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ANALYZA A KOMPARACIA ZAKLADNYCH
UKAZOVATELOV POZIAROVOSTI V CESKEJ A
SLOVENSKEJ REPUBLIKE

ANALYSIS AND COMPARATION OF GENERAL FIRE
INDICATORS IN CZECH REPUBLIC AND SLOVAK
REPUBLIC

JAN DVORSKY, MICHAL ORINCAK

Abstrakt

Poziar je kazdé neziaduce a nekontrolovatel'né horenie, pri ktorych dochadza k skodam
na majetku alebo na Zivotnom prostredi. Skody mozno &lenit’ na priame a nepriame.
Analyza 8kod ako dosledok poziarov, pri¢in ich vzniku ako aj pocet zranenych
a usmrtenych oso0b mé vyznam pre obyvatel'stvo, hasi¢sky a zachranny zbor. Pomocou
Statistickej metody, charakteristiky urovne ukazovatelov poziarovosti v Ceskej
a Slovenskej republike sa pokusime urcit’ priciny, ktoré su najvyznamnejsie. Vysledky
mozu byt pouZité pre Statistické zistovanie a pripomienkovanie stratégie zvySovania
bezpecnosti obyvatel'stva. Zarovenl V ¢lanku je uvedeny moZzny spdsob stanovenia
nakladov na vyjazd hasic¢skej jednotky k poZiaru za kalendarny rok v SR a tiez prepocet
ceny zasahu hasi¢skej jednotky pri poziari, zohl'adnujlci faktory ovplyviiujice cenu

zasahu.
Krucové slova: Analyza, priame Skody, poZiar, ukazovatele, naklady na hasicsky vyjazd.

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
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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.

(%))

S globalnym otepl'ovanim stvisi aj zvySujlci sa pocet poziarov, ktoré spdsobuju
materidlne Skody a straty na zivotoch l'udi. PoCas poziaru modze dojst k deformacii
a naruseniu stavebnych konstrukcii, vybuchom a zmesi produktov nedokonalého horenia
a vzduchu. Pri haseni poziarov je potrebné lokalizovat' poziar, ochrafiovat’ okolie
poziariska proti moznému rozsireniu sa. Samotné hasenie poziarov predstavuje urcita
koordinaciu a zabezpecenie ¢innosti akymi je prieskum priestoru poZiaru a hasenie ohna
podla vopred prijatej taktiky. V predmetnom ¢lanku upriamime a interpretujeme
zakladné ukazovatele poziarovosti v Slovenskej republike s naslednou komparaciou zo
zakladnymi ukazovatelmi poziarovosti v Ceskej republike. V poslednej kapitole
uvedieme vzorec na vypocet ndkladov na jeden vyjazd hasi¢skej jednotky za kalendarny

rok.

ANALYZA POZIAROVOSTI V CESKEJ A SLOVENSKEJ REPUBLIKE

Na tizemi Ceskej republiky, za sledované obdobie 2005 — 2012, vzniklo dokopy
163 516poziarov. Celkové priame Skody, spdsobené poziarom boli vy¢islené na viac ako
663,4 mil. eur. Pri tychto poziaroch bolo usmrtenych 1 057 osdb a pocet zranenych bol
osemnasobne vyssi ako pocet usmrtenych. Absolutne ¢islo poctu zranenych bol 8 443
osob. Nauzemi Slovenskej republiky, za sledované obdobie 2005 — 2012, vzniklo dokopy
96 897 poziarov. Celkové priame skody, spdsobené poziarom boli vycCislené na viac ako
327,4 mil. eur. Pri tychto poziaroch bolo usmrtenych 431 osdb a pocet zranenych bol
Stvorndsobne vyssi ako pocet usmrtenych. Absolutne ¢islo poc¢tu zranenych bol 1 805
0s0b. Zakladné ukazovatele poziarovosti v Ceskej a Slovenskejrepublike v jednotlivych
rokoch, akymi je pocet poziarov, priame Skody, pocet usmrtenych a pocet zranenych

0s0b, su znazornené v nasledujuce;j tab.1.




N arse 7Y
2018

\ "-u’/ |[ADVANCES IN FIRE & SAFETY
ENGINEERING]

2015

Tab. 1 Zakladné ukazovatele poZiarovosti v Ceskej a Slovenskej republike za obdobie 2005-2012
Tab. 1 General fire indicators in Czech and Slovak republic in 2005 - 2012

Pocet Priame Skody Pocet usmrtenych Pocet zranenych

Rok poZiarov [€] 0sob 0sob

SR CR SR CR SR CR SR CR
2005 11 294 20183 | 27003084 | 59472769 64 139 166 914
2006 10 260 20262 | 27121208 | 70375594 49 144 185 919
2007 14 366 22394 | 46921954 | 78544 966 53 130 234 1023
2008 11 045 20946 | 43493564 | 119 256 843 68 142 232 1109
2009 11991 20177 | 38761305 | 78932724 56 117 245 980
2010 9851 17937 | 69148435 | 71182242 41 131 244 1060
2011 13 677 21125 | 33561130 | 81576 365 56 129 267 1152
2012 14 413 20492 | 41394490 | 104 127 495 44 125 232 1286

Zdroj: vlastné spracovanie podl'a §tatistickych rodeniek HZS CR a HaZZ SR

Pri Statistickom vyhodnocovani a analyze poziarovosti st pre odbornikov z praxe,
hasicov ako aj pre obyvatel'stvo je dolezité poznanie zakladnych Statistickych
charakteristik poZiarovosti v sledovanom obdobi 2005 — 2012 v podmienkach Ceskej a
Slovenskej republiky. Medzi tieto charakteristiky patri: priemer, smerodajna odchylka,

minimalna a maximalna hodnota[1].

Komparacia zakladnych Statistické charakteristiky ukazovatel’ov poZiarovosti
v Ceskej a Slovenskej republike

Z tab.1 vyplyva, Ze v roku 2008 boli zaznamenané v Ceskej republike najvyssie
Skody, ktoré vznikli poziarom oproti Slovenskej republike, kde najvysSie Skody
poziarom boli zaznamenané v roku 2010. Skody v Ceskej republike v predmetnom roku
boli vycislené na vySe 119,2 mil. eur a v Slovenskej republike vo vySke 69,1 mi. eur.
Porovnanie minimalnej $kody v roku 2005s maximalnou skodou v rokom 2010, ide viac
ako 0 100% narast v Ceskej republike. V porovnani najniziej $kody, ktora vznikla pri
poziaroch na uzemi Slovenskej republiky v roku 2005 a najvyssej skody v roku 2010, ide
0 156% néarast. Ked’ sa pozrieme na linearny trend vysky skod pozorujeme rastici vyvoj
pre obe krajiny.V roku 2008 mézeme pozorovat’ fakt, ze je najvacsi rozdiel vo vyske skod
medzi Slovenskou a ¢eskou republikou. V tomto roku sa vysky $kdd, ktoré vznikli pri

poziaroch boli vy&islené na 43,4 mil. eur, pricom v Ceskej republike boli $kody viac ako
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dvojnasobné vo vyske 119, mil. eur. Najmensi rozdiel v priamych Skodach medzi

krajinami bol v roku 2010. Rozdiel predstavoval len nieco viac ako 2,1 mil. eur. Najvyssi
podet poziarov bol zaznamenany na uzemi Ceskej republiky v roku 2006. TaktieZ v roku
2006 bola pocetnost’ usmrtenych osob - 144 najvyssia a v roku 2012 sa pri poziaroch
zranilo najviac 0sdb v poéte 1286 v Ceskej republike. V Slovenskej republike bolo v roku
2007 zaznamenanych najviac poziarov ato 14 366. Rok 2008 bol z pohl'adu poctu
usmrtenych a zranenych osob najtragickejsi na Slovensku. Usmrtenych osob bolo 68a
zranenych osob 142. Ked’ sa pozrieme na pocet usmrtenych osob z obr. 1, tak vidime
klesajuci trend, tak ako v Ceskej republike, tak aj v Slovenskej republike.
Z dlhodobejsicho hladiska je pozitivne, ze umrtnost’ 0s6b pri poziaroch ma klesajiucu
tendenciu. Tato skuto¢nost’ je koreSpondujlica aj so znizujucim zranenych osob a je
vysledkom implementovania preventivnych a bezpecnostnych opatreni na jeho znizZenie
v predmetnych krajinach ako aj efektivnejSou spolupracou zloziek integrovaného

zachranného systému.

200
s
g 139 144 142 150
= 150 130 Gy BT 12915 ]
= CR
£ 100 |- -
= 64 68 i SR
5 49 >3 >6 41 > 44 o
2 50 - — —— — — Linedrny (CR)
-5
> . s
£ 0 I . . : l : I : l : . : l . L ——Linedrny (SR)
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Sledované obdobie 2005-2012

Obr. 1 Poéet usmrtenych osdb pri poZiaroch v Ceskej a Slovenskej republike
Fig. 1 Mortality during fires in Czech and Slovak republic

Z dlhodobého hladiska a vyvoja poctu usmrtenych osob nie je mozné predvidat
budicnost’ a preto sa budl iV buducnosti vyskytovat umrtia spojené s negativhym

javom, akym je poziar.

JEDNODUCHE TRIEDENIE POZIAROV PODILA STATISTICKEHO ZNAKU
PRICINA POZIARU
Zakladne ukazovatele poziarov ako je pocet poziarov, vyska priamych §kdd, pocet

zranenych a usmrtenych 0sob su dolezité [2]. Vyznamnu Glohu pri analyzach poziarovosti
15
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je aj pricina vzniku poziaru a S nim suvisiace zakladné ukazovatele. Jednoduché triedenie

podla tohto Statistického znaku poziarovosti ndm podrobnejSie vysvetli jednotlivé

zakonitosti medzi ukazovatel'mi a naslednou interpretaciou ziskame kvalitnejsi prehl'ad

0 poziaroch. Skiimanie ich dosledkov na obyvatel'stvo je dolezité nielen pre jednotlivé

mesta, kraje, Staty ale aj pre koncepciu a stratégiu zvySovania bezpe¢nosti ako aj pre

Hasiésky zachranny zbor CR a SR.

Vzhladom k potrebam projektu APVV sme jednotlivé pric¢iny vzniku poZziaru roztriedili

do nasledujtcich skupin [3], [4]:

1. umysel,

2. deti a chorobomysel'né osoby,

© o N o 0 > W

samovznietenie,

prevadzkovo-technické poruchy,

vybuchy s naslednym poZiarom,

d’alSie sledované priciny,

nedbalost’ a neopatrnost’ dospelych,

porucha, nevyhovujuci stav vykurovacich telies,

neobjasnené dovody vzniku poZziaru

Analyza a komparacia pozZiarovosti podla prifiny vznikupoZiarumedzi Ceskou

a Slovenskou republikou

Na analyzu poZiarovosti podl'a pri¢iny poZiaru vyuZijeme zakladné ukazovatele

poziarovosti, ktoré su vymenované v predchadzajucej kapitole. Vysledky pozorovania su

zaznamenané v nesledujticej tab.2.

Tab. 2 Zikladné ukazovatele poZiarovosti podla pri¢iny v Ceskej a Slovenskej republike za
sledované obdobie 2005-2012
Tab. 2 General fire indicators due to causes in Czech and Slovak republic in 2005 - 2012

Pocet Priame $kody Pocet usmrtenych Pocet zranenych
Pri¢ina poZiarov [€] osob 0sob
SR CR SR CR SR CR SR CR
1. 8 844 28362 | 76646568 | 106 395973 16 180 137 975
2. 2037 3952 9929 219 9282 501 4 5 51 322
3. 63136 | 45426 | 48184595 | 135850 769 265 415 834 3258
4, 4222 7138 | 12638076 | 23618719 11 16 79 323
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5. 10 952 48414 | 81617168 | 213014638 29 68 362 1498
6. 587 2114 3650 289 9485874 0 1 11 61
7. 138 337 16 194 423 3619 584 5 11 98 126
8. 1782 4632 9231 893 14 278 163 34 228 48 1049
9. 5139 23138 | 69040094 | 147922778 67 133 184 831

Zdroj: vlastné spracovanie podl'a §tatistickych ro¢eniek HZS CR a HaZZ SR

Analyza zikladnych charakteristik ukazovatelov poZiarovosti podl'a priciny
v Ceskej republike

Pri¢ina poziaru 5. prevaddzkovo-technické poruchy spdsobili priemerne za rok
6 052 poziarov, ¢o predstavuje 29,6% z celkového poctu poziarov. Pri¢ina poziaru 3.
nedbalost’ a neopatrnost’ dospelych sposobila priemerne v kazdom roku sledovania 5678
poziarov, ¢o predstavuje vyse 27,7% z celkového priemerného poctu poziarov. Pricina
poziaru 1. imysel sposobila priemerne za rok 3 545 poziarov, ¢o predstavuje 17,3%
z celkového priemerného poctu poziarov. Priemerny pocet poZziarov, pri ktorych
nedokazeme urcit pricinu je 2 892 Co predstavuje 14,1% z celkového priemerného poctu
poziarov za rok. Prvé tri najvyznamnejSie priiny poziaru predstavuju skoro 74,4%
z celkového poctu poziarov v pripade, Ze poZiare sme jednoduchym triedenim rozdelili

do 9 skupin, podl'a pri¢iny vzniku poZiaru.

Analyza zakladnych charakteristik ukazovatel’ov poZiarovosti podla pri¢iny
v Slovenskej republike

Pri¢ina poziaru 3. nedbalost aneopatrnost’ dospelych spdsobila priemerne
Vv kazdom roku sledovania 7892 poziarov, o predstavuje vySe 65% z celkového
priemerného poctu poziarov.Pri¢ina poziaru 5. prevadzkovo-technické poruchy spdsobili
priemerne za rok 1369 poziarov, ¢o predstavuje 11,3% z celkového poctu poziarov.
Pricina poziaru 1. imysel sposobila priemerne za rok 1 106 poziarov, o predstavuje 9%
z celkového priemerného poctu poziarov. Priemerny pocet poziarov, pri ktorych
nedokazeme urcit’ pricinu je 642 ¢o predstavuje 5% z celkového priemerného poctu
poziarov za rok. Prvé tri najvyznamnejSie priiny poziaru predstavuju skoro 85%
z celkového poctu poziarov v pripade, ze poziare sme jednoduchym triedenim rozdelili

do 9 skupin, podl'a pri¢iny vzniku poziaru.
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Komparacia zakladnych charakteristik ukazovatelov poZiarovosti podl’a prifiny
medzi Ceskou a Slovenskou republikou

Na zaklade Statistického skimania v tab. ¢.2 pri ktorom sme pouzili techniku
pozorovania z HaZS CR a HaZZ SR. Medzi najvyznamnejsie pri¢iny poZiarov z pohl'adu
podetnosti poziarov sa javia poziare s nasledujucimi pri¢inami, tak ako v Ceskej, tak aj
v Slovenskej republike:

1. timyselné zaloZenie poziaru,

3. nedbalost’ a neopatrnost’ dospelych osdb,

5. prevadzkovo-technické poruchy.

Ked’ sa pozrieme na d’alSie zdkladné ukazovatele tak nemenej vyznamna skupina
je skupina poziarov pri ktorych neboli zistené presné dovody ich vzniku. Nielenze pocet
poziarov v predmetnej skupine je Stvrty najvyznamnejs$i, ale aj pocet zranenych
a usmrtenych 0sob je vyznamny tak ako v Ceskej, tak aj v Slovenskej republike. Najvacsi
rozdiel pocCetnosti poziarov je pri pri¢ine nedbanlivost a neopatrnost’ dospelych osdb

medzi Slovenskou a Ceskou republikou.

8 000

6 000

4000 — — 1 1
2000 +— I _I —
0 . T l T I T T I T T . T ._\
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Sledované obdobie 2005 - 2012

[€]

Vyska priamych §kod na 1
poZiar

Obr. 2 Vy$ka priamych §kdd na jeden poZiar v predmetnom roku v Ceskej a Slovenskej republike

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

Ak zoberieme pomer priamej Skody a poctu poziarov v sledovanom roku, tak
dostaneme vysku priamej Skody na jeden poziar v danom roku. Na grafické zobrazenie
vysledkov sme pouzili §tatisticky néstroj stipcovy graf na obr. 2. Z vysledkov vyplyva,
ze vzhl'adom na pocet poziarov by sme mohli predpokladat, ze vySka skody na poziar
v Ceskej republike bude v kazdom roku vyssia oproti Slovenskej republike. Pre toto
Statistické zistovanie je zaujimavy rok 2010 v ktorom vyska priamej Skody na poziar

v Slovenskej republike predstavuje 7 019 eur oproti Ceskej republike, kde $koda na
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poziar bola vy¢islena na 3 968 eur. Najvicsia $koda na poziar v Ceskej republike bola

zaznamenana v roku 2008 s5 694 eur na rozdiel od najmensej Skody v Slovenskej
republike s 2 391 eur. V roku 2007 bola vyska na jeden poziar v krajinach porovnatelI'na.

Rozdiel tvoril len 241 eur.

EKONOMICKA NAROCNOST ZASAHU HASICSKEJ JEDNOTKY PRI
POZIARI V SR

Okrem vyvoja poziarovosti na Slovensku a v Cesku nas zaujimala aj ekonomicka
narocnost’ zasahu hasi¢skej jednotky pri poziari, najmd mozné spdsoby jej urcenia
v podmienkach SR.Zasah hasi¢skej jednotkypri poziari mdzeme rozdelit na tieto
Ciastkové etapy [5]:
a)  ohlasenie (prijem)neziaducejudalosti (poziar),
b)  vyhlasenie poplachu a vyjazd hasi¢skej jednotky,
C)  presun hasi¢skej jednotky na miesto poziaru,
d)  prieskum, lokalizacia a likvidacia poZiaru,
e) odovzdanie miesta zasahu a presun jednotky na hasi¢sku stanicu,
f)  uvedenie hasi¢skej jednotky do opatovnej pohotovosti.
Priemerné ndklady na jeden vyjazd hasi¢skej jednotky k poZiaru za kalendarny rok
modzeme vypocitat’ podl'a jednoduchého vzorca [6,7]:

Nvp=(Vrok/nv)*pvp 1)
kde: Nvp Priemerné naklady na jeden vyjazd hasi¢skej jednotky k poZiaru za
kalendarny rok,

Vrok Celkové rocné vydavky na vSetky vyjazdy za kalendarny rok,
nv  Celkovy pocet vSetkych vyjazdov za kalendarny rok,

pvw Percentudlny podiel vyjazdov k poziarom za kalendarny rok.

Tymto sposobom dokézeme urcit’ priemerné naklady na jeden vyjazd k poziaru za
kalendarny rok. Potrebné hodnoty sa pre takyto vypocet ziskavaji z hasicskych Statistik,
kde sa vSak ¢asto uvadzaji nepresné udaje, pripadne skreslené Cisla. Zaroven sa takto
ziskané idaje moZzu 1iSit” aj medzi jednotlivymi radiacimi stupiiami. Ako problém sa tu
javi samotny spdsob stanovenia hodnoty celkovych roénych vydavkov na vSetky vyjazdy

za kalendarny rok, ked’Ze kazdy vyjazd hasi¢skej jednotky je iny a ovplyvneny viacerymi

faktormi ako:
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e  druh pouzitej techniky,

e cena Specialnej techniky,amortizacia vozidla,

e motohodiny,

e vzdialenost’ v km,

e pocet zasahujucich prislusnikov, ¢as straveny na vyjazde a ich mzda,
e opotrebovanie ochrannych pracovnych prostriedkov,

e cena pouzitych hasiacich latok, sorbentov a pod.

V kone¢nom dosledku je uzivatel pri pouziti tohto spdsobu odkézany len na suhrnné
udaje poskytnuté HaZZ, ked’Ze nie je schopny sam urcit’ a ziskat’ tieto tidaje[8]. V pripade
potreby urcenia celkovej ceny zasahu hasic¢skej jednotky pre jednotlivé druhy poziarov je
potrebné pouZit’ iny spdsob stanovenia tejto hodnoty.Pre tento pripad sme sa pokusili
vytvorit' prepocet ceny zasahu hasicskej jednotky pri poziari, zohladnujuci vysSie
spomenuté faktory ovplyvitujice cenu zasahu.

Prepocet pozostava z nasledujucich ¢iastkovych hodnot a to:

a) pouzita hasi¢ska technika (druh techniky + bezna cena prevadzky na 1 km, ktora
zahffia amortizaciu techniky a tieZ motohodiny),

b) posadka vozidla (celkovy pocet prislusnikov podl'a druhu vozidla + super hruba
mzda posadky za 1 pracovni hodinu),

c) odpracovany cas, cena opotrebovania OOPP a cena pouzitych hasiacich latok,
pripadne iného materialu (tzv. MTZ),

d) pocet najazdenych km a prepocet ceny prevadzky na x km.

Sucet tychto poloziek ndm déava presnejSiu vyslednll cenu zésahu hasi¢skej jednotky
pri konkrétnom poziari ako pri vyssie uvedenom jednoduchom priemere nakladov na
jeden vyjazd za rok. Na nasledujicom obr.4 je uvedeny cely prepocet ceny zéasahu

hasic¢skej jednotky pri poZiari v programe Excel.
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z
= Ekonomicka naroénost’ vyjazdu (zasahu) hasiéskej jednotky z
4 hasicskej stanice k poziaru
2 TABULKA 3
7
8
9
10 hasigskd technik Sdb idl. &as acena MTZ celkovd  cena vjjazdu fzsshu)  k pofiaru
super hruba
celkovy mzda cena
be¥nd cena |poéget osdb| posadky za 1 | odpracova cena pouZitych
prevadzky na| (prisludnik | pracovnu ny éasv |opotrebovani| hasiacich poéet prepoéet ceny wysledna
11 druh techniky 1 km (2ur) ov) hodinu hodinach a QoPpP latok kilometrov |prevadzky na x km| suma (eur)
12 CAS 30Iveco T 0,00 EUR 1+2 0,00 EUR o 0,00 EUR 0,00 EUR 0,00 EUR
13 [CAS 32T 815 1+3 0,00 EUR
14 PHA 327815 1+3 0,00 EUR
15 AP 44 Mann 1+1 0,00 EUR
16 AP 27T 815 1+1 0,00 EUR
17 MB Vario 816 D 1+4 0,00 EUR
18 Scania P 94 145 0,00 EUR
19 0,00 EUR
20 0,00 EUR
21 0,00 EUR
22 0,00 EUR
2:

Obr. 4 Prepocet ceny zasahu hasi¢skej jednotky pri poziari zohPadiiujici faktory ovplyviiujice
cenu zasahu

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

Problém pri zistovani jednotlivych hodnét potrebnych k prepoctu nastdva najma
pri polozke " super hruba mzda posadky za 1 pracovnt hodinu", kde tato hodnotu nie je
mozné ziskat’ zo spravy zo zasahu pripadne z hasiCskej Statistiky. V tomto pripade je
mozné tito hodnotu asponl spriemerovat’ alebo ju ur¢it’ pomocou expertného odhadu.
Ostatné polozky je mozné ziskat’ z internych predpisov, sprav zo zasahov pripadne zo
Statistickych prehl'adov.Takto vyc¢islena hodnota konkrétneho zasahu hasi¢skej jednotky
napriklad pri poZiari ndm da presny obraz o ekonomickej ndrocnosti zasahu hasic¢skej
jednotky a tym ndm umozni potvrdit’ dolezitost’ opatreni na ochranu pred poziarmi v
ramci prevencie alebo represie. Tieto hodnoty predstavuju dolezity prvok pre komplexné
zhodnotenie ekonomickej efektivnosti protipoziarnych opatreni a kvantifikaciu
ekonomickych nakladov aprinosov spajajicich sa zjednotlivymi droviiami

protipoZiarnej bezpecnosti.

ZAVER

Prave poznanie zékladnych charakteristik a ukazovatelov poziarovosti ndm
pomdze k zvySovaniu urovne bezpecnosti, znizovaniu nakladov na vyjazd hasic¢skej
jednotky. Statistika a §tatistické zistovanie poZiarovosti je jednym z doleZitych faktorov
pri vypocte priemernych nakladov na vyjazd hasic¢skej jednotky. Z analyzy zakladnych
Statistickych charakteristik a ukazovatel'ov poziarovosti moZzeme pozorovat’ len malé

odliSnosti a nejednotnosti ako napr. pri vyske §kod v roku 2010, kde najma krizovy jav
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sposobil, ze vySka priamych $kod na jeden poziar v predmetnom roku bol skoro o 50%

vyssi v Slovenskej republike oproti vyske priamych $kod na jeden poziar v Ceskej
republike. Statistickd charakteristika priemerna $koda na jeden poZiar ma svoju
vypovedatel'ni hodnotu a mala by sa nachadzat’ v Statistickych ro¢enkach poziarovosti
SR a CR. V poslednej kapitole sme sa pokusili vy¢islit' priemerné naklady na jeden

vyjazd hasi¢skej jednotky k poziaru za kalendarny rok pomocou jednoduchého vzorca.
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»lato praca bola podporovana Agenturou na podporu vyskumu a vyvoja na zéklade

Zmluvy ¢. APVV-0727-12%.
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APLIKACNY POTENCIAL IDENTIFIKACIE VZNIKU
POZIARU V TECHNOLOGII OPRACOVANIA DREVA

APPLICATION POTENTIAL FOR IDENTIFICATION

OF FIRE CREATION IN WOOD PROCESSING
TECHNOLOGY

EVA MRACKOVA

Abstrakt
Clanok sa zaobera bezpe¢nost'ou procesov v technoldgii opracovania dreva na primarnej

a sekundarnej linke Storti PGS 450. Pri spracovani ihli¢natého dreva v podsystémoch
jednotlivych systémoch technolégie, mézu vzniknat’ poziare alebo vybuchy s naslednym
poranenim zamestnancov. Uvedena linka bola podrobena analyze vplyvov poruch a ich
nasledkov (FMEA) a d’alej bola analyzovana deduktivnym systémom analyzou Failure
tree analysis (FTA) — strom portch, ktorou sa vsetky realne mozné retazce neriadenych,
nekontrolovanych, logicky po sebe nasledujucich udalosti identifikuji. Na konci analyzy
je realna moznost’ objavenia sa uZ negativnych javov, ¢im zaistime bezpe¢nost
technologie, a vcasnym identifikovanim ochranime zamestnancov a majetok, ako

aplika¢ny potencidl tychto identifikacii.

KPuacové slova: technologia, opracovanie dreva, analyza stromu poruch (FTA), analyza

vplhyvov poruch a ich nasledkov (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)

UvoOD

O spracuvani analyzy nebezpecenstva vzniku poziaru pojednava vyhlaska MV SR
¢. 611/2006 Z.z. o hasi¢skych jednotkach v zneni neskorSich predpisov. Analyzu
nebezpecenstva vzniku poziaru spracuva pravnickd osoba alebo fyzickd osoba-
podnikatel' na zaklade rozhodnutia krajského riaditel'stva Hasi¢ského a zachranného
zboru. Vysledkom analyzy je postdenie nebezpecenstva vzniku poziarov v objektoch
alebo v priestoroch pravnickej osoby a fyzickej osoby-podnikatela, podmienok
vykonania u¢inného zasahu a evakuacie osob a majetku, vybavenia poziarneho tseku,
objektu alebo priestoru poziarnymi zariadeniami a vydatnosti zdrojov vody na hasenie
poziaru a ochladzovanie. Dalej pri vysledkoch analyzy sa uréuje najvacsia plocha
predpokladaného poZiaru vypoctom, prevereny cas dojazdu prvych posilovych
hasi¢skych jednotiek, potrebné mnozstvo a druhu hasiacej latky na zdolavanie poziaru a
na ochladzovanie, minimalny pocetny stav hasi¢skej jednotky potrebného na ucinné
zdolanie predpokladané¢ho poziaru, ako aj poziadavky na jej materialno-technické
vybavenie a najkratSiecho Casu na vykonanie G¢inného zasahu pri predpokladanom
poZziari.

Na posudenie nebezpecenstva vzniku poziarov v objektoch alebo v priestoroch
pravnickej osoby a fyzickej osoby-podnikatela, vyuzivame v podstate identifikaciu
vzniku poZiaru a inej mimoriadnej udalosti pouzivame rézne identifikacné metody.
Ziadna z metodik v oblasti hodnotenia nebezpedenstiev a rizik nevznika umelo, je vzdy
produktom urcitej spolocenskej objednavky, o si je potrebné uvedomit’ pri aplikovani
jednotlivych zauzivanych metodik. Z existujucich metodik analyz, odporucaju sa
v zmysle vyhlasky MV SR ¢. 611/2006 Z.z indukéna a dedukénd metdda. Medzi
indukéné metody_(,,ex ante), ktoré umoznuju predvidat moznu poruchu zariadeni
Vv prevadzkovom subore, pricom analyza rizika poukazuje na okolnosti, ktoré by mohli
poruchy zapri¢init; poméhaji vyhodnotit’ pocet a nasledky poruch a prijat’ vhodné

preventivne opatrenia patri analyza vplyvov porach a ich nasledkov FMEA [1]. Uvedena
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analyza je jednym z prvych systematickych postupov pre analyzu poruch, vyuziva sa od

50-tych rokov. Dalsie st dedukéné metody (,,ex post), ktoré analyzuju vysledné nehody
a hl'adaju udalosti a stvislosti, ktoré¢ ich zapric€inili a to je strom portich — FTA. Analyza
stromom poruch (zostavenie schémy poruch) — FTA — je jedna z klasickych metoéd na
identifikaciu nebezpecenstva. Je Specidlne pouzivana pri ur¢eni kombindcii portch, ktoré
mozu viest’ k havarii [2]. Existuje vel'a variantov tejto metody, pre vsetky s spolo¢né

symboly pre popisanie pri¢in havarie.

ROZBOR PROBLEMATIKY
Analyzy vplyvov porich a ich nasledkov (FMEA)

Principom analyzy vplyvov poruch a ich nasledkov (FMEA) je skimanie kazdého
komponentu systému a zodpovedanie otazok, vpisujucich do formulara tabul’ky, ako sa
moze komponent poskodit’ a ¢o sa moze stat’, ked’ sa komponent poskodi. Je pomdckou
Vv celkovej analyze rizika, jej vysledky su spracované tabulkovo. Pouzivaji sa rdzne
formy zédznamu. Zaverenym krokom pri tejto analyze je Studium kritickosti poruach,
pricom sa vyberaju tie pripady portch, ktoré su najzavaznejSie. Kategorie kritickosti
uvadza tabulka. Pri kvantifikovani poruchy je potrebné urcit’ jej dosledok. Analyza
dosledku poruchy poméha pri rozhodovani o naslednych opatreniach, ako aj o ich
vyznamnosti. Kazdy uvazovany dosledok sa klasifikuje podl'a zdvaznosti vzhl'adom k
celkovej funk¢nosti systému a zohl'adnuje zvolené kritéria. Musi byt’ definovany zoznam
poruch a to pre kazdy prvok zariadenia. Clenenie do jednotlivych kategérii je mozné
podla dosledku, od kategoérie IV, ktoré vyjadruje potencidlne spdsobit’ zlyhanie hlavnych
funkcii systému, az po kategériu I, ktoré vyjadruje poskodenie systému alebo jeho
okolia je zanedbatelné. PokraCuje sa zaradenim pravdepodobnosti, resp. pocetnosti
jednotlivych poruch do skupin, vytvara kategoérie pravdepodobnosti s velmi nizkou,
nizkou, strednou avysokou uroviiou pravdepodobnosti poruchy technologického
systému. Z formuléra tabul’ky sa stavy zakreslia do grafu kritickosti. Neprijatlny stav sa
nachddza  vpoliach grafu ak sa nd§ stav nachadza so strednou
avysokou pravdepodobnostou poruchy a III alebo IV. Uroviiou kritickosti. V tomto
pripade musime prijat’ opatrenia organizacné alebo technické, aby sme vplyv portch

znizili a znovu zopakujeme celt analyzu ako dokaz bezpecného procesu v technologii.
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Analyza stromom poruch (FTA)

Metdda analyzy stromom poruch FTA (Failure tree analysis) je Specidlne
pouzivana ako deduktivna metéda zamerana na presné urcenie kombindcie porach, ktoré
mozu viest’ k havarii. Strom porich ma tzv. TOP (vrcholovt) udalost’, ktora je hlavnou
neziaducou udalostou. Vychadzajic z najvySSej urovne stromu poruch, je mozné
postupovat’ po jednotlivych urovniach az k elementarnej pri¢ine na prislusnej trovni
stromu poruch. Je mozné postupovat’ vo viacerych Stadidch. Vytvori sa prehladné a
systematické vizualne zobrazenie, z ktorého je na prvy pohlad zjavné, akym sposobom
prispievaju jednotlivé zakladné prvky k poruchovosti systému. Pri tejto analyze je nutny
systematicky pristup, pretoze je potrebné vystihnit' funkéné vézby medzi prvkami
sledovaného systému.

Hodnoti sa v strome poruch, sledovanie stavov, ktoré mozu priamo spdsobit’
poruchu systému a urCenie pravdepodobnosti takéhoto stavu, postdenie odolnosti
systému proti porucham, overenie nezavislosti poruch systémov, subsystémov a prvkov,
posudenie spravnosti informacii pre kritické prvky ur€enie diagnostickych pristupov pre
koncepciu zlepSenia existujuceho stavu. Na zaklade identifikécie pricin sa zakresli strom
poruchového stavu Dal§im krokom je identifikdcia roznych ,retazovych® porach
v prevadzke (v zariadeni), ktoré vedu k vrcholovej udalosti. Tu sa uskutocituje napr.
vyhladavanie sposobov poruch jednotlivych komponentov. Zaverom by sa mali zistit’
jednotlivé pri¢iny poruch komponentov. Analyzou pomocou stromu portch vytvorime
prehl'adné a systematické vizudlne zobrazenie, z ktorého je na prvy pohlad zrejmé, akym
spdsobom prispievaji jednotlivé zakladné prvky k poruchovosti systému. Metoda sa
moze pouzit’ tak na kvalitativnu, ako aj kvantitativhu analyzu, umoziluje pomerne
jednoduché vyhladanie ,,slabych miest™ systému a odhali aspekty ddlezité¢ z hladiska
spolahlivosti. Je osvedCenym, dobre prepracovanym postupom uzito¢nym v oblasti

projektovania a prevadzkovania technologickych procesov.

EXPERIMENTALNA CAST
Spracovavany material

Drevo je vlaknita organicka latka, vytvorend v stromoch a krikoch, v ich kmenoch,
konaroch a korenioch. Chemicky sa drevo skladd asi zo 49 % celulozy, 24 %
hemicelulozy, 24 % ligninu a asi 2 az 3 % zivic, tukov, trieslovin a d’alSich latok. Celuldza

( buni¢ina ) je hlavnou sucastou rastlin, nerozptsta sa vo vode, ani v organickych
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rozpustadlach, ani v miernych chemickych ¢inidlach. Hemiceluloza je zlozkou celulozy,

ale nie je stala. Lignin je doteraz malo preskimany, vyskytuje sa Casto ako hnedy zvySok
po hnilobach dreva. Triesloviny st latky, ktoré vo vodnom roztoku zrazaji bielkoviny,
rozpust'aju sa vo vode, v alkohole a v acetone. Z chemického hl'adiska drevo obsahuje asi

50 % uhlika, 43 % kyslika a zvySok tvori vodik, dusik a mineralne latky.

Poziarno-technické vlastnosti dreva
Horenie dreva predstavuje termické rozlozenie vézieb jeho zéakladnych

komponentov a zmenu ich chemického zlozenia a to za vzniku mnohych produktov.
Hemiceluldzy st najmenej odolné voci termickému rozkladu. Rozkladaja sa v teplotnom
intervale 170-240 °C. Pri teplote 240 °C bola zistena maximalna tvorba prchavych
produktov pri rozklade hemicelul6z. Celuldza je termicky stabilnejsia neZ hemicelulozy.
Pri 250-350 °C nastava intenzivny termicky rozklad celuldozy. Dochadza k naruSeniu
vizieb v zakladnom retazci podla radikdlového mechanizmu. Maximalna rychlost
uvol'nenia rozkladnych produktov celuldzy bola namerana pri teplote 350 °C. Lignin je
najodolnejsia zlozka dreva voci termickému rozkladu. Aktivny rozklad ligninu prebieha
pri teplote 300-400 °C. Rozrusuje sa Struktira makromolektl a uvolnuju sa prchavé
produkty. V tuhej faze sa vytvara Struktura typu volnych radikélov. Rychlost’ tvorenia
prchavych produktov je niZSia ako pri celuloze.Ak skimame vplyv tepla na mechanické
vlastnosti dreva, musime pri experimentoch zohl'adnit’ druh tepelného zdroja (salavy,
plamenny, kombinovany) a samozrejme aj vplyv fyzikdlnych vlastnosti testované¢ho
materidlu, hlavne jeho vlhkost” a hustotu.

Z pohladu stability dreva pri poziari, drevo ako stavebny materidl vykazuje
pomerne dobré vlastnosti pri spravnom dimenzovani. Priebeh horenia a rychlost’ horenia
ovplyviujii fyzikalne vlastnosti. V stcasnosti mame k dispozicii mnoZstvo ru¢ného

a strojového naradia, ktorym dosiahneme vybornt kvalitu obrobkov.

Technologicky proces

Mechanické obrabanie je obrabanie (pracovny proces), pri ktorom sa z polovyrobku
ziskava pozadovany tvar a rozmer suciastky odoberanim CciastoCiek materialu z
povrchovej vrstvy polovyrobku rezanim pomcou klinu rezného nastroja mechanizmom

premeny materialu na triesku. Cielom obrabania je dat materialu alebo polovyrobku

funk¢nu presnost’, charakterizovani rozmermi a stavom obrobenych povrchov.
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Technoldgia obrabania sa realizuje v stistave stroj — pripravok — nastroj — obrobok.
Stroj pouzivany v tejto sustave sa nazyva obrabaci stroj, zariadenie pouZzivané na
upevnenie a ako pomodcku pri obrdbani nazyvame pripravky, pouZzivané nastroje
nazyvame rezné nastroje, objekt technologického spracovania je polotovar, obrobok,
vyrobok.

Proces obrabania sa realizuje v oblasti kontaktu reznej hrany nastroja a obrabaného
povrchu. V tejto zone sa uskutociiuje premena obrobku, zmena jeho tvaru a povrchovych

vlastnosti. Obrabanim vznikd obrobend plocha a trieska.

Popis technologie

Jednym z najmodernejSich sposobov prvostupiiového spracovania dreva je jeho
porez na agregatoch. Jednou z nich je automatizovana linka od talianskej firmy STORTI
PGS 450 (Obr. 1) [3]. Velkou vyhodou tejto modernej technoldgie je minimalizovanie
potreby manipuldcie pracovnikov stazkymi bremenami, ako aj ich oddelenie od
najnebezpecnejsich Casti technologie. Dosiahnut to bolo moZné automatizaciou porezu a
vhodnym rozmiestnenim dopravnikovych pdsov. Zavedenim tejto technoldgie sa
dosahuje samozrejme nie len zvySenie bezpecnosti prace, ale aj jej efektivnosti. Na druhej
strane je ale nutné podotknut’ Ze tdto modernd technoldgia je ovel'a ndro¢nejsia na udrzbu
Agregat STORTI PGS 450 je mozné pouzit’ vyluéne na porez ihli¢natej gulatiny [3].
Automatizacia procesu je zabezpeCend pomocou centralneho pocitaca, ktory navyse
napéja elektrickou energiou vsSetky rezacie stroje. Celd technoldgia potrebuje priblizne
700 kW.h. Na obsluhu agregétu je v zavislosti od instalovaného stupiia automatizicie
potrebnych od 4 do 10 l'udi. Celd technolédgia je zloZzena z mnoZstva strojov, ktoré je

mozné zatriedit’ do 5 mensSich technologickych celkov.
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Obr. 1 Blokova schéma technologického zariadenia

Fig. 1 Block scheme of technological equipment

STORSTI PGS 450

Primarna linka

Proces spracovania drevnej hmoty zaéina nalozenim kmetiov v dizkach od 1 do 6 m
apriemerom v rozmedzi 100 az 450 mm na vstupni rampu. Odtial’ s po jednom,
pomocou dopravnikovych péasov, podstvané po celom zariadeni. Ako prva, oreze kmen
z 2 stran omietacej pila. Takto vznikne jedna vel'ka prizma a 2 zaSpicatené odrezky, ktoré
budu d’alej spracované na sekundarnej linke. Vel'ka prizma pokracuje po primarne;j linke.
Po otoceni a skrateni na potrebnu dizku, st prizmy v omietacej a potom aj rozmietacej
pile d’alej spracované. Po ukonceni tychto procesov ziskame rezivo pozadovanych
rozmerov ,ktoré je mozné ukladat’ ruéne, alebo automatickou linkou. Pri tomto procese
samozrejme vznika aj odpad, ktory je za pomoci niekol’kych malych dopravnikovych
pasov zhromazd’ovani na zbernom pase. Tento velky pads posuva odpad na dalSie

spracovanie (Obr. 2).




|[ADVANCES IN FIRE & SAFETY
ENGINEERING| pAuEs

Figure 2 Primary line of wood processing technology [3]

Obrazok 2 Primarna linka technologického opracovania dreva [3]

Sekundarna linka
Zaspicatené odrezky, ktoré vznikli uz na zaciatku spracovania gulatiny si pomocou

podavacej rampy posuvané k jednokotucovej kapovacej pile. Vzniknuté nakritené
odrezky su d’alej spracované cez omietaciu a romietaciu pilu. Vzniknuté rezivo a odpad

je nasledne spracovany rovnako ako na primarnej linke.

Drvicka
Vsetok odpad so zberného pasu je pomocou dopravnika privadzany priamo do drvicky,

kde sa drvi na Stiepku. Ukladanie Stiepky na kopy je zabezpecené pomocou dopravnika.

Centralne odsavanie pilin

Pomocou ventilatorov o vykone asi 18 m®s? sa cez potrubia zabezpetuje zber
a uskladnenie, vznikajucich pilin v sile. Ked’ Ze material sa pri rezani zahrieva, v sile sa
hromadi vel'ké mnoZzstvo teplého vzduchu. Tento vzduch je mozné bud’ priamo vypustit’

do ovzdusia, alebo cez spitné potrubie vyuzit' na vytapanie pilnice v zime.

Zdroj technického vzduchu
Vsetky pohyblivé Casti technoldgie, ktoré nevykonavaji ustaleny rotaény pohyb su
uvadzané do Cinnosti stlacenym vzduchom. Jedna sa nie len o zrovnavacie, prevracacie

a odd’el'ovacie ramend, ale aj rozne pohyblivé bezpecnostné zariadenia. Ked’ Ze rozvody
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stlaten¢ho vzduchu su rozvedené po celej technologii tento vzduch je mozné pomocou

jednoduchych pridavnych zariadeni mozné pouzit’ aj na udrzbu agregatu. Kompresor

musi byt schopny dodavat’ az 230 000 I.h vzduchu.

Obr. 3 Umiestnenie drvi¢ky v technolégii [3]  Obr. 4 Ventilator na odsavanie drevného odpadu([3]
Fig. 3 Placement technology in the crusher waste [3]  Fig. 4 Vacuum fan for wood waste[3]

VYSLEDKY A DISKUSIA

Definovanie analyzy FTA nebezpecenstva vzniku poZiaru pre STORTI PGS 450

Vrcholova udalost’:
Popis sledovanej
udalosti:

Neuvazované udalosti:

Hranice systému:

Ohrozenie zdravia pracovnikov a poSkodenie agregéatu
vplyvom poziaru alebo vybuchu.

Porez smrekovej gulatiny na agregate za beznych
prevadzkovych podmienok.

Fajcenie a manipulacia s otvorenym ohtiom, alebo
umyselné zapalenie.

Linka STORTI PGS 450

Tab. 1 Systémova analyza technologie
Tab. 1 System Analysis of technology

Systém Podsystém Uloha
Agregat STORTI PGS 450 primarna linka porez gulatiny na pozadované rezivo
sekundarna linka porez zbytkov z primarnej linky na

pozadované rezivo

Centralne odsavanie pilin

odsavacie zariadenie zber pilin od rezacich nastrojov
filtra¢né zariadenie od¢lenenie pilin od vzduchu
silo uskladnenie pilin
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Zdroj technického vzduchu Kompresor doplianie zasob vzduchu
zasobnik stlaéeného uskladnenie vzduchu
vzduchu
Drvicka - spracovanie odpadu z porezu na
Stiepku

Tab. 2 Stanovenie pri¢in neZiaducich okolnosti

Tab. 2 Determining the causes of adverse circumstances

Prevadzkovy stav

Mozné rizika

Kalibracia agregatu

Vznik mechanickych ikier pri nabijani pil. Nedostato¢né upevnenie pil

a poistnych matic na ktorychkol'vek castiach stroja, ¢im dochadza k ich uvolneniu
a narazom o iné kovové Casti technologie, alebo az k zablokovaniu pohyblivych
komponentov.

Porez gulatiny

Prehriatie elektrotechnik, elektromotorov, elektroinstalacie, pil, dopravnikovych pasov,
alebo inych mechanickych ¢Casti stroja, ktoré st nespravne inStalované, udrziavané,
alebo vysoko namahané, az na teplotu vznietenie dreva, ¢i prachu s dreva. Iskrenie pil
0 kamene, alebo kusy kovov, ktoré st zarastené v dreve. Iskry spdsobené
elektrostatickou elektrinou, bleskom, alebo skratom.

Udrzba technologie Zvaranie, tepelné delenie a d’alSie sposoby spractivania kovov, pri ktorych sa pouziva
zvaracie, brusiace alebo iskriace zariadenie.
Ohrozenie zdravia pracovnikov
a poskodenie agregatu vplyvom
plamenia, alebo vybuchu

Pozar Vvbuch

Horlavy sibor Inicidtor Vibuiné

prostredie
<> <>
\ |
Horici povich Mechanicka Elektrickd iskra
iskra

<> <> <

Obr. 5 Strom poruchovych stavov pre neZiaducu udalost’ ,,poZiaru alebo vybuchu* (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 portch pre inicia¢ny zdroj horticeho povrchu linky STORTI PGS 450
Fig. 6 Fault tree for initiating source of hot surface lines STORTI PGS 450
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Obr. 7 Strom portch pre iniciaény zdroj mechanickej iskry, linky STORTI PGS 450
Fig. 7 Fault tree for initiating source of mechanical spark on line STORTI PGS 450
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Obr. 8 Strom poruch pre iniciaény 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 analyzy FMEA nebezpecenstva vzniku poziaru pre STORTI PGS 450

Tab. 3 Formular pre linku (FMEA)
Tab. 3 Form for line (FMEA)

Nebezpeé. ID | Pritina Désl. Opatrenie Pravdepod. | Urov
kri.
Trenie lozisk 1. opotrebovanie poziar mazanie Nizka 2
Trenie pilovych | 2.1 | Otupenie poziar vCasnd vymena Vysoka 2
kotucov
2.2 | hrée v rezive poziar kontrola procesu Stredna 2
Trenie 3.1 | Uvolnenie poziar pravidelna Nizka 2
dopravnikovych kontrola
pasov
3.2 | blok. drevom poziar vizualna kontrola | Stredna 2
pasov
Iskrenie 4.1 | nespravne poziar dodrziavanie prac. | Vel'mi nizka | 2
uvolnenych upevnenie vybuch postupov
Casti
technolégie 4.2 | Gnava materialu poziar pravidelna Gdrzba | Vel'mi nizka | 3
vybuch
Prehriatie 5 pretaZenie poziar revizie/ochranné | Vel'mi nizka | 4
elektroinstalaci vybuch prvky
e
Prehrievanie 6.1 | vysoka praSnost poziar pravidelna Gdrzba | Stredna 3
elektromotorov prostredia vybuch
6.2 | porucha chladi¢a | poziar pravidelna Gdrzba | Vel'mi nizka | 3
6.3 | pretazenie poziar revizie/ochranné Vysoka 3
vybuch prvky
Iskrenie 7 kov zarasteny poziar kontrola procesu | Nizka 2
pileného dreva v dreve vybuch
Udrzba (iskry, 8 nedodrzanie zasad | poziar kontrola Stredna 3
horuce PO a BOZP vybuch dodrziavania pr.
povrchy)
Elektricka iskra | 9.1 | blesk poziar hromozvod Vel'mi nizka | 3
vybuch
9.2 | staticka elektrina | poziar uzemnenie Vel'mi nizka | 2
vybuch
9.3 | porucha poziar/vyb | pravidelné revizie | Nizka 3
elektroniky uch
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9.4 | mech. poskodenie | poZiar instalacia krytov Stredna 3
elektroniky vybuch
Drevny prach 10 nefunkéné poziar pravidelna Vysoka 4
odsavanie vybuch kontrola
10.1 | neudrziavanie poziar pravidelné Nizka 4
Cistoty vybuch upratovanie
Pravdepodobnoest poruchy
Velmi nizka  Nizka Stredna Vysokd
IV |5 10
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Obr. 9 Vyhodnotenie analyzy v sietovom grafe (FMEA)
Fig. 9 Evaluation of the analysis in the network graph (FMEA)

Opatrenia nutné vykonat’ na linke STORTI PGS 450

Tab. 4 Zavedenie opatreni pre prislu§né nebezpecenstva
Tab. 4 Introducing measures for relevant dangers

Nebezpedenstvo ID Pri¢ina Opatrenia Doplnkové opatrenia
Prehrievanie 6.1 vysoka prasnost’ pravidelna Zavedenie zariadenia na meranie mnozstva
elektromotorov prostredia udrzba prachu v ovzdusi a pravidelného ¢istenia
technologie po kazdej zmene.
6.3 pretaZzenie revizia Instaldcia vhodnych tepelnych poistiek na
a ochranné elektromotory.
prvky
Udrzba (iskry, hor. | 8 nedodrzanie PO a | kontrola Pouzivat’ len neiskrivé ru¢né naradie (najma
povrchy) BOZP dodrziavania pri nabijani pil), dalej TPO vypracuje
predpisov koncepciu organiza¢nych opatreni pre

zvaracie, rezacie prace a iné udrzbarske
prace na technologii.
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Elektricka iskra 94 mechanické instalacia Doplnenie uz existujucich krytov o pevné
poskodenie krytov zelezné mriezky, odolné narazom dreva.
elektroniky
Drevny prach 10 nefunkéné pravidelna Instalécia priesvitnych PVC rur a vhodnych
odséavanie kontrola vstupov na odstraniovanie nasatych kusov
dreva.
Tab. 5 Prehodnotenie formularu po zavedeni potrebnych opatreni (FMEA)
Tab. 5 Reassessment of form after introducing necessary measures (FMEA)
Nebezped. ID Pri¢ina Désl. Opatrenie Pravdepod. | Urov
kri.
Prehrievanie 6.1 vysoka prasnost’ poziar pravidelna drzba | Nizka 3
elektromotoro prostredia vybuch
v
6.3 pretaZenie poziar revizie/ochranné Vel'mi nizka | 3
vybuch prvky
Udrzba (iskry, | 8 nedodrZanie poziar kontrola Velmi nizka | 3
horuce zasad PO vybuch dodrziavania pr.
povrchy) a BOzZP
9.4 mech. poziar instalacia krytov Vel'mi nizka | 3
poskodenie vybuch
elektroniky
Drevny prach | 10 nefunkéné poziar pravidelna Nizka 4
odsavanie vybuch kontrola
Pravdepodobnost poruchy
Velminizka  Nizka Stredna Vysoka
v |3 10
10.1
m [42 8 03
2 6.2 94 | 6.1
= 9.1
:g 6.3
s I 14l 1 232 2.1
z 9.2 3.1 3.2
= 7
I

Obr. 10 Prehodnotenie siet’ového grafu po zavedeni potrebnych opatreni (FMEA)
Fig. 10 Reassessment of network graph after introducing necessary measures (FMEA)
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ZAVER
Kvalitativnou a kvantitativnou analyzou (FTA) linky STORTI PGS 450 boli

vyhodnotené  stromami poruchovych stavov pre neziaducu udalost’ ,,poziar alebo
vybuch® pozri Obr. 5 — Obr. 8 moznosti, ktoré mozu v podsystéme technologie nastat’
S jednotlivymi typmi iniciatnych zdrojov ako je horuci povrch, elektrickd iskra
a mechanicka iskra. Z toho dovodu navrhujeme pre prevenciu proti vzniku poziaru Cistit’
elektrické zariadenie pred dosiahnutim suvislej vrstvy prachu, ktora je schopna Sirit’
poziar,
- (istit’ elektrické zariadenie, ktoré nema krytie zabraiujice vniknutiu prachu a pri
beznej prevadzke iskri ( raz za 6 mesiacov vo vnutri zariadenia ),
- (istit’ elektrické zariadenie, ktoré nema krytie zabranujice vniknutiu prachu a pri
beznej prevadzke neiskri ( raz za 12 mesiacov vo vnutri zariadenia ),
- zariadenie sa vypina v Case pracovného pokoja a je pod neustalym dohl'adom pocas
prevadzky,
- elektrické zariadenie nemdze dosiahnut’ vysSiu teplotu, ako je najvysSia dovolena
povrchova teplota podl'a technickej normy.
Ako alternativne ndvrhy spdsobu rieSenia protipoziarnej bezpecnosti mozno izolovat
zariadenie od ostatnych technologii alebo zariadeni s moznostou vzniku poziaru a
zariadenie je potrebné kontrolovat’ pred kazdou prevadzkou, a zistené nedostatky treba
vZzdy pred spustenim odstranit’.
Vykonanim analyzy vplyvov portch a ich nasledkov (FMEA) bolo zistené, Ze
Z piatich poruchovych stavov, ktoré¢ bez zavedenia dodato¢nych opatreni predstavuji
nepripustne vysoké riziko vzniku poziaru boli dve spojené s nespravnou alebo
zanedbanou udrzbou. Pre pozadované zvySenie bezpecnosti je klucovym rieSenim
spravne navrhnuty ariadne vykonavany plan Udrzby. Je nutné predpokladat’ aj
s obmedzenim vyrobného procesu, kedZe zamestanci budi musiet’ ¢ast' zo svojho
pracovného ¢asu stravit’ udrzbou. Okrem toho je potrebné pracovisko vybavit potrebnym
naradim. DalSie tri poruchové stavy st spojené s nevhodnou, respektive nedostatoéne
zabezpecenou konstrukciou technologie. Pravdepodobnost’ vzniku tychto poruchovych
stavov je mozné znizit’ na prijatel'na mieru jednoduchymi doplnkami, ktoré nebudi mat’
ziaden zadsadny vplyv na priebeh vyrobného procesu. Po spravnej aplikacii vSetkych

pozadovanych opatreni prevadzka zhladiska pravdepodobnosti vzniku poZiaru
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nepredstavuje nepripustne vysoké riziko, takze je mozné ju prevadzkovat bez

obmedzenia.

ZOZNAM BIBLIOGRAFICKYCH ODKAZOV

[1] STN IEC 60812 (01 0675) Metody analyzy spolahlivosti systému. Postup analyzy
sposobu a dosledku porach (FMEA).

[2] STN 01 0676 Analyza stromu poruchovych stavov.

[3] Storti: Sawmill line with circular sawblade cutting technology for prism and board
production. Dostupné na internete. Online (01. 10. 2015)
http://www.storti.it/en/sawmill/pgs-300350450

Pod’akovanie
Tato praca bola podporovana Agentirou na podporu vyskumu a vyvoja na zéklade
Zmluvy ¢&. APVV-0057-12.

This work was supported by the Slovak Research and Development Agency under the
contract No. APVV-0057-12.

Adresa autora

Ing. Eva Mrackova, PhD.

Technickd univerzita vo Zvolene, Drevarska fakulta, Katedra protipoziarnej ochrany,
Masaryka 24, 960 01 Zvolen

+420 45 52 06 831, mail: mrackova@tuzvo.sk




..,‘“(( |[ADVANCES IN FIRE & SAFETY
32 ENGINEERING| pAuEs

BEZPECNOST A OCHRANA ZDRAVIA PRI HASICSKOM
SPORTE

SAFETY AND HEALTH PROTECTION
FIREFIGHTING FOR SPORT

MARIANNA TOMASKOVA, RENATA ENDRIZALOVA

Abstrakt

Pre rychly a uspesny zésah je okrem technického vybavenia, odbornej pripravenosti
dolezité aj fyzickd zdatnost’ hasi¢ov a ich vzdjomna sucinnost’. Fyzickd kondicia hasi¢ov
je preto vnimana ako jedna z najdolezitejSich faktorov ovplyviujtcich celkovy tspech
zasahu. Hasi¢i a zachranéri su jednotkami prvého nasadenia nielen pri poziaroch,
dopravnych nehodéch, ale poskytuju aj predlekarsku pomoc postihnutym osobam na
mieste zasahu. Sucasne vykonavaju odsun zranenych a chorych v rdmci zdchrannych prac
a oc¢akava sa od nich, ze pre vykon vSetkych zasahov je v nich dostato¢ny potencial tak

fyzicky, ako aj odborny.

KPacové slova: hasic, hasicsky Sport, zasah, 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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UvoD

Pravidla hasi¢ského Sportu si stborom organizaénych pokynov a zasad,
technickych podmienok a ustanoveni, ktorymi sa uréuji zasady organizovania sitazi
Vv hasi¢skom Sporte a postup plnenia disciplin, popis drah, nacinia, meranie a hodnotenie
vysledkov [1]. Pravidla, zmeny a doplnky vydava a zverejiiuje prezidium Hasi¢ského
a zachranného zboru. Hasi¢sky Sport sa moze organizovat v tychto disciplinach:
o Beh na 100 m s prekazkami,
o Vystup do 4. Podlazia cvi¢nej veze,
o Stafeta 4x100 m s prekazkami,
o Poziarny utok.

Prispevok poukazuje na mozné vznikajuce rizik4 pri plneni vybranych disciplin

V hasi¢skom Sporte.

Hasicsky Sport

Fyzicky najzdatnejsi hasi¢i po zdolani povinnych limitov postupuji do sutazi, aby
si zmerali sily a zvysili vlastnu kvalitu a rychlost’. Su to miestne, okresné a krajské
sut'aze v hasi¢skom Sporte, majstrovstva a medzindrodné sutaze CTIF (Medzinarodny
technicky vybor pre prevenciu a hasenie poZziarov) v hasi¢skom Sporte.

Dalsie sufaze su organizované ako tzv. sitaze odbornych sluzieb akymi st
napriklad simulécia zasahovej ¢innosti v povodiiovej zachrannej sluzbe, vyslobodzovanie
0s0b z havarovanych vozidiel a d’alSie. Pri organizovani sut'azi v hasi¢skom Sporte sa
plnia discipliny netypické pre bezny Sport s pouzitim Specidlnych technickych

prostriedkov a presne vymedzenych technickych podmienok.

Fyzicka pripravenost’ hasic¢ov

Pri extrémnych zasahoch, alebo pri dlhodobom fyzickom zatazeni, pripadne pri
v tazkych podmienkach hrozi hasicom nebezpecenstvo fyzického vycerpania. Fyzicka
priprava u hasi¢ov je zamerana na upeviiovanie a zvySovanie sily, rychlosti, vytrvalosti
a obratnosti.

Fyzicka priprava a hasi¢sky Sport sucastou odbornej pripravy zamestnancov
a Clenov hasi¢skych jednotiek. [2] Osobitosti zabezpeCovania fyzickej pripravy a
overovania fyzickej zdatnosti hasicov su vymedzené v internych predpisoch Hasi¢ského

a zachranného zboru (d’alej len HaZZ). [1] Podrobnosti o0 Specialnej fyzickej priprave,
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0 hasi¢skom $porte a odbornej spdsobilosti st vo Vyhlaske o hasi¢skych jednotkach.[2]

Pri fyzickej priprave a hasi¢skom $porte vzniké u hasicov viac pracovnych trazov ako pri

zasahovej ¢innosti.

Discipliny hasi¢ského Sportu
a) Beh na 100 m s prekazkami

Sut’aziaci pri plneni discipliny beh na 100 m cez prekdzky je vybaveny prudnicou,
s ktorou zaujme postavenie na Starte. Po odStartovani prekona prekazku (stenu), uchopi
hadice, prebehne kladinu a hadice rozvinie a spoji. Jednu spojku hadice napoji na

rozdel'ovac, na druht spojku hadice pripoji pradnicu a prebehne cielom. [5]

e ST T IN b

Start ciel’

stena hadice kladina rozdelovaé

100 m

Obr. 1 Beh na 100 m s prekazkami
Fig. 1 Cross 100 m with obstacles

Mozné rizika pri plneni discipliny beh na 100 m s prekazkami su [5] :

o pad zo steny,

o nespravne prekonavanie prekazky steny — nabeh na stenu, nespravny zoskok zo
steny,

. strata rovnovahy a nasledne pad z ndbehovych mostikov kladiny, alebo pad
Z kladiny, poSmyknutie z ndbehovych mostikov,

o spletenie rozvinutych hadic poc€as behu, ¢o sa nasledne prejavi ako prekdzka

v behu,
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o nespravne uchopenie rozdel'ovaca,

o meteorologické vplyvy — teplota, vlhkost’ vzduchu pripadne dazd’ — Smykl'avé
naradie,

o posmyknutie v behu vplyvom stavu terénu — podlozia na ktorom su prekazky

(antuka, tartan, piesok, trava, asfalt).

Priklad urazu hasic¢a pri nacviku discipliny
Pri zbiehani z kladiny po nabehovom mostiku hasi¢ narazil pitu 'avej nohy o posledna
priecku ndbehového mostika kladiny. Nasledne doslo u poSkodeného k opuchu péty l'ave;j
dolnej koncatiny s tym, Ze nemohol stlpit’ na nohu. Zranenie bolo sprevadzané silnymi
bolest’ami a vyziadalo si docasnu praceneschopnost’ 8 kalendarnych dni.
b) Vystup do 4. podlazZia cvi¢nej veze

Po odstartovani sutaziaci dobehne s rebrikom k vezi, zavesi ho do 2. podlazia,
vystipi po lom a vysadne na parapet. Potom prevesi rebrik do 3. podlazia, vystiapi po
flom a vysadne na parapet, prevesi rebrik do 4. podlaZia, vystipi po iom a zoskoc¢i na

podlahu 4. podlazia. [5]

1

1.87

I

18!
T

T

T

32,25

Obr. 2 vystup do 4 podlazia cvi¢nej veze
Fig. 2 Output in 4 floors of the training tower

Cvi¢na veza ma ocel'ovli nosnu konstrukciu s vypliiou prednej steny z dosék. Pod
cvi¢nou veZou sa nachadza zachrannd poduska s hrubkou 1 m a Sirkou 4 m na stlmenie
pripadného padu stt'aziaceho. Stt'aziaci musi byt’ chraneny aj prostriedkom osobného
zabezpecenia proti padu. Karabinku s fixnym lanom zapina uréena osoba stut’aziacemu do

bezpecnostného postroja sut’aziaceho na druhom podlazi.
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Mozné rizika pri plneni discipliny vystup do 4 podlazia cvi¢nej veZe:
. nespravne zavesenie rebrika,

o nespravne doslapnutie na stupienok rebrika,

o nedostatocné zaistenie fixnym lanom,

o strata rovnovahy na parapete, alebo pri prevesovani rebrika,

. poveternostné vplyvy (narazovy vietor) a pod.

Priklad urazu hasica pri nacviku discipliny:

Je nutné povedat’, Ze iraz sa stal v ¢ase, kedy technické podmienky pre cvicnu vezu
neboli také prisne ako st v sicasnosti a tykaju sa jednak zachrannej podusky, ktora sa
umiestiuje pod cvicnu vezu, ako aj istenie fixnym lanom, pre ktoré je v sucasnosti uréené
presné ukotvenie, istiace gumy, ndslapnd podlaha a d’alSie technické podmienky
nevyhnutné pre ochranu zdravia a bezpe€nosti sutaziaceho hasi¢a. Pri nacviku tejto
discipliny hasi¢ po prebehnuti drahy a ukotveni rebrika pri presune na tretie podlazie
nespravne do§l'apol na stupienok rebrika. Noha sa na stupienku neudrzala, cela vaha tela
sa presunula na ruku, ktora napor nevydrzala a hasi¢ sa zrutil z priblizne 6 m vysky na
zdchranni podusku. Uraz mal za nasledok poskodenie chrbtice a niekolkotyzdiiovii
praceneschopnost’.
¢) Stafeta 4 x 100 m

Stutaziaci na prvom useku pomocou rebrika prekond domdcek, pricom sa musi
dotkntt’ (rukou alebo nohou) plosiny a v pasme odovzdavky odovzda stafetovy kolik
sutaziacemu na druhom useku. Na druhom useku zdola prekazku (stenu) a odovzda
Stafetovy kolik sut’aziacemu na tretom useku. Stt'aziaci na tomto useku uchopi hadice,
prebehne Kkladinu, spoji hadice, napoji jednu spojku na rozdelova¢, na druhi napoji
pruadnicu, v pasme odpojenia pradnicu odpoji a v pdsme odovzdavky odovzda Stafetovy
kolik sutaziacemu na Stvrtom tseku. Na stvrtom tseku uchopi sut’aziaci prenosny hasiaci
pristroj, uvedie ho do ¢innosti, uhasi horiacu kvapalinu v nadrzi, odlozi pristroj mimo
nadrZe a bezi do ciela.

Domcek prekonéva stit'aziaci pomocou skldpacieho rebrika, ktorym vystupuje na
strechu domé&eka. Doméek mé dizku 5 m, $irku 2,5 m a vysku po hrebef strechy 2,5 m.
Strecha so sklonom 30 ° ma dizku 4 m a $irku 1,5 m. Pre ukotvenie a technicky popis

kladiny, steny adomceka st uréené jednoznaéné podmienky v prilohe pravidiel
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hasi¢ského $portu. 2) Nadrz na horlavi kvapalinu je z ocelového plechu dizky 1,5 m,

Sirky 1 m a vySky 0,2 m; je vybavena Styrmi drziakmi na prenaSanie.
Mozné rizika pri plneni discipliny st [5] :

o nespravne alebo nepresné ukotvenie rebrika na domcek,

. strata rovnovahy pri prekonavani prekazky domcek,

o spletenie a prekazanie hadic v behu pri prekonavani prekazky.

ZAVER

Pri organizovani sit'azi v hasi¢skom Sporte je potrebné dbat’, aby pred vykonanim
nacviku jednotlivych disciplin pod dozorom uréeného trénera prebehol nacvik s nalezitou
rozcvickou, s pouzitim prislusnej Sportovej obuvi a Sportového odevu, aby cviciaci
nekonali 'ahkomysel'ne a aby nedochadzalo k zraneniam. Sttaze hasi¢skom Sporte su
vyznamné pre vymenu skusenosti zachranarskych timov a pre laicki verejnost’ je to
prilezitost na zoznamenie sa s fyzickym potencidlom zachranarov, s postupmi pri
vyslobodzovani 0s0b z havarovanych vozidiel, hasi¢skou technikou a $pecialnym

naradim.

ZOZNAM BIBLIOGRAFICKYCH ODKAZOV
[1] Rozkaz prezidenta Hasi¢ského a zachranného zboru ¢. 15/2014 o0 vydani Pravidiel

hasi¢ského Sportu.

[2] Vyhlaska Ministerstva vnutra Slovenskej republiky ¢. 611/2006 o hasi¢skych
jednotkéch.

[3] Zakon ¢. 315/2001 Z. z. o Hasi¢skom a zachrannom zbore v zneni neskorSich
predpisov.

[4] Zakon ¢. 314/2001 Z. z. o ochrane pred poZiarmi.

[5] ENDRIZALOVA, Renata, : Osobitosti bezpetnosti a ochrany zdravia pri
hasi¢skom Sporte, Bezpecnost prace. Roc€. 8, €. 11 (2008), s. 21-25. - ISSN 1335-
4078

[6] FERENC, J.: Osobné a ochranné pracovné prostriedky a ich vplyv na bezpecnost’ a
ochranu zdravia pri praci vo vybranej profesii, Bakalarska praca, TU v KoSiciach,

SjF, KBaKP, 2015.




AL [ADVANCES IN FIRE & SAFETY
) ENGINEERING] [t

Adresa autora
doc. Ing. Marianna Tomaskova, PhD.

Technické univerzita v KoSiciach, Strojnicka fakulta, KBaKP, Letna 9, 042 00 KoSice

marianna.tomaskova@tuke.sk

Prispevok bol vypracovany v ramci projektu APVV - 0337 - 11 Vyskum novych a novo
vznikajucich rizik priemyselnych technologii v ramci integrovanej bezpecnosti ako

predpoklad pre riadenie trvalého rozvoja.




[ADVANCES IN FIRE & SAFETY
ENGINEERING| prAuEsS

Tabulka 1 Priklad posudenia rizika pre jeden z hasi¢skych Sportov
Table 1 Example risk assessment for one of the fire sports

Hasiésky $port : POZIARNY UTOK

NEBEZPECENSTVO OHROZENIE RIZIKO Vysledné riziko
pomocou matice
rizika [6]
Stav terénu Premoceny terén / PoSmyknutie, Zaborenie do zeme, ... Uraz 11 mierne
(trava, asfalt, | Klzky terén (pomliazdeniny,
antuka ... odreniny,
zlomeniny, ...)
Nerovnost’ povrchu Nespravny dopad dolnych koncatin na povrch terénu Uraz 11 mierne
(pomliazdeniny,
odreniny,
zlomeniny, ...)
Prekazky na povrchu Zakopnutie, zaborenie do zeminy, ... Uraz 11 mierne
(kamene, vysoka trava, (pomliazdeniny,
zemina, ...) odreniny,
zlomeniny, ...)
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Naradie
na poziarny

utok

Poskodené naradie

Napr. Spojka hadice -
poskodené ,,zuby,, na

spojke hadice

Pri spajani jednej spojky
hadice a druhej spojky
hadice dojde k netipInému
uchyteniu oboch spojok

k sebe ¢o moze

viest’ K naslednému
rozpojeniu hadic pocas
vysokého tlaku vody pri

utoku.

Uraz (vybitie zuba,
odreniny,
pomliazdeniny,

Skrabance, ...)

15 neziaduce

Opotrebované naradie

Napr. Hadica —
opotrebovane vlakno

hadice

Pri vysokom tlaku vody
moze dojst’ k roztrhnutiu
hadice alebo vytrhnutiu

spojky hadice od vldkna

Uraz (vybitie zub,
odreniny,

pomliazdeniny)

15 neziaduce

Nespravna priprava

naradia

Nespravne uloZenie
naradia na zakladni,
premotanie hadic medzi

sebhou, ...

Pocas poziarneho utoku

a vybehu od zakladne
moze dojst’ k zaseknutiu /
zauzleniu hadic,

k obmotaniu sut'aziaceho
o horné a dolné koncatiny

ako aj trupu ...

Uraz sut'aziaceho, ...

17 neprijatel'né




)

4 A
L AFSE ¥
2015

[ADVANCES IN FIRE & SAFETY
ENGINEERING| prAuEsS

Sutaziaci
poziarneho

utoku

Nedostato¢na priprava

Nedostatoéné oboznamenie
Sa

s naradim

Nedostato¢né schopnosti
S pouzivanim a obsluhou
motorovej striekacky,
Nespravna manipulécia so
Sportovym naradim
(nasavaci kos, nasavacie
hadice, hadice,

rozdel'ovac, prudnice)

Poskodenie naradia,
uraz sut'aziacich ako

aj divakov

15 neziaduce

Preceniovanie svojich

schopnosti

Nedostato¢ny tréning

a nedostatoCna priprava

Mobze dojst’ k trazu
sut’aziaceho,
(natiahnutie svalov,
pretrhnutie Slachy,
presilenie,

vycerpanie, ...)

17 neprijatel'né

Nepozornost’

Nesustredenie,

rozptylovanie

Neuplne sustredenie sa
poZiarnemu utoku

a neobozretnost’ vedie

Kk nesledovaniu situacie a

priebehu Gtoku

Napr. strojnik
Sportovej striekacky
nesleduje situdciu

a priebeh utoku, kde
pri nespravnej

manipulacii so

15 neziaduce
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striekackou
ohrozuje vsetkych

stt'aziacich a ako aj

divakov
Pouzitie alkoholickych Znizena schopnost’ Mobze dojst’ 10 mierne
napojov, omamnych latok | metabolizmu, k ohrozeniu a k
sebaovladania, znizena urazu sut’aziacich

schopnost’ reagovania na | ako aj divakov

podnety ...
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BEZPECNOST A PREPRAVA NEBEZPECNYCH LATOK

SECURITY AND TRANSPORT OF DANGEROUS
MATERIALS

LASZLO KOMJATHY, ALEXANDRA KISS, ENIKO KUK

Abstrakt

Pohl'ad na vozidla prepravujuce nebezpecné latky sa stal obvyklou sucastou néasho
kazdodenného zivota, nakolko sa v Eurdpe aj z dovodu tuspory ndkladov rozsirila
VvV prvom rade cestna preprava. Den ¢o den vidame v naSich mestach cisternové vozidla
alebo vozidla oznacené oranzovymi tabulkami ADR prepravujice nebezpecné latky,
pritom vicSina obyvatel'stva ani netusi naco tieto tabul’ky sluzia. Roz$irenie dopravy
a priemyselnej Cinnosti,preprava nebezpecnych materidlov ktorych vlastnosti maji
Skodlivé ucinky na zivot ¢loveka, na jeho zdravie, materidlne statky, zastavané plochy
a prirodné hodnoty, mdzu byt pri¢inou aj katastrof. Za takychto okolnosti na zmiernenie
$kod spdsobenych prirodnymi Zivlami,ohflom a zdravie ¢i Zivot ohrozujicou ¢innost'ou
¢loveka musime dosiahnut’ zomknutie vSetkych spoloCenskych vrstiev Statu. Medzi
pri¢inami wrazov popredné miesto zaujimaju nebezpecné latky. Aj pri preprave
nebezpecnych latok moze dojst’ k tazkym pripadom. K zabraneniu tazkych urazov
nasledkom nebezpec¢nych latok st potrebné preventivne opatrenia. Napriklad poznat’
nebezpecné latky, osvojit si bezpeCnostny systém chemickych latok, poznat’
bezpecnostné predpisy na prepravu nebezpecnych latok. Predchadzajicim vyskumom
sme dokézali, Ze prave civilné obyvatel'stvo mézeme povazovat’ za zasahujticich v prvom
rade, nakol’ko ako tcastnici cestnej premavky st na mieste nehody pred prichodom
hasi¢skych jednotiek, asu ,odkazani“ poskytnit prva pomoc a zasiahnut bez
ochrannych prostriedkov a potrebnych odbornych znalosti. Terajsi vyskum je vykonany
za téelom sledovania planovaného vyvoja softvéru UN-KOD pre mobilné telefony
oficidlne uvedeného v roku 2009 na platforme JAVA, ktory slizi ako pomoécka na
vykonédvanie bezpecnych cCinnosti za pritomnosti nebezpecnych latok pre civilné
obyvatel'stvo ako aj profesionalnych hasi¢skych jednotiek a civilnej ochrany, atak sa

vyhnut' d’al§im nehodam.

Kracové slova: podpora rozhodovania, civilnd ochrana, hasici, UN-Kod, 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

UVOD

Preprava nebezpecnych latok znamend vazné problémy pre obyvatelov i
prostredie a v pripade nehdd aj pre Gcastnikov likvidacie nie len u nas v Mad’arsku,ale na
celom svete. Na cestach prevrateny cisternovy kamion, alebo vozidlo, z ktorého sa sype

prepravovany nebezpecny odpad, havarovany automobil naloZzeny balénmi
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kyseliny.Takéto obrazy casto vidime v televizie, alebo na strankach dennikov.
Opakujicim elementom vzniku katastrofy su nebezpecné chemické latky a ich preprava.

Bezpecna preprava nebezpecnych tovarov je jednym z hlavnych bodov verejnej dopravy.

Dnes uz viac ako 2500 nebezpecnych latok treba oznacit’ UN kédom na zaklade
Eurépskeho rozhodnutia, a toto oznaenie treba umiestnit’ na danom dopravnom
prostriedku na dobre viditelnom mieste. Toto oznacenie je jedind aktivna pomoc pri
zaradeni dodavky, ale jej velkost — napriek napadnému farebnému oznaceniu —
neulahcuje precitanie kodu z velkych vzdialenosti, nehovoriac o tom pripade, ak pocas
nehody sa toto oznacenie poskodi, alebo sa zakryje. Poznanie UN Ccisel je nevyhnutné
hlavne pre zasahujtcich odbornikov pri likvidacii nehdd s nebezpecnymi latkami, aby
vedeli priniest vhodné rozhodnutia. Po zaradeni latky st k dispozicii evidencie

nebezpecnych latok, katalogy, odborné literatiry s dopredu vypracovanymi navrhmi.

Citanie katalogov a lexikénov, zbieranie jednotlivych informacii je &asovo
naro¢na a t'azka uloha, preto v poslednom desatroci sa vyvinuli viaceré informatické
softvéry na rychle skoncenie ulohy. Je smutna skutoc¢nost’, Ze skupiny prvého zasahu
nevlastnia Ziadne alebo vlastnia len vel'mi staré databazy, a vo vécSine pripadoch aj
tlacené dokumentacie st nedostatocné alebo staré. Sice v dosledku technickych obndov
prenosné alebo vreckové pocitace su k dispozicii za dosiahnutelnu cenu, ale kym sa
systematizuju prejde vel'a rokov. Pritom nemo6Zeme zabudnut' ani na tie informatické

prostriedky, ktoré kazdodenne pouZiva skoro kazdy ¢lovek.

Technicky vyvoj aplikacie

Priblizne sedem mesacnou vyvojovou pracou sme sa vyhotovili podporovaci
systém na principe kazdodennych mobilnych teleféonov, ktory dnes uz pouziva u nas
vV Mad’arsku viac ako 4000 hasicov. Program obsahuje skoro 2200 zakladnych
materidlov.Tento program v zavislosti od typu telefonu za 5-10 sekind zobrazi graficky
aj textovo potrebné informacie pre velitela. Obsahuje fyzické a chemické vlastnosti,
mernu hmotnost’ latky v porovnani s vodou a vzduchom, d’alej rozpustnost’ a samozrejme
parametre horlavosti. Program je pouzitelny ako rozhodovaci systém pri vSetkych
dopravnych nehodach s nebezpe¢nymi latkami, o odskusali testujici uzivatelia aj na

cvi¢eniach aj ostrych zasahoch. Ked'Zze program pracuje s vlastnou databazou, nie je
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potrebné prepojenie s operatorom, tym padom je pouziteny aj na tych miestach kde je

porucha v radio komunikacii alebo nie je signal.

Mobilna aplikacia UN-KOD napoméhajuca pri likvidacii nehéd vozidiel
prepravujucich nebezpecné latky vyvijana od roku 2007 zozala velky ispech v Mad’arsku
ako aj na konferenciach okolitych Statov, tak aj v roku 2009 mala v Nitre pozitivny ohlas
z radov hasic¢ov[1]. Aplikécia bezala na zariadeniach s podporou vtedy najrozsirenejSiecho
rozhrania Java so Standardom MIDP-2 [2]. Technicky vyvoj sa tu vSak nezastavil, a za
necelt polovicu desatrofia sa spominané mobilné zariadenia javili ako zastarané.
V doésledku technologického vyvoja sa na popredné miesta dostali smartfony a tablety
vytlacajuce klasické notebooky, a stali sa oblibenymi v kruhoch vsetkych vekovych
skupin vratane prvého stupna zakladnych $kol. Tieto prostriedky uz bez problémov
ovladaju aj deti v predskolskom veku, aplikacie st na urovni programov z osobnych
pocitaov, bez problémov na nich pobezia hry, a bez obmedzeni umoziuju pristup na
internet. Tieto zariadenia funguji s operaénym systémom Android [3], ich ceny su

mimoriadne nizke, ovladanie vel'mi jednoduché.

Systém Android

Uz spominané aplikacia UN-KOD pre rozhranie Java moze byt sice spustena na
zariadeniach so syst¢émom Android za Specidlnych podmienok ale va¢Sina emulatorov [4]
dokaze spustat’ aplikaciu s obmedzeniami alebo s mnozstvom chyb. Sledujic teda
technologicky vyvin je nevyhnutna adaptacia softvéru na systém Android. Z vyvojovych
prostriedkov sme teda chceli vybrat’ taky, ktory ndm umoziuje sucasny vyvoj programu
na rozli¢né platformy. (2. obrazok) Pocas predoslého vyvoja bol objem databazy
optimalizovany a minimalizovany, ktora takto zabera menej loZného priestoru, napriek
tomu, ze vacSina Android zariadeni ma moznost rozsirenia za pomoci Micro SD
pamétovych kariet. Dolezitym kritériom bolo, aby bol program dostupny aj v inych
jazykoch, preto sme prelozili databazu, ktora tvori vykonné jadro programu do

slovenského aj anglického jazyka.
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Obr. 1 Vyvojové prostredie pre Android
Fig. 1 Development environment of Android

Aplikaciu do dnesného dna nainstalovalo priblizne 4000 mad’arskych a mad’arsky
hovoriacich hasi¢ov, a pouziva ho mnoho d’al$ich civilnych zamestnancov prepravnych
spolo¢nosti. Rozsirenie smartfonov so systémom Android podla nasich odhadov — len
Vv Mad’arsku — umozni nainstalovanie softvéru pre poldruha az dvojnésobne vacsi pocet
pouzivatel'ov, ako doposial, a pomocou jazykovych verzii umozni d’al§im tisickam

pouzivatel'om pracovat’ s programom [5].

Sice bol program vyrobeny pre potreby profesionalneho zboru hasicov, policajtov
acivilnu ochranu, pre jej jednoduché ovladanie a prehladnost’ je vSak predpoklad
uzito¢ného vyuzitia aj v civilnom sektore. Vodic¢i vozidiel, odbornici zaoberajici sa
s nakladkou a kontrolou prepravy rovnako povazovali program za uzito¢ny, prejavili svoj

nazor, pripomienkami a kritikami pomohli pri vyvijani programu.
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Obr. 2 Dopravna nehoda s nebezpeénym latkami
Fig. 2 Car accident with dangerous materials

Co sa tyka pouzitia programu, nie st Zziadne obmedzenia, nakol’ko nevyzaduje
Ziadne on-line pripojenie alebo pokrytie signdlom. Databazy st uloZené v pristroji, takze
funk¢nost’ je zarucena v uzavretych priestoroch, pivniciach, tuneloch, alebo v priestoroch
tienenych od radiového spojenia MATRA alebo signalu mobilnych telefonov
a k potrebnym informaciam sa modzeme bez problémov dostat. Na hasenie poziarov
V uzatvorenych priestoroch st hasi¢i pripravovani organizovanim pravidelnych
vycvikov, ktoré su nevyhnutné pre rozvoj rychleho rozhodovania a pohotového

zasahovania.

Pocas tychto vycvikov su zasahujuce jednotky pravidelne vystavované
nepredvidatelnym okolnostiam, ako napriklad ,,nelegalne skladovanie* nebezpecnych
materidlov, odpadov. Na identifikaciu nebezpecnej latky sluzi obvykle UN kod uvedeny
na obale, ktory je vyznaeny aj v redlnom zivote. Tieto cvicenia su doblezité aj pre
velitelov na rdéznych stuptioch riadenia za tcelom osvojenia mechanizmov na urovni
inStinktivnej reakcie nad- aj podriadenych, ktoré sa daju lahko overit pomocou
programu. Pouzivanie programu na cvi¢eniach, vo volnom c¢ase a jeho overovanie na
urovni hobby- zdujmu moéze rozvijat' osobné kompetencie, ktoré pri ostrom zasahu
zrychlia mechanizmy rozhodovania.

Cast nebezpednych latok sice vyluduju bezpeéné pouzivanie beznych

informatickych prostriedkov, ako mobilné telefony ako aj klasické radia MATRA, svojou
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vybuSnostou pri zmieSani so vzduchom, ale samozrejme existuju aj zariadenia
s ochrannym krytim do vybusného prostredia. Tieto boli vyvinuté prave pre pracu
Vv prostredi s vyskytom nebezpecnych latok alebo v extrémnych podmienkach.

Preprava nebezpecnych latok je sama o sebe nebezpecna Cinnost. Charakter
nebezpecnosti spociva vo vlastnostiach nebezpecnej latky a v okolnostiach prepravy.
Odhliadnuc teda od toho, ze by mohlo ist o nehodu ilegilnej alebo neoznacenej
nebezpecnej latky, aj predpisovo oznacena a zdokumentované preprava moze navodit
nepredvidatel'né okolnosti. Ako je v§eobecne zname, na svete je najnebezpecnejsia cestna
doprava, kde je najviac umrti, aobrovsky potencidl predstavuje prave preprava
materidlov. Pri preprave nebezpecnych latok st tri moznosti havarie. Prva, kedy sa stala
obycajna dopravna nehoda. Drh4, takzvana chemicka havaria,pri ktorej sa nebezpecna
latka uvolni bez dopravnej nehody s naslednym poskodenim dopravného prostriedku
alebo okolia. Nakoniec kombinaciou dvoch predoslych pripadov. Nebezpecna latka sa
uvol'ni nasledkom dopravnej nehody a zapricini Skodlivé nasledky na Zivote ¢i zdravi
¢loveka,na zivych ¢i nezivych predmetoch,prirodnych ¢i umelo postavenych objektoch.
Samozrejme,vSetkym trom moznostiam musime preventivne zabranit’,respektive ich
vyskyt musime minimalizovat'. Co méze byt pri¢inou tychto nehod?

Stav verejnych komunikécii, nedostatok infrastruktiry, porusSenie dopravnych
predpisov a nereSpektovanie pravidiel dopravnych predpisov. Velitel' zasahujucich
hasi¢ov pri takychto nehodach je osobne zodpovedny za vykonanie potrebnych tloh
a uskutocnenie Cinnosti. Riadiaci zésahu teda musi dost’ rychlo rozpoznat® jedine¢né
okolnosti, ktoré podstatne ovplyviluji mieru ohrozenia. Pocas prieskumu musi jeho
pozornost’ uputat’ kazdd okolnost’, ktord moze mat’ vplyv na spravne rozhodovanie a
uspesnu likvidaciu udalosti. Situacia v tomto pripade zahiiia vSetky okolnosti, ktoré treba
brat’ do tivahy aby bola hrozba odvratena a zdolana pocas zasahu. Niektoré nebezpecné
latky moZzu sposobit’ rozli€né problémy na mieste zasahu. O hlavnych nebezpecenstvach
si mdZeme utvorit’ obraz na zéklade odbornej literatiry ktort mame k dispozicii na
podporu velitel'a zdsahu v prvom rade zo znacenia (Identifikacnd tabula, kody,
bezpecnostné znacky). Nami vyvijany softvér napomaha pri zvladani tychto uloh,
a znizenia Casu spracovania udajov, ktoré mame k dispozicii, atak ulahcuje pracu

rozhodujucej osoby.
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ZAVER

Jednym zo zisteni hasi¢ov vykonavajucich prvotné testy bolo, ze pri niekol’kych
nehodach nevidno, alebo iba ¢iasto¢ne vidno informacénu tabulu, a taktiez aj UN ¢islo.
Pre vyrieSenie problému bolo v programe vytvorenych niekolko novych funkcii, z
ktorych je najdodlezitejSou cCiastkové vyhladdvanie. V tomto bode je v menu mozné

vyhl'adavat aj ¢iastky UN ¢isla a v zozname uvedené mozné latky nad’alej skimat’.

V pripade, ak UN ¢islo vobec nevidno mame moznost’ filtracie na zaklade
charakteristiky ako je rozpustnost, skupenstvo a niektoré nebezpecenstva. Teda, ak
najdeme horlava kvapalnu latku, ktord prudko reaguje s vodou dostaneme dokonca
moznost’ na presné urcenie presnej latky. Produkt vysledku vyvoja programu nie je len
adaptacia povodnej aplikacie, ale vylepSena, zrychlena verzia s obsiahlejSou databazou,
ktorda sa da spustat na takmer vSetkych smartfonoch a tabletovych zariadeniach

S operaénym systémom Android.

Aj ked’ vyvojove prostredie Embarcadero Delphi XES umoziuje ,,multilanguage”
tj. aplikdcie s viacjazyCnym uZivatel'skym rozhranim, z dovodu jednoduchsieho
ovladania a velkosti suboru aplikécie sa jednotlivé jazyky daju stiahnut’ jednotlivo. TakZe
hotova plna verzia 5.0 sa da stiahnut' okrem madariny 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
(Cn

Qualitative description of the burning
behaviour of dust deposits. (at 25 °C).

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 °C).

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(OC))

Electrical Resistivity

Specific electrical resistance of the
substance.

the evaluation whether static
charge can accumulate on the
substance

explosion:
Kinax = (Ap/ A t)max X Volume!®

Self-ignition Minimum temperature at which, a dust to define the maximum permitted
temperature of a 5mm | deposit of 5Smm will start smouldering or surface temperature in Ex-Zones
dust deposit self-ignite within 2h. (Tmax < SIT(5mm)-75°C).
SIT(5mm)

Pmax— value Maximum explosion pressure of an the design of constructive
explosion initiated at normal conditions (1 explosion protection measures.
bar).

Kmax — value Normalized pressure increase rate of an 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 2
wm g/m bar bar.m/s mJ °C °C
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 operator’s 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 [L™®] 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 m®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 Area Ex Comments
code Zone
Al Inside of the pneumatic transport 20 During normal operation an explosive atmosphere
conduit occurs frequently for long periods.
A2 De-duster chambers on the sugar silo 22 During normal operation an explosive atmosphere
tank - the clean side does not occur, if it does then for a short period.
A3 De-duster chambers on the sugar silo 20 During normal operation an explosive atmosphere
tank - the crude side occurs frequently for long periods.
Ad Inside the sugar silo tank 20 During normal operation an explosive atmosphere
occurs frequently for long periods.
Ab Sugar silo tank relief valve 21 During normal operation a combustible mixture of
(extern dust and air within explosive concentrations range
al) might occur

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

Area Area Ex Comments
code Zone
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 22 During normal operation an explosive atmosphere
together with the ventilation shaft does not occur, if it does then for a short period.
A10 | Transport pipeline from the buffer tank 20 During normal operation an explosive atmosphere
to the weighing tank occurs frequently for long periods.
All Inside the sugar weighing tank 20 During normal operation an explosive atmosphere
occurs frequently for long periods.
Al2 De-duster chambers on the sugar 20 During normal operation an explosive atmosphere
weighing tank - the crude area occurs frequently for long periods.
Al3 De-duster chambers on the sugar 22 During normal operation an explosive atmosphere
weighing tank - the clean area does not occur, if it does then for a short period.
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Ald 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
Al5 | Area inside the sugar tank/trolley 21 During normal operation a combustible mixture of
feeding hopper dust and air within explosive concentrations range
might occur
Al6 | Area inside the sugar tank/trolley 21 During normal operation a combustible mixture of
dust and air within explosive concentrations range
might occur
Al7 | Areaaround the dosage and dispensing 22 During normal operation an explosive atmosphere
(extern | station for a tank / trolley does not occur, if it does then for a short period.
al)
Al18 | Area inside the de-duster together with 21 During normal operation an explosive atmosphere
inlet channels occurs frequently for long periods.
A19 | Area inside the de-duster channel - 22 During normal operation an explosive atmosphere
clean side 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
the process

None identified during

Marked explosion risk areas. No
entry with open flames. Permits to
carry out works constituting a fire
risk (welding) requires permission.

Other electrical
equipment adapted

2 Electrical
equipment

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 Magnetic separator on Sugar unloading speed limited to
sparks the road tanker discharge | 1m/s. Other equipment - knife gate,
pipeline (metal elements, | pulveriser, chamber feeder -
contaminants in the rotational speed less than 1 m/s
sugar)
4 Electrostatic - propagating brush - road tanker and facility
discharges discharges grounding,
- road tanker grounding monitoring
(Pneumatic transport) system,

- application of equalising
connections on insulated, flange
- cone discharges (silo) | connections,

- silo grounding,
- maximum silo diameter not to
- spark discharges 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 | - surface temperature cannot

temperature class, exceed 247°C (for a dust cloud)

6 Self-ignition - all equipmentin T3-T6 |- 5 mm dust cloud surface
of layersand | temperature class, temperature cannot exceed 385°C
bulk material - 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 40°C using
a cooler on the pipeline.

A second 1.5 m3sugar (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  Photo 5. Flame photosensor in ~ Photo 6. Fire fighting system
on the de-dusting channel the de-dusting channel 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 HORLCAVOSTI PUR PIEN METODOU
KYSLIKOVEHO CiSLA
FLAMMABILITY ASSESSMENT OF FLEXIBLE PUR
FOAMS BY LIMITING OXYGEN INDEX METHOD AND
LINEAR BURNING RATE

BARBARA FALATOVA — DANICA KACIKOVA — EMILIA OREMUSOVA

Abstrakt

Prispevok sa zaobera hodnotenim horl'avosti vybranych druhov polyuretanovych pien
pouzivanych v skladbe ¢alinenia pouzitim normovanej metody STN EN ISO 4589-2
pri teplote okolia a na zaklade linearnej rychlosti odhorievania. Predmetom testovania
boli tri druhy polyuretanovych pien v rozpiti hustot 45 kg-m - 50 kg-m3. Testovala sa
PUR pena s retarda¢nou upravou, s vytazkom z ricinového oleja a viskoelastickd PUR
pena. V ramci vyhodnotenia vysledkov kyslikového ¢isla dosiahla najvyssie hodnoty
PUR pena s retarda¢nou upravou KF 4545 (26 % obj.) a najnizsie LOI PUR pena
S obsahom ricinového oleja N. Wellness (17 % obj.). Najvyssiu hodnotu linearnej

rychlosti odhorievania dosiahla pamitova polyuretinova pena V 5020 (2,78 mm-s™)

=vve

KPacové slova: polyuretanové peny, kyslikové cislo, linearna rychlost odhorievania,

horlavost.

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 atesting were three types of polyurethane foam samples with the range of
density45 kg-m - 50 kg-m=. 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 mm-s™) of linear burning rate

and Nawapur Wellness foam had the lowest 0,47 mm-s™*. The difference is 2, 31 mm-s™.

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

UvVoD

Relevantny problém v rozsiahlom vyuzivani polyuretanovych pien spociva v ich
vysokej horlavosti sposobenej nizkou hustotou, pdrovitost'ou, otvorenou bunkovou
Struktiroua d’al§imi  vlastnostami materialu. Calineny nabytok patri k jednym
Z najcastejsich prvotnych predmetov zapalenia pri vnutornych poziaroch. Vzhladom
na roznorodost’ a kone¢nu aplikdciu PUR pien prave v ¢alunnickom odvetvi, nastava
potreba §tidii ich poziarno-technickych vlastnosti, horlavosti a spravania pri poziari.

Vyplitovy materidl pohoviek, kresiel a inych Casti nabytku je tvoreny horlavymi
PUR penami, ktoré zohravaju doélezita ulohu pri vnatornych poziaroch — prispievaju
k jeho rozvoju, skode na majetku, tmrtiam a zraneniam. Na zaklade $tatistik Narodnej
asociacie protipoziarnej ochrany (NFPA) sa povazuje ¢aluneny nabytok za pociatocny
predmet horenia, vyznamne prispieva k rozvoju poziaru a zGcastiluje sa najmenej
na Stvrtine vSetkych imrti pri vnutornych poZiaroch za posledné roky [1].

V pripade vnutorného poziaru dochédza k spotrebe kyslika a tym k zniZeniu jeho
koncentracie v priestore. Mikké polyuretanové peny s niz$im kyslikovym ¢islom su
schopné nad’alej horiet’ a predpokladame, Ze aj prispievat’ k tvorbe toxickych splodin
horenia, ked’ze pri horeni arozklade polyuretdnovych pien dochddza k uvolnovaniu
plynného kyanovodika, ktory je pre ludsky organizmus jedovaty a nebezpecna
koncentracia vzniké uz pri horeni malého mnozstva materialu obsahujiiceho kyanovodik
[2].

Cielom je hodnotenie horlavosti vybranych druhov mékkych polyuretdnovych
pien pouzivanych v skladbe Calinenia na zéklade pouzitia normovanej metody pre
stanovenie limitného kyslikového ¢isla STN EN ISO 4589-2 [3] auréenie linearnej

rychlosti odhorievania.
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EXPERIMENTALNA CAST
Material

Predmetom testovania boli tri druhy makkych polyuretanovych pien pribuznej
hustoty a rozdielnej tvrdosti pri pomernom stlaceni. Vzorky sa diferencuju najmi na

zéklade rozdielnej Struktury a nehorl’avej Gpravy (tab. 1).

Tab. 1 Charakteristika testovanych polyuretanovych pien
Tab. 1 Characterization of tested PUR foam samples

Typ . . | Hustota _
olvuretinovei Oznacenie kg Tvrdost’ pri 40% Poznimk
polytt L vzorky g3 stlaceni [kPa] Y
peny 1
Deflammo 4 s nehorlavou
Komfort KF 4545 45 . Gpravou
Nawapur 35 s vytazkom
) Wellness 48 ' z ricinového oleja
4835
Viskoelasticka V 5020 50 2,0 pamét'ova

DEFLAMMO KF 4545 — mikka polyuretdnovd pena so Speciadlnymi
vlastnostami, spiiia poziadavky rakuskej normy ONORM A3800 B1 (retardacna Gprava)
a QI (zniZena tvorba dymu) a samovolné uhasenie materidlu a nehorlavost’ podla
viacerych medzinarodnych noriem — europskych ( britskych, nemeckych, rakaskych)
alebo americkych noriem [4, 5].

NAWAPUR — 3§pecidlna studena polyuretanova pena vyuzivana ako material
pre matrace, vyraba sa z prirodnej rastliny Verenda a obsahuje vytazok z ricinového oleja,
vyraba sa Vv troch variantoch tvrdosti — makka, stredna a tuha [4, 6].

VISKOELASTICKA PUR — tzv. leniva pamitové, nekladie odpor pdsobiacemu
tlaku (prispdsobuje sa proporciam c¢loveka), vyuZitie najmé v zdravotnictve vo forme

matracov a anatomickych vankuaSov [4,7]

Z kazdého typu PUR peny sa pripravilol5 C¢&iselne oznacenych vzoriek,
nastrihanych o rozmere 140 mm x 12 mm x 12 mm. Na kazdej vzorke bol dvomi
vodorovnymi ¢iarami (2 cm od vrchu vzorky a 4 cm od spodného okraja) naznaceny

sledovany rozsah horenia, ktory podl'a normy predstavoval 80 mm (obr. 1).
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Vzorky boli pred testovanim v zneni normy kondicionované, minimalne
88 hodin v laboratornych podmienkach pri teplote okolia (21 + 5) °C a(55 £ 5) %

relativnej vlhkosti vzduchu.

Obr. 1 Vzorky PUR pien KF 4545, Nawapur Wellness 4835 a V 5020 pred testovanim
Fig. 1 Samples of PUR foams KF 4545, Nawapur Wellness 4835 a V 5020 before testing

Metoda testovania

Pre stanovanie horlavosti polyuretinovych pien na zaklade minimalnej
koncentracie kyslika v zmesi s dusikom pri teplote okolia, sa postupuje podl'a normy STN
EN ISO 4589-2 a podl'a ndvodu na pouzitie pre LOI Komoru limitného indexu kyslika
[8].

Vzorky s urenymi rozmermi podl'a prislusnej normy boli stabilne upevnené
Vv testovacom priestore meracieho pristroja. Rozsah horenia pre mikké polyuretanové
peny sa stanovil na 80 mm a maximalny ¢as prehorenia na 180 sekund.

Testovany material sa vertikdlne upevnil. Do testovacieho priestoru
sa privadzala zmes Kyslika a dusika pre simulaciu kyslikovej koncentracie (nastavenie
regulatorom prietoku podla navodu na pouzitie meracieho pristroja). Vrchna cast’
testovaného materialu sa zapalila a sledoval sa ¢as prehorenia sledovaného rozsahu
horenia (80 mm). Za rovnakych podmienok sa postupovalo pri merani ro6znych
koncentracii kyslika. Vysledkom sa stala koncentracia kyslika, pri ktorej bol material
schopny horiet” a splnil podmienky merania, priCom je potrebné, aby sa najmenej dve
vzorky (pri rovnakej — nizsej koncentracii kyslika) nezapalili, pripadne pocas testovania
samovol'ne zhasli, alebo do 180 sektind neprehoreli v stanovenom rozsahu. Po¢iato¢na,
resp. vychodzia koncentracia kyslika sa ur¢ila odhadom na zaklade vopred vykonaného
jednoduchého testu zapalenia, kedy sa vizudlne sledoval priebeh a rychlost’ horenia

vzorky.
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Popri stanovani limitného kyslikového ¢isla bola nad rdmec normy vyhodnotena

linearna rychlost’” odhorievania. Na vypocty a vyhodnotenie linedrnej rychlosti
odhorievania polyuretanovych pien sa pouzil matematicky vztah (1), ako pomer rozsahu
horenia (80 mm) anameraného ¢asu prehorenia pri rozdielnych kyslikovych
koncentraciach. Vysledna linedrna rychlost’ odhorievania jednotlivej polyuretanovej peny
sa stanovila ako aritmeticky priemer linearnych rychlosti pri vyslednom kyslikovom

éisle.

l
Vod — ; 1)

kde:
Vod — linearna rychlost’ odhorievania [mm-s™],

| — diZka horenia [mm],

t — &as prehorenia dizky 80 mm [s].

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pocas testovania PUR peny KF 4545 (obr. 2) pri vychodiskovej koncentracii
kyslika 25 % obj. sa vzorka vel'mi tazko zapal'ovala, nasledne samovol'ne zhasla ¢im
bolo testovanie ukoncené. Limitna koncentracia kyslika pre PUR penu Deflammo
KF 4545 bola potvrdend opakovanym testovanim pri 26 % obj. kyslika, z dovodu

neuspesného opédtovného zapalenia vzorky pri nizsej koncentracii.

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 pociatocne

odhadovanej koncentracii kyslika (18 % obj.) prebehlo vel'mi rychlo, preto nastala
potreba znizit' kyslikovli koncentraciu. Pri vyslednej koncentracii kyslika (17 % obj.)
prebehlo rovnomerné horenie a boli splnené podmienky merania. Pri 16 % obj. kyslika
doslo k samovol'nému uhaseniu vzorky, ¢im bolo meranie prerusené a za vysledni

koncentraciu sa preto povazuje 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 pripade viskoelastickej PUR peny V 5020 (obr. 4) sa za vyslednt limitnu
hodnotu kyslika povazuje 21 % obj., pri ktorych vzorka pomerne rychlo cela prehorela.
Nastalo vyrazné odkvapkavanie prehorenych c¢asti materialu. Pocas horenia nebol
viditeIny dym. Vysledna koncentracia bola potvrdena trojnasobnym testovanim pri nizsej
koncentracii, v ktorych doSlo k predasnému ukonceniu testovania z doévodu

samovol'ného prerusenia horenia pre nedostatok kyslika.
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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 zaklade vysledkov testovania troch réznych druhov polyuretanovych pien
(obr. 5), mézeme konstatovat, Ze limitna koncentracie kyslika — 17 % obj. bola

dosiahnuté v pripade PUR peny Nawapur Wellness 4835 s vytazkom z ricinového oleja.

30 - 26
ry 21
) 20 -
g,
o) 10 -
-

0 .

KF 4545 N. Wellnes 4835 V 5020

Obr. 5 Vyhodnotenie LOI
Fig. 5 Results of LOI

Hodnota LOI 21 % obj. bola dosiahnuta v pripade pamétovej viskoelastickej
polyuretanovej peny V 5020 a najvyssie kyslikové ¢islo spomedzi testovanych mikkych
polyuretanovych pien dosiahla PUR pena Deflammo KF 4545 s retardacnou Upravou
(26 % obj.).

Na zéklade vizualneho porovnania tvorby dymu pri urcenej vyslednej limitnej
koncentracii kyslika sa prejavila PUR pena Nawapur Wellness 4835 ako najviac
zneCistujica s viditelnymi poletujucimi tuhymi casticami. Kontrastom bola
viskoelasticka pena V 5020 a Deflammo KF 4545, pri ktorych poc¢as horenia dym nebol

viditel'ny, pripadne sa objavil vel'mi zriedkavo v minimalnom mnozstve.
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Pocas horenia vzorky polyuretanovych pien kompletne degradovali,

¢o sa prejavilo v zmene ich konzistencie na lepkavli mazl'avu tekutinu, pri ktorej boli
vidiet' farebné odlisnosti. Predpokladame, ze rozdiely boli sposobené najmi zlozenim
jednotlivych druhov PUR pien. Stredne hnedd farba bola charakteristicka
pre pamdtovu penu V 5020, Deflammo KF 4545 PUR pena horenim degradovala
na mazl'avu tekutinu svetlohnedej farby a PUR pena Nawapur Wellness 4835 zmenila
formu na ¢iernu lepivt tekutinu podobnu fermezi.

Na zaklade vypoctov linearnej rychlosti odhorievania (obr. 6) podl'a vzorca (1)
deklarujeme, ze priemerna linedrna rychlost’ odhorievania polyuretanovej peny Nawapur
Wellness dosiahla hodnotu 0,47 mm.s™t. PUR pena KF 4545 s nehorl'avou tipravou ma
priemernti rychlost odhorievania (pri limitnej koncentracii kyslika 26%obj.) 1,45 mm.s*

a priemernd linearna rychlost’ odhorievania PUR peny V 5020 predstavuje hodnotu 2,78

mm.s™.

3 2,78
% 2 ] 1,45
£
= 1 0,47
>

0 .

KF 4545 N. Wellnes 4835 V 5020

Obr. 6 Vyhodnotenie linearnej rychlosti odhorievania
Fig. 6 Results of linear burning rate

Bursikova a Dvotdk [9] testovali polyuretdnové peny na zéklade noriem STN ISO
4589-2 a STN ISO 4589-3 pri teplote okolia a pri zvysenej teplote. Testovali recyklované
PUR peny (vyrabané z polyuretanovej drte) bez retardacnej upravy (MOLITAN RE 100)
a s retardac¢nou upravou (MOLITAN RE 100 SA), s 4,2 % obsahom retardéru — chlor
alkylfosfat a chlor alkyfosfonat. Pri teplote okolia dosiahli vzorky 23,3 % obj., ¢o sa
najviac priblizovala k hodnote LOI viskoelastickej pene V 5020 (21 % obj.).

Horrocks, Price a Edwards [10] podl'a normalizovanej metody ASTM D2863-77
testovali retarda¢ne upravené, vysoko odolné polyuretanové peny, ktoré boli na zaklade
hustoty rozdelené do kategorii anasledne vyhodnocované. Testovacia metoda

vyzadovala rozdielne rozmery vzoriek a rozsah horenia. Pri porovnani vysoko poziaru
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odolnej PUR peny o hustote 40 kg-m™ (26,9 % obj.) anami testovanej retardacne

upravenej PUR peny KF 4545 (26 % obj.) mozeme deklarovat’, ze boli dosiahnuté
priblizne rovnaké hodnoty LOI. Rozdiel predstavoval 0,9 % obj.

ZAVER

Na zéklade testovania polyuretdnovych pien mdézeme konstatovat’, ze najvyssiu
kyslikové ¢islo PUR pena Nawapur Wellness 4835. Najniz§iu hodnotu linearnej rychlosti
dosiahla polyuretanovd pena Nawapur Wellness 4835 anajvysSiu pamétova pena
V 5020. Rozdiel hodndt predstavoval 2,31 mm-s?. Domnievame sa, Ze Struktira,
charakter pien a obsah retardéra horenia boli aspekty, ktoré mali vplyv na hodnoty LOI
a linearnu rychlost’ odhorievania.

Z hladiska testovacej metody, priaznivejsie vysledky V testovani dosiahli PUR
peny, ktorych limitnd kyslikova koncentracia dosahovala hodnoty totozné s beznym
mnozstvom kyslika v ovzdusi a vysSie. Predpokladame, Ze prave tato vlastnost’ materialu
moze v pripade vzniku poziaru zvysit Cas potrebny na evakuaciu osob a likvidaciu
vzniknutého poziaru. Vzhl'adom na aplikaciu PUR pien ako vypliiového materiadlu

Vv Calunnictve nastava potreba d’alSich §tidii so zretelom na ich konecné pouZzitie.
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HLASOVA SIGNALIZACIA POZIARU —~ANALYZA
LEGISLATIVNYCH PREDPISOV

VOICE ALARM SYSTEMS -ANALYSIS OF THE
LEGISLATIVE DIRECTIVES

VERONIKA BRETZOVA, IMRICH MIKOLAI

Abstrakt

Tento ¢lanok sa zaoberd zadkladnou problematikou navrhovania hlasovej signalizacie
poziaru s prehladom sucasnych legislativnych predpisov suvisiacich s jej navrhom,
skuSanim a uvadzanim do prevadzky. Sumarizuje triedenie zhromazd'ovacich priestorov
a priestorov, pre ktoré je spravny navrh hlasovej signalizacie nevyhnutny. Vysvetl'uje
zameranie problematiky na zrozumitel'nost” hlasovych sprav ako faktoru, ktory je zasadny
pre spravne aefektivne fungovanie systému evakudcie uzivatelov budovy
prostrednictvom hlasovej signalizacie poziaru. Clanok obsahuje prehlad metod, ktorymi
je mozné zrozumitel'nost' ur€ovat, ich vzdjomné porovnanie a prevod do spolo¢ného
meradla zrozumitelnosti. Popisuje princip metédy merania indexu prenosu reci ako
najvhodnejsej a najpouzivanejSej metddy pre stanovenie zrozumitelnosti hlasovej

signalizacie poZiaru v praxi.

KPacéové slova: hlasova signalizacia, index prenosu reci, zrozumitelnost,

zhromazdovaci 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.

UvVoD

Nutnost’ spravneho navrhovania hlasovej signalizacie poziaru (pévodne domaceho
rozhlasu) v pripade vypuknutia poziaru, nebezpeCenstva alebo iného ohrozenia
uzivatelov budovy vyplyva z potreby zabezpecenia rychleho a efektivneho spdsobu
evakudcie. V sucasnosti dochddza k realizécii Coraz narocnejSich a pre nahodnych
uzivatelov, na orientaciu komplikovanejsich budov, ako st nakupné centra (mesto
vV meste?), letiska, rozsiahle a vyskové administrativne budovy a pod. Preto je v pripade
nebezpecenstva, alebo akejkol'vek mimoriadnej situacie (bombovy utok, etchnické
problémy, ...), narocné riadit’ bezpecni evakuiciu iba pomocou zvukového alebo
svetelného signalu, ktory dokdze sprostredkovat’ informéciu pre osadenstvo budovy
vacésinou iba 0 stave ohrozenia, ale nie spravne usmernit’ uzivatel'ov budovy na unikovej
ceste. Tuto funkciu preberd hlasova signalizacia poZiaru, ktord dokéze pomocou
jednoduchych a zrozumitelnych prikazov inStruovat’ 'udi a usmernit’ ich postup pri

riadenej evakuacii. Jej efektivita zavisi od zrozumitel'ne podanej potrebnej informaécie.

ZHROMAZDOVACIE PRIESTORY

Potreba vybavenia budov, hlave so zhromazdovacimi priestormi hlasovou
signalizaciou poziaru (povodne domacim rozhlasom) vyplyva z vyhlasky MV SR
94/2004 Z. z. v zneni vyhlasky MVSR ¢.225/2012 Z. z., ktora ustanovuje poziadavky na
protipoziarnu bezpecnost’ pri vystavbe a uzivani stavieb, § 90 ods. (1) “Domaéci rozhlas”
vymedzuje budovy, ktoré musia byt’ vybavené hlasovou signalizaciou poziaru (pévodne
domacim rozhlasom):
a) so zhromazd’ovacimi priestormi
b) v ktorych sa predpoklada postupna evakuacia osdb
c) Vv ktorych je viac ako 200 0s6b, okrem stavieb ur¢enych na byvanie

Zaroven musia byt hlasovou signalizaciou poziaru (domacim rozhlasom) vybavené
aj budovy, ktoré musia byt vybavené elektrickou poZiarnou signalizaciu podla §88

0ds.(1), MV SR 94/2004 Z. z. v zneni vyhlagky MVSR & 225/2012 Z. z..
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ZHROMAZDOVACIE PRIESTORY A ICH TRIEDENIE

Rozoznévaju sa:

a) vnutorné zhromazd’ovacie priestory

b) vonkajSie zhromazd'ovacie priestory

Zhromazd'ovacie priestory sa triedia podl'a vel’kosti podorysnej plochy na jednu osobu a

podl’a celkového poctu 0sob v tychto priestoroch na zhromazd’ ovacie priestory ZP1, ZP2

a ZP3, podra:

a) dovoleného poctu 0s6b uvedeného v prilohe E, STN EN 920201-2

b) priestorov funkéne a prevadzkovo podobnych v pripadoch, ked” v prilohe E , STN
EN 920201-2, nie je uvedeny prislusny druh zhromazd’ovacieho priestoru.

€) podla diagramu, ak nie je mozné zhromazdovaci priestor zatriedit’ [4]
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Obr. 1 Diagram triedenia zhromaZd’ovacich priestorov

Fig. 1 Diagram of classification meetings hall

ZROZUMITEENOST HLASOVYCH SPRAV

Hlavnym ucelom hlasovej signalizécie je sprostredkovat’ zrozumitel'ny pokyn na
evakudciu 0s0b z priestorov vo forme nazivo vysielanej spravy alebo prehranim vopred
nahratej spravy. Zrozumitelnost' hlasovej spravy je pre hlasova signalizaciu poZiaru

nevyhnutnd. Je to miera akou Clovek rozumie hovorovej reci, teda je to komplexny
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fenomén, ktory ovplyviuju viaceré premenné. Pre ich lepSie pochopenie je potrebné si

uvedomit’ cestu prenosu spravy od recnika ku posluchéacovi.

rozpravaé  mikrofon  zmieSaval  zosilfiovaé miestnost’ posluchaé
jazyk narusenie narusenie narusenie Sum jazyk
rychlost’ frekvenéného frekvenéného frekvenéného rezonancia pofutie
artikulacia  pasma pasma pasma ozveny
predpoklad . - . predpoklad
; merania zrozumitelnost :
[, normal | normdl
< < »< >

Obr. 2 Cesta prenosu zvuku od rozpravaca k posluchacovi
Fig. 2 Talker to listener transmission path

Standardizované merania sa ststredia na faktory, ktoré moézu ovplyvnit
zrozumitelnost odovzdavania informacie v rozmedzi medzi rozpravaCom a
posluchacom. Predpoklada sa, ze rozpravac rozprava bez akcentu a bez inych zavad a
naopak posluchac netrpi Ziadnou poruchou sluchu. V pripade, ak sa vylu¢i chyba elektro-
akustickych  vlastnosti systému hlasovej signalizacie, faktory ovplyviiujlice
zrozumitelnost’ signalu st viazané na akustické vlastnosti priestoru, jeho geometriu a
povrchovu tpravu.

Na urcenie tychto faktorov sa daju pouzit’ viaceré metody. Prva skupina je zalozena
na subjektivnom posudeni vybranej skupiny ludi, druhd na objektivnom merani
fyzikalnych velicin.

Vzhladom na rozdielnu naro¢nost’ vyhotovenia jednotlivych metdd je vhodné
obozretne volit’ metédu podla typu priestoru, poétu uzivatel'ov a miery ich ohrozenia.
Jednoduchsie metody sa daju pouzit' pre jednoduchsSie priestory s mensim poziarnym
rizikom ohrozenia uzivatelov, zloZitejSie pre priestory s vysSim ohrozenim uzivatel'ov a
naro¢nejSou evakuaciou [2].

V stcasnosti najznamejsie pouzivané metody su:

- metoda vyhodnotenia foneticky vyvazenych slov (PB)

- metoda vyhodnotenia percenta zhodnych spoluhlasok (ALCONS)
- metoda rychlych indexov akustického prenosu re¢i (RASTI)

- metdda indexu prenosu reci (STI)
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- metdda indexu artikulacie (Al)
- metdda indexu prenosu reci pre verejné rozhlasy (STIPA)

Na porovnanie vysledkov ziskanych z réznych metod bola zavedena stupnica
Spolo¢ného meradla zrozumitelnosti (CIS). Pre dostato¢nt zrozumitelnost’ hlasovej
spravy je nutné, aby hodnota ziskana nameranim bola po prevode na Spolo¢né meradlo

zrozumitel'nosti minimalne 0,7.
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Obr. 3 Spolo¢né meradlo zrozumitel’nosti
Fig. 3 Common intelligibility scale

Vzhladom na rozdielnu naro¢nost’ vyhotovenia jednotlivych metdd je vhodné
obozretne volit’ metddu podla typu priestoru, poétu uzivatel'ov a miery ich ohrozenia.
JednoduchSie metddy sa daju pouzit' pre priestory s menSim rizikom ohrozenia

uzivatelov, zloZitejSie pre priestory s vySSim ohrozenim uzivatelov a narocnejSou

evakuaciou [2]

INDEX PRENOSU RECi
Metoda merania indexu prenosu reci je zalozena na principe modulacnej prenosove;j

funkcie (MTF). Pri merani sa pouziva umely signal, ktory je vytvoreny kombindciou
frekvenénych pasiem z pocutel'ného spektra a modulacného spektra a nahradza tak
skutocnu re¢. Pocutelné spektrum je obsiahnuté v 7 oktdvovych intervaloch vo

frekvenénom rozsahu od 125 Hz- 8kHz. Modulaéné spektrum, korespondujuce
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s vyslovovanim foném, je vytvorené zo 14 pasiem v tretino-oktavovych intervaloch

v rozsahu 0,63-16 Hz. [1]

125 frekvencia [He] maodulaéné frekvencia [Hz] 16
jedno oktivpové pasmo jedna frekvencia z
z poéutelného spektra modulaéného spektra

modulainafrekvencia z 2

A K modulaéného spekira

mtenzita
oktdvpové pasmo z
podutel'ného spektra

Y

Obr. 4 Vytvaranie testovacieho signalu
Fig. 4 Creating the testing signal

Modulovanim kazdého frekvenéného pasma z pocuteného spektra pomocou
modula¢ného spektra vznikne 98 roznych kombinacii. Takto vytvoreny signal sa pouziva
na meranie indexu prenosu reci. Metoda vychadza z predpokladu, ze ak zrozumitel'nost’
skutocnej reci je naruSena akymkol'vek skreslenim, rovnako aj umely signal bude nim

skresleny. Prikladom méze byt $um pozadia, ktory vypiiia medzery v umelom signli.

[1]
A
/—\ /_\ signal pri vstupe do systému
.-
Cal
+ cas
A
rufenie signalu fumom
# pozadia
L
Cail
A —
M\_’ vysledny modulovany signal
-
>

Obr. 5 Signal skresleny Sumom
Fig. 5 Tested signal affected by noise
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Modulaéné prenosova funkcia kvantifikuje rozsah redukcie signalu. Hodnota

sa prevadza do ¢iselného rozmedzia 0-1 s vybornou zrozumitel'nostou pri hodnote 1. Pre
postacujucu zrozumitelnost’ je potrebné dosiahnut’ minimalne 0,5 STI, ¢o zodpoveda
hodnote 0,7 na spolocnom meradle zrozumitel'nosti.

Podrobnejsi popis metddy merania ,,indexu prenosu reci®, rovnako aj popis
»Modula¢nej prenosovej funkcie* sa nachadza v STN EN 60268, ¢ast’ 16.

Na meranie zrozumitel'nosti sa pouziva aj zjednoduSena metoda — ,,Index prenosu
re¢i pre verejné rozhlasy* (STIPA). Pouziva modulovany umely signal v skratenej forme
»Modulacnej prenosovej funkcie”. Metdda merania ,,Indexu prenosu reci“ (STI) a

»Indexu prenosu reci“ pre verejné rozhlasy (STIPA) s najvhodnejsie pre pouzite v praxi

[6].

ZAVER

Téma problematiky hlasovej signalizacie je komplexny problém. Pre spravnu
funk¢nost’ a efektivitu systému je nevyhnutné zhodnotit’ zrozumitel'nost’ vysielanych
sprav, na ktori vplyva geometria a dispozicia ozvucovaného priestoru. Aj samotné
stavebne-ohrani¢ujice konstrukcie - ich povrchova uprava a material (pouzitie
odrazivych alebo pohltivych materidlov), ¢i reklamné putace umiestnené v priestore,
maju zédsadny vplyv na zrozumitel'nost’ hlasovej signalizacie poziaru, preto je potrebné

klast’ vysoky doraz na spravny navrh a zavadzanie do prevadzky.
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CHANGED PHYSIOGNOMY OF HUMAN IN RELATION
TO ESCAPE ROUTE TYPOLOGY

IMRICH MIKOLAI JAN TKAC

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 — see Figure: personl; person2; Person 5.

From the change of human body results also the change of escape routes dimensions
(extension of average step — 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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600 mm

Fig. 1 Base physiological proportions of human (author) — person 1

Whereby the escape route is narrow, thereby are the more barriers installed in it — 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.
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Fig. 2 Adjusted physiological proportions of human (author) — person 2
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Fig. 3 The ideal physiological proportions of human (author) — person 3




““({ |[ADVANCES IN FIRE & SAFETY
) ENGINEERING| pAuEs

Also the width (thickness) of human body in relation to age is changing — this is

substantive phenomenon for motions persons in the crowd or in the small groups.
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Fig. 4 Persons going in the crowd on after another — person 7

The movement of persons can be in the crowd that is moving in the identical wide stripes
— 600 mm on after another (see Figure person 7) or in the crowd in the latitude biased
raws on after another (Figure — person 8). The escape route capacity cannot be same be

the different motion manners.
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Fig. 5 Persons going in the crowd with the drift — person 8

Resource for person motion appraisal

Concurrently computing evacuation models (simulating the assumed evacuation course)
are derived from the experimental observation of people’s 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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Fig. 6 Area overlapping / non-overlapping of human (author) - person 3
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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 — 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) — person 4
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Municipal dependency between movement characteristics (PROULX, G. 2008):

Person flow = speed x density x width Q)

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 — 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 — 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 — e.g. coefficient ,,s“ 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)

Value of evacuation condition coefficient s
Evacuated Evacuation pPEEs;ape route
£ person with process UNPER | according to 4.1 PER type
= a, b) C) A B C
independent | all at once 1,0 1,0 1,0 10 | 10 | 1,0
1 ability in sequence D b 0,9 08 | 0,7 | 0,6
motion
delimited all at once 3,0 3,0 2,9 28 | 28 | 28
2 ability in sequence b 2 26 | 24 |22 |20
motion
inability all at once 4,0 4,0 3,8 36 | 36 | 36
3 motion in sequence D 1 3,2 28 | 26 | 24
Udisallowed

unPER- unprotected escape route, pPER— partly protected escape route, PER— 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) or (m?.m2) — with the accruing the density
of persons usually increases complication of evacuation — the speed or specific
flow of persons decreases; each person has independent speed motion;

- the density flow of persons Dy (-) or (m2.m2) — come into existence in the
moment when the accumulate persons start to move as a one unit — 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™). 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™). In the beginning of evacuation, single person moves independently of the
others and the density is lower as 0.54 person.m (that means 1.85 m2.person). Gradually
gives out to thickening / to raising the people’s concentration on escape route till the
moment, when the density of person reaches the value of 3.8 person.m? (that means 0.26
m2.person and less). At this moment the movement of persons on escape rote stops.
The people’s 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™)
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%,
- down the stairs is the value v = 25 m.min,
- up the stairs is the value v = 20 m.mint,

The change of these values depend mainly on the change of person density value

on one m2. 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 — 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 VYSETROVANIA PRICIN VZNIKU
POZIAROV AUTOMOBILOV

THE METHODOLOGY FOR INVESTIGATION OF CARS
FIRES

MARTIN ZACHAR, IVETA MITTEROVA, JAN ONDRUSKO

Abstrakt

Slovenskd republika sa radi napopredné priecky v oblasti vyroby osobnych
automobilov, predovsetkym pritomnost'ou automobiliek Volkswagen Slovakia, PSA -
Peugeot Citroén Slovakia a Kia Motors Slovakia a pravdepodobne v najblizsej dobe
Jaguar Land Rover. Rozmach automobilov vo vSeobecnosti predstavuje v praxi
samozrejme aj narast rizika vzniku poziaru automobilov, o Com svedcia aj Statistiky
poziarovosti 'ahkych automobilov aich podiel na poziarovosti v SR, ktory ma za
poslednych 10 rokov stupajlici charakter. Predlozeny prispevok pojednéava o zistovani
pri¢in vzniku poziarov automobilov. Vo vSeobecnosti hlavnou pri¢inou vzniku poZiarov
automobilov za poslednych desat’ rokov je umyselné podpélenie pomocou urychl'ovacov
horenia. Na zaklade spracovaného navrhu metodiky zistovania pri€in vzniku poZiarov
automobilov, je popisany cely proces a jednotlivé ukony, potrebné k stanoveniu pric¢iny

vzniku a samotného vyvodenia zaverov pri vySetrovani poziarov automobilov.

KPacové slova: automobil, poZiar, vySetrovanie poZiarov, 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
Citroén 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

UVOD

V stcasnosti je umyselne zalozeny poziar automobilu z celosvetového hl'adiska
jednou z hlavnych pri¢in vzniku poZziarov automobilov. Dané poziare je obzvlast’ tazké
vySetrit’ a urcit’ so stopercentnou istotou pricinu ich vzniku. V oblasti zistovania pri¢in
vzniku poziarov je neustile potrebné zdokonalovat’ jednotlivé metodické postupy
stanovenia pri¢in, ktoré su uplathované na rdéznych stupiioch vysSetrovania. Obzvlast
metodické postupy zistovania pri¢in vzniku poziarov automobilov, st zlozité z dovodu
Castého totdlneho vyhorenia celého automobilu, hlavne pri Umyselne zaloZenych

poziaroch.

Metodika vySetrovania pricin vzniku poZziarov automobilov je zlozity systém, ktory
je uplatinovany v zavislosti od typu automobilu, paliva a hlavne materidlov pouzitych pri
vyrobe daného automobilu. Materidly pouzivané pri vyrobe starSich automobilov
jednoznacne vykazuji ovela rychlejSi priebeh iniciovaného poZiaru automobilu.
V stcasnosti sa pri vyrobe automobilov ¢oraz CastejSie uplatitujii materidly s retardacnou
upravou proti horeniu, z tohto dévodu je rychlost’ rozvoja poziaru novsich automobilov
niz§ia. Mnoho odbornikov zaoberajicich sa imyselne zalozenymi poZiarmi sa stotoZiuje
s nazorom, Ze vicSina umyselne zaloZenych poziarov motorovych vozidiel vznikla
inicidciou horlavej kvapaliny. Podl'a Moravca et al. (2011) sa s benzinom, ako
urychlovacom horenia, stretdvame najCastejSie. Pri imyselne zaloZenych poziaroch
pachatelia vyuZzivaji bezne dostupné kvapalné horlaviny. Okrem benzinu je to aceton,
syntetické riedidlo, Molotovov koktail, petrolej, technicky benzin, metanol, toluén a ich
vzdjomné zmesi. Vo svojich pracach mnoZstvo autorov pojedndva o poZiaroch
automobilov, Moravec et al. (2011) o pouziti urychlovadov horenia, Simonova et al.
(2010) o merani teplot pri plne rozvinutom poziari automobilu, Moézer (2013) o ich
naslednom modelovani pomocou softwaru, Martinka (2012) o postudeni skratu ako
moznej pri¢iny vzniku poziaru a Pantya (2013) o neustalej potrebe vzdelavania v tejto

oblasti.
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Ciel'om prispevku je popisat a navrhnit metodiku vySetrovania pri¢in vzniku

poziarov osobnych automobilov a lahkych dodavkovych automobilov uplatnite'na

Vv praxi pri zistovani pri¢in vzniku poziarov.

ROZBOR PROBLEMATIKY

Vozidla obsahuju rozsiahlu §kalu horlavych materidlov a zdrojov vznietenia. S
narastom zavaznosti poskodenia je niekedy tazké rozliSit medzi zdrojom vznietenia
(iniciaénym zdrojom) s prvym zapalenym materidlom (pri¢innou), tepelnymi zdrojmi,
ktoré neboli pri¢inou poziaru a sekundarne zapalenymi materialmi (nésledok). Moderné
vozidla obsahuji mnoho elektrickych zdrojov, a to v pristrojovej doske, dverach,
sedadlach, stropnej Casti kabiny a v podlahe. Motorovy priestor a kabina pre cestujucich
je oddelend zvislym plechovym panelom. Panel je perforovany otvormi na prechod
kablov a inych komponentov, a tym v priestore pre cestujucich vznikad viac zdrojov
vznietenia, pripadne moznost' lepSicho §irenia poziaru. Podla Juga (2009) pri plne
rozvinutom poziari vozidla je tazké povedat’, ¢i sa poziar rozsiril z motora do kabiny,
alebo naopak.

V procesoch vySetrovania poziarov sa najskor uréuje miesto poziaru, aZ potom sa
uréi jeho pricina. Casto sa miesto vzniku stanovi s uréitou presnostou, ale pri¢ina zostava
neznama. Podla nazoru Stepeka (1984), maju na presné stanovenie pridin vzniku
poziarov vplyv mnohé negativne fakty, napr. vysoké teploty (pri poZiari automobilu
dosahuju viac ako 1000 °C), ktoré ni¢ia a deformujt dokazové materialy a stopy. Priebeh
teplot pri poziari automobilu Vo svojich pracach opisuju Svetlik (2012), a taktiez Dvotak
et al. (2015), kde pojednavaji o teplotaich nad 1000 °C, ktoré dosiahli pri

experimentalnych meraniach (obr. 1).

Obr. 1 Poziarna skiska osobného automobilu na otvorenom priestranstve (Dvoiak a Wald 2015)

Fig. 1 Fire test car in the open (Dvorak a Wald 2015)
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Rybakowski et al. (2013) vo svojej praci pojednava o tepelnom rozklade
pneumatik, kde uvazuje s teplotu do 550 °C. Samozrejme mnozstvo dokazov byva
zni¢enych nielen posobenim vysokych teplot, ale aj v priebehu hasebnych prac pradom
vody.

Tak ako sa uvadza v NFPA 921 (2008), pri lokalizacii miesta vzniku poZiaru a pri
uréeni priciny sa ¢asto vyuzivaju vzory stop po poziari alebo poskodeni, ktoré zostali na
¢astiach karosérii, alebo na rdmoch vozidiel a tieZ v interiéri vozidla. Pri vozidlach sa
pouzivaju rovnaké v§eobecné postupy ako pri poziaroch stavebnych konstrukcii. Ked je
to len mozné, vozidlo je potrebné preskimat’ na mieste ¢inu. Preskimanie vozidla po
poziari je komplexnd a mnohostrannd c¢innost. Rovnako ako v pripade poziarov
stavebnych konstrukcii je prvym krokom uréit miesto vzniku poziaru. VacSina
motorovych vozidiel sa da rozdelit’ na tri vdcSie priestory: priestor motora, priestor pre
cestujucich alebo interiér vozidla a ndkladny priestor, resp. kufor. Preskimanie exteriéru
modze odhalit’ vyznamné stopy po poziari. Poloha (presné miesto) poziaru a sposob,
reakcie napr. ¢elného skla, m6zu napomoct’ pri urCovani priestoru vzniku poziaru. Poziar
v priestore pre cestujucich zvyc€ajne vyvold poskodenie v hornej Casti ¢eln¢ho skla a

zanechdva radidlne stopy horenia na stropnej ¢ast’ kabiny vozidla.

Metodika

Navrh metodiky zistovania pri¢in vzniku poziarov automobilov bol navrhnuty na zaklade
legislativnych predpisov a praktickych skiisenosti zistovatel'ov pri¢in vzniku poZziarov,
posobiacich na réznych urovniach zistovania pri¢in vzniku poziarov. Na zaklade
stanovenia jednotlivych tkonov a popisania zakladnych postupov pri zistovani, ako
komplexu vykonanych ¢innosti, nutnych k ucelenému zaveru a stanoveniu pri¢iny vzniku

poziaru automobilu.

VYSLEDKY A DISKUSIA
Névrh metodiky zistovania pri¢in vzniku automobilov méZeme najjednoduchsie
popisat’ na zéklade ziskanych dostupnych informaécii, pretoze proces zistovania pricin
vzniku poziarov automobilov je prili§ zlozity, z tohto dévodu je popis metodiky nutné
rozdelit’ do jednotlivych, diel¢ich Casti, ktoré na seba bezprostredne nadvézuju, t.j..
e Materialno-technické vybavenie

e Pripravna faza a presun na poZiarisko
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e Bezpecnost’ a ochrana zdravia pri procese zistovania
e Zisk a zaznam informacii

e Zdokumentovanie miesta poZiaru

e Vysluch svedkov udalosti

e Odber vzoriek

e Stanovenie priciny

e Zaver (zo zist'ovania pri¢in vzniku poZiarov automobilov)

Materialno-technické vybavenie

Zistovanie pri¢in poziarov Si okrem vedomosti v danej oblasti vyzaduje aj
prostriedky, pomocou ktorych sa vykonavaji jednotlivé ¢innosti. Medzi takéto
prostriedky radime materidlno-technické vybavenie zistovatel'a. Pre spravne urcenie
pri¢iny vzniku poziaru, je nevyhnutné mat’ k dispozicii nasledovné materidlno-technické
vybavenie: (profesionalny fotoaparat so stativom, kamera, laptop S pripojenim na

internet, diktafon, naradie na pracu a odber vzoriek, OOPP).

Pripravna faza a presun na poZiarisko
Priprava zistovatel'a by mala spocivat’ v realizacii opatreni, ktoré sluzia k akcie-

schopnosti prostriedkov a materialno-technického vybavenia, ktoré vyuZziva pri procese
objasnovania. Tu radime pripravu materidlno-technického vybavenia.

Po ohlaseni poZiaru automobilu na koordina¢né stredisko IZS, je vel'mi dolezité
rychle odovzdanie zakladnych informacii o poziari zistovatelovi, zdovodu co
najrychlejSicho dostavenia sa na poziarisko, aby mu neunikli podstatné fakty. Na presun
na poziarisko vyuziva prideleny sluzobny automobil, v ojedinelych pripadoch by mohol
pouzit’ stkromné motorové vozidlo.

Po prichode na miesto je potrebné si vSimat priebeh horenia, dolezité fakty
a spravanie sa svedkov udalosti. Je nevyhnutné vykonavat’ potrebné ukony v dobe, ked’
jednotka lokalizuje alikviduje poziar. Po skonéeni zasahu, zistovatel' zistuje
kriminalistické ohnisko poziaru, resp. kde poziar vznikol, réznymi metdodami, pricom je

dolezité vsetky kroky dokladne zdokumentovat'.
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Bezpec¢nost’ a ochrana zdravia pri procese zist'ovania

Zistovatel musi predovsetkym dbat’ na svoje zdravie a bezpecnost’ pri praci. Vykon
komplexného skiimania vozidla zahfiia r6zne bezpecnostné rizika. Dolezitymi faktormi
pri ochrane zivota a zdravia zistovatela, s osobné ochranné pracovné prostriedky
a bezpecny pracovny postup. Kedze sa zaistovate] moze nachadzat na poziarisku
sucasne s jednotkou vykonavajucou zasah, musi byt vybaveny OOPP ako prislusnik,
ktory vykonava zasahovu ¢innost’. V zmysle pokynu P HaZZ ¢. 64/2002, by zistovatel’
mal byt vybaveny zakladnymi OOPP (zasahovy odev, zasahova obuv, ochranna prilba,
ochranné rukavice, gumené rukavice odolné voci chemikélidm, ochrannd pracovné obuyv,
chrani¢ sluchu - slichadla, plast proti vlhkosti, vesta — s reflexnou farbou, ochranné
okuliare, tvarovy §tit, antivibraéné rukavice, ¢izmy gumove).

Co sa tyka bezpeénych pracovnych postupov pri zistovani pri¢in vzniku poZiarov
automobilov, je velmi dolezit¢ dodrziavat’ zakladné zasady bezpecnosti a ochrany
zdravia pri praci. Skor ako zistovatel’ za¢ne skiimat’ vozidlo odspodu, musi si overit,, ¢i
je dostatone zabezpecené proti pohybu, aby ho nemohlo zranit. Je potrebné
skombinovat’ pouzitie hydraulickych plosin, zdvihdkov alebo inych zariadeni sltziacich
na udrZanie hmotnosti vozidla so zablokovanim pomocou prisluSnych zariadeni, aby sa
zabranilo ndhlemu pohybu vozidla alebo jeho padu na zistovatela. Zavazné potencidlne
riziko pre bezpeCnost’ zistovatelov predstavuju neaktivované airbagy (doplnkové
zadrziavacie systémy). Taktiez azid sodny, hnaci plyn pre airbagy u starSich vozidiel, je
nebezpeény a kontakt, s nim alebo jeho inhalacia moze predstavovat’ pre zistovatela
potencidlne zdravotné ohrozenie. Zistovatel musi vediet' identifikovat’ pritomné
systémy, poznat’ prevadzkovy stav tychto systémov a v pripade potreby vediet’ tieto
systétmy vyradit' z ¢innosti pred skiimanim vozidla, aby zabranil ich nahodnému
spusteniu. Obhliadka obhoren¢ho vozidla mézZe predstavovat’ mnohé dalSie situacie,
ktoré moézu ohrozit’ zistovatela. Patri sem napr. unik pohonnych hmoét, alebo zvysného
paliva v nadrzi (¢o predstavuje riziko poziaru), vyteCené mazivo (na ktorom sa moéze
zistovatel' poSmyknut’), riziko trazu elektrickym pradom (napr. z akumulatora, resp.
vysokonapétovej sustavy pri automobiloch s hybridnym pohonom), rozbité sklo (mdze

sposobit’ bodné alebo rezné rany) NFPA 921 (2008).
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Zisk a zaznam informacii

Pre zisk a zaznam informadcii uz priamo na poziarisku je nevyhnutné, aby zist'ovatel’

zhromazdil a zaevidoval informéacie potrebné pre tcely d’alSiecho skiimania a vyvodenia

priCiny poziaru automobilu. MézZeme ich rozdelit’ do troch skupin: zakladné informacie,

informacie o vozidle a informécie o poziari.

a)
b)

c)
d)
€)
f)
9)
h)
i)
)
K)
1)

o Zakladné informacie

Mesto kde vznikol poziar (obec):

Adresa (miesto) vzniku poziaru, napr. (dial'nica, cesta, vedl'ajSia cesta, lesna cesta,
gardz, dielia, dvor, parkovisko a iné):

Datum spozorovania poziaru:

Détum ohléasenia poziaru:

Cas spozorovania poziaru:

Cas ohlasenia pozZiaru:

Vlastnictvo (sukromné, sluzobné, nezistené):

Majitel’ (meno a priezvisko, datum narodenia, bydlisko):
Priama Skoda:

Uchranené hodnoty:

Zraneny:

Usmrteny:

m) Pocet poziarom poSkodenych (inych) automobilov:

n)
0)
P)
q)

Cestujuci uzatvoreny v kabine:

Technicky zasah jednotiek HaZZ:

Vybavenie vozidla prenosnymi hasiacimi pristrojmi:
Pouzitie hasiaceho pristroja:

Poistenie automobilu (zakonné, havarijné):
Poist'ovia:

V pripade dopravnej nehody, idaje o ostatnych ucastnikoch dopravnej nehody:

e Informacie o vozidle
Znacka:

Model, typ:

ECV:

Rok vyroby:
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e)
f)
9)
h)
i)
)
K)
1)

Platnost’ STK a EK:

Vyhotovenie (sedan, kombi, pickup, kabriolet, kupé, iné...):

Pocet dveri:

Farba:

Evidentné poskodenie automobilu — nespdsobené poziarom (rozbité okno,
vypacené sucasti karosérie, omotana handra na kolese vozidla, atd’..):

Pohonné hmoty (benzin, nafta, LPG, CNG, el. energia, ina.....):

Palivovy systém (karburator, vstrekovanie, turbo-dichadlo, kompresor, iné....):

Spinac¢ zapal'ovania v ¢ase poziaru (zapnuty, vypnuty):

m) Palivova nadrz (kovova, plastova, iné...):

n)

0)

p)

Palivové potrubie (kov, plast, guma, iné...):
Prevazané materialy — naklad:

Dodato¢ne montovana vybava:

Pre zisk informacii o vozidle, by pomohlo, mat’ k dispozicii databazu motorovych

vozidiel s podrobnym technickym popisom priamo od jednotlivych vyrobcov. Dévod je

jednoduchy. Pri poziari automobilu mnohokrit nie je mozné identifikovat’ sucasti

automobilu. Dana databaza by pomohla pri uréeni a ulozeni zariadeni, ktoré mozu

spoOsobit’ poziar (alternator, autobatéria, Startér, poistna skrifia, cigaretovy zapal'ovac,

atd’..).

Taktiez by databaza mala obsahovat’ podrobny opis vozidla a vybavy, ktora ma

automobil (vyhrievanie sedadiel, elektricky nastavitelné sedadla, elektrické otvaranie

okien,

svetla, elektrické nastavenie bo¢nych zrkadiel, typ spinaca zapal'ovania, atd’...) a

¢o moze zlyhat, aj ked’ vozidlo nie je naStartované.

e Informacie o poZziari

Priestor, ktory zacal horiet’ ako prvy (motorovy, palubna doska, priestor pre
cestujucich, batozinovy priestor, brzdy, kolesa, nezisteny, iné).

Cast, ktora zacala horiet’ ako prva (Startér, alternator, karburator, rozvody
paliva, palivové Cerpadlo, kurenie, klimatizacia, elektroinStaldcia automobilu,
spinac zapalovania, spotrebice, pristroje, atd’...).

Typ poziaru (¢innosti), pri ktorych vznikol (havaria, zrazka, udrzba, oprava,
umysel, pocas jazdy, pri Startovani, zaparkované v garazi, zaparkované na

parkovisku).
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d) Zdroj zapalenia — iniciator (el. skrat, zvySeny prechodovy odpor, pretazenie
elektroinstalacie, teplo z Casti automobilu, teplota z nastrojov, zapalovac
cigariet, nezahasena cigareta, iné vozidlo, nezistené, iné).

e) Latka (material), ktora uréovala rozvoj poziaru (pohonné hmoty, ¢alinenie,

batozina, nezistend, in¢).

Zdokumentovanie miesta poZiaru

Sucastou statickej obhliadky poziariska je jeho dokumentacia. Spravne
zdokumentovanie, nafotenie a obrazové vyhotovenie zaznamu je kIaGovy prvok pri
procese zistovania. Zistovatel V situanom ndkrese miesta poziaru musi vyznacit
referencné body a ich vzdialenost’ k vozidlu. Nakres ma byt dostato¢ne podrobny, aby
bolo mozné presne vyznacit polohu vozidla pred jeho odsunom. Je potrebné
odfotografovat’ celé miesto ¢inu tak, aby na zaberoch boli viditelné okolité budovy,
dial'ni¢né stavby, vegetacia, pripadne iné vozidla a odtlacky pneumatik, alebo stopy
obuvi. Taktiez sa musia zdokumentovat' akékol'vek Skody sposobené poziarom na
kazdom z uvedenych objektov, pripadne rozliate palivo a iné skuto¢nosti, ktoré su zjavné
pri obhliadke miesta ¢inu a mozu poslazit’ pri d’al$ej analyze Sirenia poziaru. Vozidlo je
potrebné vyfotografovat’ riadnym a konzistentnym sposobom. Fotografie maju byt zo
vSetkych stran, vratane hornej a spodnej cCasti. Je potrebné nasnimat poskodené aj
neposkodené miesta, vratane $kod v interiéri a exteriéri vozidla, vSetky dokazy o smere
Sirenia poziaru, ¢i uz z nejakého priestoru alebo do neho (priestor motora, cestujucich,
kufor, priestor pre ndklad, atd’.). Taktiez je potrebné vyfotografovat’ ilozné priestory pre
naklad a prevazané materialy. Miesto ¢inu je nutné zdokumentovat’ aj po odsune vozidla,
pri¢om sa zameriavame hlavne na spalené miesta na zemi alebo na ceste, ako aj polohu
skla a inych ulomkov. Fotografie treba doplnit’ ndkresmi a poznamkami NFPA 921
(2008).

Vysluch svedkov udalosti
Za kI'icovy prvok pri procese zistovania pri¢in vzniku poziarov automobilov patria
vypovede svedkov. Vysluch svedkov by mal viest’ zistovatel' za pomoci prislusnikov
policajn¢ho zboru. Prave vypovede svedkov napomodzu potvrdit, alebo vyvratit’ mozné
(preverované) pric¢iny vzniku poziaru. NajdolezitejSia otazka pri vysluchu by mala zniet,
kde svedok spozoroval poziar, respektive v ktorej ¢asti automobilu zbadal oheiti. Podla
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vypovede svedkov a zistenych stdp, vie zistovatel' vylucovacou metddou urcit’ pricinu
vzniku poziaru. Rozhovory s osobami, ktoré boli svedkami prvych faz rozvoja poziaru,
mdzu pomoct zistovatel'ovi pri¢in vzniku poziaru zuzit’ priestor, kde poZiar vznikol a ten

nasledne podrobit’ podrobnejSiemu skumaniu.

Odber vzoriek

V pripade, ak nie je mozné priamo urcit’ pri¢inu vzniku poziaru, nasleduje odber
vzoriek. Ak existuje podozrenie z pouzitia horlavych kvapalin, postupuje sa nasledovne.
Privolé sa policajny pes vycviceny na vyhl'addvanie urychl'ovacov horenia na poZziarisku.
Ak bol pouzity akcelerator horenia, pes s vysokou pravdepodobnost'ou ozna¢i miesto
jeho pouzitia. Takto identifikované miesto zistovatel zaisti a odoberie vzorku pre
laboratérne skumanie. Pred odberom vzorky je dolezité fotograficky zdokumentovat’
skutocny stav a miesto odkial’ sa odoberd Cast' na expertizne skiimanie. Horlavé
kvapaliny sa odoberaji do neprieduSnych obalov, pretoze zvdcSa su prchavé. Za
adekvatne obaly povazujeme sklené flaSe so zavitom, alebo vzduchotesné vrecka.
Vysoké teploty poziaru spdsobujii odparenie a vyhorenie horlavych kvapalin, z tohto
dovodu je obtiazne ich odobrat’ v kvapalnej forme. Nésledne je potrebné odobrat’ taky
porovity material (drevo, textil, zemina, sutiny a pod.), do ktorych pravdepodobne vsiakla
horlava kvapalina. Dané materidly sa odoberti a hermeticky uzavra do polyamidovych
vriec na vzorky.

Pri zaistovani vzoriek na laboratérne skiimanie je ddlezité, aby sa neodbornym
zasahom druhotne neposSkodili. Musi byt zachovany ich povodny stav a materidlové
zlozenie. Taktiez je vel'mi dblezité z poziariska odobrat’ aj porovnavacie vzorky, ktoré
neboli kontaminované urychl'ovacom horenia. Odobraté vzorky je potrebné zaslat’, alebo

osobne dorucit’ do akreditovaného laboratoria na podrobné preskumanie.

Stanovenie priciny

Urcenie kriminalistického ohniska a stanovenie pri¢iny, Co poziar sposobilo, je
hlavnou ulohou oblasti zistovania pri¢in vzniku poziarov. Za kriminalistické ohnisko
poziaru povazujeme Cast, ktora uplne vyhorela, respektive ktord je najviac poskodena
poziarom.

Pri stanoveni pri¢iny vzniku poziaru sa vychadza z poznatkov ziskanych v priebehu

obhliadky poziariska a podkladov obdrzanych v ¢ase spracovania spravy (posudku)




,.*-“(( [ADVANCES IN FIRE & SAFETY
=) ENGINEERING] [P0k

o pri¢ine vzniku poziaru. A to zinformacii o pritomnosti 0sob a vykonavanych
¢innostiach bezprostredne pred vznikom poziaru v mieste, resp. v blizkosti miesta jeho
vzniku. Pre spravne urCenie pri¢iny vzniku poziaru je nutné od zaciatku pracovat
s viacerymi moznymi verziami o pri¢ine vzniku poziaru automobilu.

Z pravneho pohladu, pri zdvere¢nom zhodnoteni a stanoveni pri¢iny vzniku poziaru

automobilu je potrebné uvadzat, zZe pricina je stanovend ako najpravdepodobne;jsia.

Zaver (zo zist'ovania pri¢in vzniku poZziarov automobilov)

Zistovatel pri¢in vzniku poZiarov ma za ulohu, podl'a moznosti ¢o najpresnejsie urcit’
pri¢inu vzniku poziaru. V pripade ak bolo zistené, ze motorové vozidlo bolo umyselne
zapalené, tak vec prebera policajny zbor a riesi ho ako trestny Cin.

Bez rozdielu ¢i sa jedna o technicku zévadu, alebo umyselné zapalenie automobilu,
informacie o poziari zistovatel zaznamena do pocitaCového programu STATZPP za

ucelom archivécie a Statistického vyhodnotenia.

ZAVER

Zistovanie priin vzniku poziarov vo vSeobecnosti, je vel'mi zlozZity proces.
Nehovoriac 0 vysetrovani pri¢in vzniku poziarov automobilov, kde na vel'mi malom
priestore existuje mnozstvo inicianych zdrojov a mnoZstvo materialov s réznymi
poziarnotechnickymi vlastnostami, ktoré ovplyviiuju cely proces horenia automobilu. Na
zaklade spracovaného komplexného navrhu metodiky vySetrovania pri¢in vzniku
poziarov automobilov, od zakladnych tdajov, cez jednotlivé ukony potrebné vykonat na
poziarisku, az po odber vzoriek a stanovenie najpravdepodobnejSej pri¢iny vzniku az po
uzavretie rieSeného poziaru. A prave preto, je vel'mi dolezité venovat’ zvySenll pozornost’
neustdlemu vzdelavaniu zistovatelov pri¢in vzniku poziarov, napr. odborno-

metodickymi zamestnaniami.

ZOZNAM BIBLIOGRAFICKYCH UDAJOV
[1] DVORAK, O., WALD, F. 2015. Pozarni zkouska osobniho automobilu na
otevieném prostranstvi. Univerzitni centrum energeticky efektivnich budov CVUT
Vv Praze.
http://www.tzb-info.cz/pozarni-ochrana/13221-pozarni-zkouska-osobniho-

automobilu-na-otevrenem-prostranstvi

105


http://www.tzb-info.cz/pozarni-ochrana/13221-pozarni-zkouska-osobniho-automobilu-na-otevrenem-prostranstvi
http://www.tzb-info.cz/pozarni-ochrana/13221-pozarni-zkouska-osobniho-automobilu-na-otevrenem-prostranstvi

..,‘“(( |[ADVANCES IN FIRE & SAFETY
32 ENGINEERING| pAuEs

[2] JUG, A. 2009. Vyhodnotenie opatreni na navrhovanie evakuacie z podzemnych
garazi. In Spravodajca 2 protipoziarna ochrana a zachranna sluzba. ISSN 1335-9975,
2009, XXXIX, 2/2009, s. 10-12.

[3] MARTINKA, J. 2012. Analyza vybranych problémov pri posudeni skratu ako
pri¢iny vzniku poziaru. In Delta : vedecko-odborny ¢asopis Katedry protipoziarnej
ochrany. Ro¢. 6, ¢. 11 (2012), s. 19-23. ISSN 1337-0863.

[4] MORAVEC, V. — GALLA. S. - NEJEDLY. A. 2011. Odber kvapalnych vzoriek
z poziariska ur¢enych na analyzu. In Sbornik piednasek medzinarodni konference
Pozarni ochrana. Ostrava, 2011. s. 212-216. ISBN 978-80-7385-102-6.

[5] MOZER, V. 2013. Modelling fire severity and evacuation in tunnels. In:
Communications: scientific letters of the University of Zilina. - ISSN 1335-4205. -
Vol. 15, no. 4 (2013), s. 85-90.

[6] NFPA 921. 2008. Sprievodca pri zistovani pri¢in poziarov a vybuchov. Technicky
vybor pre vySetrovanie poziarov,2008.

[7] PANTYA, P. 2013. Uj kiképzési lehetdségek tiizoltok szamara. In: Pokoradi Laszlo
(szrek.) Miiszaki Tudomany az Eszak-kelet Magyarorszagi Régioban. 2013. Pp.
417-424. ISBN 978-963-7064-30-2.

[8] RYBAKOWSKI, M., DUDARSKI, G., OCKAJOVA, A., STEBILA, J. 2013.
Assessment of the fire risk and thermal resistance of tyres. Advanced Materials
Research Vols. 805-806 (2013) pp 1771-1774. Trans Tech Publications, Switzerland.
2013. doi:10.4028/ www.scientific.net/ AMR.805-806.1771

[9] SVETLIK, J. 2012. Fazy poziaru osobného motorového vozidla. In Advances in Fire
& Safety Engineering, medzindrodna vedecka konferencia. Technickd univerzita vo
Zvolene, 2012. ISBN 978-80-228-2374-6, s. 257 -267

[10] SIMONOVA, M. — POLEDNAK, P. 2010. Poznatky z experimentilneho
overovania poziarov osobnych automobilovych vozidiel v skuSobnej $tolni. In
Sbornik védeckych praci Vysoké skoly baiské — Technické univerzity Ostrava Rada
bezpec¢nostni inzenyrstvi. Ostrava, 2010. ISBN 978-808248-2317-1, s. 95-100

[11] SOVCIKOVA, L. 2008. Zist ovanie pri¢in poziarov. Zilina, 2008. 92 s. ISBN 978-
80-8070-817-7.

[12] STEPEK, J. 1984. Zjistovani pfi¢in pozaru. Fridek-Mistek: Stredni odborné §kola

pozarni ochrany, Minosterstvo vnitra CSR, 1984. 189 s.

106


http://www.scientific.net/AMR.805-806.1771

““({ |[ADVANCES IN FIRE & SAFETY
) ENGINEERING| pAuEs

[13] Pokyn prezidenta Hasi¢ského a zachranného zboru ¢. 33/ 2003 ktorym sa meni a

dopiia pokyn prezidenta Hasi¢ského a zachranného zboru &. 64/2002 0 postupe pri
posudzovani a vypracuvani hodnotenia nebezpecenstiev vyplyvajucich z
jednotlivych druhov ¢innosti v Hasicskom a zachrannom zbore a zoznam vybranych
osobnych ochrannych pracovnych prostriedkov, pracovnych odevov a obuvi,
umyvacich a ¢istiacich prostriedkov na ochranu bezpecnosti a zdravia prislusnikov

Hasiéského a zachranného zboru a zamestnancov.

Pod’akovanie

Prispevok vznikol vd’aka finan¢nej podpory grantovej agentiry MSVVS SR, KEGA
002STU-4/2013.

Tato praca bola podporovana Agentirou na podporu vyskumu a vyvoja na zéklade
Zmluvy ¢&. APVV-0057-12.

Adresa autorov

Ing. Martin Zachar, PhD.,
Technicka Univerzita vo Zvolene,
T. G. Masaryka 24,

960 53 Zvolen,

e-mail: zachar@tuzvo.sk

Ing. Iveta Mitterova, PhD.,
Technicka Univerzita vo Zvolene,
T. G. Masaryka 24,

960 53 Zvolen,

e-mail: mitterova@tuzvo.sk

Ing. Jan Ondrusko,

Prezidium Hasi¢ského a zachranného zboru,
Drienova 22,

826 86 Bratislava,

e-mail: jan.ondrusko@minv.sk

107


mailto:zachar@tuzvo.sk
mailto:mitterova@tuzvo.sk
mailto:mitterova@tuzvo.sk

\ "-u’/ |[ADVANCES IN FIRE & SAFETY
=) ENGINEERING| pAuEs

NUMERICKE STANOVENIE A VZAJOMNE
POROVNANIE POZIARNEJ ODOLNOSTI PRVKOV NA
BAZE DREVA A ZELEZOBETONU

NUMERICAL DETERMINATION AND MUTUAL
COMPARISON OF STRUCTURAL FIRE RESISTANCE

ON TIMBER AND REINFORCED CONCRETE BASE
ROBERT LESKO, MARTIN LOPUSNIAK

Abstrakt

PoZiarna odolnost” stavebnej konStrukcie je jednym z parametrom, od ktorého je zavisla
celkova poziarna bezpecnost stavebného objektu. V sucasnosti je poziarnu odolnost’
mozné deklarovat bud prostrednictvom poziarnych skusok, alebo numerickym
vypoctom. Napriek dosiahnutiu pozadovanych hodnot poziarnej odolnosti je uplatnenie
stavebnych materialov s roznych charakterom horlavosti zna¢ne odlisna. Zelezobeton
reprezentujuci nehorlavy stavebny material je na Slovensku aplikovateI'ny prakticky bez
obmedzenia. Drevo a vyrobky na jeho baze predstavujuce ekologickti, obnovitel'nt
a trvalo udrzatel'nt alternativu s napriek dosiahnutej poZiarnej odolnosti pouZitel'né
vzhl'adom k ich horlavosti v obmedzenej miere. Numerické stanovenie a vzajomne
porovnanie poZiarnej odolnosti stavebnych konStrukcii na baze dreva a Zelezobetonu
preukazalo, ze aj stavebné prvky horlavého charakteru s schopné bezpe¢ne odolavat

ucinkom v pripade plne rozvinutého poziaru.

Krucové slova: PozZiarna bezpecnost, poziarna odolnost, drevené konstrukcie,

zelezobetonove konstrukcie.

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.

UVOoD

Slovenskéa republika sa svojou lesnatostou (40,6%) zaraduje medzi krajiny s
najvyssim podielom lesov voci rozlohe $tatu v Eurdpe. Napriek tomu ma drevo ako
stavebny material voci ostatnym tradi¢énym stavebnym materialom ako su tehla, beton a
ocel’ v stavebnictve odlisSny charakter vyuzitia. Zatial' Co tehlové, betonové, ¢i ocelové
stavby st na Slovensku aplikovatel'né prakticky bez vyskovych, ¢i plosnych obmedzeni,
drevo ma napriek svojim dobrym poziarno-technickym vlastnostiam limity z hl'adiska
poziarnej bezpecnosti (obmedzenie poctu podlazi, plo§nych rozmerov a pod.). Zvysujuce
sa naroky na energetické, ale najmi environmentalne a ekologické prevedenie stavby
predurcujt drevu a vyrobkom na jeho baze v blizkej budiicnosti SirSiu uplatnitel'nost’.

Jednou z hlavnych sti¢asti poZiarnej bezpec¢nosti stavby je zhodnotenie navrhnutych
stavebnych konsStrukcii z hladiska poZiadaviek na ich poZiarnu odolnost’. PoZiarnu
odolnost’ stavebnej konStrukcie je v stc€asnosti mozné preukdzat bud’ vypoctovymi
metodami, alebo vel'korozmerovym skuSanim. Vzhl'adom k tomu, ze skuSky velkého
rozmeru su ekonomicky, ale aj ¢asovo narocné, stalo sa pouZzitie vypoctovych metdd
V inZinierskej praxi ¢oraz viac vyuzivanym. O tomto trende sved¢i aj publikacie, ktoré sa
venuju  preukazovaniu poziarnej odolnosti stavebnych prvkov a konStrukeii
prostrednictvom vypocétovych metod [1]-[8]. Na Slovensku, ale aj v ostatnych krajinach
eurdpskej unie sa na preukdzanie poziarnej odolnosti vypoctovymi metdédami pouzivaju
eurépske normové predpisy radu EN 199X-1-2, v zavislosti od typu stavebného
materialu.

Ciel'om prispevku je vzajomné numerické porovnanie poziarnej odolnosti nosnych

prvkov na béaze dreva ako horlavého a Zelezobetonu ako nehorlavého stavebného
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materidlu, s cielom preukazat’, ze prvky na baze dreva dokazu pri totoZznych zatazovacich
a okrajovych podmienkach v pozadovanom ¢ase poziarnej odolnosti odolavat’ i¢inkom

plne rozvinutého poziaru minimalne rovnako efektivne, ako prvky na baze zelezobetonu.

ROZBOR PROBLEMATIKY
Metodika overenia poZiarnej odolnosti drevenych prvkov a konstrukeii

Vseobecna predstava o spravani sa drevenej konStrukcie pri poziari byva casto
skreslena [1], [2]. Drevo je mozné zapalit, m6ze nim byt podporovana intenzita a rozvoj
poziaru, avsak sprvoti uhol'natie a odhorieva najma na jeho povrchu. Vo vnutri materialu
zostavaju jeho mechanické vlastnosti po wuréitt dobu vystavenia poziaru bez

mechanickych zmien [1], [2].

dchar,0 a) dehar,0 b) dehar,0 c)
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Obr. 6 Zmena hibky zuhol’'natenia dreveného prvku v zavislosti od ¢asu [9]
Fig. 6 Change in charring depth of timber component depending on time [9]

Spravanie sa dreva a vyrobkov na jeho baze pri poziari nie je mozné jednoducho
popisat. Vyrazne ho totiz ovplyviiuji najmé jeho tvar, povrch, obvod arozmery.
Odolnost’ drevenych prvkov voéi u¢inkom poziaru charakterizuje predovsetkym hibka
zuhol'natenia, ktord je dand rychlost'ou uhol'natenia. T4 sa odliSuje v pripadoch, ked’ je
dreveny prvok nechraneny (Obr. 2a), pociato¢ne chraneny pred zlyhanim ochrany (Obr.
2b), alebo chraneny voci u¢inkom poziaru po zlyhani ochrany (Obr. 2c).

Pre vypocet poziarnej odolnosti prierezu sa moze predpokladat’ stila rychlost

uholnatenia, na zéklade ktorej sa hibka zuholnatenia uréi ako:

d :ﬁo.t (1)

char,0
kde dcraro je navrhova hibka zuhoPnatenia pre jednosmerné uholnatenie, fo je

rychlost’ uhol'natenia a t je ¢as vystavenia u¢inkom poziaru (min).
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Pri navrhovani drevenych prvkov a kons$trukcii na uinky poziaru sa vo
vSeobecnosti pouzivaji obdobné postupy, ako pri navrhoch za beznej teploty.
Odporucanym postupom pre uréenie mechanickej odolnosti je metdéda U¢inného
redukovaného prierezu [12]. Uinny redukovany prierez sa méa vyjadrit' redukciou

0 u¢inna hibku zuholInatenia nasledovne:
d,=d

kde def je efektivna hrabka zuholnatenia (mm), deharn je teoreticka hibka

+k,+d, )

char, n

zuhol'natenia (mm), Ko je koeficient nechraneného povrchu vystaveného poziaru (-), do je
hribka vrstvy s predpokladanou nulovou pevnostou a tuhostou (konstanta 7 mm) [1],
[2], [9]. S takto zmenSenym ucinnym prierezom je prvok na baze dreva podrobeny
vypo¢tu na stanovenie jeho mechanickej odolnosti v pozadovanom ¢ase poziarnej

odolnosti.

Metodika overenia poZiarnej odolnosti Zelezobeténovych prvkov a konStrukeii
Beton je stavebnym materidlom, ktory disponuje dobrymi vlastnostami najmé ¢o

sa tyka pevnosti v tlaku. NiZSie hodnoty (rddovo 10 a viacnasobne niZSie) dosahuje
v pevnosti v tahu. Z tohto dovodu sa v mieste tahovych napiti pouziva betonarska
vystuz. V pripade poziaru je z hl'adiska poziarnej odolnosti rozhodujuce spolupdsobenie
betonoveého prierezu a vystuze, o sa zabezpecuje krycou vrstvou vystuze. Té chrani
ocelovl vystuz pred vplyvmi okolitého prostredia, ale zaroven aj pred vplyvom vysokych
teplot pri poziari. Postupnym ndrastom teploty vnutorného prostredia pri poZiari
dochadza v Zelezobetonovom priereze k negativnym sprievodnym javom ovplyviiujucim
jeho vyslednii poziarnu odolnost’. Pri zvySenych teplotich (cca nad 300 °C) zalina
dochadzat’ k poruSeniu ohrievaného povrchu prostrednictvom mikrotrhlin, pripadne
modze dochadzat’ aj k odpaddvaniu krycej vrstvy vystuze. Ocel’ je na U¢inky vysokych
teplot nachylnejsia ako beton. Zatial' co bezny betodn sa zacina roztapat’ pri teplote na
urovni 1200 °C, kriticka teplota betonarskej vystuze je na urovni 500 °C. Vplyvom tychto
charakteristik dochadza rozpinaniu ocelovej vystuze v betdbnovom priereze, o
sposobuje vznik napiti a pozvolné znizovanie sudrznosti ocel'ovej vystuze a betonu [1],
[4].

Pri navrhu betonovych a Zelezobetonovych konStrukcii na ucinky poziaru je podla
[10] mozné vyuzit’ jeden z troch zékladnych navrhovych pristupov. Prvym je navrh podla
osvedcenych navrhovych rieSeni (vyuzitie tabul’kovych hodnoét, alebo vysledkov skuSok).
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Druhym je navrh prostrednictvom zjednodusenych vypoctovych metdd pre urcité typy
prvkov. Tretim je navrh pomocou spresnenych vypoctovych metdéd umoziujicich
vystihnutie spravania sa nosnych prvkov a konstrukeii alebo ich Casti.

Pre vypocet poziarnej odolnosti prvkov a konStrukcii zatazenych ohybovym
momentom a/alebo normalovou silou je podla [10] vhodnym vypoétovym postupom

zonova metoda.

4 strany vystavené poZiaru 3 strany vystavené poziaru

5 %

W | e |
T /'
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Obr. 7 Redukcia prierezu pri pouZziti zonovej metody [4]
Fig. 7 Reduction of the cross section using the zone method [4]

Podstatou metddy je stanovenie hribky vylacenej vrstvy betonu a redukcia
rozmerov prierezu, pevnosti vystuze a taktiez pevnosti betonu v redukovanom priereze.
Pre vypocet hrubky vylucenej vrstvy betonu je potrebné prvotne stanovit’ hrabku w
a polohu bodu M. Pre obdiznikovy prierez vystaveny poziaru z troch stran (prievlak) je
hrabka w rovnad mensej z hodndt: a) vzdialenosti medzi stranou prierezu vystavenej
poziaru a protilahlou stranou nevystavenej poziaru; b) /2 vzdialenosti medzi protil'ahlymi
stranami prierezu vystavenych poziaru (Obr. 3). Poloha bodu M je znazornena na Obr. 3.
Hriibka w sa rozdeli na n rovnobeznych z6n s rovnakou Sirkou, priCom n > 3. Urci sa
teplota Oi vstrede kazdej zény ateplota vbode M. Sucinitele pre redukciu

charakteristickych hodndt pevnosti v tlaku Keem a Keei sa urcia v zavislosti od teploty
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Owm, resp. ©i. Pomocou vzt'ahu (3) sa stanovi stredny sucinitel’ redukcie kem pre dany

prierez:

2
12

3
kc,m: nn ¢ ch,ei ( )

kde n je pocet zon, ije Cislo zony a k.e; je hodnota stcinitela pre redukciu

charakteristickej hodnoty pevnosti v tlaku pre i-ti zonu. Hriibka vylicenej vrstvy a, ktora

definuje rozmery redukovaného prierezu sa pre nosniky (4) a stipy (5) uréi:

k 4)
a=we(1-—°")
kc,HM
k 13 (5)
a,=we[ (1 ") ]
¢, M

Pre redukciu pevnosti betonu v redukovanom priereze v zavislosti na teplote Om

plati (6) — tato tinosnost’ plati pre cely redukovany prierez:

f (6)

— k o ck
cd, fi ¢, oM y

C, fi
kde ke je sucinitel’ pre redukciu charakteristickej hodnoty pevnosti betonu v tlaku
odpovedajuci teplote Ow, fek je charakteristicka hodnota pevnosti betonu v tlaku pri beznej

teplote a ycfije diel¢i sucinitel’ spolahlivosti betonu pri poziarnej situdcii [4], [10].

EXPERIMENTALNA CAST
Pripadova Stadia 4 podlazny objekt
Predmetom vypoctu a nasledného postudenia poziarnej odolnosti nosnych prvkov

a konstrukcii je Stvorpodlazné stavba, s poZiarnou vySkou nadzemnej Casti 10,5 metra.
Stavba ma charakter skeletovej sustavy (stip + prievlak) a pre Ggely tohto posudenia je

jej prva polovica vyhotovena z drevenych a druha zo Zelezobetonovych prvkov (Obr. 4).
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Obr. 8 Staticka schéma a axonometria nosnej konstrukcie modelovanej stavby
Fig. 8 Static scheme and axonometry of loadbearing structure of modelled building

Vertikalne nosné drevené prvky prvej polovice stavby (stipy) st navrhnuté
0 rozmeroch (§ x v) 320 X 320 mm (lepené lamelové drevo). Horizontalne drevené nosné
prvky (prievlaky) maju rozmery 270 x 350 mm. Vertikalne nosné Zelezobetonové prvky
druhej polovice stavby (stipy) s navrhnuté prierezu 320 x 320 mm, horizontalne ocel'ové
nosné prvky (prievlaky) su navrhnuté prierezu 300 x 550 mm (Obr. 4). Rozmery prvkov
su stanovené¢ na zaklade statického predpokladu vyuzitia na trovni minimalne 70%
(presné vyuzitie prierezov vid'. Tab. 2). KedZe na Slovensku nie je mozné pre stavby

S horlavym nosnym kons$trukénym systémom stanovit’ poziadavku poziarnej odolnosti,
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je tato poziadavka stanovena na zaklade prehl'adu poziadaviek vo vybranych krajinach

Eurdépy (Tab. 2) na 60 minut.

Tab. 1 Poziadavky poziarnej odolnosti vo vybranych krajinach Europy
Tab. 1 Fire resistance requirements in selected European countries

Poziadavka poziarnej Slovenska Ceska Velka
_ _ _ Finsko Rakusko
odolnosti republika republika Britania
Betonové konstrukcie R 45* R 45* R 60" R 60 R 60
Drevené konstrukcie N/A R 902 R 60 R 60 R 60
Poznamky:

“ Ak st nosné konstrukcie stavby vyhotovené zo stavebnych materidlov triedy reakcie na
ohen inej ako Al, resp. A2-s1,d0, tak tepelnoizolacné materidly stavby musia byt
vyhotovené zo stavebnych materialov triedy reakcie na ohen najviac Al, resp. A2-s1,d0.

* Nosné prvky stavby musia byt vyhotovené zo stavebnych materidlov triedy reakcie na
ohen najviac A2-s1,dO.

3 Nosny prvok musi byt vyhotoveny ako konstrukéna ¢ast DP2 (vid. CSN 73 0810)

N/A Nie je mozné pouzit’

Posudzované nosné prvky st z hladiska prenosu zataZzenia a u¢inkov poziaru
vystavené najnepriaznivejSiemu zat'azovaciemu stavu, ale aj u¢inkom poziaru. Z tohto
dovodu je preto mozné predpokladat, ze ak zvolené prvky vyhoveju overeniu poZiarnej
odolnosti na poZadovanej urovni 60 minut, ostatné prvky stavby tejto poziadavke rovnako
vyhoveju. V tomto kontexte je vSak eSte dolezité poznamenat’, Ze vSetky posudzované
nosné prvky sa pri vypocte uvazuju ako nechranené a vystavené voci t€¢inkom poziaru zo

vSetkych Styroch stran.

VYSLEDKY A DISKUSIA
Zakladnym predpokladom pri navrhu nosnych prvkov stavby na akejkol'vek baze

je dosiahnutie o najvyssej miery vyuzitia prierezu. Za efektivne navrhnuty sa pritom
povazuje prierez s vyuzitim na urovni minimalne 70%. Z dévodu vzajomnej konfrontacie
vysledkov su prvky vystavené totoznym zatazovacim podmienkam a Uroven vyuzitia
prierezov sa vo vsetkych pripadoch pohybuje v rozmedzi 70 - 80% (vzdy mierne
v neprospech dreva). Z porovnania dosiahnutych hodnét jednoznacne vyplyva, ze za

stanovenych podmienok st prvky na baze dreva na rozdiel od zelezobetonovych prvkov
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schopné bezpecne prenasat’ ucinky pdsobiaceho zatazenia po dobu viac ako 60 minut a

to bez pouzitia poziarne ochrannych materialov. Pri tomto vypocte sice nebola do uvahy

brana poziarna odolnost’ spojovacich komponentov, napriek tomu je mozné konstatovat,

ze pri

zelezobetonovymi priaznivejsie.

stanovenych podmienkach vychddzajuo drevené prvky v porovnani so

Tab. 2 Parametre vyjadrujice skuto¢nu poZiarnu odolnost’ prievlakov

Tab. 2 Parameters reflecting the actual beam fire resistance

Dreveny prievlak — | Zelezobetonovy

Parameter h :
lepené drevo prieviak

Povodné rozmery prvku (b x h) 270 x 350 mm 300 x 550 mm
Efektivny prierez pri poziari (bfi X hyi) 188 x 258 mm 161 x 411 mm
Navrhova pevnost’ (fmk; fck) 24,00 N.mm*2 25,00 N.mm2
Pevnostna trieda dreva a beténu GL 24 C 25/30
Statické vyuzitie prierezu pri 20 °C 74,43 % 74,02 %
PoZadovana poziarna odolnost’ (treq) 60 minut (R 60)
Maximalna ohybovy ucinok pri poziari (M sq) 53,18 kN.m* 74,48 KN.m™*
Momentova unosnost’ pri poziari (MR g fi) - 137,08 KN.m™*
Normalové napitia za ohybu (Gmfid) 26,93 N.mm= -
Odolnost dreva pri poziari (fifid) 27,60 N.mm- -
Skutocna poziarna odolnost’ (tskut) 61 minut (R 60) 60 minut (R 60)

Tab. 3 Parametre vyjadrujice skuto&nii poZiarnu odolnost’ stipov

Tab. 3 Parameters reflecting the actual column fire resistance

Parameter Dreverrl}'/ stip— Zelezobfet(')novy
lepené drevo stlp
Povodné rozmery prvku (b x h) 320 x 320 mm 320 x 320 mm
Efektivny prierez pri poziari (bfi X hyi) 228 x 228 mm 210 x 210 mm
Navrhova pevnost’ (fzo; k) 24,00 N.mm- 25,00 N.mm
Pevnostna trieda dreva a betonu GL 24 C 25/30
Statické vyuzitie prierezu pri 20 °C 78,14 % 77,34 %
Pozadovana pozZiarna odolnost’ (treq) 60 minut (R 60)
Maximalna vzperny ucinok pri poziari (Nfisd) 1025,55 kN 1111,67 kN
Momentova tnosnost pri poziari (Mb,f,0,rd) 1331,56 kN 1102,09 kN
Skuto¢na poziarna odolnost’ (tskut) 81 minut (R 60) 45 minut (R 45)

Pri tomto vypocte sice nebola do uvahy brana poziarna odolnost’ spojovacich

komponentov, avSak aj napriek tomu je mozné konStatovat, Ze pri uvazovanych
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zatazovacich podmienkach vychadzaju drevené prvky v porovnani SO Zelezobetonovymi
z hl'adiska poziarnej odolnosti priaznivejsie.

Napriek dosiahnutej poziarnej odolnosti drevenych prvkov a d’als$im moznostiam
jej zvySovania (oblozenim, naterom a pod.), je ale uplatnenie drevenych nosnych prvkov
na Slovensku limitované znenim platnych predpisov v oblasti ochrany pred poziarmi. Tie
pripistaji realizaciu stavieb s nosnym systémom na bdze dreva len do trovne dvoch

nadzemnych podlazi, pripadne poziarnej vysky 9 m.

ZAVER
Sucasné eurdpske normy umoznuji pomerne presne stanovit' rychlost’, spravanie sa

a stupeni poSkodenia stavebnych konstrukcii t¢inkami poziaru. Vykonanou numerickou
analyzou poziarnej odolnosti nosnych prvkov na bdze dreva a Zelezobetonu je mozné
konstatovat, ze za danych podmienok disponuju poziarnou odolnost'ou 60 minut v ramci
oboch hodnotenych prvkov len nosné prvky na baze dreva. Zelezobetonové prvky maja
poziarnu odolnost’ 60 (prievlak) a 30 minuat (stip), ¢im spiiiaju stanovené kritérium R 60
len v pripade horizontalneho nosného prvku. Drevené prvky na baze lepeného dreva maju
poziarnu odolnost 61 a 81 mindt, &im spifiaju stanovené kritérium R 60 v oboch
hodnotenych pripadoch.

Posudzovana stavba je bez dodatocnych uprav, resp. s urcitymi opatreniami
realizovatel'na vo vietkych krajinach (v ramci Ceskej republiky s navysenim poziadavky
poziarnej odolnosti na 90 minut), v ramci ktorych bola vykonand analyza poZiadaviek na
poZiarnu odolnost’ nosnych prvkov a konstrukcii, s vynimkou Slovenskej republiky.
Napriek tomu ze stanovenie poziarnej odolnosti stavebnej konStrukcie je v sucasnosti
zalozené prevazne na velkorozmerovom skuSani, moze numericky vypocet poziarnej
odolnosti pouzitim eurdpskych noriem (ako finan¢ne menej nakladnej alternativy)
predstavovat’ jeden z moznych spdsobov k dosiahnutiu SirSieho uplatnenia nosnych

prvkov a konstrukcii na baze dreva na Slovensku.
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Tento  prispevok  vznikol s podporou  grantového  projektu 1/0835/14
»~Experimentadlny vyskum fyzikalnych vlastnosti fragmentov a konstrukcnych detailov

obvodovych plastov budov v nestacionarnych tepelno-vihkostnych podmienkach®.
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ODOLNOST A UCINNOST POZIARNODELIACICH
KONSTRUKCII

DURABLE AND EFFICIENT FIRE INVOLVED
STRUCTURE

STANISLAVA GASPERCOVA, LINDA MAKOVICKA OSVALDOVA

Abstrakt

Prispevok sa zaoberd problematikou poziarnodeliacich konstrukcii a hodnotenim ich
ucinnosti pri poziari. Text prispevku je ¢leneny na dve hlavné kapitoly a niekol’ko
podkapitol. V prvej kapitole sa zameriava pozornost’ na presné vymedzenie kritérii
a poziadaviek pre jednotlivé poziarnodeliace konstrukcie, ktoré st na ne kladené. Druha
kapitola sa zaobera porovnavanim ucinnosti jednotlivych druhov poziarnodeliacich
konstrukcii. Za zakladné hodnotiace kritérium bolo vybrané hodnotenie podla ich
materidlového zlozenia. Hodnotenie je vykonavané podla viacerych S§tadii
vypracovanych vo Velkej Britanii, Australii a na Novom Z¢lande. Pre ndzornost’ je Cast’
prispevku venovana aj porovnaniu ucinnosti jednotlivych typov ochrany pred poZiarmi,

ktoré mozu byt’ v stavbach instalované.

Kracové slova: poziar, pozZiarnodeliaca konstrukcia, odolnost poZiarnodeliacich

konstrukcii, ucinnost poZiarnodeliacich konstrukcii.

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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UVOD

Poziarnodeliace stavebné konstrukcie su konStrukcie, ktoré ohraniCuju poziarne
useky a ich ucelom je zabranit’ Sireniu poziaru mimo poziarom napadnutého poziarneho
useku vo vodorovnom alebo zvislom smere. Z toho vyplyva, ze poziarne deliace
konstrukcie musia uplne oddelit’ susediace poziarne useky a medzi sebou sa musia stykat’
tak, aby Uplne uzavreli poziarny tsek.

Medzi poziarnodeliace konstrukcie patria:

e poziarne steny,

e poziarne stropy,

e obvodové steny.

ODOLNOST POZIARNODELIACICH KONSTRUKCI{

Poziarna odolnost konstrukcie stavby, poziarneho uzaveru alebo zavesené¢ho pohl'adu
(d’alej konstrukcia) je schopnost’ konstrukcie odolavat’ Gi¢inkom poziaru ur€ity Cas tak,
aby sa neporusila jej funkcia. Podl'a STN EN ISO 13 943 je definovana ako schopnost’
predmetu spifiat’ dany &as pozadovanii stabilitu, celistvost, tepelnt izolaciu alebo iné
ocakéavané poziadavky ur¢ené normovou skiSkou poziarnej odolnosti [1].

U poziarne deliacich konStrukeii musia byt dodrzané nasledujice zasady, aby nedoslo
k zniZeniu poZziarnej odolnosti pod poZzadovant poziarnu odolnost’:

e poziarna odolnost’ nesmie byt zniZzena zoslabenim (nikou, Skérou, stykmi),

e alebo poziarne neuzavieratelnymi otvormi s prestupmi technickych alebo

technologickych zariadent,

e otvory v poziarnych stenach a v poziarnych stropoch musia byt poziarne

uzatvaratelné,

e bez poziarnych uzdverov moézu prestupovat tymito  konStrukciami

vzduchotechnické potrubia s prierezovou plochou najviac 0,04 m?,

e ich vzdjomna vzdialenost’ musi byt’ najmenej 0,5 m,
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e celkova plocha poziarne neuzavretych prestupov vzduchotechnickych potrubi
moze byt najviac 1/200 plochy poziarnej deliacej konsStrukcie, ktorou

vzduchotechnické potrubia prestupuju.

PozZiarna stena

Poziarna stena je konstrukcia, ktora brani Sireniu poziaru vo vodorovnom smere,
oddel'uje susedné poziarne useky alebo stavby (Stitova stena). U poziarnych stien
uréujeme pozadovanu poziarnu odolnost’ a druhy konstrukénych prvkov poziarnej steny
podl’a stavby, alebo vysSich poziadaviek dvoch susednych poziarnych usekov.

Poziarna stena musi spiiat’ aspon tieto kritéria:
REI — nosné poziarne steny,
El — nenosné poziarne steny,
REI-M — poziarne steny medzi stavbami,
REW — nosné obvodové poziarne steny hodnotené z hl'adiska poziarnej odolnosti
z vonkajSej strany posledného nadzemného poziarneho podlaZzia vstavaného do

povalového priestoru.

Poziarny strop
KonStrukciu, ktora brani $ireniu poZiaru vo zvislom smere, nazyvame poZiarnym
poZziarneho stropu sa urcuje podla poziadaviek poziarneho useku pod poziarnym stropom.
Poziarne stropy musia spliat’ kritéria:
e REI, ak ide 0 nosné poziarne stropy,

e EIl, ak ide o nenosné poziarne stropy.

Dalej musi poziarny strop spiiiat’ najmenej kritéria REI vtedy, ak je nad poZiarnym
stropom stale alebo ndhodné poziarne zataZenie, alebo sa nachddza nad chranenou
unikovou cestou. Ak nad poZiarnym stropom v poslednom nadzemnom poZiarnom

podlazi nie je nahodné poZiarne zat'azenie, musi tento strop spliiat’ najmenej kritéria RE.

Obvodova stena
Obvodové steny brania Sireniu poziaru:

e mimo poziarneho tseku na inu stavbu, alebo

122



“‘u{{ |[ADVANCES IN FIRE & SAFETY

e nainy poziarny usek tej istej stavby,

e pripadne zabezpecuju stabilitu stavby.

Sucast'ou obvodovych stien st aj poziarne pasy. Poziarna odolnost’ obvodovych stien
sa stanovuje z vnutornej strany (st vystavené u¢inkom poziaru v poziarnom useku, ktory
ohranicuju) a z vonkajsej strany (od susednych alebo protil'ahlych poziarnych tsekov).

Obvodova stena musi z vnatornej strany spifiat’ aspoi tieto kritéria:

REW - ak zabezpecuje stabilitu stavby;
EW - ak nezabezpecuje stabilitu stavby.
Z vonkajsej strany musi obvodova stena spliiat’ aspoti tieto kritéria:
REI - ak zabezpecuje stabilitu stavby,
El - ak nezabezpecuje stabilitu stavby.
Obvodova stena v podzemnych podlaziach zabezpecéujuca stabilitu stavby, za ktorou

je z vonkajsej strany zemina, musi spiiiat’ aspon kritérium R.

PozZiarny uzaver

Poziarny uzaver je konStrukény prvok zabudovany v poZziarnej deliacej konStrukcii
alebo v inej konstrukcii, ktory brani $ireniu poziaru.

Poziarny uzaver typu EW mozno nahradit’ poziarnym uzaverom typu EI. Vybavenie
poziarneho uzéiveru automatickym uzatvaracim mechanizmom sa vyjadruje v type
poziarneho uzaveru symbolom C. Poziarne uzavery medzi poziarnymi tisekmi musia
spiiat’ kritéria EW.
uzaveru sa uruju pre poziarny uzdver umiestneny V poziarnej stene podla vysSich
poziadaviek jedného z dvoch pril'ahlych poziarnych tsekov, medzi ktorymi je poZiarna
stena umiestnena, V poziarnom strope podla poziadaviek poZiarneho useku pod
poZiarnym stropom.

Poziarne uzavery Ustiace do chranenych unikovych ciest musia spifiat’ kritéria EI
okrem poziarnych uzaverov Ustiacich do chranenych tnikovych ciest z poziarnych
usekov (alebo priestorov) bez poZziarneho rizika, z vol'ného priestoru alebo z poziarnych
tisekov vybavenych stabilnym hasiacim zariadenim, ktoré moézu spiiiat’ kritéria EW.
Poziarne uzéavery oddel'ujice poziarnu predsienn chranenej tnikovej cesty od ostatnych

priestorov chranenej unikovej cesty musia spliat’ kritérium S.
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Poziarny uzaver, ktory je umiestneny v poziarne nebezpetnom priestore iné¢ho

poziarneho useku, musi byt typu EI, vyhotoveny z konstrukénych prvkov druhu D1
S poziarnou odolnostou rovnajicou sa najmenej polovi¢nej hodnote pozadovanej
poziarnej odolnosti konstrukcie obvodovej steny, kde je umiestneny; poziarny uzaver
moze byt z konstrukénych prvkov druhu D3, ak je umiestneny vo vzdialenosti najmene;j
30 % odstupovej vzdialenosti od poziarne otvorenej plochy iného poziarneho tseku.
Poziarny uzaver sa musi automaticky uzatvarat’ po kazdom otvoreni alebo pri vzniku
poziaru; nevzt'ahuje sa to na poZziarny uzaver v strope, ktory je trvalo uzatvoreny a
priechodny len pri oprave a kontrole technického alebo technologického zariadenia, na

vstupné dvere do bytu, a na poziarny uzaver uvedeny v platnom pravnom predpise.

UCINNOST POZIARNODELIACICH KONSTRUKCI{

Utinnost’ poziarnodeliacich konstrukcii moézeme vyjadrit ako pravdepodobnost
s akou konstrukcia odold G€inkom poziaru do takej miery, Ze pocas stanovenej doby
neprenesie poZiar mimo svojho chranené¢ho priestoru. Pravdepodobnost je mozné
vyjadrit’ v percentach kde sa pohybuje v rozpiti 0-100% alebo ¢iselne a moze nadobudat’
hodnotu 0-1. Pravdepodobnost’ s hodnotou 0 (0%) znamena, ze dany jav nikdy nenastane
(jav nemozny), pri pravdepodobnosti 1 (100%) naopak méZeme s istotou povedat’, Ze
dany jav urCite nestane (jav isty). V prieskume odbornikov v roku 1980 ako sucast’
Warrington delphi study vypracovanej v Australii, sa celkova spol'ahlivost
poziarnodeliacich konStrukcii sa odhaduje na 70% (v porovnani s 95% spol'ahlivostou
pre sprinklerové hasiace zariadenia a 75% pre dymové hlasice) [2]. Rosenbaum vykonal
analyzu dat z americkych poZiarov, ktoré vznikli v rokoch 1989 aZ 1994 a porovnaval
rozsah tepelného poskodenia ohilom, kde boli inStalované r6zne poZiarnobezpecnostné
systémy. Vysledky analyzy Rosenbauma st zhrnuté v tabul’ke 1. Vo svojej Studii, rozdelil
poskodenia objektov do troch kategorii: poziare, ktoré boli obmedzené na miestnost’, kde
poZiar vznikol, poZiare, ktoré boli obmedzené na podlazie, kde poZiar vznikol, alebo na

poziare rozSirené na viacero podlazi [3].
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Tab. 1 U¢innost’ jednotlivych spdsobov ochrany stavieb pred u¢inkami poZiarov

Tab. 1 The effectiveness of different ways of protecting buildings from the effects of fires
Sposob ochrany stavieb pred . . '
. o miestnost | podlazie viac podlazi
ucinkami poziaru
Bez ochrany 59% 4% 37%
EPS (dymové hlasice) 85% 4% 11%
Sprinklerové hasiace systémy (SHS) 89% 3% 8%
Poziarnodeliace konstrukcie (PDK) 77% 4% 19%
EPS (dymové hlasic¢e) + SHS 92% 2% 6%
EPS (dymové hlasice) + PDK 92% 3% 5%
SHS + PDK 91% 3% 7%
Pouzité vSetky spdsoby ochrany 95% 2% 3%

Ako je uvedené v tabul’ke 1, poziare su obmedzené na miestnost’ alebo podlazie,
v ktorom poziar vznikol v 63 % vsetkych pripadov, kde sa nenachadzala ziadna ochrana
stavby pred Uc¢inkami poziaru. V porovnani, poziare v budovach s poziarnodeliacimi
konStrukciami st obmedzené na miestnost’ alebo podlazie kde poZiar vznikol v 81 %
vSetkych poZiarov, Co je rozdiel 18 % oproti zdkladnému pripadu pozostavajlicich z
budov bez akychkol'vek ochrannych systémov. Na rozdiel od toho podiel poziarov
obmedzenych na miestnost’ alebo podlaZie, je 89%, ak je inStalovand len elektricka
poziarna signalizacia a 92%, ked’ je inStalované len sprinklerové stabilné hasiace
zariadenie.
Studii  Gc€innost’

Zpohl'adu materidlového zloZenia je podla rdznych

poziarnodeliacich konStrukcii vyjadrend v tabul’ke 2.

Tab. 2 Uéinnost’ poZiarnodeliacich konstrukcii podla druhu materialu [4], [5]
Tab. 2 Efficiency fire resistant structures according to the type of material [4], [5]

Warrington Fire engineering New Zealand fire
Druh ) o BS DD )

. Delphi study Guidelines service

konstrukcie ] 240 (UK) o
(UK) (Australia) commission
81 % (ak nie suv | 95 % (ak nie su v

Murovan¢ ) ]

' nej pritomné nej pritomné N N
konstrukcie

otvory) otvory)
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29 % (ak su v nej

pritomné otvory)

90 % (ak st v nej

pritomné otvory)

2015

Sadrokartonové

69 % (ak nie su v

nej pritomné

95 % (ak nie su v

nej pritomné

otvory) otvory) N 95 %
konstrukcie i .
29 % (ak st v nej | 90 % (ak su v nej
pritomné otvory) | pritomné otvory)
Zelezobetonové
. 95 % N N N
konstrukcie
Poziarne dvere N N 70 % 90 %

N — v danej stadii nehodnotené

Ako je uvedené v tabulke 2 murované a sadrokartonové konstrukcie boli pri
jednotlivych stadiach rozdelené na konstrukcie obsahujuce otvory a neobsahujuce
otvory. V pripade murovanych konstrukcii bez otvorov je u€¢innost’ vyjadrend na 81 az 95
% vSetkych pripadov poziarov budov. Z hl'adiska murovanych konstrukcii, v ktorych sa
nachadzaju otvory klesla u¢innost’ len na hodnotu 29 az 90 %. Pri sadrokartonovych
konstrukciach boli vysledky takmer identické ako pri murovanych konstrukciach. Velky
rozptyl hodnét pri konstrukcidch s otvormi bol podl'a nads sposobeny réznymi druhmi
poziarnych uzaverov, ktorymi bol otvor v poziarnodeliacej konStrukcii uzatvoreny.
Zelezobetonové konstrukcie boli hodnotené len v pripade Warrington Delphi Study, kde
bola ti€innost’ tychto konstrukceii stanovend na 95 %. V pripade poziarnych dveri boli tieto

Z hl'adiska tc¢innosti hodnotené ako vhodne navrhnuté v 70 az 90 % pripadov poziarov.
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OCHRANA DREVENYCH KONSTRUKCIi HASIACOU
LATKOU FIRESORB

PROTECTION OF WOOD CONSTRUCTION WITH THE
EXTINGUISHED AGENT FIRESORB

BRANISLAV STEFANICKY, JOZEF HARANGOZO,
PETER RANTUCH, KAROL BALOG

Abstrakt

V predlozenom ¢lanku je popisany postup posudenia ochrannej vrstvy gélovej hasiacej
latky Firesorb s koncentraciami 1 %, 2% a 3% pri ochrane vzoriek dreva pri posobeni
tepelného toku. Ciel'om skusok bolo posudit’ vplyv tepelného toku na Cas zapalenia,
stanovenie rychlosti a mnozstva uvolneného tepla pri tepelnom naméhani vzoriek,
Specifickii rychlost Ubytku hmotnosti vzoriek nechraneného a chranené¢ho dreva

a celkové mnozstvo uvol'nené¢ho dymu.

KPucové slova: elektricky radiacny panely, Konicky kalorimeter, firesorb, skisobna

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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Poziarnu bezpe¢nost’ materialov mozno vyrazne zvysit zvySenou odolnost’ou proti
zapaleniu, znizenim rychlosti $irenia plamena, znizenim rychlosti uvolfiovania tepla a
znizenim mnozstva uvolfiovania toxickych splodin a dymu, pokial mozno sucasne.
Najbeznejsim pristupom pre zlepSenie poziarnej bezpec¢nosti materialov je pouzivanie
prisad (retardérov horenia), ktoré spomal’uju horenie materidlov. Niektoré retardéry tiez
obmedzuju tvorbu toxickych splodin a dymu . Tieto prisady musia mat’ minimalny vplyv
na fyzikalne vlastnosti ochrannovanych materidlov [1].

V roku 2008 sa na slovensky trh dostal novy polymérny pripravok FIRESORB®,
ktory sa pouziva ako hasiaca latka atiez ako retardér horenia najma pri lesnych
poziaroch. Hoci sa tato hasiaca latka hojne pouziva v mnohych Stitoch Eurdpy
(Nemecko, Francuzsko, gpanielsko, Portugalsko, Grécko, Turecko, Chorvatsko, Rusko

a pod.), v Slovenskej republike a Ceskej republike je prakticky neznama.

FIRESORB MO

Firesorb koncentrat sa skladd zo superabsorbéného polyméru, ktory zviacsuje svoj
objem pri styku s vodou a vytvara tepelne odolny gél, ktory je vybornou bariérou proti
ohtiu [2, 3]. Na horiaci material posobi Firesorb gél vd’aka vysokej hustote rovnomernym
chladiacim efektom, znizujicim rychlost odparovania. Tento chladiaci efekt je
rozhodujuci pri poziaroch s vyvinom vel'mi vysokych tepldt, pri ktorych by nasadenie
vodnych pradov bolo neefektivne z dovodu takmer okamZitého odparenia vody. Gél
zabranuje pristupu kyslika k horiacemu materialu a posobi nan aj dusivym efektom [2, 4,
5].

Protipoziarny gél ziskany mieSanim Firesorb aditiva a vody je intenzivne Studovany
najmd pre vyuzitie pri likvidacii poZiarov pevnych horlavych materidlov a tiez ako

retardér horenia pri lesnych poziaroch a ochrane konstrukeii [6, 7, 8, 9].

METODIKA EXPERIMENTALNYCH SKUSOK
Pri experimentalnych skuskach bol pouzity Firesorb MO, ¢islo Sarze 4500275632.
Vzorky boli pripravené so smreka obycajného (Picea abies L.); vzorky boli susené

prirodzene a ich absolttna vlhkost’ bola 6,7 %.
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Skiska odolnosti izola¢nej vrstvy hasiacej latky Firesorb aplikovanej na povrch

vzoriek dreva pri posobeni tepelného toku

Elektricky radiacny panel (obr. 1) slizi na stanovenie inicidcie materidlu
v zavislosti od velkosti tepelného toku. Pristroj sa sklada z keramickej sekcie o rozmere
305 x 505 mm, kde sa nachddza 15 kusov odporovych Spirdl o vykone 15 kW. Elektricky
radiacny panel je napdjany zo siete 400 V, elektricky vykon ziarica sa d& regulovat
pomocou troch ochrannych isti¢ov, kde kazdy jeden isti¢ spina jednu fazu. Na kazdu
jednu fazu je napojend jedna sekcia, v ktorej sa nachadza 5 kusov $piral. Pomocou tychto
istiCov sa postupne zapinaju odporové elektrické $piraly po 5 kusov a tym sa reguluje

vykon ziari¢a na 5 kW, 10 kW a 15 kW [10].

Obr. 1 Elektricky radia¢ny panel
Fig. 1 Electric radiating panel

Vzorky boli napilené so smrekového dreva na rozmery 150 x 150 x 20 mm (£ 2
mm kazdy rozmer). Pred zaCatim experimentdlnych sktSok bola stanovena hustota
jednotlivych vzoriek. Stanovenie hustoty dreva sa uskutocnilo podl'a normy STN EN 323
(490142): 1996. Protipoziarny gél bol pripraveny v koncentraciach 1%, 2% a 3% podl'a
pokynov vyrobcu. Pripraveny protipoziarny gél bol na skiiSobné vzorky smrekového
dreva aplikovany jednoduchym méac¢anim po dobu 1 mintty.
Pred samotnymi experimentalnymi meraniami boli stanovené podmienky merani:
e cxperimentalne merania na nechranenych vzorkach sa uskuto¢nia pri hustote
tepelného toku 33 kW.m? (5 $piral s vykonom 5 kW), 44 kW.m? (10 $piral
s vykonom 10 kW) a 53 kW.m (15 $piral s vykonom 15 kW),
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e ak skiSobna vzorka nezacne horiet’ do 15 min., skuska bude ukonéena,
e experimentdlne merania na chranenych vzorkach sa uskuto¢nia pri tepelnych
tokoch podl'a vysledkov merani nechranenych vzoriek,
e vzdialenost’ skusobnych vzoriek od elektrick¢ého radiacného panela bude pri
vSetkych meraniach rovnaka — 50 mm,
o kazdé experimentalne meranie bude vykonané na piatich skisobnych vzorkach.
Postdenie ucinnosti ochrany drevenych konStrukcii hasiacou latkou Firesorb na
konickom kalorimetri
Hasiaca latka Firesorb bola pripravena (namieSand) v objemovych koncentraciach 1%,
2% a3% v 1000 ml laboratornych bankach jednu hodinu pred experimentalnymi
meraniami, vzorky mali rozmery 100 x 100 x 20 mm, priemernd hustota vzoriek bola
460,26 + 4,15 kg.m™, absolutna vlhkost vzoriek bola 6,7 %.

Skusobné vzorky boli macané v pripravenom géle po dobu 1 minuty.

Cas do zapalenia, rychlost uvoltiovania tepla, $pecifickd rychlost’ ubytku
hmotnosti a celkové mnozstvo uvolneného dymu boli stanovené na kénickom
kalorimetri, skGiSobnym postupom podla ISO 5660-1:2002 [11] (obr. 2), pri hustote
tepelného toku 50 kW.m™2. Z kazdej koncentracie bolo vykonanych po $est merani a ako

vysledné st uvedené priemerné hodnoty.

Obr. 2 Kénicky kalorimeter
Fig. 2 Cone calorimeter
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VYSLEDKY EXPERIMENTALNYCH MERANI

Podstatou experimentalnych merani na elektrickom radianom panely bolo
skuSanie  zapalnosti povrchov  vzoriek chranenych protipoziarnym  gélom
s koncentraciami 1 %, 2 % a 3 % vystavenych salavému teplu s hustotou tepelného toku
53 kW.m. Skuska bola uskutoénena v laboratéornom prostredi bez prudenia vzduchu.
Skusanych bolo pit’ vzoriek pri kazdej zvolenej koncentracii gélu. Pomocou stopiek bol
merany ¢as od doby umiestnenia vzorky pred Zziari¢ po dobu, kym nenastalo trvalé
povrchové zapdlenie vzorky. V tabul’kach 1, 2 a 3 sti zaznamenané ¢asy do zapélenia
vzoriek a hmotnost’ aplikovaného protipoziarneho gélu na skuSobnt vzorku v prislusnej

koncentracii.

Tab. 1 Namerané hodnoty ¢asov do zapalenia pri hustote tepelného toku 53kW.m™
Tab 1 The measured values in times of ignition at a density of heat flux 53kW.m2

FIRESORB® s koncentraciou 1 %
Hmotnost Cas do zapalenia
C.v aplikovaného Sposob horenia

gélu [g] [s]
1. 10,919 65,00 plamenové
2. 9,221 56,81 plamenové
3. 8,570 54,38 plamenové
4, 8,232 56,46 plamenové
5. 8,414 61,32 plamenové

Priemer 9,0712 58,80+0,2
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Tab. 2 Namerané hodnoty ¢asov do zapilenia pri hustote tepelného toku 53 kW.m™
Tab 2 The measured values in times of ignition at a density of heat flux 53 kW.m>

FIRESORB® s koncentraciou 2 %
Hmotnost Cas do zapalenia
C.v aplikovaného Sposob horenia

gélu [g] [s]
1. 35,369 285,01 plamenové
2. 26,004 293,31 plamenové
3. 30,067 380,94 plamenové
4, 29,095 399,31 plamenové
5. 33,309 551,59 plamenové

Priemer 30,769 382,03 +0,2

Tab. 3 Namerané hodnoty ¢asov do zapalenia pri hustote tepelného toku 53 kW.m

Tab. 3 The measured values in times of ignition at a densityof heat flux 53 kW.m2

FIRESORB® s koncentraciou 3 %
Hmotnost Cas do zapalenia
C.v aplikovaného Sposob horenia

gélu g] [s]
1. 57,273 486,72 plamenové
2. 49,666 534,15 plamenové
3. 48,856 455,64 plamenové
4. 45,664 404,41 plametiové
5. 47,754 603,04 plamenové

Priemer 49,845 496,80+ 0,2
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Na obr. 3 je znazorneny priemerny Cas do zapalenia a priemerna hmotnost
aplikovaného gélu pre skusané vzorky podl'a koncentracii protipoziarneho gélu pouzitého

pri experimentalnych skaskach.

Priemerny ¢as do zapalenia a priemerna hmotnost
aplikovaného gélu
600

496,8

500
382,0/

200 /

100 42,37 58 8/ 1077 49,84
,07 ’

Cas do zapalenia [s]
w H
o o
o o

0 F 1 . T T 1
Nechranené Firesorb 1% Firesorb 2% Firesorb 3%
vzorky

Obr. 3 Priemerny ¢as do zapalenia vzoriek a priemerna hmotnost’ aplikovaného gélu podla
koncentracii
Fig. 3 Average time to ignition of the samples and the average weight of the applied gel by
concentration

Priemerny cas do zapalenia Cistych, nechranenych vzoriek je 42,37 s a priemerny
¢as do zapélenia vzoriek chranenych protipoziarnym gélom Firesorb s koncentraciou 1 %
je 58,8 sekundy. Priemerny ¢as ochrany gélom s koncentraciou 1 % oproti nechranenym
vzorkam je takmer 16,5 s, ¢o predstavuje zvySenie Casu ochrany o viac ako jednu tretinu
oproti nechranenym vzorkam. Zna¢ny narast priemerného casu ochrany pozorujeme pri
pouziti gélu v koncentracii 2 %. Oproti nechranenym vzorkam je tento ¢as vyssi o 339,66
s a 323,23 s oproti vzorkdm chranenym 1 % gélom, ¢o predstavuje narast ¢asu ochrany
proti nechranenym vzorkam o viac ako 9 nasobok a takmer 6,5 nasobok proti Casu
ochrany 1 % gélom. NajdlhSie odoldvali zapaleniu vzorky pri aplikacii Firesorbu
s koncentraciou 3 %. Priemerny Cas sa vo¢i nechranenym vzorkdm prediiil 0 454,43 s,
oproti chrdnenym vzorkdm 1 % gélom je dlhsi 0 438 s a chranenych 2 % gélom o 114,77
s. ProtipoZiarny gél Firesorb s 3 % koncentraciou ma takmer 12 nasobne vyssi ochranny

ucinok oproti nechranenym vzorkam a takmer 8,5 nasobne vyssi ochranny u¢inok oproti
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gélu s koncentraciou 1 %. Oproti gélu s koncentraciou 2 % ma gél s koncentraciou 3 %

takmer 0 30 % vyssiu Gcinnost’.

Cas do zapalenia skiisanych vzoriek na konickom kalorimerti je zndzorneny na
obrazku 4. Cas do zapalenia vzorky nechraneného dreva bol 13 s, vzorky chranenej
Firesorbom s koncentraciou 1 % bol 21 s, vzorky chranenej 2 % koncentraciou Firesorbu
78 s a vzorka chranena Firesorbom s koncentraciou 3 % vzplanula (a d’alej horela) 157

sekund od zaciatku skusky.
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koncentraciou 1 % koncentraciou 2 % koncentraciou 3 %

Ob. 4 Cas do zapalenia skiSanych vzoriek
Fig. 4 Time to ignition samples tested

Protipoziarny gél s koncentraciou 3 % poskytol viac ako 11-nasobnu ochranu oproti
vzorke nechranenej. Pri porovnani vzoriek chranenych gélom s koncentraciou 1 % a 3 %
je Cas ochrany (Cas do vzplanutia) viac ako Sestndsobny; pri porovnani vzoriek
chranenych gélom s koncentraciou 2 % a 3 % je Cas ochrany viac ako dvojnasobny.
Tato skutocnost’ je mozné vysvetlit' hustotou gélu pri jednotlivych koncentraciach
a hrabkou aplikovanej ochrannej vrstvy (gél s vySSou koncentraciou mé vécsiu hustotu

a jednoduchsie sa aplikuje v hrubsej vrstve).

Rychlost” uvolnovania tepla so skuSanych vzoriek je znazornend na obr. 5.
Rychlost’ uvolfiovania tepla so vzorky nechranenej gélom a chranenej gélom
s koncentraciou 1 % vykazuje maly rozdiel. Maximalne mnozstvo uvol'nené¢ho tepla

(prvy peak) zodpoveda Casu kratko po zapaleni vzorky, kedy hori cely povrch skusanej
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vzorky. Vyraznejsi Casovy posun ndrastu rychlosti uvolfiovania tepla je badatelny pri
vzorke chranenej gélom s koncentraciou 2 % (oproti vzorke nechranenej gélom casovy

posun predstavuje 45 s).
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0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
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Obr. 5 Rychlost’ uvoliiovania tepla skisanych vzoriek
Fig. 5 Heat release rate samples tested

Prvy peak Casovej zavislosti HRR pri vzorke chranenej gélom koncentrécie 3 % je
oproti ostatnym vzorkdm znacne posunuty (max. HRR v ¢ase 205 s, max. rychlost
uvolhovania tepla 119 KW.m2). Tu sa naplno prejavuje chladiaci efekt gélovej hasiacej
latky pri ochrane vzorky. Pri horeni skuSanych vzoriek dochddza k postupnému
vytvaraniu zuhol'natenej vrstvy na ich povrchu, ktora spomaluje d’alSie prehrievanie
a termicky rozklad vzorky. Problematika tvorby zuholnatenej vrstvy na povrchu dreva
a drevnych materidlov pocas poziaru a jej vplyv na d’alsi termicky rozklad je podrobne
popisana vo vedeckej praci [12]. Druhy peak predstavuje najvacsiu rychlost’ uvolnovania
tepla so skuiSanych vzoriek po uplnej degradacii gélu a po poruseni vrchnej zuhol'natene;j
vrstvy (zeravenie Vzorky). Z porovnania jednotlivych vzoriek vyplyva, ze pouzitie
hasiacej latka Firesorb s koncentraciou 1 % ma len minimalny vplyv na ¢as do zapélenia
a rychlost uvolniovania tepla. S narastajicou koncentraciou aplikovaného gélu sa jednak
badatel'ne zvySuje ¢as do zapalenia atiez rychlost uvolfiovania tepla so skuSanych

vzoriek. Tento fakt je mozné pripisat’ chladiacemu efektu gélu s vySSou koncentraciou
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a hrubke aplikovanej vrstvy gélu. Pri porovnani maximalnej rychlosti uvol'novania tepla
vo faze bezplamenového horenia uhlikového zvysku (zuholnatenej vrstvy na povrchu
vzorky) po Uplnej degradacii gélu vyplyva, ze rychlost’ uvolneného tepla pri tomto
bezplamenovom horeni (druhy peak) vykazuje minimalne rozdiely medzi jednotlivymi
vzorkami (okrem vzorky chranenej gélom s koncentraciou 1 %, ¢o mozeme vysvetlit
tym, ze 1% roztok poskytol nizSiu ochranu, doslo v rychlejsej degradacii ochrannej
vrstvy, skor nastal druhy peak. Niz§iu maximalnu rychlost’” uvolfiovania tepla potom
mozeme vysvetlit' krat§Sim ¢asom ochrany 1 % gélu a tym aj krat§im casom pdsobenia
tepelného Ziarenia a krat§im ¢asom prehrievania vzorky). Rozdiel je v ¢ase dosiahnutia
maximalnej rychlosti. Narastajuca koncentracia Firesorbu mala vyznamny vplyv na
narastajlci ¢as maximalnej rychlosti uvoliovania tepla.

Celkové mnozstvo uvolnené¢ho tepla v priebehu experimentu z jednotlivych vzoriek je

znazornené na obrazku 6.
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Obr. 6 Celkové mnoZstvo uvol’'neného tepla z jednotlivych vzoriek
Fig. 6 Total heat release samples tested

Pri porovnani Specifickej rychlosti ibytku hmotnosti (SMLR — specific mass loss
rate) vzoriek, ktord je znazornena na obrazku 7 mézeme konstatovat, ze s narastajucou
koncentraciou hasiacej latky aplikovanej na vzorky narasté aj rychlost’ ubytku hmotnosti.
Tato skutocnost’ je mozné vysvetlit mechanizmom posobenia chladiaceho efektu gélu,

kde dochadza vplyvom tepelného ozarovania k postupnému uvolfiovaniu vody. Po
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degradacii gélu je priebeh ubytku hmotnosti vzoriek priblizne rovnaky. Porovnanie
hodnodt Specifickej rychlosti ubytku hmotnosti vo faze bezplamenového horenia
uhlikového zvy$ku (Zeravenie) tiez vykazuje len malé rozdiely. Casovy rozdiel
maximalnych rychlosti ubytku hmotnosti vzorieck mozeme pripisat koncentracii

aplikovaného gélu (hustota a hrabka).
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Obr. 7 Specificka rychlost’ ibytku hmotnosti skisanych vzoriek
Fig. 7 Specific mass loss rate samples tested

Na obr. 8 je zndzornené celkové mnozstvo uvolneného dymu v zavislosti od ¢asu.
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Obr. 8 Celkové mnozZstvo uvol’neného dymu
Fig. 8 Total smoke release samples tested
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Ako uz bolo uvedené, s rastiicou koncentraciou gélu rastie jeho hustota a hribka

aplikovanej vrstvy. Pri pdsobeni tepelného toku sa z aplikovaného gélu uvol'nuje voda az
do ¢asu degradacie gélu a iniciacie horenia vzorky. Uvol'nena vodna para je zachytavana
meracom dymu v systéme odt’ahu a vykazovana ako uvolneny dym. Tejto skutoc¢nosti
zodpovedd znacny rozdiel mnozstva uvolneného dymu z jednotlivych vzoriek
V pociatocnej faze experimentu a moézeme ju povazovat’ za pdsobenie dusivého efektu
gélu . Pri horeni vzoriek dochadza k postupnému vytvaraniu zuhol'natenej vrstvy na ich
povrchu, ktord spomal’'uje d’alSie prehrievanie a termicky rozklad vzorky. V tejto faze ma
mnozstvo uvolnovaného dymu z jednotlivych vzoriek len mierne stipajici charakter.
Znaény narast mnozstva uvolnovaného dymu nastava vo faze bezplamenového horenia

po poruseni vrchnej zuhol'natenej vrstvy (zeravenie vzorky).

ZAVER

Podla tdajov vyrobcu [13] je hlavné vyuzitie protipoziarneho gélu pri likvidécii
poziarov pevnych horlavych latok, najmad lesnych poziarov (samotné hasenie
a vytvaranie protipoziarnych pasov) a pri ochrane konstrukcii pri pdsobeni tepelné¢ho
Ziarenia.

Experimentalne skusky na elektrickom radiacnom panely preukazali vyborné
ochranné ucinky izolac¢nej vrstvy Firesorbu. Kym gél s koncentraciou 1 % preukazal
v priemere 0 16,5 s dlhsi ¢as ochrany oproti nechranenym vzorkam (koncentracia do 1,5
% je primarne uréend na likvidaciu poZziarov), gél s koncentraciou 2 % zabezpeci viac ako
9 nasobnt ochranu (priemerny ¢as 382,03 s) a gél s koncentraciou 3 % zabezpeci takmer
12 nasobnu ochranu (priemerny ¢as 496,8 s) oproti nechranenym vzorkam.

Z vysledkov experimentalnych merani vykonanych na kénickom kalorimetri
vyplyva, Ze pouzitie Firesorbu koncentracie 1 % nemd zasadny vplyv na ¢as ochrany
konstrukeii. Hasiaca latka s koncentraciou 2 % znacne predlzuje ¢as do zapélenia
a chladiaci a dusivy efekt sa zvySuje. Hasiaca latka Firesorb s koncentraciou 3 %
preukazala pri skuSke vyborné ochranné vlastnosti s vel'mi dobrym chladivym a dusivym

ucinkom.
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POPIS HORENIA ORGANICKYCH ROZPUSTADIEL AKO
VYCHODISKOVY PRISTUP PRE HODNOTENIE
HORLAVOSTI ZLOZITEJSICH SYSTEMOV
DESCRIPTION OF BURNING ORGANIC SOLVENTS AS
STARTING ACCESS FOR THE REVIEW FLAMMABILITY
OF COMPLEX SYSTEM

MARTINA HUDAKOVA

Abstrakt

Polyméry nachéadzaju Siroké uplatnenie v praxi pre svoje dobré uzitkové vlastnosti
arelativne nizke finanéné ndklady na ich vyrobu. Horeniu polymérov predchadza
a sprevadza ho viac alebo menej zlozity proces rozkladu v kondenzovanej faze a na
povrchu za vzniku horlavych nizkomolekulovych latok. Je preto pochopitel'né, Ze opis
ich horenia v konickom kalorimetri by nebol uplny bez paralelnej Stidie horenia
nizkomolekulovych modelovych latok, ktoré¢ sa do plamena dostavaju jednoduchym
vyparovanim, a ktoré mozu byt komponentmi rozkladu polyméru. V tejto prezentacii
opisujeme horenie beznych organickych rozpustadiel ako jednoduchy model horenia

polyolefinov.
Kracové slova: konicky kalorimeter, organicke rozpustadla, rychlost uvolfiovania 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 HODNOT TVORBY LAKTATU
U HASICOV ZACHRANAROYV, PRI SIMULOVANEJ
CINNOSTI ODSUNU ZRANENYCH OSOB PRI POZIARI
Z VIACPODLAZNEJ BUDOVY SO ZATAZOU A BEZ NEJ.

COMPARISON OF THE VALUES OF LACTATE
PRODUCTION FROM THE FIREFIGHTER - RESCUE
WORKERS IN A SIMULATED ACTIVITIES OF
REMOVAL CASUALTIES IN FIRES MULTI-STOREY
BUILDINGS WITH LOAD AND WITHOUT LOAD

JANA ORAVCOVA, PETER POLAKOVIC

Abstrakt

Meranie hladiny laktdtu v krvi patri medzi zauzivané praktiky nepriameho
posudzovania intenzity pohybovej ¢innosti, miery regeneracie a druhu energetického
metabolizmu. Podla Bielika (2005) laktat nepredstavuje len odpadovy produkt
anaerobnej glykozy, ktory spdsobuje unavu. Tento medziprodukt latkovej premeny je
vyznamnym komponentom energetického metabolizmu celého  organizmu.
V prekladanom prispevku rozoberame a porovnavame meranie hodnot laktatu v Krvi
u Studentov Technickej univerzity vo Zvolene Studijného programu TBOM (Technicka
ochrana o0s6b a majetku), pri simulovanom odsune zranenej osoby z viacpodlaznej
budovy so zatazou a bez nej. Hodnoty laktdtu sme zistovali prenosnym pristrojom
Accutrend Lactate z kapilarnej krvi z bruska prsta. Pri hodnoteni vysledkov sme dospeli
k zaveru, ze u 0s6b so zatazou boli hodnoty laktatu v porovnani s hodnotami laktatu bez
zdtaze vacSie aaj Statisticky vyznamné. Vysoké hodnoty laktatu v krvi hasicov
zachranarov maju najpodstatnej$i vplyv na zlepSovanie pracovného vykonu pri

intenzivnej zachrannej ¢innosti.

Kracové slova: laktat, hasici — zachranari, zachrana osob, anaerobny 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 — rescuers, rescue of persons, anaerobic threshold.

UVOoD

Stcasné zachranné situacie si charakteristické tym, ze vyzaduji od hasicov
zachranarov vysokl pohybovu vykonnost’ a vysokt uroven hasi¢skych zruc¢nosti. Iba
dobre fyzicky pripraveni hasi¢i, ktori st adaptovani na vysoké zataZenie organizmu st
schopni zvladnut’ nadmernt intenzitu zachranarskych cinnosti. Nebezpecenstvo
fyzického vyc€erpania hasicov pri zasahu hrozi pri jednorazovom vykone vysokej
intenzity alebo pri dlhodobom zataZzeni. Zachranarska ¢innost’, pri ktorej je metabolicky
proces sprevadzany nedostatkom kyslika — Oz je charakteristickd tym, Ze sa pri nej tvori

katabolit (laktat — sol’ kyseliny mliecnej).

ROZBOR PROBLEMATIKY

V jednoduchosti mézeme povedat’ podl'a Janssena (2001) ze kyselina mlie¢na je
vedl'ajs$i produkt metabolizmu a je vytvorena v niekol’kych tkanivéach v tele, vratane
svalov, Criev, pe€ene a srdca. Produkuje sa neustéle v pokoji aj pri zat'azi. Akonahle sa

kyselina mlie¢na vyluci zo svalu a objavi sa v krvi ako laktat.
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Brooks - Gladden (2003) uvadzaju Ze tvorba laktatu vo svaloch a jeho nasledna

distribucia po tele je hlavny mechanizmus, pomocou ktorého moze byt uskutocnena
koordinacia tohto medziproduktového metabolizmu v rozli¢énych tkanivach a bunkach.
Uz v pokoji svaly pomaly tvoria a uvoltniuju laktat, ktory sa v zakladnom mnozstve

udrziava v krvi. Na druhej strane ho svaly aj spdtne v malom mnozstve spotrebuvaju.

Pokojové hodnoty laktatu v krvi su podl'a Kuceru a Truksu (2000) v rozmedzi
od 1,3 - 2 mmol.I-1, ¢o je v podstate v sulade s Janssenom (2001), ktory uvadza
pokojové hodnoty laktatu od 1- 2 mmol.l-1. Pocas zat'azenia miernou a vysokou
intenzitou produkuju rychle glykolytické svalové vlakna laktat, ktory d’alej prechadza
do krvného rieciska, alebo mdze difundovat’ do susednych pomalych a rychlych
oxidativnych svalovych vldkien. Pocas zat'azenia, obzvlast’ kratkodobého vysoko
intenzivneho, produkuju svaly laktat rapidne, priCom uvoliovanie laktatu do krvi je
spomalené. Toto vedie k zvySeniu koncentracie vnutrosvalového laktatu. A nésledne

k laktatovej acidoze.

EXPERIMENTALNA CAST

Nas experiment spocival v tom, Ze do simulovanej ¢innosti zachrany osob
z viacpodlaznej budovy, sme v jednej Casti experimentalneho suboru zaradili
experimentalny Cinitel’ v podobe zat'aze, ktoru predstavovala vystroj (tab.1).

Tab. 1: Hmotnostna zat’az v podobe 0sobnej vystroje
TabulPka 2: Weight load in the form personal equipments

Osobni vystroj hmqtnost’ hmqtnost’

(variant 1) (variant 2)
Zasahova prilba 1,64 kg 1,64 kg
Zasahovy kabat - Patrol 1,50 kg 1,50 kg
Zasahové nohavice 0,90 kg 0,90 kg
Ochranné rukavice 0,30 kg 0,30 kg
Zasahova obuv 2,56 kg 2,86 kg
Autonémny dychaci pristroj 15,40 kg 12,50 kg
Hasi¢sky opasok so sekerou | ------------ 2,56 kg
SPOLU: 22,30 kg 22,26 kg
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Okrem zat'aze museli znasat’ Studenti nosidla s hmotnostou 6,5 kg a figurantov,
ktorych hmotnost’ bola v priemere 82,5 kg a priemerna vyska bola 191,5 cm.

V nasej praci sme vyskum vykonavali v priestoroch internatu Bariny z prizemia
na piate poschodie. Vyskum sa odohraval v mesiaci maj 2015 v popoludnajsich
hodinach. Meranie laktatu v krvi sme vykonavali pomocou ru¢ného analyzatora laktatu
— Accutrend Lactate. Meranie srdcovej frekvencie sme vykonavali pomocou
Sporttesteru. Na experimente sa zucastnilo Sest’ Studentov, u ktorych sme zist'ovali laktat
a dvaja Studenti figurovali ako zranené osoby. U testovanych Studentov bola priemerna
vyska 179,2 cm, ich priemerna hmotnost’ bola 84,5 kg a priemer srdcovej frekvencie bol
95,3 uderov za minutu.

Vsetkym Studentom sme dali bezpecnostné pokyny, ktoré museli dodrzat’, aby
sme predisli urazom a zraneniam. Pred vykonom sme vSetkym Studentom odmerali
pokojové hodnoty laktatu odobratim kapildrnej krvi z bruska prsta. Nasledne vykonali
pohybov1 ¢innost’, kde museli vybehnut’ po schodoch na piate poschodie, nalozit’
»Zranenu* osobu na nosidla a zniest’ po schodi$ti na prizemie pred vratnicu. Potom sa
hned’ museli vratit’ takisto na piate poschodie pre druhu ,,zranenti* osobu, ktoru tiez
zniesli na nosidlach na prizemie. Po vykonani ,,zachrany* sme laktat a srdcova
frekvenciu otestovali u vsetkych Studentov. Vystupné merania boli vykonané takisto

u vSetkych Siestich Studentov po troch minutach po vykone.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Priemerna hodnota laktatu pred vykonom, ktori sme namerali u vSetkych
Siestich $tudentov bola 1,9 mmol.I%, ¢o je podl'a Janssena (2001), Kuceru a Truksu
(2000) v rozhrani pokojovej hodnoty laktatu. Studentom so zat'azou sme namerali po
vykone v krvi laktat v priemere 8,2 mmol.I" | tento narast hodnot bol spdsobeny
vysokou zat'azou, ktorti mali Studenti v podobe vystroja (tab.1), vysokou telesnou
aktivitou a vysokymi hodnotami srdcovej frekvencie. Tito Studenti vykonavali podl'a
Handza (1988) ¢innost’ uz za hranicami anaerdébneho prahu (cca. 160 tderov
srdca/minuatu) kde organizmus prestdva vykon hradit’ tukom a zacina ho hradit’ cukrom,
respektive glykogénom bez pristupu kyslika — zmena neurologickej a hormonalnej
kontroly. Anaerébny prah (ANP) je vSeobecne urovany pri hodnote 4 mmol/l. Tato
hranica je individudlna a mozno k nej priradit’ rychlost’, vykon, telesna hmotnost’

Sportovcov.
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Studenti, ktori ¢innost’ vykonavali za rovnakych okolnosti ale bez zat'aze mali
v priemere 7,5 mmol.I", tito priemernd hodnota je nizsia ako u $tudentov so zatazou,
no stale ndm vykazuje relativne vysoku tvorbu laktatu, ¢o bolo spdsobené neakanou
udalost'ou, ktora bola sposobend priamymi vplyvmi na jedného so Studentov, u ktoré¢ho
sme namerali neobvykle vysoku hladinu laktatu (12,5 mmol.I'"). Student potvrdil, Ze
vecer pred tym pozil alkoholické napoje a iSiel spat’ v neskort ranni hodinu. Na tomto
pripade mozeme vidiet’ ako vplyvaji priame Cinitele (alkohol a netiplny odpocinok) na
tvorbu laktatu, ktory sa rapidne zvySuje. V Statistickom vyhodnocovani sme vysledky
tohto Studenta vyhodnocovali spolo¢ne s ostatnymi a nasledne sme jeho namerané
hodnoty ratali ako chybu. Bez tejto chyby bola priemerna hodnota u Studentov bez
zataze 5 mmol.I"%.

Graf 95% intevalov spolahlivosti
12

10

laktat (mmol/1)
[s2]

doba

Obr. 9: Vplyv vykonu na produkciu laktatu v krvi. Graf 95% intervalov spol’ahlivosti u §tudentov.
(Testovani Studenti so zat’azou (22,2 kg) - ¢erveni, Studenti bez zat'aze (1,15 kg) — modri).
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 vyluceni chyby (obr. 2), mézeme vidiet’, ze Studenti so zat'azou mali narast
laktatu vyrazne vyssi ako Studenti bez zataze. Potvrdilo sa ndm, ze zat'az Statisticky
vyznamne vplyva na vykon a zvysenu tvorbu laktatu v krvi. Taktiez sme zistili, Ze

priamym vplyvom (alkohol) sa tvorba laktatu vyrazne zvysuje.

Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

12
10
8 zat'az 2
@] zataz 22
8 =3

laktat (mmol/l)
(=2}

pred po
doba

Obriazok 10: Vplyv vykonu na produkciu laktatu v krvi. Graf 95% intervalov spol’ahlivosti u
Studentov (DHZ) (Testovani Studenti so zat’aZou (22,2 kg) - €erveni, Studenti bez zat’aze (1,15 kg) —
modri) - po vyliceni 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

ZAVER

Z experimentalnych vysledkov merani koncentracie laktatu v krvi sme
preukazali, ze zat'aZ ma Statisticky vyznamny vplyv na fyzicky vykon, ¢o ndm potvrdila
zvysena hodnota laktatu u Studentov, ktori mali pocas experimentu na sebe zataz. NaSe
vysledky taktiez dokazuju, Ze nedostatok spanku a alkohol ma priamy vplyv na tvorbu
laktatu v krvi pri fyzickej zatazi, a z toho vyplyva Ze je neziadlica konzumacia alkoholu
pred nastupom a pocas vykonu sluzby. Odhal'ovanie tvorby laktatu v Krvi nielen
u Sportovcov, ale aj v zachrannych ¢innostiach vedie k odpovediam na otazky spravne;j

fyzickej pripravy u hasi¢ov zachranarov a k predchddzaniu vysokej tvorbe laktatu a
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lepSej pripravenosti hasicov, vacsej fyzickej vydrze, lepSieho vykonu pri zasahu a

dosiahnuti efektivnejSej pomoci pri zachranovani l'udskych zivotov.

ZOZNAM BIBLIOGRAFICKYCH UDAJOV

BENDIKOVA — GAZAKOVA, S. 2009 : Empirické metédy pozndvania, (on-line),
www.ddp.fmph.uniba.sk/~bendikova/metodika/metody.htm , 29.12.2014

BIELIK V. 2005 , U¢inok vybranych prostriedkov regenerdcie na elimindciu laktdtu
V krvi po anaerobnom zatazeni. Subor referatu z medzindrodni studentské konference.
Brno

BROOKS G., GLADDEN L. 2003, The metabolic system: anaerobic metabolism
(glycolytic and phosphagen). New York: Oxford University Press,

DOVALIL J. a kol. 2002, Vykon a trénink ve sportu - Nakladatelstvi Olympia, a.s.,
ISBN: 80-7033-760-5

FONTANA J. a kol., Multimedialni skriptd, dostupné online na www.fblt.cz, 12.2.2015
HANDZO P. a kol. 1988, Telovychovné lekdrstvo (UCebnica pre lekarske fakulty).
Vydavatel'stvo Osveta, Cislo §. 8000/1987 — 30

JANSSEN P. 2001, Lactate threshold training. Leeds: Human Kinetics,

KUCERA V., TRUKSA Z. 2000, Béhy na stredni a dlouhe trate. Praha, Olympia,
KUCERA, V. 2006. Laktatovad kiivka. In : Atletika 2/2006, Praha: CAS,

MESKO D., KOMANDEL L. a kol. 2005, Telovychovnolekarske vademekum, 3.vyd.
Bratislava: Slovenska spol. telovychovného lekarstva 2005, s, ISBN 809694- 464-9

Adresa autorov

Ing. Jana Oravcova

Doc. PaedDr. Peter Polakovic¢, PhD.
Technické univerzita vo Zvolene
Drevarska fakulta

Katedra protipoziarnej ochrany
T.G. Masaryka 24

960 53 Zvolen

Slovenska republika

Xoravcovaj@is.tuzvo.sk, polakovic@is.tuzvo.sk

149


http://www.fblt.cz/

,.*-“(( [ADVANCES IN FIRE & SAFETY
=) ENGINEERING] [P0k

POSTAVENIE KOORDINATORA BOZP VO
VYSTAVBOVOM PROCESE

STATUS OF THE COORDINATOR OCCUPATIONAL
SAFETY AND HEALTH IN SITE MANAGEMENT

KATARINA FIRMENTOVA, HANA PACAIOVA

Abstrakt

Prispevok pojedndva o moznosti znizovania bezpecnostnych rizik vo vystavbovom
procese s ohl'adom na zlozity stavebny proces, a to predovsetkym pri blizSie neur¢enom
pocte dodavatel'ov a subdodavatelov stavebnych prac pri samotnej realizacii vystavby
stavebného objektu. Cielom prace je posudenie integrovanych bezpecnostnych rizik
aoptimalne  riadenie bezpeCnosti a ochrany zdravia pri praci na stavenisku

koordinatorom bezpecnosti na stavenisku v zmysle zakonom stanovenych poziadaviek.

KPucové slova: bezpecnost a ochrana zdravia pri praci, riziko, koordindator BOZP,
dosledky.

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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UVvOoD

Stavebny proces je vyrobny proces - priprava, vyroba, dodavka, kontrola, ktorym
vysledkom je stavebnd konstrukcia, ¢ast’ konstrukcie, prip. stavebny objekt. Stavebny
proces predstavuje zlozity stubor jednotlivych drobnych procesov, za i¢elom prevedenia
projektu do reality. Od investora teda, zadavatel'a stavebného objektu cez zabezpecenie
projektovej dokumentacie projektantmi, podla jednotlivych profesii, az po samotnu

realizaciu stavebnou firmou a nasledné odovzdanie hotového diela investorovi.

investor projektant realizacia stavebného
A zameru
< odovzdanie diela investorovi y

Obr.1 ZjednoduSena schéma vystavbového procesu
Fig. 1 A simplified diagram of the construction process

Pri samotnej realizacii stavebnych prac je nevyhnuté je postupovat’ v zmysle platnych
predpisov:

— Zakon ¢. 50/1976 Z.z.0 izemnom planovani a stavebnom poriadku (stavebny
zakon).

— Vyhlaska MPSVaR ¢. 147/2013 Z.z., ktorou sa ustanovuji podrobnosti na
zaistenie bezpecnosti a ochrany zdravia pri stavebnych pracach a pracach s nimi
stivisiacich a podrobnosti o odbornej spdsobilosti na vykon niektorych
pracovnych ¢innosti.

— Nariadenie vlady Slovenskej republiky €. 396/2006 Z.z. o minimalnych

bezpecnostnych a zdravotnych poziadavkach na stavenisko.

Plynuly priebeh stavebnych prac v zmysle zaistenia bezpecnosti prace na stavenisku
zabezpecuje koordinator bezpecnosti, ktorého hlavnou ulohou je koordinacia plnenia
uloh pri realizacii prac na stavenisku z hl'adiska zaistenia bezpe€nosti a ochrany zdravia
pri praci. Koordindtorom mdze byt fyzicka osoba opravnend na vykon cCinnosti
stavbyvedtceho, fyzicka osoba opravnena na vykon stavebného dozoru, alebo

autorizovany bezpecnostny technik [5].
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Koordinator bezpecnosti uplatiiuje zasady, prevencie a poziadavky na zaistenie

bezpecnosti a ochrany zdravia praci v dvoch fazach stavebného procesu, a to:

1. vo faze pripravy projektu, kde:

vypracovava plan BOZP v zmysle NV SR ¢. 396/2006 Z.z.,

stanovuje minimalne poziadavky na bezpecnost’ prace na stavenisku,

posudzuje kvalitu syst¢ému BOZP pri vybere dodavatel'ov stavebnych prac,
spolupodiel’a sa pri tvorbe a zaroven schval'uje technologické postupy,
spolupracuje s pripravnym timom pri zabezpeCovani administrativnych

a technickych prostriedkov legislativne vyZadovanych pre zahdjenie stavby.

2. vo faze realizacie stavebného diela, kde:

pravidelne aktualizuje plan BOZP,

zabezpecuje koordinaciu jednotlivych zhotovitelov,

identifikuje a minimalizuje pripadné interakcie aktivit jednotlivych dodavatel'ov
vzajomne ohrozujuce ich bezpecnost’ a V spoluprdci s manazérom stavby resp.
projektu konzultuje a koordinuje ich vykon,

zabezpeCuje spolupracu medzi zamestnavatelmi na stavenisku, najmi ak ich
¢innost’ na pracovisku na seba priamo nadvézuje,

usmernuje stavebné prace so zretelom na ochranu zamestnancov, na prevenciu
vzniku urazov a iného ohrozenia zdravia,

zabezpeCuje kontrolu plnenia a aktualnosti legislativnych poziadaviek
dodévatel'ov na vykon ¢innosti vyZadujicich osobitné opravnenie,

vykonava pravidelne obhliadky pracoviska za icelom zist'ovania dodrziavania

stanovenych poZiadaviek na zaistenie bezpecnosti prace na stavenisku.

ROZBOR PROBLEMATIKY

Hlavnym problémom pri koordinacii bezpecnosti a stanovenia minimalnych

bezpecnostnych poziadaviek pri realizacii konkrétneho stavebné diela je v suc¢asnej dobe

mnozstvo subdodavatelov jednotlivych etdp vystavbového procesu. Je nevyhnutné

posilnit’ ulohu koordinatora bezpecnosti na stavenisku, a to uz v samotnej pripravnej faze

projektu a nastolit’ pevné podmienky vstupu jednotlivych ucéastnikov do priameho
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procesu vystavby. Pre porovnanie zlozitosti Spracovania potrebnej dokumentacie

a samotného riadenia posluzia dve modelové situdcie moznosti vystavby objektu.

EXPERIMENTALNA CAST
Modelova situacia €. 1: ,,optimalne podmienky vystavbového procesu*

V tomto pripade su nastavené podmienky na realizaciu stavebného diela tak, aby
¢o V najmensej miere dochadzalo ku vzniku nepredvidatelnym udalostiam a zdvaznym
nehodam pri vystavbe. VSetci Gcastnici vystavby, ako aj ich zodpovednosti st stanovené
v pripravnej faze projektového rieSenia stavby. Pred samotnym zahdjenim vystavby st
spracované vsetky potrebné dokumenty potrebné na zaistenie bezpecnosti a plynulosti

realizacie vystavby.

investor
sadvatel |»  projektovy manazér |, IS dodévatelistavebnéhoprocesu komplet |

stavebnej 4 l l i
zakazky
tast stavebny stavba
stavebného objekt
objektu  —» —>

 dokumenticiapripravystavoy |
, v ' l

> , " ; odovzdanie
prD]ekto\:ra- prc.)je,k‘.t pr[?]l':"k'F stavebného diela
dokumentacia realizacie realizacie . .
) investorovi
objektu stavby
technologicky vyrobna POV, projekt
predpis kalkulacia ZS, Casovy
plan vystavby

Obr. 2 Modelova situacia €. 1: optimalne podmienky vystavbového procesu
Fig. 2 Model situation 1: optimal conditions of construction process

Modelova situacia €. 2: ,,vystavbovy proces riadeny priebezne*

V tomto pripade nie st zname vSetky zucastnené strany pri spracovani projektove;j
dokumentécie vo faze pripravy stavby a teda nie je mozné dostatocne nastavit’ podmienky
na realizaciu stavebného diela tak, aby ¢o v najmensSej miere dochadzalo ku vzniku

nepredvidatelnym udalostiam a rizikam pri vystavbe. Ucastnici vystavby pribudaji
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postupne, ¢im dochddza k zvySovaniu rizika na zaistenie bezpecnosti a plynulosti

realizacie projektu.

investor
cadévatel || projektovy manazér |, IS lavinyldodévatelistavebnéhio procesu )
stavebnej A
zakazky
—> subdodavatel €. 1
e l L v L____"l
! stavebny ! stavba \
' objekt 1! i
___________ | [ ——— |
t t ¢ |, subdodavatel €. 2
projektova projekt projekt E— ¢ ______ m 4 _____
- 1 |
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Obr. 3 Modelova situacia ¢. 2 — neuréené mnozstvo subdodavatel’ov v ramci etapovej vystavby
objektu
Fig. 2 Model situation 2 — unspecified amount of sub-caterers in development of object

VYSLEDKY A DISKUSIA
Ulohou koordinatora BOZP nie je zasahovat’ do projektovych, technologickych

rieSeni, ani technologickych postupov, ale navrhovat’ organizacné a technické rieSenia na
zaklade vysledkov posudenia rizik a koordinovat’ prace na stavenisku, tak aby bola
zabezpeCend pozadovana Uroven bezpecCnosti pri stavebnej Cinnosti prebiehajlicej
nezavisle od seba, alebo sucasne.

V modelovom pripade €. 1 na zaklade doloZenia analyzy rizik pri pracovnych
¢innostiach dodavatel'a stavebnych procesov hie je problém spracovania planu BOZP
v zmysle nariadenia vlady SR ¢. 396/2006 Z.z., nakol’ko od hlavného dodavatela su
doloZzené vSetky dokumenty vratane technologickych postupov stavebnych prac
stavenisku. Je potom mozné vypracovat’ plan BOZP v dostato¢nom predstihu a predlozit’
vSetkym zac¢astnenym stranam na pripomienkovanie za uc¢elom podrobného upresného

spracovania podl'a jednotlivych etap procesu s ohl'adom na vSetky mozné rizika.
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Obr. 4 Modelova situacia ¢. 1 — schéma spravovania planu BOZP
Fig. 4 Model situation 1 — scheme of administering of OSH plans

V modelovom pripade ¢. 2, kde v ramci etapy vystavby dochadzka k sa¢innosti

viacerych subdodavatel'ov stavebnych prac, rovnako ako aj k zvySenym bezpecnostnym

rizikam, vzhl'adom na pocet subdodavatel'ov na spolo¢nom pracovisku, je spracovanie

a koordinacia naro¢na predovsetkym z dovodu nepredvidanych okolnosti a navzajom

ohrozujucich sa subdodavatel'ov na spolo¢nom pracovisku.
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dodavatel ¢.

dodévatel ¢.

dodavatel C. .
analyza rizik
dodavatel ¢. spracovana
dodévatelmi
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Obr. 5 Modelova situacia ¢. 2 — schéma spravovania planu BOZP
Fig. 4 Model situation 2 — scheme of administering of OSH plans

Pri modelovej situacii ¢. 2 nastava naro¢na uloha pre koordinatora z dévodu

mnozstva subdodavatel'ov, ktori nie st stanoveni na zaciatku vystavbového procesu. Pri

tomto modeli je potrebné zohl'adnit’ nielen rizika jednotlivych dodavatel'ov, ale aj rizika

navzéajom ovplyviiujuce Sa, a to:

— pohyb zamestnancov jednotlivych subdodavatel'ov po stavenisku,

— moznosti vyuzitia dopravnych komunikacii,

— nadviznost’ jednotlivych préac a technologickych postupov,

— spoOsob uloZenia materialu jednotlivych subdodavatel'ov,

— casovy harmonogram prac.
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etapa dodavatelia rizikd multikriteridlna predpokladany  Stavebné
vystavbového stavebnych analyza rizik Cas vystavby stroje
procesu prac (tyzden) (ano / nie)
Etapa 0 Dodavatel  R°1 R%2 6 Ano
1
Dodavatel ~ R%2 RO1 5 Nie
2
Etapa 1 Dodavatel  R!3 R?1 12 Nie
1
Dodavatel  R'2 R!3 15 Nie
2
Etapa 2 Dodavatel  R?1 R12 10 Ano
1
Dodavatel ~ R?2 R%3 3 Ano
2
Dodavatel  R?3 R?2,R%1 9 Ano
3

Obr. 6 Modelova situacia ¢. 2 — rizikové faktory na spolo¢nom pracovisku
Fig. 6 Model situation 2 — risk factor in the common workplace

RY1- R" - rizik4 spracované dodévatelom vystavbovej etapy

|, etapa vystavbového procesu

|, 1-—dodavatel stavebnych prac

Multikriteridlna analyza rizik — rizika spracované koordinatorom bezpecnosti, vztahy
medzi rizikami jednotlivych dodéavatelov.

Je nevyhnutné, aby jednotlivi subdodavatelia v dostatocnom cCasovom predstihu
pred samotnym zahajenim stavebnych prac odovzdali koordinatorovi BOZP analyzu rizik
a technologické postupy prac z dévodu zapracovania a aktualizovania do planu BOZP

a predlozenia tohto aktualizovaného planu ostatnym ucastnikom vystavby.
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ZAVER
Délezitym faktorom je potreba si uvedomit’ postavenie jednotlivych clenov

organiza¢ného timu pri realizécii stavebného objektu, ako v samotnej pripravnej faze tak
rovnako vo faze realiza¢nej. Z vopred stanovenej matice zodpovednosti vystavbového
procesu, ktord zohl'adiiuje priradenie ¢innosti jednotlivym zi¢astnenym strandm, urcenie
zodpovednej osoby za zabezpecenie Cinnosti, vyplyvaju nielen povinnosti jednotlivych
organiza¢nych zloziek podiel’ajucich sa na procese, ale predovsetkym zodpovednosti za

vopred stanovené ciele.

Tab. Vzor navrhu matice zodpovednosti
Tab. Pattern design of responsibility matrix

1 Uloha &. 1 X X X
2 Uloha &. 2 X X
3 Uloha &. 3 X X

Na zéaklade vopred definovaného retazca spdsobu komunikacie - investor,
stavbyveduci, stavebny dozor, koordinator bezpecnosti, dodavatelia stavebnych prac
a d’alSich osob vstupujtcich do stavebného procesu, je mozné okamzite riesit’ vznikajuce
problémy a pravidelne aktualizovat' aj poziadavky jednotlivych stran v stavebnom
procese, ¢im dochadza k efektivnosti pri riadeni stavby akrychlemu rieSeniu
nepredvidatenych udalosti v priebehu vystavbového procesu, atym k skvalitneniu
celého vystavbového procesu.

Vzhl'adom na to, Ze koordinator bezpeénosti riadi bezpe¢nost’ nielen os6b priamo
vstupujucich do stavebného procesu, ale do istej miery je zodpovedny aj za aj osoby,
ktoré sa nezicCastiiuji stavebného procesu priamo, ato ,,ndhodnych okoloiducich®,
ktorych nehody spdsobené na stavenisku moézu priamo ohrozit', je nevyhnutné zdoéraznit’

jeho ulohy a postavenie v stavebnom procese.
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POZIARNA BEZPECNOST OBCHODNYCH CENTIER

FIRE SAFETY OF BUSINESS CENTRES

MIROSLAV ZITNAK, JANA LENDELOVA, ZUZANA SINKOROVA, MARTINA
PRISTAVKOVA

Abstrakt

Ciel'om prace je skumanie a overovanie dodrziavania sicasne platnej legislativy v oblasti
protipoziarnej bezpe€nosti obchodnych centier a aktudlneho stladu a tstretovosti
zakonov, vyhlaSok a noriem k poZiadavkdm vyplyvajicim z praxe. V praci sme
porovnavali Styri obchodné centré z oblasti protirotipoziarneho rieSenia takychto stavieb.
Sledovali sme najmi delenie na poziarne useky, funkénost- obchody, sluzby, zébava,
kina, vybavenie objektov poziarnotechnickymi zariadeniami, zhromazd’ovaci priestor v
jednotlivych objektoch, moznosti tiniku v jednotlivych objektoch, celkové prevadzkoveé

podmienky, vel'kost’ plochy v jednotlivych objektov a obsadenie objektov osobami.

KPacové slova: protipoziarna bezpecnost, poZiarnotechnické zariadenia, objekt,

prevadzkove 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 — 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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UVOD

V poslednych 10 az 15 rokoch sa aj u nas klasifikuja stavby s tzv.
»zhromazd’ovacim priestorom®. Su to hlavne vel'ké nakupno-zabavné centrd, Sportoviska,
multifunkéné objekty a podobne. Pri ich realizacii st uplatiiované a pouzivané najnovsie
technologické postupy. Investori sa snazia tieto stavby architektonicky odlisit” a hlavne
funkéne €o najviac vyuzit'. Tieto stavby vSak zaroven predstavuju jedno z najvacsich
potencidlnych rizik ohrozenia velkého poctu osob, ktoré sa v danych priestoroch
nachddzaju. “Moderné nakupné centrd maja jeden spolo¢ny znak — obchodné atrium
prepajajice niekolko podlazi, ktoré prepaja obchody s pasdzami — komunikaénymi
priestormi. Pasaze sluzia ako hlavny komunikacny priestor pre vel'ky pocet osob, ktoré
musia mat’ zabezpeceny bezpecny nik v pripade poziaru z danych priestorov.” (Komar,

2011)

ROZBOR PROBLEMATIKY

Praca je venovand porovnaniu a hodnoteniu aktuilneho technického a
organizaného rieSenia Styroch obchodno-zdbavnych centier z hladiska technického
rieSenia v ramci protipoZiarnej bezpecnosti pri navrhovani a vystavbe. Pozornost’ je
venovand vyskytujucim sa technickym a organizacnym nedostatkom, ktoré navonok
nemaju charakter porusovania platnych legislativnych predpisov ochrany pred poziarmi

avSak nie st najlepSim rieSenim z hl'adiska bezpec¢nosti osob.

EXPERIMENTALNA CAST

Po preskiimani organiza¢ného zabezpecenia z vlastnej kontrolnej ¢innosti bolo
potrebné porovnavat’ jednotlivé vybrané oblasti z poZiarnej bezpecnosti stavieb a tiez
zabezpecenie poziarnej bezpecnosti pri samotnej prevadzke jednotlivych objektov,
ktorymi su:

* Protipoziarne rieSenie z hl'adiska konStrukcie

* Delenie na poziarne Useky

* Funk¢nost’, obchody, sluzby, zdbava, kina

* Vybavenie objektov poziarnotechnickymi zariadeniami

» Zhromazd'ovaci priestor v jednotlivych objektoch

* Moznosti uniku v jednotlivych objektoch

* Prevadzkové podmienky
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* Plocha jednotlivych objektov a obsadenie objektov osobami

VYSLEDKY A DISKUSIA
Objekt ¢. 1

Ide o dvojpodlazny halovy objekt s vybudovanym velkoplosnym parkoviskom na
streche stavby na urovni druhého NP. Na prvom NP je umiestnena velkopredajia so
zazemim, technické, obchodné, skladové a administrativne priestory, priestory
jednotlivych koncesii, stravovacie a socidlne priestory, technické a technologické
priestory, pasaz otvorend s chodbami s traveldtorom, vytahmi a schodiskami k d’alSiemu
podlaziu. V druhom NP st z oboch stran stredového schodiska dvojramenného
umiestnené priestory koncesii. Po pravej strane d’alSich dvoch schodisk sa nachadzaju
priestory spravy a prevadzky budovy a hygienické priestory. Hlavnou ¢astou druhého NP
je parkovisko s komunikdciou sucasne pre vjazd a vyjazd a technologické priestory. K
parkovacim miestam je pristup pomocou vytvorenej komunikdacie a inikovych schodisk
po celom obvode stavby. Stavba bola budovana a kolaudovana v dvoch etapach.
Objekt ¢. 2

Jednopodlazny haslovy montovany objekt scasti dvojpodlazny. Na prvom NP sa
nachadza priestor vel'kopredajne potravin a rozlicného tovaru a skladovacie priestory.
Druh¢ NP tvoria administrativne priestory, Satne, jedalent a hygienické priestory. Druhu
Cast’ tvori dostavba obchodnej zony k jestvujiicim priestorom. Tato pristavba je napojena
na jednu stranu jestvujuceho objektu. Je staticky nezavisla avsak s jestvujicim objektom
je dispozi¢ne prepojend. TaktieZ ide o jednopodlazny, s€asti dvojpodlazny objekt. Na
prvom NP sa nachadza predajiia nabytku s vystavenym sortimentom v prednej Casti
priestoru. Stavebne odelené su skladovacie priestory. Druhé NP sa nachadza v predajne;j
aj skladovacej Casti objektu. V predajnej Casti sa na druhom NP taktieZ nachéadza
vystaveny sortiment predajne. Tretou castou je dostavba obchodnej zony k jestvujucim
objektom. Je staticky nezavisld napojend na celnu stranu jestvujiceho objektu s
vel'kopredajnou plochou 34 potravin a dispozi¢ne je spojena aj s predajiiou nabytku.
Pristavba je jednopodlazny objekt scasti dvojpodlazny. Na prvom NP sa nachadzaji
priestory jednotlivych koncesii a komunikacny priestor. Druhé NP tvoria administrativne
priestory, Satne a hygienické priestory. Objekt bol stavany a kolaudovany v 3 etapach.

Kazda Cast’ funguje ako samostatne stojaci objekt.
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Objekt ¢. 3
Trojpodlazny objekt so suterénom, nepravidelného pddorysu. Prva Cast’ je tvorena

plochami koncesii vo vsetkych troch podlaziach. Druha cast’, ktoru tvoria gardze je
doplnena o medzipodlazia, ¢im vznika Sest’ podlazny objekt so suterénom. Na streche
objektu su taktiez parkovacie miesta. Objekt bol realizovany v jednej etape a taktiez bol
aj skolaudovany.
Objekt ¢. 4

Je dvojpodlazny. Na prvom NP sa nachadzaju priestory koncesii, administrativne
priestory, hygienické a 4 kinosaly, ktoré prechddzaju aj druhym NP. Na druhom NP sa
nachddzaju priestory koncesii. V objekte je vytah, schodiste a eskalatory. 4 bocné
schodistia sluzia ako tnikové cesty z druhého NP.

V tabul’ke 1 su porovnané moznosti unikajticich 0sob z jednotlivych priestorov.
V objekte &. 1 st pouzité vietky moznosti avsak dvere na tinikovych cestich do CHUC
A st vSetky. Navstevnik, ktory nevie ¢o sa presne stalo nema doveru v takito moznost’
tiniku a bude sa snazit' vratit cestou, ktorou prisiel. Dalej je tu moZnost’ uniku cez
koncesie. Tu sa Casto stava Ze dvere su zalozené alebo vedu cez obchodné zazemie, nie

su dobre viditeI'né unikajuci straca doveru v znacenie Uinikovych vychodov.

Tab. 1 MozZnosti uniku
Tab. 1 Possibilities of escape

Objekt 1 Objekt 2 Objekt 3 Objekt 4
CCHUC ano ano ano Ano
NUC ano dno ano Ano
CHUC A ano dno ano Ano
Na volné ) ) ) .
priestranstvo ano ano ano Ano
Do CHUC A ano éno ano Ano
Unik cez
manipulaény ano ano nie Nie
priestor, sklad
Unik smerom
:T::_Gie::: ano nie 4no Ano
prisli
Unikové
:Eiig:iﬁmy ano ano nie Nie
cez koncesie
Dvere na
unikovych . . . . .
cestach piné, plné plng, presklene presklene Plné
presklene
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Prevadzkové podmienky v sledovanych objektoch V porovnavanych objektoch su
vSetky sledované oblasti v stlade s platnou legislativou. Avsak prenesenie zodpovednosti
za poziarnu ochranu pri dobudovavani koncesii byva Casto problematické z hl'adiska
dodrzania funkcnosti poziarnotechnickych zariadeni EPS, SHZ a ZODT. Ngjomcovia
Casto z neznalosti neakceptuji podmienky projektovej dokumentacie tykajuce sa
zaistenia funk¢nosti poziarnotechnickych zariadeni dobudovanim prieCok a
neprietoénych podhladov. Dal§im problémom je skutoénost, Ze kazda koncesia ma
vlastného poziarneho technika. Tento sa stara vyhradne o priestor koncesie. Skoli
zamestnancov a urcuje im povinnosti, moznosti iniku zriad’uje hliadku pravnickej osoby,
oboznamuje zamestnancov s podmienkami evakuicie a tiez s poziarnotechnickymi
zariadeniami, ktoré sa v jednotlivych koncesiach nachadzaji. Casto sa stretavame s tym,
ze poziarny technik vobec predmetny priestor nepozna a Skolenie je iba rutinné, alebo je
tak zlozité pre beznych zamestnancov, Ze vobec nerozumeju ¢o im chece povedat’. Podpisu
prezencnu listinu a to je vSetko €o si zo Skolenia pamétaju. Po nastudovani si projektove;j
dokumentécie poZiarnej bezpe¢nosti predmetnej koncesie rozmiestni technik poziarnej
ochrany pre danu koncesiu prenosné hasiace pristroje a oznac¢i unikové vychody pozri.
Ak pri poziari pride k vypadku elektrickej energie a zadymeniu, dezorientovany
navstevnik by mohol zacat’ unikat’ podl’a znacenia unikovych ciest oznacenie vedie cez
koncesiu, tu sa nepocita s inikom navstevnikov Znacenie unikovych ciest v koncesii.
StraZna sluzba je d’al§im ¢lankom protipoziarnej ochrany pri prevadzkovani objektov so
zhromazd’'ovacim priestorom. Tito I'udia obsluhujii EPS, su skoleni ako protipoZiarne
hliadky a vo vi&§ine pripadov maju na starosti priebeh evakuacie. Skolenia a vietky
potrebné doklady st v poriadku a prenajimatel’ objektu ma tieto sluzby zabezpecené
profesiondlne. Nedokdzu vSak ovplyvnit fluktudciu vo firmach a striedanie sa
zamestnancov po objektoch, ktoré konkrétna strazna sluzba zabezpecuje. Potom sa moze

stat’ Ze budl mat’ sluzbu prave taki zamestnanci, ktori dany priestor nepoznaju.
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Tab. 2 Prevadzkové podmienky
Tab. 2 Operating conditions

Objekt 1 Objekt 2 Objekt 3 Objekt 4
Zodpovednost’ prenajimatela
Za PO zodpoveda ano nie 4no ano
v spoloénych priestoroch
Skolenie vlastnych . . ) )
ano ano ano ano
zamestnancov
Pri stavebnej realizacii
koncesie zodpoveda za PO dno ano 4no 4ano
najomca
Za Skolenia PO pre
zamestnancov Koncesie ano ano 4ano ano
nijomea
Revizie a rozmiestnenie PHP . . ) )
o o ano ano 4no ano
v ramei koncesie najomea
PoZiarne technické zariadenia
EPS, SHZ, ZODT za . . ) )
. o ano ano ano ano
prevadzku a revizie
prenajimatel’
Strazna sluzba ano ino 4ano 4no
Sprava budovy vlastny . . ) )
. ano ano 4no ano
zamestnanci

Z tabulky 2 je vidiet' Ze vo vSetkych porovndvanych objektoch je poZziarna

bezpecnost’ rieSend takmer identicky s malymi odchylkami.

ZAVER

V préaci sme poukazali na stav rieSenej problematiky protipoZiarnej bezpec¢nosti
obchodnych centier. Obchodné centra st rieSené v sulade s platnou legislativou. Prax vSak
ukazuje potrebu zmeny niektorych rieSeni, ktoré sice nie su v rozpore s platnou
legislativou, ale ich pouZitie moZe spdsobit’ Skody na l'udskych Zivotoch. Za pozornost’
urcite stoji prehodnotit’ vyhlasku MV SR €. 94/2004, ktorou sa ustanovuju technické
poziadavky na protipoziarnu bezpe¢nost’ pri vystavbe a pri uzivani stavieb. Bolo by
ziaduce, aby dvere do chranenej unikovej cesty zo zhromazdovacieho priestoru boli
aspott do 1/3 presklené. Dalej by bolo potrebné prehodnotit’ poéty 0séb v priestoroch

obchodnych centier posudzovanych podla starej normy, v ktorej bolo pripustné 1,5 m? na
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osobu v 1 NP a 2,5 m? v ostatnych NP podl'a druhu prevadzky, najviac vsak 4 m? na
osobu. Tym bol pocet 0sob znacne nadhodnoteny a potreba unikovych vychodov a ciest
predimenzovand. Preto sa v praxi stretdvame s tym, Ze znaCeniu Unikovych ciest sa
nevenuje taka pozornost’, aka by si vyzadovali. V sucasnosti je uz platna nova norma na
Obsadenie objektov osobami. Pri vypoctoch 0s6b v objekte pomocou novej normy sa
dostaneme na redlnejsie Cislo a aj mnozstvo unikovych vychodov bude redlnejsie. Za
pozornost’ urcite stoji smerovanie Unikovych ciest cez skladovacie priestory a cez
prenajaté priestory koncesii. Takéto rieSenie nie je velmi vyhodné z hladiska
zabezpecenia ich trvalej volnosti. Navrhujeme do vyhlasky MV SR ¢. 94/2004, ktorou sa
ustanovuju technické poziadavky na protipoziarnu bezpecnost’ pri vystavbe a pri uzivani
stavieb, zakotvit’ aby unikové cesty pre navstevnikov zo zhromazd’ovacich priestorov
neviedli cez skladovacie priestory ani cez priestory obchodného zdzemia prenajatych
priestorov koncesii. A dalej odporiame zvazit vhodnost’ rieSenia protipoziarnej
bezpecnosti stavby pri deleni na poziarne Giseky takym spdsobom, pri ktorom toto rieSenie
znemozni unik névstevnikov cestou, ktorou sa do objektu dostali. Psychologické stadie
ale aj skusenosti pri mimoriadnych udalostiach poukazuju na to ze ¢lovek sa v takychto
situdcidch sprava inak ako predpokladajii vypocty pri projektovom rieSeni protipoZiarnej
bezpecnosti stavieb, v ktorych s obchodné zabavné centra. Je potrebné tieto poznatky
zvazit a prisposobit’ jednotlivé rieSenia pri samotnom projektovani ale tiez pri zmenach
legislativy. V Ceskej republike v niektorych obchodnych centrach zabezpeduje
kompletny servis budov v ramci poZiarnej bezpe€nosti jedna firma, to znamena
prevadzku, opravu, pravidelné kontroly poZiarno technickych zariadeni a tiez
zabezpecovanie sluzieb poziarnym technikom alebo Specialistom poZziarnej ochrany pri
zmenéach najomnikov v jednotlivych koncesiach. Legislativa v Ceskej republike je vel'mi
podobna legislative u nas, preto aj problémy su vel'mi podobné. V jedenom z takychto
centier po dohode s majitelom objektu to vyriesili tak, ze majitel’ ndjomcom ponuika v
ramci najmu aj sluzby pozZiarneho technika a ak to prijmu, st im poskytnuté dohodnuté
ulavy. Samozrejme, Ze zmluvu s poZiarnym technikom ma kazdy ndjomca vlastnu. Takto
sa im podarilo v rdmci jedného objektu zabezpecit komplexné plnenie povinnosti na
useku poziarnej ochrany. Je to zaujimavé rieSenie v ramci platnej legislativy. Takyto
pristup zo strany vlastnikov by aj u nds vyrieSil niektoré problémy, napr. chaotické

znacenie unikovych ciest.

165



,.*-“(( [ADVANCES IN FIRE & SAFETY
=) ENGINEERING] [P0k

ZOZNAM BIBLIOGRAFICKYCH ODKAZOV
[1]] DOBROVODSKY, M., Protipoziarne zabezpelenie stavby Obchodno zabavné
centrum objekt ¢. 3 10/2006 8. GIERTLOVA, Z.; 2009 Poziarna ochrana v obchodnych

centrach podl'a predpisov v SRN.

[2] HLOUSKOVA, H.; 2001 Navrh tnikovych cest z hlediska pravdépodobnosti
nepruchodnosti unikového vychodu. In: Pozarni ochrana 2001. - ISBN 80-86111-87-3. -
Ro¢. 10, s. 158, 2 obr., 1 tab

[3] JANUSKA, L. Evakuacia 0s6b zo zhromazd’ovacich priestorov velkych nakupnych
centier - problematika rieSenia v §tadiu projekénych prac a v §tadiu prevadzky tychto
centier. Poznatky a postrehy

[4] KASUBA, M — MIKOLAI L; 2011 Pogitatové modelovanie a experimentalne
overenie poziarneho vetrania v ndkupnych centrach v priamej nadvéznosti na bezpe¢nu
evakuéciu os6b (SHOPPING MALL) FIRECO 2011

[5] KOMAR, P. 4.-5. mé4ja 2011 IX. medzinarodna konferencia FIRECO 2011 262
Trencin

[6] KRAFT, Markus., 4/2007 Betriebliche Massnahmen zur Panikprevention bei
kleineren Versammlungsstiatten VFDH (171-176)

[7] KUCBEL, J., 2004: Protipoziarna bezpe¢nost’ stavieb, Bratislava, 2004

[8] KUPLIK, V.; 2006 Stavebni konstrukce z poZarniho hlediskaISBN 80-247-1329-2,
2006

[9] LOPUSNIAK, M., SMUTNY, M., Konstrukcie pozemnych stavieb, 2006, Stavebna
fakulta Technickej univerzity v Kosiciach ISBN 80-8073-705-3

[10] MURPHY, C., 2002 Unik z oblasti hromadné koncentrace osob : Je lidské chovani
adekvatné vybaveno do prostfedi moderniho designu? In: Pyromeeting. 2002 : 7 evropské
setkani hasict. ISBN 80-86607-00-3, 2002, s. 7-12.

[11] SKODA, L., ProtipoZiarne zabezpedenie stavby Obchodno zdbavné centrum objekt
¢. 1 9/2005.

[12] VYHLASKA ¢&. 94/2004 Z.z., ktorou sa ustanovuju technické poziadavky na
protipoZiarnu bezpec¢nost’ pri vystavbe a pri uZivani stavieb.

[13] VYHLASKA MV SR ¢&. 121/2002 Z.z. o poziarnej prevencii. V zneni neskorsich

predpisov.

166



| |[ADVANCES IN FIRE & SAFETY
h ENGINEERING| pAuEs

[14] VYHLASKA MV SR ¢&. 719/2002 Z.z., ktorou sa ustanovujii vlastnosti prenosnych

hasiacich pristrojov a podmienky ich prevadzkovania a zabezpecovania pravidelnej
kontroly.

[15] VYHLASKA MV SR &. 478/2008 Z.z. o vlastnostiach, konkrétnych podmienkach
prevadzkovania a zabezpecenia pravidelnej kontroly poziarneho uzaveru.

[16] VYHLASKA MV SR &. 699/2004 Z.z. o zabezpedeni stavieb vodou na hasenie

poziarov.

Adresa autora
doc. Ing. Miroslav Zitiidk, PhD.

SPU v Nitre, Technicka fakulta, Katedra stavieb

Tr. A. Hlinku 2, 94901 Nitra

167



..,‘“(( |[ADVANCES IN FIRE & SAFETY
32 ENGINEERING| pAuEs

POZIARNE RIZIKO KLASICKYCH ZIAROVIEK

FIRE RISK OF INCANDESCENT LIGHT BULBS

JOZEF MARTINKA, KAROL BALOG, VLADIMIR ADAMEC

Abstrakt

Predlozeny prispevok sa zaobera vyskumom poziarneho rizika klasickych Ziaroviek.
Poziarne riziko Ziaroviek bolo postdené na zaklade ich povrchovej teploty po 15 a 60
minutach prevadzky. Vyskumu bolo podrobenych 6 ziaroviek s prikonom 25, 40, 60, 75,
150 a 200 W. Ziarovky boli initalované v objimke svietidla umiestneného pod stropom
Vv miestnosti s rozmermi (4 X 4 x 2,7) m. Teplota v miestnosti bola 20 + 3 °C a relativna
vlhkost' vzduchu 50 = 5 %. Ziskané udaje dokazuju, ze vsetky skimané ziarovky

vykazuju vyznamny rozdiel medzi teplotou na povrchu banky ziarovky a Vv blizkosti

vwe

vwve

s prikonom 25 W (po 15 minuatach prevadzky) a najvyssiu teplotu (203 °C) ziarovka
s prikonom 75 W (po 60 minutach prevadzky). Ziskané idaje d’alej dokazuju, Ze medzi
teplotami na povrchu Ziarovky po 15 a 60 minatach prevadzky st len minimalne rozdiely.
Ziskané udaje d’alej dokézali, Ze povrchova teplota ziarovky nezévisi len od jej prikonu,

ale aj od geometrie.

Kracové slova: Klasicka Ziarovka, iniciacia materidlov, poZiarne riziko, zistovanie

pricin vzniku pozZiarov.

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 + 3 °C

and the relatively humidity of air has been of 50 + 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 °C) 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 °C) 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.

UVOD
Pri prevadzke klasickych Ziaroviek sa premeni na svetlo len priblizne 8 az 10 %
spotrebovanej elektrickej energie. ZvySna cast’ elektrickej energie (90 az 92 %) sa

premeni na teplo. Zhladiska ochrany pred poZiarmi je teda klasické Zziarovky

korektnejSie povazovat’ za elektrotepelny spotrebi¢, ako za zdroj svetla.

Nariadenim komisie (ES) ¢. 244/2009 a ¢. 245/2009 bola vyroba a predaj
klasickych ziaroviek v Europskej unii (pre pouzitie ako zdrojov osvetlenia
v domacnostiach) prakticky zakézany. Klasické Ziarovky vSak v porovnani s novymi
zdrojmi svetla pouzivanymi v domdcnosti (predovSetkym kompaktné ziarivky a LED
ziarivky) vykazuji podstatne vyssie hodnoty indexu podania farieb. Index podania farieb
(svetelného zdroja) je v EN 12665:2011 definovany ako hodnota uréena pre Specifikaciu
miery pribliZzenia farby predmetu osvetlené¢ho svetelnym zdrojom jeho farbe pri osvetleni
referencnym svetelnym zdrojom. Zatial’ ¢o klasické Ziarovky vykazuju index podania
farieb rovny 100 (podanie farieb rovnaké, ako pri osvetleni referenénym zdrojom),
kompaktné ziarivky a LED ziarivky len mélokedy dosahuju hodnoty indexu podania
svetla vyssie ako 80. NezanedbateI'nou vyhodou klasickych Ziaroviek je aj ich relativne

nizka ndkupna cena (v porovnani s kompaktnymi a LED Ziarivkami).
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Nasledkom uvedenych vyhod klasickych Ziaroviek sa tieto predavaju v Eurdpske;j
unii nad’alej, pricom je predpoklad zachovania ich predaja aj do buducnosti. Klasické
ziarivky sa vSak nasledkom poziadaviek citovanych nariadeni komisie (ES) nepredavaji
ako svetelné zdroje pre domacnosti, ale ako elektrotepelné spotrebice alebo ako Specidlne
zdroje osvetlenia do priemyselnych podmienok, ktoré nie s vhodné pre domdacnosti.
Napriek uvedenej skuto¢nosti sa takéto klasické ziarovky konstrukéne vobec nelisia od
ziaroviek pouzivanych v minulosti a ich pouzivanie v domacnostiach je dnes bezné. Na
tomto mieste je vSak potrebné upozornit, Ze ak sa pouziva klasickd Ziarovka ako
elektrotepelny spotrebi¢, musia byt dodrzané minimalne vzdialenosti od materidlov
s triedou reakcie na ohen inou ako Al a A2 vyzadované prilohou ¢. 1 k vyhl. MV SR ¢.
401/2007 Z. z.

Cielom predlozeného prispevku je stanovit' teplotu na povrchu klasickych
ziaroviek s prikonom 25, 40, 60, 75, 150 a 200 W po 15 a 60 minttach svietenia a na
zaklade ziskanych tdajov vyhodnotit’ ich potencidl inicidcie beznych materidlov

nachadzajacich sa v domécnosti.

ROZBOR PROBLEMATIKY
Z pomeru elektrickej energie premenenej v klasickej ziarovke na teplo a na svetlo

vyplyva, Ze klasicka Ziarovka je elektrotepelny spotrebié. Uéinnost’ klasickej Ziarovky
ako inicia¢ného zdroja posudili An a kol. (2012). Na vyskum pouzili vzorku dreva
Paulownie (Paulownia tomentosa) s rozmermi 0,2 x 0,2 x 0,02 m, absoltatnou vlhkostou
1 % a hustotou 300 kg.m. Vzorka bola zatazené tepelnym tokom z klasickej Ziarovky s
prikonom 200 W. Citovany autori skiimali tri vzajomné orientacie vzorky voci Ziarovke
(horizontalna nad Ziarovkou vo vzdialenostiach 0, 3, 4, 5, 6 a 7 mm, vertikdlna vo
vzdialenostiach 0 a 3 mm a horizontdlna pod ziarovkou vo vzdialenosti 3 mm). Pri
umiestneni vzorky v horizontalnej polohe nad Ziarovkou bolo pozorované zapélenie
vzorky do vzdialenosti 5 mm od Ziarovky (pri vicSej vzdialenosti zapalenie vzorky
nenastalo). Pri vertikalnej orientacii nebolo zapalenie vzorky pozorované pri Ziadnej zo
skimanych vzdialenosti od ziarovky. Pri horizontalnej orientacii vzorky pod Ziarovkou
vo vzdialenosti 3 mm bolo pozorované vznietenie v Case priblizne rovnakom ako pri
horizontalnej orientacii vzorky nad ziarovkou (1623 s pri vzorke nad ziarovkou a 1600 s

pri vzorke pod Ziarovkou) (An a kol. 2012 a Balog a kol. 2015).
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Teploty zmerané na povrchu vzorky pri jej horizontalnej orientacii nad ziarovkou

vo vzdialenosti od 3 do 7 mm ilustruje obr. 1.
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Obr. 1 Teplota na povrchu horizontilne orientovanej vzorky dreva Paulownie zat’aZenej zo spodnej

strany Ziarovkou s prikonom 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)

Cas do zapalenia vzorky dreva Paulownie pri jej zatazeni Ziarovkou je mozné

odhadnut’ z rovnice (1), ktort odvodili An a kol. (2012).

_ /I,OC ) (Tign _Ta)2
T (q_qcr)2

an (s)
tign: Cas do iniciacie vzorky (s)

\: koeficient tepelnej vodivosti vzorky (W.m™.K™?)

p: hustota vzorky (kg.m)

¢: merna tepelna kapacita vzorky (J.kgt.K™?)

Tign: teplota na povrchu vzorky v okamihu iniciacie (K)

Ta: teplota okolia (K)

g : hustota tepelného toku vyzarovaného z povrchu Ziarovky (W.m?2)

1)
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q or: kriticka hustota tepelného toku vzorky (W.m™)

Hustota tepelného toku vyzarovaného z povrchu ziarovKy sa pocita podl'a rovnice

(2), ktoru odvodili An a kol. (2012).

1P wm?) )

1=

n: podiel energie vyZiarenej radiaciou k elektrickému prikonu Ziarovky (-)
P: elektricky prikon ziarovky (W)

D: vzdialenost’ povrchu exponovaného vzorky od stredu vldkna ziarovky (m)

Kritickti hustotou tepelného toku Paulownie pri jej zat'azeni tepelnym tokom
(tepelnou radiaciou a tepelnou konvekciou) zo ziarovky s prikonom 200 W stanovili
Wang a kol. (2014). Citovany autorsky kolektiv stanovil kritickt hustotou tepelného toku
na priblizne 10 kW m (tato hodnota sa mierne meni v zavislosti od orientacie vzorky).
Uvedena hodnota je nizsia, ako bezne akceptovana kritickd hustota tepelného toku dreva
materidlov na baze dreva, nakol’ko z vysledkov vedeckych prac, napr. Parkera (2009)
a Shi a Chew (2013), vyplyva, ze kritickd hustota tepelného toku merana na konickom
kalorimetri (podla ISO 5660-1:2002) alebo metédou radiacného panela (podla ISO
5657:1997) dosahuje vyssie hodnoty ako 10 kW m™ (typicky 15 az 20 kW m™). Pri¢inou
je pravdepodobne ina konfiguracia vzorky na konickom kalorimetri a radiacnom panely,
zariadeniach (v porovnani s aparatirou pouzitou citovanym autorskym kolektivom,
v ktorej mala Ziarovka funkciu tepelného Ziari€a aj inicidtora rozkladnych plynnych

produktov).

Popis experimentu
Vyskumu boli podrobené klasické Ziarovky s prikonom 25, 40, 60, 75, 150 a 200

W. Skiimané Ziarovky boli zaskrutkované do objimky svietidla umiestneného pod
stropom v miestnosti s rozmermi (4 x 4 x 2,7) m, s teplotou 20 = 3 °C a relativnou
vlhkost'ou vzduchu 50 £ 5 %. Skiimané ziarovky boli zapnuté a ponechané v ¢innosti
pocas 60 minut. Po¢as doby svietenia bola merana teplota na povrchu banky skimanych
ziaroviek termokamerou FLIR 13 po 15 a 60 minutach prevadzky. Emisivita povrchu bola

na pouzitej termokamere nastavend na hodnotu 0,95.
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VYSLEDKY A DISKUSIA
Teploty na povrchu banky a tesne pod paticou skumanych Zziaroviek po 15 a 60

minutach kontinudlneho svietenia ilustruje obr. 2.

Udaje na obr. 2 dokazuju, e teplota na povrchu Ziarovky (na povrchu banky aj
Vv blizkosti patice) nezavisi len od elektrického prikonu, ale aj od jej geometrie (Ziarovky
s prikonom od 25 do 75 W mali mensi rozmer, ako ziarovky s prikonom 150 a 200 W).
Pri ziarovkach s rovnakou geometriou (prva skupinu tvorili Ziarovky s prikonom 25, 40,
60 a 75 W adruhu skupinu tvorili ziarovky s prikonom 150 a 200 W) narastala ich
povrchova teplota s narastajicim elektrickym prikonom.

Z porovnania teplot dosahovanych na povrchoch skimanych Ziaroviek (obr. 2)
s teplotami vznietenia a vzplanutia (pripadne teplotami zaciatku termického rozkladu)
materidlov bezne pouzivanych v domécnostiach, publikovanymi vo vedeckych pracach
Babrauskasa (2003), Kacikovej a kol. (2006), Kacikovej a Makovickej Osvaldovej
(2009), Zachara (2010), Zachara akol. (2012) a Terefiovej (2012), vyplyva, ze
kratkodoby kontakt povrchu Ziarovky s tymito materidlmi nepredstavuje vyznamne
zvysené riziko vzniku poziaru. Tento zaver vSak plati len pre kratkodoby kontakt (a za
predpokladu inStaldcie ziarovky za podmienok zhodnych alebo podobnych
S podmienkami vykonania experimentu). Pri dlhodobejSom kontakte (rddovo desiatky
minut, dni az roky) s materidlmi na baze organickych polymérov, nie je mozné vylucit’
ich iniciaciu. Pri¢inou je moznost' kumulacie tepla, napr. nasledkom bezprostredného
kontaktu alebo velmi kratkej vzdialenosti medzi materidlom a ziarovkou (radovo
jednotky mm), ako aj skutocnost’, Ze prakticky vSetky materialy je mozné pri dlhodobom

zahrievani zapalit’ pri teplote nizsej, ako je ich teplota vznietenia alebo vzplanutia.

173



|[ADVANCES IN FIRE & SAFETY
ENGINEERING| pAuEs

200 W, 15 min. 150 W, 15 min. 75 W, 15 min.

86.5°¢| ($FLIR 153°C $FLIR i SFLIR 146°C S$FLIR§103°C $FLIR 180°C
. 8

200 W, 60 min. 150 W, 60 min. 75 W, 60 min.
¢ 72.3°¢C SFLIR 147°C

¢ 9

60 W 15 min
S$FLIR 167°C

60 W, 60 min. 40 W, 60 min. 25 W, 60 min.
92.1°C".4FLIR 185°C i $FLIR

Obr. 2 Tepoty na povrchu klasickych Ziaroviek s prikonom 25 az 200 W po 15 a 60 minutach
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

Udaje na obr. 2 dalej dokazujii vyznamne nehomogénne rozloZenie tepldt po
povrchu sktimanych ziaroviek. Pri¢inou je jednak Joulov stratovy vykon v mieste
kontaktu objimky svietidla s péticou ziarovky, ako aj zhorSeny odvod tepla smerom
k svietidlu (v porovnani s vol'nym priestorom pod ziarovkou).

Z udajov na obr. 2 d’alej vyplyva, Ze Cas svietenia ziarovky (po 15 minutach) ma
len zanedbatelny vplyv na d’al$i narast povrchovej teploty skimanych ziaroviek. Toto

konStatovanie plati len pre skimané podmienky instalacie ziaroviek.
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ZAVER

V predlozenom prispevku bolo posudené poziarne riziko klasickych ziaroviek. Zo
ziskanych udajov vyplyva, Ze pri inStalacii ziarovky (s prikonom od 25 do 200 W)
sposobom, ktory umoziuje jej ochladzovanie do okolia (tepelnou radiaciou aj tepelnou
konvekciou) sa jej povrch neprehreje na teplotu, ktora je kriticka z hl'adiska iniciacie
vacsiny bezne pouzivanych materidlov. V pripade inStalacie ziarovky spdsobom, ktory
umoziuje dlhodoby bezprostredny kontakt s materialmi na baze organickych polymérov
(alebo sa vzajomna vzdialenost’ medzi ziarovkou a organickym materiadlom pohybuje
V hodnotach radovo jednotky mm) nie je mozné vylucit inicidciu a nasledny poziar

takychto materidlov.
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PROBLEMATIKA HYDRAULICKYCH STRAT V
HADICOVOM VEDENI

THE ISSUE OF LOSSES IN HYDRAULIC HOSE LINES

JOZEF SVETLIK

Abstrakt
Prispevok sa zaobera charakterom hydraulickymi stratami v hadicovom vedeni a prinasa
nové poznatky pre hasi¢sku prax v oblasti pouzivania niektorych vybranych parametrov

pre ich vypocet.

KPacové slova: doprava vody, straty, hadicové vedenie, zdsah.

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.

UVOD

Pridenie kvapalin v priestore so sebou prindSa premenu kinetickej energie
kvapaliny na formy, na pre dopravu neziaduce formy. Jedna sa najmi o hluk,
trenie, teplo a iné. Pre energeticku rovnovahu v ststave, v ktorej dopravujeme vodu za

redlnych podmienok plati bernouliho rovnica pradiacej kvapaliny:

a'—uz+z+i+ Z, = konst (1)
29 P9
Kde:
a - coriolisovo ¢islo (-)
u — stredna prierezova rychlost’ kvapaliny (m.s™)
g — gravitaéné zrychlenie (m.s)
p — hustota kvapaliny (kg.m?)

p — tlak kvapaliny (Pa)
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Zi — stratova vyska (m)

V praxi sa stretdme s problémom urCenia tlakovych strat pri doprave vody
hadicovym vedenim. Pri pohybe realnych kvapalin rozoznavame tri zakladné druhy
hydraulickych strat:

- straty vyskové — prekonanie geodetickej vytlacnej vysky,
- straty trenim — vplyvom trenia jednotlivych vrstiev kvapaliny,

- straty miestne — dochadza ku zmene rychlostného pol'a pradiacej kvapaliny.

VYSKOVA TLAKOVA STRATA V HADICIACH
Vyskova strata nastdva pri doprave kvapalin do vySok. Su to straty spojené
s prekondvanim vyskovych rozdielov ¢i uz terénnych alebo v budovach. Tato strata je
ako jedind zavisld od hostoty kvapaliny ane od rychlosti prudenia. Ide prakticky
o hydrostaticky tlak kvapaliny vodného stipca, ktory musi kvapalina prekonat’. Pre vodu
je zjednodusSeny vztah [4]:
Pvg = 0,01% zg )

kde:
Zvg — je geodeticka vytlatna vyska [m],

Pyg- strata tlaku z prevySenia (MPa)

STRATA TRENIM

Stratu trenim predstavuje v hasi¢skej praxi trenie c¢iastociek kvapaliny (vody)
0 steny hadic, armatir a samych seba navzajom, pri¢om nedochddza k zmene smeru
rychlostného pol'a kvapaliny. Teoreticky je mozné tato stratu vyjadrit’ znova bernouliho
rovnicou, pricom je potrebné ju modifikovat’ a zjednodusit’ pre potreby hasicov. Takato

rovnica ma potom tvar [4]:

L _,
Pzl =0 3)

Kde:
L — dizka pouzitych hadic v stovkach metrov,
Q — mnozstvo dopravovanej vody za 1 minttu v tisickach litrov,

A — konstanta vyjadrujuca druh pouzivanych hadic.
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V tomto vztahu ulohu zjednodusenia na seba prebera konstanta A zavisla od typu hadic,
pri¢om odzrkadl'uje najma priemer hadice a parameter A, ¢o je suCinitel straty trenim

zavisly od typu pradenia kvapaliny.

V minulosti boli v praxi merané straty trenim v 70 a 80 rokoch minulého storo¢ia
(Ing. Paluch a kolektiv). Avsak hodnoty, ktoré boli namerané a stanovené pre vypocet
boli spravne pre vtedy pouzivané hadice [4,5]. Materidly terajSich zasahovych hadic sa
ani zd’aleka nepodobaju vtedajSim. Preto sme, okrem inych autorov, na katedra
poziarneho inZinierstva iniciovali meranie dizkovych strat trenim v novych typoch hadic
a odvodili konstantu A. pre zasahové hadice typu D s vnutornym priemerom 25 mm to
bola Uplne nové konstanta. Dovtedy sa tieto hadice nepouzivali. Namerané hodnoty je
mozné vidiet’ v tabul’ke 1.

Tab. 1 Hodnoty parametra ,A“ [1]
Tab. 1 The value of "A™" [1]

Konstanta diZkovych Konstanta dizkovych . S
Druh strat A strat A Konsta:tt:é;igkovych
hadic sucasnych hadic sucasnych hadic ovodnveh hadic
(Experimentalna) (Pre pouzitie v praxi) P y
B 75 6,386 + 0,585 6 4
C52 0,965 + 0,044 0,9 0,5
D 25 0,020 + 0,001 0,02 nemerané

MIESTNE STRATY
Miestne straty vznikaji pri pradeni kvapaliny cez armatlry, priCom dochadza

k zmene rychlostného pol'a prudnic. K takejto zmene dochadza spravidla ak dojde
k ndhlemu rozSireniu alebo z(zeniu potrubia. Tieto straty je mozné vSeobecne

vyjadrit [3]:
hz = gm ~ (4)
kde:

&, - sucinitel’ miestnej straty,

U - strednd prierezova rychlost kvapaliny (m.s™)
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hz — stratové vyska kvapaliny (m stipca kvapaliny)

Jednym z hlavnych prvkov v hadicovom vedeni hasic¢skych jednotiek je
rozdel'ovac, slizi na rozdelenie dopravného pridu na Gto¢né, pripadne dopravné, alebo
kombinovane. Aj pri tychto stratach a hodnotach strat sa odzrkadl'uje vedecky pokrok.
StarSie typy vretenovych rozdelovatov, rozsirenych vo vtedajsom Ceskoslovensku,
predstavuju v pripade pouzitie armatiry z va¢§imi priamymi stratami tlaku na hadicovom
vedeni, ako novsie typy s gulovymi uzavermi. V tabulke 2 a 3 je mozné vidiet’ rozdiel
strat medzi gul'ovym a vretenovym rozdel'ovacom pri prietoku vody priamym smerom
a bocnym vytokom rozdelovaca.

Tab. 2 Strata tlaku vody pri vytoku cez bo¢né hrdlo rozdelovacal3]
Tab. 2 Loss of water pressure at the outlet through the side neck distributor[3]

Typ Prietok Miestna strata
rozdel’ovaca (I.min) (MPa)
vretenovy 200 0,09
gulovy 0.06
vretenovy 410 0,28
gulovy 0,18
vretenovy -
gulovy >85 0,26
vretenovy 820 1,19
guPovy 0,7
vretenovy 1000 1,74
gulovy 1,1

Tab. 3 Strata tlaku vody pri vytoku priame hrdlo rozdelovaca [3]

Tab. 3 Loss of water pressure at the outlet socket direct distributor[3]
Typ Prietok Miestna strata
rozdelovaca (L.min) (MPa)
t y . 0,18
VICIeTonY 820 I.mint
gulovy 0,08
retenovy . 0,29
M vy 1000 I.mint
gulovy 0,12
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ZHRNUTIE A ZAVER

Urcenie velkosti straty tlaku hadicového vedenia su jednym zo zékladov, ktory
musia ovladat’ velitelia zasahu, pripadne pomocnici v Stabe velitel'a. K tomu vyuzivaju
teoretické poznatky a praktické skusenosti s podporou réznych pomodcok pre rychly
odhad taktickych parametrov. V stéasnosti sa do popredia dostava otdzka mozného
vyuzitia vypoctovej techniky pre optimalizaciu tras dopravného hasic¢ského vedenia pri
zdolévani poziarov. Cely proces dopravy vody pozostiva z dvoch zékladnych faz
teoretickej pripravy a realizacnej fazy. V pripade, Ze stanovenie jednotlivych parametrov
je nespravne, dochddza k neadekvitnemu zasahu na mieste poZiaru a Ciastocne aj

Kk netispechu.

Udaje uvedené v &lanku su hodnoty namerané v ramci rieSenia roénikovyh,
bakalarskych a diplomovych prac. Je mozné povedat, Ze vykazuji urCiti mieru
nepresnosti, vzhI'adom na metodiku merania, avSak na druhej strane je potrebné povedat’,
ze presnost’ 1/10 baru je v hasicskej praxi postacujica. V tomto smere st hasi¢i odkéazani
priamo na hasi¢sku techniku ajej meracie zariadenia, ktoré neumoznuji presnejSie

meranie.
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PROBLEMATIKA SPOCAHLIVOSTI
SPRINKLEROVYCH HASIACICH ZARIADENI

PROBLEMS OF RELIABILITY OF SPRINKLERS FIRE
EXTINGUISHING SYSTEMS

IVETA CONEVA

Abstrakt

Pre planovanie a realizaciu kazdého stavebného projektu je dominantny rozpocet, ktory
sa odvija hlavne od velkosti, Gi¢elu stavby a jej poZzadované¢ho vybavenia. Ekonomicka
efektivnost’ vynakladanych finanénych prostriedkov na realizaciu stavebnych projektov,
v sebe zahfna aj optimalnu uroven protipoziarnej ochrany danych stavieb na zaklade
platnej legislativy. Prispevok sa zaobera problematikou spolahlivosti stabilnych
hasiacich zariadeni, konkrétne sprinklerovych hasiacich zariadeni, ktord patria medzi
najspolahlivejSie aktivne prvky poziarnotechnickych zariadeni v systéme ochrany pred

poZziarmi budov réznej kategorie.

Kracové slova: ochrana pred pozZiarmi, protipoZiarna ochrana stavieb,

pozZiarnotechnické zariadenia, sprinklerové hasiace zariadenia, spolahlivost.

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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UVOD

Na pode Fakulty bezpeénostného inZinierstva Zilinskej univerzity v Ziline
prebieha vyskum formou riesenia projektu ¢islo APVV-0727-12 s nazvom: ,,Model na
zvySovanie ekonomickej efektivnosti protipoziarnych opatreni® [1]. Hlavnym cielom
projektu je skvalitnit’ a zjednodusit’ hodnotenie ekonomickej efektivnosti protipoziarnych
opatreni V roznych kategériach stavebnych objektoch, prostrednictvom prakticky
aplikovatelného modelu. Rozhodnutia vychddzajice z jeho vysledkov povedu k zvySeniu
urovne protipoziarnej bezpecnosti stavieb ak zlepSeniu vyuZzivania finan¢nych
prostriedkov potrebnych na jej dosiahnutie. Prvky a systémy protipoZziarnej bezpe¢nosti
musia byt realizované prakticky v kazdej stavbe, su vyzadované platnou legislativou a
ich primarnym cielom je ochrana zdravia a zivotov I'udi pred poziarmi, ale sicasne
zabezpeCuju aj ochranu majetku a materialnych hodnot a v neposlednej rade aj ochranu

zivotného prostredia [1].

ROZBOR PROBLEMATIKY

Optimalna uroven protipoziarnej ochrany réznych stavebnych objektoch je
ovplyvnena typom a uréenim stavby (jej kategériou), charakteristikami jej pouzivatelov,
rozsahom chranenych hodnét aich kritickostou z hl'adiska prevadzky. Rovnako je
potrebné kvantifikovat’ riziko vzniku poziaru a rozsah potencidlnych nasledkov, t€innost’
a ekonomickll naro¢nost’ protipoziarnych systémov a zariadeni, sucastou ktorych su aj
stabilné hasiace zariadenia, konkrétne sprinklerové hasiace zariadenia. Pre komplexné
rieSenie zadefinovanej problematiky je nutné prepojit’ jej bezpecnostny a ekonomicky
aspekt. Jednak je potrebné zhodnotit’ akd uroven protipoziarnej bezpecnosti sa dosiahne
implementaciou vybranych protipoZiarnych systémov a zariadeni, inymi slovami ako sa
znizi pravdepodobnost’ vzniku poziaru, jeho rozsah a nasledky. Na druhej strane je zase
potrebné zadefinovat spdsoby finanéného ohodnotenia jednotlivych prostriedkov
a zariadeni, tykajuceho sa ich obstarania a GdrZby, ako aj kvantifikdcie priamych
anepriamych 8kod, respektive usetrenych hodndt [1]. Poziarnotechnické zariadenia
(PTZ) st systémy, technické zariadenia a vyrobky urcené pre stavebné objekty, medzi
ktoré patria: hasiace pristroje (HP), stabilné a polostabilné hasiace zariadenia (SHZ,
PHZ), zariadenia na odvod tepla a splodin horenia, elektrickd poziarna signalizacia
(EPS), zariadenie na hasenie iskier v pneumatickych dopravnikoch a poziarne uzavery

[2], [3]. Poziarnotechnické zariadenia sa delia na aktivne a pasivne. K pasivnej ochrane
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sa priraduji najméd: rozdelenie stavby na poziarne Useky a zabezpeCenie poziarnej
odolnosti stavebnych konstrukcii. K aktivnej ochrane stavieb patria najmé nasledovné
poziarnotechnické zariadenia: SHZ, EPS a zariadenia na odvod tepla a splodin horenia,
ktoré sa samostatne aktivuju do ¢innosti na zaklade zadanych parametrov, automaticky
vykonaju ur€ité tikony, ¢im vytvaraju podmienky na spomalenie a zastavenie rozvoja
poziaru, znizuju tepelne zat'’azenie stavebnych konstrukcii, zabezpecuju bezpecnost’ osdb
a ochranu majetku, lokalizaciu poziaru, vhodnejSie podmienky pre jednotky HaZZ pri
likvidacii poziarov atd’ [2], [3]. Stabilné hasiace zariadenia (SHZ) patria k aktivnym
prvkom protipoZziarnej bezpecnosti v réznych kategoriach stavebnych objektov. SHZ je
hasiace zariadenie, ktoré obsahuje najma stabilny zdroj hasiacej latky, rozvodné potrubie,
vypustaciu armatiru, spuStaci mechanizmus a signalizaéné zariadenie [2],[4].
Sprinklerové hasiace zariadenia patria medzi SHZ, s najspol'ahlivejsie, najrozsirenejSie
a najbezpecnejSie medzi hasiacimi zariadeniami, kde hasiacou latkou je najmé voda,
popripade pena a ktoré sa ovladaji najméa automaticky, ale mézu sa aj ru¢ne. Ich hlavnou
funkciou je v€asne identifikovat’ a dostat’ pod kontrolu poziar v jeho zac¢iato¢nom Stadiu
[2], [3], [4], [5]. Sprinklerové hasiace zariadenia sa vyuzivaju na zvysenie ochrany pred
poziarmi réznych budov, prevadzkarni a priestorov, najmi na ochranu technolégii,
skladov, ubytovacich, ale aj inych zariadeni. Vo forme sprchovacieho priidu sa na hasenie
poziarov pouziva hasiaca latka voda (alebo pena), ktora sa aplikuje vypustacimi
koncovkami — hubicami, ktoré sa nazyvaju ,,sprinklery”. Sprinklery sa uvadzaju do

¢innosti autondmne, selektivne, vzdy len tie, ktoré si zohriate na tzv. ,,otvaraciu teplotu®

[2], [3]. [4], [5].

EXPERIMENTALNA CAST
S nérastom celkovej vystavby budov roznej kategérie, najmd s vybudovanim

novych, vel’korozmernych obchodnych, priemyselnych ale aj logistickych centier vznikla

potreba ich ochrany pred poZiarmi, s vyuzitim sprinklerovych hasiacich zariadeni.

Stabilné hasiace zariadenie ako je sprinklerové hasiace zariadenie sluZzi ako aktivny prvok

protipoZiarnej bezpe€nosti na ochranu pred poZiarmi v stavebnych objektoch.
Sprinklerové hasiace zariadenia zabezpecuju [2]:

e Skratenie casu detekcie poziaru (SHZ nenahradzuje systém EPS. Skratenie

doby detekcie poziaru otvorenim hasiaceho zariadenia sa povazuje iba za

prostriedok na spustenie SHZ.).
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Cas detekcie poziaru zavisi od: vzdialenosti hasiaceho zariadenia (napr.: sprinklera) od
miesta vzniku poziaru, nastavenia ,,otvaracej teploty* tepelnej poistky (sklenenej alebo
tavnej), nastavenia teplotnej odozvy pomocou indexu reakénej doby (RTI).

e Ochranu evakuovanym osobam (Ide o ich bezpecnu evakuéciu.)
Ochrana evakuovanych osob zavisi od: rozmiestnenia jednotlivych hasiacich zariadeni
a ich mnozstva, navrhovanej intenzity dodavky hasiacej latky, dodrzania kritickej hustoty
tepelného toku nizsicho ako 10 kW.m? najmi na unikovych cestach, udrzania limitnych
(hrani¢nych) hodndt viditel'nosti.

e Lokalizaciu poziaru (Skratenie doby pdsobenia poZziaru.).
Lokalizacia poziaru zavisi od: mnozstva horlavych latok a rychlosti rozvoja poziaru,
nastavenia ,,otvaracej teploty* tepelnej poistky (sklenenej alebo tavnej), velkosti
zasiahnutej plochy, navrhovanej intenzity dodavky hasiacej latky, ktora zabrani d’alSiemu
roz§irovaniu poziaru, minimélnej doby ¢innosti zariadenia.

e Ochranu budov amajetku (Znizenie tepelného zatazenia stavebnych

konstrukcii.).

Ochrana budov a majetku zavisi od: mnozstva horlavych latok a rychlosti rozvoja
poZziaru, nastavenia rychlej tepelnej odozvy, vysSich prietokov a od velkosti kvapiek
hasiacej latky (napr.: skladové sprinklery), navrhovanej intenzity dodavky hasiacej latky,
minimalnej doby ¢innosti zariadenia.

e ZlepSenie podmienok zasahu jednotieck HaZZ MV SR.
ZlepSenie zasahu zavisi od: velkosti zasiahnutej plochy, navrhovanej intenzity dodavky
hasiacej latky, minimalnej doby Cinnosti zariadenia.
Adekvatny navrh sprinklerového hasiaceho zariadenia v projektovej praxi aj pri realizacii
napomaha znizovat' poziarne riziko, zvac¢Sovat’ hrani¢né rozmery poziarnych usekov
alebo hrani¢né dizky nechranenych unikovych ciest. Vyhody sprinklerovych zariadeni st
nasledovné [5]: predstavuju najrozsirenejs$i a najucinnej$i sposob aktivnej ochrany
majetku a 0sob; spustaju sa samocinne, a to len tie sprinklery, ktoré st umiestnené nad
ohniskom alebo v blizkosti ohniska poziaru; maju funkciu detekéného zariadenia; hasia
poziar v prvej faze rozvoja poziaru (pre porovnanie s ruénym-fyzickym zasahom
jednotiek HaZZ) za optimélnych podmienok, ked’ je moznost’ ho rychlo lokalizovat’ a
likvidovat’; vyuzivaju vodu ako hasiacu latku, ktora je relativne lacna, dostupna

a ekologicka; znizuji sa environmentdlne nésledky, napr.: znizuje sa tvorba CO2
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a toxickych splodin horenia; G¢inne ochladzuji ocel'ové konstrukcie; ucinne zasiahnu aj

pri podpal’acstve; vytvaraju podmienky pre bezpecny zasah jednotick HaZZ; maju vysoky
stupenn spolahlivosti a uCinnosti; navrhované a skaSobné poziadavky sa vysoko
unifikované (je moznost ich vyuzit pri tvorbe a realizacii réznych projektov).
Sprinklerové zariadenia maju nasledovné nedostatky [5]: maja len funkciu dostat’ poziaru
pod kontrolu, z ¢oho vyplyva, ze je nutna stcinnost’ s jednotkami HaZZ; nie st vhodné
na hasenie poziarov pod napatim (je nutné dodrziavat’ osobité opatrenia); zaobstaravania
cena spriklerovej ochrany je relativne vysoka, pri ochrane skladov a najmé T'udskych
zivotov je naopak relativne nizka; maju vyssie naroky na zasobovanie vodou v porovnani
S hmlovym zariadenim; nie je mozné uplne eliminovat’ Skody sposobené unikom vody,
napr. pri tlakovych skaskach, umyselnym poskodenim sprinklerov alebo pri zakladani
materialov do regalov; pri haseni dochadza k znecisteniu hasiacej vody splodinami
horenia, o moze mat’ dopad na ekologické Skody znecistenia spodnej vody (,ak nie st
prijaté adekvatne opatrenia). Sprinklerové hasiace zariadenia sa nesmu pouzivat' na
hasenie: sil alebo zasobnikov, ktoré obsahujt latky a materialy, ktoré pri kontakte s vodou
zvacSuju svoj objem; priemyselnych peci alebo suSiarni, solnych a kyselinovych
kapelov; vysokych peci, taviacich a inych zariadeni, kde sa zvySuje poziarne riziko
pouzitim vody na hasenie poziarov (aj Vv blizkosti danych zariadeni); priestorov,
miestnosti a miesta, kde by voda, ktora vytekda zo sprinklerov mohla predstavovat’

poziarne riziko; v inych aplikéciach, podl'a povodnej dokumentacie od vyrobcu.

SPOLAHLIVOST SPRINKLEROVYCH HASIACICH ZARIADEN{

Sprinklerové hasiace zariadenia sa vpraxi VEU a v USA osved¢ili ako
najspolahlivejSie aktivne poZiarnotechnické zariadenia zabezpecujuce nielen ochranu
zivotov l'udi, ale aj ochranu majetkov a zivotného prostredia v réznych kategoriach
stavebnych objektov. Podl'a PD 7974-7:2003 sa spol'ahlivost SHZ pohybuje v intervale
cca 60 — 95 %, zatial' ¢o spol'ahlivost’ sprinklerovych hasiacich zariadeni sa uvadza na
viac ako 99 % [5], [6]. Mozno predpokladat’ po konzultacii s odbornikmi z praxe, ze
spol’ahlivost’ viac ako 99 % nie je vel'mi pravdepodobna. Uvedené hodnoty spol'ahlivosti
sprinklerov potvrdzuji, ze maji dominantny vyznam pri rieSeni protipoziarnej
bezpecnosti stavieb. V praxi sa vsak vyskytli aj pripady, ked’ bola ich spol'ahlivost
vyhodnotena na menej ako 70 % [5], [6]. Na zaklade roznych zahrani¢nych $tadii

v Japonsku, v Australii, v USA a vo Velkej Britanii uvedenych v prispevku Bukowski,
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R. a kolektiv sa uvadza spolahlivost’ sprinklerovych systémov pri poziari od 95-99 %, pri

tleni 50 % [7]. Spolahlivost’ sa definuje ako pravdepodobnost, ze systém funguje v
pozadovanom case, ze je 100 %-ne spol'ahlivy v pripade, Ze sa aktivuje vzdy, ked’ sa to
vyzaduje a 0 %-nespolahlivy vtedy, ak sa neaktivuje nikdy, ked’ sa to vyzaduje. Podl'a
tejto definicie spolahlivost’ nie je zvyCajne ovplyvnena cielom, a preto je rovnaka bez
ohl'adu na ciel’. V tabul'ke 1 st uvedené dostupné udaje o spol'ahlivosti formou ¢iselnych
percentualnych hodnét sprinklerovych hasiacich zariadeni v EU (zo $tatistik za obdobie
1985 —2002) a USA (zo statistik za obdobie 2004 —2008) [5], [6], [8], [9], [10]. Tabulka
1 uvadza dostupné ciselné percentudlne hodnoty celkovej redukcie na stratdich vd’aka
sprinklerom a taktieZ najdastejsie dovody nedostatoénej spol'ahlivosti sprinklerov v EU a
v USA za sledované obdobie [5], [6], [8], [9], [10].

Tab.1 SpolPahlivost’ sprinklerovych hasiacich zariadeni v EU a USA [5], [6], [8], [9], [10]
Tab. 1 Reliability of sprinklers fire extinguishing systems in EU and USA [5], [6], [8], [9], [10]

Stabilné hasiace zariadenie — Sprinklery

Sprinklery vSeobecne Sprinklery | Sprinklery
s mokrou | so suchou
sustavou sustavou

Spolahlivost’ Vseobecna hodnota : 90 % N N

sprinklerov v EU

Ochrana majetku: 90 % N N

Zachrana zivotov: 80 % N N

Sklady : 82 % N N

Hromadné garaze: >90% | N N

Obchodné domy: >90% | N N
Spolahlivost’ Vseobecna hodnota : 95 - N N
sprinklerov 98%

Nemecko, Finsko
a Svajéiarsko
Celkova redukcia na | VSeobecna hodnota : 50 % N N
stratach vd’aka
sprinklerom v EU

NajcastejSie dovody | Zariadenie bolo 26,27 | N N
nedostatocnej odstavené: % N N
spol'ahlivosti Chyba v navrhu 13, 56
sprinklerov v EU (projekte): % N N
PredcCastne uzatvorena
hlavna armatura: 7,63 N N
%
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Nedostato¢né poziarne N N
delenie: 6,78
Porucha na %
poplachovom riadiacom
ventile: 4,24
%
Spolahlivost’ Vseobecna hodnota : 87 % 92 % 80 %
sprinklerov v USA
Ochrana majetku: N 34-77% | N
Zachrana zivotov: N 83 % N
Zhromazdovacie N 74 % N
priestory: N 52 % N
Nemocnice:
Budovy na byvanie N 54 % N
a ubytovanie: N 34 % N
Vyroba:
Celkova redukcia na | VSeobecna hodnota : 50 — 65
stratach vd’aka %

sprinklerom v USA

NajcastejSie dovody | Uzatvorena hlavna N N
nedostatocnej armatura: 64 % N N
spol'ahlivosti Voda nezasiahla
sprinklerov v USA | ohnisko poziaru: 44 % N N
Mal4 intenzita dodavky N N
hasiacej latky: 27 % N N
Manudly zésah do 7-17 | N N
systému: %
Nedostato¢na udrzba: 8% N N
Chyby (poruchy)
komponentov: 5-8%
Neadekvatna
sprinklerové ochrana : 6 %

N - nie su uvedené udaje

Spolahlivost’ sprinklerov je rézna, zavisi napr. od: kategorie stavby, druhu
prevadzkarne a priestoru, poziarneho nebezpecenstva, poziarneho rizika (napr.: mnozstva
a druhu horlavého materidlu, ktoré sa v stavbe nachadzaju) a mnohych d’alSich

parametrov.

VYSLEDKY A DISKUSIA
Vybor eurdpskej asocidcie poistovni (CEA) v roku 2004 opublikoval Statistiku

»Spolahlivosti* sprinklerovych hasiacich systémov za sledované obdobie 1985 — 2002 na
zéklade iidajov z 13 krajin EU (SR a CR sa nezt¢astnili). Spol’ahlivost bola vyhodnotena
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na zaklade zvolenej metodiky v % a zavisi od mnozstva pripadov, kedy hasiace zariadenie

nehasilo (nebolo Gspesné, efektivne alebo zlyhalo) a suc¢asne aj od mnozstva nahlasenych
Skod. Podla danej metodiky je vSeobecne priemernd spolahlivost’ sprinklerovych
hasiacich zariadeni v krajinach EU cca 90 %, pri ochrane majetku dosahuje cca 90 % a pri
ochrane zivotov I'udi cca 80 % (tab.1), [5], [6], [10]. Najlepsie vysledky zaznamenali
Nemecko, Finsko a Svajéiarsko, kde spol’ahlivost sprinklerovej ochrany dosahuje cca 95
— 98 % (tab.1). V dosledku vyuzitia sprinklerovej ochrany v krajinach EU doglo
Vv sledovanom obdobi k redukcii materialnych §kéd vseobecne o cca 50 % (tab.1), [5],
[6], [10]. Spolahlivost’ sprinklerovej ochrany zavisi najmd od druhu poZziarneho
nebezpecenstva, ktoré sa vyskytuje vdanom chranenom priestore. Najvicsie
nebezpecenstvo sa vyskytuje v skladovych priestoroch (vyskytuje sa tu mnozstvo
hromadné garaze a obchodné domy vykazuju najvyssiu spol'ahlivost’ cca viac ako > 90
% (tab.1), [5], [6], [10]. Zo statistickych udajov v EU v sledovanom obdobi 1985 - 2002
vyplyva, ze sprinklerové systémy st nespol’ahlivé najméa z nasledovnych dévodov (tab.1)
[5], [6], [10]: sprinklerové zariadenie bolo odstavené, chyba v navrhu projektu
sprinklerového hasiaceho zariadenia, predCasne uzatvorend hlavnd potrubnd sustava
(armattira), nedostato¢né delenie na poziarne useky chraneného priestoru porucha na
poplachovom riadiacom ventile. VSeobecne sa spolahlivost’ sprinklerovych hasiacich
zariadeni v EU v rokoch 1985 - 2002 pohybuje v intervale cca od 82 do 98 % (tab.1), [5],
[6], [10]. Metodiky vyjadrenia Gispesnosti sprinklerovych hasiacich zariadeni na zaklade
spracovania $tatistickych udajov v EU a v USA sa odlisuju. Statistika z USA “NFPA* sa
povazuje za najprepracovanejsiu, na zaklade ktorej sa spol'ahlivost’ sprinklerovej ochrany
vyjadruje ako sucin funkCnosti a G¢innosti nasadenia sprinklerového  hasiaceho
zariadenia pri poziari. V USA za sledované obdobie 2004 — 2008 bola priemerna
funkénost’ sprinklerov cca 91 % a ich ucinnost’ cca 96 % (tz.: schopnost’ dostat’ poziar
pod kontrolu - efektivne zahasit’ poziar) (tab.1) [5], [8], [9]. Podla danej metodiky je
vSeobecne priemerna spol'ahlivost’ (na zaklade kombinovaného faktora) v USA cca 87
%, pri mokrej sustave je cca 92 % a pri suchej ststave je cca 80 %, vSeobecne priemerna
uspesnost’ pri ochrane majetku dosahuje cca 34 - 77 % (pri mokrej ststave) a pri ochrane
zivotov I'udi cca 83 % (pri mokrej sustave) (tab.1) [5], [8], [9]. V dosledku vyuzitia
sprinklerovej ochrany v USA doslo v sledovanom obdobi k redukcii materialnych §kod
vSeobecne o cca 50 - 65 % (tab.1) [5], [8], [9]. Najvicsie nebezpecenstvo sa vyskytuje
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evve

nemocnice, kde je cca 52 %, budovy na byvanie a ubytovanie, kde je cca 54 %, ale
napriklad zhromazdovacie priestory maji spolahlivost’ cca 74 % (vSetko pre mokru
ststavu) (tab.1) [5], [8], [9]. Zo statistickych udajov v USA v sledovanom obdobi 2004 -
2008 vyplyva, ze sprinklerové systémy su nespol’ahlivé najma z nasledujticich dovodov
(tab.1) [5], [8], [9]: uzatvorena hlavna potrubna ststava (armatura), neodborny manualy
zasah do systému, nedostato¢na tdrzba sprinklerovych systémov, neadekvatny navrh
projektu sprinklerového hasiaceho zariadenia (neadekvatna sprinklerova ochrana),
poruchy a poskodenie komponentov sprinklerovych systémov, voda nezasiahla ohnisko
poziaru, mala intenzita dodavky hasiacej latky. Vseobecne sa spolahlivost
sprinklerovych hasiacich zariadeni v USA v rokoch 2004 - 2008 pohybuje v intervale cca
od 34 do 92 % (tab.1) [5], [8], [9] V zavislosti najmé na kategorii stavby a na poziarnom

nebezpecenstve.

ZAVER
Sprinklerové hasiace zariadenia sa povazuji za najspolahlivejSie asu

najrozsirenejsie SHZ, ktoré zabezpe€uju najmé ochranu zivotov l'udi, ochranu majetku a
materidlnych hodnét. Spol'ahlivost’ sprinklerovych hasiacich zariadeni v EU sa pohybuje
v intervale cca od 82 do 98 %, vSeobecna priemerna hodnota je cca 90 % za sledované
obdobie (tab.1), [5], [6], [10]. V USA sa spolahlivost’ sprinklerov pohybuje cca
v intervale od 34 do 92 %, vSeobecna priemerna hodnota je cca 87 % za sledované
obdobie (tab.1), [5], [8], [9]. Na zéklade Statistickych udajov z EU a z USA mozno
konStatovat’, Ze pouzitie sprinklerovej ochrany vyrazne minimalizuje pravdepodobnost’
vzniku poziarov, znizuje finan¢né a materidlne straty, zvySuje ochranu majetkov, ale aj

zdravia a zivotov l'udi a v neposlednej rade zlep$uje ochranu Zivotného prostredia.
p 1) psy p
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ROZKLADNE PRODUKTY EXTRUDOVANEHO
POLYSTYRENU STYRODUR 2800 C A ICH MOZNE
UCINKY NA CLOVEKA
DECOMPOSITION PRODUCTS OF EXTRUDED

POLYSTYRENE STYRODUR 2800 C AND THEIR
POSSIBLE EFFECTS ON HUMAN

VERONIKA KAMENSKA, DANICA KACIKOVA, VERONIKA VECKOVA

Abstrakt

Izolaéné materialy predstavuju vazne riziko poziaru vzhl'adom K ich horl’avosti a nizke;j
tepelnej stabilite. Toxicky dym vznikajtci pri horeni polystyrénu ma negativny vplyv
nielen na l'udské zdravie ale aj na Zivotné prostredie. V praci analyzujeme produkty
vznikajice pri rozklade extrudovaného polystyrénu Styrodur 2800 C, pricom sa
zameriavame na ich mozné uCinky na ¢loveka. Jedna sa predovSetkym o Styrén
a polycyklické aromatické uhl'ovodiky, ktoré st toxické a s podozrenim na karcinogénne

ucinky.

KPacové slova: extrudovany polysyrén, rozkladné produkty styrén, 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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UvVoD

V sucasnosti sa polystyrén vyskytuje takmer vSade a je neoddelitenou sti¢ast’ou
sveta okolo nés. Ide o typicky polymérny materidl vyuzivany v kazdodennom Zzivote
(Jiao, Sun 2014) (napr. vyroba obalov na potraviny, domacich zariadeni, elektroniky,
hraciek, domacich potrieb a nabytku) (Klump 2012; Lynwood 2014). Polystyrén ako
izolaény material zaujal v modernej spolo¢nosti velmi rychlo svoje uplatnenie (Subrt
1999).

Spotreba PS kazdoroc¢ne vzrasta a tym narasta aj nebezpecenstvo vzniku poziaru.
Poziare spOsobujui kontaminédciu Zivotného prostredia emisiami dymu a toxickych
splodin horenia (Dudacek 2000). Preto je nevyhnutné poznat’ ako sa material sprava pri
tepelnom zatazeni, aké produkty vznikaji pri jeho termickej degradacii, aby
nedochadzalo jednak k ohrozovaniu zdravia l'udi, ale aj k nadmernému zat'azovaniu
zivotného prostredia. V zahranici prebehlo mnoho vyskumov a uskuto¢nilo sa mnoho
testov so zameranim predovSetkym na produkty horenia EPS. Extrudovanému
polystyrénu bola zatial’ venovana len mala pozornost’ no bolo dokazané, ze pri termickom
rozklade XPS st dominantnymi prchavymi produktmi styrén, metylbenzén, ¢i a-
metylstyrén. Detekovany bol aj toluén, diméry styrénu a niekol’ko oligomérov styrénu
(Jiao, Sun 2014), benzén, etylbenzén, benzaldehyd (Kamenska, Kacikova, Velkova
2015).

Ciel'om prace je porovnat’ vyvoj mnozstva produktov vznikajucich pri horeni XPS
Vv zévislosti na teplote a popisat’ ich ti€inky na ¢loveka. Nakol'ko je dolezité mat’ predstavu
0 latkach vznikajucich pri horeni polymérnych materidlov, o ich moznych negativnych

ucinkoch na ¢loveka, ¢i Zivotné prostredie.

Vlastnosti XPS

Extrudovany polystyrén, resp. vytlacovany polystyrén ma oproti zndmejSiemu
typu — expandovanému PS cely rad vyhod: jedna sa o prakticky nenasiakavy material
(Subrt 1999), vd’aka ¢omu sa pouziva na izolaciu miest zataZovanych vlhkostou: sokle
budov, okenné ostenie, sokle teras, lodzii a balkénov (Sala 2000). Pouziva sa ako izolaény
material pri zateplovani budov (Al-Homoud 2005), oproti EPS sa aplikuje v mensich
hribkach nakolko ma eite lepsie tepelnoizolatné vlastnosti (Sala, Machatka 2002).
Medzi negativne vlastnosti XPS patri nebezpecenstvo vzniku poziaru, nakol’ko sa jedna

0 horlavy material s nizkou tepelnou stabilitou (Jiao, Sun 2014). Napriek velkej snahe
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vyrobcov vyrobit’ najroznejSie retardované druhy, je zname, Ze pri poziaroch, kde sa

vyskytuju plastické hmoty, dochadza k velkému vyvinu tepla a splodin horenia (Beb¢ak
2004).

Vyroba XPS

XPS sa vyraba postupom, znamym ako extruzia — ide o proces, v ktorom sa
vytlaCa tavenina kryStalového polystyrénu za stcasného sytenia spefiovadlom.
Uvolnenim tlaku na konci vytlacacej trubice dochadza k naplneniu materialu, z ktorého
potom vznikaji spominané izolaéné dosky. Technologicky postup pri vyrobe
extrudovaného polystyrénu mé teda hlavny vplyv na jeho pomerne odlisné vlastnosti od

inych druhov polystyrénu (Weby group 2015).

Styrodur C

Styrodur C je najznamejSim typom extrudovaného polystyrénu. Vdaka
vynikajucim tepelnoizolaénym vlastnostiam, rozlicnej pevnosti v tlaku, rozmanitosti
typov je Styrodur C nenahraditelny v dopravnom, pozemnom ¢i podzemnom
stavebnictve. Aplikuje sa pri izolacii obvodovych stien, obratenych plochych striech,
Sikmych striech, podléh, tepelnych mostov, stropov. V Zeleznicnom ale aj cestnom
stavitel'stve zabezpecuje ochranu vo¢i mrazu. Ide o mimoriadne tvrdy material, zelenej
farby, vyrdbany z polystyrénového granulatu fyzikdlnou zmenou formy, t. j.

extrudovanim. Ma vysoku pevnost’ v tlaku (do 700 kPa pri 10 % stlaceni) (Prespor).

Produkty horenia XPS
Pri zat'azeni extrudovaného polstyrénu Styrodur 2800 C teplotou 300 °C, 250 °C

a200 °C anaslednou analyzou zachytenych plynnych produktov prostrednictvom
GC-MS bol dokédzany vznik produktov (vid' tab. 1), ktoré mdzeme na ziklade ich
chemickej Struktury rozdelit’ do 4 skupin:

e derivaty benzénu: benzén, toluén, etylbenzén, metyletylbenzén,

e xylén,

e Dbenzaldehyd,

e derivaty styrénu: styrén, o-metylstyrén, diméry styrénu (Kamenska,

Kacikova, Velkova 2015).
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Benzén je zékladny aromaticky uhlovodik (Turekova 2009), jeho hlavnymi

zdrojmi su ropa a ropné vyrobky (Snyder, Witz, Goldstein 1993). Pri dlhSom vystaveni
spdsobuje zavraty, vracanie, unavu, pocit opitosti, prejavuje sa nezrozumitelnou recou,
poruchami vedomia, dezorientaciou, depresiou a Stratou vedomia. Drazdivy G¢inok na
dychacie cesty sa prejavuje kasl'om a bolestami hrdla. Benzén je z toxikologického
hl'adiska zadvazny pre u€inky na pecen, oblicky a najmi na kostnt dreni (ibytok bielych
krviniek) (Turekova 2009). Epidemiologické stidie ukazuja, ze benzén je pre ¢loveka
leukemogén. Nakolko ide o toxicki latku ujedincov vystavenych vyznamnym
mnozstvom tejto latky bola preukazana fatdlna aplastickd anémia a pancitopénia (Snyder,
Witz, Goldstein 1993).

Toluén je z toxikologického hl'adiska menej nebezpeény ako benzén, lebo nema
Skodlivy vplyv na kostnu dreni. Akutna otrava sa prejavuje ako otrava alkoholom. Vznika
excitacia az opilost’, nauzea, bezvedomie, pripadne smrtel'nd koma. Chronické otravy sa
prejavuju necharakteristicky az bolestami hlavy, Unavou, neurotickymi priznakmi.
Toluén posobi drazdivo na pokozku, u jednotlivcov vznikd Casto alergia spojena so
vznikom koznych ekzémov (Turekova 2009). Kontaktom s o¢ami moze sposobit’ zapal
spojiviek, keratitidu, ¢i neuropatiu vedticu k strate zraku (Luttrell 2012a).

Xylén je zvyc€ajne zmesou troch izomérov dimetylbenzénu. Je menej nebezpecny
ako toluén. NajCastejSie otravy su spdsobené vdychovanim par. K akitnym otravam
dochadza vynimocne, a to pri praci v malom nevetranom priestore. Chronicka expozicia
sa prejavuje ospalost'ou, malitnostou a poruchami spanku (Turekova 2009, Luttrell
2012b, PubChem 2015).

Styrén sa I'ahko absorbuje inhalaciou a kontaktom s pokozkou. Po inhalacii sa
najvysSia koncentracia styrénu nachadza v oblickach, peeni a pankrease. Styrén je
rozpustny v krvi, ktora ho transportuje do celého tela (Luttrell 2011). Tato latka spdsobuje
podrézdenie hornych dychacich ciest, medzi hlavné priznaky vdychnutia styrénu patri
periférna neuropatia a poskodenie CNS (Klaassen 2008). DlhSia inhal4cia sposobuje
smrt’. Kontakt s pokozkou vyvolava popraskanie koze, vyrazky a dermatitidu. Spdsobuje
podrézdenie a intenzivne svrbenie o¢i (Luttrell 2011). Styrén je klasifikovany ako mozny
karcinogén. U zien dlhodobo vystavenych styrénom sa zvySila miera spontdnnych
potratov (Luttrell 2011). Styrén ma aj mutagénne ucinky, u cloveka sposobuje

chromozémové aberacie (Turekova 2009).
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Etylbenzén je latka drazdiaca pokozku, dlhodobé vystavenie spdsobuje jej
vysusenie, tvorbu pluzgierov, dermatitidu. Inhalacia spdsobuje podrazdenie respiraéného
systému, sliznice. Dlhodobé vystavenie spdsobuje zavraty, stratu vedomia, poSkodenie
pecene, tazkosti s dychanim a dokonca aj smrt’. Pri styku s o¢ami spdsobuje slzenie. Ide
0 mozny karcinogén pre ¢loveka (Luttrell 2011Db).

Benzaldehyd sa absorbuje prostrednictvom gastrointestinalneho traktu, koze a
plic. Hlavné ucinky pri expozicii benzaldehydu su podrazdenie koze, oc¢i a sliznice
dychacich ciest (MAK Value Documentation 2012).

a-Metylstyrén drazdi oci a respiracny systém. Pri poziti spdsobuje podrazdenie
sliznic v ustach, krku a zazivacom trakte. Pri vdychovani spdsobuje kasel’, dychavi¢nost’,
podrazdenie sliznic, poskodenie dychacich ciest. Latka nie je klasifikovana ako toxicka
(MerckMillipore 2010).

Metyletylbenzén pri vdychovani spdsobuje bolesti hlavy, zavraty, ospalost,
mierne poruchy koordinécie a bezvedomie 'udi. Nepriaznivo vplyva na CNS, drazdi kozu
a o€1. Nie st dostupné informéacie o reprodukénych, vyvojovych alebo karcinogénnych
ucinkoch na ¢loveka (NCBI 2015), a preto v sucasnosti nie je povazovany za karcinogén
pre cloveka, avSak posobi ako karcinogénna latka u zvierat. Dostupné epidemiologické
Studie nemo6zu potvrdit’ zvysené riziko rakoviny u postihnutych osoéb (MSDS 2013).

Je podozrenie, ze diméry styrénu ako produkty rozkladu PS, st endokrinné
disruptory (Nagao et al. 2000). Ide o chemické latky, ktoré spdsobuju neziaduce
zdravotné ucinky (vyvojové, reprodukéné, nervové a imunitné) v organizme narusenim

endokrinného systému (Unuvar, Buyukgebiz 2012).

Tab. 1 Identifikované plynné produkty termickej degradacie XPS
(Kamenska, Kacikova, Velkova 2015)

Tab. 1 Identified gaseous products of thermal degradation of XPS
(Kamenska, Kacikova, Velkova 2015)

Mnozstvo

Nazov latky

Vzorka A | Vzorka B | Vzorka C
200 °C 250 °C 300 °C

% % %
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benzén 36,9 32,7 19,2
toluén 14,6 11,9 18,2
etylbenzén 5,1 7,7 6,1
metyletylbenzén 2,9 2,7 58
xylén 2,4 2,2 1,1
benzaldehyd 12,7 11,9 7,5
styrén 17,0 23,1 37,4
a-metylstyrén 1,3 0,6 1,1
dimér styrénu 0,1 0,4 1,6
dimér styrénu 0,2 1,0 0,2
neidentifikované 6,8 5,7 1,8
celkové mnozstvo 100,0 100,0 100,0

Pozn.: Mnozstva jednotlivych latok predstavuja priemerné

hodnoty ziskané analyzou paralelnych vzoriek.

V d’alSej Casti sa zameriame na zmeny V mnozstvach vzniknutych 4 skupin
produktov v zavislosti od teploty (vid obr. 1 —4).

Mnozstvo benzénu a benzaldehydu s teplotou klesa, naopak mnozZstvo styrénu so
zvySujucou sa teplotou vyrazne narastd. Je to z dovodu, Ze benzén a benzaldehyd st v
porovnani so styrénom jednoduchsie zli€eniny, t.j. na ich vznik postacuje, aby bol XPS
tepelne zatazeny nizSimi teplotami, kedy vznikaji najvdcSie mnozstva tychto latok.
Zatial' Co styrén je naopak latka so zlozitejSou Struktirou a na jej vznik pri termickom
rozklade XPS st potrebné vicsie teploty, t.j. pri nizSich teplotach sa uvolnuje mensie
mnozstvo tohto produktu v porovnani s vysSimi teplotami (Kamenskd, Kacikova,
Velkova 2015). Tieto poznatky st v stilade s pracou Jiao a Suna, ktori zistili, ze styrén je
dominantnym prchavym produktom v teplotnom rozsahu 350 — 500 °C. Musime vSak
poznamenat’, Ze termickd degradacia XPS je zna¢ne komplikovana nakol’ko vznikajice
prchavé produkty zacinaju reagovat’ aj vzajomne medzi sebou (Jiao, Sun 2014). Ostatné
produkty rozkladu XPS wvznikli v nizSich mnozZstvach a ich mnozstva sa so

zmenou teploty menia len minimalne (Kamenska, Kacikova, Velkova 2015).
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Obr. 1 Vyvoj mnozstva 1. skupiny produktov v zavislosti od teploty
Fig. 1 Development of the amount of the 1%t group of products depending on the temperature
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Obr. 2 Vyvoj mnozZstva 2. skupiny produktov v zavislosti od teploty
Fig. 2 Development of the amount of the 2" group of products depending on the temperature
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Obr. 3 Vyvoj mnozstva 3. skupiny produktov v zavislosti od teploty
Fig. 3 Development of the amount of the 3™ group of products depending on the temperature
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Obr. 4 Vyvoj mnoZstva 4. skupiny produktov v zavislosti od teploty
Fig. 4 Development of the amount of the 4™ group of products depending on the temperature

ZAVER

Dym, definovany ako aerosol, skladajuci sa z tuhych a kvapalnych castic v
plynnych produktoch horenia je povazovany za hlavna hrozbu poZiarov a hra pri poziari
vyznamnu rolu. Vel'mi husty dym je zavaznou prekazkou pri h'adani inikového vychodu,
¢im narasté riziko pre obyvatel'ov. Nepriaznivo vplyvat moZze aj na zasahujucich hasicov.
Dym mdze byt toxicky, pricom ciastocky sadzi st schopné blokovat’ a nepriaznivo

ovplyviiovat’ dychacie organy. Preto je ddlezité poznat’ zlozenie dymu vznikajuceho pri
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horeni materialov, v naSom pripade zlozenie splodin horenia extrudovaného polystyrénu,

nakol’ko PS je najviac vyuzivanym polymérnym materidlom sucasnosti.

Cielom prace bolo porovnat’ vyvoj mnozstva produktov vznikajucich pri horeni
XPS v zavislosti na teplote a popisat’ ich u¢inky na ¢loveka, nakol'ko je dolezité mat
predstavu o latkach vznikajacich pri horeni polymérnych materialov, o ich moznych
negativnych uc¢inkoch na ¢loveka, ¢i Zivotné prostredie. Pri horeni vznikd v najvicSom
mnozstve styrén, d’alej su to produkty ako benzén, toluén, benzaldehyd a mnoh¢ d’alsie.
Vo vicsine pripadov sa jedna o polycyklické aromatické uhl'ovodiky (PAU), ktoré su
toxické s podozrenim na karcinogénne ucinky. Z toxikologického hl'adiska ide o zadvaznu

skupinu latok, ktora poskodzuje rad zivotne ddlezitych funkcii v organizme (Turekova
2009).
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SPOTREBA KYSLIKA PRI TERMICKOM ZATAZENI
OSB EXTERNYM TEPELNYM TOKOM

OXYGEN CONSUMPTION DURING THERMAL
LOADING OF OSB BY EXTERNAL HEAT FLUX

PETER RANTUCH, JOZEF MARTINKA

Abstrakt

Tento prispevok je zamerany na spotrebu kyslika v priebehu termického rozkladu dosiek
z orientovanych triesok (OSB). Testované vzorky boli zatazené tepelnymi tokmi
s hustotami 20 kW.m, 30 kW.m, 40 kW.m, 50 kW.m a 60 kW.m™. Ako testovacie
zariadenie bol pouzity konicky kalorimeter zaznamenavajici koncentraciu kyslika
Vv spalinach. S rastiicou hustotou tepelného toku sa zvySovala rychlost” spotreby kyslika
a, naopak, Klesal ¢as do zaciatku plamenného horenia. Boli tiez vyhodnotené zavislosti
celkového mnozstva spotrebovaného kyslika v ¢asoch 100 s, 200 s, 300 s, 400 s,
500 s a 600 s na hustote tepelného toku, ktoré sa na zdklade nameranych udajov zdaja
byt’ logaritmické. Korelacia tychto zavislosti bola v skorSich fazach pdsobenia tepelného

toku na vzorky vyssia.

KPacové slova: horenie, konicky kalorimeter, OSB, spotreba kyslika.

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, 40 kW.m2, 50 kW.m a 60 kW.m2. 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 son 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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Materialy na baze dreva patria v réznych priemyselnych oblastiach z dlhodobého
hladiska medzi velmi popularne. Za mozné dovody jeho obltbenosti je mozné
povazovat’ skutocnost’, Ze sa jedna o prirodny material, ktory posobi esteticky a je mozné
ho zaradit’ medzi tzv. obnoviteI'né zdroje.

Vymera lesnych pozemkov v Slovenskej republike v roku 2013 bola 2 013 419
ha, pri¢om zasoba dreva bola stanovena na 475,45 mil. m® hrubiny bez kory. Tazba dreva
tesne presiahla 7,8 mil m3. [1] T4to drevna hmota bola vyuzita na rozliéné ucely ako napr.
energeticka surovina, surovina na vyrobu nabytku, material vyuzivany v stavebnom
priemysle a podobne.

Pri termickom zatazenim dreva teplotou 150 °C sa z neho uvoliiuje voda, oxid
uhli¢ity, oxid uholnaty a alifatické uhl'ovodiky. Pri vysSej koncentracii kyslika bola
namerand tieZz vySSia koncentracia oxidu uholnatého a metdnu, pricom koncentracia
oxidu uhli¢itého bola niz$ia. V porovnani s uhlim uvolfiovalo drevo asi jednu tretinu
mnozstva oxidu uhli¢itého a poloviéné mnozstvo metanu. [2]

Z troch hlavnych zloziek dreva dochadza najskor k rozkladu hemiceluloz pred
celulozou, ktora sa pri vyssich teplotach rychlo rozklada za vzniku levoglukozanu. Ten
moze byt’ nasledne rozloZeny na prchavé horl'avé latky. Naopak lignin sa rozklada nizSou
rychlostou v Sirokom rozsahu tepl6t. [3]

Termickd degradacia dreva je zavisld na jeho zlozeni a kryStalickosti. VysSie
mnozstvo extraktivnych latok urychluje proces degradacie a podporuje narast stupiia
konverzie pri nizSich teplotdch. VysSia reaktivita hemicelul6z a ligninu méze zrychlit’
degradacnu reakciu a sposobit’ degradéaciu celuldzy pri nizSich teplotach. Usporiadané
celulozne oblasti mézu zabranit’ degradacii dreva. [4]

Testovanie smrekového dreva preukazalo, Ze teploty vznietenia a Samovznietenia
rovnako ako aj ¢as do zapalenia dreva zavisia od ¢asti stromu z ktorej drevo pochadza. [5]

Vplyv koncentracie kyslika na produkciu vybranych spalin pri horeni dreva

popisali vo svojej praci Martinka et al. [6]
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Obr. 1 Fazy rozkladu dreva v inertnej (a) a kyslikatej (b) atmosfére [7]
Fig. 1 Phases of wood decomposition in innert (a) and oxygen (b) atmosphere [7]

Z obrazku 1 je zrejmé, ze kyslik vyrazne vplyva na rozklad dreva. Zatial’ ¢o pri
inertnej atmosfére dochddza k dehydratacii, vyparovaniu a karbonizacii; v prostredi
obsahujicom kyslik nastavaju fazy pri inych teplotdch a namiesto karbonizacie dochadza
k oxidacii uhlikatého zvysku. [7]

Rychly a kol. uvadza, ze v pripade vzoriek nemajacich Standardnti velkost’ je
celkovy spotrebovany kyslik, alebo rychlost’ spotreby kyslika spolahlivej$im parametrom

horl'avosti ako celkové uvolnené teplo a rychlost’ uvolfiovania tepla. [8]
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Pouzité vzorky

Testované boli OSB s hrubkou 1,4 cm, charakterizované vyrobcom ako typ
3 - konstrukéné dosky urcené na pouzitie v prostredi s miernou vlhkostou na vonkajsie
aj vnatorné pouzitie. Zakladnu surovinu na ich vyrobu tvorila zmes ihlicnatej drevne;j
hmoty (93,6 %), polyuretanovej (MDI) zivice (4,7 %) a parafinu (1,7 %) Tvar vzoriek
bol $tvorcovy s dizkou strany 10 cm a ich hmotnost’ bola v rozmedzi od 73,72 g po 81,43
g. Ich vlhkost’, uréena podla STN 49 0103 [9], bola 5 %. Vzorky boli na konickom
kalorimetri termicky zatazené tepelnymi tokmi od 20 kW/m? do 60 kW/m?. Pri tychto
hodnotach bolo mozné predpokladat’ plamenné horenie vzoriek, nakolko su vyssie ako
predpokladany hraniény tepelny tok uvadzany pre OSB v rozmedzi od 16,72 kW.m do
17,03 KW.m™. [10] Spracovanych bolo prvych 600 sekund od po¢iatku skusky, ktoré
poskytuju aj v pripade najnizsej pouzitej externej hustoty tepelného toku dostatok idajov
na zakladnt charakterizaciu pociatocnych faz horenia. Sledovany bol nérast celkovej

spotreby kyslika potrebného na termooxidacné reakcie.

VYSLEDKY A DISKUSIA
Grafickd zavislost’ spotrebovaného kyslika na ¢ase od pociatku cestovania je

znazornena na obrazku 2. Ako je zrejmé grafy je mozné rozdelit’ na viacero oblasti:
1) oblast’ do zapalenia vzorky
2) oblast rychleho narastu krivky
3) oblast’ rovnomerného narastu
4) oblast’ druhého rychleho narastu krivky

Prva oblast’ je charakteristicka prakticky nulovou spotrebou kyslika. Casovo je
ohranicena pociatkom testovania a zapalenim vzorky. Ked’ze vzorka v tejto faze nehori,
dochadza len k zanedbatelnej oxidacii povrchu vzorky a koncentracia kyslika
Vv odt'ahovom potrubi nad vzorkou je prakticky totozna s jeho koncentraciou v okolitom
prostredi.

Po iniciacii vzorky zacina spotreba kyslika prudko narastat’. Tato skuto¢nost’ je
zrejme spésobena pomerne vysokou rychlost'ou horenia v jeho pociatku. Povrch vzorky
eSte nie je pokryty zuholnatenou vrstvou, ktora by zabranovala unikaniu prchavych
horlavych latok. Vysoka koncentracia prchavych horl’avin nasledne v plameni reaguje
s vacsim mnozstvom vzdu$Sného kyslika, ¢im vyrazne zniZzuje jeho koncentraciu

V spalinach.
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Pocas tretej fazy dochadza k rovnomernému horeniu vzorky. Zuhol'natena vrstva
je vytvorend a zabraiuje uvolfiovaniu prchavej horlaviny porovnatel'nou rychlostou ako
pocas druhej fazy. Ked'ze je pri homogénnom horeni spotrebovavany kyslik rychlejsie
ako pri horeni heterogénnom, mnoZzstvo spotrebovaného kyslika narasta v tejto faze
pomalsie ako v pripade fazy nasledujucej okamzite po zapaleni vzorky.

Vo stvrtej faze je kyslik spotrebovavany vyrazne rychlejsie. Tato faza nebola pocas
600 s dosiahnuta pri kazdej hustote tepelného toku. Jasne je viditena pri vzorkach
zatazovanych tepelnymi tokmi s hustotou 40 kW.m2 a vyssou. Vyssia spotreba kyslika
naznacuje, podobne ako v pripade prvej fazy, vySSiu rychlost’ horenia. Dovodom je
zrejme skutocnost’, Ze je celd hribka vzorky prehriata na vysoku teplotu, coho désledkom

dochadza k vyraznejSiemu uvolniovaniu prchavych horlavych latok.
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Obr. 2 Zavislost’ celkovej spotreby Kyslika na ¢ase
Fig. 2 Influence of total oxygen consumption on time
Z grafického znazornenia je zrejmé, Ze pri roznej hustote externého tepelného
toku pdsobiaceho na vzorky je priebeh krivky spotreby kyslika podobny. Vyssie hodnoty
tepelného toku spdsobujii posunutie krivky smerom vlavo, zaroven sa zvySuje sklon
krivky. Z dovodu lepsieho urcenia vplyvu tepelného toku na krivku celkovej spotreby
kyslika, boli zostrojené grafy zavislosti celkového spotrebovaného kyslika v Casoch
100 s, 200 s, 300 s, 400 s, 500 s a 600 s, ktoré st znazornené na obrazku 3. Zda sa, ze je

uvedené body mozné prelozit’ trendovou Ciarou s logaritmickym priebehom. Rovnica
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popisujuca priebeh zavislosti celkového mnozstva spotrebované¢ho kyslika v ¢ase 1 na
hustote tepelného toku ma preto vSeobecny tvar (1):

m =A.In(@)+B, (1)
kde m: je hmotnost’ spotrebovaného kyslika na horenie vzorky v ¢ase t udavany v g, q je

hustota externého tepelného toku v KW.m? a A; a B. st konstanty platné pre &as .
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Obr. 3 Zavislost’ celkovej spotreby kyslika v ¢ase T na hustote tepelného toku
Fig. 2 Influence of total oxygen consumption in time t on heat flux density
Rovnice ako aj Stvorce korelacného koeficientu tychto trendovych Ciar stt uvedené
vtabulke 1. Ako je zrejmé, logaritmicka zavislost je v Kkorelacii s nameranymi
vysledkami predovsetkym na pociatku testovania a V neskorsich fizach horenia sa R2
zvySuje. Zarovenl s narastajucim casom konStanta A:narastd a konstanta B, ktora
nadobuda zaporné hodnoty klesa.

TabuPka 1 Rovnice zavislosti celkovej spotreby Kyslika v ¢ase T na hustote tepelného toku
Table 1 Equation of influences of total oxygen consumption in time t on heat flux density

Cas (s) Rovnica zavislosti R?

100 m=10,59-In(q)—30,893 | 0,9907
200 m=13,461-In(q) —33,343 0,9923
300 m=15,62-In(q)—34,383 | 0,9861
400 m=19,901-In(q) — 43,23 0,9731
500 m = 29,554-In(q) —69, 36 0,9570
600 m=34,75-In(q) — 79, 356 0,9713
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ZAVER
Z nameranych vysledkov vyplyva, Ze pri termickom zat'azeni OSB je mozné graf

spotreba kyslika rozdelit’ na 4 Casti, ktoré zodpovedaju faze pred zapalenim vzorky, faze
od zapalenia po vytvorenie zuholnatenej vrstvy, faze rovnomerné¢ho horenia a faze
uplného prehriatia vzorky. Narast hustoty tepelného toku sposobuje posun ¢asu zapalenie
vzorky smerom K niz§im hodnotam a zaroven zvySuje rychlost’ spotreby kyslika na jej
horenie. Zavislost' celkového mnozstva spotrebovaného kyslika v ¢ase T na hustote

tepelného toku sa zda byt logaritmickd, pricom dosahuje vyssi Stvorec korelaéného

koeficientu pre pociato¢né fazy merania.

Pod’akovanie

Tento prispevok bol podporovany Agentirou na podporu vyskumu a vyvoja na
zaklade Zmluvy ¢. APVV-0057-12.

Tento prispevok vznikol vd’aka finanénej podpore agentiry KEGA MSVVa$ SR,
pre projekt ¢. 002STU-4/2013: ,,Vybudovanie vyucbového laboratdria pre rekonstrukciu

poZiarov v laboratornej mierke®.

ZOZNAM BIBLIOGRAFICKYCH ODKAZOV
[1]MINISTERSTVO PODOHOSPODARSTVA A ROZVOJA VIDIEKA

SLOVENSKEJ REPUBLIKY: 2014. Sprava o lesnom hospodarstve v Slovenskej
republike za rok 2013: Zelen4 sprava. 2014
[2] PERDOCHOVA, M. et al.: 2015. The influence of oxygen concentration on the
composition of gaseous products occuring during the self-heating of coal and
wood sawdust. In: Process Safety and Environmental Protection. 2015, vol. 94, s.
463-470, ISSN 0957-5820
[3] GAO, M. et al.: 2005. Flame retardance of wood treated with guanidine compounds
characterized by thermal behavior. In: Journal of Analytical and Applied pyrolysis.
2005, vol. 73, s. 151-156, ISSN 0165-2370
[4] POLETTO, M., ZATTERA, A. J, SANTANA, R. M. C.:. 2012. Thermal
decomposition of wood: Kinetics and degradation mechanisms. In: Bioresource
Technology. 2012, vol. 126, s. 7-12, ISSN 0960-8524
[5] ZACHAR, M. et al.: 2012. Determination of fire and burning properties of spruce
wood. In: Drvna Industria. 2012, vol. 63, s. 217-223, ISSN 0012-6772

211



,.*-“(( [ADVANCES IN FIRE & SAFETY
=) ENGINEERING] [P0k

[6] MARTINKA, J. etal.: 2012. Experimental determination of the effect of temperature

and oxygen concentration on the production of birch wood main fire emissions. In:
Journal of Thermal Analysis and Calorimetry. 2012, vol 110, s. 193-198, ISSN 1588-
2926

[7] SU, Y. et al.: 2012. Characteristics of pine wood oxidative pyrolysis: Degradation
behavior, carbon oxide production and heat properties. In: Journal of Analytical and
Applied pyrolysis. 2012, vol. 98, s. 137-143, ISSN 0165-2370

[8] RYCHLY, J. et al.: 2014. The rate of oxygen consumption from a cone calorimeter
as an original criterion of evaluation of the risk for the Resin Kit polymers. In:
European Journal of Environmental and Safety Sciences. 2014, vol. 2, s. 23-27, ISSN
1339-472X

[9] STN 49 0103:1979: Drevo. Zistovanie vlhkosti pri fyzikalnych a mechanickych
skuskach

[10] RANTUCH, P. et al.: 2015. Vplyv hustoty tepelného toku na termicky rozklad
OSB. In: Acta Facultatis Xylologiae Zvolen. 2012, vol. 57, s. 125-134, ISSN 1336-
3824

Adresa autorov

Ing. Peter Rantuch, PhD.

Slovenska Technicka univerzita v Bratislave
Materidlovotechnologicka fakulta so sidlom v Trnave
Ustav bezpe&nosti, environmentu a kvality

Pavilon TL

Botanické 49,917 24 Trnava

peter.rantuch@stuba.sk

Ing. Jozef Martinka, PhD.

Slovenské Technickd univerzita v Bratislave
Materidlovotechnologicka fakulta so sidlom v Trnave
Ustav bezpe&nosti, environmentu a kvality

Pavilon TL

Botanicka 49,917 24 Trnava
jozef.martinka@stuba.sk

212


mailto:peter.rantuch@stuba.sk
mailto:jozef.martinka@stuba.sk

\ "-u’/ |[ADVANCES IN FIRE & SAFETY
=) ENGINEERING| pAuEs

STANOVENIE PLYNNYCH PRODUKTOV
TERMICKEHO ZATAZENIA POLYSTYRENOV PRI
TEPLOTE 250 °C

THE DETERMINATION OF GASEOUS PRODUCTS OF
THE THERMAL LOADING OF POLYSTYRENES AT THE
TEMPERATURE 250 °C

VERONIKA VELKOVA — TATIANA BUBENIKOVA — JOZEF MURAN

Abstrakt
Prispevok sa venuje problematike stanovenia plynnych produktov termického zat'azenia

roznych druhov polystyrénov. Pri teplote 250 °C boli zatazené tri druhy vzoriek —
stavebny polystyrén EPS 70F, priemyselny obalovy polystyrén a potravinarsky obalovy
polystyrén. Vznikajuce plynné produkty boli zachytiavané v sorpénych odberovych
rarkach ORBO a nasledne analyzované metdodou plynovej chromatografie s hmotnostnou
detekciou. Najvacsi podiel stanovenych produktov predstavoval styrén, ato najviac

Vv spalinach zat'azené¢ho EPS 70F. TieZ boli stanovené rozne derivaty benzénu a styrénu.

Kracové slova: polystyrén (PS), expandovany polystyrén (EPS), styrén, plynova
chromatografia — hmotnostna 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 °C — 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 — mass spectrometry (GC — MS)
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UVOD
Horenie polymérov je zlozity proces, pri ktorom prebieha mnozstvo roznych typov

chemickych a fyzikalnych procesov, ktoré prebiehaji na fazovom rozhrani medzi
kondenzovanou a plynnou fazou a plynnou fazou obklopujtiicou polymér a vznika Siroka
Skala r6znych produktov.

Horenie plastov prechadza niekol'kymi Stadiami. Najprv sa plast posobenim tepla
deformuje. Dalej nastava roztavenie, zapéalenie a nasledne jeho horenie. Horenie plastov
sprevadzaju aj druhotné javy a to: odkvapkavanie taveniny, tlenie, tvorba dymu a vznik
toxickych splodin (Masatik, 2003)

Polystyrén hori po zapaleni sam zltym svietiacim plameniom a uvolnuje sa velké
mnozstvo sadzi a tepla. Jeho vlastnosti su stale do teploty 65 az 90°C

Styrénové polyméry maju vel'mi nepriaznivé poziarnotechnické charakteristiky. Sa
lahko zapalitel'né, rychlo horia za vel'kého vyvinu tepla a ked’ze obsahuju v bocnom
ret’azci fenylovl skupinu pri horeni sa uvolnuje aj velké mnozstvo sadzi

Zahrievanim polystyrénu dochédza najprv k jeho degradacii, ktora je sprevadzana
zmenou vlastnosti. Pri vysSich teplotach prebieha Stiepenie u tak velkého poctu vézieb,
ze zacina rozklad polystyrénu za vzniku plynnych produktov. Téato faza je oznaCovana
ako tepelny rozklad polystyrénu. V pripade, ze je pritomny kyslik, ide o termooxidacny
rozklad polystyrénu.

Druh a mnozstvo produktov termického rozkladu zavisi od réznych faktorov, hlavne
chemického zloZenia, typu horenia a podmienkach pristupu vzduchu a teploty. V pripade,
ze ide o plameniové horenie polystyrénov, splodiny obsahuju hlavne oxid uhlicity, oxid
uhol'naty, vodnt paru, kyslik a tiez st obvykle pritomné uhl'ovodiky a kyslikaté latky
(Binek, Kacik, Velkova, 2014)

Podstatny vplyv na tvorbu produktov ma pristup vzduchu do zony horenia. Ked’ je
mnozstvo kyslika pri horeni dostatocné, ide 0 dokonalé horenie a vtedy st hlavnymi
produktmi oxid uhli¢ity, oxid uholnaty avodnd para. Pomer koncentracii oxidu
uhlic¢itého a uhol'natého CO/ CO je vysoky pretoze vznik oxidu uhol'natého je potlaceny.
V praxi ale nikdy nejde pri horeni polystyrénu o dokonalé¢ horenie takze splodiny
obsahuju pestru zmes roznych zlacenin. Ista ¢ast’ produktu prechadza az na CO2 a H20
a Cast’ sa zastavi na niz$ich oxida¢nych stupiioch ako CO alebo elementarny uhlik vo

forme sadzi a k spaleniu istého podielu produktu nemusi dojst’ vobec.
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Dal§im dolezitym faktorom ovplyviujicim zloZenie zmesi produktov je teplota.

V pripade Standardného a huzevnatého polystyrénu termooxidaény rozklad nastava okolo
250°C. Pri teplote v rozmedzi od 250°C do 400°C sa vSak objavuje malo produktov.
V strednom rozsahu teplot od 400°C do 700°C vznikaji vel'mi bohaté zmesi produktov
s vysokou koncentraciu. Pri teplote nad 700°C ma pocet a mnozstvo produktov klesajuci
charakter, zvySuje sa vSak obsah latok, v takychto podmienkach nepodliehaji tepelnému
rozkladu (Faravelli et al, 2001)

U vicsiny polymérov prebieha tepelna degradacia typickym radikdlovym ret'azovym
mechanizmom. Retazec polystyrénu sa vplyvom teploty Stiepi radikdlovo na mensSie
radikalové Castice (diméry a triméry styrénu), ktoré sa vplyvom teploty postupne d’alej
Stiepia na mensie produkty.

Cielom préace je analyza odobratych prchavych produktov termického zat'azenia
vzoriek izolaéného EPS 70F, priemyselného a potravinarskeho obalového polystyrénu

uvolnenych pri teplote 250°C metdédou GC-MS.

EXPERIMENTALNA CAST
Experimentom sa 3 r6zne druhy expandovaného polystyrénu tepelne zat'azili pri teplote

250 °C a odoberali sa vzorky vznikajiceho dymu. Konkrétne izola¢ny polystyrén EPS
70F POLYFORM s hrabkou 50 mm, ktory je najpouZivanej$i zateplovaci polystyrén,
priemyselny obalovy polystyrén pouzivany najmé pri ochrane zariadeni pocas prevozu
a manipuldcii a potravinarsky obal, konkrétne menu box HUHTAMAKY pouzivany na
prevoz teplého jedla.

Pri zahrievani vzoriek sa odoberali vznikajiice plynné degradacné produkty, ktoré boli
zachytavané v sorbente XAD2 odberovej rurky ORBO. Po odbere boli vzorky spracované
laboratorne, kde sa extrakciou do rozpustadla desorbovali zachytené plynné produkty.
Tie sa nasledne analyzovali metdédou plynovej chromatografie v spojeni S hmotnostnou
detekciou (podl'a STN EN 14662-2: 2005).

Jednotlivé stanovené latky vo vzorkéach boli identifikované porovnavanim retenénych
¢asov a hmotnostnych spektier z kniznice spektier NIST. Charakteristické iony uvadzame

Vv tabulke 1.
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Tab. 1: Charakteristické iény, ktoré boli pouZité pre identifikiciu jednotlivych zli¢enin.
Tab. 1: Characteristic ions used for the compound identification.

Latka Primarny ion Sekundarny ion
Benzaldehyd 106 77,105, 51, 78, 50
Toluén 91 92, 65, 39, 63, 51, 93
Styrén 104 103, 78, 77, 51, 105, 50
Metylstyrén 118 117,108, 78, 77, 91, 115, 51
Etylbenzén 91 106, 51, 65, 77, 78, 92
dimér styrénu 92 105, 65, 196, 77, 79, 91, 39

VYSLEDKY A DISKUSIA
Metodou plynovej chromatografie s hmotnostnou spektrometriou boli stanovené

Vv jednotlivych vzorkach predovsetkym benzén, styrén aich derivaty. Vysledky su

uvedené v tab. 2.

Tab. 2: Mnozstvo stanovenych latok v spalinach jednotlivych vzoriek polystyrénov.
Tab. 2: The amount of determined compounds in the smoke of the polysterenes samples.

) EPST70F Obalovy EPS Potravinarsky EPS
Latka hmot % | stodch. | hmot % stodch. | hmot % | st odch.
Toluén 14,41 6,09 3,38 1,19 2,16 0,61
Xylén 4,21 0,06 5,44 0,32 1,59 0,34
Styrén 32,86 5,52 52,19 5,59 56,97 51

Etylbenzén - - 1,79 0,19 0,46 0,18
Benzaldehyd 16,64 6,28 25,67 3,6 30,3 6,02
a-metylstyrén - - 0,82 0,35 0,45 0,06
Dimér styrénu 3,27 3,46 0,4 0,43 0,27 0,09

Pri teplote 250°C prebiehalo bezplamenové horenie a K zapaleniu vzoriek ani
V jednom pripade nedoslo. Postupne prebehlo skvapalnenie vzorky, ktord sa pomaly
vyparovala okrem vzorky potravinarskeho obalového EPS, ktorého reakcia na zmenu
teploty bola pomalSia a po 10 minttach trvania experimentu ostala véac¢Sia Cast’ vzorky
neroztopena. Pocas termickej degradacie troch druhov vzoriek sa uvoliovali zna¢né
mnoZstvé styrénu, benzaldehydu a toluénu ako je zrejmé z tab.2. Dal§imi zachytenymi

latkami s menSim podielom st xylén a dimér styrénu. Etylbenzén a a-metylstyrén boli
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zistené v malom mnozstve len u vzoriek obalového a potravinarskeho polystyrénu. Tym
sme potvrdili tvrdenie Gurmana, Baierovej a Levinovej (1987) a Jiao a Suna (2014),
podla ktorych je mozné zachytit tieto produkty pri termickej degradacii polystyrénu.
Najvécsi podiel v produktoch termickej degradacie ma styrén, ¢im sa potvrdilo
tvrdenie Rossiho, Camina a Luda (2001), podl'a ktorych prevaznii ¢ast’ prchavych

produktov pri termickom zat'azeni polystyrénu tvori prave styrén.

50

40 -

30 -

10 -

0 - . : .
EPS70F Obalovy EPS Potravindarsky EPS

Obr. 1: Grafické znazornenie mnoZstva (podiel v %) stanoveného styrénu v jednotlivych vzorkach.
Fig. 1: The graph of the styrene amount in the samples.

Podra grafického porovnania na obrazku 1 je zrejmé, ze podiel styrénu v produktoch
termickej degradacie ma stupajuci charakter od izola¢ného polystyrénu EPS 70F
s podielom 32,86 % az po 56,97 % pri potravinarskom polystyréne. Fakt, Ze priemyselny
a potravinarsky obalovy polystyrén méju v produktoch termickej degradacie vac¢si podiel
styrénu ako izolacny polystyrén EPS 70F, je pravdepodobne spdsobeny tym, ze
neobsahuju primesi v podobe retardérov horenia a degradacia polystyrénu na monomérny

styrén prebieha jednoduchsie.

ZAVER
Ciel'om prispevku bolo poukézat’ na tvorbu nebezpecnych latok pri termickom

zatazeni roznych druhov polystyrénu pri teplote, ked” PS eSte nehori, no k rozkladu
polymérneho retazca dochadza a vznikd velké mnozstvo produktov. Polystyrénové
plasty tvoria velky podiel vyrobkov a materidlov pouzivanych v beznom zivote. Ich

zahrievanie nutné nastava, ¢i uz pri mimoriadnych situaciach ako je poziar alebo aj pri

217



..,‘“(( |[ADVANCES IN FIRE & SAFETY
32 ENGINEERING| pAuEs

pouzivani v kazdodennej praxi. Poznanie spravania sa materidlov je predpokladom

zabranenie vzniku bezpecnostnych rizik vhodnymi upravami a samozrejme aj vhodnymi

spdsobmi pouZzitia.

ZOZNAM BIBLIOGRAFICKYCH ODKAZOV

BINEK, B. - KACIK, F. - VECKOVA, V., 2014. Posiidenie polystyrénu z hladiska
poziarnej bezpecnosti. In Delta : vedecko-odborny casopis Katedry protipoziarnej
ochrany. ISSN1337-0863, 2014, ro¢. 8, ¢. 15 s. 3-6.

FARAVELLI, T. - PINCIROLI, M. — PISANO, F. — BOZZANO, G. — DENTE, M. —
RANZI, E., 2001. Thermal degradation of polystyrene. Journal of analytical and applied
pyrolysis, pp. 103-121 [online]. [cit. 2015-04-15] Dostupné na internete:
<http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0165237000001595>.

GURMAN, J. L. — BAIER, L. — LEVIN, B. C., 1987. Polystyrenes: a review of the
literature on the products of thermal decomposition and toxicity. Fire and materials vol.
72 11, pp 109 - 130 [online]. [cit. 2015-04-20] Dostupné na internete: <
http://fire.nist.gov/bfrlpubs/fire87/PDF/f87014.pdf>

JIAO L.-L. — SUN J.-H.. A thermal degradation study of insulation materials extruded
polystyrene. In Procedia Engineering. ISSN 1877-7058, 2014, vol. 71, p. 622-628.
MASARIK, 1., 2003. Plasty a jejich pozarni nebezpeéi. Ostrava : SPBI Spektrum, 2003.
174 s. ISBN 80-86634-16-7.

ROSSI, M. — CAMINO, G. - LUDA, M. P. 2001. Characterisation of smoke in expanded
polystyrene combustion. In Polymer Degradation Stability. ISSN 0141 — 3910, 2001,
pp.512 [online]. [cit. 2015-04-15] Dostupné na internete:
<http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0141391001001689>.

STN EN 14662-2: 2005, Ochrana ovzdusia. Vonkajsie ovzdusie. Standardnd metéda na
meranie koncentracii benzénu. Cast 2: Odber vzoriek pomocou cerpadla s ndslednou

desorpciou rozpustadlom plynovou chromatografiou.

Pod’akovanie
Tato praca bola podporovana Agentirou na podporu vyskumu a vyvoja na zaklade
Zmluvy ¢. APVV-0057-12.

This work was supported by the Slovak Research and Development Agency under the
contract No. APVV-0057-12.

218



AL [ADVANCES IN FIRE & SAFETY
) ENGINEERING] [t

Adresa autorov:
Ing. Veronika Velkova, PhD.

Technické univerzita vo Zvolene, Drevarska fakulta, Katedra protipoziarnej ochrany
T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen, Slovenska republika

veronika.velkova@tuzvo.sk

Ing. Tatiana Bubenikova, PhD.
Technickd univerzita vo Zvolene, Drevarska fakulta, Katedra chémie a chemickych

technologii
T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen, Slovenska republika

bubenikova@tuzvo.sk

219


mailto:veronika.velkova@tuzvo.sk
mailto:bubenikova@tuzvo.sk

..,‘“(( |[ADVANCES IN FIRE & SAFETY
32 ENGINEERING| pAuEs

STRECHA, CAST KONSTRUKCIE BUDOVY, KTORA PRI
POZIARI DOPADNE VZDY NAJHORSIE

ROOF, THE PART OF THE BUILDING CONSTRUCTION,
WHICH TURN OUT WORST IN THE FIRE

ANTON OSVALD
Abstrakt
Clanok sa zaoberd moznymi rizikami, ktoré ohrozuju strechy poziarom a navrhom

novych technologii na protipoziarnu ochranu striech.
Kracové slova: protipoziarna 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.

UVOD

O funk¢nosti striech diskutovat’ nie je potrebné. Ich hlavnou tlohou je odviest’
dazd’ovll vodu. Tomu odpoveda ich konStrukcia. Historicky sa vyvinula $ikmé strecha,
ktora tato ulohy dokaZze splnit’ najjednoduchsie. Konstrukcia strechy uz taka jednoducha
nie je. Musi odolavat’” vetru, hmotnosti snehu ainym nepriaznivym okolnostiam.
Mnohokrat strechy tvoria nie len funk¢nt ale aj esteticky hodnotna ¢ast’ budovy, hlavne
pri historicky cennych budovach. Strecha je castou budovy, ktord je najcastejSie
ohrozovana poziarom. Toto tvrdenie je platné pre vsetky typy budov a pre vSetky typy
striech. Zaujimavu schému spracoval Babrauskas vo svoje praci [1], kde porovnava
prietok vody ,,dole kopcom* a stiipanie ohna (dymu) ,,hore kopcom.* Tak ako voda steka
po streche dole ohen pri poZziari stiipa hore, pritom sklon strechy zohrava vyznamni

ulohu. Sirenie poziaru nemozno vylicit ani pri plochych strechéach.
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chefi (dym)

i

Obr. 1 Analégia medzi tvorbou dymu a plnenim vody do nadoby [1]
Fig. 1 The analogy between the formation of smoke and filling water into the tank [1]

voda

POZIARE STRIECH

V tejto kapitole uvedieme len niekol’ko pripadov vdcsich poziarov. Nejde o Sta-
tistické vycislenie poziarov, strecha je zasiahnuta takmer pri kazdom poziari, ktory trva
dlhsie ako 15 - 20 min., (podl'a jeho vyvoja a druhu prevladajiceho materialu, ktory tam
hori). Dna 15.6.2015 o 10:30 zachvatil poZiar katedralu v Nantes a cela strecha zhorela.

Subor striech zhorel aj pri poZiari hradu Krasna Horka (pozri obr. 2 a 3).

Obr. 2 PozZiar katedraly v Nantes
Fig. 2 Fire Cathedral in Nantes
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Obr. 3 Poziar hradu Krasna Horka
Fig. 3 Fire of the castle Krasna Horka

Zlozitost’ hasenia poziarov takychto striech je dana hlavne ich vyskou (obr. 2),
ako aj plochou a rozlohou celkového poziaru (obr. 3). Nebudem komentovat ostatné
potreby zasahujtcich zloziek, dostatok vody, pristupnost’ k budove, pohyb v ramci
budovy, podmienky, za ktorych sa vykondva zésah a pod. To vSetko ovplyviiuje Cas
trvania poziaru, jeho vel'kost’ ako aj sposobené skody. Samozrejme aj Skody spdsobené
zasahom. Jednoduchsie nie st ani zasahy pri haseni poziarov modernych striech, resp.

streSnych nadstavieb. Jednym z takychto poziarov bol poziar strechy obytného domu

Kadan, ul. Kpt. Jarosa, ktory bol ohlaseny 26. 10. 2013 o 15:46. Zabery z tohto poziaru
stina obr. 4 [9].

Obr. 4 Poziar obytného domu Kadaii, ul. Kpt. Jarosa
Fig. 4 Fire dwelling house Kadan, street Cpt. JaroSa
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VysSetrovanim pri¢in vzniku poziaru bolo zistené a potvrdené, ze vznik poZziaru
bol cca 1 hod. pred samotnym ohlasenim. Za pouzitia znamych metodik pre vypocet
rychlosti Sireni poziaru bolo zistené, ze v Case prichodu prvych jednotiek bol uz poziar
odvetranou medzerou rozSireny nad ostatné bytové jednotky, kde bol utlmeny pre
nedostatocnu vymenu plynov na poziarovisku. Pri rozberani konstrukcii jednotkami PO
dochadzalo k opidtovnému ndrastu intenzity poziaru. Zjavne sa jednalo o poziar riadeny

vetranim pri rozberani stresnych konstrukcii [9].

NAJCASTEJSIE PRICINY VZNIKU POZIAROV V STRESNOM PROSTREDI

Tak ako pri poziaroch v inych priestoroch aj v streSnych priestoroch je mozné
hovorit’ 0 nedodrzani protipoziarnej discipliny. Vo vd¢sine pripadov sa jedna o domi-
noefekt pri¢in. Ak si zoberieme pripad Krasna Horka, jednalo sa o nedodrzanie
protipoziarnej discipliny, ale pri konStantnej Gprave okolia by k udalosti takého rozsahu
nedoslo.

K mnohym poziarom v streSnom prostredi dochadza pri rekonStrukénych pracach.
Nedokonale odprasené prostredie vie vel'mi prekvapit’ aj pri malom zdroji zapélenia.

Drevo v streSnych konstrukciach, byva na povrchu, alebo aj v ¢iasto¢nom ¢i celom
objeme, poskodené drevokaznymi hubami alebo drevokaznym hmyzom. Drevokazné
huby vykonavaju biodestrukciu dreva, ktora pri niektorych druhoch hiib poméha k jeho
l'ahSiemu zapaleniu. Rovnako ak je pritomny drevokazny hmyz, ktory produkuje poZerky
vo forme prachu ako napr. Fuza¢ krovovy, riziko vzniku poZiaru pri rekon$trukénych
pracach sa zvysuje.

Odvolavajuc sa na obr. 1, dym stlipa hore nie len pri poZiaroch ale aj pri cielenom
spalovani. Preto Castou pri¢inou poziarov v streSnom priestore su hlavne poruchy
dymovodov a kominov. Na tie poukazuje aj Statistika, ktora je uvedena v ta-bulke 1.
Konstrukcia, ale hlavne udrzba vykurovacich telies, dymovodov a kominov zohrava
vyznamnu Ulohu pro vzniku poZiaru v streSnom prostredi. Druhym negativnym pripadom
je nevhodné skladovanie hlavne horl'avych materidlov v streSnom prostredi. Ak tieto dva
faktory vytvoria domino efekt, poZiar méze mat’ nedozerné nasledky a ohrozit’ aj susedné

budovy [3, 5].
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Tab. 1 Pri¢iny vzniku poZiarov v streSnom prostredi, ich pocet a spésobené §kody v roku 2012 na
Slovensku
Tab. 1 Causes of fires in the roof area, their number and the damage caused in 2012 in Slovakia

Pri¢ina vzniku poZiaru Pofet Priame Skody
poZiarov ©
technicka porucha vykurovacieho telesa 25 518 090
opotrebenie vykurovacieho telesa 8 43 470
opotrebenie dymovodu 52 81 665
zamurovanad hrada v komine 35 134 040
Spara v komine 31 149 595
netesné kominové dvierka 7 7190
netesny (neuzatvoreny) soptch 3 9 040
ulet iskier z komina 32 43 955
vyhorenie sadzi 443 95 870
ind porucha Vykurovaci?h telies, 79 471 250
dymovodov a kominov
Spolu 708 1554 165

K dalSej, pomerne Castej pri¢ine vzniku poziaru patri zl¢ konstrukéné rieSenie
prestupu dymovodov cez konstrukciu strechy. Jeden z takych ,prikladov je na

fotografiach na obr. 5 z redlneho poZiaru vo februari tohto roku.

Obr. 5 Z1é konstrukéné rieSenie prestupu dymovodu konStrukciou strechy
Fig. 5 Bad design smoke flues passage through roof structure
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Z protipoziarneho hl'adiska je problémom aj architektonické rieSenie niektorych budov.
Tvar stresnej konstrukcie mal aj hotel v Jasnej (obr. 6 horna fotografia), kde vypukol
poziar 6.10.2015 o 3.30 rano [11]. Poziar vypukol v kuchyni tohto sedemposchodového
hotela. Ako zo zaberov je vidiet poziar sa velmi rychlo rozsiril na celd budovu.
Evakuacia ubytovanych bola zlozita a boli zaznamenani aj zraneni l'udia a aj jedno
umrtie. Aj ked’ podl'a svedkov je zndme miesto vzniku poziaru také rozsiahle poziaru st

naroc¢né aj pre zistovatel'ov pric¢in vzniku poziaru [10].

Obr. 6 Hotel Junior v Jasnej
Fig. 6 Hotel Junior in Jasna
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RIESENIE PROTIPOZIARNEJ BEZPECNOSTI

Najjednoduchs$im rieSenim je dodrziavanie protipoziarnych opatreni pri spravnom
konstrukénom rieSeni strechy, hlavne prestupov kominov a dymovodov. Su stresné
priestory, ktoré vyzaduju zvysené protipoziarne opatrenia. Historické budovy, divadla a
iné¢ zhromazdovacie priestory. V sucasnosti existuju technické zariadenia elektrickych
poziarnych signalizacii (EPS), ktoré esteticky nenarusuju priestory. Osadenie EPS aj v
streSnych priestoroch pomdze rychlejsie identifikovat’ pripadny vznik poziaru, skor ako
sa zagne zo strechy dymit. Cas je v tomto pripade rozhodujuci fyzikalny faktor, ktory
limituje poziar.

Existuju aj dalSie technologie protipoziarnej ochrany, ktoré sice nezabrania
vzniku, ale hlavne zabrania Sireniu poziaru. Tak ako sme konstatovali v ivodnej kapitole
tohto ¢lanku, prave stresny systém je idedlny na vel'mi rychle Sirenie poziaru. Obr. 7
znazornyje jednu z moznych technologii. Sprchové systémy (v stcasnosti aj hmlové

sprchové systémy), najucinnejsie dokézu likvidovat’ poziar v pociato¢nom Stadiu.

Obr. 7 Schéma sprchového hasiaceho systému v streSnom priestore
Fig. 7 Schematic sprinkler system in the roof space

Ak by bolo nainstalované takéto zariadenie v hoteli v Jasnej, poziar by urcite
nebol taky devastacny. Otazkou je vysSka pripadnych $kod, ktoré st spOsobené
poruchovym spustenim sprchového systému [3].

Zabranit $ireniu poziaru mozu aj protipoziarne roletové systémy, ktoré rozdelia
streSny priestor na fiktivne poziarne useky a tak nie je cela strecha zasiahnuta poziarom
iba jej Cast’. To eliminuje vzniknuté Skody a ul'ah¢i zasah zachrannych zloziek. Nesmieme

zabudnut ani na u¢inna aplikaciu retrarédrom horenia. Uéinnost’ retardéru dokumentuje
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na vybere z videozdznamu. V mnohych pripadoch je vhodné volit kombindciu
konstrukénej a chemickej ochrany, to znamena aplikovat’ retardér horenia len na miesta,

kde je zvySené riziko vzniku poziaru a nie na celu konstrukciu [2, 4, 7, 8].

00:12:43:07 *

Obr. 7 U&innost’ retardéru horenia pri debni¢kovom teste [3]
Fig. 7 The effectiveness of flame retardant at the box-test [3]

ZAVER

Poziar je neZelanou udalostou v kazdej ¢asti budovy. Pomerne v kratkom case
ni¢i hodnoty, ohrozuje zdravie a Zivoty l'udi. Zabranit’ vzniku poziaru nie je a nebude
nikdy uplne (100 %) mozné. Poziar sprevadza l'udstvo vSetkymi obdobiami. Ddlezité je,
aby moderné materialy, technologie a protipoZiarne zariadenia, architektonické rieSenie
a urbanistické zaclenenie budovy dokazali zabranit’ 'ahkému a ¢astému vzniku poZiaru,
zabranili jeho Sireniu a zabezpecili moznost evakuacie I'udi z ohrozeného priestoru

a rychlu lokalizaciu a likvidaciu poZiaru.
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THE USE OF COMPUTER APPLICATION IN THE
ANALYSIS OF SAFETY CULTURE FIREFIGHTERS —
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 lzabela Gabryelewicz, Ph.D, Engr. and Prof.
Edward Kowal from the Faculty of Mechanics of the University of Zielona Gora. 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 | Referents of high security culture

questionnaire

Knowledge about occupational | Education and training of employees

safety

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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in the field of

occupational safety and health

Communication

Communication based on common trust

Attitude towards OHS services

Stimulation of engagement of employees in
OHS aims,

necessity of realisation and team work

stating their importance and

My influence on occupational

safety

Developing the care over my and co-workers

safety

of

towards safety

Attitude super-ordinates

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,

necessity of realisation and team work

stating their importance and

Motivation towards safe

behaviour

Expressing appreciation to group and individual

achievements

QUESTIONNAIRE OF TO SAFETY CLIMATE ASSESSMENT

The aim of the survey is to learn from your views on safety in your workplace. Your answers are completely anonymous and confidential.

Metrics

Numer wprowadzanej ankiety

Branches / Add a branch

| L

Company / Add a company or depariment

|

W

1. Age *

2 Sex™

| COwomen ) Men

3. Workplace *

() Manual worker
. Office worker
O other

5. Seniority *

Cito 2 years

Crom 3 to 5 years
(O from 6 to 10 years
(rom 11 to 15 years
irom 16 to 20 years
() gver 20 years

8. The level of safety in my workplace is

Overy high Chigh O average O low O very low

6. Seniority in the current enterprise *
Cito 2 years
(from 3 to 5 years
(O from 6 to 10 years
Orom 11 to 15 years
(' from 16 to 20 years
() gver 20 years

4. Education *
) Primary

O Vacational
() secondary
) Higher

7. Seniority at the current position *
Oto 2 years

O from 3 to 5 years

(O from 6 to 10 years

Orom 11 to 15 years

) from 16 to 20 years

() gver 20 years

Fig. 1 Basic information concerning the survey questionnaire to measure the level of safety climate

(own elaboration)
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V. My impact on safety
Strongly ] Strongly
Lp. agree Agree Neutral Disagres disagree
1. I'have influence on work safety
2. | feel responsible for the accidents at work
3. Employees should warn each other if they notice any dangerous behaviour of their colleagues ()
4. | am willing to warn all my colleagues if they notice their behaviour is dangerous
5. l'warn my colleagues if | see their dangerous behaviour

VI. Attitude of the superiors towards safety

Strongly

Lp. SUonOY agree Neutal Disagree e

ag
Safe behaviours are rewarded
| take risky actions under my superiors’ pressure

My superior does not care about safety

Accomplishing the work norm is more important than safety

e W e =

Employee taking risky actions is found more valuable than those who work safely

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 VVolunteer 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.
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10974 10249 11777 12807 12125 13885 16446 16808 16712 17843 17960

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

mPozary M Miejscowe zagrozenia M Alarmy falszywe

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, materiatlowe, niewtasciwe | 20 19 13 5 7
wykonywanie lub lokalizacja czynnika
materialnego
Utrata wytrzymato$ci, awaria, naruszenie 65 61 44 44 54
konstrukcji lub czynnika materialnego
Niewtasciwa eksploatacja czynnika materialnego | 34 23 7 11 5
Trudne, nieréwne, §liskie przejscie, przestrzenie, | 325 | 276 | 247 | 258 | 313
podioze
Brak, nieuzywanie, niewlasciwy doboér lub 39 25 10 24 16
nieprawnos$¢ srodkow ochronnych
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Niewlasciwa organizacja pracy 5) 9 6 4 7

Nieprzestrzeganie przepisow 1 zasad bhp, 36 24 22 12 8

niewlasciwe wykonywanie pracy

Niewlasciwy stan psychofizyczne 6 38 11 8 9

Nieprawidlowe zachowanie si¢, nieostroznos¢ 1029 | 933 | 637 | 842 | 720

Brak lub niewtasciwe przeszkolenie w zakresie | 5 5 3 2 28
bhp albo niedostateczne przygotowanie

zawodowe

Nagte 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).

1. Knowledge about work
safety

IX. Motivation for safe

%
behaviour Ck.!

I Vievs and beliefs
74% 60 %
40 %

VIIL. Resili to st 0% s 3 1. Communication in the
B scope of health and safety

0%

72% 1%

Vil Artitude towards 62 % IV. Artitude towards health
health and safety trainings and safety service

79 %

VI. Attitudes of superiors V. My influence on work
towards safety safety

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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- do 20 lat: 0.27
- 20-29 lax: 0.47
I. Wiedza na temat bhp w
dadzi - 30-39 lax: 0.51
zakladzie
=i 40-49 la: 0.52
IX. Motywacja do 84%
bezpiecznych zachowap—

¥ 50-59 lar: 0.53
1. Poglady i przekonania
60-69 la: 0.57

ViIl. Odpormoié

na stres

VIl Stosunek

do szkoled z zakresu bhp V. Stosunek do stuzb bhp

VI Stosunek przetozonych V. M&j wphpw na
do bezpieczefstwa bezpieczefstwe pracy

Chart 3 Safety climate level depending on the employee’'s age (own elaboration)

do 20 lat 20-29 lat 30-39 l1at 40-49 lat 50-59 lat 60-69 lat

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.

CZY KIEDYKOLWIEK ULEGEES 7Y BYEES SWIADKIEM WYPADKU CZY ZNASZ OSOBE, KTORA ULEGEA
WYPADKOWI PRZY PRACY PRZY PRACY WYPADKOWI PRZY PRACY

Tak: 33.0%

Tak: 48.0 %

Tak: 80.0%

Tak [ Nie Tak [ Nie Tak [ Nie

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 PRUDENIA VZDUCHU NA ROZVOJ POZIARU
V MOTOROVOM PRIESTORE

THE AIRFLOW IMPACT TO INTENSIFY FIRE IN THE
ENGINE COMPARTMENT

JOZEF SVETLIK

Abstrakt

Poveternostné podmienky anajmi prudenie vzduchu v okoli motorového vozidla
a vV motorovom priestore maju priamy vplyv na rozvoj poziaru. Jednotlivé fazy horenia
predstavuji pomyselnt rovnicu rovnovahy sil a energie v priestore. Prispevok sa zaobera
prudenim vzduchu v motorovom priestore a okolo vozidla pri jeho jazde a vplyvu na

rozvoj poziaru.

KPuacové slova: poziar, automobil, vietor, prudenie 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.

UvVoD

Rozvoj poziaru je charakteristicky fdzami poziaru. Je zrejmé, ze za realnych
podmienok poziaru je mozné presnejSie popisat rozvoj poziaru z nameranych veliin
hlavne ulatok a materidlov pevného skupenstva. Vramci uz publikovanych
experimentov [2,3,5] sme sa zaoberali aj otazkou rozvoja poziaru v motorovom priestore,

v pripade, Ze sa vozidlo pohybuje. Experimenty boli vykonané v ramci rieSenia
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vyskumnej tulohy v spolupraci s SAV a Strednou $kolou poziarnej ochrany v Ziline.

Celkovu koncepciu testov vykresl'uje obrazok 1.

I 1
Na otvorenom V uzatvorenom
priestranstve priestore
4 I
I 1 — | 1
Experiment A
iniciacia v moto - Experimnety B Experiment C Experiment D
rovom priestore
L Poziaru s preskoko
Motorovy priestor Pristrojova doska R —— : . plamefia na susednd
g "cs ok plamena Totalny poziar zaparkované vozidlo)

Sedacka spolujazdcg Preskok pimena C2 &2
Preskok plamena C3

Obr. 1 Zakladné experimenty horenia automobilov vykonanych KPI ZU
Fig. 1 Basic experiments carried out burning cars KPl ZU

PODMIENKY EXPERIMENTU

Experiment bol zamerany na simuléciu poziaru idiiceho osobného automobilu na
volnom priestranstve, jeho nasledného odstavenia a preskoku plamena na vedlajsi
automobil. Napor vzduchu (simulédcia jazdy) bola vykonand pomocou pretlakového
ventilatora. Horenie bolo realizované v troch samostatnych pokusoch, avsak iba v dvoch
pripadoch inicidcia prebehla v motorovom priestore. Umiestnenie ventilatora je mozné

vidiet’ na obrazku 2.
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Obr. 2 Umiestnenie pretlakového ventilatora pri simulacii jazdy vozidla
Fig. 2 Location overpressure fans in the simulation driving the vehicle

Na experiment bol pouzity pretlakovy ventildtor Papin 750, ktorym sa vytvorilo
pradenie o rychlosti 23 m.s™%. Tento pokus je vo vysledkoch oznaovany ako C1. Pokus

C2 je identicky s C1 bez pouzitia pretlakového ventilatora.

ajdnosouay
ajdnoooway |

uonubj

uoniub)

EXPERIMENT C1 EXPERIMENT C2

Obr. 3 Umiestnenie termoc¢lankov a miesto iniciacie
Fig. 3 Location of thermocouples and initiation site

Simulovany poZziar bol iniciovany v motorovom priestore vozidla KIA, po zahriati
motora. Motor bol zahriaty na prevadzkovu teplotu, ¢im bola imitovana ¢innost’ vozidla
pocas jazdy. Po zahriati bol motor vypnuty a iniciovany poziar. Bola pouzita tkanina
Stvorcového tvaru s rozmermi 5 X 5 cm impregnovana 5 ml benzinu UNI 95. Na iniciaciu
horenia bol pouzity plamei fakle, ktorym bol filc zapaleny. Veko motorového priestoru
poCas zapalenia (iniciacie horenia) bolo otvorené apo =zapaleni sa wuzavrelo.
S uzatvorenim kapoty bol spusteny pretlakovy ventilator, ktory vykonaval néapor

vzduchu.

Pokus (Experiment C2)bol identicky bez pouzitia ventilatora.
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VYSLEDKY A ZAVERY

Teploty v meracich bodoch boli merané K-termoclankami. Vyber miest na

meranie bol prispdsobeny miestu iniciacie. V pokuse C1 je vidiet' (obrazok 4), ze

pociatocny nabeh

paliva postupne

teplot je zavisly priamo od horenia benzinu v tkanine. Po vyhoreni

teploty na termoc¢lanku klesaji alen velmi pomaly dochadza

k rozhorievaniu pricom maximalna teplota je dosiahnuta v 7 minate 30 sekunde po

iniciacii.
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Obr. 4 Namerané vysledky v experimente C1
Fig. 4 The measured results of the experiment C1

Experiment C2 je charakteristicky dlh§im nabehom teplot (Obrazok 5)

nameranych v meracich bodoch v motorovom priestore, avSak cca po 4 minuatach je

prechod do druhej

fazy oZiaru nezvratny a teploty stiipaji az na 850 °C. Fazovy posun

v meranom bode 1 a2 predstavuje asi 1,5 mintty. Pokus bol ukonceny v jedenastej

minute.
Experiment C2
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Obr. 5 Namerané vysledky v experimente C2
Fig. 5 The measured results of the experiment C2
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Na rozvoj poziaru v motorovom priestore maji zasadny vplyv viaceré faktory. Je

potrebné spomenut’ najma:

1 mnozstvo a druh horl'avého materialu v priestore,

2 prisun vzduchu do priestoru horenia,

3 moznost odovodu splodin horenia z priestoru,

4 rezim vozidla — jazda, vol'nobeh, odstavené vozidlo,

5 poveternostné podmienky,

6 miesto a zdroj iniciacie — brzdy, palivova sustava, mechanicka porucha a pod.

Aj z tohto dovodu nie je mozné zovseobecnit’ vysledky merani v plnom rozsahu. Na
druhe strane ale konkrétne pripady z cestnej premavky potvrdzuju fakt, ze idiice vozidlo
so sebe mensimi znamkami zacinajliceho poziaru dokaze prejst’ eSte aj niekolko
kilometrov, kym ho posadka neodstavi v bezpe¢nom (€o najepSom moznom) priestore
pre pripadny zasah, alebo evakuaciu cestujucich. Teploty dosiahnuté v motorovom
priestore v spominanych pripadoch koresponduju aj z inymi meraniami, ¢i uz robenymi

v ramci SR alebo aj vo svete.

ZAVER

Vysledky experimentov vykonanych na Katedre poZiarneho inzinierstva boli d’alej
spracované SAV na simulaciu poziarov pocitacovymi metdédami. Vyhodou tychto metod
je odhad spravania sa poziaru v uzatvorenom pripadne otvorenom priestore a odhad
jednotlivych parametrov uz pri dimenzovani priestoru [1,4], ako st podzemné cestné
stavby a parkovacie plochy. PrediZenie ,,zivotnosti“ tychto konstrukcii pri pripadnom

poziari moze zachranit’ nielen majetok, ale aj l'udsky Zivot.
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VPLYV ZMENY TEPELNEHO ZATAZENIA NA PRIEBEH
HORENIA OVOCNEHO DREVA

EFFECT OF THERMAL LOAD CHANGE ON THE FRUIT
WOOD BURNING

MICHAELA HORVATHOVA, JANA MULLEROVA
Abstrakt
Prispevok je zamerany na priebeh horenia vzorky ovocného dreva pri réznom tepelnom
zat'azeni. Charakterizuje ovocné drevo a skuSobné zariadenie — konicky kalorimeter.
Zahtna pripravu vzoriek a postup skusky podl'a normy ISO 5660. Spracovava vysledky z
merani a porovnava vplyv zmeny tepelného zat'azenia na priebeh horenia ovocného

dreva.

Kracové slova: konicky kalorimeter, rychlost uvolnovania tepla, ovocné drevo, tepelné

zatazenie.

Abstract

The article is focused on the progress of burning wood samples of fruit at different thermal
loads. It characterized by fruit wood and testing equipment - cone calorimeter. It includes
sample preparation and test procedure according to ISO 5660. It processes the results of
the measurements and compares the impact of the thermal load on the combustion cycle

of fruit wood.

Keywords: cone calorimeter, heat release rate, fruit wood, heat load.

UvoD

Ceresiia ako ovocné drevina nepatri na Slovensku medzi priemyselne vyznamné
dreviny. Je malo vyuzivana z dovodu malého zastipenia v lesoch. Drevo ceresne je
mimoriadne vyuzivané hlavne kvoli jeho dekoraénym a estetickym vlastnostiam. Tieto

vlastnosti ho priam predurCuju na vyrobu nabytku. NajkvalitnejSie sortimenty sa

vyuzivaju na vyrobu okrasnych dyh alebo konStrukéné casti hudobnych nastrojov

(Hrazsky, 2007). Je vitanym materidlom pre stolarstvo, rezbarstvo, ststruznictvo a

247



http://www.tuzvo.sk/images/gallery/LF/kltm/Servis_studentom/obrazky-drevin/ceresna-vtacia/ceresna-7.jpg

“‘u{{ |[ADVANCES IN FIRE & SAFETY

galantériu. Robia sa z neho interiérové doplnky ako schody, podlahy atd’. (STU, 2014).

Drevo je prirodny material organického povodu, patri medzi horlavé materialy. Ked'ze
spominany druh dreva je vyznamny vo vyrobe, chceli sme na zdklade experimentu
simulovat horenic tohto dreva v pripade poziaru. Drevo sme vystavili réznemu

tepelnému zat'azeniu a sledovali spravanie sa materialu pri danych podmienkach.

MERACIE ZARIADENIE

Konicky kalorimeter (obr.1) je zariadenie, pomocou ktorého mdézeme stanovit
rychlost’ uvolniovania tepla z modelovych materidlov na zaklade pozorovania spotreby
kyslika a merania koncentracii oxidu uhol'natého a oxidu uhli¢itého pocas naméhania pri
malorozmerovych testoch (Grexa, 2009). Nazov konického kalorimetra je odvodeny od
kuzelovitého tvaru vyhrevnej platne, ktord je zdrojom séalavého tepla. Konicky
kalorimeter sleduje vznik tepla pri horeni, rychlost’ ubytku hmotnosti a ¢as do zapalenia.
Pomocou kalorimetra stanovujeme poziarnotechnické charakteristiky (Krajcovicova,
2009).

Podla normy ISO 5660-1-2002. Poziarne skusky. Reakcia na oheii. 1. Cast:
Rychlost’ uvolfiovania tepla zo stavebnych vyrobkov (metdda konického kalorimetra) sa
vykonavaju vSetky merania na konickom kalorimetri. Pomocou rychlosti uvoliiovania
tepla vieme urcit’ spravanie sa materialu pri poziari. Rychlost’ uvoliovania tepla (angl.
Heat release reate - HRR) je jeden zo zakladnych parametrov, ktory zohl'adfiujeme pri
odhade poziarneho nebezpecenstva. Rychlost’ uvolfiovania tepla je tepelnd energia,
vyprodukovana za jednotku ¢asu z daného materialu v priebehu spal’ovania za uréenych
podmienok skusky ISO 5660-1-2002. Urcuje sa prostrednictvom merania spotreby
kyslika odvodenej z koncentracie kyslika a hmotnostného prietoku spalnych produktov.

Stcast’ou testovania je aj meranie ¢asu do zapalenia (ustaleného plameniového horenia).
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Obr. 1 Konicky kalorimeter (Kacikova, 2006)
Fig.. 1 Cone calorimeter (Kacikova, 2006)

CHARAKTERISTIKA POUZITEHO MATERIALU
Na rieSenie experimentu sme vyuzili ovocné drevo zo stromu ceresne. Strom

CereSne je listnaty strom. Drevo ma Cervenkasto bielu, tzku bel a Cervenkasto
7ltohnedé jadro. Drevo je jadrové, pozdizne (zeleno-zlto) pruhované s
charakteristickou prijemnou vonou. Ma uzku bel (1 aZz 3 cm), je Zltobielej az
svetloruzovej farby. Jadro je Zltohned¢ az Cervenohnedé. Je viditeIna zretelnd hranica
medzi rocnymi kruhmi a aj zéna jarného a letného dreva. Drevo je velmi lesklé a
dekorativne. Jadrové aj bel'ové drevo Ceresne patria medzi menej trvanlivé (Irsa, 2002).

Materidl je ziskany z ovocného sadu zo severného Slovenska. Kmen stromu,
ako najvyzretejSiu Cast’ stromu sme vyuzili na narezanie vzoriek. Rozmer vzoriek je
narezany na 100 x 100 x 10 mm. Po&et vzoriek bol 4. Pre Tepelny tok 40 kW/m? boli
pouzité 2 kusy a pre tepelny tok 60 kW/m? boli pouzité 2 kusy vzoriek. Smer narezania
vzorky je pozdizny (obr. 2). Kazd4 jedna vzorka je $pecificka hustotou, poétom
letokruhov, hmotnostou a minimalnymi odchylkami pri rezani. Povrch vzorky je rovny

a hladky bez akychkol'vek zahybov a poskodeni. Pri merani sa pouzili surové vzorky

el

dreva bez akéhokol'vek suSenia.
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Obr. 2 Narezana vzorka dreva — ¢eresna
Fig. 2 Cut sample of wood - cherry

EXPERIMENTALNA CAST

Poziarnotechnicky a expertizny ustav, Ministerstvo vnutra SR v Bratislave
poskytol nam na svojom pracovisku konicky kalorimeter. Sktska sa vykonala v priebehu
jedného diia, pri¢om neslo o naroéné a zdihavé meranie, ked’ze poéet vzoriek bol 4. Este
pred samotnym zaciatkom merania sme stanovili dva tepelné toky. Meranie sme
vykonavali pri nizSom tepelnom zatazeni 40 KW/m?, ktorému zodpoveda teplota 790°C
a pri vy$Som tepelnom zat'azeni 60 kW/m?, ktorému zodpoveda teplota 900°C. Pre kazdé
tepelné zatazenie boli pouzité dve vzorky dreva. Vzorky pred meranim sa umiestnia do
drziaka. Dalsim délezitym krokom je nastavenie vzdialenosti salania Ziari¢a na vzorku.
Stanovili sme si optimalnu vzdialenost 6 cm. Vahové zariadenie sa vynulovalo
a skontrolovala sa koncentracia kyslika. Experiment za¢ne odkrytim ziarica a nasledne sa
stla¢i tlaCidlo, ktoré spusti meranie. VSetky parametre sa zaznamenaju do pocitaca.
Vzorka v meracom zariadeni sa pozoruje vol'nym okom, v pripade inicidcie sa stlaci
tlacidlo, ktorym zaznamename zapalenie vzorky. Opédtovnym stlacenim tlac¢idla ddme
signal pre ukoncenie plamenného horenia. Od zaznamenania bezplamenného horenia
Cakame eSte 180 sekund, ¢im ukonCime celkové meranie. Poc¢ita¢ zaznamenal vSetky
tidaje do protokolu o skugke. Udaje sa uloZia vo formate MS Excel. Zo ziskanych udajov

(Tab. 1) sme vychadzali pri porovnavani vzoriek a vytvoreniu grafov, tabuliek.
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Tab. 1 Namerané parametre vzorky cereSne pri ré6znom tepelnom zat’aZeni
Tab. 1 The measured parameters of the samples of cherries at different thermal load

parameter jednotka 40 kW/m? 60 KW/m?
udaje o
hrabka mm 10 10
vzorke
pociatocna hmotnost’ g 60,822 62,165
Cas zapalenia S 150 42
Lasy ¢as plamenného horenia S 660 387
skiisky Konicc skusky s 716 597
70% strata hmotnosti S 394 312
parameter jednotka hodnota | v ¢ase | hodnota | v case
rychlost’ uvolnovania
kKW/m? 327,576 | 396 | 303,976 | 296
maximalne tepla
hodnoty spalné teplo MJ/kg 60,583 | 194 | 67,106 | 64
ychlost’ ubytku
i yt /s 0,763 370 0,855 155
hmotnosti
parameter jednotka hodnota hodnota
celkové uvol'nené teplo MJ/m? 72,935 68,658
maximalna rychlost
KW/m? 327,576 303,976
uvolfiovania tepla
Visledky = merné spalné teplo | MJ/kg! 15,460 13,561
sktsky
priemerna rychlost
_ [g/m?] 4717,581 5062,779
ubytku hmotnosti
priemerna Specificka
rychlost ibytku [9/(m?#/sec)] 9,250 14,675

hmotnosti
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VYSLEDKY MERANIA

Rychlost’ uvolfiovania tepla skimaného ovocného dreva pri tepelnych tokoch (40,
60 KW/m?) je zndzornen4 na obrazkoch 3, 4, 5. Obrazok 3 zobrazuje hodnoty nameranych
dvoch vzoriek pri zatazeni 40 kW/m? a obrazok 4 zobrazuje hodnoty dvoch vzoriek pri
60 kKW/m?. Z vizualnej analyzy uvedenych obrazkov vyplyva, Ze narastajuca hustota
tepelného toku méa vyznamny vplyv na nérast rychlosti termického rozkladu (Ubytku
hmotnosti) skimaného materidlu. Celkové uvol'nené teplo pre hustotu tepelného toku 40
kW/m? bolo 72,935 MJ/m?, pre hustotu tepelného toku 60 kW/m? bolo 68,658 MJ/m?.
Hodnota celkové uvolneného tepla je pri 40 kW/m? vyssia ako pri tepelnom zat'azeni 60
KW/m?2. Vyssia hodnota celkového uvolneného tepla u nizsieho tepelného toku je
sprevadzana dizkou horenia vzorky (Miillerova, 2015). Teda, z nasho pozorovania
vyplyva, ¢im dlhsie hori vzorka, tym je hodnota celkového uvolneného tepla vyssia.

Pri posudzovani vzoriek pri réznom tepelnom zatazeni podla zapalnosti, pri
prvom pohl'ade na graf vidime, Ze vzorky pri 60 kw/m? zahoreli podstatne skor. Na grafe
(obr. 5) vidime u vzorky s tepelnym tokom 40 kW/m? oneskorenie v zapalnosti vzoriek,
¢o konkrétne predstavuje rozdiel medzi nimi viac ako 100 sekund. Pri 60 kW/m? sa
pradenim tepla rychlejSie uvolnuju horlave plyny a pary atym sa vzorka rychlejsie
zapali. Na grafe (obr. 3) s rychlostou 40 kW/m? mdzeme pozorovat, eite pred zapalenim
vzorky rychlost’ uvol'novania tepla je zdpornych hodnotach. Teno jav si vysvetlime tym,
ze vzorka potrebuje absorbovat’ teplo eSte pred zapalenim. Absorbuje teplo z dovodu
obsahu vlhkosti. Dizka plamenného horienia vzorky u 40 kW/m? je skoro o necelu
polovicu dlhsia ako pri 60 kW/m?, lebo pri vysSom zatazeni dochadza k rychlejsiemu
termickému rozkladu latky. Vzorku Seresne pri zatazeni 60 kW/m? a 40 KW/m? mame
znazornenu na obrazku (obr. 5), na ktorom moéZeme pozorovat’ rychlost’ uvolfiovania

tepla v zavislosti na Case.
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Obr. 3 Rychlost’ uvoliiovania tepla (HRR) pri 40 kW/m?

Fig. 3 Heat release rate (HRR) pri 40 kW/m?
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Obr. 4 Rychlost’ uvoPiiovania tepla (HRR) pri 60 kW/m?
Fig. 3 Heat release rate (HRR) pri 60 kW/m?
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Obr. 5 Rychlost’ uvol’novania tepla 40 a 60 kW/m2
Fig. 5 Heat release rate (HRR) pri 40 and 60 kW/m2
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Krivky na prvy pohlad vykazuju tvarovi podobnost. Avsak krivka s vysSSim

zatazenim ma pripravna fazu iba 42 sekind, zatial ¢o krivka sniz§im tepelnym
zatazenim vykazuje pripravnt fazu horenia az do 150 sekundy testu. V d’alsej faze po
vznieteni vzoriek dochadza k rychlemu linedrnemu stipaniu rychlosti uvolfiovania tepla,
kde dosahuju prvy vrchol hodnoty HRR. Po dosiahnuti prvého vrcholu nastava postupné
klesanie rychlosti uvolfiovania tepla do ur¢it¢tho bodu zmeny, po jeho dosiahnuti sa
krivka meni a opdt vzrastd do maximalneho vrcholu. Druhy vrchol predstavuje
maximélne mnoZstvo uvolneného tepla. Pri zatazeni 60 kW/m? je hodnota HRR 303,976
kKW/m? v 296 sekunde, pri zatazeni 40 kW/m? je to 327,576 kW/m? v 396 sekunde. Ak si
v§imneme druhy vrchol, mézeme povedat’, ze sklon narastu rychlosti uvolfiovania tepla
je rovnaky ako sklon poklesu krivky. Pri vzorke s va¢sim vrcholom pozorujeme dlhsie
trvanie skusky, ¢o je ovplyvnené hlavne pdsobenim zatazenia na vzorku. Mdzeme

konstatovat’, Ze ¢im vécSie posobenie tepla, tym skor vzorka dreva zhori.

ZAVER
Velkost' tepelného zataZenia ma vyznamny vplyv na cas zapalenia vzorky,

celkova dizku horenia, dizku plamenného horenia, hmotnostny ubytok, maximélnu
rychlost’ uvolfiovania tepla, ¢asovu zavislost’ rychlosti uvolfiovania tepla, celkové
uvolnené teplo. So zvySujicim sa tepelnym tokom narasta spalné teplo, rychlost’ ubytku
hmotnosti, priemernd rychlost’ ibytku hmotnosti a priemernd Specificka rychlost’ ubytku
hmotnosti. Na zaver mézeme na zaklade uvedenych merani konstatovat’, ze u vzorky
dreva CereSne ma na horenie vel’ky vplyv zmena tepelného toku. Pre ziskanie podrobnych
a presnych hodnoét by bolo dobré overit’ opdtovnym pokusom pri zatazeni v rozmedzi 70
az 100 kW/m? na viacerych vzorkach. Dalie laboratorne meranie na vi¢Som podte
vzoriek CereSnového dreva je nevyhnutné na overenie alebo vyvratenie uvedenych
zéverov. Autori su si vedomi, ze nizky pocet vzoriek nie je mozné povazovat za

Statisticky stibor. Namerané vysledky maju najmé orientacny a referencny charakter.
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VYHODNOTENIE NACHYLNOSTI UZEMIA OKRESU
BANSKA BYSTRICA NA VYSKYT POVODNI

FLOODING SUSCEPTIBILITY ASSESSMENT OF
DISTRICT BANSKA BYSTRICA

ANDREA MAJLINGOVA, STEFAN GALLA
Abstrakt
V prispevku su blizSie popisané postupy vedice k postdeniu nachylnosti prirodného
prostredia na vyskyt povodni. Experimentalnym tizemim je v tomto pripade okres Banska
Bystrica. Vysledky analyz predstavuju vel'mi cenné podklady pre podporu rozhodovania
krizovych manazérov nielen na lokalnej Girovni, ale aj regionalnej a narodnej, ako aj pre

zvysenie Grovne ochrany osob a majetku v najviac ohrozenych lokalitach.

KPacové slova: povodnové riziko, prirodné prostredie, ochrana osob a majetku,

zdachranné sluzby, nachylnost.

Abstract

The article describes in detail the procedures leading to the assessment of susceptibility
of the natural environment to floods. Experimental area is, in this case, Banska Bystrica
district. Results of analyses represent very valuable input for decision support of crisis
managers not only at local level but also regional and national as well as for increasing

the level of protection of persons and property in the most dangerous areas.

Keywords: flood risk, natural environment, protection of persons and property, recue

services, susceptibility

UvoOD

Vzhl'adom na vyskyt extrémov v pocasi, ktoré sa vyskytuju v poslednych rokoch
najmd v dosledku klimatickej zmeny sa zvysSuje aj pocet povodni, ktoré kazdorocne
postihuji uzemie Slovenska, pricom ohrozuju Zivoty a zdravie l'udi, ich majetok a v
neposlednom rade poskodzuji samotné Zivotné prostredie. Dopady tychto povodni st
mnohokrat katastrofalne. V suvislosti s povodiiami sa kazdoro¢ne vyskytuju nielen

obrovskeé Skody na majetku l'udi, ale aj tie, sposobené stratami na zivotoch l'udi.
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RieSenie komplexu problémov a ¢innosti spojenych so zvladanim povodnovych
situacii je ulohou povodiového manazmentu. Prax povodiiového manazmentu je
zamerana na poskytovanie udrzatelnej kombindcie rieSeni pre zniZenie rizika povodni.
Dobrou praxou v oblasti manazmentu povodiovych rizik je najst’ spravnu rovnovahu
opatreni zameranych na prevenciu, ochranu, pripravenost, reakciu na mimoriadne

udalosti a odstranenie nasledkov.

POVODEN, POVODNOVE RIZIKO A OCHRANA PRED POVODNAMI
Povodent je prirodny proces, pocas ktorého voda docCasne zaplavi zvycCajne

nezaplavené uzemie. Povodenn vznikd vtedy, ked voda zaplavuje zvycCajne nezaliate
uzemie v dosledku (Ministerstvo zivotného prostredia SR):

» zvicéSenia prietoku vody vo vodnom toku,

» vzniku prekézok v koryte vodného toku alebo na objektoch krizujucich vodny tok,
ktoré obmedzuju plynulé prudenie vody, sposobuju jej vzdutie a vyliate z koryta,

 dlhotrvajucich alebo intenzivnych zraZzok alebo topenia snehu,

* povrchového odtoku vody zo zraZzok alebo topiaceho sa snehu pritekajiceho na
uzemie z prilahlych oblasti,

+ vystupenia hladiny podzemnej vody nad povrch terénu v doésledku dlhotrvajiiceho
nadpriemerne vysokého vodného stavu vo vodnom toku.

Za urcitych okolnosti mozno za povodenl povaZovat aj doCasné zaplavenie izemia
v dosledku poruchy alebo havérie na vodnej stavbe ur€enej na zadrZiavanie, vzdavanie,
akumuléciu alebo vyuzivanie hydroenergetického potencidlu vod. Ak je pochybnost’ o
tom, ¢i v uréitom tzemi a v urcitom ¢ase bola povoden, rozhoduje organ ochrany pred
povodinami na Ziadost’ spravcu vodohospodarsky vyznamnych vodnych tokov alebo
spravcu drobného vodného toku.

Povodne su stilou stcastou kolobehu vody v prirode, pricom su extrémnym
hydrologickym javom, ktory sa vyskytoval v minulosti, vyskytuje sa v sucasnosti a bude
sa vyskytovat’ aj v budtcnosti. Vzniku povodni sa nedd zabranit, rovnako ako sa neda
zabranit’ vzniku vetra alebo dazd’a.

Povodnové riziko vznika vtedy, ked’ povoden vina zasiahne tizemie, na ktorom ziji
a pracuju l'udia a zacne ich ohrozovat’, ¢ize mdéze mat’ nepriaznivé dosledky na l'udské
zdravie, zivotné prostredie, kultirne dedic¢stvo alebo hospodarsku ¢innost. Povoden

niekde d’aleko v lesoch sice zaplavi zvyCajne nezaplavené tzemie, ale nespdsobuje
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povodiové riziko. V tomto svetle je ochrana pred povodiiami siborom opatreni na
ochranu pred vznikom alebo na zmierfiovanie povodiiovych rizik.

Ochrana pred povodiiami je permanentny proces, ktory sa sklada:

* 7 prevencie spocivajice;j:

a) v zohl'adneni povodinovych rizik v izemnom planovani a vo vystavbe na bezpecnych
miestach,

b) vo vhodnom vyuzivani krajiny, v raciondlnom hospodareni v lesoch a na
pol'nohospodarskej pode,

* 7 pripravy, realizéacie, udrzby a oprav preventivnych technickych a netechnickych
opatreni na ochranu uzemi pred zéplavami v krajine, na urbanizovanych uzemiach a
vodnych tokoch,

 z organizacnej, metodickej, technickej a persondlnej pripravenosti organov
ochrany pred povodiniami, spravcov vodnych tokov a zloZiek integrovaného zachranného
systému na efektivne vykondvanie zasahov v ¢ase nebezpecenstva povodni,

* z UCinnej reakcie na povodiovu situdciu:

a) nepretrzitym monitorovanim meteorologickej a hydrologicke;j situacie,

b) vydavanim meteorologickych a hydrologickych predpovedi a v€asného varovania
pred nebezpecenstvom povodne,

¢) vykonavanim zasahov povodnovych zabezpeCovacich a povodinovych zachrannych
prac a d’alSich opatreni na ochranu l'udského zdravia, zivotného prostredia, kultirneho
dedicstva a hospodarskych ¢innosti pred povodiami,

* z odstrafiovania nasledkov povodni a poucenia z ich priebehu:

a) obnovenim podmienok na normdlny zivot v povodilami zasiahnutych tzemiach,
zmiernenim socidlnych a ekonomickych dopadov zéplav na postihnuté obyvatel’stvo,

b) analyzovanim pricin, priebehu a nasledkov povodni,

c¢) rozborom ucinnosti preventivnych opatreni a opatreni, ktoré sa vykonéavali v ¢ase
povodni,

d) aktualizaciou pldnov manazmentu povodnovych rizik a povodnovych planov.

Z hl'adiska nachylnosti 1zemia na vznik povodne musime uvazovat’ nielen o druhu
povodne (sposobena privalovou zrazkou, 'adochody...), ale aj o prostredi, pre ktoré
analyzu vykonavame (lesné prostredie, obyvané prostredie). Vzhl'adom na druh a

charakter prostredia sa liSi aj pouzita metodika posudzovania.
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Pricom, nachylnost’ (angl. susceptibility) - predstavuje ,,slabé* stranky systémov,

ktoré za urcitych okolnosti (podmienok) mézu priamo podnietit vznik negativnej
udalosti/javu alebo podnietit’ jej priebeh. V procese analyzy nachylnosti tizemia je preto
potrebné stanovit’ hrozby, ktoré vyplyvaju z charakteru izemia ¢i ¢innosti, ktoré sa na
danom tzemi realizuju (Majlingova 2010).

V zahranici sa problematikou posudzovania nachylnosti zemia na vznik povodni,
zaplav zaoberali a zaoberaju aj odbornici pracujuci v rdmci pracovnych skupin aktivity
COST s nazvom “Flood risks and prevention in the medium and small catchments” —
“Riziké a prevencia povodni v strednych a malych povodiach”.

Cielom tejto aktivity bolo z hl'adiska posudzovania nachylnosti vo¢i povodni
pomenovat’, stanovit, popisat’ a kvantifikovat’ rozli¢né faktory, ktoré vzhl'adom na ich
vlastnosti maju priamy vplyv na nachylnost’ izemia na vznik povodne. ISlo najmé o ich
priamy vztah k retencnej schopnosti, akumulécii a infiltracii zraZok a schopnosti
spomalenia toku vody a napomdct’ jeho vyrovnanosti. V tomto pripade je posudzovanie
nachylnosti zaloZené na viackriteridlnom posudzovani viacerych faktorov, na spracovani
a naslednej syntéze udajov v prostredi geografickych informa¢nych systémov (David
2008). Ide vSak o postup veduci skor k posudeniu nachylnosti voc¢i povodni v prirodnom
prostredi. Medzi posudzované skupiny faktorov boli zaradené: meteorologické
podmienky (24-hodinové thrny zrazok), pddne podmienky (infiltra¢né parametre pody),
morfologia terénu (sklon terénu), typ vyuzitia krajiny.

Problematikou stanovenia nachylnosti uzemia obvodu Poprad (prirodné i obyvané
uzemie) sa vo svojom prispevku venuju aj Majlingova, Lubinszka (2011) a problematikou
posudenia nachylnosti izemia malého horského povodia vodného toku Hucava v masive
pohoria Pol'ana Majlingova, Zavacka, Kliment (2012). Obidva pristupy st zalozené na
spracovani udajov v prostredi geografickych informa¢nych systémov.

V praci Majlingova, Lubinszka (2011) je uvedeny pristup k postideniu nachylnosti
uzemia z hl'adiska hrozby povodne. zamerany skor na postdenie prirodného prostredia
obvodu Poprad na zédklade modifikacie metodiky publikovanej Davidom (2008).

Podobne ako v praci Davida (2008) aj tu boli hodnotené 4 skupiny faktorov:
meteorologické, podne, morfologické a typ vyuzitia krajiny. Na zdklade vzdjomného
vyhodnotenia jednotlivych vrstiev faktorov bola stanovena celkova kategoria (stuperi)
nachylnosti. Nachylnost’® bola kategorizovand do 5 tried, tak ako to stanovuju

medzinarodné klasifikacie.
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V prispevku predstavujeme pristup k posudzovaniu néachylnosti okresu Banska
Bystrica na vyskyt povodne. Nachylnost’ izemia na vyskyt povodne bola hodnotena na
zaklade spolupdsobenia viacerych faktorov v zdujmovom uzemi a to na zaklade
geologického podlozia, podnych druhov, skupin lesnych typov (slt), stupna ekologicke;j
stability (SES) lesnych porastov, na zdklade sklonu svahov, potencialu odtoku a na
zaklade vyuzivania nelesnej krajiny. Pre kazdy jeden z faktorov bola vytvoreny 5
stupniova klasifika¢na stupnica, pricom 1 znamena najlepsie vlastnosti, ¢ize najmensiu =
vel'mi nizku néchylnost’ faktora voci povodni a 5 znamena najhorSie vlastnosti faktora,
teda najvysSiu = vel'mi vysokll nachylnost’ faktora. Kombinaciou vsetkych uvedenych
faktorov, ich fuzzy hodnot, sme s ohl'adom na ich vyznamnost’ vytvorili tabul’ku kategorii

celkovej nachylnosti tzemia voci povodni, ktord ma tiez 5 stuptiov.

Metodika prace
Metodika stanovenia nachylnosti povodia je zalozend na spracovani udajov

Vv prostredi systémov pre podporu rozhodovania a GIS.
Metodika posudenia nachylnosti uzemia na vyskyt povodne

Odtok najvyznamnejsSie ovplyviiuju horniny, ktoré sa v povodi vyskytuja. Od nich
priamo zavisi retencia a retardacia zrazkovej vody, prenikanie infiltrovanej vody do
hlbsich vrstiev a vytvaranie podzemnych vod. Nepriamo ovplyviiuji vyskyt druhov
a typov pdd s ich infiltracnou a reten¢nou charakteristikou.

Horniny sme zatriedili do 5 kategorii (tabul’ka 1) na zéklade hodnoty koeficienta
hydrickej t€¢innosti CH. Jedna sa o relativne ¢islo, ktoré vyjadruje retencnu a retardacna

charakteristiku geologického podloZzia (Valtyni 1995).

Tab. 1 Kategérie hornin na zaklade hydrickej u¢innosti
Tab. 1 Categories of rocks based on their hydro efficiency

Kategoria | Charakteristika atribttu Fuzzy
hodnota
1 karbonatové horniny (vapence, dolomity) 0,00
2 vyvrelé hlbinné a premenené horniny (zuly, ruly a pod.) | 0,25
neogén — neovulkanity, sope¢né tretohorné (andezity a ich | 0,50
> pyroklastika, ryolity a pod.)
4 neogén — pliocén nedeleny, nespevnené sedimenty kotlin | 0,75
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paleogén — magursky a centralno-karpatsky flyS ainé | 1,00

flySové vyvoje

Pri hodnoteni schopnosti pod infiltrovat’ a zadrziavat’ atmosférické zrazky sme sa
pri pddnych pomeroch sustredili na pédne druhy. Podne druhy boli na zéklade zrnitosti

rozdelené do 5 kategorii s ohl'adom na ich priepustnost’ (tabulka 2).

Tab. 2 Kategorie pédnych druhov na ziklade ich priepustnosti
Tab. 2 Categories of forest soil types based on their permeability

Kategoria | Charakteristika atributu Fuzzy
hodnota

1 piesocnaté pdda, piesok, Strk 0,00

2 hlinitopieso¢natd poda, piesocnatohlinitd 0,25
pody

3 ilovitohlinita pdda, hlinita poda 0,50

4 ilovita poda, il 0,75

5 skaly, zastavané plochy, spevnené 1,00
komunikacie

Vytvorené kategorie pddnych druhov vychadzaji z hodndt stcinitela P -
vyjadrujiceho priepustnost’ pdd v povodi pri ur€ovani charakteru toku (Jakubis 1996,
Valtyni, Jakubis 1998) a z hydrologickych kategorii pdd pre ,,CN*“ — metddu, ktora sa
pouziva pre vypocet povrchového odtoku (Chow 1964, Antal 1997, Jakubis 2002).

Mnozstvo vody odtecenej z lesa ale aj povodiovy prietok st ovplyviilované nielen
lesnatostou povodia, ale aj vekom, hustotou (zakmenenim), zastipenim drevin,
Struktirou a inymi charakteristikami lesnych porastov. Charakteristiku lesa vyjadruje
prislusnost’ ku skupine lesnych typov (slt). Reprezentuju skupinu typov geobiocendz,
podobnych podla zastupenia hlavnych druhov drevin a Struktury rastlinnych
spoloc¢enstiev ale aj klimatickych, podnych a hydrickych podmienok. Vzajomné vztahy
medzi jednotlivymi komponentmi geobicendzy zalozené na vymene latok a energie st

konStantné. Z uvedeného usudzujeme, ze jednotlivé slt maja Specificky ucinok na odtok.
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Niektoré slt mozu ovplyviovat’” odtok rovnakym sposobom, iné uplne odlisne, ich

hydrické protipovodnové potencidly sa teda odliSuju.

Hydricky potencidl lesov nadvézuje na prislusnost’ slt do ekologického radu.
Kategorie vyznamnosti faktora slt (tabulka 3) sme vytvorili na zdklade hydrického
vyznamu ekologického radu, do ktorého prislusné slt patri, na zaklade vysledkov

vyskumu, ktoré vo svojich pracach uvadza Valtyni (1981, 2001).

Tab. 3 Kategorie slt faktora
Tab. 3 Categories of the group of forest types factor

Kategoria | Charakteristika atributu Fuzzy
hodnota
1 rad C — nitrofilny rad A —kysly | 0,00
2 rad B/C - heminitrofilny 0,25
3 rad B — zivny 0,50
4 rad A/B — hemioligotrofny 0,75
5 rad A - kysly; stubor ,,a“; stbor | 1,00
"

Tato klasifikdcia zodpovedd poznatkom o vyzname priaznivej humifikéicie
a nadlozného humusu pre retenciu zrazkovej vody v lesnej pode, aj o reten¢nom ucinku
typov lesov prislichajucich do jednotlivych typologickych radov.

Predpokladom priaznivého hydrického protipovodiiového ti¢inku lesnych porastov
je zastupenie drevin zodpovedajuce povodnému, prirodzenému zastipeniu drevin
Vv jednotlivych slt, vyhovujica Struktira a zakmenenie aj rovnomerné zastipenie
jednotlivych vekovych stuptiov a dobry zdravotny stav lesnych porastov

Stupen ekologickej stability lesa (SES), (tabul’ka 4), definuje Kulla et al. (2006) ako
komplexna ekologicka charakteristiku vychadzajicu zo stupnia ohrozenia a SirSich
ekosystémovych stuvislosti, najmé stupna prirodzenosti porastu a Smerovania sukcesie.
Zasadne sa urcuje pre lesny ekosystém ako celok. Sluzi pre sledovanie ekologicke;j
hodnoty lesa a dlhodobejsie prognozy.

Najvyznamnej$i potencidl zadrziavat zrazky maju zdravé lesné porasty so
stanoviStne vhodnym drevinovym zlozenim, vyhovujicou Struktarou, zakmenenim

a rovnomernym zastipenim jednotlivych vekovych stupniov (Valtyni 2001). Tieto faktory
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su zohl'adnené pri pocitani stupiia ekologicke;j stability (Kulla et al. 2006) a preto mozeme
konstatovat, ze ¢im je porast stabilnej$i, tym lepsie plni hydrické funkcie.

Tab. 4 Stupeii ekologickej stability lesa
Tab. 4 Forest ecological stability degree

Kategoria | Charakteristika atributu Fuzzy

hodnota

vysoko stabilné ekosystémy - stale (konstantné) a odolné,
. S vysokym stupiiom prirodzenosti, spravidla s nizkym 0.00
stupnom ohrozenia (0 — 1), prakticky bez potreby ’

dodatkovej energie

stabilné ekosystémy - odolné a prisposobivé, spravidla
5 prirodzené, s niz§im stupiiom ohrozenia (1 — 2), dodatkova 0.5
energia ma charakter preventivnych opatreni najmé ’

V oblasti vychovy

ekosystémy so zniZenou stabilitou - so zniZenou
odolnost'ou, spravidla s nizkym stupfiom prirodzenosti, so
3 strednym az vys$S$im stupiiom ohrozenia (2 — 3), relativne | 0,50
vysoka potreba dodatkovej energie, tito ma vSak stale

najmi charakter preventivnych opatreni

nestabilné ekosystémy - malo odolné a neprisposobivé,
S priznakmi rozpadu alebo zjavnej degradacie, s vysokym
4 stupniom ohrozenia (3 — 4), vysoka potreba dodatkovej | 0,75
energie, tato uz ma charakter néapravnych opatreni

(rekonStrukcia, predCasné obnova, melioracie)

extrémne naruSené ekosystémy - degradacné Stadia
. Vv pokrocilom stupni rozpadu s hrozbou zaniku lesa ako 100
spolocenstva so vSetkymi ekologickymi dosledkami, ’

spravidla silne postihnuté antropogénnym vplyvom

Vyznamnou vlastnostou krajiny, ktord vyrazne ovplyviiuje odtokové pomery
a schopnost’ infiltracie zrazkovych vod, su jej geomorfologické pomery. Na intenzitu

vsakovania a zadrzanie atmosférickych zrazok vplyva z geomorfologickych faktorov
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V najvacsej miere sklon. VSeobecne mézeme povedat, Ze so vzrastajucim sklonom svahu

pri inak rovnakych podmienkach klesa infiltrdcia atmosférickych zrdzok na ukor
povrchového odtoku.

Kategorie sklonu (tabulka 5) boli prebraté z prace Lepesku (2010), ktory ich ur¢il
na zéklade krivky zavislosti povrchového odtoku od sklonu svahu podl’a Midriaka (1988).
Ako uvadza Lepeska (2010), z uvedenej krivky vyplyva, Zze priblizne do sklonu 7°
nedochéadza k povrchovému odtoku (zrdzkova voda vsakuje do pody), nad 7° priblizne
do 18° pozvolne narasta intenzita povrchového odtoku skoro linearne, d’alsi bod, pri
ktorom je zretelné zvySenie povrchového odtoku, je priblizne sklon svahu 31°. Ako
posledny inflexny bod urc€il sklon svahu 50°, pri ktorom zrazky vsakuju do pddy len

V malom mnozZstve.

Tab. 5 Kategoérie sklonu svahu (Lepeska 2010)

Tab. 5 Categories of terrain slope (Lepeska 2010)
Kategoria | Hodnota atributu Fuzzy
interval

1 0°-7,0° 0,00-0,20
2 7,1°-18,0° 0,21-0,40
3 18,1°- 31,0° 0,41-0,60
4 31,1°-50,0° 0,61-0,80
5 50,1°a viac 0,81-1,00

NajvyznamnejS$im zdrojom vody pre Uzemie Slovenska su atmosférické zrazky,
najmd dazd’ a sneh, teda vertikélne zrazky. V polohéach s ¢astou tvorbou hmiel, pripadne
vo vySSich nadmorskych vySkach v dosahu oblakov, vznika kondenzicia par ich
mechanickym naraZanim na povrch drevin, listia a ihli¢ia. Tato formu zraZok nazyvame
horizontalne zrazky. Nie vSetky zrazky, ktoré spadnl na zemsky povrch st k dispozicii
pre odtok. Aby sme zistili mnoZzstvo zrazok, ktoré su k dispozicii pre potencialny odtok
vychéadzali sme zo zékladnej rovnice hydrologickej bilancie izemia, a teda od thrnu
priemernych ro¢nych zrdzok v skimanom povodi sme od¢itali uhrn priemernej rocnej
potencialnej evapotranspiracie:

O,=Z-E [mm|
1)
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kde: Op — potencial odtoku, £ — priemerny roény uhrn atmosférickych zrazok, E —

priemerny ro¢ny thrn potencialnej evapotranspiracie (mm).
Hodnoty pre jednotlivé kategorie faktora potencial odtoku (tabul’ka 6) sme prebrali
Z prace Lepesku (2010).

Tab. 6 Kategérie a hodnoty pre potencial odtoku
Tab. 6 Categories and values for run-off potential

Kategoria | Hodnota atribitu | Fuzzy intreval
1 - 451 a menej 0,00 -0,20
2 -450az0 0,21-0,40
3 0 az 450 0,41-0,60
4 451 az 1100 0,61-0,80
5 1101 a viac 0,81-1,00

Pre vypocet dlhodobej priemernej hodnoty potencidlu odtoku boli pouzité udaje
z Atlasu krajiny Slovenskej republiky (Kolektiv 2002). Udaje pre nase zaujmové povodie
sme ziskali interpolaciou hodndét dlhodobych priemernych ro¢nych twhrnov
atmosférickych zrazok a dlhodobych priemernych roénych uhrnov potencidlnej
evapotranspiracie regresnou analyzou.

Krajinna pokryvka predstavuje fyzicky stav sucasnej krajiny, reprezentovany
prirodnymi, ako aj clovekom modifikovanymi a vytvorenymi objektmi. Zaroven je vel'mi
dobrym indikatorom si¢asného vyuZivania krajiny (Feranec, Ot'ahel 2001).

Schopnost’ jednotlivych typov krajiny infiltrovat’ zraZkova vodu zavisi jednak od
vlastnosti prirodného prostredia, ale aj od druhu a intenzity vyuZivania tejto krajiny
¢lovekom.

Podra schopnosti jednotlivych typov krajinnej pokryvky infiltrovat’ zrazky do pody
a definicii jednotlivych tried krajinnej pokryvky uvadzanych v praci Feranca a Otahela
(2001) sme vytvorili pét kategorii (tabul’ka 7) nelesnej krajiny. Podobné ¢lenenie nelesnej

krajiny uvadza vo svojej praci aj Lepeska (2010).
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Tab. 7 Kategérie pre nelesnu krajinu a ich charakteristika
Tab. 7 Categories for non-forest land and its description

Kategoria

Nazov atributu

Charakteristika atributu

Fuzzy

hodnota

Poloprirodna

krajina

Travne porasty: prirodzené luky —
arealy nizkoproduktivnych
prirodzenych travnatych porastov
Z rozptylenymi krami a Casto aj
S roztrasenymi skalami; aredly trav
vyuzivanych pol'nohospodérsky na
kosenie a pasenie dobytka (trvalé,
docasné a umelé pasienky);

Prechodné leso-kroviny - arealy
krovitej alebo bylinnej vegetacie

S rozptylenymi stromami.

0,00

Pol'nohospodarska
krajina

S vyraznym
zastipenim
prirodzenej

vegetacie

Pol'nohospodarsky obrédbana poda
S roztrusenymi plochami
prirodzenej vegetacie;

Aredly trvalych
pol'nohospodarskych  kultar —
vinice, ovocné stromy, plantaze
ovocnych stromov a krov, ktoré
mdézu byt preruSované napr.
travnymi porastmi;

Mozaika poli, luk atrvalych
travnych kultar — arealy vytvorené
striedanim parciel s jedno-
a viacrocnymi plodinami, patria
sem napr. zahradkarske osady pri
mestdich amalé parcely poli
atrvalych kultar pri vidieckych
sidlach;

0,25
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Kategoria | Nazov atributu Charakteristika atributu Fuzzy

hodnota

Arealy polnohospodarskej pddy, na

ktorej sa pestuju obilniny, strukoviny,
3 Orna poda ' ' ‘ 0,50
priemyselné plodiny, okopaniny a

krmoviny
4 Nespevnené lesné | Lesné cesty s priepustnym alebo 075
cesty ¢iastocne priepustnym krytom vozovky ’

Umeld zastavba, | Mestskd a vidiecka zastavba, skaly,
. brala, cesty | vSetky Statne, miestne komunikacie 100
S nepriepustnym | @ lesné cesty S nepriepustnym krytom ’

krytom vozovky | vozovky

Samotné hodnotenie celkovej nachylnosti uzemia okresu Banska Bystrica voci
povodni je zalozené na multikriteridlnom hodnoteni vyssie uvedenych faktorov. Pre ucely
hodnotenia bol vytvoreny model v prostredi NetWeaver, v ktorom sa vykonalo

hodnotenie pomocou vaZeného aritmetického priemeru na zéklade vzt'ahu:
_ faktor geologia *vaha+ faktor poda=vaha+ faktor sklon*vaha+....... +o.

nachylnost D véh (2)

Vahy jednotlivym faktorom sme priradili na zaklade vyznamnosti ich pésobenia na
hydricky potencidl skimaného uzemia.

Vysledné hodnoty vzt'ahu boli klasifikované do 5 kategorii — stupfiov nachylnosti
na vznik povodne (tabulka 8). Néstrojmi mapovej algebry v prostredi ArcGIS boli takto
klasifikované hodnoty spracované do podoby mapy nachylnosti izemia okresu Banska

Bystrica voc¢i povodni.

Tab. 8 Kategoérie celkovej nachylnosti izemia vo¢i povodni
Tab. 8 Categories of the total susceptibility of the area to flood

Kategoria | Nazov Charakteristika Fuzzy
interval
nepravdepodobny vyskyt povodnovych
vel’mi ) i ) 0,00 -
1 prietokov, uzemia s vynimocnou schopnost'ou
nizka 0,20

infiltracie a retencie zrazok
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Kategoéria | Nazov Charakteristika Fuzzy

interval

nizka pravdepodobnost’ vzniku povodiovych
prietokov, svybornymi (velmi dobrymi) | 0,21 -
2 nizka ) ) ] ) ]
podmienkami  pre infiltraciu  a zadrzanie | 0,40

zrazkovej vody

pravdepodobny vyskyt vzniku povodnovych 041

3 stredna | prietokov, izemia s dobrymi podmienkami pre 060

vsakovanie a zadrziavanie zrazkovej vody

velmi  pravdepodobny  vyskyt  vzniku
povodiiovych prietokov, uzemia | 0,61 —
4 | vysoka : : : : :
S obmedzenymi podmienkami pre infiltraciu | 0,80

a retenciu zrazkovej vody

vysoko  pravdepodobny  vyskyt = vzniku
vel’mi povodiovych prietokov, Uzemia so znacne | 0,81 —
vysoka | obmedzenymi infiltracnymi  aretencnymi | 1,00

schopnostami krajiny

Budovanie rozhodovacieho modelu

V rémci rieSenia problematiky sme navrhli $truktiru a vybudovali rozhodovaci
model pre posudenie nachylnosti tzemia na vyskyt povodne, zaloZzeny na
viackriterialnom hodnoteni viacerych faktorov. Vstupné tidaje do posudzovania boli
spracované do formy poznatkovych baz v prostredi EMDS.

Prostriedkom pre tvorbu poznatkovych baz pre Ucely hodnotenia objektov

definovanych v poznatkovych bazach EMDS je prostredie NetWeaver.

VYSLEDKY
Zakladnou priestorovou jednotkou, pre ktort sa zistovala kategdria nadchylnosti v

zalesnenom uzemi povodia bola zvolend jednotka priestorového rozdelenia lesa (JPRL)
a to na urovni dielca (DC), ¢iastkovej plochy (CP) a porastovej skupiny (PS). Pre zvy$né

uzemie okresu, bez lesnych porastov, sme vybrali ako zakladnt jednotku pre stanovenie
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kategorie nachylnosti polygdén urceny typom krajinnej pokryvky (prvkami nelesnej
krajiny).
Analyza prebichala automatizovane v zmysle pravidiel definovanych

v rozhodovacom modeli (obrazok 1).

AND

hornina druh pddy st SES sklon svahu poten. odtok typ pokrjvky

fuzzy fuzzy fuzzy fuzzy fuzzy fuzzy fuzzy

Fig. 1 Decision model to assess the susceptibility to flood
Obr. 1 Rozhodovaci model pre postidenie nachylnosti na vyskyt povodne

Pre uzemie okresu Banska Bystrica mozeme na zaklade ziskanych vysledkov
konStatovat,, Ze z piatich vyc¢lenenych kategorii pre nachylnost’ izemia voci povodni s
v okrese zastipené tri kategorie (tabul'ka 9), kategoria 2 — nizka nachylnost’ izemia voci
povodni, kategoria 3 — stredna nachylnost’ izemia voc¢i povodni a kategoria 4 — vysoka
nachylnost’ izemia voci povodni. Priestorové a plosné rozlozenie jednotlivych kategorii

nachylnosti izemia vo¢i povodni je zrejmé z obrazku 2.

f

Legenda
;druéena néachylnost’ - povoden

U dnota
=
=16
DOdhranica okresu

Obr. 2 Vysledky posudenia zdruZenej nachylnosti izemia okresu Banska Bystrica na vyskyt
povodne
Fig. 2 Results of the associated susceptibility assessment of the Banska Bystrica district area to
flood
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Tab. 9 Vysledné zhodnotenie celkovej nachylnosti izemia okresu Banska Bystrica vo¢i povodni

podl’a kategorii

Tab. 9 Final evaluation of the total susceptibility to flood of the Banska Bystrica district area in

means of the categories

Kategoéria | Nazov Fuzzy Vymera [ha] | Relat. podiel
interval [%]
1 vel’mi nizka 0,00 -0,20 0,00 0,00
2 nizka 0,21-0,40 42,61 0,05
3 stredna 0,41-0,60 24 893,12 30,77
4 vysoka 0,61-0,80 55 958,50 69,18
. vel’mi 081100 0,00 0,00
vysoka

Uzemie patriace do kategorie 2 (nizka nachylnost’ vo&i povodni) zabera plochu o
vymere 42,61 ha (0,05 %). Kategoria 3 (strednd nachylnost’ vo¢i povodni) je povodi
zastupend na rozlohe 24 893,12 ha (30,77 %). Najviac zastipenou kategdriou na uzemi
okresu, s rozlohou 55 958,50 ha ( takmer 70 %), je kategoria 4 — vysoka nachylnost’ voci
povodni. V tejto kategorii pripada 55 % (19 479,91 ha) na lesné porasty a zvySnych 45 %
(36 478,59ha) na uzemie s inou ako lesnou krajinnou pokryvkou.

Dominantné postavenie kategérie 4 je dané predovSetkym charakterom
geomorfologickych pomerov posudzovanej oblasti (prevlada kategdria nachylnosti 4),
ktoré su charakterizované sklonom (obrazok 3), ktoré néasledne ovplyviiuje zastupenie
druhov pdd na Uzemi azvySuje tiez zastipenie druhov pdd s vySSou kategoriou
nachylnosti (obrazok 4). Vyznamnym faktorom sa v tomto pripade javi byt aj faktor
reprezentujuci potencial odtoku, ktory je pre dané Uzemie pomerne vysoky. VysSie
uvedené faktory patria, podl'a naSho nazoru, medzi dominantné a uréujice nachylnost’
uzemia voci povodni, a zial’ patria do skupiny faktorov, ktoré¢ nemozno nijako ovplyvnit

alebo zmenit’.
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Legenda
Hégmnl(r’\r%g sklon terénu
L)

Obr. 3 Vysledky posudenia nachylnosti izemia na vyskyt povodne vzhP’adom na sklon terénu
Fig. 3 Results of susceptibility to flood assessment in relation to terrain slope

t

Legenda
gjacm%g podny druh
Q.

[ g
E20.
o]

100,
Ddhranica okresu

Obr. 4 Vysledky postdenia nachylnosti izemia na vyskyt povodne vzh’adom na pédny druh
Fig. 4 Results of susceptibility to flood assessment in relation to soil type

Druht skupinu faktorov tvoria ostatné posudzované faktory (slt — obrazok 5, SES,
nelesna krajinnd pokryvka), ktoré by bolo mozné vhodnymi opatreniami v ramci
integrované¢ho manazmentu povodi ovplyvnit a teda mohli by sme nimi, ale len do urcitej

miery, timit’ negativne posobenie ,,skupiny nemennych® faktorov na celkové hodnotenie

nachylnosti uzemia voc¢i povodni.
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Legenda
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[

DJhranica okresu

Obr. 5 Vysledky postudenia nachylnosti izemia na vyskyt povodne vzh’adom na skupinu lesnych

typov
Fig. 5 Results of susceptibility to flood assessment in relation to group of forest types

ZAVER
Vybudovanie vhodnej, aktualnej a pristupnej informacnej zékladne je jednou z

podmienok pre optimaliziciu krizového riadenia, ale aj riadenia a koordinacie
zachrannych zloziek v podmienkach, s akymi sa mozu pocas zdoldvania a likvidacie
mimoriadnej udalosti stretnut’ ¢i pre zlepSenie irovne ochrany obyvatel’stva, ich Zivotov,
zdravia a majetku..

Prikladom takychto analyz su aj analyzy nachylnosti tizemia na vyskyt povodni ¢i
inych mimoriadnych udalosti, ktoré je mozné vykonavat automatizovane,
prostrednictvom rozhodovacich modelov alebo pomocou néstrojov mapovej algebry.

Pre Gcely posudzovania nachylnosti izemia na vyskyt povodne, v zmysle metodiky
predstavenej v tomto prispevku, sa uvazuje s vyuzitim existujucich druhov geoudajov a

udajov o vyvoji klimy z uzemia Slovenska, najmi z hodnoteného tizemia.

PODAKOVANIE

Prispevok vznikol ako stcast’ vyskumnej tlohy rieSenej v ramci projektu vedecko-
vyskumnej ulohy Akadémie Policajného zboru v Bratislave s nazvom ,,Model vyuzitia
udajov a nastrojov GIS, SDSS a dynamického modelovania v manazmente rizik

vybranych druhov mimoriadnych udalosti‘.
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VZNIK A VYVOJ LOZiSK BEZPLAMENOVEHO
HORENIA V POREZNYCH MATERIALOCH
V DOSLEDKU SAMOZAHRIEVANIA VYSYCHAVYCH
OLEJOV

FORMATION AND DEVELOPMENT OF SMOULDERING
NESTS IN POROUS MATERIAL DUE TO SELF-HEATING
OF DRYING OILS

IVAN HRUSOVSKY, JOZEF MARTINKA, PETER RANTUCH,
VLADIMIR DUTKA

Abstract

Spontaneous combustion as source of fire initiation is long known problem in the field of
fire prevention. Not much is known about this phenomenon and there exist a lot of
different mechanisms with which the process of self-heating and consequent spontaneous
ignition can be achieved. One of the causes of spontaneous ignition can be the oxidation
of drying oils. This work deals with the initiation and development of shouldering nests
in porous materials due to self-heating of drying oil. Sample of tung oil was injected in
to polyurethane foam and the sample was subjected to isothermal heating at various
temperatures. Temperature inside of the samples was monitored by the means of three
thermocouples and the mass loss and visual changes were evaluated after the experiment.

An attempt to photograph the nest by the means of thermal imaging camera was made.
Keywords: Spontaneous Combustion, Drying oils, Porous material, Isothermal heating
UVOoD

Termin Samovznietenie byva Casto spdjany sterminom samozahrievanie
a spontanne samozapalenie. V anglickej literature sa stretdvame s terminmi ako self-
heating, selfheating, spontaneous combustion alebo self-ignition, selfignition, auto-
ignition a autoignition. Tento fenomén byva Casto spajany aj so vznietenim latok. Na
rozdiel od definicie vznietenia, je samovznietenie dej, pri ktorom pride k zapéleniu latky
bez pouzitia vonkajSicho zdroja zapalenia ako je napriklad salavé teplo pri vznieteni.

V praxi byva pritom teplota samozahrievania omnoho nizsia ako teplota vznietenia. Vo

v
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ktorej prichadza v latke k samovol'nej retazovej reakcii ktora ma exotermicky charakter,

v dosledku ktorého sa v tele latky kumuluje teplota, ktorda moze viest' az k vznieteniu
latky (Hrusovsky, 2012).

Anglicky termin autoignition je niekedy pouzivany ako synonymum k vyrazu
spontaneous ignition. Avsak, tu taktiez treba prihliadat’ na rozdielne vyznamy tychto
terminov. Vyraz spontaneous ignition je pouzivany na opis zapalenia latky pomocou
exotermickej reakcie bez poOsobenia externého zdroja tepla. Autoignition je
samozapalenie latky v dosledku zvySenej teploty okolia, jedna sa 0 neriadené zapalenie

bez vonkajsieho zdroja ako je napriklad plamen alebo iskra (DeHaan, 2002).

SAMOZAHRIEVANIE VYSYCHAVYCH OLEJOV
Lipidy st zluceniny, ktoré mézu byt extrahované z rastlin alebo zivoc¢ichov za

pouzitia organickych rozpustadiel. NajznamejSie lipidy st oleje atuky zloZené
z triglyceridov formovanych alkoholmi glycerolu a dlhymi mastnymi kyselinami ako
kyselina stearova. Mnozstvo d’alSich biologickych zlu¢enin, vratane voskov, cholesterol
a niektoré vitaminy a hormoény su klasifikované ako lipidy. Bezné jedla ako maslo
a salatové oleje st lipidy (Manhan, 1994). Su to estery a étery alkoholov a karboxylovych
kyselin (Chyba! Nenasiel sa Ziaden zdroj odkazov.), vyskytujlce sa v zivej hmote. Su
erozpustné vo vode, ale rozpustné v organickych rozpustadlach. V niektorych su
nadviazané eSte iné skupiny alebo latky (Feren¢ik M., 2000).

Karboxylové kyseliny lipidov (v literature sa nazyvaji aj mastné kyseliny, ak sa
uvazuju ako zlozky lipidov) maji obycajne parny pocet atomov uhlika a nerozvetveny
uhlikovy retazec. Mozu byt nasytené i nenasytené. Pocet nenasytenych vizieb a dizka
uhlikového ret'azca uréuji bod topenia lipidu. Cim je kratsi uhlikovy retazec a &im vagsi
je pocet dvojitych vizieb v iom, tym nizsi je bod topenia lipidu (Ferencik M., 2000).

Autooxidéacia je radikdlovd retazova reakcia, pri ktorej pOsobenim inicidtora
dochadza k Stiepeniu molekul mastnych kyselin alebo ich esterov resp. Stiepenim vézieb

mastnych kyselin, priCom vytvara vol'ny radikal (Takéacsova, 1996).

Autooxidacia vysychavych olejov bola prvy krat zaznamenand a pozorovana
Svajéiarskym chemikom Nicholas-Théodore de Sausse. Za pouzitia jednoduchého
ortutového manometra zistil, ze vrstva orechového oleja vystavena vzduchu, dokazala

absorbovat’ priblizne 150 krat viac kyslika ako bol jeho objem a to poc¢as jedného roka.
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Neskorsi vyskum ukazal, Ze proces oxidacie bol podporovany pritomnost'ou dvojitych

uhlikovych vizieb (Hess & O'Hare, 1950). Cim viac bolo pritomnych dvojitych vizieb,
tym bolo pravdepodobne;jsie, Ze dana latka podstipi proces autooxidacie. Tato skutocnost’
je dand faktom, ze dvojité vdzby oslabuju C-H véazby susedného uhlika a tym ulahcuju
odtrhanie vodika (Stauffer, 2005).

To, ¢i nastane samovznietenie zalezi na rychlosti produkcie tepla, rychlosti
odvadzania tepla do okolia a dostupnosti kyslika (Bowen, 1983). Tieto parametre st
ovplyviiované mnozstvom, vel’kost'ou, tvarom a povahou tuhej latky a jej okolia, ako aj
inicia¢nou teplotou (Stauffer, 2005).

Stadium produktov vzniknutych oxidaciou rastlinnych olejov je velmi komplexna.
Vela vedcov stravilo roky Stidia identifikaciou tychto produktov. Vela z tychto
produktov je nestabilnych a preto sa daji tazko Studovat. Ak by sme to mali zhrnat, len
par typov reakcii ktoré vedu k degradécii olejov bolo identifikovanych. Degradacia moze
zahfnat' aj pritomnost’ enzymov (Stauffer, 2005). Hess a O’Hare Studovali tepelna
degradaciu I'anového oleja a navrhli niektoré chemické mechanizmy ako autooxidécia,
reakcia s vol'nym kyslikom, enzymaticka oxidacia a hydroperoxidové reakcie (Hess &
O'Hare, 1950).

Peroxidacia lipidov sa tyka oxidacnej degradacii lipidov alebo zjednoduSene
oxida¢ného poskodenia olejov. Je to proces, v ktorom volné radikély "kradnu" elektrony
z lipidov v bunkovych membranach, ¢o vedie k poskodeniu buniek. Tento proces
prebieha pomocou volnych radikalov v retazci reakénym mechanizmom. NajcastejSie
postihuje polynenasytené mastné kyseliny, pretoZe obsahuju viac dvojitych vizieb.
Peroxidacia lipidov sa zafina posobenim akéhokol'vek faktora, ktory mé dostato¢nt
schopnost’ odoberat’ vodikovy atdm. Rovnako ako u inych radikalnych reakcii, reakcia sa
sklada z troch hlavnych krokov: iniciacie, propagacie a terminacie (Vickers, 2001).

Oxidacna rychlost’ narastd imerne k ploche, v akej st oleje a tuky exponované
pritomnost’ou kyslika. Ak v§ak pomer plochy k objemu narasta, zniZenie tlaku kyslika sa

stane menej vyraznym na zniZenie oxidacnej rychlosti (Takacsova, 1996).

EXPERIMENTALNA CAST
Pre zabezpecenie vhodnych podmienok pre samozahrievanie bolo potrebné zvolit

vhodnu konfiguraciu experimentu. K samozahrievaniu vysychavych olejov dochadza, ak

su nanesené na porézny nosic¢, ktory svojou poréznou Strukturou zabezpecuje dostatocne
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vel’ky povrch, tepelnt izolaciu a prisun vzdusného kyslika. Dalsim kritériom je obsah

nenasytenych mastnych kyselin v samotnom oleji.

Charakterizacia vzorky

Ako porézny nosi¢ bola vybrana polyuretdnova pena s hustotou 20 kg.m3.
Z prechadzajucich skusenosti sa ukazalo, ze polyuretdnova pena je vhodna najma pre jej
homogénny charakter, ktory zabezpeci rovnomernu distribiciu oleja vo vzorke.
Charakterizacia polyuretanovej peny sa nachadza v tabulke (Tab. 1 Charakteristika

polyuretanovej peny
Tab. 2).

Tab. 1 Charakteristika polyuretanovej peny
Tab. 2 Characterization of polyurethane foam

Teplota vzplanutia 270 — 280 °C
Teplota vznietenia 400 —410 °C
Spalné teplo 26,9 MJ. Kg-1
Hmotnostna rychlost’ horenia 0,068 kg.m-2.s-1
Hustota materialu 20 - 40 kg.m-3

Z olejov ktoré maju vysoky obsahom nenasytenych mastnych kyselin bol vybrany
Tungovy olej. Tento olej je ziskavany z tungovych stromov dorastajucich az 10 m a
povodom z Ciny. Olej sa ziskava z jadier ich plodov, ktoré obsahujii 40 — 70% rychlo
schnuceho oleja, v ktorom je obsiahnutych 64 — 81 % kyseliny a-eleostearové, ktora
obsahuje 3 konjugované dvojité vizby (University of Florida, 2015). Blizsia

charakterizacia vybraného tungového oleja sa nachadza v tabulke (Tab.3).

Tab. 3 Charakteristika tungového oleja

Tab. 4 Characterization of Tung oil

Bod varu 148 — 200 °C
Bod vzplanutia 289 °C
Relativna hustota 0,932 - 0,937 g/cm?®
Jodové Cislo >220
Cislo kyslosti <5 mg KOH/g
Cislo zmydlenia 189 — 195 mg KOH/g

Metoda a pristroje
Vzorka polyuretdnovej peny bola odrezana do tvaru pravidelného Sest’stena

s velkost'ou hrany 50 mm. Do stredu vzorky bol injek¢nou striekackou vstreknuty 1 ml
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Tungového oleja. Takto pripravend vzorka bola zavesena na konsStrukciu a vlozena do
muflove] pece tak, aby sa nedotykala vnutornych stien pece. Vzorka bola nasledne
izotermicky namahana pri teplotach 100, 150, 200 a 250°C. Zmena teploty vo vzorke bola
monitorovand pomocou troch termocldnkov typu K (NiCr-Ni). Termoclanky boli
zavedené od stredu vzorky smerom k jej povrchu na spolocnej horizontdlnej linii
prie¢neho rezu v rovnakych vzdialenostiach od seba, priCom termoc¢lanok TI sa
nachadzal v strede vzorky, T3 na jej okraji a T2 medzi T1 a T3. Termické namahanie
bolo ukoncené ak prislo k poklesu teplot vo vzorke na teplotu okolia. Po ukonceni
termického namdhania bol zaznamenany hmotnostny ubytok a kazdd vzorka bola
rozrezana a vizualne vyhodnotena. Izotermické namdhania boli pre kazdu teplotu
zopakované aj bez pritomnosti termoclankov a vzorky boli z pece vytiahnuté v ¢asoch,

kedy dosahovali maximalne teploty a bol vyhotoveny termograficky snimok.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Priebehy samozahrievania pri jednotlivych teplotdch naméhania sti zndzornené na
nasledujucich grafoch (Chyba! Nenasiel sa Ziaden zdroj odkazov.). Priebehy narastov
eplot pri jednotlivych teplotach izotermického namahania ukazuji, Ze ¢im bola teplota
okolia vicsia, tym bol nérast teplot pocas samozahrievania prudsi, dosahoval vicsie

maxima a celkova doba samozahrievania bola kratsia.
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Obr. 11 Samozahrievanie vzoriek pocas izotermického ohrievania
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Fig. 12 Selfheating of samples during isothermal heating
Termografické snimky boli vyhotovené len pre tri vzorky, nakolko pri teplote

okolia 250°C priSlo k samovznieteniu a reakcia bola prili§ prudka. Avsak pri teplote

200°C mozeme jasne pozorovat’ vytvorenie loziska v centre vzorky.

Obr. 13 Termografické snimky vzoriek
Fig. 14 Thermographic images of samples

Udaje o maximalnych dosahovanych teplotach na jednotlivych termo&lankoch

a udaje o hmotnostnych tbytkoch st uvedené v tabul’ke (Tab. 5).

Tab. 5 Prehlad nameranych hodnét
Tab. 6 Overview of measured values

Teplota Maximalna
izotermického Termo€lan  dosiahnuta teplota Hmotnostny ubytok
namahania [°C] ok vo vzorke [°C] [9%6]
Tl 119,7
100 T2 112,1 0,16
T3 113,1
T1 195,0
150 T2 175,2 1,48
T3 160,0
Tl 270,6
200 T2 221,6 4,39
T3 201,1
T1 385,8
250 T2 329,0 77,04
T3 286,6

Pri teplote izotermického namahania 100 °C nedoslo k ziadnym vizualnym
zmenam na tele vzorky ani v jej centre (Obr. 15). Teplota 100 °C nemala vplyv na vznik

a rozvoj loziska bezplamenového horenia, nakol’ko neboli dosiahnuté dostato¢ne vysoké
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teploty pre zaciatok tohto procesu. Tomu nasvedcuje aj ubytok hmotnosti 0,009 g ¢o

predstavuje 0,16%-nu stratu.

Obr. 15 Rez vzorky po izotermickom namahani 100 °C
Fig. 16 Cut through sample after isothermal heating at 100 °C

Z vysledkov naméhania vzorky pri teplote 150 °C vyplyva, Ze dosiahnuta
maximalna teplota v jadre (195°C) bola dostatocnd pre inicidciu vzniku termicky
degradovaného loziska (Obr. 17), ale nebola dostato¢na pre jeho nasledny rozvoj. Taktiez
vznik tohto loziska ma za nasledok ubytok hmotnosti vzorky o 0,1 g, co je

1,48 %-na strata hmotnosti.

Obr. 17 Rez vzorky po izotermickom namahani 150 °C
Fig. 18 Cut through sample after isothermal heating at 150°C
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Pocas tepelného namahania pri 200 °C vplyvom dosiahnutych tepl6t v jadre (270,6
°C) prislo k inicidcii a naslednému ¢iastoénému rozvoju loziska bezplameniového horenia
(Obr. 19). Vplyvom vzniku a rozvoja tohto loziska tlenia bola hmotnost vzorky po skuske

0 0,302 g niZ8ia, ¢o predstavuje hmotnostny ubytok 4,39 %.

Obr. 19 Rez vzorKy po izotermickom namahani 200 °C
Fig. 20 Cut through sample after isothermal heating at 200 °C

Pri teplote okolia 250 °C boli vo vzorke dosiahnuté teploty dostato¢ne vysoké pre vznik
loziska s naslednym procesom bezplamenového horenia, ktoré vSak preslo k
plamenovému horeniu vzorky akjej naslednému zhoreniu. Prislo k najvacS$iemu

hmotnostnému ubytku 4,133 g o predstavuje 77,04 %-ny tbytok hmotnosti.

Obr. 21 Sample after isothermal heating at 250 °C
Fig. 22 Sample after isothermal heating at 250 °C
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ZAVER
Proces samozahrievania vysychavych olejov ovplyvituje vel'ké mnozstvo faktorov

ako napriklad teplota okolia a termoizola¢né vlastnosti materidlu na ktorom je dany olej
naneseny. Vyskum bol zamerany predovSetkym na mechanizmus vzniku a nasledného
vyvoja lozisk bezplamenového horenia pri roznych teplotdich okolia. Vyznam tohto
vyskumu spociva v rozsireni vedomosti o poziarnotechnickych vlastnostiach olejov,

urceniu vplyvu teploty okolia na proces samozahrievania tungového oleja.
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WHAT CAN HELP FOR THE FIREFIGHTERS?

PETER PANTYA

Abstrakt

The circumstances and the tasks that await the firefighters cannot be predicted.
Although there are regular trainings and drills, the annual statistics clearly show that
accidents do occur during interventions despite their caution and protective equipment.

One of the aims of a research was increasing the safety of firefighters. The
statistics about deployment and injuries of firefighters with a span of 11 years (between
2000 and 2010) were collected and analysed, then a conclusion was drew. The currently
available protective equipment and methods which are the most suitable and in
accordance with the current potentials were identified. In Hannover this spring we could
find a lot of innovative product at the Interschutz 2015. Based on one of the research
findings, there are more ways to increase safety of both the fire fighter and the rescuee,
thus the safety of the intervention. These ways include finding new more modern
alternative of protective equipment, preparing firefighters for the real incidents drilling in

as life-like circumstances as possible and the use of devices which are at the markets now.
Keywords: firefighter, research, safety, rescue, new, Hungarian

INTRODUCTION

The purpose of the article is to increase the safety of the intervention team and the
quality of their activities. We can gain an overall view of the rescue activities of fire
protection in Hungary with the help of a few figures. During technical rescues the primary
intervention tasks of the fire service will be presented as well, which shows that the range
of responsibilities is quite wide. The typical injuries of fire fighters and their usual forms
are described. Some of the new opportunities to make higher safety will be showed. This
paper deals with such an area, namely the problems and potential solutions related to on-

duty fire services in Hungary.
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Fig. 1: Fire Departments in Hungary 2015, source of picture: NDGDM

MAIN PART

In Hungary almost two thousand fire fighters are on duty to carry out these
activities at all hours to be able to leave for the fire or damage within 120 seconds after
the alarm. The exact circumstances and the tasks waiting for them cannot be predicted.
[1] The definitions of a flat fire, a road accident or a technical rescue are the same in a
course material, but the actual interventions are almost totally different in each fire or
damage. [2] There are no two cases alike. The settings are different, the sources of danger
are diverse, the set of instruments available might be dissimilar, the number, age and
health status of the people in danger may differ, etc. The data in the year 2014
interventions, alarms in Hungary:
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m technical rescue (27.411) m fire incident (19.537)

Fig. 1: the distribution of intervention in Hungary 2014 based on NDGDM statistics

There are basic differences between the two main tasks of fire services,
firefighting and technical rescue. During firefighting time is more limited, so there is
more time pressure and it is essential to wear heat protective clothing as well as to
extinguish fire, glowing as soon as possible by applying fire extinguisher. In the case of
technical rescues, generally there is more time available to find the best solution possible.
However, wearing protective clothing slightly hinders or makes it more difficult to carry
out the tasks and strains the intervention crew. In addition, access to special protective
and intervention equipment is constrained. As the chart and even recent statements
illustrate, technical rescue activities of fire services remarkably outnumber firefighting
duties.

Considering the economic performance of Hungary, it can maintain only a limited
number of professional fire departments, rescue teams (e.g. subregional, county), the
number of standby vehicles is limited, the special equipment loaded on them and, of

course, the provision for trained fire fighters in the crew have budget constraints. [3]
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Fig. 2 The rate of fire incidents and technical rescues based on NDGDM statistics

The authorised number and location of fire departments, the firefighting
equipment allowed to be kept there and the various ranks of fire fighters working there
are laid down in the relevant legislation. Given the above limitations, the vehicles used
for firefighting and technical rescue are supposed to be as versatile as possible loaded
with the widest range of special equipment in addition to the protective clothing offering
the strongest protection against most forms of dangers. [4]

A list of difficulties that may arise for the fire fighter unit arriving first at the fire scene,

who bear responsibility for the rescue:

- little preliminary information
- limited information gained at the scene
- unknown sources of danger

- time pressure during the intervention

Limited preliminary information is rooted in the situation itself. In a road accident
or a dwelling fire, the person informing the fire brigade is likely to provide certain details
such as the location, the number of people whose life is in danger and the main
circumstances of the event. These details help to identify the appropriate level of alarm
and the type and urgency of the incident. The actual circumstances are clarified based on
the practical experience of the response team. Further information about the incident can
be gathered before getting to the scene, which helps to make preliminary decisions, as at

the scene the actual instructions has to be communicated and then carried out as quickly
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as possible in parallel with ongoing reconnaissance for the injured and other sources of

dangers. [5]

Generally, on-the-spot reconnaissance gathers more information at the scene,
besides questioning potential witnesses or professionals. Meanwhile, further information
might be collected from updates provided by the incident command, such as detailed
regulations on hazardous materials, facilities and equipment nearby that can offer help.
Depending on the time of the day and the day itself, some difficulties might emerge. A
fire fighter unit arriving at an unknown scene (in fact, every case is different) can start
reconnaissance at the scene of a fire or accident with the help of preliminary information
and their experience. In a more complicated case, they have an opportunity to require a
specialist to the scene, but due to the abovementioned reasons, significant delays can
occur. In order to maintain and enhance the performance of the firefighters, there are
regular trainings and drills. However, in spite of their caution and the use of protective
equipment, accidents do happen during interventions. To sum up, the following harms
may affect fire fighters besides the strain protective equipment causes: excessive heat,
restricted visibility, breathing difficulty or shortness of breath, risk of explosion,
increased stress. Several circumstances might increase the level of stress: the presence of
hazardous materials, being aware of the shortness of breath, restricted escape routes,
increased responsibility when saving lives and searching for survivors, exhaustion and
excessive heat. Unfortunately, fire fighters have had serious accidents related to these

sources of dangers in the last few years. [6]

Pic. 2 and 3, Rescue at ,,Ram-szakadék” and firefighter intervention at the red sludge flood, source
of picture 2: Marton Kovacs, the Hungarian Cave Rescue Service, picture 3: kisalfold.hu
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A research has proven that life-like drills do provide practical knowledge, which

can be utilised both in the short and long term. These interventions increase the safety of
fire fighters and reduce the risk of injuries. In the United States fire fighters are regularly
taught how to go through narrow passages and holes safely. The material of the training
and skills that are developed: the fire fighters wearing all their protective clothing have
to pass through such narrow passages that are just wide enough to fit through them with
their breathing apparatus or sometimes they even need to take the cylinders off their back.
Fears and stress that might be evoked by these situations can be reduced at drills.
Becoming acquainted with and being used to life-like situations significantly decrease the
risk of injuries. The research mentioned earlier also studied the feasibility of a low-budget
smoke chamber exercise at any fire brigade, which could serve many purposes. It has
been proved that various types of equipment can be tried in realistic environment and that

both the efficiency and safety of the intervention can be considerably raised.

Injuries and accidents of fire fighters

Quite a lot of accidents happen after the alarm before fire fighters get into the
engine, and even more during deployment, which include fatal ones, too. It can be stated
that the number of fire fighter accidents are related to the changing number of technical
rescues or firefighting from year to year. There are noticeable changes in the tendencies
as well, changes in the rate of firefighting/technical rescue are reflected in the types of
related accidents. The most severe accidents - which involve death — happened mostly at
the fireground or as a result of activities carried out there.

Pic. 4 and 5, Products in the Interschutz 2015 to increase the safety of the firefighters, new kind of
turnout gear, and an improvement for firefighting, source: own photos, 2015
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According to the statistics of Work Safety Centre of NDGDM, the six most common

injuries are the following:

- Trips, falls, slips
- Hits, bruises

- Falls, jJumps

- Stab wounds, cuts
- Falling objects

- Burns, scalds, explosion

Data on accidents reveal that the rate of injury types remained constant between
2000 and 2010. Injuries caused by trips, falls and slips are by far the most frequent,
followed by hits and bruises, whose number is still remarkably significant. The annual
frequency of more severe injuries is much lower (in decreasing order of frequency: stab
wounds, cuts, falling objects, burns and explosion). To compare data, it is worth
contrasting the annual number of accidents and the number of accidents which happened
in the line of duty. They include accidents that happened after the alarm and before
returning from the incident. It can be clearly seen that the high number of injuries are
owing to the wide range of activities of the fire service within disaster management
instead of the harmful effects of fire.

Dangers resulting from the use of protective equipment need to be addressed as
well. Wearing protective clothing itself hinders the body’s thermoregulation as radiation
of heat is considerably reduced. Heat stress is the leading cause of death on the fire
ground, which is justified by international researches. Protective clothing and its parts can
easily get in contact with objects. Breathing apparatus means excessive weight and limits
movement. Hearing is reduced, speaking is not articulate enough owing to the mask and
visibility is limited. Wearing full gas clothing further increases the risks and limits
movement.

Protective equipment and its disadvantages:

turnout gear: limits movement, additional weight, hinders thermoregulation

helmet (with face mask): reduced hearing, additional weight, may get stuck in narrow

passages. In these cases it needs to be removed, thus the head is no longer protected.
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cowl (hood): in case of poor quality, heat insulation is not satisfactory in extreme

weather. In explosive environments, the material of the cowl needs to be considered.
protective boots: heavy and relatively big, limits fine movements.

gauntlet: it hinders fine movements of fingers and hands. The hand loses sensitive

tactile perception.

climbing safety belt: it can get stuck in objects. Not proper size or use may lead to
danger of falling, just what it is meant to protect fire fighters from.

breathing mask: limits visibility because of distortion and decreased sight degree.
Hearing and speech volume is greatly reduced. Combined with the breathing apparatus

significantly increases weight and limits movement.

There are several ways to increase safety of both the fire fighter and the rescuee,
thus the safety of the intervention. One of these ways is to find more modern alternatives
of protective clothing and equipment, improving active and passive visibility, more
modern respirators with more functions, remote sensing, remote reconnaissance, basic
thermographic cameras, multifunctional respirators which allow longer intervention
period and telemetry systems. Another way to prepare firefighters for the circumstances
in confined space is drilling in as life-like circumstances as possible. The higher education
has to be ready for these methods. At the local branches of disaster management, methods
are available to conduct multi-purpose, varied drills with low financial, infrastructure and
personnel costs. A third way is the use of devices which are currently not standard in
firefighting, although they can either make circumstances safer or reduce the degree of
personal intervention. According to another research: ,, Considering that the countries
select the participants of the mission based on standard methods and requirements we
examined a homogenous, healthy population looking at age, work, working conditions,

and general physical conditions.” [7]
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Pic. 6 and 7, Products in the Interschutz 2015 to increase the safety of the firefighters, helmet with
thermal camera and RC units, source: own photos, 2015

It has been revealed that drills generate short- and long-term achievements and in
the long term the skills of the participants significantly develop. Less time is needed and
typical interventions under similar circumstances may become safer. Efficiency of
problem-solving increases despite additional obstructions, such as their protective
equipment, breathing apparatus and limited visibility. Results do not fade away, as the
acquired skills can be taken advantage of several days - or probably even weeks - later as
part of the learning process. It can be learnt how to carry out certain operations more
effectively, the participants can learn the best practices and learn from their own and their
peers’ mistakes under safe conditions. The team members can be encouraged to compete
against each other to carry out the operations better or more quickly. Although the rate of
air consumption grows in race conditions, the time needed and the volume of air
consumed reduce, so subtasks are carried out with more success. On the whole, positive
results that have been achieved can be utilized in real situations as well. Success can be

ensured with thorough planning and documentation.

CONCLUSION

Disaster management activities, including firefighting and technical rescue
conducted by the fire service are considered considerably dangerous. The main aim is to
increase the safety of interventions as much as possible so that the rescuers do not need
rescue. There are several ways and methods to increase safety, which have been

presented, but they constantly need to be examined and introduced.
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ZDRAVOTNI A ENVIRONMENTALNI RIZIKA
VYBRANYCH ZPOMALOVACU HORENI

HEALTH AND ENVIRONMENTAL RISKS OF SELECTED
FLAME RETARDANTS

VLADIMIR ADAMEC, BARBORA SCHULLEROVA, LUCIE HOLA,
KAROL BALOG, JOZEF MARTINKA

Abstrakt

S cilem zabranit nebo omezit hoteni se do celé¢ fady materidli a vyrobkl ptidavaji
zpomalovace hofeni (retardéry) riznych fyzikdlnich a chemickych vlastnosti. Nékteré
Z nich mohou vSak mit negativni vliv na zdravi ¢lovéka a zivotni prostiedi a to 1 ptes
skute¢nost, Ze n¢které slouCeniny se jiz nepouzivaji. Pfispévek uvadi ptehled vybranych

zpomalovacu hoteni, jejich pouziti a zdravotni a environmentélni rizika.

KPacové slova: horeni, zpomalovac, riziko, Zivotni prostiedi, zdravi

Abstract

In order to prevent or limit the combustion, to a wide range of materials and products are
added flame retardants of different physical and chemical properties. However, some of
this retardants can have a negative impact on human health and the environment, despite
the fact that some from these chemical compounds are no longer used. The paper is
focused on the presentation of the overview of selected flame retardants, their use and

health and environment risks.

Keywords: combustion, retardant, risk, environment, health

UVvoD

Zpomalovace hoteni zahrnuji celou Skélu chemickych slou€enin zaloZenych
pifedevsim na bromu, chloru, fosforu, dusiku boru, kfemiku a kovovych oxidech a
hydroxidech [1]. Celkové rozliSujme vice jak 175 raznych typu téchto slou¢enin. Jejich

zakladnim principem je pii nadmérném zahtivani rozklad diive nez vlastni polymerni
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matrice (pfirodniho i1 syntetického ptivodu). Existuji situace, kde mize byt pfi pouziti
zpomalovace vyvinuty toxicky plyn s nebezpe¢nymi vlastnostmi pro zZivé organismy.
Tyka se to predevsim téch, které obsahuji halogeny (brom, chlor). Ty patii pravé spole¢né
s anorganickymi plnivy k nejvice pouzivanym [2,3,4,5]. Zpomalovace hofeni se uvoliuji
z vyrobku, které jsou chranény proti vzplanuti, do Zivotniho prostiedi a nasledné pak do
zivych organismt, tedy i ¢loveéka. Z hlediska toxickych U¢inkt je zasadni, ze tyto latky
pfetrvavaji v materidlech a uvoliuji se z nich béhem celé jejich zivotnosti, a také v

procesu jejich likvidace.

Struéna charakteristika

Zpomalovace, jak vyplyva ze samotného ndzvu, jsou latky, které zpomaluji nebo
pfimo zabraiuji hofeni. Pouzivaji se pfi vyrob¢ riiznych materidl,, jako jsou napf.
elektrickd zafizeni, nabytek, textilie pro zvySeni jejich odolnosti vici hoteni.
Zpomalovace hoteni obecné snizuji hotlavost materialt, bud’ fyzikalni cestou:

o ochlazovanim (nékteré chemické reakce, napt. endotermni, ochlazuji material),

e wytvdienim ochranné vrstvy (vrstva chrani zbyvajici material tim, Ze zabrani toku
tepla, ptisunu kysliku a propagaci paliva do plynné faze),

e Jjedénim (n€které zpomalovace uvoliuji pii hotfeni vodu nebo oxid uhli¢ity, coz
muZze nafedit radikaly v plamenu natolik, Ze to zabrani hoteni),

nebo chemickou reakei:

e reakce v plynné fazi (chemické reakce v plameni, tj. v plynné fazi, mohou byt
zpomalovaci hoteni pieruseny),

e reakce v pevné fazi (tyto zpomalovace funguji tak, Zze dochazi k rozkladu
plastického polymeru, ktery taje a odtéka z plamene),

e tvorba popela (zpomalovace v pevné fazi zpisobuji tvorbu uhlikového popela na
povrchu polymeru, kdy tento uhlik je mnohem méné hotlavy a chrani proti
dal$imu hofteni),

e bobtndni (tento typ zpusobuje nabobtnani pod ochrannou vrstvou popela, ¢imz
zajist'uje lepsi tepelnou izolaci) [1,2].

Ptikladem casto pouzivaného zpomalovace hoteni je hydroxid hlinity, ktery se

rozpada, uvoliiuje vodni paru je schopen pohltit velké mnozstvi tepla, ¢imz ochlazuje
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materidl. Zbytkovy oxid hlinity nasledné vytvaii ochrannou vrstvu. Tato latka tak ptisobi
tfemi zptisoby najednou [6].

Zpomalovace hoteni lze rozdélit téz na zaklad€ obsahu charakteristickych prvka ¢i
skupin prvki. K dosazeni lepSiho retarda¢niho ucinku jsou zpomalovace hoieni rtizného
chemického slozeni kombinovany za vzniku synergickych systémi. Zpomalovace hoteni
jsou vyuzivany bud’ jako chemicky vdzané na polymerni matrici nebo jako tzv. aditivni,
které jsou do polymerti zac¢lenény pted nebo béhem polymerizace [7].

S vyvojem novych technologii, jsou vyuzivany nanomateridly bud’ samostatné,
nebo s ptimési béznych zpomalovacu hofeni. Vyuziti nanomaterialti, jako zpomalovact
hoteni je Siroce propagovano s ohledem na nizké riziko pro zivotni prostfedi a zdravi
¢lovéka. Presto zejména u nanotrubic, jsou v soucasné dob¢é odhalovany i negativni
dopady pravé pro lidské zdravi a jejich vlastnosti jsou ptirovnavany k problematice
azbestu [8, 9, 10].

Zdravotni a environmentalni rizika

Nékteré zpomalovace hofeni zejména na bazi halogent, jako je brom nebo chlor,
mohou piedstavovat vazné riziko pro Zivotni prostiedi a zdravi ¢lov€ka. Prikladem jsou
polybromované difenylethery, které maji vyznamny negativni vliv na reprodukéni funkci,
produkci hormont, jsou nefrotoxické apod. K jejich dal$im negativnim vlastnostem patfi
jejich perzistence (odolnost vici degradaci). Jak vyplyva z tabulky 1, je patrné, ze pouziti
téchto latek je velmi Siroké (Calounéni, koberce, nabytek, podlahové krytiny, plasty
apod.), ze kterych se tyto zpomalovace hoteni uvoliiuji a dochazi tak k expozici ¢lovéka
zvlasté ve vnitinim prostiedi (naptf. domacnosti, kancelaiské prostory, automobily).
Z pohledu environmentalnich rizik je velice vyznamna jejich bioakumulace v zivych
organismech a ostatnich slozkéach Zivotniho prostfedi. Obecné jsou pro haseni pozar
Vv pfirod¢ (napf. lesni pozary) vyuzivany zpomalovace klasifikované jako netoxické.
Ovsem 1 malo toxické slouCeniny nesou urcité riziko, pokud se jedna o pouziti velkého
mnozstvi. V téchto ptipadech se mohou stat toxické pro vodni organismy a divokou zveér,
ale i osoby v blizkosti mista pozaru [3, 11, 12, 13]. Nasledujici tabulka uvadi zdravotni

rizika u vybranych zpomalovact hoteni a jejich pouziti.
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Tab. 1 Zpomalovace hofeni, jejich zdravotni a environmentalni rizika
Tab. 1 Fire retardants and its health and environmental risks

Zpomalovace Rizika Pouziti Zdroj
Na bazi halogenii
tetrabrombisfenol a jeho ]
) poruchy funkeci zlaz s vnitini sekreci
derivaty
naruseni produkce reproduk¢nich a
polybromované rustovych hormond, neurotoxicita,
difenylethery poskozeni ledvin a jater, anorexie,
ekzém textil, soucastky 2,14,
neurotoxicky, endokrinni disrupce, dopravnich prostiedka, 15, 16
hexabromcykldodekan ) ) ]
karcinogenni izolace, el. vodice
endokrinni disrupce, zvySené riziko
vzniku alergii a astmatu, poruchy
polybromované ftalaty )
vyvoje mozku a pohlavniho dospivani,
vliv na funkci jater a ledvin
polybromované fenoly dopady na endokrinni systém, toxické
. . lyuret ¢ pény,
polychlorované parafiny drazdi dychaci cesty, o¢i, kuizi polyuretanove peny
kaucuk, pruzné plasty,
oy o impregnace kabeld,
ovliviiuje centralni nervovou soustavu,
pentachlorbenzen 5 . ) dratt, kondenzatort, 17,18
poskozeni jater, ledvin
transformatort
poskozeni endokrinniho systému,
ochrana dfeva, papiru,
polychlorované naftaleny | porucha reprodukéniho systému, "
textilii
poskozeni jater
Na bazi fosforu
polymery obsahujici
) ) kyslik (polykarbonat,
Cerveny fosfor toxicky pro dychaci ustroji
polyethylen tereftalat,
polyamid)
materialy na bazi
celulozy (dievo, papir, 19, 20
fosforecnan amonny )
bavina) impregnace
zaveést, kostymu, kulis
drazdi sliznice, dychaci cesty i
termoplasticka smes,
fosfaty
termosety
halogenové fosfaty a styren-butadienové a
fosfonaty akrylové smési
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fosfatové a fosfonatové
dimery, oligomery, a

cyklické slouceniny

fosfinové oxidy

polyfosfaty

polyesterova vladkna

polypropylen

pryskyfice

melamin fosfore¢nan

zpénovatelné natérové

nefrotoxicky hmoty, polyuretanové 21
amonny .
hmoty, polyamid
Na bazi anorganickych plniv
elastomery, termoplasty,
hydroxid hlinity drazdivé uc¢inky, nevolnost, kasel reaktoplasty, pryskyfice, -
EVA, PVC
) drazdivost kuze, o¢i, piipadné polypropylen,
hydroxid hotecnaty
dychacich cest termoplasty
Na bazi boru
podrazdéni oci a dychacich cest, materialy na bazi
borax ) i 23
toxicky CNS, kardiovaskularni systém | celulézy (dfevo, papir,
] . o bavina), polymery,
kyselina borita drazdi kuzi, oéi, dychaci cesty 1
povrstvovani
plasty a pryze, flexibilni
boritan zine¢naty toxicky pro vodni organismy PVC, pozarné ochranny 24
tmel
) podrazdéni oci a kiize, nebezpecny pro
pentaboritan amonny ) 25
spodni vody epoxidy, uretany, bavina
melamin boritan
_ i drazdi kuzi, dychaci cesty, o¢i
oxid bority 1
technické plasty
bor fostat lehce drazdi oci
Na bazi kifemiku
silikony a silany polyuretan
o o ) celulosa, polystyren,
riziko poskozeni ledvin a jater pfi
. nylon, polyproplen,
silikaty vysokych davkach )
polyvinylalkohol,
polymethylakrylat
26, 27

silsesquioxany

toxicky pouze ve vysokych davkach

termoplasty

oxid kfemicity

drazdi oc¢i

celulosa, polystyren,
nylon, polyproplen,
polyvinylalkohol,
polymethylakrylat
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Na bazi nanomaterialii
nanocastice (oxidy
polypropylen, stavebni
kiemene, titanu, hliniku,
hmoty
POSS)
nanovlakna (uhlikova o )
riziko snadného priniku do téla PVC-U, polyuretanové
nanovléken a nanotrubice )
membranami bunék (plice, kiize, pény
CNT) ) ) 9, 10,
gastrointestinalni trakt)
nanovrstvy (vrstvené 28, 29
silikaty, dvojité polypropylen, papir,
hydroxidy, fosfaty, stavebni hmoty, textil
titani¢itany)
L . . polypropylen, papir,
nanoaditiva (jily) nejsou ekotoxické )
stavebni hmoty, textil
wZelené zpomalovace“
paxymer (sloucenina bez ) polypropylen, vyrobky
neni ekotoxicky 30
halogent) ze dfeva

ZAVER

Jak vyplyva z uvedeného, problematika zpomalovacii hofeni je velmi aktudlni,
pfedevsim z pohledu zdravotnich a environmentalnich rizik, a to 1 ptes skutecnost, ze fada
jich byla legislativné zakazana. V soucasné dob¢ se vyroba orientuje na jiné alternativni
latky dfive méné vyrabéné nebo zcela nové, o nichz je zndmo jen velmi malo. Jedna se
naptiklad o nové bromované zpomalovace hoteni tzv. nBFR (2,3,4,5,6-pentabromtoluen,
2,3,4,5,6-pentabromethylbenzen, dekabromdifenylethan, dekabrombidenyl apod.), které
maji nahradit zakdzané bromované zpomalovace hoteni a jejichz nejvetsi uplatnéni je
Vv elektronickém primyslu. Dle soucasnych dostupnych informaci, maji nBFR naméfeny
zvlasté ve vnitinich prostiedich vysoké koncentrace. Vzhledem k tomu, Ze jsou tyto latky
pouzivany relativné kratce (nejenom nBFR), neni objektivné mozné ohodnotit jejich
schopnost bioakumulace a chronické ucinky na zdravi ¢lovéka a zivotni prostiedi. Proto

je zde nutné zaméfit pozornost na jejich negativni vlastnosti diive, nez se za¢nou pouzivat

v Sirokém méfitku [15, 31, 32].
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ZMENY STAVIEB Z HCADISKA OCHRANY
PRED POZIARMI V SR

CHANGES OF CONSTRUCTIONS IN TERMS OF FIRE
PROTECTION IN SLOVAKIA

MARIAN SUJA
Abstrakt
V c¢lanku je charakterizovana stavba z hladiska platnych pravnych predpisov, ako aj
uzivanie stavby, ale hlavne je analyzované spracovanie rieSenia protipoZiarnej

bezpec¢nosti zmeny dokoncenej stavby.

KPacové slova: stavba; uzivanie stavby,; zmena stavby, protipoZiarna bezpecnost stavby.

Abstract
The article characterizes the construction in terms of current legislation, also the term use
of construction, but the article mainly analyses the processing of the fire safety for

reconstruction of construction.

Keywords: construction; use of a construction; change of construction; fire safety of

construction.

UVOoD

Odborna verejnost’, ktord sa zaobera ochranou pred poziarmi nema jednotny ndzor,
podla ¢oho sa maju rieSit’ zmeny dokoncenych stavieb (d’alej len zmeny stavieb*), ked’ze
do dnesnej doby nie je spracovany pravny predpis ohladne zmien stavieb. Zaciatok
¢lanku sa zameriava na stavbu a jej uZivanie - ¢o je to stavba, podl'a akych kritérii sa delia
a ako sa uzivaju stavby. Dalej je rozobrata protipoZziarna bezpe¢nost’ zmien stavieb - kedy
nastavaju zmeny stavieb z hladiska ochrany pred poziarmi, rieSenie protipoZziarnej
bezpe&nosti zmien stavieb a podla &oho sa maju riesit’ zmeny stavieb. Clanku nie su
zahrnuté pamiatkovo chranené stavby a kultirne pamiatky, ktoré st Specifické pre svoju

historicku hodnotu (duchovni hodnotu dejin kultary a umenia) a rieSenie protipoziarne;j
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bezpecnosti tychto stavieb, by malo byt Specifické. Zmeny stavieb v pamiatkovo
chranenych stavbach a stavieb, ktoré boli kolaudované do 31.12.1981 alebo boli rieSené
podla CSN 73 0760 su Vv sucasnosti riesené podla slovenskej technickej normy pod

nazvom Poziarna bezpecnost’ stavieb. Zmeny stavieb [1] (dalej len ,,STN 73 0834).

UZIVANIE STAVIEB

Stavba musi byt ako celok a vo svojich Castiach vhodné na zamyslané pouzitie,
ato najmi vzhl'adom na zdravie a bezpe¢nost’ I'udi pocas ich celého zivotného cyklu.
Stavba musi pri beznej Gdrzbe spiiiat’ nasledujiice zakladné poziadavky na stavby podas
ekonomicky primerané¢ho obdobia zivotnosti:

e mechanicku odolnost’ a stabilitu,

e bezpecnost’ v pripade poziaru (d’alej len ,,protipoziarna bezpecnost’ stavby*),

e hygienu a ochranu zdravia a Zivotného prostredia,

e bezpecnost’ a pristupnost’ pri pouzivani,

e ochranu proti hluku,

e energetickll hospodéarnost’ a udrziavanie tepla,

e trvalo udrzatel'né vyuzivanie prirodnych zdrojov.

Z hladiska protipoziarnej bezpecnosti stavby sa musi stavba navrhnat’ a postavit’
tak, aby pri poziari:

e sa zachovala nosnost’ a stabilita nosnej konsStrukcie stavby po urCeny cas,

e saobmedzil vznik a Sirenie ohiia a dymu z ohniska poziaru v stavbe,

e sa obmedzila moznost’ rozsirenia poziaru z ohniska poziaru na susedné stavby,

e mohli l'udia v¢as opustit’ stavbu alebo zachranit’ sa inym spdsobom,

e sa zaistila bezpe¢nost hasi¢skych jednotiek. [2]

Stavby, ich zmeny a udrziavacie prace na nich sa mozu uskutocnovat’ iba podl'a
stavebného povolenia alebo na zaklade ohlasenia stavebnému uradu. Stavebné povolenie
sa vyzaduje, pokial’ stavebny zakon (50/1976 Zb.) a vykonavacie predpisy k nemu alebo
osobitné predpisy neustanovuju inak, pri stavbach kazdého druhu bez zretela na ich
stavebnotechnické vyhotovenie, ucel a Cas trvania; stavebné povolenie sa vyzaduje aj pri
zmenach stavieb, najmé pri pristavbe, nadstavbe a pri stavebnych upravach. Dokoncenti
stavbu, pripadne jej Cast’ sposobilt na samostatné uzivanie alebo ti Cast’ stavby, na ktore;j

sa vykonala zmena alebo udrziavacie prace, pokial tieto stavby vyzadovali stavebné
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povolenie, mozno uzivat len na zéklade kolaudacného rozhodnutia, pripadne
Vv stavebnom povoleni. Zmeny ucelu uzivania stavby, ktoré spocivaju v zmene sposobu
uzivania stavby, jej prevadzkového zariadenia, V zmene spOsobu a vV podstatnom
rozsireni vyroby alebo ¢innosti, ktoré by mohli ohrozit’ Zivot a zdravie I'udi alebo zivotné
prostredie, vyzaduju rozhodnutie stavebného tiradu 0 zmene v uzivani stavby. Zmenu
vV uzivani stavby, ktora je spojend so zmenou stavby, prerokuje stavebny urad pri
stavebnom konani a po jej dokon¢eni vykona kolaudaciu zmeny stavby. Zmenu v uzivani
stavby, ktord je spojena so zmenou stavby spocivajicou V stavebnych tUpravach, ktorymi
sa podstatne nemeni vzhlad stavby a nezasahuje sa do nosnych konstrukcii stavby, moze

prerokovat’ stavebny urad Vv spojenom konani 0 zmene v uzivani stavby. [3]

PROTIPOZIARNA BEZPECNOST ZMIEN STAVIEB

Kazdy si musi zabezpecit, aby sa pri vypracuvani projektovej dokumentacie
stavieb, pri uskuto¢iovani stavieb apri ich uzivani, ako aj pri zmene stavieb riesili
a dodrziavali poziadavky protipoziarnej bezpecnosti stavieb.[4]

Pri zmene stavby alebo pri zmene uZivania priestorov stavby sa nesmie zniZit
protipoziarna bezpec¢nost’ celej stavby alebo jej Casti a bezpecnost 0sdb alebo stazit’
zasah hasiCskej jednotky. Zmeny stavieb sa z hladiska protipoziarnej bezpecnosti
navrhuji podla vyhlasky, ktorou sa ustanovuju technické poziadavky na protipoziarnu
bezpecnost pri vystavbe a pri uzivani stavieb [5] (d’alej len ,,vyhlaSka PBS*). V stavbach,
Vv ktorych sa protipoziarna bezpe¢nost’ navrhla a realizovala do 30. septembra 2000, sa
zmeny stavieb z hl'adiska protipoziarnej bezpe¢nosti mézu navrhnat’ podl'a STN 73 0834
a STN radu 73 08.., ktoré su d’alej uvadzané v texte v sulade s podmienkami na poziarnu
odolnost’ a reakciu na ohen alebo stupent horl’avosti, index Sirenia plamena a schopnost’
odkvapkavat’.

Z hladiska protipoziarnej bezpec¢nosti stavieb, v zmysle STN 73 0834, je zmena
uZivania stavby alebo prevadzky iba zmena funkcie, ktora vedie:

e k zvySeniu nahodného poziarneho zat'azenia pn, alebo

ek zvySeniu hodnoty sucinitel’a horlavych latok an, alebo

e k zvySeniu poctu osdb, osdb S obmedzenou schopnostou pohybu alebo

neschopnych samostatného pohybu alebo

e k dodato¢nému zatepleniu stavieb kontaktnym zatepl'ovacim systémom alebo
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e k zmene doterajSicho technologického stiboru za technologicky subor vyssej

generacic (napr. Kzmene obsluhovanej prevadzky za prevadzku plne

automatizovanu) alebo

e k zmene ucelu stavby (vecne prislusnej normy podskupiny STN 73 08.. -

stavby na byvanie a ubytovanie za stavby zdravotnickych zariadeni a pod.).

Zmeny stavieb, v zmysle STN 73 0834, sa podl'a rozsahu a zavaznosti z hl'adiska

protipoziarnej bezpecnosti triedia do troch skupin:

skupinu ,,zmeny stavieb suplatnenim obmedzenych poziadaviek

protipoziarnej bezpecnosti stavieb* tvoria zmeny stavieb, ktorymi nedochadza

k zmene uzivania stavby a ktorych predmetom su:

upravy, opravy, vymeny alebo nahradenie jednotlivych prvkov stavebnych
konstrukeii;

vymena, zdmena alebo nova instalacia systémov, sustav, popripade prvkov
technického alebo netechnologického zariadenia stavieb, ktoré svojou
funkciou podmieniujt prevadzku stavby, aktoré nie su shcastou
technologickej casti stavby (kotolfa, strojoviia vzduchotechniky,
strojovina vytahu a pod.);

vymena, zamena alebo nov4 instalacia technologického zariadenia, ktora
nevedie k zmene uzivania stavby alebo prevadzky;

zmena vnutorného ¢lenenia priestoru, ktorou nevzniknu miestnosti vacsie
ako 100 m?, priestor vi¢si ako 100 m? viak moze vzniknut rozdelenim

povodne vicsieho priestoru.

Zmeny stavieb skupiny 1. nevyzaduju d’alie opatrenia, pokial spiiaju nasledovné

poziadavky:

poziarna odolnost’ menenych prvkov stavebnych konstrukcii sa neznizila
pod pévodnu hodnotu;

Sirky a vysky poZziarne otvorenych ploch V obvodovych stavebnych
konstrukciach sa nezvicsili oviac ako 100 mm v pripadoch, ak sa
nepreukdze, Ze odstupova vzdialenost vyhovuje platnym pravnym

predpisom;
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- novozriadované prestupy vzduchotechnickych atechnologickych
zariadeni cez poziarne deliace konstrukcie st utesnené v sulade S platnymi
pravnymi predpismi;

- pdvodné tnikové a zasahové cesty nie st z(Zené ani prediZzené, alebo ich
vysledné rozmery vyhovuju platnym pravnym predpisom;

- pri zmenach technickych zariadeni stavieb vymena, zamena alebo nova
inStaldcia systémov, sustav, popripade prvkov technického alebo
netechnologického zariadenia stavieb, ktoré svojou funkciou podmietiuju
prevadzku stavby, a ktoré nie su stcast’ou technologickej Casti stavby je
vytvoreny poziarny usek z priestorov, u ktorych to platné pravne predpisy
taxativne vyzaduju.

e |l. skupinu ,zmeny stavieb Suplatnenim Specifickych poziadaviek
protipoziarnej bezpecnosti stavieb™ tvoria zmeny stavieb, ktoré presahuju
ramec L. skupiny a nedosahuju rdmec III. skupiny. Postupuje sa podl'a zasad:

- vnltorny priestor stavby dotknuty zmenou stavby sa posudi z hl'adiska
nutnosti delenia na poZiarne useky;

- posudi sa horlavost’ pouzitych stavebnych materidlov (triedy reakcie na
ohen) apoziarna odolnost’ stavebnych konStrukcii poziarnych usekov
dotknutych zmenou stavby;

- posudia sa tnikové cesty V Castiach dotknutych zmenou stavby vratane ich
priechodu nedotknutymi ¢ast’ami stavby;

- posudia sa odstupové vzdialenosti V pripade, Ze sa zvacSuje obostavany
priestor stavby pristavbou, nadstavbou, alebo sa zvd¢Suji poZiarne
otvorené plochy, pripadne nahodné poziarne zatazenie pn > 50 kg.m?;

- posudia sa zariadenia pre protipoziarny zasah hasi¢skych jednotiek
a poziarnotechnické zariadenia V pripadoch, ked’ sa zmenou stavby
zvacSuje uzitkova plocha nadstavbou, pristavbou alebo vstavbou alebo
ked’ dochadza k zmene tcelu stavby alebo prevadzky.

Zmeny stavieb skupiny II. sa vZdy dovol'uje riesit’ ako zmeny stavieb skupiny III.

e |lIl. skupinu ,zmeny stavieb Splnym uplatnenim poziadaviek platného
pravneho predpisu, ktorym sa ustanovuji technické poziadavky na
protipoziarnu bezpecnost’ pri vystavbe a pri uzivani stavieb® tvoria zmeny

stavieb, kde predmetom zmeny stavieb je:
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- stavba, v ktorej sa menia (zosiliuju, odstranuji, nahradzaja, rozSiruju

nadstavbou alebo vstavbou) nosné konstrukcie stropov Vv rozsahu
vzhl'adom K jej povodnej podlahovej ploche:
- vécSom ako 50 %, pri najviac dvoch povodnych podlaziach, alebo
- vécSom ako 30 %, v ostatnych pripadoch;
- poziarny usek, ktory tvori z viac ako 50 % celkovej podlahovej plochy

pristavba.

RIESENIE PROTIPOZIARNEJ BEZPECNOSTI ZMIEN STAVIEB

Vzhl'adom na to, ze slovenské technické normy nie su zavdzné, Specialista
poziarnej ochrany nemusi V rieSeni protipoziarnej bezpecnosti pre zmeny uvedenych
stavieb reSpektovat’ vV plnom rozsahu poziadavky technickych noriem. V tomto pripade
vSak musi zdovodnit, Ze navrhovanym rieSenim sa dosiahne minimélne takd Groven
protipoziarnej bezpec¢nosti, ako rieSenim podla slovenskej technickej normy. Ak je
rieSenie protipoziarnej bezpecnosti navrhnuté v sulade slovenskych technickych noriem,
nemali by byt’ zo strany organu Statneho poZiarneho dozoru Ziadne pripomienky.

Riesenie protipoziarnej bezpecnosti stavieb, pokial’ nejde 0 zmenu stavieb s plnym
uplatnenim poziadaviek platného pravneho predpisu, ktorym sa ustanovuju technické
poziadavky na protipoziarnu bezpecnost’ pri vystavbe a pri uzivani stavieb — vyhlaska
PBS, sa spracovava nasledovne:

e vyrobné stavby a priestory vyrobného charakteru, ktorych projekt stavby bol

dokonceny:

- kudiu 14.5.1991 podl'a STN 73 0804 [6] s metodickym postupom podl'a
STN 73 0834,

- po 14.5.1991 a stavebné povolenie bolo vydané do 31.12.2001 podl'a STN
73 0804,

e zhromazd'ovacie priestory, ktorych projekt stavby bol dokonceny:

- kudnu 31.12.1981 podl'a STN 73 0834,

- po 31.12.1981 astavebné povolenie bolo vydané do 31.12.2001 podla
STN 730831 [7],

e stavby apriestory na byvanie aubytovanie, ktorych projekt stavby bol

dokonceny:

- kudiu 31.12.1981 podl'a STN 73 0834,
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- po 31.12.1981 a stavebné povolenie bolo vydané¢ do 31.12.2001 podla
STN 73 0833 [8],

stavby a priestory zdravotnickych zariadeni, ktorych projekt stavby bol

dokonceny:

- kudnu31.12.1981 podl'a STN 73 0834,

- po 31.12.1981 a stavebné povolenie bolo vydané¢ do 31.12.2001 podrla
STN 73 0835 [9],

stavby a priestory jednotlivych a radovych garazi, ktorych projekt stavby bol

dokonceny:

- kudnu31.12.1981 podl'a STN 73 0834,

- po 31.12.1981 astavebné povolenie bolo vydané do 31.12.2001 podla
STN 73 0837 [10],

stavby a priestory hromadnych garazi, ktorych projekt stavby bol dokonceny:

- kudnu31.12.1981 podl'a STN 73 0834,

- po 31.12.1981 a stavebné povolenie bolo vydané do 31.12.2001 podla
STN 73 0838 [11],

stavby a priestory servisov a opravovni motorovych vozidiel, ktorych projekt

stavby bol dokonceny:

- kudiu 31.12.1981 podl'a STN 73 0834,

- po 31.12.1981 a stavebné povolenie bolo vydané do 31.12.2001 podla
STN 73 0839 [12],

stavby a priestory pre zivoc¢isnu a rastlinnu vyrobu skolaudované:

- kudnu 1.11.1978 podl'a STN 73 0834,

- 0d 1.11.1978 do 30.9.2000 podl'a STN 73 0842 [13],

stavby a priestory spojov skolaudované:

- kudnu 1.10.1979 podl'a STN 73 0834,

- 0d 1.10.1979 do 30.9.2000 podl'a STN 73 0843 [14],

stavby a priestory skladov v jednopodlaznych stavbach skolaudované:

- ku dnu 30.9.2000 podl'a STN 73 0844 [15],

ostatné stavby a priestory (nevyrobné stavby), ktorych projekt stavby bol

dokonceny:

- kudnu 31.12.1981 podl'a STN 73 0834,
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- po 31.12.1981 a stavebné povolenie bolo vydané¢ do 31.12.2001 podla
STN 73 0802 [16],

e stavby apriestory horlavych kvapalin, tazkych vykurovacich olejov
a rastlinnych a zivoc¢isnych tukov a olejov podrla:
- vyhlasky MV SR €. 96/2004 Z. z. [17],

e stavby apriestory, vktorych sa vykonava povrchova uprava vyrobkov
naterovymi latkami podla:
- vyhlasky MV SR ¢. 142/2004 Z. z. [18],

e stavby a priestory, v ktorych sa ustanovuju zasady poziarnej bezpe¢nosti pri

¢innostiach s horlavymi plynmi a horenie podporujicimi plynmi podrla:
- vyhlasky MV SR ¢. 124/2000 Z. z. [19],
e stavby a priestory uvdadnutého krmu, sena, slamy a inych suchych rastlin, dreva
a tuhého paliva podra:
- vyhlasky MV SR ¢. 258/2007 Z. z. [20],

Riesenie protipoziarnej bezpe€nosti stavieb, pokial’ ide 0 zmenu stavieb s plnym
uplatnenim poZiadaviek protipoZiarnej bezpecnosti stavieb, sa spracovava pre vsetky
stavby a priestory okrem stavieb a priestorov horl’'avych kvapalin, t'azkych vykurovacich
olejov arastlinnych a zivocisSnych tukov a olejov, stavieb a priestorov, v ktorych sa
vykonava povrchova uprava vyrobkov naterovymi latkami a stavieb a priestorov
uvddnutého krmu, sena, slamy ainych suchych rastlin, dreva a tuhého paliva podla

vyhlasky PBS, ktoré st spracovavané podl'a osobitnych pravnych predpisov.

ZAVER

Z clanku vyplyva, ze zmeny stavieb podla STN 73 0834, je mozné rieSit
poziadavky protipoZiarnej bezpecnosti len tych stavieb, ktoré boli skolaudované alebo
projekt stavby bol dokonceny podl'a hore uvedenych ddtumov (najneskor do 31.12.1981),
ak projektovd dokumentécia bola pred 1.4.1977 rozpracovana podl'a dovtedy platnych
technickych noriem. STN 73 0834 nemozZno uplatnit’ pre zmeny stavieb, Vv ktorych sa
V hore uvedenom texte nenachadza III. skupina zmien stavieb; jednopodlazné sklady;
stavby spracované podl'a STN 73 0802 az STN 73 0843; stavby, na ktoré sa vztahuji
vSeobecne pravne predpisy apod. Protipoziarnu bezpecnost' vSetkych zmien stavieb
mozno vypracovat podla vyhlasky PBS, ak iny vSeobecne pravny predpis neustanovuje

inak.

312



,.*-“(( [ADVANCES IN FIRE & SAFETY
=) ENGINEERING] [P0k

ZOZNAM BIBLIOGRAFICKYCH ODKAZOV

[1] STN 73 0834 Poziarna bezpecnost’ stavieb. Zmeny stavieb.

[2] Priloha I nariadenia Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) &. 305/2011 z 9. marca
2011, ktorym sa ustanovuji harmonizované podmienky uvadzania stavebnych
vyrobkov na trh a ktorym sa zruguje smernica Rady 89/106/EHS (U. v. EU L 88, 4.
4.2011).

[3] Zéakon €. 50/1976 Zb. Zakon 0 uizemnom planovani a stavebnom poriadku (stavebny

zakon) V zneni neskorsich predpisov.

[4] Zéakon €. 314/2001 Z. z. 0 ochrane pred poziarmi V zneni neskorsich predpisov.

[5] Vyhlaska MV SR ¢. 94/2004 Z. z., ktorou sa ustanovuji technické poziadavky na
protipoziarnu bezpecnost’ pri vystavbe a pri uzivani stavieb V zneni neskorsich
predpisov.

[6] STN 73 0804 Poziarna bezpecnost’ stavieb. Vyrobné objekty.

[7] STN 73 0831 Poziarna bezpecnost stavieb. Zhromazd’ovacie priestory.

[8] STN 73 0833 Poziarna bezpecnost’ stavieb. Budovy na byvanie a ubytovanie.

[9] STN 73 0835 Poziarna bezpe¢nost’ stavieb. Budovy zdravotnickych zariadeni.

[10] STN 73 0837 Poziarna bezpe¢nost’ stavieb. Jednotlivé a radové garaze.

[11] STN 73 0838 Poziarna bezpe¢nost’ stavieb. Hromadné garaze.

[12] STN 73 0839 Poziarna bezpeCnost stavieb. Servisy a opravovne motorovych
vozidiel, ¢erpacie stanice pohonnych hmot.

[13] STN 73 0842 Poziarna bezpecnost’ stavieb. Objekty pre pol'nohospodarsku vyrobu.

[14] STN 73 0843 Poziarna bezpecnost’ stavieb. Objekty spojov.

[15] STN 73 0844 Poziarna bezpec¢nost’ stavieb. Sklady.

[16] STN 73 0802 Poziarna bezpecnost’ stavieb. Spolo¢né ustanovenia.

[17] Vyhlaska MV SR ¢. 96/2004 Z. z., ktorou sa ustanovuju zasady protipoziarnej
bezpecnosti pri  manipuldcii  askladovani horlavych kvapalin, tazkych
vykurovacich olejov a rastlinnych a Zivo¢isnych tukov a olejov.

[18] Vyhlaska MV SR ¢. 142/2004 Z. z., 0 protipoziarnej bezpeénosti pri vystavbe a pri
uzivani prevadzkarne a inych priestorov, v ktorych sa vykonéva povrchova uprava
vyrobkov naterovymi latkami.

[19] Vyhlaska MV SR ¢. 124/2000 Z .z., ktorou sa ustanovuju zasady poziarnej

bezpecnosti pri ¢innostiach S horlavymi plynmi a horenie podporujicimi plynmi.
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[20] Vyhlaska MV SR ¢. 258/2007 Z. z., 0 poziadavkach na protipoziarnu bezpe¢nost’

pri skladovani, ukladani a pri manipulécii S tuhymi horl'avymi latkami.
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A CLASIC

Elektrické pece, mérici a regulacni technika
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HERMES
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