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Fakulta bezpeénostného inZinierstva Zilinskej univerzity v Ziline (FBI UNIZA) je
vysokoskolskou vzdelavacou intituciou s dlhodobou tradiciou. Su¢astou Zilinskej univerzity
je uz viac nez 60 rokov. Pocas svojej existencie menila obsah a zameranie svojej Cinnosti
podla spolocenskej objednavky. Z tohto pohladu mo6zeme hovorit o dvoch rozhodujtcich
etapach jej existencie.

V prvej etape, vrokoch 1953 — 1998, bola fakulta pod nidzvom Vojenska fakulta
v rozhodujucej miere spitad s ozbrojenymi silami. Bola jednou z vyznamnych vojenskych
vzdelavacich institacii, ktoré v stilade s potrebami armédy a zelezni¢ného vojska pripravovali
vysokoskolsky vzdelanych odbornikov na useku vojenskej dopravy a vojenského stavitel'stva.
Postupné zmeny v zamerani a ¢innosti fakulty nastali v roku 1995, kedy boli prijati prvi
civilni Studenti externého Studia v Studijnom odbore Obcianska bezpecnost’. O rok neskor
bolo v tomto Studijnom odbore otvorené aj denné Stadium.

Druha etapa zacina v roku 1998 transformaciou vojenskej vzdelavacej institicie na jej dalSie
uspesné pdsobenie v systéme verejnych vysokych kol Slovenskej republiky.

Fakulta bezpe¢nostného inZinierstva Zilinskej univerzity v Ziline je v sii¢asnosti manazérsko-
technickou fakultou, ktora posobi v systéme vysokoskolského vzdelavania a vyvija
vzdelavacie a vedeckovyskumné aktivity na tseku zabezpecovania komplexnej bezpecnosti
spoloc¢nosti 1 jednotlivych ob¢anov. V ramci tohto profilu sa usiluje prepajat’ tedriu s praxou,
zohl'adiiovat’ osobitosti bezpecnostného prostredia i bezpe¢nostného systému Slovenska na
jednej strane a poziadavky suCasnej doby i strategickych partnerov na strane druhe;.
Zameriava sa na vzdeldvanie krizovych manazérov, pracovnikov hasi¢skych a zachrannych
zloziek, odbornikov zaoberajucich sa riadenim procesov ochrany oséb a majetku vo vsetkych
oblastiach spoloc¢enského Zivota.

Fakulta si vybudovala stabilni poziciu v profesiondlnej bezpecnostnej komunite
na Slovensku, ale aj v zahrani¢i s dérazom na krajiny EU. M4 rozvinuté Siroké kontakty
a spolupracu so vzdeldvacimi i vedeckovyskumnymi inStituciami, orgdnmi verejnej spravy
i podnikatel'skymi subjektmi, ktoré posobia v dotknutej oblasti. Studenti fakulty sa presadili
v doméacej 1 medzinarodnej konkurencii v ramcei sitazi Studentskej vedeckej €innosti, ziskali
rad roznych oceneni avramci mobilit Studuji na vybranych univerzitich v krajinach
Eurdpskej unie. Absolventi fakulty zastavaju rad pracovnych pozicii v systéme krizového
riadenia v $tatnej sprave a samosprave, ale aj v podnikatel'skom prostredi.

FBI UNIZA zabezpeCuje vysokoskolské bakalarske, inZinierske a doktorandské Studium a
rozne formy celozivotného vzdelavania v akreditovanych Studijnych programoch, v ktorych
tvorivo rozvija aj vedeckovyskumnu ¢innost’ a jej vysledky prezentuje vo svojej publikacnej
¢innosti.



Fakulta bezpeénostného inZinierstva Zilinskej univerzity v Ziline uskutodiuje vzdelavaci
proces v akreditovanych Studijnych programoch:

e v prvom stupni:
o bezpetnostny manazment v Studijnom odbore ochrana osdb a majetku,
bezpecnost’ aochrana kritickej infrastruktiry v Studijnom odbore obcianska
bezpecnost’,
krizovy manazment v Studijnom odbore obCianska bezpecnost,
zéachranné sluzby v Studijnom odbore zéchranné sluzby;

(@]

o O

e v druhom stupni:
o bezpecnostny manazment v Studijnom odbore ochrana oséb a majetku,
o bezpeCnost aochrana kritickej infraStruktary v Studijnom odbore obcianska
bezpecnost’,
o krizovy manazment v Studijnom odbore obcianska bezpecnost,
o zachranné sluzby v $tudijnom odbore zachranné sluzby;

e v tretom stupni:
o bezpecnostny manazment v Studijnom odbore ochrana osdb a majetku,
o krizovy manazment v Studijnom odbore ob¢ianska bezpecnost’,
o zé&chranné sluzby v Studijnom odbore zachranné sluzby.

FBI UNIZA rozvija vedeckovyskumnu c¢innost’ v odboroch vyskumu a vyvoja, ktoré su
v priamej suvislosti s akreditovanymi Studijnymi programami, je zamerand na rozSirovanie
a skvalitiovanie teoretickej zakladne vyucby atiez na ulohy aplikovaného vyskumu
vychadzajuce z rastucej spolocenskej potreby predchddzat’ krizovym javom v rdéznych sférach
socialneho, politického, prirodného a ekonomického prostredia na useku zabezpecCovania
vonkajSej bezpecnosti Statu, ochrany obcanov, majetku a zivotného prostredia, ako aj
vnatornej bezpecnosti a poriadku v State a v pripade ich vzniku vytvorit predpoklady
na efektivne rieSenie. Je orientovand na optimaliziciu bezpecnostného systému Statu,
na ochranu kritickej infraStruktary Statu, na skvalitiovanie systému krizového
a bezpecnostného manazmentu na Grovni Ustrednych orgdnov $tatnej spravy, miestnej Statnej
spravy, samospravy a v podnikatel'skych subjektoch.

Aktivity fakulty boli pozitivne hodnotené aj v externom prostredi. V rankingu fakult
vysokych §k6l SR na zéklade porovnania ukazovatel'ov kvantity a kvality vzdelavania
a vyskumu, ktory kaZdorotne zverejiuje Akademickd rankingova a ratingovd agentura
ARRA, si fakulta vo svojej skupine odborov udrzala svoje postavenie a umiestnila sa opat’
na 2. mieste.
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POSUDENIE EKONOMICKEJ OPODSTATNENOSTI
INSTALACIE SPRINKLEROVEHO SYSTEMU PRE
PRIEMYSELNE A OBCHODNE STAVBY

Vladimir Moézer

ABSTRAKT

Prax casto prinadSa otdzku, ekonomickej opodstatnenosti zaradenia, resp. nezaradenia
konkrétnych protipoziarnych opatreni. Clanok priblizuje moZnost postdenia
ekonomickej opodstatnenosti inStalacie protipoziarnych opatreni prostrednictvom
modelu FIREFF, konkrétne sa jedna o sprinklerové hasiace zariadenie. Na priklade
priemyselnej a obchodnej stavby je s ohladom na dalSie vstupné parametre,
instalacia sprinklerového systému uz opodstatnena. Clanok zaroven poukazuje na
velku dolezitost’ pravdepodobnosti vzniku poziaru v celom procese a nutnost jej
spravneho stanovenia, aby sa prediSlo nespravnym zaverom.

Krucové slova:
FIREFF, pravdepodobnost’ vzniku poziaru, sprinklerovy systém, druh uzivania stavby

ABSTRACT

During the design process a question of economic feasibility of a particular fire
protection measure often arises. The paper describes a possibility of economic
feasibility evaluation for fire protection system installation with the use of the FIREFF
model; an example of sprinkler system economic justification is provided. On the
examples of industrial and retail buildings, the minimum value density is determined —
the price of building structure and contents, at which the sprinkler installation is
justified. The paper also highlights the importance of the probability of fire occurrence
in the evaluation process and the need for its very precise determination in order to
avoid erroneous conclusions.

Key words:
FIREFF, probability of fire occurence, sprinkler system, building occupancy
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1 UvVOD

Pri rieSeni poziarnej bezpecnosti stavieb Casto vznika situacia, kedy existuje
viacero navrhovych variant a je potrebné z nich vybrat’ ti najvhodnejSiu. Problémom
vsak je, ze neexistuje jeden konkrétny ukazovatel’, ktory by sa dal univerzélne na tento
ucel pouzit. Vzhladom na fakt, Ze poziar moZe ohrozit’ Zivot a zdravie, majetok, ale
tak isto aj Zivotné prostredie je potrebné zobrat’ tieto fakty pri hodnoteni do tvahy.
Situaciu eSte komplikuje fakt, Ze vyber varianty rieSenia poZiarnej bezpecnosti stavby
je Casto zaloZeny len na splneni minimalnych poziadaviek predpisov pri minimalnych
finanénych nakladoch.

Je preto potrebné, aby pre praktickeé a analytické postdenie Grovne poZiarnej
bezpe€nosti konkrétnej navrhovej varianty boli pouzit¢é adekvatne postupy
vychadzajuce s exaktného popisu priebehu poziaru, vzniknutych $kéd. Rovnako je
nutné pri takomto posudeni zohladnit’ aj ndhodnost vzniku a priebehu poziaru
a vplyvu jednotlivych protipoZiarnych opatreni s vyuzitim prislusnych Statistickych
databdz. Uvedent problematiku je preto potrebné riesit’ s vyuzitim kvantitativneho
posudzovania poziarneho rizika, ktora je detailne popisand vo viacerych zdrojoch,
napriklad [1]-[3].

Pre tento ucel bol v rdmci projektu APVV FIREFF vyvinuty model hodnotenia
ekonomickej efektivnosti protipoziarnych opatreni. Tento model bude aplikovany na
vzorovl stavbu scielom priblizit jednotlivé jeho sucCasti, postup hodnotenia
a interpretaciu vysledkov s vyuzitim pre vyber najvhodnejsej alternativy.

2 POPIS MODELU FIREFF

Zakladnym ucelom modelu je porovnanie rdznych variantov poZziarnej
bezpecnosti stavby z pohl'adu predpokladanych dopadov poziaru. R6znymi variantmi
poZiarnej bezpecnosti sa rozumeju Specifické kombinécie aktivnych a pasivnych
protipoziarnych opatreni, pricom kazdd z nich je charakterizovana urcitymi
predpokladanymi dopadmi. Z tohto dovodu moze byt efektivnost’ protipoziarnych
opatreni vyjadrend napriklad mierou redukcie pravdepodobnosti usmrtenia alebo
predpokladaného rozsahu poSkodenia stavby poziarom, ktoré je ndsledne s vyuzitim
cost-benefit analyzy mozné interpretovat’ ako ekonomicku efektivnost’ protipoziarnych
opatreni. Funkénd schéma modelu je graficky zndzornend na obr. 1.

V sucasnej verzii pracuje model FIREFF s nasledujiicimi protipoZiarnymi
opatreniami: elektrickd poziarna signalizdcia (EPS), hasiace pristroje (HP),
sprinklerové stabilné hasiace zariadenie (SHZ), rozdelenie stavby na poziarne useky
(PU). Vzhladom na komplexnost navrhu a $pecificky vplyv v konkrétnych
podmienkach [4] momentalne nie st zahrnuté v modeli zariadenia na odvod tepla
a splodin horenia.

Na modelovanie rozvoja poziaru a predpokladaného rozsahu poSkodenia stavby
poziarom je pouzitd metdoda analyzy stromu udalosti (ETA). Jednotlivé uzly
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reprezentuju stupne rozvoja poziaru a vplyv protipoziarnych opatreni pri relevantnych
urovniach pravdepodobnosti. Vplyv protipoziarnych opatreni na ochranu Zivota je
vyjadreny prostrednictvom korekénych sucinitelov vychadzajucich so Statistickych
prehladov. Na spresnenie vplyvu by bolo mozné vyuzit' porovnanie Casov ASET
a RSET, ¢o vSak vyzaduje zapojenie relativne komplexnych modelovacich metod [5].
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Vplyv na priebeh poziaru, Identifikacia druhu
uginnost, spolahlivost uzivania stavby

. J . J
: v
( 2\ ( 2\
) Vyber protipoziarnych Urcenie charakteristik
opatreni poziaru
- J - J
A4 A 4
( 2\ ( 2\
Vytvorenie urovne . < .
. < - . . Urcenie poZiadaviek na
Nie p02|arnejrbezpecnostl oziarnu ochranu
(UPB) P
- J - J
y
( 2\
Vytvorené vsetky Ano Vytvorenie ETA stromov
relevantné UPB ? pre jednotlivé UPB
- J
A 4
( 2\

Stanovenie dopadov
poziaru ETA analyzou

Stanovené dopady
pre véetky UPB ?

Ano
A 4

Determinované druhom stavby:
Pravdepodobnost vzniku pozZiaru prs

Pravdepodobnost rozsirenia sa poziaru ps

Urove poziarneho zatazenia
Kategoria rychlosti rozvoja poziaru

p
Vysvetlivky:

poziaru

poziarom [m2.rok™"]

UPB - Grovefi pozZiarnej bezpeénosti

pra - pravdepodobnost usmrtenia v désledku
Sq,y - predpokladany ro€ny rozsah poSkodenia

Ce - sUcCinitel ekonomickej efektivnosti

V4 - koncentracia chranenych hodnét [€.m'2]

L;, - nepriame $kody spdsobené poZiarom [€.rok™

C, - naklady (investi¢né a prevadzkové) na

protipoZiarne opatrenia [€.rok™"]
-

Ochrana Zivota
Hodnotiace kritérium: pgy

- J

Urgenie referenénej UPB
pre hodnotenie
efektivnosti ochrany

Ochrany majtetku
Hodnotiace kritérium: Sy,

- J

A 4
4 N\

Porovnanie prq hoqnotenej
a referen¢nej UPB

Prd,hodn. =

Prd, ref

Hodnotenie efektivnosti ochrany zivota

Ano

Zoradenie vyhovujucich
UPB podla trovne
redukcie pry

Vyltgenie UPB zdévodu
nedostato¢nej redukcie
dopadov poziaru

iel

A 4

Porovnanie Sy
hodnotenej a referencnej
UuPB
N\ J

Ni de.hodn. < de. ref

Hodnotenie efektivnosti ochrany majetku

Ano

Zoradenie vyhovuijucich
UPB podla trovne
redukcie Sy

Hodnotenie ekonomickej
efektivnosti

Zoradenie vyhovujlcich
UPB podla hodnoty c.

A

Cost-benefit analyza
Ce(Say, Vo, Liy Cp)

Obrazok 1 Funkéna schéma modelu hodnotenia efektivnosti protipoziarnych opatreni
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3 POSUDENIE EKONOMICKEJ OPODSTATNENOSTI
INSTALACIE SPRINKLEROVEHO SYSTEMU
3.1 VYCHODISKOVE PARAMETRE MODELU

Boli posudzované dva druhy uZivania stavby: priemyselné a obchodné. Druh
uZzivania stavby ovplyviiuje viacero kl'i€ovych parametrov rozvoja a dopadov poziaru
v stavbe, ako napriklad rychlost’ rozvoja poziaru, Groven poziarneho zataZenia atd’.
Primdrne je vSak druh uZivania stavby previazany s pravdepodobnostou vzniku
poziaru, t.j. iniciatnou udalostou, od ktorej sa dal§i jeho priebeh vzhl'adom na
poOsobenie protipoziarnych opatreni odvija.

Analyzy Statistickych zdrojov [7], [8] vSak poukazuji na fakt, Ze rozdiely pre
jeden druh uZivania stavby mozu byt v medzinarodnom porovnani az rddové. Z tohto
dévodu bolo do postdenia zaradené jednak tdaje z PD 7974-7 [9], ktoré su bezne
pouzivané v poziarnom inzinierstve, ako aj hodnoty z vysSie uveden¢ho Statistického
prieskumu; ich prehl'ad uvadza tabulka 1.

Tabulka 1 Pravdepodobnosti vzniku pozZiaru pre posudzované druhy stavieb

Zdroj Pravdepodobnost’ vzniku poZiaru [rok ']
Obchod Priemysel

Prieskum [7] 7,54.10%3 1,45.10%2

PD 7974-7 [9] 0,000066 S/ 1.7 0,0017 §%3/4

S je plocha posudzovanej stavby v m?

Prehl'ad ostatnych parametrov navrhovych variant tykajacich sa rozvoja
poziaru, velkosti stavby a uvazovanych protipoziarnych opatreni je uvedeny v tabulke
2.

Tabulka 2 Sumarizdcia parametrov posudzovanych stavieb a protipoZiarnych opatreni

Specifikacia stavby Specifikacia protipoZiarnych opatreni

v . . . Investi¢né Prevadzkové
Druh uZivania stavby Obchod/Priemysel Druh zariadenia (Eur celkom) (Eur / rok)
Rychlost rozvoja Rychly 0,0469 kW.s2 Elektrickd poz. 5.10 5% z inv.
poziaru Signalizacia
Poziarne zat'azenie Stredné 1100 MJ.m™ Hasiace pristroje S.0,6 S.0,3
Konstrukcia stavby Beténova Spr.lnklerove has. S.30+ 150 000 S.2

zariadenie

DOJaZd hasicske;j 5 a2 15 min l}ozdeleme na poz. 5.03 504 7 inv.
jednotky useky

Velkost' poziarneho

. .
tseku Max. % celkovej plochy stavby

Celkova plocha

1000 - 10 000 m?
stavby

Doba Zivotnosti

stavby 50 rokov
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3.2 VYVSLEDKY POSUDENIA EKONOMICKEJ EFEKTIVNOSTI
INSTALACIE SPRINKLEROVEHO SYSTEMU

Cielom postudenia bolo identifikovat, sohladom na druh stavby a jej
predpokladantt velkost — podorysnii plochu — takti hladinu koncentracie hodnot
[Eur.m™], pri ktorej je inStaldcia sprinklerového hasiaceho zariadenia ekonomicky
odovodnena. Ekonomicka oddvodnenost’ je v tomto pripade vyjadrena hodnotou
predpokladanych ro¢nych ndkladov (predpokladand ro€na strata sposobend poziarom

vve
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’ 1y r
a) pipodla BS 7974-7 [9] b) pi podla analyzy [8]

Obrdzok 2 Minimalne koncentrdcie hodnét pre ekonomické zdovodnenie instaldacie sprinklerového
hasiaceho zariadenia - Obchod

00 3000

+obsah)  Eurfm?
'

hodnt (konstrukcia + obsah) Eur/m?

1000

Koncentracia hodnét (konstrukcia
1
1
1
1
1
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. 2 .
Celkova plocha stavby m Celkovi plocha stavby m?

a) pipodla BS 7974-7 [9] b) pi podla analyzy [8]

Obrdzok 3 Minimalne koncentrdcie hodnot pre ekonomické zdévodnenie instalacie sprinklerového
hasiaceho zariadenia - Priemysel

Z uvedeného je zrejméd zna¢nd zavislost minimalnej koncentracie hodnoét, pri
ktorej uz je instalacia sprinklerového hasiaceho zariadenia ekonomicky zddvodnitelna,
na celkovej ploche stavby. Tato redukcia je sposobend fixnou cCastou nakladov na
inStaldciu sprinklerov, ktoru predstavuju ndklady na zdroj vody a Cerpadlo. Zaroven je
mozné sledovat’ aj znacny vplyv predpokladanej doby dojazdu — kategorie hasicskej
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jednotky, hlavne pri menSich stavbach, kedy predstavuju naklady na zdroj vody
a Cerpadlo eSte zna¢nt Cast’ nakladov na sprinklerové hasiace zariadenie.

Druhym vyznamnym vplyvom je samotna pravdepodobnost’ vzniku pozZiaru pss,
ktora determinuje vyskyt neziaducej udalosti — poziaru — a tym padom nevyhnutne aj
predpokladany ro¢ny rozsah poskodenia. Z pohladu ekonomického zddévodnenia
inStalacie sprinklerového hasiaceho zariadenia je pravdepodobnost’ vzniku poZiaru
nepriamo umerna minimalnej hodnote koncentracie hodndt, t.j. ¢im nizSia je
pravdepodobnost’ vzniku poziaru, tym vysSia je minimalna koncentracia hodnot,
potrebna na ekonomické zdovodnenie instalacie sprinklerového hasiaceho zariadenia.

Ked’Ze je pravdepodobnost’ vzniku poziaru zavisla na ploche stavby je potrebné
tento fakt zohl'adilovat’ aj v cost-benefit analyzach tohto typu. Plati rovnaka analogia
ako bolo uvedené vysSie. Z pohl'adu zhodnotenia ekonomickej opodstatnenosti
inStalacie sprinklerového hasiaceho zariadenia je teda nutné venovat stanoveniu
pravdepodobnosti vzniku poziaru vel'ky doraz, rovnako ako jej zadvislosti na ploche
stavby. S tymto je Uizko spojena extrapolacia dat, resp. pouzivanie dat z inych krajin.
Aj ked v modelovom scendri nie je v pripade priemyselnej stavby rozdiel zésadny,
v pripade obchodného vyuzitia stavby (predajiia) je tento rozdiel vyznamny a moze
viest k mylnym zaverom tykajlcich sa zaradenia sprinklerovej ochrany objektu.

ZAVER

Ekonomické dovody st po poziadavkach pravnych a technickych predpisov
najCastej§im faktorom ovplyvilujicim zaradenie, resp. nezaradenie konkrétneho
protipoziarneho opatrenia do navrhu stavby. Aj napriek zrejmym benefitom je
inStalacia sprinklerového systému casto ,,neziaducou” moznostou vzhladom na
relativne vysoké investi¢né a prevadzkové naklady.

Model FIREFF prindSa moZnost exaktného a kvantitativneho postdenia
opodstatnenosti zaradenia jednotlivych protipoziarnych opatreni do navrhu stavby.
Rozhodovacim kritériom je, aby posudzované opatrenie redukovalo dopady poziaru do
takej miery, ze redukcia straty prevysi navySenie nakladov. Finan¢né vyjadrenie
zaroven dava investorovi moZznosti porovnania potencionalnych finan¢nych strat a tym
padom je predpokladom pre informované rozhodnutie.

Velmi dolezitym faktorom pri takomto type posudenia je vSak presné
stanovenie pravdepodobnosti vzniku iniciacnej udalosti — poziaru. V praxi sa Casto
vyuzivaji hodnoty zo zahraniia, ktoré moédzu byt rozdielne oproti skutocnym
hodnotdm az rddovo. Pre spravne zhodnotenie ekonomickej opodstatnenosti je preto
nevyhnutné vychéadzat’ z aktualnych Statistickych udajov poziarovosti.
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a rozhodovat’ o ich implementacii.

Tym sa ulahCi dosiahnutie adekvatnej urovne ochrany
Zivota a majetku pri optimalnych nakladoch a model
tak bude prispievat k zvySovaniu urovne protipoziarnej
bezpec€nosti a zlepSovaniu vyuzivania potrebnych

finanénych prostriedkov.

CIELOVE SKUPINY UZIVATELOV

» S$pecialisti poziarnej ochrany,
architekti, projektovi manazéri
a projektanti Specializovanych
systémov,

» organy poziarneho dozoru a
Statnej spravy, vedecko-
vyskumni a akademicki
pracovnici, poistovacie
spolocnosti, firemni uzivatelia.

HLAVNE VYSTUPY PROJEKTU

model,

softvérovy produkt,
elektronicky dokument,
uzivatelska prirucka,
vzdelavacie kurzy a workshopy,
monografie,

a iné.
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http://fbi.uniza.sk/kkm/fireff/index.html

