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ABSTRAKT

Clanok prindsa mozny postup uréovania koeficientov prielomovej odolnosti
stavebnych prvkov chranenych objektov so zameranim sa na obvodové mury a steny.

Koeficienty vypovedaju o prielomovej odolnosti stavebnych materialov vzh'adom na
odolnost’ vopred stanoveného etalonu, teda najpevnejSiecho z analyzovanych
materidlov. V ¢lanku je strune popisany cely algoritmus stanovovania koeficientov
a st vnom uvedené odporucania pre praktické vyuzitie dané¢ho postupu.
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ABSTRACT

The article provides proposal of procedure for determining the breakthrough resistance
coefficients of construction elements of buildings, focusing on the external walls.
Coefficients tell about breakthrough resistance of construction materials with regard to
resistance of the pre-set standard, the firmest of analyzed materials. The article briefly
describes the whole algorithm of determining coefficients and there are stated
recommendations for practical usage of the procedure.
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UVOD

Clanok prinasa komplexny navrh postupu hodnotenia odolnosti stavebnych
prvkov objektov s naslednou moznost'ou priradenia koeficientu prielomovej odolnosti.
Koeficientom bude zodpovedat €as potrebny na prekonanie stavebnych materialov
atento bude figurovat’ v hodnoteni uCinnosti integrované¢ho bezpecnostného systému
(dalej len ,,IBS*). Zjednotenym postupom hodnotenia vSetkych subsystémov IBS je
mozné zistit’ jeho ucinnost’ a ¢as, za ktory by mohol péachatel’ disponovat’ s predmetom
ochrany. Zabezpecenie adekvatneho zasahu v prisluSnom ¢asovom intervale umoznuje
zvySenie ochrany majetku a pocitu bezpecnosti 0sob.

1 SKUMANIE PRIELOMOVEJ ODOLNOSTI STAVEBNYCH
PRVKOV

Skumanie prielomovej odolnosti stavebnych prvkov objektov je stale otvorenou
problematikou. Z pohl'adu prekondvania ochrannych prvkov objektov sa predpoklada,
ze pachatel’ vyuzije skor l'ahSie prekonatelné otvorové vyplne, ako by sa mal snazit’
dostat’ do objektu cez samotnu pevné plastové bariéry (napr. murovana stena). To, Ze
bola problematika prielomovej odolnosti stavebnych prvkov doteraz len CiastoCne
rozpracovand dokazuje aj fakt rozdelenia otvorovych vyplni a tschovnych objektov do
roznych, na seba nenadvizujucich bezpecnostnych tried. Nie je ndm zname, ze by sa
pri stavebnych prvkoch a podobné triedenie uskutocnilo.

DnesSny svet prinaSa rézne situacie, ktoré nutia l'udi, aby sa zamysleli nad
svojou bezpecnostou a nad ochranou svojej rodiny a majetku. Z tychto uvah vyplyvaju
poziadavky na ohodnotenie funkcnosti IBS. Ked'Zze stavebné prvky objektov su
sucastou mechanickych zabrannych prostriedkov (MZP), osobitne plastovej ochrany,
povazovali sme za potrebné vytvorit' algoritmus vyuzitelny na zistovanie ich
ucinnosti.

Navrhnuty postup stanovania koeficientov prielomovej odolnosti obvodovych
murov a stien sa opiera o:

e vysledky analyzy vlastnosti materidlov,
e odbornu literaturu,

e Seobecne platné technické normy,

e expertny odhad.

Algoritmus je zalozeny na kvantitativhom zdklade a vychadza z vysledkov
expertného ohodnotenia vplyvu jednotlivych parametrov na odolnost’ steny. Expertny
odhad bol vykonany na zelezobetone a jeho rezultat bol analogicky pouZity aj pre
ostatné skupiny stavebnych materialov.

Postup stanovovania koeficientov prielomovej odolnosti spocival v ohodnoteni
vplyvu hrubky konstrukcie a pevnosti materialov s prihliadnutim na pomer objemov
materialov v konStrukcii, na odolnost’ danej konstrukcie. Na zaklade vSetkych uvah
bola vytvorend multikriterialna rovnica (7), pomocou ktorej bolo mozné¢ vypocitat’
hodnotu charakterizujicu odolnost’ steny H vytvorenej z akéhokol'vek stavebného
materidlu. Porovnanim tejto hodnoty s hodnotou etalonu sme ziskali koeficienty
prielomovej odolnosti. Vychadzajlic z rozboru vlastnosti stavebnych materidlov a ich
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hodnot, ktoré ovplyviiujii odolnost’ steny bola empiricky za etalén zvolena odvodova
stena vytvorend z ocelovych plechov triedy 11 523, pevnosti 630 MPa a hrubky 200
mm. Navrhnuté koeficienty prielomovej odolnosti vyjadruju o kolko je odolnost
analyzovanej steny menS$ia oproti odolnosti steny vytvorenej z etalonu.

Z hladiska prekonania akejkol'vek obvodovej steny boli na zaklade vysledkov
expertného odhadu pri vypocte koeficientov prielomovej odolnosti hodnotené tieto
parametre:

e hrubka steny,

e objem pevnejSicho materialu,

e objem menej pevného materidlu.

K jednotlivym objemom bola priradend vdha samotného parametru a konkrétna

hodnota pevnosti daného materialu. Vahy parametrovsi uvedené v Tab. 1.
Tabulka 1 Vahy jednotlivych parametrov

Parameter | Oznacenie ’ Vaha
Hrubka obvodovej steny hy 0,63
Objem pevnejSicho materialu V, 0,25
Objem menej pevného materialu V, 0,12

2 VYPOCET KOEFICIENTU ODOLNOSTI

Samotny vypocCet koeficientu odolnosti zohladiiuje vahu jednotlivych
parametrov, konkrétne hodnoty pevnosti zistené ztechnickych listov, alebo priamo od
vyrobcov a taktieZ percenta objemu pevnejSieho a menej pevného materidlu. Hodnoty
parametrov stavebnych materidlov s porovnavané z hodnotami vopred stanoveného
etalonu. Cely postup vypoctu mézeme rozdelit’ do Siestich krokov:

1. Vypocet koeficientu hrubky steny K.
Vypocet koeficientu pe vnejSicho materialu Kj;.
Vypocet koeficientu menej pevného materialu Kp.
Vypocet koeficientu pe vnosti obvodovej steny K.
Vypocet hodnoty charakterizujiicej odolnost’ steny H.
Vypocet vysledného koeficientu prielomovej odolnosti K.

SneDbd

2.1 VYPOCET KOEFICIENTU HRUBKY STENY K.

Hrubka steny vytvorenej zo stavebnych materidlov sa udava v [mm]. Hrabka je
spravidla ur¢ena rozmerom tehly, tvarnice, alebo pouzitym debnenim. V niektorych
pripadoch zodpoveda hrubke steny n-nasobok rozmeru pouzit¢ho materidlu. Skuto¢na
hrubka je ovplyvnena aj systémom zateplenia. Tento mé ale zanedbate'ni pevnost’
acelkovll odolnost’ steny vyznamnejSie neovplyviiuyje. Z hl'adiska nami skumanej
problematiky bola pre néas podstatnd len hribka stavebnych materidlov tvoriacich
obvodovu konStrukciu bez zateplenia.
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Koeficient hrubky steny K, charakterizuje hrubku v zavislosti na vahe, ktora jej
bola stanovend na zaklade expertného odhadu. Koeficient hribky steny K, sa potom
vypocita podl'a vzt'ahu:

K, =0,63. hy (1)

kde
K, - koeficient hrubky steny,
hy - hrabka obvodovej steny [mm].

2.2 VYPOCET KOEFICIENTU PEVNEJSIEHO MATERIALU K,

Vo vypocte Ciastkoveho koeficientu Kj; je potrebné zohladnit” vahu, ktora bola
priradena pevnejSiemu materialu (Tab. 1), jeho percento objemu vzhI'adom na objem
celej steny a konkrétnu hodnotu pevnosti.

Ky =025.V,.fi (2)

kde

K; - koeficient pevnejSicho materialu,

Vi - percento objemu pevnejSieho materialu,

fi - pevnost’ v tlaku pevnejSiecho materialu [MPa].

2.3 VYPOCET KOEFICIENTU MENEJ PEVNEHO MATERIALU K.

Vypocet Ciastkového koeficientu K, sa vykona obdobne ako tomu bolo pri
koeficiente K, Potrebné je zohl'adnit’ stanovent vahu, percento objemu a konkrétnu
hodnotu pevnosti stavebného materialu.

Kp=012.7V;./5 (3)
kde
K, - koeficient menej pevného materialu,
v, - percento objemu menej pevného materialu,
1 - pevnost’ v tlaku menej pevné ho materialu [MPal].

24 VYPOCET KOEFICIENTU PEVNOSTI OBVODOVEJ STENY K.

Koeficient pevnosti obvodovej steny udava jej pevnost pri zohladneni
stanovenych vah, objemov oboch materidlov, teda materidlu pevnejSieho, aj mene;j
pevného a konkrétnych hodnét pevnosti. Koeficient K je dany suctom Ciastkovych
koeficientov, ktoré boli vystupmi krokov 2 a 3.

K = K + Ky 4)
kde
K; - koeficient pevnosti obvodovej steny,
K, - koeficient pevnejSicho materialu,
K, - koeficient menej pevného materialu.

25 VYPOCET HODNOTY CHARAKTERIZUJUCEJ ODOLNOST
STENY H.

Koeficient pevnosti obvodovej steny Ky charakterizuje obvodova stenu
z pohl'adu plochy. Pre potreby stanovenia vysledného koeficientu, ktory zohl'adiiuje aj
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hrubku steny je potrebné prendsobit’ koeficient pevnosti obvodovej steny K, hribkou
vopred upravenou prisluSnou vahou.

H =K. Ky Q)
kde
H - hodnota charakterizujica odolnost’ steny,
K,, - koeficient hribky steny,
K - koeficient pevnosti obvodovej steny.

2.6 VYPOCET VYSLEDNEHO KOEFICIENTU PRIELOMOVEJ
ODOLNOSTI K,),.

Vysledny koeficient prielomovej odolnosti K,; jednotlivych stavebnych
materialov vyjadruje ich odolnost vzhl'adom k najodolnejSiemu materidlu, teda
koceli. Potrebné je preto ulozit hodnotu charakterizujucu odolnost’ steny H
jednotlivych materidlov do pomeru k hodnote etalonu H,. Z dovodu nizkych
koeficientov niektorych stavebnych materialov je vyslednd hodnota ndsobena cislom
100.

K,,=H/H, .100 (6)

kde

K,; - koeficient prielomovej odolnosti,

H - hodnota charakterizujiica odolnost’ steny,
H,, - hodnota charakterizujuca odolnost’ etalonu.

Findlna multikriteridlna funkcia vypoctu hodnoty charakterizujicej odolnost’
obvodovej steny vytvorenej z akéhokol'vek materidlu méa na zaklade navrhnutého
predchadzajiceho postupu tvar:

H=(0,63.h).[(025.V,.f,)+(0,12.V,.f)] (7)

Ulozenim do pomeru hodnoty H steny, ktorej koeficient odolnosti pocCitame
k hodnote H,, a po naslednom prenasobeni ¢islom 100 ziskame koeficient prielomove;j
odolnosti danej obvodovej steny.

Koeficienty prielomovej odolnosti K,; jednotlivych stavebnych materidlov
nadobudaju hodnoty v intervale (0;100>, pricom 100 je hodnota koeficientu vopred
stanoveného etalonu. Koeficienty budi zodpovedat casom prekonania danych
stavebnych prvkov ako cCasti plastovej ochrany objektu. K ¢asu prekonania plasta je
potrebné pripocitat’ aj ¢as prekonania perimetra, popripade uschovného objektu. IBS
musi byt navrhnuty tak, aby doba prichodu zasahovej jednotky po detekcii pachatel’a
bola nizSia ako doba, za ktort bude pachatel’ méct’ disponovat’s predmetom ochrany.

3 KOREKCIE

Funkénost’ uvedeného algoritmu vypoctu koeficientov stavebnych materidlov
na zaklade ich hrubky, objemov vstene a pevnosti bola do urcitej miery overena
naplnenim modelu hodnotami konkrétnych stavebnych materidlov. Nakol'ko vySky
koeficientov nie vzdy vypovedali o odolnosti danej steny, je mozné odporucit’
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niekol’ko korekcii. Tieto Gpravy moézu byt prijaté tak, aby filozofia celého algoritmu
ostala nezmenend. V pripade praktické ho vyuzitia tohto postupu by sme odporucali:

1. upravu vah jednotlivych parametrov,

2. stanovenie vah parametrov pre vSetky skupiny stavebnych materialov,

3. kalkulaciu s presnymi rozmermi konstrukcie,

4. zohl'adnenie pouzitého naradia.
1. Uprava vah jednotlivych parametrov.

Vahy parametrov majucich vplyv na odolnost’ steny boli stanovené v programe
Expert Choice na zéklade expertného odhadu zavislosti jednotlivych parametrov.
Ciastoénym overenim fungovania modelu jeho naplnenim konkrétnymi hodnotami
sme dospeli k poznatku, ze vaha priradena hribke steny by mala byt o nieco niZSia
a naopak, vaha objemu pevnejSieho materidlu o nieco vyssia.

NajpresnejSie by mohli byt’ vahy zistené experimentalne ato porovnanim ¢asu
prekonania dvoch rozlicnych stavebnych materidlov zhodnej hrubky s rozdielnymi
hodnotami pevnosti pri pouziti rovnakého néradia na ich prekonanie.

2. Stanovenie vah parametrov pre vSetky skupiny stavebnych materialov.

Expertné ohodnotenie vplyvu jednotlivych parametrov na odolnost’ steny bolo
vykonané pre Zelezobetén ana jeho zaklade boli stanovené vahy parametrom.
Rovnaké vahy boli analogicky pouzité aj pre ostatné stavebné materidly. Pre vysSiu
presnost’ vypoctu a lepSiu vypovedni hodnotu koeficientov by bolo vhodné stanovit
vahy dolezitosti parametrov samostatne pre vSetky stavebné materidly a nasledne
dospiet’ ku konsenzu.

Potreba individudlneho ohodnotenia vyplyva zo samotnej podstaty materialov.
Niektoré materidly vytvaraji murivo monolitické, vinych pripadoch ide o murivo
vytvorené zo stavebnych prvkov a malty, alebo o stenu montovanu. V jednej skupine
moézu jednotlivé stavebné prvky ovplyviiovat’ odolnost’ celej steny do inej miery, ako
prvky vskupine druhej. Z tohto dovodu je potrebné¢ zohladnit' aj individualnost
materidlov a neriadit’ sa len analogickou aplikéciu ur¢itého postupu.

3. Kalkulacia s presnymi rozmermi konStrukcie.

Objemy stavebnych materidlov pouzité pri urCovani koeficientov boli stanovené
odhadom, alebo vypoctom a nasledne bola vyuzita ich priemerna hodnota. Na zaklade
znalosti rozmeru steny a mnozstva pouzit¢ho stavebného materidlu je mozné urcit
objemy samotnych materiadlov v konstrukeii.

Prikladom mo6zu byt ocelové vystuze, ktoré sa okrem pevnosti odliSuju aj
typom a priemerom. Vo vypocte koeficientov sme pocitali s tym, ze objem vystuze
tvori priblizne 10 % objemu betonu. V niektorych konStrukcidch tomu tak byt nemusi.
Po prihliadnuti na redlne objemy by koeficienty prielomovej odolnosti mohli
vystihovat odolnost’ konkrétnej steny s vy$Sou presnostou.

4. Zohl'adnenie pouzit¢ho néradia.

Na prekonanie stavebnych prvkov budov mozu pachatelia pouzit’ ro6zne druhy
ruéného naradia, elektrického naradia, alebo vybusnin. Pouzité naradie ovplyviiuje Cas
potrebny na prekonanie stavebného prvku. Preto by bolo vhodné postup stanovovania
koeficientov prielomovej odolnosti v kone€nom vypocte odolnosti objektu aplikovat’
vo vzt'ahu ku konkrétnemu naradiu, ktoré by mal pachatel’ pri prekonavani obvodovej
steny k dispozicii.
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V suvislosti s tymto odporicanim sa otvara otdzka zohladnenia hustoty
stavebnych materidlov ako d’alSiecho parametru vo vypocte koeficientov a to najmé pri
ich prekondvani naradim, akym je napr. pila. V pripade pouzitia vybus$nin, alebo
buracieho néradia je vhodné vo vypocte zohl'adnit’ pevnost’ vtlaku tak, ako to bolo
uvedené v navrhnutom postupe.

Poslednym a zdroveti na prevedenie najnaro¢nejSim odporu¢anim tykajicim sa
stanovovania koeficientov odolnosti stavebnych prvkov je overenie funkcnosti
navrhnutého algoritmu metddou experimentu na modelovej situdcii. Tato potreba
vyplyva zo skutocnosti, Ze cely postup je zalozeny na teoretickom zaklade bez
empirickej verifikdcie. Upravenim algoritmu stanovovania koeficientov prielomo vej
odolnosti o spominané odporuicania je mozné dosiahnut’ ich vysSiu presnost’ a taktiez
adekvatnejSiu vypovednu hodnotu.

4 VYZNAM KOEFICIENTOV PRIELOMOVEJ ODOLNOSTI

Vyznam koeficientov prielomovej odolnosti spoc¢iva vo vyjadreni odolnosti
jednotlivych stavebnych materidlov, ale taktiez aj v moznosti ich aplikacie v procese
zistovania ucinnosti IBS. Pre zaistenie funk¢nosti vyslednej metodiky by sme

odporucali:

a) dodrZanie rovnakého pristupu hodnotenia vSetkych prvkov IBS,

b) zaradenie objektu do kategérie podl'a druhu, alebo vySky chraneného zaujmu,
c) zohl'adnenie osoby pachatela,

d) zohl'adnenie dislokacie objektu.
a) Dodrzanie rovnakého pristupu hodnotenia vSetkych prvkov IBS.

Do procesu hodnotenia uc¢innosti IBS vstupuji okrem koeficientov stavebnych
prvkov aj koeficienty ostatnych subsystémov IBS. Potrebné je nastavit’ systém tak, aby
mali koeficienty rovnaka vypovednt hodnotu a na ich ziklade sa dala zistit’ G¢innost’
IBS.

b) Zaradenie objektu do kategérie podl'a druhu, alebo vysky chraneného zaujmu.

Aj ked mé byt navrhovana vyslednda metodika pouzitelnd pre akykolvek
typovy objekt, v procese zistovania dostato¢nosti ochrannych prvkov je potrebné jeho
zaradenie do kategodrie podl'a vyznamu, druhu, alebo vysky a atraktivnosti chranené¢ho
zauyjmu.

Ochranné opatrenia, ktoré sa javia ako dostatocné v rodinnom dome nebudu
staCit’ pri zabezpeCovani objektu osobitnej dolezitosti ato ani v tom pripade, Ze by bol
objekt postaveny z rovnakého materidlu. TaktieZ to plati aj naopak, opatrenia prijaté v
objekte osobitnej dblezitosti pravdepodobne nebudi adekvatne pre pouzitie v
rodinnom dome.
c¢) Zohl'adnenie osoby pachatela.

Od znalosti, zruénosti a krimindlnej minulosti pachatel’a zavisi ¢as prekonania
IBS. Pokial’ sa pachatel’ na protipravnu ¢innost’ adekvatne pripravi, zisti si informéacie
o prvkoch IBS a naplanuje ich prekonanie, ¢asovy interval za ktory sa dostane k
chranenému zaujmu bude mensi, ako v pripade napadnutia toho istého objektu
nahodnym pachatelom. Riziko predstavuju aj nelojalne osoby z vnutra organizacie,
ktoré maju dostatocné informécie o zabezpeCovacom systéme.
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Pri skimani u¢innosti IBS je potrebné zohladnit osobu péachatela najmi z
dovodu zistenia Casu prekonania IBS s pripravou a bez pripravy a nasledného
zabezpeCenia adekvatneho zasahu tak, aby casovy interval prichodu zasahovej
jednotky bol mens$i, ako interval, za ktory bude moct pachatel’ disponovat’ s
predmetom ochrany.

d) Zohl'adnenie dislokacie objektu.

Umiestnenie objektu v konkrétnom bezpecnostnom prostredi ma taktiez vplyv
na stanovenie U¢innosti IBS. Objekty umiestnené v pokojnych oblastiach s nizkou
kriminalitou si nevyzaduju taka vysokl Groven zabezpeCenia, ako napriklad objekty
dislokované v rizikovych regionoch. Vo finalnej metodike by sme preto odporucali
zohl'adnit’ aj tuto skutoCnost’.

Po zohl'adneni odporucani uvedenych v ¢lanku je prostrednictvom navrhnutého
postupu vypoctu mozné ziskat koeficienty prielomovej odolnosti, ktoré budi
s dostato¢nou presnostou charakterizovat’ skuto¢nu odolnost’ stavebnych prvkov proti
ich prekonaniu potencidlnym pachatel'om. Koeficientom mozu byt nasledne priradené
asy prekonania, ktorymi sa buda napinat’ databazy sluziace ako podklad pre tvorbu
softvéru majuceho uplatnenie voblasti ochrany nie len majetku, ale aj toho
najcennejsieho, ¢im je Zivot a zdravie osob.

ZAVER

V ¢lanku uvadzany algoritmus postupu vypoctu prielomovej odolnosti plastovej
ochrany objektov je predmetom d’alSieho skiimania aoverovania. Predpokladéame
exaktné vysledky overit’ experimentdlne. Cielom c¢lanku bolo poukézat' na moznosti
zistenia prielomovej odolnosti pasivnych bezpecnostnych prvkov chranenych objektov
ana zaklade toho navrhnut potrebné prostriedky IBS tak, aby boli efektivne
aracionalne vyuzitel'né.
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CRISIS SITUATIONS SOLUTION IN
SPECIFIC ENVIRONMENT

The 17" International Scientific Conference
June 2012

We would like to inform you that the Faculty of Special Engineering of the University
of Zilina organizes an international scientific conference called Crisis Situations Solution
in Specific Environment.

The goal of the conference is to exchange the latest findings and practical experience of
crisis management, persons and property protection and the tasks of human factors in crises
situations.

Conference sections:

Section No.1: General Principles of Crisis Management

Section No.2: Security Management — People and Property Protection
Section No.3: Solution of Risks and Crises in Economic Environment
Section No.4: Human Factor in Crisis Management

Section No.5: Fire Protection and Rescue Services

Section No.6: Transport in Crisis Situations

For further information please visit our web page http:/fsi.uniza.sk/kkm/ or contact
our secretary of the conference on e-mail: crisis@fsi.uniza.sk or by phone:
+421 41 513 67 48.

We are looking forward to meet you in Zilina

Faculty of Special Engineering, University of Zilina,
Ull.mdja 32,
010 26 Zilina,

Slovak republic
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