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ANALħZA A KOMPARĆCIA ZĆKLADNħCH 

UKAZOVATEōOV POĢIAROVOSTI V ĻESKEJ A 

SLOVENSKEJ REPUBLIKE 

ANALYSIS AND COMPARATION OF GENERAL FIRE 

INDICATORS IN CZECH  REPUBLIC  AND SLOVAK 

REPUBLIC  

JĆN DVORSKħ, MICHAL ORINĻĆK 

Abstrakt  

Poģiar je kaģd® neģiaduce a nekontrolovateŎn® horenie, pri ktorĨch doch§dza k ġkod§m 

na majetku alebo na ģivotnom prostred². Ġkody moģno ļleniŠ na priame a nepriame. 

AnalĨza ġk¹d ako d¹sledok poģiarov, pr²ļin ich vzniku ako aj poļet zranenĨch 

a usmrtenĨch os¹b m§ vĨznam pre obyvateŎstvo, hasiļskĨ a z§chrannĨ zbor. Pomocou 

ġtatistickej met·dy, charakteristiky ¼rovne ukazovateŎov poģiarovosti v Ļeskej 

a Slovenskej republike sa pok¼sime urļiŠ pr²ļiny, ktor® s¼ najvĨznamnejġie. VĨsledky 

m¹ģu byŠ pouģit® pre ġtatistick® zisŠovanie a pripomienkovanie strat®gie zvyġovania 

bezpeļnosti obyvateŎstva. Z§roveŔ v ļl§nku je uvedenĨ moģnĨ sp¹sob stanovenia 

n§kladov na vĨjazd hasiļskej jednotky k poģiaru za kalend§rny rok v SR a tieģ prepoļet 

ceny z§sahu hasiļskej jednotky pri poģiari, zohŎadŔuj¼ci faktory ovplyvŔuj¼ce cenu 

z§sahu. 

 

KŎ¼ļov® slov§: AnalĨza, priame ġkody, poģiar, ukazovatele, n§klady na hasiļskĨ vĨjazd. 

 

Abstract 

The fire is any unwanted and uncontrolled combustion, which leads to damage to property 

or the environment. Damage can be divided into direct and indirect. Analysis of damage 

as a result of fires, their causes and the number of injured and killed persons has 

importance for the population and the Fire and Rescue Service. Using statistical methods, 

the characteristics of level indicators Fires in the Czech Republic and Slovakia will try to 

identify the causes that are most important. The results can be used for statistics and 

comments on the strategy to enhance public safety. Is it said possible method of 



[ADVANCES IN FIRE & S AFETY 

ENGINEERING ] 2015 

 

 13 

 

determining the cost of exit fire brigade fire for the calendar year in Slovakia and also the 

intervention of fire brigade in case of fire, taking into account factors affecting the 

intervention. 

 

Keywords: Analysis, direct damage, fire, indicators, cost of fire exit. 

 

ĐVOD 

S glob§lnym otepŎovan²m s¼vis² aj zvyġuj¼ci sa poļet poģiarov, ktor® sp¹sobuj¼ 

materi§lne ġkody a straty na ģivotoch Ŏud². Poļas poģiaru m¹ģe d¹jsŠ k deform§ci² 

a naruġeniu stavebnĨch konġtrukci², vĨbuchom a zmes² produktov nedokonal®ho horenia 

a vzduchu. Pri hasen² poģiarov je potrebn® lokalizovaŠ poģiar, ochraŔovaŠ okolie 

poģiariska proti moģn®mu rozġ²reniu sa. Samotn® hasenie poģiarov predstavuje urļit¼ 

koordin§ciu a zabezpeļenie ļinnost² akĨmi je prieskum priestoru poģiaru a hasenie ohŔa 

podŎa vopred prijatej taktiky. V predmetnom ļl§nku upriamime a interpretujeme 

z§kladn® ukazovatele poģiarovosti v Slovenskej republike s n§slednou kompar§ciou zo 

z§kladnĨmi ukazovateŎmi poģiarovosti v Ļeskej republike. V poslednej kapitole 

uvedieme vzorec na vĨpoļet n§kladov na jeden vĨjazd hasiļskej jednotky za kalend§rny 

rok. 

 

ANALħZA POĢIAROVOSTI V ĻESKEJ A SLOVENSKEJ REPUBLIKE  

Na ¼zem² Ļeskej republiky, za sledovan® obdobie 2005 ï 2012, vzniklo dokopy  

163 516poģiarov. Celkov® priame ġkody, sp¹soben® poģiarom boli vyļ²slen® na viac ako 

663,4 mil. eur. Pri tĨchto poģiaroch bolo usmrtenĨch 1 057 os¹b a poļet zranenĨch bol 

osemn§sobne vyġġ² ako poļet usmrtenĨch. Absol¼tne ļ²slo poļtu zranenĨch bol 8 443 

os¹b. Na ¼zem² Slovenskej republiky, za sledovan® obdobie 2005 ï 2012, vzniklo dokopy  

96 897 poģiarov. Celkov® priame ġkody, sp¹soben® poģiarom boli vyļ²slen® na viac ako  

327,4 mil. eur. Pri tĨchto poģiaroch bolo usmrtenĨch 431 os¹b a poļet zranenĨch bol 

ġtvorn§sobne vyġġ² ako poļet usmrtenĨch. Absol¼tne ļ²slo poļtu zranenĨch bol 1 805 

os¹b. Z§kladn® ukazovatele poģiarovosti v Ļeskej a Slovenskejrepublike v jednotlivĨch 

rokoch, akĨmi je poļet poģiarov, priame ġkody, poļet usmrtenĨch a poļet zranenĨch 

os¹b, s¼ zn§zornen® v nasleduj¼cej tab.1. 
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Tab. 1 Z§kladn® ukazovatele poģiarovosti v Ļeskej a Slovenskej republike za obdobie 2005-2012 

Tab. 1 General fire indicators in Czech and Slovak republic in 2005 - 2012 

Rok 

Poļet         

 poģiarov 

Priame ġkody    

[ú] 

Poļet usmrtenĨch 

os¹b 

Poļet zranenĨch 

os¹b 

SR ĻR SR ĻR SR ĻR SR ĻR 

2005 11 294 20 183 27 003 084 59 472 769 64 139 166 914 

2006 10 260 20 262 27 121 208 70 375 594 49 144 185 919 

2007 14 366 22 394 46 921 954 78 544 966 53 130 234 1 023 

2008 11 045 20 946 43 493 564 119 256 843 68 142 232 1 109 

2009 11 991 20 177 38 761 305 78 932 724 56 117 245 980 

2010 9 851 17 937 69 148 435 71 182 242 41 131 244 1 060 

2011 13 677 21 125 33 561 130 81 576 365 56 129 267 1 152 

2012 14 413 20 492 41 394 490 104 127 495 44 125 232 1 286 

Zdroj: vlastn® spracovanie podŎa ġtatistickĨch roļeniek HZS ĻR a HaZZ SR 

 

Pri ġtatistickom vyhodnocovan² a analĨze poģiarovosti s¼ pre odborn²kov z praxe, 

hasiļov ako aj pre obyvateŎstvo je d¹leģit® poznanie z§kladnĨch ġtatistickĨch 

charakterist²k poģiarovosti v sledovanom obdob² 2005 ï 2012 v podmienkach Ļeskej a 

Slovenskej republiky. Medzi tieto charakteristiky patr²: priemer, smerodajn§ odchĨlka, 

minim§lna a maxim§lna hodnota[1].  

 

Kompar§cia z§kladnĨch ġtatistick® charakteristiky ukazovateŎov poģiarovosti 

v Ļeskej a Slovenskej republike 

Z tab.1 vyplĨva, ģe v roku 2008 boli zaznamenan® v Ļeskej republike najvyġġie 

ġkody, ktor® vznikli  poģiarom oproti Slovenskej republike, kde najvyġġie ġkody 

poģiarom boli zaznamenan® v roku 2010.  Ġkody v Ļeskej republike v predmetnom roku 

boli vyļ²slen® na vyġe 119,2 mil. eur a v Slovenskej republike vo vĨġke 69,1 mi. eur. 

Porovnanie minim§lnej ġkody v roku 2005s maxim§lnou ġkodou v rokom 2010, ide viac 

ako o 100%  n§rast v Ļeskej republike. V porovnan² najniģġej ġkody, ktor§ vznikla pri 

poģiaroch na ¼zem² Slovenskej republiky v roku 2005 a najvyġġej ġkody v roku 2010, ide 

o 156% n§rast.  KeŅ sa pozrieme na line§rny trend vĨġky ġk¹d pozorujeme rast¼ci vĨvoj 

pre obe krajiny.V roku 2008 m¹ģeme pozorovaŠ fakt, ģe je najvªļġ² rozdiel vo vĨġke ġk¹d 

medzi Slovenskou a ļeskou republikou. V tomto roku sa vĨġky ġk¹d, ktor® vznikli pri 

poģiaroch boli vyļ²slen® na 43,4 mil. eur, priļom v Ļeskej republike boli ġkody viac ako 
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dvojn§sobn® vo vĨġke 119, mil. eur. Najmenġ² rozdiel v priamych ġkod§ch medzi 

krajinami bol v roku 2010. Rozdiel predstavoval len nieļo viac ako 2,1 mil. eur. Najvyġġ² 

poļet poģiarov bol zaznamenanĨ na ¼zem² Ļeskej republiky v roku 2006. Taktieģ v roku 

2006 bola poļetnosŠ usmrtenĨch os¹b - 144 najvyġġia a v roku 2012 sa pri poģiaroch 

zranilo najviac os¹b v poļte 1286 v Ļeskej republike. V Slovenskej republike bolo v roku 

2007 zaznamenanĨch najviac poģiarov a to 14 366. Rok 2008 bol z pohŎadu poļtu 

usmrtenĨch a zranenĨch os¹b najtragickejġ² na Slovensku. UsmrtenĨch os¹b bolo 68a 

zranenĨch os¹b 142. KeŅ sa pozrieme na poļet usmrtenĨch os¹b z obr. 1, tak vid²me 

klesaj¼ci trend, tak ako v Ļeskej republike, tak aj v Slovenskej republike. 

Z dlhodobejġieho hŎadiska je pozit²vne, ģe ¼mrtnosŠ os¹b pri poģiaroch m§ klesaj¼cu 

tendenciu. T§to skutoļnosŠ je koreġponduj¼ca aj so zniģuj¼cim zranenĨch os¹b a je 

vĨsledkom implementovania prevent²vnych a bezpeļnostnĨch opatren² na jeho zn²ģenie 

v predmetnĨch krajin§ch ako aj efekt²vnejġou spolupr§cou zloģiek integrovan®ho 

z§chrann®ho syst®mu. 

 

 

Obr. 1 Poļet usmrtenĨch os¹b pri poģiaroch v Ļeskej a Slovenskej republike 

Fig. 1 Mortality during fires in Czech and Slovak republic 

 

Z dlhodob®ho hŎadiska a vĨvoja poļtu usmrtenĨch os¹b nie je moģn® predv²daŠ 

bud¼cnosŠ a preto sa bud¼ i v bud¼cnosti vyskytovaŠ ¼mrtia spojen® s negat²vnym 

javom, akĨm je poģiar. 

 

JEDNODUCH£ TRIEDENIE POĢIAROV PODōA ĠTATISTICK£HO ZNAKU 

PRĉĻINA POĢIARU  

Z§kladne ukazovatele poģiarov ako je poļet poģiarov, vĨġka priamych ġk¹d,  poļet 

zranenĨch a usmrtenĨch os¹b s¼ d¹leģit® [2]. VĨznamn¼ ¼lohu pri analĨzach poģiarovosti 
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je aj pr²ļina vzniku poģiaru a s n²m s¼visiace z§kladn® ukazovatele. Jednoduch® triedenie 

podŎa tohto ġtatistick®ho znaku poģiarovosti n§m podrobnejġie vysvetl² jednotliv® 

z§konitosti medzi ukazovateŎmi a n§slednou interpret§ciou z²skame kvalitnejġ² prehŎad 

o poģiaroch. Sk¼manie ich d¹sledkov na obyvateŎstvo je d¹leģit® nielen pre jednotliv® 

mest§, kraje, ġt§ty ale aj pre koncepciu a strat®giu zvyġovania bezpeļnosti ako aj pre 

HasiļskĨ z§chrannĨ zbor ĻR a SR. 

VzhŎadom k potreb§m projektu APVV sme jednotliv® pr²ļiny vzniku poģiaru roztriedili 

do nasleduj¼cich skup²n [3], [4]: 

1. ¼mysel, 

2. deti a chorobomyseŎn® osoby, 

3. nedbalosŠ a neopatrnosŠ dospelĨch, 

4. porucha, nevyhovuj¼ci stav vykurovac²ch telies, 

5. prev§dzkovo-technick® poruchy, 

6. samovznietenie, 

7. vĨbuchy s n§slednĨm poģiarom, 

8. Ņalġie sledovan® pr²ļiny, 

9. neobjasnen® d¹vody vzniku poģiaru 

 

AnalĨza a kompar§cia poģiarovosti podŎa pr²ļiny vznikupoģiarumedzi Ļeskou 

a Slovenskou republikou 

Na analĨzu poģiarovosti podŎa pr²ļiny poģiaru vyuģijeme z§kladn® ukazovatele 

poģiarovosti, ktor® s¼ vymenovan® v predch§dzaj¼cej kapitole. VĨsledky pozorovania s¼ 

zaznamenan® v nesleduj¼cej tab.2. 

 

Tab. 2 Z§kladn® ukazovatele poģiarovosti podŎa pr²ļiny v Ļeskej a Slovenskej republike za 

sledovan® obdobie 2005-2012 

Tab. 2 General fire indicators due to causes in Czech and Slovak republic in 2005 - 2012 

Pr²ļina 

Poļet        

  poģiarov 

Priame ġkody     

[ú] 

Poļet usmrtenĨch 

os¹b 

Poļet zranenĨch 

os¹b 

SR ĻR SR ĻR SR ĻR SR ĻR 

1. 8 844 28 362 76 646 568 106 395 973 16 180 137 975 

2. 2 037 3 952 9 929 219 9 282 501 4 5 51 322 

3. 63 136 45 426 48 184 595 135 850 769 265 415 834 3 258 

4. 4 222 7 138 12 638 076 23 618 719 11 16 79 323 
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5. 10 952 48 414 81 617 168 213 014 638 29 68 362 1 498 

6. 587 2 114 3 650 289 9 485 874 0 1 11 61 

7. 138 337 16 194 423 3 619 584 5 11 98 126 

8. 1 782 4 632 9 231 893 14 278 163 34 228 48 1 049 

9. 5 139 23 138 69 040 094 147 922 778 67 133 184 831 

Zdroj: vlastn® spracovanie podŎa ġtatistickĨch roļeniek HZS ĻR a HaZZ SR 

 

AnalĨza z§kladnĨch charakterist²k ukazovateŎov poģiarovosti podŎa pr²ļiny 

v Ļeskej republike 

Pr²ļina poģiaru 5. prev§dzkovo-technick® poruchy sp¹sobili priemerne za rok 

6 052 poģiarov, ļo predstavuje 29,6% z celkov®ho poļtu poģiarov. Pr²ļina poģiaru 3. 

nedbalosŠ a neopatrnosŠ dospelĨch sp¹sobila priemerne v kaģdom roku sledovania 5678 

poģiarov, ļo predstavuje vyġe 27,7% z celkov®ho priemern®ho poļtu poģiarov. Pr²ļina 

poģiaru 1. ¼mysel sp¹sobila priemerne za rok 3 545 poģiarov, ļo predstavuje 17,3% 

z celkov®ho priemern®ho poļtu poģiarov. PriemernĨ poļet poģiarov, pri ktorĨch 

nedok§ģeme urļiŠ pr²ļinu je 2 892 ļo predstavuje 14,1% z celkov®ho priemern®ho poļtu 

poģiarov za rok. Prv® tri najvĨznamnejġie pr²ļiny poģiaru predstavuj¼ skoro 74,4% 

z celkov®ho poļtu poģiarov v pr²pade, ģe poģiare sme jednoduchĨm trieden²m rozdelili 

do 9 skup²n, podŎa pr²ļiny vzniku poģiaru. 

 

AnalĨza z§kladnĨch charakterist²k ukazovateŎov poģiarovosti podŎa pr²ļiny 

v Slovenskej republike 

Pr²ļina poģiaru 3. nedbalosŠ a neopatrnosŠ dospelĨch sp¹sobila priemerne 

v kaģdom roku sledovania 7892 poģiarov, ļo predstavuje vyġe 65% z celkov®ho 

priemern®ho poļtu poģiarov.Pr²ļina poģiaru 5. prev§dzkovo-technick® poruchy sp¹sobili 

priemerne za rok 1 369 poģiarov, ļo predstavuje 11,3% z celkov®ho poļtu poģiarov. 

Pr²ļina poģiaru 1. ¼mysel sp¹sobila priemerne za rok 1 106 poģiarov, ļo predstavuje 9% 

z celkov®ho priemern®ho poļtu poģiarov. PriemernĨ poļet poģiarov, pri ktorĨch 

nedok§ģeme urļiŠ pr²ļinu je 642 ļo predstavuje 5% z celkov®ho priemern®ho poļtu 

poģiarov za rok. Prv® tri najvĨznamnejġie pr²ļiny poģiaru predstavuj¼ skoro 85% 

z celkov®ho poļtu poģiarov v pr²pade, ģe poģiare sme jednoduchĨm trieden²m rozdelili 

do 9 skup²n, podŎa pr²ļiny vzniku poģiaru. 
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Kompar§cia z§kladnĨch charakterist²k ukazovateŎov poģiarovosti podŎa pr²ļiny 

medzi Ļeskou a Slovenskou republikou 

Na z§klade ġtatistick®ho sk¼mania v tab. ļ.2 pri ktorom sme pouģili techniku 

pozorovania z HaZS ĻR a HaZZ SR. Medzi najvĨznamnejġie pr²ļiny poģiarov z pohŎadu 

poļetnosti poģiarov sa javia poģiare s nasleduj¼cimi pr²ļinami, tak ako v Ļeskej, tak aj 

v Slovenskej republike: 

1. ¼myseln® zaloģenie poģiaru, 

3. nedbalosŠ a neopatrnosŠ dospelĨch os¹b, 

5. prev§dzkovo-technick® poruchy. 

KeŅ sa pozrieme na Ņalġie z§kladn® ukazovatele tak nemenej vĨznamn§ skupina 

je skupina poģiarov pri ktorĨch neboli zisten® presn® d¹vody ich vzniku. Nielenģe poļet 

poģiarov v predmetnej skupine je ġtvrtĨ najvĨznamnejġ², ale aj poļet zranenĨch 

a usmrtenĨch os¹b je vĨznamnĨ tak ako v Ļeskej, tak aj v Slovenskej republike. Najvªļġ² 

rozdiel poļetnosti poģiarov je pri pr²ļine nedbanlivosŠ a neopatrnosŠ dospelĨch os¹b 

medzi Slovenskou a Ļeskou republikou. 

 

Obr. 2 VĨġka priamych ġk¹d na jeden poģiar v predmetnom roku v Ļeskej a Slovenskej republike 

Fig. 2 Price of one fire demage in particular year in Czech and Slovak republic  

 

Ak zoberieme pomer priamej ġkody a poļtu poģiarov v sledovanom roku, tak 

dostaneme vĨġku priamej ġkody na jeden poģiar v danom roku. Na grafick® zobrazenie 

vĨsledkov sme pouģili ġtatistickĨ n§stroj stŌpcovĨ graf na obr. 2. Z vĨsledkov vyplĨva, 

ģe vzhŎadom na poļet poģiarov by sme mohli predpokladaŠ, ģe vĨġka ġkody na poģiar 

v Ļeskej republike bude v kaģdom roku vyġġia oproti Slovenskej republike. Pre toto 

ġtatistick® zisŠovanie je zauj²mavĨ rok  2010 v ktorom vĨġka priamej ġkody na poģiar 

v Slovenskej republike predstavuje 7 019 eur oproti Ļeskej republike, kde ġkoda na 
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poģiar bola vyļ²slen§ na 3 968 eur. Najvªļġia ġkoda na poģiar v Ļeskej republike bola 

zaznamenan§ v roku 2008 s 5 694 eur na rozdiel od najmenġej ġkody v Slovenskej 

republike s 2 391 eur. V roku 2007 bola vĨġka na jeden poģiar v krajin§ch porovnateŎn§. 

Rozdiel tvoril len 241 eur. 

 

EKONOMICKĆ NĆROĻNOSş ZĆSAHU HASIĻSKEJ JEDNOTKY PRI 

POĢIARI V SR 

Okrem vĨvoja poģiarovosti na Slovensku a v Ļesku n§s zauj²mala aj ekonomick§ 

n§roļnosŠ z§sahu hasiļskej jednotky pri poģiari, najmª moģn® sp¹soby jej urļenia 

v podmienkach SR.Z§sah hasiļskej jednotkypri poģiari m¹ģeme rozdeliŠ na tieto 

ļiastkov® etapy [5]: 

a) ohl§senie (pr²jem)neģiaducejudalosti (poģiar), 

b) vyhl§senie poplachu a vĨjazd hasiļskej jednotky, 

c) presun hasiļskej jednotky na miesto poģiaru, 

d) prieskum, lokaliz§cia a likvid§cia poģiaru, 

e) odovzdanie miesta z§sahu a presun jednotky na hasiļsk¼ stanicu, 

f) uvedenie hasiļskej jednotky do opªtovnej pohotovosti. 

Priemern® n§klady na jeden vĨjazd hasiļskej jednotky k poģiaru za kalend§rny rok 

m¹ģeme vypoļ²taŠ podŎa jednoduch®ho vzorca [6,7]: 

                                                Nvp=(Vrok/nv)*p vp                                                                                         (1) 

kde: Nvp Priemern® n§klady na jeden vĨjazd hasiļskej jednotky k poģiaru za 

kalend§rny rok, 

 Vrok Celkov® roļn® vĨdavky na vġetky vĨjazdy za kalend§rny rok, 

 nv CelkovĨ poļet vġetkĨch vĨjazdov za kalend§rny rok, 

 pvp Percentu§lny podiel vĨjazdov k poģiarom za kalend§rny rok. 

 

TĨmto sp¹sobom dok§ģeme urļiŠ priemern® n§klady na jeden vĨjazd k poģiaru za 

kalend§rny rok. Potrebn® hodnoty sa pre takĨto vĨpoļet z²skavaj¼ z hasiļskĨch ġtatist²k, 

kde sa vġak ļasto uv§dzaj¼ nepresn® ¼daje, pr²padne skreslen® ļ²sla. Z§roveŔ sa takto 

z²skan® ¼daje m¹ģu l²ġiŠ aj medzi jednotlivĨmi radiacimi stupŔami. Ako probl®m sa tu 

jav² samotnĨ sp¹sob stanovenia hodnoty celkovĨch roļnĨch vĨdavkov na vġetky vĨjazdy 

za kalend§rny rok, keŅģe kaģdĨ vĨjazd hasiļskej jednotky je inĨ a ovplyvnenĨ viacerĨmi 

faktormi ako: 
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¶ druh pouģitej techniky,  

¶ cena ġpeci§lnej techniky,amortiz§cia vozidla, 

¶ motohodiny, 

¶ vzdialenosŠ v km, 

¶ poļet zasahuj¼cich pr²sluġn²kov, ļas str§venĨ na vĨjazde a ich mzda, 

¶ opotrebovanie ochrannĨch pracovnĨch prostriedkov, 

¶ cena pouģitĨch hasiacich l§tok, sorbentov a pod. 

 

V koneļnom d¹sledku je uģ²vateŎ pri pouģit² tohto sp¹sobu odk§zanĨ len na s¼hrnn® 

¼daje poskytnut® HaZZ, keŅģe nie je schopnĨ s§m urļiŠ a z²skaŠ tieto ¼daje[8]. V pr²pade 

potreby urļenia celkovej ceny z§sahu hasiļskej jednotky pre jednotliv® druhy poģiarov je 

potrebn® pouģiŠ inĨ sp¹sob stanovenia tejto hodnoty.Pre tento pr²pad sme sa pok¼sili 

vytvoriŠ prepoļet ceny z§sahu hasiļskej jednotky pri poģiari, zohŎadŔuj¼ci vyġġie 

spomenut® faktory ovplyvŔuj¼ce cenu z§sahu. 

Prepoļet pozost§va z nasleduj¼cich ļiastkovĨch hodn¹t a to: 

a) pouģit§ hasiļsk§ technika (druh techniky + beģn§ cena prev§dzky na 1 km, ktor§ 

zahŘŔa amortiz§ciu techniky a tieģ motohodiny), 

b) pos§dka vozidla (celkovĨ poļet pr²sluġn²kov podŎa druhu vozidla + super hrub§ 

mzda pos§dky za 1 pracovn¼ hodinu), 

c) odpracovanĨ ļas, cena opotrebovania OOPP a cena pouģitĨch hasiacich l§tok, 

pr²padne in®ho materi§lu (tzv. MTZ), 

d) poļet najazdenĨch km a prepoļet ceny prev§dzky na x km. 

 

S¼ļet tĨchto poloģiek n§m d§va presnejġiu vĨsledn¼ cenu z§sahu hasiļskej jednotky 

pri konkr®tnom poģiari ako pri vyġġie uvedenom jednoduchom priemere n§kladov na 

jeden vĨjazd za rok. Na nasleduj¼com obr.4 je uvedenĨ celĨ prepoļet ceny z§sahu 

hasiļskej jednotky pri poģiari v programe Excel. 
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Obr. 4 Prepoļet ceny z§sahu hasiļskej jednotky pri poģiari zohŎadŔuj¼ci faktory ovplyvŔuj¼ce 

cenu z§sahu 

Fig. 4 Price and its calculation of fire intervention due to predjudicing factors 

 

Probl®m pri zisŠovan² jednotlivĨch hodn¹t potrebnĨch k prepoļtu nast§va najmª 

pri poloģke " super hrub§ mzda pos§dky za 1 pracovn¼ hodinu", kde t¼to hodnotu nie je 

moģn® z²skaŠ zo spr§vy zo z§sahu pr²padne z hasiļskej ġtatistiky. V tomto pr²pade je 

moģn® t¼to hodnotu aspoŔ spriemerovaŠ alebo ju urļiŠ pomocou expertn®ho odhadu. 

Ostatn® poloģky je moģn® z²skaŠ z internĨch predpisov, spr§v zo z§sahov pr²padne zo 

ġtatistickĨch prehŎadov.Takto vyļ²slen§ hodnota konkr®tneho z§sahu hasiļskej jednotky 

napr²klad pri poģiari n§m d§ presnĨ obraz o ekonomickej n§roļnosti z§sahu hasiļskej 

jednotky a tĨm n§m umoģn² potvrdiŠ d¹leģitosŠ opatren² na ochranu pred poģiarmi v 

r§mci prevencie alebo represie. Tieto hodnoty predstavuj¼ d¹leģitĨ prvok pre komplexn® 

zhodnotenie ekonomickej efekt²vnosti protipoģiarnych opatren² a kvantifik§ciu 

ekonomickĨch n§kladov a pr²nosov sp§jaj¼cich sa z jednotlivĨmi ¼rovŔami 

protipoģiarnej bezpeļnosti. 

 

ZĆVER 

Pr§ve poznanie z§kladnĨch charakterist²k a ukazovateŎov poģiarovosti n§m 

pom¹ģe k zvyġovaniu ¼rovne bezpeļnosti, zniģovaniu n§kladov na vĨjazd hasiļskej 

jednotky. Ġtatistika a ġtatistick® zisŠovanie poģiarovosti je jednĨm z d¹leģitĨch faktorov 

pri vĨpoļte priemernĨch n§kladov na vĨjazd hasiļskej jednotky. Z analĨzy z§kladnĨch 

ġtatistickĨch charakterist²k a ukazovateŎov poģiarovosti m¹ģeme pozorovaŠ len mal® 

odliġnosti a nejednotnosti ako napr. pri vĨġke ġk¹d v roku 2010, kde najmª kr²zovĨ jav 
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sp¹sobil, ģe vĨġka priamych ġk¹d na jeden poģiar v predmetnom roku bol skoro o 50% 

vyġġ² v Slovenskej republike oproti vĨġke priamych ġk¹d na jeden poģiar v Ļeskej 

republike. Ġtatistick§ charakteristika priemern§ ġkoda na jeden poģiar m§ svoju 

vypovedateŎn¼ hodnotu a mala by sa nach§dzaŠ v ġtatistickĨch roļenk§ch poģiarovosti 

SR a ĻR. V poslednej kapitole sme sa pok¼sili vyļ²sliŠ priemern® n§klady na jeden 

vĨjazd hasiļskej jednotky k poģiaru za kalend§rny rok pomocou jednoduch®ho vzorca.  
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APLIKAĻNħ POTENCIĆL IDENTIFIKĆCIE VZNIKU 

POĢIARU V TECHNOLčGII OPRACOVANIA DREVA 

APPLICATION POTENTIA L FOR IDENTIFICATION  

OF FIRE CREATION IN WOOD PROCESSING 

TECHNOLOGY  

EVA MRAĻKOVĆ 

Abstrakt  

Ļl§nok sa zaober§ bezpeļnosŠou procesov v technol·gii opracovania dreva na  prim§rnej 

a sekund§rnej linke Storti PGS 450. Pri spracovan² ihliļnat®ho dreva v podsyst®moch 

jednotlivĨch syst®moch technol·gie, m¹ģu vznikn¼Š poģiare alebo vĨbuchy s n§slednĨm 

poranen²m zamestnancov. Uveden§  linka bola podroben§ analĨze vplyvov por¼ch a ich 

n§sledkov (FMEA) a Ņalej bola analyzovan§ dedukt²vnym syst®mom analĨzou Failure 

tree analysis (FTA) ï strom por¼ch, ktorou sa vġetky re§lne moģn® reŠazce neriadenĨch, 

nekontrolovanĨch, logicky po sebe nasleduj¼cich udalost² identifikuj¼. Na konci analĨzy 

je re§lna moģnosŠ objavenia sa  uģ  negat²vnych javov, ļ²m zaist²me bezpeļnosŠ 

technol·gie, a vļasnĨm identifikovan²m ochr§nime zamestnancov a majetok, ako 

aplikaļnĨ potenci§l tĨchto identifik§ci².  

 

KŎ¼ļov® slov§: technol·gia, opracovanie dreva, analĨza stromu por¼ch (FTA), analĨza 

vplyvov por¼ch a ich n§sledkov (FMEA) 

 

Abstract 

The article deals with process safety in wood processing technology on primary and 

secondary line Storti PGS 450. In processing of coniferous wood in the various 

subsystems in each technology system, there can occur fires or explosion resulting in 

bodily injury of employees. This line was subjected to the analysis of failure impact and 

their consequences (FMEA) and was further analyzed by deductive analysis system 

Failure tree analysis (FTA) - tree of disorders, by which all reasonably possible chains 

are unmanaged, uncontrolled, logically consecutive events are identified. At the end of 

the analysis, there is a real possibility of discovering the already negative effects, ensuring 
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technology security and with timely identifying we protect employees and possession as 

the application potential of these identifications. 

 

Keywords: technology, wood processing, Fault Tree Analysis (FTA), the analysis of 

failure impact and their consequences (FMEA) 

 

ĐVOD 

O sprac¼van² analĨzy nebezpeļenstva vzniku poģiaru pojedn§va vyhl§ġka MV SR 

ļ. 611/2006 Z.z. o hasiļskĨch jednotk§ch v znen² neskorġ²ch predpisov. AnalĨzu 

nebezpeļenstva vzniku poģiaru sprac¼va pr§vnick§ osoba alebo fyzick§ osoba-

podnikateŎ na z§klade rozhodnutia krajsk®ho riaditeŎstva Hasiļsk®ho a z§chrann®ho 

zboru. VĨsledkom analĨzy je pos¼denie nebezpeļenstva vzniku poģiarov v objektoch 

alebo v priestoroch pr§vnickej osoby a fyzickej osoby-podnikateŎa, podmienok 

vykonania ¼ļinn®ho z§sahu a evaku§cie os¹b a majetku, vybavenia poģiarneho ¼seku, 

objektu alebo priestoru poģiarnymi zariadeniami a vĨdatnosti zdrojov vody na hasenie 

poģiaru a ochladzovanie. ńalej pri vĨsledkoch analĨzy sa urļuje najvªļġia plocha 

predpokladan®ho poģiaru vĨpoļtom, prevereny ļas dojazdu prvĨch posilovĨch 

hasiļskĨch jednotiek, potrebn® mnoģstvo a druhu hasiacej l§tky na zdol§vanie poģiaru a 

na ochladzovanie, minim§lny poļetnĨ stav hasiļskej jednotky potrebn®ho na ¼ļinn® 

zdolanie predpokladan®ho poģiaru, ako aj poģiadavky na jej materi§lno-technick® 

vybavenie a najkratġieho ļasu na vykonanie ¼ļinn®ho z§sahu pri predpokladanom 

poģiari. 

Na pos¼denie nebezpeļenstva vzniku poģiarov v objektoch alebo v priestoroch 

pr§vnickej osoby a fyzickej osoby-podnikateŎa, vyuģ²vame v podstate  identifik§ciu 

vzniku poģiaru a inej mimoriadnej udalosti pouģ²vame r¹zne identifikaļn®  met·dy. 

Ģiadna z metod²k v oblasti hodnotenia nebezpeļenstiev a riz²k  nevznik§ umelo, je vģdy 

produktom urļitej spoloļenskej objedn§vky, ļo si je potrebn® uvedomiŠ pri aplikovan² 

jednotlivĨch zauģ²vanĨch metod²k. Z existuj¼cich metod²k analĨz, odpor¼ļaj¼ sa 

v zmysle vyhl§ġky MV SR ļ. 611/2006 Z.z indukļn§ a dedukļn§ met·da. Medzi 

indukļn® met·dy (Ăex anteñ), ktor® umoģŔuj¼ predv²daŠ moģn¼ poruchu zariaden² 

v prev§dzkovom s¼bore, priļom analĨza rizika poukazuje na okolnosti, ktor® by mohli 

poruchy zapr²ļiniŠ; pom§haj¼ vyhodnotiŠ poļet a n§sledky por¼ch a prijaŠ vhodn® 

prevent²vne opatrenia patr² analĨza vplyvov por¼ch a ich n§sledkov FMEA [1]. Uveden§ 
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analĨza je jednĨm z prvĨch systematickĨch postupov pre analĨzu por¼ch, vyuģ²va sa od 

50-tych rokov. ńalġie s¼ dedukļn® met·dy (Ăex postñ), ktor® analyzuj¼ vĨsledn® nehody 

a hŎadaj¼ udalosti   a s¼vislosti, ktor® ich zapr²ļinili a to je strom por¼ch ï FTA. AnalĨza 

stromom por¼ch (zostavenie sch®my por¼ch) ï FTA ï je jedna z klasickĨch met·d na 

identifik§ciu nebezpeļenstva. Je ġpeci§lne pouģ²van§ pri urļen² kombin§ci² por¼ch, ktor® 

m¹ģu viesŠ k hav§rii [2]. Existuje veŎa variantov  tejto met·dy, pre vġetky s¼ spoloļn® 

symboly pre pop²sanie pr²ļin hav§rie. 

 

ROZBOR PROBLEMATIKY  

AnalĨzy vplyvov por¼ch a ich n§sledkov (FMEA) 

Princ²pom analĨzy vplyvov por¼ch a ich n§sledkov (FMEA) je sk¼manie kaģd®ho 

komponentu syst®mu a zodpovedanie  ot§zok, vpisuj¼cich do formul§ra tabuŎky, ako sa 

m¹ģe komponent poġkodiŠ a ļo sa m¹ģe staŠ, keŅ sa komponent poġkod². Je pom¹ckou 

v celkovej analĨze rizika, jej vĨsledky s¼ spracovan® tabuŎkovo. Pouģ²vaj¼ sa r¹zne 

formy z§znamu. Z§vereļnĨm krokom pri tejto analĨze je ġt¼dium kritickosti por¼ch, 

priļom sa vyberaj¼ tie pr²pady por¼ch, ktor® s¼ najz§vaģnejġie. Kateg·rie kritickosti 

uv§dza  tabuŎka. Pri kvantifikovan² poruchy je potrebn® urļiŠ jej d¹sledok. AnalĨza 

d¹sledku poruchy pom§ha pri rozhodovan² o n§slednĨch opatreniach, ako aj o ich 

vĨznamnosti. KaģdĨ uvaģovanĨ d¹sledok sa klasifikuje podŎa z§vaģnosti vzhŎadom k 

celkovej funkļnosti syst®mu a zohŎadŔuje zvolen® krit®ri§. Mus² byŠ definovanĨ zoznam 

por¼ch a to pre kaģdĨ prvok zariadenia. Ļlenenie do jednotlivĨch kateg·ri² je moģn® 

podŎa d¹sledku, od kateg·rie IV, ktor§ vyjadruje potenci§lne sp¹sobiŠ zlyhanie hlavnĨch 

funkci² syst®mu, aģ po kateg·riu I, ktor® vyjadruje poġkodenie syst®mu alebo jeho 

okolia je zanedbateŎn®. Pokraļuje sa zaraden²m pravdepodobnost², resp. poļetnosti 

jednotlivĨch por¼ch do skup²n, vytv§ra kateg·rie pravdepodobnosti s veŎmi n²zkou, 

n²zkou, strednou a vysokou ¼rovŔou pravdepodobnosti poruchy technologick®ho 

syst®mu. Z formul§ra tabuŎky sa stavy zakreslia do grafu kritickosti. NeprijatŎnĨ stav sa 

nach§dza v poliach grafu ak sa n§ġ stav nach§dza so strednou 

a vysokou  pravdepodobnosŠou poruchy a III alebo IV. ĐrovŔou kritickosti. V tomto 

pr²pade mus²me prijaŠ opatrenia organizaļn® alebo technick®, aby sme vplyv por¼ch 

zn²ģili a znovu zopakujeme cel¼ analĨzu ako d¹kaz bezpeļn®ho procesu v technol·gii. 
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AnalĨza stromom por¼ch (FTA) 

Met·da analĨzy stromom por¼ch FTA (Failure tree analysis)  je ġpeci§lne 

pouģ²van§ ako dedukt²vna met·da zameran§ na presn® urļenie kombin§cie por¼ch, ktor® 

m¹ģu viesŠ k hav§rii. Strom por¼ch ma tzv. TOP (vrcholov¼) udalosŠ, ktor§ je hlavnou 

neģiaducou udalosŠou. Vych§dzaj¼c z najvyġġej ¼rovne stromu por¼ch, je moģn® 

postupovaŠ po jednotlivĨch ¼rovniach aģ k element§rnej pr²ļine na pr²sluġnej ¼rovni 

stromu por¼ch. Je moģn® postupovaŠ vo viacerĨch ġt§di§ch. Vytvor² sa prehŎadn® a 

systematick® vizu§lne zobrazenie, z ktor®ho je na prvĨ pohŎad zjavn®, akĨm sp¹sobom 

prispievaj¼ jednotliv® z§kladn® prvky k poruchovosti syst®mu. Pri tejto analĨze je nutnĨ 

systematickĨ pr²stup, pretoģe je potrebn® vystihn¼Š funkļn® vªzby medzi prvkami 

sledovan®ho syst®mu.  

Hodnot² sa v strome por¼ch, sledovanie stavov, ktor® m¹ģu priamo sp¹sobiŠ 

poruchu syst®mu a urļenie pravdepodobnosti tak®hoto stavu, pos¼denie odolnosti 

syst®mu proti poruch§m, overenie nez§vislosti por¼ch syst®mov, subsyst®mov a prvkov, 

pos¼denie spr§vnosti inform§ci² pre kritick® prvky urļenie diagnostickĨch pr²stupov pre 

koncepciu zlepġenia existuj¼ceho stavu. Na z§klade identifik§cie pr²ļin sa zakresl² strom 

poruchov®ho stavu ńalġ²m krokom je identifik§cia r¹znych ĂreŠazovĨchñ por¼ch 

v prev§dzke (v zariaden²), ktor® ved¼ k vrcholovej udalosti. Tu sa uskutoļŔuje napr. 

vyhŎad§vanie sp¹sobov por¼ch jednotlivĨch komponentov. Z§verom by sa mali zistiŠ 

jednotliv® pr²ļiny por¼ch komponentov. AnalĨzou pomocou stromu por¼ch vytvor²me 

prehŎadn® a systematick® vizu§lne zobrazenie, z ktor®ho je na prvĨ pohŎad zrejm®, akĨm 

sp¹sobom prispievaj¼ jednotliv® z§kladn® prvky k poruchovosti syst®mu. Met·da sa 

m¹ģe pouģiŠ tak na kvalitat²vnu, ako aj kvantitat²vnu analĨzu, umoģŔuje pomerne 

jednoduch® vyhŎadanie ĂslabĨch miestñ syst®mu a odhal² aspekty d¹leģit® z hŎadiska 

spoŎahlivosti. Je osvedļenĨm, dobre prepracovanĨm postupom uģitoļnĨm v oblasti 

projektovania a prev§dzkovania technologickĨch procesov. 

 

EXPERIMENTĆLNA ĻASş 

Spracov§vanĨ materi§l 

Drevo je vl§knit§ organick§ l§tka, vytvoren§ v stromoch a kr²koch, v ich kmeŔoch, 

kon§roch a koreŔoch. Chemicky sa drevo sklad§ asi zo 49 % celul·zy, 24 % 

hemicelul·zy, 24 % lign²nu a asi 2 aģ 3 % ģiv²c, tukov, trieslov²n a Ņalġ²ch l§tok. Celul·za 

( buniļina ) je hlavnou s¼ļasŠou rastl²n, nerozp¼ġŠa sa vo vode, ani v organickĨch 
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rozp¼ġŠadl§ch, ani v miernych chemickĨch ļinidl§ch. Hemicelul·za je zloģkou celul·zy, 

ale nie je st§la. Lign²n je doteraz m§lo presk¼manĨ, vyskytuje sa ļasto ako hnedĨ zvyġok 

po hnilob§ch dreva. Triesloviny s¼ l§tky, ktor® vo vodnom roztoku zr§ģaj¼ bielkoviny, 

rozp¼ġŠaj¼ sa vo vode, v alkohole a v acet·ne. Z chemick®ho hŎadiska drevo obsahuje asi 

50 % uhl²ka, 43 % kysl²ka a zvyġok tvor² vod²k, dus²k a miner§lne l§tky. 

 

Poģiarno-technick® vlastnosti dreva 

Horenie dreva predstavuje termick® rozloģenie vªzieb jeho z§kladnĨch 

komponentov a zmenu ich chemick®ho zloģenia a to za vzniku mnohĨch produktov. 

Hemicelul·zy s¼ najmenej odoln® voļi termick®mu rozkladu. Rozkladaj¼ sa v teplotnom 

intervale 170-240 ÁC. Pri teplote 240 ÁC bola zisten§ maxim§lna tvorba prchavĨch 

produktov pri rozklade hemicelul·z. Celul·za je termicky stabilnejġia neģ hemicelul·zy. 

Pri 250-350 ÁC nast§va intenz²vny termickĨ rozklad celul·zy. Doch§dza k naruġeniu 

vªzieb v z§kladnom reŠazci podŎa radik§lov®ho mechanizmu. Maxim§lna rĨchlosŠ 

uvoŎnenia rozkladnĨch produktov celul·zy bola nameran§ pri teplote 350 ÁC. Lign²n je 

najodolnejġia zloģka dreva voļi termick®mu rozkladu. Akt²vny rozklad lign²nu prebieha 

pri teplote 300-400 ÁC. Rozruġuje sa ġtrukt¼ra makromolek¼l a uvoŎŔuj¼ sa prchav® 

produkty. V tuhej f§ze sa vytv§ra ġtrukt¼ra typu voŎnĨch radik§lov. RĨchlosŠ tvorenia 

prchavĨch produktov je niģġia ako pri celul·ze.Ak sk¼mame vplyv tepla na mechanick® 

vlastnosti dreva, mus²me pri experimentoch zohŎadniŠ druh tepeln®ho zdroja (s§lavĨ, 

plamennĨ, kombinovanĨ) a samozrejme aj vplyv fyzik§lnych vlastnost² testovan®ho 

materi§lu, hlavne jeho vlhkosŠ a hustotu. 

Z pohŎadu stability dreva pri poģiari, drevo ako stavebnĨ materi§l vykazuje 

pomerne dobr® vlastnosti pri spr§vnom dimenzovan². Priebeh horenia a rĨchlosŠ horenia 

ovplyvŔuj¼ fyzik§lne vlastnosti. V s¼ļasnosti m§me k dispoz²cii mnoģstvo ruļn®ho 

a strojov®ho n§radia, ktorĨm dosiahneme vĨborn¼ kvalitu obrobkov. 

 

TechnologickĨ proces 

Mechanick® obr§banie je obr§banie (pracovnĨ proces), pri ktorom sa z polovĨrobku 

z²skava poģadovanĨ tvar a rozmer s¼ļiastky odoberan²m ļiastoļiek materi§lu z 

povrchovej vrstvy polovĨrobku rezan²m pomcou klinu rezn®ho n§stroja mechanizmom 

premeny materi§lu na triesku. CieŎom obr§bania je daŠ materi§lu alebo polovĨrobku 

funkļn¼ presnosŠ, charakterizovan¼ rozmermi a stavom obrobenĨch povrchov. 

http://sk.wikipedia.org/wiki/Obr%C3%A1banie
http://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=Polov%C3%BDrobok&action=edit&redlink=1
http://sk.wikipedia.org/wiki/Tvar
http://sk.wikipedia.org/wiki/Rozmer
http://sk.wikipedia.org/wiki/S%C3%BA%C4%8Diastka
http://sk.wikipedia.org/wiki/Materi%C3%A1l
http://sk.wikipedia.org/wiki/Rezn%C3%BD_n%C3%A1stroj
http://sk.wikipedia.org/wiki/Trieska
http://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=Funk%C4%8Dnos%C5%A5&action=edit&redlink=1
http://sk.wikipedia.org/wiki/Presnos%C5%A5
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Technol·gia obr§bania sa realizuje v s¼stave stroj ï pr²pravok ï n§stroj ï obrobok. 

Stroj pouģ²vanĨ v tejto s¼stave sa nazĨva obr§bac² stroj, zariadenie pouģ²van® na 

upevnenie a ako pom¹cku pri obr§ban² nazĨvame pr²pravky, pouģ²van® n§stroje 

nazĨvame rezn® n§stroje, objekt technologick®ho spracovania je polotovar, obrobok, 

vĨrobok. 

Proces obr§bania sa realizuje v oblasti kontaktu reznej hrany n§stroja a obr§ban®ho 

povrchu. V tejto z·ne sa uskutoļŔuje premena obrobku, zmena jeho tvaru a povrchovĨch 

vlastnost². Obr§ban²m vznik§ obroben§ plocha a trieska. 

 

Popis technol·gie 

JednĨm z najmodernejġ²ch sp¹sobov prvostupŔov®ho spracovania dreva je jeho 

porez na agreg§toch. Jednou z nich je automatizovan§ linka od talianskej firmy STORTI 

PGS 450 (Obr. 1) [3]. VeŎkou vĨhodou tejto modernej technol·gie je minimalizovanie 

potreby manipul§cie pracovn²kov s ŠaģkĨmi bremenami, ako aj ich oddelenie od 

najnebezpeļnejġ²ch ļast² technol·gie. DosiahnuŠ to bolo moģn® automatiz§ciou porezu a 

vhodnĨm rozmiestnen²m dopravn²kovĨch p§sov. Zaveden²m tejto technol·gie sa 

dosahuje samozrejme nie len zvĨġenie bezpeļnosti pr§ce, ale aj jej efekt²vnosti. Na druhej 

strane je ale nutn® podotkn¼Š ģe t§to modern§ technol·gia je oveŎa n§roļnejġia na ¼drģbu 

Agreg§t STORTI PGS 450 je moģn® pouģiŠ vĨluļne na porez ihliļnatej guŎatiny [3]. 

Automatiz§cia procesu je zabezpeļen§ pomocou centr§lneho poļ²taļa, ktorĨ navyġe 

nap§ja elektrickou energiou vġetky rezacie stroje. Cel§ technol·gia potrebuje pribliģne 

700 kW.h-1. Na obsluhu agreg§tu je v z§vislosti od inġtalovan®ho stupŔa automatiz§cie 

potrebnĨch od 4 do 10 Ŏud². Cel§ technol·gia je zloģen§ z mnoģstva strojov, ktor® je 

moģn® zatriediŠ do 5 menġ²ch technologickĨch celkov.  

 

http://sk.wikipedia.org/wiki/Technol%C3%B3gia
http://sk.wikipedia.org/wiki/Stroj
http://sk.wikipedia.org/wiki/Obr%C3%A1bac%C3%AD_stroj
http://sk.wikipedia.org/wiki/Pr%C3%ADpravok
http://sk.wikipedia.org/wiki/Rezn%C3%BD_n%C3%A1stroj
http://sk.wikipedia.org/wiki/Polotovar
http://sk.wikipedia.org/wiki/Obrobok
http://sk.wikipedia.org/wiki/V%C3%BDrobok
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Obr. 1 Blokov§ sch®ma technologick®ho zariadenia 

Fig. 1 Block scheme of technological equipment 

 

STORSTI  PGS 450 

Prim§rna linka 

Proces spracovania drevnej hmoty zaļ²na naloģen²m kmeŔov v dŌģkach od 1 do 6 m 

a priemerom v rozmedz² 100 aģ 450 mm na vstupn¼ rampu. OdtiaŎ s¼ po jednom, 

pomocou dopravn²kovĨch p§sov, pods¼van® po celom zariaden². Ako prv§, oreģe kmeŔ 

z 2 str§n omietacej p²la. Takto vznikne jedna veŎk§ prizma a 2 zaġpicaten® odrezky, ktor® 

bud¼ Ņalej spracovan® na sekund§rnej linke. VeŎk§ prizma pokraļuje po prim§rnej linke. 

Po otoļen² a skr§ten² na potrebn¼ dŌģku, s¼ prizmy v omietacej a potom aj rozmietacej 

p²le Ņalej spracovan®. Po ukonļen² tĨchto procesov z²skame rezivo poģadovanĨch 

rozmerov ,ktor® je moģn® ukladaŠ ruļne, alebo automatickou linkou. Pri tomto procese 

samozrejme vznik§ aj odpad, ktorĨ je za pomoci niekoŎkĨch malĨch dopravn²kovĨch 

p§sov zhromaģŅovan² na zbernom p§se. Tento veŎkĨ p§s pos¼va odpad na Ņalġie 

spracovanie (Obr. 2). 
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Figure 2 Primary line of wood processing technology [3] 

Obr§zok 2 Prim§rna linka technologick®ho opracovania dreva [3] 

 

Sekund§rna linka 

Zaġpicaten® odrezky, ktor® vznikli uģ na zaļiatku spracovania guŎatiny s¼ pomocou 

pod§vacej rampy pos¼van® k jednokot¼ļovej kapovacej p²le. Vzniknut® nakr§ten® 

odrezky s¼ Ņalej spracovan® cez omietaciu a romietaciu p²lu. Vzniknut® rezivo a odpad 

je n§sledne spracovanĨ rovnako ako na prim§rnej linke. 

 

Drviļka 

Vġetok odpad so zbern®ho p§su je pomocou dopravn²ka priv§dzanĨ priamo do drviļky, 

kde sa drv² na ġtiepku. Ukladanie ġtiepky na kopy je zabezpeļen® pomocou dopravn²ka. 

 

Centr§lne ods§vanie pil²n 

Pomocou ventil§torov o vĨkone asi 18 m3.s-1, sa cez potrubia zabezpeļuje zber 

a uskladnenie, vznikaj¼cich pil²n v sile. KeŅ ģe materi§l sa pri rezan² zahrieva, v sile sa 

hromad² veŎk® mnoģstvo tepl®ho vzduchu. Tento vzduch je moģn® buŅ priamo vypustiŠ 

do ovzduġia, alebo cez spªtn® potrubie vyuģiŠ na vyt§panie pilnice v zime.  

 

Zdroj technick®ho vzduchu 

Vġetky pohybliv® ļasti technol·gie, ktor® nevykon§vaj¼ ust§lenĨ rotaļnĨ pohyb s¼ 

uv§dzan® do ļinnosti stlaļenĨm vzduchom. Jedn§ sa nie len o zrovn§vacie, prevracacie 

a odŅeŎovacie ramen§, ale aj r¹zne pohybliv® bezpeļnostn® zariadenia. KeŅ ģe rozvody 
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stlaļen®ho vzduchu s¼ rozveden® po celej technol·gi² tento vzduch je moģn® pomocou 

jednoduchĨch pr²davnĨch zariaden² moģn® pouģiŠ aj na ¼drģbu agreg§tu. Kompresor 

mus² byŠ schopnĨ dod§vaŠ aģ 230 000 l.h-1 vzduchu. 

 

 

 

 

 

 

Obr. 3 Umiestnenie drviļky v technol·gi² [3]      Obr. 4 Ventil§tor na ods§vanie drevn®ho odpadu[3]                                                                                                                                  

Fig. 3 Placement technology in the crusher waste [3]      Fig. 4 Vacuum fan for wood waste[3]                                                                                                                                  

 

VħSLEDKY A DISKUSIA  

Definovanie analĨzy FTA nebezpeļenstva vzniku poģiaru pre STORTI  PGS 450 

Vrcholov§ udalosŠ: Ohrozenie zdravia pracovn²kov a poġkodenie agreg§tu 

vplyvom poģiaru alebo vĨbuchu. 

Popis sledovanej 

udalosti: 

Porez smrekovej guŎatiny na agreg§te za beģnĨch 

prev§dzkovĨch podmienok. 

Neuvaģovan® udalosti: Fajļenie a manipul§cia s otvorenĨm ohŔom, alebo 

¼myseln® zap§lenie. 

Hranice syst®mu: Linka STORTI PGS 450 

Tab. 1  Syst®mov§ analĨza technol·gie 

Tab. 1 System Analysis of technology 

Syst®m Podsyst®m Đloha 

Agreg§t STORTI PGS 450 prim§rna linka porez guŎatiny na poģadovan® rezivo 

sekund§rna linka porez zbytkov z prim§rnej linky na 

poģadovan® rezivo 

Centr§lne ods§vanie pil²n ods§vacie zariadenie zber pil²n od rezac²ch n§strojov 

filtraļn® zariadenie odļlenenie pil²n od vzduchu  

silo  uskladnenie pil²n 
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Zdroj technick®ho vzduchu Kompresor dopŌŔanie z§sob vzduchu 

z§sobn²k stlaļen®ho 

vzduchu 

uskladnenie vzduchu 

Drviļka - spracovanie odpadu z porezu na 

ġtiepku 

 

Tab. 2 Stanovenie pr²ļin neģiaducich okolnost² 

Tab. 2 Determining the causes of adverse circumstances 

Prev§dzkovĨ stav Moģn® rizik§ 

Kalibr§cia agreg§tu Vznik mechanickĨch ikier pri nab²jan² p²l. Nedostatoļn® upevnenie p²l 

a poistnĨch mat²c na ktorĨchkoŎvek ļastiach stroja, ļ²m doch§dza k ich uvoŎneniu 

a n§razom o in® kovov® ļasti technol·gie, alebo aģ k zablokovaniu pohyblivĨch 

komponentov. 

Porez guŎatiny Prehriatie elektrotechnik, elektromotorov, elektroinġtal§cie, p²l, dopravn²kovĨch p§sov, 

alebo inĨch mechanickĨch ļast² stroja, ktor® s¼ nespr§vne inġtalovan®, udrģiavan®, 

alebo vysoko nam§han®, aģ na teplotu vznietenie dreva, ļi prachu s dreva. Iskrenie p²l 

o kamene, alebo kusy kovov, ktor® s¼ zarasten® v dreve. Iskry sp¹soben® 

elektrostatickou elektrinou, bleskom, alebo skratom. 

Đdrģba technol·gie Zv§ranie, tepeln® delenie a Ņalġie sp¹soby sprac¼vania kovov, pri ktorĨch sa pouģ²va 

zv§racie, br¼siace alebo iskriace zariadenie. 

 

 

 

Obr. 5 Strom poruchovĨch stavov pre neģiaducu udalosŠ Ăpoģiaru alebo vĨbuchuñ (FTA) linky 

STORTI PGS 450 

Fig. 5 Fault tree for adverse event "fire or explosion" (FTA) lines STORTI PGS 450 
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Obr. 6 Strom por¼ch pre iniciaļnĨ zdroj hor¼ceho povrchu linky STORTI PGS 450 

Fig. 6 Fault tree for initiating source of  hot surface lines STORTI PGS 450 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 7 Strom por¼ch pre iniciaļnĨ zdroj mechanickej iskry, linky STORTI PGS 450 

Fig. 7 Fault tree for initiating source of  mechanical spark on line STORTI PGS 450 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.  8 Strom por¼ch pre iniciaļnĨ zdroj elektrickej iskry, linky STORTI PGS 450 

Fig. 8  Fault tree for initiating source of  electric spark on line STORTI PGS 450 
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Definovanie analĨzy FMEA nebezpeļenstva vzniku poģiaru pre STORTI  PGS 450 

Tab. 3 Formul§r pre linku (FMEA) 

Tab. 3 Form for line (FMEA)  

Nebezpeļ. ID Pr²ļina D¹sl. Opatrenie Pravdepod. Đrov

kri.  

Trenie loģ²sk 1. opotrebovanie poģiar mazanie N²zka 2 

Trenie pilovĨch 

kot¼ļov 

2.1 Otupenie poģiar vļasn§ vĨmena Vysok§ 2 

2.2 hrļe v rezive poģiar kontrola procesu Stredn§ 2 

Trenie 

dopravn²kovĨch 

p§sov 

3.1 UvoŎnenie poģiar pravideln§ 

kontrola 

N²zka 2 

3.2 blok. drevom poģiar vizu§lna kontrola 

p§sov 

Stredn§ 2 

Iskrenie 

uvoŎnenĨch 

ļast² 

technol·gie 

4.1 nespr§vne 

upevnenie 

poģiar 

vĨbuch 

dodrģiavanie prac. 

postupov 

VeŎmi n²zka 2 

4.2 ¼nava materi§lu poģiar 

vĨbuch 

pravideln§ ¼drģba VeŎmi n²zka 3 

Prehriatie 

elektroinġtal§ci

e 

5 preŠaģenie poģiar 

vĨbuch 

rev²zie/ochrann® 

prvky 

VeŎmi n²zka 4 

Prehrievanie 

elektromotorov 

6.1 vysok§ praġnosŠ 

prostredia 

poģiar 

vĨbuch 

pravideln§ ¼drģba Stredn§ 3 

6.2 porucha chladiļa poģiar pravideln§ ¼drģba VeŎmi n²zka 3 

6.3 preŠaģenie poģiar 

vĨbuch 

rev²zie/ochrann® 

prvky 

Vysok§ 3 

Iskrenie 

p²len®ho dreva 

7 kov zarastenĨ 

v dreve 

poģiar 

vĨbuch 

kontrola procesu N²zka 2 

Đdrģba (iskry, 

hor¼ce 

povrchy) 

8 nedodrģanie z§sad 

PO a BOZP 

poģiar 

vĨbuch 

kontrola 

dodrģiavania pr. 

Stredn§ 3 

Elektrick§ iskra 9.1 blesk poģiar 

vĨbuch 

hromozvod VeŎmi n²zka 3 

9.2 statick§ elektrina poģiar 

vĨbuch 

uzemnenie VeŎmi n²zka 2 

9.3 porucha 

elektroniky 

poģiar/vĨb

uch 

pravideln® rev²zie N²zka 3 
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Obr . 9  Vyhodnotenie analĨzy v sieŠovom grafe (FMEA) 

Fig. 9 Evaluation of the analysis in the network graph (FMEA) 

 

Opatrenia nutn® vykonaŠ na linke STORTI PGS 450 

Tab. 4 Zavedenie opatren² pre pr²sluġn® nebezpeļenstv§ 

Tab. 4 Introducing measures for relevant dangers 

Nebezpeļenstvo ID  Pr²ļina Opatrenia Doplnkov® opatrenia 

Prehrievanie 

elektromotorov 

6.1 vysok§ praġnosŠ 

prostredia 

pravideln§ 

¼drģba 

Zavedenie zariadenia na meranie mnoģstva 

prachu v ovzduġ² a pravideln®ho ļistenia 

technol·gie po kaģdej zmene. 

6.3 preŠaģenie rev²zia 

a ochrann® 

prvky 

Inġtal§cia vhodnĨch tepelnĨch poistiek na 

elektromotory. 

Đdrģba (iskry, hor. 

povrchy) 

8 nedodrģanie PO a 

BOZP 

kontrola 

dodrģiavania 

predpisov 

Pouģ²vaŠ len neiskriv® ruļn® n§radie (najmª 

pri nab²jan² p²l), Ņalej TPO vypracuje 

koncepciu organizaļnĨch opatren² pre 

zv§racie, rezacie pr§ce a in® ¼drģb§rske 

pr§ce na technol·gi².  

9.4 mech. poġkodenie 

elektroniky 

poģiar 

vĨbuch 

inġtal§cia krytov Stredn§ 3 

DrevnĨ prach 10 nefunkļn® 

ods§vanie 

poģiar 

vĨbuch 

pravideln§ 

kontrola 

Vysok§ 4 

 10.1 neudrģiavanie 

ļistoty 

poģiar 

vĨbuch 

pravideln® 

upratovanie 

N²zka 4 
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Elektrick§ iskra 9.4 mechanick® 

poġkodenie 

elektroniky 

inġtal§cia 

krytov 

Doplnenie uģ existuj¼cich krytov o pevn® 

ģelezn® mrieģky, odoln® n§razom dreva. 

DrevnĨ prach 10 nefunkļn® 

ods§vanie 

pravideln§ 

kontrola 

Inġtal§cia priesvitnĨch PVC r¼r a vhodnĨch 

vstupov na odstraŔovanie nasatĨch kusov 

dreva. 

 

Tab. 5 Prehodnotenie formul§ru po zaveden² potrebnĨch opatren² (FMEA) 

Tab. 5 Reassessment of form after introducing necessary measures (FMEA)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr . 10 Prehodnotenie sieŠov®ho grafu po zaveden² potrebnĨch opatren² (FMEA) 

Fig. 10 Reassessment of network graph after introducing  necessary measures (FMEA) 

 

Nebezpeļ. ID Pr²ļina D¹sl. Opatrenie Pravdepod. Đrov

kri.  

Prehrievanie 

elektromotoro

v 

6.1 vysok§ praġnosŠ 

prostredia 

poģiar 

vĨbuch 

pravideln§ ¼drģba N²zka 3 

6.3 preŠaģenie poģiar 

vĨbuch 

rev²zie/ochrann® 

prvky 

VeŎmi n²zka 3 

Đdrģba (iskry, 

hor¼ce 

povrchy) 

8 nedodrģanie 

z§sad PO 

a BOZP 

poģiar 

vĨbuch 

kontrola 

dodrģiavania pr. 

VeŎmi n²zka 3 

 9.4 mech. 

poġkodenie 

elektroniky 

poģiar 

vĨbuch 

inġtal§cia krytov VeŎmi n²zka 3 

DrevnĨ prach 10 nefunkļn® 

ods§vanie 

poģiar 

vĨbuch 

pravideln§ 

kontrola 

N²zka 4 
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ZĆVER 

Kvalitat²vnou a kvantitat²vnou analĨzou (FTA) linky STORTI PGS 450 boli 

vyhodnoten®   stromami poruchovĨch stavov pre neģiaducu udalosŠ Ăpoģiar alebo 

vĨbuchñ pozri Obr. 5 ï Obr. 8 moģnosti, ktor® m¹ģu v podsyst®me technol·gie nastaŠ 

s jednotlivĨmi typmi iniciaļnĨch zdrojov ako je hor¼ci povrch, elektrick§ iskra 

a mechanick§ iskra. Z toho d¹vodu navrhujeme pre prevenciu proti vzniku poģiaru ļistiŠ 

elektrick® zariadenie pred dosiahnut²m s¼vislej vrstvy prachu, ktor§ je schopn§ ġ²riŠ 

poģiar, 

- ļistiŠ elektrick® zariadenie, ktor® nem§ krytie zabraŔuj¼ce vniknutiu prachu a pri 

beģnej prev§dzke iskr² ( raz za 6 mesiacov vo vn¼tri zariadenia ),  

- ļistiŠ elektrick® zariadenie, ktor® nem§ krytie zabraŔuj¼ce vniknutiu prachu a pri 

beģnej prev§dzke neiskr² ( raz za 12 mesiacov vo vn¼tri zariadenia ), 

- zariadenie sa vyp²na v ļase pracovn®ho pokoja a je pod neust§lym dohŎadom poļas 

prev§dzky, 

- elektrick® zariadenie nem¹ģe dosiahnuŠ vyġġiu teplotu, ako je najvyġġia dovolen§ 

povrchov§ teplota podŎa technickej normy. 

Ako alternat²vne n§vrhy sp¹sobu rieġenia protipoģiarnej bezpeļnosti moģno izolovaŠ 

zariadenie od ostatnĨch technol·gi² alebo zariaden² s moģnosŠou vzniku poģiaru a 

zariadenie je potrebn® kontrolovaŠ pred kaģdou prev§dzkou, a zisten® nedostatky treba 

vģdy pred spusten²m odstr§niŠ. 

Vykonan²m analĨzy vplyvov por¼ch a ich n§sledkov (FMEA) bolo zisten®, ģe 

z piatich poruchovĨch stavov, ktor® bez zavedenia dodatoļnĨch opatren² predstavuj¼ 

nepr²pustne vysok® riziko vzniku poģiaru boli dve spojen® s nespr§vnou alebo 

zanedbanou ¼drģbou. Pre poģadovan® zvĨġenie bezpeļnosti  je  kŎ¼ļovĨm rieġen²m 

spr§vne navrhnutĨ a riadne vykon§vanĨ pl§n ¼drģby. Je nutn® predpokladaŠ aj 

s obmedzen²m vĨrobn®ho procesu,  keŅģe zamestanci bud¼ musieŠ ļasŠ zo svojho 

pracovn®ho ļasu str§viŠ ¼drģbou. Okrem toho je potrebn® pracovisko vybaviŠ potrebnĨm 

n§rad²m. ńalġie tri poruchov® stavy s¼ spojen® s nevhodnou, respekt²ve nedostatoļne 

zabezpeļenou konġtrukciou technol·gie. PravdepodobnosŠ vzniku tĨchto poruchovĨch 

stavov je moģn® zn²ģiŠ na prijateŎn¼ mieru jednoduchĨmi doplnkami, ktor® nebud¼ maŠ 

ģiaden z§sadnĨ vplyv na priebeh vĨrobn®ho procesu. Po spr§vnej aplik§cii vġetkĨch 

poģadovanĨch opatren² prev§dzka z hŎadiska pravdepodobnosti vzniku poģiaru 
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nepredstavuje nepr²pustne vysok® riziko, takģe je moģn® ju prev§dzkovaŠ bez 

obmedzenia. 
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BEZPEĻNOSş A OCHRANA ZDRAVIA PRI HASIĻSKOM 

ĠPORTE 

SAFETY AND HEALTH PROTECTION 

FIREFIGHTING FOR SPORT 

MARIANNA TOMAĠKOVĆ, RENĆTA  ENDRIZALOVĆ  

 

Abstrakt  

Pre rĨchly a ¼speġnĨ z§sah je okrem technick®ho vybavenia, odbornej pripravenosti 

d¹leģit§ aj fyzick§ zdatnosŠ hasiļov a ich vz§jomn§ s¼ļinnosŠ. Fyzick§ kond²cia hasiļov 

je preto vn²man§ ako jedna z najd¹leģitejġ²ch faktorov ovplyvŔuj¼cich celkovĨ ¼spech 

z§sahu. Hasiļi a z§chran§ri s¼ jednotkami prv®ho nasadenia nielen pri poģiaroch, 

dopravnĨch nehod§ch, ale poskytuj¼ aj predlek§rsku pomoc postihnutĨm osob§m na 

mieste z§sahu. S¼ļasne vykon§vaj¼ odsun zranenĨch a chorĨch v r§mci z§chrannĨch pr§c 

a oļak§va sa od nich, ģe  pre vĨkon vġetkĨch z§sahov je v nich dostatoļnĨ potenci§l tak 

fyzickĨ, ako aj odbornĨ. 

 

KŎ¼ļov® slov§: hasiļ, hasiļskĨ ġport, z§sah, riziko 

 

Abstract 

For fast and successful intervention, in addition to technical equipment, 

professional expertise and important physical fitness of firefighters and their 

interoperability. Physical fitness of firefighters is therefore seen as one of the most 

important factors influencing the overall success of the intervention. Firefighters and 

rescuers troops first deployed not only to fires, traffic accidents, natural disasters, but also 

provide aid measures for disabled persons on the spot intervention. At the same time they 

carry out evacuation of injured and sick in rescue work and would be expected that the 

performance of all interventions is sufficient potential in them as individuals as well as 

professional. 

 

Keywords: firefighter, firefighter sport, accidents ,risk 
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ĐVOD 

Pravidl§ hasiļsk®ho ġportu s¼ s¼borom organizaļnĨch pokynov a z§sad, 

technickĨch podmienok a ustanoven², ktorĨmi sa urļuj¼ z§sady organizovania s¼Šaģ² 

v hasiļskom ġporte a postup plnenia discipl²n, popis dr§h, n§ļinia, meranie a hodnotenie 

vĨsledkov [1]. Pravidl§, zmeny a doplnky vyd§va a zverejŔuje prez²dium Hasiļsk®ho 

a z§chrann®ho zboru. HasiļskĨ ġport sa m¹ģe organizovaŠ v tĨchto discipl²nach: 

¶ Beh na 100 m s prek§ģkami, 

¶ VĨstup do 4. Podlaģia cviļnej veģe, 

¶ Ġtafeta 4x100 m s prek§ģkami, 

¶ Poģiarny ¼tok. 

Pr²spevok poukazuje na moģn® vznikaj¼ce rizik§ pri plnen² vybranĨch discipl²n 

v hasiļskom ġporte. 

HasiļskĨ ġport 

Fyzicky najzdatnejġ² hasiļi po zdolan² povinnĨch limitov postupuj¼ do s¼Šaģ², aby 

si zmerali sily a zvĨġili  vlastn¼ kvalitu a rĨchlosŠ. S¼ to  miestne, okresn® a krajsk® 

s¼Šaģe v hasiļskom ġporte,  majstrovstv§ a medzin§rodn® s¼Šaģe CTIF (Medzin§rodnĨ 

technickĨ vĨbor pre prevenciu a hasenie poģiarov) v hasiļskom ġporte.  

ńalġie s¼Šaģe s¼ organizovan® ako tzv. s¼Šaģe odbornĨch sluģieb akĨmi s¼ 

napr²klad simul§cia z§sahovej ļinnosti v povodŔovej z§chrannej sluģbe, vyslobodzovanie 

os¹b z havarovanĨch vozidiel a Ņalġie. Pri organizovan² s¼Šaģ² v hasiļskom ġporte sa 

plnia discipl²ny netypick® pre beģnĨ ġport s pouģit²m ġpeci§lnych technickĨch 

prostriedkov a presne vymedzenĨch technickĨch podmienok.  

Fyzick§ pripravenosŠ hasiļov 

Pri extr®mnych z§sahoch, alebo pri dlhodobom fyzickom zaŠaģen², pr²padne pri 

v ŠaģkĨch podmienkach hroz² hasiļom nebezpeļenstvo fyzick®ho vyļerpania. Fyzick§ 

pr²prava u hasiļov je zameran§ na upevŔovanie a zvyġovanie sily, rĨchlosti, vytrvalosti 

a obratnosti.   

Fyzick§ pr²prava a hasiļskĨ ġport s¼ļasŠou odbornej pr²pravy zamestnancov 

a ļlenov hasiļskĨch jednotiek. [2] Osobitosti zabezpeļovania fyzickej pr²pravy a 

overovania fyzickej zdatnosti hasiļov  s¼ vymedzen® v  internĨch predpisoch Hasiļsk®ho 

a z§chrann®ho zboru (Ņalej len HaZZ). [1] Podrobnosti o ġpeci§lnej fyzickej pr²prave, 
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o hasiļskom ġporte a odbornej sp¹sobilosti s¼ vo Vyhl§ġke o hasiļskĨch jednotk§ch.[2] 

Pri fyzickej pr²prave a hasiļskom ġporte vznik§ u hasiļov viac pracovnĨch ¼razov ako pri 

z§sahovej ļinnosti. 

 

Discipl²ny hasiļsk®ho ġportu 

a) Beh na 100 m s prek§ģkami   

S¼Šaģiaci pri plnen² discipl²ny beh na 100 m cez prek§ģky je vybavenĨ pr¼dnicou, 

s ktorou zaujme postavenie na ġtarte. Po odġtartovan² prekon§ prek§ģku (stenu), uchop² 

hadice, prebehne kladinu a hadice rozvinie a spoj². Jednu spojku hadice napoj² na 

rozdeŎovaļ, na druh¼ spojku hadice pripoj² pr¼dnicu a prebehne cieŎom. [5]   

 

 

Ġtart             cieŎ 

        stena                    hadice                                  kladina                    rozdeŎovaļ 

 

                                                   100  m 

Obr. 1 Beh na 100 m s prek§ģkami 

Fig. 1 Cross 100 m with obstacles 

 

Moģn® rizik§  pri plnen² discipl²ny beh na 100 m s prek§ģkami s¼ [5]  : 

¶ p§d zo steny, 

¶ nespr§vne prekon§vanie prek§ģky steny ï n§beh na stenu, nespr§vny zoskok zo 

steny, 

¶ strata rovnov§hy a n§sledne p§d z n§behovĨch most²kov kladiny, alebo p§d 

z kladiny, poġmyknutie z n§behovĨch most²kov, 

¶ spletenie rozvinutĨch had²c poļas behu, ļo sa n§sledne prejav² ako prek§ģka 

v behu, 
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¶ nespr§vne uchopenie rozdeŎovaļa, 

¶ meteorologick® vplyvy ï teplota, vlhkosŠ vzduchu pr²padne d§ģŅ ï ġmykŎav® 

n§radie, 

¶ poġmyknutie v behu vplyvom stavu  ter®nu ï podloģia na ktorom s¼ prek§ģky  

(antuka, tartan, piesok, tr§va, asfalt).  

 

Pr²klad ¼razu hasiļa pri n§cviku discipl²ny 

Pri zbiehan² z kladiny po n§behovom most²ku hasiļ narazil pªtu Ŏavej nohy o posledn¼ 

prieļku n§behov®ho most²ka kladiny. N§sledne doġlo u poġkoden®ho k opuchu pªty Ŏavej 

dolnej konļatiny s tĨm, ģe nemohol st¼piŠ na nohu. Zranenie bolo sprev§dzan® silnĨmi 

bolesŠami a vyģiadalo si doļasn¼ pr§ceneschopnosŠ 8 kalend§rnych dn². 

b) VĨstup do 4. podlaģia cviļnej veģe 

Po odġtartovan² s¼Šaģiaci dobehne s rebr²kom k veģi, zaves² ho do 2. podlaģia, 

vyst¼pi po Ŕom a vysadne na parapet. Potom preves² rebr²k do 3. podlaģia, vyst¼pi po 

Ŕom a vysadne na parapet, preves² rebr²k do 4. podlaģia, vyst¼pi po Ŕom a zoskoļ² na 

podlahu 4. podlaģia. [5]   

 

Obr. 2 vĨstup do 4 podlaģia cviļnej veģe 

Fig. 2 Output in 4 floors of the training tower 

 

Cviļn§ veģa m§ oceŎov¼ nosn¼ konġtrukciu s vĨplŔou prednej steny z dos§k. Pod 

cviļnou veģou sa nach§dza z§chrann§ poduġka s hr¼bkou 1 m a ġ²rkou 4 m na stlmenie 

pr²padn®ho p§du s¼Šaģiaceho. S¼Šaģiaci mus² byŠ chr§nenĨ aj prostriedkom osobn®ho 

zabezpeļenia proti p§du. Karab²nku s fixnĨm lanom zap²na urļen§ osoba s¼Šaģiacemu do 

bezpeļnostn®ho postroja s¼Šaģiaceho na druhom podlaģ². 
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Moģn® rizik§ pri plnen² discipl²ny vĨstup do 4 podlaģia cviļnej veģe: 

¶ nespr§vne  zavesenie rebr²ka, 

¶ nespr§vne doġŎapnutie na stupienok rebr²ka, 

¶ nedostatoļn® zaistenie fixnĨm lanom, 

¶ strata rovnov§hy na parapete, alebo pri prevesovan² rebr²ka, 

¶ poveternostn® vplyvy (n§razovĨ vietor) a pod. 

 

Pr²klad ¼razu hasiļa pri n§cviku discipl²ny: 

Je nutn® povedaŠ, ģe ¼raz sa stal v ļase, kedy technick® podmienky pre cviļn¼ veģu 

neboli tak® pr²sne ako s¼ v s¼ļasnosti a tĨkaj¼ sa  jednak z§chrannej poduġky, ktor§ sa 

umiestŔuje pod cviļn¼ veģu, ako aj istenie fixnĨm lanom, pre ktor® je v s¼ļasnosti urļen® 

presn® ukotvenie, istiace gumy, n§ġŎapn§ podlaha a Ņalġie technick® podmienky 

nevyhnutn® pre ochranu zdravia a bezpeļnosti s¼Šaģiaceho hasiļa. Pri n§cviku tejto 

discipl²ny hasiļ po prebehnut² dr§hy a ukotven² rebr²ka pri  presune na tretie podlaģie 

nespr§vne doġŎapol na  stupienok rebr²ka. Noha sa na stupienku neudrģala, cel§ v§ha tela 

sa presunula na ruku, ktor§  n§por nevydrģala a hasiļ sa zr¼til z pribliģne 6 m vĨġky na 

z§chrann¼ poduġku. Đraz mal za n§sledok poġkodenie chrbtice a niekoŎkotĨģdŔov¼ 

pr§ceneschopnosŠ. 

c) Ġtafeta 4 x 100 m 

S¼Šaģiaci na prvom ¼seku pomocou rebr²ka prekon§ domļek, priļom sa mus² 

dotkn¼Š (rukou alebo nohou) ploġiny a v p§sme odovzd§vky odovzd§ ġtafetovĨ kol²k 

s¼Šaģiacemu na druhom ¼seku. Na druhom ¼seku zdol§ prek§ģku (stenu) a odovzd§ 

ġtafetovĨ kol²k s¼Šaģiacemu na treŠom ¼seku. S¼Šaģiaci na tomto ¼seku uchop² hadice, 

prebehne kladinu, spoj² hadice, napoj² jednu spojku na rozdeŎovaļ, na druh¼ napoj² 

pr¼dnicu, v p§sme odpojenia pr¼dnicu odpoj² a v p§sme odovzd§vky odovzd§ ġtafetovĨ 

kol²k s¼Šaģiacemu na ġtvrtom ¼seku. Na ġtvrtom ¼seku uchop² s¼Šaģiaci  prenosnĨ hasiaci 

pr²stroj, uvedie ho do ļinnosti, uhas² horiacu kvapalinu v n§drģi, odloģ² pr²stroj mimo 

n§drģe a beģ² do cieŎa. 

Domļek prekon§va s¼Šaģiaci pomocou skl§pacieho rebr²ka, ktorĨm vystupuje na 

strechu domļeka.  Domļek m§ dŌģku 5 m, ġ²rku 2,5 m a vĨġku po hrebeŔ strechy 2,5 m.  

Strecha so sklonom 30 Á m§ dŌģku 4 m a ġ²rku 1,5 m. Pre ukotvenie a technickĨ popis 

kladiny, steny a domļeka s¼ urļen® jednoznaļn® podmienky v pr²lohe pravidiel 
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hasiļsk®ho ġportu. 2) N§drģ na horŎav¼ kvapalinu je z oceŎov®ho plechu  dŌģky 1,5 m, 

ġ²rky  1 m a vĨġky 0,2 m; je vybaven§ ġtyrmi drģiakmi na pren§ġanie. 

Moģn® rizik§  pri plnen² discipl²ny s¼ [5] : 

¶ nespr§vne alebo nepresn® ukotvenie rebr²ka na domļek, 

¶ strata rovnov§hy pri prekon§van² prek§ģky domļek, 

¶ spletenie a prek§ģanie had²c v behu pri prekon§van² prek§ģky. 

 

ZĆVER 

Pri  organizovan² s¼Šaģ² v hasiļskom ġporte je potrebn® dbaŠ, aby pred vykonan²m 

n§cviku jednotlivĨch discipl²n pod dozorom urļen®ho tr®nera prebehol n§cvik s n§leģitou 

rozcviļkou, s pouģit²m pr²sluġnej ġportovej obuvi a ġportov®ho odevu, aby cviļiaci 

nekonali ŎahkomyseŎne a aby nedoch§dzalo k zraneniam. S¼Šaģe hasiļskom ġporte s¼ 

vĨznamn® pre vĨmenu sk¼senost² z§chran§rskych t²mov a pre laick¼ verejnosŠ je to 

pr²leģitosŠ na zozn§menie sa s fyzickĨm potenci§lom  z§chran§rov, s postupmi  pri 

vyslobodzovan² os¹b z havarovanĨch vozidiel, hasiļskou technikou a ġpeci§lnym 

n§rad²m.  
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TabuŎka  1 Pr²klad pos¼denia rizika pre jeden z hasiļskĨch ġportov 

Table 1 Example risk assessment for one of the fire sports 

 

HasiļskĨ ġport : POĢIARNY ĐTOK 

 

 NEBEZPEĻENSTVO OHROZENIE  RIZIKO  VĨsledn® riziko 

pomocou matice 

rizika [6] 

Stav ter®nu 

(tr§va, asfalt, 

antuka ...) 

PremoļenĨ ter®n / 

KlzkĨ ter®n 

Poġmyknutie, Zaborenie do zeme, ... Đraz 

(pomliaģdeniny, 

odreniny, 

zlomeniny, ...) 

11 mierne 

NerovnosŠ povrchu Nespr§vny dopad dolnĨch konļat²n na povrch ter®nu Đraz 

(pomliaģdeniny, 

odreniny, 

zlomeniny, ...) 

11 mierne 

Prek§ģky na povrchu 

(kamene, vysok§ tr§va, 

zemina, ...) 

Zakopnutie, zaborenie do zeminy, ... Đraz 

(pomliaģdeniny, 

odreniny, 

zlomeniny, ...) 

11 mierne 
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N§radie  

na poģiarny 

¼tok 

Poġkoden® n§radie Napr. Spojka hadice - 

poġkoden® ,,zuby,, na 

spojke hadice 

Pri sp§jan² jednej spojky 

hadice a druhej spojky 

hadice d¹jde k ne¼pln®mu 

uchyteniu oboch spojok 

k sebe ļo m¹ģe 

viesŠ k n§sledn®mu 

rozpojeniu had²c poļas 

vysok®ho tlaku vody pri 

¼toku. 

Đraz (vybitie zuba, 

odreniny, 

pomliaģdeniny, 

ġkrabance, ...) 

15 neģiad¼ce 

Opotrebovan® n§radie Napr. Hadica ï 

opotrebovane vl§kno 

hadice 

Pri vysokom tlaku vody 

m¹ģe d¹jsŠ k roztrhnutiu 

hadice alebo vytrhnutiu 

spojky hadice od vl§kna 

Đraz (vybitie zub, 

odreniny, 

pomliaģdeniny) 

15 neģiad¼ce 

Nespr§vna pr²prava 

n§radia 

Nespr§vne uloģenie 

n§radia na z§kladni, 

premotanie had²c medzi 

sebou, ... 

Poļas poģiarneho ¼toku 

a vĨbehu od z§kladne 

m¹ģe d¹jsŠ k zaseknutiu / 

zauzleniu had²c, 

k obmotaniu s¼Šaģiaceho 

o horn® a doln® konļatiny 

ako aj trupu ... 

Đraz s¼Šaģiaceho, ... 17 neprijateŎn® 
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S¼Šaģiaci 

poģiarneho 

¼toku 

Nedostatoļn§ pr²prava Nedostatoļn® obozn§menie 

sa 

s n§rad²m 

Nedostatoļn® schopnosti 

s pouģ²van²m a obsluhou 

motorovej striekaļky, 

Nespr§vna manipul§cia so 

ġportovĨm n§rad²m 

(nas§vac² k¹ġ, nas§vacie 

hadice, hadice, 

rozdeŎovaļ, pr¼dnice) 

Poġkodenie n§radia, 

¼raz s¼Šaģiacich ako 

aj div§kov 

15 neģiad¼ce 

PreceŔovanie svojich 

schopnost² 

NedostatoļnĨ tr®ning 

a nedostatoļn§ pr²prava  

M¹ģe d¹jsŠ k ¼razu  

s¼Šaģiaceho, 

(natiahnutie svalov, 

pretrhnutie ġlachy, 

presilenie, 

vyļerpanie, ...) 

17 neprijateŎn® 

NepozornosŠ Nes¼stredenie, 

rozptyŎovanie 

Ne¼plne s¼stredenie sa 

poģiarnemu ¼toku 

a neobozretnosŠ vedie 

k nesledovaniu situ§cie a 

priebehu ¼toku 

Napr. strojn²k 

ġportovej striekaļky 

nesleduje situ§ciu 

a priebeh ¼toku, kde 

pri nespr§vnej 

manipul§cii so 

15 neģiad¼ce 
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striekaļkou 

ohrozuje vġetkĨch 

s¼Šaģiacich a ako aj 

div§kov 

Pouģitie alkoholickĨch 

n§pojov, omamnĨch l§tok 

... 

Zn²ģen§ schopnosŠ 

metabolizmu, 

sebaovl§dania, zn²ģen§ 

schopnosŠ reagovania na 

podnety ... 

M¹ģe d¹jsŠ 

k ohrozeniu a k 

¼razu s¼Šaģiacich 

ako aj div§kov 

10 mierne 
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BEZPEĻNOSş A PREPRAVA NEBEZPEĻNħCH LĆTOK 

SECURITY AND TRANSPORT OF DANGEROUS 

MATERIALS  

LĆSZLč KOMJĆTHY, ALEXANDRA KISS, ENIK¥ KUK 

Abstrakt  

PohŎad na vozidl§ prepravuj¼ce nebezpeļn® l§tky sa stal obvyklou s¼ļasŠou n§ġho 

kaģdodenn®ho ģivota, nakoŎko sa v Eur·pe aj z d¹vodu ¼spory n§kladov rozġ²rila 

v prvom rade cestn§ preprava. DeŔ ļo deŔ v²dame v naġich mest§ch cisternov® vozidl§ 

alebo vozidl§ oznaļen® oranģovĨmi tabuŎkami ADR prepravuj¼ce nebezpeļn® l§tky, 

pritom vªļġina obyvateŎstva ani netuġ² naļo tieto tabuŎky sl¼ģia. Rozġ²renie dopravy 

a priemyselnej ļinnosti,preprava nebezpeļnĨch materi§lov ktorĨch vlastnosti maj¼ 

ġkodliv® ¼ļinky na ģivot ļloveka, na jeho zdravie, materi§lne statky, zastavan® plochy 

a pr²rodn® hodnoty, m¹ģu byŠ pr²ļinou aj katastr·f. Za takĨchto okolnost² na zmiernenie 

ġk¹d sp¹sobenĨch pr²rodnĨmi ģivlami,ohŔom a zdravie ļi ģivot ohrozuj¼cou ļinnosŠou 

ļloveka mus²me dosiahn¼Š zomknutie vġetkĨch spoloļenskĨch vrstiev ġt§tu. Medzi 

pr²ļinami ¼razov  popredn® miesto zauj²maju nebezpeļn® l§tky. Aj pri preprave 

nebezpeļnĨch l§tok m¹ģe d¹jsŠ k ŠaģkĨm pr²padom. K zabr§neniu ŠaģkĨch ¼razov 

n§sledkom nebezpeļnĨch l§tok s¼ potrebn® prevent²vne opatrenia. Napr²klad poznaŠ 

nebezpeļn® l§tky, osvojiŠ si bezpeļnostnĨ syst®m chemickĨch l§tok, poznaŠ 

bezpeļnostn® predpisy na prepravu nebezpeļnĨch l§tok. Predch§dzaj¼cim vĨskumom 

sme dok§zali, ģe pr§ve civiln® obyvateŎstvo m¹ģeme povaģovaŠ za zasahuj¼cich v prvom 

rade, nakoŎko ako ¼ļastn²ci cestnej prem§vky s¼ na mieste nehody pred pr²chodom 

hasiļskĨch jednotiek, a s¼ Ăodk§zan²ñ poskytn¼Š prv¼ pomoc a zasiahnuŠ bez 

ochrannĨch prostriedkov a potrebnĨch odbornĨch znalost². Terajġ² vĨskum je vykonanĨ 

za ¼ļelom sledovania pl§novan®ho vĨvoja softv®ru UN-KčD pre mobiln® telef·ny 

ofici§lne uveden®ho v roku 2009 na platforme JAVA, ktorĨ sl¼ģi ako pom¹cka na 

vykon§vanie bezpeļnĨch ļinnost² za pr²tomnosti nebezpeļnĨch l§tok pre civiln® 

obyvateŎstvo ako aj profesion§lnych hasiļskĨch jednotiek a civilnej ochrany, a tak sa  

vyhn¼Š  Ņalġ²m nehod§m. 

 

KŎ¼ļov® slov§: podpora rozhodovania, civiln§ ochrana, hasiļi, UN-K·d, ADR, mobil,    

android. 
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Abstract 

Vehicles carrying dangerous goods are part of our everyday lives, because transportation 

by road has become the most common method in Europe due to its cost-efficiency and 

other reasons. Repeatedly, we can see tanker trucks or lorries marked with ADR orange 

plates. However, the majority of the population is not even aware of what these plates 

indicate. The expansion of transport and industrial activities as well as the transport of 

dangerous goods may pose a threat to human life and health, material goods, the built 

environment and natural values or even may lead to disasters. The mitigation of the 

consequences of accidents caused by various forces of nature, fire and human activities 

requires the cooperation of all social classes of the country. Accidents involving 

dangerous goods rank high among the causes of disasters. Serious situations might occur 

during the transportation of dangerous goods as well. To prevent severe accidents 

involving dangerous goods it is needed to be knowledgeable in dangerous goods, 

chemical safety, the rules concerning the transportation of dangerous goods and the 

operations following serious accidents involving dangerous goods. Our previous 

researches proved that civilian population tend to carry out primary intervention in road 

accidents, as they take part in road traffic as well. They are on the spot even before the 

arrival of the fire fighters and they need to give help and intervene without any protective 

equipment or special skills. This research is about the development of the mobile Java 

software, UN-Number, introduced in 2009 to keep up with technological progress. This 

software assists civilian population as well as professional firefighters and disaster 

managers to carry out interventions involving dangerous goods and to prevent further 

accidents. 

Keywords: decision support, disaster management, fire brigade, UN-number, ADR, 

mobile  phone, Android 

 

ĐVOD 

Preprava nebezpeļnĨch l§tok znamen§ v§ģn® probl®my pre obyvateŎov i 

prostredie a v pr²pade neh¹d aj pre ¼ļastn²kov likvid§cie nie len u n§s v MaŅarsku,ale na 

celom svete. Na cest§ch prevr§tenĨ cisternovĨ kami·n, alebo vozidlo, z ktor®ho sa sype 

prepravovanĨ nebezpeļnĨ odpad, havarovanĨ automobil naloģenĨ bal·nmi 
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kyseliny.Tak®to obrazy ļasto vid²me v telev²zie, alebo na str§nkach denn²kov. 

Opakuj¼cim elementom vzniku katastr·fy s¼ nebezpeļn® chemick® l§tky a ich preprava. 

Bezpeļn§ preprava nebezpeļnĨch tovarov je jednĨm z hlavnych bodov verejnej dopravy.  

Dnes uģ viac ako 2500 nebezpeļnĨch l§tok treba oznaļiŠ UN k·dom na z§klade 

Eur·pskeho rozhodnutia, a toto oznaļenie treba umiestniŠ na danom dopravnom 

prostriedku na dobre viditeŎnom mieste. Toto oznaļenie je jedin§ akt²vna pomoc pri 

zaraden² dod§vky, ale jej veŎkosŠ ï napriek n§padn®mu farebn®mu oznaļeniu ï 

neuŎahļuje preļ²tanie k·du z veŎkĨch vzdialenost², nehovoriac o tom pr²pade, ak poļas 

nehody sa toto oznaļenie poġkod², alebo sa zakryje. Poznanie UN ļ²sel je nevyhnutn® 

hlavne pre zasahuj¼cich odborn²kov pri likvid§cii neh¹d s nebezpeļnĨmi l§tkami, aby 

vedeli priniesŠ vhodn® rozhodnutia. Po zaraden² l§tky s¼ k dispoz²cii evidencie 

nebezpeļnĨch l§tok, katal·gy, odborn® literat¼ry s dopredu vypracovanĨmi n§vrhmi.  

Ļ²tanie katal·gov a lexik·nov, zbieranie jednotlivĨch inform§cii je ļasovo 

n§roļn§ a Šaģk§ ¼loha, preto v poslednom desaŠroļ² sa vyvinuli viacer® informatick® 

softv®ry na rĨchle skonļenie ¼lohy. Je smutn§ skutoļnosŠ, ģe skupiny prv®ho z§sahu 

nevlastnia ģiadne alebo vlastnia len veŎmi star® datab§zy, a vo vªļġine pr²padoch aj 

tlaļen® dokument§cie s¼ nedostatoļn® alebo star®. S²ce v d¹sledku technickĨch obn¹v 

prenosn® alebo vreckov® poļ²taļe s¼ k dispoz²cii za dosiahnuteŎn¼ cenu, ale kĨm sa 

systematizuj¼ prejde veŎa rokov. Pritom nem¹ģeme zabudn¼Š ani na tie informatick® 

prostriedky, ktor® kaģdodenne pouģ²va skoro kaģdĨ ļlovek. 

TechnickĨ vĨvoj aplik§cie 

Pribliģne sedem mesaļnou vĨvojovou pr§cou sme sa vyhotovili podporovac² 

syst®m na princ²pe kaģdodennĨch mobilnĨch telef·nov, ktorĨ dnes uģ pouģ²va u n§s 

v MaŅarsku viac ako 4000 hasiļov. Program obsahuje skoro 2200 z§kladnĨch 

materi§lov.Tento program v z§vislosti od typu telef·nu za 5-10 sek¼nd zobraz² graficky 

aj textovo potrebn® inform§cie pre veliteŎa. Obsahuje fyzick® a chemick® vlastnosti, 

mern¼ hmotnosŠ l§tky v porovnan² s vodou a vzduchom, Ņalej rozpustnosŠ a samozrejme 

parametre horŎavosti. Program je pouģiteŎnĨ ako rozhodovac² syst®m pri vġetkĨch 

dopravnĨch nehod§ch s nebezpeļnĨmi l§tkami, ļo odsk¼ġali testuj¼ci uģ²vatelia aj na 

cviļeniach aj ostrĨch z§sahoch. KeŅģe program pracuje s vlastnou datab§zou, nie je 
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potrebn® prepojenie s oper§torom, tĨm p§dom je pouģiteŎnĨ aj na tĨch miestach kde je 

porucha v r§dio komunik§cii alebo nie je sign§l.  

Mobiln§ aplik§cia UN-KčD napom§haj¼ca pri likvid§cii neh¹d vozidiel 

prepravuj¼cich nebezpeļn® l§tky vyv²jan§ od roku 2007 zoģala veŎkĨ ¼spech v MaŅarsku 

ako aj na konferenci§ch okolitĨch ġt§tov, tak aj v roku 2009 mala v Nitre pozit²vny ohlas 

z radov hasiļov[1]. Aplik§cia beģala na zariadeniach s podporou vtedy najrozġ²renejġieho 

rozhrania Java so ġtandardom MIDP-2 [2]. TechnickĨ vĨvoj sa tu vġak nezastavil, a za 

necel¼ polovicu desaŠroļia sa spom²nan® mobiln® zariadenia javili ako zastaran®. 

V d¹sledku technologick®ho vĨvoja sa na popredn® miesta dostali smartf·ny a tablety 

vytl§ļaj¼ce klasick® notebooky, a stali sa obŎ¼benĨmi v kruhoch vġetkĨch vekovĨch 

skup²n vr§tane prv®ho stupŔa z§kladnĨch ġk¹l. Tieto prostriedky uģ bez probl®mov 

ovl§daj¼ aj deti v predġkolskom veku, aplik§cie s¼ na ¼rovni programov z osobnĨch 

poļ²taļov, bez probl®mov na nich pobeģia hry, a bez obmedzen² umoģŔuj¼ pr²stup na 

internet. Tieto zariadenia funguj¼ s operaļnĨm syst®mom Android [3], ich ceny s¼ 

mimoriadne n²zke, ovl§danie veŎmi jednoduch®.  

 

Syst®m Android 

Uģ spom²nan§ aplik§cia UN-KčD pre rozhranie Java m¹ģe byŠ s²ce spusten§ na 

zariadeniach so syst®mom Android za ġpeci§lnych podmienok ale vªļġina emul§torov [4] 

dok§ģe sp¼ġŠaŠ aplik§ciu s obmedzeniami alebo s mnoģstvom chĨb. Sleduj¼c teda 

technologickĨ vĨvin je nevyhnutn§ adapt§cia softv®ru na syst®m Android. Z vĨvojovĨch 

prostriedkov sme teda chceli vybraŠ takĨ, ktorĨ n§m umoģŔuje s¼ļasnĨ vĨvoj programu 

na rozliļn® platformy. (2. obr§zok) Poļas predoġl®ho vĨvoja bol objem datab§zy 

optimalizovanĨ a minimalizovanĨ, ktor§ takto zaber§ menej ¼loģn®ho priestoru, napriek 

tomu, ģe vªļġina Android zariaden² m§ moģnosŠ rozġ²renia za pomoci Micro SD 

pamªŠovĨch kariet. D¹leģitĨm krit®riom bolo, aby bol program dostupnĨ aj v inĨch 

jazykoch, preto sme preloģili datab§zu, ktor§ tvor² vĨkonn® jadro programu do 

slovensk®ho aj anglick®ho jazyka. 
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Obr. 1 VĨvojov® prostredie pre Android 

Fig. 1 Development environment of Android 

 

Aplik§ciu do dneġn®ho dŔa nainġtalovalo pribliģne 4000 maŅarskĨch a maŅarsky 

hovoriacich hasiļov, a pouģ²va ho  mnoho Ņalġ²ch civilnĨch zamestnancov prepravnĨch 

spoloļnost². Rozġ²renie smartf·nov so syst®mom Android podŎa naġich odhadov ï len 

v MaŅarsku ï umoģn² nainġtalovanie softv®ru pre poldruha aģ dvojn§sobne vªļġ² poļet 

pouģ²vateŎov, ako doposiaŎ, a pomocou jazykovĨch verzi² umoģn² Ņalġ²m tis²ckam 

pouģ²vateŎom pracovaŠ s programom [5]. 

S²ce bol program vyrobenĨ pre potreby profesion§lneho zboru hasiļov, policajtov 

a civiln¼ ochranu, pre jej jednoduch® ovl§danie a prehŎadnosŠ je vġak predpoklad 

uģitoļn®ho vyuģitia aj v civilnom sektore. Vodiļi vozidiel, odborn²ci zaoberaj¼ci sa 

s nakl§dkou a kontrolou prepravy rovnako povaģovali program za uģitoļnĨ, prejavili svoj 

n§zor, pripomienkami a kritikami pomohli pri vyv²jan² programu. 
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Obr. 2 Dopravn§ nehoda s nebezpeļnĨm l§tkami 

Fig. 2 Car accident with dangerous materials 

 

Ļo sa tĨka pouģitia programu, nie s¼ ģiadne obmedzenia, nakoŎko nevyģaduje 

ģiadne on-line pripojenie alebo pokrytie sign§lom. Datab§zy s¼ uloģen® v pr²stroji, takģe 

funkļnosŠ je zaruļen§ v uzavretĨch priestoroch, pivniciach, tuneloch, alebo v priestoroch 

tienenĨch od r§diov®ho spojenia MATRA alebo sign§lu mobilnĨch telef·nov 

a k potrebnĨm inform§ci§m sa m¹ģeme bez probl®mov dostaŠ. Na hasenie poģiarov 

v uzatvorenĨch priestoroch s¼ hasiļi pripravovan² organizovan²m pravidelnĨch 

vĨcvikov, ktor® s¼ nevyhnutn® pre rozvoj rĨchleho rozhodovania a pohotov®ho 

zasahovania.  

Poļas tĨchto vĨcvikov s¼ zasahuj¼ce jednotky pravidelne vystavovan® 

nepredv²dateŎnĨm okolnostiam, ako napr²klad Ăneleg§lne skladovanieñ nebezpeļnĨch 

materi§lov, odpadov. Na identifik§ciu nebezpeļnej l§tky sl¼ģi obvykle UN k·d uvedenĨ 

na obale, ktorĨ je vyznaļenĨ aj v re§lnom ģivote. Tieto cviļenia s¼ d¹leģit® aj pre 

veliteŎov na r¹znych stupŔoch riadenia za ¼ļelom osvojenia mechanizmov na ¼rovni 

inġtinkt²vnej reakcie nad- aj podriadenĨch, ktor® sa daj¼ Ŏahko overiŠ pomocou 

programu. Pouģ²vanie programu na cviļeniach, vo voŎnom ļase a jeho overovanie na 

¼rovni hobby- z§ujmu m¹ģe rozv²jaŠ osobn® kompetencie, ktor® pri ostrom z§sahu 

zrĨchlia mechanizmy rozhodovania.  

ĻasŠ nebezpeļnĨch l§tok s²ce vyluļuj¼ bezpeļn® pouģ²vanie beģnĨch 

informatickĨch prostriedkov, ako mobiln® telef·ny ako aj klasick® r§di§ MATRA, svojou 
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vĨbuġnosŠou pri zmieġan² so vzduchom, ale samozrejme existuj¼ aj zariadenia 

s ochrannĨm kryt²m do vĨbuġn®ho prostredia. Tieto boli vyvinut® pr§ve pre pr§cu 

v prostred² s vĨskytom nebezpeļnĨch l§tok alebo v extr®mnych podmienkach.  

Preprava nebezpeļnĨch l§tok je sama o sebe nebezpeļn§ ļinnosŠ. Charakter 

nebezpeļnosti spoļ²va vo vlastnostiach nebezpeļnej l§tky a v okolnostiach prepravy. 

Odhliadnuc teda od toho, ģe by mohlo ²sŠ o nehodu ileg§lnej alebo neoznaļenej 

nebezpeļnej l§tky, aj predpisovo oznaļen§ a zdokumentovan§ preprava m¹ģe  navodiŠ 

nepredv²dateŎn® okolnosti. Ako je vġeobecne zn§me, na svete je najnebezpeļnejġia cestn§ 

doprava, kde je najviac ¼mrt², a obrovskĨ potenci§l predstavuje pr§ve preprava 

materi§lov. Pri preprave nebezpeļnĨch l§tok s¼ tri moģnosti hav§rie. Prv§, kedy sa stala 

obyļajn§ dopravn§ nehoda. Drh§, takzvan§ chemick§ hav§ria,pri ktorej sa nebezpeļn§ 

l§tka uvoŎn² bez dopravnej nehody s n§slednĨm poġkoden²m dopravn®ho prostriedku 

alebo okolia. Nakoniec kombin§ciou dvoch predoġlĨch pr²padov. Nebezpeļn§ l§tka sa 

uvoŎn² n§sledkom dopravnej nehody a zapr²ļin² ġkodliv® n§sledky na ģivote ļi zdrav² 

ļloveka,na ģivĨch ļi neģivĨch predmetoch,pr²rodnĨch ļi umelo postavenĨch objektoch. 

Samozrejme,vġetkĨm trom moģnostiam mus²me prevent²vne zabr§niŠ,respekt²ve ich 

vĨskyt mus²me minimalizovaŠ. Ļo m¹ģe byŠ pr²ļinou tĨchto neh¹d? 

Stav verejnĨch komunik§ci², nedostatok infraġtrukt¼ry, poruġenie dopravnĨch 

predpisov a nereġpektovanie pravidiel dopravnĨch predpisov. VeliteŎ zasahuj¼cich 

hasiļov pri takĨchto nehod§ch je osobne zodpovednĨ za vykonanie potrebnĨch ¼loh 

a uskutoļnenie ļinnost². Riadiaci z§sahu teda mus² dosŠ rĨchlo rozpoznaŠ jedineļn® 

okolnosti, ktor® podstatne ovplyvŔuj¼ mieru ohrozenia. Poļas prieskumu mus² jeho 

pozornosŠ up¼taŠ kaģd§ okolnosŠ, ktor§ m¹ģe maŠ vplyv na spr§vne rozhodovanie a 

¼speġn¼ likvid§ciu udalosti. Situ§cia v tomto pr²pade zahŘŔa vġetky okolnosti, ktor® treba 

braŠ do ¼vahy aby bola hrozba odvr§ten§ a zdolan§ poļas z§sahu. Niektor® nebezpeļn® 

l§tky m¹ģu sp¹sobiŠ rozliļn® probl®my na mieste z§sahu. O hlavnĨch nebezpeļenstv§ch 

si m¹ģeme utvoriŠ obraz na z§klade odbornej literat¼ry ktor¼ m§me k dispoz²cii na 

podporu veliteŎa z§sahu v prvom rade zo znaļenia (Identifikaļn§ tabuŎa, k·dy, 

bezpeļnostn® znaļky). Nami vyv²janĨ softv®r napom§ha pri zvl§dan² tĨchto ¼loh, 

a zn²ģenia ļasu spracovania ¼dajov, ktor® m§me k dispoz²cii, a tak uŎahļuje pr§cu 

rozhoduj¼cej osoby.  
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ZĆVER 

JednĨm zo zisten² hasiļov vykon§vaj¼cich prvotn® testy bolo, ģe pri niekoŎkĨch 

nehod§ch nevidno, alebo iba ļiastoļne vidno informaļn¼ tabulu, a taktieģ aj UN ļ²slo. 

Pre vyrieġenie probl®mu bolo v programe vytvorenĨch niekoŎko novĨch funkci², z 

ktorĨch je najd¹leģitejġou ļiastkov® vyhŎad§vanie. V tomto bode je v menu moģn® 

vyhŎad§vaŠ aj ļiastky UN ļ²sla a v zozname uveden® moģn® l§tky naŅalej sk¼maŠ. 

V pr²pade, ak UN ļ²slo v¹bec nevidno m§me moģnosŠ filtr§cie na z§klade 

charakteristiky ako je rozpustnosŠ, skupenstvo a niektor® nebezpeļenstv§. Teda, ak 

n§jdeme horŎav¼ kvapaln¼ l§tku, ktor§ prudko reaguje s vodou dostaneme dokonca 

moģnosŠ na presn® urļenie presnej l§tky. Produkt vĨsledku vĨvoja programu nie je len 

adapt§cia p¹vodnej aplik§cie, ale vylepġen§, zrĨchlen§ verzia s obsiahlejġou datab§zou, 

ktor§ sa d§ sp¼ġŠaŠ na takmer vġetkĨch smartf·noch a tabletovĨch zariadeniach 

s operaļnĨm syst®mom Android. 

Aj keŅ vĨvojov® prostredie Embarcadero Delphi XE5 umoģŔuje Ămultilanguageò 

t.j. aplik§cie s viacjazyļnĨm uģ²vateŎskĨm rozhran²m, z d¹vodu jednoduchġieho 

ovl§dania a veŎkosti s¼boru aplik§cie sa jednotliv® jazyky daj¼ stiahnuŠ jednotlivo. Takģe 

hotov§ pln§ verzia 5.0 sa d§ stiahnuŠ okrem maŅarļiny teda aj v anglickom aj 

slovenskom jazyku.  
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EXPLOSION RISK AT SUGAR STORAGE AND 

TRANSPORT FACILITY 

GRZEGORZ DUDARSKI 

 

Abstract 

Dust explosion risk in the food industry is common. The article outlines a typical sugar 

unloading and storage. Dust emission sources and effective ignition sources for explosive 

dust atmosphere have been analysed with reference to the physical and chemical 

properties of the transported dust and applied technologies. The analysis yielded a 

proposal for obligatory technical solutions to minimise explosion risk. 

 

Keywords: dust explosion, pneumatic transport, storage, explosive zone 

 

INTRODUCTION  

Risk explosion at food processing plants is primarily associated with the presence of bulk 

materials such sugar, flour, powdered milk, maltodextrin and other powdered ingredients 

added to dough when baking cakes, bread, waffles and the like. Explosive dust risk 

explosion zones are determined for the unloading, transport, storage and dispensing 

processes. On account of its physical and chemical properties, sugar presents a 

particularly serious explosion risk for the food industry. The article determines risk 

explosion zones at a typical sugar storage facility and identifies ignition sources 

characteristic for explosive dust atmospheres in given sections of the facility. 

 

Dust explosion risk analysis methodology. 

The dust explosion risk analysis and assessment methodology comprises the following:  

1) Testing of physical and chemical dust properties; 2) Identification of risk explosion 

zones both during standard facility operation as well as when faults occur; 3) 

Identification of effective ignition sources in given areas; 4) Risk explosion analysis; 5) 

Elimination of irregularities identified during the risk analysis.  

If an unacceptable risk is identified, additional safety measures should be put in place 

pursuant to defined priorities: 

1. Elimination of explosive atmosphere (or reduction of probability of its occurrence) 
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2. Elimination of ignition sources (or reduction of probability of its occurrence)  

2.1 Elimination of effective ignition sources 

2.2 Reduction of ignition sources energy 

2.3 Cut-off of explosive atmosphere ignition sources  

3. Mitigation of potential dust explosion results. 

After additional safety measures are put in place, the risk should be assessed once again 

to make sure an acceptable level has been reached.  

 

PRODUCT SPECIFICATION  

Product specification in terms of its physical and chemical properties is shown in table 2. 

Table 1. Definitions of data specifying the physical and chemical properties of bulk materials 

Typical data required are:   

 Definition. Relevant for. 

Combustibility Index 

(CI) 

Qualitative description of the burning 

behaviour of dust deposits. (at 25 ÁC). 

the assessment of the formation of 

smouldering lumps (possible if 

CI>3). 

Minimum Ignition 

Energy (MIE) 

Lowest electrical energy stored in a capacitor 

which upon discharge is sufficient to effect 

ignition of the most ignitable atmosphere of 

the considered material under specified test 

conditions. (Median<63 microns, MIKE 3, 

25 ÁC). 

the evaluation whether or not an 

electrical, an electrostatic or a 

mechanical spark could ignite an 

explosive atmosphere. 

Minimum Ignition 

Temperature (MIT) 

Minimum temperature of a surface which is 

sufficient to ignite dust cloud.  

the determination of the maximum 

permitted surface temperature in 

Ex-Zones (Tmax ¢ 2/3 x MIT(ÁC)). 

Electrical Resistivity Specific electrical resistance of the 

substance. 

the evaluation whether static 

charge can accumulate on the 

substance 

Self-ignition 

temperature of a 5mm 

dust deposit 

SIT(5mm) 

Minimum temperature at which, a dust 

deposit of 5mm will start smouldering or 

self-ignite within 2h. 

to define the maximum permitted 

surface temperature in Ex-Zones 

(Tmax ¢ SIT(5mm)-75ÁC). 

Pmax ï value Maximum explosion pressure of an 

explosion initiated at normal conditions (1 

bar). 

the design of constructive 

explosion protection measures. 

Kmax ï value Normalized pressure increase rate of an 

explosion:  

Kmax = (ȹp/ ȹ t)max x Volume1/3.    

the design of constructive 

explosion protection measures.    

Limiting Oxygen 

Concentration (LOC) 

Maximum oxygen concentration in a mixture 

of a combustible and air and an inert gas, in 

which an explosion will not occur, 

determined under specified test conditions. 

the determination of the maximum 

permitted oxygen concentration, if 

inerting is applied as a safety 

concept. 
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Table 2. Physical and chemical properties of bulk materials [1] 
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Product name 
D50 LEL  Pmax Kst MIE  SIT MIT  

ɛm g/m3 bar bar.m/s mJ ÁC ÁC 

White crustal sugar 730 60 9.5 138 30 460 370 

 

Sugar storage, transport and dispensing processes 

Sugar is delivered to the facility using road tankers designed to carry bulk materials. At 

the facility, road tankers are unloaded at an unloading bay by the sugar silo (photo 1).  

 

  

Photo  1. Unloading bay for road tankers 

with sugar 

Photo  2. Cabinet with connection stub 

and ground monitoring system 

 

Unloading takes place via a pipeline terminating with a connection stub in an external 

control cabinet (photo 2). Unloading is monitored from the operatorôs terminal, who 

continuously watches the road tanker unloading process, and in particular the pressure in 

the tanker, sugar weight, sugar level in the tanker, min/max sugar level gauge in the buffer 

tanker (photo 3).  
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Photo 3. Monitoring of sugar unloading  

 

Air pressure required for unloading (1.0 bar max) is fed from the road tanker. Sugar is 

unloaded via a steel pipeline with a magnetic separator installed to capture ferromagnetic 

contaminants and a solenoid valve to cut off sugar loading if the tank is overfilled or the 

road tanker is not grounded.  

There is a fill level sensor [Lmax] and strain gauges inside the silo, used to measure 

sugar mass. The silo has a vibrating bottom, with a knife gate and a finisher, or a lump 

pulveriser as well as a finisher hatch closure sensor. From the finisher, sugar is discharged 

to a buffer tank, which is equipped with a filter as well as min/max level gauge. A 

chamber feeder is located in the bottom section of the tank, designed to uptake sugar from 

the tank and discharge it into the transport pipeline. A compressed air dryer is also located 

under the silo, which aims to create an dry air cushion under the sugar in order to prevent 

lumping due to moisture ingression. Air humidity is maintained at a level below 10%. 

Sugar is transported from the silos to the sugar weighing tank within the production hall 

via a pipeline using compressed air supplied by a blower.  

Sugar mass and levels as well as the tank maximum and minimum levels are monitored. 

If the tank overfills, sugar transport from the silo to the tank is automatically interrupted. 

From the weighing tank, sugar is dispensed to an 0.8 m3 trolley.. Sugar will only be 

dispensed if there is a trolley at the dispensing station. Trolley presence at the dispensing 

station is detected by a proximity sensor. The terminal is connected to the earthing system 

by an operator. A chamber feeder is used to dispense into the tank/trolley. Then, the 
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remaining liquid components are added, and after mixing there is no explosion risk in the 

subsequent parts of the process. 

 

EXPLOSION HAZARD AREA IDENTIFICATION  

Explosive atmospheres containing combustible dust have been classified taking into 

account the probability and the period during which an explosive atmosphere occurs. Risk 

explosion zone classification was carried out for given process areas, which were divided 

into sections taking into account the production process continuity and storage of 

processes bulk materials.  

Table 3. Identification of risk explosion zones 

Process: Sugar unloading, storage and dispensing production line 

1. Unloading road tankers carrying sugar to the silo 

Area 

code 
Area 

Ex 

Zone 
Comments 

A1 Inside of the pneumatic transport 

conduit 

20 During normal operation an explosive atmosphere 

occurs frequently for long periods. 

A2 De-duster chambers on the sugar silo 

tank - the clean side  

22 During normal operation an explosive atmosphere 

does not occur, if it does then for a short period. 

A3 De-duster chambers on the sugar silo 

tank - the crude side  

20 During normal operation an explosive atmosphere 

occurs frequently for long periods. 

A4 Inside the sugar silo tank 20 During normal operation an explosive atmosphere 

occurs frequently for long periods. 

A5 

(extern

al) 

Sugar silo tank relief valve 21 During normal operation a combustible mixture of 

dust and air within explosive concentrations range 

might occur 

2. Transporting sugar from the silo tank to the weighing tank 

Area 

code 
Area 

Ex 

Zone 
Comments 

A6 Inside the sugar buffer tank hopper 21 During normal operation a combustible mixture of 

dust and air within explosive concentrations range 

might occur 

A7 Inside the sugar buffer tank 21 During normal operation a combustible mixture of 

dust and air within explosive concentrations range 

might occur 

A8 Buffer tank de-duster - crude area 21 During normal operation a combustible mixture of 

dust and air within explosive concentrations range 

might occur 

A9 Buffer tank de-duster - clean area 

together with the ventilation shaft 

22 During normal operation an explosive atmosphere 

does not occur, if it does then for a short period. 

A10 Transport pipeline from the buffer tank 

to the weighing tank 

20 During normal operation an explosive atmosphere 

occurs frequently for long periods. 

A11 Inside the sugar weighing tank 20 During normal operation an explosive atmosphere 

occurs frequently for long periods. 

A12 De-duster chambers on the sugar 

weighing tank - the crude area  

20 During normal operation an explosive atmosphere 

occurs frequently for long periods. 

A13 De-duster chambers on the sugar 

weighing tank - the clean area 

22 During normal operation an explosive atmosphere 

does not occur, if it does then for a short period. 
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A14 Inside the decompression channel 22 During normal operation an explosive atmosphere 

does not occur, if it does then for a short period. 

3. Dispensing sugar from the weighing tank into the trolley 

A15 Area inside the sugar tank/trolley 

feeding hopper 

21 During normal operation a combustible mixture of 

dust and air within explosive concentrations range 

might occur 

A16 Area inside the sugar tank/trolley  21 During normal operation a combustible mixture of 

dust and air within explosive concentrations range 

might occur 

A17 

(extern

al) 

Area around the dosage and dispensing 

station for a tank / trolley 

22 During normal operation an explosive atmosphere 

does not occur, if it does then for a short period. 

A18 Area inside the de-duster together with 

inlet channels  

21 During normal operation an explosive atmosphere 

occurs frequently for long periods. 

A19 Area inside the de-duster channel - 

clean side 

22 During normal operation an explosive atmosphere 

does not occur, if it does then for a short period. 

 

IDENTIFICATION OF IGNITION SOURCES - SAFETY MEASURES 

Here, potential ignition sources are analysed taking into consideration their effectiveness 

in relation to explosive properties of bulk mixtures characterised during stage one. 

Potential sources of ignition were identified with reference to the production process 

taking into account day-to-day operation, maintenance and inspections.  

For explosive atmospheres containing combustible dust, the following types of ignition 

were taken into account [3]:  

- open flames,  

- electrical equipment,  

- mechanical sparks,  

- electrostatic discharges,  

- hot surfaces,  

- Self-ignition of layers and bulk material 

A collective list of ignition sources at the facility under analysis is presented as well 

as the necessity to apply safety measures. 

No. Source of 

ignition 

Device constituting a risk Required safety measures 

1 Open flames 

  

None identified during 

the process 

Marked explosion risk areas. No 

entry with open flames. Permits to 

carry out works constituting a fire 

risk (welding) requires permission. 

2 Electrical 

equipment 

  

Other electrical 

equipment adapted for 

operation in Ex zones 

Marked explosion risk areas. No 

entry to external areas with 

electrical equipment without an 
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approval for operation in such Ex 

areas  

3 Mechanical 

sparks  

  

Magnetic separator on 

the road tanker discharge 

pipeline (metal elements, 

contaminants in the 

sugar) 

Sugar unloading speed limited to 

1m/s. Other equipment - knife gate, 

pulveriser, chamber feeder - 

rotational speed less than 1 m/s 

4 Electrostatic 

discharges 

  

- propagating brush 

discharges  

  

(Pneumatic transport) 

 

 

- cone discharges (silo) 

  

 

 

- spark discharges 

  

- road tanker and facility 

grounding, 

- road tanker grounding monitoring 

system, 

- application of equalising 

connections on insulated, flange 

connections, 

 

- silo grounding, 

- maximum silo diameter not to 

exceed 1.93 meters, 

 

- facility earthing  

- use of antistatic clothing and 

shoeware with conductive soles by 

workers, 

5 Hot surfaces - all equipment in T3-T6 

temperature class, 

- surface temperature cannot 

exceed 247ÁC (for a dust cloud) 

6 Self-ignition 

of layers and 

bulk material 

  

- all equipment in T3-T6 

temperature class, 

- 5 mm dust cloud surface 

temperature cannot exceed 385ÁC 

- period cleaning of dust emission 

locations. 

 

CONCLUSION 

Explosion risk within bulk material transport and storage facilities is particularly 

high in a situation where the facility is not made in anti-explosion technology. Risk 

explosion should be considered as acceptable, only if all anti-explosion conditions in the 

entire facility are satisfied. Only then the catastrophic consequences may be avoided, 

which might otherwise occur resulting from propagation of the energy of the primary 

explosion and the subsequent chain reaction explosions. 

The sugar storage facility under analysis is equipped with the following explosion 

safety technical solutions. The silo is equipped with lightning protection in accordance 

with the restricted regulations. A de-duster is mounted on the silo to minimise dust 

concentration levels inside the silo, then a relief valve, which equalises the pressure inside 

the silo during loading and weather changes. 3 explosion relief membranes are installed 
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in the upper section of the silo. The de-duster is equipped with a pressure sensor, which 

is used to monitor the pollution levels of the filters. 

During road tanker unloading, static electricity is dissipated using the grounding 

monitoring system. Unloading is possible once the grounding system is connected 

correctly and charges are equalised on the road tanker. Lack or failure of grounding during 

unloading causes an alarm and automatically interrupts the unloading process. Due to 

electrostatic phenomena, all pipelines and facility elements which are connected by non-

conductive elastic elements made from rubber or plastics (gaskets, vibration dampers, 

membranes) have been bridged in order to ensure free flow of electrostatic charge [2]. 

Compressed sugar transport air is cooled to a temperature not exceeding 40ęC using 

a cooler on the pipeline.  

A second 1.5 m3 sugar (weighing) tank is located in the production hall. The tank is 

equipped with explosion protection measures. An EPD-305x610-REMBE protection 

membrane has been used with 0.1 bar relief pressure and a decompression chamber 

discharging the effects of the explosion above the hall roof. From the weighing tank the 

sugar is poured via a chamber feeder to the process tank (trolley - a metal tank on plastic 

wheels). The dust from the sugar in the trolley is taken up by the de-dusting system. The 

de-dusting system is equipped with an active fire fighting system comprising a 5 litre 

cartridge with a dampening agent (photo. 4). The system is equipped with infra red 

sensors (photo. 5) and a control cabinet (photo. 6), which automatically opens the 

cartridge valve upon detection of a flame in the pipeline. 

 

   

Photo  4. Fire fighting system 

on the de-dusting channel  

Photo  5. Flame photosensor in 

the de-dusting channel 

Photo  6. Fire fighting system 

control cabinet 

 

The dust is discharged into the de-duster which is equipped with an explosion 

relief system. An EPD-305x610-REMBE protection membrane has been used with 0.1 
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bar relief pressure and a decompression chamber discharging the stream of air and flame 

in a safe direction. The de-duster is equipped with cartridge filters, which are purged 

automatically using compressed air impulses..  

According to ATEX Directives and the Resolution introducing it into the Polish 

legislation, an employer is under an obligation to conduct an explosion risk analysis and 

draw up a Document for protection of workstations against explosion. The guidelines in 

the Document should be applied at the company and all workers should be familiar with 

it. Safe operation is only possible if the facility is correctly protected against explosions. 

An employer, without taking unnecessary risk, is able to declare that the work stations 

made available to workers are safe. 
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HODNOTENIE HORōAVOSTI PUR PIEN METčDOU 

KYSLĉKOV£HO ĻĉSLA 

FLAMMABILITY ASSESSMENT OF FLEXIBLE PUR 

FOAMS BY LIMITING OXYGEN INDEX METHOD  AND 

LINEAR BURNING RATE  

BARBARA FALATOVĆ ï DANICA KAĻĉKOVĆ ï EMĉLIA OREMUSOVĆ 

Abstrakt  

Pr²spevok sa zaober§ hodnoten²m horŎavosti vybranĨch druhov polyuret§novĨch pien 

pouģ²vanĨch v skladbe ļal¼nenia pouģit²m normovanej met·dy STN EN ISO 4589-2                   

pri teplote okolia a na z§klade line§rnej rĨchlosti odhorievania.  Predmetom testovania 

boli tri druhy polyuret§novĨch pien v rozpªt² hust¹t 45 kgĿm-3 - 50 kgĿm-3. Testovala sa 

PUR pena s retardaļnou ¼pravou, s vĨŠaģkom z ric²nov®ho oleja a viskoelastick§ PUR 

pena. V r§mci vyhodnotenia vĨsledkov kysl²kov®ho ļ²sla dosiahla najvyġġie hodnoty 

PUR pena s retardaļnou ¼pravou KF 4545  (26 % obj.) a najniģġie LOI PUR pena 

s obsahom ric²nov®ho oleja  N. Wellness   (17 % obj.). Najvyġġiu hodnotu line§rnej 

rĨchlosti odhorievania dosiahla pamªŠov§ polyuret§nov§ pena V 5020 (2,78 mmĿs-1) 

a najniģġiu Nawapur Wellness  0,47 mmĿs-1. Ich rozdiel predstavoval 2, 31 mmĿs-1. 

 

KŎ¼ļov® slov§: polyuret§nov® peny, kysl²kov® ļ²slo, line§rna rĨchlosŠ odhorievania, 

horŎavosŠ. 

 

Abstract 

The article is focused on flammability assessment of selected flexible polyurethane foam 

samples by using standard method STN EN ISO 4589-2 and by linear burning rate. The 

object of a testing were three types of polyurethane foam samples with the range of 

density45 kgĿm-3 - 50 kgĿm-3. Results come from experiments with  a  polyurethane foam 

with fire retardancy, a foam with an extract of castor oil and a viskoelastic foam. 

According to Limiting oxygen index results, fire retarded flexible PUR foam KF 4545 

had the highest Limiting oxygen index value (26 % obj.) and flexible polyurethane foam 

with the extract of castor oil N.Wellness had the lowest value of LOI (17 % obj.). 
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Viskoelastic foam V 5020 achieved the highest value  (2,78 mmĿs-1) of linear burning rate 

and Nawapur Wellness foam had the lowest 0,47 mmĿs-1. The difference is 2, 31 mmĿs-1.   

 

Key words: flexible polyurethane foams, oxygen index, linear burning rate, flammability. 

 

ĐVOD 

RelevantnĨ probl®m v rozsiahlom vyuģ²van² polyuret§novĨch pien spoļ²va v ich 

vysokej horŎavosti sp¹sobenej n²zkou hustotou, p·rovitosŠou, otvorenou bunkovou 

ġtrukt¼roua Ņalġ²mi  vlastnosŠami materi§lu. Ļal¼nenĨ n§bytok patr² k jednĨm 

z najļastejġ²ch prvotnĨch predmetov zap§lenia pri vn¼tornĨch poģiaroch. VzhŎadom         

na r¹znorodosŠ a koneļn¼ aplik§ciu PUR pien pr§ve v ļal¼nnickom odvetv², nast§va 

potreba ġt¼di² ich poģiarno-technickĨch vlastnost², horŎavosti a spr§vania pri poģiari. 

VĨplŔovĨ materi§l pohoviek, kresiel a inĨch ļasti n§bytku je tvorenĨ horŎavĨmi 

PUR penami, ktor® zohr§vaj¼ d¹leģit¼ ¼lohu pri vn¼tornĨch poģiaroch ï prispievaj¼ 

k jeho rozvoju, ġkode na majetku, ¼mrtiam a zraneniam. Na z§klade ġtatist²k N§rodnej 

asoci§cie protipoģiarnej ochrany (NFPA) sa povaģuje ļal¼nenĨ n§bytok za poļiatoļnĨ 

predmet horenia, vĨznamne prispieva k rozvoju poģiaru a z¼ļastŔuje sa najmenej               

na ġtvrtine vġetkĨch ¼mrt² pri vn¼tornĨch poģiaroch za posledn® roky [1].  

V pr²pade vn¼torn®ho poģiaru doch§dza k spotrebe kysl²ka a tĨm k zn²ģeniu jeho 

koncentr§cie v priestore. Mªkk® polyuret§nov® peny s niģġ²m kysl²kovĨm ļ²slom s¼ 

schopn® naŅalej horieŠ a predpoklad§me, ģe aj prispievaŠ k tvorbe toxickĨch splod²n 

horenia, keŅģe pri horen² a rozklade polyuret§novĨch pien doch§dza k uvoŎŔovaniu 

plynn®ho kyanovod²ka, ktorĨ je pre ŎudskĨ organizmus jedovatĨ a nebezpeļn§ 

koncentr§cia vznik§ uģ pri horen² mal®ho mnoģstva materi§lu obsahuj¼ceho kyanovod²k 

[2].  

CieŎom je hodnotenie horŎavosti vybranĨch druhov mªkkĨch polyuret§novĨch 

pien pouģ²vanĨch v skladbe ļal¼nenia na z§klade pouģitia normovanej met·dy pre 

stanovenie limitn®ho kysl²kov®ho ļ²sla STN EN ISO 4589-2 [3] a urļenie line§rnej 

rĨchlosti odhorievania. 
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EXPERIMENTĆLNA ĻASş 

Materi§l 

Predmetom testovania boli tri druhy mªkkĨch polyuret§novĨch pien pr²buznej 

hustoty a rozdielnej tvrdosti pri pomernom stlaļen². Vzorky sa diferencuj¼ najmª na 

z§klade rozdielnej ġtrukt¼ry a nehorŎavej ¼pravy (tab. 1).  

 

Tab. 1  Charakteristika testovanĨch polyuret§novĨch pien 

Tab. 1 Characterization of tested PUR foam samples 

Typ 

polyuret§novej 

peny 

Oznaļenie 

vzorky 

Hustota 

[kgĿm-

3] 

TvrdosŠ pri 40% 

stlaļen² [kPa] 
Pozn§mky 

Komfort 
Deflammo 

KF 4545 
45 4,5 

s nehorŎavou 

¼pravou 

- 

Nawapur 

Wellness 

4835 

48 3,5 
s vĨŠaģkom               

z ric²nov®ho oleja 

Viskoelastick§ V 5020 50 
2,0 pamªŠov§ 

 

DEFLAMMO KF 4545 ï mªkk§ polyuret§nov§ pena so ġpeci§lnymi 

vlastnosŠami, spŌŔa poģiadavky rak¼skej normy ¥NORM A3800 B1 (retardaļn§ ¼prava) 

a Q1 (zn²ģen§ tvorba dymu) a samovoŎn® uhasenie materi§lu a nehorŎavosŠ podŎa 

viacerĨch medzin§rodnĨch noriem ï eur·pskych ( britskĨch, nemeckĨch, rak¼skych) 

alebo americkĨch noriem [4, 5]. 

NAWAPUR ï ġpeci§lna studen§ polyuret§nov§ pena vyuģ²van§ ako materi§l            

pre matrace, vyr§ba sa z pr²rodnej rastliny Verenda a obsahuje vĨŠaģok z ric²nov®ho oleja, 

vyr§ba sa v troch variantoch tvrdosti ï mªkk§, stredn§ a tuh§ [4, 6]. 

VISKOELASTICKĆ PUR ï tzv. leniv§ pamªŠov§, nekladie odpor p¹sobiacemu 

tlaku (prisp¹sobuje sa proporci§m ļloveka), vyuģitie najmª v zdravotn²ctve vo forme 

matracov        a anatomickĨch vank¼ġov [4,7] 

 

  Z kaģd®ho typu PUR peny sa pripravilo15 ļ²selne oznaļenĨch vzoriek, 

nastrihanĨch o rozmere 140 mm x 12 mm x 12 mm.  Na kaģdej vzorke bol dvomi 

vodorovnĨmi ļiarami     (2 cm od vrchu vzorky a 4 cm od spodn®ho okraja)  naznaļenĨ 

sledovanĨ rozsah horenia, ktorĨ podŎa normy predstavoval 80 mm (obr. 1). 
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Vzorky boli pred testovan²m v znen² normy kondicionovan®, minim§lne                  

88 hod²n v laborat·rnych podmienkach pri teplote okolia (21 Ñ 5) ÁC a (55 Ñ 5) % 

relat²vnej vlhkosti vzduchu. 

 

 

 

 

 

 

Obr. 1 Vzorky PUR pien KF 4545, Nawapur Wellness 4835 a V 5020 pred testovan²m 

Fig. 1 Samples of PUR foams KF 4545, Nawapur Wellness 4835 a V 5020 before testing 

 

Met·da testovania 

Pre stanovanie horŎavosti polyuret§novĨch pien na z§klade minim§lnej 

koncentr§cie kysl²ka v zmesi s dus²kom pri teplote okolia, sa postupuje podŎa normy STN 

EN ISO 4589-2  a podŎa n§vodu na pouģitie pre LOI Komoru limitn®ho indexu kysl²ka 

[8]. 

Vzorky s urļenĨmi rozmermi podŎa pr²sluġnej normy boli stabilne upevnen® 

v testovacom priestore meracieho pr²stroja. Rozsah horenia pre mªkk® polyuret§nov® 

peny   sa stanovil  na 80 mm a maxim§lny ļas prehorenia na 180 sek¼nd. 

 TestovanĨ materi§l sa vertik§lne upevnil . Do testovacieho priestoru                             

sa priv§dzala zmes kysl²ka a dus²ka pre simul§ciu kysl²kovej koncentr§cie (nastavenie 

regul§torom prietoku podŎa n§vodu na pouģitie meracieho pr²stroja). Vrchn§ ļasŠ 

testovan®ho materi§lu sa zap§lila a sledoval sa ļas prehorenia sledovan®ho rozsahu 

horenia (80 mm). Za rovnakĨch podmienok sa postupovalo pri meran² r¹znych 

koncentr§ci² kysl²ka. VĨsledkom sa stala koncentr§cia kysl²ka, pri ktorej bol materi§l 

schopnĨ horieŠ a splnil podmienky merania, priļom je potrebn®, aby sa najmenej dve 

vzorky (pri rovnakej ï niģġej koncentr§cii kysl²ka) nezap§lili, pr²padne poļas testovania 

samovoŎne zhasli, alebo do 180 sek¼nd neprehoreli v stanovenom rozsahu. Poļiatoļn§, 

resp. vĨchodzia koncentr§cia kysl²ka sa urļila odhadom na z§klade vopred vykonan®ho 

jednoduch®ho testu zap§lenia, kedy sa vizu§lne sledoval priebeh a rĨchlosŠ  horenia 

vzorky. 
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Popri stanovan² limitn®ho kysl²kov®ho ļ²sla bola nad r§mec normy vyhodnoten§ 

line§rna rĨchlosŠ odhorievania. Na vĨpoļty a vyhodnotenie line§rnej rĨchlosti 

odhorievania polyuret§novĨch pien sa pouģil matematickĨ vzŠah (1), ako pomer rozsahu 

horenia (80 mm) a nameran®ho ļasu prehorenia pri rozdielnych kysl²kovĨch 

koncentr§ci§ch. VĨsledn§ line§rna rĨchlosŠ odhorievania jednotlivej polyuret§novej peny 

sa stanovila ako aritmetickĨ priemer line§rnych rĨchlost² pri vĨslednom kysl²kovom 

ļ²sle. 

 

                                         ○▫▀
■

◄
                                                 (1) 

kde:                                                            

 vod ï line§rna rĨchlosŠ odhorievania [mmĿs-1],  

 l ï dŌģka horenia [mm], 

 t ï ļas prehorenia dŌģky 80 mm [s]. 

 

VħSLEDKY A DISKUSIA  

Poļas testovania PUR peny KF 4545 (obr. 2) pri vĨchodiskovej koncentr§cii 

kysl²ka 25 % obj. sa vzorka veŎmi Šaģko zapaŎovala, n§sledne samovoŎne zhasla ļ²m 

bolo testovanie ukonļen®. Limitn§ koncentr§cia kysl²ka pre PUR penu Deflammo              

KF 4545 bola potvrden§ opakovanĨm testovan²m pri 26 % obj. kysl²ka, z d¹vodu 

ne¼speġn®ho opªtovn®ho zap§lenia vzorky pri niģġej koncentr§cii.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 2  Testovanie Deflammo KF 4545 pri  LOI 25 % obj, 26 % obj.  

Fig. 2 Testing Deflammo KF 4545 at LOI 25 % obj, 26 % obj. 
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Testovania PUR peny Nawapur Wellness 4835 (obr. 3) pri poļiatoļne 

odhadovanej koncentr§cii kysl²ka (18 % obj.) prebehlo veŎmi rĨchlo, preto nastala 

potreba zn²ģiŠ kysl²kov¼ koncentr§ciu. Pri vĨslednej koncentr§cii kysl²ka (17 % obj.) 

prebehlo rovnomern® horenie a boli splnen® podmienky merania. Pri 16 % obj. kysl²ka 

doġlo k samovoŎn®mu uhaseniu vzorky, ļ²m bolo meranie preruġen® a za vĨsledn¼ 

koncentr§ciu sa preto povaģuje 17 % obj. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 3  Testovanie Nawapur Wellness 4835 pri LOI 18 % obj, 17 % obj., 16 % obj  

Fig. 3 Testing Nawapur Wellness 4835 at LOI 18 % obj, 17 % obj., 16 % obj 

 

V pr²pade viskoelastickej PUR peny V 5020 (obr. 4) sa za vĨsledn¼ limitn¼ 

hodnotu kysl²ka povaģuje 21 % obj., pri ktorĨch vzorka pomerne rĨchlo cel§ prehorela. 

Nastalo vĨrazn® odkvapk§vanie prehorenĨch ļast² materi§lu. Poļas horenia nebol 

viditeŎnĨ dym. VĨsledn§ koncentr§cia bola potvrden§ trojn§sobnĨm testovan²m pri niģġej 

koncentr§cii, v  ktorĨch doġlo k predļasn®mu ukonļeniu testovania z d¹vodu 

samovoŎn®ho preruġenia horenia pre nedostatok kysl²ka. 
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Obr. 4  Testovanie Nawapur Wellnes 4835 pri LOI 18 % obj, 17 % obj., 16 % obj 

Fig. 4 Testing Nawapur Wellness 4835 at LOI 18 % obj, 17 % obj., 16 % obj 

 

Na z§klade vĨsledkov testovania troch r¹znych druhov polyuret§novĨch pien 

(obr. 5), m¹ģeme konġtatovaŠ, ģe limitn§ koncentr§cie kysl²ka ï 17 % obj. bola 

dosiahnut§ v pr²pade PUR peny Nawapur Wellness 4835 s vĨŠaģkom z ric²nov®ho oleja.  

 

Obr. 5  Vyhodnotenie LOI 

Fig. 5 Results of LOI 

 

Hodnota LOI 21 % obj. bola dosiahnut§ v pr²pade pamªŠovej viskoelastickej 

polyuret§novej peny V 5020 a najvyġġie kysl²kov® ļ²slo spomedzi testovanĨch mªkkĨch 

polyuret§novĨch pien dosiahla PUR pena Deflammo KF 4545 s retardaļnou ¼pravou           

(26 % obj.). 

 Na z§klade vizu§lneho porovnania tvorby dymu pri urļenej vĨslednej limitnej 

koncentr§cii kysl²ka sa prejavila PUR pena Nawapur Wellness 4835 ako najviac 

zneļisŠuj¼ca s viditeŎnĨmi poletuj¼cimi tuhĨmi ļasticami. Kontrastom bola 

viskoelastick§ pena V 5020 a Deflammo KF 4545, pri ktorĨch poļas horenia dym nebol 

viditeŎnĨ, pr²padne sa objavil veŎmi zriedkavo v minim§lnom mnoģstve. 
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Poļas horenia vzorky polyuret§novĨch pien kompletne degradovali,                          

ļo sa prejavilo v zmene ich konzistencie na lepkav¼ mazŎav¼ tekutinu, pri ktorej boli 

vidieŠ farebn® odliġnosti. Predpoklad§me, ģe rozdiely boli sp¹soben® najmª zloģen²m 

jednotlivĨch druhov PUR pien. Stredne hned§ farba bola charakteristick§                               

pre pamªŠov¼ penu V 5020, Deflammo KF 4545 PUR pena horen²m degradovala               

na mazŎav¼ tekutinu svetlohnedej farby a PUR pena Nawapur Wellness 4835 zmenila 

formu na ļiernu lepiv¼ tekutinu podobn¼ fermeģi. 

Na z§klade vĨpoļtov line§rnej rĨchlosti odhorievania (obr. 6) podŎa vzorca (1) 

deklarujeme, ģe priemern§ line§rna rĨchlosŠ odhorievania polyuret§novej peny Nawapur 

Wellness dosiahla hodnotu 0,47 mm.s-1. PUR pena KF 4545 s nehorŎavou ¼pravou m§ 

priemern¼ rĨchlosŠ odhorievania (pri limitnej koncentr§cii kysl²ka 26%obj.) 1,45 mm.s-1 

a priemern§ line§rna rĨchlosŠ odhorievania PUR peny V 5020 predstavuje hodnotu 2,78 

mm.s-1. 

 

Obr. 6  Vyhodnotenie line§rnej rĨchlosti odhorievania 

Fig. 6 Results of linear burning rate 

 

Burs²kov§ a DvoŚ§k [9] testovali polyuret§nov® peny na z§klade noriem STN ISO 

4589-2 a STN ISO 4589-3 pri teplote okolia a pri zvĨġenej teplote. Testovali recyklovan® 

PUR peny (vyr§ban® z polyuret§novej drte) bez retardaļnej ¼pravy (MOLITAN RE 100) 

a s retardaļnou ¼pravou (MOLITAN RE 100 SA), s  4,2 % obsahom retard®ru ï chl·r 

alkylfosf§t a chl·r alkyfosfon§t. Pri teplote okolia dosiahli vzorky 23,3 % obj., ļo sa 

najviac pribliģovala k hodnote LOI viskoelastickej pene V 5020 (21 % obj.).  

Horrocks, Price a Edwards [10] podŎa normalizovanej met·dy ASTM D2863-77 

testovali retardaļne upraven®, vysoko odoln® polyuret§nov® peny, ktor® boli na z§klade 

hustoty rozdelen® do kateg·ri² a n§sledne vyhodnocovan®. Testovacia met·da 

vyģadovala rozdielne rozmery vzoriek a rozsah horenia. Pri porovnan² vysoko poģiaru 
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odolnej PUR peny o hustote 40 kgĿm-3 (26,9 % obj.) a nami testovanej retardaļne 

upravenej PUR peny KF 4545 (26 % obj.) m¹ģeme deklarovaŠ, ģe boli dosiahnut® 

pribliģne rovnak® hodnoty LOI. Rozdiel predstavoval 0,9 % obj. 

 

ZĆVER 

Na z§klade testovania polyuret§novĨch pien m¹ģeme konġtatovaŠ, ģe najvyġġiu 

hodnotu LOI dosiahla polyuret§nov§ pena KF 4545 s retardaļnou ¼pravou a najniģġie 

kysl²kov® ļ²slo PUR pena Nawapur Wellness 4835. Najniģġiu hodnotu line§rnej rĨchlosti 

dosiahla polyuret§nov§ pena Nawapur Wellness 4835 a najvyġġiu pamªŠov§ pena 

V 5020. Rozdiel hodn¹t predstavoval 2,31 mmĿs-1. Domnievame sa, ģe ġtrukt¼ra, 

charakter pien a obsah retard®ra horenia boli aspekty, ktor® mali vplyv na hodnoty LOI 

a line§rnu rĨchlosŠ odhorievania.    

Z hŎadiska testovacej met·dy, priaznivejġie vĨsledky v testovan² dosiahli PUR 

peny, ktorĨch limitn§ kysl²kov§ koncentr§cia dosahovala hodnoty totoģn® s beģnĨm 

mnoģstvom kysl²ka v ovzduġ² a vyġġie. Predpoklad§me, ģe pr§ve t§to vlastnosŠ materi§lu 

m¹ģe v pr²pade vzniku poģiaru zvĨġiŠ ļas potrebnĨ na evaku§ciu os¹b a likvid§ciu 

vzniknut®ho poģiaru. VzhŎadom na aplik§ciu PUR pien ako vĨplŔov®ho materi§lu 

v ļal¼nnictve nast§va potreba Ņalġ²ch ġt¼di² so zreteŎom na ich koneļn® pouģitie. 
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HLASOVĆ SIGNALIZĆCIA POĢIARU ïANALħZA 

LEGISLATĉVNYCH PREDPISOV 

VOICE ALARM SYSTEMS ïANALYSIS OF THE 

LEGISLATIVE DIRECTIVES  

VERONIKA BRETZOVĆ, IMRICH MIKOLAI  

 

Abstrakt  

Tento ļl§nok sa zaober§ z§kladnou problematikou navrhovania hlasovej signaliz§cie 

poģiaru s prehŎadom s¼ļasnĨch legislat²vnych predpisov s¼visiacich s jej n§vrhom, 

sk¼ġan²m a uv§dzan²m do prev§dzky. Sumarizuje triedenie zhromaģŅovac²ch priestorov 

a priestorov, pre ktor® je spr§vny n§vrh hlasovej signaliz§cie nevyhnutnĨ. VysvetŎuje 

zameranie problematiky na zrozumiteŎnosŠ hlasovĨch spr§v ako faktoru, ktorĨ je z§sadnĨ 

pre spr§vne a efekt²vne fungovanie syst®mu evaku§cie uģ²vateŎov budovy 

prostredn²ctvom hlasovej signaliz§cie poģiaru. Ļl§nok obsahuje prehŎad met·d, ktorĨmi 

je moģn® zrozumiteŎnosŠ urļovaŠ, ich vz§jomn® porovnanie a prevod do spoloļn®ho 

meradla zrozumiteŎnosti. Popisuje princ²p met·dy merania indexu prenosu reļi ako 

najvhodnejġej a najpouģ²vanejġej met·dy pre stanovenie zrozumiteŎnosti hlasovej 

signaliz§cie poģiaru v praxi. 

 

KŎ¼ļov® slov§: hlasov§ signaliz§cia, index prenosu reļi, zrozumiteŎnosŠ, 

zhromaģŅovac² priestor. 

 

Abstract 

This article is concerned with basic problem of design the voice alarm systems and review 

of actual legislative directives related to the design, commissioning and its instalation to 

the service. There is a summary of classification meeting halls and the area where is 

necessary to design the voice alarm system properly. It explains the focus on the speech 

intelligibility of voice alarm system as the most significant factor for effective functioning 

of voice alarm system in the case of evacuation building occupants. There is a list of 

methods measuring the speech intelligibility their comparison and conversion to common 
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intelligibility scale. It is describing the most suitable method of routine measuring the 

speech intelligibility of voice alarm system. 

 

Keywords: voice alarm, speech transmission index, intelligibility, meeting hall. 

 

ĐVOD 

NutnosŠ spr§vneho navrhovania hlasovej signaliz§cie poģiaru (p¹vodne dom§ceho 

rozhlasu) v pr²pade vypuknutia poģiaru, nebezpeļenstva alebo in®ho ohrozenia 

uģ²vateŎov budovy vyplĨva z potreby zabezpeļenia rĨchleho a efekt²vneho sp¹sobu 

evaku§cie. V s¼ļasnosti doch§dza k realiz§cii ļoraz n§roļnejġ²ch a pre n§hodnĨch 

uģ²vateŎov, na orient§ciu komplikovanejġ²ch budov, ako s¼ n§kupn® centr§ (mesto 

v meste?), letisk§, rozsiahle a vĨġkov® administrat²vne budovy a pod. Preto je v pr²pade 

nebezpeļenstva, alebo akejkoŎvek mimoriadnej situ§cie (bombovĨ ¼tok, etchnick® 

probl®my, ...), n§roļn® riadiŠ bezpeļn¼ evaku§ciu iba pomocou zvukov®ho alebo 

sveteln®ho sign§lu, ktorĨ dok§ģe sprostredkovaŠ inform§ciu pre osadenstvo budovy 

vªļġinou iba o stave ohrozenia, ale nie spr§vne usmerniŠ uģ²vateŎov budovy na ¼nikovej 

ceste. T¼to funkciu preber§ hlasov§ signaliz§cia poģiaru, ktor§ dok§ģe pomocou 

jednoduchĨch a zrozumiteŎnĨch pr²kazov inġtruovaŠ Ŏud² a usmerniŠ ich postup pri 

riadenej evaku§cii. Jej efektivita z§vis² od zrozumiteŎne podanej potrebnej inform§cie. 

 

ZHROMAĢńOVACIE PRIESTORY  

Potreba vybavenia budov, hlave so zhromaģŅovac²mi priestormi hlasovou 

signaliz§ciou poģiaru (p¹vodne dom§cim rozhlasom) vyplĨva z vyhl§ġky MV SR 

94/2004 Z. z. v znen² vyhl§ġky MVSR ļ.225/2012 Z. z., ktor§ ustanovuje poģiadavky na 

protipoģiarnu bezpeļnosŠ pri vĨstavbe a uģ²van² stavieb, Ä 90 ods. (1) ñDom§ci rozhlasò 

vymedzuje budovy, ktor® musia byŠ vybaven® hlasovou signaliz§ciou poģiaru (p¹vodne 

dom§cim rozhlasom): 

a) so zhromaģŅovac²mi priestormi 

b) v ktorĨch sa predpoklad§ postupn§ evaku§cia os¹b 

c) v ktorĨch je viac ako 200 os¹b, okrem stavieb urļenĨch na bĨvanie 

Z§roveŔ musia byŠ hlasovou signaliz§ciou poģiaru (dom§cim rozhlasom) vybaven® 

aj budovy, ktor® musia byŠ vybaven® elektrickou poģiarnou signaliz§ciu podŎa Ä88 

ods.(1), MV SR 94/2004 Z. z. v znen² vyhl§ġky MVSR ļ. 225/2012 Z. z.. 
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ZHROMAĢńOVACIE PRIESTORY A  ICH TRIEDENIE   

Rozozn§vaj¼ sa: 

a) vn¼torn® zhromaģŅovacie priestory 

b) vonkajġie zhromaģŅovacie priestory 

ZhromaģŅovacie priestory sa triedia podŎa veŎkosti p¹dorysnej plochy na jednu osobu a 

podŎa celkov®ho poļtu os¹b v tĨchto priestoroch na zhromaģŅovacie priestory ZP1, ZP2 

a ZP3, podŎa: 

a) dovolen®ho poļtu os¹b uveden®ho v pr²lohe E, STN EN 920201-2 

b) priestorov funkļne a prev§dzkovo podobnĨch v pr²padoch, keŅ v pr²lohe E , STN 

EN 920201-2, nie je uvedenĨ pr²sluġnĨ druh zhromaģŅovacieho priestoru. 

c) podŎa diagramu, ak nie je moģn® zhromaģŅovac² priestor zatriediŠ [4] 

 

Obr. 1 Diagram triedenia zhromaģŅovac²ch priestorov 

Fig. 1 Diagram of classification meetings hall 

 

ZROZUMITEōNOSş HLASOVħCH SPRĆV 

HlavnĨm ¼ļelom hlasovej signaliz§cie je sprostredkovaŠ zrozumiteŎnĨ pokyn na 

evaku§ciu os¹b z priestorov vo forme naģivo vysielanej spr§vy alebo prehran²m vopred 

nahratej spr§vy. ZrozumiteŎnosŠ hlasovej spr§vy je pre hlasov¼ signaliz§ciu poģiaru 

nevyhnutn§. Je to miera akou ļlovek rozumie hovorovej reļi, teda je to komplexnĨ 
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fenom®n, ktorĨ ovplyvŔuj¼ viacer® premenn®. Pre ich lepġie pochopenie je potrebn® si 

uvedomiŠ cestu prenosu spr§vy od reļn²ka ku posluch§ļovi. 

 

Obr. 2 Cesta prenosu zvuku od rozpr§vaļa k posluch§ļovi 

Fig. 2 Talker to listener transmission path 

 

Ġtandardizovan® merania sa s¼stredia na faktory, ktor® m¹ģu ovplyvniŠ 

zrozumiteŎnosŠ odovzd§vania inform§cie v rozmedz² medzi rozpr§vaļom a 

posluch§ļom. Predpoklad§ sa, ģe rozpr§vaļ rozpr§va bez akcentu a bez inĨch z§vad a 

naopak posluch§ļ netrp² ģiadnou poruchou sluchu. V pr²pade, ak sa vyl¼ļi chyba elektro-

akustickĨch vlastnost² syst®mu hlasovej signaliz§cie, faktory ovplyvŔuj¼ce 

zrozumiteŎnosŠ sign§lu s¼ viazan® na akustick® vlastnosti priestoru, jeho geometriu a 

povrchov¼ ¼pravu.  

Na urļenie tĨchto faktorov sa daj¼ pouģiŠ viacer® met·dy.  Prv§ skupina je zaloģen§ 

na subjekt²vnom pos¼den² vybranej skupiny Ŏud², druh§ na objekt²vnom meran² 

fyzik§lnych veliļ²n.  

VzhŎadom na rozdielnu n§roļnosŠ vyhotovenia jednotlivĨch met·d je vhodn® 

obozretne voliŠ met·du podŎa typu priestoru, poļtu uģ²vateŎov a miery ich ohrozenia. 

Jednoduchġie met·dy sa daj¼ pouģiŠ pre jednoduchġie priestory s menġ²m poģiarnym 

rizikom ohrozenia uģ²vateŎov, zloģitejġie pre priestory s vyġġ²m ohrozen²m uģ²vateŎov a 

n§roļnejġou evaku§ciou [2]. 

V s¼ļasnosti najzn§mejġie pouģ²van® met·dy s¼: 

- met·da vyhodnotenia foneticky vyv§ģenĨch slov (PB) 

- met·da vyhodnotenia percenta zhodnĨch spoluhl§sok (ALCONS) 

- met·da rĨchlych indexov akustick®ho prenosu reļi (RASTI) 

- met·da indexu prenosu reļi (STI) 
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- met·da indexu artikul§cie (AI) 

- met·da indexu prenosu reļi pre verejn® rozhlasy (STIPA) 

Na porovnanie vĨsledkov z²skanĨch z r¹znych met·d bola zaveden§ stupnica 

Spoloļn®ho meradla zrozumiteŎnosti (CIS). Pre dostatoļn¼ zrozumiteŎnosŠ hlasovej 

spr§vy je nutn®, aby hodnota z²skan§ nameran²m bola po prevode na Spoloļn® meradlo 

zrozumiteŎnosti minim§lne 0,7. 

 

Obr. 3 Spoloļn® meradlo zrozumiteŎnosti 

Fig. 3 Common intelligibility scale 

 

VzhŎadom na rozdielnu n§roļnosŠ vyhotovenia jednotlivĨch met·d je vhodn® 

obozretne voliŠ met·du podŎa typu priestoru, poļtu uģ²vateŎov a miery ich ohrozenia. 

Jednoduchġie met·dy sa daj¼ pouģiŠ pre priestory s menġ²m rizikom ohrozenia 

uģ²vateŎov, zloģitejġie pre priestory s vyġġ²m ohrozen²m uģ²vateŎov a n§roļnejġou 

evaku§ciou [2] 

 

INDEX PRENOSU REĻi 

Met·da merania indexu prenosu reļi je zaloģen§ na princ²pe modulaļnej prenosovej 

funkcie (MTF). Pri meran² sa pouģ²va umelĨ sign§l, ktorĨ je vytvorenĨ kombin§ciou 

frekvenļnĨch p§siem z poļuteŎn®ho spektra a modulaļn®ho spektra a nahr§dza tak 

skutoļn¼ reļ. PoļuteŎn® spektrum  je obsiahnut® v 7 okt§vovĨch intervaloch vo 

frekvenļnom rozsahu od 125 Hz- 8kHz. Modulaļn® spektrum, koreġponduj¼ce 
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s vyslovovan²m fon®m,  je vytvoren® zo 14 p§siem v tretino-okt§vovĨch intervaloch 

v rozsahu 0,63-16 Hz. [1] 

 

Obr. 4 Vytv§ranie testovacieho sign§lu 

Fig. 4 Creating the testing signal 
 

Modulovan²m kaģd®ho frekvenļn®ho p§sma z poļuteŎn®ho spektra pomocou 

modulaļn®ho spektra vznikne 98 r¹znych kombin§ci². Takto vytvorenĨ sign§l sa pouģ²va 

na meranie indexu prenosu reļi. Met·da vych§dza z predpokladu, ģe ak zrozumiteŎnosŠ 

skutoļnej reļi je naruġen§ akĨmkoŎvek skreslen²m, rovnako aj umelĨ sign§l bude n²m 

skreslenĨ. Pr²kladom m¹ģe byŠ ġum pozadia, ktorĨ vypŌŔa medzery v umelom sign§li. 

[1] 

 

Obr. 5 Sign§l skreslenĨ ġumom 

Fig. 5 Tested signal affected by noise 
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Modulaļn§ prenosov§ funkcia kvantifikuje rozsah redukcie sign§lu. Hodnota 

sa prev§dza do ļ²seln®ho rozmedzia 0-1 s vĨbornou zrozumiteŎnosŠou pri hodnote 1. Pre 

postaļuj¼cu zrozumiteŎnosŠ je potrebn® dosiahnuŠ minim§lne 0,5 STI, ļo zodpoved§ 

hodnote 0,7 na spoloļnom meradle zrozumiteŎnosti. 

Podrobnejġ² popis met·dy merania Ăindexu prenosu reļiñ, rovnako aj popis 

ĂModulaļnej prenosovej funkcieñ sa nach§dza v STN EN 60268, ļasŠ 16. 

Na meranie zrozumiteŎnosti sa pouģ²va aj zjednoduġen§ met·da ï ĂIndex prenosu 

reļi pre verejn® rozhlasyñ (STIPA). Pouģ²va modulovanĨ umelĨ sign§l v skr§tenej forme 

ĂModulaļnej prenosovej funkcieñ. Met·da merania ĂIndexu prenosu reļiñ (STI) a 

ĂIndexu prenosu reļiñ pre verejn® rozhlasy (STIPA) s¼ najvhodnejġie pre pouģite v praxi 

[6]. 

 

ZĆVER 

T®ma problematiky hlasovej signaliz§cie je komplexnĨ probl®m. Pre spr§vnu 

funkļnosŠ a efektivitu syst®mu je nevyhnutn® zhodnotiŠ zrozumiteŎnosŠ vysielanĨch  

spr§v, na ktor¼ vplĨva geometria a dispoz²cia ozvuļovan®ho priestoru. Aj samotn® 

stavebne-ohraniļuj¼ce konġtrukcie - ich povrchov§ ¼prava a materi§l (pouģitie 

odrazivĨch alebo pohltivĨch materi§lov), ļi reklamn® p¼taļe umiestnen® v priestore, 

maj¼ z§sadnĨ vplyv  na zrozumiteŎnosŠ hlasovej signaliz§cie poģiaru, preto je potrebn® 

kl§sŠ vysokĨ d¹raz na spr§vny n§vrh a zav§dzanie do prev§dzky.  
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CHANGED PHYSIOGNOMY OF HUMAN IN RELATION 

TO ESCAPE ROUTE TYPOLOGY  

IMRICH MIKOLAI, JĆN TKĆĻ 

 

Abstract 

Correct realization of escape route in the building is the fundamental prerequisite of safe 

escape in the part of building, or in the whole building. All the persons (well-seen and 

non-well-seen persons) escape using the escape routes of different quality. The start point 

of escape is usually on unprotected escape routes that ideally flow directly to exterior. 

If it is not possible to eventuate the unprotected escape route directly to free exterior, it 

must open up into higher quality escape route. That shows the various safety level but 

adequate quality of escape route.  It also means that the persons go to partly-protected 

escape route or to protected escape route. The dimensions of escape route must verify at 

least required base typological demands, outgoing from real dimensions of the human 

body and must also make provision for barriers on them. Considering the changed 

physiognomy of human body (growing height and width) many cases resort to problem 

mainly on very old realized escape routes, primarily on stairs or ramps. 

 

Keywords: fire safety of building, evacuation, escape routes 

 

Basic typological requirements 

Geometric characteristic of escape route should take care not only on the demands of the 

body count, but of course also to the geometric demands which consequent from the 

human dimensions and its accomplishment to go independently or in the small group or 

at big horde. The human geometry changed very rapidly primarily at physiognomic 

dimensions till now was considerated average value 1750 mm and changed to actually 

1850 mm. The base ground plan changed from the ellipse 600 / 300 mm up to 750/350 

mm ï see Figure: person1; person2; Person 5.  

From the change of human body results also the change of escape routes dimensions 

(extension of average step ï originally 630 mm). In the escape routes are situated also the 

obstacles - such as gulfs or alcoves for phone automata or waste bin etc. 
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Fig. 1  Base physiological proportions of human (author) ï person 1 

 

Whereby the escape route is narrow, thereby are the more barriers installed in it ï the 

optimization of evacuation width is needed in relation to the obstacles. On the other hand, 

too wide escape route is not safe for movement because the big group of human can sally 

out and moves from left side to right side of the route (it is recommended to install the 

splitting construction every 2200 mm what is the width of 4 escape strips. 

2

 

Fig. 2 Adjusted physiological proportions of human (author) ï person 2 

1

 

Fig. 3 The ideal physiological proportions of human (author) ï person 3 
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Also the width (thickness) of human body in relation to age is changing ï this is 

substantive phenomenon for motions persons in the crowd or in the small groups.  

 

Fig. 4 Persons going in the crowd on after another ï person 7 

 

The movement of persons can be in the crowd  that is moving in the identical wide stripes 

ï 600 mm on after another (see Figure person 7) or in the crowd in the latitude biased 

raws on after another (Figure ï person 8). The escape route capacity cannot be same be 

the different motion manners. 

 

Fig. 5 Persons going in the crowd with the drift ï person 8 

 

Resource for person motion appraisal  

Concurrently computing evacuation models (simulating the assumed evacuation course) 

are derived from the experimental observation of peopleôs movement, which would be 

coming out of eventual manners of creating the crowd or horde (see Figure person 7, 

person 8, person 3).  
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1 2

 

Fig. 6 Area overlapping / non-overlapping of human (author) - person 3 

1 2 2

 

Fig. 7 Non-standard propositions of human (author) - person 6 

 

From this mentioned reason it is needed to deal by the movement density in vinculins on 

the movement speed in the given flow of persons. At this situation it is not making the 

provision for e.g. age or movement possibilities of persons, or their physiognomic 

facilities (see Figure ï person 3; person 4). Individual human bodies are defined as a 

unique (individual height, width, thickness, area measurement etc.) 

 

Fig. 8 Ideal proportions of human area (author) ï person 4 
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Municipal dependency between movement characteristics (PROULX, G. 2008): 

Person flow = speed x density x width      (1) 

 

The equation (1) expresses formal relationship between the chosen basic characteristics 

of person movement. Really its correlation is essentially more complicated (such as e.g. 

the speed is function that depends on density; or the speed affects the flow according to 

area density and ability of persons). 

 

There are two basic principles of establishing the necessary escape route width ï Flow 

and Capacity methods (NFPA 101. 2006). The Flow method uses progress of evacuation 

from the building regulated by the maximum time interval (permissible evacuation time). 

It divides the escape route to width units and it is used by the evacuation of lidless human 

and human with good movement ability. The Capacity method is founded on sufficient 

number of escape routes (depending on area tape and quality of building ï form 

unprotected escape routes up-to protected escape routes which permit successful 

evacuation of personnel. This method is used by the evacuation from high/level building 

eventually from building in which are situated persons with restrictions of movement 

ability. In Slovak regulations it is possible to identify some connections with 

aforementioned methods ï e.g. coefficient Ăsñ which express the evacuation conditions 

on the individual type of escape routes in relationship to evacuation manner (STN 92 

0201-3, 2002) 

 

Tab. 1 Value of evacuation condition coefficient s (STN 92 0201-3:2002) 

It
e
m

 

Evacuated 

person with 

Evacuation 

process 

Value of evacuation condition coefficient s 

Escape route 

unPER 

pPER       

according to 4.1 
PER  type 

a, b) c) A B C 

 

1 

independent 

ability 

motion  

all at once  1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

in sequence 1) 1) 0,9 0,8 0,7 0,6 

 

2 

delimited 

ability 

motion 

all at once  3,0 3,0 2,9 2,8 2,8 2,8 

in sequence 1) 1) 2,6 2,4 2,2 2,0 

 

3 

inability 

motion  

all at once  4,0 4,0 3,8 3,6 3,6 3,6 

in sequence 1) 1) 3,2 2,8 2,6 2,4 
1)disallowed  

unPERï unprotected escape route, pPERï partly protected escape route, PERï protected escape route 
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As it was remarked above, the constraints manipulate for the density too and crowdedness 

degree of escape route by person. The density introduces shining capacity restriction of 

escape routes. If the body count on escape route is low - the persons are enough diffused 

and then the calculation is realizable in suitable time moment, whereby in the every time 

moment is the density on escape route designed like body count of persons entering the 

escape route minus body count of persons that leaving the escape route. 

The density can be solved just how: 

- the density of persons D(person.m-2) or (m2.m-2) ï with the accruing the density 

of persons usually increases complication of evacuation ï the speed or specific 

flow of persons decreases; each person has independent speed motion; 

- the density flow of persons Dp (-) or (m2.m-2) ï come into existence in the 

moment when the accumulate persons start to move as a one unit ï the flow of 

persons. The persons have approximately equal speed motion, whereby the 

individuals have not enough space for independent movement. The size of person 

flow and its density depends not only from the body count (generating this flow) 

but also from its individual ability fo move and from the dimension of this flow 

too. 

The ability of independent person move is due to veering on its speed, what means the 

distance repression during the time unit (m.s-1). That speed depends not only from the 

age, sex, physical or psychical condition of evacuated persons, but also from the density 

of persons in escape route. In ordinary conditions, one person is moving average speed 

60 (m.min-1). In the beginning of evacuation, single person moves independently of the 

others and the density is lower as 0.54 person.m-2 (that means 1.85 m2.person). Gradually 

gives out to thickening / to raising the peopleôs concentration on escape route till the 

moment, when the density of person reaches the value of 3.8 person.m2 (that means 0.26 

m2.person and less). At this moment the movement of persons on escape rote stops. 

The peopleôs density, eventually flow density are primary quantities that influence the 

speed motion of persons in general, not only on escape route. Generally can be estate: 

v = f (Dp) or  v = f (D)      (2)

 where v is the speed motion of person (m.min-1) 

Many prominent specialist deal with the dependency of person speed from person density. 

In the fire safety sphere still pay several attributes that did not changed in approximately 
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half a century. In example the speed motion of person for the person density 2.4 person.m-

2 is following: 

- on flat ground is the value v = 30 m.min-1, 

- down the stairs is the value v = 25 m.min-1, 

- up the stairs is the value v = 20 m.min-1. 

The change of these values depend mainly on the change of person density value 

on one m-2. That value is on the side of security and safeguards that the crowd of people 

on escape route would not stop. 

Changed human physiognomy is clear fact, and improved human motion performance 

should be changed too -at least concerning the human speed motion ï the average speed 

(v) for individual ways of motion (e.g. on the plain or up-and-down stairs)should be 

changed. It will be very interesting to analyze the mixed group of persons (normal persons 

and persons with restrictions of movement ability). That group exists very often 

nowadays in big shopping parks and causes that from certain moment the group is moving 

by the speed of slowest man. So it would be interesting to solve this situation in relation 

to age and moving ability. Limited ability motion involves not only physical faults but 

also the various kinds of limits (e.g. age of person). Not only the protracted life (and 

growing senility too) is the new todays phenomenon, but also the life style fairly 

manipulate the possible structure of evacuated group. The small shops are not the 

problem, the problem is in the big assembly rooms with various structure of personnel 

(not only the children, aged people, but also the handicapped people). 

 

CONCLUSION 

Let us assert, that assurance the safe evacuation of people from the building is influenced 

not only by the construction or technical features, but also by the physiognomic 

parameters of human body and currently physical and psychic state of person. The 

demands on architectural design of escape routes have to pass by some corrections in 

relation to real changes of physiognomic parameters of human body. Capital demand is 

to ensure the safe leaving of person from building in specified and permissible time also 

for persons with nonstandard measurements. To change aforesaid boundary criterion 

require to perform many studies for changed physiognomic parameters of human body 

and extension step of person. Obesity is also the expressive phenomenon by the 

evacuation and strongly influence human speed motion. It influences not only on human 
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density or human flow density, but also to whole evacuation in relation to total evacuation 

time. 
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METODIKA VYĠETROVANIA PRĉĻIN VZNIKU 

POĢIAROV AUTOMOBILOV 

THE METHODOLOGY FOR INVESTIGATION OF CAR S 

FIRES 

MARTIN ZACHAR, IVETA  MITTEROVĆ, JĆN ONDRUĠKO 

Abstrakt  

Slovensk§ republika sa rad² na popredn® prieļky v oblasti vĨroby osobnĨch 

automobilov, predovġetkĨm pr²tomnosŠou automobiliek Volkswagen Slovakia, PSA - 

Peugeot Citro±n Slovakia a Kia Motors Slovakia a pravdepodobne v najbliģġej dobe 

Jaguar Land Rover. Rozmach automobilov vo vġeobecnosti predstavuje v praxi 

samozrejme aj n§rast rizika vzniku poģiaru automobilov, o ļom svedļia aj ġtatistiky 

poģiarovosti ŎahkĨch automobilov a ich podiel na poģiarovosti v SR,  ktorĨ m§ za 

poslednĨch 10 rokov st¼paj¼ci charakter. PredloģenĨ pr²spevok pojedn§va o zisŠovan² 

pr²ļin vzniku poģiarov automobilov. Vo vġeobecnosti hlavnou pr²ļinou vzniku poģiarov 

automobilov za poslednĨch desaŠ rokov je ¼myseln® podp§lenie pomocou urĨchŎovaļov 

horenia. Na z§klade spracovan®ho n§vrhu metodiky zisŠovania pr²ļin vzniku poģiarov 

automobilov, je pop²sanĨ celĨ proces a jednotliv® ¼kony, potrebn® k stanoveniu pr²ļiny 

vzniku a samotn®ho vyvodenia z§verov pri vyġetrovan² poģiarov automobilov. 

KŎ¼ļov® slov§: automobil, poģiar, vyġetrovanie poģiarov, metodika  

Abstract 

Slovak Republic ranks high on the walls in the production of passenger automobiles, 

mainly with the presence automotive companies, Volkswagen Slovakia, PSA - Peugeot 

Citro±n and Kia Motors Slovakia and next future Jaguar Land Rover. Boom of cars 

generally represents, in practice, of course, increased risk of automobile fires, as it is 

recorded in the statistics of light automobiles fires and their share of total fires in the 

Slovak Republic, which has had an increasing character for the last 10 years. The 

presented paper deals with investigating the fires of automobiles. In general, the main 

causes of fires of automobiles, in the last decade, were the intentional fires using the fire 

accelerators. Based on the developed proposal of methodology for investigation of the 

cause of automobile fires, there is described the entire process and the individual steps 
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necessary to identify the causes of fire initiation and the drawing conclusions itself in the 

investigation of  car fires. 

Key words: automobile, fire, fire investigation, methodology  

ĐVOD 

V s¼ļasnosti je ¼myselne zaloģenĨ poģiar automobilu z celosvetov®ho hŎadiska 

jednou z hlavnĨch pr²ļin vzniku poģiarov automobilov. Dan® poģiare je obzvl§ġŠ Šaģk® 

vyġetriŠ a urļiŠ so stopercentnou istotou  pr²ļinu ich vzniku. V oblasti  zisŠovania pr²ļin 

vzniku poģiarov je neust§le potrebn® zdokonaŎovaŠ jednotliv® metodick® postupy 

stanovenia pr²ļin, ktor® s¼ uplatŔovan® na r¹znych stupŔoch vyġetrovania. Obzvl§ġŠ 

metodick® postupy zisŠovania pr²ļin vzniku poģiarov automobilov, s¼ zloģit® z d¹vodu 

ļast®ho tot§lneho vyhorenia cel®ho automobilu, hlavne pri ¼myselne zaloģenĨch 

poģiaroch.  

Metodika vyġetrovania pr²ļin vzniku poģiarov automobilov je zloģitĨ syst®m, ktorĨ 

je uplatŔovanĨ v z§vislosti od typu automobilu, paliva a hlavne materi§lov pouģitĨch pri 

vĨrobe dan®ho automobilu. Materi§ly pouģ²van® pri vĨrobe starġ²ch automobilov 

jednoznaļne vykazuj¼ oveŎa rĨchlejġ² priebeh iniciovan®ho poģiaru automobilu. 

V s¼ļasnosti sa pri vĨrobe automobilov ļoraz ļastejġie uplatŔuj¼ materi§ly s retardaļnou 

¼pravou proti horeniu, z tohto d¹vodu je rĨchlosŠ rozvoja poģiaru novġ²ch automobilov 

niģġia.  Mnoho odborn²kov zaoberaj¼cich sa ¼myselne zaloģenĨmi poģiarmi sa stotoģŔuje 

s n§zorom, ģe vªļġina ¼myselne zaloģenĨch poģiarov motorovĨch vozidiel vznikla 

inici§ciou horŎavej kvapaliny. PodŎa Moravca et al. (2011) sa s benz²nom, ako 

urĨchŎovaļom horenia, stret§vame najļastejġie. Pri ¼myselne zaloģenĨch poģiaroch 

p§chatelia vyuģ²vaj¼ beģne dostupn® kvapaln® horŎaviny. Okrem benz²nu je to acet·n, 

syntetick® riedidlo, Molotovov koktail, petrolej, technickĨ benz²n, metanol, tolu®n a ich 

vz§jomn® zmesi. Vo svojich pr§cach mnoģstvo autorov pojedn§va o poģiaroch 

automobilov, Moravec et al. (2011)  o pouģit² urĨchŎovaļov horenia,  Ġimonov§ et al. 

(2010) o meran² tepl¹t pri plne rozvinutom poģiari automobilu, M·zer (2013) o ich 

n§slednom modelovan² pomocou softwaru, Martinka (2012) o pos¼den² skratu ako 

moģnej pr²ļiny vzniku poģiaru a P§ntya (2013) o neust§lej potrebe vzdel§vania v tejto 

oblasti.  
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CieŎom pr²spevku je pop²saŠ a navrhn¼Š metodiku vyġetrovania pr²ļin vzniku 

poģiarov osobnĨch automobilov a ŎahkĨch dod§vkovĨch automobilov uplatniteŎn¼ 

v praxi pri zisŠovan² pr²ļin vzniku poģiarov. 

ROZBOR PROBLEMATIKY  

Vozidl§ obsahuj¼ rozsiahlu ġk§lu horŎavĨch materi§lov a zdrojov vznietenia.  S 

n§rastom z§vaģnosti poġkodenia je niekedy Šaģk® rozl²ġiŠ medzi zdrojom vznietenia 

(iniciaļnĨm zdrojom) s prvĨm zap§lenĨm materi§lom (pr²ļinnou), tepelnĨmi zdrojmi, 

ktor® neboli pr²ļinou poģiaru a sekund§rne zap§lenĨmi materi§lmi (n§sledok). Modern® 

vozidl§ obsahuj¼ mnoho elektrickĨch zdrojov, a to v pr²strojovej doske, dver§ch, 

sedadl§ch, stropnej ļasti kab²ny a v podlahe. MotorovĨ priestor a kab²na pre cestuj¼cich 

je oddelen§ zvislĨm plechovĨm panelom. Panel je perforovanĨ otvormi na prechod 

k§blov a inĨch komponentov, a tĨm v priestore pre cestuj¼cich vznik§ viac zdrojov 

vznietenia,  pr²padne moģnosŠ lepġieho ġ²renia poģiaru. PodŎa Juga (2009) pri plne 

rozvinutom poģiari vozidla je Šaģk® povedaŠ, ļi sa poģiar rozġ²ril z motora do kab²ny, 

alebo naopak. 

V procesoch  vyġetrovania poģiarov sa najsk¹r urļuje miesto poģiaru, aģ potom sa 

urļ² jeho pr²ļina. Ļasto sa miesto vzniku stanov² s urļitou presnosŠou, ale pr²ļina zost§va 

nezn§ma. PodŎa n§zoru Ġtepeka (1984), maj¼ na presn® stanovenie pr²ļin vzniku 

poģiarov vplyv mnoh® negat²vne fakty, napr. vysok® teploty (pri poģiari automobilu 

dosahuj¼ viac ako 1000 ÁC), ktor® niļia a deformuj¼ d¹kazov® materi§ly a stopy. Priebeh 

tepl¹t pri poģiari automobilu vo svojich pr§cach opisuj¼ Svetl²k (2012), a taktieģ DvoŚ§k 

et al. (2015), kde pojedn§vaj¼  o teplot§ch nad 1000 ÁC, ktor® dosiahli pri 

experiment§lnych meraniach (obr. 1). 

 

 

Obr. 1 Poģiarna sk¼ġka osobn®ho automobilu na otvorenom priestranstve (DvoŚ§k a Wald 2015) 

Fig. 1 Fire test car in the open (DvoŚ§k a Wald 2015) 
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Rybakowski et al. (2013) vo svojej pr§ci pojedn§va o tepelnom rozklade 

pneumat²k, kde uvaģuje s teplotu do 550 ÁC. Samozrejme mnoģstvo d¹kazov bĨva 

zniļenĨch nielen p¹soben²m vysokĨch tepl¹t, ale aj v priebehu hasebnĨch pr§c pr¼dom 

vody. 

Tak ako sa uv§dza v NFPA 921 (2008), pri lokaliz§cii miesta vzniku poģiaru a pri 

urļen² pr²ļiny sa ļasto vyuģ²vaj¼ vzory st¹p po poģiari alebo poġkoden², ktor® zostali na 

ļastiach karos®ri², alebo na r§moch vozidiel a tieģ v interi®ri vozidla. Pri vozidl§ch sa 

pouģ²vaj¼ rovnak® vġeobecn® postupy ako pri poģiaroch stavebnĨch konġtrukci². KeŅ je 

to len moģn®, vozidlo je potrebn® presk¼maŠ na mieste ļinu. Presk¼manie vozidla po 

poģiari je komplexn§ a mnohostrann§ ļinnosŠ. Rovnako ako v pr²pade poģiarov 

stavebnĨch konġtrukci² je prvĨm krokom urļiŠ miesto vzniku poģiaru. Vªļġina 

motorovĨch vozidiel sa d§ rozdeliŠ na tri vªļġie priestory:  priestor motora, priestor pre 

cestuj¼cich alebo interi®r vozidla a n§kladnĨ priestor, resp. kufor. Presk¼manie exteri®ru 

m¹ģe odhaliŠ vĨznamn® stopy po poģiari. Poloha (presn® miesto) poģiaru a sp¹sob, 

reakcie napr. ļeln®ho skla, m¹ģu napom¹cŠ pri urļovan² priestoru vzniku poģiaru. Poģiar 

v priestore pre cestuj¼cich zvyļajne vyvol§ poġkodenie v hornej ļasti ļeln®ho skla a 

zanech§va radi§lne stopy horenia na stropnej ļasŠ kab²ny vozidla. 

 

Metodika 

N§vrh metodiky zisŠovania pr²ļin vzniku poģiarov automobilov bol navrhnutĨ na z§klade 

legislat²vnych predpisov a praktickĨch sk¼senost² zisŠovateŎov pr²ļin vzniku poģiarov, 

p¹sobiacich na r¹znych ¼rovniach zisŠovania pr²ļin vzniku poģiarov. Na z§klade 

stanovenia jednotlivĨch ¼konov a pop²sania z§kladnĨch postupov pri zisŠovan², ako 

komplexu vykonanĨch ļinnost², nutnĨch k ucelen®mu z§veru a stanoveniu pr²ļiny vzniku 

poģiaru automobilu. 

 

VħSLEDKY A DISKUSIA 

  N§vrh metodiky zisŠovania pr²ļin vzniku automobilov m¹ģeme najjednoduchġie 

pop²saŠ na z§klade z²skanĨch dostupnĨch inform§ci², pretoģe proces zisŠovania pr²ļin 

vzniku poģiarov automobilov je pr²liġ zloģitĨ, z tohto d¹vodu je popis metodiky nutn® 

rozdeliŠ do jednotlivĨch, dielļ²ch ļast², ktor® na seba bezprostredne nadvªzuj¼, t.j.. 

¶ Materi§lno-technick® vybavenie 

¶ Pr²pravn§ f§za a presun na poģiarisko 
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¶ BezpeļnosŠ a ochrana zdravia pri procese zisŠovania  

¶ Zisk a z§znam inform§ci² 

¶ Zdokumentovanie miesta poģiaru 

¶ VĨsluch svedkov udalosti 

¶ Odber vzoriek  

¶ Stanovenie pr²ļiny 

¶ Z§ver  (zo zisŠovania pr²ļin vzniku poģiarov automobilov) 

 

Materi§lno-technick® vybavenie 

ZisŠovanie pr²ļin poģiarov si okrem vedomost² v danej oblasti vyģaduje aj 

prostriedky, pomocou ktorĨch sa vykon§vaj¼ jednotliv® ļinnosti. Medzi tak®to 

prostriedky rad²me materi§lno-technick® vybavenie zisŠovateŎa. Pre spr§vne urļenie 

pr²ļiny vzniku poģiaru, je nevyhnutn® maŠ k dispoz²ci² nasledovn® materi§lno-technick® 

vybavenie: (profesion§lny fotoapar§t so stat²vom, kamera, laptop s pripojen²m na 

internet, diktaf·n, n§radie na pr§cu a odber vzoriek, OOPP). 

 

Pr²pravn§ f§za a presun na poģiarisko 

Pr²prava zisŠovateŎa by mala spoļ²vaŠ v realiz§ci² opatren², ktor® sl¼ģia k akcie-

schopnosti  prostriedkov a materi§lno-technick®ho vybavenia, ktor® vyuģ²va pri procese 

objasŔovania. Tu rad²me pr²pravu materi§lno-technick®ho vybavenia. 

Po ohl§sen² poģiaru automobilu na koordinaļn® stredisko IZS, je veŎmi d¹leģit® 

rĨchle odovzdanie z§kladnĨch inform§ci² o poģiari zisŠovateŎovi, z d¹vodu ļo 

najrĨchlejġieho dostavenia sa na poģiarisko, aby mu neunikli podstatn® fakty. Na presun 

na poģiarisko vyuģ²va pridelenĨ sluģobnĨ automobil, v ojedinelĨch pr²padoch by mohol 

pouģiŠ s¼kromn® motorov® vozidlo. 

Po pr²chode na miesto je potrebn® si vġ²maŠ priebeh horenia, d¹leģit® fakty 

a spr§vanie sa svedkov udalosti. Je nevyhnutn® vykon§vaŠ potrebn® ¼kony v dobe, keŅ 

jednotka lokalizuje a likviduje poģiar. Po skonļen² z§sahu, zisŠovateŎ zisŠuje 

kriminalistick® ohnisko poģiaru, resp. kde poģiar vznikol, r¹znymi met·dami, priļom je 

d¹leģit® vġetky kroky d¹kladne zdokumentovaŠ.   
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BezpeļnosŠ a ochrana zdravia pri procese zisŠovania  

ZisŠovateŎ mus² predovġetkĨm dbaŠ na svoje zdravie a bezpeļnosŠ pri pr§ci. VĨkon 

komplexn®ho sk¼mania vozidla zahŘŔa r¹zne bezpeļnostn® rizik§. D¹leģitĨmi faktormi 

pri ochrane ģivota a zdravia zisŠovateŎa,  s¼ osobn® ochrann®  pracovn® prostriedky 

a bezpeļnĨ pracovnĨ postup. KeŅģe sa zaisŠovateŎ m¹ģe nach§dzaŠ na poģiarisku 

s¼ļasne s jednotkou vykon§vaj¼cou z§sah, mus² byŠ  vybavenĨ OOPP ako pr²sluġn²k, 

ktorĨ vykon§va z§sahov¼ ļinnosŠ. V zmysle pokynu P HaZZ ļ. 64/2002, by zisŠovateŎ 

mal byŠ vybavenĨ z§kladnĨmi OOPP (z§sahovĨ odev, z§sahov§ obuv, ochrann§ prilba, 

ochrann® rukavice, gumen® rukavice odoln® voļi chemik§li§m, ochrann§ pracovn§ obuv, 

chr§niļ sluchu - sl¼chadl§, pl§ġŠ proti vlhkosti, vesta ï s reflexnou farbou, ochrann® 

okuliare, tv§rovĨ ġt²t, antivibraļn® rukavice, ļiģmy gumov®). 

Ļo sa tĨka bezpeļnĨch pracovnĨch postupov pri zisŠovan² pr²ļin vzniku poģiarov 

automobilov, je veŎmi d¹leģit® dodrģiavaŠ z§kladn® z§sady bezpeļnosti a ochrany 

zdravia pri pr§ci. Sk¹r ako zisŠovateŎ zaļne sk¼maŠ vozidlo odspodu, mus² si overiŠ, ļi 

je dostatoļne zabezpeļen® proti pohybu, aby ho nemohlo zraniŠ. Je potrebn® 

skombinovaŠ pouģitie hydraulickĨch ploġ²n, zdvih§kov alebo inĨch zariaden² sl¼ģiacich 

na udrģanie hmotnosti vozidla so zablokovan²m pomocou pr²sluġnĨch zariaden², aby sa 

zabr§nilo n§hlemu pohybu vozidla alebo jeho p§du na zisŠovateŎa. Z§vaģn® potenci§lne 

riziko pre bezpeļnosŠ zisŠovateŎov predstavuj¼ neaktivovan® airbagy (doplnkov® 

zadrģiavacie syst®my). Taktieģ azid sodnĨ, hnac² plyn pre airbagy u starġ²ch vozidiel, je 

nebezpeļnĨ a kontakt, s n²m alebo jeho inhal§cia m¹ģe predstavovaŠ pre zisŠovateŎa 

potenci§lne zdravotn® ohrozenie. ZisŠovateŎ mus² vedieŠ identifikovaŠ pr²tomn® 

syst®my, poznaŠ prev§dzkovĨ stav tĨchto syst®mov a v pr²pade potreby vedieŠ tieto 

syst®my vyradiŠ z ļinnosti pred sk¼man²m vozidla, aby zabr§nil ich n§hodn®mu 

spusteniu. Obhliadka obhoren®ho vozidla m¹ģe predstavovaŠ mnoh® Ņalġie situ§cie, 

ktor® m¹ģu ohroziŠ zisŠovateŎa. Patr² sem napr. ¼nik pohonnĨch hm¹t, alebo zvyġn®ho 

paliva v n§drģi (ļo predstavuje riziko poģiaru), vyteļen® mazivo (na ktorom sa m¹ģe 

zisŠovateŎ poġmykn¼Š), riziko ¼razu elektrickĨm pr¼dom (napr. z akumul§tora, resp. 

vysokonapªŠovej s¼stavy pri automobiloch s hybridnĨm pohonom), rozbit® sklo (m¹ģe 

sp¹sobiŠ bodn® alebo rezn® rany) NFPA 921 (2008).  
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Zisk a z§znam inform§ci²   

Pre zisk a z§znam inform§ci² uģ priamo na poģiarisku je nevyhnutn®, aby zisŠovateŎ 

zhromaģdil a zaevidoval inform§cie potrebn® pre ¼ļely Ņalġieho sk¼mania a vyvodenia 

pr²ļiny poģiaru automobilu. M¹ģeme ich rozdeliŠ do troch skup²n: z§kladn® inform§cie, 

inform§cie o vozidle a inform§cie o poģiari. 

¶ Z§kladn® inform§cie 

a) Mesto kde vznikol poģiar (obec): 

b) Adresa (miesto) vzniku poģiaru, napr. (diaŎnica, cesta, vedŎajġia cesta, lesn§ cesta, 

gar§ģ, dielŔa, dvor, parkovisko a in®): 

c) D§tum spozorovania poģiaru:   

d) D§tum ohl§senia poģiaru: 

e) Ļas spozorovania poģiaru: 

f) Ļas ohl§senia poģiaru: 

g) Vlastn²ctvo (s¼kromn®, sluģobn®, nezisten®): 

h) MajiteŎ (meno a priezvisko, d§tum narodenia, bydlisko): 

i) Priama ġkoda: 

j) Uchr§nen® hodnoty: 

k) ZranenĨ: 

l) UsmrtenĨ: 

m) Poļet poģiarom poġkodenĨch (inĨch) automobilov: 

n) Cestuj¼ci uzatvorenĨ v kab²ne:  

o) TechnickĨ z§sah jednotiek HaZZ:  

p) Vybavenie vozidla prenosnĨmi hasiacimi pr²strojmi: 

q) Pouģitie hasiaceho pr²stroja:  

r) Poistenie automobilu (z§konn®, havarijn®): 

s) PoisŠovŔa: 

t) V pr²pade dopravnej nehody, ¼daje o ostatnĨch ¼ļastn²koch dopravnej nehody: 

 

¶ Inform§cie o vozidle 

a) Znaļka: 

b) Model, typ: 

c) EĻV: 

d) Rok vĨroby: 
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e) PlatnosŠ STK a EK: 

f) Vyhotovenie (sedan, kombi, pickup, kabriolet, kup®, in®...): 

g) Poļet dver²: 

h) Farba: 

i) Evidentn® poġkodenie automobilu ï nesp¹soben® poģiarom (rozbit® okno, 

vyp§ļen® s¼ļasti karos®rie, omotan§ handra na kolese vozidla, atŅ..): 

j) Pohonn® hmoty (benz²n, nafta, LPG, CNG, el. energia, in§.....): 

k) PalivovĨ syst®m (karbur§tor, vstrekovanie, turbo-d¼chadlo, kompresor, in®....): 

l) Sp²naļ zapaŎovania v ļase poģiaru (zapnutĨ, vypnutĨ): 

m) Palivov§ n§drģ (kovov§, plastov§, in®...): 

n) Palivov® potrubie (kov, plast, guma, in®...): 

o) Prev§ģan® materi§ly ï n§klad: 

p) Dodatoļne montovan§ vĨbava: 

 

Pre zisk inform§ci² o vozidle, by pomohlo, maŠ k dispoz²cii datab§zu motorovĨch 

vozidiel s podrobnĨm technickĨm popisom priamo od jednotlivĨch vĨrobcov. D¹vod je 

jednoduchĨ. Pri poģiari automobilu mnohokr§t nie je moģn® identifikovaŠ s¼ļasti 

automobilu. Dan§ datab§za by pomohla pri urļen² a uloģen² zariaden², ktor® m¹ģu 

sp¹sobiŠ poģiar (altern§tor, autobat®ria, ġtart®r, poistn§ skriŔa, cigaretovĨ zapaŎovaļ, 

atŅ..). Taktieģ by datab§za mala obsahovaŠ podrobnĨ opis vozidla a vĨbavy, ktor¼ m§ 

automobil (vyhrievanie sedadiel, elektricky nastaviteŎn® sedadl§, elektrick® otv§ranie 

okien, svetl§, elektrick® nastavenie boļnĨch zrkadiel, typ sp²naļa zapaŎovania, atŅ...) a 

ļo m¹ģe zlyhaŠ, aj keŅ vozidlo nie je naġtartovan®.  

¶ Inform§cie o poģiari 

a) Priestor, ktorĨ zaļal horieŠ ako prvĨ (motorovĨ, palubn§ doska, priestor pre 

cestuj¼cich, batoģinovĨ priestor, brzdy, koles§, nezistenĨ, in®). 

b) ĻasŠ, ktor§ zaļala horieŠ ako prv§ (ġtart®r, altern§tor, karbur§tor, rozvody 

paliva, palivov® ļerpadlo, k¼renie, klimatiz§cia, elektroinġtal§cia automobilu, 

sp²naļ zapaŎovania, spotrebiļe, pr²stroje, atŅ...). 

c) Typ poģiaru (ļinnosti), pri ktorĨch vznikol (hav§ria, zr§ģka, ¼drģba, oprava, 

¼mysel, poļas jazdy, pri ġtartovan², zaparkovan® v gar§ģi, zaparkovan® na 

parkovisku). 
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d) Zdroj zap§lenia ï inici§tor (el. skrat, zvĨġenĨ prechodovĨ odpor, preŠaģenie 

elektroinġtal§cie, teplo z ļasti automobilu, teplota z n§strojov, zapaŎovaļ 

cigariet, nezahasen§ cigareta, in® vozidlo, nezisten®, in®). 

e) L§tka (materi§l), ktor§ urļovala rozvoj poģiaru (pohonn® hmoty, ļal¼nenie, 

batoģina,    nezisten§, in®). 

 

Zdokumentovanie miesta poģiaru 

S¼ļasŠou statickej obhliadky poģiariska je jeho dokument§cia. Spr§vne 

zdokumentovanie, nafotenie a obrazov® vyhotovenie z§znamu je kŎ¼ļovĨ prvok pri 

procese zisŠovania. ZisŠovateŎ v situaļnom n§krese miesta poģiaru mus² vyznaļiŠ 

referenļn® body a ich vzdialenosŠ k vozidlu. N§kres m§ byŠ dostatoļne podrobnĨ, aby 

bolo moģn® presne vyznaļiŠ polohu vozidla pred jeho odsunom. Je potrebn® 

odfotografovaŠ cel® miesto ļinu tak, aby na z§beroch boli viditeŎn® okolit® budovy, 

diaŎniļn® stavby, veget§cia, pr²padne in® vozidl§ a odtlaļky pneumat²k, alebo stopy 

obuvi. Taktieģ sa musia zdokumentovaŠ ak®koŎvek ġkody sp¹soben® poģiarom na 

kaģdom z uvedenĨch objektov, pr²padne rozliate palivo a in® skutoļnosti, ktor® s¼ zjavn® 

pri obhliadke miesta ļinu a m¹ģu posl¼ģiŠ pri Ņalġej analĨze ġ²renia poģiaru. Vozidlo je 

potrebn® vyfotografovaŠ riadnym a konzistentnĨm sp¹sobom. Fotografie maj¼ byŠ zo 

vġetkĨch str§n, vr§tane hornej a spodnej ļasti. Je potrebn® nasn²maŠ poġkoden® aj 

nepoġkoden® miesta, vr§tane ġk¹d v interi®ri a exteri®ri vozidla, vġetky d¹kazy o smere 

ġ²renia poģiaru, ļi uģ z nejak®ho priestoru alebo do neho (priestor motora, cestuj¼cich, 

kufor, priestor pre n§klad, atŅ.). Taktieģ je potrebn® vyfotografovaŠ ¼loģn® priestory pre 

n§klad a prev§ģan® materi§ly. Miesto ļinu je nutn® zdokumentovaŠ aj po odsune vozidla, 

priļom sa zameriavame hlavne na sp§len® miesta na zemi alebo na ceste, ako aj polohu 

skla a inĨch ¼lomkov. Fotografie treba doplniŠ n§kresmi a pozn§mkami NFPA 921 

(2008). 

 

VĨsluch svedkov udalosti 

Za kŎ¼ļovĨ prvok pri procese zisŠovania pr²ļin vzniku poģiarov automobilov patria 

vĨpovede svedkov. VĨsluch svedkov by mal viesŠ zisŠovateŎ za pomoci pr²sluġn²kov 

policajn®ho zboru. Pr§ve vĨpovede svedkov napom¹ģu potvrdiŠ, alebo vyvr§tiŠ moģn® 

(preverovan®) pr²ļiny vzniku poģiaru. Najd¹leģitejġia ot§zka pri vĨsluchu by mala znieŠ, 

kde svedok spozoroval poģiar, respekt²ve v ktorej ļasti automobilu zbadal oheŔ.  PodŎa 



[ADVANCES IN FIRE & S AFETY 

ENGINEERING ] 2015 

 

 104 

 

vĨpovede svedkov a zistenĨch st¹p, vie zisŠovateŎ vyluļovacou met·dou urļiŠ pr²ļinu 

vzniku poģiaru. Rozhovory s osobami, ktor® boli svedkami prvĨch f§z rozvoja poģiaru, 

m¹ģu pom¹cŠ zisŠovateŎovi pr²ļin vzniku poģiaru z¼ģiŠ priestor, kde poģiar vznikol a ten 

n§sledne podrobiŠ podrobnejġiemu sk¼maniu. 

 

Odber vzoriek 

V pr²pade, ak nie je moģn® priamo urļiŠ pr²ļinu vzniku poģiaru, nasleduje odber 

vzoriek. Ak existuje podozrenie z pouģitia horŎavĨch kvapal²n, postupuje sa nasledovne. 

Privol§ sa policajnĨ pes vycviļenĨ na vyhŎad§vanie urĨchŎovaļov horenia na poģiarisku. 

Ak bol  pouģitĨ akceler§tor horenia, pes s vysokou pravdepodobnosŠou oznaļ² miesto 

jeho pouģitia. Takto identifikovan® miesto zisŠovateŎ zaist² a odoberie vzorku pre 

laborat·rne sk¼manie. Pred odberom vzorky je d¹leģit® fotograficky zdokumentovaŠ 

skutoļnĨ stav a miesto odkiaŎ sa odober§ ļasŠ na expert²zne sk¼manie.  HorŎav® 

kvapaliny sa odoberaj¼ do neprieduġnĨch obalov, pretoģe zvªļġa s¼ prchav®. Za 

adekv§tne obaly povaģujeme sklen® fŎaġe so z§vitom, alebo vzduchotesn® vreck§. 

Vysok® teploty poģiaru sp¹sobuj¼ odparenie a vyhorenie horŎavĨch kvapal²n, z tohto 

d¹vodu je obtiaģne ich odobraŠ v kvapalnej forme. N§sledne je potrebn® odobraŠ takĨ 

p·rovitĨ materi§l (drevo, textil, zemina, sutiny a pod.), do ktorĨch pravdepodobne vsiakla 

horŎav§ kvapalina. Dan® materi§ly sa odober¼ a hermeticky uzavr¼ do polyamidovĨch 

vriec na vzorky.  

Pri zaisŠovan² vzoriek na laborat·rne sk¼manie je d¹leģit®, aby sa neodbornĨm 

z§sahom druhotne nepoġkodili. Mus² byŠ zachovanĨ  ich p¹vodnĨ stav a materi§lov® 

zloģenie. Taktieģ je veŎmi d¹leģit® z poģiariska odobraŠ aj porovn§vacie vzorky, ktor® 

neboli kontaminovan® urĨchŎovaļom horenia. Odobrat® vzorky je potrebn® zaslaŠ, alebo 

osobne doruļiŠ do akreditovan®ho laborat·ria na podrobn®  presk¼manie. 

  

Stanovenie pr²ļiny 

Urļenie kriminalistick®ho ohniska a stanovenie pr²ļiny, ļo poģiar sp¹sobilo, je 

hlavnou ¼lohou oblasti zisŠovania pr²ļin vzniku poģiarov. Za kriminalistick® ohnisko 

poģiaru povaģujeme ļasŠ, ktor§ ¼plne vyhorela, respekt²ve ktor§ je najviac poġkoden§ 

poģiarom.  

Pri stanoven² pr²ļiny vzniku poģiaru sa vych§dza z poznatkov z²skanĨch v priebehu 

obhliadky poģiariska a podkladov obdrģanĨch v ļase spracovania spr§vy (posudku) 
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o pr²ļine vzniku poģiaru. A to z inform§ci² o pr²tomnosti os¹b a vykon§vanĨch 

ļinnostiach bezprostredne pred vznikom poģiaru v mieste, resp. v bl²zkosti miesta jeho 

vzniku. Pre spr§vne urļenie pr²ļiny vzniku poģiaru je nutn® od zaļiatku pracovaŠ 

s viacerĨmi moģnĨmi verziami o pr²ļine vzniku poģiaru automobilu. 

Z pr§vneho pohŎadu, pri z§vereļnom zhodnoten² a stanoven² pr²ļiny vzniku poģiaru 

automobilu je potrebn® uv§dzaŠ, ģe pr²ļina je stanoven§ ako najpravdepodobnejġia. 

 

Z§ver (zo zisŠovania pr²ļin vzniku poģiarov automobilov) 

ZisŠovateŎ pr²ļin vzniku poģiarov m§ za ¼lohu, podŎa moģnosti ļo najpresnejġie urļiŠ 

pr²ļinu vzniku poģiaru. V pr²pade ak bolo zisten®, ģe motorov® vozidlo bolo ¼myselne 

zap§len®, tak vec preber§ policajnĨ zbor a rieġi ho ako trestnĨ ļin.   

Bez rozdielu ļi sa jedn§ o technick¼ z§vadu, alebo ¼myseln® zap§lenie automobilu, 

inform§cie o poģiari zisŠovateŎ zaznamen§ do poļ²taļov®ho programu STATZPP za 

¼ļelom archiv§cie a ġtatistick®ho vyhodnotenia.  

 

ZĆVER 

ZisŠovanie pr²ļin vzniku poģiarov vo vġeobecnosti, je veŎmi zloģitĨ proces. 

Nehovoriac o vyġetrovan² pr²ļin vzniku poģiarov automobilov,  kde na veŎmi malom 

priestore existuje mnoģstvo iniciaļnĨch zdrojov a mnoģstvo materi§lov s r¹znymi 

poģiarnotechnickĨmi vlastnosŠami, ktor® ovplyvŔuj¼ celĨ proces horenia automobilu. Na 

z§klade spracovan®ho komplexn®ho n§vrhu metodiky vyġetrovania pr²ļin vzniku 

poģiarov automobilov, od z§kladnĨch ¼dajov, cez jednotliv® ¼kony potrebn® vykonaŠ na 

poģiarisku, aģ po odber vzoriek a stanovenie najpravdepodobnejġej pr²ļiny vzniku aģ po 

uzavretie rieġen®ho poģiaru. A pr§ve preto, je veŎmi d¹leģit® venovaŠ zvĨġen¼ pozornosŠ 

neust§lemu vzdel§vaniu zisŠovateŎov pr²ļin vzniku poģiarov, napr. odborno-

metodickĨmi zamestnaniami. 
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NUMERICK£ STANOVENIE A VZĆJOMN£ 

POROVNANIE POĢIARNEJ ODOLNOSTI PRVKOV NA 

BĆZE DREVA A ĢELEZOBETčNU 

NUMERICAL DETERMINATION AND MUTUAL 

COMPARISON OF STRUCTURAL FIRE RESISTANCE 

ON TIMBER AND REINFORCED CONCRETE BASE  

RčBERT LEĠKO, MARTIN LOPUĠNIAK 

 

Abstrakt  

Poģiarna odolnosŠ stavebnej konġtrukcie je jednĨm z parametrom, od ktor®ho je z§visl§ 

celkov§ poģiarna bezpeļnosŠ stavebn®ho objektu. V s¼ļasnosti je poģiarnu odolnosŠ 

moģn® deklarovaŠ buŅ prostredn²ctvom poģiarnych sk¼ġok, alebo numerickĨm 

vĨpoļtom. Napriek dosiahnutiu poģadovanĨch hodn¹t poģiarnej odolnosti je uplatnenie 

stavebnĨch materi§lov s r¹znych charakterom horŎavosti znaļne odliġn§. Ģelezobet·n 

reprezentuj¼ci nehorŎavĨ stavebnĨ materi§l je na Slovensku aplikovateŎnĨ prakticky bez 

obmedzenia. Drevo a vĨrobky na jeho b§ze predstavuj¼ce ekologick¼, obnoviteŎn¼ 

a trvalo udrģateŎn¼ alternat²vu s¼ napriek dosiahnutej poģiarnej odolnosti pouģiteŎn® 

vzhŎadom k ich horŎavosti v obmedzenej miere. Numerick® stanovenie a vz§jomne 

porovnanie poģiarnej odolnosti stavebnĨch konġtrukci² na b§ze dreva a ģelezobet·nu 

preuk§zalo, ģe aj stavebn® prvky horŎav®ho charakteru s¼  schopn® bezpeļne odol§vaŠ 

¼ļinkom v pr²pade plne rozvinut®ho poģiaru.  

 

KŎ¼ļov® slov§: Poģiarna bezpeļnosŠ, poģiarna odolnosŠ, dreven® konġtrukcie, 

ģelezobet·nov® konġtrukcie. 

 

Abstract 

Fire resistance of building structures is one of the parameters from which depends total 

structural fire safety. Currently could fire resistance characterized by large scale fire tests, 

or by numerical calculation. Despite achieving the required levels of fire resistance is the 

application of building materials with variant combustibility significantly different. 
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Reinforced concrete represents noncombustible building material is in Slovakia 

applicable practically without any restrictions. Timber and components on its base 

represent ecological, renewable alternative are despite on achieved fire resistance 

applicable due to its combustibility in restricting form. Determination and mutual 

comparison of fire resistance on timber and reinforced concrete base demonstrates that 

also building components with combustible character could safely withstand effects of 

fire in the case of fully developed fire.  

 

Keywords: Fire safety, fire resistance, timber structures, reinforced-concrete structures. 

 

ĐVOD 

Slovensk§ republika sa svojou lesnatosŠou (40,6%) zaraŅuje medzi krajiny s 

najvyġġ²m podielom lesov voļi rozlohe ġt§tu v Eur·pe. Napriek tomu m§ drevo ako 

stavebnĨ materi§l voļi ostatnĨm tradiļnĨm stavebnĨm materi§lom ako s¼ tehla, bet·n a 

oceŎ v stavebn²ctve odliġnĨ charakter vyuģitia. ZatiaŎ ļo tehlov®, bet·nov®, ļi oceŎov® 

stavby s¼ na Slovensku aplikovateŎn® prakticky bez vĨġkovĨch, ļi ploġnĨch obmedzen², 

drevo m§ napriek svojim dobrĨm poģiarno-technickĨm vlastnostiam limity z hŎadiska 

poģiarnej bezpeļnosti (obmedzenie poļtu podlaģ², ploġnĨch rozmerov a pod.). Zvyġuj¼ce 

sa n§roky na energetick®, ale najmª environment§lne a ekologick® prevedenie stavby 

predurļuj¼ drevu a vĨrobkom na jeho b§ze v bl²zkej bud¼cnosti ġirġiu uplatniteŎnosŠ. 

Jednou z hlavnĨch s¼ļast² poģiarnej bezpeļnosti stavby je zhodnotenie navrhnutĨch 

stavebnĨch konġtrukci² z  hŎadiska poģiadaviek na ich poģiarnu odolnosŠ. Poģiarnu 

odolnosŠ stavebnej konġtrukcie je v s¼ļasnosti moģn® preuk§zaŠ buŅ vĨpoļtovĨmi 

met·dami, alebo veŎkorozmerovĨm sk¼ġan²m. VzhŎadom k tomu, ģe sk¼ġky veŎk®ho 

rozmeru s¼ ekonomicky, ale aj ļasovo n§roļn®, stalo sa pouģitie vĨpoļtovĨch met·d 

v inģinierskej praxi ļoraz viac vyuģ²vanĨm. O tomto trende svedļ² aj publik§cie, ktor® sa 

venuj¼ preukazovaniu poģiarnej odolnosti stavebnĨch prvkov a konġtrukci² 

prostredn²ctvom vĨpoļtovĨch met·d [1]-[8]. Na Slovensku, ale aj v ostatnĨch krajin§ch 

eur·pskej ¼nie sa na preuk§zanie poģiarnej odolnosti vĨpoļtovĨmi met·dami pouģ²vaj¼ 

eur·pske normov® predpisy radu EN 199X-1-2, v z§vislosti od typu stavebn®ho 

materi§lu. 

CieŎom pr²spevku je vz§jomn® numerick® porovnanie poģiarnej odolnosti nosnĨch 

prvkov na b§ze dreva ako horŎav®ho a ģelezobet·nu ako nehorŎav®ho stavebn®ho 



[ADVANCES IN FIRE & S AFETY 

ENGINEERING ] 2015 

 

 110 

 

materi§lu, s cieŎom preuk§zaŠ, ģe prvky na b§ze dreva dok§ģu pri totoģnĨch zaŠaģovac²ch 

a okrajovĨch podmienkach v poģadovanom ļase poģiarnej odolnosti odol§vaŠ ¼ļinkom 

plne rozvinut®ho poģiaru minim§lne rovnako efekt²vne, ako prvky na b§ze ģelezobet·nu.  

 

ROZBOR PROBLEMATIKY  

Metodika overenia poģiarnej odolnosti drevenĨch prvkov a konġtrukci² 

Vġeobecn§ predstava o spr§van² sa drevenej konġtrukcie pri poģiari bĨva ļasto 

skreslen§ [1], [2]. Drevo je moģn® zap§liŠ, m¹ģe n²m byŠ podporovan§ intenzita a rozvoj 

poģiaru, avġak sprvoti uhoŎnatie a odhorieva najmª na jeho povrchu. Vo vn¼tri materi§lu 

zost§vaj¼ jeho mechanick® vlastnosti po urļit¼ dobu vystavenia poģiaru bez 

mechanickĨch zmien [1], [2].  

 

 

Obr. 6 Zmena hŌbky zuhoŎnatenia dreven®ho prvku v z§vislosti od ļasu [9] 

Fig. 6 Change in charring depth of timber component depending on time [9] 
 

Spr§vanie sa dreva a vĨrobkov na jeho b§ze pri poģiari nie je moģn® jednoducho 

pop²saŠ. VĨrazne ho totiģ ovplyvŔuj¼ najmª jeho tvar, povrch, obvod a rozmery. 

OdolnosŠ drevenĨch prvkov voļi ¼ļinkom poģiaru charakterizuje predovġetkĨm hŌbka 

zuhoŎnatenia, ktor§ je dan§ rĨchlosŠou uhoŎnatenia. T§ sa odliġuje v pr²padoch, keŅ je 

drevenĨ prvok nechr§nenĨ (Obr. 2a), poļiatoļne chr§nenĨ pred zlyhan²m ochrany (Obr. 

2b), alebo chr§nenĨ voļi ¼ļinkom poģiaru po zlyhan² ochrany (Obr. 2c). 

Pre vĨpoļet poģiarnej odolnosti prierezu sa m¹ģe predpokladaŠ st§la rĨchlosŠ 

uhoŎnatenia, na z§klade ktorej sa hŌbka zuhoŎnatenia urļ² ako: 

                                                          tɓd
char,0

Å=
0

                             (1)
 

kde dchar,0 je n§vrhov§ hŌbka zuhoŎnatenia pre jednosmern® uhoŎnatenie, ɓ0 je 

rĨchlosŠ uhoŎnatenia a t je ļas vystavenia ¼ļinkom poģiaru (min). 



[ADVANCES IN FIRE & S AFETY 

ENGINEERING ] 2015 

 

 111 

 

Pri navrhovan² drevenĨch prvkov a konġtrukci² na ¼ļinky poģiaru sa vo 

vġeobecnosti pouģ²vaj¼ obdobn® postupy, ako pri n§vrhoch za beģnej teploty. 

Odpor¼ļanĨm postupom pre urļenie mechanickej odolnosti je met·da ¼ļinn®ho 

redukovan®ho prierezu [12]. ĐļinnĨ redukovanĨ prierez sa m§ vyjadriŠ redukciou 

o ¼ļinn¼ hŌbku zuhoŎnatenia nasledovne: 

                                                  dkdd
ncharef 00,

Å+=                         (2)
 

kde def je efekt²vna hr¼bka zuhoŎnatenia (mm), dchar,n je teoretick§ hŌbka 

zuhoŎnatenia (mm), k0 je koeficient nechr§nen®ho povrchu vystaven®ho poģiaru (-), d0 je 

hr¼bka vrstvy s predpokladanou nulovou pevnosŠou a tuhosŠou (konġtanta 7 mm) [1], 

[2], [9]. S takto zmenġenĨm ¼ļinnĨm prierezom je prvok na b§ze dreva podrobenĨ 

vĨpoļtu na stanovenie jeho mechanickej odolnosti v poģadovanom ļase poģiarnej 

odolnosti. 

 

Metodika overenia poģiarnej odolnosti ģelezobet·novĨch prvkov a konġtrukci² 

Bet·n je stavebnĨm materi§lom, ktorĨ disponuje dobrĨmi vlastnosŠami najmª ļo 

sa tĨka pevnosti v tlaku. Niģġie hodnoty (r§dovo 10 a viacn§sobne niģġie) dosahuje 

v pevnosti v Šahu. Z tohto d¹vodu sa v mieste ŠahovĨch napªt² pouģ²va beton§rska 

vĨstuģ. V pr²pade poģiaru je z hŎadiska poģiarnej odolnosti rozhoduj¼ce spolup¹sobenie 

bet·nov®ho prierezu a vĨstuģe, ļo sa zabezpeļuje krycou vrstvou vĨstuģe. T§ chr§ni 

oceŎov¼ vĨstuģ pred vplyvmi okolit®ho prostredia, ale z§roveŔ aj pred vplyvom vysokĨch 

tepl¹t pri poģiari. PostupnĨm n§rastom teploty vn¼torn®ho prostredia pri poģiari 

doch§dza v ģelezobet·novom priereze k negat²vnym sprievodnĨm javom ovplyvŔuj¼cim 

jeho vĨsledn¼ poģiarnu odolnosŠ. Pri zvĨġenĨch teplot§ch (cca nad 300 ÁC) zaļ²na 

doch§dzaŠ k poruġeniu ohrievan®ho povrchu prostredn²ctvom mikrotrhl²n, pr²padne 

m¹ģe doch§dzaŠ aj k odpad§vaniu krycej vrstvy vĨstuģe. OceŎ je na ¼ļinky vysokĨch 

tepl¹t n§chylnejġia ako bet·n. ZatiaŎ ļo beģnĨ bet·n sa zaļ²na rozt§paŠ pri teplote na 

¼rovni 1200 ÁC, kritick§ teplota beton§rskej vĨstuģe je na ¼rovni 500 ÁC. Vplyvom tĨchto 

charakterist²k doch§dza rozp²naniu oceŎovej vĨstuģe v bet·novom priereze, ļo 

sp¹sobuje vznik napªt² a pozvoŎn® zniģovanie s¼drģnosti oceŎovej vĨstuģe a bet·nu [1], 

[4].  

Pri n§vrhu bet·novĨch a ģelezobet·novĨch konġtrukci² na ¼ļinky poģiaru je podŎa 

[10] moģn® vyuģiŠ jeden z troch z§kladnĨch n§vrhovĨch pr²stupov. PrvĨm je n§vrh podŎa 

osvedļenĨch n§vrhovĨch rieġen² (vyuģitie tabuŎkovĨch hodn¹t, alebo vĨsledkov sk¼ġok). 
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DruhĨm je n§vrh prostredn²ctvom zjednoduġenĨch vĨpoļtovĨch met·d pre urļit® typy 

prvkov. Tret²m je n§vrh pomocou spresnenĨch vĨpoļtovĨch met·d umoģŔuj¼cich 

vystihnutie spr§vania sa nosnĨch prvkov a konġtrukci² alebo ich ļast².  

Pre vĨpoļet poģiarnej odolnosti prvkov a konġtrukci² zaŠaģenĨch ohybovĨm 

momentom a/alebo norm§lovou silou je podŎa [10] vhodnĨm vĨpoļtovĨm postupom 

z·nov§ met·da.  

 

 

Obr. 7 Redukcia prierezu pri pouģit² z·novej met·dy [4] 

Fig. 7 Reduction of the cross section using the zone method [4] 

 

Podstatou met·dy je stanovenie hr¼bky vyl¼ļenej vrstvy bet·nu a redukcia 

rozmerov prierezu, pevnosti vĨstuģe a taktieģ pevnosti bet·nu v redukovanom priereze. 

Pre vĨpoļet hr¼bky vyl¼ļenej vrstvy bet·nu je potrebn® prvotne stanoviŠ hr¼bku w 

a polohu bodu M. Pre obdŌģnikovĨ prierez vystavenĨ poģiaru z troch str§n (prievlak) je 

hr¼bka w rovn§ menġej z hodn¹t: a) vzdialenosti medzi stranou prierezu vystavenej 

poģiaru a protiŎahlou stranou nevystavenej poģiaru; b) İ vzdialenosti medzi protiŎahlĨmi 

stranami prierezu vystavenĨch poģiaru (Obr. 3). Poloha bodu M je zn§zornen§ na Obr. 3. 

Hr¼bka w sa rozdel² na n rovnobeģnĨch z·n s rovnakou ġ²rkou, priļom n Ó 3. Urļ² sa 

teplota Мi v strede kaģdej z·ny a teplota v bode M. S¼ļinitele pre redukciu 

charakteristickĨch hodn¹t pevnosti v tlaku kc,ẽM a kc,ẽi  sa urļia v z§vislosti od teploty 
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ẽM, resp. ẽi. Pomocou vzŠahu (3) sa stanov² strednĨ s¼ļiniteŎ redukcie kc,m pre danĨ 

prierez: 

                                                  
kÅ

n

n

2,0
1

=k iɗ,cm,c

                        (3) 

 kde n je poļet z·n, i je ļ²slo z·ny a kc,Мi je hodnota s¼ļiniteŎa pre redukciu 

charakteristickej hodnoty pevnosti v tlaku pre i-t¼ z·nu. Hr¼bka vyl¼ļenej vrstvy az, ktor§ 

definuje rozmery redukovan®ho prierezu sa pre nosn²ky (4) a stŌpy (5) urļ²: 

                                                   

( )
k

k
wa

Mɗc

mc

z

,

,
1Å=

                                         (4) 

[ ( ) ]1Å=
3,1

,

,

k

k
wa

Mɗc

mc

z

                           (5) 

Pre redukciu pevnosti bet·nu v redukovanom priereze v z§vislosti na teplote МM 

plat² (6) ï t§to ¼nosnosŠ plat² pre celĨ redukovanĨ prierez:  

                 

ɔ

f
kf

fiC

ck

Mɗcficd

,

,,
Å=

                         
(6) 

kde kc,МM je s¼ļiniteŎ pre redukciu charakteristickej hodnoty pevnosti bet·nu v tlaku 

odpovedaj¼ci teplote МM, fck je charakteristick§ hodnota pevnosti bet·nu v tlaku pri beģnej 

teplote a ɔC,fi je dielļ² s¼ļiniteŎ spoŎahlivosti bet·nu pri poģiarnej situ§cii [4], [10]. 

 

EXPERIMENTĆLNA ĻASş  

Pr²padov§ ġt¼dia 4 podlaģnĨ objekt 

Predmetom vĨpoļtu a n§sledn®ho pos¼denia poģiarnej odolnosti nosnĨch prvkov 

a konġtrukci² je ġtvorpodlaģn§ stavba, s poģiarnou vĨġkou nadzemnej ļasti 10,5 metra. 

Stavba m§ charakter skeletovej s¼stavy (stŌp + prievlak) a pre ¼ļely tohto pos¼denia je 

jej prv§ polovica vyhotoven§ z drevenĨch a druh§ zo ģelezobet·novĨch prvkov (Obr. 4). 
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Obr. 8 Statick§ sch®ma a axonometria nosnej konġtrukcie modelovanej stavby 

Fig. 8 Static scheme and axonometry of loadbearing structure of modelled building 

 

Vertik§lne nosn® dreven® prvky prvej polovice stavby (stŌpy) s¼ navrhnut® 

o rozmeroch (ġ x v) 320 x 320 mm (lepen® lamelov® drevo). Horizont§lne dreven® nosn® 

prvky (prievlaky) maj¼ rozmery 270 x 350 mm. Vertik§lne nosn® ģelezobet·nov® prvky 

druhej polovice stavby (stŌpy) s¼ navrhnut® prierezu 320 x 320 mm, horizont§lne oceŎov® 

nosn® prvky (prievlaky) s¼ navrhnut® prierezu 300 x 550 mm (Obr. 4). Rozmery prvkov 

s¼ stanoven® na z§klade statick®ho predpokladu vyuģitia na ¼rovni minim§lne 70% 

(presn® vyuģitie prierezov viŅ. Tab. 2).  KeŅģe na Slovensku nie je moģn® pre stavby 

s horŎavĨm nosnĨm konġtrukļnĨm syst®mom stanoviŠ poģiadavku poģiarnej odolnosti, 
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je t§to poģiadavka stanoven§ na z§klade prehŎadu poģiadaviek vo vybranĨch krajin§ch 

Eur·py (Tab. 2)  na 60 min¼t. 

 

Tab. 1 Poģiadavky poģiarnej odolnosti vo vybranĨch krajin§ch Eur·py 

Tab. 1 Fire resistance requirements in selected European countries 

Poģiadavka poģiarnej 

odolnosti 

Slovensk§ 

republika 

Ļesk§ 

republika 
F²nsko 

VeŎk§ 

Brit§nia 
Rak¼sko 

Bet·nov® konġtrukcie R 45+ R 45+ R 60+ R 60 R 60 

Dreven® konġtrukcie N/A R 90a R 60* R 60 R 60 

Pozn§mky: 

* Ak s¼ nosn® konġtrukcie stavby vyhotoven® zo stavebnĨch materi§lov triedy reakcie na 

oheŔ inej ako A1, resp. A2-s1,d0, tak tepelnoizolaļn® materi§ly stavby musia byŠ 

vyhotoven® zo stavebnĨch materi§lov triedy reakcie na oheŔ najviac A1, resp. A2-s1,d0. 

+  Nosn® prvky stavby musia byŠ vyhotoven® zo stavebnĨch materi§lov triedy reakcie na 

oheŔ najviac A2-s1,d0.  

a  NosnĨ prvok mus² byŠ vyhotovenĨ ako konġtrukļn§ ļasŠ DP2 (viŅ. ĻSN 73 0810)  

N/A  Nie je moģn® pouģiŠ 

   

Posudzovan® nosn® prvky s¼ z hŎadiska prenosu zaŠaģenia a ¼ļinkov poģiaru 

vystaven® najnepriaznivejġiemu zaŠaģovaciemu stavu, ale aj ¼ļinkom poģiaru. Z tohto 

d¹vodu je preto moģn® predpokladaŠ, ģe ak zvolen® prvky vyhovej¼ overeniu poģiarnej 

odolnosti na poģadovanej ¼rovni 60 min¼t, ostatn® prvky stavby tejto poģiadavke rovnako 

vyhovej¼. V tomto kontexte je vġak eġte d¹leģit® poznamenaŠ, ģe vġetky posudzovan® 

nosn® prvky sa pri vĨpoļte uvaģuj¼ ako nechr§nen® a vystaven® voļi ¼ļinkom poģiaru zo 

vġetkĨch ġtyroch str§n.    

 

VħSLEDKY A DISKUSIA 

Z§kladnĨm predpokladom pri n§vrhu nosnĨch prvkov stavby na akejkoŎvek b§ze 

je dosiahnutie ļo najvyġġej miery vyuģitia prierezu. Za efekt²vne navrhnutĨ sa pritom 

povaģuje prierez s vyuģit²m na ¼rovni minim§lne 70%. Z d¹vodu vz§jomnej konfront§cie 

vĨsledkov s¼ prvky vystaven® totoģnĨm zaŠaģovac²m podmienkam a ¼roveŔ vyuģitia 

prierezov sa vo vġetkĨch pr²padoch pohybuje v rozmedz² 70 - 80% (vģdy mierne 

v neprospech dreva). Z porovnania dosiahnutĨch hodn¹t jednoznaļne vyplĨva, ģe za 

stanovenĨch podmienok s¼ prvky na b§ze dreva na rozdiel od ģelezobet·novĨch prvkov 
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schopn® bezpeļne pren§ġaŠ ¼ļinky p¹sobiaceho zaŠaģenia po dobu viac ako 60 min¼t a 

to bez pouģitia poģiarne ochrannĨch materi§lov. Pri tomto vĨpoļte s²ce nebola do ¼vahy 

bran§ poģiarna odolnosŠ spojovac²ch komponentov, napriek tomu je moģn® konġtatovaŠ, 

ģe pri stanovenĨch podmienkach vych§dzaj¼ dreven® prvky v porovnan² so 

ģelezobet·novĨmi priaznivejġie. 

 

Tab. 2 Parametre vyjadruj¼ce skutoļn¼ poģiarnu odolnosŠ prievlakov 

Tab. 2 Parameters reflecting the actual beam fire resistance 

Parameter 
DrevenĨ prievlak ï 

lepen® drevo 

Ģelezobet·novĨ 

prievlak 

P¹vodn® rozmery prvku (b x h) 270 x 350 mm 300 x 550 mm 

Efekt²vny prierez pri poģiari (bfi x hfi) 188 x 258 mm 161 x 411 mm 

N§vrhov§ pevnosŠ (fmk; fck) 24,00 N.mm-2 25,00 N.mm-2 

Pevnostn§ trieda dreva a bet·nu GL 24 C 25/30 

Statick® vyuģitie prierezu pri 20 ÁC 74,43 % 74,02 % 

Poģadovan§ poģiarna odolnosŠ (treq) 60 min¼t (R 60) 

Maxim§lna ohybovĨ ¼ļinok pri poģiari (M fi,sd) 53,18 kN.m-1 74,48 kN.m-1 

Momentov§ ¼nosnosŠ pri poģiari (MR,d,fi) - 137,08 kN.m-1 

Norm§lov® napªtia za ohybu (♫m,fi,d) 26,93 N.mm-2 - 

OdolnosŠ dreva pri poģiari (fm,fi,d) 27,60 N.mm-2 - 

Skutoļn§ poģiarna odolnosŠ (tskut) 61 min¼t (R 60) 60 min¼t (R 60) 

 

Tab. 3 Parametre vyjadruj¼ce skutoļn¼ poģiarnu odolnosŠ stŌpov 

Tab. 3 Parameters reflecting the actual column fire resistance 

Parameter 
DrevenĨ stŌpï 

lepen® drevo 

Ģelezobet·novĨ 

stŌp 

P¹vodn® rozmery prvku (b x h) 320 x 320 mm 320 x 320 mm 

Efekt²vny prierez pri poģiari (bfi x hfi) 228 x 228 mm 210 x 210 mm 

N§vrhov§ pevnosŠ (fc,0,k; fck) 24,00 N.mm-2 25,00 N.mm-2 

Pevnostn§ trieda dreva a bet·nu GL 24 C 25/30 

Statick® vyuģitie prierezu pri 20 ÁC 78,14 % 77,34 % 

Poģadovan§ poģiarna odolnosŠ (treq) 60 min¼t (R 60) 

Maxim§lna vzpernĨ ¼ļinok pri poģiari (Nfi,sd) 1025,55 kN 1111,67 kN 

Momentov§ ¼nosnosŠ pri poģiari (Mb,fi,ẽ,Rd) 1331,56 kN 1102,09 kN 

Skutoļn§ poģiarna odolnosŠ (tskut) 81 min¼t (R 60) 45 min¼t (R 45) 

 

Pri tomto vĨpoļte s²ce nebola do ¼vahy bran§ poģiarna odolnosŠ spojovac²ch 

komponentov, avġak aj napriek tomu je moģn® konġtatovaŠ, ģe pri uvaģovanĨch 
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zaŠaģovac²ch podmienkach vych§dzaj¼ dreven® prvky v porovnan² so ģelezobet·novĨmi 

z hŎadiska poģiarnej odolnosti priaznivejġie. 

Napriek dosiahnutej poģiarnej odolnosti drevenĨch prvkov a Ņalġ²m moģnostiam 

jej zvyġovania (obloģen²m, n§terom a pod.), je ale uplatnenie drevenĨch nosnĨch prvkov 

na Slovensku limitovan® znen²m platnĨch predpisov v oblasti ochrany pred poģiarmi. Tie 

prip¼ġŠaj¼ realiz§ciu stavieb s nosnĨm syst®mom na b§ze dreva len do ¼rovne dvoch 

nadzemnĨch podlaģ², pr²padne poģiarnej vĨġky 9 m.  

 

ZĆVER 

S¼ļasn® eur·pske normy umoģŔuj¼ pomerne presne stanoviŠ rĨchlosŠ, spr§vanie sa 

a stupeŔ poġkodenia stavebnĨch konġtrukci² ¼ļinkami poģiaru. Vykonanou numerickou 

analĨzou poģiarnej odolnosti nosnĨch prvkov na b§ze dreva a ģelezobet·nu je moģn® 

konġtatovaŠ, ģe za danĨch podmienok disponuj¼ poģiarnou odolnosŠou 60 min¼t v r§mci 

oboch hodnotenĨch prvkov len nosn® prvky na b§ze dreva. Ģelezobet·nov® prvky maj¼ 

poģiarnu odolnosŠ 60 (prievlak) a 30 min¼t (stŌp), ļ²m spŌŔaj¼ stanoven® krit®rium R 60 

len v pr²pade horizont§lneho nosn®ho prvku. Dreven® prvky na b§ze lepen®ho dreva maj¼ 

poģiarnu odolnosŠ 61 a 81 min¼t, ļ²m spŌŔaj¼ stanoven® krit®rium R 60 v oboch 

hodnotenĨch pr²padoch. 

Posudzovan§ stavba je bez dodatoļnĨch ¼prav, resp. s urļitĨmi opatreniami 

realizovateŎn§ vo vġetkĨch krajin§ch (v r§mci Ļeskej republiky s navĨġen²m poģiadavky 

poģiarnej odolnosti na 90 min¼t), v r§mci ktorĨch bola vykonan§ analĨza poģiadaviek na 

poģiarnu odolnosŠ nosnĨch prvkov a konġtrukci², s vĨnimkou Slovenskej republiky. 

Napriek tomu ģe stanovenie poģiarnej odolnosti stavebnej konġtrukcie je v s¼ļasnosti 

zaloģen® prevaģne na veŎkorozmerovom sk¼ġan², m¹ģe numerickĨ vĨpoļet poģiarnej 

odolnosti pouģit²m eur·pskych noriem (ako finanļne menej n§kladnej alternat²vy) 

predstavovaŠ jeden z moģnĨch sp¹sobov k dosiahnutiu ġirġieho uplatnenia nosnĨch 

prvkov a konġtrukci² na b§ze dreva na Slovensku. 
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ODOLNOSş A ĐĻINNOSş POĢIARNODELIACICH 

KONĠTRUKCIĉ 

DURABLE AND EFFICIENT FIRE INVOLVED 

STRUCTURE 

STANISLAVA GAĠPERCOVĆ, LINDA MAKOVICKĆ OSVALDOVĆ 

 

Abstrakt  

Pr²spevok sa zaober§ problematikou poģiarnodeliacich konġtrukci² a hodnoten²m ich 

¼ļinnosti pri poģiari. Text pr²spevku je ļlenenĨ na dve hlavn® kapitoly a niekoŎko 

podkapitol. V prvej kapitole sa zameriava pozornosŠ na presn® vymedzenie krit®ri² 

a poģiadaviek pre jednotliv® poģiarnodeliace konġtrukcie, ktor® s¼ na ne kladen®. Druh§ 

kapitola sa zaober§ porovn§van²m ¼ļinnosti jednotlivĨch druhov poģiarnodeliacich 

konġtrukci². Za z§kladn® hodnotiace krit®rium bolo vybran® hodnotenie podŎa ich 

materi§lov®ho zloģenia. Hodnotenie je vykon§van® podŎa viacerĨch ġt¼di² 

vypracovanĨch vo VeŎkej Brit§ni², Austr§lii a na Novom Z®lande. Pre n§zornosŠ je ļasŠ 

pr²spevku venovan§ aj porovnaniu ¼ļinnosti jednotlivĨch typov ochrany pred poģiarmi, 

ktor® m¹ģu byŠ v stavb§ch inġtalovan®. 

 

KŎ¼ļov® slov§: poģiar, poģiarnodeliaca konġtrukcia, odolnosŠ poģiarnodeliacich 

konġtrukci², ¼ļinnosŠ poģiarnodeliacich konġtrukci². 

 

Abstract 

The paper deals with the issue of fire-resistant structures and assess their effectiveness in 

the fire. Text of the paper is divided into two main chapters and several subchapters. The 

first chapter focuses attention on the details of the criteria and requirements for individual 

fire-resistant structures that are placed on them. The second chapter deals with comparing 

the effectiveness of different types of fire-resistant structures. The basic evaluation 

criterion is selected by evaluation of their material composition. Evaluation is carried out 

according to several studies conducted in the UK, Australia and New Zealand. For 

illustration of the contribution is paid to the comparison of the effectiveness of different 

types of fire protection that can be installed in buildings. 
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Key words: fire, fire-resistant construction, resistance of fire-resistant structures, force 

of fire-resistant structures. 

 

ĐVOD 

Poģiarnodeliace stavebn® konġtrukcie s¼ konġtrukcie, ktor® ohraniļuj¼ poģiarne 

¼seky a ich ¼ļelom je zabr§niŠ ġ²reniu poģiaru mimo poģiarom napadnut®ho poģiarneho 

¼seku vo vodorovnom alebo zvislom smere. Z toho vyplĨva, ģe poģiarne deliace 

konġtrukcie musia ¼plne oddeliŠ susediace poģiarne ¼seky a medzi sebou sa musia stĨkaŠ 

tak, aby ¼plne uzavreli poģiarny ¼sek. 

Medzi poģiarnodeliace konġtrukcie patria: 

¶ poģiarne steny, 

¶ poģiarne stropy, 

¶ obvodov® steny. 

 

ODOLNOSş POĢIARNODELIACICH KONĠTRUKCIĉ 

Poģiarna odolnosŠ konġtrukcie stavby, poģiarneho uz§veru alebo zavesen®ho pohŎadu 

(Ņalej konġtrukcia) je schopnosŠ konġtrukcie odol§vaŠ ¼ļinkom poģiaru urļitĨ ļas tak, 

aby sa neporuġila jej funkcia. PodŎa STN EN ISO 13 943 je definovan§ ako schopnosŠ 

predmetu spŌŔaŠ danĨ ļas poģadovan¼ stabilitu, celistvosŠ, tepeln¼ izol§ciu alebo in® 

oļak§van® poģiadavky urļen® normovou sk¼ġkou poģiarnej odolnosti [1]. 

U poģiarne deliacich konġtrukci² musia byŠ dodrģan® nasleduj¼ce z§sady, aby nedoġlo 

k zn²ģeniu poģiarnej odolnosti pod poģadovan¼ poģiarnu odolnosŠ: 

¶ poģiarna odolnosŠ nesmie byŠ zn²ģen§ zoslaben²m (nikou, ġk§rou, stykmi),  

¶ alebo poģiarne neuzavierateŎnĨmi otvormi s prestupmi technickĨch alebo 

technologickĨch zariaden², 

¶ otvory v poģiarnych sten§ch a v poģiarnych stropoch musia byŠ poģiarne 

uzatv§rateŎn®, 

¶ bez poģiarnych uz§verov m¹ģu prestupovaŠ tĨmito konġtrukciami 

vzduchotechnick® potrubia s prierezovou plochou najviac 0,04 m2, 

¶ ich vz§jomn§ vzdialenosŠ mus² byŠ najmenej 0,5 m, 
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¶ celkov§ plocha poģiarne neuzavretĨch prestupov vzduchotechnickĨch potrub² 

m¹ģe byŠ najviac 1/200 plochy poģiarnej deliacej konġtrukcie, ktorou 

vzduchotechnick® potrubia prestupuj¼. 

Poģiarna stena 

Poģiarna stena je konġtrukcia, ktor§ br§ni ġ²reniu poģiaru vo vodorovnom smere, 

oddeŎuje susedn® poģiarne ¼seky alebo stavby (ġt²tov§ stena). U poģiarnych stien 

urļujeme poģadovan¼ poģiarnu odolnosŠ a druhy konġtrukļnĨch prvkov poģiarnej steny 

podŎa stavby, alebo vyġġ²ch poģiadaviek dvoch susednĨch poģiarnych ¼sekov. 

Poģiarna stena mus² spŌŔaŠ aspoŔ tieto krit®ri§: 

REI ï nosn® poģiarne steny, 

EI ï nenosn® poģiarne steny, 

REI-M ï poģiarne steny medzi stavbami, 

REW ï nosn® obvodov® poģiarne steny hodnoten® z hŎadiska poģiarnej odolnosti 

z vonkajġej strany posledn®ho nadzemn®ho poģiarneho podlaģia vstavan®ho do 

povalov®ho priestoru. 

 

Poģiarny strop 

Konġtrukciu, ktor§ br§ni ġ²reniu poģiaru vo zvislom smere, nazĨvame poģiarnym 

stropom. Najniģġia poģadovan§ odolnosŠ a najniģġ² druh konġtrukļnĨch prvkov 

poģiarneho stropu sa urļuje podŎa poģiadaviek poģiarneho ¼seku pod poģiarnym stropom. 

Poģiarne stropy musia spŌŔaŠ krit®ri§: 

¶ REI, ak ide o nosn® poģiarne stropy, 

¶ EI, ak ide o nenosn® poģiarne stropy. 

 

ńalej mus² poģiarny strop spŌŔaŠ najmenej krit®ri§ REI vtedy, ak je nad poģiarnym 

stropom st§le alebo n§hodn® poģiarne zaŠaģenie, alebo sa nach§dza nad chr§nenou 

¼nikovou cestou. Ak nad poģiarnym stropom v poslednom nadzemnom poģiarnom 

podlaģ² nie je n§hodn® poģiarne zaŠaģenie, mus² tento strop spŌŔaŠ najmenej krit®ria RE. 

 

Obvodov§ stena 

Obvodov® steny br§nia ġ²reniu poģiaru: 

¶ mimo poģiarneho ¼seku na in¼ stavbu, alebo 
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¶ na inĨ poģiarny ¼sek tej istej stavby, 

¶ pr²padne zabezpeļuj¼ stabilitu stavby. 

S¼ļasŠou obvodovĨch stien s¼ aj poģiarne p§sy. Poģiarna odolnosŠ obvodovĨch stien 

sa stanovuje z vn¼tornej strany (s¼ vystaven® ¼ļinkom poģiaru v poģiarnom ¼seku, ktorĨ 

ohraniļuj¼) a z vonkajġej strany (od susednĨch alebo protiŎahlĨch poģiarnych ¼sekov).  

Obvodov§ stena mus² z vn¼tornej strany spŌŔaŠ aspoŔ tieto krit®ri§: 

REW - ak zabezpeļuje stabilitu stavby; 

EW - ak nezabezpeļuje stabilitu stavby.  

Z vonkajġej strany mus² obvodov§ stena spŌŔaŠ aspoŔ tieto krit®ria: 

REI -   ak zabezpeļuje stabilitu stavby, 

EI    -  ak nezabezpeļuje stabilitu stavby. 

Obvodov§ stena v podzemnĨch podlaģiach zabezpeļuj¼ca stabilitu stavby, za ktorou 

je z vonkajġej strany zemina, mus² spŌŔaŠ aspoŔ krit®rium R. 

 

Poģiarny uz§ver 

Poģiarny uz§ver je konġtrukļnĨ prvok zabudovanĨ v poģiarnej deliacej konġtrukcii 

alebo v inej konġtrukcii, ktorĨ br§ni ġ²reniu poģiaru. 

Poģiarny uz§ver typu EW moģno nahradiŠ poģiarnym uz§verom typu EI. Vybavenie 

poģiarneho uz§veru automatickĨm uzatv§rac²m mechanizmom sa vyjadruje v type 

poģiarneho uz§veru symbolom C. Poģiarne uz§very medzi poģiarnymi ¼sekmi musia 

spŌŔaŠ krit®ri§ EW. 

Najniģġia poģadovan§ poģiarna odolnosŠ a druh konġtrukļn®ho prvku poģiarneho 

uz§veru sa urļuj¼ pre poģiarny uz§ver umiestnenĨ v poģiarnej stene podŎa vyġġ²ch 

poģiadaviek jedn®ho z dvoch priŎahlĨch poģiarnych ¼sekov, medzi ktorĨmi je poģiarna 

stena umiestnen§, v poģiarnom strope podŎa poģiadaviek poģiarneho ¼seku pod 

poģiarnym stropom. 

Poģiarne uz§very ¼stiace do chr§nenĨch ¼nikovĨch ciest musia spŌŔaŠ krit®ria EI 

okrem poģiarnych uz§verov ¼stiacich do chr§nenĨch ¼nikovĨch ciest z poģiarnych 

¼sekov (alebo priestorov) bez poģiarneho rizika, z voŎn®ho priestoru alebo z poģiarnych 

¼sekov vybavenĨch stabilnĨm hasiacim zariaden²m, ktor® m¹ģu spŌŔaŠ krit®ria EW. 

Poģiarne uz§very oddeŎuj¼ce poģiarnu predsieŔ chr§nenej ¼nikovej cesty od ostatnĨch 

priestorov chr§nenej ¼nikovej cesty musia spŌŔaŠ krit®rium S. 
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Poģiarny uz§ver, ktorĨ je umiestnenĨ v poģiarne nebezpeļnom priestore in®ho 

poģiarneho ¼seku, mus² byŠ typu EI, vyhotovenĨ z konġtrukļnĨch prvkov druhu D1 

s poģiarnou odolnosŠou rovnaj¼cou sa najmenej poloviļnej hodnote poģadovanej 

poģiarnej odolnosti konġtrukcie obvodovej steny, kde je umiestnenĨ; poģiarny uz§ver 

m¹ģe byŠ z konġtrukļnĨch prvkov druhu D3, ak je umiestnenĨ vo vzdialenosti najmenej 

30 % odstupovej vzdialenosti od poģiarne otvorenej plochy in®ho poģiarneho ¼seku. 

Poģiarny uz§ver sa mus² automaticky uzatv§raŠ po kaģdom otvoren² alebo pri vzniku 

poģiaru; nevzŠahuje sa to na poģiarny uz§ver v strope, ktorĨ je trvalo uzatvorenĨ a 

priechodnĨ len pri oprave a kontrole technick®ho alebo technologick®ho zariadenia, na 

vstupn® dvere do bytu, a na poģiarny uz§ver uvedenĨ v platnom pr§vnom predpise. 

 

ĐĻINNOSş POĢIARNODELIACICH KONĠTRUKCIĉ 

ĐļinnosŠ poģiarnodeliacich konġtrukci² m¹ģeme vyjadriŠ ako pravdepodobnosŠ 

s akou konġtrukcia odol§ ¼ļinkom poģiaru do takej miery, ģe poļas stanovenej doby 

neprenesie poģiar mimo svojho chr§nen®ho priestoru. PravdepodobnosŠ je moģn® 

vyjadriŠ v percent§ch kde sa pohybuje v rozpªt² 0-100% alebo ļ²selne a m¹ģe nadob¼daŠ 

hodnotu 0-1. PravdepodobnosŠ s hodnotou 0 (0%) znamen§, ģe danĨ jav nikdy nenastane 

(jav nemoģnĨ), pri pravdepodobnosti 1 (100%) naopak m¹ģeme s istotou povedaŠ, ģe 

danĨ jav urļite nestane (jav istĨ). V prieskume odborn²kov v roku 1980 ako s¼ļasŠ 

Warrington delphi study vypracovanej v Austr§lii, sa celkov§ spoŎahlivosŠ 

poģiarnodeliacich konġtrukci² sa odhaduje na 70% (v porovnan² s 95% spoŎahlivosŠou 

pre sprinklerov® hasiace zariadenia a 75% pre dymov® hl§siļe) [2]. Rosenbaum vykonal 

analĨzu d§t z americkĨch poģiarov, ktor® vznikli v rokoch 1989 aģ 1994 a porovn§val 

rozsah tepeln®ho poġkodenia ohŔom, kde boli inġtalovan® r¹zne poģiarnobezpeļnostn® 

syst®my. VĨsledky analĨzy Rosenbauma s¼ zhrnut® v tabuŎke 1. Vo svojej ġt¼dii, rozdelil 

poġkodenia objektov do troch kateg·ri²: poģiare, ktor® boli obmedzen® na miestnosŠ, kde 

poģiar vznikol, poģiare, ktor® boli obmedzen® na podlaģie, kde poģiar vznikol, alebo na 

poģiare rozġ²ren® na viacero podlaģ² [3].  
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Tab. 1 ĐļinnosŠ jednotlivĨch sp¹sobov ochrany stavieb pred ¼ļinkami poģiarov 

Tab. 1 The effectiveness of different ways of protecting buildings from the effects of fires 

Sp¹sob ochrany stavieb pred 

¼ļinkami poģiaru 
miestnosŠ podlaģie viac podlaģ² 

Bez ochrany 59% 4% 37% 

EPS (dymov®  hl§siļe) 85% 4% 11% 

Sprinklerov® hasiace syst®my (SHS) 89% 3% 8% 

Poģiarnodeliace konġtrukcie (PDK) 77% 4% 19% 

EPS (dymov® hl§siļe) + SHS 92% 2% 6% 

EPS (dymov®  hl§siļe) + PDK 92% 3% 5% 

SHS + PDK 91% 3% 7% 

Pouģit® vġetky sp¹soby ochrany 95% 2% 3% 

 

Ako je uveden® v tabuŎke 1, poģiare s¼ obmedzen® na miestnosŠ alebo podlaģie, 

v ktorom poģiar vznikol v 63 % vġetkĨch pr²padov, kde sa nenach§dzala ģiadna ochrana 

stavby pred ¼ļinkami poģiaru. V porovnan², poģiare v budov§ch s poģiarnodeliacimi 

konġtrukciami s¼ obmedzen® na miestnosŠ alebo podlaģie kde poģiar vznikol v 81 % 

vġetkĨch poģiarov, ļo je rozdiel 18 % oproti z§kladn®mu pr²padu pozost§vaj¼cich z 

budov bez akĨchkoŎvek ochrannĨch syst®mov. Na rozdiel od toho podiel poģiarov 

obmedzenĨch na miestnosŠ alebo podlaģie, je 89%, ak je inġtalovan§ len elektrick§ 

poģiarna signaliz§cia a 92%, keŅ je inġtalovan® len sprinklerov® stabiln® hasiace 

zariadenie. 

Z pohŎadu materi§lov®ho zloģenia je podŎa r¹znych ġt¼di² ¼ļinnosŠ 

poģiarnodeliacich konġtrukci² vyjadren§ v tabuŎke 2. 

  

Tab. 2 ĐļinnosŠ poģiarnodeliacich konġtrukci² podŎa druhu materi§lu [4], [5] 

Tab. 2 Efficiency fire resistant structures according to the type of material [4], [5] 

Druh 

konġtrukcie 

Warrington 

Delphi study 

(UK) 

Fire engineering 

Guidelines 

(Australia) 

BS DD 

240 (UK) 

New Zealand fire 

service 

commission 

Murovan® 

konġtrukcie 

81 % (ak nie s¼ v 

nej pr²tomn® 

otvory) 

95 % (ak nie s¼ v 

nej pr²tomn® 

otvory) 

N N 
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29 % (ak s¼ v nej 

pr²tomn® otvory) 

90 % (ak s¼ v nej 

pr²tomn® otvory) 

Sadrokart·nov® 

konġtrukcie 

69 % (ak nie s¼ v 

nej pr²tomn® 

otvory) 

95 % (ak nie s¼ v 

nej pr²tomn® 

otvory) N 95 % 

29 % (ak s¼ v nej 

pr²tomn® otvory) 

90 % (ak s¼ v nej 

pr²tomn® otvory) 

Ģelezobet·nov® 

konġtrukcie 
95 % N N N 

Poģiarne dvere N N 70 % 90 % 

N ï v danej ġt¼dii nehodnoten® 

 

Ako je uveden® v tabuŎke 2 murovan® a sadrokart·nov® konġtrukcie boli pri 

jednotlivĨch ġt¼di§ch rozdelen® na konġtrukcie obsahuj¼ce otvory a neobsahuj¼ce 

otvory. V pr²pade murovanĨch konġtrukci² bez otvorov je ¼ļinnosŠ vyjadren§ na 81 aģ 95 

% vġetkĨch pr²padov poģiarov budov. Z hŎadiska murovanĨch konġtrukci², v ktorĨch sa 

nach§dzaj¼ otvory klesla ¼ļinnosŠ len na hodnotu 29 aģ 90 %. Pri sadrokart·novĨch 

konġtrukci§ch boli vĨsledky takmer identick® ako pri murovanĨch konġtrukci§ch. VeŎkĨ 

rozptyl hodn¹t pri konġtrukci§ch s otvormi bol podŎa n§s sp¹sobenĨ r¹znymi druhmi 

poģiarnych uz§verov, ktorĨmi bol otvor v poģiarnodeliacej konġtrukci² uzatvorenĨ. 

Ģelezobet·nov® konġtrukcie boli hodnoten® len v pr²pade Warrington Delphi Study, kde 

bola ¼ļinnosŠ tĨchto konġtrukci² stanoven§ na 95 %. V pr²pade poģiarnych dver² boli tieto 

z hŎadiska ¼ļinnosti hodnoten® ako vhodne navrhnut® v 70 aģ 90 % pr²padov poģiarov.  
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OCHRANA DREVENħCH KONĠTRUKCIĉ HASIACOU 

LĆTKOU FIRESORB 

PROTECTION OF WOOD CONSTRUCTION WITH THE 

EXTINGUISHED AGENT FIRESORB  

BRANISLAV ĠTEFANICKħ, JOZEF HARANGOZč,  

PETER RANTĐCH, KAROL BALOG 

Abstrakt  

V predloģenom ļl§nku je pop²sanĨ postup pos¼denia ochrannej vrstvy g®lovej hasiacej 

l§tky Firesorb s koncentr§ciami 1 %, 2% a 3% pri ochrane vzoriek dreva pri p¹soben² 

tepeln®ho toku. CieŎom sk¼ġok bolo pos¼diŠ vplyv tepeln®ho toku na ļas zap§lenia, 

stanovenie rĨchlosti a mnoģstva uvoŎnen®ho tepla pri tepelnom nam§han² vzoriek, 

ġpecifick¼ rĨchlosŠ ¼bytku hmotnosti vzoriek nechr§nen®ho a chr§nen®ho dreva 

a celkov® mnoģstvo uvoŎnen®ho dymu.  

 

KŎ¼ļov® slov§: elektrickĨ radiaļnĨ panely, k·nickĨ kalorimeter, firesorb, sk¼ġobn§ 

vzorka. 

 

Abstract 

In the article, a procedure for assessing a protective layer of fire protection/blocking gel 

Firesorb with concentrations of 1%, 2% and 3% in protection of wood specimens exposed 

to heat fluxes is described. The purpose of testing was to assess the influence of heat flux 

on ignition time, the determination of both heat release rate and heat release in the course 

of exposure of the specimens to heat, specific mass loss rates of unprotected and protected 

wood specimens and total smoke release.  

 

Keywords: electric radiating pane,.cone calorimeter, firesorb, specimen. 
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ĐVOD 

Poģiarnu bezpeļnosŠ materi§lov moģno vĨrazne zvĨġiŠ zvĨġenou odolnosŠou proti 

zap§leniu, zn²ģen²m rĨchlosti ġ²renia plameŔa, zn²ģen²m rĨchlosti uvoŎŔovania tepla a 

zn²ģen²m mnoģstva uvoŎŔovania toxickĨch splod²n a dymu, pokiaŎ moģno s¼ļasne. 

Najbeģnejġ²m pr²stupom pre zlepġenie poģiarnej bezpeļnosti materi§lov je pouģ²vanie 

pr²sad (retard®rov horenia), ktor® spomaŎuj¼ horenie materi§lov. Niektor® retard®ry tieģ 

obmedzuj¼ tvorbu toxickĨch splod²n a dymu . Tieto pr²sady musia maŠ minim§lny vplyv 

na fyzik§lne vlastnosti ochraŔovanĨch materi§lov [1]. 

V roku 2008 sa na slovenskĨ trh dostal novĨ polym®rny pr²pravok FIRESORBÈ, 

ktorĨ sa pouģ²va  ako hasiaca l§tka a tieģ ako retard®r horenia najmª pri lesnĨch 

poģiaroch. Hoci sa t§to hasiaca l§tka hojne pouģ²va v mnohĨch ġt§toch Eur·py 

(Nemecko, Franc¼zsko, Ġpanielsko, Portugalsko, Gr®cko, Turecko, Chorv§tsko, Rusko 

a pod.), v Slovenskej republike a Ļeskej republike je prakticky nezn§ma. 

 

FIRESORB MO 

Firesorb koncentr§t sa sklad§ zo superabsorbļn®ho polym®ru, ktorĨ zvªļġuje svoj 

objem pri styku s vodou a vytv§ra tepelne odolnĨ g®l, ktorĨ je vĨbornou bari®rou proti 

ohŔu [2, 3].  Na horiaci materi§l p¹sob² Firesorb g®l vŅaka vysokej hustote rovnomernĨm 

chladiacim efektom, zniģuj¼cim rĨchlosŠ odparovania. Tento chladiaci efekt je 

rozhoduj¼ci pri poģiaroch s vĨvinom veŎmi vysokĨch tepl¹t, pri ktorĨch by nasadenie 

vodnĨch pr¼dov bolo neefekt²vne z d¹vodu takmer okamģit®ho odparenia vody. G®l 

zabraŔuje pr²stupu kysl²ka k horiacemu materi§lu a p¹sob² naŔ aj dusivĨm efektom [2, 4, 

5]. 

Protipoģiarny g®l z²skanĨ mieġan²m Firesorb adit²va a vody je intenz²vne ġtudovanĨ 

najmª pre vyuģitie pri likvid§cii poģiarov pevnĨch horŎavĨch materi§lov a tieģ ako 

retard®r horenia pri lesnĨch poģiaroch a ochrane konġtrukci² [6, 7, 8, 9]. 

 

METODIKA EXPERIMENTĆLNYCH SKĐĠOK 

Pri experiment§lnych sk¼ġkach bol pouģitĨ Firesorb MO, ļ²slo ġarģe 4500275632. 

Vzorky boli pripraven® so smreka obyļajn®ho (Picea abies L.); vzorky boli suġen® 

prirodzene a ich absol¼tna vlhkosŠ bola 6,7 %. 
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Sk¼ġka odolnosti izolaļnej vrstvy hasiacej l§tky Firesorb aplikovanej na povrch 

vzoriek dreva pri p¹soben² tepeln®ho toku 

ElektrickĨ radiaļnĨ panel (obr. 1) sl¼ģi na stanovenie inici§cie materi§lu 

v z§vislosti od veŎkosti tepeln®ho toku. Pr²stroj sa sklad§ z keramickej sekcie o rozmere 

305 x 505 mm, kde sa nach§dza 15 kusov odporovĨch ġpir§l o vĨkone 15 kW. ElektrickĨ 

radiaļnĨ panel je nap§janĨ zo siete 400 V, elektrickĨ vĨkon ģiariļa sa d§ regulovaŠ 

pomocou  troch ochrannĨch istiļov, kde kaģdĨ jeden istiļ sp²na jednu f§zu. Na kaģd¼ 

jednu f§zu je napojen§  jedna sekcia, v ktorej sa nach§dza 5 kusov ġpir§l. Pomocou tĨchto 

istiļov sa postupne zap²naj¼ odporov® elektrick® ġpir§ly po 5 kusov a tĨm sa reguluje 

vĨkon ģiariļa na 5 kW, 10 kW a 15 kW [10].  

 

 

Obr. 1 ElektrickĨ radiaļnĨ panel 

Fig. 1 Electric radiating panel 

 

Vzorky boli nap²len® so smrekov®ho dreva na rozmery 150 x 150 x 20 mm (Ñ 2 

mm kaģdĨ rozmer). Pred zaļat²m experiment§lnych sk¼ġok bola stanoven§ hustota 

jednotlivĨch vzoriek. Stanovenie hustoty dreva sa uskutoļnilo podŎa normy STN EN 323 

(490142): 1996. Protipoģiarny g®l bol pripravenĨ v koncentr§ci§ch 1%, 2% a 3% podŎa 

pokynov vĨrobcu. PripravenĨ protipoģiarny g®l bol na sk¼ġobn® vzorky smrekov®ho 

dreva aplikovanĨ jednoduchĨm m§ļan²m po dobu 1 min¼ty. 

Pred samotnĨmi experiment§lnymi meraniami boli stanoven® podmienky meran²: 

¶ experiment§lne merania na nechr§nenĨch vzork§ch sa uskutoļnia pri hustote 

tepeln®ho toku 33 kW.m-2 (5 ġpir§l s vĨkonom 5 kW), 44 kW.m-2 (10 ġpir§l 

s vĨkonom 10 kW) a 53 kW.m-2 (15 ġpir§l s vĨkonom 15 kW), 
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¶ ak sk¼ġobn§ vzorka nezaļne horieŠ do 15 min., sk¼ġka bude ukonļen§, 

¶ experiment§lne merania na chr§nenĨch vzork§ch sa uskutoļnia pri tepelnĨch 

tokoch podŎa vĨsledkov meran² nechr§nenĨch vzoriek, 

¶ vzdialenosŠ sk¼ġobnĨch vzoriek od elektrick®ho radiaļn®ho panela bude pri 

vġetkĨch meraniach rovnak§ ï 50 mm, 

¶ kaģd® experiment§lne meranie bude vykonan® na piatich sk¼ġobnĨch vzork§ch. 

Pos¼denie ¼ļinnosti ochrany drevenĨch konġtrukci² hasiacou l§tkou Firesorb na 

k·nickom kalorimetri  

Hasiaca l§tka Firesorb bola pripraven§ (namieġan§) v objemovĨch koncentr§ci§ch 1%, 

2% a 3% v 1000 ml laborat·rnych bank§ch jednu hodinu pred experiment§lnymi 

meraniami, vzorky  mali rozmery 100 x 100 x 20 mm, priemern§ hustota vzoriek bola 

460,26 Ñ 4,15 kg.m-3, absol¼tna vlhkosŠ vzoriek bola 6,7 %.  

Sk¼ġobn® vzorky boli m§ļan® v pripravenom g®le po dobu 1 min¼ty. 

 

Ļas do zap§lenia, rĨchlosŠ uvoŎŔovania tepla, ġpecifick§ rĨchlosŠ ¼bytku 

hmotnosti a celkov® mnoģstvo uvoŎnen®ho dymu boli stanoven® na k·nickom 

kalorimetri, sk¼ġobnĨm postupom podŎa ISO 5660-1:2002 [11] (obr. 2), pri hustote 

tepeln®ho toku 50 kW.m-2.  Z kaģdej koncentr§cie bolo vykonanĨch po ġesŠ meran² a ako 

vĨsledn® s¼ uveden® priemern® hodnoty. 

 

 

Obr. 2 K·nickĨ kalorimeter 

Fig. 2 Cone calorimeter 
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VħSLEDKY EXPERIMENTĆLNYCH MERANĉ 

Podstatou experiment§lnych meran² na elektrickom radiaļnom panely bolo 

sk¼ġanie z§palnosti povrchov vzoriek chr§nenĨch protipoģiarnym g®lom 

s koncentr§ciami 1 %, 2 % a 3 % vystavenĨch s§lav®mu teplu s hustotou tepeln®ho toku 

53 kW.m-2. Sk¼ġka bola uskutoļnen§ v laborat·rnom prostred² bez pr¼denia vzduchu. 

Sk¼ġanĨch bolo pªŠ vzoriek pri kaģdej zvolenej koncentr§cii g®lu. Pomocou stopiek bol 

meranĨ ļas od doby umiestnenia vzorky pred ģiariļ po dobu, kĨm nenastalo trval® 

povrchov® zap§lenie vzorky. V tabuŎk§ch 1, 2 a 3 s¼  zaznamenan® ļasy do zap§lenia 

vzoriek a hmotnosŠ aplikovan®ho protipoģiarneho g®lu na sk¼ġobn¼ vzorku v pr²sluġnej 

koncentr§cii. 

 

Tab. 1 Nameran® hodnoty ļasov do zap§lenia pri hustote tepeln®ho toku 53kW.m-2  

Tab 1  The measured values in times of ignition at a density of heat flux 53kW.m-2 

FIRESORBÈ s koncentr§ciou 1 % 

Ļ. v. 

HmotnosŠ 

aplikovan®ho 

g®lu [g] 

Ļas do zap§lenia 

[s] 

Sp¹sob horenia 

1. 10,919 65,00 plameŔov® 

2. 9,221 56,81 plameŔov® 

3. 8,570 54,38 plameŔov® 

4. 8,232 56,46 plameŔov® 

5. 8,414 61,32 plameŔov® 

Priemer 9,0712 58,80 Ñ 0,2 
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Tab. 2 Nameran® hodnoty ļasov do zap§lenia pri hustote tepeln®ho toku 53 kW.m-2 

Tab 2  The measured values in times of ignition at a density of heat flux 53 kW.m-2 

 

 

                                     

 

 

 

 

                                     

                        

 

 

 

 

 

 

Tab. 3  Nameran® hodnoty ļasov do zap§lenia pri hustote tepeln®ho toku 53 kW.m-2 

Tab. 3 The measured values in times of ignition at a densityof heat flux 53 kW.m-2 

FIRESORBÈ s koncentr§ciou 3 % 

Ļ. v. 

HmotnosŠ 

aplikovan®ho 

g®lu [g] 

Ļas do zap§lenia 

[s] 

Sp¹sob horenia 

1. 57,273 486,72 plameŔov® 

2. 49,666 534,15 plameŔov® 

3. 48,856 455,64 plameŔov® 

4. 45,664 404,41 plameŔov® 

5. 47,754 603,04 plameŔov® 

Priemer 49,845 496,80 Ñ 0,2 

 

FIRESORBÈ s koncentr§ciou 2 % 

Ļ. v. 

HmotnosŠ 

aplikovan®ho 

g®lu [g] 

Ļas do zap§lenia 

[s] 

Sp¹sob horenia 

1. 35,369 285,01 plameŔov® 

2. 26,004 293,31 plameŔov® 

3. 30,067 380,94 plameŔov® 

4. 29,095 399,31 plameŔov® 

5. 33,309 551,59 plameŔov® 

Priemer 30,769 382,03 Ñ 0,2 
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Na obr. 3 je zn§zornenĨ priemernĨ ļas do zap§lenia a priemern§ hmotnosŠ 

aplikovan®ho g®lu pre sk¼ġan® vzorky podŎa koncentr§ci² protipoģiarneho g®lu pouģit®ho 

pri experiment§lnych sk¼ġkach. 

 

 

Obr. 3  PriemernĨ ļas do zap§lenia vzoriek  a priemern§ hmotnosŠ aplikovan®ho g®lu podŎa 

koncentr§ci² 

Fig. 3 Average time to ignition of the samples and the average weight of the applied gel by 

concentration 

 

PriemernĨ ļas do zap§lenia ļistĨch, nechr§nenĨch vzoriek je 42,37 s a priemernĨ 

ļas do zap§lenia vzoriek chr§nenĨch protipoģiarnym g®lom Firesorb s koncentr§ciou 1 % 

je 58,8 sekundy. PriemernĨ ļas ochrany g®lom s koncentr§ciou 1 % oproti nechr§nenĨm 

vzork§m je takmer 16,5 s, ļo predstavuje zvĨġenie ļasu ochrany o  viac ako jednu tretinu 

oproti nechr§nenĨm vzork§m. ZnaļnĨ n§rast priemern®ho ļasu ochrany pozorujeme pri 

pouģit² g®lu v koncentr§cii 2 %. Oproti nechr§nenĨm vzork§m je tento ļas vyġġ² o 339,66 

s a 323,23 s oproti vzork§m chr§nenĨm 1 % g®lom, ļo predstavuje n§rast ļasu ochrany 

proti nechr§nenĨm vzork§m o viac ako 9 n§sobok a takmer 6,5 n§sobok proti ļasu 

ochrany 1 % g®lom. Najdlhġie odol§vali zap§leniu vzorky pri aplik§cii Firesorbu 

s koncentr§ciou 3 %. PriemernĨ ļas sa voļi nechr§nenĨm vzork§m predŌģil o 454,43 s, 

oproti chr§nenĨm vzork§m 1 % g®lom je dlhġ² o 438 s a chr§nenĨch 2 % g®lom  o 114,77 

s. Protipoģiarny g®l Firesorb s 3 % koncentr§ciou m§ takmer 12 n§sobne vyġġ² ochrannĨ 

¼ļinok oproti nechr§nenĨm vzork§m a takmer 8,5 n§sobne vyġġ² ochrannĨ ¼ļinok oproti 
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g®lu s koncentr§ciou 1 %. Oproti g®lu s koncentr§ciou 2 % m§ g®l s koncentr§ciou 3 % 

takmer o 30 % vyġġiu ¼ļinnosŠ. 

 

Ļas do zap§lenia sk¼ġanĨch vzoriek na k·nickom kalorimerti je zn§zornenĨ na 

obr§zku 4. Ļas do zap§lenia vzorky nechr§nen®ho dreva bol 13 s, vzorky chr§nenej 

Firesorbom s koncentr§ciou 1 % bol 21 s, vzorky chr§nenej 2 % koncentr§ciou Firesorbu 

78 s a vzorka chr§nen§ Firesorbom s koncentr§ciou 3 % vzplanula (a Ņalej horela) 157 

sek¼nd od zaļiatku sk¼ġky. 

 

 

Ob. 4 Ļas do zap§lenia sk¼ġanĨch vzoriek  

Fig. 4 Time to ignition samples tested 

 

Protipoģiarny g®l s koncentr§ciou 3 % poskytol viac ako 11-n§sobn¼ ochranu oproti 

vzorke nechr§nenej. Pri porovnan² vzoriek chr§nenĨch g®lom s koncentr§ciou 1 % a 3 % 

je ļas ochrany (ļas do vzplanutia) viac ako ġesŠn§sobnĨ; pri porovnan² vzoriek 

chr§nenĨch g®lom s koncentr§ciou 2 % a 3 % je ļas ochrany viac ako dvojn§sobnĨ. 

T¼to skutoļnosŠ je moģn® vysvetliŠ hustotou g®lu pri jednotlivĨch koncentr§ci§ch 

a hr¼bkou aplikovanej ochrannej vrstvy (g®l s vyġġou koncentr§ciou m§ vªļġiu hustotu 

a jednoduchġie sa aplikuje v hrubġej vrstve). 

 

RĨchlosŠ uvoŎŔovania tepla so sk¼ġanĨch vzoriek je zn§zornen§ na obr. 5. 

RĨchlosŠ uvoŎŔovania tepla so vzorky nechr§nenej g®lom a chr§nenej g®lom 

s koncentr§ciou 1 % vykazuje malĨ rozdiel. Maxim§lne mnoģstvo uvoŎnen®ho tepla 

(prvĨ peak) zodpoved§ ļasu kr§tko po zap§len² vzorky, kedy hor² celĨ povrch sk¼ġanej 
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vzorky. VĨraznejġ² ļasovĨ posun n§rastu rĨchlosti uvoŎŔovania tepla je badateŎnĨ pri 

vzorke chr§nenej g®lom s koncentr§ciou 2 % (oproti vzorke nechr§nenej g®lom ļasovĨ 

posun predstavuje 45 s).  

 

 

Obr. 5 RĨchlosŠ uvoŎŔovania tepla sk¼ġanĨch vzoriek 

Fig. 5 Heat release rate samples tested 

 

PrvĨ peak ļasovej z§vislosti HRR pri vzorke chr§nenej g®lom koncentr§cie 3 % je 

oproti ostatnĨm vzork§m znaļne posunutĨ (max. HRR v ļase 205 s, max. rĨchlosŠ 

uvoŎŔovania tepla 119 kW.m-2). Tu sa naplno prejavuje chladiaci efekt g®lovej hasiacej 

l§tky pri ochrane vzorky. Pri horen² sk¼ġanĨch vzoriek doch§dza k postupn®mu 

vytv§raniu zuhoŎnatenej vrstvy na ich povrchu, ktor§ spomaŎuje Ņalġie prehrievanie 

a termickĨ rozklad vzorky. Problematika tvorby zuhoŎnatenej vrstvy na povrchu dreva 

a drevnĨch materi§lov poļas poģiaru a jej vplyv na Ņalġ² termickĨ rozklad je podrobne 

pop²san§ vo vedeckej pr§ci [12]. DruhĨ peak predstavuje najvªļġiu rĨchlosŠ uvoŎŔovania 

tepla so sk¼ġanĨch vzoriek po ¼plnej degrad§cii g®lu a po poruġen² vrchnej zuhoŎnatenej 

vrstvy (ģeravenie vzorky).  Z porovnania jednotlivĨch vzoriek vyplĨva, ģe pouģitie 

hasiacej l§tka Firesorb s koncentr§ciou 1 % m§ len minim§lny vplyv na ļas do zap§lenia 

a rĨchlosŠ uvoŎŔovania tepla. S narastaj¼cou koncentr§ciou aplikovan®ho g®lu sa jednak 

badateŎne zvyġuje ļas do zap§lenia a tieģ rĨchlosŠ uvoŎŔovania tepla so sk¼ġanĨch 

vzoriek. Tento fakt je moģn® prip²saŠ chladiacemu efektu g®lu s vyġġou koncentr§ciou 
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a hr¼bke aplikovanej vrstvy g®lu. Pri porovnan² maxim§lnej rĨchlosti uvoŎŔovania tepla 

vo f§ze bezplameŔov®ho horenia uhlikov®ho zvyġku (zuhoŎnatenej vrstvy na povrchu 

vzorky) po ¼plnej degrad§cii g®lu vyplĨva, ģe rĨchlosŠ uvoŎnen®ho tepla pri tomto 

bezplameŔovom horen² (druhĨ peak) vykazuje minim§lne rozdiely medzi jednotlivĨmi 

vzorkami (okrem vzorky chr§nenej g®lom s koncentr§ciou 1 %, ļo m¹ģeme vysvetliŠ 

tĨm, ģe 1% roztok poskytol niģġiu ochranu, doġlo v rĨchlejġej degrad§cii ochrannej 

vrstvy, sk¹r nastal druhĨ peak. Niģġiu maxim§lnu rĨchlosŠ uvoŎŔovania tepla potom 

m¹ģeme vysvetliŠ kratġ²m ļasom ochrany 1 % g®lu a tĨm aj kratġ²m ļasom p¹sobenia 

tepeln®ho ģiarenia a kratġ²m ļasom prehrievania vzorky). Rozdiel je v ļase dosiahnutia 

maxim§lnej rĨchlosti. Narastaj¼ca koncentr§cia Firesorbu mala vĨznamnĨ vplyv na 

narastaj¼ci ļas maxim§lnej rĨchlosti uvoŎŔovania tepla.  

Celkov® mnoģstvo uvoŎnen®ho tepla v priebehu experimentu z jednotlivĨch vzoriek je 

zn§zornen® na obr§zku 6. 

 

Obr. 6 Celkov® mnoģstvo uvoŎnen®ho tepla z jednotlivĨch vzoriek 

Fig. 6 Total heat release samples tested 

 

Pri porovnan² ġpecifickej rĨchlosti ¼bytku hmotnosti (SMLR ï specific mass loss 

rate) vzoriek, ktor§ je zn§zornen§ na obr§zku 7 m¹ģeme konġtatovaŠ, ģe s narastaj¼cou 

koncentr§ciou hasiacej l§tky aplikovanej na vzorky narast§ aj rĨchlosŠ ¼bytku hmotnosti. 

T¼to skutoļnosŠ je moģn® vysvetliŠ mechanizmom p¹sobenia chladiaceho efektu g®lu, 

kde doch§dza vplyvom tepeln®ho oģarovania k postupn®mu uvoŎŔovaniu vody. Po 
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degrad§cii g®lu je priebeh ¼bytku hmotnosti vzoriek pribliģne rovnakĨ. Porovnanie 

hodn¹t ġpecifickej rĨchlosti ¼bytku hmotnosti vo f§ze bezplameŔov®ho horenia 

uhl²kov®ho zvyġku (ģeravenie) tieģ vykazuje len mal® rozdiely. ĻasovĨ  rozdiel  

maxim§lnych rĨchlost² ¼bytku hmotnosti vzoriek m¹ģeme prip²saŠ koncentr§cii 

aplikovan®ho g®lu (hustota a hr¼bka).  

 

 

Obr. 7 Ġpecifick§ rĨchlosŠ ¼bytku hmotnosti sk¼ġanĨch vzoriek 

Fig. 7 Specific mass loss rate samples tested 

 

Na obr. 8 je zn§zornen® celkov® mnoģstvo uvoŎnen®ho dymu v z§vislosti od ļasu. 

 

 

Obr. 8 Celkov® mnoģstvo uvoŎnen®ho dymu 

Fig. 8 Total smoke release samples tested 
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Ako uģ bolo uveden®, s rast¼cou koncentr§ciou g®lu rastie jeho hustota a hr¼bka 

aplikovanej vrstvy. Pri p¹soben² tepeln®ho toku sa z aplikovan®ho g®lu uvoŎŔuje voda aģ 

do ļasu degrad§cie g®lu a inici§cie horenia vzorky. UvoŎnen§ vodn§ para je zachyt§van§ 

meraļom dymu v syst®me odŠahu a vykazovan§ ako uvoŎnenĨ dym. Tejto skutoļnosti 

zodpoved§ znaļnĨ rozdiel mnoģstva uvoŎnen®ho dymu z jednotlivĨch vzoriek 

v poļiatoļnej f§ze experimentu a m¹ģeme ju povaģovaŠ za p¹sobenie dusiv®ho efektu 

g®lu . Pri horen² vzoriek doch§dza k postupn®mu vytv§raniu zuhoŎnatenej vrstvy na ich 

povrchu, ktor§ spomaŎuje Ņalġie prehrievanie a termickĨ rozklad vzorky. V tejto f§ze m§ 

mnoģstvo uvoŎŔovan®ho dymu z jednotlivĨch vzoriek len mierne st¼paj¼ci charakter. 

ZnaļnĨ n§rast mnoģstva uvoŎŔovan®ho dymu nast§va vo f§ze bezplameŔov®ho horenia 

po poruġen² vrchnej zuhoŎnatenej vrstvy (ģeravenie vzorky).  

 

ZĆVER 

PodŎa ¼dajov vĨrobcu [13] je hlavn® vyuģitie protipoģiarneho g®lu pri likvid§ci² 

poģiarov pevnĨch horŎavĨch l§tok, najmª lesnĨch poģiarov (samotn® hasenie 

a vytv§ranie protipoģiarnych p§sov) a pri ochrane konġtrukci² pri p¹soben² tepeln®ho 

ģiarenia.  

Experiment§lne sk¼ġky na elektrickom radiaļnom panely preuk§zali vĨborn® 

ochrann® ¼ļinky izolaļnej vrstvy Firesorbu. KĨm g®l s koncentr§ciou 1 % preuk§zal 

v priemere o 16,5 s dlhġ² ļas ochrany oproti nechr§nenĨm vzork§m (koncentr§cia do 1,5 

% je prim§rne urļen§ na likvid§ciu poģiarov), g®l s koncentr§ciou 2 % zabezpeļ² viac ako 

9 n§sobn¼ ochranu (priemernĨ ļas 382,03 s) a g®l s koncentr§ciou 3 % zabezpeļ² takmer 

12 n§sobn¼ ochranu (priemernĨ ļas 496,8 s) oproti nechr§nenĨm vzork§m. 

Z vĨsledkov experiment§lnych meran² vykonanĨch na k·nickom kalorimetri 

vyplĨva, ģe pouģitie Firesorbu koncentr§cie 1 % nem§ z§sadnĨ vplyv na ļas ochrany 

konġtrukci². Hasiaca l§tka s koncentr§ciou 2 % znaļne predlģuje ļas do zap§lenia  

a chladiaci a dusivĨ efekt sa zvyġuje. Hasiaca l§tka Firesorb s koncentr§ciou 3 % 

preuk§zala pri sk¼ġke vĨborn® ochrann® vlastnosti s veŎmi dobrĨm chladivĨm a dusivĨm 

¼ļinkom.  
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POPIS HORENIA ORGANICKħCH ROZPĐĠşADIEL AKO 

VħCHODISKOVħ PRĉSTUP PRE HODNOTENIE 

HORōAVOSTI ZLOĢITEJĠĉCH SYST£MOV 

DESCRIPTION OF BURNING ORGANIC SOLVENTS AS 

STARTING ACCESS FOR THE REVIEW FLAMMABILITY 

OF COMPLEX SYSTEM  

 MARTINA HUDĆKOVĆ 

Abstrakt  

Polym®ry nach§dzaj¼ ġirok® uplatnenie v praxi pre svoje dobr® ¼ģitkov® vlastnosti 

a relat²vne n²zke finanļn® n§klady na ich vĨrobu. Horeniu polym®rov predch§dza 

a sprev§dza ho viac alebo menej zloģitĨ proces rozkladu v kondenzovanej f§ze a na 

povrchu za vzniku horŎavĨch n²zkomolekulovĨch l§tok. Je preto pochopiteŎn®, ģe opis 

ich horenia v k·nickom kalorimetri by nebol ¼plnĨ bez paralelnej ġt¼die horenia 

n²zkomolekulovĨch modelovĨch l§tok, ktor® sa do plameŔa dost§vaj¼ jednoduchĨm 

vyparovan²m, a ktor® m¹ģu byŠ komponentmi rozkladu polym®ru. V tejto prezent§cii 

opisujeme horenie beģnĨch organickĨch rozp¼ġŠadiel  ako jednoduchĨ model horenia 

polyolef²nov. 

KŎ¼ļov® slov§: k·nickĨ kalorimeter, organick® rozp¼ġŠadl§, rĨchlosŠ uvoŎŔovania tepla. 

Abstract 

Polymers are widely used for their good performance characteristics and the relatively 

low production costs. The burning of polymers is preceded and accompanied by a more 

or less complex process of decomposition in condensed phase and on the surface with the 

production of flammable low molecular substances. It is obvious that the description of 

their burning in a cone calorimeter would not be complete without a parallel study of 

combustion of low molecular model substances that get to the flame by a simple 

evaporation, which can be polymer degradation components. In this presentation we 

describe the combustion of common organic solvents as a simple model of the 

combustion of polyolefins. 

Key words: a cone calorimeter, organic solvents, the heat release rate. 
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POROVNANIE HODNĎT TVORBY LAKTĆTU 

U HASIĻOV ZĆCHRANĆROV, PRI SIMULOVANEJ 

ĻINNOSTI ODSUNU ZRANENħCH OSĎB PRI POĢIARI 

Z VIACPODLAĢNEJ BUDOVY SO ZĆşAĢOU A BEZ NEJ. 

 

COMPARISON OF THE VALUES OF LACTATE 

PRODUCTION FROM THE FIREFIGHTER - RESCUE 

WORKERS IN A  SIMULATED ACTIVITIES OF 

REMOVAL CASUALTIES IN FIRES MULT I-STOREY 

BUILDINGS WITH LOAD AND WITHOUT LOAD  

JANA ORAVCOVĆ,  PETER POLAKOVIĻ 

Abstrakt  

 Meranie hladiny lakt§tu v krvi patr² medzi zauģ²van® praktiky nepriameho 

posudzovania intenzity pohybovej ļinnosti, miery regener§cie a druhu energetick®ho 

metabolizmu. PodŎa Bielika (2005) lakt§t nepredstavuje len odpadovĨ produkt 

anaer·bnej glyk·zy, ktorĨ sp¹sobuje ¼navu. Tento medziprodukt l§tkovej premeny je 

vĨznamnĨm komponentom energetick®ho metabolizmu cel®ho organizmu. 

V prekladanom pr²spevku rozober§me a porovn§vame meranie hodn¹t lakt§tu v krvi 

u ġtudentov Technickej univerzity vo Zvolene ġtudijn®ho programu TBOM (Technick§ 

ochrana os¹b a majetku), pri simulovanom odsune zranenej osoby z viacpodlaģnej 

budovy so z§Šaģou a bez nej. Hodnoty lakt§tu sme zisŠovali prenosnĨm pr²strojom 

Accutrend Lactate z kapil§rnej krvi z bruġka prsta. Pri hodnoten² vĨsledkov sme dospeli 

k z§veru, ģe u os¹b so z§Šaģou boli hodnoty lakt§tu v porovnan² s hodnotami lakt§tu bez 

z§Šaģe vªļġie a aj ġtatisticky vĨznamn®. Vysok® hodnoty lakt§tu v krvi hasiļov 

z§chran§rov maj¼ najpodstatnejġ² vplyv na zlepġovanie pracovn®ho vĨkonu pri 

intenz²vnej z§chrannej ļinnosti. 

 

KŎ¼ļov® slov§: lakt§t, hasiļi ï z§chran§ri, z§chrana os¹b, anaer·bny prah. 
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Abstract 

Measuring lactate levels in the blood belongs to the customary practices of 

indirect assessment of intensity of physical activity, rate of recovery and the type of 

energy metabolism. According Bielik (2005) lactate isn't only a waste product of 

anaerobic glucose, which causes fatigue. This intermediate product of metabolites, is a 

major component of the energy metabolism of the whole organism. In the present 

contribution we analyze and compare the measured values of lactate in the blood of the 

students of the Technical University in Zvolen curriculum TPPP (technical protection of 

persons and property), simulated removal of injured people from multi-storey buildings 

with load and without it. Lactate values we investigated with the portable device 

Accutrend Lactate of capillary blood from the finger pad.  In evaluating the results, we 

concluded that individuals with a load of lactate values were compared with values of 

lactate without load and a higher statistically significant. High values of lactate in the 

blood firefighter - rescuers have the most essential influence on improving the 

operational performance of intense rescue operations. 

Key words: lactate, firefighters ï rescuers, rescue of persons, anaerobic threshold. 

 

ĐVOD 

S¼ļasn® z§chrann® situ§cie s¼ charakteristick® tĨm, ģe vyģaduj¼ od hasiļov 

z§chran§rov vysok¼ pohybov¼ vĨkonnosŠ a vysok¼ ¼roveŔ hasiļskĨch zruļnost². Iba 

dobre fyzicky pripraven² hasiļi, ktor² s¼ adaptovan² na vysok® zaŠaģenie organizmu s¼ 

schopn² zvl§dnuŠ nadmern¼ intenzitu z§chran§rskych ļinnost². Nebezpeļenstvo 

fyzick®ho vyļerpania hasiļov pri z§sahu hroz² pri jednorazovom vĨkone vysokej 

intenzity alebo pri dlhodobom zaŠaģen². Z§chran§rska ļinnosŠ, pri ktorej je metabolickĨ 

proces sprev§dzanĨ nedostatkom kysl²ka ï O2 je charakteristick§ tĨm, ģe sa pri nej tvor² 

katabolit (lakt§t ï soŎ kyseliny mlieļnej). 

ROZBOR PROBLEMATIKY   

V jednoduchosti m¹ģeme povedaŠ podŎa Janssena (2001) ģe kyselina mlieļna je 

vedŎajġ² produkt metabolizmu a je vytvoren§ v niekoŎkĨch tkaniv§ch v tele, vr§tane 

svalov, ļriev, peļene a srdca. Produkuje sa neust§le v pokoji aj pri z§Šaģi. Akon§hle sa 

kyselina mlieļna vyl¼ļi zo svalu a objav² sa v krvi ako lakt§t. 
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Brooks - Gladden (2003) uv§dzaj¼ ģe tvorba lakt§tu vo svaloch a jeho n§sledn§ 

distrib¼cia po tele je hlavnĨ mechanizmus, pomocou ktor®ho m¹ģe byŠ uskutoļnen§ 

koordin§cia tohto medziproduktov®ho metabolizmu v rozliļnĨch tkaniv§ch a bunk§ch. 

Uģ v pokoji svaly pomaly tvoria a uvoŎŔuj¼ lakt§t, ktorĨ sa v z§kladnom mnoģstve 

udrģiava v krvi. Na druhej strane ho svaly aj spªtne v malom mnoģstve spotreb¼vaj¼. 

 Pokojov® hodnoty lakt§tu v krvi s¼ podŎa Kuļeru a Truksu (2000) v rozmedz² 

od 1,3 - 2 mmol.l-1, ļo je v podstate v s¼lade s Janssenom (2001), ktorĨ uv§dza 

pokojov® hodnoty lakt§tu od 1- 2 mmol.l-1. Poļas zaŠaģenia miernou a vysokou 

intenzitou produkuj¼ rĨchle glykolytick® svalov® vl§kna lakt§t, ktorĨ Ņalej prech§dza 

do krvn®ho rieļiska, alebo m¹ģe difundovaŠ do susednĨch pomalĨch a rĨchlych 

oxidat²vnych svalovĨch vl§kien. Poļas zaŠaģenia, obzvl§ġŠ kr§tkodob®ho vysoko 

intenz²vneho, produkuj¼ svaly lakt§t rap²dne, priļom uvoŎŔovanie lakt§tu do krvi je 

spomalen®. Toto vedie k zvĨġeniu koncentr§cie vn¼trosvalov®ho lakt§tu.  A n§sledne 

k lakt§tovej acid·ze. 

EXPERIMENTĆLNA ĻASş 

 N§ġ experiment spoļ²val v tom, ģe do simulovanej ļinnosti z§chrany os¹b 

z viacpodlaģnej budovy, sme v jednej ļasti experiment§lneho s¼boru zaradili 

experiment§lny ļiniteŎ v podobe z§Šaģe, ktor¼ predstavovala vĨstroj (tab.1). 

Tab. 1: Hmotnostn§ z§Šaģ v podobe osobnej vĨstroje 

TabuŎka 2: Weight load in the form personal equipments 

 

 

 

Osobn§ vĨstroj 
hmotnosŠ 

(variant 1) 

hmotnosŠ 

(variant 2) 

Z§sahov§ prilba 1,64 kg 1,64 kg 

Z§sahovĨ kab§t - Patrol 1,50 kg 1,50 kg 

Z§sahov® nohavice 0,90 kg 0,90 kg 

Ochrann® rukavice 0,30 kg 0,30 kg 

Z§sahov§ obuv 2,56 kg 2,86 kg 

Auton·mny dĨchac² pr²stroj 15,40 kg 12,50 kg 

HasiļskĨ opasok so sekerou ------------ 2,56 kg 

SPOLU: 22,30 kg 22,26 kg 
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Okrem z§Šaģe museli zn§ġaŠ ġtudenti nosidl§ s hmotnosŠou 6,5 kg a figurantov, 

ktorĨch hmotnosŠ bola v priemere 82,5 kg a priemern§ vĨġka bola 191,5 cm. 

V naġej pr§ci sme vĨskum vykon§vali v priestoroch intern§tu Bariny z pr²zemia 

na piate poschodie. VĨskum sa odohr§val v mesiaci m§j 2015 v popoludŔajġ²ch 

hodin§ch. Meranie lakt§tu v krvi sme vykon§vali pomocou ruļn®ho analyz§tora lakt§tu 

ï Accutrend Lactate. Meranie srdcovej frekvencie sme vykon§vali pomocou 

ġporttesteru. Na experimente sa z¼ļastnilo ġesŠ ġtudentov, u ktorĨch sme zisŠovali lakt§t 

a dvaja ġtudenti figurovali ako zranen® osoby. U testovanĨch ġtudentov bola priemern§ 

vĨġka 179,2 cm, ich priemern§ hmotnosŠ bola 84,5 kg a priemer srdcovej frekvencie bol 

95,3 ¼derov za min¼tu. 

VġetkĨm ġtudentom sme dali bezpeļnostn® pokyny, ktor® museli dodrģaŠ, aby 

sme prediġli ¼razom a zraneniam. Pred vĨkonom sme vġetkĨm ġtudentom odmerali 

pokojov® hodnoty lakt§tu odobrat²m kapil§rnej krvi z bruġka prsta. N§sledne vykonali 

pohybov¼ ļinnosŠ, kde museli vybehn¼Š po schodoch na piate poschodie, naloģiŠ 

Ăzranen¼ñ osobu na nosidl§ a zniesŠ po schodiġti na pr²zemie pred vr§tnicu. Potom sa 

hneŅ museli vr§tiŠ takisto na piate poschodie pre druh¼ Ăzranen¼ñ osobu, ktor¼ tieģ 

zniesli na nosidl§ch na pr²zemie. Po vykonan² Ăz§chranyñ sme lakt§t a srdcov¼ 

frekvenciu otestovali u vġetkĨch ġtudentov. VĨstupn® merania boli vykonan® takisto 

u vġetkĨch ġiestich ġtudentov po troch min¼tach po vĨkone. 

 

VħSLEDKY A DISKUSIA  

 Priemern§ hodnota lakt§tu pred vĨkonom, ktor¼ sme namerali u vġetkĨch 

ġiestich ġtudentov bola 1,9 mmol.l-1, ļo je podŎa Janssena (2001), Kuļeru a Truksu 

(2000) v rozhran² pokojovej hodnoty lakt§tu. Ġtudentom so z§Šaģou sme namerali po 

vĨkone v krvi lakt§t v priemere 8,2 mmol.l-1 , tento n§rast hodn¹t bol sp¹sobenĨ 

vysokou z§Šaģou, ktor¼ mali ġtudenti v podobe vĨstroja (tab.1), vysokou telesnou 

aktivitou a vysokĨmi hodnotami srdcovej frekvencie. T²to ġtudenti vykon§vali podŎa 

Handza (1988) ļinnosŠ uģ za hranicami anaer·bneho prahu (cca. 160 ¼derov 

srdca/min¼tu) kde organizmus prest§va vĨkon hradiŠ tukom a zaļ²na ho hradiŠ cukrom, 

respekt²ve glykog®nom bez pr²stupu kysl²ka ï zmena neurologickej a hormon§lnej 

kontroly. Anaer·bny prah (ANP) je vġeobecne urļovanĨ pri hodnote 4 mmol/l. T§to 

hranica je individu§lna a moģno k nej priradiŠ rĨchlosŠ, vĨkon, telesn¼ hmotnosŠ 

ġportovcov. 
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 Ġtudenti, ktor² ļinnosŠ vykon§vali za rovnakĨch okolnost² ale bez z§Šaģe mali 

v priemere 7,5 mmol.l-1 , t§to priemern§ hodnota je niģġia ako u ġtudentov so z§Šaģou, 

no st§le n§m vykazuje relat²vne vysok¼ tvorbu lakt§tu, ļo bolo sp¹soben® neļakanou 

udalosŠou,  ktor§ bola sp¹soben§ priamymi vplyvmi na jedn®ho so ġtudentov, u ktor®ho 

sme namerali neobvykle vysok¼ hladinu lakt§tu  (12,5 mmol.l-1). Ġtudent potvrdil, ģe 

veļer pred tĨm poģil alkoholick® n§poje a iġiel spaŠ v neskor¼ rann¼ hodinu. Na tomto 

pr²pade m¹ģeme vidieŠ ako vplĨvaj¼ priame ļinitele (alkohol a ne¼plnĨ odpoļinok) na 

tvorbu lakt§tu, ktorĨ sa rap²dne zvyġuje. V ġtatistickom vyhodnocovan² sme vĨsledky 

tohto ġtudenta vyhodnocovali spoloļne s ostatnĨmi a n§sledne sme jeho nameran® 

hodnoty r§tali ako chybu. Bez tejto chyby bola priemern§ hodnota u ġtudentov bez 

z§Šaģe 5 mmol.l-1. 

 

Obr. 9: Vplyv vĨkonu na produkciu lakt§tu v krvi. Graf 95% intervalov spoŎahlivosti u ġtudentov. 

(Testovan² ġtudenti so z§Šaģou (22,2 kg) - ļerven², ġtudenti bez z§Šaģe (1,15 kg) ï modr²). 

Fig. 9:The performance impact of the production of lactate in the blood. Graph 95 % confidence 

interval to students. (Testing students with a load (22.2 kg) - Red, students no load (1.15 kg) - blue). 
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Po vyl¼ļen² chyby (obr. 2), m¹ģeme vidieŠ, ģe ġtudenti so z§Šaģou mali n§rast 

lakt§tu vĨrazne vyġġ² ako ġtudenti bez z§Šaģe. Potvrdilo sa n§m, ģe z§Šaģ ġtatisticky 

vĨznamne vplĨva na vĨkon a zvĨġen¼ tvorbu lakt§tu v krvi. Taktieģ sme zistili, ģe 

priamym vplyvom (alkohol) sa tvorba lakt§tu vĨrazne zvyġuje. 

 

Obr§zok 10: Vplyv vĨkonu na produkciu lakt§tu v krvi. Graf 95% intervalov spoŎahlivosti u 

ġtudentov (DHZ) (Testovan² ġtudenti so z§Šaģou (22,2 kg) - ļerven², ġtudenti bez z§Šaģe (1,15 kg) ï 

modr²) - po vyl¼ļen² chyby 

Figure 10: The performance impact of the production of lactate in the blood. Graph 95 % 

confidence interval to students (DHZ) (Testing students with a load (22.2 kg) - Red, students no 

load (1.15 kg) - blue) - after eliminating errors  

 

ZĆVER 

 Z experiment§lnych vĨsledkov meran² koncentr§cie lakt§tu v krvi sme 

preuk§zali, ģe z§Šaģ m§ ġtatisticky vĨznamnĨ vplyv na fyzickĨ vĨkon, ļo n§m potvrdila 

zvĨġen§ hodnota lakt§tu u ġtudentov, ktor² mali poļas experimentu na sebe z§Šaģ. Naġe 

vĨsledky taktieģ dokazuj¼, ģe nedostatok sp§nku a alkohol m§ priamy vplyv na tvorbu 

lakt§tu v krvi pri fyzickej z§Šaģi, a z toho vyplĨva ģe je neģiad¼ca konzum§cia alkoholu 

pred n§stupom a poļas vĨkonu sluģby. OdhaŎovanie tvorby lakt§tu v krvi nielen 

u ġportovcov, ale aj v z§chrannĨch ļinnostiach vedie k odpovediam na ot§zky spr§vnej 

fyzickej pr²pravy u hasiļov z§chran§rov a k predch§dzaniu vysokej tvorbe lakt§tu a 
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lepġej pripravenosti hasiļov, vªļġej fyzickej vĨdrģe, lepġieho vĨkonu pri z§sahu a 

dosiahnut² efekt²vnejġej pomoci pri zachraŔovan² ŎudskĨch ģivotov. 
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POSTAVENIE KOORDINĆTORA BOZP VO 

VħSTAVBOVOM PROCESE  

STATUS OF THE COORDINATOR  OCCUPATIONAL 

SAFETY AND HEALTH IN SITE MANAGEMENT  

KATARĉNA FIRMENTOVĆ, HANA PAĻAIOVĆ 

 

Abstrakt  

Pr²spevok pojedn§va  o moģnosti zniģovania bezpeļnostnĨch riz²k vo vĨstavbovom 

procese s ohŎadom na zloģitĨ stavebnĨ proces, a to predovġetkĨm pri bliģġie neurļenom 

poļte  dod§vateŎov a subdod§vateŎov  stavebnĨch pr§c pri samotnej realiz§cii vĨstavby 

stavebn®ho objektu. CieŎom  pr§ce je pos¼denie integrovanĨch bezpeļnostnĨch riz²k 

a optim§lne  riadenie bezpeļnosti a ochrany zdravia pri pr§ci  na stavenisku 

koordin§torom bezpeļnosti na stavenisku v zmysle z§konom stanovenĨch poģiadaviek.  

 

KŎ¼ļov® slov§: bezpeļnosŠ a ochrana zdravia pri pr§ci, riziko, koordin§tor BOZP, 

d¹sledky. 

 

Abstract 

The paper deals with the possibilities to reduce security risks in the construction process 

with a view to building a complex process, especially with an indeterminate number of 

contractors and subcontractors construction works at the phases of construction of the 

structure. The aim of this paper is integrated assessment of security risks and optimal 

management of health and safety at work on construction site safety coordinator on site 

in terms of statutory requirements 

 

Keywords: occupational safety and health, risk, OHS coordinator, consequences. 
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ĐVOD 

StavebnĨ proces je vĨrobnĨ proces  - pr²prava, vĨroba, dod§vka, kontrola,  ktorĨm 

vĨsledkom je stavebn§ konġtrukcia, ļasŠ konġtrukcie, pr²p. stavebnĨ objekt.  StavebnĨ 

proces predstavuje zloģitĨ  s¼bor jednotlivĨch drobnĨch  procesov, za ¼ļelom prevedenia 

projektu   do reality. Od investora teda, zad§vateŎa stavebn®ho objektu cez zabezpeļenie 

projektovej dokument§cie projektantmi,  podŎa jednotlivĨch profesi², aģ po samotn¼ 

realiz§ciu stavebnou firmou a n§sledn® odovzdanie hotov®ho diela  investorovi.   

 

 

Obr. 1  Zjednoduġen§ sch®ma vĨstavbov®ho procesu 
Fig. 1 A simplified diagram of the construction process 

 

Pri samotnej realiz§ci² stavebnĨch pr§c je nevyhnut®  je postupovaŠ  v zmysle platnĨch 

predpisov:  

½ Z§kon ļ. 50/1976 Z.z.o ¼zemnom pl§novan² a stavebnom poriadku (stavebnĨ 

z§kon). 

½ Vyhl§ġka MPSVaR ļ. 147/2013 Z.z., ktorou sa ustanovuj¼ podrobnosti na 

zaistenie bezpeļnosti a ochrany zdravia pri stavebnĨch pr§cach a pr§cach s nimi 

s¼visiacich a podrobnosti o odbornej sp¹sobilosti na vĨkon niektorĨch 

pracovnĨch ļinnost². 

½ Nariadenie vl§dy Slovenskej republiky ļ. 396/2006 Z.z. o minim§lnych 

bezpeļnostnĨch a zdravotnĨch poģiadavk§ch na stavenisko. 

 

PlynulĨ priebeh stavebnĨch pr§c v zmysle zaistenia bezpeļnosti pr§ce na stavenisku 

zabezpeļuje koordin§tor bezpeļnosti, ktor®ho hlavnou ¼lohou je koordin§cia plnenia 

¼loh pri realiz§cii pr§c na stavenisku z hŎadiska zaistenia bezpeļnosti a ochrany zdravia 

pri pr§ci. Koordin§torom m¹ģe byŠ fyzick§ osoba opr§vnen§ na vĨkon ļinnosti 

stavbyved¼ceho, fyzick§ osoba opr§vnen§ na vĨkon stavebn®ho dozoru, alebo 

autorizovanĨ bezpeļnostnĨ technik [5]. 
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Koordin§tor bezpeļnosti uplatŔuje z§sady, prevencie a poģiadavky na zaistenie 

bezpeļnosti a ochrany zdravia  pr§ci v dvoch f§zach stavebn®ho procesu, a to: 

    

1. vo f§ze pr²pravy projektu, kde:  

½ vypracov§va  pl§n BOZP v zmysle NV SR  ļ. 396/2006 Z.z.,  

½ stanovuje minim§lne poģiadavky na bezpeļnosŠ pr§ce na stavenisku,  

½ posudzuje kvalitu syst®mu BOZP pri vĨbere dod§vateŎov stavebnĨch pr§c,  

½ spolupodieŎa sa  pri tvorbe a z§roveŔ schvaŎuje  technologick®  postupy, 

½ spolupracuje s pr²pravnĨm t²mom pri zabezpeļovan² administrat²vnych 

a technickĨch prostriedkov legislat²vne  vyģadovanĨch pre zah§jenie stavby.  

 

2. vo f§ze realiz§cie stavebn®ho diela, kde:  

½ pravidelne aktualizuje pl§n BOZP, 

½ zabezpeļuje koordin§ciu jednotlivĨch zhotoviteŎov,  

½ identifikuje a minimalizuje pr²padn® interakcie  aktiv²t jednotlivĨch dod§vateŎov 

vz§jomne ohrozuj¼ce ich bezpeļnosŠ a v spolupr§ci s manaģ®rom stavby resp. 

projektu konzultuje  a koordinuje ich vĨkon,  

½ zabezpeļuje spolupr§cu medzi zamestn§vateŎmi na stavenisku, najmª ak ich 

ļinnosŠ  na pracovisku na seba priamo nadvªzuje,  

½ usmerŔuje stavebn® pr§ce so zreteŎom na ochranu zamestnancov, na prevenciu 

vzniku ¼razov a in®ho ohrozenia zdravia, 

½ zabezpeļuje kontrolu plnenia a aktu§lnosti legislat²vnych poģiadaviek 

dod§vateŎov na vĨkon ļinnost² vyģaduj¼cich osobitn® opr§vnenie, 

½ vykon§va pravidelne obhliadky pracoviska za ¼ļelom zisŠovania dodrģiavania 

stanovenĨch poģiadaviek na zaistenie bezpeļnosti pr§ce na stavenisku. 

 

ROZBOR PROBLEMATIKY  

HlavnĨm probl®mom pri koordin§cii bezpeļnosti a stanovenia minim§lnych 

bezpeļnostnĨch poģiadaviek pri realiz§ci² konkr®tneho stavebn® diela je v s¼ļasnej dobe 

mnoģstvo subdod§vateŎov jednotlivĨch et§p vĨstavbov®ho procesu. Je nevyhnutn® 

posilniŠ ¼lohu koordin§tora bezpeļnosti na stavenisku, a to uģ v samotnej pr²pravnej f§ze 

projektu a nastoliŠ pevn® podmienky vstupu jednotlivĨch ¼ļastn²kov do priameho 
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procesu vĨstavby. Pre porovnanie zloģitosti spracovania potrebnej dokument§cie 

a samotn®ho riadenia posl¼ģia dve modelov® situ§cie moģnosti vĨstavby objektu. 

 

EXPERIMENTĆLNA ĻASş 

Modelov§ situ§cia ļ. 1: Ăoptim§lne podmienky vĨstavbov®ho procesuñ 

V tomto pr²pade s¼ nastaven® podmienky na realiz§ciu stavebn®ho diela tak, aby 

ļo v najmenġej miere doch§dzalo ku vzniku nepredv²dateŎnĨm udalostiam a z§vaģnĨm 

nehod§m pri vĨstavbe. Vġetci ¼ļastn²ci vĨstavby, ako aj ich zodpovednosti s¼ stanoven® 

v pr²pravnej f§ze projektov®ho rieġenia stavby. Pred samotnĨm zah§jen²m vĨstavby s¼ 

spracovan® vġetky potrebn®  dokumenty potrebn®  na zaistenie bezpeļnosti a plynulosti 

realiz§cie vĨstavby. 

 

 

 

 

Modelov§ situ§cia ļ. 2: ĂvĨstavbovĨ proces riadenĨ priebeģneñ 

V tomto pr²pade nie s¼ zn§me vġetky z¼ļastnen® strany pri spracovan² projektovej 

dokument§cie vo f§ze pr²pravy stavby a teda nie je moģn® dostatoļne nastaviŠ podmienky 

na realiz§ciu stavebn®ho diela tak, aby ļo v najmenġej miere doch§dzalo ku vzniku 

nepredv²dateŎnĨm udalostiam a rizik§m pri vĨstavbe. Đļastn²ci vĨstavby prib¼daj¼ 

Obr. 2 Modelov§ situ§cia ļ. 1: optim§lne podmienky vĨstavbov®ho procesu 

Fig. 2 Model situation 1: optimal conditions of construction process  
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postupne, ļ²m doch§dza k zvyġovaniu rizika na zaistenie bezpeļnosti a plynulosti 

realiz§cie projektu.  

 

Obr. 3 Modelov§ situ§cia ļ. 2 ï neurļen® mnoģstvo subdod§vateŎov v r§mci etapovej vĨstavby 

objektu 

Fig. 2 Model situation 2 ï unspecified amount of sub-caterers in development of object 

 

VħSLEDKY A DISKUSIA  

Đlohou koordin§tora BOZP nie je zasahovaŠ do projektovĨch, technologickĨch 

rieġen², ani technologickĨch postupov, ale navrhovaŠ organizaļn® a technick® rieġenia na 

z§klade vĨsledkov pos¼denia riz²k a koordinovaŠ pr§ce na stavenisku, tak aby bola 

zabezpeļen§ poģadovan§ ¼roveŔ bezpeļnosti pri stavebnej ļinnosti prebiehaj¼cej 

nez§visle od seba, alebo s¼ļasne.  

V modelovom pr²pade ļ. 1 na z§klade doloģenia analĨzy riz²k pri pracovnĨch 

ļinnostiach dod§vateŎa stavebnĨch procesov nie je probl®m spracovania pl§nu BOZP 

v zmysle nariadenia vl§dy SR ļ. 396/2006 Z.z., nakoŎko od hlavn®ho dod§vateŎa s¼ 

doloģen® vġetky dokumenty vr§tane technologickĨch postupov stavebnĨch pr§c 

stavenisku. Je potom moģn® vypracovaŠ pl§n BOZP v dostatoļnom predstihu a predloģiŠ 

vġetkĨm z¼ļastnenĨm stran§m na pripomienkovanie za ¼ļelom podrobn®ho upresn®ho 

spracovania podŎa jednotlivĨch et§p procesu s ohŎadom na vġetky moģn® rizik§. 
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V modelovom pr²pade ļ. 2, kde v r§mci etapy vĨstavby doch§dzka k s¼ļinnosti 

viacerĨch subdod§vateŎov stavebnĨch pr§c, rovnako ako aj k zvĨġenĨm bezpeļnostnĨm 

rizik§m, vzhŎadom na poļet subdod§vateŎov na spoloļnom pracovisku, je spracovanie 

a koordin§cia n§roļn§ predovġetkĨm z d¹vodu nepredv²danĨch okolnost² a navz§jom 

ohrozuj¼cich sa subdod§vateŎov na spoloļnom pracovisku.   

 

 

Pri modelovej situ§cii ļ. 2 nast§va n§roļn§ ¼loha pre koordin§tora z d¹vodu 

mnoģstva subdod§vateŎov, ktor² nie s¼ stanoven²  na zaļiatku vĨstavbov®ho procesu. Pri 

tomto modeli je potrebn® zohŎadniŠ nielen rizik§ jednotlivĨch dod§vateŎov, ale aj rizik§ 

navz§jom ovplyvŔuj¼ce sa, a to: 

½ pohyb zamestnancov jednotlivĨch subdod§vateŎov po stavenisku, 

½ moģnosti vyuģitia dopravnĨch komunik§ci², 

½ nadvªznosŠ jednotlivĨch pr§c a technologickĨch postupov, 

½ sp¹sob uloģenia materi§lu jednotlivĨch subdod§vateŎov, 

½ ļasovĨ harmonogram pr§c. 

Obr. 4 Modelov§ situ§cia ļ. 1 ï sch®ma spravovania pl§nu BOZP  

Fig. 4 Model situation 1 ï scheme of administering of OSH plans 

 

 

Obr. 5 Modelov§ situ§cia ļ. 2 ï sch®ma spravovania pl§nu BOZP 

Fig. 4 Model situation 2 ï scheme of administering of OSH plans 
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etapa 

vĨstavbov®ho 

procesu  

dod§vatelia 

stavebnĨch 

pr§c 

rizik§ multikriteri§lna 

analĨza riz²k  

predpokladanĨ 

Ļas vĨstavby  

(tĨģdeŔ) 

stavebn® 

stroje   

(§no / nie) 

Etapa 0 Dod§vateŎ 

1 

R01 R02 6 Ćno 

Dod§vateŎ 

2 

R02 R01 5 Nie 

Etapa 1 Dod§vateŎ 

1 

R13 R21 12 Nie 

Dod§vateŎ 

2 

R12 R13 15 Nie 

Etapa 2 Dod§vateŎ 

1 

R21 R12 10 Ćno 

Dod§vateŎ 

2 

R22 R23 3 Ćno  

Dod§vateŎ 

3 

R23 R22, R01 9 Ćno 

Obr. 6 Modelov§ situ§cia ļ. 2 ï rizikov® faktory na spoloļnom pracovisku 

Fig. 6 Model situation 2 ï risk factor in the common workplace 
 

R0 1-  Rn ï rizik§ spracovan® dod§vateŎom vĨstavbovej etapy 

 etapa vĨstavbov®ho procesu 

1 ï dod§vateŎ stavebnĨch pr§c 

 

Multikriteri§lna analĨza riz²k ï rizik§ spracovan® koordin§torom bezpeļnosti, vzŠahy 

medzi rizikami jednotlivĨch dod§vateŎov. 

Je nevyhnutn®, aby jednotliv² subdod§vatelia v dostatoļnom ļasovom predstihu 

pred samotnĨm zah§jen²m stavebnĨch pr§c odovzdali koordin§torovi BOZP analĨzu riz²k 

a technologick® postupy pr§c z d¹vodu zapracovania a aktualizovania do pl§nu BOZP 

a predloģenia tohto aktualizovan®ho pl§nu ostatnĨm ¼ļastn²kom vĨstavby.  
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ZĆVER 

D¹leģitĨm faktorom je potreba si uvedomiŠ postavenie jednotlivĨch ļlenov 

organizaļn®ho t²mu pri realiz§cii stavebn®ho objektu, ako v samotnej pr²pravnej f§ze tak 

rovnako vo f§ze realizaļnej. Z vopred stanovenej matice zodpovednosti vĨstavbov®ho 

procesu, ktor§ zohŎadŔuje priradenie ļinnost² jednotlivĨm z¼ļastnenĨm stran§m, urļenie 

zodpovednej osoby za zabezpeļenie ļinnosti, vyplĨvaj¼ nielen povinnosti jednotlivĨch 

organizaļnĨch zloģiek podieŎaj¼cich sa na procese, ale predovġetkĨm zodpovednosti za 

vopred stanoven® ciele. 

Tab. Vzor n§vrhu matice zodpovednosti 

Tab. Pattern design of responsibility matrix  

 

Na z§klade vopred definovan®ho reŠazca sp¹sobu  komunik§cie - investor, 

stavbyved¼ci, stavebnĨ dozor, koordin§tor bezpeļnosti, dod§vatelia stavebnĨch pr§c 

a Ņalġ²ch os¹b vstupuj¼cich do stavebn®ho procesu, je moģn® okamģite rieġiŠ vznikaj¼ce 

probl®my a pravidelne aktualizovaŠ aj poģiadavky jednotlivĨch str§n v stavebnom 

procese, ļ²m doch§dza k efekt²vnosti pri riaden² stavby a k rĨchlemu rieġeniu 

nepredv²dateŎnĨch udalost² v priebehu vĨstavbov®ho procesu, a tĨm k skvalitneniu 

cel®ho vĨstavbov®ho procesu. 

VzhŎadom na to, ģe koordin§tor bezpeļnosti riadi bezpeļnosŠ nielen os¹b priamo 

vstupuj¼cich do stavebn®ho procesu, ale do istej miery je zodpovednĨ aj za aj osoby, 

ktor® sa nez¼ļastŔuj¼ stavebn®ho procesu priamo, a to Ăn§hodnĨch okoloid¼cichñ, 

ktorĨch nehody sp¹soben® na stavenisku m¹ģu priamo ohroziŠ, je nevyhnutn® zd¹razniŠ 

jeho ¼lohy a postavenie v stavebnom procese. 
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POĢIARNA BEZPEĻNOSş OBCHODNħCH CENTIER 

FIRE SAFETY OF BUSINESS CENTRES 

MIROSLAV ĢITœĆK, JANA LENDELOVĆ, ZUZANA ĠINKOROVĆ, MARTINA 

PRĉSTAVKOVĆ 

 

Abstrakt  

CieŎom pr§ce je sk¼manie a overovanie dodrģiavania s¼ļasne platnej legislat²vy v oblasti 

protipoģiarnej bezpeļnosti obchodnĨch centier a aktu§lneho s¼ladu a ¼stretovosti 

z§konov, vyhl§ġok a noriem k poģiadavk§m vyplĨvaj¼cim z praxe. V pr§ci sme 

porovn§vali ġtyri obchodn® centr§ z oblasti protirotipoģiarneho rieġenia takĨchto stavieb. 

Sledovali sme najmª delenie na poģiarne ¼seky, funkļnosŠ- obchody, sluģby, z§bava, 

kin§, vybavenie objektov poģiarnotechnickĨmi zariadeniami, zhromaģŅovac² priestor v 

jednotlivĨch objektoch, moģnosti ¼niku v jednotlivĨch objektoch, celkov® prev§dzkov® 

podmienky, veŎkosŠ plochy v jednotlivĨch objektov a obsadenie objektov osobami. 

 

KŎ¼ļov® slov§: protipoģiarna bezpeļnosŠ, poģiarnotechnick® zariadenia, objekt, 

prev§dzkov® podmienky 

 

Abstract 

The aim of the work is to review and verification of compliance of current legislation in 

the field of fire safety of business centers and current compliance and friendliness of the 

laws, regulations and standards for the requirements arising from the practice. In this 

work we compared four shopping centers in the area of antifire solutions such structures. 

We watched particularly the compartmentalisation utility ï shops services, entertainment, 

cinemas, furnishing by fire-fighting equipment, muster areas in individual buildings, the 

possibilities of escaping in individual buildings, total operating conditions, the surface 

area of individual objects, and building occupation. 

 

Keywords: antifire safety, fire resistance equipments, building, operating conditions  
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ĐVOD  

V poslednĨch 10 aģ 15 rokoch sa aj u n§s klasifikuj¼ stavby s tzv. 

ĂzhromaģŅovac²m priestoromñ. S¼ to hlavne veŎk® n§kupno-z§bavn® centr§, ġportovisk§, 

multifunkļn® objekty a podobne. Pri ich realiz§cii s¼ uplatŔovan® a pouģ²van® najnovġie 

technologick® postupy. Investori sa snaģia tieto stavby architektonicky odl²ġiŠ a hlavne 

funkļne ļo najviac vyuģiŠ. Tieto stavby vġak z§roveŔ predstavuj¼ jedno z najvªļġ²ch 

potenci§lnych riz²k ohrozenia veŎk®ho poļtu os¹b, ktor® sa v danĨch priestoroch 

nach§dzaj¼. ñModern® n§kupn® centr§ maj¼ jeden spoloļnĨ znak ï obchodn® §trium 

prep§jaj¼ce niekoŎko podlaģ², ktor® prep§ja obchody s pas§ģami ï komunikaļnĨmi 

priestormi. Pas§ģe sl¼ģia ako hlavnĨ komunikaļnĨ priestor pre veŎkĨ poļet os¹b, ktor® 

musia maŠ zabezpeļenĨ bezpeļnĨ ¼nik v pr²pade poģiaru z danĨch priestorov.ñ (Kom§r, 

2011) 

 

ROZBOR PROBLEMATIKY  

Pr§ca je venovan§ porovnaniu a hodnoteniu aktu§lneho technick®ho a 

organizaļn®ho rieġenia ġtyroch obchodno-z§bavnĨch centier z hŎadiska technick®ho 

rieġenia v r§mci protipoģiarnej bezpeļnosti pri navrhovan² a vĨstavbe. PozornosŠ je 

venovan§ vyskytuj¼cim sa technickĨm a organizaļnĨm nedostatkom, ktor® navonok 

nemaj¼ charakter poruġovania platnĨch legislat²vnych predpisov ochrany pred poģiarmi 

avġak nie s¼ najlepġ²m rieġen²m z hŎadiska bezpeļnosti os¹b. 

 

EXPERIMENTĆLNA ĻASş  

Po presk¼man² organizaļn®ho zabezpeļenia z vlastnej kontrolnej ļinnosti bolo 

potrebn® porovn§vaŠ jednotliv® vybran® oblasti z poģiarnej bezpeļnosti stavieb a tieģ 

zabezpeļenie poģiarnej bezpeļnosti pri samotnej prev§dzke jednotlivĨch objektov, 

ktorĨmi s¼:  

Å Protipoģiarne rieġenie z hŎadiska konġtrukcie  

Å Delenie na poģiarne ¼seky  

Å FunkļnosŠ, obchody, sluģby, z§bava, kin§  

Å Vybavenie objektov poģiarnotechnickĨmi zariadeniami  

Å ZhromaģŅovac² priestor v jednotlivĨch objektoch  

Å Moģnosti ¼niku v jednotlivĨch objektoch  

Å Prev§dzkov® podmienky  
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Å Plocha jednotlivĨch objektov a obsadenie objektov osobami 

 

VħSLEDKY A DISKUSIA 

Objekt ļ. 1  

Ide o dvojpodlaģnĨ halovĨ objekt s vybudovanĨm veŎkoploġnĨm parkoviskom na 

streche stavby na ¼rovni druh®ho NP. Na prvom NP je umiestnen§ veŎkopredajŔa so 

z§zem²m, technick®, obchodn®, skladov® a administrat²vne priestory, priestory 

jednotlivĨch koncesi², stravovacie a soci§lne priestory, technick® a technologick® 

priestory, pas§ģ otvoren§ s chodbami s travel§torom, vĨŠahmi a schodiskami k Ņalġiemu 

podlaģiu. V druhom NP s¼ z oboch str§n stredov®ho schodiska dvojramenn®ho 

umiestnen® priestory koncesi². Po pravej strane Ņalġ²ch dvoch schod²sk sa nach§dzaj¼ 

priestory spr§vy a prev§dzky budovy a hygienick® priestory. Hlavnou ļasŠou druh®ho NP 

je parkovisko s komunik§ciou s¼ļasne pre vjazd a vĨjazd a technologick® priestory. K 

parkovac²m miestam je pr²stup pomocou vytvorenej komunik§cie a ¼nikovĨch schod²sk 

po celom obvode stavby. Stavba bola budovan§ a kolaudovan§ v dvoch etap§ch.  

Objekt ļ. 2 

JednopodlaģnĨ haslovĨ montovanĨ objekt sļasti dvojpodlaģnĨ. Na prvom NP sa 

nach§dza priestor veŎkopredajne potrav²n a rozliļn®ho tovaru a skladovacie priestory. 

Druh® NP tvoria administrat²vne priestory, ġatne, jed§leŔ a hygienick® priestory. Druh¼ 

ļasŠ tvor² dostavba obchodnej z·ny k jestvuj¼cim priestorom. T§to pr²stavba je napojen§ 

na jednu stranu jestvuj¼ceho objektu. Je staticky nez§visl§ avġak s jestvuj¼cim objektom 

je dispoziļne prepojen§. Taktieģ ide o jednopodlaģnĨ, sļasti dvojpodlaģnĨ objekt. Na 

prvom NP sa nach§dza predajŔa n§bytku s vystavenĨm sortimentom v prednej ļasti 

priestoru. Stavebne odelen® s¼ skladovacie priestory. Druh® NP sa nach§dza v predajnej 

aj skladovacej ļasti objektu. V predajnej ļasti sa na druhom NP taktieģ nach§dza 

vystavenĨ sortiment predajne. TreŠou ļasŠou je dostavba obchodnej z·ny k jestvuj¼cim 

objektom. Je staticky nez§visl§ napojen§ na ļeln¼ stranu jestvuj¼ceho objektu s 

veŎkopredajnou plochou 34 potrav²n a dispoziļne je spojen§ aj s predajŔou n§bytku. 

Pr²stavba je jednopodlaģnĨ objekt sļasti dvojpodlaģnĨ. Na prvom NP sa nach§dzaj¼ 

priestory jednotlivĨch koncesi² a komunikaļnĨ priestor. Druh® NP tvoria administrat²vne 

priestory, ġatne a hygienick® priestory. Objekt bol stavanĨ a kolaudovanĨ v 3 etap§ch. 

Kaģd§ ļasŠ funguje ako samostatne stojaci objekt.  
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Objekt ļ. 3  

TrojpodlaģnĨ objekt so suter®nom, nepravideln®ho p¹dorysu. Prv§ ļasŠ je tvoren§ 

plochami koncesi² vo vġetkĨch troch podlaģiach. Druh§ ļasŠ, ktor¼ tvoria gar§ģe je 

doplnen§ o medzipodlaģia, ļ²m vznik§ ġesŠ podlaģnĨ objekt so suter®nom. Na streche 

objektu s¼ taktieģ parkovacie miesta. Objekt bol realizovanĨ v jednej etape a taktieģ bol 

aj skolaudovanĨ.  

Objekt ļ. 4  

Je dvojpodlaģnĨ. Na prvom NP sa nach§dzaj¼ priestory koncesi², administrat²vne 

priestory, hygienick® a 4 kinos§ly, ktor® prech§dzaj¼ aj druhĨm NP. Na druhom NP sa 

nach§dzaj¼ priestory koncesi². V objekte je vĨŠah, schodiġte a eskal§tory. 4 boļn® 

schodiġtia sl¼ģia ako ¼nikov® cesty z druh®ho NP. 

V tabuŎke 1 s¼ porovnan® moģnosti unikaj¼cich os¹b z jednotlivĨch priestorov. 

V objekte ļ. 1 s¼ pouģit® vġetky moģnosti avġak dvere na ¼nikovĨch cest§ch do CHĐC 

A s¼ vġetky. N§vġtevn²k, ktorĨ nevie ļo sa presne stalo nem§ d¹veru v tak¼to moģnosŠ 

¼niku a bude sa snaģiŠ vr§tiŠ cestou, ktorou priġiel. ńalej je tu moģnosŠ ¼niku cez 

koncesie. Tu sa ļasto st§va ģe dvere s¼ zaloģen® alebo ved¼ cez obchodn® z§zemie, nie 

s¼ dobre viditeŎn® unikaj¼ci str§ca d¹veru v znaļenie ¼nikovĨch vĨchodov. 

Tab. 1 Moģnosti ¼niku 

Tab. 1 Possibilities of escape 
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Prev§dzkov® podmienky v sledovanĨch objektoch V porovn§vanĨch objektoch s¼ 

vġetky sledovan® oblasti v s¼lade s platnou legislat²vou. Avġak prenesenie zodpovednosti 

za poģiarnu ochranu pri dobudov§van² koncesi² bĨva ļasto problematick® z hŎadiska 

dodrģania funkļnosti poģiarnotechnickĨch zariaden² EPS, SHZ a ZODT. N§jomcovia 

ļasto z neznalosti neakceptuj¼ podmienky projektovej dokument§cie tĨkaj¼ce sa 

zaistenia funkļnosti poģiarnotechnickĨch zariaden² dobudovan²m prieļok a 

neprietoļnĨch podhŎadov. ńalġ²m probl®mom je skutoļnosŠ, ģe kaģd§ koncesia m§ 

vlastn®ho poģiarneho technika. Tento sa star§ vĨhradne o priestor koncesie. Ġkol² 

zamestnancov a urļuje im povinnosti,  moģnosti ¼niku zriaŅuje hliadku pr§vnickej osoby, 

oboznamuje zamestnancov s podmienkami evaku§cie a tieģ s poģiarnotechnickĨmi 

zariadeniami, ktor® sa v jednotlivĨch koncesi§ch nach§dzaj¼. Ļasto sa stret§vame s tĨm, 

ģe poģiarny technik v¹bec predmetnĨ priestor nepozn§ a ġkolenie je iba rutinn®, alebo je 

tak zloģit® pre beģnĨch zamestnancov, ģe v¹bec nerozumej¼ ļo im chce povedaŠ. Podp²ġu 

prezenļn¼ listinu a to je vġetko ļo si zo ġkolenia pamªtaj¼. Po naġtudovan² si projektovej 

dokument§cie poģiarnej bezpeļnosti predmetnej koncesie rozmiestni technik poģiarnej 

ochrany pre dan¼ koncesiu prenosn® hasiace pr²stroje a oznaļ² ¼nikov® vĨchody pozri. 

Ak pri poģiari pr²de k vĨpadku elektrickej energie a zadymeniu, dezorientovanĨ 

n§vġtevn²k by mohol zaļaŠ unikaŠ podŎa znaļenia ¼nikovĨch ciest oznaļenie vedie cez 

koncesiu, tu sa nepoļ²ta s ¼nikom n§vġtevn²kov Znaļenie ¼nikovĨch ciest v koncesii. 

Str§ģna sluģba je Ņalġ²m ļl§nkom protipoģiarnej ochrany pri prev§dzkovan² objektov so 

zhromaģŅovac²m priestorom. T²to Ŏudia obsluhuj¼ EPS, s¼ ġkolen² ako protipoģiarne 

hliadky a vo vªļġine pr²padov maj¼ na starosti priebeh evaku§cie. Ġkolenia a vġetky 

potrebn® doklady s¼ v poriadku a prenaj²mateŎ objektu m§ tieto sluģby zabezpeļen® 

profesion§lne. Nedok§ģu vġak ovplyvniŠ fluktu§ciu vo firm§ch a striedanie sa 

zamestnancov po objektoch, ktor® konkr®tna str§ģna sluģba zabezpeļuje. Potom sa m¹ģe 

staŠ ģe bud¼ maŠ sluģbu pr§ve tak² zamestnanci, ktor² danĨ priestor nepoznaj¼.  
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Tab. 2 Prev§dzkov® podmienky 

Tab. 2 Operating conditions 

 

Z tabuŎky 2 je vidieŠ ģe vo vġetkĨch porovn§vanĨch objektoch je poģiarna 

bezpeļnosŠ rieġen§ takmer identicky s malĨmi odchĨlkami.  

 

ZĆVER 

V pr§ci sme pouk§zali na stav rieġenej problematiky protipoģiarnej bezpeļnosti 

obchodnĨch centier. Obchodn® centr§ s¼ rieġen® v s¼lade s platnou legislat²vou. Prax vġak 

ukazuje potrebu zmeny niektorĨch rieġen², ktor® s²ce nie s¼ v rozpore s platnou 

legislat²vou, ale ich pouģitie m¹ģe sp¹sobiŠ ġkody na ŎudskĨch ģivotoch. Za pozornosŠ 

urļite stoj² prehodnotiŠ vyhl§ġku MV SR ļ. 94/2004, ktorou sa ustanovuj¼ technick® 

poģiadavky na protipoģiarnu bezpeļnosŠ pri vĨstavbe a pri uģ²van² stavieb. Bolo by 

ģiaduce, aby dvere do chr§nenej ¼nikovej cesty zo zhromaģŅovacieho priestoru boli 

aspoŔ do 1/3 presklen®. ńalej by bolo potrebn® prehodnotiŠ poļty os¹b v priestoroch 

obchodnĨch centier posudzovanĨch podŎa starej normy, v ktorej bolo pr²pustn® 1,5 m2 na 
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osobu v 1 NP a 2,5 m2 v ostatnĨch NP podŎa druhu prev§dzky, najviac vġak 4 m2 na 

osobu. TĨm bol poļet os¹b znaļne nadhodnotenĨ a potreba ¼nikovĨch vĨchodov a ciest 

predimenzovan§. Preto sa v praxi stret§vame s tĨm, ģe znaļeniu ¼nikovĨch ciest sa 

nevenuje tak§ pozornosŠ, ak¼ by si vyģadovali. V s¼ļasnosti je uģ platn§ nov§ norma na 

Obsadenie objektov osobami. Pri vĨpoļtoch os¹b v objekte pomocou novej normy sa 

dostaneme na re§lnejġie ļ²slo a aj mnoģstvo ¼nikovĨch vĨchodov bude re§lnejġie. Za 

pozornosŠ urļite stoj² smerovanie ¼nikovĨch ciest cez skladovacie priestory a cez 

prenajat® priestory koncesi². Tak®to rieġenie nie je veŎmi vĨhodn® z hŎadiska 

zabezpeļenia ich trvalej voŎnosti. Navrhujeme do vyhl§ġky MV SR ļ. 94/2004, ktorou sa 

ustanovuj¼ technick® poģiadavky na protipoģiarnu bezpeļnosŠ pri vĨstavbe a pri uģ²van² 

stavieb, zakotviŠ aby ¼nikov® cesty pre n§vġtevn²kov zo zhromaģŅovac²ch priestorov 

neviedli cez skladovacie priestory ani cez priestory obchodn®ho z§zemia prenajatĨch 

priestorov koncesi². A Ņalej odpor¼ļame zv§ģiŠ vhodnosŠ rieġenia protipoģiarnej 

bezpeļnosti stavby pri delen² na poģiarne ¼seky takĨm sp¹sobom, pri ktorom toto rieġenie 

znemoģn² ¼nik n§vġtevn²kov cestou, ktorou sa do objektu dostali.  Psychologick® ġt¼die 

ale aj sk¼senosti pri mimoriadnych udalostiach poukazuj¼ na to ģe ļlovek sa v takĨchto 

situ§ci§ch spr§va inak ako predpokladaj¼ vĨpoļty pri projektovom rieġen² protipoģiarnej 

bezpeļnosti stavieb, v ktorĨch s¼ obchodn® z§bavn® centr§. Je potrebn® tieto poznatky 

zv§ģiŠ a prisp¹sobiŠ jednotliv® rieġenia pri samotnom projektovan² ale tieģ pri zmen§ch 

legislat²vy. V Ļeskej republike v niektorĨch obchodnĨch centr§ch zabezpeļuje 

kompletnĨ servis budov v r§mci poģiarnej bezpeļnosti jedna firma, to znamen§ 

prev§dzku, opravu, pravideln® kontroly poģiarno technickĨch zariaden² a tieģ 

zabezpeļovanie sluģieb poģiarnym technikom alebo ġpecialistom poģiarnej ochrany pri 

zmen§ch n§jomn²kov v jednotlivĨch koncesi§ch. Legislat²va v Ļeskej republike je veŎmi 

podobn§ legislat²ve u n§s, preto aj probl®my s¼ veŎmi podobn®. V jedenom z takĨchto 

centier po dohode s majiteŎom objektu to vyrieġili tak, ģe majiteŎ n§jomcom pon¼ka v 

r§mci n§jmu aj sluģby poģiarneho technika a ak to pr²jmu, s¼ im poskytnut® dohodnut® 

¼Ŏavy. Samozrejme, ģe zmluvu s poģiarnym technikom m§ kaģdĨ n§jomca vlastn¼. Takto 

sa im podarilo v r§mci jedn®ho objektu zabezpeļiŠ komplexn® plnenie povinnost² na 

¼seku poģiarnej ochrany. Je to zauj²mav® rieġenie v r§mci platnej legislat²vy. TakĨto 

pr²stup zo strany vlastn²kov by aj u n§s vyrieġil niektor® probl®my, napr. chaotick® 

znaļenie ¼nikovĨch ciest. 
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POĢIARNE RIZIKO KLASICKħCH ĢIAROVIEK 

FIRE RISK OF INCANDESCENT LIGHT BULBS  

JOZEF MARTINKA, KAROL BALOG, VLADIMĉR ADAMEC  

 

Abstrakt  

PredloģenĨ pr²spevok sa zaober§ vĨskumom poģiarneho rizika klasickĨch ģiaroviek. 

Poģiarne riziko ģiaroviek bolo pos¼den® na z§klade ich povrchovej teploty po 15 a 60 

min¼tach prev§dzky. VĨskumu bolo podrobenĨch 6 ģiaroviek s pr²konom 25, 40, 60, 75, 

150 a 200 W. Ģiarovky boli inġtalovan® v obj²mke svietidla umiestnen®ho pod stropom 

v miestnosti s rozmermi (4 x 4 x 2,7) m. Teplota v miestnosti bola 20 Ñ 3 ÁC a relat²vna 

vlhkosŠ vzduchu 50 Ñ 5 %. Z²skan® ¼daje dokazuj¼, ģe vġetky sk¼man® ģiarovky 

vykazuj¼ vĨznamnĨ rozdiel medzi teplotou na povrchu banky ģiarovky a v bl²zkosti 

pªtice. Na povrchu banky dosiahla najniģġiu teplotu (65,5 ÁC) ģiarovka s pr²konom 25 W 

(po 15 min¼tach prev§dzky) a najvyġġiu teplotu (107 ÁC) ģiarovka s pr²konom 75 W (po 

60 min¼tach prev§dzky). V bl²zkosti pªtice dosiahla najniģġiu teplotu (124 ÁC) ģiarovka 

s pr²konom 25 W (po 15 min¼tach prev§dzky) a najvyġġiu teplotu (203 ÁC) ģiarovka 

s pr²konom 75 W (po 60 min¼tach prev§dzky). Z²skan® ¼daje Ņalej dokazuj¼, ģe medzi 

teplotami na povrchu ģiarovky po 15 a 60 min¼tach prev§dzky s¼ len minim§lne rozdiely. 

Z²skan® ¼daje Ņalej dok§zali, ģe povrchov§ teplota ģiarovky nez§vis² len od jej pr²konu, 

ale aj od geometrie.    

 

KŎ¼ļov® slov§: Klasick§ ģiarovka, inici§cia materi§lov, poģiarne riziko, zisŠovanie 

pr²ļin vzniku poģiarov. 

Abstract 

This manuscript deals with the investigation of fire risk of incandescent light bulbs. The 

fire risk of incandescent light bulb has been determined on the base of its surface 

temperature after 15 and 60 minutes of lightning. Six incandescent light bulbs with input 

power of 25, 40, 60, 75, 150 and 200 W have been investigated. The incandescent light 

bulbs have been installed in the lamp socket of lighting device located under the ceiling 

of room with dimensions of (4 x 4 x 2.7) m. The room temperature has been of 20 Ñ 3 ÁC 

and the relatively humidity of air has been of 50 Ñ 5 %. Obtained results proved that 
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investigated incandescent light bulbs show significant difference between temperatures 

at the bulb of incandescent light bulb and temperatures near the incandescent light bulb 

socket. The lowest measured temperature (66.5 ÁC) on the surface of incandescent light 

bulb has been reached at incandescent light bulb with input power of 25 W after 15 

minutes of lightning. The highest measured temperature (107 ÁC) has been measured on 

the surface of incandescent light bulb and has been reached at incandescent light bulb 

with input power of 75 W after 60 minutes of lightning. Furthermore obtained results 

proved that differences between temperatures on the incandescent light bulb surface after 

15 and 60 minutes of lightning are negligible. Moreover the obtained results proved that 

surface temperature of incandescent light bulb is dependent not only on the input power 

but also on its geometry.          

 

Keywords: Incandescent light bulb, Materials ignition, Fire risk, Fire investigation. 

 

ĐVOD 

Pri prev§dzke klasickĨch ģiaroviek sa premen² na svetlo len pribliģne 8 aģ 10 % 

spotrebovanej elektrickej energie. Zvyġn§ ļasŠ elektrickej energie (90 aģ 92 %) sa 

premen² na teplo. Z hŎadiska ochrany pred poģiarmi je teda klasick® ģiarovky 

korektnejġie povaģovaŠ za elektrotepelnĨ spotrebiļ, ako za zdroj svetla. 

Nariaden²m komisie (ES) ļ. 244/2009 a ļ. 245/2009 bola vĨroba a predaj 

klasickĨch ģiaroviek v Eur·pskej ¼nii (pre pouģitie ako zdrojov osvetlenia 

v dom§cnostiach) prakticky zak§zanĨ. Klasick® ģiarovky vġak v porovnan² s novĨmi 

zdrojmi svetla pouģ²vanĨmi v dom§cnosti (predovġetkĨm kompaktn® ģiarivky a LED 

ģiarivky) vykazuj¼ podstatne vyġġie hodnoty indexu podania farieb. Index podania farieb 

(sveteln®ho zdroja) je v EN 12665:2011 definovanĨ ako hodnota urļen§ pre ġpecifik§ciu 

miery pribl²ģenia farby predmetu osvetlen®ho svetelnĨm zdrojom jeho farbe pri osvetlen² 

referenļnĨm svetelnĨm zdrojom. ZatiaŎ ļo klasick® ģiarovky vykazuj¼ index podania 

farieb rovnĨ 100 (podanie farieb rovnak®, ako pri osvetlen² referenļnĨm zdrojom), 

kompaktn® ģiarivky a LED ģiarivky len m§lokedy dosahuj¼ hodnoty indexu podania 

svetla vyġġie ako 80. NezanedbateŎnou vĨhodou klasickĨch ģiaroviek je aj ich relat²vne 

n²zka n§kupn§ cena (v porovnan² s kompaktnĨmi a LED ģiarivkami). 
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N§sledkom uvedenĨch vĨhod klasickĨch ģiaroviek sa tieto pred§vaj¼ v Eur·pskej 

¼nii naŅalej, priļom je predpoklad zachovania ich predaja aj do bud¼cnosti. Klasick® 

ģiarivky sa vġak n§sledkom poģiadaviek citovanĨch nariaden² komisie (ES) nepred§vaj¼ 

ako sveteln® zdroje pre dom§cnosti, ale ako elektrotepeln® spotrebiļe alebo ako ġpeci§lne 

zdroje osvetlenia do priemyselnĨch podmienok, ktor® nie s¼ vhodn® pre dom§cnosti. 

Napriek uvedenej skutoļnosti sa tak®to klasick® ģiarovky konġtrukļne v¹bec nel²ġia od 

ģiaroviek pouģ²vanĨch v minulosti a ich pouģ²vanie v dom§cnostiach je dnes beģn®. Na 

tomto mieste je vġak potrebn® upozorniŠ, ģe ak sa pouģ²va klasick§ ģiarovka ako 

elektrotepelnĨ spotrebiļ, musia byŠ dodrģan® minim§lne vzdialenosti od materi§lov 

s triedou reakcie na oheŔ inou ako A1 a A2 vyģadovan® pr²lohou ļ. 1 k vyhl. MV SR ļ. 

401/2007 Z. z.  

CieŎom predloģen®ho pr²spevku je stanoviŠ teplotu na povrchu klasickĨch 

ģiaroviek s pr²konom 25, 40, 60, 75, 150 a 200 W po 15 a 60 min¼tach svietenia a na 

z§klade z²skanĨch ¼dajov vyhodnotiŠ ich potenci§l inici§cie beģnĨch materi§lov 

nach§dzaj¼cich sa v dom§cnosti.       

ROZBOR PROBLEMATIKY  

Z pomeru elektrickej energie premenenej v klasickej ģiarovke na teplo a na svetlo 

vyplĨva, ģe klasick§ ģiarovka je elektrotepelnĨ spotrebiļ.  ĐļinnosŠ klasickej ģiarovky 

ako iniciaļn®ho zdroja pos¼dili An a kol. (2012). Na vĨskum pouģili vzorku dreva 

Paulownie (Paulownia tomentosa) s rozmermi 0,2 x 0,2 x 0,02 m, absol¼tnou vlhkosŠou 

1 % a hustotou 300 kg.m-3. Vzorka bola zaŠaģen® tepelnĨm tokom z klasickej ģiarovky s 

pr²konom 200 W. CitovanĨ autori sk¼mali tri vz§jomn® orient§cie vzorky voļi ģiarovke 

(horizont§lna nad ģiarovkou vo vzdialenostiach 0, 3, 4, 5, 6 a 7 mm, vertik§lna vo 

vzdialenostiach 0 a 3 mm a horizont§lna pod ģiarovkou vo vzdialenosti 3 mm). Pri 

umiestnen² vzorky v horizont§lnej polohe nad ģiarovkou bolo pozorovan® zap§lenie 

vzorky do vzdialenosti 5 mm od ģiarovky (pri vªļġej vzdialenosti zap§lenie vzorky 

nenastalo). Pri vertik§lnej orient§cii nebolo zap§lenie vzorky pozorovan® pri ģiadnej zo 

sk¼manĨch vzdialenost² od ģiarovky. Pri horizont§lnej orient§cii vzorky pod ģiarovkou 

vo vzdialenosti 3 mm bolo pozorovan® vznietenie v ļase pribliģne rovnakom ako pri 

horizont§lnej orient§cii vzorky nad ģiarovkou (1623 s pri vzorke nad ģiarovkou a 1600 s 

pri vzorke pod ģiarovkou) (An a kol. 2012 a Balog a kol. 2015).   
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Teploty zmeran® na povrchu vzorky pri jej horizont§lnej orient§cii nad ģiarovkou 

vo vzdialenosti od 3 do 7 mm ilustruje obr. 1. 

 

Obr. 1 Teplota na povrchu horizont§lne orientovanej vzorky dreva Paulownie zaŠaģenej zo spodnej 

strany ģiarovkou s pr²konom 200 W (An a kol. 2012) 
Fig. 1 Temperature on the surface of the horizontally oriented sample of Paulownia wood loaded 

from lower side by the incandescent light bulb with input power of 200 W (An et al. 2012)     

 

Ļas do zap§lenia vzorky dreva Paulownie pri jej zaŠaģen² ģiarovkou je moģn® 

odhadn¼Š z rovnice (1), ktor¼ odvodili An a kol. (2012). 
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tign: ļas do inici§cie vzorky (s) 

ɚ: koeficient tepelnej vodivosti vzorky (W.m-1.K-1) 

ɟ: hustota vzorky (kg.m-3) 

c: mern§ tepeln§ kapacita vzorky (J.kg-1.K-1)  

Tign: teplota na povrchu vzorky v okamihu inici§cie (K) 

Ta: teplota okolia (K) 

qËË: hustota tepeln®ho toku vyģarovan®ho z povrchu ģiarovky (W.m-2) 
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qËËcr: kritick§ hustota tepeln®ho toku vzorky (W.m
-2) 

Hustota tepeln®ho toku vyģarovan®ho z povrchu ģiarovky sa poļ²ta podŎa rovnice 

(2), ktor¼ odvodili An a kol. (2012). 
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ɖ: podiel energie vyģiarenej radi§ciou k elektrick®mu pr²konu ģiarovky (-) 

P: elektrickĨ pr²kon ģiarovky (W)  

D: vzdialenosŠ povrchu exponovan®ho vzorky od stredu vl§kna ģiarovky (m) 

Kritick¼ hustotou tepeln®ho toku Paulownie pri jej zaŠaģen² tepelnĨm tokom 

(tepelnou radi§ciou a tepelnou konvekciou) zo ģiarovky s pr²konom 200 W stanovili 

Wang a kol. (2014). CitovanĨ autorskĨ kolekt²v stanovil kritick¼ hustotou tepeln®ho toku 

na pribliģne 10 kW m-2 (t§to hodnota sa mierne men² v z§vislosti od orient§cie vzorky). 

Uveden§ hodnota je niģġia, ako beģne akceptovan§ kritick§ hustota tepeln®ho toku dreva 

materi§lov na b§ze dreva, nakoŎko z vĨsledkov vedeckĨch pr§c, napr. Parkera (2009) 

a Shi a Chew (2013), vyplĨva, ģe kritick§ hustota tepeln®ho toku meran§ na k·nickom 

kalorimetri (podŎa ISO 5660-1:2002) alebo met·dou radiaļn®ho panela (podŎa ISO 

5657:1997) dosahuje vyġġie hodnoty ako 10 kW m-2 (typicky 15 aģ 20 kW m-2). Pr²ļinou 

je pravdepodobne in§ konfigur§cia vzorky na k·nickom kalorimetri a radiaļnom panely, 

ako aj in® parametre pomocn®ho iniciaļn®ho zdroja na uvedenĨch sk¼ġobnĨch 

zariadeniach (v porovnan² s aparat¼rou pouģitou citovanĨm autorskĨm kolekt²vom, 

v ktorej mala ģiarovka funkciu tepeln®ho ģiariļa aj inici§tora rozkladnĨch plynnĨch 

produktov).        

Popis experimentu 

VĨskumu boli podroben® klasick® ģiarovky s pr²konom 25, 40, 60, 75, 150 a 200 

W. Sk¼man® ģiarovky boli zaskrutkovan® do obj²mky svietidla umiestnen®ho pod 

stropom v miestnosti s rozmermi (4 x 4 x 2,7) m, s teplotou 20 Ñ 3 ÁC a relat²vnou 

vlhkosŠou vzduchu 50 Ñ 5 %. Sk¼man® ģiarovky boli zapnut® a ponechan® v ļinnosti 

poļas 60 min¼t. Poļas doby svietenia bola meran§ teplota na povrchu banky sk¼manĨch 

ģiaroviek termokamerou FLIR i3 po 15 a 60 min¼tach prev§dzky. Emisivita povrchu bola 

na pouģitej termokamere nastaven§ na hodnotu 0,95.      
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VħSLEDKY A DISKUSIA 

Teploty na povrchu banky a tesne pod pªticou sk¼manĨch ģiaroviek po 15 a 60 

min¼tach kontinu§lneho svietenia ilustruje obr. 2.  

Đdaje na obr. 2 dokazuj¼, ģe teplota na povrchu ģiarovky (na povrchu banky aj 

v bl²zkosti pªtice) nez§vis² len od elektrick®ho pr²konu, ale aj od jej geometrie (ģiarovky 

s pr²konom od 25 do 75 W mali menġ² rozmer, ako ģiarovky s pr²konom 150 a 200 W). 

Pri ģiarovk§ch s rovnakou geometriou (prv¼ skupinu tvorili ģiarovky s pr²konom 25, 40, 

60 a 75 W a druh¼ skupinu tvorili ģiarovky s pr²konom 150 a 200 W) narastala ich 

povrchov§ teplota s narastaj¼cim elektrickĨm pr²konom.   

Z porovnania tepl¹t dosahovanĨch na povrchoch sk¼manĨch ģiaroviek (obr. 2) 

s teplotami vznietenia a vzplanutia (pr²padne teplotami zaļiatku termick®ho rozkladu) 

materi§lov beģne pouģ²vanĨch v dom§cnostiach, publikovanĨmi vo vedeckĨch pr§cach 

Babrauskasa (2003), Kaļ²kovej a kol. (2006), Kaļ²kovej a Makovickej Osvaldovej 

(2009), Zachara (2010), Zachara a kol. (2012) a TereŔovej (2012), vyplĨva, ģe 

kr§tkodobĨ kontakt povrchu ģiarovky s tĨmito materi§lmi nepredstavuje vĨznamne 

zvĨġen® riziko vzniku poģiaru. Tento z§ver vġak plat² len pre kr§tkodobĨ kontakt (a za 

predpokladu inġtal§cie ģiarovky za podmienok zhodnĨch alebo podobnĨch 

s podmienkami vykonania experimentu). Pri dlhodobejġom kontakte (r§dovo desiatky 

min¼t, dni aģ roky) s materi§lmi na b§ze organickĨch polym®rov, nie je moģn® vyl¼ļiŠ 

ich inici§ciu. Pr²ļinou je moģnosŠ kumul§cie tepla, napr. n§sledkom bezprostredn®ho 

kontaktu alebo veŎmi kr§tkej vzdialenosti medzi materi§lom a ģiarovkou (r§dovo 

jednotky mm), ako aj skutoļnosŠ, ģe prakticky vġetky materi§ly je moģn® pri dlhodobom 

zahrievan² zap§liŠ pri teplote niģġej, ako je ich teplota vznietenia alebo vzplanutia.  
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Obr. 2 Tepoty na povrchu klasickĨch ģiaroviek s pr²konom 25 aģ 200 W po 15 a 60 min¼tach 

svietenia 
Fig. 2 Temperatures on the surface of the incandescent light bulb with power input from 25 to 200 

W after 15 and 60 minutes of lighting 

       

Đdaje na obr. 2 Ņalej dokazuj¼ vĨznamne nehomog®nne rozloģenie tepl¹t po 

povrchu sk¼manĨch ģiaroviek. Pr²ļinou je jednak Joulov stratovĨ vĨkon v mieste 

kontaktu obj²mky svietidla s pªticou ģiarovky, ako aj zhorġenĨ odvod tepla smerom 

k svietidlu (v porovnan² s voŎnĨm priestorom pod ģiarovkou). 

Z ¼dajov na obr. 2 Ņalej vyplĨva, ģe ļas svietenia ģiarovky (po 15 min¼tach) m§ 

len zanedbateŎnĨ vplyv na Ņalġ² n§rast povrchovej teploty sk¼manĨch ģiaroviek. Toto 

konġtatovanie plat² len pre sk¼man® podmienky inġtal§cie ģiaroviek.  
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ZĆVER 

V predloģenom pr²spevku bolo pos¼den® poģiarne riziko klasickĨch ģiaroviek. Zo 

z²skanĨch ¼dajov vyplĨva, ģe pri inġtal§cii ģiarovky (s pr²konom od 25 do 200 W) 

sp¹sobom, ktorĨ umoģŔuje jej ochladzovanie do okolia (tepelnou radi§ciou aj tepelnou 

konvekciou) sa jej povrch neprehreje na teplotu, ktor§ je kritick§ z hŎadiska inici§cie 

vªļġiny beģne pouģ²vanĨch materi§lov. V pr²pade inġtal§cie ģiarovky sp¹sobom, ktorĨ 

umoģŔuje dlhodobĨ bezprostrednĨ kontakt s materi§lmi na b§ze organickĨch polym®rov 

(alebo sa vz§jomn§ vzdialenosŠ medzi ģiarovkou a organickĨm materi§lom pohybuje 

v hodnot§ch r§dovo jednotky mm) nie je moģn® vyl¼ļiŠ inici§ciu a n§slednĨ poģiar 

takĨchto materi§lov.      
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PROBLEMATIKA HYDRAULICKħCH STRĆT V 

HADICOVOM VEDENĉ 

THE ISSUE OF LOSSES IN HYDRAULIC HOSE LINES  

JOZEF SVETLĉK 

Abstrakt  

Pr²spevok sa zaober§ charakterom hydraulickĨmi stratami v hadicovom veden² a prin§ġa 

nov® poznatky pre hasiļsk¼ prax v oblasti pouģ²vania niektorĨch vybranĨch parametrov 

pre ich vĨpoļet.   

 

KŎ¼ļov® slov§: doprava vody, straty, hadicov® vedenie, z§sah. 

 

Abstract 

The paper deals with the nature of hydraulic losses in the hose lines and brings new 

insights for fire practice in the use of some selected parameters for the calculation. 

 

Keywords: transport water loss, hose lines, fire intervention. 

 

ĐVOD 

Pr¼denie kvapal²n v priestore so sebou prin§ġa premenu kinetickej energie 

kvapaliny na formy, na pre dopravu neģiaduce formy.  Jedn§ sa najmª o hluk, 

trenie,  teplo a in®. Pre energetick¼ rovnov§hu v s¼stave, v ktorej dopravujeme vodu za 

re§lnych podmienok plat² bernouliho rovnica pr¼diacej kvapaliny:  

 

                                             konġtZ
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i =+++ ä
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Kde:  

a - coriolisovo ļ²slo (-) 

u ï stredn§ prierezov§ rĨchlosŠ kvapaliny (m.s-1) 

g ï gravitaļn® zrĨchlenie (m.s-2) 

ɟ ï hustota kvapaliny (kg.m3) 

p ï tlak kvapaliny (Pa) 
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Zi ï stratov§ vĨġka (m) 

V praxi sa stret§me s probl®mom urļenia tlakovĨch str§t pri doprave vody 

hadicovĨm veden²m. Pri pohybe re§lnych kvapal²n rozozn§vame tri z§kladn® druhy 

hydraulickĨch str§t: 

- straty vĨġkov® ï prekonanie geodetickej vĨtlaļnej vĨġky, 

- straty tren²m ï vplyvom trenia jednotlivĨch vrstiev kvapaliny, 

- straty miestne ï doch§dza ku zmene rĨchlostn®ho poŎa pr¼diacej kvapaliny. 

 

VħĠKOVĆ TLAKOVĆ STRATA V HADICIACH  

VĨġkov§ strata nast§va pri doprave kvapal²n do vĨġok. S¼ to straty spojen® 

s prekon§van²m vĨġkovĨch rozdielov ļi uģ ter®nnych alebo v budov§ch. T§to strata je 

ako jedin§ z§visl§ od hostoty kvapaliny a ne od rĨchlosti pr¼denia. Ide prakticky 

o hydrostatickĨ tlak kvapaliny vodn®ho stŌpca, ktorĨ mus² kvapalina prekonaŠ. Pre vodu 

je zjednoduġenĨ vzŠah [4]: 

vgzPvg *= 01,0          (2) 

kde: 

zvg ï je geodetick§ vĨtlaļn§ vĨġka [m], 

Pvg- strata tlaku z prevĨġenia (MPa) 

 

STRATA TRENĉM 

Stratu tren²m predstavuje v hasiļskej praxi trenie ļiastoļiek kvapaliny (vody) 

o steny had²c, armat¼r a samĨch seba navz§jom, priļom nedoch§dza k zmene smeru 

rĨchlostn®ho poŎa kvapaliny. Teoreticky je moģn® t¼to stratu vyjadriŠ znova bernouliho 

rovnicou, priļom je potrebn® ju modifikovaŠ a zjednoduġiŠ pre potreby hasiļov. Tak§to 

rovnica m§ potom tvar [4]:  

                                                    2Q
A

L
Pzl=                         (3) 

Kde: 

L ï dŌģka pouģitĨch had²c v stovk§ch metrov, 

Q ï mnoģstvo dopravovanej vody za 1 min¼tu v tis²ckach litrov, 

A ï konġtanta vyjadruj¼ca druh pouģ²vanĨch had²c. 
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V tomto vzŠahu ¼lohu zjednoduġenia na seba preber§ konġtanta A z§visl§ od typu had²c, 

priļom odzrkadŎuje najmª priemer hadice a parameter ɚ, ļo je s¼ļiniteŎ straty tren²m 

z§vislĨ od typu pr¼denia kvapaliny.  

V minulosti boli v praxi meran® straty tren²m v 70 a 80 rokoch minul®ho storoļia 

(Ing. Pal¼ch a kolekt²v). Avġak hodnoty, ktor® boli nameran® a stanoven® pre vĨpoļet 

boli spr§vne pre vtedy pouģ²van® hadice [4,5]. Materi§ly terajġ²ch z§sahovĨch had²c sa 

ani zŅaleka nepodobaj¼ vtedajġ²m. Preto sme, okrem inĨch autorov, na katedra 

poģiarneho inģinierstva iniciovali meranie dŌģkovĨch str§t tren²m v novĨch typoch had²c 

a odvodili konġtantu A. pre z§sahov® hadice typu D s vn¼tornĨm priemerom 25 mm to 

bola ¼plne nov§ konġtanta. Dovtedy sa tieto hadice nepouģ²vali. Nameran® hodnoty je 

moģn® vidieŠ v tabuŎke 1. 

Tab. 1 Hodnoty parametra ĂAñ [1] 

Tab. 1 The value of "A" [1] 

Druh 

had²c 

Konġtanta dŌģkovĨch 

str§t A  

s¼ļasnĨch had²c 

(Experiment§lna) 

Konġtanta dŌģkovĨch 

str§t A  

s¼ļasnĨch had²c 

(Pre pouģitie v praxi) 

Konġtanta dŌģkovĨch 

str§t A 

p¹vodnĨch had²c 

B 75 6,386 Ñ 0,585 6 4 

C 52 0,965 Ñ 0,044 0,9 0,5 

D 25 0,020 Ñ 0,001 0,02 nemeran® 

 

MIESTNE STRATY  

Miestne straty vznikaj¼ pri pr¼den² kvapaliny cez armat¼ry, priļom doch§dza 

k zmene rĨchlostn®ho poŎa pr¼dnic. K takejto zmene doch§dza spravidla ak d¹jde 

k n§hlemu rozġ²reniu alebo z¼ģeniu potrubia. Tieto straty je moģn® vġeobecne 

vyjadriŠ [3]: 

                                                           
g

h mz
2

2u
x=        (4) 

kde: 

mx  - s¼ļiniteŎ miestnej straty, 

u - stredn§ prierezov§ rĨchlosŠ kvapaliny (m.s-1) 
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hZ ï stratov§ vĨġka kvapaliny (m stŌpca kvapaliny) 

JednĨm z hlavnĨch prvkov v hadicovom veden² hasiļskĨch jednotiek je 

rozdeŎovaļ, sl¼ģi na rozdelenie dopravn®ho pr¼du na ¼toļn®, pr²padne dopravn®, alebo 

kombinovane. Aj pri tĨchto strat§ch a hodnot§ch str§t sa odzrkadŎuje vedeckĨ pokrok. 

Starġie typy vretenovĨch rozdeŎovaļov, rozġ²renĨch vo vtedajġom Ļeskoslovensku, 

predstavuj¼ v pr²pade pouģitie armat¼ry z vªļġ²mi priamymi stratami tlaku na hadicovom 

veden², ako novġie typy s guŎovĨmi uz§vermi. V tabuŎke 2 a 3 je moģn® vidieŠ rozdiel 

str§t medzi guŎovĨm a vretenovĨm rozdeŎovaļom pri prietoku vody priamym smerom 

a boļnĨm vĨtokom rozdeŎovaļa.  

Tab. 2 Strata tlaku vody pri vĨtoku cez boļn® hrdlo rozdeŎovaļa[3] 

Tab. 2 Loss of water pressure at the outlet through the side neck distributor [3] 

Typ 

rozdeŎovaļa 

Prietok 

(l.min -1) 

Miestna strata 

(MPa) 

vretenovĨ 
200  

0,09 

guŎovĨ 0.06 

vretenovĨ 
410  

0,28 

guŎovĨ 0,18 

vretenovĨ 
585  

- 

guŎovĨ 0,26 

vretenovĨ 
820  

1,19 

guŎovĨ 0,7 

vretenovĨ 
1000  

1,74 

guŎovĨ 1,1 

 

Tab. 3 Strata tlaku vody pri vĨtoku priame hrdlo rozdeŎovaļa [3] 

Tab. 3 Loss of water pressure at the outlet socket direct distributor [3] 

Typ 

rozdeŎovaļa 

Prietok 

(l.min -1) 

Miestna strata 

(MPa) 

vretenovĨ 
820 l.min-1 

0,18 

guŎovĨ 0,08 

vretenovĨ 
1000 l.min -1 

0,29 

guŎovĨ 0,12 
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ZHRNUTIE A ZĆVER 

Urļenie veŎkosti straty tlaku hadicov®ho vedenia s¼ jednĨm zo z§kladov, ktorĨ 

musia ovl§daŠ velitelia z§sahu, pr²padne pomocn²ci v ġt§be veliteŎa. K tomu vyuģ²vaj¼ 

teoretick® poznatky a praktick® sk¼senosti s podporou r¹znych pom¹cok pre rĨchly 

odhad taktickĨch parametrov. V s¼ļasnosti sa do popredia dost§va ot§zka moģn®ho 

vyuģitia vĨpoļtovej techniky pre optimaliz§ciu tr§s dopravn®ho hasiļsk®ho vedenia pri 

zdol§van² poģiarov. CelĨ proces dopravy vody pozost§va z dvoch z§kladnĨch f§z 

teoretickej pr²pravy a realizaļnej f§zy. V pr²pade, ģe stanovenie jednotlivĨch parametrov 

je nespr§vne, doch§dza k neadekv§tnemu z§sahu na mieste poģiaru a ļiastoļne aj 

k ne¼spechu.  

Đdaje uveden® v ļl§nku s¼ hodnoty nameran® v r§mci rieġenia roļn²kovĨh, 

bakal§rskych a diplomovĨch pr§c. Je moģn® povedaŠ, ģe vykazuj¼ urļit¼ mieru 

nepresnosti, vzhŎadom na metodiku merania, avġak na druhej strane je potrebn® povedaŠ, 

ģe presnosŠ 1/10 baru je v hasiļskej praxi postaļuj¼ca. V tomto smere s¼ hasiļi odk§zan² 

priamo na hasiļsk¼ techniku a jej meracie zariadenia, ktor® neumoģŔuj¼ presnejġie 

meranie.  
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PROBLEMATIKA SPOōAHLIVOSTI  

SPRINKLEROVħCH HASIACICH ZARIADENĉ 

PROBLEMS OF RELIABILITY OF SPRINKLERS FIRE 

EXTINGUISHING SYSTEMS  

IVETA CONEVA 

 

Abstrakt  

Pre pl§novanie a realiz§ciu kaģd®ho stavebn®ho projektu je dominantnĨ rozpoļet, ktorĨ 

sa odv²ja hlavne od veŎkosti, ¼ļelu stavby a jej poģadovan®ho vybavenia. Ekonomick§ 

efekt²vnosŠ vynakladanĨch finanļnĨch prostriedkov na realiz§ciu stavebnĨch projektov, 

v sebe zahŘŔa aj optim§lnu ¼roveŔ protipoģiarnej ochrany danĨch stavieb na z§klade 

platnej legislat²vy. Pr²spevok sa zaober§ problematikou spoŎahlivosti stabilnĨch 

hasiacich zariaden², konkr®tne sprinklerovĨch hasiacich zariaden², ktor§ patria medzi 

najspoŎahlivejġie akt²vne prvky poģiarnotechnickĨch zariaden² v syst®me ochrany pred 

poģiarmi budov r¹znej kateg·rie. 

 

KŎ¼ļov® slov§: ochrana pred poģiarmi, protipoģiarna ochrana stavieb, 

poģiarnotechnick® zariadenia, sprinklerov® hasiace zariadenia, spoŎahlivosŠ. 

 

Abstract 

For planning and execution of each construction project is the dominant budget, which 

depends mainly on the size, type of building and the required equipment. The economic 

efficiency of utilization of financial resources for the implementation of construction 

projects, implies the optimal level of fire protection given of buildings under existing 

legislation. The paper deals with the issue of the reliability of fixed fire extinguishing 

equipment, namely, sprinklers fire extinguishing systems, which are among the most 

reliable active elements of fire-fighting equipment in the system of fire protection of 

buildings of various categories. 

 

Keywords: fire protection, fire protection buildings, fire-fighting equipments, sprinklers 

fire extinguishing equipments, reliability. 
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ĐVOD 

 Na p¹de Fakulty bezpeļnostn®ho inģinierstva Ģilinskej univerzity v Ģiline 

prebieha  vĨskum formou rieġenia projektu ļ²slo APVV-0727-12 s n§zvom: ĂModel na 

zvyġovanie ekonomickej efekt²vnosti protipoģiarnych opatren²ñ [1]. HlavnĨm cieŎom 

projektu je skvalitniŠ a zjednoduġiŠ hodnotenie ekonomickej efekt²vnosti protipoģiarnych 

opatren² v r¹znych kateg·ri§ch stavebnĨch objektoch, prostredn²ctvom prakticky 

aplikovateŎn®ho modelu. Rozhodnutia vych§dzaj¼ce z jeho vĨsledkov poved¼ k zvĨġeniu 

¼rovne protipoģiarnej bezpeļnosti stavieb a k zlepġeniu vyuģ²vania finanļnĨch 

prostriedkov potrebnĨch na jej dosiahnutie. Prvky a syst®my protipoģiarnej bezpeļnosti 

musia byŠ realizovan® prakticky v kaģdej stavbe, s¼ vyģadovan® platnou legislat²vou a 

ich prim§rnym cieŎom je ochrana zdravia a ģivotov Ŏud² pred poģiarmi, ale s¼ļasne 

zabezpeļuj¼ aj ochranu majetku a materi§lnych hodn¹t a v neposlednej rade aj ochranu 

ģivotn®ho prostredia [1]. 

 

ROZBOR PROBLEMATIKY  

 Optim§lna ¼roveŔ protipoģiarnej ochrany r¹znych stavebnĨch objektoch je 

ovplyvnen§ typom a urļen²m stavby (jej kateg·riou), charakteristikami jej pouģ²vateŎov, 

rozsahom chr§nenĨch hodn¹t a ich kritickosŠou z hŎadiska prev§dzky. Rovnako je 

potrebn® kvantifikovaŠ riziko vzniku poģiaru a rozsah potenci§lnych n§sledkov, ¼ļinnosŠ 

a ekonomick¼ n§roļnosŠ protipoģiarnych syst®mov a zariaden², s¼ļasŠou ktorĨch s¼ aj 

stabiln® hasiace zariadenia, konkr®tne sprinklerov® hasiace zariadenia. Pre komplexn® 

rieġenie zadefinovanej problematiky je nutn® prepojiŠ jej bezpeļnostnĨ a ekonomickĨ 

aspekt. Jednak je potrebn® zhodnotiŠ ak§ ¼roveŔ protipoģiarnej bezpeļnosti sa dosiahne 

implement§ciou vybranĨch protipoģiarnych syst®mov a zariaden², inĨmi slovami ako sa 

zn²ģi pravdepodobnosŠ vzniku poģiaru, jeho rozsah a n§sledky. Na druhej strane je zase 

potrebn® zadefinovaŠ sp¹soby finanļn®ho ohodnotenia jednotlivĨch prostriedkov 

a zariaden², tĨkaj¼ceho sa ich obstarania a ¼drģby, ako aj kvantifik§cie priamych 

a nepriamych ġk¹d, respekt²ve uġetrenĨch hodn¹t [1]. Poģiarnotechnick® zariadenia 

(PTZ) s¼ syst®my, technick® zariadenia a vĨrobky urļen® pre stavebn® objekty, medzi 

ktor® patria: hasiace pr²stroje (HP), stabiln® a polostabiln® hasiace zariadenia (SHZ, 

PHZ), zariadenia na odvod tepla a splod²n horenia, elektrick§ poģiarna signaliz§cia 

(EPS), zariadenie na hasenie iskier v pneumatickĨch dopravn²koch a poģiarne uz§very 

[2], [3]. Poģiarnotechnick® zariadenia sa delia na akt²vne a pas²vne. K pas²vnej ochrane 
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sa priraŅuj¼ najmª: rozdelenie stavby na poģiarne ¼seky a zabezpeļenie poģiarnej 

odolnosti stavebnĨch konġtrukci². K akt²vnej ochrane stavieb patria najmª nasledovn® 

poģiarnotechnick® zariadenia: SHZ, EPS a zariadenia na odvod tepla a splod²n horenia, 

ktor® sa samostatne aktivuj¼ do ļinnosti na z§klade zadanĨch parametrov, automaticky 

vykonaj¼ urļit® ¼kony, ļ²m vytv§raj¼ podmienky na spomalenie a zastavenie rozvoja 

poģiaru, zniģuj¼ tepelne zaŠaģenie stavebnĨch konġtrukci², zabezpeļuj¼ bezpeļnosŠ os¹b 

a ochranu majetku, lokaliz§ciu poģiaru, vhodnejġie podmienky pre jednotky HaZZ pri 

likvid§ci² poģiarov atŅ [2], [3].  Stabiln® hasiace zariadenia (SHZ) patria k akt²vnym 

prvkom protipoģiarnej bezpeļnosti v r¹znych kateg·ri§ch stavebnĨch objektov. SHZ je 

hasiace zariadenie, ktor® obsahuje najmª stabilnĨ zdroj hasiacej l§tky, rozvodn® potrubie, 

vyp¼ġŠaciu armat¼ru, sp¼ġŠac² mechanizmus a signalizaļn® zariadenie [2],[4]. 

Sprinklerov® hasiace zariadenia patria medzi SHZ, s¼ najspoŎahlivejġie, najrozġ²renejġie 

a najbezpeļnejġie medzi hasiacimi zariadeniami, kde hasiacou l§tkou je najmª voda, 

popr²pade pena a ktor® sa ovl§daj¼ najmª automaticky, ale m¹ģu sa aj ruļne. Ich hlavnou 

funkciou je vļasne identifikovaŠ a dostaŠ pod kontrolu poģiar v jeho zaļiatoļnom ġt§diu 

[2], [3], [4], [5]. Sprinklerov® hasiace zariadenia sa vyuģ²vaj¼ na zvĨġenie ochrany pred 

poģiarmi r¹znych budov, prev§dzkarn² a priestorov, najmª na ochranu technol·gi², 

skladov, ubytovac²ch, ale aj inĨch zariaden². Vo forme sprchovacieho pr¼du sa na hasenie 

poģiarov pouģ²va hasiaca l§tka voda (alebo pena), ktor§ sa aplikuje vyp¼ġŠac²mi 

koncovkami ï hubicami, ktor® sa nazĨvaj¼ Ăsprinkleryñ. Sprinklery sa uv§dzaj¼ do 

ļinnosti auton·mne, selekt²vne, vģdy len tie, ktor® s¼ zohriate na tzv. Ăotv§raciu teplotuñ 

[2], [3], [4], [5].  

 

EXPERIMENTĆLNA ĻASş 

S n§rastom celkovej vĨstavby budov r¹znej kateg·rie, najmª s vybudovan²m 

novĨch, veŎkorozmernĨch obchodnĨch, priemyselnĨch ale aj logistickĨch centier vznikla 

potreba ich ochrany pred poģiarmi, s vyuģit²m sprinklerovĨch hasiacich zariaden². 

Stabiln® hasiace zariadenie ako je sprinklerov® hasiace zariadenie sl¼ģi ako akt²vny prvok 

protipoģiarnej bezpeļnosti na ochranu pred poģiarmi v stavebnĨch objektoch. 

Sprinklerov® hasiace zariadenia zabezpeļuj¼ [2]: 

¶ Skr§tenie ļasu detekcie poģiaru (SHZ nenahradzuje syst®m EPS. Skr§tenie 

doby detekcie poģiaru otvoren²m hasiaceho zariadenia sa povaģuje iba za 

prostriedok na spustenie SHZ.).   
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Ļas detekcie poģiaru z§vis² od: vzdialenosti hasiaceho zariadenia (napr.: sprinklera) od 

miesta vzniku poģiaru, nastavenia Ăotv§racej teplotyñ tepelnej poistky (sklenenej alebo 

tavnej), nastavenia teplotnej odozvy pomocou indexu reakļnej doby (RTI). 

¶ Ochranu evakuovanĨm osob§m (Ide o ich bezpeļn¼ evaku§ciu.) 

Ochrana evakuovanĨch os¹b z§vis² od: rozmiestnenia jednotlivĨch hasiacich zariaden² 

a ich mnoģstva, navrhovanej intenzity dod§vky hasiacej l§tky, dodrģania kritickej hustoty 

tepeln®ho toku niģġieho ako 10 kW.m2 najmª na ¼nikovĨch cest§ch, udrģania limitnĨch 

(hraniļnĨch) hodn¹t viditeŎnosti. 

¶ Lokaliz§ciu poģiaru (Skr§tenie doby p¹sobenia poģiaru.). 

Lokaliz§cia poģiaru z§vis² od: mnoģstva horŎavĨch l§tok a rĨchlosti rozvoja poģiaru, 

nastavenia Ăotv§racej teplotyñ tepelnej poistky (sklenenej alebo tavnej), veŎkosti 

zasiahnutej plochy, navrhovanej intenzity dod§vky hasiacej l§tky, ktor§ zabr§ni Ņalġiemu 

rozġirovaniu poģiaru, minim§lnej doby ļinnosti zariadenia. 

¶ Ochranu budov a majetku (Zn²ģenie tepeln®ho zaŠaģenia stavebnĨch 

konġtrukci².). 

Ochrana budov a majetku z§vis² od: mnoģstva horŎavĨch l§tok a rĨchlosti rozvoja 

poģiaru, nastavenia rĨchlej tepelnej odozvy, vyġġ²ch prietokov a od veŎkost² kvapiek 

hasiacej l§tky (napr.: skladov® sprinklery), navrhovanej intenzity dod§vky hasiacej l§tky, 

minim§lnej doby ļinnosti zariadenia. 

¶ Zlepġenie podmienok z§sahu jednotiek HaZZ MV SR.  

Zlepġenie z§sahu  z§vis² od: veŎkosti zasiahnutej plochy, navrhovanej intenzity dod§vky 

hasiacej l§tky, minim§lnej doby ļinnosti zariadenia. 

Adekv§tny n§vrh sprinklerov®ho hasiaceho zariadenia v projektovej praxi aj pri realiz§ci²  

napom§ha zniģovaŠ poģiarne riziko, zvªļġovaŠ hraniļn® rozmery poģiarnych ¼sekov 

alebo hraniļn® dŌģky nechr§nenĨch ¼nikovĨch ciest. VĨhody sprinklerovĨch zariaden² s¼ 

nasledovn® [5]: predstavuj¼ najrozġ²renejġ² a naj¼ļinnejġ² sp¹sob akt²vnej ochrany 

majetku a os¹b; sp¼ġŠaj¼ sa samoļinne, a to len tie sprinklery, ktor® s¼ umiestnen® nad 

ohniskom alebo v bl²zkosti ohniska poģiaru; maj¼ funkciu detekļn®ho zariadenia; hasia 

poģiar v prvej f§ze rozvoja poģiaru (pre porovnanie s ruļnĨm-fyzickĨm z§sahom 

jednotiek HaZZ) za optim§lnych podmienok, keŅ je moģnosŠ ho rĨchlo lokalizovaŠ a 

likvidovaŠ; vyuģ²vaj¼ vodu ako hasiacu l§tku, ktor§ je relat²vne lacn§, dostupn§ 

a ekologick§; zniģuj¼ sa environment§lne n§sledky, napr.: zniģuje sa tvorba CO2 
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a toxickĨch splod²n horenia;  ¼ļinne ochladzuj¼ oceŎov® konġtrukcie;  ¼ļinne zasiahnu aj 

pri podpaŎaļstve; vytv§raj¼ podmienky pre bezpeļnĨ z§sah jednotiek HaZZ; maj¼ vysokĨ 

stupeŔ spoŎahlivosti a ¼ļinnosti; navrhovan® a sk¼ġobn® poģiadavky s¼ vysoko 

unifikovan® (je moģnosŠ ich vyuģiŠ pri tvorbe a realiz§ci² r¹znych projektov). 

Sprinklerov® zariadenia maj¼  nasledovn® nedostatky [5]: maj¼ len funkciu dostaŠ poģiaru 

pod kontrolu, z ļoho vyplĨva, ģe je nutn§ s¼ļinnosŠ s jednotkami HaZZ; nie s¼ vhodn® 

na hasenie poģiarov pod napªt²m (je nutn® dodrģiavaŠ osobit® opatrenia); zaobstar§vania 

cena spriklerovej ochrany je relat²vne vysok§, pri ochrane skladov a najmª ŎudskĨch 

ģivotov je naopak relat²vne n²zka; maj¼ vyġġie n§roky na z§sobovanie vodou v porovnan² 

s hmlovĨm zariaden²m; nie je moģn® ¼plne eliminovaŠ ġkody sp¹soben® ¼nikom vody, 

napr. pri tlakovĨch sk¼ġkach, ¼myselnĨm poġkoden²m sprinklerov alebo pri zakladan² 

materi§lov do reg§lov; pri hasen² doch§dza k zneļisteniu hasiacej vody splodinami 

horenia, ļo m¹ģe maŠ dopad na ekologick® ġkody zneļistenia spodnej vody (,ak nie s¼ 

prijat® adekv§tne opatrenia). Sprinklerov® hasiace zariadenia sa nesm¼ pouģ²vaŠ na 

hasenie: s²l alebo z§sobn²kov, ktor® obsahuj¼ l§tky a materi§ly, ktor® pri kontakte s vodou 

zvªļġuj¼ svoj objem; priemyselnĨch pec² alebo suġiarn², soŎnĨch a kyselinovĨch 

k¼peŎov; vysokĨch pec², taviacich a inĨch zariaden², kde sa zvyġuje poģiarne riziko 

pouģit²m vody na hasenie poģiarov (aj v bl²zkosti danĨch zariaden²); priestorov, 

miestnosti a miesta, kde by voda, ktor§  vytek§ zo sprinklerov mohla predstavovaŠ 

poģiarne riziko; v inĨch aplik§ci§ch, podŎa p¹vodnej dokument§cie od vĨrobcu.   

 

SPOōAHLIVOSş SPRINKLEROVħCH HASIACICH ZARIADENĉ 

 Sprinklerov® hasiace zariadenia sa v praxi v EĐ a v USA osvedļili ako 

najspoŎahlivejġie akt²vne poģiarnotechnick® zariadenia zabezpeļuj¼ce nielen ochranu 

ģivotov Ŏud², ale aj ochranu majetkov a ģivotn®ho prostredia v r¹znych kateg·ri§ch 

stavebnĨch objektov. PodŎa PD 7974-7:2003 sa spoŎahlivosŠ SHZ pohybuje v intervale 

cca 60 ï 95 %, zatiaŎ ļo spoŎahlivosŠ sprinklerovĨch hasiacich zariaden² sa uv§dza na 

viac ako 99 % [5], [6].  Moģno predpokladaŠ po konzult§ci² s odborn²kmi z praxe, ģe 

spoŎahlivosŠ viac ako 99 % nie je veŎmi pravdepodobn§. Uveden® hodnoty spoŎahlivosti 

sprinklerov potvrdzuj¼, ģe maj¼ dominantnĨ vĨznam pri rieġen² protipoģiarnej 

bezpeļnosti stavieb. V praxi sa vġak vyskytli  aj pr²pady, keŅ bola ich spoŎahlivosŠ 

vyhodnoten§ na menej ako 70 % [5], [6]. Na z§klade r¹znych zahraniļnĨch ġt¼di² 

v Japonsku, v Austr§li², v USA a vo VeŎkej Brit§ni² uvedenĨch v pr²spevku Bukowski, 
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R. a kolekt²v sa uv§dza spoŎahlivosŠ sprinklerovĨch syst®mov pri poģiari od 95-99 %, pri 

tlen² 50 % [7]. SpoŎahlivosŠ sa definuje ako pravdepodobnosŠ, ģe syst®m funguje v 

poģadovanom ļase, ģe je 100 %-ne spoŎahlivĨ v pr²pade, ģe sa aktivuje vģdy, keŅ sa to 

vyģaduje a 0 %-nespoŎahlivĨ vtedy, ak sa neaktivuje nikdy, keŅ sa to vyģaduje. PodŎa 

tejto defin²cie spoŎahlivosŠ nie je zvyļajne ovplyvnen§ cieŎom, a preto je rovnak§ bez 

ohŎadu na cieŎ. V tabuŎke 1 s¼ uveden® dostupn® ¼daje o spoŎahlivosti formou ļ²selnĨch 

percentu§lnych hodn¹t sprinklerovĨch hasiacich zariaden² v EĐ (zo ġtatist²k za obdobie 

1985 ï 2002) a USA (zo ġtatist²k za obdobie 2004 ï 2008) [5], [6], [8], [9], [10].  TabuŎka 

1 uv§dza dostupn® ļ²seln® percentu§lne hodnoty celkovej redukcie na strat§ch vŅaka 

sprinklerom a taktieģ najļastejġie d¹vody nedostatoļnej spoŎahlivosti sprinklerov v EĐ a 

v USA za sledovan® obdobie [5], [6], [8], [9], [10].  

 

Tab.1 SpoŎahlivosŠ sprinklerovĨch hasiacich zariaden² v EĐ a USA [5], [6], [8], [9], [10] 

Tab. 1 Reliability of sprinkler s fire extinguishing systems in EĐ and USA [5], [6], [8], [9], [10] 

 Stabiln® hasiace zariadenie ï Sprinklery  

 

Sprinklery vġeobecne Sprinklery 

s mokrou 

s¼stavou 

Sprinklery 

so suchou 

s¼stavou 

SpoŎahlivosŠ 

sprinklerov v EĐ 

 

 

 

 

 

 

 

SpoŎahlivosŠ 

sprinklerov  

Nemecko, F²nsko 

a Ġvajļiarsko 

Vġeobecn§ hodnota : 

 

Ochrana majetku: 

Z§chrana ģivotov: 

 

Sklady : 

Hromadn® gar§ģe: 

Obchodn® domy: 

 

Vġeobecn§ hodnota : 

90 % 

 

90 % 

80 % 

 

82 % 

>90 % 

>90 % 

 

95 - 

98% 

N 

 

N 

N 

 

N 

N 

N 

 

N 

N 

 

N 

N 

 

N 

N 

N 

 

N 

Celkov§ redukcia na 

strat§ch vŅaka 

sprinklerom v EĐ 

 

Vġeobecn§ hodnota : 

 

50 % N N 

Najļastejġie d¹vody 

nedostatoļnej 

spoŎahlivosti 

sprinklerov v EĐ 

Zariadenie bolo 

odstaven®:   

Chyba v n§vrhu 

(projekte): 

Predļastne uzatvoren§ 

hlavn§ armat¼ra:           

26, 27 

% 

13, 56 

% 

   

  7,63 

% 

N 

N 

 

N 

 

N 

 

N 

N 

 

N 

 

N 
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Nedostatoļn® poģiarne 

delenie:                                

Porucha na 

poplachovom riadiacom 

ventile:                                                                       

 

  6,78 

% 

 

  4,24 

% 

N N 

SpoŎahlivosŠ 

sprinklerov v USA 

 

Vġeobecn§ hodnota : 

  

Ochrana majetku:  

Z§chrana ģivotov: 

 

Zhromaģdovacie 

priestory:  

Nemocnice: 

Budovy na bĨvanie 

a ubytovanie:  

VĨroba: 

87 % 

 

N 

N 

 

N 

N 

 

N 

N 

92 % 

 

34 ï 77 % 

83 % 

 

74 % 

52 % 

 

54 % 

34 % 

80 % 

 

N 

N 

 

N 

N 

 

N 

N 

Celkov§ redukcia na 

strat§ch vŅaka 

sprinklerom v USA 

Vġeobecn§ hodnota : 

 

50 ï 65 

% 

  

Najļastejġie d¹vody 

nedostatoļnej 

spoŎahlivosti  

sprinklerov v USA 

Uzatvoren§ hlavn§ 

armat¼ra: 

Voda nezasiahla 

ohnisko poģiaru: 

Mal§ intenzita dod§vky 

hasiacej l§tky: 

Manu§ly z§sah do 

syst®mu:     

Nedostatoļn§ ¼drģba: 

Chyby (poruchy) 

komponentov:      

Neadekv§tna 

sprinklerov§ ochrana :                  

 

64 % 

 

44 % 

 

27 % 

7 ï 17 

% 

8 % 

 

5 ï 8 % 

 

6 % 

N 

N 

 

N 

N 

N 

N 

 

N 

N 

N 

 

N 

N 

N 

N 

 

N 

N - nie s¼ uveden® ¼daje 

 

 SpoŎahlivosŠ sprinklerov je r¹zna,  z§vis²  napr. od: kateg·rie stavby, druhu 

prev§dzkarne a priestoru, poģiarneho nebezpeļenstva, poģiarneho rizika (napr.: mnoģstva 

a druhu horŎav®ho materi§lu, ktor® sa v stavbe nach§dzaj¼) a mnohĨch Ņalġ²ch 

parametrov. 

 

VħSLEDKY A DISKUSIA 

 VĨbor eur·pskej asoci§cie poisŠovni (CEA) v roku 2004 opublikoval ġtatistiku 

ĂSpoŎahlivostiñ sprinklerovĨch hasiacich syst®mov za sledovan® obdobie 1985 ï 2002 na 

z§klade ¼dajov z 13 kraj²n EĐ (SR a ĻR sa nez¼ļastnili). SpoŎahlivosŠ bola vyhodnoten§ 



[ADVANCES IN FIRE & S AFETY 

ENGINEERING ] 2015 

 

 191 

 

na z§klade zvolenej metodiky v % a z§vis² od mnoģstva pr²padov, kedy hasiace zariadenie 

nehasilo (nebolo ¼speġn®, efekt²vne alebo zlyhalo) a s¼ļasne aj od mnoģstva nahl§senĨch 

ġk¹d. PodŎa danej metodiky je vġeobecne priemern§ spoŎahlivosŠ sprinklerovĨch 

hasiacich zariaden² v krajin§ch EĐ cca 90 %, pri ochrane majetku dosahuje cca 90 % a pri 

ochrane ģivotov Ŏud² cca 80 % (tab.1), [5], [6], [10]. Najlepġie vĨsledky zaznamenali 

Nemecko, F²nsko a Ġvajļiarsko, kde spoŎahlivosŠ sprinklerovej ochrany dosahuje cca 95 

ï 98 % (tab.1). V d¹sledku vyuģitia sprinklerovej ochrany v krajin§ch EĐ doġlo 

v sledovanom obdob² k redukcii materi§lnych ġk¹d vġeobecne o cca 50 % (tab.1), [5], 

[6], [10]. SpoŎahlivosŠ sprinklerovej ochrany z§vis² najmª od druhu poģiarneho 

nebezpeļenstva, ktor® sa vyskytuje v danom chr§nenom priestore. Najvªļġie 

nebezpeļenstvo sa vyskytuje v skladovĨch priestoroch (vyskytuje sa tu mnoģstvo 

horŎav®ho materi§lu a l§tok), kde je najniģġia spoŎahlivosŠ cca 82 %, ale napr²klad 

hromadn® gar§ģe a obchodn® domy vykazuj¼ najvyġġiu spoŎahlivosŠ cca viac ako > 90 

% (tab.1), [5], [6], [10]. Zo ġtatistickĨch ¼dajov v EĐ v sledovanom obdob² 1985 - 2002 

vyplĨva, ģe sprinklerov® syst®my s¼ nespoŎahliv® najmª z nasledovnĨch d¹vodov (tab.1) 

[5], [6], [10]: sprinklerov® zariadenie bolo odstaven®, chyba v n§vrhu projektu 

sprinklerov®ho hasiaceho zariadenia, predļasne uzatvoren§ hlavn§ potrubn§ s¼stava 

(armat¼ra), nedostatoļn® delenie na poģiarne ¼seky chr§nen®ho priestoru porucha na 

poplachovom riadiacom ventile. Vġeobecne sa spoŎahlivosŠ sprinklerovĨch hasiacich 

zariaden² v EĐ v rokoch 1985 - 2002 pohybuje v intervale cca od 82 do 98 % (tab.1), [5], 

[6], [10]. Metodiky vyjadrenia ¼speġnosti sprinklerovĨch hasiacich zariaden² na z§klade 

spracovania ġtatistickĨch ¼dajov v EĐ a v USA sa odliġuj¼. Ġtatistika z USA ñNFPAñ sa 

povaģuje za najprepracovanejġiu, na z§klade ktorej sa spoŎahlivosŠ sprinklerovej ochrany 

vyjadruje ako s¼ļin funkļnosti a ¼ļinnosti nasadenia sprinklerov®ho  hasiaceho 

zariadenia pri poģiari. V USA za sledovan® obdobie 2004 ï 2008 bola priemern§ 

funkļnosŠ sprinklerov cca 91 % a ich ¼ļinnosŠ cca 96 % (tz.: schopnosŠ dostaŠ poģiar 

pod kontrolu - efekt²vne zahasiŠ poģiar) (tab.1) [5], [8], [9]. PodŎa danej metodiky je 

vġeobecne priemern§ spoŎahlivosŠ (na z§klade kombinovan®ho faktora) v USA cca 87 

%, pri mokrej s¼stave je cca 92 % a pri suchej s¼stave je cca 80 %, vġeobecne priemern§ 

¼speġnosŠ pri ochrane majetku dosahuje cca 34 - 77 % (pri mokrej s¼stave) a pri ochrane 

ģivotov Ŏud²  cca 83 % (pri mokrej s¼stave) (tab.1) [5], [8], [9]. V d¹sledku vyuģitia 

sprinklerovej ochrany v USA doġlo v sledovanom obdob² k redukcii materi§lnych ġk¹d 

vġeobecne o cca 50 - 65 % (tab.1) [5], [8], [9]. Najvªļġie nebezpeļenstvo sa vyskytuje 
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v priestoroch, kde prebieha vĨroba, kde je najniģġia spoŎahlivosŠ cca 34 %, nasleduj¼ 

nemocnice, kde je cca 52 %, budovy na bĨvanie a ubytovanie, kde je cca 54 %, ale 

napr²klad zhromaģdovacie priestory maj¼ spoŎahlivosŠ cca 74 % (vġetko pre mokr¼ 

s¼stavu) (tab.1) [5], [8], [9]. Zo ġtatistickĨch ¼dajov v USA v sledovanom obdob² 2004 - 

2008 vyplĨva, ģe sprinklerov® syst®my s¼ nespoŎahliv® najmª z nasleduj¼cich d¹vodov 

(tab.1) [5], [8], [9]: uzatvoren§ hlavn§ potrubn§ s¼stava (armat¼ra), neodbornĨ manu§ly 

z§sah do syst®mu, nedostatoļn§ ¼drģba sprinklerovĨch syst®mov, neadekv§tny n§vrh 

projektu sprinklerov®ho hasiaceho zariadenia (neadekv§tna sprinklerov§ ochrana), 

poruchy a poġkodenie komponentov sprinklerovĨch syst®mov, voda nezasiahla ohnisko 

poģiaru, mal§ intenzita dod§vky hasiacej l§tky. Vġeobecne sa spoŎahlivosŠ 

sprinklerovĨch hasiacich zariaden² v USA v rokoch 2004 - 2008 pohybuje v intervale cca 

od 34 do 92 % (tab.1) [5], [8], [9] v z§vislosti  najmª na kateg·ri² stavby a na poģiarnom 

nebezpeļenstve. 

 

ZĆVER 

 Sprinklerov® hasiace zariadenia sa povaģuj¼ za najspoŎahlivejġie a s¼ 

najrozġ²renejġie SHZ, ktor® zabezpeļuj¼  najmª ochranu ģivotov Ŏud², ochranu majetku a 

materi§lnych hodn¹t. SpoŎahlivosŠ sprinklerovĨch hasiacich zariaden² v EĐ sa pohybuje 

v intervale cca od 82 do 98 %, vġeobecn§ priemern§ hodnota je cca 90 %  za sledovan® 

obdobie (tab.1), [5], [6], [10]. V USA sa spoŎahlivosŠ sprinklerov pohybuje cca 

v intervale od 34 do 92 %, vġeobecn§ priemern§ hodnota je cca 87 % za sledovan® 

obdobie (tab.1), [5], [8], [9]. Na z§klade ġtatistickĨch ¼dajov z EĐ a z USA moģno 

konġtatovaŠ, ģe pouģitie sprinklerovej ochrany vĨrazne minimalizuje pravdepodobnosŠ 

vzniku poģiarov, zniģuje finanļn® a materi§lne straty, zvyġuje ochranu majetkov, ale aj 

zdravia a ģivotov Ŏud² a v neposlednej rade zlepġuje ochranu ģivotn®ho prostredia.  
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ROZKLADN£ PRODUKTY EXTRUDOVAN£HO 

POLYSTYR£NU STYRODUR 2800 C A ICH MOĢN£ 

ĐĻINKY NA ĻLOVEKA 

DECOMPOSITION  PRODUCTS OF EXTRUDED 

POLYSTYRENE STYRODUR 2800 C AND THEIR 

POSSIBLE EFFECTS ON HUMAN 

VERONIKA KAMENSKĆ, DANICA KAĻĉKOVĆ, VERONIKA VEōKOVĆ 

 

Abstrakt  

Izolaļn® materi§ly predstavuj¼ v§ģne riziko poģiaru vzhŎadom k ich horŎavosti a n²zkej 

tepelnej stabilite. ToxickĨ dym vznikaj¼ci pri horen² polystyr®nu m§ negat²vny vplyv 

nielen na Ŏudsk® zdravie ale aj na ģivotn® prostredie. V pr§ci analyzujeme produkty 

vznikaj¼ce pri rozklade extrudovan®ho polystyr®nu Styrodur 2800 C, priļom sa 

zameriavame na ich moģn® ¼ļinky na ļloveka. Jedn§ sa predovġetkĨm o styr®n 

a polycyklick® aromatick® uhŎovod²ky, ktor® s¼ toxick® a s podozren²m na karcinog®nne 

¼ļinky. 

 

KŎ¼ļov® slov§: extrudovanĨ polysyr®n, rozkladn® produkty styr®n, toxicita. 

 

Abstract 

Insulation materials represent a serious fire risk due to their flammability and their low 

thermal stability. Toxic smoke formed by the polystyrene burning has a negative effect 

not only to the human health but also to the environment. In this paper we analyze thermal 

degradation products of extruded polystyrene Styrodur 2800 C, with the intention of their 

possible effects on the human. Primary on the syrene and polycyclic aromatic 

hydrocarbons, which are toxic with the suspicion of carcinogenic effects. 

  

Keywords: extruded polystyrene, decompositionproducts, styrene, toxicity. 
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ĐVOD 

V s¼ļasnosti sa polystyr®n vyskytuje takmer vġade a je neoddeliteŎnou s¼ļasŠou 

sveta okolo n§s. Ide o typickĨ polym®rny materi§l vyuģ²vanĨ v kaģdodennom ģivote 

(Jiao, Sun 2014) (napr. vĨroba obalov na potraviny, dom§cich zariaden², elektroniky, 

hraļiek, dom§cich potrieb a n§bytku) (Klump 2012; Lynwood 2014). Polystyr®n ako 

izolaļnĨ materi§l zaujal v modernej spoloļnosti veŎmi rĨchlo svoje uplatnenie (Ġubrt 

1999).  

Spotreba PS kaģdoroļne vzrast§ a tĨm narast§ aj nebezpeļenstvo vzniku poģiaru. 

Poģiare sp¹sobuj¼ kontamin§ciu ģivotn®ho prostredia emisiami dymu a toxickĨch 

splod²n horenia (Dud§ļek 2000). Preto je nevyhnutn® poznaŠ ako sa materi§l spr§va pri 

tepelnom zaŠaģen², ak® produkty vznikaj¼ pri jeho termickej degrad§cii, aby 

nedoch§dzalo jednak k ohrozovaniu zdravia Ŏud², ale aj k nadmern®mu zaŠaģovaniu 

ģivotn®ho prostredia. V zahraniļ² prebehlo mnoho vĨskumov a uskutoļnilo sa mnoho 

testov so zameran²m predovġetkĨm na produkty horenia EPS. Extrudovan®mu 

polystyr®nu bola zatiaŎ venovan§ len mal§ pozornosŠ no bolo dok§zan®, ģe pri termickom 

rozklade XPS s¼ dominantnĨmi prchavĨmi produktmi styr®n, metylbenz®n, ļi Ŭ-

metylstyr®n. DetekovanĨ bol aj tolu®n, dim®ry styr®nu a niekoŎko oligom®rov styr®nu 

(Jiao, Sun 2014), benz®n, etylbenz®n, benzaldehyd (Kamensk§, Kaļ²kov§, VeŎkov§ 

2015). 

CieŎom pr§ce je porovnaŠ vĨvoj mnoģstva produktov vznikaj¼cich pri horen² XPS 

v z§vislosti na teplote a pop²saŠ ich ¼ļinky na ļloveka. NakoŎko je d¹leģit® maŠ predstavu 

o l§tkach vznikaj¼cich pri horen² polym®rnych materi§lov, o ich moģnĨch negat²vnych 

¼ļinkoch na ļloveka, ļi ģivotn® prostredie. 

 

Vlastnosti XPS  

ExtrudovanĨ polystyr®n, resp. vytlaļovanĨ polystyr®n m§ oproti zn§mejġiemu 

typu ï expandovan®mu PS celĨ rad vĨhod: jedn§ sa o prakticky nenasiakavĨ materi§l 

(Ġubrt 1999), vŅaka ļomu sa pouģ²va na izol§ciu miest zaŠaģovanĨch vlhkosŠou: sokle 

budov, okenn® ostenie, sokle ter§s, lodģi² a balk·nov (Ġ§la 2000). Pouģ²va sa ako izolaļnĨ 

materi§l pri zatepŎovan² budov (Al-Homoud 2005), oproti EPS sa aplikuje v menġ²ch 

hr¼bkach nakoŎko m§ eġte lepġie tepelnoizolaļn® vlastnosti (Ġ§la, Machatka 2002). 

Medzi negat²vne vlastnosti XPS patr² nebezpeļenstvo vzniku poģiaru, nakoŎko sa jedn§ 

o horŎavĨ materi§l s n²zkou tepelnou stabilitou (Jiao, Sun 2014). Napriek veŎkej snahe 
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vĨrobcov vyrobiŠ najr¹znejġie retardovan® druhy, je zn§me, ģe pri poģiaroch, kde sa 

vyskytuj¼ plastick® hmoty, doch§dza k veŎk®mu vĨvinu tepla a splod²n horenia (Bebļ§k 

2004).  

 

VĨroba XPS 

 XPS sa vyr§ba postupom, zn§mym ako extr¼zia ï ide o proces, v ktorom sa 

vytl§ļa tavenina kryġt§lov®ho polystyr®nu za s¼ļasn®ho sĨtenia speŔovadlom. 

UvoŎnen²m tlaku na konci vytl§ļacej trubice doch§dza k naplneniu materi§lu, z ktor®ho 

potom vznikaj¼ spom²nan® izolaļn® dosky. TechnologickĨ postup pri vĨrobe 

extrudovan®ho polystyr®nu m§ teda hlavnĨ vplyv na jeho pomerne odliġn® vlastnosti od 

inĨch druhov polystyr®nu (Weby group 2015). 

 

Styrodur C 

Styrodur C je najzn§mejġ²m typom extrudovan®ho polystyr®nu. VŅaka 

vynikaj¼cim tepelnoizolaļnĨm vlastnostiam, rozliļnej pevnosti v tlaku, rozmanitosti 

typov je Styrodur C nenahraditeŎnĨ v dopravnom, pozemnom ļi podzemnom 

stavebn²ctve. Aplikuje sa pri izol§cii obvodovĨch stien, obr§tenĨch plochĨch striech, 

ġikmĨch striech, podl§h, tepelnĨch mostov, stropov. V ģelezniļnom ale aj cestnom 

staviteŎstve zabezpeļuje ochranu voļi mrazu. Ide o mimoriadne tvrdĨ materi§l, zelenej 

farby, vyr§banĨ z polystyr®nov®ho granul§tu fyzik§lnou zmenou formy, t. j. 

extrudovan²m. M§ vysok¼ pevnosŠ v tlaku (do 700 kPa pri 10 % stlaļen²) (Prespor). 

 

Produkty horenia XPS 

Pri zaŠaģen² extrudovan®ho polstyr®nu Styrodur 2800 C teplotou 300 ÁC, 250 ÁC 

a 200 ÁC a n§slednou analĨzou zachytenĨch plynnĨch produktov prostredn²ctvom  

GC-MS bol dok§zanĨ vznik produktov (viŅ tab. 1), ktor® m¹ģeme na z§klade ich 

chemickej ġtrukt¼ry rozdeliŠ do 4 skup²n: 

¶ deriv§ty benz®nu: benz®n, tolu®n, etylbenz®n, metyletylbenz®n, 

¶ xyl®n, 

¶ benzaldehyd, 

¶ deriv§ty styr®nu: styr®n, Ŭ-metylstyr®n, dim®ry styr®nu (Kamensk§, 

Kaļ²kov§, VeŎkov§ 2015). 
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Benz®n je z§kladnĨ aromatickĨ uhŎovod²k (Turekov§ 2009), jeho hlavnĨmi 

zdrojmi s¼ ropa a ropn® vĨrobky (Snyder, Witz, Goldstein 1993). Pri dlhġom vystaven² 

sp¹sobuje z§vraty, vracanie, ¼navu, pocit opitosti, prejavuje sa nezrozumiteŎnou reļou, 

poruchami vedomia, dezorient§ciou, depresiou a stratou vedomia. Dr§ģdivĨ ¼ļinok na 

dĨchacie cesty sa prejavuje kaġŎom a bolesŠami hrdla. Benz®n je z toxikologick®ho 

hŎadiska z§vaģnĨ pre ¼ļinky na peļeŔ, obliļky a najmª na kostn¼ dreŔ (¼bytok bielych 

krviniek) (Turekov§ 2009). Epidemiologick® ġt¼die ukazuj¼, ģe benz®n je pre ļloveka 

leukemog®n. NakoŎko ide o toxick¼ l§tku u jedincov vystavenĨch vĨznamnĨm 

mnoģstvom tejto l§tky bola preuk§zan§ fat§lna aplastick§ an®mia a pancitop®nia (Snyder, 

Witz, Goldstein 1993). 

Tolu®n je z toxikologick®ho hŎadiska menej nebezpeļnĨ ako benz®n, lebo nem§ 

ġkodlivĨ vplyv na kostn¼ dreŔ. Ak¼tna otrava sa prejavuje ako otrava alkoholom. Vznik§ 

excit§cia aģ opilosŠ, nauzea, bezvedomie, pr²padne smrteŎn§ k·ma. Chronick® otravy sa 

prejavuj¼ necharakteristicky aģ bolesŠami hlavy, ¼navou, neurotickĨmi pr²znakmi. 

Tolu®n p¹sob² dr§ģdivo na pokoģku, u jednotlivcov vznik§ ļasto alergia spojen§ so 

vznikom koģnĨch ekz®mov (Turekov§ 2009). Kontaktom s oļami m¹ģe sp¹sobiŠ z§pal 

spojiviek, keratit²du, ļi neuropatiu ved¼cu k strate zraku (Luttrell 2012a). 

 Xyl®n je zvyļajne zmesou troch izom®rov dimetylbenz®nu. Je menej nebezpeļnĨ 

ako tolu®n. Najļastejġie otravy s¼ sp¹soben® vdychovan²m p§r. K ak¼tnym otrav§m 

doch§dza vĨnimoļne, a to pri pr§ci v malom nevetranom priestore. Chronick§ expoz²cia 

sa prejavuje ospalosŠou, mal§tnosŠou a poruchami sp§nku (Turekov§ 2009, Luttrell 

2012b, PubChem 2015). 

 Styr®n sa Ŏahko absorbuje inhal§ciou a kontaktom s pokoģkou. Po  inhal§cii sa 

najvyġġia koncentr§cia styr®nu nach§dza v obliļk§ch, peļeni a pankrease. Styr®n je 

rozpustnĨ v krvi, ktor§ ho transportuje do cel®ho tela (Luttrell 2011). T§to l§tka sp¹sobuje 

podr§ģdenie hornĨch dĨchac²ch ciest, medzi hlavn® pr²znaky vdĨchnutia styr®nu patr² 

perif®rna neuropatia a poġkodenie CNS (Klaassen 2008). Dlhġia  inhal§cia sp¹sobuje 

smrŠ. Kontakt s pokoģkou vyvol§va popraskanie koģe, vyr§ģky a dermatit²du. Sp¹sobuje 

podr§ģdenie a intenz²vne svrbenie oļ² (Luttrell 2011). Styr®n je klasifikovanĨ ako moģnĨ 

karcinog®n. U ģien dlhodobo vystavenĨch styr®nom sa zvĨġila miera spont§nnych 

potratov (Luttrell 2011). Styr®n m§ aj mutag®nne ¼ļinky, u ļloveka sp¹sobuje 

chromoz·mov® aber§cie (Turekov§ 2009). 
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 Etylbenz®n je l§tka dr§ģdiaca pokoģku, dlhodob® vystavenie sp¹sobuje jej 

vysuġenie, tvorbu pŎuzgierov, dermatit²du. Inhal§cia sp¹sobuje podr§ģdenie respiraļn®ho 

syst®mu, sliznice. Dlhodob® vystavenie sp¹sobuje z§vraty, stratu vedomia, poġkodenie 

peļene, Šaģkosti s dĨchan²m a dokonca aj smrŠ. Pri styku s oļami sp¹sobuje slzenie. Ide 

o moģnĨ karcinog®n pre ļloveka (Luttrell 2011b). 

 Benzaldehyd sa absorbuje prostredn²ctvom gastrointestin§lneho traktu, koģe a 

pŎ¼c. Hlavn® ¼ļinky pri expoz²cii benzaldehydu s¼ podr§ģdenie koģe, oļ² a sliznice 

dĨchac²ch ciest (MAK Value Documentation 2012). 

 Ŭ-Metylstyr®n dr§ģdi oļi a respiraļnĨ syst®m. Pri poģit² sp¹sobuje podr§ģdenie 

slizn²c v ¼stach, krku a zaģ²vacom trakte. Pri vdychovan² sp¹sobuje kaġeŎ, dĨchaviļnosŠ, 

podr§ģdenie slizn²c, poġkodenie dĨchac²ch ciest. L§tka nie je klasifikovan§ ako toxick§ 

(MerckMillipore 2010). 

 Metyletylbenz®n pri vdychovan² sp¹sobuje bolesti hlavy, z§vraty, ospalosŠ, 

mierne poruchy koordin§cie a bezvedomie Ŏud². Nepriaznivo vplĨva na CNS, dr§ģdi koģu 

a oļi. Nie s¼ dostupn® inform§cie o reprodukļnĨch, vĨvojovĨch alebo karcinog®nnych 

¼ļinkoch na ļloveka (NCBI 2015), a preto v s¼ļasnosti nie je povaģovanĨ za karcinog®n 

pre ļloveka, avġak p¹sob² ako karcinog®nna l§tka u zvierat. Dostupn® epidemiologick® 

ġt¼die nem¹ģu potvrdiŠ zvĨġen® riziko rakoviny u postihnutĨch os¹b (MSDS 2013). 

 Je podozrenie, ģe dim®ry styr®nu ako produkty rozkladu PS, s¼ endokrinn® 

disruptory (Nagao et al. 2000). Ide o chemick® l§tky, ktor® sp¹sobuj¼ neģiaduce 

zdravotn® ¼ļinky (vĨvojov®, reprodukļn®, nervov® a imunitn®) v organizme naruġen²m 

endokrinn®ho syst®mu (Unuvar, Buyukgebiz 2012). 

 

Tab. 1 Identifikovan® plynn® produkty termickej degrad§cie XPS  

(Kamensk§, Kaļ²kov§, VeŎkov§ 2015) 

Tab. 1 Identified gaseous products of thermal degradation of XPS  

(Kamensk§, Kaļ²kov§, VeŎkov§ 2015) 

N§zov l§tky 

 

Mnoģstvo 

 

Vzorka A  

200 ÁC 

% 

Vzorka B   

250 ÁC 

% 

Vzorka C  

300 ÁC 

% 
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benz®n 36,9 32,7 19,2 

tolu®n 14,6 11,9 18,2 

etylbenz®n 5,1 7,7 6,1 

metyletylbenz®n 2,9 2,7 5,8 

xyl®n 2,4 2,2 1,1 

benzaldehyd 12,7 11,9 7,5 

styr®n 17,0 23,1 37,4 

Ŭ-metylstyr®n 1,3 0,6 1,1 

dim®r styr®nu 0,1 0,4 1,6 

dim®r styr®nu 0,2 1,0 0,2 

neidentifikovan® 6,8 5,7 1,8 

celkov® mnoģstvo 100,0 100,0 100,0 

Pozn.: Mnoģstv§ jednotlivĨch l§tok predstavuj¼ priemern® 

hodnoty z²skan® analĨzou paralelnĨch vzoriek. 

 

V Ņalġej ļasti sa zameriame na zmeny v mnoģstv§ch vzniknutĨch 4 skup²n 

produktov v z§vislosti od teploty (viŅ obr. 1 ï 4). 

Mnoģstvo benz®nu a benzaldehydu s teplotou kles§, naopak mnoģstvo styr®nu so 

zvyġuj¼cou sa teplotou vĨrazne narast§. Je to z d¹vodu, ģe benz®n a benzaldehyd s¼ v 

porovnan² so styr®nom jednoduchġie zl¼ļeniny, t.j. na ich vznik postaļuje, aby bol XPS 

tepelne zaŠaģenĨ niģġ²mi teplotami, kedy vznikaj¼ najvªļġie mnoģstv§ tĨchto l§tok. 

ZatiaŎ ļo styr®n je naopak l§tka so zloģitejġou ġtrukt¼rou a na jej vznik pri termickom 

rozklade XPS s¼ potrebn® vªļġie teploty, t.j. pri niģġ²ch teplot§ch sa uvoŎŔuje menġie 

mnoģstvo tohto produktu v porovnan² s vyġġ²mi teplotami (Kamensk§, Kaļ²kov§, 

VeŎkov§ 2015). Tieto poznatky s¼ v s¼lade s pr§cou Jiao a Suna, ktor² zistili, ģe styr®n je 

dominantnĨm prchavĨm produktom v teplotnom rozsahu 350 ï 500 ÁC. Mus²me vġak 

poznamenaŠ, ģe termick§ degrad§cia XPS je znaļne komplikovan§ nakoŎko vznikaj¼ce 

prchav® produkty zaļ²naj¼ reagovaŠ aj vz§jomne medzi sebou (Jiao, Sun 2014). Ostatn® 

produkty rozkladu XPS vznikli v niģġ²ch mnoģstv§ch a ich mnoģstv§ sa so 

zmenou teploty menia len minim§lne (Kamensk§, Kaļ²kov§, VeŎkov§ 2015). 
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Obr. 1 VĨvoj mnoģstva 1. skupiny produktov v z§vislosti od teploty 

Fig. 1 Development of the amount of the 1st group of products depending on the temperature 

  

 

Obr. 2 VĨvoj mnoģstva 2. skupiny produktov v z§vislosti od teploty 

Fig. 2 Development of the amount of the 2nd group of products depending on the temperature 
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Obr. 3 VĨvoj mnoģstva 3. skupiny produktov v z§vislosti od teploty 

Fig. 3 Development of the amount of the 3rd group of products depending on the temperature 

 

 

  Obr. 4 VĨvoj mnoģstva 4. skupiny produktov v z§vislosti od teploty  

Fig. 4 Development of the amount of the 4th group of products depending on the temperature 

 

ZĆVER 

Dym, definovanĨ ako aeros·l, skladaj¼ci sa z tuhĨch a kvapalnĨch ļast²c v 

plynnĨch produktoch horenia je povaģovanĨ za hlavn¼ hrozbu poģiarov a hr§ pri poģiari 

vĨznamn¼ rolu. VeŎmi hustĨ dym je z§vaģnou prek§ģkou pri hŎadan² ¼nikov®ho vĨchodu, 

ļ²m narast§ riziko pre obyvateŎov. Nepriaznivo vplĨvaŠ m¹ģe aj na zasahuj¼cich hasiļov. 

Dym m¹ģe byŠ toxickĨ, priļom ļiastoļky sadz² s¼ schopn® blokovaŠ a nepriaznivo 

ovplyvŔovaŠ dĨchacie org§ny. Preto je d¹leģit® poznaŠ zloģenie dymu vznikaj¼ceho pri 
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horen² materi§lov, v naġom pr²pade zloģenie splod²n horenia extrudovan®ho polystyr®nu, 

nakoŎko PS je najviac vyuģ²vanĨm polym®rnym materi§lom s¼ļasnosti. 

CieŎom pr§ce bolo porovnaŠ vĨvoj mnoģstva produktov vznikaj¼cich pri horen² 

XPS v z§vislosti na teplote a pop²saŠ ich ¼ļinky na ļloveka, nakoŎko je d¹leģit® maŠ 

predstavu o l§tkach vznikaj¼cich pri horen² polym®rnych materi§lov, o ich moģnĨch 

negat²vnych ¼ļinkoch na ļloveka, ļi ģivotn® prostredie. Pri horen² vznik§ v najvªļġom 

mnoģstve styr®n, Ņalej s¼ to produkty ako benz®n, tolu®n, benzaldehyd a mnoh® Ņalġie. 

Vo vªļġine pr²padov sa jedn§ o polycyklick® aromatick® uhŎovod²ky (PAU), ktor® s¼ 

toxick® s podozren²m na karcinog®nne ¼ļinky. Z toxikologick®ho hŎadiska ide o z§vaģn¼ 

skupinu l§tok, ktor§ poġkodzuje rad ģivotne d¹leģitĨch funkci² v organizme (Turekov§ 

2009).  
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SPOTREBA KYSLĉKA PRI TERMICKOM ZAşAĢENĉ 

OSB EXTERNħM TEPELNħM TOKOM  

OXYGEN CONSUMPTION DURING THERMAL 

LOADING OF OSB BY EXTERNAL HEAT FLUX  

PETER RANTUCH, JOZEF MARTINKA  

Abstrakt  

Tento pr²spevok je zameranĨ na spotrebu kysl²ka v priebehu termick®ho rozkladu dosiek 

z orientovanĨch triesok (OSB). Testovan® vzorky boli zaŠaģen® tepelnĨmi tokmi 

s hustotami 20 kW.m-2, 30 kW.m-2, 40 kW.m-2, 50 kW.m-2 a 60 kW.m-2. Ako testovacie 

zariadenie bol pouģitĨ k·nickĨ kalorimeter zaznamen§vaj¼ci koncentr§ciu kysl²ka 

v spalin§ch. S rast¼cou hustotou tepeln®ho toku sa zvyġovala rĨchlosŠ spotreby kysl²ka 

a, naopak, klesal ļas do zaļiatku plamenn®ho horenia. Boli tieģ vyhodnoten® z§vislosti 

celkov®ho mnoģstva spotrebovan®ho kysl²ka v ļasoch 100 s, 200 s, 300 s, 400 s, 

500 s a 600 s na hustote tepeln®ho toku, ktor® sa na z§klade nameranĨch ¼dajov zdaj¼ 

byŠ logaritmick®. Korel§cia tĨchto z§vislost² bola v skorġ²ch f§zach p¹sobenia tepeln®ho 

toku na vzorky vyġġia. 

 

KŎ¼ļov® slov§: horenie, k·nickĨ kalorimeter, OSB, spotreba kysl²ka. 

 

Abstract 

This paper is focused to oxygen consumption during thermal decomposition of oriented 

strand boards (OSB). Tested samples were loaded by heat flux with density of 20 kW.m-

2, 30 kW.m-2, 40 kW.m-2, 50 kW.m-2 a 60 kW.m-2. As the testing apparatus was used cone 

calorimeter recorded oxygen concentration in combustion gases. As density of heat flux 

was rising, oxygen consumption rate was increasing, but the time to ignition was 

decreasing. There were evaluated the dependences of total oxygen consumption in 100 s, 

200 s, 300 s, 400 s, 500 s a 600 s on heat flux density, that seem to be logarithmical 

according to measured data. The correlations of these dependences were higher in earlier 

phases of heat flux influence. 

 

Keywords: burning, cone calorimeter, OSB, oxygen consumption. 
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ĐVOD 

Materi§ly na b§ze dreva patria v r¹znych priemyselnĨch oblastiach z dlhodob®ho 

hŎadiska medzi veŎmi popul§rne. Za moģn® d¹vody jeho obŎ¼benosti je moģn® 

povaģovaŠ skutoļnosŠ, ģe sa jedn§ o pr²rodnĨ materi§l, ktorĨ p¹sob² esteticky a je moģn® 

ho zaradiŠ medzi tzv. obnoviteŎn® zdroje. 

VĨmera lesnĨch pozemkov v Slovenskej republike v roku 2013 bola 2 013 419 

ha, priļom z§soba dreva bola stanoven§ na 475,45 mil. m3 hrubiny bez k¹ry. şaģba dreva 

tesne presiahla 7,8 mil m3. [1] T§to drevn§ hmota bola vyuģit§ na rozliļn® ¼ļely ako napr. 

energetick§ surovina, surovina na vĨrobu n§bytku, materi§l vyuģ²vanĨ v stavebnom 

priemysle a podobne. 

Pri termickom zaŠaģen²m dreva teplotou 150 ÁC sa z neho uvoŎŔuje voda, oxid 

uhliļitĨ, oxid uhoŎnatĨ a alifatick® uhŎovod²ky. Pri vyġġej koncentr§cii kysl²ka bola 

nameran§ tieģ vyġġia koncentr§cia oxidu uhoŎnat®ho a met§nu, priļom koncentr§cia 

oxidu uhliļit®ho bola niģġia. V porovnan² s uhl²m uvoŎŔovalo drevo asi jednu tretinu 

mnoģstva oxidu uhliļit®ho a poloviļn® mnoģstvo met§nu. [2] 

Z troch hlavnĨch zloģiek dreva doch§dza najsk¹r k rozkladu hemicelul·z pred 

celul·zou, ktor§ sa pri vyġġ²ch teplot§ch rĨchlo rozklad§ za vzniku levoglukoz§nu. Ten 

m¹ģe byŠ n§sledne rozloģenĨ na prchav® horŎav® l§tky.  Naopak lign²n sa rozklad§ niģġou 

rĨchlosŠou v ġirokom rozsahu tepl¹t. [3] 

Termick§ degrad§cia dreva je z§visl§ na jeho zloģen² a kryġtalickosti. Vyġġie 

mnoģstvo extrakt²vnych l§tok urĨchŎuje proces degrad§cie a podporuje n§rast stupŔa 

konverzie pri niģġ²ch teplot§ch. Vyġġia reaktivita hemicelul·z a lign²nu m¹ģe zrĨchliŠ 

degradaļn¼ reakciu a sp¹sobiŠ degrad§ciu celul·zy pri niģġ²ch teplot§ch. Usporiadan® 

celul·zne oblasti m¹ģu zabr§niŠ degrad§cii dreva. [4] 

Testovanie smrekov®ho dreva preuk§zalo, ģe teploty vznietenia a samovznietenia 

rovnako ako aj ļas do zap§lenia dreva z§visia od ļasti stromu z ktorej drevo poch§dza. [5] 

Vplyv koncentr§cie kysl²ka na produkciu  vybranĨch spal²n pri horen² dreva 

pop²sali vo svojej pr§ci Martinka et al. [6] 
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Obr. 1 F§zy rozkladu dreva v inertnej (a) a kysl²katej (b) atmosf®re [7] 

Fig. 1 Phases of wood decomposition in innert (a) and oxygen (b) atmosphere [7] 

 

Z obr§zku 1 je zrejm®, ģe kysl²k vĨrazne vplĨva na rozklad dreva. ZatiaŎ ļo pri 

inertnej atmosf®re doch§dza k dehydrat§cii, vyparovaniu a karboniz§cii; v prostred² 

obsahuj¼com kysl²k nast§vaj¼ f§zy pri inĨch teplot§ch a namiesto karboniz§cie doch§dza 

k oxid§cii uhl²kat®ho zvyġku. [7] 

RychlĨ a kol. uv§dza, ģe v pr²pade vzoriek nemaj¼cich ġtandardn¼ veŎkosŠ je 

celkovĨ spotrebovanĨ kysl²k, alebo rĨchlosŠ spotreby kysl²ka spoŎahlivejġ²m parametrom 

horŎavosti ako celkov® uvoŎnen® teplo a rĨchlosŠ uvoŎŔovania tepla. [8] 
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Pouģit® vzorky 

Testovan® boli OSB s hr¼bkou 1,4 cm, charakterizovan® vĨrobcom ako typ 

3 - konġtrukļn® dosky urļen® na pouģitie v prostred² s miernou vlhkosŠou na vonkajġie 

aj vn¼torn® pouģitie. Z§kladn¼ surovinu na ich vĨrobu tvorila zmes ihliļnatej drevnej 

hmoty (93,6 %), polyuret§novej (MDI) ģivice (4,7 %) a paraf²nu (1,7 %) Tvar vzoriek 

bol ġtvorcovĨ s dŌģkou strany 10 cm a ich hmotnosŠ bola v rozmedz² od 73,72 g po 81,43 

g. Ich vlhkosŠ, urļen§ podŎa STN 49 0103 [9], bola 5 %. Vzorky boli na k·nickom 

kalorimetri termicky zaŠaģen® tepelnĨmi tokmi od 20 kW/m2 do 60 kW/m2. Pri tĨchto 

hodnot§ch bolo moģn® predpokladaŠ plamenn® horenie vzoriek, nakoŎko s¼ vyġġie ako 

predpokladanĨ hraniļnĨ tepelnĨ tok uv§dzanĨ pre OSB v rozmedz² od 16,72 kW.m-2 do 

17,03 kW.m-2. [10] SpracovanĨch bolo prvĨch 600 sek¼nd od poļiatku sk¼ġky, ktor® 

poskytuj¼ aj v pr²pade najniģġej pouģitej externej hustoty tepeln®ho toku dostatok ¼dajov 

na z§kladn¼ charakteriz§ciu poļiatoļnĨch f§z horenia. SledovanĨ bol n§rast celkovej 

spotreby kysl²ka potrebn®ho na termooxidaļn® reakcie. 

 

VħSLEDKY A DISKUSIA  

Grafick§ z§vislosŠ spotrebovan®ho kysl²ka na ļase od poļiatku cestovania je 

zn§zornen§ na obr§zku 2. Ako je zrejm® grafy je moģn® rozdeliŠ na viacero oblast²: 

1) oblasŠ do zap§lenia vzorky 

2) oblasŠ rĨchleho n§rastu krivky 

3) oblasŠ rovnomern®ho n§rastu 

4) oblasŠ druh®ho rĨchleho n§rastu krivky 

Prv§ oblasŠ je charakteristick§ prakticky nulovou spotrebou kysl²ka. Ļasovo je 

ohraniļen§ poļiatkom testovania a zap§len²m vzorky. KeŅģe vzorka v tejto f§ze nehor², 

doch§dza len k zanedbateŎnej oxid§cii povrchu vzorky a koncentr§cia kysl²ka 

v odŠahovom potrub² nad vzorkou je prakticky totoģn§ s jeho koncentr§ciou v okolitom 

prostred².  

Po inici§cii vzorky zaļ²na spotreba kysl²ka prudko narastaŠ. T§to skutoļnosŠ je 

zrejme sp¹soben§ pomerne vysokou rĨchlosŠou horenia v jeho poļiatku. Povrch vzorky 

eġte nie je pokrytĨ zuhoŎnatenou vrstvou, ktor§ by zabraŔovala unikaniu prchavĨch 

horŎavĨch l§tok. Vysok§ koncentr§cia prchavĨch horŎav²n n§sledne v plameni reaguje 

s vªļġ²m mnoģstvom vzduġn®ho kysl²ka, ļ²m vĨrazne zniģuje jeho koncentr§ciu 

v spalin§ch.  
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Poļas tretej f§zy doch§dza k rovnomern®mu horeniu vzorky. ZuhoŎnaten§ vrstva 

je vytvoren§ a zabraŔuje uvoŎŔovaniu prchavej horŎaviny porovnateŎnou rĨchlosŠou ako 

poļas druhej f§zy. KeŅģe je pri homog®nnom horen² spotrebov§vanĨ kysl²k rĨchlejġie 

ako pri horen² heterog®nnom, mnoģstvo spotrebovan®ho kysl²ka narast§ v tejto f§ze 

pomalġie ako v pr²pade f§zy nasleduj¼cej okamģite po zap§len² vzorky. 

Vo ġtvrtej f§ze je kysl²k spotrebov§vanĨ vĨrazne rĨchlejġie. T§to f§za nebola poļas 

600 s dosiahnut§ pri kaģdej hustote tepeln®ho toku. Jasne je viditeŎn§ pri vzork§ch 

zaŠaģovanĨch tepelnĨmi tokmi s hustotou 40 kW.m-2 a vyġġou. Vyġġia spotreba kysl²ka 

naznaļuje, podobne ako v pr²pade prvej f§zy, vyġġiu rĨchlosŠ horenia. D¹vodom je 

zrejme skutoļnosŠ, ģe je cel§ hr¼bka vzorky prehriata na vysok¼ teplotu, ļoho d¹sledkom 

doch§dza k vĨraznejġiemu uvoŎŔovaniu prchavĨch horŎavĨch l§tok. 

 

 

Obr. 2 Z§vislosŠ celkovej spotreby kysl²ka na ļase 

Fig. 2 Influence of total oxygen consumption on time 

 

Z grafick®ho zn§zornenia je zrejm®, ģe pri r¹znej hustote extern®ho tepeln®ho 

toku p¹sobiaceho na vzorky je priebeh krivky spotreby kysl²ka podobnĨ. Vyġġie hodnoty 

tepeln®ho toku sp¹sobuj¼ posunutie krivky smerom vŎavo, z§roveŔ sa zvyġuje sklon 

krivky. Z d¹vodu lepġieho urļenia vplyvu tepeln®ho toku na krivku celkovej spotreby 

kysl²ka, boli zostrojen® grafy z§vislosti celkov®ho spotrebovan®ho kysl²ka v ļasoch 

100 s, 200 s, 300 s, 400 s, 500 s a 600 s, ktor® s¼ zn§zornen® na obr§zku 3. Zd§ sa, ģe je 

uveden® body moģn® preloģiŠ trendovou ļiarou s logaritmickĨm priebehom. Rovnica 
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popisuj¼ca priebeh z§vislosti celkov®ho mnoģstva spotrebovan®ho kysl²ka v ļase Ű na 

hustote tepeln®ho toku m§ preto vġeobecnĨ tvar (1): 

.ln( )m A q Bt t t= +   (1) 

kde mŰ je hmotnosŠ spotrebovan®ho kysl²ka na horenie vzorky v ļase Ű ud§vanĨ v g, q je 

hustota extern®ho tepeln®ho toku v kW.m-2 a AŰ a BŰ s¼ konġtanty platn® pre ļas Ű. 

 

 

Obr. 3 Z§vislosŠ celkovej spotreby kysl²ka v ļase Ű na hustote tepeln®ho toku 

Fig. 2 Influence of total oxygen consumption in time Ű on heat flux density 

 

Rovnice ako aj ġtvorce korelaļn®ho koeficientu tĨchto trendovĨch ļiar s¼ uveden® 

v tabuŎke 1. Ako je zrejm®, logaritmick§ z§vislosŠ je v korel§cii s nameranĨmi 

vĨsledkami predovġetkĨm na poļiatku testovania a v neskorġ²ch f§zach horenia sa R2 

zvyġuje. Z§roveŔ s narastaj¼cim ļasom konġtanta AŰ narast§ a konġtanta BŰ, ktor§ 

nadob¼da z§porn® hodnoty kles§. 

 

TabuŎka 1 Rovnice z§vislost² celkovej spotreby kysl²ka v ļase Ű na hustote tepeln®ho toku 

Table 1 Equation of influences of total oxygen consumption in time Ű on heat flux density 

Ļas (s) Rovnica z§vislosti R2 

100 10,59 ln( ) 30,893m q= Ö -    0,9907 

200 13,461 ln( ) 33,343m q= Ö -  0,9923 

300 15,62 ln( ) 34,383m q= Ö -  0,9861 

400 19,901 ln( ) 43,23m q= Ö -  0,9731 

500 29,554 ln( ) 69,36m q= Ö -  0,9570 

600 34,75 ln( ) 79,356m q= Ö -  0,9713 
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ZĆVER 

Z nameranĨch vĨsledkov vyplĨva, ģe pri termickom zaŠaģen² OSB je moģn® graf 

spotreba kysl²ka rozdeliŠ na 4 ļasti, ktor® zodpovedaj¼ f§ze pred zap§len²m vzorky, f§ze 

od zap§lenia po vytvorenie zuhoŎnatenej vrstvy, f§ze rovnomern®ho horenia a f§ze 

¼pln®ho prehriatia vzorky. N§rast hustoty tepeln®ho toku sp¹sobuje posun ļasu zap§lenie 

vzorky smerom k niģġ²m hodnot§m a z§roveŔ zvyġuje rĨchlosŠ spotreby kysl²ka na jej 

horenie. Z§vislosŠ celkov®ho mnoģstva spotrebovan®ho kysl²ka v ļase Ű na hustote 

tepeln®ho toku sa zd§ byŠ logaritmick§, priļom dosahuje vyġġ² ġtvorec korelaļn®ho 

koeficientu pre poļiatoļn® f§zy merania. 
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 STANOVENIE PLYNNħCH PRODUKTOV 

TERMICK£HO ZAşAĢENIA POLYSTYR£NOV PRI 

TEPLOTE 250 ÁC 

THE DETERMINATION OF GASEOUS PRODUCTS OF 

THE THERMAL LOADING OF POLYSTY RENES AT THE 

TEMPERATURE 250 ÁC 

VERONIKA VEōKOVĆ ï TATIANA BUBENĉKOVĆ ï JOZEF MURĆœ 

 

Abstrakt  

Pr²spevok sa venuje problematike stanovenia plynnĨch produktov termick®ho zaŠaģenia 

r¹znych druhov polystyr®nov. Pri teplote 250 ÁC boli zaŠaģen® tri druhy vzoriek ï 

stavebnĨ polystyr®n EPS 70F, priemyselnĨ obalovĨ polystyr®n a potravin§rsky obalovĨ 

polystyr®n. Vznikaj¼ce plynn® produkty boli zachyt§van® v sorpļnĨch odberovĨch 

r¼rkach ORBO a n§sledne analyzovan® met·dou plynovej chromatografie s hmotnostnou 

detekciou. Najvªļġ² podiel stanovenĨch produktov predstavoval styr®n, a to najviac 

v spalin§ch zaŠaģen®ho EPS 70F. Tieģ boli stanoven® r¹zne deriv§ty benz®nu a styr®nu. 

KŎ¼ļov® slov§: polystyr®n (PS), expandovanĨ polystyr®n (EPS), styr®n, plynov§ 

chromatografia ï hmotnostn§ spektrometria (GC-MS) 

Abstract 

The contribution deals with the thema of determination of gaseous products of thermal 

loading of polystyrene samples. Three kinds of polystyrene were thermal loaded at the 

temperature of 250 ÁC ï building polystyrene EPS 70F, technical covering polystyrene 

and food-covering polystyrene. The rising gaseous products were obtained by ORBO 

sorbents and analyzed by gas chromatography with mass spectrometry. The most amount 

of determined compounds was styrene in the smoke products of EPS 70F. There were 

determined several derivates of benzene and styrene too. 

Key words: polystyrene (PS), expanded polystyrene (EPS), styrene, gas 

chromatography ï mass spectrometry (GC ï MS) 
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ĐVOD 

Horenie polym®rov je zloģitĨ proces, pri ktorom prebieha mnoģstvo r¹znych typov 

chemickĨch a fyzik§lnych procesov, ktor® prebiehaj¼ na f§zovom rozhran² medzi 

kondenzovanou a plynnou f§zou a plynnou f§zou obklopuj¼cou polym®r a vznik§ ġirok§ 

ġk§la r¹znych produktov.  

Horenie plastov prech§dza niekoŎkĨmi ġt§diami. Najprv sa plast  p¹soben²m tepla 

deformuje. ńalej nast§va roztavenie, zap§lenie a n§sledne jeho horenie. Horenie plastov 

sprev§dzaj¼ aj druhotn® javy a to: odkvapk§vanie taveniny, tlenie, tvorba dymu a vznik 

toxickĨch splod²n (MasaŚ²k, 2003)  

Polystyr®n hor² po zap§len² s§m ģltĨm svietiacim plameŔom a uvoŎŔuje sa veŎk® 

mnoģstvo sadz² a tepla. Jeho vlastnosti s¼ st§le do teploty 65 aģ 90ÁC 

Styr®nov® polym®ry maj¼ veŎmi nepriazniv® poģiarnotechnick® charakteristiky. S¼ 

Ŏahko zap§liteŎn®, rĨchlo horia za veŎk®ho vĨvinu tepla a keŅģe obsahuj¼ v boļnom 

reŠazci fenylov¼ skupinu pri horen² sa uvoŎŔuje aj veŎk® mnoģstvo sadz² 

Zahrievan²m polystyr®nu doch§dza najprv k jeho degrad§cii, ktor§ je sprev§dzan§ 

zmenou vlastnost². Pri vyġġ²ch teplot§ch prebieha ġtiepenie u tak veŎk®ho poļtu vªzieb, 

ģe zaļ²na rozklad polystyr®nu za vzniku plynnĨch produktov. T§to f§za je oznaļovan§ 

ako tepelnĨ rozklad polystyr®nu. V pr²pade, ģe  je pr²tomnĨ kysl²k, ide o termooxidaļnĨ 

rozklad polystyr®nu.  

Druh a mnoģstvo produktov termick®ho rozkladu z§vis² od r¹znych faktorov, hlavne 

chemick®ho zloģenia, typu horenia a podmienkach pr²stupu vzduchu a teploty. V pr²pade, 

ģe ide o plameŔov® horenie polystyr®nov, splodiny obsahuj¼ hlavne oxid uhliļitĨ, oxid 

uhoŎnatĨ, vodn¼ paru, kysl²k a tieģ s¼ obvykle pr²tomn® uhŎovod²ky a kysl²kat® l§tky 

(Binek, Kaļ²k, VeŎkov§, 2014) 

PodstatnĨ vplyv na tvorbu produktov ma pr²stup vzduchu do z·ny horenia. KeŅ je 

mnoģstvo kysl²ka pri horen² dostatoļn®, ide o dokonal® horenie a vtedy s¼ hlavnĨmi 

produktmi oxid uhliļitĨ, oxid uhoŎnatĨ a vodn§ para. Pomer koncentr§ci² oxidu 

uhliļit®ho a uhoŎnat®ho CO2/ CO je vysokĨ pretoģe vznik oxidu uhoŎnat®ho je potlaļenĨ. 

V praxi ale nikdy nejde pri horen² polystyr®nu o dokonal® horenie takģe splodiny 

obsahuj¼ pestr¼ zmes r¹znych zl¼ļen²n. Ist§ ļasŠ produktu prech§dza aģ na CO2 a H2O 

a ļasŠ sa zastav² na niģġ²ch oxidaļnĨch stupŔoch ako CO alebo element§rny uhl²k vo 

forme sadz² a k sp§leniu ist®ho podielu produktu nemus² d¹jsŠ v¹bec. 
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ńalġ²m d¹leģitĨm faktorom ovplyvŔuj¼cim zloģenie zmesi produktov je teplota. 

V pr²pade ġtandardn®ho a h¼ģevnat®ho polystyr®nu termooxidaļnĨ rozklad nast§va okolo 

250ÁC. Pri teplote v rozmedz² od 250ÁC do 400ÁC sa vġak objavuje m§lo produktov. 

V strednom rozsahu tepl¹t od 400ÁC do 700ÁC vznikaj¼ veŎmi bohat® zmesi produktov 

s vysokou koncentr§ciu. Pri teplote nad 700ÁC m§ poļet a mnoģstvo produktov klesaj¼ci 

charakter, zvyġuje sa vġak obsah l§tok, v takĨchto podmienkach nepodliehaj¼ tepeln®mu 

rozkladu (Faravelli et al, 2001) 

U vªļġiny polym®rov prebieha tepeln§ degrad§cia typickĨm radik§lovĨm reŠazovĨm 

mechanizmom. ReŠazec polystyr®nu sa vplyvom teploty ġtiepi radik§lovo na menġie 

radik§lov® ļastice (dim®ry a trim®ry styr®nu), ktor® sa vplyvom teploty postupne Ņalej 

ġtiepia na menġie produkty. 

CieŎom pr§ce je analĨza odobratĨch prchavĨch produktov termick®ho zaŠaģenia 

vzoriek izolaļn®ho EPS 70F, priemyseln®ho a potravin§rskeho obalov®ho polystyr®nu 

uvoŎnenĨch pri teplote 250ÁC met·dou GC-MS. 

 

EXPERIMENTĆLNA ĻASş 

Experimentom sa 3 r¹zne druhy expandovan®ho polystyr®nu tepelne zaŠaģili pri teplote 

250 ÁC a odoberali sa vzorky vznikaj¼ceho dymu. Konkr®tne izolaļnĨ polystyr®n EPS 

70F POLYFORM s hr¼bkou 50 mm, ktorĨ je najpouģ²vanejġ² zatepŎovac² polystyr®n, 

priemyselnĨ obalovĨ polystyr®n pouģ²vanĨ najmª pri ochrane zariaden² poļas prevozu 

a manipul§cii a potravin§rsky obal, konkr®tne menu box HUHTAMAKY pouģ²vanĨ na 

prevoz tepl®ho jedla.  

Pri zahrievan² vzoriek sa odoberali vznikaj¼ce plynn® degradaļn® produkty, ktor® boli 

zachyt§van® v sorbente XAD2 odberovej r¼rky ORBO. Po odbere boli vzorky spracovan® 

laborat·rne, kde sa extrakciou do rozp¼ġŠadla desorbovali zachyten® plynn® produkty. 

Tie sa n§sledne analyzovali met·dou plynovej chromatografie v spojen² s hmotnostnou 

detekciou (podŎa STN EN 14662-2: 2005). 

Jednotliv® stanoven® l§tky vo vzork§ch boli identifikovan® porovn§van²m retenļnĨch 

ļasov a hmotnostnĨch spektier z kniģnice spektier NIST. Charakteristick® i·ny uv§dzame 

v tabuŎke 1. 
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Tab. 1: Charakteristick® i·ny, ktor® boli pouģit® pre identifik§ciu jednotlivĨch zl¼ļen²n. 

Tab. 1: Characteristic ions used for the compound identification. 

L§tka Prim§rny i·n Sekund§rny i·n 

Benzaldehyd 106 77, 105, 51, 78, 50 

Tolu®n 91 92, 65, 39, 63, 51, 93 

Styr®n 104 103, 78, 77, 51, 105, 50 

Metylstyr®n 118 117, 103, 78, 77, 91, 115, 51 

Etylbenz®n 91 106, 51, 65, 77, 78, 92 

dim®r styr®nu 92 105, 65, 196, 77, 79, 91, 39 

 

VħSLEDKY A DISKUSIA  

Met·dou plynovej chromatografie s hmotnostnou spektrometriou boli stanoven® 

v jednotlivĨch vzork§ch predovġetkĨm benz®n, styr®n a ich deriv§ty. VĨsledky s¼ 

uveden® v tab. 2. 

 

Tab. 2: Mnoģstvo stanovenĨch l§tok v spalin§ch jednotlivĨch vzoriek polystyr®nov. 

Tab. 2: The amount of determined compounds in the smoke of the polysterenes samples. 

L§tka 
EPS 70 F ObalovĨ EPS Potravin§rsky EPS 

hmot % st odch. hmot % st odch. hmot % st odch. 

Tolu®n 14,41 6,09 3,38 1,19 2,16 0,61 

Xyl®n 4,21 0,06 5,44 0,32 1,59 0,34 

Styr®n 32,86 5,52 52,19 5,59 56,97 5,1 

Etylbenz®n - - 1,79 0,19 0,46 0,18 

Benzaldehyd 16,64 6,28 25,67 3,6 30,3 6,02 

Ŭ-metylstyr®n - - 0,82 0,35 0,45 0,06 

Dim®r styr®nu 3,27 3,46 0,4 0,43 0,27 0,09 

 

Pri teplote 250ÁC prebiehalo bezplameŔov® horenie a k zap§leniu vzoriek ani 

v jednom pr²pade nedoġlo. Postupne prebehlo skvapalnenie vzorky, ktor§ sa pomaly 

vyparovala okrem vzorky potravin§rskeho obalov®ho EPS, ktor®ho reakcia na zmenu 

teploty bola pomalġia a po 10 min¼tach trvania experimentu ostala vªļġia ļasŠ vzorky 

neroztopen§. Poļas termickej degrad§cie troch druhov vzoriek sa uvoŎŔovali znaļn® 

mnoģstv§ styr®nu, benzaldehydu a tolu®nu ako je zrejm® z tab.2. ńalġ²mi zachytenĨmi 

l§tkami s menġ²m podielom s¼ xyl®n a dim®r styr®nu. Etylbenz®n a Ŭ-metylstyr®n boli 
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zisten® v malom mnoģstve len u vzoriek obalov®ho a potravin§rskeho polystyr®nu. TĨm 

sme potvrdili tvrdenie Gurmana, Baierovej a Levinovej (1987) a Jiao a Suna (2014), 

podŎa ktorĨch je moģn® zachytiŠ tieto produkty pri  termickej degrad§cii polystyr®nu. 

Najvªļġ² podiel v produktoch termickej degrad§cie m§ styr®n, ļim sa potvrdilo 

tvrdenie Rossiho, Camina a Luda (2001), podŎa ktorĨch prevaģn¼ ļasŠ prchavĨch 

produktov pri termickom zaŠaģen² polystyr®nu tvor² pr§ve styr®n.   

 

Obr. 1: Grafick® zn§zornenie mnoģstva (podiel v %) stanoven®ho styr®nu v jednotlivĨch vzork§ch. 

Fig. 1: The graph of the styrene amount in the samples. 

 

PodŎa grafick®ho porovnania na obr§zku 1 je zrejm®, ģe podiel styr®nu v produktoch 

termickej degrad§cie m§ st¼paj¼ci charakter od izolaļn®ho polystyr®nu  EPS 70F 

s podielom 32,86 % aģ po 56,97 % pri potravin§rskom polystyr®ne. Fakt, ģe priemyselnĨ 

a potravin§rsky obalovĨ polystyr®n m§ju v produktoch termickej degrad§cie vªļġ² podiel 

styr®nu ako izolaļnĨ polystyr®n EPS 70F, je pravdepodobne sp¹sobenĨ tĨm, ģe 

neobsahuj¼ pr²mesi v podobe retard®rov horenia a degrad§cia polystyr®nu na monom®rny 

styr®n prebieha jednoduchġie.  

 

ZĆVER 

 CieŎom pr²spevku bolo pouk§zaŠ na tvorbu nebezpeļnĨch l§tok pri termickom 

zaŠaģen² r¹znych druhov polystyr®nu pri teplote, keŅ PS eġte nehor², no k rozkladu 

polym®rneho reŠazca doch§dza a vznik§ veŎk® mnoģstvo produktov. Polystyr®nov® 

plasty tvoria veŎkĨ podiel vĨrobkov a materi§lov pouģ²vanĨch v beģnom ģivote. Ich 

zahrievanie nutn® nast§va, ļi uģ pri mimoriadnych situ§ci§ch ako je poģiar alebo aj pri  

0

10

20

30

40

50

60

EPS 70 F hōŀƭƻǾȇ 9t{tƻǘǊŀǾƛƴłǊǎƪȅ 9t{



[ADVANCES IN FIRE & S AFETY 

ENGINEERING ] 2015 

 

 218 

 

pouģ²van² v kaģdodennej praxi. Poznanie spr§vania sa materi§lov je predpokladom 

zabr§nenie vzniku bezpeļnostnĨch riz²k vhodnĨmi ¼pravami a samozrejme aj vhodnĨmi 

sp¹sobmi pouģitia. 
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STRECHA, ĻASş KONĠTRUKCIE BUDOVY, KTORĆ PRI 

POĢIARI DOPADNE VĢDY NAJHORĠIE 

ROOF, THE PART OF TH E BUILDING CONSTRUCTIO N, 

WHICH TURN OUT WORST  IN THE FIRE  

ANTON OSVALD  

Abstrakt  

Ļl§nok sa zaober§ moģnĨmi rizikami, ktor® ohrozuj¼ strechy poģiarom a n§vrhom 

novĨch technol·gii na protipoģiarnu ochranu striech. 

KŎ¼ļov® slov§: protipoģiarna ochrana, strechy. 

Abstract 

The article deals with the risks threatening roof fires and design of new technology for 

fire protection roofs. 

Keywords: fire protection, roofs. 

ĐVOD 

O funkļnosti striech diskutovaŠ nie je potrebn®. Ich hlavnou ¼lohou je  odviesŠ 

daģŅov¼ vodu. Tomu odpoved§ ich konġtrukcia. Historicky sa vyvinula ġikm§ strecha, 

ktor§ t¼to ¼lohy dok§ģe splniŠ najjednoduchġie. Konġtrukcia strechy uģ tak§ jednoduch§ 

nie je. Mus² odol§vaŠ vetru, hmotnosti snehu a inĨm nepriaznivĨm okolnostiam. 

Mnohokr§t strechy tvoria nie len funkļn¼ ale aj esteticky hodnotn¼ ļasŠ budovy, hlavne 

pri historicky cennĨch budov§ch. Strecha je ļastou budovy, ktor§ je najļastejġie 

ohrozovan§ poģiarom. Toto tvrdenie je platn® pre vġetky typy budov a pre vġetky typy 

striech. Zauj²mav¼ sch®mu spracoval Babrauskas vo svoje pr§ci [1], kde porovn§va 

prietok vody Ădole kopcomñ a st¼panie ohŔa (dymu) Ăhore kopcom.ñ  Tak ako voda stek§ 

po streche dole oheŔ pri poģiari st¼pa hore, pritom sklon strechy zohr§va vĨznamn¼ 

¼lohu. Ġ²renie poģiaru nemoģno vyl¼ļiŠ ani pri plochĨch strech§ch. 
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Obr. 1 Anal·gia medzi tvorbou dymu a plnen²m vody do n§doby [1] 

Fig. 1 The analogy between the formation of smoke and filling water into the tank [1] 

 

POĢIARE STRIECH 

  V tejto kapitole uvedieme len niekoŎko pr²padov vªļġ²ch poģiarov. Nejde o ġta-

tistick® vyļ²slenie poģiarov, strecha je zasiahnut§ takmer pri kaģdom poģiari, ktorĨ trv§ 

dlhġie ako 15 - 20 min., (podŎa jeho vĨvoja a druhu prevl§daj¼ceho materi§lu, ktorĨ tam 

hor²). DŔa 15.6.2015 o 10:30 zachv§til poģiar katedr§lu v Nantes a cel§ strecha zhorela. 

S¼bor striech zhorel aj pri poģiari hradu Kr§sna H¹rka (pozri obr. 2 a 3). 

       

 

Obr. 2 Poģiar katedr§ly v Nantes 

Fig. 2 Fire Cathedral in Nantes 
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Obr. 3 Poģiar hradu Kr§sna H¹rka 

Fig. 3 Fire of the castle Krasna Horka 

 

 ZloģitosŠ hasenia poģiarov takĨchto striech je dan§ hlavne ich vĨġkou (obr. 2), 

ako aj plochou a rozlohou celkov®ho poģiaru (obr. 3). Nebudem komentovaŠ ostatn®  

potreby zasahuj¼cich zloģiek, dostatok vody, pr²stupnosŠ k budove, pohyb v r§mci 

budovy, podmienky, za ktorĨch sa vykon§va z§sah a pod. To vġetko ovplyvŔuje ļas 

trvania poģiaru, jeho veŎkosŠ ako aj sp¹soben® ġkody. Samozrejme aj ġkody sp¹soben® 

z§sahom. Jednoduchġie nie s¼ ani z§sahy pri hasen² poģiarov modernĨch striech, resp. 

streġnĨch nadstavieb. JednĨm z takĨchto poģiarov bol poģiar strechy obytn®ho domu 

KadaŔ, ul. Kpt. Jaroġa, ktorĨ bol ohl§senĨ 26. 10. 2013  o 15:46. Z§bery z tohto poģiaru 

s¼ na obr. 4 [9]. 

 

      

Obr. 4 Poģiar obytn®ho domu KadaŔ, ul. Kpt. Jaroġa 

Fig. 4 Fire dwelling house Kadan, street Cpt. Jaroġa 

8
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Vyġetrovan²m pr²ļin vzniku poģiaru bolo zisten® a potvrden®, ģe vznik poģiaru 

bol cca 1 hod. pred samotnĨm ohl§sen²m. Za pouģitia  zn§mych metodik pre vĨpoļet 

rĨchlosti ġ²ren² poģiaru bolo zisten®, ģe v ļase pr²chodu prvĨch jednotiek bol uģ poģiar 

odvetranou medzerou rozġ²renĨ nad ostatn® bytov® jednotky, kde bol utlmenĨ pre 

nedostatoļn¼ vĨmenu plynov na poģiarovisku.  Pri rozberan² konġtrukci² jednotkami PO 

doch§dzalo k opªtovn®mu n§rastu intenzity  poģiaru. Zjavne sa jednalo o poģiar riadenĨ 

vetran²m pri rozberan² streġnĨch konġtrukci² [9]. 

NAJĻASTEJĠIE PRĉĻINY VZNIKU POĢIAROV V STREĠNOM PROSTREDĉ 

Tak ako pri poģiaroch v inĨch priestoroch aj v streġnĨch priestoroch je moģn® 

hovoriŠ o nedodrģan² protipoģiarnej discipl²ny. Vo vªļġine pr²padov sa jedn§ o domi-

noefekt pr²ļin. Ak si zoberieme pr²pad Kr§sna H¹rka, jednalo sa o nedodrģanie 

protipoģiarnej discipl²ny, ale pri konġtantnej ¼prave okolia by k udalosti tak®ho rozsahu 

nedoġlo. 

K mnohĨm poģiarom v streġnom prostred² doch§dza pri rekonġtrukļnĨch pr§cach. 

Nedokonale odpr§ġen® prostredie vie veŎmi prekvapiŠ aj pri malom zdroji zap§lenia.  

Drevo v streġnĨch konġtrukci§ch, bĨva na povrchu, alebo aj v ļiastoļnom ļi celom 

objeme, poġkoden® drevokaznĨmi hubami alebo drevokaznĨm hmyzom. Drevokazn® 

huby vykon§vaj¼ biodeġtrukciu dreva, ktor§ pri niektorĨch druhoch h¼b pom§ha k jeho 

Ŏahġiemu zap§leniu. Rovnako ak je pr²tomnĨ drevokaznĨ hmyz, ktorĨ produkuje poģerky 

vo forme prachu ako napr. F¼zaļ krovovĨ, riziko vzniku poģiaru pri rekonġtrukļnĨch 

pr§cach sa zvyġuje. 

Odvol§vaj¼c sa na obr. 1, dym st¼pa hore nie len pri poģiaroch ale aj pri cielenom 

spaŎovan². Preto ļastou pr²ļinou poģiarov v streġnom priestore s¼ hlavne poruchy 

dymovodov a kom²nov. Na tie poukazuje aj ġtatistika, ktor§ je uveden§ v ta-buŎke 1. 

Konġtrukcia, ale hlavne ¼drģba vykurovac²ch telies, dymovodov a kom²nov zohr§va 

vĨznamn¼ ¼lohu pro vzniku poģiaru v streġnom prostred². DruhĨm negat²vnym pr²padom 

je nevhodn® skladovanie hlavne horŎavĨch materi§lov v streġnom prostred². Ak tieto dva 

faktory vytvoria domino efekt, poģiar m¹ģe maŠ nedozern® n§sledky a ohroziŠ aj susedn® 

budovy [3, 5]. 
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Tab. 1 Pr²ļiny vzniku poģiarov v streġnom prostred², ich poļet a sp¹soben® ġkody v roku 2012 na 

Slovensku 

Tab. 1 Causes of fires in the roof area, their number and the damage caused in 2012 in Slovakia 

Pr²ļina vzniku poģiaru 
Poļet 

poģiarov 

Priame ġkody 

(ú) 

technick§ porucha vykurovacieho telesa 25 518 090 

opotrebenie vykurovacieho telesa 8 43 470 

opotrebenie dymovodu 52 81 665 

zamurovan§ hrada v kom²ne 35 134 040 

ġp§ra v kom²ne 31 149 595 

netesn® kom²nov® dvierka 7 7 190 

netesnĨ (neuzatvorenĨ) sop¼ch 3 9 040 

¼let iskier z kom²na 32 43 955 

vyhorenie sadz² 443 95 870 

in§ porucha vykurovac²ch telies, 

dymovodov a kom²nov 
72 471 250 

Spolu  708 1 554 165 

 
 

K Ņalġej, pomerne ļastej pr²ļine vzniku poģiaru patr² zl® konġtrukļn® rieġenie 

prestupu dymovodov cez konġtrukciu strechy. Jeden z takĨch Ăpr²kladovñ je na 

fotografi§ch na obr. 5 z re§lneho poģiaru vo febru§ri tohto roku.  

 

              

Obr. 5 Zl® konġtrukļn® rieġenie prestupu dymovodu konġtrukciou strechy 

Fig. 5 Bad design smoke flues passage through roof structure 
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Z protipoģiarneho hŎadiska je probl®mom aj architektonick® rieġenie niektorĨch budov. 

Tvar streġnej konġtrukcie mal aj hotel v Jasnej (obr. 6 horn§ fotografia), kde vypukol 

poģiar 6.10.2015 o 3.30 r§no [11]. Poģiar vypukol v kuchyni tohto sedemposchodov®ho 

hotela. Ako zo z§berov je vidieŠ poģiar sa veŎmi rĨchlo rozġ²ril na cel¼ budovu. 

Evaku§cia ubytovanĨch bola zloģit§ a boli zaznamenan² aj zranen² Ŏudia a aj jedno 

¼mrtie. Aj keŅ podŎa svedkov je zn§me miesto vzniku poģiaru tak® rozsiahle poģiaru s¼ 

n§roļn® aj pre zisŠovateŎov pr²ļin vzniku poģiaru [10]. 

 

 

    

 

Obr. 6 Hotel Junior v Jasnej 

Fig. 6 Hotel Junior in Jasn§ 
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RIEĠENIE PROTIPOĢIARNEJ BEZPEĻNOSTI 

Najjednoduchġ²m rieġen²m je dodrģiavanie protipoģiarnych opatren² pri spr§vnom 

konġtrukļnom rieġen² strechy, hlavne prestupov kom²nov a dymovodov. S¼ streġn® 

priestory, ktor® vyģaduj¼ zvĨġen® protipoģiarne opatrenia. Historick® budovy, divadl§ a 

in® zhromaģdovacie priestory. V s¼ļasnosti existuj¼ technick® zariadenia elektrickĨch 

poģiarnych signaliz§ci² (EPS), ktor® esteticky nenaruġuj¼ priestory. Osadenie EPS aj v 

streġnĨch priestoroch pom¹ģe rĨchlejġie identifikovaŠ pr²padnĨ vznik poģiaru, sk¹r ako 

sa zaļne zo strechy dymiŠ. Ļas je v tomto pr²pade rozhoduj¼ci fyzik§lny faktor, ktorĨ 

limituje poģiar.  

Existuj¼ aj Ņalġie technol·gie protipoģiarnej ochrany, ktor® s²ce nezabr§nia 

vzniku, ale hlavne zabr§nia ġ²reniu poģiaru. Tak ako sme konġtatovali v ¼vodnej kapitole 

tohto ļl§nku, pr§ve streġnĨ syst®m je ide§lny na veŎmi rĨchle ġ²renie poģiaru. Obr. 7 

zn§zorŔuje jednu z moģnĨch technol·gii. Sprchov® syst®my (v s¼ļasnosti aj hmlov® 

sprchov® syst®my), naj¼ļinnejġie dok§ģu likvidovaŠ poģiar v poļiatoļnom ġt§diu.  

 

 

Obr. 7 Sch®ma sprchov®ho hasiaceho syst®mu v streġnom priestore 

Fig. 7 Schematic sprinkler system in the roof space 

  

  Ak by bolo nainġtalovan® tak®to zariadenie v hoteli v Jasnej, poģiar by urļite 

nebol takĨ devastaļnĨ. Ot§zkou je vĨġka pr²padnĨch ġk¹d, ktor® s¼ sp¹soben® 

poruchovĨm spusten²m sprchov®ho  syst®mu [3]. 

Zabr§niŠ ġ²reniu poģiaru m¹ģu aj protipoģiarne roletov® syst®my, ktor® rozdelia 

streġnĨ priestor na fikt²vne poģiarne ¼seky a tak nie je cel§ strecha zasiahnut§ poģiarom 

iba jej ļasŠ. To eliminuje vzniknut® ġkody a uŎahļ² z§sah z§chrannĨch zloģiek. Nesmieme 

zabudn¼Š ani na ¼ļinn¼ aplik§ciu retrar®drom horenia. ĐļinnosŠ retard®ru dokumentuje 
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na vĨbere z videoz§znamu. V mnohĨch pr²padoch je vhodn® voliŠ kombin§ciu 

konġtrukļnej a chemickej ochrany, to znamen§ aplikovaŠ retard®r horenia len na miesta, 

kde je zvĨġen® riziko vzniku poģiaru a nie na cel¼ konġtrukciu [2, 4, 7, 8]. 

 

 

Obr. 7 ĐļinnosŠ retard®ru horenia pri debniļkovom teste [3] 

Fig. 7 The effectiveness of flame retardant at the box-test [3] 

 

ZĆVER 

Poģiar je neģelanou udalosŠou v kaģdej ļasti budovy. Pomerne v kr§tkom ļase 

niļ² hodnoty, ohrozuje zdravie a ģivoty Ŏud². Zabr§niŠ vzniku poģiaru nie je a nebude 

nikdy ¼plne (100 %) moģn®. Poģiar sprev§dza Ŏudstvo vġetkĨmi obdobiami. D¹leģit® je, 

aby modern® materi§ly, technol·gie a protipoģiarne zariadenia, architektonick® rieġenie 

a urbanistick® zaļlenenie budovy dok§zali zabr§niŠ Ŏahk®mu a ļast®mu vzniku poģiaru, 

zabr§nili jeho ġ²reniu a zabezpeļili moģnosŠ evaku§cie Ŏud² z ohrozen®ho priestoru 

a rĨchlu lokaliz§ciu a likvid§ciu poģiaru. 
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THE USE OF COMPUTER APPLICATION IN THE 

ANALYSIS OF SAFETY CULTURE FIREFIGHTERS ï 

INITIAL TESTS 

EDWARD KOWAL, PATRYK KRUPA, IZABELA GABRYELEWICZ 

Abstract 

It is assumed that one of the most essential determinants of the level of occupational 

safety is the level of safety culture at a workplace. It is said that there is a correlation 

between the number and severity of accidents and the safety culture level.  

This work presents the possibilities offered by an original computer application for 

analysing the level of safety climate. The operation of the application is presented on the 

basis of pilot studies of the level of safety climate. The studies were conducted at one of 

Polish fire fighting units. 

 

Keywords: computer application, safety culture, occupational accident. 

 

INTRODUCTION 

Taking care over the employees' safety is an obligation of an employer and results 

from the provisions of law [6]. In economical practice, the usefulness of surveying 

employees' opinions concerning occupational safety is often questioned. Current trends 

in the field of occupational safety reveal that one of the most efficient ways of determining 

directions of improving the safety is surveying employees regarding their preferences 

concerning performed work. Underestimation of surveying workers as an effective 

method of the evaluation of operation of the whole facility is based mainly in shortages 

of the organisational culture but also from a reluctance of some of researchers to acquire 

information in the form of surveys. Activities in the field of improving organisational 

cultures require time consuming and stable operations. These can not be nonrecurring 

informational actions. Such activities should be planned and continuous. What is more, 

results are not as spectacular as in case of technical actions, e.g. introduction of new 

means of personal protection, new technological lines or protection systems. Conducting 

studies, we should be aware that the most effective ones are those which are realised 

systematically, what allows us to compare data collected within particular years. 

Economical practice proves that surveys in Poland are most often realised on demand, at 
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particular situations (e.g. the necessity of improving management, an increasing 

competition on the market, a disadvantageous image of the organisation).  Only widely 

performed studies and their multi-layered analysis enable a reliable evaluation of the 

functioning of a person at work. This is why, an efficient analysis of acquired data 

requires proper computer applications, which enable fast and profound analysis, which 

shall include numerous variables and criteria. 

 

Author's survey questionnaire 

For the aims of surveying the level of safety culture, there was developed an 

original questionnaire, developed by  Izabela Gabryelewicz, Ph.D, Engr. and Prof.  

Edward Kowal from the Faculty of Mechanics of the University of Zielona G·ra. The 

questionnaire was developed basing on numerous questionnaires for surveying the level 

of safety culture. It included nine subject groups. Each group, contained five detailed 

questions, concerning a particular issue. Currently, the survey includes 45 questions and 

covers all determinants of a high safety culture. Five-grade Likert scale was used for 

evaluation of the survey. Answers are graded from 0 to 4 points, depending on the 

question form. A variable scoring in particular subject groups or even within the same 

group, was aimed at elimination of a mechanical (thoughtless) completing of the survey, 

thus a probable elimination of completely unreliable surveys. Particular subject scopes 

and, as a result, particular questions, correspond to specific referents of the high safety 

culture [1, 2, 3]. Table 1 presents referents characterising high safety culture with 

questions included in the survey questionnaire. 

 

Tab. 1 Relationship between referents of high safety culture and the subject scope of the survey 

questionnaire concerning the safety climate [1, 2, 3] 

Subject areas of the survey 

questionnaire 

Referents of high security culture 

Knowledge about occupational 

safety 

Education and training of employees 

Views and believes Fast responses to problems concerning safety 

A belief that safety is a value connected with 

every aim of an organisation 
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Communication in the field of 

occupational safety and health 

Communication based on common trust 

 Attitude towards OHS services Stimulation of engagement of employees in 

OHS aims, stating their importance and 

necessity of realisation and team work 

My influence on occupational 

safety 

Developing the care over my and co-workers 

safety 

Attitude of super-ordinates 

towards safety 

Engagement of the top management in OHS 

problems and leadership 

Setting declarations of OHS policy and proper 

procedures and norms 

Attitude to OHS training Education and training of employees 

Resistance to stress Stimulation of engagement of employees in 

OHS aims, stating their importance and 

necessity of realisation and team work 

Motivation towards safe 

behaviour 

Expressing appreciation to group and individual 

achievements 

 

 

Fig. 1 Basic information concerning the survey questionnaire to measure the level of safety climate 

(own elaboration) 
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Fig. 2 A fragment of the survey questionnaire to study the level of safety climate  

(own elaboration) 

 

Characteristics of the research subject - National Emergency and Fire System in 

Poland 

Working as a fire-fighter (professional or voluntary) is related with numerous 

threats during performing such profession. Hazards occur during rescuing, trainings, 

coaching and other activities resulting from the obligations of the profession [7].  The 

scope of these obligations is constantly subject to expanding. Fire-fighters, apart from 

their traditionally perceived activities, i.e. fire fighting, participate also during natural 

disasters (flood, earthquake), communication accidents, epidemiological threats etc. In 

accordance to legal regulations, one of the fundamental obligations of an employer is a 

protection of health and life of employees by providing safe work conditions using the 

best scientific and technological means [4, 8]. 

In Poland, since 1995, there functions the national emergency and fire system 

organised by the National Fire Service, the basic aim of which is protection of life, health, 

property or environment through: fire fighting and fighting other natural disasters, 

technical and chemical emergency and, since 997, ecological and medical emergency. 

The National Emergency and Fire System is an integral part of the state's internal safety, 

including prognoses, detecting and fighting fires, national disasters or other local hazards 

in order to rescue life, health, property or environment [4, 8]. 

As of December 31, 2013, within the National Emergency and Fire System in Poland, 

there function [8]: 
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National Fire Service Headquarters, 

16 State Fire Service, Voivodeship HQs, 

335 province and municipal HQs of State Fire Service, 

500 (including 5 school) emergency and fire units of State Fire Service, 

3.993 units of voluntary fire service, 

4 corporate fire units.  

On the basis of concluded agreements, the system is supported by services, 

inspections and guards, including: 

Police, Border Guard, Environment Protection Service, Institute of Meteorology and 

Water Management, National Atomic Energy Agency, Mines Rescue Stations, Maritime 

Search and Rescue System, Polish Medical Air Rescue as well as non-governmental 

organisations: Mountain Volunteer Search and Rescue, Volunteer Water Rescue Service, 

Tatra Volunteer Search and Rescue, Polish Aero Club, the Polish Scouting and Guiding 

Association. Polish Red Cross, Polish Mountaineering Association [4.8]. 

Such wide scope of activities is related with an increasing number of activities and 

interventions. The chart 1 presents the number of interventions of fire protection units in 

Poland in the years 2000 - 2010. According to statistical data (chart 1), fire fighting 

actions constitute only a small part of fire fighting units activity. Most cases include tasks 

related with local threats to people's health and life. 

 

 

Chart 1 Number of interventions of fire protection units in Poland in the years 2000-2010 [4] 
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Despite an increasing number of fire protection interventions, the number of 

individual and collective accidents in the years 2004 - 2008 is not increased - it regularly 

decreases (Table 2). 

 

Tab. 2 Number of individual and collective accidents during service and work at fire fighting 

service (professional and voluntary) in the years 2004 - 2008 [4] 

 2004 2005 2006 2007 2008 

Total 1844 1684 1376 1545 1512 

Individual 1828 1670 1362 1530 1501 

Collective 16 14 14 15 11 

 

Table 3 presents reasons of accidents and their amount. Grey marked are the factors which 

can be referred to as so called human factor. According to calculations, a half of accidents 

at work is caused by so called human factor. This is why, surveying the level of safety 

culture in an organisation is so essential as the human behaviour has the largest influence 

on occupational safety. 

 

Tab. 3 Values of causes of accidents in the years 2004 - 2008 [4] 

 2004 2005 2006 2007 2008 

Wady konstrukcyjne, materiağowe, niewğaŜciwe 

wykonywanie lub lokalizacja czynnika 

materialnego 

20 19 13 5 7 

Utrata wytrzymağoŜci, awaria, naruszenie 

konstrukcji lub czynnika materialnego 

65 61 44 44 54 

NiewğaŜciwa eksploatacja czynnika materialnego 34 23 7 11 5 

Trudne, nier·wne, Ŝliskie przejŜcie, przestrzenie, 

podğoŨe 

325 276 247 258 313 

Brak, nieuŨywanie, niewğaŜciwy dob·r lub 

nieprawnoŜĺ Ŝrodk·w ochronnych 

39 25 10 24 16 



[ADVANCES IN FIRE & S AFETY 

ENGINEERING ] 2015 

 

 236 

 

NiewğaŜciwa organizacja pracy 5 9 6 4 7 

Nieprzestrzeganie przepis·w i zasad bhp, 

niewğaŜciwe wykonywanie pracy 

36 24 22 12 8 

NiewğaŜciwy stan psychofizyczne 6 38 11 8 9 

Nieprawidğowe zachowanie siň, nieostroŨnoŜĺ 1029 933 637 842 720 

Brak lub niewğaŜciwe przeszkolenie w zakresie 

bhp albo niedostateczne przygotowanie 

zawodowe 

5 5 3 2 28 

Nagğe przypadki medyczne i inne przyczyny 206 187 191 180 182 

 

Operation of computer application - results of initial studies 

Results are obtained from the pilot research of the level of safety climate at one of 

Polish fire fighting units. 30 randomly selected employees took part in the study. They 

were of various age, job seniority, education, etc. Pilot studies allowed introducing 

modifications into the survey and a verification of the correctness of the operation of the 

computer application. 

The application was developed for persons who conduct studies over the level of 

safety climate. Basing on these data, there were developed radar charts (Safety Culture 

Grid), which visualise the level of safety climate, depending on a particular group of 

employees and present this level in nine categories. A radar chart constitutes a visual 

representation of obtained results.  

The idea of a computer application arouse during studies over the level of safety 

climate at various companies. Initially, having a low number of surveys, the analysis did 

not cause significant difficulties. Along with an increasing number of surveyed persons, 

a manual input of results was very time- and work-consuming. An analysis of acquired 

data, at broadening that analysis by various aspects, resulted in larger difficulties. At that 

time, there was an idea to "automatise" those activities using digital survey and an 

analyser [1, 2, 3].  
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The application precisely images the questionnaire to a measurement of the level 

of safety climate. What is more, it extends the scope of functions and enables their 

completion, without a necessity to modify the basic survey. The main advantages of 

implementing surveys using the developed application [1, 2, 3] include: collection of all 

study results, dynamic generation of results analysis, graphical presentation of analyses 

using charts, creating accounts for researchers, conducting simultaneous surveys (using 

several computers), mobility in the case of working on a computer, a laptop, a tablet, a 

smartphone, the possibility to introduce prompt amendments in the application, further 

expansion of the application. 

Most of all, the application enables a complete image of the level of the safety 

climate of a studied enterprise (chart 2). 

 
Chart 2 Total level of safety climate in an enterprise (own elaboration) 

The greatest advantage of the application is fast filtering of collected data in 

accordance to a set criterion. Chart 4 presents the safety climate level depending on the 

employee's age. Chapter 5 presents a change of the value of the safety climate level 

indicator depending on the employee's age.  
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Chart 3 Safety climate level depending on the employee's age (own elaboration) 

 

 

Chart 4 Safety climate level ratio depending on the employee's age. 

 

Collected data can be filtered in accordance to employee's gender, job seniority, 

education, etc. 

The application presents also a graphical form of data collected from basic 

information of the questionnaire concerning the level of safety climate. Chart 5 presents 

data concerning participation or knowledge of a person who was a victim of an accident. 
 

 

  

Chart 5 Cumulative statement of collected data concerning participation or knowledge of a person 

who was a victim of an occupational accident (own elaboration) 
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SUMMARY  

The application for evaluation of the level of safety culture enables a fast and easy way 

of analysing data acquired from surveys. A traditional analysis is often regarded time- 

and work-consuming. In order to facilitate that process and make it more precise in order 

to achieve all possible solutions between particular data, an IT tool is indispensable. It is 

wholesome software, fully flexible, which can be modified as well as it is possible to 

create new functions (modules). The presented tool can function as a mobile survey, 

which can be used at every place with an Internet access and it can be completed using 

any device (computer, laptop, smartphone) having a web browser. 

The study tool in the form of a computer application would meet expectations and could 

be used in practice for analysing the level of safety culture in an enterprise. The 

conclusion was draw on the basis of other studies conducted by the research team.  

Activities related with an improvement of safety can not be single actions, they have to 

constitute an integral part of a company's philosophy.  They should never be completed 

what is one of the Deming rules.  

On the basis of an analysis of study results using the original computer application, we 

can draw the following conclusions: 

- there is a great differentiation of the safety culture level, depending on personal traits 

of employees; 

- cumulative sheets of study results enable a general orientation which of the safety 

climate parameters require special care in the preventive actions; 

- prepared research tool (survey questionnaire) reflects the most essential parameters 

of safety climate of an organisation and (according to respondents) does not cause 

problems in its practical use; 

- the safety culture level at an enterprise is related with an organisational and social 

culture and employee's personal culture and his/her behaviour in everyday life. 
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VPLYV PRĐDENIA VZDUCHU NA ROZVOJ POĢIARU 

V MOTOROVOM PRIESTORE  

THE AIRFLOW IMPACT TO INTENSIFY FIRE IN THE 

ENGINE COMPARTMENT  

JOZEF SVETLĉK 

 

Abstrakt  

Poveternostn® podmienky a najmª pr¼denie vzduchu v okol² motorov®ho vozidla 

a v motorovom priestore maj¼ priamy vplyv na rozvoj poģiaru. Jednotliv® f§zy horenia 

predstavuj¼ pomyseln¼ rovnicu rovnov§hy s²l a energie v priestore. Pr²spevok sa zaober§ 

pr¼den²m vzduchu v motorovom priestore a okolo vozidla pri jeho jazde a vplyvu na 

rozvoj poģiaru. 

 

KŎ¼ļov® slov§: poģiar, automobil, vietor, pr¼denie vzduchu, experiment. 

 

Abstract 

Weather conditions and in particular airflow in motor vehicle and engine compartment 

have a direct impact on the development of a fire. The different phases of burning are 

imaginary equation of balance of power and energy in space. The paper deals with the 

airflow in the engine compartment and around the vehicle when his driving and 

development impact fire. 

 

Keywords fire, car, wind, air flow, experiment. 

 

ĐVOD 

Rozvoj poģiaru je charakteristickĨ f§zami poģiaru. Je zrejm®, ģe za re§lnych 

podmienok poģiaru je moģn® presnejġie pop²saŠ rozvoj poģiaru z nameranĨch veliļ²n 

hlavne u l§tok a materi§lov pevn®ho skupenstva. V r§mci uģ publikovanĨch 

experimentov [2,3,5] sme sa zaoberali aj ot§zkou rozvoja poģiaru v motorovom priestore, 

v pr²pade, ģe sa vozidlo pohybuje. Experimenty boli vykonan® v r§mci rieġenia 
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vĨskumnej ¼lohy v spolupr§ci s SAV a Strednou ġkolou poģiarnej ochrany v Ģiline. 

Celkov¼ koncepciu testov vykresŎuje obr§zok 1. 

 

Obr. 1 Z§kladn® experimenty horenia automobilov vykonanĨch KPI ĢU 

Fig. 1 Basic experiments carried out burning cars KPI ĢU 

 

 

PODMIENKY EXPERIMENTU  

 Experiment bol zameranĨ na simul§ciu poģiaru id¼ceho osobn®ho automobilu na 

voŎnom priestranstve, jeho n§sledn®ho odstavenia a preskoku plameŔa na vedŎajġ² 

automobil. N§por vzduchu (simul§cia jazdy) bola vykonan§ pomocou pretlakov®ho 

ventil§tora. Horenie bolo realizovan® v troch samostatnĨch pokusoch, avġak iba v dvoch 

pr²padoch inici§cia prebehla v motorovom priestore. Umiestnenie ventil§tora je moģn® 

vidieŠ na obr§zku 2.  
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Obr. 2 Umiestnenie pretlakov®ho ventil§tora pri simul§cii jazdy vozidla 

Fig. 2 Location overpressure fans in the simulation driving the vehicle 

 

Na experiment bol pouģitĨ pretlakovĨ ventil§tor Papin 750, ktorĨm sa vytvorilo 

pr¼denie o rĨchlosti 23 m.s-1. Tento pokus je vo vĨsledkoch oznaļovanĨ ako C1. Pokus 

C2 je identickĨ s C1 bez pouģitia pretlakov®ho ventil§tora.  

  

Obr. 3 Umiestnenie termoļl§nkov a miesto inici§cie 

Fig. 3 Location of thermocouples and initiation site 

 

SimulovanĨ poģiar bol iniciovanĨ v motorovom priestore vozidla KIA, po zahriat² 

motora. Motor bol zahriatĨ na prev§dzkov¼ teplotu, ļ²m bola imitovan§ ļinnosŠ vozidla 

poļas jazdy. Po zahriat² bol motor vypnutĨ a iniciovanĨ poģiar. Bola pouģit§ tkanina 

ġtvorcov®ho tvaru s rozmermi 5 x 5 cm impregnovan§ 5 ml benz²nu UNI 95. Na inici§ciu 

horenia bol pouģitĨ plameŔ fakle, ktorĨm bol filc zap§lenĨ. Veko motorov®ho priestoru 

poļas zap§lenia (inici§cie horenia) bolo otvoren® a po zap§len² sa uzavrelo. 

S uzatvoren²m kapoty bol spustenĨ pretlakovĨ ventil§tor, ktorĨ vykon§val n§por 

vzduchu.  

Pokus (Experiment C2)bol identickĨ bez pouģitia ventil§tora. 






























































































































