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POUZITE SKRATKY

ASET Cas dostupny na bezpeénu evakuaciu (ang. Available Safe Evacuation Time)
ETA Analyza stromu udalosti (angl. Event Tree Analysis)

HazZ Hasiésky a zachranny zbor

MV SR Ministerstvo vnttra Slovenskej republiky

RSET Cas potrebny na bezpeént evakuaciu (ang. Required Safe Evacuation Time)
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Uvob

Uzivatel'skd prirucka pojednava o problematike hodnotenia efektivnosti protipoziarnych
opatreni v oblasti poziarnej bezpec¢nosti stavieb. Protipoziarne opatrenia sa odliSuji ucinkom
a mierou efektivnosti, teda tym, akym sposobom a ako vyrazne ovplyviiuju priebeh poziaru.
Efektivnost’ protipoziarnych opatreni v tomto pohlade predstavuje ich schopnost’ redukovat
pravdepodobnost’ vzniku poziaru a rozsahu jeho negativnych dopadov na zivot, zdravie 0sob,
majetok a zivotné prostredie. Ked’ze zvycajne existuje viacero alternativ, ako dopady poziaru
redukovat’, logickou poziadavkou pri vybere vhodného protipoziarneho opatrenia alebo
kombinacie viacerych protipoziarnych opatreni je o najvyssia efektivnost’.

Predpokladom stanovenia efektivnosti protipoZiarnych opatreni je vSak kvantifikacia dopadov
poziaru. Vzhl'adom na ndhodny charakter mnohych ¢initelov ovplyvnujucich vznik a priebeh
poziaru, vSak nie je mozné zvolit jeden reprezentativny deterministicky scenar
a prostrednictvom neho dopady kvantifikovat. Naopak je potrebné zohladnit’ vSetky
potencionalne moznosti priebehu poziaru, a to aj Vv pripade, kedy su protipoziarne opatrenia
V navrhu stavby implementované; ziadne z nich totiz nema 100 % spol'ahlivost’ a jeho ti¢inok
nemusi byt taky ako sa predpoklada.

Kvantitativna analyza a posudzovanie poziarneho rizika predstavuje spdsob, ktorym je mozné
zohladnovat' jednak nahodny charakter poZiaru a zaroven aj determinovat’ rozsah jeho
nasledkov v absolitnom vyjadreni. Aplikuje sa pritom Standardna definicia rizika —
pravdepodobnost’ vzniku X nasledky poziaru. V ramci procesu analyzy a posudzovania
poziarneho rizika maji protipoziarne opatrenia redukény charakter na prvi a/alebo druht
zlozku rizika a je teda mozné kvantifikovat’ mieru ich vplyvu. Porovnanim dvoch alternativ
navrhu, ktoré uvazuju s vyuZitim rdéznych protipoZiarnych opatreni je nasledne mozné urcit’,
ktora z nich je efektivnejSia z pohl'adu redukcie pravdepodobnosti vzniku a/alebo nasledkov
poziaru a na zéklade tejto informdacie uskutocnit’ vyber.

Posudzovanie poziarneho rizika a hodnotenie efektivnosti protipoZiarnych opatreni ma svoj
vyznam nielen pri navrhovani stavieb, ale aj v ramci aplikovanej poziarnej vedy. Kvantifikuja
totiz Uroven poziarnej bezpec€nosti, na zadklade ¢oho je mozné prijimat’ opatrenia, ktoré¢ budu
reflektovat’ na negativne trendy Statistického vyvoja poziarovosti a redukovat’ tak konkrétne
negativne dopady poziaru.

Tento dokument obsahuje vstupné udaje pre model tykajuce sa kategorii stavieb pre potrebu

modelu, stanovenie pravdepodobnosti ovplyviiujucich vznik arozvoj poziaru a G¢innosti
a spolahlivosti protipoZiarnych opatreni a systémov.
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1. KATEGORIZACIA STAVIEB PRE POTREBY MODELU

V praxi sa viacero poziarnych charakteristik viaze ku konkrétnemu typu uzivania priestoru
alebo stavby. Medzi tieto charakteristiky patri napriklad pravdepodobnost’ vzniku a rozsirenia
poziaru, pravdepodobnost’ zranenia alebo umrtia v désledku poziaru, druh a mnozstvo
poziarneho zat'azenia, hustota obsadenia osobami a ich charakteristické schopnosti tykajiace
sa moznosti samostatného pohybu, vnimania poziarneho alarmu atd’. Z tohto dovodu bola pre
prakticku aplikdciu modelu hodnotenia efektivnosti protipoziarnych opatreni vytvorena
kategorizacia stavieb, reSpektujica kategorizaciu z pohl'adu poziarnej bezpe¢nosti podl'a STN
92 0201-1 [1]. Zahrani¢né normy a literatira z oblasti poziarnej bezpecnosti stavieb uvadzaja
kategorizaciu, ktora je do velkej miery zhodna s kategorizaciou pouzivanou v SR.

Pre potreby modelu hodnotenia efektivnosti protipoziarnych opatreni boli vytycené
nasledovné kategorie stavieb, resp. ich typov ich uzivania:

e administrativa,

e dopravné budovy,

e hotely a hostely,

e kulttra a osveta,

e obchod,

e bytové domy (,,panelaky*),

e pol'nohospodarstvo,

e priemysel,

e skladovanie,

e socialne sluzby,

e Skolstvo,

e zdravotnictvo.

Zaroven uvedend kategorizacia zodpoveda kategorizacii stavieb pouZivanej pri zbere
Statistickych udajov poZiarovosti v Slovenskej republike — Statistické ro¢enky HaZZ MV SR,
na zéklade ktorych boli odvodzované pravdepodobnosti vzniku poziaru a dalSie potrebné
udaje. Uvedené kategorie stavieb predstavujii prevaznu vacSinu (prakticky 100 %) portfolia
pozemnych stavieb v SR [2], pri ktorych je aplikdcia principov poziarneho inzinierstva
relevantna.

Niektoré z vysSie uvedenych kategorii vSak eSte pre spravnu aplikaciu potrebuji dalSie
rozdelenie, napriklad priemysel, ako extrémne Siroka kategoria, potrebuje este doSpecifikovat
charakter z pohl'adu poZiarneho rizika — nizke, stredné a vysoké.

Zaroven je na tomto mieste potrebné uviest, ze z hl'adiska navrhovania poziarnotechnickych
zariadeni, napr. sprinklerového systému, sa vysSie uvedena kategorizacia nezhoduje s tou,
ktori uvadza predmetny navrhovy technicky predpis. Zvycajne vSak navrhové predpisy
uvadzaji, ktoré zo vSeobecne definovanych kategorii stavieb (pozri vysSie) prindleZia
jednotlivym navrhovym kategéridm pouzivanych konkrétnym predpisom.
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Priklad takéhoto prevodného kl'ica je mozné ilustrovat’ na technickej norme STN EN 12845
Stabilné hasiace zariadenia. Automatické sprinklerové systemy. Navrh, inStaldcia a udrzba
[3], ktora definuje triedy poziarneho nebezpecenstva; LH (nizke nebezpecenstvo), OH
(normalne nebezpecenstvo), HHP (vysoké nebezpefenstvo — priemysel) a HHS (vysoké
nebezpecenstvo — skladovanie). Konkrétne kategorie stavieb pre jednotlivé rizikové kategorie
st uvedené v prilohe A predmetnej normy [1]; pre priradenie jednotlivych kategorii do tried
poziarneho nebezpecenstva v zmysle STN EN 12845 pozri tab. 1.1.

Tabul’ka 1.1 Priradenie kategorii stavieb k triedam poziarneho nebepecenstva podl'a STN EN
12845

Kategoria stavby Trieda poZiarneho | Kategoria stavby Trieda poZiarneho
nebezpecenstva nebezpecenstva

Administrativa LH - OH1 Pol'nohospodarstvo | OH 2 - OH4

Hotely a hostely OH1 Priemysel OH1 - HHP

Dopravné budovy OH2 — OH3 Skladovanie HHS1-HHS4

Kultara a osveta OH4 Socialne sluzby OH1

Obchod OH3-OH4 Skolstvo OH1

Bytové domy *res Zdravotnictvo OH1

*res — pouzivaju sa sprinklery pre stavby na byvanie

Pre spravne vyuzitie modelu hodnotenia efektivnosti protipoziarnych opatreni je dolezité, aby
boli prevody zadefinovanych kategérii stavieb na kategorizadciu pouzivani navrhovymi
predpismi ¢o najpresnejSie. Spravidla totiz tato kategorizacia determinuje kl'acové parametre
poziarnotechnického zariadenia, ktoré nevyhnutne ovplyviluji jeho investiéné a prevadzkové
naklady. Tym sa moze vyrazne zmenit’ pomer redukcia dopadov poziaru / navySenie nakladov
na protipoZiarne zabezpecenie, prislichajuci posudzovanej Urovni poZiarnej bezpecnosti.
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2. STANOVENIE PRAVDEPODOBNOSTI OVPLYVNUJUCICH VZNIK A ROZVOJ
POZIARU

Vzhl'adom na charakter zvolenej metddy hodnotenia poziarneho rizika — analyza stromom
udalosti ETA — je povazovany za pociato¢ny jav, spustajici sériu nadvizujucich udalosti,
vznik poziaru — iniciacia horenia. Tak, ako bolo uvedené v predchadzajuce;j stati, Statisticky je
vznik poziaru previazany s kategoriou stavby, pretoze tato z velkej Casti urcuje druh,
mnozstvo a rozlozenie poziarneho zatazenia — horlavych latok, ako aj pritomnost’ iniciaénych
zdrojov.

2.1  Pravdepodobnost’ vzniku poZiaru, zranenia a umrtia v dosledku poZiaru

Nedavna stadia [4] poukazuje na znacné rozdiely medzi hodnotami pravdepodobnosti vzniku
poziaru pre tie isté kategorie stavieb v Slovenskej republike a vo Velkej Britanii; rozdiely su
Vv niektorych pripadoch az radové. Aj porovnanim d’alSich literarnych zdrojov, napr. [5, 6, 7,
8] boli zistené viac ¢i menej vyznamné rozdiely v tychto hodnotach. S ur¢itou mierou
extrapolacie uvedenych zisteni je mozné tvrdit, ze z pohladu presnosti a vierohodnosti
zhodnotenia poziarneho rizika je potrebné vyuzivat ,,doméce” data. Dovodom su jednak
rozdiely v rieSeni poziarnej bezpe€nosti stavieb, ako aj systému poziarnej prevencie a
manazmentu poziarnej ochrany zodpovednymi stranami.

Pre stanovenie hodndt pravdepodobnosti vzniku poziaru st potrebné dva vychodiskové tidaje:
pocet poziarov za sledované obdobie a celkovy pocet stavieb v danej kategorii. Rovnakym
spésobom sa stanovuje aj pravdepodobnost’ zranenia, resp. imrtia v désledku poZziaru, avSak
namiesto poctu poziarov sa pouziju poCty zranenych, resp. usmrtenych pri poziaroch
Vv sledovanom obdobi.

Priemerné a maximalne pocty poziarov, zranenych a usmrtenych osob v dosledku poZiarov st
uvedené v tab. 2.1. Statistické udaje pouZité pri zostavovani prehl'adu z 20-roéného obdobia
(1993 az 2012) a ich zdrojom boli Statistické ro¢enky publikované PoZiarno-technickym a
expertiznym ustavom MV SR [9]. Vyznamnym a zaroven znepokojivym faktorom je vysoka
uroven fluktudcie poctu poziarov a fakt, Ze iba niektoré kategdrie uZivania stavieb
zaznamenali kontinualny pokles v pocte poziarov za sledované obdobie; blizsie informacie k
Statistickej analyze poziarovosti za uvedené obdobie je mozné najst’ v [10].

Pocty stavieb v jednotlivych kategoriach (zékladny referenény subor) boli stanovené na
zdklade udajov zo Statistického prieskumu vykonaného Ustavom geodézie a kartografie
Slovenskej akadémie vied za obdobie rokov 2008 az 2012 [2].

Vysledné hodnoty pravdepodobnosti vzniku poziaru, zranenia, resp. Umrtia pri poziari,
vychadzajuce z vyssie uvedenych prehl'adov st zosumarizované Vv tab. 2.3. Okrem stavieb
ur¢enych na skladovanie a zariadeni socidlnych sluzieb st vSetky pravdepodobnosti
absolutne, t.j. vztiahnuté na referenény subor, ktorym je celkovy pocet stavieb v danej
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kategorii. Vzhl'adom na fakt, Ze pre stavby na skladovanie a zariadenia socidlnych sluzieb
neboli k dispozicii pocty stavieb, nebolo pre ne mozné stanovit' pravdepodobnost” vzniku
poziaru. Pravdepodobnosti zranenia a umrtia v dosledku poziaru st z tohto dovodu len
relativne, t.j. vyjadruju pravdepodobnost’ s akou dojde ku zraneniu, resp. umrtiu, v pripade, ze
v danom type stavby ddjde ku vzniku poziaru. V tab. 2.3 su tieto hodnoty oznacené *.

Tabulka 2.1 Priemerné a maximalne pocty poziarov, zranenych a usmrtenych pre jednotlivé
kategorie stavieb v Slovenskej republike, sledované obdobie 1993 — 2012

Druh uZivania Pocet poziarov Pocet zranenych  Pocet usmrtenych
Stavby Priemer Max. Priemer Max. Priemer Max.
Administrativa 43,25 77 1,25 7 0,3 2
Dopravné budovy 59,4 93 3,85 9 0,1 1
Hotely a hostely 149,15 238 7,6 23 2,365 6
Kultara a osveta 33,75 52 1,05 7 0,35 2
Obchod 120,65 150 4,6 17 0,1 1
Bytové domy 757,15 082 48,35 89 7,9 13
Pol'nohospodarstvo 106,7 193 3,05 8 0,25 3
Priemysel 228,2 285 11,65 19 0,4 3
Skladovanie 65,6 104 4,1 14 0,25 3
Socialne sluzby 7,75 13 1 5 0,25 1
Skolstvo 32,7 47 0,45 3 0,05 1
Zdravotnictvo 15,2 23 0,8 5 0,1 2

Tabul'ka 2.2 Pocty stavieb v jednotlivych kategoriach uzivania v Slovenskej republike za
obdobie 2008 — 2012

Druh uZivania Pocet stavieb Zmena
Stavby 2008 2009 2010 2011 2012  08-12
Administrativa 6 854 7819 8 239 9385 9691 41,4%
Dopravné budovy 5186 5935 6 652 7641 7 843 51,2%
Hotely a hostely 10845 10859 10672 10546 10500 -3,2%
Kultura a osveta 53771 58524 61497 68481 70992 32,0%
Obchod 12 386 14 281 15122 16 920 17 591 42,0%
Bytové domy 45949 49328 51313 53160 53673 16,8%
Pol'nohospodarstvo 49435 52233 53696 59626 60605 22,6%
Priemysel 23613 24913 25688 27813 28111 19,0%
Skladovanie - - - — - —
Sociélne sluzby — — — — — —
Skolstvo 16 127 16 504 16 456 16684 16 635 3,1%
Zdravotnictvo 3979 4173 4279 4601 4678 17,6%
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Matematické vyjadrenie postupu stanovenia uvadzanych hodno6t pravdepodobnosti je

nasledovné:

pre absolutne hodnoty pravdepodobnosti:

nf
P =—
fs nb
Py=—
fi nb
Ny
Pu=—""
nb
pre relativne hodnoty pravdepodobnosti:
n;
Peir = E
nd
Prar=—""
fd,r nf

(2.1)

(2.2)

(2.3)

(2.4)

(2.5)

kde (vSetky veli¢iny su vztiahnuté vzdy len na jeden konkrétny druh uzivania stavby):

Prs pravdepodobnost’ vzniku poziaru

Pri pravdepodobnost’ zranenia v désledku poziaru

Prd pravdepodobnost’ imrtia v désledku poziaru

Prir  relativna pravdepodobnost’ zranenia v dosledku poZziaru
Prar  relativna pravdepodobnost’ imrtia v dosledku poziaru
Ny pocet stavieb v danom roku

Nt pocet poziarov za sledované obdobie (rok)
n; pocet zranenych v dosledku poZiarov za sledované obdobie (rok)
Ny pocet usmrtenych v désledku poziarov za sledované obdobie (rok)

[rok™;
[rok™;
[rok™];
[rok™];
[rok™];
[-];
[-];
[-];
[-].

VysSie uvadzané hodnoty pravdepodobnosti su stanovené pre stavbu, bez ohladu na jej
plochu. Vo vyskumnej sprave Rutsteina a Cooka [11] je z analyzovanych $tatistickych dat
poziarovosti a podorysnych ploch stavieb odvodena rovnica (2.6) vyjadrujuca zavislost

pravdepodobnosti vzniku poziaru na ploche a druhu stavby.

Ps=2a- Stt))
kde:
Prs pravdepodobnost’ vzniku poZiaru [rok™];
Sb pddorysna plocha stavby [m?];
A stcinitel’ vyjadrujuci vplyv druhu uzivania stavby [-];
b stcinitel’ vyjadrujuci mieru zavislosti p¢ na ploche Sy [-].

(2.6)
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V zmysle slovenskych technickych predpisov, konkrétne STN 92 0201-1 [1], sa stanovuje
pravdepodobnost’ vzniku a rozsirenia poziaru pre poziarne useky vyrobnych stavieb.

Tabulka 2.3 Pravdepodobnost’ vzniku poziaru, zranenia a umrtia v dosledku poziaru pre
jednotlivé kategorie stavieb v Slovenskej republike

Pravdepodobnost’

Druh uZivania (1993 — 2012 statistika poziarov a 2012 pocet stavieb)
Stavby Vznik poziaru Zranenia Umrtia

prs [rok™] pri [rok™] Pra [rok™]
Administrativa 4,39.10° 2,46.10™ 5,90.10°
Dopravné budovy 7,55.10°° 4,91.10* 1,28.10°
Hotely a hostely 1,47.10° 7,24.10* 2,52.10™
Kulttra a osveta 4,74.10* 1,48.10° 4,93.10°
Obchod 6,89.10° 2,61.10* 5,68.10°
Bytové domy 1,40.10% 1,72.10° 2,80.107
Pol'nohospodarstvo 1,76.10°3 9,59.10° 7,86.10°
Priemysel 8,12.10°° 7,89.10™ 2,71.10°
Skladovanie - 6,16.10% 3,00.10%
Sociélne sluzby - 1,29.10™" 3,23.10%
Skolstvo 1,95.10° 5,15.107 5,73.10°
Zdravotnictvo 3,22.10° 1,71.10™ 2,14.10°

* oznacené hodnoty reprezentujui relativne pravdepodobnosti smrti alebo zranenia v dosledku poziaruv,
v pomere k celkovému poctu poziarov, pretoze pocet stavieb pre tito kategoriu nebol dostupny.

Obdobne ako vo vysSie uvedenom postupe podla Rutsteina a Cooka, je celkova
pravdepodobnost’ vzniku poZiaru pre posudzovany poziarny usek alebo stavbu stanovena ako
stu€in hodnoty pravdepodobnosti vzniku a roz$irenia poZiaru na m? pddorysnej plochy
a celkovej podorysnej plochy poziarneho tseku alebo stavby. V tomto pripade sa vSak
uvazuje s linedrnou zavislostou pravdepodobnosti na ploche, co moze viest’ ku skreslenym
zaverom pri vel'mi malych, alebo naopak vel'mi velkych priestoroch. BliZSie porovnanie
tychto pristupov je k dispozicii napriklad v [12]. Otazna je v pripade STN 92 0201-1[1] a
prace Rutsteina a Cooka [11] aj aktualnost’ tychto pravdepodobnosti, nakol’ko Statistické data
pouzité pri ich stanovovani su staré priblizne 40 rokov.

Struéni  sumarizaciu rozdielov hodnoét pravdepodobnosti stanovenych podla vysSie
popisanych spdsobov poskytuje tab. 2.4. Porovnavané su pravdepodobnosti podl'a aktualnej
stadie (Prieskum), PD 7974-7 [13] a prace Rutsteina a Cooka [11].

[lustrované rozdiely st z pohl'adu hodnotenia efektivnosti protipoZiarnych opatreni vel'mi
vyznamné. Zakladnym principom je v tomto pripade zavislost medzi pravdepodobnostou
vzniku pociatocného javu — inicidcie poziaru — a predpokladanymi désledkami vyjadrenymi
pravdepodobnym vyskytom jednotlivych rozsahov poskodenia stavby poziarom. Ak je teda
radovo zniZena pravdepodobnost’ vzniku poziaru bude to mat’ za nasledok aj radové znizenie
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pravdepodobnosti jednotlivych kategorii (rozsahov) désledkov poziaru, ¢o nevyhnutne
ovplyvni aj predpokladany ro¢ny rozsah poskodenia stavby poziarom a teda aj moznost’ jeho
redukcie poziarnotechnickymi zariadeniami.

Tabulka 2.4 Pravdepodobnost’ vzniku poziaru pre vybrané druhy stavieb uréena podla
roznych zdrojov

Pravdepodobnost’ vzniku poziaru

Druh uzivania stavby Pre celu stavbu V zavislosti na ploche pre 1 000 m?
prieskum UK [13] STN[1] Rutst.[11] UKJ[13]
Administrativa 439.10°  6,210%  1,00.10°  2,95.10%  1,20.10%
Obchod 6,89.107 - 1,40.10°  6,60.107 -
Priemysel 8,12.10°  2210%  22010° 2,20.10° -

2.2  Pravdepodobnost’ rozsirenia poziaru

Statisticky je preukazané [7, 14, 15], Ze nie kazda iniciacia neZiaduceho horenia — poziaru,
nevyhnutne prerastie do fazy plne rozvinutého poziaru. Vyznamnym ukazovatel'om je v tomto
smere schopnost’ poziaru rozsirit' sa z prvej veci, ktora sa vznietila, resp. bola zapalena.
Viaceré zdroje, napr. [6, 7, 16] uvadzaju, skutocny podiel poziarov, ktoré sa rozSiria mimo
prvej zapalenej veci v rozmedzi priblizne 40 az 80 % z celkového poctu iniciacii, v zavislosti
od druhu stavby. Problém pre urcenie presnej hodnoty pravdepodobnosti rozsirenia poziaru
vSak predstavuje fakt, ze zna¢na Cast’ poziarov [17], ktord sa mimo prvli zapaleni vec
nerozs§iri, v skuto¢nosti ani nie je nahlasend, ¢im sa skresl'uje celkova Statistika.

V nedavnej $tadii [18] bola analyzovana moznost’ predikcie pravdepodobnosti roz§irenia sa
poziaru z prvej zapalenej veci s pomocou pocitatového modelovania. V modeloch boli
nadhodne rozmiestiiované horlavé predmety (jednotky paliva), s rozmermi zodpovedajucimi
zariad'ovacim predmetom beZzne sa nachadzajicich v posudzovanych druhoch stavieb.
Zaroven boli pouZité rozne intenzity horenia prvej zapalenej veci a Urovne poZiarneho
zatazenia, ktoré tiez zodpovedali posudzovanym druhom stavieb [19].

Vysledky ukazali, Zze pravdepodobnost’ rozsirenia sa poziaru z prvej zapalenej Veci nie je
priamo Umernd Urovni poziarneho zataZenia — mnoZstvu horlavych latok v priestore. Pre
posudzované priestory vSak znacne ovplyvnil pravdepodobnost’ roz§irenia sa poziaru podiel
plochy horl'avého predmetu voci jeho hmotnosti; ¢im vacsia bola jeho povrchova plocha tym
vyssia pravdepodobnost’, Ze sa nai, s oh'adom na d’alSie faktory, poziar z prvej zapalenej Veci
roz§iri. Vyznamnu Ulohu logicky zohrdva aj vzdialenost medzi horiacim predmetom a
d’al§$imi horlavymi predmetmi v priestore, ktord je vSak povaZovand za Cisto ndhodnu
premennu a nie je ju teda moZzné pre potreby posudzovania poziarneho rizika stanovit’ ako
diskrétnu hodnotu reprezentujicu konkrétny druh stavby.
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Vysledné hodnoty pravdepodobnosti, vychadzajuc z 250 opakovani ndhodne generované¢ho
rozlozenia horlavych predmetov v priestore pre danti uroven poziarneho zatazenia a intenzitu
inicia¢ného zdroja st prezentované v tab. 2.5. Uvedené hodnoty dobre zodpovedaju intervalu
pravdepodobnosti uvedenému na zaciatku tejto state.

Tabulka 2.5 Pravdepodobnost’ rozSirenia sa poZziaru z prvej zapalenej veci na d’alSie horlavé
predmety v priestore

Pravdepodobnost’ rozSirenia sa poziaru z prvej zapalenej veci - Ps

Intenzita zdroja [kW] Administrativa Obchod Kniznica
Q"=670 MIm?  Q"=1100 MIm?  Q"=2550 MJ.m?

25 0,208 0,192 0,168

50 0,381 0,396 0,232

75 0,560 0,528 0,396

100 0,648 0,660 0,500

priemer 0,449 0,444 0,324

Z pohl'adu hodnotenia efektivnosti protipoziarnych opatreni ma pravdepodobnost’ rozsirenia
sa poziaru mimo prvu zapalenu vec zadsadny vyznam; priamo ovplyviiuje rozsah poziaru a tym
aj jeho negativnych nasledkov. Ak sa poziar mimo prvi zapaleni vec nerozsiri dalej,
poskodenie bude minimalne a nepredpoklada sa vyuzitie protipoziarnych opatreni. Naopak,
jeho rozSirenie znamena posun do fazy narastu a Sirenia sa poziaru, kde uz do procesu
vstupuju jednotlivé protipoziarne opatrenia a v zavislosti na ich funkcii a G¢innosti
determinuju rozsah poskodenia.

Vzhl'adom na vel'mi nahodny charakter popisovaného javu je v8ak vhodné pouzit' hodnotu
pravdepodobnosti rozSirenia sa poziaru z prvej zapalenej veci, ktora je upravena o stcinitel
bezpecnosti. V pripade modelovania sa odporac¢a uvazovat' shodnotou ps = 0, 75, Co
predstavuje najvyssiu hodnotu z tab. 2.5 navysent o ~ 15 %.
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3. POZIARNE ZATAZENIE A RYCHLOST ROZVOJA POZIARU
3.1 Poziarne zataZenie

Poziarne zatazenie je primarnym faktorom, ktory urCuje dlzku trvania poziaru a tym
determinuje Uroven tepelného naméahania stavebnych konstrukcii. Je samozrejmé, ze ¢im
vysSie je poziarne zatazenie a rozvinutejsi poziar tym narocnejsi bude aj protipoziarny zéasah.

Vo vSeobecnosti je mozné povazovat’ za poziarne zatazenie akékol'vek horlavé latky, ktoré sa
nachddzaju v posudzovanej stavbe alebo jej Casti (napr. poziarny usek). Moze to byt
zariadenie a vybavenie stavby, napriklad nabytok, vypoctova technika, kancelarske potreby a
pod. Za poziarne zat'azenie sa povazuju aj horlavé naplne v technologickych zariadeniach,
spracovavané ¢i inak pouzivané horlavé latky a v neposlednej rade aj horlavé latky
obsiahnuté v konstrukciach stavby.

Poziarne zat'azenie sa v zmysle slovenskych technickych a pravnych predpisov [1, 20] deli
na ndhodné p, a stile ps, ktoré spolu tvoria priemerné poZziarne zataZenie p ; osobitnym
pripadom je ststredené poziarne zat'azenie pm, Pozri obr. 3.1. Jednotkou poziarneho zatazenia

je kilogram na meter §tvorcovy kg.m .

Poziarne zat'azenie
[kg.m?]

e—— ——— o e —_— —_— —————————————————

Stale p. Sustredené p,,

Mm EIB A

Obr. 3.1 Rozdelenie poziarneho zat'azenia v zmysle predpisov SR

Nahodneé p,

= 2 &

Priemerné p

Iné predpisy, napriklad Eurokdd 1 [21], preto vyjadruju poziarne zatazenie, anglicky fire
load, v MJ.m 2, namiesto u nas pouZivaného kg.m 2 VyluGuje sa tym potreba prepodtu
hmotnosti konkrétneho paliva na hmotnost’ paliva referen¢ného na zéklade ich vyhrevnosti.
Vybrané hodnoty hustoty poziarneho zat'aZzenia st uvedené v tab. 3.1.

Pre potreby navrhovaného modelu je poziarne zat'azenie rozdelené do troch kategorii, ktoré
budu ovplyviiovat pravdepodobnost’ GspeSnosti odoldvania poziarne deliacich konStrukcii
ucinkom poziaru (pozri stat’ 4.2):

e nizka uroven poziarneho zataZenia - p < 500 MJ .m"?, resp. p=<30 kg.m_z;

e stredna uroven poz. zataZenia - 500 < p < 1000 MJ .m"?, resp. 30 < p=<60 kg.m_z;

e  vysoka urovefi poziarneho zat'azenia - p > 1000 MJ.m?, resp. p > 60 kg.m .
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Do poziarneho zatazenia p sa zapocCitava ndhodné poziarne zatazenie (charakteristicka
hustota poziarneho zat'azenia) a stile poziarne zatazenie (horlavé casti konStrukcii a
povrchovych uprav). Na prepodet hodnét poziarneho zataZenia z kg.m? na MJ.m? sa
odportca pouzit’ vyhrevnosti uvedené v Eurokdde 1.

Tabul’ka 3.1 Vybrané hodnoty charakteristického (nahodného) poziarneho zat'azenia

) . PoZiarne zat'aZenie [MJ.m™?]
Intenzita zdroja [kW]

Eurokéd 1 STN 92 0201-1"
Byty 948 700
Nemaocnice (izby) 280 350
Hotely (izby) 377 525
Kniznice 1824 2100
Kancelarie 511 700
Skolské triedy 347 437,5
Nakupné centrum 730 1575
Divadla (kina) 365 525
Doprava (priestory pre verejnost’) 122 262,5

1) Hodnoty v kg.m™ boli prepo&itavané na MJ.m™ s pouZitim vyhrevnosti dreva 17,5 MJ kg™
3.2 Rychlost’ rozvoja poziaru

Rychlost’ rozvoja poziaru ma z pohl'adu poziarnej bezpec¢nosti stavieb kl'i¢ovy vyznam pre
fazu evakuacie. Cim rychlejsie prebieha narast poZiaru, tym skor nastane zadymenie priestoru
a teplota priestoru prekro¢i unosni mieru; mozny cas evakudcie teda so stupajucou
rychlost'ou narastu poziaru imerne klesa. Zaroven so stipajucou rychlostou poziaru klesa aj
¢as, pocas ktorého je mozné vyuzit' hasiace pristroje a zvySuje sa naro¢nost’ zasahu vzhl'adom
na dobu dojazdu; obdobna filozofia je zapracovana v pokyne prezidenta HaZZ 39/2003 o
obsahu a o postupe pri spracuvani dokumentdcie o zdolavani poZiarov [22].

Stucasné vyjadrenie rychlosti ndrastu poziaru v slovenskych predpisoch, prostrednictvom
sucinitel'a horl’avych latok a resp. pravdepodobnosti vzniku a rozsirenia poziaru p; [1, 23, 54],
neumoziuje priame stanovenie ich vplyvu na moznost pouzitia hasiacich pristrojov alebo
vedenia protipoziarneho zasahu, pre bliz§iu diskusiu pozri [25]. Preto sa Vv ramci
navrhovaného modelu uvazuje s vyuzitim t" -modelu rozvoja poZiaru a stc¢initelom rychlosti
rozvoja poziaru .

t" -model rozvoja poZziaru bol prvy krat zadefinovany Heskestadom a Delichatsiosom [26] a
po mensich Upravach [27] sa jeho pouzivanie v ramci poziarneho inzinierstva vyrazne
rozsirilo vo forme tmodelu poziaru (pozri napr. [28-30]). Zakladom t"-modelu poZiaru je
predpoklad, ze poziar, respektive jeho tepelny vykon, vo faze rozvoja rastie exponencidlne
s Gasom. t*-model poziaru je matematicky mozné vyjadrit’ ako [31]:

Q=a-(t-t)’ (3.1)
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kde:
Q rychlost’ uvolfiovania tepla (HRR)  [kW];

0} st&initel’ rychlosti rozvoja poziaru  [kW.s ];
t doba trvania fazy rozvoja  [S];
t; doba trvania fazy iniciacie  [S].

V priebehu pouZzivania t?-modelu poziaru v praxi sa ustalili Styri hrani¢né hodnoty sucinitel’a
a, ktoré sa stanovuju na zaklade Casu potrebného na to, aby rychlost’ uvolfiovania tepla
poziaru prekrocila 1 MW. Ich prehlad spolu s prikladmi pouzitia uvadza tab. 3.2.

Tabul’ka 3.2 Standardizované hodnoty suéinitel’a rychlosti rozvoja poziaru o [31]

Intenzita zdroja [KW] Cas dosiahnutia Sl’léinite_;’ o Priklad uzivania
1MW [s] [KW.s] stavby [30]
Pomaly 600 0,00293 Galéria
Stredny 300 0,01172 Kancelaria
Rychly 150 0,0469 Predajia
Ultra rychly 75 0,1876 Skladové priestory

Pre potreby navrhovaného modelu budi jednotlivé kategérie rychlosti rozvoja poziaru
ovplyviiovat pravdepodobnost’ tuspesného pouzitia hasiacich pristrojov a potencial
vol'ného rozsirenia sa poziaru. Blizsie je konkrétny vplyv rychlosti rozvoja poziaru popisany
v stati 4.1. Prevodnik hodnot sucinitel’a horlavych latok o resp. pravdepodobnosti vzniku

a rozSirenia poziaru p; na sucinitel’ rychlosti rozvoja poziaru a je uvedeny Vv tab. 3.3 a
konkrétne priklady hodnét a pre rozne druhy uzivania stavieb st uvedené v tab. 3.4.

Tabul'ka 3.3 Prevodnik hodnét sucinitel’a horlavych latok a resp. pravdepodobnosti vzniku
a rozsirenia poziaru p; na sucinitel’ rychlosti rozvoja poziaru a

Kategoria rychlosti rozvoja poziaru Stcinitel’ o Pravdepodobnost’ p;
Pomaly 0 <0,75 pP1<0,9
Stredny 0,75>0<1,0 09>p;:<1,7
Rychly 1,0>a<1,25 1.7>p1<24
Ultra rychly o >1,25 p1>24
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Tabul’ka 3.4 Priklady sucinitel’a rychlosti rozvoja poziaru a

Druh uZivania stavby e e
Bar / No¢ny klub 0,0045 stredny
Byt (obyvacia izba) 0,04 rychly
Detské¢ ihrisko-vnutorné 0,1 ultra rychly
Kancelaria 0,003 stredny
Kniznica 0,008 stredny
Parkovisko 0,0101 stredny
Predajna batoziny 0,6054 ultra rychly
Predajna CD a DVD 0,02 rychly
Predajna kobercov 0,0238 rychly
Predajna odevov 0,308 ultra rychly
Recepcia 0,003 stredny
Predajna zmieSaného tovaru 0,184 ultra rychly
Vizenska cela 0,007 stredny
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4. KATEGORIZACIA PROTIPOZIARNYCH OPATRENI AKO SUCASTi MODELU

Pre potreby tejto prirucky sa protipoZiarnymi opatreniami najcastejSie rozumeju
poziarnotechnické zariadenia, ale mo6zu nimi byt aj poziarne deliace konstrukcie, unikové
cesty, pripadne manazment poziarnej prevencie. Jednotlivé protipoziarne opatrenia, ktorymi
je Specifikovana troven poziarnej bezpe¢nosti maji na poziar rozny vplyv. Kym niektoré
dokazu obmedzit’ jeho Sirenie, resp. tplne ho uhasit’, iné na pritomnost’ poziaru len upozornia
bez toho, aby jeho priebeh akokol'vek priamo ovplyviiovali. Z tohto dovodu sa
poziarnotechnické zariadenia (angl. fire protection systems) naj¢astejSie delia na aktivne a
pasivne, avSak uvedené rozdelenie bude Vv tejto prirucke aplikované nielen na
poziarnotechnické zariadenia, ale na celu oblast’ protipoziarnych opatreni.

4.1  Aktivne protipoZiarne opatrenia

Do skupiny aktivnych protipoziarnych opatreni spadaju vSetky protipoziarne systémy a
zariadenia, ktoré¢ nejakym spdsobom aktivne ovplyviiuji priebeh poziaru, identifikuja jeho
pritomnost’ a upozornia osoby v stavbe, umoziiuju prvotné hasiace prace, ale zaroven aj
vykonanie zasahu hasi¢skou jednotkou. V ramci navrhovaného modelu sa uvazuje s
nasledovnymi aktivnymi protipoziarnymi opatreniami (chronologicky zoradené podla
vyuzitia vV modeli):

e clektrickd poziarna signalizacia;

e rucné hasiace pristroje;

e sprinklerové stabilné hasiace zariadenia (automatické);

e  zasah hasicskej jednotky.

Elektricka poZiarna signalizacia zohrava vyznamnu ulohu z pohladu v¢asného odhalenia
vzniku poziaru a informovania 0sOb v stavbe, pripadne aj automatickej (priamej alebo
sprostredkovanej) notifikacie hasi¢skej jednotky. V slovenskych predpisoch st poZiadavky na
elektricka poziarnu signalizaciu upravené vo Vyhlaske MV SR €. 726/2002 Z.z. [32].

Pre potreby navrhovaného modelu sa uvazuje s elektrickou poziarnou signalizaciou
pokryvajiicou celt posudzovani stavbu automatickymi dymovymi hlasicmi a vhodnymi
signalizacnymi zariadeniami. Dymové hlasi¢e maju vo velkej vidcSine pripadov reakény Cas
vyrazne krat$i ako tepelné hlasiCe; zdroje [33, 34] uvadzaju priblizne 8 az 10-nasobne
rychlejSiu detekciu pozZiaru v pripade dymovych hlasicov, v priemere =~ 2 min. Detekény Cas
je vSak zavisly na druhu paliva, spdsobe horenia a samozrejme na geometrii priestoru a
umiestneni hlasicov.

Efekt automatickej elektrickej poziarnej signalizacie z pohl'adu navrhovaného modelu spociva
hlavne v upozorneni 0sdb v stavbe na pritomnost’ poziaru, ¢im sa jednak urychli pripadné
pouzitie hasiacich pristrojov (pozri niZsie), ale zaroven sa zvysi aj Sanca na bezpe¢ny tnik zo
stavby; skrati sa doba, pocas ktorej sa poziar Siri bez toho, aby o nom 0soby Vv stavbe vedeli.
Je v8ak potrebné, aby okrem pokrytia bola zabezpecena aj adekvatna forma upozornenia —
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poziarneho poplachu. Na nej zavisi predevakuacny cas, t.j. ¢as od aktivacie elektrickej
poziarnej signalizacie (poziarneho alarmu), kym osoby neza¢nu proces evakudcie; PD 7974-6
[35] uvadza 0,5 az >15 minlt, v zavislosti na druhu a pokryti elektrickou poziarnou
signalizaciou.

Pravdepodobnost’ uspesnej aktivacie a notifikdacie vzniku poZiaru (Pr) bola pre navrhovany
model zvolena na zaklade prehl'adu literatary [6, 33, 36] na urovni ps, = 0, 85.

Co sa tyka efektov elektrickej poZiarnej signalizacie, tak v modeli sa uvaZzuje z pohl'adu
rozsirenia sa poziaru s vplyvom na uspesnost’ pouzitia hasiacich pristrojov a protipoziarneho
zasahu vedeného hasi¢skou jednotkou. Ak je elektrickd poziarna signalizacia v objekte
nainStalovand uvazuje sa v obidvoch pripadoch so zvySenou pravdepodobnostou uhasenia
poziaru, ¢o v konecnom dosledku znamend nizSie predpokladané posSkodenie stavby
sposobené poziarom; konkrétne hodnoty pravdepodobnosti su uvedené pri jednotlivych
protipoZziarnych opatreniach.

Je vSak mozné, ze v pripade urcitych Specifickych typoch poziarov, napr. poziare horlavych
kvapalin, pritomnost’ elektrickej poZziarnej signalizacie vyznamne neovplyvni schopnost
efektivne vyuzit hasiace pristroje, vzhl'adom na extrémne rychle Sirenie sa poziaru.

Z hladiska ochrany zivota, t.j. redukcie pravdepodobnosti umrtia je mozné, na zaklade
dostupnych udajov [33, 37,38,39], uvazovat’ s redukciou na arovni 50 % v pripade, ak je cela
posudzovana stavba vybavena elektrickou poziarnou signalizaciou v zmysle vysSie uvedenych
poziadaviek.

Rué¢né hasiace pristroje si prostriedkom na vykonanie, tzv. prvotného zasahu pred
prichodom hasi¢skej jednotky. St nimi vybavované prakticky vSetky priestory v stavbach, s
vynimkou jednotlivych bytovych jednotiek [40, 41]. Podl'a druhu hasiacej latky rozoznavame
hasiace pristroje:

e vodné;

®  penove;

e praskove;

e halénové (halénové alternativy).

Prenosné hasiace pristroje ur¢ené pre hasenie poziarov tuhych latok (trieda A) a horlavych
kvapalin (trieda B) maju v zmysle STN EN 37+A1 Prenosné hasiace pristroje. Cast 7:
Charakteristiky, poziadavky na viastnosti a skusobné metody [42] stanovenu ucinnost
hasenia, t.j. maximalnu velkost’ skisobného poziaru, ktory su schopné uhasit’. Tato u¢innost,
vsak nie je totozna so Statistickou G¢innostou hasenia, ktora je vyuzivana v navrhovanom
modeli.

Ucinnostou pouzitia hasiaceho pristroja (pre) Sa v kontexte navrhovaného modelu rozumie
Statistickd uspeSnost’ pri haseni poziarov. Vzhl'adom na fakt, Ze prenosné hasiace pristroje su
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urcené pre netrénovanu (profesionalne) obsluhu, nie kazdé pouzitie hasiaceho pristroja
nevyhnutne vedie k Gplnému uhaseniu poziaru. Druhym faktorom, ktory ovplyviiuje pouzitie
hasiacich pristrojov, je Cas spozorovania poziaru, t.j. doba, pocas ktorej sa poziar pred
pouzitim hasiaceho pristroja volne &iril. Cim dlh§ie poZiar narastd, tym mensia je
pravdepodobnost’ jeho uhasenia prenosnym hasiacim pristrojom. Z tohto dévodu je uspesnost’
pouzitia hasiacich pristrojov (a¢innost’) zavisla na pritomnosti, resp. nepritomnosti elektrickej
poziarnej signalizacie, tak ako bolo 0zrejmené vyssie.

Analyzou viacerych zdrojov [14, 43-45] bol zisteny zna¢ny rozptyl intervalu udavanych
hodn6t ucinnosti pouzitia hasiaceho pristroja — 20 az 95 %, ¢o predstavuje pr = 0,25 az 0,95.
Z tohto intervalu boli potom do navrhovaného modelu zvolené hodnoty pravdepodobnosti
uspesného pouzitia hasiacich pristrojov, ktoré su uvedené v tab. 4.1, v zavislosti na kategorii
rychlosti rozvoja poziaru, pritomnosti a aktivacii elektrickej poziarnej signalizacie.

Zarovenn sa v modeli uvazuje, ze maximdlna mozna plocha poZziaru, ktorti je hasiacim
pristrojom mozné uhasit’ je 2,5 m?; tym je zdroven vyjadreny aj predpokladany rozsah
poskodenia pre uspeSné pouzitie hasiaceho pristroja. Uvedeny rozsah je v zhode so Stidiou
[44].

Co sa tyka vplyvu pouzitia hasiacich pristrojov na ochranu Zivota, bol identifikovany jediny
zdroj pojednévajuci o vplyve tuspesného pouzitia hasiacich pristrojov na redukciu
pravdepodobnosti umrtia v dosledku poziaru. Z pouzivania hasiacich pristrojoch v no¢nych
kluboch vyplyva, ze k 93% umrti pri poziaroch dochadza az potom, ked poziar prekroci
uvodnu fazu rozvoja; Studia Cerpd z americkych Statistickych tdajov za roky 1991 — 1995
[46].

venovaného pouzitiu hasiacich pristrojov v no¢nych kluboch, ze k 93% Umrti pri poziaroch
dochadza az potom, ked poziar prekro¢i uvodnu fazu rozvoja; Stidia Cerpd z americkych

Statistickych tidajov za roky 1991 — 1995.

Tabul’ka 4.1 Hodnoty pravdepodobnosti Gspesného pouzitia hasiacich pristrojov pre

Pravdepodobnost’ uspeSného pouZitia hasiacich
pristrojov Pre

Kategoria rychlosti rozvoja poziaru EPS nenainstalovani

EPS inStalovana resp. detekcia

a detekcia aspes$na

neuspesna
Pomaly 0,7 0,35
Stredny 0,6 0,30
Rychly 0,5 0,25
Ultra rychly 0,4 0,20

Ak sa bude aplikovat’ obdobna logika ako v pripade rozsahu poskodenia poziarom, t.j. po
uspesnom pouziti hasiaceho pristroja, je poziar kompletne uhaseny a d’alej sa nesiri, bolo by
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mozné redukovat’ aj pravdepodobnost’ umrtia. Na zaklade toho, Ze hasiace pristroje nie su
pouzité pri kazdom poziari, zdroje [43, 45] indikuju cca 20 az 25 % pripadov a vysSie
uvedenym udajom o efektivnosti ich pouzitia, sa bude v navrhovanom modeli uvazovat
s 25 % redukciou dopadov na zivot. Tym sa jednak berie ohlad na to, ze sa jedna o zaver
vyvodeny na zdklade obmedzenych informacii, ako aj na to, Ze hasiaci pristroj méze byt
pouzity az vtedy, ked uz k umrtiu doslo, napr. v ddsledku inhaldcie toxickych splodin
horenia.

Automatické sprinklerové hasiace systémy patria z hl'adiska vplyvu na narast a Sirenie sa
poziaru medzi najlepSie zdokumentované protipoziarne opatrenia. Ich primadrnym ucelom je
obmedzit’ Sirenie sa poziaru tak, aby zasahujice jednotky mohli rychlo a u¢inne vykonat
zasah. Statisticky [6, 7] viak ¢asto dochadza k Giplnému uhaseniu poZiaru, a to uz pri aktivécii
relativne nizkeho poctu sprinklerovych hlavic.

Z pohl'adu ucinnosti a spolahlivosti patria automatické sprinklerové hasiace zariadenia medzi
najefektivnejSie protipoziarne opatrenia obmedzujice rozsah $kod. Pravdepodobnost, Ze
poskodenie spdsobené poziarom prekroci 10 m? je v pripade vhodne navrhnutého a
udrziavaného systému 10 % [33]; prakticky identické hodnoty uvadzajt aj [6], [8] a [47].

Pre potreby navrhovaného modelu sa teda uvazuje, Ze pravdepodobnost’ Uspesného
fungovania automatického sprinklerového systému je 90 %, t.j. uzol automatického
sprinklerového systému ma priradent pravdepodobnost’ pg, = 0, 9 a predpokladany negativny
nasledok z pohl'adu rozsahu poziaru je 10 m-.

NérocnejSie je stanovenie vplyvu automatického sprinklerového systému na ochranu Zivota,
t.z. redukciu pravdepodobnosti imrtia v dosledku poziaru. Analyzou dostupnych zdrojov [33,
8, 37, 39] bola stanovena mozna redukcia pravdepodobnosti umrtia pgy V rozsahu 2 az 10-krat.
Vzhl'adom na reaként dobu sprinklerovych hlavic (v podstate sa jedna o tepelné detektory),
je pre potreby modelu uvazovana dolnd hranica, t.j. redukcia pry 0 50 %; rovnaka uroven
vplyvu sprinklerovych systémov na ochranu Zivota uvadza aj Stadia [48]. Aplikacia tejto
redukcie bude identické ako v pripade elektrickej poZiarnej signalizacie.

ProtipoZiarny zasah hasi¢skej jednotky v navrhovanom modeli predstavuje poslednu
moznost redukcie dopadov poziaru. Z pohladu klasifikacie je hodnoteny ako aktivne
protipoziarne opatrenie, aj napriek tomu, Ze sa nejedna o opatrenie tvoriace sucast’ navrhu
stavby, nakolko cielom protipoziarneho zasahu je lokalizécia a uplné uhasenie poziaru.
Protipoziarny zasah je vykonany kedykol'vek ddéjde k ohlaseniu poziaru, ¢i uz telefonicky
alebo prostrednictvom automatického signalu z elektrickej poZiarnej signalizacie.

Nakol'ko problematika ucinnosti vedenia protipoziarneho zasahu je relativne komplexnd a
ovplyviiuje ju viacero faktorov, je pre potreby navrhovaného modelu redukovana na zavislost’
od rychlosti rozvoja poziaru, oznamenia vzniku poziaru a predpokladanej doby dojazdu
hasi¢skej jednotky. Zaroven sa uvazuje, Ze ak bolo Uspesné pouzitie hasiaceho pristroja alebo
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automatického sprinklerového hasiaceho zariadenia, k d’al$iemu $ireniu poziaru nedochadza a
preto sa s d’al$im vplyvom protipoziarneho zasahu na jeho redukciu neuvazuje.

Na stanovenie predpokladanej doby dojazdu hasicskej jednotky a lokalizacie poziaru bola
pouzita vypocétova metodika, ktora je uvedena v pokyne prezidenta HaZZ ¢. 39/2003 [22].
Vychadzajuc z tejto metodiky boli pre jednotlivé kategdrie rychlosti rozvoja poziaru a
kategorie hasi¢skych jednotiek (pozri STN 92 0201-1 [1]) stanovené predpokladané casy
vol'ného $irenia poziaru, ktoré si zosumarizované v tab. 4.2.

Tabul’ka 4.2 Predpokladané doby vol'ného Sirenia poziaru pre jednotlivé kategorie hasi¢skych
jednotiek a rychlosti rozvoja poziaru

Predpokladana doba [min]

Kategoria Ohlasenia Lokalizacie Volného Sirenia poZiaru
jednotky poZiaru Jazdy a poZiaru SEPS Bez EPS
[1] bez  Fozvinutia

s EPS PazR UR PaiR UR PazR UR

EPS

P1 5 15 5 5 10 15 20 25 30
P2 5 15 10 5 10 20 25 30 35
P3 5 15 15 5 10 25 30 35 45

P az R — pomala az rychla kategoria rychlosti rozvoja poziaru
UR — ultra rychla kategoria rychlosti rozvoja poziaru

Vyuzitie oznacenia kategorii hasi¢skej jednotky (P1 — P3) v zmysle STN 92 0201-1 [1], bolo
zvolené z dovodu rovnosti doby dojazdu a bojového rozvinutia (5, 10 a 15 min.) s intervalmi
dojazdov uvadzanymi v pouzitych Statistickych zdrojoch.

Na tomto mieste je este potrebné upozornit’ na fakt, ze stanovenie doby ohlasenia poziaru, t.]j.
Casu, ktory uplynie od vznietenia aZ po spozorovanie a nahlisenie poziaru, je relativne
komplikované. Pri automatickych hlasiCoch je mozné vychadzat z udajov priemernych
casov ich aktivacie. Pri priemernom case aktivacie dymovych hlasiCov (najCastejSie
pouzivané) = 2 min, je odhadovana doba ohldsenia poZiaru 5 min realistickd; obdobny odhad
je pouzity aj v [33] a [49].

Ak vSak stavba nie je vybavena elektrickou poziarnou signalizaciou (EPS), je odhad doby
ohlasenia poziaru naro¢nejs$i. Okrem pripadov, kedy osoba(y) v stavbe st svedkami vzniku
poziaru, nie je mozné¢ s istotou identifikovat’ presny cas kedy ku vznieteniu doslo.
Problematické je tak urCenie doby ohlasenia poziaru pre priestory, kde sa osoby bezne
nevyskytuji alebo mimo pracovnych hodin. Analyzou zna¢ne obmedzenych zdrojov [44, 50]
bolo zistené, Ze doba 15 min by mohla vhodne reprezentovat’ dobu ohlasenia poziaru v
pripade, Ze stavba nie je vybavena elektrickou poZiarnou signalizaciou.

Nasledne boli stanovené rozsahy poskodenia stavby poziarom, za predpokladu, Ze po uplynuti
¢asu vol'ného $irenia poziaru podla tab. 4.2 dochadza k lokalizacii poziaru. Tieto hodnoty su
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zosumarizované V tab.4.3. Pri ich vypocte bol pouzity t?-model poziaru popisany v stati 3.2,
konkrétne upravena forma rovnice (3.1), a to nasledovnym spoésobom:

a-(t—ti)z

4.1
RHR, “.1)

Q =
kde:
Q rychlost’ uvolnovania tepla (HRR) [kW];
a st&initel’ rychlosti rozvoja poziaru (podla tab. 5.8)  [kKW.s7];

t doba trvania fazy rozvoja (podl'a tab. 5.12) [s];
t; doba trvania fazy iniciacie (uvazovana hodnota t; = 0) [s];
RHRs maximalna rychlost’ uvolnovania tepla [kW.m™].

Plati vSak, ze predpokladany rozsah poziaru je obmedzeny plochou posudzovaného
poziarneho useku. Ak teda hodnota uréena podla tab. 5.13 prekracuje plochu daného
poziarneho useku, povazuje sa za predpokladany rozsah poziaru celkova pddorysnéd plocha
tohoto poziarneho tseku.

Na zéaklade analyzy udajov z viacerych zdrojov [51, 52, 53] bola zvolena pravdepodobnost’
rychlej lokalizacie a nasledného uhasenia poziaru (pg = 0, 8), t.j. 80 % uspesnost’. Plocha
stavby poskodena poziarom sa stanovuje podl'a nasledovného klica:
a) v pripade ak si poziarne deliace konstrukcie zachovaji svoju funkciu (pozri stat
4.2):
aa) rychla lokalizacia poziaru (pfry = 0, 8) — plocha poskodena poziarom je urcend
podl’a tab. 4.3, resp. ako cela plocha posudzovaného poziarneho tseku;
ab) pomala lokalizacia poZiaru (pgn = 0, 2) — plocha poskodena poziarom je vzdy
rovna celej ploche posudzovaného poZiarneho tseku;
b) v pripade ak si poZiarne deliace konstrukcie nezachovaju svoju funkciu:
ba) rychla lokalizacia poziaru (psry = 0, 8) — plocha poSkodena poziarom je rovna
dvojnasobku plochy posudzovaného poziarneho tuseku;
bb) pomala lokalizacia poziaru (psgn = 0, 2) — plocha poskodena poziarom je rovna
Stvornasobku plochy posudzovaného poZiarneho tseku;

Tabulka 4.3 Predpokladané rozsahy poSkodenia spdsobené poziarom pre jednotlivé kategorie
hasi¢skych jednotiek a rychlosti rozvoja poziaru

Predpokladany rozsah poziaru pre kategoriu has. Jednotky [m?]

Kategoria r?’.'ChIOSU Stavba s EPS Stavba bez EPSY
rOZVOJa pOZIaru

P1 p2 P3 P1 P2 P3
Pomaly 10 15 30 25 40 50
Stredny 40 70 110 100 150 200
Rychly 150 270 420 425 600 825
Ultra rychly 1100 1700 2 450 2 450 3300 5500

1) zlyhanie aktivacie EPS ma za nasledok rovnaky rozsah poziaru, ako v stavbe bez EPS
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Ak je predpokladand doba dojazdu hasicskej jednotky viac nez 15 min., tj. mimo uvedenu
kategorizaciu, uvazuje sa, ze sa poziar vzdy rozsiri na celtl plochu poziarneho tGseku.
Alternativne je plochu poskodent poziarom v zmysle bodu ad b) mozné urcit aj inym
spdsobom, ktory zohl'adniuje rozsSirenie sa poziaru do susedného poziarneho useku alebo
usekov. Uvedené hodnoty pravdepodobnosti netispesnej lokalizacie, t.j. Ze hasicské jednotky
poziarne zvladnu dostat’ pod kontrolu pgp, = 0, 2, predstavuji o nieco konzervativnejsi odhad,
ako hodnoty doporu¢ené DIN E 18230-1 pgn, = 0, 1 [54], ktoré pouzil vo svojej praci [15]
Fontana.

Pri stanovovani rozsahov poSkodenia stavby poziarom sa v rovnici (4.1) uvazovalo
shodnotou RHR; = 250 kW.m™% Tato hodnota je reprezentativna pre vicsinu
priestorov v zmysle Eurokodu 1 [21], avSak vo vybranych pripadoch je potrebné pouzit
hodnotu RHR; = 500 kW.m 2,

Uvedeny postup stanovenia predpokladaného rozsahu poziaru podla rovnice (4.1) je mozné
povazovat’ za konzervativny z dvoch dévodov:
1. cely proces Sirenia sa poziaru prebicha vo faze narastu, t.j. neuvaZzuje sa
s jeho obmedzenim z dévodu nedostato¢ného pristupu vzduchu, a tym padom je
jeho narast exponencialny;
2. pouzita hodnota RHR; = 250 kKW.m2 je relativne nizka, priCom plati princip, Ze
¢im niz$ia bude hodnota RHRy, tym vécsia bude plocha zasiahnuta poziarom pri
danej rychlosti rozvoja poziaru a predpokladanom ¢ase jeho vol'ného Sirenia.

Uvedeny postup bol pouzity z dovodu, ze vysledné rozsahy poziaru stanovené podla
vypoctove] metodika uvedenej v pokyne prezidenta HaZZ ¢&. 39/2003 [22], pre tie isté
predpokladané doby vol'ného Sirenia poZziaru, boli 4 az 20-nasobne vysSie. Tym sa prakticky
vylucovala akakol'vek moznost’ postidenia vplyvu doby dojazdu hasi¢skej jednotky na rozsah
poziaru v stavbe, pretoZze by bolo nutné vzdy uvazovat’ s poZiarom rozSirenym po celom
poziarnom Useku. Toto sa vSak nezhoduje so Statistikami [44, 55], podla ktorych prevazna
vé&ina poZiarov nezasiahne plochu vagsiu ako 100 m% vynimkou su skladovacie priestory,
kde 30 % poziarov zasiahne viac nez 100 m?. Zahrani¢né §tatistické udaje boli v tomto
pripade vyuzité z dovodu, Ze v SR sa Statistiky s pozadovanymi udajmi nevedu.

Z pohl'adu dopadov na zivot ma doba dojazdu hasi¢skej jednotky vplyv na pravdepodobnost’
umrtia v dosledku poziaru. Analyzou Statistickych tdajov z Velkej Britanie [55] boli
identifikované rozdiely medzi podielom Umrti na celkovom pocte usmrtenych, zranenych a
zachranenych, v zavislosti na dobe dojazdu, pozri tab. 4.4. Doba dojazdu 5 — 10 min je z
dovodu najvyssieho poctu zasahov v tomto intervale povazovana za referencnu. Ak bol zdsah
zapocaty do 5 mintt od ohlésenia, je podiel imrti nizsi o cca. 20 %; ak v rozmedzi 10 — 15
minut tento podiel sa naopak o cca. 20 % zvysil. Ked’ze udaje pre dobu dojazdu hasicske;j
jednotky nad 15 minut boli k dispozicii len vo vel'mi obmedzenej miere, nebolo mozné
relevantne kvantifikovat’ vplyv na podiel osob usmrtenych v désledku poziaru, a preto sa s
nim v navrhovanom modeli neuvazuje.
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Tabulka 4.4 Vplyv dojazdu hasi¢skej jednotky na podiel umrti

Podiel amrti na celkovom pocte usmrtenych, zranenych

Doba dojazdu a zachranenych

obytné domy iné stavby zmena
do 5 min 1,61 1,6 -20%
5-10 min 1,85 1,9 Referencia
10 — 15 min 2,27 2,2 +20%

Hodnoty v tabulke vychadzaju zo $tatistickych udajov pre Velka Britaniu [55]

Ked'Ze st podiely usmrteni na celkovom pocte usmrtenych, zranenych a zachranenych vel'mi
nizke, je obtiazne urcit’ exaktni mieru vplyvu doby dojazdu na pravdepodobnost’ umrtia Vv
dosledku poziaru. Z tohto dévodu bude v navrhovanom modeli miera vplyvu dojazdu
hasi¢skych jednotiek znizend o 50 %, ¢o znamend nasledovné hodnoty:

e doba dojazdu do 5 min — redukcia pravdepodobnosti usmrtenia 0 10 %;

e doba dojazdu od 5 do 10 min — referen¢na hodnota;

e doba dojazdu od 10 do 15 min — narast pravdepodobnosti usmrtenia o 10 %.

Vyssie uvedena redukcia pravdepodobnosti usmrtenia v dosledku poziaru sa opiera o logicky
argument, ze ¢im rychlejSie sa dostane hasi¢skad jednotka na miesto poziaru, tym vyssia by
mala byt’ Sanca na zachranu osob, ktoré nestihli, alebo nie su schopné, stavbu opustit’.

4.2  Pasivne protipoZiarne opatrenia

Stavby byvaju zvyCajne rozdelené na poZiarne useky, ktorych ucelom je po urciti dobu
zabranit’ Sireniu poziaru mimo vymedzeny priestor. Na ohrani¢enie poZiarnych usekov sa
spravidla pouzivaju poziarne deliace konStrukcie, aj ked’ v ur€itych pripadoch mézu byt
nahradené napriklad stabilnym hasiacim zariadenim vytvarajucim vodnu clonu. Otvory Vv
poziarne deliacich konstrukciach sa vybavuji poziarnymi uzavermi a prestupy rozvodov a
inStalacii sa poZiarne utesnuju tak, aby poZiarna odolnost’ konstrukcie, v ktorej st umiestnené
nebola znizena.

Z pohladu navrhovaného modelu je pri poziarne deliacich konstrukciach, uzaveroch a
utesneniach dolezitd hlavne pravdepodobnost dosiahnutia, resp. zachovania si, poziarnej
odolnosti poc¢as pozadovanej doby, t.j. Ze nedojde k prenosu poziaru z jedného poZiarneho
useku do druhého.

Najlepsie vysledky v tomto ohl'ade dosahuju Casti konStrukcii stien a stropov, ktoré v sebe
nemaju otvory alebo prestupy; pridanim tychto prvkov do poZiarne deliacich konStrukeii kleséa
aj pravdepodobnost’ zachovania si pozadovanej poziarnej odolnosti. Toto sa tyka hlavne
poziarnych uzaverov, ktoré byvaji, najma v komunikacnych priestoroch, zaistené v otvorenej
polohe, ¢im sa vlastne neguje ich tiloha. Prehl'ad pravdepodobnosti zabezpecenia pozadovanej
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poziarnej odolnosti jednotlivych konstrukénych prvkov (ps), ktory vznikol analyzou zdrojov
[6, 51, 36, 49], je uvedeny v tab. 4.5.

Ak sa vezme do tUvahy pocetnost vyskytu poziarnych uzdverov v poziarne deliacich
konstrukciach a ich pomer ploch, je mozné, s ohladom na hodnoty pravdepodobnosti uvedené
v tab. 4.5, urcit’ reprezentativnu hodnotu pravdepodobnosti zachovania pozadovanej poziarnej
odolnosti jednotlivych druhov stien ako 90 % z hodnoty ps bez otvorov.

Ako dalsi ¢initel, ktory moze ovplyvnit hodnotu pravdepodobnosti ps je mozné uvazovat
uroven poziarneho zatazenia. V zmysle rozdelenia urovni poziarneho zatazenia na nizku,
strednu a vysoku, pozri stat’ 3.1, sa povazuje za reprezentativnu stredna uroven poziarneho
zatazenia; pri nizkej urovni sa pravdepodobnost’ ps zvySuje a pri vysokej naopak znizuje.
Této uprava je vyjadrena modifikacnym koeficientom cf, ktorym sa hodnota ps prendsobuje.
Konkrétne hodnoty pravdepodobnosti ps pre jednotlivé druhy stien so zohl'adnenim vplyvu
poziarnych uzaverov a Grovne poziarneho zat'azenia je zosumarizovany Vv tab. 4.6.

V kontexte Uc¢innosti poziarne deliacich konStrukcii by sa dalo uvazovat aj S moZnostou
vyhorenia vSetkého paliva a nasledného vyhasnutia poziaru, avSak neexistuje dostatok
informacii na kvantifikaciu takejto moznosti. Preto je v navrhovanom modeli vzdy uvazované
s potrebou zasahu hasic¢skej jednotky, €o je na strane bezpecnosti.

Tabulka 4.5 Pravdepodobnost zachovania pozadovanej poziarnej odolnosti pre rdzne
konStrukéné prvky

KonS$trukény prvok Pravdepodobnost’ ps,
Steny — bez otvorov
Betonoveé 0,95
Murované 0,8
Lahké deliace priecky 0,7
Poziarne uzavery — imyselné zablokovanie v otvorenej polohe
Poziarne dvere 0,7
Poziarne dvere do chranenych unikovych ciest 0,9
Ostatné prvky
Poziarne odolné sklo 0,4
Tesnenia prestupov 0,999
Klapky v potrubiach 0,997
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Tabulka 4.6 Pravdepodobnost’ zachovania pozadovanej poziarnej odolnosti pre rézne druhy
stien so zohl'adnenim poziarnych uzaverov a tirovne poziarneho zat'azenia

Pravdepodobnost’ ps; pre Grovei poZiarneho zat'aZenia

Druh steny nizku stredni Vysoku
cr=1,1 Cr=1 cx=0,9
Betonova stena 0,95 0,86 0,78
Murovana stena 0,79 0,72 0,66
Lahka deliaca priecka 0,69 0,63 0,57

1) pozri stat’ 5.5.1 pre definiciu jednotlivych urovni poZiarneho zat'aZenia

Z pohladu ochrany Zzivota, sa pre potreby navrhovaného modelu neda priradit’ vysSie
spominanym pasivnym prvkom protipoziarneho zabezpeCenia konkrétna miera redukcie
pravdepodobnosti imrtia alebo zranenia v dosledku poziaru. Oproti aktivnym protipoziarnym
opatreniam popisovanym v predchadzajlicej stati, totiz nie je mozné vyjadrit’ vplyv poZiarne
deliacich konstrukcii binarnou formou — pritomné / nepritomné. Miera ich vplyvu na ochranu
zivota zalezi od ich umiestnenia, velkosti poziarnych usekov, ktoré ohranicuju, pouziti na
oddelenie unikovych ciest atd’. Je logické, ze ak by kazda stavebna konStrukcia bola poZiarne
odolné a vsetky otvory v nej vybavené automatickymi a dymotesnymi poziarnymi uzavermi,
bola by ochrana zivota na vysokej urovni z dovodu zna¢ne obmedzeného Sirenia ohna a
dymu; takéto rieSenie by vSak malo zna¢né ekonomické implikacie.

Na kvantifikdciu miery vplyvu pasivnych protipoziarnych opatreni na redukciu
pravdepodobnosti umrtia, prip. zranenia v dosledku poziaru by bolo potrebné vykonat
deterministick(l analyzu dostupného a potrebného ¢asu evakuacie, tzv. RSET / ASET analyzu,
s vyuzitim niektorého zo spdsobov modelovania, vid'. obr. 4.1.

Poziarne modely

I
v v

Fyzikalne Matematicke

|
v v

Deterministické Pravdepodobnostné

|
v v v v v

Zdruzena hmota Pole
(zénovy model) (CFD)

Sietové Statistické Simulaéné

Obr. 4.1 Rozdelenie modelov vyuzivanych v poziarnej ochrane [56] upravené
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ZAVER

Problematika efektivnosti protipoziarnych opatreni je neoddelitelnou stéastou poziarnej
bezpecnosti stavieb. Vychodiskom vSak v tomto smere nie su Standardizované testovacie
metddy, ktorymi sa preukazuje schopnost’ protipoziarnych opatreni vykonat’ svoju funkciu na
vyspecifikovanom skusobnom scenari. Efektivnost’ protipoziarnych opatreni je mozné
najjednoduchsie interpretovat’ ako mieru redukcie dopadov poziaru na zivot a zdravie osob,
majetok a zivotné prostredie.

Vstupné parametre medzi ktoré patria pravdepodobnost’ vzniku poziaru a pravdepodobnost’
umrtia a zranenia u¢inkami poziaru v jednotlivych typoch budov a parametre ucinnosti
a spolahlivosti protipoziarnych opatreni a systémov st vstupnymi parametrami do
pravdepodobnostného modelu na hodnotenie efektivnosti protipoziarnych opatreni.

Model bude umoznovat’ kvantifikdciu poziarneho rizika, dopadov poziaru a efektivnosti
poziarnych opatreni a bude ho mozné vyuzit’ aj na analytické hodnotenie ¢initelov, ktoré tieto
parametre ovplyviiuju.

Navrhovany model bude predstavovat plne funkéné rieSenie a s vyuzitim Standardného
softwarového vybavenia kancelarskych PC (napr. Microsoft Excel) ho bude mozné vyuzivat’
bez d’alSich Specidlnych poziadaviek. V tejto prirucke su stanovené vsetky potrebné vstupné
udaje, ktoré reprezentuju prevazni vacSinu druhov uzivania stavieb a najpouzivanejSie
protipoziarne opatrenia.

Vysledky funkénosti navrhovaného modelu na modelovom scendri budi poukazovat’ na fakt,
ze zhodnotenim efektivnosti protipoziarnych opatreni bude mozné identifikovat’ variantné
rieSenia (Grovne poziarnej bezpecnosti), ktoré zabezpeCia splnenie poziadaviek predpisov
(napr. minimalne vybavenie stavby poZiarnotechnickymi zariadeniami) a zaroveil umoznia
dosiahnutie poZiadaviek zicastnenych stran (napr. zvySenie flexibility vyuZitia priestoru pri
zachovani trovne poskodenia stavby).
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