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ZAKLADNI SHRNUTI INFORMACI O PROJEKTU FING
Jaky je cil a pFistup?

Cilem projektu je inovace a rozvoj soucasnych postupt, pfistupt a technik v ramci procesu zjistovani pFicin
vzniku pozard v CR. Z dGivod(i absence komplexnosti a aktualnosti védeckych poznatkd spolu s nedostate¢nou
reflexi prednich svétovych zvyklosti a znalosti je projekt orientovany na tvorbu nastrojd, které stavajici
postupy, pfistupy a techniky kriticky posoudi a nasledné upravi.

Jednim z vystupu projektu, jsou ucelené metodické pokyny pro podporu efektivniho procesu zjistovani budou
doplnény o postupy a empiricka data ziskané mérenimi a simulacemi. Pokyny budou, mimo jiné, upravovat
oblast zakladnich princip(, zasad, vySetfovacich postupd, zajisténi dikaznich materiall, a to nejen na misté
pozaru ale i mimo néj. Zakladnim predpokladem je systematizace a sjednoceni vykon( vsech vySetfovatell
pozarQ zatazenych v Hasi¢ském zachranném sboru Ceské republiky (déle také jako HZS CR) skrze precizaci,
deskripci, vyvoj novych a modifikaci stavajicich postup.

Komu bude prace pfinosem?

*  Pracovnici HZS CR p¥i vykonu statniho pozarniho dozoru zjitovanim pticin pozard.
= QOstatni vySetfovatelé pozard, znalci.
=  Expertizni pracovisté, odborna verejnost: védeckovyzkumni pracovnici, akademicti pracovnici.

Jaké prileZitosti projekt umoziuje?

= Implementace novych poznatk(, zkusenosti ze svéta v oblasti zjistovani pficin vzniku pozaru.
= Vyuzitelnost spojeni potencialu metodickych a experimentalnich technik.

=  Adaptace novych pfistupd a postupu do CR.

= Uceleny postup pro nalezeni cesty k vysledku z procesu zjistovani ptic¢in vzniku pozara.

= |novativni postupy v ramci komunikace.

=  Optimalizace zpétné vazby do prevence.

Jaké trendy budou zohlednény?

= Vysetfovani kofenovych pficin — hledani komplexnich pohledd. Procesni
=  Podpora sdileni informaci.

Jaké problémy si klade projekt za cil Fesit? Metodicka

= Velkd zatéz soucasnych vysetrovatell pozaru.

= Rlznorodost prosttedi zjistovani pFic¢in vzniku poZzard. Vad&ldvaci a
zdélavaci
=  Pfenos zkusenosti skrze generace — ztrata kontroly.

Komunikaéni
= Segregace sdileni informaci (trend(l), dobrych praktik.
= Nizkd vytéZnost informaci.
= Role, kompetence vysetfovatele.
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Jak je projekt FeSen?

Projekt je rozdélen do jednotlivych pracovnich balicku, které se sklddaji s konkrétnich vyzkumnych aktivit
za obdobi 01/2021-05/2025.

WP1 Metodologie zjistovani pficin vzniku pozard GARANT: Ing. Barbora Martinikova, Ph.D.

WP2 Laboratorni a stftednérozmérové experimenty

WP2.1 Laboratorni experimenty GARANT: Ing. Dana Chudov3, Ph.D.

WP2.2 Stfedné rozmérové pozarni zkousky GARANT: doc. Vladimir Mozer Ph.D.

WP2.3 Méreni vybranych toxickych zplodin GARANT: doc. Vladimir Mozer Ph.D.
WP3  Velkorozmérové experimenty GARANT: prof. Dr. Ing. Ales Dudacek
WP4  Simulace prabéhu pozaru a pohybu osob GARANT: doc. Ing. Petr Kuéera Ph.D.

Popis konkrétnich vyzkumnych aktivit projektu, vcetné harmonogramu je uveden v pfiloze 1 tohoto
dokumentu.

Jaké budou vysledky a vystupy projektu?

= Metodika pro zajisténi efektivniho procesu zjistovani pricin vzniku pozar(.

=  Metodika pro stanoveni zdsad a postupl na misté pozaru.

»  Clanky v odbornych periodikach.

= Software FING.

= Souhrnna zprdva z feSeni projektu FING.

= Specializovand databaze pozarné technickych charakteristik material( pro potteby zjistovani pficin
pozaru.

=  Specializovana databaze pozarnich parametr( zafizovacich predmét( budov.

=  Workshopy.

=  Audiovizualni tvorba.

= QOdborna kniha.

Popis konkrétnich vysledkd je uveden v priloze 2 tohoto dokumentu.
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EXECUTIVE SUMMARY

PROJECT OF INNOVATION AND DEVELOPMENT TOOLS IN THE FIELD OF CAUSE OF FIRE INVESTIGATION —
FING

What is the goal and approach?

The aim of the project is to innovate and develop the current procedures, approaches and techniques in the
process of identifying the causes of fire in the Czech Republic. Due to the lack of complexity and timeliness
of scientific knowledge together with insufficient reflection of the world's leading practices and knowledge,
the project is oriented towards the creation of tools that will critically assess and subsequently modify the
existing procedures, approaches and techniques.

One output of the project is comprehensive methodological guidelines to support an effective discovery
process will be complemented by procedures and empirical data obtained through measurements and
simulations. The guidelines will, among other things, regulate the area of basic principles, principles,
investigation procedures, securing of evidence, not only at the fire scene but also outside it The basic premise
is to systematize and unify the performance of all fire investigators assigned to the Fire Rescue Service of the
Czech Republic (FSC CR) through precision, description, development of new and modification of existing
procedures.

Who will benefit from the work?
= Fire investigators FRC CR in the performance of State Fire Supervision by determining the causes of
fires.
=  QOther fire investigators, experts.
= Expertise workplaces, professional public: scientific researchers, academic staff.

What opportunities does the project provide?

= |mplementation of new knowledge, experience from the world

in the field of fire detection.
= Exploiting the potential of combining methodological and
experimental techniques. Process
= Adaptation of new approaches and procedures to the Czech Republic.
= Comprehensive procedure for finding the way to the result from

the process of fire detection. Methodological
= |nnovative approaches in communication.
=  Optimisation of feedback into prevention.

Education and
communication

What trends will be taken into account?

= Root cause investigation - seeking holistic perspectives.
=  Promoting information sharing.
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What problems does the project aim to address?

= The heavy workload of current investigators.

= Diversity of fire investigation environments.

= Transfer of experience through generations - loss of control.
= Segregation of information sharing (trends), good practices.
= Low yield of information.

How is the project designed?

The project is divided into individual work packages consisting of specific research activities for the period
01/2021-05/2025.

WP1 Methodology of fire cause detection GARANT: Barbora Martinikova

WP2  Laboratory and medium-scale experiments

WP2.1 Laboratory experiments GARANT: Dana Chudova
WP2.2 Medium-dimensional fire tests GARANT: Vladimir Mozer
WP2.3 Measurement of toxic combustion products GARANT: Vladimir Mozer
WP3  Large-scale experiments GARANT: Ales Dudacek
WP4  Simulation of fire and movement of people GARANT: Petr Kucera
Project leader Petr Lepik
Project manager Sandra Tesarova

What will be the results and outputs of the project?

= Methodology for ensuring an effective process of identifying the causes of fires.

=  Methodology for establishing policies and procedures at the fire scene.

= Articles in professional journals.

=  FING software.

= FING project summary report.

=  Specialized database of fire engineering characteristics of materials for fire cause investigation.
= Specialised database of fire characteristics of building furnishings.

=  Workshops.

= Audiovisual production.

=  Specialised book.
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Zkratky

Akronym Popis

VA Vyzkumna aktivita

wp Pracovni bali¢ek

ZPP Zjistovani pricin vzniku pozaru

PTCH Pozarné technické a dalSi materialové charakteristiky

TBP Technicko - bezpeénostnich parametr(

Hzs €R Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky

FING Innovation and development tools in the field of cause of fire investigation
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Uvod
Predkladand prabéina zprava podava informace o odborném stavu reseni projektu s nazvem ,Inovace
a rozvoj nastroja v oblasti zjistovani pficin vzniku pozard” za konkrétni obdobi. V ramci jednotlivych let FeSeni
bude pribézné doplnéna o stavajici stav. Zprava je ¢lenéna dle jednotlivych pracovnich balick( — WP.

Zakladni metodologie projektu kombinuje analytické prdce, prenos dobrych praktik ze zahranié¢i a na
znalostech zaloZenou syntézu. Vystupem téchto praci bude certifikované metodiky a software. Metody reseni
projektu zahrnuji jak teoretické, tak experimentdlni discipliny a soucasti rfeSeni je jejich provazani.
Z experimentalnich metod jsou vyuZivany standardni i nové vyvijené metody méreni fyzikdlné-chemickych
parametr( souvisejici s pozarné technickymi charakteristikami a technicko - bezpecnostnimi parametry
a metody analytické chemie. Teoretické metody zahrnuji matematické modelovani, teoretické zaklady
bezpecnostniho inZenyrstvi a teorii fizeni a komunikace.

Metodologie je zaloZena na analyze vstupnich dokumentl z oblasti vySetfovani pozart zahrnujici rovnéz
zahrani¢ni publikace a materidly. Dale na evaluaci selektovanych material( a jejich praktickém ovéreni
v ramci laboratornich a praktickych zkousek. Budou uplatnény nové technologické postupy v oblasti
vydetfovani pozard, které doposud nejsou plnohodnotné v podminkach HZS CR implementovany, naptiklad
se jednad o vliv dynamiky pozdru v uzavieném prostoru na polohu kriminalistického ohniska, méfeni hloubky
kalcinace v sadrokartonovych konstrukcich, charakteristice a popisu ohniskovych ptiznakl v uzavieném
prostoru, hloubce zuhelnaténi u drevénych konstrukci, popisu parametrll a Gc¢ink( poZaru ve vztahu
k vytvareni stop pozaru. Ustiednim bodem projektu jsou inovativni pfistupy k procesu zjistovani pficin vzniku
pozarG zalozeny na aktudlnich poznatcich ze svéta, které budou modifikovany pro aplikaci v podminkach CR.
Hlavni metodické vystupy budou zaloZeny na principech jednoduchosti, komplexnosti a systemati¢nosti.

Vystupy budou obsahovat:

= stanoveni ramce zjistovani pfic¢in vzniku poZard, mimo jiné vymezenim role a kompetence;
= vyySetfovatell pozarQ, specifikace jednotlivych aktér(l procesu vySetfovani a jejich postaveni
v systému;
= uceleny, adaptabilni a moduldrni systém fizeni procesu, pouZitelny na nové i na stdvajici zdroje
pozar(;
= identifikaci potenciondlnich typd a druhl pozird s uvedenim vhodnych standardizovanych
a experimentalnich metod, postup( a technik;
= deskripci nejistot a neurcitosti ovliviujicich cely proces vySetfovani s ndvrhem jejich odstranéni
nebo snizeni;
= zplsob stanoveni moznych hypotéz a jejich potvrzeni ¢i vyvraceni;
= systém konkrétnich postupl a technik vyuZitelnych v riznych fazich procesu vysetrovani.
V pripadé vysetfovani na misté pozart budou detailné a cilené stanoveny zasady, doporuceni a konkrétni
protokoly s kontrolnimi seznamy krok( vysetfovani ,in situ”, ktery predstavuje pro vysetfovatele pozaru

zpétnou vazbu. Bude respektovan princip vyuzitelnosti, tzn., vystup bude obsahovat jednotlivé karty zaloZzené
na charakterizaci a druhu poZafisté. Vybrané postupy budou ovéreny v praxi.
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WP1. Metodologie zjisStovani pticin vzniku pozar(

Podrobné analyzuje c¢innosti soucasné metodologie zjistovani pfi¢in pozaru. Na zakladé vysledkd
provedenych experimentalnich zkousek (WP2 a WP3), simulaci Sifeni pozaru a vlivu poZaru na rizné typy
stavebnich konstrukci (WP4) rozsifuje soucasnou metodologii o nové postupy a ndastroje vhodné v ramci
procesu vySetfovani pro zajisténi dlkaznich materidld ,in situ”“. Zaroven budou posileny postupy
systematické prace vysetfovateld pozard pfi procesu vysetfovani zjistovani pfi¢in vzniku poZzard
(napf. tvorbou pouceni ze zjistovani pficin vzniku pozaru).

Hlavni vystupy v rdmci WP1

vrve

= Metodika pro zajisténi efektivniho procesu zjistovani pfi¢in vzniku pozara.
= Metodika pro stanoveni zasad a postupl na misté pozaru.

= Software FING.

= Podklady pro souhrnnou zpravu z projektu.

Zakladni ukoly, které povedou k hlavnimu cili v rdmci WP1 jsou shrnuty v rdmci obrazku 1.

Podrobné analyzovat
¢innosti soucasné
metodologie ZPP

Stanoveni problém
ovliviujici cely proces
ZPP hledani moznych
zpusob jejich
odstranéni

Zvyseni efektivity
spoluprace
jednotlivych aktéra
vySetfovani pozarud

CiLE WP 1
Optimalizovat
postupy pfi ZPP

skrze inovaci
metodologie

Stanoveni
konkrétnich postup
a technik vyuZitelnych

v raznych fazich
procesu ZPP

Nastaveni uceleného,
adaptabilniho a
modularniho systém

fizeni procesu ZPP

Nastaveni kontrolnich
mechanizmu pro
tvorbu kvalitnich

vystupl z vySetfovani

Obrdzek 1 Cil WP1

Soucasny stav reseni

V nasledujicich podkapitolach jsou nastinény a popsany zakladni aktivity v ramci ¢innosti na WP-1.
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1. VA / WP1 Rozbor metodologii zjistovani pticin vzniku pozaru

Uvodni faze projektu je zaméfena na zcela nezbytnou zevrubnou analyzu sou¢asného nastaveni procesu
zjistovani pricin vzniku pozarl, pricemz na zakladé ziskanych poznatk( a podnétd budou zhodnoceny vsechny
procesni Ukony provadéné vysetrovateli pozarl, a to jak na poZafisti, tak i mimo néj. Souéasny procesni
algoritmus zjistovani pticin vzniku pozard je promitnut do vyvojového diagramu, ktery je pro potreby tohoto
projektu nazyvan ,,myslenkovd mapa“. Tato myslenkovd mapa je sestavena v idealizovaném chronologickém
usporadani, a to zjednotlivych procesnich krokll. Samotné procesni kroky pak nejsou zaméreny pouze
na pdsobnost HZS CR, ale pocitaji i nezbytnymi interakcemi mezi aktéry ¢innymi v dané oblasti. Hlavnim
divodem tvorby myslenkové mapy procesu zjistovani pficin vzniku pozard je ziskani lepsiho nadhledu nad
hodnocenym systémem, komplexni pochopeni logickych navaznosti a nalezeni ptipadnych nedostatkl
a kritickych mist, respektive celych oblasti, ve kterych se naopak logické navaznosti vytraceji ¢i jsou zcela
absentovany. Myslenkovd mapa je uvedena v ptiloze €. 3 a nelze ji v této podobé chdpat jako dogma, ale spise
jako jakysi ,aktivacéni dokument”, nebot Ize predpokladat, Ze bude v pribéhu projektu podrobena mnoha
Upravam ci doplnénim.

Dale je Zadouci rozsifit Uvodni analytickou ¢innost i o poznatky a priklady tzv. dobré praxe ziskané z vybranych
zahraniénich statd. Sbér relevantnich informaci je zde postaven na dvou Urovnich feseni, tj. analyza stavu
skrze dotaznikové Setfeni a paralelné probihajici reSersni ¢innost ¢lend tymu. Na zakladé vyhodnoceni
poznatkl ziskanych ze zahraniénich zdrojl Ize odhalit jak dobré a do naseho systému prenositelné praktiky,
tak ipraktiky ¢i systémova opatfeni, kterd by naopak vykazovala spiSe negativni dopady na efektivitu
a ¢innost celého procesu. Navrh dotaznikového Setfeni je uveden v pfriloze ¢. 4. Finalni podoba dotaznik( je
uvedena v pfiloze ¢. 5. Pribéh a vysledky s dotaznikové Setfeni jsou uvedeny v ptiloze ¢.6. Tato ¢innost ma
pfimou ndvaznost na vyzkumné aktivity.

Pfistup k tvorbé reserse:
K ziskani relevantnich dat jsou vyuzity nasledujici zdroje v daném poradi:

= Qdborné monografie (souhrnné odborné monografie zpravidla shrnuji duleziti témata oboru
a odkazuji na mnozZstvi informacnich zdrojli — vhodna volba pro ziskani vSeobecného oborového
prehledu v aktualni dobé).

= Qdborné ¢lanky (dil¢i odborné problémy, principy nebo konkrétni aplikace zpravidla bez rdmcového
zasazeni do kontextu —vhodna volba pro ziskani hlub3iho vhledu do problematiky feseni konkrétnich
aplikacnich smér().

=  Vyzkumné zpravy nebo odborné publikace instituci zabyvajici se danym tématem (rozbory
konkrétnich probléma jdouci do hloubky a poskytujici vhled do uréitych praktickych detaild).

K vyhledavani jsou vyuzity bézné vyhleddvaci nastroje jako je Google, védecké databdze: Scopus, Web
of Knowledge, databaze projekt(i CORDIS.

Vzhledem k rozsahlosti tématu a zkuSenosti tymu neni reSerSe omezena starim zdroje.

Vyhledavani postaveno na nasledujicich klicovych slovech a jejich kombinaci: Fire, Investigation, Guide for
Fire and Explosion Investigations, Scene Evidence, Arson, Ignition source.

Nalezené zdroje jsou shromdazdény v rdmci citatniho manazera Mendeley. Zavéry z reSerSe budou popsany
v ramci jednoho uceleného dokumentu.
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2. VA/WP1 Vybér a typologie pozaru se specifikaci jejich projevi

Tato ¢ast je analytickd a je provazana s myslenkovou mapou procesu zjistovani pricin vzniku pozard.
V soucasné dobé je analyzovan klicovy pojem pozar a vyznam tohoto jevu, respektive jeho definice ve vztahu
k zjistovani pricin vzniku poZzarl. Tento rozbor je zcela kli¢ovy z pohledu rozsahu vykonu statniho pozarniho
dozoru a na to navazanych procesnich ukon.

PoZar tvofi kritické propojeni jednotlivych oblasti vykonu statniho pozarniho dozoru a je tak alfou i omegou
celého systému pozarni prevence. Toto spojeni ovsem v praxi generuje urcité problémy, nebot kazda z oblasti
pozarni prevence nahlizi na problematiku pozaru ze svého hlediska a pracuje s jeho konkrétnimi projevy nebo
potencialnimi Gc¢inky. Jako velmi prospésné se jevi uzsi propojeni staveni prevence a zjistovani pric¢in vzniku
pozar, nebot pfi procesu vysetfovani pozard je mimo jiné zkoumano nastaveni a efektivita zasad, respektive
prvkd staveni prevence. Toto propojeni je zde podrobeno analytickému zkoumani se snahou o maximalni
soucinnost obou zminénych oblasti, a to napfiklad prostfednictvim spoleéného jmenovatele, kterym je
stavebni objekt, potazmo cely prostor vzniku pozaru. Podrobnéji v pfiloze €. 7.

aa)

Stavebni
prevence

Kontrolni
Einnost

Zjistovani
pii€in vzniku
pozara

OV

Obrdzek 2 Clenéni odboru prevence

3. VA / WP1 Navrh kritérii pro vybér nastroji k procesu vySetfovani pozari

Jednotlivé kroky procesu zjistovani pfi¢in vzniku poZzard jsou podrobovany rozborim s cilem zhodnoceni,
co je u daného ,bodu zajmu” zadouci upravit, zjednodusit, definovat, vysvétlit apod. K jednotlivym vytkdm
nebo podnétlim jsou pak navrhovany konkrétni obrysy vhodného feseni. Dale je zde hodnoceno, zda ma
konkrétni bod zajmu potencialni pfesah do ostatnich oblasti tohoto projektu a je Zddouci, aby bylo usilovdno
o jeho zarazeni do harmonogramu praci. Podrobnéji v pfiloze ¢. 8.

4. VA / WP1 Posouzeni nastroju k zajisténi dikaznich materialQ

vrve

To, s jakou mirou presnosti bude misto vzniku pozaru uréeno, bude mit vliv na spravnost nebo miru
pravdépodobnosti uréeni pficiny vzniku poZaru. Je rozdil, pokud se misto vzniku pozaru definuje napt. s
presnosti na metry ¢tverecni nebo pokud je uréeno v rdmci celého pldorysu mistnosti ¢i dokonce objektu.
Cim tedy presnéji bude misto vzniku pozaru uréeno, tim je s vy$si spolehlivosti uréena pficina vzniku pozaru.
Z uvedeného vyplyva, Ze proces urceni mista vzniku poZaru je jednim z nedllezité ukonl pti ohledani

13
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pozaristé a vlastni proces pfi ohledani poZafristé ma v tomto nezastupitelnou roli. Zjisténé a
zadokumentované informace, skute¢nosti a poznatky (obecné data) na pozafisti jsou pak pouzivany v ramci
testovani jednotlivych stanovenych hypotéz o misté vzniku poZaru a nasledné také mohou byt pouzity pfi

vrve

Posouzeni pristupll, postupll, technik k zajisténi dikaznich materidll na misté poZaru je blize uvedeno
v pfiloze ¢. 9. Vystupem tohoto dokumentu pak bude stanoveni navrhu klicovych krokl postup( vysetfovani
Hin situ”.

5. VA / WP1N4&vrh algoritmizace pristupt k vySetrovani pozard jako celku

Z vyse uvedenych aktivit byl vytvoren diagram rdznych krokd, problematik a ostatnich aspektd, které se tykaji
procesu zjistovani pricin pozarl, zaroven byla vytvorena myslenkovd mapa procesu ZPP. Tato mapa byla
pouze pracovni a v praxi obtizné vyuzitelna. Proto bylo ro potreba zpracovat vyvojovy diagram obecnéji a
nasledné zohlednit specifika jednotlivych typ( poZaru v ramci pripravované metodologie. Prvni verze
zakladniho diagramu je uvedena na obrdazku nize.

14
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Rozhodovaci proces — kategorizace pozaru

Obrazek 3 Vyvojovy diagram procesu ZPP
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Jedna se o zakladni proces postupu vysSetfovatele pozaru Hasi¢ského zachranného sboru kraje (dale jen ,,HZS

kraje”) pti zjistovani pti¢in vzniku poZaru. Je zde zohlednén i novy proces kategorizace pozarud do ¢tyr kategorii.

Dale jsou zde naznaceny kroky, které bude tfeba rozpracovat do dalSich poddiagrmu. Jedna se o:

Akceschopnost a odbornost vysetfovatelll — zde bude zmapovan proces pfipravy jako odborné, tak
organizacni, pred vznikem pozaru, tak aby v pfipadé vzniku poZaru byl v co nejkratSim case pfipraven
co nejlépe odborné zdatny vysetfovatel pozaru.

Ohledani mista pozdru — zde bude zmapovan proces vySetfovatele HZS kraje na misté pozaru s
dlirazem na fakt, Ze ohledani mista pozaru je jedinecny a neopakovatelny Ukon. Zde budou
reprezentovany ukony:

Dynamické a statické ohledani,

Popsani ohniskovych pfiznak,

Stanoveni ohniska vzniku pozéru,

Zjisténi inicidtoru poZzaru,

Zastoupeni hoflavého materidlu v ohnisku poZaru,

Prvotni vytéZeni svédka,

Zjisténi okolnosti majici vliv na rozsifeni pozaru a rozsahu skod,

O O O O O O O

Urcéeni doby vzniku pozaru,
Stanoveni ¢asové osy udalosti.

O

Dalsi (nasledné) ukony Setfeni pficiny vzniku poZaru — zde bude zmapovan proces vysSetrovatele
pozaru po ukonceni ohledani pozafisté. Pracovni skupina si uvédomuje, ze ukony uvadéné pfri
ohledani mista poZaru maji velmi Casto presah i do naslednych Ukonl. Proto je zapotfebi
reprezentovat a spravné ukotvit napfr. kroky:

Zpracovani odbornych expertiz,

Vytézeni svédkl na zakladé dosud znamych faktd,

O

o Urceni poZarné technickych charakteristik hoficich materidld,
o Analyza obrazového materialu,

Mezi kroky ohledani mista pozara a dalSich ukon( Setfeni pficiny vzniku pozaru je velka provazba, kterou je

tfeba v mapovani procest ZPP dobfe popsat.

Dale bude nutné zpracovat a popsat vazby ostatnich subjektl, které vstupuji do procesu ZPP, véetné jejich

roli, jako jsou:

Policie CR,

Zasahuiji slozky u mimoradné udalosti,
Odborné osoby, znalci,

Ajiné.

V nasledujicich aktivitdch projetu budou vytvofené vyvojové diagramy porobeny odborné diskuzi mezi

vySetfovateli pozar( a akademickou obci. Proces ZPP je komplexni disciplina, kde zmapovani tohoto procesu

musi mit logické vazby ve vSech moZnych pfipadech od pozaru odpadkového koSe po rozsahly pozar vyrobni

vrve
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WP?2. Laboratorni a strednérozmérové experimenty

Rozsifovani okruhu pozarné technickych charakteristik (PTCH) a realizace zkousek rozvoje pozaru skutecnych
zafizovacich predmétl vhodnych pro potreby zjistovani pticin pozaru. Vystupy z uvedené c¢asti budou
soustfedény do nasledujicich hlavnich vystup:

= Specializovana databaze pozarné technickych charakteristik materiald pro potfeby Zjistovani pficin
vzniku pozard (dale také jako ZPP)

=  Specializovand databdaze pozZarnich parametrl zatizovacich pfedmétl budov

=  Podklady pro metodiky

=  Podklady pro souhrnnou zpravu z projektu

Dle harmonogramu projektu je feSeni WP2 planovano na obdobi 01.2021 az 12.2024.
WP2 zahrnuje tfi dil¢ich ¢asti, konkrétné:

WP2-1 Pozarné technické a dalsi materidlové charakteristiky, jejich stanoveni a interpretace pro potreby ZPP
(véetné experimentalniho stanoveni PTCH) — 01.2021 aZ 12.2024

WP2-2 Stfedné rozmérové zkousky:

= Realizace zkousky rozvoje pozaru skute¢nych zafizovacich predméti — 03.2021 az 12.2022
= Posuzovani pozarem namahané / poskozené konstrukce — 01.2023 az 12.2024

WP2-3 Méfeni vybranych toxickych zplodin ve fazi rozvoje pozaru 03.2021 a7 12.2022
Popis jednotlivych aktivit je uveden v pfiloze 1.

Harmonogram feSeni WP2 za obdobi projektu je nasledujici:

Aktivita 2021 2022 2023 2024
1/2|3(4|5(/6|7[8]|9(10/11(12/1(2|3[4|5|6|7[8|9|10/11]12/1]|2|3|4|5|6|7(8|9|10/111]12/1|2(3|4|5|6|7(8|9(10/11]12

\WP2-1

\WP2-2

\WP2-3

Soucasny stav reseni

WP2-1 Laboratorni experimenty

Stanoveni PTCH bude provadéno jednak u materialQ, které budou stanoveny na zakladé resersni ¢innosti,
adéle jako pozadavek kolegli z CVUT pro oblast WP2-2 stfednérozmérovych experiment(. V rdmci
spoleénych jednani bylo dohodnuto, Ze u materiald, které budou pouZity pro provedeni stfednérozmérovych
zkousek, budou laboratorné stanoveny vsechny vyse uvedené PTCH.

Pro potreby ziskani informaci o vyuzZivdni pozarné technickych charakteristik (dale jen ,PTCH")
a technicko - bezpeénostnichch parametr( (dale jen ,TBP“) pfi zjistovani pri¢in pozar( byla provedena
reSerse volné dostupnych databazi PTCH a publikaci zabyvajicich se stanovenim téchto parametrl a jejich
uzivanim v praxi. V soucasnosti je v Ceské republice k dispozici publikace ,,Pozarné technické charakteristiky
a technické informace pro potfeby ZPP“ vydané generalnim feditelstvim HZS CR v roce 2015, kterd je
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dostupna také jako mobilni aplikace. Velké mnozstvi informaci uvedené v této databazi pochazi z publikace
,Tabulky hoflavych a nebezpecnych latek” z roku 1980. Funkéni databdze je ,Materidlova
databaze” dostupna na https://ptch.fce.vutbr.cz. Uvedend databaze je pfehledna, avsak neni kompletni.
Dalsi, nejen Ceské databdze, jsou vénované zejména nebezpeénym vlastnostem chemickych latek. Proto se
také vétsina databazi vénuje pravé chemickym latkam, a to pfevainé Cistym chemickym latkdam, protoze je
to vyZadovano pfislusnymi pravnimi predpisy na celém svété. Pro materidly, které jsou ve velké mifre
zastoupeny v objektech pro bydleni, ale i ve vyrobnich provozech, jako jsou polymerni materidly, materialy
na bazi dreva, kompozitni materialy, tepelné izolace na syntetické, mineralni ale i pfirodni bazi, jsou dostupné
pouze Udaje namérené podle standardizovanych technickych zkusebnich norem, a navic velmi ¢asto nejsou
uvedeny podminky méreni. V ramci provadéné reserse byl zjistén velké rozptyly u material( na bazi dreva,
kompozitnich material(i, lehéenych polymerd, ale i prdmyslovych prachd. Nejvétsi rozptyl byl zjistény
u kompozitnich materialQ, prachl a materiald, které maji tendenci Zhnout a karbonizovat.

Na zakladé rederie i experimentalnich méfeni dle CSN 64 0149 - Stanoveni vznétlivosti materidld jsme
u lignoceluldzovych materiadl( (dfevo, celuldza) zjistili velké rozdily ve stanovenych PTCH. Pfi stanoveni
teploty vzplanuti a vzniceni byl u rostlého dreva zjistén rozptyl az 25 °C, u dfevéného prachu (usazeny prach)
az 40-80°C. Lignocelulozové materidly a materidly, u nichz dochazi ke karbonizaci, maji sklon
k bezplamennému horeni a tvorbé uhlikatych zbytkd. Bylo stanoveno, Ze kritickd teplota termooxidacni
degradace u téchto materiall (dfevo, celul6za, OSB deska) muZe byt nizsi nez teplota vzplanuti.

Pro vcasnou detekci vznikajiciho poZaru je zapotrebi znat minimalné teploty tvorby rozkladnych produktt
hofeni jako je oxid uhelnaty, oxid uhli¢ity, hoflavé uhlovodiky a dalsi. Teplovzdusna pec byla proto
modifikovdna vloZenim vaziciho systému, ktery umoznuje stanovit pocatek degradacniho procesu mnohem
drive, neZ je dosaZeno teploty vzplanuti. Pro urceni kritické teploty degradace byly také vyuzity informace
o koncentraci zplodin horeni, rychlosti degradace zkouseného vzorku materiadlu a zavislosti tvorby oxidl
uhliku od teploty vzduchu v peci. Dale byl experimentdlné ovéren vliv navazky a koncentrace kysliku
v prostoru Setchkinovy pece na teplotu vzplanuti rostlého dieva a celulézy. Tyto predbéiné ziskané
informace budou vyuzivany pfi planovani experimentd.

PfestoZe v dostupné literatufe je dostatek informaci o standardné stanovenych PTCH, pro potteby zjistovani
pozarll je nutné se vénovat vlivu vnéjSich podminek na stanovené parametry, jako jsou navazka, povrch
materialu, pdérovitost, specidlni povrchové Upravy pro stavebni izolani materidly aj. Jednotlivé vysledky
stanovené rliznymi metodami budou analyzované s ohledem na vné;jsi podminky a typ materialu.

Z hlediska zastoupeni jednotlivych material(i v databazi PTCH byly zkoumany materidly, které mohou
vyznamné ovlivnit iniciaci pozaru také nizkoenergetickymi iniciacnimi zdroji. Do této skupiny patfi velmi ¢asto
pouzivané tepelné izolace pfirodniho i mineralniho plvodu. Tepelné izolace Ize rozdélit na pénové materialy,
mineralné vlaknité materialy a rostlinné materidly. Mezi pénové tepelné izola¢ni materidly patfi polymerni
pény — polystyrény, polyuretany, PVC, PE, kaucuk, dale pénové sklo nebo Zivce. Mezi tepelné izolace
z nerostnych materidld miZeme zaradit mineralni vatu. Pomér ceny, vlastnosti a vysledného efektu radi
minerdlni vinu mezi nejpouzivanéjsi tepelné izolace. Vyrabi se tavenim hornin, nejcastéji se jedna o cedic¢
nebo kifemen. Podle vychozich surovin se pak jedna o kamennou nebo skelnou vatu. Uvedené tepelné izolace
obsahuiji Zivec jako pojivo, cozZ vede k Zhnuti a Sifeni pozaru bezplamennym horenim.

Pfirodnim materidlem, ktery se zacina v poslednich letech vice vyuZivat, je konopi. Z vldken rostliny se vyrabi
konstrukéni desky i tepelné izolaéni materidly v podobé desek nebo vat. K zatepleni téZce pristupnych mist
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se vyuziva konopna foukana sypka izolace. Dal$im ptirodnim materidlem pouzivanym k zatepleni je celuléza.
Celulézové tepelné izolaéni materidly se vyrabéji z recyklovaného novinového papiru. Roztrhany novinovy
papir smichany s pfisadami, zpravidla s boritany, které zabezpecuji jeji odolnost proti skidclm, plisnim,
hnilobdm a ohni. Na trhu je zndm jako Climatizer nebo Isocell, pfipadné Isofloc nebo Thermofloc.

Tradi¢nim izolacnim materidlem, jehoz obliba v sou€asnosti roste, je také slama. Ve stavbé se sldma pouzije
jako soucast nepdlenych cihel, hlinénych omitek, jako stfesni krytina a tepelnd izolace. Slaména izolace ma
v kombinaci s hlinénou omitkou vysokou pozarni odolnost az 90 minut.

V radmci reseni ukol( pracovniho balicku WP2 byl kladen dlraz na systematické provadéni experimentalnich
méreni s cilem vytvofit a dale rozsifovat specializovanou databazi pozarné technickych charakteristik (PTCH).
Experimentalni ¢innost se zaméfila na didkladné hodnoceni vytipovanych material(, které jsou béiné
zastoupeny v interiérech budov a predstavuji potencidlni zdroj pozaru nebo jeho Sitfeni. Jednou z klicovych
oblasti testovani byla analyza elektrickych $ilr a kabeld, u nichZ se posuzovala rychlost uvolfiovani tepla (HRR)
zavislosti na zpUsobu instalace. Kabely byly zkoumany jak ve volné vedeném stavu, tak i v plastovych
elektroinstalacnich listach. Tyto rozdily v usporadani vyznamné ovliviiuji dynamiku rozvoje pozdru a jsou
proto zasadni pro posuzovani rizika a navrh bezpecnostnich opatfeni.
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Cas [s]
— 35 W CYKY 2%3x1,5-1 35 kW CYKY 2*3x1,5-2
35 kW CYKY 1%3x2,5-1 35 kW CYKY 1*3x2,5-2

Obrdzek 4 Vlysledky HRR elektrickych kabelid vedenych volné pri hustoté tepelného toku 35 kW/m?
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Obrdzek 5 Vysledky HRR elektrickych kabel vedenych v listé pfi hustoté tepelného toku 35 kW/m?

Dale bylo provedeno stanoveni spalného tepla a zapalitelnosti a rychlosti Sifeni plamene po povrchu
bytového textilu, ktery je béZnou soucasti interiérového vybaveni. Materidly byly testovdny podle CSN EN
ISO 6940 — Zjistovani snadnosti zapaleni svisle umisténych zkudebnich vzorkd a CSN EN ISO 6941 — méFeni

rychlosti Sifeni plamene u svisle umisténych zkusebnich vzorkd. Testy zahrnovaly rGizné typy textilii z hlediska
sloZeni, tkani a povrchové Upravy.

D brecires | 0roa drfes | fenyes torpes | Qozer sorpes RGN ENE

Obrdzek 6 Testované textilie
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Obrdzek 7 Srovndni rychlosti sifeni plamene

V rdmci vyzkumu byly rovnéz hodnoceny hoflavé materialy pouzivané v zatizovacich predmétech, zejména
textilie a polyuretanové (PUR) pény z kiesel, sedacich souprav a Zidli. Kromé toho byly testovany podlahové
krytiny a textilie pouZité ve velkorozmérovych experimentech typicky simulujicich prostfedi hotelového
pokoje nebo jinych obytnych prostor. U téchto materiald bylo sledovano chovani pfi iniciaci poZaru, rychlost
Siteni plamene a intenzita uvolfiovaného tepla.

Tabulka 1 Viysledky spalného tepla, FIT a SIT skladeb sedacich souprav ¢. 1-¢. 5 a CME-2832 a R4245

Spalné teplo [MJ/kg] Teplota vzplanuti [°C] Teplota vzniceni [°C]

Material €. 1 28,477 360 390
Material €. 2 29,065 380 395
Material ¢. 3 28,438 360 390
Material ¢. 4 28,095 380 405
Material €. 5 28,158 380 400
CME-2832 27,028 370 390
R4245 28,930 375 415
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Obrdzek 8 Vysledné aritmetické pruméry z méreni sedacich souprav (PUR + textilie) pfi hustoté tepleného toku 35 kW/m?

Soucasti vyzkumu bylo také pokracovani v testovani polymernich materiald pomoci termické analyzy, kterd
umoziiuje detailni posouzeni teplotnich rozkladovych procest a jejich vliv na vznik a rozvoj pozaru. Termickou
analyza je jeden z moZnych nastroji pti vySetfovani pricin vzniku pozard. Na obrazku ¢. 9 je znazornén pribéh
DSC kfrivky polyetylenu HDPE od spole¢nosti SABIC. Celkové absorbované teplo dosdhlo 1571 m)
a normalizovana tepelna energie je 152 J/g. Tani vysokohustotniho polyetylenu zacina pfi 122 °C s maximem

pfi 137 °C. Teplota standardu dosahla hodnoty 148 °C.

exo HDPE - SABIC 21.02.2024 14:06:30
mw |
¥
341 Sample: HDPE - SABIC, 10,3180 mg
1 Method: Melting 30-200 alumina 70 Air
32 dt 1,00 s
] [1] 30,0..200,0 °C, 10,00 K/min \
30- Synchronization enabled Integral . -1570,56 m)
normalized -152,22 1g™-1
1 Onset 121,78 °C A
28+ Peak 136,96 °C
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V rdmci mezinarodni spoluprace probéhly porovnavaci zkousky u vybranych typl matraci ve spolupraci s
Ceskym vysokym uéenim technickym (CVUT) a University of Edinburgh. Tyto zkoudky prispély k validaci
vysledk( a obohaceni databdze o charakteristiky material( bézné pouzivanych v loZnicovém vybaveni. Vice
bude uvedeno v balicku WP2-2.

V ndvaznosti na rostouci trend vystavby dfevostaveb v Ceské republice a snahu o zvySovani energetické
ucinnosti budov byla v posledni etapé projektu zamérena pozornost na zateplovaci materialy, zejména na
drevéné materidly a dale také PIR a fenolické pény. V ramci laboratornich zkousek probéhla méreni
kyslikového Ccisla, spalného tepla a rychlosti uvolfiovaného tepla. Ve vyzkumu bylo testovdano neosetfené
drevo, dfevo s lazurovacim natérem a opalené drevo a déle také materialy na bazi plastl, bézné pouzivané
pro zateplovani: PIR (polyisokyanuratové) desky a fenolické pény. Materialy byly zvolené na zakladé poptavky
trhu.

30 +
26,656
25 23,662

20 - 18,470 18,737 18,767
17,242

15 A

10 -

Spalné teplo [MJ/kg]

smrkové smrkové smrkové PIR - skelné PIR - hlinikovd  Kooltherm
dfevo dfevo - natér dfevo - vidkno folie
vodni sklo opdlené

Graf 1 Prumérné hodnoty spalného tepla mérenych materidlt

Tabulka 2 Viysledné hodnoty kyslikového Cisla mérenych materidli

zkusebni material kyslikové cislo [% obj]
smrkové drevo 22,6
PIR - skelné vlakno 21,8
PIR - hlinikova félie 23,2
Kooltherm 32,8
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Tabulka 3 Vysledky HRR pri hustoté tepelného toku 35 kW/m?

Hustota tepelného toku 35 kW/m?
¢. vzorku | &as zapaleni [s] | €as HRR [s] | HRR [kW/m?] | primér HRR [kW/m?]
1 92 100 205,62
Smrkové dievo 214,93
2 66 70 224,24
smrkové dFevo - 1 252 1135 129,37
102,11
natér vodni sklo 2 203 1100 74,85
Smrkové drevo - 1 83 95 127,88
o 132,84
opalené 2 65 75 137,80
PIR - skelné 1 9 25 107,52
) 106,925
vlakno 2 16 20 106,33
PIR - hlinikova 1 - 1775 28,89
- 20,87
folie 2 - 1790 12,85
1 3 10 65,21
Kooltherm 71,505
2 3 10 77,80

S ohledem na rozsifovani vystavby dfevostaveb v ob¢anské vystavbé byly testovany dievéné materidly a
materialy na bazi dfeva, které Ize pouZit nejen pro zateplovaci systémy, ale také do interiéru, pfipadné pro
samotnou nosnou konstrukci ¢i jako vyplnovy material. Byly porovnavany jednotlivé parametry HRR u
jednotlivych druht drevin (buk, dub, smrk, ofech, tfeSen apod) viz tabulka stejné jako u materiald na bazi
dreva (Cisté drevo, preklizka, drevotfiska, DVD deska apod.

S ohledem na nardastajici trend vystavby drevostaveb v oblasti obéanské vystavby byly v ramci vyzkumu
podrobeny zkouskam rlizné typy drevénych materiald a material( na bazi dfeva. Cilem bylo posoudit jejich
vhodnost nejen pro pouZiti v zateplovacich systémech, ale rovnéz pro aplikace v interiéru, napftiklad jako
obkladové prvky, a dale pro vyuZiti jako soucdsti nosnych konstrukci nebo vyplfiové materialy.

Zvlastni pozornost byla vénovéna analyze poZarnich vlastnosti téchto materidld, zejména parametrim
spojenym s uvoliiovanim tepla HRR a spalné teplo, které jsou klicové z hlediska pozarni bezpecnosti. V ramci
testovani byly porovnavany rlizné druhy masivniho dreva (buk, dub, smrk, ofech, tfesen a dalsi) pfi vystaveni
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riznému tepelnému toku. Vysledky pfi tepelném namahéni 35 kW/m?2 jsou shrnuty v piehledné tabulce, kterd
uvadi hodnoty HRR pro jednotlivé dfeviny.

Soucasné byly testovany i materidly na bazi dfeva, jako jsou Cisté drevo, preklizky, difevotfiskové desky, desky
typu DVD (densified veneer wood) a dalsi. Tyto materialy byly hodnoceny nejen z hlediska poZarni odolnosti,
ale také s ohledem na jejich mechanické vlastnosti, rozmérovou stabilitu a vhodnost pro razné stavebni
aplikace. Vysledky testl tak poskytuji komplexni pohled na vybér vhodného materidlu s ohledem na
bezpecnost, funkénost a estetiku dfevostaveb. Kompletni vysledky jsou ve zpracované databdazi PTCH
materialQ.

Tabulka 4 Primérné hodnoty vzorkd zkousenych pri hustoté tepelného toku 35 kW/m2

C?.S | HRRy Cas mAHRE Cas THR EHC(a, Déllfa Ubytek .

zap[zﬁem [kWm?] HR[lS{]malx [kWm?] MA[SRE MIm?] | [Mrke'] zk(Elsl]sky hmE)t}/zl]OStl
Smrk 46 165,1 60 60,1 148 103,3 11,5 2278 66,5
Borovice 24 161,6 63 103,8 - 235,0 16 2578 63,5
Modfin 66 167,1 83 58,3 - 96,6 9,5 1790 75,7
Jedle 53 154,5 70 67,5 - 177,0 14,7 2698 82,0
Buk 67 237,2 1443 97,3 1545 160,6 10,7 1823 80,5
Jasan 76 165,9 93 71,3 2588 196,8 10,7 2900 78,5
Tresen 54 150,5 73 66,7 - 161,5 11,8 2453 75,0
Oresak 68 160,4 - 79,3 2408 202,5 13,2 2593 78,0

Cast vyzkumu byla zaméFena také na moZnosti vyu7iti alternativnich surovin vznikajicich jako vedlejsi produkt
¢i odpad pfi zpracovani pfirodnich materiald. Tato oblast predstavuje vyznamny potencial nejen z hlediska
udrzitelnosti a snizovani environmentalni zatéze, ale také z pohledu materialové inovace ve stavebnictvi.

Konkrétné byly zkoumany materialy rostlinného plivodu, které se bézné povaZzuji za odpadni. Pfikladem jsou
skorapky ofechu, zbytky rostlin po sklizni napt. kukufi¢né stonky nebo zbytkova biomasa technického konopi.
Tyto materidly vykazuji zajimavé vlastnosti, které mohou byt vyuZitelné napfiklad pro vyrobu lehkych
kompozitnich paneld, izolaénich desek, vyplnovych material( nebo jako pfimés do stavebnich smési.
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Obrdzek 10 Proces vyroby desky z konopného pazderi

Vyzkum se zaméfil na jejich fyzikalné-mechanické vlastnosti, strukturdlni soudrinost, tepelné-izolaéni
schopnosti a chovani pfi zatizeni teplem. Pfedbézné vysledky naznacuji, Zze nékteré z téchto materialll mohou
predstavovat ekologicky Setrnou alternativu k tradi¢né pouZzivanym surovindm, a to zejména v aplikacich, kde
je klicova nizka hmotnost, dobra izolac¢ni schopnost a poZadavek na obnovitelnost zdroju.
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Obrdzek 11 Vysledky HRR vyrobené desky z konopného pazderi pfi hustoté tepelného toku 35 kW/m?

Ddraz byl kladen také na technologické moznosti zpracovani téchto odpadnich surovin, a to jak samostatné,

tak jako soucast hybridnich materidlovych struktur v kombinaci s dalSimi pfirodnimi nebo recyklovanymi
slozkami.
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Souhrn dosazenych vystup(:

Byla provedena méreni rychlosti uvolfiovaného tepla (HRR) u elektrickych kabel(l instalovanych volné a v
elektroinstalacnich listach.

Byly testovany bytové textilni materidly s ohledem na jejich zapalitelnost a rychlost Sifeni plamene po
povrchu.

Byly stanoveny PTCH pro rlzné dievéné materidly véetné materiald na bazi dreva, které se vyuZivaji
v obc¢anské vystavbé.

Probéhlo méreni vybranych pozarné technickych charakteristik materiall pouZitych ve velkorozmérové
zkousce hotelového pokoje. Vysledky byly viozeny do databaze PTCH s cilem podpofit praktické vyuziti pfi
analyze poZarnich scénara.

Byla stanovena HRR a spalna tepla u vytipovanych matraci ve spolupraci s CVUT a University of Edinburgh.
Ziskana data byla rovnéz zac¢lenéna do databaze PTCH.

U vybranych polymernich material(l byly provedeny termické analyzy, jejichZ vysledky byly vyuZity pro
doplnéni databazovych zaznamd.

Probéhlo zpracovani a systematické zafazeni Udajl z vySe uvedenych méreni do databaze PTCH, ¢imZ doslo
k jejimu vyznamnému rozsifeni a zpfesnéni.

Tyto vystupy predstavuji dlleZity krok smérem k vytvoreni robustniho a validovaného nastroje pro hodnoceni
pozarni bezpecnosti materiadll pouZivanych v civilni vystavbé i pti forenzni analyze pozar(.

WP2-2 Stfedné rozmeérové pozarni zkousky

Pracovni balicek WP2-2 v ramci pfipravné faze byl zaméfen na vytvoreni konsenzu pracovniho tymu nad
ramcem pfipadnych méreni (jaké témata budou fesena) a stanoveni vhodnych laboratornich postupt pro
zajisténi pozadovanych vysledku. V nasledujicich odrazkach jsou stru¢né uvedeny zakladni ¢innosti a vystupy
z uvedeného WP.

= 2x Pracovni stfetnuti se zastupci praxe (vySetfovatelé pricin pozaru) ohledné formulace scénarl
stfedné rozmérovych zkousek — 17.03.2021 a 02.06.2021
= Formulace a prioritizace scénarl pro stfedné rozmérové zkousky:

1. Zkouska pretizeného / zkratujiciho elektrického vedeni / prodluZovaciho kabelu — zkrat
a tepelné poskozeni kabelu, jako pficina, resp. nasledek pozaru;

2. Projevy pretizeného / zkratujiciho elektrického vedeni na podlaze (hoflava / nehorlava
krytina), iniciace a propagace pozaru;

3. Toxicita koufre a atmosféry po uhaseni pozaru v stanovenych casovych
intervalech - smokebox testy na vliv odvétrani, doby od uhaseni atd.;

4. Iniciace a propagace pozaru na kuchynskych nabytkovych sestavach.

= QObstarani vah pro méreni hmotnostniho Ubytku materialu pti hofeni.
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= Pfiprava na zkousky pretézovani elektrického vedeni — identifikace vhodného zdroje napéti
a bezpecnostnich opatreni.
= Aktudlné je v pfipravé obstardvani material( a zafizeni pro realizaci zkousek pretézovani elektrického
vedeni dle bod( 1. a 2. vyse, zejména:
Zdroj napéti s dostate€nym vykonem — elektricky svafovaci agregat;
Méfici zarizeni — termoclanky, méfic elektrického proudu;
3. Podlahové krytiny (PVC, lamino podlaha, drevo, koberec) a substrat (OSB deska

a cemento - vlaknitd deska).

Pracovni balicek WP2-2 v rdmci pfipravné faze byl zaméren na vytvoreni konsenzu pracovniho tymu nad
rdmcem pripadnych méfeni (jaké témata budou fesena) a stanoveni vhodnych laboratornich postupt pro
zajisténi pozadovanych vysledku. V nasledujicich odrazkach jsou stru¢né uvedeny zakladni ¢innosti a vystupy
z uvedeného WP.

= 2x Pracovni stfetnuti se zastupci praxe (vySetfovatelé pricin pozaru) ohledné formulace scénari
stfedné rozmérovych zkousek —17.03.2021 a 02.06.2021
=  Formulace a prioritizace scénarud pro stfedné rozmérové zkousky:

5. Zkouska pretizeného / zkratujiciho elektrického vedeni / prodluZzovaciho kabelu — zkrat
a tepelné poskozeni kabelu, jako pficina, resp. nasledek pozaru;

6. Toxicita koufre a atmosféry po uhaSeni pozidru v stanovenych casovych
intervalech - smokebox testy na vliv odvétrani, doby od uhaseni atd.;

= Obstarani vah pro méfeni hmotnostniho Ubytku materialu pfi hofeni.
= Pfiprava na zkousky pretézovani elektrického vedeni — identifikace vhodného zdroje napéti
a bezpecnostnich opatreni.
Kromé vyse uvedeného byly v dalsi fazi WP2-2 napldnovany zkousky na posuzovani vlivu poZaru a degradace
konstrukci. Pro tento Gcel bude vyuZita pozarni pec laboratore CVUT.

WP2-2 Stfedné rozmérové zkousky:

1. Realizace zkousky rozvoje pozaru skutecnych zafizovacich predmétt — 03.2021 az 12.2022

Po pfipravné fazi byly realizovany tyto ukoly a experimentalni Setfeni:

a) Pozarni zkousky zafizovacich pfedméta hotelového pokoje

Hlavnim cilem tohoto dil¢iho Ukolu je poskytnout dilezité podklady a data pro vySetfovani vzniku a priibéhu
pozaru a pro obecnou modelaci pozarl. Experimentalni méfeni jsou zamérena na jednotlivé kusy a mensi
sestavy nabytku, které se mohou vyskytovat v hotelovych pokojich a byli pouzity v ramci velkorozmérovych
zkousek realizovanych WP3. Hlavnim vystupem tohoto dil¢iho ukolu WP2-2 je specializovana databaze (S)
PoZdrni parametry zafizovacich predméti budov — verejné dostupna online na: https://fing.fsv.cvut.cz/v3/

Jednotlivé komponenty a jejich typy také byly zvoleny tak, aby byly co nejvice shodné s témi, které byly
vyuzity pti velkorozmérové zkousce zminéné v kapitolel.1 této prace. Pfedméty jsou uvedené v tabulce 5.
Z velké vétsiny se jedna o opotiebované predmeéty, které nebyly jiz pouzivany.

Tabulka 5 Seznam experiment(

Ndazev experimentu Jednotlivy nabytek Experimentalni metoda
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Sestava 1 Zidle, stolek, TV Nabytkovy kalorimetr (zafizeni RCT)
Zbytek sestavy 1 Zidle, stolek Nabytkovy kalorimetr (zafizeni RCT)
Sestava 2 Zidle, stolek, TV Nabytkovy kalorimetr (zafizeni RCT)
Dvojkfeslo Dvojkreslo Nabytkovy kalorimetr (zafizeni RCT)
Postel s matraci Postel, matrace, rost Nabytkovy kalorimetr (zafizeni RCT)
Matrace Matrace Nabytkovy kalorimetr (zafizeni RCT)
Kreslo Kreslo Nabytkovy kalorimetr (zafizeni RCT)
Zidle 1 Zidle Nabytkovy kalorimetr (zafizeni RCT)
Zidle 2 Zidle Nabytkovy kalorimetr (zafizeni RCT)

Pozarni zkougky se uskuteénily v poZarni laboratofi FireLAB v UCEEB CVUT v Praze. V poZarni laboratofi je
umisténo zafizeni Room Corner Test v rdmci, néhoZ byly experimenty provedeny. Pfesné zkuSebni zatizeni,
které se v laboratofi nachazi je mozné vidét na obrazku 12. Toto zafizeni je tvofeno, pozarni komorou,
odsavacim zvonem a potrubim, zdpalnym zdrojem a pftistroji pro méreni optické hustoty koure a
infracervenou spektralni analyzu zplodin hofeni. Déle je soucasti laboratore méfici zafizeni — termoclanky,
radiometry, rychlostni sondy, analyzatory kysliku, oxidu uhelnatého a uhli¢itého. Samotnad méreni vsak
v rdmci simulace volného horeni probéhla pfimo pod odtahovym zvonem zatizeni tak, aby se vyloucil vliv
mistnosti na horeni.

@ PoZarni komora RCT
@ Propanovy hotak, aZ 300 kW
@ Qdwhovy zvon 3,0x 3,0x 1.0 m

@ Odtahové potrubi

2400

@ MéFeni rychiosti proudéni a replot
@ Analyza plyni (O, CO, CO»)

@ Méfeni optické hustoty koure

Obrézek 12 Dispozice RCT ve FireLAB na UCEEB CVUT v Praze.

Z dlivodu rozsahlosti je v této zpravé prezentovan jenom jeden priklad méreni, ostatni jsou detailné popsany
v diplomové préci L. Pittermanové a k dispozici online na https://fing.fsv.cvut.cz/v3/. Experiment je oznacen

jako Sestava 2 (Zapaleni TV2) a zkousend nabytkova sestava je sloZzena ze stolu, Zidle a televizoru. Sestava a
prabéh experimentu jsou na obrazku 13.
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a) Sestava nabytku pfed pocatkem  b) Pozorovani béhem pribéhu c) Sestava nabytku pred ukonéenim
zkousky zkousky zkousky
Obrazek 13 Prlibéh pozarni zkousky — Sestava 2 (Zapaleni TV 2)

Na obrazku 14 jsou vidét nékteré vysledky tohoto experimentu. Je evidentni, Ze v prabéhu hotreni doslo
k postupné deformaci materiadl( a ztraté plvodni tvarové integrity. V disledku toho doslo ke zficeni stolu.
Odvétrani RCT bylo nastaveno na pocatku experimentu na 20 %. V 1000. sekundé bylo odvétrani nastaveno
na 40 %. Experiment probihal po dobu 4 686 sekund.
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Obrazek 14 Grafy znazornujici pribéhy nejdllezZitéjsich pozarnich parametrt metr( —
Sestava 2 (Zapaleni TV 2)

Vystupy:
VJ01010046-V10 Specializovana databaze (S) Pozarni parametry zafizovacich predmétd budov — dostupné
online na: https://fing.fsv.cvut.cz/v3/

Diplomova prace:
Pittermanova, L. PoZdrni parametry vybranych pfedméti zafizeni budov (2024), Fakulta stavebni CVUT
v Praze https://dspace.cvut.cz/handle/10467/113916

b) Zkouska pretizeného / zkratujiciho elektrického vedeni / prodluZovaciho kabelu — zkrat a tepelné

wvrve

poskozeni kabelu, jako pfiCina, resp. nasledek pozaru

Hlavnim smyslem tohoto dil¢iho Ukolu bylo doloZit samotné vytvoreni natavl u bézné pouZivanych volné
vedenych silovych kabeld dostupnych na ceské trhu. A u vzniklych natavl nasledné nalézt a identifikovat
rozlisujici znaky a trendy ve zméndch struktury nebo tvarech natav(l v zavislosti na odliSnych zatéZovacich
stavech a odlisnych prirezech vodica. Vystupem jsou snimky vnéjsiho povrchu kabelu pofizené okam?zité po
ukonéeni méreni a dale snimky samotnych natavll potizené prostfednictvim elektronového mikroskopu
s nékolikanasobnym zvétsenim. VSechny pofizeni snimky kabell a natavi jsou uvedeny v ptiloze 1 diplomové
prace O. Bartonic¢ka Hodnoceni elektroinstalace jako priciny poZari (2022).

Pro experimentalni méfeni a analyzu vzniklych natavd byly pouZity bézné dostupné trojZilové silové kabely
od priifezu 0,5 mm? do prifezu 1,5 mm? s pletenymi mé&dénymi vodici. Kabely byly vystavovany pfimému
plsobeni plamene z plynového hoféaku pfi rozdilnych zatéZovacich stavech.

Zkousené silové kabely s pletenymi médénymi jadry byly pofizeny z bézného obchodniho fetézce a jedna se
o kabely vyrobené némeckou firmou HSB Elektro GmbH. Z niZze uvedené tabulky 6 jsou patrné upfesnujici
specifikace kabeld.

Tabulka 6: Prehled a popis pouZitych kabelu

Popis kabelu Délka kabelu Barva kabelu Priifez vodice Pocet vodictli v kabelu
HO3 VV-F 3G0,5 mm? 20m Bila 0,5 mm? 3
HO3 VV-F 3G0,75 mm? 20m Bila 0,75 mm? 3
HO5 VV-F 3G1 mm? 20m Bila 1,0 mm? 3
HO5 VV-F 3G1,5 mm? 20m Bila 1,5 mm? 3

Pro méreni bylo uvaZovano s celkem tfemi zatéZovacimi stavy, kde kazidy z nich mlze vést ke vzniku a
vytvoreni natava. V prvnim zatéZovacim stavu A byly vzorky vystaveny pouze tepelnym ucinkdm plynového
horaku bez napéti a bez odbéru elektrické energie. V dalSim zatéZovacim stavu B byly vzorky kabel( vystaveny
tepelnému namahani a zaroven byly vzorky béhem celé doby zkousky pod napétim. Hodnota sitového napéti
dosahovala 230 V. Poslednim zatéZovacim stavem, kterym byly vystaveny vzorky kabell byl zatéZovaci stav
C. Oproti zatéZzovacimu stavu B bylo do nékolikandsobné zasuvky, ktera je soucasti mériciho zatizeni zapojen
elektricky spotfebic s pfikonem 2000 W. Hodnota prochazejiciho elektrického proudu byla mérena klestovym
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multimetrem Mastech M52128. Namérené hodnoty prochazejiciho elektrického proudu se pohybovali od 8,6
A do 9 A. Na obrdazku 15 je viditelné méfici zafizeni béhem probihajici zkousky.

Obrazek 15: Méfici zafizeni béhem probihajici zkousky v zatéZovacim stavu B

Na obrazcich 16 az 19 jsou uvedeny vybrané snimky vnéjsich povrchl vzork( kabelu, které byly pofizeny po
ukoncovacim stavu. Na obrazku a) je vidy vybrany utvar vznikly po zatéZovacim stavu A, na obrazku b) je
utvar vznikly po zatéZovacim stavu B a na obrazku c) je utvar vznikly po zatéZovacim stavu C. Jedna se o
zuhelnatélou cast izolace plasté kabelu, ktera v dusledku vysoké teploty namahajici lokalné vzorek kabelu
degradovala a vytvofrila specificky Utvar. Velka ¢ast vzorkl kabelu vykazuje stejné charakteristické rysy a tvary
utvard, které na nich byly vytvoreny. Zbyvajici fotografie v€etné nize uvedenych jsou soucasti rozsahlé prilohy
1 diplomové prace.

a) 0.5-A-1 b) 0.5-B-2 c) 0.5-C-4

Obrazek 16: Vybrané utvary vzniklé u vzorkd kabeld s prifezem vodice 0,5 mm?

a) 0.75-A-1 b) 0.75-B-6 c) 0.75-C-5

Obrdazek 17: Vybrané Utvary vzniklé u vzorkt kabel( s prifezem vodiée 0,75 mm?
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a) 1-A-1 b) 1-B-2 c) 1-C-4

Obrdazek 18: Vybrané Utvary vzniklé u vzorkt kabel( s prifezem vodic¢e 1 mm?

a) 1.5-A-1 b) 1.5-B-3 c) 1.5-C-3
Obrdazek 19: Vybrané Gtvary vzniklé u vzorkt kabel( s prifezem vodice 1,5 mm?

Na nasledujicich obrazcich 20 az 23 uvedeny vybrané vzniklé natavy. Na obrdzku a) je vidy vybrany natav
vznikly v disledku zatéZovaciho stavu A, na obrazku b) je natav vznikly v disledku zatéZovaciho stavu B a na
obrazku c) je natav vznikly v dlsledku zatéZovaciho stavu C. Zavedeny systém oznaceni je doplnén o hodnotu
zvétseni, které bylo u elektronového mikroskopu nastaveno béhem potizeni snimku. Pro zachyceni
prostorového rozmisténi a chovani v okoli mista vzniku natavu nebyly vzniklé natavy separovany a
fotografovany zvlast jako zahrani¢nich publikacich. Zbyvajici snimky véetné nize uvedenych jsou soucasti
rozsahlé prilohy 1 diplomové prace.

a) 0.5-A-2-(12,5x zvétseno) b) 0.5-B-6-(16x zvétseno) ¢) 0.5-C-5-(10,5x zvétseno)

Obrdazek 20: Vybrané natavy vzniklé u vzorkl kabeld s prafezem vodiée 0,5 mm?
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a) 0.75-A-2-(16x zvétseno) b) 0.75-B-6-(16x zvétseno) c¢) 0.75-C-6-(12,5% zvétseno)

Obrdazek 21: Vybrané natavy vzniklé u vzork( kabeld s prafezem vodice 0,75 mm?

) 1-A-2-(10,5% zvétseno) b) 1-B-3-(12,5% zvétseno) c) 1-C-6-(16x zvétseno)

Obrdazek 22: Vybrané natavy vzniklé u vzork( kabeld s prafezem vodiée 1 mm?2

a) 1.5-A-2-(10,5x zvétseno) b) 1.5-B-3-(10,5% zvétseno) c) 1.5-C-1-(16x zvétseno)

Obrdazek 23: Vybrané natavy vzniklé u vzorkl kabeld s prafezem vodiée 1,5 mm?

Na vysSe uvedené navazovalo zkoumani chovani mechanicky zatéZzovanych kabel(, které je detailné popsano
v diplomové praci D. Vimmra Poruseni elektrickych kabell vedoucich k poZaru. S tim se Uzce poji zkoumani
svodového proudu, ktery zplisobuje pozar mechanicky porusenych prodluzovacich kabell v doméacnostech.
Pti dlouhodobém i intenzivnim mechanickém namahani kabell dochazi ke snizeni izolaéni schopnosti vnitini
izolace mezi vodici. Takto ztencenou ¢i poruSenou izolaci nasledné pronikd proud. Tento unikajici proud
(svodovy proud) zpUsobuje otepleni a miZe zpUsobit zkrat a pozar. Tato experimentalni ¢ast se zabyva
analyzou natavi a porovnanim s dosazenymi vysledky v pfedchozich vyzkumech v tomto projektu.

34



@) FING

Zakladni hypotéza pro experimentalni ovéreni vychdazi z odhadované redlné situace, kdy je predpokladano,
Ze v bézné domacnosti mize dojit k vzniku svodového proudu napfiklad tehdy, pokud dojde k mechanickému
poruseni prodluZzovaciho kabelu. To mlzZe nastat, pokud pfi presunu nabytku dojde ke skfipnuti kabelu pod
¢asti ndbytku, napf. posteli nebo skfini. Celkovou hypotézou pro experimentalni ovéreni tedy je, Ze
dostatecné velké mechanické zatiZzeni zplsobuje postupnou degradaci izolace vodicl, kterd miize vést ke
vzniku svodového proudu a nasledné se tato elektroinstalace muizZe stat pri¢inou pozaru. Zamérem je
navozeni deformace vnitini izolace kabelu tak, aby nedoslo k pfimému kontaktu Zil, ale pouze ke ztenceni
izolace tak, aby se sniZila jeji izolacni schopnost a pfi zatiZzeni kabel( elektrickym proudem nebyla izolace
schopna odolavat jeho ucinkiim, ¢imz dojde k zahfivaniizolace a jeji dalSi degradaci az ke kone¢nému prlirazu
izolace se vznikem primarniho zkratu mezi vodici.

Kabel vybrany pro zkouseni je bézné dostupny kabel odpovidajici typem i dimenzemi kabelim pouzivanym
na vyrobu obycejnych prodluZzovacich pfivodu. Jedna se o kabel typu HO3VV-F/HO5VV-F (dle starého znaceni
CYSY), viz obr. 24. Kabel tohoto typu je volné prodejny (Hornbach, internetové obchody). V CR je k dispozici
nékolik mistnich ¢i zahranic¢nich vyrobcl dodavajicich tyto kabely (napf. Kablo Vrchlabi s.r.o., HSB Elektro
GmbH, PRAKAB PRAZSKA KABELOVNA s.r.o., Tele-Fonika Kabely CZ s.r.o. ¢i CZ ELEKTROKABEL s.r.0.). V rdmci
experimentd byly testovany jmenovité prafezy 0,5 mm?, 0,75 mm?, 1 mm?, 1,5 mm?a 2,5 mm?2.

Béhem experimentalniho ovéreni PTCH u kabell typu HO3/05VV-F byly také vybrany vzorky neohebného
kabelu typu HO5VV-U (dle starého znaéeni CYKY-J) s jmenovitymi prifezy 1,5 mm?a 2,5 mm? pro porovnani
zjisténych vysledka.

| |
=
|
=
|
| |

(A) HO5VV-F 3G1,5 ~ (B)HO5VV-U 3G1,5
Obrazek 24 Svazek zkouseného kabelu

Zkousené kabely byly vystaveny kratkodobému a dlouhodobému mechanickému zatizeni. Zamérem
kratkodobého zatéZovani je sledovat, jak se ve skutecnosti chovaji kabely pfi vysokém mechanickém zatiZeni.
Tyto experimenty jsou provadény s cilem urcit postup dalSich experimentd. Cilem experimentl je pravé
navozeni deformace vnitini izolace kabelu, tak aby nedoslo ke pfimému kontaktu Zil, ale pouze ke ztenceni
izolace tak, aby se sniZila jeji izolaéni schopnost.
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Na zakladé Uvodnich experimentl byly nastaveny findlni parametry mériciho zafizeni a experimentu. Byl
zvolen svérdk jako vhodnéjsi zatéZovaci zafizeni, jelikoz neni pripojen k elektrické siti a nehrozi jeho poskozeni.
Tim doslo k celkovému zjednoduseni navrhu a jiz nebyla zapotrebi ocelova konstrukce. Také Ize pomoci
svéraku navodit poZadovanou deformaci a kabel v této pozici podrzet. Kovovy zatéZzovaci hrot byl vyménén
za hranol o rozmérech 20 mm x 60 mm x 30 mm ze stejného materiadlu jako izolacni podlozky, aby
nedochazelo k nezadoucimu zkratovani obvodu mezi hrotem a vodici. Vysledna sestava je vyobrazena na
obr. 25. V zatéZovacim stavu A byl vzorek kabelu vystaven pouze tlakovému zatiZeni a prlichodu elektrického
proudu.

. CELIST SVER&KU
1ZOLACNE PODLOZKA

PLOCHY NEVODIVE HROT
VZOREK KABELU

Hwn

(A) Schéma navrhu zkusebni sestavy (B) ZkouSeni konceptu pfi praktickém testu

Obrazek 25 Vysledna zkusebni sestava pro experiment

Zajimavym faktem také je, Ze ke zkratovani nedoslo ihned po zapojeni obvodu do sité. To znaci, Ze izolace Zil
nebyla plné roztlacena a k Uniku doslo aZ po vytvoreni vodivé cesty skrze oslabenou izolaci, pfesné tak, jak je
predpokladano v definici svodového proudu. Na obr. 26 (A) je viditelny vychozi stav pro vytvoreni svodového
proudu, a to roztla¢eni fazového vodice pres nulovy vodi¢. Na Zildch jsou patrné z¢ernalé stopy na izolaci
vytvorené zkratovym proudem nebo uhelnaténim pred nim.

(A) PFitaveny fazovy a nulovy vodi¢ (B) Ochranny vodic¢

Obrazek 26 Zily kabelu 0,5-A-2 pod mikroskopem
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Béhem druhého experimentu doslo k vytvofeni natavd na vodicich. Vzhledem k velmi malé velikosti natavi
a krfehkosti vodi¢e nebyla mechanicky odstranéna celd izolace, ale byly odstranény pouze ¢asti porusené
izolace kolem natav(. Analyza a fotodokumentace lokalizovanych natavl byla provedena pomoci digitalniho
mikroskopu Vision Engineering Evocam Il. Pro sledovani natavl bylo zvoleno nastaveni s coc¢kou 0,45x, ktera
dovoluje maximalni zvétseni az 68krat. Pro ostré zobrazeni celych natav( pfi takovémto zvétSeni byla pouzita
funkce pfistroje Focus Stacking, kterda umoZnuje pomoci algoritmu sloZit ostry snimek az z 20 snimk
v rliznych hloubkach ostrosti. V pfiloze C diplomové prace je fotodokumentace vzniklych natavl na tomto
vodici.

Na obr. 27 jsou vyobrazeny jejich znaky viditelné pod mikroskopem. Vzniklé natavy jsou velmi malych
rozmérd, doslo pouze k nataveni jednoho nebo dvou vildken vodice. Jasnym znakem je viditelna délici linie.
Natavy maji pravidelny kulovy tvar nebo velmi ostré hrany, které jsou zplsobeny tim, Ze doslo k rychlému
zchladnuti. Na vodicich jsou také patrna vykousnuti zplsobena elektrickym obloukem.

(A) Pravidelny tvar natavu (B) Ostré hrany natavu

Obrazek 27 Znaky na vzniklych natavech

Pomoci experimentl s kratkodobym zatéZovanim byly ovéreny nékteré vlastnosti kabeld, ale tento zplsob
namahani nevystihuje zcela skutecny stav. Proto bylo tfeba v dalsi fazi experimentl stanovit zmény na
prarezech kabell pti dlouhodobém zatézovani. Hlavnim ovliviiujicim faktorem je prodlouzeni ¢asu, po ktery
jsou kabely vystaveny zvySenému namahani.

Zkouseny kabel je stejného typu, jako v predchozi ¢asti, ale bylo vybrano 6 vzork( dlouhych 360 mm od
kazdého typu prarezu, celkem tedy 30 vzork(. Pocet vzork( byl stanoven tak, aby byl dostate¢ny pocet vzork(
pro kontrolu pribéhu a dalsi zkouseni, jelikoz z dlivodu casové ndarocnosti nebylo moZné experiment
opakovat. Délka vzorkl vychazi z potfebné délky pro nasledny experiment zatéZzovani elektrickym proudem.

Doba zatéZovani byla stanovena v zavislosti na ¢asovych moZnostech této prace na 60 dni. Tato doba byla
odhadnuta jako minimalni cas, kdy by plsobici sila mohla zanechat na vnitini izolaci trvalou deformacni
zménu. Doba zatéZovani byla prodlouzena na 90 dni po prvni kontrole priibéhu experimentu.

ZatéZovaci sila byla stanovena dle predchoziho zatéZzovani a dostupnych moznosti, viz nasledujici kapitola.
Také byla vzata v potaz Uvaha, Ze vyssi zatéZovaci sila zplsobi poZzadované deformace v béhem kratsi
zatéZovaci doby.

Pro tento experiment byly vyuZity materialy dostupné v Univerzitnim centru energeticky efektivnich budov
CVUT. S cilem simulovat plsobeni velké sily na prifez kabelu byly vybrany betonové Zelezniéni prazce o
hmotnosti 350 kg. Na obr. 28 je schéma fezu zkuSebni sestavou, ktera se sklada ze spodniho betonového
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prazce, ktery utvafi podkladni vrstvu, zatéZovaciho praice a ocelovych a dfevénych podkladnich a
vyrovnavacich profilQ.

BETONOVY PRAZEC
ZATIZENI

DREVENY HRANOL
STABILITA

OCELOVY PROFIL

BETONOVY PRAZEC
PODKLAD

-
ZKOUSENE VZORKY '7/7
OCELOVY PLECH /
PODKLAD v
S
/
DREVENY HRANOL

. / ' / PODKLAD

Obrazek 28 Schéma fezu zkusebni sestavou

Prvni kontrola pribéhu experimentu byla naplanovana po uplynuti 2 mésicl. Vrchni prazec byl nadzvednut a
bylo vyjmuto 5 vzork(, jeden vzorek od kazdého prifezu. Tyto vzorky byly pficné rozfiznuty v misté plsobeni
zatézovaci sily a byl na nich zkouman vliv dlouhodobého mechanického zatizeni. Na obr. 29 (A) a (B) jsou
vidét vysledky zatézovani na kontrolovanych kabelech. Dle predpokladll doslo ke zplosténi celého kabelu,
jako pri kratkodobém zatéZovani. Ve vsech pripadech doslo k natlaceni dvou Zil na sebe a ¢astecnému vtlaceni
izolace mezi né. Tato deformace je vice patrna u vétSich prirez( kabelu. U Zadnych ¢asti kabelu nedoslo
k Uplnému poskozeni, coz byl poZzadovany stav. Ze zplsobu, jakym se kabely zplostuji Ize sledovat, Ze Zily maji
tendenci se rozestoupit vedle sebe do jedné fady kolmo na smér stlacovani, tedy ve sméru volného pohybu.

Trvanlivost této zmény prirezu je mozné posoudit aZ s odstupem Casu. Dle této Uvahy byly kabely znovu
podrobeny zkoumani mésic po odlehceni. Na obr. 29 (C) a (D) je vidét castecné navraceni materidlu do
plGvodniho stavu pred stlacdovanim. Lze pozorovat, ze v misté natlaceni dvou Zil na sebe z(istava vnitini izolace
ztencena. Vypliovy material uz nedoléha az k Zilam.
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(C) @ 1,5 mm? mésic po vyjmuti

(D) @ 2,5 mm?meésic po vyjmuti

Obrazek 29 Detail fezu kabelem v misté zatéZovani po dvou mésicich

Po tfech meésicich od zacatku experimentu, byla provedena druha kontrola. Vrchni prazec byl opét
nadzvednut a byly odebrany dva vzorky od kazdého prirezu s cilem tentokrat ovéfit funkénost izolace Zil.
V ramci této kontroly byla také provedena vizudlni kontrola toho, jak se zménila tloustka izolace v misté
zatéZovani. Na obr. 30 (A) a (B) jsou pro porovnani s predchozi kontrolou vyobrazeny fezy dvéma nejsilnéjsimi
prafezy kabelu. Po dalSim mésici zatéZovani neni mezi vzorky patrny velky rozdil ve stlaceni izolace mezi
Zilami. ProtoZe Zily nejsou v kabelu vedeny paralelné, ale jsou obtocené kolem sebe, zalezi na nahodé, které
Zily budou stlaceny proti sobé v misté zatéZzovani. V idealnim pripadé by bylo tfeba, aby jednou ze stlaéenych
zil byl fazovy vodic kabelu, oznaceny hnédou barvou. Ze zkoumanych fezl je patrné, Ze velmi zaleZi na
jednotlivych vzorcich, jakym zplsobem se deformace projevuje. V tomto pfipadé se podafilo stlacit dvé Zily
pfimo na sebe.

Stejné jako pfi pfedchozi kontrole byla zkoumana trvanlivost deformace mésic po odlehéeni vzorkd. Na obr.
30 (C) a (D) je opét vidét, Ze materidl ma tendenci se vracet do plvodniho stavu. Vliv delsi doby zatéZzovani
vzorkU je patrny z ovalnéjsiho tvaru prarezl. Materidlu ztraci své schopnosti vratit se do plvodniho stavu a
deformace se stavaiji trvalymi. Vypliiovy material zGstava deformovany a tvofi mezery mezi zilami.
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(A) @ 1,5 mm? ihned po vyjmuti (B) @ 2,5 mm? ihned po vyjmuti
[ * |
| |
| j
Msmaniil i
(C) @ 1,5 mm? mésic po vyjmuti (D) @ 2,5 mm? mésic po vyjmuti

Obrazek 30 Detail fezu kabelem v misté zatéZzovani po tfech mésicich

Na vySe testovanych kabelech byla pak ovérena prlrazova odolnost. Vysledkem méreni pfi napéti 2 kV bylo,
7e u z4dného z prafez( nebyl zaznamenan Zadny unikajici proud. PFi napéti 6 kV byl u kabell prafez(i 0,5 mm?
a 0,75 mm? zaznamendn unikajici proud v hodnotdch 0,1 —0,3 mA, co? je zplsobeno spise tim, Ze tyto praFezy
jsou dimenzovany na mensi napéti a napéti 6 kV znacné tuto hodnotu prekracuje. | tak jsou tyto hodnoty
zanedbatelné a pfistroj je nevyhodnotil jako poruseni izolaéni schopnosti.

Vystupy:

Diplomové prace:

Bartonitek, O. Hodnoceni elektroinstalace jako pficiny poZdri (2022), Fakulta stavebni CVUT v Praze
https://dspace.cvut.cz/handle/10467/99646

Vimmr, D. Poruseni elektrickych kabelti vedoucich k poZdru (2023), Fakulta stavebni CVUT v Praze
https://dspace.cvut.cz/handle/10467/107513

c) Porovnavaci mezilaboratorni zkousky pro stanoveni miry variability a opakovatelnosti zkousek

V ramci spoluprdce s University of Edinburgh, kterd byla navazana v pribéhu reseni projektu byla touto
zahrani¢ni univerzitou nabidnuta moznost porovnani vysledkd pozarnich zkousek pro stanoveni miry jejich
variability a opakovatelnosti. V rdmci uvedeného byly v prlibéhu druhého kvartalu 2024 obstarany zkusebni
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vzorky, konkrétné matrace, které kromé samotného porovnani i vhodné rozsifuji pozarni databazi

zafizovacich predmétd, kterd je popsana vyse.

Jednalo se konkrétné o matrace IKEA AGOTNES rozmér(i 90cm x 200cm, které Ize povazovat za pfiklad
pénové matrace dostupné v CR ale i jinych zemich. PfevaZnou &ast (jadro) matrace tvofi flexibilni PUR péna,
na které je ochranny obal ze syntetické tkaniny. Z dostupnych informaci neni zndmo pouziti Zadné
protipozarni Upravy jakéhokoliv komponentu matrace pro trh v CR. Rozméry matraci jsou zfejmé
z obrazku 31.

92 cm
wu $g
I $g

189 cm

Obrazek 31 Celkovy rozmér testovanych matraci a vnitini fez

Bylo zakoupeno celkem 13 ks matraci v CR (z jedné varky/palety), ze kterych 6 bylo zasldno do University of
Edinburgh, Skotsko a zbytek ponechan na CVUT v Praze. Diivodem bylo vylouceni jakychkoliv rozdil(i
v pouzitych materidlech a rozmérech zkusebnich vzork(. Nasledné byla v ¢ervnu 2024 realizovana pracovni
cesta doc. Mdzera a Ing. Andrlika do Skotska, béhem které byly realizované predmétné experimenty. Po
Uvodnich zkouskach se partnefi z University of Edinburgh rozhodli na své naklady dokoupit i stejny typ
matrace ve Spojeném krélovstvi. Zde je vSak potfeba podotknout, Ze matrace prodavané ve Spojeném
kralovstvi musi byt, dle platné legislativy, protipozarné upraveny. Timto se rozsifil rozsah porovnani a bylo
mozné stanovit vliv protipozarnich Uprav na zapaleni a priibéh hofeni téchto matraci.

Byla realizovdna nasledovna méreni: TGA analyza a stanoveni spalného tepla pro jednotlivé komponenty
matraci, stanoveni rychlosti uvolfiovani tepla na kénickém kalorimetru, stanoveni rychlosti uvoliovani tepla
a videoanalyza priabéhu hoteni v otevieném kalorimetru. Pfiklady vysledk(d téchto méreni jsou uvedeny na
obrazcich 32 az 34.

— CZE Foam - 40 kW/m? — UK Foam - 40 kW/m>

——CZE Full - 40 kW/m? || 3l — UK Full - 40 kW/m?

0 50 100 150 200 250 300 350 400 0 50 100 150 200 250 300 350 400
Time (s) Time (s)

Obrazek 32 Porovnani rychlosti uvolfiovaného tepla pro ceskou a anglickou matraci (péna x celd matrace)
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Obrazek 33 Porovnani nejvyssich dosazenych hodnot rychlosti uvolfiovaného tepla pro ¢eskou a anglickou
matraci (péna x celd matrace)
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Obrazek 34 Priklad Sifeni plamene po matraci s ohledem na misto zapaleni stfed (horni) a roh (spodni)

JelikoZ bylo ziskano velké mnoZstvi dat tato jsou prlibéZzné publikovana a zanasena do databazi projektu.
V dobé uzavieni projektu byl rovnéz pfijat ¢lanek Fire Performance of Mattresses Across Scales na
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renomovanou konferenci 5th European Symposium on Fire Safety Science (ESFSS). Tento a dalsi planované
vystupy (nad ramec planovanych vystupl), obsahuji relevantni podékovani projektu a slouzi k SirSi narodni a
mezindrodni propagaci jeho vysledk( a rozsifeni jeho vyuzitelnosti jeho vysledk(. Pfipadné finan¢ni naklady
na opublikovani téchto vystupl nebyly/nejsou hrazeny z projektu, a v rdmci faze udrZitelnosti je na sebe
prebiraji participujici organizace.

Vystupy:
Konferencni prispévek: Morrisset, D. et. al. Fire Performance of Mattresses Across Scales, ESFSS 2025 (pfijato
k publikaci)

WP2-2 Posuzovani pozarem namahané / poskozené konstrukce — 01.2023 az 12.2024
a) Posuzovani degradace SDK konstrukci vlivem poZaru

Realizace tohoto dil¢iho Ukolu v rdmci WP2-2 byla odstartovana ovérenim chovani a méreni Ucinkl pozaru u
sadrokartonovych desek pti tepelném namahani. Tento dilci Ukol probihal v nékolika etapdach, konkrétné:

e Shrnuti procesu hofeni a rozvoje pozaru v uzavienych prostorech

e Specifikace ucink(i pozaru na konstrukce a moznostem jejich sledovani
e Popis chovani sadrokartonu pfi vystaveni pozaru

e Optimalizace hotakd pro zkusebni pec miniFUR

Hlavnim zamérem bylo vytvoreni jednoznaéného a opakovatelného zplsobu namahani SDK konstrukci
a uvodni vyhodnoceni degradace ochrannych vrstev ze SDK desek. Po teoretické a reSersni ¢asti byly nejprve
optimalizovdny horaky pro wvyssi efektivitu zkusSebni pece miniFUR, kterd umoZnuje poZarni zkousky
v redukovaném meéftitku. Optimalizace spocivala zejména v optimalizaci hotak( a vyladéni teplotniho pole
v peci. Testovani nové verze horakl je na obrazku 35.

15kw SOKW T 100kW

Obrazek 35 Optimalizované horaky ve zkusebni peci pfi riznych vykonech

V dal$im kroku pak byly pfipraveny vzorky SDK konstrukci, které tvofili stropni ¢ast pece, jelikoZz v horni ¢asti
pece je teplotni pole nejrovhomérné;jsi a teploty nejvyssi. V této Gvodni sérii experiment(l se pro ovéreni
konceptu zkousela jenom konstrukce s opldsténim z SDK desek typu A tloustky 15 mm (na poZdrem
namahané strané konstrukce). Celkova skladba zkusebni konstrukce je zfejma z obrazku 36. Do kazdého
zkuSebniho vzorku bylo umisténo celkem 6 termoclankl typu K. VZdy tfi zevnitf na povrchu exponované
desky a druha trojice zevnitf na povrchu neexponované desky. Z kazdé trojice termoclankl na povrchu desky
byly dva umistény na stfed plochy segmentu desky a treti byl umistén mezi stfedovy profil CW a desku.
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rouby TN 35 mm
[ SDK deska tl. 15 mm typ A

/ minerdlni izolace 40 kg/m® 1. 60 mm

[ I

profil UW 79x40 mm
\ SDK deska tl. 15 mm typ A
Srouby TN 35 mm

a) Skladba zkusebniho vzorku b) Vnitini skladba a umisténi termoclanki

Obrazek 36 Zkusebni vzorky SDK konstrukci pro namahani pozdrem

Zkousky sadrokartonovych desek byly provedeny na malé zkuSebni peci miniFUR umisténé v pozarni
laboratofi FireLAB na UCEEB. Vzhledem ktomu, Ze v dobé zkousek byly nové horaky pro pec jesté
v rozpracované verzi, byl v peci ponechan jeden piskovy hotrdk. Na zkousSeni to nemélo negativni vliv
vzhledem k tomu, Ze se zkous3el stropni vzorek a bylo tedy dosaZzeno poZadovanych teplot v celé plose vzorku
podle normové teplotni kfivky (ISO 834). Priklad teplotniho pole v peci a teplot zaznamenanych na
termoclancich ve vzorku konstrukce (zde konkrétné Vzorek 1) je zfejmy z obrazku 37.
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Obréazek 37 Zaznamenané teplotni profily v prabéhu zkousky Vzorku 1

Nasledné méreni Grovné degradace probéhlo zplsobem odeétu hloubky kalcinace (tloustky pozdrem
zdegradované vrstvy SDK desky). Tato méreni byla realizovana v asistenci nprap. Ing. Jakuba Baci a dalSich
¢len tymu WP3, ktefi se zabyvaji technikou méfeni samotnou. Pro méreni byl pouZit hloubkomér a méreni
byla realizovana v predem uréeném rastru, ktery rovnomérné pokryval celou namahanou plochu zkousené
SDK konstrukce, jak je zfejmé z obrazku 38. Hloubka kalcinace byla méfena pouze ve stiedech tercl a ziskané
hodnoty zaneseny do tabulky s barevnym odlisenim jednotlivych hloubek, tak aby byly rozdily na plose desky
dobfre identifikovatelné, viz obrazek 39.

VySe popsand méreni byla realizovana v Sesti opakovanich, pficemz tepelné namahani trvalo vidy stejné 15
minut a rozdil byl v dobé méreni. Prvni skupina 3 vzorku (série 01) byla odmérena tyden po realizaci zkousek
a druha skupina 3 vzorkd (série 02) byla odmétena okamfzité po zkousce, hned jak doslo k dostatecnému
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vychladnuti desky. Detaily jednotlivych zkousek jakoZzto i kompletni vysledky méfeni jsou uvedeny
v diplomové praci M. Andrlika Posuzovdni poZdrem namdhanych konstrukci.

a) Hloubkomér b) Rastr bodd pro méreni hloubky kalcinace

Obrazek 38 Méreni hloubky kalcinace (degradace) poZzarem namahané SDK konstrukce
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Obrazek 39 Vysledky méreni hloubky kalcinace (degradace) pro vzorek 1

Na vysSe uvedené pilotni experimentdlni zkoumani navazovala dalsi série zkousek pro stanoveni degradace
SDK obkladl konstrukci. Zkousky probéhly stejnym zplsobem, tj. vzorky i zplsob expozice byl zachovan,
jedinou zménou bylo poutziti digitdlniho hloubkoméru a vyznacovani méficiho rastru, kde bylo upusténo od
vyuZiti barevného spreje a byla pouzita kfidova vyznacovaci $nidra. Bylo zkouseno 14 vzorkl konstrukci
s rliznymi parametry s cilem urdit, jak tyto ovliviiuji miru Uroven degradace (kalcinace) SDK obkladd. Mezi
tyto parametry patfi zejména typ SDK desky, jeji tloustka a délka expozice. Tabulka XYZ pfinasi sumarni
prehled parametrd a vysledkl jednotlivych zkousek. Kompletni prehled metod, materidlu a vysledk( je

k dispozici v diplomové praci M. Andrleho Degradace obkladu ze sddrokartonovych desek za poZdru.
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Tabulka 7: Prehled zkusebnich vzorkl s dobou expozice, prdmérnou hloubkou kalcinace a jeho rozptylem

Oznaceni Typ SDK Tloustky SDK Doba tepelné | Primérna hloubka Rozptyl
vzorku desky desek [mm] expozice [min] kalcinace [mm] [+/-]
1.série zkousek
VZ-01 A 12,5 15 4,49 1,15
VZ-02 A 12,5 15 4,06 0,47
VZ-03 A 12,5 10 3,81 0,23
VZ-04 A 12,5 10 3,72 0,40
VZ-05 DEFH2IR 12,5 15 1,68 0,10
VZ-06 DEFH2IR 12,5 15 2,03 0,11
2.série zkousek
VZ-01 A 15 15 1,79 0,08
VZ-01 DF 15 15 1,83 0,19
VZ-02 A 15 20 2,17 0,29
VZ-02 DF 15 20 3,66 0,33
VZ-03 A 15 22,5 3,93 1,78
VZ-03 DF 15 22,5 5,27 1,98
VZ-04 A 15 25 5,45 2,63
VZ-04 DF 15 25 6,66 1,41

Na vyse uvedeny vyzkum navazuje i doktorské studium a disertacni prace M. Andrlika Degradace deskovych
konstrukcnich materidlt na bazi sadry vlivem poZdru. Ing. Andrlik rovnéz na realizovany vyzkum navazuje i
vnitfnim grantem FSv CVUT, kde se hloubé&ji zabyva jiz identifikovanymi parametry.

JelikoZ bylo jako jeden s parametrl, ktery mizZe zasadné ovlivnit méfeni degradace, je pfitomnost vody,
kterou Ize na poZzafisti o¢ekavat. Proto byl jako navazujici vyzkum iniciovan studentsky projekt (potazmo
diplomova prace), ktery se zabyva nasakanim vody zdegradovanymi SDK obklady. Tento projekt Vliv hasebni
vody na charakteristické projevy degradace SDK desek za poZdru zpracovdva T. Machacdek. Byl vytvoren
zplsob kontrolovatelného a opakovatelného nasakani a vysychdani vzork( SDK desek a realizovany prvni
experimenty, kterych vysledky jsou na obrazku 40. Rovnéz byly vysledky téchto pilotnich experiment(
zpracovany ve formé clanku, ktery byl ptijat na publikaci v TZBinfo.
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Obrazek 40 Graf poméru hmotnosti absorbované a odparené vody k po¢atecni hmotnosti vzorku
Vystupy:
Diplomové prace
Andrlik, M. Posuzovdni poZdrem namdhanych konstrukci, (2024), Fakulta stavebni CVUT v Praze

https://dspace.cvut.cz/handle/10467/113962

Andrle, M. Degradace obklad(i ze sddrokartonovych desek za poZdru, (2025), Fakulta stavebni CVUT v Praze

https://dspace.cvut.cz/handle/10467/121211

Clanek:
Machacek, T. Vliv vihkosti na pozarné degradovany sadrokarton, (2025), TZB info (pfijato na publikaci)
b) Posuzovani degradace CLT konstrukci vlivem pozaru

Kromé SDK konstrukci se testovali i konstrukce reprezentujici vystavbu z obnovitelnych material(i, konkrétné
CLT panely. Cilem tohoto dil¢iho Ukolu bylo posouzeni degradace tohoto typu konstrukce pfi pozaru. Na rozdil
od rostlého dfeva maji lepené prvky, mezi které CLT panely patfi, spoje, kde je jednotlivé lamely poji lepidlem
a tudiZ je jejich chovani za poZaru odchylné. Pfi vyssich teplotach mizZe dojit k selhani tohoto lepeného spoje
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a naslednému odpadnuti lamely spolec¢né se zuhelnaténou vrstvou, které v podstaté chrani neposkozené
drevo uvnitf konstrukce. Po jeho expozici dochazi k rychlému vzniceni a tepelné degradaci, coZ se mize
opakovat v zavislosti na poctu lamel, jejich tloustce a celkové tloustce CLT panelu.

Druhym a neméné vyznamnym faktorem, ktery byl predmétem zkoumani je progres degradace téchto
konstrukci (CLT panel() po ukonceni faze tepelného namahani (ohfevu). Zde se ukazuje, Ze prispévek faze
ochlazovani k celkové dosazené degradaci (zlihelnaténi) mdze byt znaény. V nékterych pfipadech dochazi i
k opétovnému vzniceni. Uvedené predstavuje problém jak z hlediska stability konstrukci, tak z hlediska
interpretace pozarnich stop, kde jenom na zakladé tloustky zdhelnaténé vrstvy nelze jednoznacné urdit trvani
nebo misto nejvyssi intenzity pozaru. Dalsi problematickou oblasti, ktera byla identifikovana a zkoumana je
moznost méreni teplotnich profill téchto typech konstrukci, kde je pfirozené nejjednodussi instalace
termoclankl z neexponované strany, kolmo na plochu konstrukce. Pfedchozi vyzkum naznacuje, Ze u tohoto
zpUsobu méreni teplot dochazi k znaénému zkresleni namérenych hodnot, coz mizZe vnést do celého procesu
vyznamné chyby a znehodnotit tim napfiklad snahu o rekonstrukci pribéhu pozaru a jeho vlivu na
posuzovanou konstrukci.

Celkem byly v ramci dil¢iho Ukolu odzkouseny 4 CLT panely, 2ks vzork( o tloustce 120mm (40-40-40mm
lamely) a 2ks vzork( o tloustce 140mm (40-20-20-20-40mm lamely). Ve vsech pfipadech byly rozméry CLT
panell o cca 100 mm vétsi neZ rozmér jejich exponované ¢asti (1200 mm x 800 mm). Obdobné jako u SDK
konstrukci byly tyto panely instalovany na zkusebni pec jako stropni vzorky z divodu rovnomérnosti a
intenzity tepelného pole. Do téchto panelll pak byly navrtany otvory v pozadovanych hloubkach tak, aby se
zajistilo rovhomérné méreni teploty v celé tloustce vzorkl. Byly vrtany otvory z horni neexponované strany
vzork( a téZ z bocni strany, aby bylo mozné vysetfit vliv orientace termoclankd na ziskané hodnoty. Pfesny
popis méficich pozic, rozmérl a dalSich parametrd zkusebnich vzork( a pece jsou k dispozici v diplomové

praci A. Smetanové Vyhodnoceni teplotnich profill za poZdru v panelech z kiiZzem vrstveného dreva. Pribéh
zkousky béhem faze ohtevu a chlazeni je zndzornén na obrazku 41.

a) Faze ohtevu b) Faze ochlazovani (sloZeni z pece)

Obrézek 41 CLT panel v prabéhu pozarni zkousky

Po zkouskach byly vyhodnoceny teplotni profily zaznamenané jednotlivymi zplsoby méreni (horni x boéni
umisténi TC) a to jak pro fazi ohfevu, tak pro fazi ochlazovéni. Na obrazku 42 Ize vidét priklad porovnani teplot
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zjisténych pfi bocnim a hornim umisténi termocdlankd. Ukazuje se, a to ve shodé se zahrani¢nim vyzkumem,
Ze termoclanky umisténé z horni strany (kolmo na nenamahanou stranu vzorku) zaznamenavaji hodnoty
zkreslené (nizsi) a s opoZzdénim v porovnani s bocnim umisténim termoclankd. Zaroven bylo prokazano, Ze
faze ochlazovani ma nezanedbatelny vliv na dalSi degradaci CLT konstrukci po fdze ohrevu (,aktivniho
hofeni“). Zde byl zaznamenan progres po desitky dalSich minut a v jednom ptipadé doslo k opétovnému
vzniceni panelu po cca 45 minutach od ukonceni ohfevu a sejmuti panelu z pece, viz obrazek 41 b).
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Obrazek 42 CLT panel v pribéhu pozarni zkousky

RovnéZ byly panely rozfezany v nékolika mistech a byla posouzena skutec¢na hloubka a rovnomérnost
zUhelnaténi. Priklad vedeni fezll a indikace hloubky zlhelnaténi je na obrazku 43. Je zfejmé, Ze i navzdory
rovhomérnému teplotnimu poli nebylo dosazeno stejného zlihelnaténi v celé ploSe panelu. To lze pfisoudit
dvéma dlvodim. Z obrazku 43 a) a b) Ize vidét, Ze zGhelnaténa vrstva se nezachovala v celé plose panelu a
doslo k jejimu odpadnuti a odhaleni ¢asti neposkozeného dieva a jeho nasledné degradaci; toto je zfejmé
zejména kolem stfedu panelu. Po strandch byla naopak vrstva soudrznéjsi a tudiz chranila a zpomalovala
zUhelnaténi po delsi dobu. Dalsim divodem je nerovnomérnost a nepredvidatelnost opétovného vzniceni
panelu, kde se predpoklada, Ze je zavislé na pfistupu vzduchu pres trhliny v zlihelnaténé vrstvé, proudéni
vzduchu kolem panelu a orientaci panelu samotného. Predikovatelnost tohoto jevu je velice Spatna, ne-li
nemozna a mulZe znacné ovlivnit rozsah degradace a tim i pouZitelnost tohoto znaku pro rekonstrukci
prabéhu poZaru a jeho intenzity. Detailni rozprava je k nalezeni v ¢lanku a diplomové praci uvedenych nize.

SIDE THERMOCOUPLE
LOCATIONS  *

100mm | 100mm | 100mm | 100mm ool 100mm | « SOmm. .
:FURNACE FURNACE
CENTER WALL

a) Podélny fez panelu 185 mm od delsi hrany.
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b) Rez stfedem panelu (kratsi strana) c) Indikace vedeni fez
Obrazek 43 Analyza fez(i CLT panelem po zkousce
Vystupy:
Diplomova prace:

Smetanova, A. Vyhodnoceni teplotnich profili za poZdru v panelech z kiiZem vrstveného dreva, (2025), Fakulta
stavebni CVUT v Praze https://dspace.cvut.cz/handle/10467/121304

Clanek:

VJ01010046-V4 Mézer, V.; Velebil, L.; Smetanova, A. Investigation of CLT panel degradation during heating
and cooling phases of fire, Wood Research. 2025, 70(1), 54-64. ISSN 1336-4561, doi: 10.37763/wr.1336-
4561/70.1.5464

WP2-3 Méreni vybranych toxickych zplodin ve fazi rozvoje pozaru 03.2021 az 12.2022
Méreni toxicity zplodin hofeni probihalo v dvou etapach:

1. Méfeni toxicity volné hoficich zafizovacich predmétd realizované v ramci zkousek WP2-2 pro
zafizovaci pfedméty hotelového pokoje, matrace a Zidle
2. Vliv podminek hofeni na produkci toxickych zplodin

Pro potfeby cinnosti v ramci WP2-3, které jsou zaméreny na problematiku toxicity zplodin hoteni bylo na
uvod provedeno zkusebni ovérovani provozu FTIR analyzatoru. Toto spocivalo v ovéreni prichodnosti
vzorkovaciho vedeni a sérii zkusebnich poZar( matraci z polyuretanové (PUR) pény, na kterych se ovérovala
odezva FTIR analyzatoru.

Matrace s PUR pénou jsou vhodnym zkusebnim materidlem z vicero dlivodu:

1. Jedna se o béiné zafizovaci predméty v prakticky vSech prostorech pro bydleni a ubytovani;
Materidl je relativné homogenni a syntetické potahové materidly nemaji zdsadni vliv na pribéh
hoteni;

3. Polyuretan obsahuje ve své molekule dusik, ktery vytvari jedny z hlavnich toxickych, narkotickych a
drazdivych zplodin hofeni — kyanovodik (HCN), oxidy dusiku (NOx) a amoniak (NHs).
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Pro posuzovani toxicity zplodin pfi hofeni za riznych podminek odvétrani a pfipadného haseni byl navrhnut
a sestrojeno zafizeni, tzv. Smokebox. Schematické zndzornéni méreni pomoci Smokeboxu je znazornéno na
obrdazku 44 nize — misto spalovani vzorku ,Smokebox”, odsavaci zvon s VZT vedenim s vzorkovanim do:

e analyzatoru RCT (rychlost uvolriovani tepla HRR, opticka hustota koure, koncentrace CO; a CO a 0,);
e FTIR analyzatoru — kvalitativni a kvantitativni stanoveni sloZeni koufre.

Méreni béhem zkousek jednotlivych zafizovacich pfedmétl bylo realizovano bez Smokeboxu; jednalo se o
volné hofeni. Zaznam a analyza uvedenych sloZek koufovych plyn( vsak byly stejné.

/7 | —>

\/j RCT
) = HRR
FTIR Ian?lyzat.or = Opticka hustota
= Toxické zplodiny koure

hofeni — dusivé

Obrazek 44 Schematické zndzornéni méfeni toxicity se zafizenim Smokebox

FTIR analyzatorem byla zjistovana pfitomnost a mnozstvi (koncentrace) nasledovnych sloZek koufovych plynd,
produkovanych hofenim zkousenych predmét(: Oxid uhlicity CO,, Oxid uhelnaty CO, kyanovodik HCN, oxid
dusny N,O a amoniak NHs. Rovnéz byla méfena koncentrace kysliku v odsavanych plynech. Tyto plyny
predstavuji nejcastéjsi dusivé, drazdivé a toxické slozky koufe. Zaznam koncentraci probiha v ppm (parts per
milion), tedy koncentraci v celkovém odsdvaném mnozZstvi plynu. Nasledné jsou tyto koncentrace prepoctem
prevedeny na absolutni mnoZstvi v gramech produkované slozky, a to jak v okamzZitém tak kumulativnim
vyjadreni.

Konstrukce Smokeboxu je zhotovena z cementovlaknitych desek na ramu z ocelovych profila. Zakladni
rozméry a izometrické znazornéni Smokeboxu je na obrdzku 45. Viko je dvoudilné a posouvanim jeho &asti je
mozné dosahovat rizné Urovné odvétrani. Smokebox je umistén na vahach, které umoznuji sledovani ubytku
hmotnosti hoficiho materidlu v pribéhu experimentu.

Uvnitf Smokeboxu jsou umistény 4 termoclanky a jeden termoclanek je umistén v centralni osi tak, aby byla
zaznamenavana teplota unikajicich zplodin. VSechny potfebné hodnoty jsou sledovany. Tim je mozné
sledovat i vliv teploty na vznikajici zplodiny horeni.
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Obrazek 45 Schematické zndzornéni méfeni toxicity se zatizenim Smokebox

Princip méfeni spociva v spalovani vzork(i poZadovaného materidlu o poZzadované hmotnosti v prostoru
Smokeboxu, ktery umoZnuje nastavovat vikem Uroven pristupu vzduchu a tim rychlosti a efektivnosti hofeni.
S pristupem vzduchu souvisi zejména mnozstvi a skladba uvolfiovaného koure. Timto zplsobem je mozné
simulovat rliznou efektivitu hofeni a jeji vliv na sloZeni a toxicitu zplodin horeni. Je tak mozné simulovat napf.
podminky hoteni pfi kterém doslo, resp. nedoslo, k rozbiti oken a tim zméné podminek ovétrani a odhoftivani.
Rozdil v intenzité hofeni v téchto pfipadech je zfejmy z obrazku 46.

20% odvétrani 33% odvétrani 50% odvétrani
Obrazek 46 Vliv odvétrani (% otevienosti stropu) na intenzitu hofeni matrace z PUR pény (5kg)

Jako priklad ziskanych vysledk( lze uvést porovnani mnozstvi uvolnéného kyanovodiku v zavislosti na
odvétrani Smokeboxu, viz obrazek 46. Z obrazku 47 Ize soudit, Ze Uroven odvétrani neni jedinym faktorem
pro produkci HCN. Neplati tedy predpoklad, Ze ¢im horsi je odvétrani tim vyssi bude mnoZstvi uvolnéného
HCN, ale je potieba jisté vyvazenosti teplot hofeni (detaily v diplomové praci a ¢lanku), pfi které se dosahne
maxima produkce HCN. V uvedeném konkrétnim pripadé se jedna o variant s 33% vétranim. Detailni pribéhy
vsech realizovanych experiment( a jejich vyhodnoceni Ize nalézt v diplomové praci a ¢lanku (pro zkousky ze
Smokeboxem) a pro zafizovaci pfedméty pak ve specializované databazi, viz vystupy WP 2-3 uvedené nize.
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Obrazek 47 Priklad vysledka ziskanych FTIR analyzou (3 = 20%, 4 = 33%, 5 = 50% odvétrani vikem)
Vystupy:

VJ01010046-V10 Specializovana databaze (S) Pozarni parametry zafizovacich predmétd budov — dostupné
online na: https://fing.fsv.cvut.cz/v3/

Diplomova prace:

Hadingerova, L. Toxické zplodiny hofeni pfi nedostate¢ném pfisunu vzduchu, (2023), Fakulta stavebni CVUT
v Praze https://dspace.cvut.cz/handle/10467/107508

Clanek:

VJ01010046-V4 Mdzer, V.; Hejtmanek, P.; Hadingerova, L.; Pokorny, M. Toxicity of smoke from upholstery
materials in under-ventilated fires, In: Transportation Research Procedia. Amsterdam: Elsevier B.V., 2023. p.
1485-1491. vol. 74. ISSN 2352-1465.
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WP3. Velkorozmeérové experimenty

Cilem WP 3 Velkorozmérové experimenty je realizace velkorozmérovych zkousek cilené smérfujicich na
ovérenivybranych metod a postup(, které maji zefektivnit proces sledovani moznych pricin a priilbéh( pozaru
v ramci ZPP.

V souladu s harmonogramem projektu (viz pfiloha 1) je feseni WP3 planovano v obdobi 06.2021 az 08.2024.

WP 3 zahrnuje celkem realizaci péti typl experiment(:

= WP 3-1 Ovéreni vybranych charakteristickych Ucink( a stop pozaru pfti rlznych variantach iniciace
a rozvoje pozaru (06.2021 az 06.2022);

= WP 3-2 Vliv akcelerant( horeni na Ucinky a stopy poZaru v uzavieném objektu (09.2021 az 09.2022),

= WP 3-3 Méreni hloubky kalcinace pro Ucely zjistovani pfi¢in vzniku pozaru (01.2023 az 11.2023),

= WP 3-4 Experimentdlni méreni vlivu ventilace pro tvorbu ohniskovych stop (03.2023 az 12.2023)

= WP 3-5 Ovéreni vybranych metod vyhodnoceni poloh mist zkratu (arc mapping) v ramci mista pozaru
(09.2023 a7 08.2024).

Celkovy harmonogram WP 3 je uveden v nasledujici tabulce:

2021 2022 2023 2024
1|/2(3|4|5|6(7(8|9|10{11|12|/1|2(3|4|5|6(7|8|9|10{11{12|/1|2(3|4|5|6(7|8|9|10{11{12|/1|2(3|4|5|6(7|8|9(10[{11]12

AKTIVITA

WP3-1

WP3-2

WP3-3

wpP3-4

WP3-5

WP3

V souladu s harmonogramem bylo feSeni WP 3 zahajeno v 06.2021. V roce 2021 probéhl vybér
vhodného prostoru (resp. vhodnych prostort) pro provedeni velkorozmérovych experimentu.

Bylo stanoveno, Ze pro dokumentaci priibéhu velkorozmérovych experimentl budou sledovany
zejmeéna nasledujici parametry prostredi:

- teplotni pole v prostoru,
- teplota na konstrukcich,
- hustota tepelného toku,
- alternativné koncentrace plynt: 02, CO2 a CO.

V roce 2021 probihala pfiprava pro prvni velkorozmérové experimenty, které budou v souladu s
harmonogramem zahajeny v roce 2022.

Pro realizaci velkorozmérovych experimentt WP3 byl vybran tfipodlazni objekt S10 v arealu Vitkovic.
V budové je nékolik odpovidajicich prostort o velikosti cca 4 m x 4 m az 4 m x 5 m. Prostor pro
experiment bude podle potfeby upraveny (zmenseny) pfickou ze SDK.
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Byl naplanovan a realizovan nakup materialu pro zajisténi méreni parametrl pfi experimentech a
nakoupeny material byl upravovan pro potfeby provedeni experimentt (svareni termoclanka z TC
dratu, montaz odpovidajicich konektorli na vedeni, kontrola parametrd pomoci kalibraénich picek,
elektrického salavého panelu a kalibratoru apod.).

Pro zkou$ky v roce 2022 byly vybrany dva prakticky shodné prostory ve 3.NP objektu, konkrétné
mistnosti 307 a 308 — viz Obr. WP3-10br. WP3-1 Pladorys 3NP ve zkuSebnim objektu. Vzhledem
k poradi zkouSek je dale mistnost 307 oznaCovana také jako M2, mistnost 308 také jako M1.

Rezy AA' a BB* zkuSebnim objektem jsou na nasledujicich Obr. WP3-2 a Obr. WP3-3.
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Obr. WP3-1 Pddorys 3NP ve zkuSebnim objektu
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Obr. WP3-2 Rez A-A’ zku$ebnim objektem
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Vybrané, prakticky shodné mistnosti 307 (M2) a 308 (M1) ve 3.NP zkuSebniho objektu byly vybaveny
tak, aby se jejich vnitini vybaveni blizilo hotelovému pokoji (dvé postele s matracemi, ¢alounény
sedaci nabytek, konferen¢ni stolek, no€ni stolek, skfifika na lozni pradlo, maly TV pfijimac, zaclony,
odpadkové koSe. Rozmisténi nabytku v mistnostech M1 a M2 bylo stejné, viz Obr. WP3-4.
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Obr. WP3-4 Rozmisténi ndbytku

Vzorky materialG a zafizovacich predméta (nabytku) byly pfedany WP2 pro stanoveni jejich PTCh a
to i pro potfeby matematickych modell v ramci WP4.

Pro méfeni teplotniho pole v mistnostech byly v kazdé mistnosti umistény tfi sloupce termoclanki
(TC) umisténych na nosnych, svisle umisténych fetézech oznacenych A, B a C. V kazdém sloupci
byly TC v 15 vySkovych urovnich po 200 mm. V hornich péti urovnich bylo pouzito plastovych
izolovanych TC typu K o prdméru 1,5 mm, v niz8ich Urovnich potom svafovanych TC typu K o
prtméru 0,5 mm. V paté vySkové urovni shora byly pro srovnani pouzity TC obou provedeni
(plastovy i svafovany). V kazdém prostoru byly dalsi 4 plastové TC oznacené D, E, F a G umistény
na stropé a dva TC nad mistem iniciace. Ve stfedu jedné okenni tabule (u druhého okna zprava) v
kazdém prostoru byl nalepen na vnitini sklo jeden svafovany TC. Pro méfeni hustoty tepelného toku
byl v kazdém prostoru umistén jeden radiometr na podlaze ve stfedu mistnosti (R1), dalSi radiometr
(R2) ve sténé a treti radiometr (R3) v protéjSi sténé chodby proti vstupnim dvefim do pfislusné
mistnosti. Pro stanoveni koncentrace kysliku, CO a CO; byla v blizkosti radiometru R2 zfizena dvé
odbérova mista (ve vysce od podlahy 800 mm a 1600 mm) pro analyzatory zplodin hofeni TESTO.
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Rozmisténi TC a radiometrd v mistnosti M1 (308) je na Obr. WP3-5 a v mistnosti M2 (307) na Obr.
WP3-6.
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Obr. WP3-5 Rozmisténi TC a radiometrt v mistnosti M1 (308)

61

Legenda znacek
A Profil termoélanku
® Termoclanek

Wl Ridiometr
— > XYZ
3x KOREX

G Oznoceni prvku



@ FING

4890

6100
55 2400 600 2400 45
1800<¢1000> 1800¢1000>
a
m
W /
/ 7 / 4(
/|
= g S
I B o o
[~ 00]
N 3 ®
b 3.07 R &
N D F
N ° P %
1360 L 1560 = 1460 L 1420 o
A Rl . 7 g
2920 g 2880 —k
N\ = D
N, 490 GO % g 13
{1 A 8
< N1 8 o =
3x KOREX 1) Ip
o
o
\D|
e —N
SN N AN SN SRS N s D
o
ip}
3800 100 200 1000 -
2070
5800

Obr. WP3-6 Rozmisténi TC a radiometr(i v mistnosti M2 (307)

62

Legenda znacek

a Profil termo&lanku
® Termollanek

Hl Radiometr

XYZ
3x KOREX

G Dznaceni prvku



@ FING

V obou mistnostech byly v prabéhu zkouSky uvnitf tfi videokamery (ve vodnim chlazeni), dalsi
videokamery byly vné mistnosti (v chodbé&), z venku budovy a zaznam byl pofizovan i z dronu.
Rozmisténi vnitfnich kamer je na Obr. WP3-7.
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Obr. WP3-7 Rozmisténi kamer ve zkuSebnich mistnostech M1 a M2

Nacrtek rozmisténi jednotlivych méficich mist v mistnostech M1 a M2 je na Obr. WP3-8.
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Obr. WP3-8 Nacrtek rozmisténi méricich mist v mistnostech M1 a M2

64

PRES CHODBU PROTI DVERIM, h=1200 mm



@ FING

Kazda mistnost byla pfed provedenim zkousky a po zkouSce nasnimana systémem SpheronVR pro
software SceneCase a 3D laserovym skenerem. Po zkouSce byly pofizeny termosnimky stén a
stropl mistnosti. Po provedeni zkouSek odebraly pracovnice Chemické laboratofe HZS MSK
(Frenstat pod Radhostém) vzorky ovzdusi k analyze (obecné analyze a analyze zaméfrené na vyskyt
HCN). Laboratorni protokol je uveden v Pfiloze A Casti WP3. Vzdy po zkouSce bylo provedeno
ohledani prostoru pracovniky ZPP (v ramci WP1).

Meteosituace (smé a sila vétru, teplota a vihkost vzduchu) byla zaznamenavana meteostanici na
stfeSe objektu. Zaznamenavana byla i teplota a vlhkost vzduchu v sousedni mistnosti, nez ve které
probihal experiment, tj. v mistnosti 309 pfi zkoudce M1 a mistnosti 306 pfi zkouSce M2.

Vlastni zkouSky probé&hly ve dnech 29. 6. 2022 — mistnost M1 (308) a 30. 6. 2022 — mistnost M2
(307).

Pozar ve zkuSebni mistnosti M1 (308) byl iniciovan zapalenim tablety pevného lihu v plastovém
odpadkovém koSi vedle Calounéné sedacky u okna (oznaceno ¢ervenym krouzkem na Obr. WP3-
4).

Meteosituace v dobé zkousky je v grafu na Obr. WP3-9.
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Obr. WP3-9 Meteosituace pri zkousce M1
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Pribéh hustot tepelného toku R1 az R3 je v grafu na Obr. WP3-10. Pfi zkouSce dosSlo ke zni¢eni
radiometrd R1 a R2 padem konstrukci a krytll osvétlovacich téles pfi pozaru. Ve stejném grafu je
teplota a vihkost vzduchu v sousedni mistnosti 309.
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Obr. WP3-10 Hustota tepelného toku R1 az R3 pri zkousce M1
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Prabéh teplot v jednotlivych sloupcich termoclankd je na nasledujicich Obr. WP3-11, Obr. WP3-12
a Obr. WP3-13. Sloupec C je nejblize k ohnisku pozaru. Pozice termoclankl ve sloupcich jsou
Cislovany shora, tj. TC u stropu je na pozici 01, TC u podlahy na pozici 15. Celkové oznaceni pozice
termoclanku, jak je uvedeno na obrazcich, zahrnuje €islo zkuSebni mistnosti, sloupec termoclanku
(,fetéz*), vySkovou pozici termoclanku ve sloupci a druh termoclanku (plastovy nebo svafovany).
Tedy oznacCeni napf. 1A02P znamena termoclanek v mistnosti M1 ve sloupci A, druhy od stropu (t.
ve vysSce cca 2780 mm od podlahy — horni termoclanek je cca 20 mm od stropu, tedy druhy

termoclanek shora je 220 mm od stropu atd.) a jedna se o plastovy termoclanek.

Teploty tésné u stropu byly méreny ve &tyfech mistech oznadenych D, E, F a G plastovymi
termoclanky. Jejich pribéh je v grafu na Obr. WP3-14.
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Obr. WP3-12 Prabéh teplot u sloupce termoélanku A
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Obr. WP3-13 Pribéh teplot u sloupce termoclanku C
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Teplota ve stfedu skla druhého okna zprava je v grafu na Obr. WP3-15. Je potfeba vzit v ivahu, ze
po destrukci skla méfil TC teplotu v misté, kde zUstal.
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Obr. WP3-15 Teplota skla v okné

Pro stanoveni koncentrace kysliku, CO a CO2 ve zkuSebnich mistnostech bylo pouzito dvou
analyzatort zplodin hofeni TESTO. Vzorky byly nasavany v blizkosti radiometru R2 ve vysce 800
mm od podlahy (pribéhy koncentraci TUPO) a ve vySce 1600 mm od podlahy (pribé&hy koncentraci
FBI). U koncentraci CO (FBI) se projevilo zahlceni senzoru, které zpusobilo jen chvilkova méfeni
bez dosazeni realné hodnoty s naslednym vypadkem méreni a poklesem koncentrace k nule. Narust
koncentrace kysliku u prabéhu TUPO na 21 % v Case cca 13:03 byl zplsoben vyménou filtru
v analyzatoru, to zpUsobilo i pokles koncentrace CO- k nule. Prub&hy koncentraci jsou uvedeny
v grafech na Obr. WP3-16

Zkouska v mistnosti M2 (307) probéhla, jak jiz bylo uvedeno, 30. 6. 2022. Rozmisténi vybaveni i
méficich mist bylo obdobné jako v mistnosti M1 a je uvedeno v pfedchozim popisu.

Iniciace pozaru byla pfi této zkouSce presunuta do zadniho levého rohu sedaku pravého kiesla (u
okna) — na Obr. WP3-4 znazornéno modrym koleckem. Pro iniciaci bylo opét pouzito tablety pevného
lihu.

Vzhledem ke stejnému pribéhu zkousky jako u mistnosti M1 jsou dale na nasledujicich Obr. WP3-
17 az Obr. WP3-24 uvedeny jen pribéhy naméfenych dat bez dalSiho komentére.
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Obr. WP3-16 Koncentrace 02, CO a CO2
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Obr. WP3-17 Meteosituace pri zkouSce M2
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Obr. WP3-19 Prabéh teplot u sloupce termoélanki A
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Pro informativni srovnani méfeni teplot pomoci plastovych a svafovanych termoclankd byly na
vSech sloupcich na vySkové pozici 05 instalovany blizko sebe obé provedeni termoc&lanku. Na Obr.
WP3-25 jsou prabéhy teplot zméfenych témito termoclanky pfi experimentu v mistnosti M1, na Obr.
WP3-26 pfi experimentu v mistnosti M2.

Vyznamné rozdily mezi teplotami zméfenymi plastovymi a svafovanymi termoclanky zejména
v mistnosti M1 mohly byt zpUsobeny zachycenim €asti odhofivajici zaclony na TC resp. zménou
jejich polohy vlivem padu ¢asti plastovych krytl osvétlovacich téles nebo zachycenim tavicich se
¢asti plastovych krytd n nékterych TC s jejich naslednym odhofivanim. Vzhledem k zakoureni
prostoru nebylo mozné pro identifikaci pfic¢iny pouZzit videozaznamu z mistnosti.
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84

= 1A05P
= 1A05S
= 1BO5P
- 1B05S
e 1COSP
e 1CO5S



@ FING

)

v

-

STOVY x SVAROVANY

o

(PLA

-

M2 - POROVNANI TC 2x05P a 2x05S

—— 2A05P
—2A05S
w— 7BOSP

— 2B0O5S

—2CO5P

R— CO0S

1000

w

2

O wp—

e
o o o o o o o o o
o o o o o o o o (]
(9] o« ~ (o) w <t m o~ -

[2.] v101d3L

[hh:mm:ss]

CAS

Obr. WP3-26 Porovnani naméfenych teplot plastovymi a svafovanymi termoc¢lanky — mistnost M2

85



@ FING

Na zakladé ziskanych dat a zkuenosti bylo rozhodnuto, zejména pro potfeby WP4, provést dalsi
dvé zkouSky ve stejnych prostorech, kde na sténach i stropu bude umisténa tepelna izolace a SDK
desky (standardni). Okna budou plastova, Castecné dvousklo, ¢astecné tfisklo. Systém méfeni pfi
zkouskach bude obdobny jako pfi jiz provedenych zkouskach, doplnéno bude monitorovani
prasknuti skel v oknech.

2023

V roce 2023 pokracovaly velkorozmérové experimenty v ramci WP3 ve stejném objektu a prostorech
jako v roce 2022. V roce 2023 probéhly celkem Ctyfi velkorozmérové experimenty, dva v dubnu 2023
(vlastni experimenty 19. a 20. 4. 2023) a dva v fijnu 2023 (vlastni experimenty 4. a 5. 10. 2023).

Pro experimenty v dubnu 2023 byly zkusebni prostory standardnim zpisobem oblozeny SDK, pod
kterym byla tepelna izolace.

Hlavni cile experimentu:

- porovnani pribéhu pozaru s pfedchozimi experimenty (2022), kdy mistnosti nebyly opatfeny
SDK obkladem (vliv rizného odvodu tepla zdénou konstrukci a SDK s tepelnou izolaci, data
pro porovnani matematickych modelu),

- porovnani pocateCniho rozvoje pozZaru pfi iniciaci bez a s pouzitim akcelerantu
(izopropylalkohol),

- prvotni sledovani kalcinace SDK,

- chovani oken s dvousklem a tfisklem pfi pozaru,

- prvotni sledovani zkrat(l na elektrickém rozvodu pfi pozaru (arc mapping).

Pro kazdy prostor byly pfipraveny ftfi sloupce termoc&lanki (TC) umisténych na nosnych, svisle
umisténych fetézech. V kazdém sloupci byly TC v 15 vyskovych trovnich po 200 mm. V hornich péti
urovnich bylo pouzito plastovych izolovanych TC typu K o priiméru 1,5 mm, v nizSich Grovnich potom
svarovanych TC typu K o priméru 0,5 mm. V kazdém prostoru byly dalSi 4 plastové TC umistény
na stropé a dva TC nad mistem iniciace. Ve stfedu kazdé okenni tabule v kazdém prostoru byl
nalepen na vnitfni i vnéjsi sklo jeden svafovany TC o pruméru 0,2 mm. Pro sledovani celistvosti
okenni tabule byl na vnitfni sklo nalepen pasek Al félie, jehoz pferudeni indikovalo prasknuti okenni
tabule. Pro méfeni hustoty tepelného toku byl v kazdém prostoru umistén jeden radiometr na
podlaze ve stfedu mistnosti, dalSi radiometr ve sténé a tfeti radiometr v protéjsi sténé chodby proti
vstupnim dvefim do pfislusné mistnosti.

Pro sledovani zkratd byly v SDK obkladu umistény tfi standardni elektrické zasuvky 230 V / 16 A,
do kterych byly zapojeny prodluzovaci Snury. Zasuvky byly kabelem CYKY 3x 1,5 zapojeny na
podruzny rozvadéc s jisti€i B16A. Kazda zasuvka byla zapojena na samostatny jisti€¢. Protoze objekt
neni pfipojen na elektrickou sit, byl podruzny rozvadé&¢ napojen na dvé paralelné zapojené
elektrocentraly s automatickou elektronickou ochranou proti zkratu a pfetiZeni.

Pro stanoveni koncentrace kysliku, CO a CO: byla zfizena dvé odbérova mista (ve tfech vySkovych
urovnich) pro analyzatory zplodin hofeni TESTO. V obou mistnostech byly v pribéhu zkousky uvnitf
videokamery (ve vodnim chlazeni), dal$i videokamery byly vné mistnosti (v chodbé), z venku budovy
a zaznam byl pofizovan i z dronu. Kazda mistnost byla pfed provedenim zkouSky a po zkou$ce
nasnimana systémem SpheronVR pro software SceneCase a 3D laserovym skenerem. Po zkou$ce
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byly pofizeny termosnimky stén a stropl mistnosti. Vzdy po zkouSce bylo provedeno ohledani
prostoru pracovniky ZPP (v ramci WP1).

Iniciace pfi prvni zkouSce (mistnost M1) byla provedena kostkou pevného lihu, pfi druhé zkouSce
(mistnost M2) bylo pouzito cca 750 ml izopropylalkoholu jako akcelerantu. Po flashoveru bylo
provedeno Setrné uhaseni pozaru.

Na nasledujicich obrazcich Obr. WP3-27 az Obr. WP3-32 jsou vybrané parametry pozaru
v mistnosti M1, na obrazcich Obr. WP3-33 az Obr. WP3-36 v mistnosti M2.

Kompletni datové sady byly dany k disposici pro potfeby feSeni zejména WP4 a WP1.

M1 TEPLOTY - SLOUPECA

TEPLOTA [°C]

Obr. WP3-27 Mistnost M1 - Prubéh teplot u sloupce termocélanki A
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Obr. WP3-29 Mistnost M1 - Prubéh teplot u sloupce termoclanki C
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Obr. WP3-30 Mistnost M1 — hustoty tepelného toku na podlaze (R2), ve sténé (R1) a pfes chodbu
(R3)
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Obr. WP3-31 Mistnost M1 - Prabéh teplot skel v oknech
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Obr. WP3-32 Mistnost M1 — Ztrata celistvosti skla v oknech
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M2 TEPLOTY - SLOUPECA
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Obr. WP3-33 Mistnost M2 - Prabéh teplot u sloupce termoclanki A
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Obr. WP3-34 Mistnost M2 - Pribéh teplot u sloupce termoclanki B
91



TEPLOTA [°C]

TEPLOTA [°C]

M2 TEPLOTY - SLOUPEC C

1200
1000
— 2001P [*C]
——2C02P [C]
200 —— 2C03P [*C]
—— 2C04P [C]
—— 2C05P [°C]
—— 20065 %]
600 ——20075[%C]
— 20085 [°C]
—2C095[*C]
—2C105[%C)
400 ——IC115 %]
—— 28125 [°C]
——2C135[%C]
——2C145[%C)
200
——2C155[%(]
o
14:02:24 14:09:36 14:16:48 14:24:00 14:31:12 14:38:24 14:45:36 14:52:48
cas
. op x <ji g
Obr. WP3-35 Mistnost M2 - Prabéh teplot u sloupce termoclankt C
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Obr. WP3-36 Mistnost M2 - Prabéh teplot skel v oknech

Vzhledem k podminkam realného pozaru dosSlo podle oCekavani v pribéhu zkousky k poskozeni,
zniceni, resp. vypadkum ¢€asti pouzitych snimacu.

Pro experimenty v fijnu 2023 doslo na zakladé konzultaci s WP1 a WP4 k upravé zkuSebnich prostor
— mistnost M1 (308) i M2 (307) byly rozdéleny SDK pfi¢kou s dvefnim otvorem vzdy na dvé mensi
mistnosti (pfiblizné stejnych rozmérd) a SDK obkladem byly ,zarovnany“ vystupky v takto vzniklych
zmenSenych mistnostech. V takto vzniklych novych mistnostech byla instalovana plastova okna
(vzdy 1 ks otviratelného okna zaskleného dvojsklem). Na zakladé pozadavku WP1 bylo pouzito oken
mensSich rozmért nez v dubnu 2023. Dalsi stejné plastové okno bylo pofizeno pro porovnani skel
pro$lych a nepro$lych pozarem a po jeho rozbiti byly stfepy predany TUPO. Piidorys a fez mistnosti
M1 je na Obr. WP3-37, mistnosti M2 na Obr. WP3-38.
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Obr. WP3-37 Mistnost M1 po rozdéleni SDK pric¢kou
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Obr. WP3-38 Mistnost M2 po rozdéleni SDK pric¢kou

Na zakladé poznatku ze zkousek v dubnu 2023 bylo rozhodnuto pouzit pro arc mapping vykonng;jsi
elektrocentralu (cca 65 kVA bez proudovych chranic¢ll) a standardné pouzivaného jisténi, tj. B16A
pro zasuvkové okruhy a B10A pro svételné okruhy.

Hlavni cile experimentu:

- porovnani rozvoje pozaru a ohniskovych stop pfi iniciaci v riznych mistech ,ventilaéni cesty”,
- sledovani kalcinace SDK,

- chovani oken pfi pozaru,

- sledovani zkratu na elektrickém rozvodu pfi pozaru (arc mapping),

- sledovani kontaminace pracovnik( ZPP pfi ohledani pozafristé,

- pofizeni videozaznamu z ohledani pozafisté pro pfipravu vyukového videa pro ZPP.

Pro kazdy prostor byl pfipraven jeden sloupec termoclanku (TC) umisténych na nosném, svisle
umisténém Fetézu. V kazdém sloupci byly TC v 15 vySkovych drovnich po 200 mm. V hornich péti
urovnich bylo pouzito plastovych izolovanych TC typu K o prdméru 1,5 mm, v niz§ich drovnich potom
svarovanych TC typu K o praméru 0,5 mm. V prostoru, kde byl pozar iniciovan, byly dalsi 4 plastové
TC umistény na stropé a dva TC nad mistem iniciace. Ve svislé ose kazdé okenni tabule byly
v mistnosti s ohniskem pozaru nalepeny ve tfech vySkovych urovnich na vnitfni i vnéjSi sklo
svafované TC o praméru 0,2 mm. Pro sledovani celistvosti okenni tabule byly na vnitfni i vn&jsi sklo
nalepeny dva pasky Al folie, jejichz pferuSeni indikovalo prasknuti okenni tabule. Pro méfeni hustoty
tepelného toku bylo pouzito radiometru. Pro sledovani kalcinace byla ¢ast SDK oblozZeni stény
opatfena z obou stran umisténymi termoclanky v rastru 50 cm x 50 cm, tato ¢ast bylo nasledné po
experimentu provéfena méfenim hloubky proniknuti hrotu pfipravku pro méfeni hloubky kalcinace.

94



@ FING

Pro sledovani zkratd byly na SDK obklad umistény elektrické rozvody v horni, stfedni a dolni
instala¢ni oblasti ze samostatné jisténych kabelt CYKY 3x 1,5 mm? umisténych v zaklapavacich
PVC elektroinstalacnich listach. Na stropé byly dva kabely CYKY 3x 1,5 mm? v liStach a jeden kabel
na pfichytkach. Jisténi kabell na sténach bylo jisti€i B16A, kabell na stropé jisti¢i B10A. VSechny
jistie byly vybaveny pomocnym kontaktem pro zaznam okamziku vybaveni jisti¢e. V mistnosti byla
v SDK nainstalovana jedna zasuvka 230V / 16 A jisténa B16A, do které byl zapojen tepelny
spotfebi€. VSechny jistiCe byly umistény v podruzném rozvadéc&i napojeném na elektrocentralu 65
kVA (bez proudového chranice).

Pro stanoveni koncentrace kysliku, CO a CO: byla zfizena dvé odbérova mista (ve dvou vyskovych
urovnich) pro analyzatory zplodin hofeni TESTO. V obou mistnostech byly v pribéhu zkousky uvnitf
videokamery (ve vodnim chlazeni), dal§i videokamery byly vné mistnosti (v chodbé), z venku budovy
a zaznam byl pofizovan i z dronu. Kazda mistnost byla pfed provedenim zkousky a po zkousce
nasnimana systémem SpheronVR pro software SceneCase. Po zkouSce byly pofizeny termosnimky.
Vzdy po zkouSce bylo provedeno ohledani prostoru pracovniky ZPP (v rdmci WP1), to bylo
dokumentovano videozaznamem pro potiebu pfipravy vyukoveého videa.

Iniciace pfi prvni zkousce (mistnost M1) byla provedena v odpadkovém ko$i u okna, pfi druhém
experimentu (mistnost M2) v odpadkovém koSi blize ke dvefim. Po flashoveru bylo provedeno Setrné
uhaseni pozaru.

Usporadani zkousky v mistnosti M1 a M2 je na nasledujicich obrazcich Obr. WP3-39 a Obr. WP3-
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Obr. WP3-39 Usporadani zkousky v mistnosti M1
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Obr. WP3-40 Usporadani zkouSky v mistnosti M2

Pro sledovani kontaminace pracovnika ZPP pfi ohledani pozafisté byly na jejich zasahovy odév a
pod odév umistény pasivni vzorkovate VOC Check 575. Dale byli vybaveni vzorkovaci pumpou
AirChek 2000 se vzorkovacem IOM s nasavanim vzork( ovzdusi v blizkosti ust. Ziskané vzorky byly
analyzovany GC-MS se zaméfenim na identifikaci PAH (polycyklickych aromatickych uhlovodiku).

Na nasledujicich obrazcich Obr. WP3-41 az Obr. WP3-44 jsou vybrané parametry pozaru
v mistnosti M1, na Obr. WP3-45 az Obr. WP3-48 v mistnosti M2.

Kompletni datové sady byly dany k disposici pro potfeby feSeni zejména WP4 a WP1.
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M1 TEPLOTY SLOUPECA (V CASTI S POZAREM)
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Obr. WP3-41 Mistnost M1 - Prabéh teplot u sloupce termoclanki A (Cast s poZzarem)

M1 TEPLOTY SLOUPEC B (V CASTI BEZ POZARU)
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Obr. WP3-42 Mistnost M1 - Prabéh teplot u sloupce termoclankt B (Cast bez pozaru)
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M1 TEPLOTY NA VNITRNISTRANE SDK DESKY
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Obr. WP3-43 Mistnost M1 - Prabéh vybranych teplot na vnitfni strané SDK desky
M1 TEPLOTY NA VNEIS[ STRANE SDK DESKY
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Obr. WP3-44 Mistnost M1 - Priibéh vybranych teplot na vnéjsi strané SDK desky
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M2 TEPLOTY SLOUPEC A (V CASTI S POZAREM)
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Obr. WP3-45 Mistnost M2 - Prabéh teplot u sloupce termoclanki A (Cast s poZzarem)
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M2 TEPLOTY SLOUPEC B (V CASTI BEZ POZARU)
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Obr. WP3-46 Mistnost M2 - Prabéh teplot u sloupce termoclankt B (Cast bez pozaru)

M2 TEPLOTY NA VNITRNISTRANE SDK DESKY
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Obr. WP3-47 Mistnost M2 - Priibéh vybranych teplot na vnitini strané SDK desky
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M2 TEPLOTY NA VNEJSI STRANE SDK DESKY
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Obr. WP3-48 Mistnost M2 - Priibéh vybranych teplot na vnéjsi strané SDK desky

Vzhledem k podminkam realného pozaru doSlo podle oéekavani v prabéhu zkousky k poskozeni,
znic¢eni, resp. vypadkum Easti pouzitych snimacu.

V roce 2024 byly provedeny zavérecné experimenty v ramci WP3. Velkorozmérové experimenty
byly uskute¢nény ve stejném objektu a prostorech jako v roce 2023. V roce 2024 probéhly celkem
dva velkorozmérové experimenty, a to v kvétnu 2024 (vlastni experimenty 29. a 30. 5. 2024).

Pro experimenty v kvétnu 2024 byly zkuSebni prostory obloZzeny SDK, pod kterym byla tepelna
izolace.

Pro experimenty byly upraveny zkuSebni prostory obdobné jako v 10/2023. Mistnosti M1 (308) i M2
(307) byly rozdéleny SDK pfi¢kou s dvefnim otvorem na mistnosti dale oznaCované M1a, M1b, M2a,
M2b. SDK obkladem byly ,zarovnany“ vystupky v takto vzniklych zmenSenych mistnostech, tj.
vSechny stény byly rovné, bez vystupkl. V takto vzniklych novych mistnostech byla instalovana
plastova okna (vzdy 1 ks otviratelného okna zaskleného dvojsklem v kazdé mistnosti). Na zakladé
vysledkd experimentd v 10/2023 bylo v mistnostech M1a a M2a pouzito oken vétSich rozméru (vétsi
Sitky) nez v fijnu 2023.

Po ovéfeni pfi zkouskach v fijnu 2023 bylo pouZito pro arc mapping elektrocentraly (cca 65 kVA)
bez proudového chranie a standardné pouzivaného jisténi, tj. B16A pro zasuvkové okruhy a B10A
pro svételné okruhy.

Hlavni cile experimentu:
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- teplotni pole v mistnostech, Castecné hustota tepelného toku;

- kalcinace SDK (méfeni hloubky kalcinace bude jednak v den zkousky, jednak dopoledne
nasledujici den);

- teplotni pole v SDK sténé, kde bude méfena hloubka kalcinace;

- Arc Mapping — strop, horni, stfedni instalacni zéna, ¢aste¢né spodni instalaéni zéna;

- vliv akcelerantd hofeni — 2-propanol, benzin (BA95) a vyhledavani jejich stop (PID detektor,
sluzebni pes, odbér vzorku pro laborator);

- vliv ventilaéni cesty — (poloha ohniska ve vztahu k proudéni a poloze hoflavého predmétu;

- detekce pozaru (autonomni hlasi¢ x hlasi¢ EPS);

- kontaminace pracovnikll ZPP pfi ohledani pozaristeé;

- pofizeni video a fotodokumentaceexperimentu.

Ramcové vybaveni mistnosti a jeho rozmisténi:
M1 (308) — viz Obr. WP3-49

- Stény mistnosti M1 oblozeny oby&ejnym SDK.
- Proiniciaci pouzito automobilového benzinu BA954.
- Iniciace pomoci palnikd v obou ohniscich.

M2 (307) — viz Obr. WP3-50

- Stény mistnosti M2 oblozeny protipozarnim SDK.
- Proiniciaci pouzito 2-propanolu.
- Iniciace pomoci palnikll v obou ohniscich.
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Obr. WP3-49 Mistnost M1
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Obr. WP3-50 Mistnost M2

Pro sledovani zkratd (arc mapping) byla v mistnostech instalovana elektroinstalace na stropé a
v horni a stfedni instalaéni oblasti. Casteéna elektroinstalace byla v dolni instalaéni oblasti (zasuvka).
Elektroinstalace byla z kabeld CYKY 3 x 1,5 v zaklapavacich PVC listach

Teplotni pole v mistnostech:

Pro kazdy prostor byl pfipraven jeden sloupec termoclankl (TC-K) umisténych na nosném, svisle
umisténém fetézu. Ve sloupci byly TC v 15 vySkovych arovnich po 200 mm. V hornich péti arovnich
bylo pouzito plastovych izolovanych TC typu K o priméru 1,5 mm, v nizSich urovnich potom
svarovanych TC typu K o priiméru 0,5 mm. V kazdém prostoru byly dalSi 4 plastové TC umistény
na stropé a dva TC nad mistem iniciace. Na kazdé okenni tabuli v kazdém prostoru byl nalepen na
vnitini i vnéjsi sklo svafovany TC o praméru 0,2 mm. Pro sledovani celistvosti okenni tabule byl na
vnitfni sklo nalepen pasek Al folie, jehoz preruseni indikovalo prasknuti okenni tabule.

Teploty na sloupcich termoclankd A (mistnost M1a) a B (mistnost M1b) jsou na Obr. WP3-51.
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Obr. WP3-51 Vybrané teploty na stromech A a B v mistnosti M1

Teploty na sloupcich termoclankd A (mistnost M2a) a B (mistnost M2b) jsou na Obr. WP3-52.
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Pro sledovani zkratl byla v mistnostech instalovana elektroinstalace na stropé a v horni a stfedni
oblasti. Céste¢na elektroinstalace byla v dolni
Elektroinstalace byla z kabeld CYKY 3 x 1,5 v zaklapavacich PVC listach.

instalacéni

Popis pouzitych okruh( a jejich jisténi pro mistnost M1 je uveden v Tabulce 1, pro mistnost M2
v Tabulce 2. Pro napajeni rozvadéce bylo pouzito elektrocentraly (cca 65 kVA) bez proudového
chrani¢e. Vyhodnoceni zkratli bylo provedeno sledovanim stavu jisti€¢d v pouzitém rozvadéci se
zaznamem na datalogger. Prabéh zkrat(l v mistnosti M1 je na Obr. WP3-53, v mistnosti M2 na Obr.
WP3-54.

Obr. WP3-52 V/ybrané teploty na stromech A a B v mistnosti M2

Tabulka 1 Elektroinstalace v mistnosti M1

instaladéni

TYP JISTENI

POPIS KAM VEDE KABELU Al
CA-A  POD STROPNIM SDK - LISTA CYKY 3x 1,5 10
CB-A  POD STROPNIM SDK - PRICHYTKY CYKY 3x 1,5 10
SS-A LISTA STREDNI - 1 m NAD PODLAHOU ~ CYKY 3x 1,5 16
ShA ;lSIA HORNI - 200 mm POD STROPNIM  \\y/ 5. 15 16
Z1-A ZASUVKA U PODLAHY CYKY 3x 1,5 16
PH KABEL V PRICCE (NAD DVERMI) CYKY 3x 1,5 10
CA-B POD STROPNIM SDK - LISTA CYKY 3x 1,5 10
CB-B  POD STROPNIM SDK - PRICHYTKY CYKY 3x 1,5 10
SS-B  LISTA STREDNI - 1 m NAD PODLAHOU CYKY 3x 1,5 16
e glg;A HORNI - 200 mm POD STROPNIM  \\y/ 5. 15 16

105

(zasuvka).



@ FING
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Obr. WP3-53 Zkraty na elektroinstalaci v mistnosti M1

Tabulka 2 Elektroinstalace v mistnosti M2

POPIS KAM VEDE TYP KABELU J'S[Z']EN'
CA-A POD STROPNIM SDK - LISTA CYKY 3x 1,5 10
CB-A POD STROPNIM SDK - PRICHYTKY CYKY 3x 1,5 10
SS-A LISTA STREDNI - 1 m NAD PODLAHOU CYKY 3x 1,5 16
SH-A LISTA HORNI - 200 mm POD STROPNiIM SDK ~ CYKY 3x 1,5 16
Z1-A ZASUVKA U PODLAHY CYKY 3x 1,5 16
PH KABEL V PRICCE (NAD DVERMI) CYKY 3x 1,5 10
CA-B POD STROPNIM SDK - LISTA CYKY 3x 1,5 10
CB-B POD STROPNIM SDK - PRICHYTKY CYKY 3x 1,5 10
SS-B LISTA STREDNI - 1 m NAD PODLAHOU CYKY 3x 1,5 16
SH-B LISTA HORNI - 200 mm POD STROPNiIM SDK ~ CYKY 3x 1,5 16
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M2 ZKRATY
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Obr. WP3-54 Zkraty na elektroinstalaci v mistnosti M2

Pro potfeby studia kalcinace SDK byla ,zapadni“ SDK sténa v mistnostech M1a a M2b opatfena
z obou stran umisténymi termoclanky TC-K 2x 0,5 mm v rastru 50 cm x 50 cm; tato sténa byla
nasledné po experimentu provéfena méfenim hloubky proniknuti hrotu pfipravku pro méfeni hloubky
kalcinace (po odvétrani prostoru po uhaseni a opakované nasledujici den dopoledne). Rozmisténi
termoclankl pro sledovani kalcinace na ,zapadni“ sténé mistnosti M1a je na Obr. WP3-55, mistnosti
M2a na Obr. WP3-56.
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Obr. WP3-55 Rozmisténi termoclankt na ,zapadni“ sténé mistnosti M1a
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Obr. WP3-56 Rozmisténi termoclankt na ,zapadni“ sténé mistnosti M2a

Pribéh vybranych teplot na vnitfni strané SDK desky v mistnosti M1a je na Obr. WP3-57,
odpovidajici teploty na odvracené (,vngjsi“) strané SDK desky na obr. 10. Nékteré teploty na Obr.

WP3-58 chybi z divodu zavady na méreni teploty v disledku pozaru.
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Obr. WP3-57 Viybrané teploty na vnitini strané SDK v mistnosti M1 — A
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Obr. WP3-58 Vybrané teploty na vnéjsi strané SDK v mistnosti M1 — A

Prabéh vybranych teplot na vnitfni strané SDK desky v mistnosti M2a je na Obr. WP3-59,

odpovidajici teploty na odvracené (,vnéjsi“) strané SDK desky na Obr. WP3-60. Nékteré teploty
v grafech chybi z dlvodu zavady na méfeni teploty v disledku pozaru.
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Obr. WP3-59 Vybrané teploty na vnitini strané SDK v mistnosti M2 — A
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Obr. WP3-60 Viybrané teploty na vnéjsi strané SDK v mistnosti M2 — A
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Pro posouzeni detekce vzniku pozaru byly vSechny mistnosti vybaveny autonomnimi koufovymi
hlasici pozaru a standardnimi koufovymi hlasi¢i EPS firmy Honeywell (ESSER).

Osazeni mistnosti M1 ( M1a a M1b) autonomnimi hlasi€i a hlasi¢i EPS a doba jejich reakce je
uvedena v tabulce 3, u mistnosti M2 (M2a a M2b) je osazeni autonomnimi hlasi¢i a hlasi¢i EPS a

jejich reakce uvedena v tabulce 4.

Tabulka 3 Reakce hlasi¢t pozaru v mistnosti M1

MISTNOST | OZNACENI | VYROBCE TYP CAS
REAKCE [s]
A 1H1A ESSER 0T-802373 N/A
A 1H2A VAR-TEC FDA-739-S 17
B 1H1B ESSER 02T-802374 N/A
B 1H2B VAR-TEC FDA-739-S N/A
B 1H3B JABLOTRON | SD-283ST N/A
Tabulka 4 Reakce hlasi¢l pozaru v mistnosti M2
MISTNOST | OZNACENI | VYROBCE TYP CAS
REAKCE [s]
A 2H1A ESSER OTG-802473 18
A 2H2A VAR-TEC FDA-739-S 17
B 2H1B ESSER OTblue-802375 45
B 2H2B VAR-TEC FDA-739-S 32
B 2H3B JABLOTRON | SD-283ST 215

U hilasi¢t EPS ESSER byla prostfednictvim servisniho software Tools 8000 sledovana i odezva
jednotlivych senzori multisenzorového hlasice pozaru. Pfiklad pro multisenzorovy hlasi¢ OT-802373

— normované hodnoty v mistnosti M1a je na obr. 13.
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Obr. WP3-61 OT-802373 — normované hodnoty (mistnost M1A)

Vzhledem k podminkam realného pozaru doslo podle ocekavani v pribéhu zkousky k poSkozeni,
znic¢eni, resp. vypadkum ¢Easti pouzitych snimacu.

Ohledani mista pozaru sluzebnim psem PCR-SSKC na vyhledavani akcelerant(i hofeni

V ramci velkorozmérového experimentu WP3 4, ktery se mimo jiné zaméfil na iniciaci pozaru
pomoci akcelerant(i hoteni, doslo ve spolupraci PCR OKTE a PCR-SSKC k nasazeni psa na
vyhledavani akcelerant hoteni. Nasledné doslo k odebrani vzorkl z mist, které sluzebni pes oznadil.
Dale doSlo k pouziti celkem C&tyf detektorld pro méfeni tékavych latek. Samotny experiment (den
zapaleni testovacich mistnosti) byl rozdélen do dvou dnu, pfi€emz prvni testovaci den v prvni
mistnosti byl pouzit tekuty akcelerant Isopropanol (Cistici prostfedek) a druhy testovaci den v druhé
mistnosti byl pouzit automobilovy benzin BA95.

Iniciace prvni mistnosti (M2)

Mistnost byla rozdélena na dvé &asti. Rozdéleni mistnosti bylo na prostory M2a (,loZnice®) a M2b
(,obyvaci pokoj“), kde bylo k zapaleni pouzito celkem 0,5 | Isopropanolu, ktery simuloval pouziti
akcelerantu hofeni. V tomto pfipadé doslo k naliti 0,25 | akcelerantu na postel v prostoru M2a a 0,25
| na pohovku v prostoru M2b. Poté doSlo k iniciaci pomoci palniku nejdfive v prostoru M1a a za cca
1 min. doslo K iniciaci v prostoru M2b. Po rozvinuti pozaru a zasazeni vétSiny hoflavého materialu v
mistnosti doSlo k hadeni poZzaru pomoci D proudu. K haseni doslo cca 30 min. po iniciaci v prostoru
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M2b. Po uhaSeni pozaru probéhlo odvétrani prostoru pomoci pretlakové ventilace, skenovani
mistnosti a zadokumentovani mistnosti pomoci fotografii. Po zminénych Ukonech byla mistnost
natolik chladna a bez zplodin hofeni (koufe), Ze doslo k nasazeni sluzebniho psa na vyhledavani
akcelerantl. Pes nejprve zabéhl do prostoru M1a, kde provedl vyhledavani akcelerantu pomoci
svého Cichu. V tomto prostoru pes chybné oznacil misto, kde doslo k hofeni plastové zidle, ktera se
nachazela cca 1 m od mista zapaleni a pouziti akcelerantu. Poté zamifil do prostoru M2b, kde za
pomoci Cichu oznacil spravné misto zapaleni (pohovka). Po ohledani mistnosti sluzebnim psem
doslo k pouziti detektoru pro detekci tékavych latek. Kazdy z pouzitych detektord mély rozdilné
nastavené Skaly a zaméfeni na urcity druh t€kavych latek. Po proméfeni mistnosti detektory bylo
zfejmé, ze jedny z nejvySSich hodnot byly nalezeny v mistech, které oznacil sluzebni pes, avsak
podobnych hodnot se dosahovalo i jinde v mistnosti.

Zavérem lez fFici, Ze Isopropanol je vysoce tékava latka, ktera v kombinaci s hofenim rychle
vyprcha/vyhofi a nasledna detekce s nasazenim sluzebniho psa ¢i detektoru t€kavych latek je velice
obtizna az nemozna. Z mista byly odebrany chemikem od PCR OKTE vzorky z mist, kde do$lo k
iniciaci pozaru a dale z mist, které oznadil sluzebni pes.

Iniciace druhé mistnosti (M1)

Stejné jako mistnost testovana na Isopropanol, byla i mistnost na testovani automobilového benzinu
BA95 rozdélena na dva prostory. Konkrétné na prostor M1a (,loznice®) a prostor M1b (,obyvaci
pokoj“). V pfipadé tohoto testovani bylo pouZito 1 | benzinu, kdy 0,5 | bylo pouzito na postel v
prostoru M1a a 0,5 | na pohovku v prostoru M1b. K iniciaci doslo také pomoci palniku, kdy iniciovana
byla postel a cca 10 s poté pohovka. K haseni nasledného pozaru doslo po cca 19 min. od iniciace
pohovky. Poté probéhla dokumentace mistnosti a po ni ohledani sluzebnim psem. V pfipadé této
mistnosti doslo pouze k lokalnimu pozaru v misté iniciace v prostoru M1a, kde doslo k ¢aste€nému
zasazeni postele s kobercem, kde byl pouZit akcelerant a dale pouze k tepelnému namahani
ostatniho vybaveni prostoru. V druhém prostoru doslo k zasazeni plamennym hofenim témér celého
vybaveni. Po dostateném ochladnuti mistnosti a zbaveni zplodin hofeni, doslo k ohledani mistnosti
sluzebnim psem. SluZebni pes stejné jako v pfedeslé mistnosti nejdfive zabéhl ohledat prostor M1a,
kde spravné oznacil misto iniciace (postel) a nasledné zamifil do prostoru M1b, kde také spravné
oznacil misto pouziti akcelerantu (pohovka). Po ohledani mistnosti sluzebnim psem byly na ohledani
nasazeny detektory pro detekci tékavych latek.

Veskeré vysledky experimentd v ramci WP3 byly k dispozici pro potfeby WP1 a zejména WP4.
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Ptiloha A Laboratorni protokol
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HASICSKY ZACHRANNY SBOR
MORAVSKOSLEZSKEHO KRAJE

700 30 Ostrava-Zabieh, Vyskovicka 40

Cj. HSOS-491-16/2022 Frenstat p. R. 17. srpna 2022
Vyfizuje: mjr. Ing. Jitka Roji¢kova Pocet listti: 4

Tel.: 950729101 Piilohy: 2/8

E-mail: jitka.rojickova@hzsmsk.cz PID: HZSTX00E7XKO

Vysoka skola bariska Technicka universita Ostrava
Fakulta bezpe¢nostniho inZenyrstvi

Lumirova 630/13

700 30 Ostrava - Vyskovice

pro Prof. Dr. Ing. Alese Dudacka

Laboratorni protokol - ¢. 16/2022
o neakreditované zkousSce

Vzorky: 20221601 - SPME terénni vzorkova¢ Carboxen C1
20221602 - SPME terénni vzorkova¢ PDMS/DVB R1
20221603 - SPME terénni vzorkova¢ Carboxen C2
20221604 - SPME terénni vzorkova¢ PDMS/DVB R2
20221605 - SPME terénni vzorkova¢ Carboxen C3
20221606 - SPME terénni vzorkova¢ PDMS/DVB R3
20221607 - SPME terénni vzorkova¢ Carboxen C4
20221608 - SPME terénni vzorkova¢ PDMS/DVB R4
20221609 - SPME terénni vzorkova¢ Carboxen C5
20221610 - SPME terénni vzorkova¢ PDMS/DVB R5
20221611 - SPME terénni vzorkova¢ Carboxen C1
20221612 - SPME terénni vzorkova¢ PDMS/DVB R1
20221613 - SPME terénni vzorkova¢ Carboxen C2
20221614 - SPME terénni vzorkova¢ PDMS/DVB R2
20221615 - SPME terénni vzorkova¢ Carboxen C6
20221616 - SPME terénni vzorkova¢ PDMS/DVB R6
20221617 - SPME terénni vzorkova¢ Carboxen C7

Tel.: +420 950 730 011 ID DS: spdaive
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20221618 - SPME terénni vzorkova¢ PDMS/DVB R7
20221619 - SPME terénni vzorkova¢ Carboxen C8
20221620 - SPME terénni vzorkova¢ PDMS/DVB R8
20221621 - SPME terénni vzorkova¢ Carboxen C9
20221622 - SPME terénni vzorkova¢ PDMS/DVB R9
20221623 - SPME terénni vzorkova¢ Carboxen C10
20221624 - SPME terénni vzorkova¢ PDMS/DVB R10
20221625 - promyvacka plyni s 0,1 M hydroxidem sodnym
20221626 - promyvacka plyni s 0,1 M hydroxidem sodnym
20221627 - promyvacka plynt s 0,1 M hydroxidem sodnym
20221628 - promyvacka plynt s 0,1 M hydroxidem sodnym

- viz Ptiloha €. 1
Vzorky odebrany: Ostrava - Vitkovice, aredl firmy Vitkovice doprava a. s.

29. Cervna 2022
20221601 - blank
20221602 - blank
20221603 - mistnost 1 vchod
20221604 - mistnost 1vchod
20221605 - mistnost 1levy roh mistnosti
20221606 - mistnost 1levy roh mistnosti
20221607 - mistnost 1ltzko
20221608 - mistnost 11izko
20221609 - mistnost 1stfed mistnosti
20221610 - mistnost 1stfed mistnosti
20221625 - mistnost 1vchod
20221626 - mistnost 11Gzko

30. Cervna 2022
20221611 - mistnost 11tzko
20221612 - mistnost 114zko
20221613 - mistnost 1stfed mistnosti
20221614 - mistnost 1stfed mistnosti
20221615 - blank
20221616 - blank
20221617 - mistnost 2 vchod
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20221618 - mistnost 2 vchod

20221619 - mistnost 2 14zko

20221620 - mistnost 2 1zko

20221621 - mistnost 2 stied mistnosti
20221622 - mistnost 2 stfed mistnosti
20221623 - mistnost 2 levy roh mistnosti
20221624 - levy roh mistnosti

20221627 - mistnost 2 vchod

20221628 - mistnost 2 lizko

- viz Ptiloha €. 2
Vzorky odebral: por. Be. Michaela Lysova, kpt. Ing. Miroslava Lichnovska
Vzorky pievzal: kpt. Ing. Miroslava Lichnovskd, dne 30. ¢ervna 2022
Analyza provedena ve dnech: 1. - 7. Cervence 2022

Analyzu provedl: kpt. Ing. Miroslava Lichnovska, por. Be. Michaela Lysova

VYSLEDKY ANALYZY:

I. Chemicky rozbor

1. GC-MS analyza

Byla provedena analyza na plynovém chromatografu shmotnostni detekci - systémy Agilent
Technologies, v. ¢. CN117473164.

2. Spektralni analyza:

Bylo provedeno stanoveni koncentrace kyanidi ve vod& spektrofotometricky (metoda pyridin-
pyrazolon) a ptepoctem byla stanovena koncentrace kyanovodiku v ovzdusi.
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ZAVER:

Na zakladé provedené analyzy vzorkd odebranych na SPME vlakna lze konstatovat, Ze ve vSech
vzorcich byly zjistény organické latky, které 1ze o¢ekéavat na poZafisti, jako jsou alifatické uhlovodiky
(heptan), cyklické uhlovodiky (inden), aromatické uhlovodiky (toluen, ethylbenzen, styren,
benzofuran), polycyklické aromatické uhlovodiky (naftalen, bifenyl, acenaftylen, acenaften, fluoren),
hydroxyderivaty (fenol, methylfenol, kresoly), aldehydy (benzaldehyd, nonanal, dekanal), ketony
(aceton, methylvinylketon, acetofenon), akrylaty (methylmethakrylat, methakrolein), dusikaté
slou¢eniny (benzonitril, methoxy-fenyloxim).

Kromé& téchto byly ve vzorku obsaZeny jesté daldi latky, které nebylo moZno uréit, jelikoZ mira
pravdépodobnosti identifikace byla mensi nez 80%.

vvvvv

a piipustné expoziéni limity dle piilohy ¢. 2 Natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. pro kyanovodik jsou
uvedeny v dolni ¢asti tabulky.

koncentrace | koncentrace

vzorek HCN HCN

mg/m? ppm
20221625 0,1 0,1
20221626 0,8 0,7
20221627 1,6 1,4
20221628 0,6 0,5
NPK-P 5 4,5
PEL 1 0,9

Hasiésukj zidchranny sbor
Moravskoslezského kraje
Chemickd laborato#

744 01 Frenftdt pod Radhokt&¢m
1

mjr. Ing. Jitka Pikulikova
vedouci CHL 7ZS MSK

). A

Vysledky zkousky se tpkaji pouze pFedmétu zkousky. LaboratoF zodpovida pouze za vysledky zkousek
vzorku ve stavu, ve kterém byl laboratori doddn.

Protokol o zkousce nesmi byt bez pisemného souhlasu laboratore reprodukovdn jinak nez cely.

122



@ FING



Obr. 1
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Obr. 2
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Obr. 3
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Obr. 4
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Priloha ¢. 2

Protokol o odbéru vzorku

Identifika¢ni oznacdeni

Expertiza 16//2022

udalosti

Plian odbéru vzorka €. | 2/2022 (ustni)

Chflrak‘terlstlka Velkorozmérovy experiment WP3_1 VSB-TU Ostrava
udalosti

Zadatel Prof. Dr. Ing. Ale§ Dudacek

Vzorky odebral por. Be. Michaela Lysova, kpt. Ing. Miroslava Lichnovska

Ostatni osoby pritomné
odbéru

Datum a ¢as odbéru

29. ¢ervna 2022, 14:50 az 16:00

Vzorky 20221601 - 20221610, 20221625 a 20221626
30. ¢ervna 2022, 11:00 - 15:20

Vzorky 20221611 - 20221624, 20221627 a 20221628

Misto a body odbéru

Ostrava - Vitkovice, 49.8189619N, 18.2626925E

20221601 - SPME terénni vzorkova¢ Carboxen C1 - blank

20221602 - SPME terénni vzorkova¢ PDMS/DVB R1 - blank

20221603 - SPME terénni vzorkova¢ Carboxen C2 - mistnost 1 vchod

20221604 - SPME terénni vzorkova¢ PDMS/DVB R2 - mistnost 1vchod
20221605 - SPME terénni vzorkova¢ Carboxen C3 - mistnost 1levy roh mistnosti
20221606 - SPME terénni vzorkovaé PDMS/DVB R3 - mistnost 1levy roh mistnosti
20221607 - SPME terénni vzorkova¢ Carboxen C4 - mistnost 11izko

20221608 - SPME terénni vzorkova¢ PDMS/DVB R4 - mistnost 11izko
20221609 - SPME terénni vzorkova¢ Carboxen C5 - mistnost 1stfed mistnosti
20221610 - SPME terénni vzorkovaé PDMS/DVB RS - mistnost 1stfed mistnosti
20221611 - SPME terénni vzorkova¢ Carboxen C1 - mistnost 1lizko

20221612 - SPME terénni vzorkovaé PDMS/DVB R1 - mistnost 11azko
20221613 - SPME terénni vzorkova¢ Carboxen C2 - mistnost 1stfed mistnosti
20221614 - SPME terénni vzorkova¢ PDMS/DVB R2 - mistnost Istfed mistnosti
20221615 - SPME terénni vzorkova¢ Carboxen C6 - blank

20221616 - SPME terénni vzorkova¢ PDMS/DVB R6 - blank

20221617 - SPME terénni vzorkova¢ Carboxen C7 - mistnost 2 vchod

20221618 - SPME terénni vzorkova¢ PDMS/DVB R7 - mistnost 2 vchod
20221619 - SPME terénni vzorkova¢ Carboxen C8 - mistnost 2 lizko

20221620 - SPME terénni vzorkovat PDMS/DVB R8 - mistnost 2 lizko
20221621 - SPME terénni vzorkova¢ Carboxen C9 - mistnost 2 stfed mistnosti
20221622 - SPME terénni vzorkovaé PDMS/DVB R9 - mistnost 2 stfed mistnosti
20221623 - SPME terénni vzorkova¢ Carboxen C10 - mistnost 2 levy roh mistnosti
20221624 - SPME terénni vzorkova¢ PDMS/DVB R10 - levy roh mistnosti
20221625 - promyvacka plynt s 0,1 M hydroxidem sodnym - mistnost 1vchod

20221626 - promyvacka plynt s 0,1 M hydroxidem sodnym - mistnost 1lizko
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20221627 - promyvacka plynt s 0,1 M hydroxidem sodnym - mistnost 2 vchod
20221628 - promyvacka plynii s 0,1 M hydroxidem sodnym - mistnost 2 liZko

Vzorkovany material

Ovzdusi.

Celkovy pocet
odebranych vzorki

28

Identifika¢ni oznaceni,
specifikace a velikost
vzorki

20221601 - SPME terénni vzorkovag Carboxen C1 - blank
20221602 - SPME terénni vzorkova¢ PDMS/DVB R1 - blank
20221603 - SPME terénni vzorkovag Carboxen C2
20221604 - SPME terénni vzorkova¢ PDMS/DVB R2
20221605 - SPME terénni vzorkovag Carboxen C3
20221606 - SPME terénni vzorkova¢ PDMS/DVB R3
20221607 - SPME terénni vzorkova¢ Carboxen C4
20221608 - SPME terénni vzorkovad PDMS/DVB R4
20221609 - SPME terénni vzorkova¢ Carboxen C5
20221610 - SPME terénni vzorkova¢ PDMS/DVB RS
20221611 - SPME terénni vzorkova¢ Carboxen Cl1
20221612 - SPME terénni vzorkova¢ PDMS/DVB R1
20221613 - SPME terénni vzorkova¢ Carboxen C2
20221614 - SPME terénni vzorkova¢ PDMS/DVB R2
20221615 - SPME terénni vzorkova¢ Carboxen C6 - blank
20221616 - SPME terénni vzorkova¢ PDMS/DVB R6 - blank
20221617 - SPME terénni vzorkovag Carboxen C7
20221618 - SPME terénni vzorkova¢ PDMS/DVB R7
20221619 - SPME terénni vzorkova¢ Carboxen C8
20221620 - SPME terénni vzorkova¢ PDMS/DVB R8
20221621 - SPME terénni vzorkova¢ Carboxen C9
20221622 - SPME terénni vzorkovaé PDMS/DVB R9
20221623 - SPME terénni vzorkova¢ Carboxen C10
20221624 - SPME terénni vzorkova¢ PDMS/DVB R10
20221625 - promyvacka plynti s 0,1 M hydroxidem sodnym
20221626 - promyvacka plyni s 0,1 M hydroxidem sodnym
20221627 - promyvacka plynt s 0,1 M hydroxidem sodnym
20221628 - promyvacka plynti s 0,1 M hydroxidem sodnym

Technicky popis
postupu odbéru

Vzorky 20221601, 20221602, 20221615, 20221616 blank - vlakno neexponovéno.

Vzorky 20221603 - 20221614 a 20221617 - 20221624 pasivni odb&r ovzdusi po dobu
60 minut.

Vzorky 20221625 - 20221628 odbér ovzdusi ¢erpadlem napojenym na promyvacku
plynti napInénou 5 ml 0,1 M hydroxidu sodného po dobu 60 minut rychlosti
100 ml/min.

Vizudlni a senzoricky
popis vzorki
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Teplota vzorku p¥i 29. 6.2022 30°C
odbéru 30. 6. 2022 30°C

Meteorologicka situace
v misté odbéru

Vysledky méieni v

2 Gastec detekéni trubi¢ka na kyanovodik bez odezvy.
terénu

Vzorkovnice -

Uprava vzorku (homo-
genizace, konzervace, Nebyla provedena.
filtrace apod.)

Ostatni okolnosti

. Z4adné.
odbéru

Uchovavani a doprava | V chladnicce, osobni automobil.

Kontrola jakosti Blank - terénni SPME vzorkovade bez expozice.
Odcvhylky od E)lanu i

odbéru vzorku

Celkovy pocet 5

predanych vzorku

Poiadavky na analyzu Zjistit, které organické slouceniny jsou v ovzdu$i na poZafisti po uhaseni pozéaru.
Zjistit, zda je na pozafisti ptitomen kyanovodik a v jaké koncentraci.

Protokol o zkouSce

zaslat (komu) do Prof. Dr. Ing. Ale$ Dudédek
terminu

DalSi pozadavky Z4dné.

P¥ilohy protokolu Zadné.

Poznamky piebirajici

laboratoi‘e:

Vzorky predal -

- datum: 30. 6. 2022

- jméno: por. Be. Michaela Lysova
- funkce: technik CHS CHL

- podpis: g,@/

Vzorky prevzal -

- datum, Cas: 30. 6. 2022

- jméno: kpt. Ing. Miroslava Lichnovska
- funkce: technik CHS C}'IL
- podpis:
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Obr. 1
' ' / - - *\,B VN«‘W
I/ g %
s L) \ » 3@
= \ Q0¥
!' Il Ve i - o> \ o
U : ; Z
1 /4 7 A Vratnice” \
| S/ / - N\
| I f o~ \
I I/ » :
7 o\ ’:/' e
| ! /[: ’ o Parkovisté | \“" /:/’
P | A 49.8189855N, 2 -
I’fyl | ; 182627894 = 3;\ ///. :
f { A Y P
o \ 4 \ v -~
' r\ﬁsto experimentu 6‘%‘3 o P 4 2 il e
| / 49.8178564N, S / a\\ T
/ P By X\
¥ 18.2586300E et
7/ S\

138



@ FING



@) FING

Priloha B Protokol PCR ke zkou$ce v roce 2024

POLICIE CR - KRAJSKE REDITELSTVi POLICIE MORAVSKOSLEZSKEHO KRAJE

ODBOR KRIMINALISTICKE TECHNIKY A EXPERTIZ

O CF T S R T N o F T
Frydek-Mistek 9. Gervence 2024

Pocet stran: 2
Prilohy: 11x chromatogram
Hasiésky zachranny sbor
Krajské reditelstvi Moravskoslezského kraje
Pracovisté zjistovani pficin pozar(
VySkovicka 40, Ostrava-Zabieh 700 30

K rukdm Ing. Jakuba Bacy

Véc: vysledky analyz vzorku zajisténych v ramci velkorozmérového experimentu WP3_4

Ve dnech 29.5.2024 a 30.5.2024 byl v budové byvalych laboratofi v arealu Vitkovice doprava
a.s. v objektu S10 proveden velkorozmérovy experiment WP3_4, jehoZ organizatorem byla VSB-TUO,
Fakulta bezpe&nostniho inZenyrstvi, kterého se Uu&astnili také pracovnici Krajského reditelstvi policie
Moravskoslezského kraje, Odboru kriminalistické techniky a expertiz (OKTE) a Oddéleni sluzebni ky-
nologie, Skupiny specialnich kynologickych ¢innosti.

K iniciaci modelovych pozari bylo uzito tékavych horlavych latek. V piipadé prvniho experi-
mentu v mistnosti M2 (307) byl pouzit izopropylalkohol (IPA) a v piipadé druhého experimentu v mist-
nosti M1 (308) byl pouzit automobilovy benzin. Po uhadeni pozafist a jejich odvétrani nasledovala do-
kumentace mistnosti a ohledani In situ zastupci participujicich pracovist.

Pozaristé byla ohledana za ucasti psovoda se psem — specialistou na vyhledavéani akcele-
rantll a dale s vyuzitim PID detektoril. Takto byla nalezena loZiska s moznym vyskytem akcelerantti
horeni, u kterych bylo mozné predpokladat pritomnost pouZzitého izopropylalkoholu nebo benzinu.
Tato loZiska byla o€islovana a za u¢elem analyz na OKTE z nich byly odebrany vzorky do sklenénych
chemickych konzerv.

Vzorky byly zkouméany pomoci metod extrakce na povrchové aktivni mikrovrstvé ve spojeni s
kapilarni plynovou chromatografii a hmotnostni spektrometrii (GC/MSD) na pfistroji Agilent
7890B/5977B a Agilent 6890/5973, a to ve dnech od 30.5.2024 do 3.6.2024. Vysledky analyz pro jed-
notlivé mistnosti a loziska s moznym vyskytem akcelerantd hofeni jsou nasledujici:

Mistnost M2 (307)

Ve vzorku €. 1 nebyla provedenou analyzou piitomnost IPA zjisténa.
Ve vzorku €. 2 nebyla provedenou analyzou piitomnost IPA zjisténa.

Ve vzorku €. 3 byla zjisténa pritomnost smési tékavych hoflavych latek, kterd svym slozenim
odpovida pyrolyze (tepelné dekompozici) polypropylenu. Pfitomnost IPA nebyla provedenou analyzou
zjisténa.

Ve vzorku €. 4 byla zjisténa pritomnost smési tékavych horlavych latek, kterd svym slozenim
odpovida zejména pyrolyze plastt, v tomto pfipadé pravdépodobné polypropylenu a polystyrenu. Pfi-
tomnost IPA nebyla provedenou analyzou zjisténa.

Ve vzorku ¢. 5 byla zjisténa pritomnost smési tékavych horlavych latek, kterd svym slozenim
odpovida zejména pyrolyze plastt, v tomto pripadé pravdépodobné polypropylenu a polystyrenu. Pfi-
tomnost IPA nebyla provedenou analyzou zjisténa.

Mistnost M1 (308)

Ve vzorku €. 1 byla provedenou analyzou zjisténa piitomnost smési tékavych horlavych la-
tek, kterd svym sloZzenim odpovid4 ¢asteéné odpaienému automobilovému benzinu.

Ve vzorku ¢. 2 byla provedenou analyzou zji$téna piitomnost smési tékavych horlavych la-
tek, kterd svym slozenim odpovida ¢asteéné odparenému automobilovému benzinu.

1
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Ve vzorku ¢. 3 byla provedenou analyzou zjisténa pfitomnost smési tékavych horlavych latek,
ktera svym sloZenim odpovida pyrolyze plastd, aviak koncentrace a sloZeni smési téchto latek neu-
moziuje bliz§i uréeni pyrolyzovanych materialt. Pfitomnost benzinu nebyla zjisténa.

Ve vzorku €. 4 byla provedenou analyzou zjisténa pfitomnost smési tékavych hoflavych latek,
ktera svym sloZenim odpovida pyrolyze plasti, avéak koncentrace a sloZzeni smési téchto latek neu-
moziiuje bliz$i uréeni pyrolyzovanych materialG. Pfitomnost benzinu nebyla zji$téna.

Chromatografické zaznamy jsou prilohami tohoto dokumentu. Pfilozeny byly rovnéz chromato-
grafické zaznamy IPA a benzinu.

Smési tékavych hoflavych latek, které byly ve vzorcich zjistény, jsou zcela béZzné uvolfiovany
pii tepelné dekompozici plastovych materialli nachazejicich se na pozadi poZzarem zasazenych ob-
jektd (napiiklad polypropylen z koberctl & nékterych plastovych nadob, polystyren z izolaci, boxd &i
plastového nadobi, polyvinylchlorid z podlahovych krytin).

zpracoval:

kpt. Ing. Radim Kfikava
vrchni komisar
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WP4. Simulace prubéhu pozdru a pohybu osob

Stanoveni postupl a zpUsobU vyuZiti simulace pribéhu pozaru véetné vlivu vysokych teplot na rGzné druhy
konstrukci a simulace pohybu osob v zasazeném prostoru pro Ucely rekonstrukce pozaru a ovéreni platnosti
moznych hypotéz o jeho pribéhu na zékladé udaji zjisténych na misté poZaru, popt. ze zprav o zasahu,
svédeckych vypovédich. Vystupy z uvedené ¢asti budou slouzit jako podklad:

= pro metodiku pro zajisténi efektivniho procesu zjistovani pficin vzniku pozara,
= pro souhrnnou zpravu z projektu.

Ocekavané propojeni s ostatnimi WP:

=  WP1 - podpora postupll v rdmci procesu vysetfovani pro zajisténi dikaznich materiall in situ,

=  WP2 —vyuZiti namérenych vstupnich dat pro potifeby modelovani pozaru,

=  WP3 —informativni odhad rozvoje pozaru velkorozmérovych zkousek, validace vysledk
velkorozmérovych zkousek.

Dle harmonogramu projektu je feSeni WP4 planovano na obdobi 03.2021 az 10.2024.
WP4 zahrnuje Ctyfi diléi ¢asti a to:
= WP4-1 Simulace Sifeni pozaru stavebnich objekt(i — 03.2021 az 06.2022
= WP4-2 Simulace Sifeni pozaru otevienych technologickych zafizeni — 07.2022 az 12.2023

=  WP4-3 Méfeni vybranych toxickych zplodin ve fazi rozvoje pozaru 01.2023 az 10.2024
=  WP4-4 Méreni vybranych toxickych zplodin ve fazi rozvoje pozaru 01.2024 az 10.2024

Harmonogram feSeni WP4 za obdobi projektu je nasledujici:

Aktivita 2021 2022 2023 2024
1[2[3[a[5[6[7[8]9[1011)12[1]2]3[4a[5]6[7[8]9]1011]12]1]2]3]4[5]6[7[8]9]10011]12[1]2]3[4[5]6]7]8]9[10[11]12
wpa-1
wpa-2
wpa-3
WP4-4

Soucasny stav reseni
1. VA / WP4 - Uplatnéni poéitaéové simulace pro zjistovani p¥i¢in pozaru (03. aZ 06.2022)

Analyza soucasného stavu pozndni se stanovenim vyuZziti pocitaCové simulace pro rekonstrukci Sifeni
pozaru uvnitf i vné stavebniho objektu pro ovérovani platnosti hypotéz o jeho pribéhu pro potreby zjistovani
pricin pozdaru. Analyza vychazi z moznosti stanovit (popf. podpofit):

= rozbor rozvoje poZdru — porozumeéni rozvoji pozaru prostrednictvim pocitacové simulace,

=  casovou analyza poZdru — vyuziti pocitaCové simulace jako nastroje pro objektivni analyzu ¢asové osy
rozvoje pozaru,

= vizualizaci prubéhu poZdru — moznost pfenosu vystupl z pocitacové simulace (napf. 3D vizualizace),

= testovdni hypotéz — simulacni modely jako objektivni prostfedky pro ovéreni hypotéz.
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Probiha zpracovani reserse, jejimz cilem je nalezeni informaci tykajici se vyuZiti nastroji matematického
modelovani v oblasti zjistovani pficin pozaru. Tyto informace roztfidit podle zvolenych kritérii a vyvodit z nich
zavéry tykajici se vypoctovych moznosti a potieby vstupnich dat souc¢asnych matematickych modeld.

Pro zpracovdvanou resersi jsou poloZeny ndsledujici vychozi otazky:

=  PouZivaji se matematické modely (v nasem pripadé pravdépodobné pouze ,vypoctové softwary”)
v oblasti ZPP v CR nebo kdekoliv v zahrani¢i?

=  Pro jaké aplikacni sméry se pouzivaji?

= Jaké druhy modelu (softwar(l) se pouziva?

= Jaka vstupni data jsou nutna?

= Jaké druhy vysledk( poskytuji?

= Jaka je dostupnost a cenova narocnost téchto nastroji?

= Jaka je ¢asova narocnost vypoltl a nutna odbornost resitel’?

Shrnuti ziskanych informaci k simulaci Sifeni poZaru stavebnich objektt

Techniky matematického modelovani poskytuji vySetfovateli pozaru ndstroje pro testovani hypotéz tykajicich
se mista vzniku a priciny pozaru/vybuchu a pfi¢iny vysledného poskozeni majetku nebo zranéni
osob. Historicky  byly  kzjistovani prfi¢in  pozaru pouzivany znaky, které poziar v misté
zanechal. Pti pouZiti pocitacovych nastrojl je mozné vysledky porovnat se znaky z mista poZaru. PouZiti
matematického modelovani pro ucely vySetfovani po poZaru zavisi na rozsahu zadani vysetfovatele,
konkrétnim incidentu a praktickém ucelu vysetfovani. K dokonceni analyzy mize byt zapotrebi specialni
odbornik se zkusenostmi v s modelovanim pozar(.

Matematické modelovani (pocitacové pozarni modely) ma sva urcitd omezeni a predpoklady, které je tfeba
vzit v Uvahu. Modely se obecné spoléhaji na empirickd data a jsou validovany porovnanim s jinymi
empirickymi daty. Je tfeba zajistit, aby byl model pouZivdn s naleZitym ohledem na jeho omezeni,
predpoklady a validaci. | kdyZ k testovani hypotéz Ize vypocetni modely pouzit, modely by nemély byt
pouzivany jako jediny zaklad urceni pticiny vzniku pozaru. Pfi vybéru matematického modelu pro poufziti
pfi ovérovani hypotéz je  nutné posoudit rozsah platnosti  modelu, jeho pouzitelnost, zaklad modelu,
soucasné s ohledem na verifikaci a validaci modelu.

Vstupy do matematickych modell podléhaji nejistotam, které by mély byt brany v Gvahu pfi hodnoceni
vysledky modelu. Mél by byt posouzen vliv nejistot vstupu na vysledky modelu pomoci analyzy citlivosti.
Nejistoty v modelovych vstupech jsou vyrazné vyssi, pokud nebyly ve spojeni s vybranym modelem vyvinuty
standardizované metody pro stanoveni vstupd. Jiné zdroje nejistoty ve vstupech mohou vyplyvat z poufziti
obecnych Udajl z hasicské literatury nebo z pouZiti vzorovych material(l pro experimentalni stanoveni vstup(
modelu. Vysledky matematickych modeld podléhaji nejistotam vyplyvajicim z aproximaci provedenych
v rdmci modelu. PFi testovani hypotéz je tfeba vzit v Uvahu nejistoty zavedené aproximacemi modelovani.
Informace o nejistotdch modelovani jsou obvykle obsazeny v dokumentech o validaci a verifikaci (V & V).
Dalsi srovnani vysledkd modelu s relevantnimi existujicimi experimentalnimi vysledky mize byt uZitecné pro
dalsi stanoveni V & V zakladl modelu pro poufZiti pfi vySetfovani.

Udaje o misté poZaru pozadované pro modelovéni adal$i ovéfovani pficin pozaru, obvykle ziskané
vySetfovatelem poZaru, se pouzivaji k popisu fyzického prostfedi pozdru. Relevantni data nutnd pro
modelovani zahrnuji rozméry konstrukce; druh stavebnich materidld; velikost, umisténi a typ paliva;
a velikost, umisténi a typ zdrojl vétrani. Obvykle se doporucuje pfi vySetfovani mista poZaru zpracovat
graficky zdznam ve 3D s uvedenymi rozméry mistnosti, umisténi a velikosti nabytku a dalSich hoflavych
materiall, véetné zakresleni ventilacnich otvorl. Neméné dlleZitou informaci pro ucely modelovani je
zaznam zmeén, které nastaly béhem pozaru. Napf. nahla zména ventilac¢nich podminek nebo zahajeni haseni.
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Vhodné néstroje pro modelovani pozaru se jevi CFD modely (napf. program Fire Dynamic Simulator) nebo
zénové modely (napf. CFAST). Tyto modely mohou napomahat k ovéreni predpokladané hypotézy rozvoje
pozaru podle ¢asovych Udajl nékterych jevl pfi pozarl ziskanych z vypovédi svédkl ¢i z doby aktivace
EPS/SHZ.

Matematické modely mohou byt vyuzity i v oblasti posouzeni stavu konstrukci po pozaru, napt. k vysetreni
zbytkové Unosnosti konstrukce po pozdru nebo k analyze interakce pozdrem zasazené konstrukce s okolni
pozarem neovlivnénou konstrukci. Tyto postupy vyZaduji vyuZiti specializovanych softwarovych nastrojl
(napt. Abaqus, Ansys). Redeni téchto softwarovych néstrojl je zalozeno na metodé koneénych prvk( (MKP).
Pfi posuzovani pozarni odolnosti konstrukci jsou tyto ndstroje vyuzivany pro modelovani prestupu tepla
do konstrukce, modelovani rozvoje tepla v konstrukci a modelovani chovani konstrukce.

Aktivita WP4 v ramci projektu FING predstavuje jeden z klicovych pilitd vyzkumu v oblasti zjistovani pficin
pozaru. lejim cilem je systematické ovéreni mozZnosti vyuZiti matematickych a vypocetnich modeld
pfi rekonstrukci prabéhu pozard a nasledném ovéreni hypotéz. Jadrem této aktivity je dislednd analyza
podminek a parametr(, za kterych mohou byt tyto simulacni nastroje davéryhodnym zdrojem podpory pro
vysetfovatele, a to jak ve fazi zajistovani stop, tak pri zpétném modelovani vyvoje pozaru a chovani osob.

PFistup WP4 se neopird pouze o teoretické znalosti modelovacich metod, ale také o propojeni se skute¢nymi
daty z pozarnich udalosti, zdsahovych zprav, vypovédi svédkl, méreni teplot a toxickych zplodin nebo
fyzickych deformaci konstrukci. Vysledky této aktivity prindseji metodickou oporu pro aplikaci modelovani
v praxi, véetné souboru doporuceni, jakym zplsobem je moiné ziskané poznatky efektivné prenaset
do procesu ZPP. V této oblasti je obzvlasté dlleZitd schopnost porozumét vlivu jednotlivych parametr(
na vyvoj pozdaru a reakci osob, stejné jako vytvoreni modelového prostredi, které bude odpovidat rediné
situaci.

Soucasti vyzkumu byla i snaha propojit simulacni modelovani s praktickymi vystupy vyuZitelnymi nejen
pfi rekonstrukci jiz probéhlych pozarnich udalosti, ale i pro predikci potencialnich rizik a slabych mist
ve stavebnich objektech nebo technologickych zafizenich. V této souvislosti se ukazalo, Ze matematické
modelovani mlze hrat dualeZitou roli nejen v oblasti zjistovani pficin, ale také v oblasti preventivniho
planovani a optimalizace zasahovych postup.

Ocekavané propojeni s ostatnimi WP byla:

=  WP1 - podpora postupll v rdmci procesu vysetfovani pro zajisténi dikaznich materidld in situ,

= WP2 —vyuZiti namérenych vstupnich dat pro potfeby modelovani poZaru,

=  WP3 —informativni odhad rozvoje pozaru velkorozmérovych zkousek, validace vysledk{
velkorozmérovych zkousek.

Dle harmonogramu projektu je feSeni WP4 planovano na obdobi 03.2021 a7 10.2024.
WP4 zahrnuje ctyfi diléi ¢asti a to:
=  WP4-1 Simulace Sifeni pozaru stavebnich objekt( — 03.2021 az 06.2022
=  WP4-2 Simulace Sifeni poZzaru otevienych technologickych zafizeni — 07.2022 az 12.2023

=  WP4-3 Méreni vybranych toxickych zplodin ve fazi rozvoje pozaru 01.2023 az 10.2024
=  WP4-4 Méfeni vybranych toxickych zplodin ve fazi rozvoje pozaru 01.2024 az 10.2024

Harmonogram feSeni WP4 za obdobi projektu je nasledujici:
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Aktivita 2021 2022 2023 2024
1[2[3[a[s5[6[7[8]9[1011)12[1]2]3[a[5[6[7[8]9]1011[12]1]2]3]4a[5]6[7[8]910[11]12[1]2[3[4a[5]6]7]8]9[10[11]12
wpa-1
wp4-2
wpa-3
Wpa-4

Kazdy z téchto blok( byl fesen samostatné, avsak ve vzajemné navaznosti, pricemz klicovym prvkem tspéchu
bylo rovnéz efektivni propojeni s dalsimi pracovnimi balicky, zejména s WP1 (zajisténi dlikaznich materidla),
WP2 (namérena vstupni data) a WP3 (experimentdlni validace). Celkovy harmonogram byl koncipovan tak,
aby umoznil postupné nasazeni nové ziskanych poznatkd do praxe. Prvotni faze byly zaméreny na resersni
a analytickou ¢innost, nasledované aplikaci metod na redlné scénare a tvorbou vypocetnich modeld.

Z pohledu managementu aktivit byla dileZita zpétna kontrola vystupl a jejich mezioborova validace, napf.
konzultace s hasici, stavebnimi inZenyry, specialisty na bezpecnost osob i odborniky na pocitacovou simulaci.
Tim bylo zajisténo, ze vysledky nejsou pouze teoretickym vystupem, ale Ze maji pfimy dopad na praxi
a odpovidaji potfebam cilové skupiny uZivateld.

WP4-1 - Simulace Sifeni pozaru ve stavebnich objektech

Tato C¢ast se zaméfila na rozvoj simulacnich metod pro modelovani vnitfnich pozarl — naptiklad pozar bytu,
kancelare, Skoly nebo obchodniho centra. V rdmci Uvodni reSerSe byla provedena analyza dostupnych
nastrojd, zonovych model( (napf. CFAST) a pokrocilych CFD model(l (zejména FDS — Fire Dynamics Simulator).
Byly vytvofeny reprezentativni scénare skuteénych pozart s dlrazem na strukturu palivového zatizeni,
rozmisténi objektl a ventilaci.

Modely byly kalibrovany podle dokumentovanych udalosti. V nékterych pfipadech byly pouzity vypovédi
svédkl, zdznamy z EPS nebo SHZ. Vysledky modeld, jako ¢asovy pribéh nardstu teploty, vyskyt koure nebo
viditelnost, byly porovnavany s Udaji ze zdsahu. Pro tyto ucely bylo vyuzito i fotodokumentace, planova
dokumentace staveb a fotogrammetrie. Dllezitym vystupem této Casti byla tvorba standardizovaného
postupu, jak pfipravit kvalitni vstupni data pro modely, véetné odhadu neznamych parametrd, jako je vychozi
mnozstvi hotlavin ¢i stav otevienych dvefi a oken.

Vedle samotného modelovani byla zpracovana metodika uréeni vstupnich Gdaji z mista poZaru, véetné
doporuceni pro technické vybaveni (napf. pouziti 3D skener(, digitdlni fotogrammetrie, zaznamy o poloze
konstrukci a vybaveni).

Byly zpracovany pfipadové studie, které ukazuji, jak rozdilné mohou byt vysledky pti rdzném nastaveni
vstupnich podminek. To vedlo k ndvrhu rozhodovaciho diagramu pro vybér vhodného typu modelu a jeho
parametrizaci. Tyto poznatky byly nasledné vyuZity i ve fazi vyvoje metodiky WP1.

v v

WP4-2 - Simulace Sifeni pozaru v otevienych technologickych celcich

Ve druhé casti aktivity WP4 byla pozornost zamérena na specifické scénare, ve kterych k pozaru dochazi
v otevienych nebo ¢astecné krytych prostordch. Jednd se o prostiedi, ktera jsou z hlediska modelovani
vyjimecné sloZita, zejména kvili proménlivym klimatickym podminkam (vitr, teplota okoli, vihkost, srazky)
a ¢astému nedostatku presnych Udajd o pocatecnich podminkach.
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Cilem bylo vytvofit nastroje umozZiujici modelovat udalosti jako jsou poZary v primyslovych arealech,
na skladistich, v pfistavistich, na parkovistich nebo pti pfepraveé nebezpecénych latek. Klicovym predpokladem
byla schopnost zavést realistické hranice vypoctového prostoru a modelovat dynamiku proudéni vné i uvnitr
hoficich objekta.

Pro tyto Ucely byly v prostfedi FDS definovany pokrocilé vstupni podminky vyuZzivajici meteorologicka data.
Tato data byla bud méfrena pfimo na misté zasahu, nebo ziskdna z blizkych meteostanic.

Zvlastni pozornost byla vénovana modellm, které zahrnuji pfitomnost hotlavych kapalin, jako jsou napftiklad
zasobniky paliv, rozlité chemikdlie nebo poZary vozidel. Byly zohlednény specifické jevy jako teplotni
stratifikace, tvorba toxickych zplodin, sekundarni vybuchy ¢i proudéni horkych plyn podél terénnich
prekazek. Rovnéz bylo testovano spojeni CFD modelli s modely explozi a pretlakovych Géinka.

Na zdkladé nékolika pripadovych studii bylo potvrzeno, Ze i velmi sloZité oteviené scénafe je mozné
modelovat s vysokou mirou realismu, za predpokladu kvalitniho sbéru vstupnich dat. Vystupy téchto simulaci
byly konzultovédny s odborniky HZS, pricemz zpétnd vazba vedla k doplnéni specifickych doporuceni pro
dokumentaci otevienych poZzafist a tvorbu vstupnich dat.

WP4-3 - Posouzeni vlivu poZaru na stavebni konstrukce

Treti klicova oblast aktivity WP4 se zamétila na hodnoceni odezvy stavebnich konstrukci pfi plsobeni poZaru,
coz je nezbytné pro rekonstrukci zficeni konstrukci nebo vzniku poskozeni, které mohly ovlivnit Sifeni pozaru
nebo ohrozit osoby. Cilem bylo identifikovat hranice Unosnosti zdkladnich typl konstrukci a ovéfrit, do jaké
miry lze pomoci simulaci predvidat jejich selhani.

Pro Ucely této Casti byly vyuzity vystupy z pozarnich simulaci (napt. rozloZeni teplot a tepelnych tok( z modeld
FDS), které slouzily jako vstupni data pro strukturalni analyzy provddéné v programech ANSYS, SAFIR a
ABAQUS. Byly sestaveny detailni modely stavebnich prvkl — stén, sloupq, stropnich desek, vaznik( i spoju.
Simulace zohlednily jak pfestup tepla vedenim a salanim, tak i degradaci mechanickych vlastnosti materiall
(napft. ztratu pevnosti a tuhosti betonu a oceli pfi zvysenych teplotach).

Soubézné byly provedeny laboratorni zkousky malorozmérovych i redlnych konstrukénich prvkd v pozarni
peci, ¢imZ bylo umoZnéno porovnani teoretickych pfedpovédi s namérenou odezvou konstrukci. Kromé
teplot a deformaci byly sledovany také vznikajici trhliny, pokles Unosnosti a pfipadny nahly kolaps. Tento
pfistup umoznil vytvofit databazi typovych scénarl konstrukénich poruch, které lze vyuzit pfi forenznim
hodnoceni poZarnich udalosti.

Vysledky ukazaly, Ze i mald odchylka ve vstupnich datech (napf. neprfesnost v zatiZzeni nebo orientaci
konstrukce) muze vyrazné ovlivnit vystup modelu. Proto byly do metodiky zahrnuty i prvky
pravdépodobnostniho hodnoceni a doporuceni, jak vyjadrit miru nejistoty modelovych predpovédi. Vystupy
této casti byly ddle konzultovany s odborniky na statiku a poZarni bezpecnost staveb, to vedlo k ndvrhu
doporuceni pro zajistovani dokumentace konstrukci po pozaru.

WP4-4 — Modelovani evakuace a pohybu osob v zasazeném prostoru

Tato zavérecna Cast pracovni aktivity WP4 se vénuje problematice pohybu osob a evakuace v prostredi
zasazeném pozarem. Modelovani evakuace je zdsadni pro porozuméni tomu, jak lidé reaguji na mimoradné
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situace, jak se orientuji v prostoru za snizené viditelnosti, v pfitomnosti koufe nebo pfi vysoké psychické
zatézi, a jak lze jejich chovani predvidat a simulovat pomoci dostupnych softwarovych nastroja.

V rdmci WP4-4 byly analyzovany rozdily v reakci osob podle véku, fyzické kondice, znalosti prostredi
a stresové zatéze. Simulacni prostredi bylo postaveno na softwaru Pathfinder, ktery umozniuje detailni
parametrizaci jednotlivych evakuujicich osob, véetné jejich rychlosti, reakéni doby, schopnosti rozhodovani
i vnimani rizik.

Vysledky této Casti pfispély nejen ke zpresnéni odhadl doby potfebné pro opusténi prostor, ale také
k identifikaci kritickych mist, kde dochazi ke shlukovani osob, zpomalovani nebo nebezpeénému kfizeni
proud(l. Byly navrZzeny Upravy v navrhu Unikovych cest a doplnéni znaceni v souladu s vysledky modelovych
analyz.

Soucdsti WP4-4 byla i spoluprace s psychologickymi a behavioralnimi specialisty, jejichZ poznatky byly vyuzity
pfi interpretaci rozhodovacich strategii a stanoveni parametrd modelu. Vysledky byly diskutovany
s pracovniky IZS.

Vysledky a pfinosy WP4

Vysledky pracovni aktivity WP4 predstavuji jeden z nejkomplexnéjsich soubor( poznatki, ktery se v oblasti
vypocetniho modelovani pozar( a evakuace dosud v ¢eském prostiedi podafilo vytvofit. Zasadnim pfinosem
této aktivity je nejen teoretické a metodické rozpracovani, ale predevsSim pfimd navaznost na praktické
potieby zjistovani pricin pozard a propojeni se strukturou vystupni metodiky projektu FING.

Béhem reSeni WP4 vznikly konkrétni vystupy, které jsou plné kompatibilni s postupem uvedenym v metodice
»Metodika pro zajisténi efektivniho procesu zjistovani pricin vzniku pozard” a maji primé vyuziti ve fazi
analyzy, rozhodovani i samotného provadéni simulaci.

Soucdsti vystupl WP4 je rovnéz soubor doporucenych otdzek pro zadavani modell a priklady komunikacnich
scénarll mezi vySetfovatelem a modelarem, které se staly zakladem ¢asti |, Efektivni spoluprace se
specialistou” v metodice. Vznikl tak most mezi poZarni praxi a vypocetnim inZenyrstvim, ktery umoznuje
kvalitni, transparentni a opakovatelnou spolupraci.

Zasadnim posunem oproti drivéjsi praxi je skutecnost, Ze simulacni modely jiZ nejsou vyuZivany pouze jako
ilustrativni nastroj, ale stavaji se metodicky ukotvenou soucasti procesu ZPP. Vysledky WP4 byly testovany
na realnych pfipadech a v kombinaci s experimentalnimi podklady WP3 ovéfeny z hlediska pFesnosti
a spolehlivosti.

Navic byla v ramci WP4 navazana spoluprdce se zahrani¢nimi partnery a vznikl navrh pro standardizaci
formatu vystupnich zprav z modelovani v ZPP. To otevira cestu k SirSimu uznani vysledkd modelovani v
pravnim ramci a k jejich vétsi akceptaci v ramci znalecké ¢innosti.

Zaveér

Aktivita WP4 pfinesla zasadni posun v tom, jak lze vyuzit vypocetni modelovani pfi zjistovani pric¢in pozard.
Ovéfila, Ze simulacni nastroje mohou byt spolehlivou oporou nejen pfi rekonstrukci pozaru, ale i pfi
modelovani evakuace a ovérovani rlznych hypotéz. Testovani probéhlo na realnych pripadech, coZ zvysilo
dlvéryhodnost vystupl.
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Diky propojeni dat z mista zdsahu s modely se dafi zachovat vérohodny obraz celé udalosti. Byly vytvotreny
prehledné navody, jak pfipravit vstupy, zvolit vhodny model a jak vysledky spravné vyhodnotit.

WP4 tak nabizi prakticky pristup, ktery pomUzZe nejen vysetfovatellm a znalclim, ale i projektantlim, hasi¢lim
a dalsim odbornik(im. Jeji pfinos spociva ve vétsi presnosti, lepsi srozumitelnosti a lepsi pouZzitelnosti vysledk
pfi zasazich, v prevenci i pti rozhodovani po pozaru.
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