr., PhD., Ing., Poziarnotechnicky a expertizny Gistav MV SR v Bratislave 3
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Obr. 2: Pohl'ad do priestorov vyrobnej haly zasiahnutej

poziarom

V Case zistovania pri¢iny vzniku poziaru sa na
poziarisko dostavili prislusnici policie s vycvicenym
psom. Po zmonitorovani poziariska psom nebolo
potvrdené pouzitie horlavej kvapaliny v poziarom
poskodenych priestoroch. Pri obhliadke neboli zistené
stopy po nasilnom vniknuti do objektu, neboli nasilne
poskodené vstupné dvere a okna.

Smerodajnymi podkladmi pre zistovanie pri¢iny vzniku
poziaru boli zaznamy z bezpeCnostnej kamery,
vypovede Clenov straznej
popoludiajsej zmeny, ktori sa pred vznikom poziaru
nachadzali na pracovisku ako posledni. Vznik poZiaru

sluzby a zamestnancov

bol zachyteny kamerovym systémom, ktory monitoroval
priestor smerom do okna, kde vznikol poziar. Pri
zistovani pri¢iny vzniku poZiaru sa vychadzalo
z poznatkov ziskanych v priebehu obhliadky poziariska,
ziskanych podkladov a z informacii o pritomnosti 0sdb
a vykonavanych ¢innosti bezprostredne pred vznikom
poziaru v mieste, resp. v blizkosti miesta jeho vzniku.

Pri skladani kablovych zviazkov a konektorov sa
nepouzivali Ziadne tepelné zdroje. Spéjanie a skladanie
jednotlivych sucasti bolo realizované za studena.
Elektrickd in$talacia bola vo vypnutom stave. V tejto
prevadzke sa nachadzalo cca 20 ks PC zostav, ktoré sa
podl'a vyjadrenia zamestnanca po odchode z pracoviska
nevypinali, len sa odhlasovali zo siete. Jednalo sa o
priemyselnu prevadzku, v ktorej sa nachadzali stroje,
ktoré¢ slizili na skladanie komponentov zvizkov
elektrickych kablov a konektorov.

Pri spracovani, manipulacii a skladovani r6znych
materialov nie je moZné vylucit' vyskyt a usadzovanie
prachu v tychto PC zostavach. Skutocnost usadenia
prachu na chladiacich komponentoch v PC zostavach

mohla mat’ za nasledok zabranenie odvadzania tepla a
nasledny vznik poziaru, no nemozno vylucit ani
pripadnt blizsie nespecifikovani technicktl poruchu na
niektorej z PC zostavy. Pohl'ad na nachadzajuce sa PC
zostavy V priestore poziariska sa nachadzaju na obrazku
¢. 3.

5" & - o Ao ‘} ch 3 ,_;-_43‘
Obr. 3: Pohl'ad na nachadzajtice sa PC zostavy

V priestore poziariska
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TAKTIKA A BEZPECNOST PRI POUZIVANI HYDRAULICKEJ VYSLOBODZOVACEJ
TECHNIKY

MiILAN MARCINEK?!

Abstrakt:  Autor vo svojom  prispevku  skima
problematiku  bezpecného pouzivania hydraulickej
vyslobodzovacej techniky pri vyslobodzovani 0séb
Vrdmei technickych zdsahov a systematicky postup
rieSenia mimoriadnej udalosti V pripade dopravnej
nehody na uzemi Slovenskej republiky. Charakterizuje
materidlno - technické vybavenie zasahujucich zloZiek
S poukdzanim na  systematicke rieSenie  kazdej
mimoriadnej udalosti v oblasti vyslobodzovania 0séb

hydraulickou vyslobodzovacou technikou.

Krucové slova: hydraulicka vyslobodzovacia technika,
hydraulické noznice, hydraulické zdvihacie valce,
pohonnad jednotka, mimoriadna udalost, materidlno-
technické vybavenie.

Abstract: Author deals in this article with the issue of
hydraulic rescue equipments used during rescuing
persons during technical interventions and systematic
procedure in case of traffic accidents in the Slovak
Republic. Furthermore, he characterizes material and
technical equipments of involved corps, pointing at
systematic approach to each state of emergency in case
of rescue of trapped persons using hydraulic extrication
equipment

Key words: hydraulic rescue equipments, hydraulic
shears, hydraulic rescue cylinders, propellant unit, state
of emergency, material and technical equipments.

1. HVT PRI ZASAHU S DOPRAVNOU
NEHODOU

Pouzivanie hydraulickej vyslobodzovacej techniky
(dalej len ,,HVT*) pri technickych zasahoch predstavuje
jeden z mnohych tematickych okruhov ktory je potrebné
kvalitne, profesionalne abezpecne vykonat Vramci
technickych zasahov z oblasti vyslobodzovania osb pri
dopravnej nehode. Hasi¢sky zachranny zbor (d’alej len
»HaZZ*) vystupuje na mieste zasahu pri dopravnych
nehodach spravidla ako cast’ tymu. Pri vicsine
mimoriadnych udalosti vytvaraju hasici, policia a rychla
zachranna  sluzba jadro zloziek Integrovaného

zachranného systému (d’alej len ,,I1ZS*). Kazda zlozka
vystupujuica pri udalosti sa pripravuje na svoje ulohy
oddelene. Vycvik kazdej jednotlivej zlozky sa podstatne
lisi od ostatnych. Pretoze vSetky su sustredené¢ na
pomoc obetiam nehody, uloha kazdej zlozky je in4,
$pecificka. Dolezitd je neustdla komunikacia medzi
zlozkami navzajom. Za nebezpecenstvo povazujeme
stav pri ktorom hrozi zranenie, $koda na majetku,
zivotnom prostredi, alebo ind ujma ariziko je
pravdepodobnost’, S ktorou tento stav nastane, pokial
nebudi splnené podmienky dodrzania bezpecnosti.
Z toho nam vyplyva, Ze len znalost rizika a moznych
naslednych nebezpeéenstiev umoziiuje podniknat’
potrebné opatrenia Kich maximalnemu zniZeniu. Na
zaklade ziskanych vedomosti navrhneme optimalny
sposob pouzitia HVT pri zasahu s dopravnou nehodou.

Riziko prostredia pri praci s HVT

Kazdy technicky zéasah pri dopravnej nehode je
jedine¢ny svojim prostredim anie je mozné vyslovit’
jednoznaénu definiciu tejto situacie. Velkost' rizika,
ktoré zo sebou prinasa prostredie dopravnej nehody je
dané faktom, Ze v Uplnej vdcsine uvazovanych situacii
je celkové riziko dané mnozstvom moznych
predvidatelnych rizik, ktoré moézeme rozdelit’ na:

e  ohrozenie prepravovanym nakladom,

e ohrozenie ucastnikmi cestnej premavky,

e ohrozenie samotnym automobilom.
Bezpecnost® prostredia pri praci s HVT

Za technické zasahy povazujeme vSetky zésahy,
ktoré maju charakter zachrannych prac pri zivelnych
pohromach  ainych  mimoriadnych  udalostiach.
Dopravné nehody st technické zasahy, ktoré su
charakterizované vyslobodzovacimi pracami
stvisiacimi S koliziou  dopravnych  prostriedkov.
Technicka pomoc su technické zasahy, ich podstatou je
odstranenie nebezpecenstva, alebo nebezpecnych stavov
mimo  technologické procesy. Pri  vykonavani
samotnych technickych zasahov V pripade ohrozenia
zivota a zdravia osdb, rozliSujeme spravidla nasledujuce
etapy, ktoré by mali prebiehat’ pokial’ mozno po sebe:

! kpt. Ing. Milan MARCINEK, PhD, Akadémia Policajného zboru v Bratislave, Katedra verejnej spravy a krizového manazmentu,

Sklabinska 1, 835 17 Bratislava, milan.marcinek@minv.sk.
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e Istenie, znamena urobit’® vSetky opatrenia, ktoré
maju za ciel’ redukovat’ ohrozenie zasahujucich sil
a zachranovanych o0s6b V priebehu vykonavania
zachrannych prac.

e Pristup, znamend vytvorit podmienky potrebné
k preniknutiu Kk ohrozenym osobam a k vykonani
okamzitych opatreni kK zachrane zivota.

e Stabilizacia, znamend vykonat' vSetky dostupné
opatrenia pri zachrane zivota, ktoré su potrebné
k stabilizacii zdravotného stavu zraneného tak, Ze
az do stavu vyslobodenia nedéjde K jeho zhor$eniu.

e Vyslobodenie, predstavuje vsetky Cinnosti, ktoré st
potrebné pre vykonanie ¢innosti K zachrane zivota
postihnutych S naslednym transportom
z ohrozen¢ho priestoru a odovzdaniu zranenych
zdravotnej zachrannej sluzbe.

e Transport, obsahuje vSetky Cinnosti zdravotnickej
zachrannej sluzby, ktoré je potrebné vykonat' na
mieste zasahu Kk dalSej stabilizacii zdravotného
stavu pred transportom zraneného do nemocnice.

Tieto tUkony vykondva tym zdravotnickej
zachrannej sluzby.

Istenie

Istenie rozmiestnenim zasahovej techniky pri

dopravnej nehode sa rozumie uz samotny prijazd
jednotky HaZZ na miesto dopravnej nehody, ktory by
mal nadvédzovat' na nasledujiicu Cinnost’ zachranarov,
polohe havarovaného vozidla a miestnym podmienkam.
Velitel' zasahu, by mal postavit’ techniku v ¢o najlepse;j
polohe pre zasah, priCom je potrebnad aj konzultaciu
s prislusnikmi PZ a ZZS. Postavenie techniky medzi
miesto nehody a vozidlo policie by malo byt vykonané
pod tupym uhlom K prebiehajiicej premavke. Takto
postavena technika poskytuje ochranu zasahujiicim
zlozkam a v pripade mozného nérazu in¢ho vozidla do
hasicskej techniky odraza naraz od miesta nehody. Je
dolezit¢ ponechat dostatocny priestor pre pripadny
vyjazd sanitky.

Pristup

Oblast’ ¢innosti je priestor smerom od miesta nehody
Vv rozpiti 3 az 6 m vV kazdom smere. Tento priestor musi
zostat’ volny aje urceny len pre samotny vykon
zachranarskych ¢innosti. Nastroje a vybavenie, ktoré st
pouzivané pri zasahu by mali byt prinesené do oblasti
¢innosti, po pouziti vratené spat’ na zakladiu zasahu.
Akékol'vek ilomky odstranené, odstrihnuté z vozidla by
mali byt odlozené na jednotné miesto V oblasti zasahu,
aby nevytvarali Vv pracovnom priestore zbytocné
prekazky. Vsetky casti vozidiel, ktoré by mohli tvorit’
cast’ policajnych dokazov pouzivanych pri vySetrovani,
by mali byt ponechané na mieste, pokial’ nepredstavuji

zrejmé nebezpeCenstvo pre  zachranarov, alebo
ucastnikov nehody. Oblast c¢innosti je teoreticky
priestor okolo miesta udalosti, ktory by mal byt
udrzovany prazdny bez uwlomkov, nepouzivanych
nastrojov a bez 0sob, ktoré nie su na mieste nevyhnutne
potrebné.

Zakladna zasahu, je samotny priestor pre rozlozenie
nastrojov potrebnych pre vykonanie zasahu. V tomto
priestore st rozmiestnené hydraulické néstroje,
zachranarske nastroje, pomdcky apod. Tato zakladna
musi byt na vonkajSom okraji oblasti ¢innosti.

Oblast’ zdsahu je priestor smerom od miesta nehody
do 50 m v kazdom smere. V tomto priestore je miesto
pre zasahovu techniku, vozidla ZZS, PZ a pod.

Uvedené Cinnosti by mali byt vykonané, ihned’ po
prichode na miesto zdsahu. VZ musi vSetky urcit
neodkladné opatrenia atkony pre vyslobodenie
a oSetrenie  postihnutych. Bezpecnost' postihnutych
a ucinnost’ zasahu musi byt hlavaym cielom na mieste
vykonania zachrannych prac.

Stabilizdcia

Stabilizacia vozidla je zaistenie poskodeného
vozidla pred samotnym vykonanim zachrannych
Cinnosti.  Vozidlo méze byt relativne dobre

stabilizované Vv dosledku poskodenia spdsobeného pri
nehode, ale nemali by sme zabudat, ze pri
vyslobodzovacich pracach sa méze vozidlo uvolnit, ¢o
v dosledku moze ohrozit’ zachranovanych
a zachranarov. Riadna stabilizacia vozidla napoméze
vyhmit’ sa hojdaniu automobilu pri vykonavani strihania
karosérie alebo inych technik. Zaroven st vytvorené
predpoklady pre lekarske oSetrenie. Vyslobodenie zo
spravne stabilizovaného vozidla je povazované za menej
traumatizujice.  Doélezitym  cielom  stabilizacie
havarovaného vozidla je zabranenie pripadného
zhorSenia zdravotného stavu postihnutych naslednymi
otrasmi vozidla pri vyslobodzovani, zvlast’ pri poraneni
chrbtice. Stabilizaciu havarovaného vozidla, ale aj jeho
nékladu docielime pomocou TP na vozidle, napr.
klinom pod kolesami, kaskadovitymi hranolmi alebo
pouzitim stabilizaénych podpier.

Riziko ¢innosti pri vyslobodzovani o0sdb
z havarovanych vozidiel
Vyslobodzovanie 0s6b je postup pouzivany

k vyslobodeniu obeti nehody, ktoré su Vv dosledku
svojich zraneni uvdznené vo vozidle, alebo Vv fiom
zovrety nasledkom deformovanej konstrukcie vozidla.
Velkost  rizika vtomto  pripade  predstavuje
nebezpecenstvo pohybu materialu okolo zovretej obeti,
vytvorenie pristupu pre zachranarov, alebo pre
vynasanie obeti. Dalej to su odlietavajiice kovové Casti
karosérie a rozbité sklo.
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Bezpecnost’ cinnosti pri vyslobodzovani o0s6b
Z havarovanych vozidiel

Spravnou taktikou pristupu ku samotnému rieSeniu
zédsahu DN moézeme predist nebezpecenstvam. Ak je to
mozné, tak sucasne S vyslobodzovacimi pracami
vykonavame aj vyslobodzovanie osob. Pri pouzivani
vyslobodzovacieho naradia a TP musime osoby vo
vozidle chranit’ pred odlietavajucimi kovovymi Cast'ami
arozbitym sklom. To vykondvame zakrytim dekou,
plachtou, ochrannymi §titmi apod. V priebehu
zachrannych prac musime S postihnutymi osobami
neustdle komunikovat’, upozoriiovat’ ich na priebeh
vykonavanych  zachrannych pric najmid  pred
vykonavanim hluénych €innosti. V zimnom obdobi je
dolezité postihnuté osoby chranit’ pred chladom. Pri
zachranarskych  avyslobodzovacich ~ pracach  je
v pripade DN nakladnych vozidiel vo vacsine pripadov
potrebné nasadit’ autozeriavy, S$pecialne navijaky
a zdvihacie zariadenia S vys$Sou nosnostou. Tu je
potrebné vykonat’ aj vedl'ajsie ukony ako su vylozenie
nakladu, Vv pripade cisterien pre€erpanie, odpojenie
vleku a pod.

Postupy rozdelime vo vSeobecnosti do niekolkych
logicky po sebe nasledujucich faz:

e  prieskum, zaistenie

e  oSetrenie, stabilizicia vozidla

e vyslobodenie zranenych

e opatrenia proti vzniku a rozsireniu poZiaru

Podrla tychto faz mézeme vykonat’ zachranné prace
pri jednotlivych DN. Pokial’ to situacia na mieste zasahu
umoziuje, je mozné urobit’ spojenie niekolkych faz

dohromady, alebo naopak ich dalSie rozdelenie,
eventudlne uplné vynechanie. VsSetko zalezi na
rozhodnuti velitel'a zasahu.

Prieskumom sa rozumie zaistenie niekol'kych

zakladnych opatreni, ktoré umozni jednotkam HaZZ
relativne  bezpe¢ny zasah anasledné vykonanie
samotného zdsahu na profesiondlnej urovni. Pri
dopravnej nehode vozidiel novSej konstrukcie sa
zameriame hlavne na stav apocet airbagov apocet
akumulétorov v nadvéznosti na typ vozidla.

Zaistenie vozidla znamena vykonanie vsetkych
moznych opatreni potrebnych k ochrane zasahujiceho
personalu. K ochrane zasahujticich zdchranarov je preto
dolezité spravne postavenie techniky tak, aby tieto
vozidla vymedzovali priestor pre pracu
s vyslobodzovanim & oSetrovanim  zranenych. K
oznaceniu miesta dopravnej nehody svetelné skladacie
tabule, vystrazné kuzele, reflexné vystrazné vesty a pod.
Pri dopravnej nehode vozidla s alternativnym pohonom
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LPG je dolezité pri isteni meranie

koncentracie vybusného plynu.

vykonavat’

Osetrenie zranenych tu ide o rozhodnutie a uréenie
sposobu  poskytovania  uCinnej prvej  pomoci
postihnutym s ohl'adom na ich poraneniu vzniknuté
nasledkom DN. Pre zasahujicu jednotku HaZZ je
prioritné zachovanie zivotne dolezitych funkcii
postihnutych ato az do odovzdania rychlej
zdravotnickej pomoci.

Riziko pri praci s HVT

Velkost rizika, ktoré zo sebou prinaSa pouzivanie
HVT, je dana faktom, Ze Vv uplnej vacsine uvazovanych
situacii je celkové riziko dané mnozstvom moznych
predvidatelnych rizik, ktoré mozeme rozdelit’ na:

e riziko dané konstrukciou

vlastnostami HVT,

a technickymi

e riziko dané situdciou ajej vyvojom pri pouziti
HVT.

Medzi rizikd musime pocitat’ aj tie, ktoré vyplyvaju
z pripadného nedodrzania ergonomickych principov
z hladiska vyrobcov HVT, ¢o ma za nasledok
ovplyvnenie ovladatelnosti & znizenie pozornosti
zasahujuceho hasica, napr.:

Zle ovladatel'né zariadenie:

e  hmotnost’ nastroja

e  7zI¢ umiestnenie ovladacich prvkov

e nevyvazenost' nastroja
Anatomické moznosti:

e praca Vv rukaviciach

e ovladacia sila

e anatdmia no6h a ruk

e zanedbanie pouzitia ochrannych prostriedkov
Bezpecnostné podmienky pri praci S HVT

Pre zaistenie maximalneho zniZenia uvedenych rizik
musime vzdy dodrziavat bezpecnostné podmienky,
navod na pouzitie od vyrobcu HVT adokladne sa
oboznamit’ s obsluhovanym zariadenim. Zarovei je tiez

potrebné  udrziavat  vSetky  suciastky HVT
V bezchybnom stave, pouzivat len originalne
prislusenstva, dodrziavat’ periodicitu revizii podla

vyrobcu. Pri podozreni, alebo poskodeni dany néstroj
vyradit Z pouzivania avykonat na fom odborna
kontrolu.

Pri kaZdom preberani, alebo pouZivani je potrebné
vykonat’ nasledujucu kontrolu:
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e opticku:
= vSeobecna tesnost’

= rezné hrany apiesty musia byt bez vrypov
a deformacii

» uloZenie poistnych ¢apov a stav ich zaistenia

= CitateI'nost’ typového stitka

= neposkodenost’ a celistvost’ tlakovych hadic
e funkénu:

= rychlospojky musia zaistovat

zapojeni a odpojeni

tesnost’  pri

= pohyb pracovnych casti nastroja musi byt
v stlade s piktogramom ovladacich prvkov

= pri zmene ovladaéa z pracovnej polohy do
neutralnej sa musia vSetky pohybujuce Ccasti
okamzite zastavit’

= stav funkénych Casti, plné otvorenie, vysunutie
=  vymenné ¢asti nastrojov musia byt’ zaistené.

Poziadavky na vyslobodzovacie naradie su
jednoznacne definované prave automobilmi, ktoré sa
vyrabaji ajazdia po cestach. Zavisi od vyrobcov
vyslobodzovacich prostriedkov, ktori musia tieto
poziadavky posudit’ a vyrabat’ naradie, ktoré si dokaze
poradit’ aj s novymi technologiami, ktoré sa pouzivaju
na konStrukciu  automobilov. Tieto  technické
prostriedky smeruju predovSetkym ku skrateniu Casu
potrebného na zasah, ale aj k ochrane zasahujucich
hasi¢ov a zvySeniu ich bezpecnosti. V neposlednej rade
by mali zlepSovat' ergondmiu ovladania a pouZivania
vyslobodzovacieho naradia, ¢o v nemalej miere Setri aj
sily zasahujticich zachranarov.

Bezpecnost’ na mieste zdsahu je prvorada. Vsetci
hasic€i, ktori pracuju na mieste zasahu, musia pouZzivat
predpisané prostriedky osobnej ochrany, osobnu vystroj
a vyzbroj, chirurgické rukavice, ochrana oci, reflexivna
vestu. Akékol'vek ulomky by mali byt odstrdnené
a eliminované, ako mnapr. prekrytie ostrych hran,
odstranenie skiel, zaistenie vol'nych dielov a odnesenie
vel'kych prvkov Casti mimo oblast’ ¢innosti.

Konstruktéri ~ vozidiel  neustdle  zdokonaluju
materialy a prvky bezpecnosti na automobiloch, ¢o ale
na druhej strane stazuje situaciu pre jednotky HaZZ,
ktoré¢ zasahuju pri dopravnych nehodach. Dopravné
nehody, pocet postihnutych aj postup akym spdsobom

budll oSetrovani, zavisi na charaktere nehody a druhu
poranenia. Zakladnym predpokladom akejkol'vek
udinnej pomoci je rychle aodborné postudenie
vzniknutej situacie zo strany zasahujucich prislusnikov
a prijatie spravnych rozhodnuti za ucelom vykonania
kvalitnej a bezpeénej zachrany I'udskych Zivotov.
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SPECIALNE TECHNOLOGIE ZACHRANNEHO SYSTEMU V RUSKEJ FEDERACII

ROMAN MICHALOVIC

Abstract — Russia has a lot of special technology
applications extinguishing agent. Modern approaches
include aircraft firefighting technology, explosives,
chemicals inducing rain, etc.. The military industry is
constantly developing new resources, which are later
adjusted to the rescue and emergency purposes.

Keywords — technology 1; extinguishing 2; retardants
3;

Abstrakt — Rusko disponuje mnozZstvom Specidlnych
technologii aplikacie hasiacich latok. Moderné pristupy
hasenia zahriaju letecké technologie, vybusSniny,
chemickeé latky vyvolavajuce dazd apod. Vojensky
priemysel neustale vyvija nové prostriedky, ktoré sa
neskor upravuju na zachrandrske a zasahové ucely.

KUPucové slova — technoldgie 1; hasenie 2; retardanty
3;

Uvop

Vlete roku 2010 bolo podla Ministerstva pre
mimoriadne udalosti Rusko postihlo naraz az 843
poziarov lesov a 47 poziarov raselinisk. Dym pokryval
celi europsku Cast’ krajiny. AvSak nasadenie leteckej
techniky bolo komplikované vzhladom na dym, ktory
dosahoval az 12km vysku[1,2]. Vel'mi pravdepodobne
boli pouzité aj vodné bomby.

Vojensko-priemyselny komplex Ruskej federacie
ako vedl'aj§i produkt vyvija ucinné technolégie na
hasenie lesnych poziarov ako aj na vyhladévanie
azachranu o0s6b v rozlahlych oblastiach. Rusko
disponuje mnozstvom materidlnych a Pudskych zdrojov
na zachranu ludskych Zivotov a materidlnych hodnot.
Tento ¢lanok sa dotyka témy technologickych moznosti
aplikacie retardantov horenia, kedze tieto st Casto
plosne aplikované zo zeme alebo zo vzduchu.

Podla oficidlnych informacii Ministerstva Ruskej
federacie pre civilni obranu, mimoriadne udalosti
a odstraiiovanie  nasledkov  prirodnych  katastrof
(skratene EMERCOM) Stitna hasi¢ské sluzba disponuje
220 000 hasi¢émi, 13 600 budov, 4 000 hasi¢skych
stanic, 18364 hasicskych aut, 49 hasi¢skych
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motorovych ¢lnov. Okrem toho v Rusku existuju
oblastné, obecné, odborové a dobrovolné hasi¢ské
zbory sréznou troviiou vybavenia. Spolu ro¢ne
zachrania viac ako 90 000 Zivotov a predidu Skoddm vo
vyske 120 mld. Rubl'ov (2,8 mld. EUR) [3].

Aktivity EMERCOMu  sa
protipoziarnu  prevenciu  a aktivhu  protipoZiarnu
pozemni avzdu$ni ochranu, na vyhladévanie
a zachranu stratenych o0s0b v teréne, varovanie
aevakuaciu  obyvatel'stva  z ohrozenych  oblasti,
zachranné akcie na riekach a vodnych plochach ale aj na
zachranu namornikov zlodi a ponoriek. EMERCOM
posobi v nepokojnych oblastiach, kde organizuje civilna
obranu, vyhladava alikviduje municiu a nastrazné
systémy, ¢im aktivne pdsobi protiteroristickym itokom

[4].

sustreduji na

1. POZEMNA TECHNIKA

Najmodernejsia ruskd hasi¢ska  automobilova
cisterna ZIL AA13,5/100-100/3 (Obr.1) ma kapacitu
13,5 t hasiacej latky. Ako jedno z mala ruskych vozidiel
disponuje  plne automatickou prevodovkou, &o
umoziuje lepSie sustredenie na jazdu a samotny zasah.

Obr. 1: Zil AA13,5/100-100/3

Pri protipoziarnych zasahoch v tazkom teréne, pri
chemickych unikoch z priemyselnych a vojenskych
zariadeni ako aj pri lesnych poziaroch alebo v odl'ahlych
oblastiach  sriedkou infraStruktirou sa uspeSne
pouzivaji pasové vozidld typu Ural (Obr. 2) s 6smimi
hadicami schopny preniknit do hibky poziaru vd’aka
samoochladzovaniu alebo osvedceny rusky
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zachranarsky transportér Vityaz DT-2P, (Obr.3) ktory
odolava extrémnym teplotam -40 az +45°C. Pre svoje
a odolnost’  je

univerzalne uplatnenie
nenahraditel'ny. [6]

prakticky

Obr. 3: Vyprost'ovaci transportér Vityaz vybaveny
zeriavom FASSI

Vityaz je pasové vozidlo s kibom spajajucim dve
Casti vozidla (3). Prednd ¢ast ma pohonnt funkciu
a zadna transportnil. Typ zobrazeny na obrazku 10 ma
primontovany hydraulicki ruku Zeriavu FASSI,
talianskej vyroby [5].

2. LETECKA TECHNIKA

Leteckd technika je primarne urend na hasenie
lesnych poziarov, da sa vSak vyuzit' aj pri poziaroch
vyskovych objektov. Ukrajinsky AN 32P (Obr.4) je
primarne urCeny na hasenie lesnych poziarov. Ma dve
nezavislé nadrze schopné naraz alebo na dvakrat
vypustit 8000 1 vody, alebo dva zasobniky s UV26
s latkou vyvolavajucou dazd’. Touto latkou je bud’ suchy
lad alebo jodid strieborny. Tieto latky sa nachadzaja
v zasobnikoch pod okienkami.

Obr. 4: Antonov AN-32P

V4cEsi a pocetnejsie zastiipeny hasiaci viacuc¢elovym
Special Berjev Be-200 (Obr. 5) ma mnohostranné
vyuzitie pri zachrannych operaciach. Primarne je uréeny
na hasenie lesnych poZiarov s nosnost'ou 13 000 | vody,
vyuziva sa na patranie a evakuaciu os6b, odsun
zranenych a prepravu nakladu. Tento pdvodne proti
ponorkovy bojovy pradovy stroj dokaze pristavat
avzlietnut' z vodnej hladiny anabrat’ pritom nabrat’
vodu pocas letu nad vodnou hladinou s ponorenou
zadnou c¢astou trupu. Tento Special ma tri nadrze na
hasiacu vodu (tie spolu so S$tyrmi nadrzami, ktoré su
umiestnené pod podlahou nakladovej kabiny, spolu
pojmu 12 000 kg vody), 50 zachranarov s vybavenim,
64 sediacich ranenych, 30 leziacich ranenych na
nosidlach alebo naklad celkovej hmotnosti az 7 500 kg

[6].

(c) Peter Demidov

Obr. 5: Prudovy $pecial Berjev Be-200

Nasledujuca kapitola obsahuje dolezité odporticania
tykajuce sa formatovania jednotlivych Casti textu pris-
pevku, ktoré je nutné zachovat. Prosim precitajte si
vsetky jej Casti skor nez do Sablony zacnete pisat’ svoj
prispevok, aby ste sa vyhli pripadnym problémom
s formatovanim.

3. VODNE BOMBY

Velmi u¢inné hasenie predstavuji vodné bomby,
ktoré boli vyvinuté v Rusku. Uginné vodné bomby boli
vyvinuté Staitnym vyvojovym strediskom Bazalt. Vodna
bomba z roku 2008 dokaze pri explozii uhasit’ 1000m?
Vodné bomby ako moderny hasiaci prostriedok sa
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pouzivaji vo vynimoénych pripadoch. Tlakova vina
nesic so sebou mikrokvapocky vody, ktoré su
rozptylené do velkej vzdialenosti a i¢inné aj vdaka
tlakovej vlne, ktord utlmuje poziar a vSetko co jej stoji
v . Tieto bomby mdzu byt odpalené vo vzduchu alebo
pri dopade na zem.

ZAVER

Vo vyvoji zéachranarskych technologii Rusko
nezaostdva za zapadom. Okrem Standardne vysoko
vyspelej leteckej techniky a odolnej a u¢innej pozemne;j
techniky vyvija nové spdsoby uéinného boja proti
plo$nym poziarom. Prispevok sa zaobera najucinnejSimi
prikladmi funkénych technoldgii ako aj pohl'adom na
vyvoj netradi¢nych prostriedkov akymi st vodné bomby
alebo na aplikaciu latok, ktoré vyvolavaju dazd’. Mnohé
technologie by nasli uplatnenie aj v naSich
podmienkach, najmi pri haseni lesnych poziarov
a priemyselnych  komplexov. Pohlad na ruské
skusenosti s aplikaciou retardantov a vyuzitia techniky
povazujem za vel'mi inSpirativne.
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MERATEENOST EFEKTIVITY SYSTEMU KRIZOVEHO MANAZMENTU

ROMAN MICHALOVIC

Abstract — Measurability effectiveness of crisis
management is a complicated matter. Its necessity is
determined defense resources spent on prevention,
education and life-saving equipment components. This
paper focuses on the direction and the way it could be a
serious effort to move in a calculation of the efficiency
of systems and their comparison between States.

Keywords — crisis management 1; efficiency 2;
prevention 3;
Abstrakt —  Meratelnost  efektivity  krizového

manazmentu je komplikovana zdleZitost. Jej potrebnost

je dana obhajobou vynalozenych prostriedkov na
prevenciu, osvetu a vybavenost zdchrannych zloZiek.
Prispevok naznacuje smer a spésob akym by sa mohla
uberat’ seriozna snaha a vypocet efektivity systémov

a ich vzajomného porovnanie medzi jednotlivymi Statmi.

KPucové slova — krizovy manazment 1; efektivita 2;
prevencia 3;

Uvop

Zmyslom zachranarskeho povolania je zachrana
ohrozenych Tludskych zZivotov, zvierat, majetku
apreventivna Cinnost, ktora dokdze mimoriadnym
udalostiam predist. Ci uz ide o mimoriadne udalosti
prirodného charakteru, alebo také, ktoré sposobil ¢lovek
svojou cinnostou. Konkrétne prirodné udalosti ako
povodne, zemetrasenia, lesné poziare, poziare busa,
uragany, tornada, privalové vlny tsunami, sopecné
erupcie, zosuvy pody apod. Antropogénne mimoriadne
udalosti sa tykaju prevadzky priemyselnych technolédgii
Vv chemickom priemysle, strojarskom priemysle,
Vv jadrovych, tepelnych elektrarnach alebo dopravnych
nehod, najmd retazovych dopravnych nehdd, alebo
nehod nakladnych aut prevazajucich nebezpecné latky
[1,2].

Zachranarske systémy maju k dispozicii mnozstvo
Specializovanej techniky na hasenie, vyprostovanie,
dopravovanie zachranarov, hasiacich latok apod.
Clenmi zichrannym timov su vyskoleni profesionili,
alebo  dobrovolnici, ktoru sa Specializuji na
vykonavanie rozlicnych aktivit, ktoré vSeobecne suvisia
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so zachranou l'udskych Zivotov a materidlnych hodnot.
Zachranné jednotky st organizované v réznych $tatnych
alebo lokalnych dobrovolnych Strukturach, ktoré
vramci legislativneho prostredia tvoria systém
krizového manazmentu. V réznych krajinach ma rozne
nazvy, a Struktira krizového manaZmentu jednotlivych
krajin sa navzajom odliSuje. Spolo¢ny maji ciel
fungovania a mnohé prvky, ktoré tvoria kostru celého
systému. Okrem zachrannych jednotick je systém
tvoreny centralnou inStitliciou na Urovni ministerstva
alebo institiiciou, ktord pod ministerstvo spada. Cely
krizovy manazment je legislativne ukotveny v ustave,
zakonoch, vyhlaskach nariadeniach a inych pravnych
normach, ktoré fungovanie tychto inStiticii priamo
alebo nepriamo upravuju.

Kazdy stat deklaruje vo svojej ustave ochranu
Pudského zivota ako mnajvysSiu prioritu a hodnotu.
Avsak preventivne opatrenia na vykondvanie ¢innosti,
ktoré¢ vedia obmedzit vyskyt mimoriadnych udalosti
alebo zmiernit’ ni¢ivé nasledky mimoriadnych udalosti
su Casto naro¢né z financného hladiska. VIady dnes
velmi zadizenych §titov vacSinou nie si ochotné
investovat’ do bezpecnosti a prevencie Vv takej miere aké
si systétm vyzaduje. Problémom byva dokazatelnost
efektivity fungovania systému a efektivity vynalozenia
finanénych a materialovych fondov.

Cielom prispevku je podporit’ vyznam fungovania
celého krizového manazmentu vratane zachrannych
Sluzieb s cielom navrhnit sposob merania Ucinnosti

systtmu  krizového  manazmentu v jednotlivych
krajinach. Zmyslom je najst objektivne kritérium
porovnatelnosti  krizovych  manazmentov = medzi

réznymi krajinami.

1. OBIJEKTIVITA KRITERI{

Hlavnym tskalim akéhokol'vek porovnavania je
objektivita. Objektivne porovnat’ funkénost’ systému
krizového manazmentu medzi jednotlivymi krajinami je
vel'mi problematické. Existuje mnozstvo kritérii
a mnozstvo hl'adisk akymi sa d4 nazerat’ na cely systém
krizového manazmentu v danej krajine. Hlavnym
hladiskom funk¢nosti krizového manazmentu by mala
byt pripravenost na zasah a efektivita zachrannych
akcii. Dal§im meradlom by mala byt efektivita
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preventivnych  opatreni. KedZze je zname, Ze
vynaloZenie urcitej financnej sumy do prevencie moze
usetrit az 10-ndsobok buducich $kod sposobenych
mimoriadnou udalostou. Toto ¢islo sa objavilo
v suvislosti s absenciou varovnych systémov pred
vlnami tsunami, ktoré v roku 2004 pripravili o Zivot asi
320 000 T'udi. Hlavnym cielom preventivnych opatreni
vzdy bola abude zachrana T'udskych Zivotov a cena
ludského zivota sa vycislit neda. Napriek tomu
globalne mnohi l'udia sa stani obetou mimoriadnej
udalosti z dovodu absencie preventivnych opatreni
alebo z dévodu nefunkénosti systému reakcie vodi
mimoriadnym udalostiam.

2. VYPOCET EFEKTIVITY

Efektivita opatreni je tazko
meratelna a preto aj zistenie Ucinnosti preventivnych
opatreni je velmi tazké vypocitat. [4,5] Preventivne
opatrenia maji réznorody charakter. Moze ist
0 investicie do materialnych prostriedkov, investiciu do
Skolenia personalu, o osvetu Vv Skolskych zariadeniach
alebo celostatnu kampan apod.

preventivnych

Spocitatt  efektivitu  preventivnych
z hladiska ochrany majetku je
nasledujicim spdsobom (1):

opatreni
teoreticky mozné

PR 1) pre

Efektivita  je  vyjadrena  podielom  sumy
vynaloZenych prostriedkov na preventivhu ochranu
materialovych hodnot a celkovou hodnotou
ochraneného  majetku. Vysledok je vyjadreny
v percentach. Prikladom moze byt kritizovana
investicia do protipovodiovej steny v Prahe, ktora stala
asi 70 000 K¢. Tato bola uz nasledujuci rok t.j. 2002
uspesne insStalovana pri povodniach. Tato bariéra
ochranila celé staré mesto prazské. Vycislenie hodnoty
podstatnej Casti historického centra Prahy, akokol'vej
absurdne tento pokus pdsobi, by sa pohybovalo
v stovkach milidard K¢. V takomto pripade by sa
vypocitand hodnota ucinnosti preventivneho opatrenia
zaokrihlene rovnala 100 % (1).

Kritika  efektivity =~ vynalozenia  financ¢nych
prostriedkov  sa  vidcSinou tyka  alternativnych
preventivnych rieSeni. Touto problematikou sa nebudem
zaoberat, kedZe spada skor do oblasti korupcie
a klientelizmu.

Dal§im ¢astym preventivnym opatrenim s kurzy
prvej pomoci. Ich efektivita sa z matematického
hladiska da opit’ jednoducho spocitat’ nasledovne:

sz,
Mpp = E-mﬂ[%](ﬂ

Aj ked je mozné spocitat absolutny pocet
absolventov kurzov prvej pomoci (A;), je takmer
nemozné vypatrat’ kol’ki z nich tieto zru€nosti redlne
vyuzili vpraxi tym, Ze poskytnutim prvej pomoci
zachranili Tudsky Zivot. Hodnota Z; t.j. zachranenych
ludskych zivotov je tazko zistitelnd. Tento vztah (2)
neberie do uvahy finanénu stranku ani fakt, ze mnohi
absolventi absolvuji  kurzy opakovane. Navyse
prilezitosti uplatnit’ zru¢nosti nadobudnuté v kurze prvej
pomoci nie su casté, a drviva vicsina ludi ich nikdy
nepozije. Tym padom aj hodnota tohto ukazovatela
bude vel'mi nizka. To v8ak neznamend, ze kurzy prvej
pomoci su zbyto¢né. Poukazuje to na problematickost’
meratelnosti u¢innosti preventivnych a osvetovych
opatreni zameranych na zachranu l'udskych Zivotov.

Lepsie vyznie detailnej$i pristup k meraniu
efektivity naznaceny v nizsie uvedenom vztahu (3). Ak
by sme dali do pomeru pocet vyskolenych ludi, ktori
boli pritomni na mieste mimoriadnej udalosti a mali
moznost’ poskytnit’ uc¢inni prvi pomoc(A,y) a na druhej
strane pocet zachranenych oso6b(Z,), ktorym sa dal
zachranit’ zivot, dostali by sme uplne int Statistiku. Aj
ked’ zistovanie tychto tidajov by bolo opit’ nesmierne
narocné.

_ 32,
Hpp YA, .100[%]1(3)

Utinnost’ samotnych zachrannych akcii by dala
vyjadrit’ nasledovne:

_2Zy
Hza Eﬂg'iﬂn[*](ﬂ

V tomto pomere je opat’ pocet zachranenych osob
pri zachrannej akcii a vV menovateli (4) je pocet osob
ohrozenych na zivote v momente vzniku mimoriadnej
udalosti. Aj ked ide o zachranu ludskych Zivotov,
celkové Statistiky zachranenych a ohrozenych Tudi su
pomerne vzacne.

Podl'a oficidlnych informacii Ministerstva Ruskej
federacie pre civilni obranu, mimoriadne udalosti
a odstraiiovanie  nasledkov  prirodnych  katastrof
(skratene EMERCOM) Stitna hasi¢skd sluzba disponuje
220 000 hasi¢mi, 13 600 budov, 4 000 hasi¢skych
stanic, 18364 hasi¢skych 4ut, 49 hasiCskych
motorovych ¢lnov. Okrem toho v Rusku existuju
oblastné, obecné, odborové a dobrovolné hasi¢ské
zbory sréznou troviiou vybavenia. Spolu ro¢ne
zachrania viac ako 90 000 zivotov a predidu skodam vo
vyske 120 mld. Rublov (2,8 mld. EUR) [3]. Pricom
ohrozenych Tludskych zivotov pri mimoriadnych
udalostiach bol asi dvojnasobny. Takze mozno povedat,

7e ukazovatel’ #z4 ma v pripade Ruska hodnotu 50%.

Celkova ucinnost’ systému krizového manazmentu
(5) by bola tvorena suhrnom jednotlivych ukazovatel'ov
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S prislusnymi
ukazovatel'ov.

vahami tj. vyznamnostou tychto

Mgp = Vzaliza + Veur tpar + Vopitpp + = (5)

Alebo vseobecne vyjadrené:
Hrm = ZVE #; (6)

kde V; je véha i-tej u€innosti #i je acinnost’ i-teho
ukazovatela efektivity krizového manaZmentu. Vahy
jednotlivych ukazovatel'ov by mali poukazovat na ich
vyznamnost’ a preto urovanie vah by malo reflektovat’
vysSiu dolezitost [ludského zivota v porovnani s
materidlnymi  hodnotami. Tymto zjednodusenym
sposobom by podl'a méjho nazoru bolo mozné porovnat’
efektivitu systému krizového manazmentu.

ZAVER

Hlavnym problémom objektivneho zhodnotenia
ucinnosti  systému  krizového  manazmentu je
meratelnost’ efektivity vynalozenych prostriedkov,
kedze hodnoty, ktoré sa ochraiuju su velakrat
nevy¢islitelné. Hodnoty Tludskych Zivotov alebo
historické hodnota historickych centier plného pamiatok
sa vy¢islit nedd. NajvéacSou prekazkou navrhnutého
sposobu je Statisticka dostupnost’ jednotlivych dat ako aj
roznorodost’ opatreni, ktoré by museli byt’ zapocitané do
vztahu (6). Avsak vysokil vypovedaciu hodnotu
prisudzujem ukazovatel'u (5), ktorému by som priradil
velki vahu atym padom ukazovatel ucinnosti
zachrannych  akcii moéze najlepSie  vypovedat
0 efektivite celého systému.

Hlavnou ambiciou prispevku bolo naznacit’ spdsob
obhgjitelnosti a meratel'nosti efektivity zachrannych
systémov resp. systémov krizového manazmentu. Tento
jednoduchy pristup by mohol pomdct’ pri obhajobe
prostriedkov vynakladanych na prevenciu zachrany
ludskych Zivotov a materidlnych hodndt v procese
schvalovania prostriedkov zo Statneho rozpoctu na tieto
ucely.
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ROZBOR VPLYVU ROZNYCH CINITELOV NA VECKOST POZIARNYCH USEKOV
VO VYROBNYCH STAVBACH

PATRIK MITRENGA *

Abstract — For preclusion of spreading of fire
manufacturing buildings are divided according to
maximal allowed area of fire zone. Those zones could
be in some cases wanting. It is possible to adjust them,
for example by dispositional adjustations, modification
of construction elements of building, or by use of fire-
technical equipments, which affect maximal area of the
fire zone. In the article is analysed calculus of maximal
allowed area of fire zone with emphasis on
manufacturing buildings. Those factors and their effect
on the area are analysed. Overall view of all factors
represented in calculations is elaborated.

Keywords — manufacturing buildings, fire zone, fire-
technical equipments

Abstrakt — Vyrobné stavby sa kvoli zamedzeniu Sirenia
poziaru clenia na poziarne useky podla maximadlnej
dovolenej plochy poZiarneho useku. Tieto useky mozu
byt v niektorych pripadoch nevyhovujuce. Je ich mozno
upravovat’ roznymi spoésobmi, napriklad dispozicnymi
upravami, zmenou konstrukcnych prvkov stavby, alebo
tiez pouzitim pozZiarnotechnickych zariadeni ktoré
ovplyviiuju maximalnu plochu poziarneho useku. V
Clanku je rozobrany vypocet maximalnej dovolenej
plochy pozZiarneho tseku so zameranim na vyrobné
stavby. Rozoberaju sa uvedené cinitele a ich vplyv na
tuto plochu. Je rozpracovany celkovy prehlad vietkych
faktorov, ktoré su zastupené vo vypoctoch.

KPlucové slova — vyrobné stavby, poziarny usek,
poziarnotechnické zariadenia

Uvop

Stavby sa podla pravnych predpisov z hladiska
poziarnej bezpecnosti delia na poziarne useky, aby sa
pripadny poziar nemohol d’alej Sirit. Tieto useky st
obmedzené maximalnou dovolenou plochou poZziarnych
usekov. Tieto plochy je vSak v niektorych pripadoch
potrebné zviacsit, aby mohli prevadzky fungovat bez
obmedzenia, alebo aby naklady spojené s clenenim na
poziarne useky neboli prili§ vysoké. Zvacsit, respektive
upravovat’ dovolenu velkost' poziarnych usekoch je

mozné viacerymi Cinitel'mi. Napriklad poziarno-
technickymi zariadeniami, ktoré pri vypocte maju vplyv
na tito plochu. Pri vyrobnych stavbach maji na fu
vplyv najmé elektrickd poziarna signalizacia, stabilné
hasiace zariadenie a zariadenie na odvod tepla a splodin
horenia [2].

1. PLOCHA POZIARNEHO USEKU

Navrhovana pddorysna plocha poziarnecho tseku
S musi byt menSia alebo rovnd maximalnej dovolenej
ploche poziarncho useku Spa, ktorda je limitovana
medznou hodnotou ekonomického rizika. Ta je
vyjadrena indexom  pravdepodobnosti  vzniku
arozsirenia poziaru P; aindexom pravdepodobnosti
skod spdsobenych poziarom P, a vyjadruje vzajomny
vztah niekolkych Cinitelov, ako napriklad druh
a charakter prevadzky, pocet podlazi, horlavost
konstrukéného celku, predpokladané nasledné S$kody,
vplyv  poziarnotechnickych  zariadeni.  Niektoré
zuvedenych Ccinitelov mozno menit, atym zvysit
maximalnu dovolenu plochu poziarneho useku, ktora sa
vypocita z rovnice (1) [1]:
P

Smax:$ 1)
pz'ks'ke'k7

Pomax - najviacsia dovolena hodnota indexu
pravdepodobnosti rozsahu §kod sposobenych poziarom
podl’a rovnice (2),

p. - Pravdepodobnost’ rozsahu $kdd sposobenych
poziarom v zavislosti od skupiny prevadzkarne urcena
podrla tabulky I.1 v prilohe I norme STN 92 0201-1,

Ks - suéinitel’ poctu podlazi,
ke - sucinitel’ horlavosti konstrukéného celku,

k7 - suacinitel’ vplyvu naslednych skod.
4 \2/3
o (510
2 P —04 )

P, - index pravdepodobnosti vzniku a rozsirenia
poziaru podl'a rovnice (3) [1].

! Ing. Patrik Mitrenga, Zilinska univerzita v Ziline, Fakulta $pecialneho inZinierstva; patrik.mitrenga@fsi.uniza.sk

191



II. medzinarodna vedecka konferencia
Advances in Fire & Safety Engineering
Fakulta $pecialneho inZinierstva ZU, Zilina, 3. - 4. Oktober 2013

Pl = pl : Cv 2 0’11 (3)

p:- je pravdepodobnost vzniku a rozSirenia
poziaru; zavisi od skupiny prevadzkarni, je urena
podla tabul’ky I.1 v prilohe I norme STN 92 0201-1.

Cy- je sucinitel
poziarnotechnickych zariadeni.

vyjadrujici vplyv

2. VPLYV POCTU PODLAZI

Vo vzorci pre vypocet Spax sa nachadza sucinitel
poctu podlazi ks. Ten ovplyviiuje najvacsiu dovolena
velkost poziarneho tUseku vzhladom na pocet
poziarnych podlazi vyrobnej stavby. Zohladnuje tiez
pocet podlazi v nadzemnej aj podzemnej Casti stavby.

Stéinitel’ pre nadzemni a podzemnu Cast’ stavby sa
poéita samostatne. Ak posudzujeme nadzemnu cast,
suCinitel vychddza zpoctu nadzemnych poziarnych
podlazi v stavbe a vypodita sa podl'a rovnice (4) [1]:

12
ks = (g0 @
Npn- je pocet nadzemnych poZiarnych podlazi
stavby.

Ak posudzujeme podzemni Cast stavby, sCinitel
vychadza zcelkového poctu poziarnych podlazi
v stavbe a vypocita sa podl'a rovnice (5) [1]:

ks = (n, J2 (5)

Np- Jje celkovy pocet poZiarnych podlaZi stavby.

V nasledujucej tabulke su uvedené
stcinitel’a ks pre zvoleny pocet podlazi.

hodnoty

Tab. 1.: Priblizné hodnoty stéinitel’a ks [1]

stavby na najviéSiu dovolent velkost poziarneho
useku. Hodnoty tohto sucinitela st podla horlavosti
konstrukéného celku [1]:

e kgrovné 1 pre nehorlavy konstrukény celok,
e kgrovné 1,4 pre zmieSany konstrukény celok,
e kgrovné 1,7 pre horl’avy konstrukény celok (D2)

o kg rovné 2 pre horlavy konstrukény celok (D1 az
D3)

Vidime, ze aj tieto hodnoty vyrazne
ovplyvilovat maximalnu dovolenu plochu poziarnych
usekov. Preto mozeme tato plochu zvicsit tym, ze
namiesto horlavych konstrukénych celkov nahradime
zmieSanymi alebo nehorlavymi, alebo zmieSany
konstrukény celok nahradime nehorlavym.

mozu

4, VPLYV SKOD SPOSOBENYCH POZIAROM

V uvedenej rovnici pre vypocet Spa sa nachadza tiez
stcinitel' vplyvu naslednych $kod ks, ktory vyjadruje
vplyv naslednych §kod na najvicsiu dovolenu velkost’
poziarneho Useku pribliznym podielom rozsahu
pravdepodobnych  naslednych  a priamych  $kod
sposobenych poZiarom. Hodnoty sucinitela k; st
uvedené v tabulke 2, alebo sa modze tato hodnota
presnejsie vypocitat’ [1].

Tab. 2.: Hodnoty sucinitel’a k; [1]

Pocetpodlazi 1 2 3 4 5 8 10 12 14 16 20

Sucinitel ks 1 14 17 2 22 28 32 35 37 4 45

Z tabulky 1 vidime, Ze pri zvySovani poctu podlazi
sa vyrazne zvySuje stéinitel’ ks, Co vedie k znizovaniu
maximalnej dovolenej plochy poziarneho useku. Ak
teda chceme tito plochu zvicsit', jednou z moznosti je
znizit’ pocet podlazi.

3. VPLYV HORIAVOSTI KONSTRUKCNEHO
CELKU

Dal§im suginitefom, ktorym moZeme ovplyvnit
maximalnu velkost poziarneho useku je sucinitel
horlavosti konStrukéného celku kg, ktory vyjadruje
vplyv horlavych latok v konstrukénom celku vyrobnej

Polozka Charakter naslednych $kod I-I,oV('in'o ta’
sucinitel’a ky

1 Ziadne alebo malé od1ldol,2

2 Nahr.ad1te1n'evramc1 pracoviska, nad 1.2 do 1,8
strediska, zavodu pod.

3 Nal}rradltel ne'v ramci podniku alebo nad 1.8 do 2.5
dalsich podnikov
Tazko nahraditel'né v rimci rezortu,

4 vyzaduje Anahradu dciYozom aleb(.), nad 2.5 do 3,5
naopak dosledky poziaru ohrozuju
Vyvoz
Celostatneho vyznamu, napriklad pri

5 dlhodobom vyradeni jedinej alebo inak nad 3,5 do 4,5

vyznamnej vyroby pre narodné
hospodarstvo

V pripade, kedy by nebolo k dispozicii dostatok
podkladov, mézu sa pouzit tieto hodnoty [1]:

e k;rovné 1,3 pre nevyrobné priestory,
e k7 rovné 2 pre vyrobné priestory,

e k7 rovné 3 ak produkciu prevadzok mozno nahradit’
iba dovozom zo zahranicia alebo ak je produkcia
uréend na vyvoz.
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PresnejSiu hodnotu st¢initela vplyvu naslednych
§kod k; mézeme uréit’ podla rovnice [1]:

5,

k7 =

Sy

(6)

§1- vyjadruje pravdepodobné priame Skody,
§, - vyjadruje pravdepodobné nasledné skody.

Pravdepodobné priame $kody predstavuju tie, ktoré
mézu vzniknut pri poziari na budovach a inych
stavbach,  strojovych  zariadeniach,  vyrobniach
a materialoch. Ur€uju sa v zavislosti od vybavenia
poziarnych usekov poziarnotechnickymi zariadeniami

[1].

Do pravdepodobnych naslednych $kdd sa zahriiuja
straty, ktoré v suvislosti s prerusenim prevadzky
V poziarnom useku v désledku poziaru mézu vzniknat
v d’alsich castiach podniku alebo niekol’kych podnikoch
alebo v celostatnom meradle [1].

5. VPLYV POZIARNOTECHNICKYCH
ZARIADENI

Rozsah §kod sposobenych poziarom moézeme znizit
poziarnobezpecnostnymi  opatreniami a  poziarno-
technickymi zariadeniami, ktoré umoziuju zaistit’
okamzitt indikdciu vzniku poziaru, maji schopnost
zabranit' jeho roz$ireniu, umoziuju zmensit intenzitu
poziaru a zabezpeluji bezprostrednost zasahu po
vzniku poziaru. Vo vyrobnych stavbach su to tieto
zariadenia [4]:

e clektrickd poziarna signalizacia (EPS) a hasi¢ska
jednotka,

e stabilné hasiace zariadenie (SHZ) so samocinnym
spustanim,

e zariadenie na odvod tepla asplodin horenia
(ZOTSH) so samo¢innym spustanim,

e technické rieSenia proti rozsireniu poziaru.

Tieto poziarnotechnické zariadenia vplyvaji na
najvacsiu dovolenu plochu poziarneho useku. Ich
ucinnost’ je vyjadrena sucinitelom c,. Tento sucCinitel’ sa
nachadza vo wvzorci (3) pre vypocet indexu
pravdepodobnosti vzniku a rozsirenia poziaru a jeho
zékladna hodnota, teda bez pouzitia poziarno-
technickych zariadeni je rovna 1. Vypocita sa zo vzorca

[1]:

C, = 1- Cp —C2 =Ci3 —Cyy (7

Cy1 - sucinitel’ vyjadrujuci vplyv EPS a moznost
zasahu hasicskej jednotky,
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Cy - sucinitel’ vyjadrujici vplyv SHZ so samo-
¢innym spustanim,

Cy3 - sucinitel’ vyjadrujtici vplyv ZOTSH so samo-
¢innym spustanim,

Cys - suCinitel’ vyjadrujuci vplyv technického riese-
nia proti roz§ireniu poziaru.

Pri pouziti poziarnotechnickych zariadeni sa od nej
od¢itavaji  hodnoty, ktoré zavisia na UCinnosti
jednotlivych zariadeni. Tym sa znizuje hodnota indexu
pravdepodobnosti vzniku a rozsirenia poziaru Py, ktora
po dosadeni do vzorca (2) pre vypocet indexu
pravdepodobnosti rozsahu $kod spdsobenych poziarom
P, zvySuje tento index, atym zvySuje maximalnu
dovolenu plochu poziarneho tseku vypocitaného podl'a
vzorca (1), vktorom sa tento index nachadza. Na
obrazku 1 je schematické vplyvu
jednotlivych ¢initelov.

znazornenie

5-10° )
P o[22
B -ol)

wa

P =p,-c, 2011

l

e, =l=e,<C.n

e 1\
‘/// Vplyv technického

| Vplyv EPS | I Vplyv SHZ | | Vplyv ZOTSH ] TS mApos
= rozsireniu poziaru

S, —_—
T py kg kg ks

Obr. 1.: Schematické znazornenie vplyvu
poziarnotechnickych zariadeni na maximalnu dovolenu
plochu poziarneho tGseku

5.1 Elektricka poZiarna signalizacia (EPS)

Vplyv elektrickej poziarnej signalizacie a moznost’
zasahu hasicskej jednotky sa vyjadruje sucinitelom C;.
Tato hodnota sa ur¢i ztabulky 3 za podmienok, ze
poziarny usek je vybaveny EPS vo vSetkych cCastiach,
s vynimkou poziarnych usekov bez poziarneho rizika,
a EPS ma tstrediitu umiestnen v ohlasovni poziarov
alebo v miestnosti so stalou sluzbou a hasi¢ska jednotku
tvori najmenej jedno druzstvo s poctom najmenej 1 + 6
0s0b v zmysle platnych pravnych predpisov. Ak EPS
nespliia tieto podmienky, tak stéinitel’ ¢,; je rovny nule.

Tab. 3.: Hodnoty sG¢initel’a ¢,q [1]

Predpokladany ¢as od ohlasenia poziaru do

Polozka zaCiatku zasahu Gn
do 5 minut 0,25
do 10 minat 0,2
do 15 minut 0,15

Do casov uvedenych v tabul’ke 3 sa zapocitava Cas
od vyhlasenia poplachu do prijazdu hasi¢skej jednotky
K poziaru acas bojového rozvinutia. Ak je
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Vv predpokladanom ¢&ase mozny zasah dvoma alebo
viacerymi hasi¢skymi jednotkami sucasne, modze sa
st¢initel’ ¢,y zvysit' o hodnotu 0,05. Z tabulky vidno, Ze
sucinitel’ C,; zavisi od Casu prijazdu hasicskej jednotky,
plocha poziarneho tiseku. Cim je suéinitel’ ¢,; vyssi, tym
je celkova hodnota sucinitel’a ¢, nizsia a tym sa zvacsuje
maximalna dovolena plocha poziarneho tseku.

5.2 Stabilné hasiace zariadenie (SHZ)

Vplyv  stabilného hasiaceho  zariadenia na
maximalnu dovolent velkost poziarneho useku sa
vyjadruje stéinitelom Cy,. Tento ma hodnotu ¢,, = 0,35
za predpokladu, Ze zariadenie [1]:

e chrani celu plochu poziarneho tuseku okrem
priestorov bez poziarneho rizika, alebo aspon
potencidlne miesta vzniku poziaru v rozsahu
najmenej 50% podlahovej plochy vsetkych podlazi
poziarneho useku,

e ma ako stcast’ vybavy signalizaciu, ktora oznamuje
uvedenie do ¢innosti.

5.3 Zariadenie na odvod tepla a splodin horenia
(ZOTSH)

Vplyv zariadenia na odvod tepla a splodin horenia sa
vyjadruje stcinitelom Cy3, ktory znizuje sucinitel’ c,
0 hodnotu 0,1 za predpokladu, Ze zariadenie pri poziari
signalizuje uvedenie do Cinnosti do miesta so stalou
obsluhou. Pokial’ nie je v poziarnom tseku EPS, musi
byt ZOTSH vybavené hlavnou teleféonnou stanicou [1].

5.4 Technické rieSenia proti rozsireniu poziaru

Technické rieSenie proti roz$ireniu poziaru vplyva
na maximalnu dovolenii plochu poziarneho useku
sucinitelom C4, ktory ma hodnotu 0,2 za predpokladu,
ze vSetky potencidlne miesta vzniku poziaru
V poZiarnom useku st zabezpeéené [1]:

e automatickym vyprazdnovacim zariadenim na
odcerpanie horlavych latok z nadrzi, zasobnikov
apod. mimo poziarneho useku vyrobnej stavby,
stavby pol'nohospodarskej vyroby alebo otvoreného
technologického zariadenia v case kratSom ako je %
pravdepodobného ¢asu trvania poZiaru, alebo

e automatickym uzatvaracim zariadenim horlavych
latok tak, ze sa z nich nemo6Zu uvolfovat’ horlavé

plyny, alebo

e automatickym zariadenim, ktoré zastavi privod,
pritok alebo iny prisun horlavych latok do
poziarneho useku, alebo

e zariadenim zabrafiujicim rozliatiu alebo rozsypaniu
horlavych  latok  (zariadenie = musi byt
z nehorlavych materidlov, schopné pocas celého
pravdepodobného ¢asu trvania poziaru zachovat si
svoju celistvost  astabilitu; jeho  pripadné
deforméacie nesmu umoznit rozliatie alebo
rozsypanie tychto latok), alebo

e stabilnym hasiacim zariadenim so samocinnym
spustanim umiestnenym v potencidlnych miestach
vzniku poziaru, ak toto zariadenie nespliia
poziadavky pre pouzitie sti¢initel’a c,,, alebo

e zariadenim automaticky signalizujiicim nebezpecnt
koncentraciu unikajucich horlavych plynov a par
vratane zariadeni, ktoré brania dalSiemu uUniku
tychto latok.

ZAVER

Zvacsenie poziarnych usekov moéze byt z réznych
dovodov, napriklad pre zniZenie narokov pri Cleneni
stavby na poziarne useky alebo na potreby prevadzky,
kedy zroznych doévodov, ako napriklad zabezpecit
nepretrzitost’ prevadzky pri réznych vyrobnych linkach
apodobne je potrebny vacsi priestor. Vidime, Ze
vel’kost ploch tychto poziarnych usekov sa da vo
vypoctoch menit rdznymi spdsobmi. EsSte pri
navrhovani stavby si treba zvazit' aké konstrukcie sa
pouziju, aké bude dispozi¢né rieSenie a aké opatrenia sa
urobia, aby mohla prevadzka fungovat bez obmedzeni,

vyhovovala poZiadavkam pravnych predpisov.
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ZASAHOVA CINNOST PRI DOPRAVNYCH NEHODACH AUTOMOBILOV S NOVYMI
DRUHMI POHONOV

MIKULAS MONOST*

Abstract — This paper briefly describes the different
types of a new drives in a new cars. Moreover it deals
with vehicles powered by electricity and with their
definitional characteristics. The main objective of the
paper is to point out the danger related to an accident
of the fire brigades during the intervention activities.

Keywords — electric drive; traffic accident; fire-fighter
units; fire fighting intervention activities.

Abstrakt — Clanok strucne charakterizuje jednotlivé
druhy novych pohonov u automobilov. Blizsie sa
zaoberd vozidlami na elektricku energiu a ich
definicnymi  charakteristikami.  Cielom c¢lanku  je
poukdazat na nebezpelenstvo, ktoré hrozi v pripade
dopravnej nehody pri zasahovej cinnosti hasicskych
jednotiek.

KUlucové slova — eklekticky pohon; dopravnd nehoda;
hasicské jednotky; zasahova c¢innost.

Uvod

Uvedeny ¢lanok sa zaobera problematikou zasahovej
¢innosti hasi¢skych jednotiek pri dopravnych nehodéach
automobilov s novymi druhmi pohonov. Podrobnejsie
sa zaobera vlastnostami automobilu s pohonom na
elektricku energiu — elektromobilmi. ulohou ¢lanku je
poukazat na nebezpecCenstvo ohrozujuce hasiCov
zasahujucich pri dopravnych nehodach.

1. AUTOMOBILY NA ALTERNATIVNY POHON

Medzi nové druhy pohonov, ktoré by mohli byt v
blizkej budicnosti alternativou klasickych spalovacich
motorov a ktorym pozornost by mali venovat aj
zachranné sluzby moézeme zaradit' plynové motory na
zemny plyn, propan-butan, stvordobé motory spal’ujice
bionaftu a bioetanol, elektromobily alebo aj hybridné
pohony. Nas budl najviac zaujimat’ elektromobily ale
aj hybridné pohony (spalovaci motor a elektricky motor
v automobile).

Podstata elektromobilov spociva v zasobniku energie.
Na rozdiel od spal’ovacich motorov pri nich rozliSujeme
kratkodoby vykon - obmedzeny maximalnym vykonom
regulatoru a dlhodoby vykon; a tie rozliSujeme dve
maximalne rychlosti, ktoré su realizovatelné na
vzdialenost’ 2x 1 km a na 30 minat. Elektromotor je
napajany bud’ priamo z fotovoltaickych ¢lankov alebo z
batérie ¢i z trolejového vedenia (najmid mestska
doprava) [1].. Prisun elektrickej energie Kk
elektromobilom moéze byt zabezpeCeny viacerymi
sposobmi, a to prostrednictvom:

- trolejov,
- palivovych ¢lankov,
- slne¢nej energie,

- akumulator (elektricky, tepelny, tlakovy, zotrvacny),

- hybridny.
Akumulatory sa oznacuji aj ako batéric a su
najdolezitej$im prvkom elektromobilov. v

elektromobiloch poZivame tri druhy: zalozny, Startovaci
a trakény. Akumulator moéze byt

- oloveny,

- niklovo — kadmiovy,

- niklovo — metalhydridovy,
- lithium iontovy,

- vysokotepelny . [2].

Medzi  vyhody  pozivania  akumuldtorov  ako
alternativneho pohonu pre automobily patri ticha
prevadzka, jednoducha konsStrukcia a nulové miestne
emisie, vd’aka Comu st idedlne pre vyuzitie v meste a v
uzavretych prevadzkach. Nevyhodou je vSak pomerne
vysoka cena, dlhsi ¢as potrebny na dobitie ako aj kratky
dojazd.

Z hladiska témy tejto diplomovej prace si priblizme len
akumulator lithium-ionovy. Jeho andda je vyrobena z
uhliku a katoda je oxid kovu a elektrolyt je lithiova sol
v organickom rozpustadle.

! doc. Ing. Mikuld§ Monosi, PhD., Zilinsk4 univerzita v Ziline, FS], Katedra poziarneho inZinierstva, Ul 1. Maja 32, 010 26 Zilina,
Slovenska republika, tel.: +421 41 513 6758, e-mail: mikulas.monosi@fsi.uniza.sk
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Vyhody tohto akumulatora su nasledovné:

- zivotnost je 500-2000 nabijacich cyklov,

- takmer minimalne samovybijanie, do 5%,

- vysoka hustota energie, na zaklade coho mote
mat batéria s relativne vysokou kapacitou mala
hmotnost’ a objem

- nemd paméitovy efekt,

- je mozné ju vyrabat’ v ro6znych tvaroch.

Naopak medzi nevyhody zarad’ujeme:
- pri nespravnom pouziti je tu nebezpeCenstvo
vybuchu alebo vznietenia,
- batéria ¢asom straca maximalnu kapacitu bez
ohl'adu na frekvenciu pouzivania,
- v pripade uplného vybitia sa velmi t'azko
znovu nabije, [2]

2. OZNACENIE ELEKTROMOBILOV
A UMIESTNENIE BATERII

Oznacenie elektromobilov pre hasi¢ské jednotky
ma vel'ky vyznam z hl'adiska zasahovej Cinnosti.
Elektromobily m6zu byt ozna¢ované podla
nasledujucich obrazkov.

Obr. ¢. 1 Oznacenie elektromobilu [4]

Obr. 2: Oznadenie hybridného automobilu
[5]
Umiestnenie batérii vo vozidlach

Umiestnenie batérii je najcastejSie pod zadnymi
sedadlami alebo v batozinovom priestore (obr. 3) ale
mobzu byt umiestnené aj v priestore motora. Je t0 u
kazdého vyrobcu a u kazdého typu vozidla individualne.
Na nasledujucich obrazkoch je umiestnenie batérii.

3. Navrh opatreni zasahovej c¢innosti
hasié¢skych jednotiek pri vozidlach s
elektrickym pohonom

V tejto Casti Clanku  struéne budi  rieSené
nebezpecenstva, ktoré ohrozujii hasicov pri zasahu u
elektrickych a hybridnych pohonoch automobilov. A
d’alej budd navrhované opatrenia zamerané na
bezpecnost’ prislusnikov pri vykonavani zasahu pri
vozidlach s novymi druhmi pohonu.
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Tab. 1.: Nebezpecenstva s pri¢inami a nasledkami pri

eelektrickych a hybridnych pohonoch automobilov [6]

Nebezpecenstva Pri¢iny Nasledky
Vybuch HV batérie | ¢ prekrocenie tlaku alebo . materialne Skody
teploty . ohrozenie okolia
. vysoky tlak v batérii * Zranenia
. dopravna nehoda . zdravotné néasledky
. poZiar . rozstreknutie elektrolytu
Rozstreknutie . prekrocenie tlaku alebo . materialne Skody
elektrolytu teploty . ohrozenie okolia
. vysoky tlak v batérii . zdravotné nasledky
. dopravna nehoda
. poziar
Uraz elektrickym . dopravna nehoda . materialne skody
pradom . poskodena HV sustava . zdravotné nasledky
Necakany rozjazd * vozidlo v stave READY . materialne Skody
. uvolnenie brzdového pedala | . ohrozenie okolia
. zdravotné nasledky
Navrh opatreni pri zasahovej ¢innosti pri * v pripade poziaru a zasiahnutia HV batérie alebo

elektrickych a hybridnych pohonoch vozidiel [6]:

. nikdy sa nedotykajte, nerezte alebo neotvarajte
ziadne vysokonapét'ové kable ¢i iné sucasti,

. pristupovat’ k vozidlam IBA ZBOKU, nie zozadu
ani spredu — rozbeh vozidla,

+ dokladne zabezpecit’ vozidlo proti pohybu (napr.:
kliny podlozit pod vsetky kolesa z oboch stran, ak
vozidlo nehori pristavit pred toto vozidlo zéasahovy
automobil a z druhej strany podlozit’ pod kolesa kliny,
atd’.),

*  nepokusat’ sa otvorit’ obal batérie,

* v pripade vytecenia elektrolytu (hlavné zlozky st
hydroxid draselny a hydroxid sodny) z puzdra batérie
pouzit’ vel'ké mnozstvo vody na jeho zriedenie alebo
neutralizovat’ pomocou kyseliny boritej alebo octom,

» ak sa zisti, ze vozidlo ma dialkovy Startovaci kl'uc,
treba ho vzdialit’ od vozidla (cca 15 m),

+ ak je vel'mi poskodena HV batéria odpojit HV
sustavu vysokonapdtovymi poistkami, ak nevieme ktoré
su to poistky vybrat’ vSetky (obr. XX),

* po odpojeni Dbatérii nedotykat sa chvilu
elektroinstalacie ani karosérie (ak sa zisti Ze st spojené),
lebo su este pod napétim (cca 10 min.), pre rychlejSie
vybitie sustavy treba zapnut’ svetla,

* hasit’ vozidlo pomocou vody a zmacadla, ABC
prasku,

* pri poziari vozidiel dodrzovat’ bezpecnt vzdialenost’,
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casti HV stistavy radsej nechat’ vozidlo zhoriet’, lebo pri
niektorych typoch vozidlach neodporuéaji hasit’ vozidlo
(napr.: BMW, Mercedes).

Z dovodu bezpeCnosti treba zasahovat velmi
obozretne dodrzat’ bezpecnostné opatrenia

Je nutné poznamenat’, ze hybridné automobily, ktoré
sa mdézu zdat ako necinné ked benzinovy motor
nepracuje, mozu byt stale ,,pripravené* a schopné dat’
sa kedykol'vek do pohybu. Aby sme tomu zabranili,
okrem odpojenia 12V batérie je treba sa uistit’, ze spinac¢
zapalovania je vypnuty a klu¢ vytiahnuty. Tym je
odpojeny elektronicky riadiaci systém.

Zaver

Na zaver ¢lanku je mozné konstatovat, Ze vozidla s
elektrickym pohonom predstavuji z hl'adiska zasahovej
¢innosti hasi¢skych jednotiek odlisné nebezpecenstvo
nez je to u klasickych pohonov automobilov. Preto boli
navrhnuté urCité opatrenia pri zdsahu hasiCov po
dopravnej nehode. Dalej je nutné aby prvovyjazdové
vozidla boli vybavené aspoit po jednom kuse
bezkontaktného meraca pridu a  dielektrickou
podlozkou pod nohy pri praci s hybridnymi vozidlami.
Pri praci s hybridnymi vozidlami by sa malo doplnit
elektricky izolované vyslobodzovacie naradie.
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SUBJECTIVE ASSESSMENT OF WORK SAFETY OF FIRE-FIGHTERS IN RESCUE —
EXTINGUISHING ACTIONS

MAREK RYBAKOWSKI®, ANDRZEJ KOCHANSKI?, GRZEGORZ DUDARSKI®

Abstract — Fire-fighter occupation is one of the profes-
sions with a high degree of risk and it is always exposed
to various dangers. It is usually associated with fighting
with fires and even though they are one part of their
daily work, there ale also other services included in
their daily work, such as: rescue actions, removing any
chemical or radiological threats, evacuation of people
from the contaminated area, the elimination of water
and road hazards. Conducted surveys and their results
are an attempt to subjective risk assessment of fire-
fighters in their own opinion.

Keywords — safety of fire-fighters, hazard, risk assess-
ment

INTRODUCTION

Fire-fighter work is a connected with a high degree
of professional risk. In years 2000 — 2009 during rescue
operations were 3 858 accidents, in which 33 fire-
fighters were killed, and 4 772 were injured (in Poland).
Fire-fighters are exposed to various types of dangerous
and harmful factors during fulfilling their duties, espe-
cially in hazardous areas. Hot surfaces, air and gases
may cause skin burns and respiratory tract, and falling
parts of the construction of buildings, devices and in-
stallations may cause many injuries in case of an impact
or crushing. The gases escaping from leaking tanks and
the installation process can lead to acute poisoning.
Fire-fighters are also vulnerable to the effects of high
temperature (flames, radiant heat) or low temperature
(e.g. rescue actions carried out on frozen bodies of
water). It should be noted that during the rescue opera-
tions, depending on the type and size of the event, most
fire-fighters are exposed to a number of dangerous and
harmful factors at the same time (so —called co-
existence of threats).

1. FIRE-FIGHTERS WORKING AND SAFETY
CONDITIONS

! Dr inz Marek Rybakowski,
m.rybakowski@eti.uz.zgora.pl

University of Zielona

Gora,

The conditions in which rescuers operate while con-
ducting rescue operations, pose a serious threat to their
health and life. Fire-fighters — rescuers, participating in
various actions, are exposed to the harmful effects of
various toxic substances — chemical and physical fac-
tors.

One of the factors posing a threat to rescuers is in-
creased temperature. Every fire is associated with form-
ing thermal radiation. Its sources are flames and embers
that are an imminent danger to fire-fighters. In such
conditions, fire-fighters are often exposed to direct heat,
which is caused by an excessive increase in temperature
due to the general body irradiation or by a strong local
irradiation of the head, at a slightly increased tempera-
ture of the body. As a result of the action of heat on the
human body may occur disorders in body temperature.
Body temperature increased to 39°C may result in sud-
den loss of consciousness. A similar effect may occur
during intense irradiation of the head. In terms of fire-
fighting, the fire-fighter works mostly in the respiratory
protection apparatus and protective clothing, and he is
often forced to extreme physical effort. As a result of
prolonged work of the fire-fighter in the room on fire
and intensive effort may be disruption of the thermo-
regulation and overheating [3]. Different dangerous
toxic products are another important factor posing a
threat. Products of combustion and pyrolysis appearing
in the fire environment form a complex mixture of gases
and suspended solids and liquid, which creates serious
threats for a human. In addition to carbon dioxide and
carbon monoxide there are also: oxides of sulfur, phos-
phorus pentoxide, nitrogen oxides, hydrogen cyanide
vapor, hydrogen chloride and hydrogen sulfide. These
substances usually enter the human body through the
respiratory system or as a result of permeation through
the skin, or are absorbed through the digestive tract [2].

Another factor in the fire environment is smoke.
That represents a significant threat to fire-fighters, not
only because of the possibility of inhaling toxic chemi-
cals, but also because of the darkness in the areas on fire
and areas that are next to the high-energy fire environ-
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ment. The intensity of smoking materials is crucial for
reducing visibility in the area on fire. Limiting the visi-
bility, invoked by a layer of smoke causes eg. impossi-
ble penetration of the flashlight through the smoke, and
tearing and burning caused by its irritating components.
Following the reduction in visibility there is an increase
of the probability of loss of orientation in a smoky
rooms, which may cause a fall or a hit on invisible
objects or cut by sharp protruding parts. That makes the
evacuation process difficult or even impossible. Under
fire conditions, both light smoke and water vapor result-
ing in extinguishing the fire, may result in loss of vision

[3].

An important factor is also lack of oxygen during the
rescue — extinguishing operations. The threat to the
human respiratory system happens when oxygen deficit
is below 17%. While a decrease in the amount of oxy-
gen in the smoke, which is consumed by maintaining
the combustion process, increases the additional threat
to the health and life of fire-fighters. A very large deficit
of oxygen promotes the formation of compounds that
enhance toxic effects generated in fires of different
products of thermal decomposition and combustion [4].

The primary measures that protect fire-fighters from
the elements of fire threat are:

- the use of a set of necessary and com-
plete protective equipment suitable for the pre-
sent or expected threats,

- checking and assessing the state of
safety and risks, and at the moment of stating
the upcoming danger, immediate leaving of the
threatened building or area,

- correct, in accordance with the strat-
egy of fire tactics conducting rescue opera-
tions, in order to eliminate the threat as quickly
as possible.

The results of the analysis of diseases and accidents
at work confirm the hazardous nature of the fire-fighter
profession [1].

2. SUBJECTIVE ASSESSMENT OF RISK
FIREFIGHTER

2.1 Characteristics of the tested environment and the
organization of research

The studies were included fire-fighters - rescuers of
the District Fire Brigade in Zary (Polish western re-
gion). The study involved the entire population of fire-
fighters - rescuers working in the District Headquarters
of the Fire Brigade. All studied people were men. It is
therefore concluded that the results of research in all its
territory are meaningful for the research group. The
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study was conducted using a diagnostic survey in the
spring of 2012. They took the form of direct research.
The study involved 30 fire-fighters - rescuers.

2.2 Diagnostic survey

1. Do you feel safe in the protective clothing during
rescue — fire fighting operations?

Protective clothing is one of the most important
things that affect the safety of fire-fighters during rescue
— fire extinguishing operations.

In the group of eight (26.7%) people indicated a
very high level of security, which is given by clothing.
19 fire-fighters (63.3%) said that they feel safe while
working in protective clothing. See Figure 1. Among the
30 people tested there were 3 people (10%) who do not
feel safe in protective clothing while doing their work.
Those are people with secondary education, whose work
experience does not exceed 10 years. That may be re-
lated with less experience and thus with less dangerous
situations, where they could learn about the effective-
ness of protective clothing in case of danger to health or
life.

2. Are you at risk for an accident while rescue - ex-
tinguishing operations?

The data in Table 1 illustrate the answer to the ques-
tion of the degree of exposure to accidents at work. The
chart shows that 13 patients (43.3%) said that they are
often exposed to an accident during the fire and rescue
operations. The same number felt that they tend to be at
risk of an accident at work, but quite rare. However,
four people (13.3%) answered the question negatively
and they are people with secondary education, where 2
(6.7%) of them are people with work experience up to 5
years.

3. Were you exposed to burns during extinguishing
the fire?

The exposure to burns during fire fighting was an-
other issue under consideration. Most people, 14
(46.7%) responded "yes, seldom". The answer "yes,
often” was indicated by 10 people (33.3%) and 6 pa-
tients (20%) said they had never been exposed to burns
while extinguishing the fire. See Table 2 and Figure 2.

These results may indicate that the fire-fighting ac-
tion, despite the protective equipment and clothing, may
lead to burns. People who are involved in actions more
directly are at the biggest risk and also those who have
the least experience that protect them from unnecessary
exposure to the burn. On the other hand, because of the
length of service among young people, with a smaller
amount of the rescue - fire fighting actions, there was
the largest number of answers "no, never".
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Fig. 1: A sense of your own safety, protective clothing. Source: own study
Table 1. Rate your exposure to the life and health
Education and secondary secondary secondary secondary higher higher higher
- education; education; education; education; education; education; education;
work  experi-
erlc_e__l_rlyear_s_ work experi- | work experi- | work experi- | work experi- | work experi- | work experi- | work experi- Generally
Answers ence ence ence ence ence ence ence
0-5 6-10 11-15 16-20 0-5 6-10 16-20
Yes, often 3 4 1 2 2 - 1 13
Yes, seldom 2 2 3 1 2 2 1 13
No, never 2 - 1 1 - - - 4
Total 7 6 5 4 4 2 2 30
Source: Own study
Table 2: Rate your exposure to burns
. secondary secondary secondary secondary higher higher higher
Education and e 7 e e o o o
- education; education; education; education; education; education; education;
work  experi-
erjt_::e“l_rlyear_s:_ work experi- | work experi- | work experi- | work experi- | work experi- | work experi- | work experi- Generally
Answers ence ence ence ence ence ence ence
0-5 6-10 11-15 16-20 0-5 6-10 16-20
Yes, often 1 3 2 2 1 - 1 10
Yes, seldom 2 3 3 1 3 1 1 14
No, never 4 - - 1 - 1 - 6
Total 7 6 5 4 4 2 2 30

Source: Own study
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Fig. 2: Exposure to burns. Source: own study

THE SUMMARY

As shown by the results of subjective risk assessment
of the fire-fighters work, the self-assessment of fire-
fighter safety is mixed. Fire-fighters feel in their rescue
operations safe. The results illustrate that the personal
protective equipment and protective equipment of fire-
fighters - rescuers provide them the adequate security.
Fire-fighters appreciate their rescue equipment, which is
used in their rescue operations. They feel safe in their
protective clothing. Only three fire-fighters with little
work experience said they did not feel safe in their protec-
tive clothing. Work as a fire-fighter - rescuer is exposed
to danger at work and that is what most of the respondents
declared in the survey. Rescue service sets specific re-
quirements to fire-fighters that have to coped in all condi-
tions, using available resources to protect themselves.
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PROTIPOZIARNA BEZPECNOST ZMIEN STAVIEB

MARIAN SUJA *

Abstract — The article characterizes the building in
terms of current legislation, also the term use of
building, but the article mainly analyzes the processing
of the fire safety for reconstruction of building.

Keywords — building; use of a building; change of
building; fire protection of buildings

Abstrakt — V clanku je charakterizovand stavba
Z hladiska platnych pravnych predpisov, ako aj uzivanie
stavby, ale hlavne je analyzované spracovanie riesenia
protipoziarnej bezpecnosti zmeny dokoncenej stavby.
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Uvob

Odborna verejnost’ nema jednotny nazor, podl'a ¢oho
sa maju rieSit zmeny dokoncenych stavieb (d’alej len
zmeny stavieb®), kedZe do dneSnej doby nie je
spracovany pravny predpis ohladne zmien stavieb.
Zaciatok ¢lanku sa zameriava na stavbu a jej uZivanie -
¢o je to stavba, podla akych kritérii sa delia a ako sa
uzivaji stavby. Dalej je rozobrata protipoziarna
bezpe¢nost’ zmien stavieb - kedy nastavaji zmeny
stavieb Z protipoziarneho hladiska, rieSenie
protipoziarnej bezpec¢nosti zmien stavieb a podl'a ¢oho
sa maju riesit’ zmeny stavieb. Clanku nie st zahrnuté
pamiatkovo chranené stavby a kultirne pamiatky, ktoré
su Specifické pre svoju historickii hodnotu (duchovnu
hodnotu  dejin  kultary  aumenia)  arieSenie
protipoziarnej bezpecnosti tychto stavieb, by malo byt’
Specifické. Zmeny stavieb V pamiatkovo chranenych
stavbach s Vv sGcasnosti rieSené podla slovenskej
technickej normy pod nazvom PoZiarna bezpeénost
stavieb. Zmeny stavieb [1] (d’alej len ,,STN 73 0834°).

1. STAVBA A JEJ UZIVANIE

Stavba podla stavebného zakona,[2] je stavebna
konStrukcia  postavena  stavebnymi pracami = zo
stavebnych vyrobkov, ktord je pevne spojena so zemou
alebo ktorej osadenie vyzaduje upravu podkladu.
Pevnym spojenim so zemou sa rozumie:
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e spojenie pevnym zakladom,

e upevnenie strojnymi suciastkami alebo zvarom
0 pevny zaklad v zemi alebo o0 inu stavbu,

e ukotvenie pilétami alebo lanami s kotvou v zemi
alebo na inej stavbe,

e pripojenie na siete azariadenia technického

vybavenia Uzemia,
e umiestnenie pod zemou.

Stavby sa podla stavebnotechnického vyhotovenia
a ucelu ¢lenia na:

e pozemné stavby, ktoré¢ s priestorovo sustredené
zastreSené budovy vratane podzemnych priestorov,
ktoré st stavebnotechnicky vhodné aurcené na
ochranu T'udi, zvierat alebo veci; nemusia mat’
steny, ale musia mat’ strechu. Podl'a Gi¢elu sa ¢lenia:

=  bytové budovy,
= nebytové budovy
e inZinierske stavby:

= dialnice, cesty, miestne a uc¢elové komunikacie,
nabrezia, chodniky a nekryté parkoviska,

= 7eleznicné, lanové a iné drahy,

= vzletové drahy, pristavacie drahy a rolovacie
drahy letisk,

= mosty, nadjazdy, tunely, nadchody a podchody,

= pristavy, plavebné kanaly akomory, upravy
tokov, priehrady a ochranné hradze, zavlahové
a meliora¢né sustavy, rybniky,

= dialkové ropovody miestne

rozvody plynu,

a plynovody,

= dial’kové a miestne rozvody vody alebo pary,
upravne vody, miestne kanalizacie a Cistiarne
odpadovych vod,

= dial’kové a miestne elektronické komunikacné
siete  avedenia, telekomunika¢né
transformacné stanice,

stoziare,
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= dialkové a miestne rozvody elektriny, stoZziare,

transforma¢né  stanice, televizne kablové
rozvody,

= banské stavby a taZzobné zariadenia,

= stavby energetickych  zariadeni, plynarne

a spalovne odpadu,

= stavby na spracovanie aukladanie jadrového
materialu a radioaktivneho odpadu,

= stavby  chemickych  zariadeni,  rafinérie

a koksovne,

= stavby tazkého priemyslu, napriklad vysoké
pece, valcovne a zlievarne,

= nekryt¢  Sportové  ihriska, automobilové,

motocyklové a bicyklové drahy, golfové ihriska,
lyziarske trate a vleky,

= zdbavné  aoddychové
a botanické zahrady,

parky,  zoologické

= ostatné inzinierske stavby, napriklad skladky
odpadu.

Stavba musi byt ako celok avo svojich cCastiach
vhodné na zamyslané pouzitie, a to najma vzhl'adom na
zdravie a bezpeénost’ I'udi pocas ich celého zivotného
cyklu. Stavba musi pri beznej udrzbe spiiat’ nasledujuce
zékladné poziadavky na stavby pocas ekonomicky
primeraného obdobia Zivotnosti:

e mechanicku odolnost’ a stabilitu,

e bezpeCnost’ Vv pripade poziaru (dalej len ,proti-
poziarna bezpecnost stavby*),

e hygienu a ochranu zdravia a zivotného prostredia,
e  bezpecnost a pristupnost’ pri pouzivani,

e ochranu proti hluku,

e energeticku hospodarnost’ a udrziavanie tepla,

e trvalo udrzate'né vyuzivanie prirodnych zdrojov.

Z hladiska protipoZiarnej bezpeénosti stavby sa
musi stavba navrhnat’ a postavit’ tak, aby pri poziari:

e sa zachovala nosnost’ a stabilita nosnej konstrukcie
stavby po urceny ¢as,

e sa obmedzil vznik a Sirenie ohita a dymu z ohniska
poziaru V stavbe,

e sa obmedzila moznost’ rozsirenia poziaru z ohniska
poziaru na susedné stavby,

e mohli l'udia v¢as opustit’ stavbu alebo zachranit’ sa
inym spdsobom,

e  sa zaistila bezpec¢nost hasi¢skych jednotiek. [3]

Stavby, ich zmeny a udrziavacie prace na nich sa
mozu uskutociiovat’ iba podla stavebného povolenia
alebo na zéklade ohlasenia stavebnému tradu. Stavebné
povolenie sa vyZzaduje, pokial stavebny zakon
a vykonavacie predpisy k nemu alebo osobitné predpisy
neustanovuju inak, pri stavbach kazdého druhu bez
zretela na ich stavebnotechnické vyhotovenie, ucel a ¢as
trvania; stavebné povolenie sa vyZaduje aj pri zmenach
stavieb, najma pri pristavbe, nadstavbe a pri stavebnych
upravach.

Ohlasenie stavebnému tGradu postaci:

e pri jednoduchej stavbe, jej pristavbe a nadstavbe,
ak tak urd¢il stavebny tirad v izemnom rozhodnuti,

e pri drobnych stavbach, ktoré plnia doplnkova
funkciu k hlavnej stavbe a ktoré nemézu podstatne
ovplyvnit’ Zivotné prostredie;

e pri stavebnych upravach, ktorymi sa podstatne
nemeni vzhlad stavby, nezasahuje sa do nosnych
konstrukcii stavby, nemeni sa spOsob uZivania
stavby a neohrozuju sa zaujmy spolo¢nosti;

e pri udrziavacich pracach, ktoré by mohli ovplyvnit
stabilitu stavby, poziarnu bezpecnost’ stavby, jej
vzhl'ad alebo zivotné prostredie apri vSetkych
udrziavacich pracach na stavbe, ktord je kultrnou
pamiatkou,

e pri stavbach elektronickych komunika¢nych sieti
(nosic¢e telekomunikaénych zariadeni) umiestiio-
vanych na existujicich objektoch, ktoré nepre-
sahuji vysku 6 m, Sirku 2,5 m anezasahuju do
nosnych konstrukcii stavby,

e pri prizemnych stavbach elektronickych komuni-
kacnych sieti, ak ich zastavana plocha nepresahuje
25 m” a vyska 4,5 m,

e pri vymene alebo dopliiani telekomunikaénych
zariadeni na existujucich stavieb elektronickych
komunika¢nych sieti, ked’ ned6jde k zmene stavby.

Stavebné povolenie ani ohlasenie sa nevyzaduje:

e pri banskych dielach, banskych stavbach pod
povrchom apri stavbach Vv povrchovych lomoch
askryvkach, pokial podlichaji schvalovaniu
adozoru organov Statnej banskej spravy podla
banskych predpisov,

e pri nadzemnych a podzemnych vedeniach elektro-
nickych komunikacnych sieti, vratane opornych
a vytyCovacich bodov,

e pri kratkodobych prenosnych zariadeniach, ako su
predajné stanky, konStrukcie a zariadenia na
slavnostnt vyzdobu a osvetlenie budov,
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e  pri scénickych stavbach pre film a televiziu,

e pri geodetickych  drevenych  a prenosnych
meracskych veziach, signaloch a pyramidach,

e  pri konstrukciach chmel'nic a vinohradov,

e pri stavebnych upravach elektrickych vedeni bez
obmedzenia napitia, pokial’ sa nemeni ich trasa,

e pri udrziavacich pracach, pri ktorych nie je
predpisané ohlasenie,

e pri rozvodoch elektronickych komunikac¢nych sieti
azvodoch antén, ktoré si  umiestiované
Vv uzavretych priestoroch stavieb.

Dokoncent1 stavbu, pripadne jej Cast’ spdsobilu na
samostatné uzivanie alebo tu Cast’ stavby, na ktorej sa
vykonala zmena alebo udrZiavacie prace, pokial’ tieto
stavby vyzadovali stavebné povolenie, mozno uzivat
len na zéklade kolauda¢ného rozhodnutia. Kolaudacné
rozhodnutie sa vyZaduje aj pre jednoduché stavby, ich
pristavby a nadstavby, ktoré postacilo ohlasit, ak tak
urcil stavebny urad v izemnom rozhodnuti.

Stavebny tirad mo6ze od kolaudacie upustit, ak ide o:

e drobné stavby, stavebné upravy audrziavacie
prace, po ktorych ohlaseni stavebny urad urcil, ze
podliehajt stavebnému povoleniu,

e jednoduché stavby a ich zmeny s vynimkou stavieb
na byvanie, stavieb na individudlnu rekreaciu,
garazi astavieb sprevadzkovym alebo vyrobnym

zariadenim.
Stavbu mozno wuzivat len na ucel uréeny
v kolauda¢nom rozhodnuti, pripadne Vv stavebnom

povoleni. Zmeny ucelu uzivania stavby, ktoré spocivaju
Vv zmene spOsobu uzivania stavby, jej prevadzkového
zariadenia, v zmene spdsobu aV podstatnom rozsireni
vyroby alebo c¢innosti, ktoré by mohli ohrozit Zivot

a zdravie ludi alebo zivotné prostredie, vyzaduju
rozhodnutie stavebného uradu o0zmene Vv uzivani
stavby.

Zmenu Vv uzivani stavby, ktora je spojena so zmenou
stavby, prerokuje stavebny urad pri stavebnom konani
apo jej dokonceni vykona kolaudaciu zmeny stavby.
Zmenu Vv uzivani stavby, ktord je spojend so zmenou
stavby spocivajicou Vv stavebnych upravach, ktorymi sa
podstatne nemeni vzhlad stavby a nezasahuje sa do
nosnych konstrukeii stavby, moze prerokovat’ stavebny
urad v spojenom konani 0 zmene V uzivani stavby.
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2. PROTIPOZIARNA BEZPECNOST ZMIEN
STAVIEB

Z hladiska protipoziarnej bezpeCnosti stavieb,
v zmysle STN 73 0834, je zmena uZzivania stavby alebo
prevadzky iba zmena funkcie, ktora vedie:

e k zvySeniu ndhodného poziarneho zatazenia pp,
alebo

e k zvySeniu hodnoty sucinitel'a horlavych latok a,
alebo

e k zvySeniu po&tu osob,> oséb s obmedzenou
schopnostou pohybu alebo neschopnych samo-
statného pohybu alebo

e k dodatoénému zatepleniu stavieb kontaktnym
zatepl'ovacim systémom® alebo

e k zmene doterajSicho technologického suboru za
technologicky subor vysSej generacie (napr.
k zmene obsluhovanej prevadzky za prevadzku
plne automatizovant) alebo

e k zmene ucelu stavby (vecne prislusnej projektovej
normy podskupiny STN 73 08.. - stavby na byvanie
a ubytovanie za stavby zdravotnickych zariadeni
apod.).

Zmeny stavieb, vzmysle STN 73 0834, sa podla
rozsahu a zavaznosti z hl'adiska protipoziarnej bezpec-
nosti triedia do troch skupin:

e |. skupinu ,zmeny stavieb suplatnenim obme-
dzenych poziadaviek protipoziarnej bezpe¢nosti
stavieb* tvoria zmeny stavieb, ktorymi nedochadza

k zmene uzivania stavby a ktorych predmetom s:

= {pravy, opravy, vymeny alebo nahradenie
jednotlivych prvkov stavebnych konstrukeii;

= vymena, zdmena alebo nova instalacia systémov,
sustav, popripade prvkov technického alebo
netechnologického zariadenia stavieb, ktoré
svojou funkciou podmienuju prevadzku stavby,
aktoré nie st sucastou technologickej Casti
stavby (kotolna, strojoviia vzduchotechniky,
strojoviia vyt'ahu a pod.);

2 v norme zmeny stavieb je uvadzané ,,podla STN 73 0818, ale
V sucCasnosti sa poty osob urcujii podla STN 92 0241 Poziarna
bezpetnost’ stavieb. Obsadenie stavieb osobami.

® ide 0 zmenu stavieb skupiny Il. ariesi sa podla &lanku 117a)
STN 73 0802, ktory pojednava 0 poziarnych pasoch. Podla tohto
istého c¢lanku sa rieSi aj kontaktny zateplovaci systém pre zmenu
stavieb, ktoré vyhovuju skupine III. podla ¢lanku 7 STN 73 0834
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= vymena, zamena alebo nova inStalacia
technologického zariadenia, ktord nevedie
k zmene uzivania stavby alebo prevadzky;

= zmena vnutorného <¢lenenia priestoru, ktorou
nevznikna miestnosti vicsie ako 100 m?, priestor
vigsi ako 100m® viak moze
rozdelenim poévodne vécsieho priestoru.

vzniknut’

Zmeny stavieb skupiny 1. nevyzaduju dalSie
opatrenia, pokial’ spiiiaju nasledovné poziadavky:

= poziarna odolnost’ menenych prvkov stavebnych
konstrukcii sa neznizila pod pévodnii hodnotu;

= Sirky avysky poziarne otvorenych ploch
v obvodovych stavebnych konStrukciach sa
nezvacsili o viac ako 100 mm v pripadoch, ak sa
nepreukaze, Zze odstupova vzdialenost vyhovuje
platnym pravnym predpisom;

= novozriadované prestupy vzduchotechnickych
a technologickych zariadeni cez poziarne deliace
konstrukcie st utesnené V sulade S platnymi
pravnymi predpismi;

=  pdvodné Gnikové a zasahové cesty nie s zuzené
ani predlzené, alebo ich vysledné rozmery
vyhovuju platnym pravnym predpisom;

» pri stavieb
vymena, zamena alebo nova instalacia systémov,
sustav, popripade prvkov technického alebo
netechnologického zariadenia stavieb, ktoré
svojou funkciou podmieniuju prevadzku stavby,
aktoré nie su sucastou technologickej Ccasti
stavby je vytvoreny poziarny usek z priestorov,
u ktorych to platné pravne predpisy taxativne

zmenach technickych zariadeni

vyzaduju.
e |l. skupinu ,zmeny stavieb s uplatnenim
Specifickych poziadaviek protipoziarnej

bezpec€nosti stavieb™ tvoria zmeny stavieb, ktoré
presahuju ramec I. skupiny a nedosahuju ramec III.
skupiny. Postupuje sa podl'a zasad:

= vynutorny priestor stavby dotknuty zmenou
stavby sa postdi z hl'adiska nutnosti delenia na
poziarne Useky;

= posudi sa horlavost pouzitych stavebnych
materidlov (triedy reakcie na ohenl) a poziarna
odolnost’ konstrukcii poziarnych usekov, a to:

= posudia sa unikové cesty z menenych casti
stavby;

= posudia sa odstupové vzdialenosti V pripade, ze
sa zvacSuje obostavany priestor stavby
pristavbou, nadstavbou, alebo sa zvacSuju

poziarne otvorené plochy, pripadne nahodné
poziarne zat'azenie pn > 50 kg.m?;

= posudia sa zariadenia pre protipoziarny zdsah
hasi¢skych  jednotiek a poziarnotechnické
zariadenia v pripadoch, ked’ sa zmenou stavby
zvacsuje uzitkova plocha nadstavbou, pristavbou
alebo vstavbou alebo ked” dochadza kzmene
ucelu stavby.

Zmeny stavieb skupiny II. sa vzdy dovol'uje riesit
ako zmeny stavieb skupiny I11.

e Ill. skupinu ,zmeny stavieb splnym uplatnenim
poziadaviek platného pravneho predpisu, ktorym sa
ustanovuju technické poziadavky na protipoziarnu
bezpeCnost’ pri vystavbe apri uzivani stavieb®
tvoria zmeny stavieb, kde predmetom zmeny
stavieb je:

= stavba, v ktorej sa menia (zosiliiujt, odstrafiuju,
nahradzaji, rozSiruji  nadstavbou  alebo
vstavbou) nosné konstrukcie stropov Vrozsahu
vzhl'adom K jej pévodnej podlahovej ploche:

- véacsom ako 50 %, pri najviac dvoch pdvod-
nych podlaziach, alebo

- vacsom ako 30 %, v ostatnych pripadoch;

= poziarny usek, ktory tvori zviac ako 50 %
celkovej podlahovej plochy pristavba.

Pri zmene stavby alebo pri zmene uZzivania
priestorov stavby sa nesmie znizit protipoziarna
bezpecnost’ celej stavby alebo jej Casti a bezpeénost
0s0b alebo stazit’ zasah hasi¢skej jednotky. Zmeny
stavieb sa zhladiska protipoziarnej bezpecnosti
navrhuji  podla vyhlasky, ktorou sa ustanovuju
technické poziadavky na protipoziarnu bezpec¢nost’ pri
vystavbe a pri uzivani stavieb [4] (d’alej len ,,vyhlaska
PBS“). 'V stavbach, vktorych sa protipoziarna
bezpecnost’ navrhla arealizovala do 30. septembra

2000, sa zmeny stavieb zhladiska protipoZiarne;
bezpeCnosti mézu navrhnat podla STN 73 0834
vsulade spodmienkami na poziarnu odolnost™

a reakciu na ohefr® alebo stupefi horl'avosti, index 3irenia
plamena a schopnost’ odkvapkavat, ktoré s urcené pre
stavebné materialy podla doterajSich predpisov a bolo
ich mozné pouzivat’ do 31.decembra 2007.

4§ 8 vyhlasky PBS ¢. 94/2004 Z.z.
5§ 9 vyhlasky PBS &. 94/2004 Z.z.
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3. RIESENIE PROTIPOZIARNEJ BEZPECNOSTI
ZMIEN STAVIEB

Vzhladom na to, Ze slovenské technické normy nie
s zavdzné, Specialista poziarnej ochrany nemusi
vrieSeni protipoziarnej bezpeCnosti pre zmeny
uvedenych stavieb reSpektovat’ v plnom rozsahu
poziadavky technickych noriem. V tomto pripade vSak
musi zdévodnit’, Ze navrhovanym rieSenim sa dosiahne
minimalne taka uroven protipoziarnej bezpec¢nosti, ako
rieSenim podla slovenskej technickej normy. Ak je
rieSenie protipoziarnej bezpecnosti navrhnuté V sulade
slovenskych technickych noriem, nemali by byt zo
strany organu S$tatneho poziarneho dozoru Zziadne
pripomienky.

RieSenie protipoziarnej bezpecnosti stavieb, pokial
nejde o0 zmenu stavieb s plnym uplatnenim poziadaviek
platného pravneho predpisu, ktorym sa ustanovuju
technické poziadavky na protipoziarnu bezpecnost’ pri
vystavbe apri uzivani stavieb — vyhlaska PBS, sa
spracovava nasledovne:

e vyrobné stavby a priestory vyrobného charakteru,
ktorych projekt stavby bol dokonceny:

= ku diu 14.5.1991 podla STN 730804 [5]
s metodickym postupom podl'a STN 73 0834,

= po 14.5.1991 a stavebné povolenie bolo vydané
do 31.12.2001 podl'a STN 73 0804,

zhromazd’'ovacie priestory, ktorych projekt stavby
bol dokonceny:

= kudiu31.12.1981 podl'a STN 73 0834,

= po 31.12.1981 a stavebné povolenie bolo vydané
do 31.12.2001 podl'a STN 73 0831 [6],

stavby a priestory na byvanie a ubytovanie, ktorych
projekt stavby bol dokonéeny:

= kudiu31.12.1981 podl'a STN 73 0834,

= po 31.12.1981 a stavebné povolenie bolo vydané
do 31.12.2001 podl'a STN 73 0833 [7],

stavby apriestory zdravotnickych zariadeni,
ktorych projekt stavby bol dokonceny:

= kudnu31.12.1981 podl'a STN 73 0834,

= po 31.12.1981 a stavebné povolenie bolo vydané
do 31.12.2001 podl'a STN 73 0835 [8],

stavby a priestory jednotlivych aradovych garazi,
ktorych projekt stavby bol dokonéeny:

= kudiiu31.12.1981 podl'a STN 73 0834,

= po 31.12.1981 a stavebné povolenie bolo vydané
do 31.12.2001 podl'a STN 73 0837 [9],
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stavby a priestory hromadnych gardZi, ktorych
projekt stavby bol dokoncéeny:

= kudiu31.12.1981 podl'a STN 73 0834,

= po 31.12.1981 a stavebné povolenie bolo vydané

do 31.12.2001 podl'a STN 73 0838 [10],

stavby a priestory servisov a opravovni motorovych
vozidiel, ktorych projekt stavby bol dokonceny:

= kudiu 31.12.1981 podl'a STN 73 0834,

= po 31.12.1981 a stavebné povolenie bolo vydané

do 31.12.2001 podl'a STN 73 0839 [11],

stavby a priestory pre zivo¢isnu a rastlinni vyrobu
skolaudované:

= kudiu 1.11.1978 podl'a STN 73 0834,
= od 1.11.1978 do 30.9.2000 podl'a STN 73 0842

[12],
stavby a priestory spojov skolaudované:
ku ditu 1.10.1979 podl'a STN 73 0834,

od 1.10.1979 do 30.9.2000 podla STN 73 0843
[13],

stavby apriestory skladov v jednopodlaznych
stavbach skolaudované:

ku diu 30.9.2000 podl'a STN 73 0844 [14],

ostatné stavby a priestory (nevyrobné stavby),
ktorych projekt stavby bol dokonéeny:

ku ditu 31.12.1981 podl'a STN 73 0834,

po 31.12.1981 a stavebné povolenie bolo vydané
do 31.12.2001 podla STN 73 0802 [15],

stavby a priestory horlavych kvapalin, tazkych
vykurovacich olejov arastlinnych a zivocisnych
tukov a olejov podla:

vyhlagky MV SR ¢&. 96/2004 Z.z. [16],

stavby apriestory, vktorych sa vykonava
povrchova tUprava vyrobkov naterovymi latkami
podla:

- vyhlagky MV SR ¢. 142/2004 Z.z. [17],

stavby a priestory, v ktorych sa ustanovuju zasady
poziarnej bezpecnosti pri Cinnostiach S horlavymi
plynmi a horenie podporujiacimi plynmi podla:

vyhlagky MV SR & 124/2000 Z.z. [18],

stavby a priestory uvéddnutého krmu, sena, slamy
ainych suchych rastlin, dreva atuhého paliva
podla:

vyhlasky MV SR & 258/2007 Z.z. [19],
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Riesenie protipoziarnej bezpecnosti stavieb, pokial
ide 0zmenu stavieb splnym uplatnenim poZziadaviek
protipoziarnej bezpe€nosti stavieb, sa spracovava pre
vSetky stavby a priestory okrem stavieb a priestorov
horlavych kvapalin, tazkych vykurovacich olejov
arastlinnych a zivo¢isnych tukov aolejov, stavieb
a priestorov, v ktorych sa vykondva povrchova tprava
vyrobkov naterovymi latkami a stavieb a priestorov
uvddnutého krmu, sena, slamy a inych suchych rastlin,
dreva atuhého paliva podla vyhlasky PBS, ktoré st
spracovavané podl'a osobytnych pravnych predpisov.

ZAVER

Z clanku vyplyva, ze zmeny stavieb podla STN 73
0834, je mozné rieSit poziadavky protipoziarnej
bezpecnosti len tych stavieb, ktoré boli skolaudované
alebo projekt stavby bol dokonceny podla hore
uvedenych datumov (najneskér do 31.12.1981), ak
projektovd  dokumentacia bola pred 1.4.1977
rozpracovana podla dovtedy platnych technickych
noriem. STN 73 0834 nemozno uplatnit’ pre zmeny
stavieb, v ktorych sa v hore uvedenom texte nenachadza
(ITI. skupina zmien stavieb; jednopodlazné sklady;
stavby spracované podl'a STN 73 0802 az STN 73 0843;
stavby, na ktoré sa vzt'ahuji vS§eobecne pravne predpisy
apod.). Protipoziarnu bezpecnost’ vsetkych zmien
stavieb mozno vypracovat podla vyhlasky PBS, ak iny
vSeobecne pravny predpis neustanovuje inak.
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Vyhlaska MV SR ¢. 94/2004 Z.z., ktorou sa ustanovujil
technické poziadavky na protipoziarnu bezpecnost’ pri vystavbe
a pri uzivani stavieb v zneni neskorsich predpisov.

STN 73 0804 Poziarna bezpecnost stavieb. Vyrobné objekty.

STN 730831 Poziarna bezpecnost' stavieb. Zhromazd'ovacie
priestory.

STN 73 0833 Poziarna bezpecnost’ stavieb. Budovy na byvanie
a ubytovanie.

STN 730835  Poziarna
zdravotnickych zariadeni.

bezpeCnost  stavieb.  Budovy

STN 73 0837 Poziarna bezpecnost stavieb. Jednotlivé a radové
garaze.

STN 73 0838 Poziarna bezpeénost’ stavieb. Hromadné garaze.

STN 73 0839 Poziarna bezpecnost’ stavieb. Servisy a opravovne
motorovych vozidiel, ¢erpacie stanice pohonnych hmot.

STN 73 0842 Poziarna bezpecnost’ stavieb. Objekty pre polno-
hospodarsku vyrobu.

STN 73 0843 Poziarna bezpecnost stavieb. Objekty spojov.
STN 73 0844 Poziarna bezpeénost’ stavieb. Sklady.

STN 73 0802
ustanovenia.

Poziarna  bezpecnost'  stavieb.  Spoloéné

Vyhlaska MV SR €. 96/2004 Z.z., ktorou sa ustanovuju zasady
protipoziarnej bezpeCnosti pri  manipulacii  a skladovani
horlavych kvapalin, tazkych vykurovacich olejov a rastlinnych
a zivo¢isnych tukov a olejov.

Vyhlaska MV SR ¢. 142/2004 Z.z., o protipoZiarnej bezpeénosti
pri vystavbe apri uzivani prevadzkarne ainych priestorov,
Vv ktorych sa vykonava povrchova uprava vyrobkov naterovymi
latkami.

Vyhlaska MV SR €. 124/2000 Z.z., ktorou sa ustanovujii zasady
poziarnej bezpe€nosti pri Cinnostiach S horfavymi plynmi
a horenie podporujtcimi plynmi.

Vyhlaska MV SR ¢&. 258/2007 Z.z.,
protipoziarnu  bezpecnost pri  skladovani,
manipulacii S tuhymi horlavymi latkami.

0 poziadavkach na
ukladani apri
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VYBUSNOST HORICAVYCH PRACHOV

MIROSLAVA VANDLICKOVA

Abstract

In many industrial as well as agricultural disasters
accompanied by explosions and fires, it was found that
the reason was established flammable dust clouds or
material which is in the technological operation
worked. In an environment where there is an explosion
of combustible dust must be met simultaneously several
conditions for physico-chemical properties and fire-
technical characteristics of the dust, which are for
determining formation of dust explosion. An explosion
can occur and the action of direct or indirect source of
ignition initiation. The article deals with getting the
actual explosive combustible industrial dusts, its
theoretical principles and fundamental safeguards
against such explosions.

Keywords - incident, explosion, combustible dusts,
protective measures

Abstrakt

Pri mnohych priemyselnych, ale i polnohospodarskych
nestastiach sprevadzanych vybuchom a pozZiarom, sa
zistilo, ze dovodom bol horlavy usadeny alebo rozvireny
prach materialu, s ktorym sa v danej technologickej
prevadzke pracovalo. V prostredi, v ktorom hrozi
vybuch horlavych prachov, musia byt splnené sucasne
viaceré podmienky z hladiska fyzikalno-chemickych
viastnosti a poziarno-technickych charakteristik
prachov, ktoré siu pre vznik vybuchu prachu
determinujuce. Vybuch potom méze nastat posobenim
priameho alebo nepriameho iniciacného zdroja
zapdlenia. Cldnok sa zaoberd aktudalnym
nebezpecenstvom vybuchu horlavych priemyselnych
prachov, jeho teoretickymi principmi a zdkladnymi
ochrannymi opatreniami pred takymito vybuchmi.

stale

KPacové slova - mimoriadna udalost,

horlavy prach, ochranné opatrenia

explozia,

Uvob

HorTavy priemyselny prach mé schopnost’ oxidacnej
reakcie, pri ktorej sa uvolfiuje znaéné mnozstvo tepelnej

a svetelnej energie. Nebezpedenstvo vybuchu hrozi v
oboch jeho stavoch - usadenom i rozvirenom. Medzi
prirodné a syntetické organické materialy, ktoré mozu
vytvarat horlavy prach, patria napr. potravinarske
suroviny (obilie, su$ené mlieko, cukor, muika, kako),
farmaceutické vyrobky, drevo, textilné suroviny
(bavlna), plasty (polystyrén), uhlie, hlinik, Zzelezo,
mangan, sira, suSeny odpad z Cisti¢iek odpadovych vod,
atd’. [1].

NEBEZPECI
VYBUCHU HORLAVYCH
PRACHO

Obr.1.: Oznacenie nebezpecenstva vybuchu horlavych
prachov [2]

1. VLASTNOSTI A POZIARNO — TECHNICKE
CHARAKTERISTIKY PRACHOV

Aby mohol nastat vybuch horlavého prachu, st
potrebné sucasne pritomné nasledujuce prvky: horlavy
prach, iniciaény zdroj zapdlenia, kyslik (vzduch),
rozptylenie horlavych prachovych cCastic a ich vyskyt v
uzavretom priestore (napr. v nadobe, miestnosti, vo
vyrobnom alebo spracovatel'skom zariadeni).

Experimentalnymi  skiskami  mozno  ziskat
informacie o mnohych zékladnych poziarno —
technickych charakteristikach prachov, medzi ktoré
zarad’'ujeme napr. dolnt medzu vybusSnosti, maximalny
vybuchovy tlak, maximalnu rychlost’ narastu tlaku,
teplotu vzplanutia usadeného prachu, teplotu vznietenia
usadeného prachu, teplotu horenia usadeného prachu,
teplotu vznietenia rozvireného prachu, limitny obsah
kyslika.

! Vandli¢kova Miroslava, Ing., PhD., Katedra poziarneho inzinierstva, F SI, Zilinska univerzita, miroslava.vandlickova@fsi.uniza.sk
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Pre vel’ké mnozstvo horlavych prachov mozno najst
tieto poziarno — technické charakteristiky v tabulkach
alebo odbornej literatare. Je vSak nutné pamétat’ na to,
ze uvedené hodnoty maju charakter intervalov, preto je
potrebné ich chapat ako orientacné hodnoty.
Bezpecnostné parametre horlavych prachov zavisia
vzdy na konkrétnej technologii a manipulécii s danou
latkou (obrabanie kovov, energetika, spracovanie dreva,
spracovanie odpadov, atd’.) [3].

1.1 Dolna medza vybusnosti

Tato veli¢ina predstavuje najniz§iu koncentraciu
zmesi horlavého prachu so vzduchom, pri ktorej sa
stava takato zmes vybusnou.

1.2 Maximalny vybuchovy tlak a maximalna

rychlost’ narastu tlaku
Maximalny vybuchovy tlak je najvyssi tlak, ktory je
dosiahnuty pri vybuchu danej latky. Maximalna

rychlost’ narastu tlaku (dp/dt)max predstavuje najvyssiu
hodnotu narastu tlaku v zavislosti od Casu pri explozii.

APmax

vybuchovy tlak (p)

v

Cas (1)

Obr. 2.: Vybuchova krivka zavislosti tlaku od ¢asu [3]

1.3 Vybuchova konstanta

Velicina, na zaklade ktorej sa rozdel'uju prachy do
tried explozie. Vypocita sa K¢ = (dp/dt)max. VY , kde
V predstavuje objem, v ktorom dochadza k explozii

1.4 Minimélna inicia¢na energia

Je najmensia energia kapacitnej iskry, ktord zapali
horlavy prach v zmesi s oxidaénym prostriedkom pri
atmosférickom tlaku a teplote

1.5 Teplota vzplanutia prachu

Je najnizSia teplota prostredia, pri ktorej dochadza
posobenim vonkajsieho zapalného zdroja k zapaleniu
zmesi plynnych produktov rozkladu.

1.6 Teplota vznietenia prachu

pritomnosti vonkajSieho zapalného zdroja
k samovolnému zapaleniu zmesi plynnych produktov
rozkladu.

1.7 Teplota horenia prachu

v

k trvalému horeniu usadeného prachu.

1.8 Limitny obsah kyslika

Je najvysSia koncentracia kyslika v zmesi horlava
latka/kyslik/inertna latka, pri ktorej eSte nenastdva
expldzia ani horenie.

2. ZAKLADNE PRAVNE PREDPISY

V oblasti zaistenia bezpeénosti pred vybuchom na
urovni Eurdpskej tUnie plati smernica 94/9/EC
Eurépskeho parlamentu a rady o aproximacii
vnutro§tatnych pravnych predpisov c¢lenskych Statov,
tykajucich sa zariadeni a ochrannych systémov
uréenych na pouzitie v potencidlne vybusnej atmosfére,
oznaCovana tiez ako ATEX 100 (Atmospheres
Explosibles). Druhou zakladnou ¢astou direktivy ATEX
je smernica 99/92/EC 0 minimalnych poziadavkach na
zlepSenie bezpec¢nosti a ochrany zdravia zamestnancov
vystavenych riziku vybusnych prostredi. VSeobecne sa
oznacuje ako ATEX 137.

V slovenskom prave maju tieto smernice podobu v
nariadeniach vlady ¢. 393/2006 Z.z., resp. 117/2001 Z.z.
Nariadenie  vlady  393/2006  Z.z.  stanovuje
zamestnavatelom poziadavky a postup pri zaisteni
bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci v prostredi s
nebezpecenstvom vybuchu. Nariadenie vlady 117/2001
Z.z. stanovuje vyrobcom zariadeni a ochrannych
systétmov poziadavky a postup pri kategorizacii,
certifikicii a vSeobecnom uvadzani na trh vyrobkov
alebo ochrannych systémov urcenych do prostredia s
nebezpecenstvom vybuchu. Okrem toho existuju
europske normy, ktoré boli vydané aj ako slovenské
technické normy a zaoberaju sa problematikou ochrany
pred vybuchom. Vyvojarov a vyrobcov ochrannych
systémov sa dotykaji dalSie normy, ktoré suvisia s
potlac¢enim, odl'ahcenim a zabranenim prenosu vybuchu

[4].

3. OCHRANNE OPATRENIA

V oblasti protivybuchovej ochrany sa prevencia deli
na aktivnu a pasivnu. Do prvej skupiny patria opatrenia,
ktoré zabranuju samotnému vybuchu explozivnej zmesi,
zatial’Co pasivna ochrana zahfiia konstrukéné opatrenia,
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ktoré obmedzuju G¢inky vybuchu horlavého prachu na
bezpecnt uroven. Aktivna ochrana sa méze vykonavat
ako:

 Primarna ochrana - opatrenia, ktoré zabranuju tvorbe
explozivnej zmesi alebo obmedzuji jej tvorbu na
minimum, spociva vo vyluceni minimalne jedného z
faktorov nutne pritomnych na vybuch horlavého
prachu.

+ Sekundarna ochrana - opatrenia, ktoré zabrafiuju
vznieteniu explozivnej zmesi.

Na eliminéciu explozivnej zmesi prachu s kyslikom
mozno pouzit napr. priemyselné vysavale, aby sa
zabranilo usddzaniu prachu alebo Cistenie filtracnych
zariadeni od sedimentov, pridavanie inertnych latok
(napr. dusik, oxid uhli¢ity, vodna para, vapenec) do
priestorov s explozivnou atmosférou s cielom udrzat
koncentraciu kyslika pod limitnou hranicou (napr. v
mlynoch, suSiariach, atd’.). Ak sa podari udrzat v
priestore s nebezpefenstvom vybuchu podtlak pod
uréitou hodnotou, je vznik vybuchu vyliceny.
Vseobecne mozno povedat’, Ze pri absoluthom tlaku 10
kPa nemozno ocakavat pri vybuSnych zmesiach
prachov so vzduchom exploziu [2].

Pri sekundarnej ochrane ide o eliminaciu
iniciaénych zdrojov, ktorymi mézu byt napr. horuce
povrchy, plameni, horice plyny, mechanické iskry,
zdroj sa eliminuje uplnym vylicenim z explozivnej
atmosféry, alternativnym nahradenim a vyberom
vhodnejsieho alebo dodrziavanim prisnych
bezpecnostnych opatreni pri prevadzke vo vybusnej
atmosfére. V pripade nemoznosti pouzitia aktivnej
ochrany musia byt zariadenia konstruované tak, aby sa

obmedzili uéinky vybuchu na bezpecnostni Uroven.
Medzi takéto opatrenia patri konstrukcia zariadenia,
ktora je odolnd voci vybuchu, odlahcenie vybuchu,
potlacenie vybuchu alebo zabranenie prenosu plamena a
vybuchu na d’alSie Casti zariadenia a do okolia. Takto
vybuchom ohrozené <asti zariadenia sa musia
konStruovat’ s urCitou tlakovou odolnostou, ktora
zodpoveda ocakédvanému vybuSnému tlaku v prislusnej
Casti zariadenia [5].

4. KLASIFIKACIA ZON S VYSKYTOM
HORLAVYCH PRACHOV
Priestory, v ktorych sa vyskytuju horlavé prachy
aVvktorych sa moéze vytvarat vybuSna atmosféra, sa
klasifikuju do zén. Podl'a STN EN 60079-10-2 su tieto
z6ny definované pri vyskyte horl’avych prachov ako:

e Zbéna 20 — priestor, vktorom je vybu$na
atmosféra vytvorend zmesou prachu a vzduchu,
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ktora je pritomna trvalo alebo dlha dobu alebo
Casto

e Zobna 21 - priestor, Vvktorom je vybu$na
atmosféra vytvorena zmesou prachu a vzduchu,
ktora vznika pri beznej prevadzke prilezitostne

e Zbéna 22 -  priestor, vktorom je
nepravdepodobny vznik vybusnej atmosféry
vytvorenej prachovzdusnou zmesou pri beznej
prevadzke, alebo pri vytvoreni takejto
atmosféry je to len na vel'mi kratku dobu

5. MIMORIADNE UDALOSTI S VYBUCHOM
HORLAVYCH PRACHOV

O tom, ze Ccastokrait sa podniky stavaji
k nebezpecenstvu vybuchu horlavych priemyselnych
prachov s nedostato¢nou zodpovednostou a mnohé z
nich sa snazia vyhnat rieSeniu tejto problematiky,
svedc¢ia aj mimoriadne udalosti vo svete, ktoré stvisia s
vybuchom horl'avého prachu.

17. decembra 2011 v Sanghaji v prevadzke , Pegatron,
ktora sa zaobera vyrobou notebookov, pocitacov a
podobnej elektroniky, doslo k vybuchu hlinikového
prachu, pri ¢om bolo zranenych 61 pracovnikov
podniku.

Par mesiacov pred touto nehodou 20. maja 2011 doslo k

vybuchu rovnakého charakteru, ked vo fabrike

»Foxconn“ na vyrobu iPadov a iPhoneov v ¢inskom
meste Chengdu vybuchol hlinikovy prach. Pri vybuchu
doslo k usmrteniu 3 pracovnikov tovarne a d’al§ich 18
bolo zranenych.

Obr.3.: Vybuch hlinikového prachu v ¢inskej tovarni na
vyrobu iPod-ov a podobnych elektronickych zariadeni

(6]

6. oktobra 2011 v meste Steeleville v USA, v prevadzke
,Qilster - Mary Lee Corporation® na vyrobu cesta a
cestovin, doslo k vybuchu prachu cukru v zberaci
prachu pri jeho oprave. Dvaja zvaraci utrpeli pri iom
pocetné popaleniny.
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31. januara 2011 v meste Gallatin, v tovarni na vyrobu
praskového zeleza a atomizovanej ocele ,,Hoeganaes
Corporation metal powder plant“ do§lo k mohutnému
poziaru v dosledku vznietenia prachu od iskry. Poziar
pripravil o zivot jedného pracovnika. K dalSiemu
podobnému incidentu v tejto prevadzke doslo v marci a
nasledne v maji toho istého roku. Celkovo pri tychto
nehodach zomrelo v tejto prevadzke 5 pracovnikov.

ZAVER

Bezpecnost’ v priemyselnych a
pol'nohospodarskych  prevadzkach s vyskytom
horlavého prachu je spojend s dodrziavanim zasad,
medzi ktoré patri podrobny rozbor prislusného

technologického procesu a zvazenie moznosti vzniku
havarijnych situdcii. Praktické uplatnenie vsetkych
pravnych  predpisov  platnych  pre  prislusna
technologicki prevadzku moéze vo velkej miere
zabranit’ vzniku mimoriadnych udalosti spojenych S
vybuchom horl'avého prachu, a tym zachranit’ mnozstvo
Pudskych Zivotov, ochranit’ zdravie pracovnikov ako aj
konkrétne technologické zariadenia a prevadzky.
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MODELOVANIE POZIARU POMOCOU PROGRAMOV PRE POZIARNY NAVRH

LUBICA VRABLOVA *, JANA MULLEROV A*

Abstract — The paper discusses the programs through
which it is possible to simulate a fire in an enclosed
space. In this paper, we focus on classification schemes
for fire proposal focusing on models for thermal
analysis and the simple based spatial models fires.

Keywords — fires model 1; fire 2; models for thermal
analysis 3

Abstrakt — Prispevok pojedndva o programoch,
prostrednictvom ktorych je mozné modelovat poziar
Vv uzatvorenom priestore. V prispevku sa zameriavame
na klasifikaciu programov pre pozZiarny navrh so
zameranim sa na modely pre teplotnii analyzu a 10 na
Jednoduché a priestorové modely poZiarov.

Krucové slova — modelovanie poziaru 1, poziar 2;
modely pre teplotnii analyzu 3;

Uvob

Cielom poziarneho navrhu  konStrukcii  je
vypracovanie vhodnej vypoétovej metodiky pre navrh
spol'ahlivych konstrukcii za poziaru. Tymto vypoctom
sa preukazuje, Ze si dana kons$trukcia zachovava nosnu
funkciu, ato po dobu dlhsiu ako je pozadovana doba
z hladiska spolahlivosti. Na trhu existuje mnozstvo
dostupnych programov pre poziarny navrh konstrukeii.
Prispevok sa zameriava na popis volne dostupnych
programov pre poziarny navrh so zameranim sa na
modely pre teplotnu analyzu.

1. KLéSIFIKACI’A PROGRAMOYV PRE
POZIARNY NAVRH

Ako uz bolo spominané v tivode, ciel'om poziarneho
navrhu je vytvorenie vhodnej vypoctovej metodiky,
prostrednictvom ktorej sa preukazuje, ze dand
konstrukcia si zachovava podmienku poziarno - odolnej
konstrukcie, a to [2]:

R >Rreq

unosnost’ konstrukcie vystavenej poziaru

>

unosnost’ pozadovana, aby bola konstrukcia
spol'ahliva

PoZiarne modelovanie popisuje celt udalost’ poZiaru,
¢iZze nie len rozvoj tepla adymu, ale popisuje od
rozhorievania po samotnti evakuaciu a kolaps
konstrukcie.

Modely je mozné rozdelit’ na :

e experimentalne modely,
e matematické modely [1] .

Programy pre poziarny navrh st vV podstate nastroje
K rieSeniu deterministickych a Statistickych
matematickych rovnic. Popisuju transport tepla a dymu
V uzatvorenom priestore. VyuZivaju tak zonové ako
i priestorové modely. Na trhu je k dispozicii mnoZstvo
modelov ako napr. modely poziarnej unosnosti
konstrukcii, modely odozvy ¢idiel atd’ [2].

1.1 Klasifikacia pocitacovych programov

Olenick  a Carpenter
klasifikaciu programov [1]:

definuji  nasledujticu

unosnost’ konstrukcie za poziaru,

z6nové priestorové modely,

modely tniku,

modely odozvy ¢idiel,

d’alSie nezaradené.

Priestorové a zonové modely boli neskor zlicené do
teplotnych modelov poziaru.

Klasifikaciou je mozné nasledne rozdelit’ programy
na dve skupiny [ 1] :

1. popis tepelnej a mechanickej odozvy konstrukcie
pocas poziaru,

2. stanovenie poziadaviek, ktoré musi konStrukcia
spiiat, aby bola pocas poziaru spolahliva.

! Pubica Vrablova, Ing., Katedra poziarneho inzinierstva, Fakulta $pecialneho inzinierstva, ZU v Ziline, ul.1 maja 32,010 26 Zilina,
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Podl'a oblasti pouzitia programu je mozné ich

rozdelit’ [2]::

modely pre teplotnu analyze,
modely pre poziarnu odolnost,
modely tniku,

modely odozvy ¢idiel,
nezaradené modely.

bR

Metodiky poziarnej rizikovej analyzy zalozené na
aplikacii pocitacovych programov sa rozsirili hlavne
v 90-tych rokoch minulého storocia.

Medzi najznamejSie programy, ktoré umoziiuju
simulovat’ poziare aich S$irenie sa v priestore patria
hlavne nasledovné programy :

e COMPBRN (Compartment burning -
poziarov v malych objemoch),

e COMPBRN IIIE (simulacia poziaru v kablovych
priestoroch),

e FLOW 3D,

¢ HARVARD YV,

e FAST,

e HAZARD I,

¢ MAGIC.

Prevazna  vicSina  tychto  programov  pracuje

s dvojzénovymi modelmi rozloZenia teplotnych poli, t.
j.  swvrstvou studenych plynov a s vrstvou horacich
splodin horenia pod stropom.

2. MODELY PRE TEPLOTNU ANALYZU

Existuje mnozstvo programov, ktoré sa liSia len
metddami rieSenia teplotnej odozvy pri poziari [2]:.

Teplotné modely poziaru [1]:

e nominalna teplotnd krivka (norma) normova
teplotna krivka, uhl'ovodikova krivka,
e prirodzené modely poziaru : jednoduché modely,

pokroc¢ilé modely.

Poziarne modely - zdokonalené bert do tvahy :
e vlastnosti plynu,

e zmenu hmotnosti,

e zmenu energie [1].

Jednoduché modely

Jednoduché teplotné modely su zalozené na
fyzikélnych parametroch. Tu sa pre priestorové poziare
v poziarnom useku predpokladd rovnomerné a pre
lokalizované poziare nerovnomerné rozloZenie teploty.

Tu je mozné zaradit’ programy [1]:

e DIFISEK — CaPaFi,
e DIFISEK EN —1991-1-2,

e DEFISEK TEFINAF.

Pokrocilé teplotné modely

Medzi pokrocilé teplotné modely zaradujeme
z6nové modely a priestorové modely.

V nasledujucom texte si popisované zoénové
a priestorové modely. Zonové modely st v sucasnosti
vel'mi Casto pouzivané, ato pre ich nizke naklady
a jednoduché pouzitie. Priestorové modely st zlozité
programy, finan¢ne a ¢asovo naro¢né avsak umoziuju
ziskat’ presné a vierohodné vysledky [1]: .

2.1 Zoénové modely

V zénovych modeloch je miestnost’ rozdelend na

simulovarfiény. NajcastejSie sa vyuziva delenie na dve zony, a to

horni teplu adolnti chladni. Zvlastnym pripadom
takychto modelov je jednozonovy model. Je rieseny za
predpokladu, Ze priestor nie je teplotne rozvrstveny
amozno onej uvazovat ako o peci Srovnomernymi
vlastnostami. Tieto modely st zaloZené na rovniciach,
pri ktorych je potrebné zvolit' cely rad predpokladov
(najcCastejSie experimentalne pozorovanie) [1] .

Vstupné data zonovych modelov:

e geometria a konstrukcia miestnosti,
(steny, podlaha, strop, pocet otvorov a ich vel'kost),
o charakteristika vybavenia a rychlost’ odhorievania
[21.
Vystupné data zénovych modelov [1]: :
Cas aktivacie Cidiel,
doba do celkového vzplanutia,
teplota dolnej a hornej vrstvy,
vyska vrstvy dymu.
Pri  zoénovych modeloch nie je rychlost

obhorievania vystupom a velkost' poziaru je zalozena
na experimentoch.

Medzi zonové modely zarad’ujeme napr. [1]:

e ARGOS — zoénovy model pre viac miestnosti ,

o CiFi - zonovy model pre viac miestnosti,

e ASET - zénovy model pre 1 miestnost bez
ventilacie,

e COMPF2 - model v poziarnom tseku s jednou
miestnost’ou po celkovom vzplanuti,

e FASTIite - obmedzena verzia CFAST.

2.2 Priestorové modely

Priestorové modely ndm umoziuju najkvalitnejsie
rieSenie. Ide o tzv. modely dynamickej analyzy plynov
(CFD), ktoré vyuzivaju 3D modelovanie objemov. CFD
modely rieSia diferencidlne rovnice v Case, Navier —
Stokes rovnice, pre kazdy popisovany objem [1].
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Vstupné data CFD metody: ZOZNAM LITERATURY

e podrobna geometria miestnosti (konstrukéné riesenie  [1] ARAGON,J.J, REY, F., CHICA, J.A., 2000 : Programy pro
steny, stropu, podlahy, pocet a velkost’ otvorov), pozarni navrh, [online]. 2000, [cit. 2013-04-25]. Dostupné na
P . . internete:http://fire.fsv.cvut.cz/difisek/CZ_CZ/WP4-
e charakteristika zariadenia, n -

- . CZ_CZ_TEXT pdf
e charakteristika paliva, -

e parametre turbulencie a radicie [1] . [2] WA!_D, F. 2000. D_IFISEK — Programy pro pOZVa'V}’.ll' navrh.
[online]. 2000, [cit. 2013-04-20]. Dostupné na internete:
http://fire.fsv.cvut.cz/difisek/CZ_CZ/WP4-CZ_CZ_PP.pdf

Vystup priestorovych modelov :

zmena teploty a rychlosti plynov,

predpoved’ chovania poziarnych cidiel,

doba celkového vzplanutia,

teplota oblasti, rychlosti a vyska vrstvy dymu,
dralsie informacie [1].

ZAVER

Na trhu existuje mnozstvo dostupnych programov
pre poziarny navrh  konStrukcii. V prispevku sa
zameriavame len na modely pre teplotni analyzu a to
na jednoduché a priestorové modely poziarov.

PODAKOVANIE

Touto cestou sa chcem podakovat doc. Ing. Jane
Miillerovej, PhD. za pomoc a odborné rady pri pisani
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POZIARNA OCHRANA MADARSKA — POZIARNA OCHRANA POHRANICNYCH
OBLASTI

ZsOLT NOSKO 1, DR. LASZLO KOMJATHY?

Abstract — One of the main goals of Hungarian safety
politics is the complete realization of human and
citizens’ rights as well as assuring life, property and the
social safety of Hungary’s inhabitants. This makes fire
protection an indispensable and inseparable part of the
country’s safety system. In the case of a serious incident
that requires the immediate intervention of an
adequately equipped organization with well-trained
individuals, firemen are among the first to be alerted in
the country. The argument that their activities are not
limited to merely putting out fires is supported by the
fact that approximately one third of their interventions
involve technical rescue. Furthermore, firemen play a
huge role in preventing and mitigating catastrophic
events [1].

Keywords —fire fighting 1; firemen 2; safety 3; help 4;

Abstrakt — Jednym z hlavnych cielov madarskej
bezpecnostnej  politiky  je  zarucenie  uplného
dodrziavania obcianskych a ludskych prav, ako aj
zarucenie prava na zivot, majetkovych a socialnych istot
pre ludi Zijucich na uzemi Madarska. Z toho vyplhva, Ze
poziarna ochrana je nevyhnutnou a neoddelitelnou
sucastou bezpecnostného systéemu krajiny. V nasej
krajine je mozné, v pripade vyskytu akychkolvek
udalosti  vyZadujucich  okamzity  zdvazny zasah
a prostriedky, zo vSetkych organizacii ako prvi
zalarmovat hasicské a zachranné zbory, ktoré disponuju
prislusnym  technickym  vybavenim  a odbornou
pripravou. Ich hlavnou aktivitou nie je len likvidacia
poziarov, c¢oho dbékazom je aj skutocnost, ze
Vv sucasnosti asi 1/3 udalosti vyzaduje ich technicku
pomoc. A primdrna uloha hasicskych a zdchrannych
zborov V pripade likviddcie mimoriadnych udalosti je
rovnako nespochybnitelna.

KUlucové slova — hasicsky a zachranny zbor 1; hasici
2; bezpecnost 3;poskytnutie pomoci 4 ;

UvoD
Na uzemi Madarska poziarna ochrana je
nevyhnutnou a neoddelitenou sucastou

bezpecnostného systému krajiny. V naSej krajine je
mozné, Vv pripade vyskytu akychkol'vek udalosti
vyzadujucich okamzity zavazny zasah a prostriedky, zo
vSetkych organizacii ako prva zalarmovat hasicské a
zachranné  zbory, ktoré disponuju  prisluSnym
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technickym vybavenim a odbornou pripravou. Ich
hlavnou aktivitou nie je len likvidacia poziarov, ¢oho
dokazom je aj skutoCnost, Ze v sucasnosti asi 1/3
udalosti vyzaduje ich technicki pomoc. A primarna

uloha hasi¢skych azachrannych zborov v pripade
likvidacie  mimoriadnych  udalosti je  rovnako
nespochybnitel'na.

1. DOPRAVA

V blizkej buducnosti predstavuje najvacsiu vyzvu
pre hasi¢ské a zachranné zbory transport nebezpecnych
latok po pozemnych komunikaciach, z toho vyplyvajuci
komplex faktorov neistoty, predovsetkym v dosledku
mobility zdroja nebezpecenstva. Rizika transportu
nebezpecnych latok sa moézu objavit’ predovsetkym v
tazko ohrani¢enych oblastiach takmer 31 km dlhej siete
verejnych pozemnych komunikacii av citlivych
bodoch, ktoré ju lemuju (osady, nebezpecné podniky,
pobocky atd’.) Vychadzajuc =z geografickej polohy
Mad’arska a na zaklade odbornych skusenosti, analyz
a dostupnych informac¢nych baz su rizikové faktory aj
faktory ohrozenia, ktoré moézu vznikmit' vo vnutri
krajiny ako aj zasiahnut’ za jej hranice, do znacnej miery
zname. Naprieck tomu je nevyhnutnou tulohou
zvySovanie ucinnosti analyzy rizik a progndz,
sledovanie nebezpecnych transportov a bolo by vhodné
prehodnotit’ aj moznost’ uzSej spoluprace s jednotkou
chemickej ochrany mad’arskej armady [1].

Podla Sstatistickych udajov predstavuje technicka
pomoc priblizne 1/4 az 1/3 vsetkych domacich udalosti
vyzadujtcich hasi¢sky zasah, priCom vyznamna vicsina
tychto zasahov si vyzaduje nariadenie I. alebo prioritne
I. stupiia vystrahy. NajcastejSie ide o likvidaciu $kod
sposobenych povodiami alebo burkami, zasahy pri
cestnych nehodach.

2. MINULOST, SUCASNOST, BUDUCNOST

Minulost’

Dalsim skamanim $tatistiky je zjavné, Ze viac ako
polovica poziarov vznika na otvorenych priestranstvach,
pricom asi 50% znich predstavuju poziare suchého
listia, trstia, odpadkov a buriny. Likvidacia vyssie
uvedenych poziarov obvykle nevyZzaduje vysoku Groveii
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technického vybavenia a odbornej pripravy. Vyrazne by
pomohlo znizit prevadzkové ndklady a vytazenost
riaditel’stiev profesionalnych hasi¢skych a zachrannych
zborov ako aj obecnych hasi¢skych ttvarov, ak by tieto
ulohy vykonavali napriklad dobrovol'né hasi¢ské zbory.

Na to, aby sme pochopili situdciu poziarnej ochrany
v nasej krajine, vratme sa trochu do minulosti. Zakon ¢.
LXV zroku 1990 o0 miestnych samospravach [2]
nezaradil medzi povinné ulohy poziarnu ochranu osad
a nezabezpecil jej normativnu podporu. Tento problém
upravil Zakon ¢. XX zroku 1991, tzv. zakon
0 kompetenciach [3] takym spdésobom, ze podla sidla
profesiondlnych hasi¢skych utvarov uréil miestnym
samospravam povinnost’ likvidacie poziarov
a technickej pomoci. Tuto povinnost’ si museli plnit
nielen v ramci svojho sidla, ale aj v spadovej oblasti.
Tato Gpravu prevzal aj Zakon ¢. XXXI zroku 1996
0 poziarnej ochrane.

V Mad’arsku zabezpecuje v st€asnosti likvidaciu
poziarov  atechnicki  pomoc 105  funkénych
profesionalnych hasié¢skych a zachrannych zborov v ich
primarnej spadovej oblasti s normativne zakotvenou
rozpoctovou pomocou. Analyzou udajov o vyjazdoch za
poslednych takmer 20 rokov je zjavny plynuly narast
poc¢tu pripadov: Kym v roku 1994 sa uskutoénil vyjazd
v 34.005 pripadoch, zatial’ do roku 2004 nastal narast na
51.793, a v prvej polovici roku 2010 predstavovalo toto
¢islo uz hodnotu 55.289[4]! Ide o takmer 70%-ny narast
poctu pripadov, ktoré rieSia zasahové jednotky s takmer
rovnakym persondlnym obsadenim, Co sa tyka poctu
0s0b. Jedno z rieseni pre znizenie zat'aze a zabezpecenie
ucinnejsej poziarnej ochrany spadovych oblasti vidim
vo zvySeni poctu profesionalnych hasicov avo
vybudovani novych hasi¢skych stanic a jednotiek.

Profesionalne hasi¢ské jednotky by mali plnit’ svoje
povinnosti v 20-25 km spadovej oblasti aby boli
schopné dodrzat’ predpisany ¢as jazdy 25 minut[5].
Struktara osidlenia krajiny, hustota obyvatel'stva,
dopravna infrastruktara si vyzaduje okolo 200-220
aktivne fungujicich poziarnych stanic. Samozrejme
v zavislosti od povinnosti plnenia Uloh nadalej
navrhujem podporu obecnych hasi¢skych utvarov
spadajucich do spadovej oblasti a dobrovolnych
hasic¢skych zborov spolupracujucich pri likvidacii
poziarov atechnickej pomoci sdoérazom na o
najrychlej§i zaciatok zasahu respektive, v pripade
mensich udalosti, Co najrychlejsiu likvidaciu.

V oblastiach, ktoré nie st dostatocne pokryté
z hladiska poziarneho a zachranného, ¢ize v tzv. bielych
Skvrnach, by bolo potrebné s centralnou ucelovou
pomocou podporit’ v zupach bez obecného hasi¢ského
utvaru v zévislosti od poctu obci vybudovanie aspon 2
vysunutych hasi¢skych ttvarov, ako aj zriadenie 15-20
¢lenného dobrovolného hasi¢ského zboru. Hlavne ak sa
k tomu pridruzi aj miestna iniciativa, ved’ od polovice
roku 1996 najprv v ramci pilotného projektu, a neskor,
od roku 1998 aj v pravne vymedzenych oblastiach

posobiace dobrovolné hasi¢ské zbory — od tohto roku
obecné — uskutoénili az 10% vSetkych vyjazdov
uskutocnenych za rok.

Miera vyskytu poziarov v pomere K poétu
obyvatelov a Vv porovnani so $§tatmi EU vykazuje
smutny obraz, napriklad je dvakrat vysSia ako
v Rakusku. Pri¢inou je neinformovanost Tudi,
nedostatok starostlivosti respektive ako hlavna pric¢ina
pomalé rozSirenie pocitu vlastnictva. Priemerny
meratelny cas jazdy hasic¢skych jednotiek k obyvatelom
zijucich v Madarsku je v porovnani s ostatnymi
krajinami EU medzi poslednymi. Cas jazdy je &as od
momentu ozndmenia udalosti az po prichod na miesto
zasahu. Kedze skratenie Casu vyjazdu je prakticky
obmedzené, vyrazné zlepSenie je mozné dosiahnut
vprvom rade skratenim Casu jazdy respektive
vzdialenost'ou. V naej krajine prejda poziarne jednotky
k jednému pripadu v priemere 34 km, o predstavuje 36
minut. Tento dlhy ¢as jazdy je sposobeny tym, Ze pre
takmer 3100 obci zabezpeluje poZiarnu ochranu
povinne 105 profesionalnych a 68 obecnych, ¢ize spolu
173 hasi¢skych jednotiek. 'V porovnani s tym,
v severskych a zapadnych krajinach je priemerny cas
jazdy maximum 8-10 respektive 12 minat.

Dévodom  tohto  velkého  nedostatku  bol
predovsetkym systém fungujaci v rokoch 1948-90, kedy
klesol pocet hasi¢skych jednotieck na 1/5 pdvodného
stavu. V roku 1948 bolo takmer 2000 rdznych tipov
hasi¢skych  jednotiek, v sucasnosti tento  pocet
nedosahuje ani jednu desatinu tohto podtu. Dalgia
pri¢ina sucasné¢ho stavu vyplynula z obdobia medzi
rokmi 1990 a 1996, kedy ani S§tat ani miestne
samospravy nedokazali v priebehu systémovych zmien
priniest’ v poziarnej ochrane pozitivne zmeny. Paragraf
8 zakona ¢ LXV zroku 1990 o miestnych
samospravach urcil zabezpecenie poziarnej ochrany ako
volitelni Glohu samosprav, neskor Zakon ¢. XX z roku
1991 tato dlohu urcil ako povinni len samospravam
disponujucim profesiondlnymi hasi¢skymi jednotkami.
Vysledkom bol prudky pokles poctu dobrovolnych
hasi¢skych zborov, pretoze ani samospravy ani platné
pravne predpisy nepodporovali ich fungovanie a rozvoj.
V désledku toho ucinnost’ likvidacie poziarov v mensich
obciach nad’alej klesala.

V aprili roku 1996 prijal parlament Zakon ¢. XXXI
zroku 1996 o0 ochrane proti poZiarom a technickej
pomoci. Tento pravny predpis v zasade odovzdal
profesionalne hasi¢ské jednotky samospravam, avsak
systém riadenia a financovania sa nezmenil podla
ocakavania. Tento zakon umoznil vznik dobrovolnych
hasi¢skych zborov fungujucich ako verejné orgény.
Vjali roku 1996 vramci pilotného projektu zacalo
svoju c¢innost 26 takychto hasi¢skych zborov v tzv.
,obielych skvrnach®. Od 1. januara 1998 uz vo vacsine
pripadov tieto zbory dokazali samostatne plnit’ poziarnu
ochranu atechnicki pomoc ulohy v spadovych
oblastiach stanovenych Ministerstvom vnutra. V roku
1999 uz 10% vsetkych zasahov uskutoc¢nili dobrovolné
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verejné hasi¢ské zbory. Ich pocet od januara 2002
stiipol na 39. Od januara 2004 uz fungovalo 46 takychto
hasi¢skych zborov.

Sucasnost’

V sucasnosti je v Madarsku 105 riaditel'stiev
profesionalneho  hasi¢ského a zdchranného zboru.
Z Operacnych riadiacich planov riaditel'stiev je zrejmé,
do ktorych oblasti trvd v sticasnosti ¢as jazdy viac ako
25 minit. Z tychto obci je potrebné vybrat’ miesto pre
vysunutd poziarnu stanicu tak, aby ako centrala dozerala
aj na fungovanie dobrovolnych jednotieck vzniknutych
Vjej spadovej oblasti. Takymto sposobom sa dostane
hasi¢sky = azachranny  zbor  fyzicky  blizsie
k obyvatel'stvu, ktoré ma chranit’, zlepSuje zabezpeéenie
ochrany v doterajSej spadovej oblasti, ale okrem
samotného premiestnenia tito zmena neznamena
dodato¢nt1 finan¢nu zataz.

Dohoda je potrebnd vtom, ¢i je prijimajuca
samosprava ochotna zabezpecit umiestneniec novej
stanice (budova disponujuca dvomi samostatnymi
spolo¢enskymi miestnostami). V tomto pripade je
ucelné  vypisat  vregione  vyberové  konanie.
V nepokrytej oblasti je potrebné zistit aj nakladovo
najefektivnejsie rieSenie pokrytia.

V Borsod-Abatj-Zemplén-skej zupe — vjednej z
rozlohovo aj osidlenim najvacsich zap — funguje devat
riaditel’stiev profesionalneho hasi¢ského a zachranného
zboru. Vo svojej spadovej oblasti (Encs 78,
Kazincbarcika 46, Mezokovesd 30, Miskolc 35, 0Ozd 29,
Satoraljagjhely 45, Szendré 36, Szerencs 32,
Tiszajvaros 29) zodpovedaju za poziarnu ochranu
spolu 360 obci, zktorych 177 obci je dostupnych
V priemere za 24 minut, to znamend, Ze tieto obce su
povazované za nepokryté[6]. Len v spadovej oblasti
riaditel’'stva hasi¢ského a zachranného zboru Encs je zo
78 obci 34 takych, ktoré su dosiahnutel'né len za viac
ako 25 mintt,[7] o Com sved¢i nizSie uvedena tabul’ka.
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Vzdialenost’ B
Cas jazdy
PHazzZ Nazov obce od PHazzZ
v minutach
v km
Encs Abaujlak 20 26+2
Abaujszolnok 20 26+2
Abaujvar 33,6 34+2
Biittds 25,9 33+2
Csenyéte 21,4 31+2
Alsodobsza 31,7 40+2
Felsodobsza 22,7 28+2
Fels6vadasz 26,5 33+2
Gadna 22,4 28+2
Gagybator 23,2 30+2
Gagyvendégi 21,1 27+2
Gaéne 27,4 28+2
Goncruszka 20,7 26+2
Hejce 21,6 26+2
Hernadkércs 20,1 25+2
Homrogd 31,6 37+2
Kény 31,1 37+2
Kéked 37,3 38+2
Keresztéte 31,3 40+2
Krasznokvajda 25,5 33+2
Kupa 30,8 37+2
Mogyoroska 24,7 29+2
Monaj 28,4 35+2
Nagykinizs 20,7 26+2
Nyésta 23,6 29+2
Pamlény 31,2 41+2
Panyok 36,9 39+2
Perecse 27,8 34+2
Regéc 25,7 30+2
Selyeb 24,5 3042
Szaszfa 28,3 37+2
Tornyosnémeti 25,1 26+2
Telkibanya 36,9 39+2
Zsujta 28,8 28+2

Tabul’ka ¢.1.: Obce v spadovej oblasti riaditel'stva hasi¢ského
a zachranného zboru Encs vzdialenejsie viac ako 25 minut
jazdy
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V Zupe nie je funkénd obecna hasi¢ska jednotka,
takze tu by bolo mozné dosiahnut vysledky najskor
vysunutim hasic¢skych jednotiek (napriklad Gonc,
Tokaj). V pripade dvoch hasi¢skych jednotiek (Encs,
Satoraljaujhely) zabezpecujucich poziarnu ochranu
viacSiny obci by bolo ucelné zvazit aj moznost
vzajomnej medzindrodnej spoluprace.

Buducnost’

V oblasti likvidacie poziarov, technickej pomoci by
bolo vhodné usilovat' sa o to, aby zucastnené strany
cezhrani¢nej vzajomnej spoluprace, teda profesiondlne
hasi¢ské a zachranné zbory zainteresovanych stran,
uzatvorili vzajomnu spolupracu za pomoci zZupnych
riaditel'stiev. V mnou sledovanej oblasti smerom
k slovensko-mad’arskym hraniciam z mad’arskej strany
by mohli profesionalne hasi¢ské a zachranné zbory
miest Zahony, Satoraljatjhely, Encs, Ozd, Salgotarjan,
Balassagyarmat, Esztergom, Nyergesujfalu, Komarom,
Gyor, Mosonmagyarovar ako aj obecné hasicské
jednotky v ich spadovej oblasti uskutoc¢iiovat’ spojenie
na dennej baze s hasi¢skymi jednotkami nachadzajicimi
sa na druhej strane hranice v mestach Kralovsky
Chlmec, Cafta, Moldava nad Bodvou, Tornala,
Filakovo, Lucenec, Velky Krti§, Sahy, Starovo,
Komarno, Velky Meder.

Obr. 1: Mozné oblasti spoluprace

ZAVER

Poskytovanie cezhrani¢nej pomoci je potrebné vziat’
do uvahy aj pri zhotovovani operacnych riadiacich

planov. Obojstranné dohody by bolo dobré rozsirit’ aj na
vymenu skusenosti tykajicich sa prevencie poziarov
a mimoriadnych udalosti. K tomu modze napomoct
Medzinarodny vySehradsky fond, v cieloch ktorého sa
nachadza aj regionalna spolupraca Statov VysSehradske;j
Stvorky podporou cezhraniénych vztahov. Podporit
treba vymenu skusenosti v oblasti poziarov a vyuzivanie
novych hasiacich technik, taktickych poziarnych rieSeni
a vysledkov vyvoja. Jednou z mozZnosti je rozsirenie
cudzojazy¢énej odbornej literatiry na uzemi Mad’arska
respektive propagacia domacej odbornej literatiry
v zahrani¢i ako aj organizovanie medzinarodnych
konferencii s touto tematikou. V sulade s parlamentnou
politikou je potrebné aj Vv oblasti poZiarnej ochrany
rozvijat' regionalne a oblastné vztahy, ktoré st ziaduce
nielen v suvislosti so Slovenskom.
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