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Uvod

Pozarni bezpecnost staveb se v posledni dobé dostava do popredi zdjmu nasi spolecnosti
jednak vlivem stdle castéjsich teroristickych dtokt, jednak vlivem selhdvajiciho lidského
faktoru a nedostate¢né zodpovédnosti v pracovnich procesech, jednak vlivem pfirodnich
katastrof a v neposledni fadé i v disledku zamérného zharstvi a vdle¢nych operaci.

PoZary ohrozuji nejen lidské zdravi, Zivoty zvitat, osobnf a verejny majetek, ale zpu-
sobuji i ekologické skody nékdy az nevycislitelného rozsahu. Proto pozarni bezpec¢nost
staveb musf zajistit bezpe¢nou evakuaci osob z pozarem ohrozeného objektu a Gcinny
zdsah pozarnich jednotek a zabrdnit Sifeni pozdru jak mimo objekt, tak mezi dil¢imi ¢dstmi
objektu (pozarnimi dseky).

Obdobf, ve kterém publikace vychdzi, je poznamendno castymi legislativnimi zmé-
nami, které jsou harmonizovany s evropskymi normami a predpisy. Jde o dlouhodoby
proces ndro¢ny jak na experimentdlni ovérovani, tak na teoretickou analyzu, provdzenou
matematickym modelovanim.

Publikace je rozdélena do 18 kapitol, které zahrnuji dvé zakladnf skupiny, a to po-
Zarni prevenci (16 kapitol) a pozarnf represi (2 kapitoly). Kromé rozboru procesu hotent,
pozarnf legislativy a kodexu a pozdrné bezpecnostniho feseni se jednd o témata prevazné
zamérend na chovani a ochranu nejpouzivanéjsich materidlt (dfevo, ocel, betony bez
vyztuze i vyztuzené, plasty) v ohni, konstrukéni prvky a dilce (obvodové stény, dilatacni
spdry, pozarni stény, prosklené konstrukce, pozarni uzavéry a podhledy, pozZarnf prepazky,
ucpavky a izolace, vodnf clony), posuzovani vnitfni napjatosti a miry poskozeni povrcht
Zelezobetonovych konstrukci vlivem ohné, identifikaci ohniska pozaru na zékladé pfiznaku
a moznosti tUniku z vyskovych a halovych objektu.

Obecna analyza protipozdrniho zabezpeceni staveb je doplnéna praktickymi posudky
s fotografickymi snimky, které byly vybrany z okruhu nejvice frekventovanych staveb, tj.
rodinnych domt, administrativnich a bytovych staveb. Nej¢astéjsi p¥iciny pozaru a pru-
zkumy v panelovych objektech jsou rozvedeny v kapitole 16. Zavére¢né kapitoly se zahr-
nuji zéklady pozdrné bezpecnostniho zafizenf ve stavebnich objektech.

Tato publikace je urcena predevsim pro projektanty, inzenyry, technické pracovniky
stavebnitho zaméreni, zabyvajici se pozdrni problematikou, ddle pro studenty stfednich

v v

a vysokych skol a v neposlednf fadé i pro nejsirsi vefejnost.

V Praze 30. zafi 2005
doc. Ing. Vdclav Kupilik, CSc.
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vy o

Bod hofeni — nejnizsi teplota, pfi které se zahfivanim latky vyvine takové mnozstvi
plynt, Ze pfi pfiblizeni plamene plyny vzplanou a hofi déle nez 5 sekund bez preru-
seni;

Bod vzniceni (teplota vzniceni) — nejnizsi teplota, pfi které se latka na vzduchu samo-
statné bez pomoci otevieného plamene vznitf;

Bod vzplanuti (teplota vzplanuti) — nejniZsi teplota, pfi které se latka pfiblizenim pla-
mene vzniti a opét zhasne;

Cislo napénéni — hodnota vyjadfujici pomér napénitelnosti roztoku pénidla s vodou.
Na ¢islu napénénf zavisi chladici t¢inek pény — podle toho tézkd péna ma ¢islo napé-
néni 1-20 (obvykle 5-10), stfedni 20—200 (obvykle 50—150), lehkd 200-1000 (ob-
vykle asi 500);

Hadicové systémy — hasicf zafizenf pro prvni zdsah sestdvajici z ru¢né (nebo automa-
ticky) ovlddaného piitokového ventilu, na ktery je napojena tvarové stdld nebo zplos-
titelnd hadice, instalovana v hadicovém ulozenf a opatfend na konci uzaviraci proud-
nicf;

Hydrant — odbérné uzaviratelné zafizeni napojené na verejny vodovodni fad. Slouzf
k cerpani pozarni vody, k odbéru vody pro verejné tcely, napriklad k ¢isténi ulic a k od-
vétrani (odvzdusnéni) nebo proplachovani potrubnf sité. V mistech, kde nehrozi ne-
bezpeci poskozeni, je mozno osazovat nadzemni hydranty; podzemni hydranty se
umistuji pod terén, aby neprekdzely pfi zastavbé nebo dopravé ve méstech. Pro pfipo-
jeni hadic na hydrant je nutné pouzit hydrantovy kli¢, pfipadné hydrantovy ndstavec;
Inhibitor (zpoZdova¢, antikatalyzdtor) — ldtka, kterd zpozduje chemickou reakci nebo
brani jeji iniciaci. Inhibice je zalozena na eliminaci radikdlové retézové reakce a inhi-
bitor je zachycovacem radikélt. Inhibitor ptisobf pfi hofeni nebo spalovanf jako anti-
detonadtor a prostfedek pro impregnaci hasiva (hasicf prasky, halony);

Kaloricka hodnota — tepelnd energie uvolnénd hotfenim jednotky hmotnosti dané l4t-
ky;

Koufova klapka — klapka uzavirajici otvor v obvodové konstrukci stavby a otevirajicf
se pro odvod koufovych zplodin do volného prostoru v pfipadé pozaru. Ovladanf
koutové klapky muze byt ru¢nf, hydraulické, pneumatické, elektromagnetické a mo-
torové;

Kyslikové ¢&islo (KC) — nejnizsi koncentrace kysliku ve smési s dusikem (v objemovych
procentech), pfi které zkoumand latka jesté hofi. Pfi stoupajici teploté hofeni zkousené
smési klesa KC a zvysuje se potencidlni hotlavost. Podle velikosti kyslikového ¢isla se
hotlavé latky povazujf za nehoflavé (KC > 0,50), samozhasivé (KC = 0,27-0,50), hot-
lavé (KC = 0,20-0,27), lehce hoflavé (KC < 0,20). Kyslikové ¢islo urcuje napfriklad
pritomnost zmékcovadel, plnidel a prostredkd zvysujicich horlavost plastu;

PIné rozvinuty poZar — stav pozdru, kdy na vsech hoflavych materidlech v posuzova-
ném prostoru probiha horenf;

PoZarné nebezpecné vlastnosti — kvantitativné i kvalitativné charakterizujici vlastnos-
ti horlavych latek ur¢ené zejména strukturou, mnozstvim a rozdélenim latek; mezi
chemické parametry patii napiiklad seskupeni atomti v molekule, reaktivni mista, dvoj-
né vazby a pritomnost urcitych sloucenin ve smési; fyzikalnimi parametry jsou napriklad



entalpie tanf, vyparnd entalpie, specifické teplo, tepelnd vodivost, difdznf odpor, tepel-
nd jimavost, bod vzplanutf, bod hofenf, bod vznicenf, bod doutnani, vyhfevnost, mez
vybusnosti, rychlost odhofivanf;

PoZdrni clona — plosnd konstrukce z lehkych nehoflavych hmot zavésend obvykle na
nosné stresni konstrukci pouzivana v relativné vysokych prostordch (napf. v haldch)
k ochrané pred sdlavym teplem a k zamezeni sifeni koure pod stropem nebo pod stre-
chou. Zaroven zlepsuje podminky evakuace i pozarni odolnost konstrukcf proti vyso-
kym teplotdm; slouzi i k omezovanf skodlivin vznikajicich pfi vyrobé a k rychlejsr
signalizaci a spousténi pozarné bezpecnostnich zatizenf, napfiklad sprinkleru, zafize-
ni pro odvod tepla a koufe. Pro pozdrni clony nenf nutno stanovovat pozdrni odolnost
konstrukce;

PoZarni klapka — pozdrni uzavér v technologickych, dopravnich a vzduchotechnickych
zafizenich. Pro pozarnf klapky je vyzadovdna zejména pozdarni odolnost, nehoflavost
pouZitych hmot, moZnost samouzavirdni. Jejich ovlddani je obvykle zajistovano elek-
tromagneticky prostrfednictvim tepelného ¢idla, mechanickou pruzinou uvolnénou po
prekrocenf stanovené teploty napiiklad pomoci sklenéné ampulky s kapalinou, insta-
lovanou bezprostfedné u pozarni klapky; pouzivaji se i dalsi zptisoby ovladani klapek
(napf. hydraulicky, stlacenym vzduchem);

PozZarni strop (sténa) — stavebn( konstrukce brénicr siteni pozdru ve svislém (vodorov-
ném) sméru;

Samovzniceni — vzniceni, pfi kterém je latka zapdlena samozahfivanim, tj. procesem
zvysenf teploty v dusledku exotermnich vlivu. Pri dostate¢ném privodu vzduchu a od-
povidajici tepelné izola¢ni schopnosti bezprostfedniho okoli dojde k samovznicenft
samozahtivanim, kdyz rychlost uvoliovani tepla prekroc¢i rychlost odevzdavani tepla
do okoli. Reakce organickych ldtek se vzduchem probihd velmi pomalu a uvolfiovana
tepelnd energie se pfendsi do okoli's nepatrnym zvysenim teploty. P¥i dosazenf teploty
samovznicenim jsou vsak oxidac¢né redukéni reakce tak rychlé, Zze dochazi k tvorbé
hotlavych plynt a Ize zjistit vzestup teploty predstavujici bod vznicent;

Samozhasiva latka — latka, kterd po odddlent zdpalného zdroje jiz dale nehofi, respek-
tive pomalu uhasind dtsledkem vétsi spotieby tepla a tepelnych ztrdt nez je mnoZzstvi
tepla uvolnované oxida¢né redukénim procesem horenf za jednotku ¢asu. K samozha-
Sivym ldtkdm patif nékteré plasty (PVC, silikonovd pryz) povazované za pozarné méné
nebezpecné latky. Hoff viak ve smési s jinymi hoflavymi ldtkami za stdlého pfivodu
tepla;

Sprinkler (sprchova hlavice) — armatura s uzavrenou tryskou pro vodni nebo pénové
stabilni hasici zafizeni. Je sestavena z télesa hlavice, hubice, deflektoru a uzdvéru
otevirajictho se pfi stanovené teploté prostfednictvim sklenénych nebo tavnych pojis-
tek, které samocinné spousti skrdpéci systém otevienim jedné nebo vice hlavic. Sprin-
klery vytvdreji podle tvaru rozstfikujictho deflektoru cely nebo polovi¢ni vodni kuzel;
StieSni plast — cast stfechy bez nosné stresni konstrukce (napt. bez krovu), kterd zahr-
nuje povrchovou vrstvu — krytinu, nosnou vrstvu stfesniho plasté a dopliikové vrstvy
(napf. tepelné izola¢nf vrstvu, parotésnou zdbranu atd.);

Teoreticka intenzita poZaru — intenzita pfipadného pozdru v posuzovaném stavebnim
objektu nebo jeho &asti, kterd by vznikla bez uplatnéni pozarné bezpecnostnich opat-
fenf (napf. pozarnf signalizace, samocinné hasici zafizenf, staly dohled pozdrnich
jednotek);
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Trvalé plamenné hofeni — souvislé plamenné hofeni po dobu del3i nez 10 sekund;
Ventilova stanice — prostor, ve kterém jsou spole¢né umfstény fidici ventily vodniho
sprchového stabilniho hasiciho zafizent pro jednotlivé hasebn sekce v PU objektu;
Vodni mlha - disperze vodnich kapének o prdméru mensim nez 1 mm (optimdlné
0,35 mm) tvofend mlhovymi tryskami vodniho stabilntho hasiciho zarizeni. S mensim
pramérem kapének se zvétsuje jejich celkovd povrchova plocha, jejimz ucinkem je
pohlcovéno teplo a zvysovdn chladici tGc¢inek vody. Kapénky vodni mlhy maji navic
schopnost se dlouho vznaset ve vzduchu a tim zabranovat Sitfeni tepla sdldnim na
okolnf predmeéty pfi doznivajicim pozaru.



+

Vd ]

1 Rozbor pozara

Pozarni bezpecnost staveb zahrnuje technickd, provoznf a organizac¢nf opatienf zajistujicf

ve sledovaném objektu ochranu osob, zvifat a materidlnich hodnot pfed tGcinky pozéru.

Tato opatfeni mohou byt:

a) preventivni — pfedchdzeji vzniku, zabranuji Sifeni pozaru a umoZznuji bezpec¢ny tnik
osob;

b) represivni — tvofi systém Gcinnych zdsahovych prostfedkut zajistujici co nejrychlejst
likvidaci pozdru a tim zabrdnénf skod.

1.1 Prabéh pozara

Na zdkladé sledovdnf skute¢nych nebo experimentdlnich pozaru Ize jejich pribéh rozdélit
na tfi ¢asova obdobf (obr. 1.1). V I. fazi dochdzi ke vzniceni hoflavych materidlt a k Sitenf
poZzaru na ostatni hoflavé materidly. Tato fdze se vyznacuje zna¢nou ¢asovou variabilitou,
protoze muze trvat od nékolika minut az po nékolik hodin. Také prevdzna cast pozaru
byva likvidovdna v tomto ¢asovém useku. Ve Il. fazi dochdzi k plnému rozsitfeni pozaru,
kdy hoff pfevazna ¢dst hoflavych hmot v pozarnim dseku. Ve srovndnf's I. fazf, pro kterou
jsou charakteristické pomérné nizké teploty v prostoru zasazeném pozdrem, Il. faze se
vyznacuje rychlym vzestupem teplot a shofenim vétsiny paliva. Ve Il. fazi nastava pokles
teplot a pfevaznd ¢dst horflavych hmot shorela.

Z energetického hlediska je teplo uvolnéné v I. fazi z vétsr ¢dsti spotiebovano na en-
dotermickou reakci ostatniho paliva. Pro hodnocenf tepelné rovnovdhy ma rozhodujici vy-
znam |l. faze, kdy dochdazi k uvolnénf vétsiny tepla v prabéhu kratkého ¢asového intervalu.
Obrazek 1.1 zaroven zachycuje také tbytek hmotnosti hoflavych materidlt (paliva) M.

Vsechny pozary jsou Fizeny vétranim nebo palivem. Povazujeme-li pozdrni tsek za
izolovanou soustavu, musi na zakladé fyzikalnich zakonut teplo uvolnéné hofenim zustat
zachovano (obr. 1.2) a musi tedy i platit ndsledujici rovnice rovnovahy:

Qe=0Q,+Q,+Q;+Q, (1)
kdeje Q, mnoZstvitepla vysdlaného do vnéjsiho prostoru pozdrniho dseku [J/s];
Q, mnoZstvitepla odvedeného ve formé kourovych plynt do vnéjsiho prostoru
pozérniho useku [J/s];
Q, mnoZstvi tepla spotfebovaného na ohtev stavebni konstrukce [J/s];
Q, mnoZstvi tepla potfebného k ohfevu prostoru pozarniho tseku a nehoftla-
vého vybavenf [)/s];
Q. celkové mnoZstvi uvolnéného tepla hofenim paliva v pozarnim dseku [J/s].

Vzhledem k malé hodnoté Q, je moZno tuto slozku zanedbat a rovnici (1) zjednodusit
na tvar:

Qe=Q+Q,+Q, (2)

Platnost uvedenych rovnic je vdzdna na ndsledujici predpoklady:

a) béhem poZzaru se nepocitd se zasahem pozdarnich jednotek ani pozdrné bezpecnostni-
ho opatrenf, takze veskery hotlavy materidl shof;

15



I Il. M.
[%] Tg [M %] N °C
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Obr. 1.1 Model poZdru Obr. 1.2 Model poZarniho dseku
Tg — teploty plynd v hoficim prostory;
M — hmotnost holavych materidl

b) prevdznou ¢&st hotlavého materidlu predstavuje dfevo nebo hmoty na bazi dreva (ce-
lulézy); pokud reprezentantem paliva nebude drevo, je tfeba tyto materidly prepocitat
na ekvivalentni normovou vyhrevnost;

c) v pocatku Il. faze dojde k poruseni zasklenych otvort, takze vyména plynt probihg,
ale jeji intenzita zdlezi na procentu otvor(;

d) teploty v hoficim pozdrnim udseku dosahuji v libovolném mifsté priblizné stejné hod-
noty;

e) prostor pozdrniho useku je zcela zaplnén ohném;

f) soucinitel sdldni vné otvoru je stejny jako u cerného télesa;

g) pozary jsou fizeny vétranim, eventudlné povrchem paliva;

h) rychlost odhofivani v prabéhu Il. féze se pro dané podminky poklddd za konstantni.

1.2 Proces hofeni

Horeni je fyzikdlnf jev (teplo a svétlo) v dusledku chemické reakce, pfi které dochdzf
k prudké syntéze hoflavych a nesnadno horlavych latek s kysltkem. Jeho intenzita a zména
s casem mad vliv na prabéh a velikost tepelné bilance. Pfi hofeni dochazi k rozkladnym reak-
cim, soucdsti latky se za vzniku koure rozklddaji a vznikaji jednak horlaviny prchavé — hofi
dlouhym plamenem, jednak neprchavy zbytek — hoff kratkym plamenem nebo pouze zhne.
Po zapdlent hoflavé latky mize dojit k raznym projeviim jevli — plamenné horenf, zhnutf,
uhelnaténi atd., které po odddlenf inicidtoru kon¢i nebo pokracuje ddle. K sifeni plamene
prispiva i odkapdvani a odpadavani hofici hmoty. Teplo udrzuje vlastni proces hofeni tim,
Ze zvysuje teplotu chemickych produktt rozkladem na bod vzplanutf.

Hofeni vyZaduje tfi hlavni faktory:
1 horflavé latky;

pFitomnost vzdusného kysliku;
3 vhodny tepelny stav latky za pFitomnosti inicidtoru.

Podle vlastnosti hoflavého systému hofeni mtize probrhat jako:
1 homogenni — napfiklad hofenf plynu;
2 heterogenni — horenf tuhych a kapalnych ldtek.
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Rychlost reakci pFi hofenf je pfimo timérna teploté. Pro zabranéni horenf je zapottebf
narusit vazby mezi jeho faktory, naptiklad zamezenim vzniku hoflavych plynovych latek,
ale téz pristup kysliku (snizenim dokonalosti spalovdnf, odebirdnim uvolnéného tepla,
snizenim vznikajiciho tepla za pomoci inhibitorti apod.). K nékterym hoflavym latkam,
zejména k polymertim, se do jejich struktury pfiddvaji retardéry, jejichz pfitomnost muze
podstatné ovlivnit zdroj paliva i jeho zapalenf, avsak v pokracujicich stadiich procesu ho-
fenf, zvlasté za vysokych tepelnych toku, se jeho Gcinek pfilis neprojevi. Hmoty s obsahem
retardérd se oznacuji jako hmoty samozhasivé nebo se snizenou hoflavosti.

1.3 Pozarni zatizeni

Pozarni zatizeni p je pomysIné mnozstvi dreva v [kg/m?], jehoz normova vyhrevnost je ekvi-
valentni normové vyhrevnosti vsech hoflavych ldtek na posuzovaném pozdrnim udseku.

Pro stanovenf zakladnf charakteristiky objektu z hlediska pozarni ochrany je rozhodujict
mnoZstvi tepla Q, které se muze pfi pozZaru uvolnit. Vztahuje se k hoflavym a nesnadno
horlavym latkdm obsazenym bud pfimo v konstrukci nebo jako soucdst vybaveni vnitintho
prostoru. Jeho mnozstvi |ze urcit podle vztahu:

0=>" H M, (3)

kdeje Q celkové mnozstvi uvolnéného tepla v [J/sW];
H.  vyhfevnost (i-té) hoflavé nebo nesnadno hoflavé latky (urcuje se podle CSN
73 0824) [)/kgl;
M, hmotnost (i-té) latky [kgl;
n pocet hoflavych nebo nesnadno hoftlavych latek.

Toto teplo vztaZzené na jednotku pudorysné plochy A [m?] ¢dsti objektu predstavuje
hodnotu specifického tepla g. S ohledem na zjednodudeni vypoctu jsou vyhfevnosti hoftla-
vych a nesnadno hoflavych latek pfepocteny na normovou vyhrevnost suchého smrkového
dreva o hodnoté H,= 16,75 MJ/kg = 16,75 -10° J/kg, kterd uddva pozarni zatizeni p [kg/m?]
podle vyrazu:

9] ¢ .. i H.-M,

- -4 s T (4)
A-H, H, 4-16,75-10

P

Pozdrni zatizeni obdobné jako u statickych zatéZovacich stav(i sestavd ze stdlého p,
(tykd se vsech hoflavych latek ve stavebnich konstrukcich kromé hoflavych latek v nosnych
stavebnich konstrukcich, zajistujicich stabilitu objektu a v pozdrné délicich konstrukcich)
a nahodilého pozarniho zatizenf p, (tyka se vsech hoflavych latek, které se za normalnich
podminek provozu vyskytuji —hoflavy nabytek a ostatni zafizovaci predméty, technologicka
zafizenf, zpracovdvané a skladované hoflavé suroviny atd.). Pro vypocet pozdrniho zafizeni
se pak pouZivd pozarni zatizenf vypoctové p . Mezi nimi plati nasledujici zdvislosti:
p=p,+p, (5)
p,=p-fkdef=a-b-c (6)



kdeje f faktor zahrnujici predevsim ndsledujici bezrozmérné soucinitele:
e soucinitel a—rychlost odhorivani z hlediska charakteru hoflavych ldtek
(druh, rozmér, moznost povrchového siteni plamene);
e soucinitel b—rychlost odhofivani z hlediska stavebnich podminek (tvar,
pfistup vzduchu);
e soucinitel ¢ — vliv pozarné technickych opatfenf — zahrnuje tyto dil¢f
vlivy (c < 1):
¢, — vliv automatické pozdrnf signalizace na priibéh poZzdru;
¢, — vliv zdsahu profesiondIni pozarnf jednotky;
¢, — vliv stabilnich a automatickych hasicich zafizenf;
¢, — vliv automatické poZdarnf ventilace.
Z hodnot ¢, az c, Ize pro vypocet p, z vyrazu (6) pouZit pouze jednu. Hodnoty souci-
nitelt a, b, c jsou podrobné rozebrany v CSN 73 0802.
U vyrobnich objektt se navic mtizeme setkat s oznacenim mistné soustfedéné pozarni
zatiZeni, coz je pozdarni zatizeni na vymezené casti ptdorysné plochy pozarntho udseku,
které podstatné prevysuje primérné pozarni zatizenf (tj. zatizeni rovhomérné rozlozené

v 7

na pudorysné plose pozdrniho useku) a nezapocitava se do jeho hodnoty.

18



