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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva problematikou pozarni bezpecnosti panelovych domd,
jejichz konstrukéni provedeni ¢asto neodpovida soucasnym normam a pozadavkim. Cilem
je navrhnout technicky proveditelné a ti€¢inné opatieni vedouci ke snizeni rizik spojenych s
pozarem. Prace obsahuje piehled vyvoje panelové vystavby, platné legislativy a pozarnich
predpisi. Dale se vénuje analyze rizik a metodam multikriterialniho hodnoceni, které slouzi
k porovnani navrzenych feseni. V praktické Casti jsou analyzovéana slaba mista v ptipadé
pozaru, a nasledné navrzena odpovidajici opatfeni. V posledni ¢asti prace jsou sestaveny
varianty feSeni. Ty jsou ndsledn€é za pomoci multikriteridlniho hodnoceni vyhodnoceny s

cilem urcit nejvhodné;jsi variantu.

Kli¢ova slova: pozarni ochrana, pozarni bezpecnost, panelovy dim, analyza rizik

multikriterialni hodnoceni.

ABSTRACT

This thesis deals with the issue of fire safety of prefabricated buildings, whose design often
does not meet current standards and requirements. The aim is to propose technically feasible
and effective measures to reduce the risks associated with fire. The thesis contains an
overview of the development of prefabricated buildings, current legislation and fire
regulations. It also discusses the methods of multi-criteria assessment and risk analysis used
to compare the proposed solutions. In the practical part, the weak points in case of fire are
analysed and then appropriate measures are proposed. In the last part of the thesis, solution
options are considered. These are then evaluated using a multi-criteria evaluation to

determine the most suitable option.

Keywords: fire protection, fire safety, prefabricated house, risk analysis, multi-criteria

evaluation.
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UvVOD

Vmé diplomové praci se budu zabyvat navrhem pro zvySeni pozarni bezpecnosti
v panelovych domech. Toto téma jsem zvolil na zéklad¢€ toho, ze tento typ staveb dnes stale
tvoii vyznamnou &ast bytového fondu v Ceské republice. Vétsina téchto objekt viak byla
postavena v obdobi, kdy pozadavky na pozarni bezpecnost neodpovidaly dneSnim
standardtim. Tehdejsi technologie, materidlové moznosti i platné normy mély sva omezeni,

coz se promitlo do fady konstruk¢nich nedostatk.

Diplomova prace bude rozdé¢lena na teoretickou a praktickou ¢ast. V teoretické ¢asti
bude nejprve popsan vyvoj panelové vystavby z hlediska konstrukéniho feSeni a pozarni
bezpecnosti. Dale budou uvedeny aktualné platné normy a legislativa, které¢ pozarni ochranu
staveb upravuji. Nésledné¢ budou popsiny metody multikriteridlni analyzy a principy
analyzy rizik, vCetn¢ ptfehledu dostupnych softwarovych nastroji, které umozni tato

hodnoceni efektivné provadét.

Prakticka cast prace se bude zamétovat na vyuziti diive teoreticky popsanych metod
pfi navrhu protipozarniho zabezpeceni panelovych doml. Pomoci softwarového néstroje
bude provedena analyza pozarnich rizik, jejimz cilem bude identifikace nejvice ohrozenych
oblasti v ptipad¢ pozaru. V nasledujicich kapitolach bude pro tyto rizikova mista objektu
navrZzena odpovidajici technicka opatfeni a sestaveny varianty mozného feSeni. Jednotlivé
varianty budou nasledné posouzeny pomoci multikriteridlniho hodnoceni, které zohledni
napiiklad GC€innost navrhovanych opatfeni, technickou proveditelnost nebo cenovou

dostupnost.

Cilem prace bude vybrat optimalni variantu protipoZarnich zabezpeceni, ktera zajisti
zlepseni pozarni bezpecnosti panelovych domt a zdroven bude realizovatelnd v bézné praxi.
Vysledkem bude ptehledny navrh opatteni, kterd bude mozné vyuzit pii pldnovéni
rekonstrukci nebo rozhodovani spravcit a vlastnik bytovych domt. Navrzeny postup bude

pojaty tak, aby mohl byt aplikovan i na jiné stavby obdobného charakteru.
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1 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU PROTIPOZARNIHO
ZABEZPECENI PANELOVYCH DOMU

Prvni kapitola prace se vénuje analyze soucasného stavu protipozarniho zabezpeceni
panelovych domu. Cilem je popsat specifika téchto stavebnich objektl, jejich historicky
vyvoj, konstruk¢ni feSeni a s tim spojena rizika z hlediska pozarni bezpecnosti. Kapitola
rovnéz shrnuje zékladni legislativni rdmec a technické normy, které pozarni ochranu
panelovych domi definuji. Dale zde bude zminéna statistika pozart v Ceské republice, ktera

se bude zabyvat nejen pocty pozari, ale i poctem obéti a celkové majetkové skody.

1.1 Kategorizace panelovych domii z hlediska protipoZarniho

zabezpeceni

Panelovy dim je specificky typ bytového domu, postaveny ze vzijemné spojenych
betonovych paneltl. Tyto panely jsou vyrobeny ve vyrobnich zdvodech — jako prefabrikaty
a na stavbé se pouze montuji. Panelové domy se zacaly ve velkém mnoZstvi stavét v 50. az
80. letech 20. stoleti jako levné a rychlé feSeni bytové krize. Existuje mnoho riiznych
konstruk¢nich sestav panelovych domu, které se 1isi pouzitymi materialy, rozméry paneld,
dispozici byt a dal§imi parametry. Panelovd vystavba prosla vyvojem od prvnich
jednoduchych soustav 50. let az po sofistikovanéjsi typy 70. a 80. let. Postupné se zvétSovaly
byty, zlepSovala se izolace a klesala potfeba ozdobnych prvkl. Panelové domy tak sehraly
dilezitou roli v zajiSténi bydleni pro miliony lidi, 1 kdyZ dnes celi kritice kvili své
architekture, technickému stavu a s tim souvisejicim nevyhovujicim aktudlnim poZarnim

normdm. Zékladnimi konstrukénimi prvky panelového domu jsou: nosné stény, podélné

ztuzujict stény, nenosné podélné pricky a obvodovy plast. Tyto barevna zobrazeni souviseji

s obrazkem plidorysného schématu panelového domu niZe (obrazek 1). Jednotlivé soustavy
se 1 pod stejnym oznacenim mohou dispozi¢né liSit zejména v jinych ¢astech republiky.

[11,[2]
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Obrazek 1 Pudorys panelové soustavy T-06B

(zdroj:[2])

Po uvodnim predstaveni panelovych domi, budou v podkapitolach rozebrany
panelové domy z riznych obdobi, které miiZeme na nasich sidlistich stale vidat, byt dnes uz
velkou ¢ast po povrchové Gpravé, nejcastéji zateplenim panelového domu s nove upravenou

fasddou a novymi prvky jako jsou balkony, lodzie, okna aj.

1.1.1 Pfedrevoluc¢ni panelové domy (60-80.1éta)

V tomto obdobi se na uzemi tehdejsiho Ceskoslovenska doslo k vystavbé nékolika typt
panelové konstrukénich soustav. Panelova vystavba v Ceskoslovensku prosla v letech 1960—
2000 vyraznym vyvojem. V obdobi pfed rokem 1980 dominovaly pfedevS§im konstrukcni
soustavy, které se staly zdkladem pro masovou vystavbu sidlist. Mezi nejvyznamnéjsi pattila
fada TO6B, kterd vznikla jako evoluce star$i soustavy G57 a stala se nejrozsitfengjsi v celé
republice. Tato soustava méla jednotny rozpon 3,6 metru a umoziovala castecné Upravy dle
regionalnich potieb. Diky tomu se objevila fada variant, naptiklad TO6B-OL nebo T06B-

OS. Vyznamnym konkurentem této soustavy se stala fada TO8B, kterd se zacala stavét v 60.
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letech a nabizela vétsi flexibilitu v uspofddani bytd. Charakteristickd byla svym
Sestimetrovym rozponem, ktery umozioval volnéjsi dispozi¢ni feSeni. Na zaklad¢
zkusenosti z téchto soustav doslo pocatkem 70. let k revizi stavebnich standardt, coz vedlo
ke vzniku tzv. novych konstruk¢nich soustav (NKS). Ty zavedly lepsi tepelnou izolaci,
dvouplastové stiechy a nové typy oken s lepSimi izolaénimi vlastnostmi. Mezi
nejvyznamnéjsi soustavy této éry patfily BA-NKS, B70 a OP1.11. Rozdilna byla soustava
B70, ktera se odliSovala svym ¢lenitym pudorysem a strukturdlnim feSenim sekci. Kromé
téchto velkosériovych soustav se objevily i unikatni stavebni systémy, jako naptiklad danska
licence Larsen-Nielsen, ktera byla vyuzivana pouze v Praze a vyznacovala se specifickymi
vodorovnymi pruhy na fasadach. Do roku 1980 se vystavba zaméfovala predev§im na
efektivitu a rychlost budovéni, zatimco v nasledujici dekad¢ se stale vice dbalo na zlepSeni

kvality bydleni a technickych parametri budov.[3]

1.1.2 Brzké porevoluéni (1990-2000)

Po roce 1990 pokracovala vystavba nékterych typh panelovych domi, ¢asto s upravami na
zaklade novych ptedpist a architektonickych pozadavki i kdyZ v menSim métitku. V rdmci
novych podminek a zménénych stavebnich norem dochazelo k upravam jiz existujicich
projektti. Napiiklad soustava VVU-ETA byla nadale vyuzivana, ale s drobnymi
modifikacemi, které zahrnovaly zmény obvodového plast€ nebo vylepSenou izolaci.
Podobné se stavély i upravené varianty soustav OP1.11, OP1.13 a OP1.21. Vyznamnou
novinkou byla soustava OP1.31, kterd byla planovéna jako nastupce OP1.11 a jeji vystavba
probihala hlavné na severni Moravé v prvni poloving 90. let. Byla charakteristicka lodziemi
nékteré soustavy stavély 1 po roce 1990, trend masové panelové vystavby postupné ustupoval
ve prospéch jinych stavebnich technologii. Nové normy kladly vétsi diiraz na energetickou
efektivitu a variabilitu obytnych prostor, coz vedlo k tomu, Ze klasické panelové domy
ztratily sviij pavodni vyznam. Ceské sidliité viak ukazuji, Ze panelova vystavba sehrala

vyznamnou roli a dodnes tvoii vyznamnou ¢ast bytového fondu.[3]
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Tabulka 1 Typy konstrukénich soustav
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1.2 Charakteristika pozaru

Pozar je definovan jako nezadouci a nekontrolované hoieni, které zplsobuje Skody na
majetku a ztraty na zivotech lidi ¢i zvifat. Hofeni samo o sob¢ vSak neni totozné s pozarem,
protoze nemusi byt vzdy nezadouci — mize byt cloveékem planované fizeno a vyuzivano k
riznym uceltim (topeni, osvétleni). K tomu, aby mohlo dojit k hoteni, musi byt splnény tii
zakladni podminky. Hofeni nastava pouze za pritomnosti hoflavé latky, zdroje zapaleni a
oxidacniho prvku. Jestlize jeden z prvkl v procesu chybi hotfeni zanika. Hofeni je chemicka
reakce, pii které dochazi k uvolnéni tepla a Casto i svétla. Naproti tomu je pozar

nekontrolovatelné a nezddouci hoteni, které mize ohrozovat zivoty, zdravi a majetek. [4]
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Obrazek 2 Faktory podminujici hofeni

(zdroj: [vilastni])

1.2.1 Plamen

Plamen je viditelny nasledek procesu hoteni. Jedna se o smés plynti a par odpatujicich se z
hotlavé latky, které se misi se vzduchem a jsou ohrani¢eny hofici vrstvou. Plamen lze
charakterizovat prostiednictvim jeho rozméri, zativosti a teploty. Rozméry plamene zaviseji
na rychlosti vymény plynt, skupenstvi hotlavé latky a jejim charakteru. Zafivost plamene je
ovlivnéna mnoZzstvim tuhych ¢astic v proudu plynd a stupném jejich zahiati. Teplota
plamene zavisi na vyhfevnosti hotlavé latky a mnozstvi vzduchu, ktery je v misté hoteni

k dispozici. [5]
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1.2.2 Kour

Koufem se rozumi jev, ktery vznika pii hofeni riiznych typt materiali. Mnozstvi pevnych
castic v koufi ovlivituje jeho hustotu. Hustota koufe zavisi na hoficim materialu a jeho
schopnosti jej vytvaret. Pii velké koncentraci toxickych zplodin a nedostatku kysliku, miize
byt ¢lovek ohroZen na Zivoté anebo usmrcen. Tyto stavy mohou nastat pfi mensi koncentraci
kysliku v ovzdusi nez 9 %. Kout zplsobuje podrazdéni cest dychacich, o¢i a v ptipadé

vystaveni toxickym latkam i podrazdéni nechranénych mist po celém téle. [5]

1.3 Faze poZaru

Pozar jako takovy a jeho prubé¢h lze rozélenit do Ctyt riznych vyvojovych fazi, kde kazda
faze ma v urcitém case urcCité charakteristiky. Jedna se o fazi pocatecni, rozvoje, plné

rozvinutou fazi a kone¢nou fazi dohotivani. [6]

Pocatecni faze

Jedna se o Casovy interval od vzniku pozaru do zac¢atku intenzivniho hoteni. Obvykle trva 3
az 10 minut, coz zavisi na typu hoflavych materiali a podminkach, za kterych se pozar §ifi.
V této fazi je intenzita hofeni stale nizk4, protoZe plameny zasahly pouze omezené mnoZzstvi
hotlavych latek. To dé€la z této faze idealni moment pro zahajeni hasebniho zasahu, kdy je

zasah relativné jednoduchy a zptisobené skody jsou minimalni.[7]

Féze rozvoje

Jedna se o fazi, kterd zac¢ina intenzivnim hofenim a trva az do okamziku, kdy jsou poZarem
zasazeny vSechny hoflavé materidly a konstrukce daného objektu. Podminky na misté
pozaru jsou v tomto stddiu velmi naro¢né a vyzaduji peclivou koordinaci hasebnich zasahd,
zejména pokud se pozar blizi k této fazi. Kovové konstrukce postupné ztraceji svou pevnost,

coz vyrazng zvysuje riziko jejich zficeni.[7]

PIné rozvinuta faze

Tato faze pozaru zacina na konci druhé faze, kdy vSechny hoflavé latky v objektu hofi a
intenzita hofeni dosahuje svého maxima, a trva az do okamziku, kdy zacne intenzita hotfeni
klesat. V tomto stadiu byvaji vazné¢ poskozeny nosné prvky konstrukce, coz ¢asto vede ke
ziiceni stropt, krovil a dalSich Casti objektu. Zasah jednotek pozarni ochrany se v této fazi

obvykle zaméfuje na chlazeni a ochranu okolnich budov. Rozhodnuti, zda zasahovat ptimo
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u hoticiho objektu, nebo nechat pozar dohotet, zavisi na posouzeni velitele zdsahu, zejména
s ohledem na riziko ohrozeni okoli a dopady na Zivotni prostiedi. Pfimy zasah do takto

rozvinutého pozaru je Casto technicky naroc¢ny a finan¢n¢ nakladny.[7]

Faze dohofivani

Tato faze pozéaru nastava, kdyz za¢ne dochazet k poklesu intenzity hoteni a pokracuje az do
uplného vyhoteni vSech hotflavych materiali. Béhem této faze se jiz mohou objevit vazné
konstrukéni problémy, vEetné nebezpeci ziiceni vnitiniho 1 obvodového zdiva, kominii,
schodidt’ a dalsich nosnych prvka stavby. Cinnost zasahovych jednotek se soustiedi na
odkryvani a dohaSovani skrytych ohnisek pozaru, aby se minimalizovalo riziko op&tovného

vzniceni.[7]

1.4 Pozarni bezpec¢nost staveb

PoZzarni bezpe¢nost staveb je vlastnost stavby odoldvat pozaru a jeho S$ifeni s cilem
minimalizovat majetkové ztraty a ztraty na lidskych Zivotech. Mezi dvé zakladni slozky
pozarni bezpecnosti staveb patii aktivni a pasivni ochrana. Tyto dvé slozky se vzajemné
doplnuji. Pasivni ochranu obecné tvofi zdkladni bariéry vii¢i pozaru a zpomaluje jeho Sifeni.
Aktivni ochrana zahrnuje prvky, jejichZ ukolem je detekovat poZar v jeho rané fazi, provést
zasah, ¢i informovat HZS CR. V ramci systému pozarni ochrany se lze ¢asto setkat s pojmy
poZzarni prevence a pozarni represe. Pozarni prevence zahrnuje opatieni, kterd maji zabranit
vzniku poZaru nebo omezit jeho nasledky (napf. kontrol, technickd a stavebni opatteni).
PoZarni represe naopak pfedstavuje ¢innosti spojené s likvidaci jiz vzniklého poZaru, tedy

zasah hasicl, evakuaci a zachranu osob 1 majetku. [8]

1.4.1 Pasivni pozarni ochrana

Z pozéarniho hlediska zahrnuje navrh konstrukéniho a dispozi¢niho feSeni stavby schopnost
budovy odolavat t¢inkiim poZaru. To zahrnuje napiiklad rozd¢leni objektu na pozarni useky,
pouziti materidlli a konstrukci splitujicich pozadavky na hotlavost a pozarni odolnost.
Obecné 1ze konstatovat, Ze se jednd o stavebni opatteni. Tyto pasivni prvky funguji nezavisle

na lidském zésahu nebo aktivnich systémech. [9]
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Pasivni prvky pozarni ochrany:

e Nosné prvky konstrukce svislé, vodorovné,
e protipozarni dvefe,

e pozarni prepazky v instalacnich Sachtach,

e ochrana unikovych cest,

e pozarni pasy v zatepleni,

e volné (prijezdné) ptistupové komunikace pro piijezd pozarni techniky.

1.4.2 Aktivni poZarni ochrana

Jedna se o schopnost pozarné bezpecnostnich systémi v budové detekovat vznik pozaru,
koordinované ovladat dalsi pozarné bezpecnostni prvky a ucinné zasahovat proti pozaru,
zejména v jeho pocatecni fazi. Na rozdil od pasivni pozarni ochrany zahrnuje zatizeni a
systémy, které aktivné detekuji pozar a prvky, které ¢asto vyzaduji lidskou obsluhu nebo

udrzbu, aby zistaly funk¢éni.[9]

Aktivni prvky pozarni ochrany:

e Elektricka poZarni signalizace,
e pozarni odvétravana Sachta,

e hasici pfistroje,

e nouzové osvétleni,

e orientaéni svételné tabule.

1.5 Aktualni normy a legislativa

ProtipoZarni normy ptedstavuji zdkladni rdmec pro zajisténi bezpecnosti staveb a ochranu
zivota a majetku pied nebezpecim pozaru. V dnesni dobé, kdy se stavebni technologie a
materidly neustale vyvijeji, je nezbytné mit jasn€ stanovené postupy a pozadavky, které
zarucuji i€innou ochranu a minimalizaci rizik spojenych s pozary. Tyto normy zahrnuji jak

preventivni opatieni, tak 1 postupy pro piipad vzniku pozéaru, ¢imz poskytuji komplexni
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ptistup k ochrané. V kontextu panelovych domt, které Casto obyva velky pocet lidi, je
dilezité vénovat zvlastni pozornost specifickym pozadavkim a opatfenim, ktera mohou
vyznamné prispét k ochran¢ obyvatel. Spravné pochopeni a implementace protipozarnich
norem je zasadni pro zajisténi bezpecného prostiedi pro vSechny uzivatele budov.
Protipozarni zabezpeeni panelovych domti v Ceské republice fedi nékolik norem a
ptedpisti. Mezi nejpodstatnéjsi patii: zakon ¢. 133/1985 Sb. O pozarni ochrané, vyhlaska
¢.23/2008 Sb. Vyhlaska o technickych podminkach pozarni ochrany staveb, vyhlaska
¢.246/2001 Sb. O pozarni prevenci a z fady norem CSN 73 0802, CSN 74 0833, CSN 73
0834. [10]

1.5.1 Zakon ¢. 133/1985 Sb. O pozarni ochrané

Zéakon o pozarni ochrané je zakladni pravni normou Ceské republiky, ktera upravuje oblast
pozarni ochrany a stanovuje povinnosti pro fyzické osoby, pravnické osoby i organy veiejné
spravy. Tento zdkon se zaméfuje na prevenci vzniku pozard, organizaci pozarni ochrany a
postupy pii mimotfadnych udalostech, coz je zvlasté dilezité pro panelové domy, kde se
vyskytuje vysoka koncentrace osob a bytd. Zakon uklada pravnickym a fyzickym osobam
povinnost vytvaiet podminky pro zajiSténi pozarni ochrany, coz zahrnuje zpracovani
dokumentace pozarni ochrany. Do téchto dokumenti se fadi naptiklad posouzeni pozarniho
nebezpeci, pozarni fad a evakuaéni plany. Kromé toho zédkon stanovuje povinnost provadét
pravidelné pozarni kontroly, které ovétuji, Ze vSechna opatieni k prevenci poZari jsou plnéna
v souladu se vSemi pfedpisy a normami. Panelové domy vyZzaduji specificka opatfeni, ktera
jsou zamefena na zabezpeceni staveb proti Sifeni pozaru a zajiSténi inikovych cest. Jednou
z povinnosti je zajistit pozarn¢ bezpe€nostni zafizeni, jako jsou hasici pfistroje, hydranty a
poplachové systémy. Zakon stanovi, Ze tyto prvky musi byt instalovany a pravidelné
udrzovany v souladu s platnymi technickymi normami. Tento zdkon také vymezuje
odpovédnost za nedodrzeni povinnosti. V pfipad¢ nedodrZeni poZarnich ptedpisit mohou byt
ulozeny sankce, vetné pokut, a v zdvaznych ptipadech mlze dojit i k trestni odpovédnosti.
Organy vefejné spravy, véetné HZS CR, maji za i¢el zajistit dodrzovéni téchto piedpist a
poskytovat odborné poradenstvi. Touto problematikou se zabyva Sesta cast zakonu, ktera
uvadi jednotliva poruseni a postihy (pro pravnickeé i fyzické osoby), které danému subjektu
hrozi. HZS kraje muze pii vykonu statniho pozarniho dozoru ulozit penézity trest az do vyse

10 000 000 K¢&. [11]
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1.5.2 Vyhlaska €. 23/2008 Sb. O technickych podminkach poZarni ochrany staveb

Vyhlaska stanovuje technické podminky pozarni ochrany staveb. Urcuje pozadavky s cilem
zajistit ochranu proti pozarim a minimalizovat riziko jejich vzniku a §ifeni. Tato ustanoveni
se vztahuji na vSechny faze zivotniho cyklu stavby — od navrhu, pies realizaci az po samotné
uzivani a udrzbu. Vyhlasku tedy musi dodrzovat kazdy, kdo se podili na vystavbé ¢i udrzbé
staveb (projektant, stavebnici, vlastnik/provozovatel). Vyhlaska specifikuje, jak maji byt
budovy konstruovany a vybaveny, aby odpovidaly pozadavkiim na pozarni bezpecnost. To
zahrnuje zejména pozadavky na stavebni konstrukce, jejich pozarni odolnost, roz¢lenéni
budov na pozarni useky a zajisténi dostateCnych a bezpecnych unikovych cest. Diraz je
kladen také na vybaveni staveb pozdrné bezpecnostnimi zafizenimi, jako jsou detektory
koufe, stabilni hasici zatizeni nebo systémy pro odvod koute a tepla. DileZité je, ze vyhlaska
nerozliSuje pouze typy budov, ale také ucel jejich vyuziti. Pozadavky na pozarni ochranu se
li$i v zavislosti na tom, zda se jednd o obytné budovy, primyslové objekty, stavby pro
shromazd’ovani osob nebo specidlni stavby, jako jsou nemocnice ¢i Skoly. Tim se zajist'uje,

ze konkrétni technicka opatfeni odpovidaji charakteru a rizikovosti kazdé stavby. [12]

1.5.3 Vyhlaska €. 246/2001 Sb. Vyhlaska Ministerstva vnitra o stanoveni podminek

pozarni bezpec¢nosti a vykonu statniho poZarniho vyboru

VyhlaSka ¢.246/2001 Sb., je také znama jako vyhlaSka o pozarni prevenci. Je dalSim
z dilezitych pravnich ptedpist, ktery stanovuje predpisy pro predchazeni pozard. Zasadni
cast vyhlasky se vénuje pozadavkiim na zpracovani dokumentace pozarni ochrany (PO).
Kazda budova nebo objekt (pokud se na n€ piedpisy vztahuji), musi mit zpracovany
dokumenty. Tyto dokumenty popisuji pravidla PO a postupy, které je nutné dodrzovat pii
vzniku pozéaru. Kromé toho je nutné vést zdznamy o pravidelnych kontrolach a adrzbé
pozarng bezpecnostnich zafizeni, aby byla zajiSténa jejich funkcnost. V Nasledujici tabulce

budou shrnuty druhy dokumentt, které tvoii dokumentaci PO. [13]
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Tabulka 2 Druhy dokumentace pozarni ochrany

Nazev dokumentace

Dokumentace o zaclenéni do kategorie ¢innosti se zvysenym pozarnim nebezpecim nebo
s vysokym pozarnim nebezpecim
Posouzeni pozéarniho nebezpeci

Stanoveni organizace zabezpeceni pozarni ochrany

Pozarni rad

Pozarni poplachové smérnice

Pozarni evakuacni plan

Dokumentace zdolavani pozart

Rad ohlasovny poZart

Tematicky plan a ¢asovy rozvrh Skoleni zaméstnanct a odborné ptipravy preventivnich
pozérnich hlidek a preventistli poZarni ochrany

Dokumentace o provedeném Skoleni zaméstnancii a odborné piipravé preventivnich
pozérnich hlidek a preventistli poZarni ochrany

Pozarni kniha

Dokumentace o ¢innosti a akceschopnosti jednotky pozarni ochrany, poptipadé pozarni
hlidky

(zdroj:[13])

VyhlaSka se taktéz zabyva pozadavky na technicka zatizeni a konstrukcéni feSeni
staveb. Upravuje naptiklad instalaci pozarné bezpecnostnich zatizeni, jako jsou hlasice
koufte, hasici pfistroje nebo nouzové osvétleni. Dalsi oblasti vyhlaSky je Skoleni a odborna
pfiprava osob odpovédnych za PO. Zaméstnavatelé nebo spravci objektd maji povinnost
zajistit, aby osoby pohybujici se v prostorach budovy byly obezndmeny s pravidly a véd¢ly,
jak se chovat v piipadé pozaru. Vyhlaska také urcuje pravidla pro odbornou piipravu
pracovnik, ktefi maji na starost zajisténi PO v rozsahlejSich objektech nebo provozech.
Mimo jiné se vyhlaSka zabyva stanovenim podminek pro provoz a udrzbu budov. Tyto
podminky zahrnuji naptiklad pravidelnou kontrolu technického stavu elektroinstalace,

omezeni hromadéni hotlavych materiali €1 zajisténi prichodnosti unikovych cest.[13]

1.5.4 CSN 73 0802 Pozirni bezpe¢nost staveb — Nevyrobni objekty
Norma plati pro projektovani pozarni bezpecnosti novych staveb — nevyrobnich objekta a
také pro projektovani zmén jiz stavajicich nevyrobnich staveb a prostor. Pii provadéni

projek¢énich zmén staveb a prostoril, nesmi dojit k poklesu aktudlniho poZarniho zabezpeceni
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s diirazem na snizeni bezpe€nosti osob a nesmi byt negativné ovlivnén zésah pozarnich

jednotek. [14]

1.5.4.1 Terminy a definice uZité v normé

Pozarni bezpecénost stavebnich objektu

Zahrnuje soubor organizac¢nich, stavebnich a technickych opatteni, jejichz cilem je zabranit
vzniku pozaru ve stavebnim objektu a minimalizovat jeho nasledky. Tyto opatfeni jsou
zaméifena na ochranu osob, zvifat a majetku pied pozarem. Obecné lze pozarni bezpecnost

popsat, jako schopnost dané¢ho objektu Celit pozaru. [14]

Hoftlavé latky

Materialy, latky se schopnosti uvoliiovani tepla nebo plamenu pfti pozaru. Tyto latky mohou
byt v pevném, kapalném nebo plynném stavu. Hoflavost téchto latek zavisi na mnoha

faktorech, jako je chemickeé slozeni, teplota vzplanuti, teplota hoteni a dalsi vlastnosti. [14]

Hoftlavé stavebni vyrobky

Dle normy jsou hoflavé stavebni vyrobky takové, které maji schopnost uvoliovat teplo pii

pozaru a dale jej Sifit, tyto vyrobky se fadi do tfid B az F, dle reakce vyrobku na ohen. [14]

Nehorilavé stavebni vyrobky

Nehotlavé stavebni vyrobky jsou normou definovany jako vyrobky, které pii poZaru
neuvolilyji teplo nebo je toto uvolnéné mnoZzstvi tepla zanedbatelné. Jako nehotlavé se

oznacuji prvky ttidy Al a A2.[14]

Zatazeni stavebnich prvkil do tfid dle reakce na ohet fesi norma CSN EN 13501-1

PoZzarni klasifikace stavebnich vyrobki a konstrukci staveb. Norma se vztahuje na stavebni
prvky vcetné¢ zabudovanych v konstrukci, vyjimkou jsou silové, ovladaci a komunikaéni

kabely. Na tyto prvky se vztahuje samostatna ¢ast normy CSN EN 13501-6. [15]
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Prvni zmitovana norma je délena na tii hlavni kategorie vyrobku:

e Vsechny stavebni vyrobky kromé podlahovych krytin a tepelné izolacnich vyrobki
potrubi,

e podlahové krytiny,

e tepelné izolacni vyrobky potrubi.[15]

Pro pfifazeni vyrobku do tfidy, je tfeba provést zkuSebni metody a dodrzet
definované postupy. Po splnéni pozadavki a zatazeni do tfidy, vyrobek automaticky splituje

pozadavky pro tiidy nizsi. [15]

Hlavni klasifikace vvrobku dle reakce na oheii:

Al az F — Ttidy reakce na ohen pro vSechny stavebni vyrobky kromé podlahovych krytin a
tepelné izolacnich vyrobkl potrubi. [15]

Aln az Fn — Ttidy reakce na ohen pro podlahové krytiny. [15]

Aly az FL — Ttidy reakce na ohei tepeln¢ izola¢nich vyrobki potrubi. [15]

Doplnkové klasifikace:

s1, s2, s3 — Dopliikova klasifikace podle vyvinu koute. [15]
d0, d1, d2 — Doplikova klasifikace podle plamennég hoticich ¢astic/kapek. [15]

Pti stanoveni ptisluSné tfidy pro stavebni materidly se provadéeji definované druhy
zkousek. Pocet jednotlivych zkouSek a parametry, kterych musi dany material dosahnout je
definovéan pfimo v této norm¢. V zavislosti na posouzeni chovani stavebniho vyrobku po

zkouskach, je zatazen do ttidy. [15]

Tabulka 3 Zkusebni metody stavebnich vyrobki

Nazev zkousky Norma

Zkouska nehotlavosti EN ISO 1182
Stanoveni spalného tepla ENISO 1716
Zkouska hoticim pfedmétem EN 13823
Zkouska zapalnosti EN ISO 11925-2
Chovéani podlahovych krytin pfi hoteni | EN ISO 9239-1
uzitim zdroje salavého tepla

(zdroj: [15])
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Pozarni Gsek
Cast stavebniho objektu, ktera je prostorové oddélena od ostatnich ¢asti této konstrukce.
Oddéleni téchto segmentti budov jsou realizovana pozarné de€licimi konstrukénimi prvky

(pozarnimi dvefmi, pozarnim stropem atd.) ¢i pozarné bezpecnostnimi zafizenimi.[14]

Unikova cesta
Nepretrzité volna cesta nebo prostor ve vystavbé, ktery musi zajiStovat moznost bezpecné
uniknout osobam z budovy nebo pozarniho useku na volné venkovni prostranstvi, nebo do

prostor, ktera nejsou zasazena pozarem.[16]

Pozarni strop a pozarni sténa

Oba typy stavebni konstrukce zabranujici Sifeni pozaru, pozarni strop ve svislém sméru,

zatimco pozarni sténa ve sméru vodorovném.[14]

Pozarni uzavér otvoru

Prvky konstrukce, jejichz cilem je zabrénit Sifeni pozaru (mezi poZarnimi Useky)

konstrukénimi otvory (dvete, pozarni klapky, uzavérky Sachet).[14]

1.5.5 CSN 73 0810 — Pozarni bezpeénost staveb — Spolena ustanoveni

Norma stanovuje zdkladni pravidla a technické pozadavky pro navrhovani stavebnich
konstrukci a pozarné bezpecnostnich opatfeni s cilem minimalizovat riziko vzniku a Sifeni
pozaru. Jedna se o jeden ze zakladnich dokumenti v oblasti poZarni ochrany staveb, ktery je
soudasti souboru norem CSN 73 08xx. Norma definuje zptisob klasifikace stavebnich

konstrukci na zaklad¢ jejich schopnosti odolavat uc¢inkim pozaru. [17]

Tridéni konstrukénich ¢asti

Stavebni konstrukce se z pohledu pozarni bezpecnosti posuzuji podle materiali, ze kterych
jsou vyrobeny, a jejich reakce na ohen. Cilem této klasifikace je urcit, jak se cela konstrukce
chova pfi pozaru, zda stavebni materidly zvySuji intenzitu poZaru a jaky vliv maji na stabilitu
stavby. Podle téchto kritérii se konstrukce podle ¢eskych technickych norem fady 73 08xx
rozde€luji do kategorii DP1, DP2 a DP3 (dfive oznacovanych jako D1, D2 a D3).[17]
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Ttida DP1

Konstrukce této kategorie nezvysuji intenzitu pozaru béhem stanovené doby a jsou tvofeny
pfevazné nehoflavymi materidly a produkty (tfidy reakce na ohen Al nebo A2). U
stavebnich konstrukci typu DP1 je mozné pouziti i hotlavych prvka (s klasifikaci B az F),
tyto materidly vSak musi byt zapracovany uvniti konstrukce tak, aby béhem pozadované
doby nedoslo k jejich vzniceni. Zaroven jejich pfitomnost nesmi negativné ovlivnit nosnost

ani stabilitu celé konstrukce.[17]

Ttida DP2

Konstrukce mohou obsahovat nosné prvky spadajici do tfidy reakce na ohen B az D,
ptipadné i B az E, pokud jejich hoflavost neohrozuje stabilitu celé konstrukce. Podminkou
je, Ze tyto hotlavé soucasti musi byt umistény uvniti konstrukce, pficemz vnéjsi vrstvy musi
byt tvofeny nehoflavymi materidly zatazenymi do tfidy Al nebo A2. Tyto nehotlavé
obkladové vrstvy maji za kol zabranit vzniceni a naslednému hoteni nosnych nebo

izola¢nich prvka béhem stanovené doby pozarni odolnosti.[17]

Ttida DP3
Tyto konstrukce mohou béhem pozadované doby pozarni odolnosti pfispivat ke zvySeni
intenzity poZaru a nepodléhaji Zadnym materidlovym omezenim. Obecné zahrnuji veSkeré

stavebni konstrukce, které nespliiuji kritéria pro zatazeni do skupin DP1 nebo DP2.[17]

Klasifikace poZarni odolnosti
Odolnost stavebnich konstrukci je vyjadfovana Casovou stupnici (15, 30, 45, 60,90 ,120 a
180 [min]). Hlavni mezni kritéria jsou oznaCovéana pismeny:

e R —nosnost konstrukce,
e E — celistvost konstrukce,
e [ —tepelnd izolace konstrukce,

e W — hustota tepelné¢ho toku nebo radiace z povrchu konstrukce.[17]

Kromé hlavnich kritérii existuji i1 kritéria doplitkovd, jako jsou: koufotésnost,

mechanicka odolnost a dalsi.
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U kazdé posuzované konstrukce se miizou stavy oznacovat samostatné (R 15, E 30,
1 90), nebo souhrnné (REI 60 — znamena, ze konstrukce splituje vSechny tfi stavy po dobu

60 minut).[17]

Tabulka 4 Klasifikace pozarni odolnosti

Klasifika¢ni parametr Odolnost v minutach
E 151 20 | 30 |45 ] 60 | 90 | 120 | 180 | 240 | 360
El 15120 | 30 |45| 60 | 90 | 120 | 180 | 240 | 360
El2 15120 | 30 |45| 60 | 90 | 120 | 180 | 240 | 360
EW 151 20 | 30 |45 ] 60 | 90 | 120 | 180 | 240 | 360

(zdroj:[18], upraveno)
Legenda k tabulce 4:

E — Celistvost,
I1 — tepelna izolace, piisnéjsi kritéria zkousky,
I — tepelna izolace, benevolentnéjsi kritéria zkousky,

W — kritérium radiace (prostup salavého tepla).

1.5.6 CSN 73 0833 — PoZirni bezpe&nost staveb — Budovy pro bydleni a ubytovani

Pfi navrhovani rodinnych domi, rekreacnich objekti, bytovych domi a ubytovacich zatizeni
je nutné postupovat v souladu s Vyhlaskou €. 23/2008 Sb. a zaroven dodrzovat pozadavky
normy CSN 73 0833. Pozarni bezpe&nost téchto staveb vychézi z predpokladu, Ze slouzi k
trvalému nebo docasnému pobytu vétsSiho mnozstvi osob. Hlavni riziko spoc¢iva v moznosti
vzniku pozaru béhem noci, kdy lidé spi a maji snizenou schopnost vnimat nebezpec¢i. V
takovych situacich hrozi zvySené riziko otravy koufem ¢i uduseni. V ptipad¢ ubytovacich
zafizeni se navic nebezpeci zvySuje kvilli neznalosti vnitiniho uspotfadani objektu nebo
umisténi protipozarnich zatizeni. V normé& se ¢asto pracuje s pojmem obytna burika, jedna
se o samostatn¢ uzaviratelnou mistnost nebo skupinu mistnosti uréenou pro ubytovani.

Obytnou buiikou mize byt praveé bytova jednotka. [19]

Dle normy se budovy, jejich ¢asti nebo prostory pro bydleni ¢i ubytovani tfidi do ctyt

skupin s oznacenim OB1 — OB4.
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Skupina OBI1
Do této skupiny spadaji rodinné domy a jiné rodinné rekreacni objekty s maximalnim
poctem tii obytnych bunék a s jednim podzemnim a nejvyse tfemi nadzemnimi podlazimi

(véetné podkrovi). Plocha vSech podlazi objektu nesmi zaroven piesahnout 600 m?.

Skupina OB2

Skupina bytovych domu, piesahujici kritéria ze skupiny OBI1, piikladem muze byt vétsi

pocet obytnych buné¢k.[19]

Skupina OB3

Zde spadaji domy pro ubytovani o projektované ubytovaci kapacité¢ maximalné:

e 75 osob umisténych nejvyse do 3. nadzemniho podlazi, nebo

e nejvySe 55 osob umisténych mezi 1. az 8. nadzemnim podlazi.[19]

Skupina OB4
Do posledni skupiny spadaji domy pro ubytovani, které¢ presahuji kapacitu zminénou ve

skuping OB3.[19]

1.5.7 CSN 73 0834 Pozarné bezpeénostni typy budov

Norma se zamétuje na projektovani pozarné bezpecnostnich zmén jiz dokoncenych staveb,
pokud tyto zmény u staveb podléhaji ohldseni, zméné ucelu uzivani podle odpovidajicimu
pravnimu predpisu. Z hlediska poZarni bezpecnosti se zmény staveb dale déli podle rozsahu

a zavaznosti zmén do tiech hlavnich tiid a do dvou samostatnych tiid. [20]

Skupina ttidy [

Pii provadéni stavebnich uprav skupiny I neni nutné pfijimat zvlastni opatfeni, pokud
nedojde ke snizeni pozarni odolnosti upravovanych prvkd nosnych a pozarné délicich
konstrukei pod plvodni stanovenou hodnotu. Zaroven nesmi dojit ke zhorSeni tiidy
hotflavosti pouZitych materiald a konstrukci oproti pivodnimu stavu. VeSkeré nové
vytvoiené prostupy ve svislych sténach a stropech musi byt utésnény v souladu s aktualnimi
pozarnimi normami. Pivodni unikové cesty nesmé&ji byt ziZeny (ani prodlouZeny). Zmény

nesmg&ji dale negativné ovlivnit zafizeni ur€end pro protipozarni zésah, jako jsou piijezdové
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komunikace, zdsahové cesty, nastupni plochy nebo vnéjsi odbérnd mista vody. Vnitini

pozarni hydranty mohou zlstat zachovany v ptivodnim stavu. [20]

Skupina tridy II

Do této tiidy jsou zafazeny veSkeré zmeény, které nelze zaclenit do skupin I a III. Zmény
staveb zafazené do skupiny II jsou podrobnéji feseny v normé CSN 73 0834, ktera k témto
stavbam pfistupuje obdobné jako k novostavbam, avsak s ur¢itymi povolenymi tlevami.

[20]

Skupina t¥idy 11

Do této skupiny se fadi zmeény, které podstatné zméni charakter pozarni zabezpeceni. Prave
z ditvodu rozsédhlosti téchto zmén se stavby fesi jako novostavby a museji spliiovat aktualné

platné normy pozarni ochrany.[20]

Zvl1ast’ definované samostatné skupiny:

Pamatkové chranené stavby

Specifickou ¢ast normy tykajici se zmén staveb tvoii kulturni pamatky, u nichz je pfi
posuzovani pozarni bezpecnosti nutné uplatnit odliSny pfistup. Pozarni zabezpeceni téchto
objekti proto vyzaduje individudlni a detailni analyzu konkrétnich podminek dané

stavby.[20]

Obnova bytovych domui resenych podle typovych podkladu

Ackoli byly panelové domy projektovany jiz po zavedeni souboru pozarnich norem fady
CSN 73 08xx, jejich regenerace piinasi komplikace souvisejici s aplikaci sou¢asnych
predpist. Z tohoto divodu se u stavebnich tprav bytovych domi postavenych na keramické
nebo silikatové bazi, které byly navrzeny podle tehdejSich typovych podkladi (platnych do
roku 1994), piestoze byly projektovany v souladu s normami CSN 73 0802 a CSN 73 0833,
umoznuje posuzovani novych néstaveb ¢i pfistaveb jako zmén staveb skupiny II, coz
znamena, Ze je mozné uplatnit urcité ulevy. Klicovou podminkou je vSak splnéni kritérii pro
zafazeni do této kategorie zmén. Nicméné€ poZadavek na oddéleni jednotlivych obytnych

jednotek do samostatnych pozarnich tsekil ziistava nadale v platnosti. [20]
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1.5.8 Legislativni vazby

Vyhlasky se opiraji o zdkon ¢.133/1985 Sb., o pozarni ochrané a jsou spojeny s fadou dalSich
pravnich piedpisi a technickych norem, které se zabyvaji podrobnéji technickymi
pozadavky pro zajiSténi pozarni bezpecnosti. Mezi tyto normy patii naptiklad jiz diive
zminéné normy: CSN 73 0802 pozarni bezpecnost staveb — nevyrobni objekty, CSN EN
pozarni bezpeénost staveb — budovy pro bydleni a ubytovani, CSN EN 73 0834 Pozarng
bezpecénostni typy budov a CSN EN 13501-1 pozarni klasifikace stavebnich vyrobkd a
konstrukci staveb a dalsi. Ackoli maji obé vyhlasky stejny cil — stanovit podminky pro
ochranu zivotll a majetku vici pozaru, jejich zaméteni se 1isi. Vyhlaska o technickych
podminkach pozarni ochrany staveb se zabyva technickou strankou pozarni bezpecnosti,
zatimco vyhlaska o stanoveni podminek pozarni bezpecnosti a vykonu statniho pozarniho

vyboru se primarn¢ zamétuje na kontrolni a dozorové stranky pozarni bezpecnosti. [12],[13]

1.6 Historie pozarnich predpisi

Z hlediska pozérnich piedpisti platnych v dobé ndvrhu a vystavby panelovych domu je
dalezité zohlednit, Zze tyto predpisy prochdzely neustalym vyvojem, casto velmi
dynamickym. V 80. letech byly panelové bytové soustavy navrhovany na zéklad¢ typovych
podkladti dle pozarni bezpe¢nosti stanovené normou CSN 73 0760 — Pozarni piedpisy pro
vystavbu primyslovych zavodi a sidlist), jez byla zavedena v roce 1954 a revidovana v roce
1959. Klicovym pozarnim prvkem v téchto budovach byla pozarni zed’, ktera prochazela
celou stavbou od zadklada az po stiechu. Pti posuzovani téchto staveb se vyuzivala metoda
kategorizace, kde byly veskeré poZadavky jednozna¢né stanoveny s ohledem na typ provozu
v objektu. V roce 1967 byly zavedeny nové poZarni piedpisy pro projektovani vyskovych
budov, které se vztahovaly na stavby s vySkou ptesahujici 30 metrii, méfenou od nastupni
plochy po podlahu nejvysSiho podlazi. Pozdé;si uprava tohoto ptedpisu snizila hranici pro
zatazeni mezi vySkové budovy na 24 metrd. Dne 1. prosince 1971 bylo zavrSeno cCtytleté
obdobi prace na prvnim koneéném navrhu nové normy CSN 73 0802 s nazvem ,,Pozarni
bezpecnost stavebnich objektii — zakladni ustanoveni“. Oficidlné vydand norma, ktera
vstoupila v platnost v roce 1977, vSak nesla nazev ,,PBS — spole¢na ustanoveni*. Tento navrh
zasadn€é zménil dosavadni pfistup k posuzovani a projektovani staveb z hlediska pozarni
bezpecnosti, pficemz kladl vyrazn€ vyssi naroky na odbornou praci pozZarnich specialisti 1

projektantii. Klicovymi faktory, které ovlivnily vznik novych pozarnich ptedpist, byly
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zmény v metodach planovani a realizace stavebnich objektti, nové poznatky v oblasti pozéarni
bezpecnosti a cenné zkuSenosti ziskané pti analyze pozar. Technické aspekty vystavby si
postupem ¢asu vyzadaly zavedeni normy CSN 73 083, ktera se zamé&fuje na zmény staveb.
Norma stanovuje odstupiiované pozadavky na pozarni bezpecnost v zavislosti na ucelu a
rozsahu provadénych uprav, pfiCemz zohlednuje 1 jejich potencidlni dopad na troven
protipozarniho zabezpedeni budov. Nedostatky ze star$ich predpist, jinych, nez je fada CSN

73 08xx, byly jiz diive postupné odstranovany. [21], [22]

1.7 Historicky pohled na poZarni nedostatky panelovych domi

Vzhledem k tehdej$im technickym moZnostem, dostupnosti materialll a platnym norméam se
v konstrukcei téchto objektii objevovala fada feSeni, kterd z dneSniho pohledu nevyhovuji
soucasnym pozadavkiim pozarni bezpecnosti. Nize budou popsany konkrétni problematicka

mista.

1.7.1 Pozarni hydranty

Na konci 70. let 20. stoleti doslo v panelovém domé typu T-08B v Havifoveé k tragickému
pozZaru. Pozar vznikl v bytové jednotce z nedbalosti. Plameny se rychle Sifily do vysSich
podlazi skrze vertikalni trasu odsévaciho potrubi, vyrobené¢ho ze sklolaminatu, ktery je
vysoce hoflavy. Dalsi Sifeni poZaru bylo umoZnéno pouzitim nevhodnych materialt v
konstrukci bytového jadra, konkrétné umakartovych ptic¢ek s vyplni z polystyrenu, ktery je
siln¢€ hoflavy a pii hotfeni uvoliuje toxické zplodiny. Jednim z hlavnich problému pfi snaze
o uhaseni pozaru byl uzamceny pozarni hydrant. Nad skfini hydrantu byla sice krabicka
s klickem pro odemceni skiing, nicmén¢ vzhledem k zakoufenému prostiedi se nepodafilo
ke kli¢ku dostat. Je nezbytn& nutné dodat, Ze tehdeji platna norma CSN 73 6622 uzaméeni

nafizovala.[23]

Pozdrni vytok s hadicf musf byt umistén v uzamykatelné skfifice,
pfipevnéné na sténé patrového odpocivadla. KIi¢ skiinky musf byt v za-
skleném rdmetku na sktfiice, kterd se opatfuje népisem v Cervené barvé:

POZARNI VYTOK
hadice Js 25

Obrazek 3 Historickd norma pro pozarni hydranty

(zdroj:[23])
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1.7.2 Pozarni dvere

Pozarni uzavéry otvorii v tomto ptipad¢ pozéarni dvete, jsou problematické zejména kviili
tehdejSim omezenim v priamyslové vyrobé (70. 1éta 20. stoleti). Nedostatecna dostupnost
certifikovanych produktii vyustila v nutnost nalezeni improvizovanych feseni. V dobé¢
centraln¢ fizené¢ho hospodarstvi nebyl trh flexibilni a dodadvky pozarnich dveti nebyly vzdy
zajistény v pozadovaném mnozstvi a kvalité¢. Mnohé pozarni dvete té doby nesplituji dnesni
prisn€j$i pozarni normy, coz ztézuje jejich revize a vyzaduje Casté upravy nebo vymény pii
rekonstrukcich star$ich panelovych budov. V této dobé platila norma CSN 73 0760 PoZarni
predpisy pro vystavbu prumyslovych zédvodi a sidlist, ktera se vztahovala pravé na tyto
pozarni uzavery (dvete). Jako jedny z mala sériové vyrabénych dveti byl typ ,,DPJ 25%.
Tento typ disponoval minimalni pozarni odolnosti 20 min. VySe zminéna norma vSak
obsahovala dodatek, ktery umozioval upravy stavajicich dvetnich otvort, aby bylo docileno

pozadované pozarni odolnosti.[24]

Konkrétng bylo uvedeno v normé (CSN 73 0760) dohledané v archivu nasledujici sd&len:

Pozndimka: Prozatim se povafuii 2 dveife odo-
ldvajici ahni i konstrukee dievEné, pobité vbou-
stranng plachem nebo z plechu na rdmu z ocelo-
vych fhelnflki,

Obrazek 4 Prozatimni feSeni poZarnich uzaveéra
(zdroj:[25])
DalS$im znepokojivym zjiSténim byly nalezené obrazkové ukazky z projektové
dokumentace (PD) na vystavbu nejvétsiho bratislavského sidlisté, které bylo ve vystavbé

ptiblizné v letech 1980-1982. Jde o uryvek ztechnické zpravy, které se zabyva prave

nedostatkem pozarnich dveti.[24]

WakoYko ®a v sufesnej dobe mevyrébajd dvers vyNowujdcs BN

T3 0BOZ2 PoZisrna bezpatinost stavieb, poliarne dseky, chrénend
dnikovd cesty nie &0 oddelend poflarnynl usévermi v smyele i
normy. Néroky vyplyvejice s norny 8d odeiahnuté v projekte
poilarnej ochrany. V tabulkdch FSV wyrobkey Jje téte skutofnoat
v pozndnks uvedend. V pripade savedenia vrobkov & potadovany-
ui vlastnostemi do wériove] viroby bude pméoh v tomto Mtuhu :
doplnang. i o

Obrazek 5 Nedostatky z PD — pozarni uzavéry

(zdroj:[23])
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Sam autor tehdy platné normy CSN 73 0833 Ing. arch. Petr Syrovy, CSc. se
v n¢kterych vykladech k normam a posudcich vénoval problematice nedostatku produktii
nespliujici pozarni pozadavky. Poskytoval ,,navody* na nahradni technické feSeni. V jeho
spisech se zminoval, ze v nutnych ptipadech lze za pozarni dvefe do odolnosti 45 minut
povazovat i dvete béznych vyrobcii, které jsou nasledné oblozeny v celé plose z nehotlavych

nebo nesnadno hotlavych materidlti. Totozny autor posuzoval 1 pozarni dvetre na panelovou

vystavbu Larsen — Nielsen z roku 1975 pouzivanou pouze v Praze, kde dvete do jednotlivych

pozarnich bytli museli spliiovat pozarni odolnost PD-25 a ,,vyhledové® PD-30. [24]

Zavérem lze fici, ze v minulosti byl hlavnim problémem neschopnost vyrabét a
dodavat pozarni dvefe. Vzhledem k tehdejsi rychlé vystavbé bylo takika nevyhnutelné
hledani alternativnich feSeni a uprav, které¢ ve vétSiné piipadii i tak nesplnovali pozarni
podminky. I kdyz byly nedostatky v PD identifikovany a sepsény s dodatkem vymény pfti

naskladnéni pozarnich dveti, ve velké vétsin€ ptipadi se tak nestalo.

1.7.3 Instalacni Sachty a bytova jadra

Instalacni Sachty ve stavebnich objektech slouzi jako vertikalni prostory pro vedeni riznych
technickych rozvodi. Mezi tyto rozvody patii: vodovod, kanalizace, vzduchotechnika,
vytapéni, plynové potrubi nebo elektroinstalace. Nedostatetn¢ feSena konstrukce Sachet
muize umoznit rychlé Sifeni pozaru mezi jednotlivymi podlazimi, a ohrozit 1 celkovou
stabilitu stavby. K vyznamnym poZarnim rizikiim patii rozsahld vystavba panelovych
bytovych doml z obdobi 1958-1990, v nichZ bylo instalovano pfiblizné¢ 1,2 milionu
bytovych jader. VétSina z nich, pfiblizné 93-95 %, byla vyrobena z lehkych
prefabrikovanych (hoflavych) materidlti, zatimco mensi cast tvoii zelezobetonové nebo
zdéné konstrukce. Jadra vykazuji vyraznd pozarni rizika nejen kvili vysoké hotlavosti
pouzitych materiald, ale také kvili jejich pfimému propojeni s instalanimi Sachtami, coz
potvrdila celd fada zavaznych pozari. K rizikovym faktorim v téchto Sachtich patii
pritomnost rozvoda plynu, sklolaminatovych vzduchotechnickych potrubi nebo vedenych
elektroinstalaci. V neposledni fad¢ byvaji rozvody umistény v tésné blizkosti kuchyniskych
linek, coz zvySuje potencialni nebezpec¢i. V rdmci modernizaci a oprav Casto dochazi k
vymeéné ptivodnich, zpravidla nehoflavych instala¢nich vedeni za plastové prvky, coz déle

zvysuje pozarni riziko. Betonové stropni prepazky byvaji pti téchto upravach casto naruSeny
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nebo zcela odstranény, ¢imz se podstatné snizuje jejich schopnost omezit vertikalni Sifeni

pozaru. [26]

Pozar bytového domu v Plzni

V listopadu 2012 doslo k obdobnému pozaru v prvnim nadzemnim podlazi osmipodlazniho
bytového domu v Plzni. Stejn€ jako v piedchozim ptipad¢ vznikl pozar v kuchyni. Kvili
absenci pozarn¢ delicich konstrukci v instalacni Sachté se ohen rychle rozsitil do vyssich
podlazi. Vlivem kominového efektu byly pozarem zasazeny vSechny bytové jednotky nad
sebou, které byly napojeny na dotCenou Sachtu. Nejrozsahlejsi Skody byly piekvapivé
zaznamenany ve 4. a 5. nadzemnim podlazi. Hlavni pfi¢inou takto rozsahlého Sifeni pozaru
byla absence systémovych pozarnich ucpavek a chybéjici pozarni oddéleni instala¢ni Sachty

mezi jednotlivymi podlazimi.[27]

PoZir bytového domu v Celikovicich

V cervenci 2007 doslo k pozaru v sedmém nadzemnim podlazi osmipodlazniho bytového
domu v Celakovicich. Oheit vznikl v kuchyni znedbalosti, konkrétn& nep¥itomnosti
majitelky pii vatfeni. Po jejim ndvratu byl jiz pozar natolik rozvinuty, Ze jej nebylo mozné
uhasit béznymi prosttedky. V domnéni, Ze situaci zlep$i, oteviela okna, ¢imz vSak
netmyslné umoznila pfisun kysliku, coz vedlo k prostorovému vzplanuti. Plameny se
nasledné rozsiftily instalacni Sachtou do pravé rekonstruované bytové jednotky o patro vyse
a odtud pokracovaly az na stfechu objektu. To vedlo k velkym Skodam a tomu, Ze se
panelovy dim stal pfes mésic neobyvatelny. Duvodem rychlého Sifeni pozaru bylo

nedostatecné utésnéni instalacnich Sachet. [27]
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Instalacni Sachta

Obrazek 6 Priklad umisténi bytového jadra
v panelovém domé

(zdroj:[28], upraveno)

Instalacni Sachty se z hlediska pozarni ochrany a konstrukce dé€li na pribéznou

vertikdlni a horizontdlné délenou dle stropti.

Prubézna vertikalni konstrukce

Sachta tvofi po celé své vySce samostatny pozarni usek, ktery je od okolnich prostor oddélen
pozarné délici konstrukei a uzadvéry umoziujicimi revizni piistup k instalacim. Pokud vSak
instalacni prostupy v téchto pfepazkach nejsou spravné pozarné utésnény, Sachta zlstava

prabéznou konstrukci, ktera mize i nadale umoziovat vertikalni §iteni pozaru.[26]
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Obrazek 7 Prubézna konstrukce
instala¢nich Sachet

(zdroj:[26])

Legenda k obrazku 7:

1 - pozarni revizni uzaver,

2 — utésnény pruchod instalaci,
3 — sténa Sachty,

5 — vedeni instalaci,

PU — oznaceni pozarniho useku.

Horizontalné délena

Pozarni bezpecnost instalacnich prostort spoc¢iva v provedeni pozarnich prepazek na trovni
poZzarnich stropli. Tim se instalacni prostor stava souc¢asti pozarniho tiseku, naptiklad bytové
jednotky, kterou prochazi. To se li$i od pribéznych Sachet, kde je instalacni prostor pozarné
oddélen od sousedniho prostoru, napiiklad bytu. V této konstruk¢ni varianté neplati poZarni

pozadavky pro Sachtové stény, revizni dvitka a instalacni prostupy.[26]
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Obrazek 8 Horizontalné délena konstrukce
instalace Sachet

(zdroj:[26])

Legenda k obrazku 8:

4 — pozarni prepazka,
5 — vedeni instalaci,

PU — oznaceni pozarniho tuseku.
1.7.4 Pozarni uzavéry a ucpavky instala¢nich Sachet

PoZarni uzavér v instalacni Sachté slouzi jako bezpecnostni prvek, ktery uzavira revizni otvor
v pozarng délici konstrukci Sachty (dvitka nebo dvete), a tim zabranuje Sifeni poZaru a kouie
mezi pozarnimi Useky budovy. V panelovych domech je typicky osazovan do stény Sachty,
kterda odd¢€luje instalacni Sachtu od pfilehlych bytovych jednotek. Ve starSich panelovych
domech se Casto setkdvame s nevyhovujicimi uzavéry, které byly plivodné€ konstruovany bez
vétsitho dlrazu na pozarni odolnost — typicky umakartova dvitka nebo dievéné desky.
Zavaznym problémem byva i nedostatecnd udrzba a neodborné zasahy do uzavéra, jako je

vymeéna za nevhodné dvirka béhem rekonstrukce jadra. Takova zména mliZze zdsadné snizit

uroven pozarni bezpecnosti celého objektu.
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Obrazek 9 Pozarni uzaveér
instalacni Sachty

(zdroj:[29])

Pozarni ucpéavka je specializovany tésnici systém, ktery slouzi k posileni pozarni
odolnosti konstrukce v misté prostupu instalaci. V konstrukeich, které maji oddélovat
jednotlivé pozarni iseky — typicky stény a stropy — predstavuji instalacni prostupy slaba
mista. V panelovych domech, kde jsou instalacni Sachty vedeny napfii¢ podlazimi, se
ucpavky uplatiuji pfedevsim v mistech prostupu plastovych rozvodi kanalizace, plynu a
elektroinstalaci, které diive nebyly bézné. Historicky byly tyto Sachty konstruovany s
nehoflavymi rozvody, nicméné pfi modernizacich byvaji Casto nahrazovany hotlavymi
materialy, které vyzaduji Gplné jiny pfistup k pozarni ochrané. Neodborné feseni prostup,
jako je pouziti montaZnich pén nebo nevhodnych tmelli, je nejen neucinné, ale piimo

ohroZuje pozarni bezpecnost celé budovy.

Specifickym problémem u panelové vystavby je nepfistupnost Sachet po
rekonstrukci, ktera ¢asto znemoznuje kontrolu stavu ucpavek. Proto je dilezitou soucasti
dokumentace stavby pasportizace, tedy oznaceni a evidence kazdé ucpavky vcetné jeji

pozarni odolnosti, typu, data instalace a montdzni firmy. [26]
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Obrazek 10 Nespravné provedeni ucpavek v Sachtach

(zdroj:[30])

1.8 Pocet poZari v domacnostech na izemi Ceské republiky

Statistiku pozarti vydava kazdoroéné HZS CR v podobé statistickych roéenek. Statistika
jako takova, slouzi pro lep$i pochopeni pozarnich rizik a tim k navrzeni opatieni pro zvyseni
pozarni bezpec¢nosti. Rocenky neuvadéji piesny pocet v bytovych (panelovych) domech, ale
prezentuje pocet pozarii obecné v soukromich domadcnostech. Pravé toto odvétvi bude
pfedmétem statistiky. Zaméfeni bude na celkovy pocet pozarii v domécnostech, pfimé skody
a mortalitu. Data od HZS CR jsou v dobé& zpracovani prace dostupna pouze do roku 2024,

proto se budou tato data povazovat za nejvice aktualni.

Tabulka 5 Pocet pozari v domécnostech

Obdobi [rok] Pocet pozari
2014 2 652
2015 5279
2016 5012
2017 4 894
2018 5340
2019 5046
2020 5264
2021 5279
2022 5 880
2023 5673
2024 5921

(zdroj:[31])
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Tabulka 6 Ptimé Skody pfti pozarech v domacnostech

Obdobi [rok] Primé Skody [mil. K¢]
2014 346,85
2015 451,24
2016 439,27
2017 461,97
2018 546,62
2019 662,84
2020 560,09
2021 693,41
2022 909,83
2023 941,87
2024 1 128,58

(zdroj:[31])

Tabulka 7 Mortalita pii pozarech v domacnostech

Obdobi [rok] Pocet obéti
2014 52
2015 30
2016 68
2017 41
2018 42
2019 66
2020 66
2021 67
2022 70
2023 55
2024 55

(zdroj:[31])

Na zéklad¢ zpracovanych dat o poZarech v domaécnostech v letech 2014-2024
ukazuje setrvale vysoky pocet pozari, pficemz maximum bylo zaznamenéno v roce 2024 (5
921 pozara). Pfimé skody vykazuji jednozna¢né rostouci trend. Zde ovsem mize hrat roli
inflace a vyssi finan¢ni standard ¢eskych obyvatel. Mortalita v disledku pozart sice v roce

2024 ziistala na hodnoté 55 ob¢éti, coZ je pokles oproti maximu 70 obéti v roce 2022.

Hlavni pii¢iny pozart v domacnostech se déli dle HZS CR do &ty skupin. A to

nedbalost, kominy, technické zavady a topidla. Do téchto skupin, lze zafadit jednotlivé

faktory (nedostatky) v domdacnostech, které mohou potenciondln¢ zplisobit pozar. Je tieba
mit na paméti, Ze odpovédnost za technické zabezpeceni domacnosti a své chovani nese

kazdy ¢len domacnosti, v€etné déti 1 zvitat. [32]
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Nedbalost
e Manipulace s otevienym ohném,
e opomenuté vateni,
e nedopalky cigaret,
e nespravné skladovani hotlavych materiali,
e zanedbani bezpecnostnich opatteni (absence detektorti koufe),

e akumulace necistot kolem zdroju tepla.[32]

Komin
e Vzniceni sazi,
e nevhodna konstrukce komina,
e nedostate¢na udrzba,

e Spatna instalace koufovodu.[32]

Technické zavady

e Nespravné uzivani elektrospotiebic,
e zavadné¢ elektrospotiebice,

e poskozeni izolace kabelaze,

e pretiZeni elektrickych rozvodi,

e selhdni termostatt.[32]

Topidla
e Nespravné umisténi ptidavného topidla (v blizkosti zaclon),
e nespravné ukladani zhavého popela,
e nevhodné zvolené palivo,

e zanedband udrzba topidel.[32]
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Domécnosti jsou Casto vybaveny predméty, které jsou vyrobeny ze snadno hotlavych
materiald, jako jsou plasty, calounény nabytek, textilie aj. Pozar se diky témto predmétim
muze velmi rychle Sifit a béhem par chvil mize byt domov plny plament a koufe. V ramci
prevence piedchazeni pozart v domacnostech a chovani béhem néj, bylo HZS CR sepsano

bezpecnostni desatero. [32]

Tabulka 8 Pozarni prevence — bezpe¢nostni desatero

Bezpecnostni desatero

Hlidat otevieny oheni

Spravné uZivat spotiebice (dle ndvodu od vyrobce)

Kontrola kominu

Zvysend pozornost u odhazovani nedopalki cigaret

Spravny postup v procesu topeni (topivo, zapalovani ohné, likvidace popelu)

Pouceni déti, zamezeni ptistupu ke zdrojim ohné

Vybaveni domécnosti — autonomni hlasi¢e pozaru, hasebni prosttedky

UdrZovani uzavért inZenyrskych siti

2[R RAUFON (FIE O e

Kontrola elektrickych zatizeni

10. Udrzovani pricchodnosti chodeb a schodist’
(zdroj:[32])

Shrnuti prvni kapitoly

Prvni kapitola poukézala, Ze tato kategorie staveb panelovych doml vykazuje specificka
rizika vyplyvajici z jejich konstruk¢éniho feSeni 1 historického vyvoje panelovych domi. Z
historické analyzy vyplyva, Ze vétSina téchto objekti byla navrzena a postavena v dob¢, kdy
pozadavky na pozarni bezpecnost byly vyrazné nizsi nez dnes. Typickymi konstrukénimi
problémy jsou hoflavé materidly v bytovych jadrech, nedostatecné pozarni dvetfe a
neutdsnéné instalaéni $achty. Tehdejsi normy (napt. CSN 73 0760) sice pozadavky na
pozarni zabezpec€eni obsahovaly, ale z diivodu nedostatecnych vyrobnich kapacit byly ¢asto
obchdzena nebo nahrazovana provizornimi feSenimi. Déle byla shrnuta podstatna legislativa
stanovujici podminky poZarni bezpecnosti jako je zdkon ¢. 133/1985 Sb., vyhlaska ¢.
23/2008 Sb. a vyhlagka &. 246/2001 Sb. a aktualné platné technické normy fady CSN 73
08xx.
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2 SOFTWAROVE NASTROJE PRO MULTIKRITERIALNI
HODNOCENI A ANALYZU RIZIK

Druhé kapitola prace je zamétfena na prehled metod multikriterialni analyzy a nastrojli pro
analyzu rizik, které mohou byt vyuzity pfi navrhu protipozarniho zabezpeceni. V tivodni
casti jsou predstaveny metody multikriteridlniho rozhodovani, véetné popisu nejCastéji
pouzivanych, jako je metoda piimého stanoveni vah nebo metoda parového porovnani. Dale
jsou popsany konkrétni softwarové nastroje, které umoznuji zefektivnit praci. Soucasti
kapitoly je rovnéz prehled zakladnich pojmt z oblasti analyzy rizik a metod pouzivanych k

identifikaci a vyhodnoceni rizikovych faktort.

2.1 Uvod multikriterialni analyza

Multikriteridlni analyza slouzi jako nastroj pro podporu rozhodovani napfi¢ vSemi
odvétvimi, jeji vyuziti usnadiuje nalezeni optimalniho feSeni — varianty dané tulohy.
Multikriteridlni analyza zahrnuje hodnoceni potencialnich alternativ na zakladé mnoha
kritérii, Casto se stava, ze moznost, kterd je povazovana za vhodnou na zaklad¢ jednoho
kritéria, nemusi byt vyhovujici na zaklad¢ jin¢ho kritéria. Idedlni, ale 1 bazalni varianta zavisi
na hodnoceni autora multikriteridlni analyzy — rozhodovatele, ktery stanovuje podstatna
kritéria a urcuje jejich dilezitost pro vybér optimalniho vystupu. Pfi urCovani optimalni
varianty fe$i vzdjemné konflikty mezi jednotlivymi kritérii s naslednym shrnutim a
uspofadanim informaci o jednotlivych variantach. Obecny postup pii vytvareni

multikriteridlni analyzy se sklada ze péti zakladnich krokii.[33]
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Vytvoleni soustavy kntérii

¥

Stanoveni vah kriténi

¥

Vytvorleni vzorovych kritérii

¥

Diléi hodnoceni variant

A 4

Vybér nejvhodnéjsi varianty

Obrazek 11 Obecny postup vytvareni
MC analyzy
(zdroj: [33], upraveno)

Vyse zobrazené obrazkové schéma slouZi jako obecné shrnuti postupu pro vytvareni

MC analyz.

2.2 Zakladni pojmy v oblasti multikriterialni analyzy

Kritérium
Jedna se o stanovisko, na zakladé kterého se hodnoti jednotlivé varianty tlohy. Mize byt
vyjadfovano, kvalitativné nebo kvantitativné. U kritéria je podstatné rozlisit, zda je pro

feSeni ulohy vyhodnéjsi nizsi hodnota, ¢i vyssi — maximaliza¢ni / minimaliza¢ni hodnota.

Véha kritéria
Véhu lze chépat jako dulezitost zvoleného kritéria. MiiZze byt stanovena na zaklad¢ hodnot
zvolenych autorem nebo za pomoci metod pro stanoveni vah (metoda potadi, bodovaci,

Fullerova metoda).
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Varianta
Varianta je jednou z konkrétnich moznosti navrhovaného feseni. Jedna se o0 moznou volbu

feSeni dané¢ho problému, ktera se v ramci uloh porovnava s ostatnimi variantami.

2.3 Metoda piimého stanoveni vah

Cilem metod je stanovit vahy jednotlivych kritérii. Tyto vahy vyjadiuji vyznamnost kritéria,
¢im je vaha vyssi, tim je kritérium pro hodnotitele vyznamnéjsi. Jednotliva kritéria by méla
vychazet z ptedem definovanych cil, kterych chce autor analyzy dosdhnout. Kazdy
stanoveny cil by mél mit alespon jedno odpovidajici kritérium. Jednotlivé vahy hodnotitel
pfifazuje na zéklad€ vlastni ivahy a zkuSenosti nebo skrze statickych metod. Aby bylo
mozné zajistit srovnatelnost vah kritérii ziskanych riznymi metodami, obvykle se provadi

jejich normalizace, pti niz se upravi tak, aby jejich celkovy soucet byl roven jedné.[34],[35]

2.3.1 Metoda bodovaci

U bodovaci metody se nejprve stanovi stupnice, jejichZ jednotlivé body budou pfifazeny
jednotlivym kritériim. Stupnice mize byt v rozmezi 1-5, 1-10, 1-100 atd. Bodovaci stupnice
definuje 1 jako nejméné dilezité kritérium a nejvyssi zvolené Cislo jako nejvice dulezité.
Kazda varianta je poté hodnocena podle toho, jak dobie spliuje jednotliva kritéria, a
pfifazené body jsou nasobeny vahami téchto kritérii. Celkové skore kazdé varianty se ziska
souttem vazenych bodi za vSechna kritéria. Varianta s nejvysSim celkovym skoére je
povazovana za nejlepSi volbu. Tato metoda je jednoducha na aplikaci a poskytuje jasné
srovnani variant. Pro praktické zndzornéni bude slouzit tabulka se stanovenim kritérii a vah

pro detektory kouie.[35]

Vypodet véhy: V1 ) e, =

e Lk —hodnota bodd daného kritéria

e n—suma bodu
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Tabulka 9 Vypocet vah — metoda bodovaci

KRITERIUM BODY (k) VAHA (V)
Cena 3 0,20
Maximalni dosah 4 0,27
Hlasitost signalizace 5 0,33
Minimalni provoz. teplota 2 0,13
Maximalni provoz. teplota 1 0,07
Y (suma) n=15 1,00

2.3.2 Metoda pomoci poradi

vvvvv

(zdroj: vlastni)

v

Vv

se prevedou ¢iselné hodnoty na obracené (do dalsiho sloupce) a nasledné se provede vypocet

jednotlivych vah. Vypocet pro vahy je totozny jako u metody bodovaci, s rozdilem, ze

hodnotu ,.k* zastupuje hodnota obraceného poradi. Nevyhodou této metody je, Ze muize

nastat zkresleni vysledkii z divodu subjektivniho stanoveni potadi. [36]

Tabulka 10 Vypocet vah — metoda potadi

KRITERIUM PORADI | OBRACENE | VAHA (V)
PORADI (k)

Cena 3 3 0,20
Maximalni dosah 2 4 0,27
Hlasitost signalizace 1 5 0,33
Minimalni provoz. teplota 4 2 0,13
Maximalni provoz. teplota 5 1 0,07
Y (suma) n=15 1,00

(zdroj: vlastni)

2.4 Metoda stanoveni vah pomoci parového porovnani

Tato technika se zamé&fuje na porovnavani dvojic kritérii hodnotitelem, pficemz se posuzuji

jejich vzajemné vztahy dvojic v ramci vSech kritérii ulohy. Proces spociva v hodnoceni
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vSech moznych dvojic v rdmci zvoleného souboru kritérii podle specifickych pravidel. Mezi
nejpouzivangj$i metody patii Fullerova a Saatyho. Jednou z nevyhod pfi stanovovani vah
kritérii metodou parového porovnani je, ze pokud urcité kritérium neziska zadnou preferenci,
jeho vaha bude nulova. Ovsem vzdy se nemusi jednat o kritérium s nulovym vyznamem

v dané tloze.[36],[37]

2.4.1 Fullerova metoda

Hlavnim principem je jiz diive zminované parové porovnavani mezi dvojicemi. K vyjadieni
téchto preferenci se pouziva Fulleriv trojuhelnik. Po porovnani dvojic se seCte pocet
preferenci jednotlivych kritérii. Nasleduje urceni potadi kritérii, ¢im vice preferenci
kritérium ziskalo, tim vySe je v pofadi. Dal$im krokem je pfevraceni hodnot potadi kritérii
a tim jsou ziskdny nenormované vahy. Poslednim krokem je vypocet vah normovanych.
Pouzitim této metody 1ze dosahnout vybornych vysledki u kvantitativnich kritérii. [37]

ki

Vypoéet vahy: UV = Zn—k
i=1"™

e k; —nenormovana vaha jednoho z kritérii,
e ki — suma bodi nenormovanych vah kritérii.

Tabulka 11 Vypocet vah — Fullerova metoda

Kritérium | k1 | k2 | k3 | k4 | k5 Pocet Potadi Nenormované | Normované
preferenci Kritérii (pi) Vihy (ki) Vihy (vi)
k1 213111 2 3 3 0,20
k2 31212 3 2 4 0,27
k3 313 4 1 5 0,33
k4 4 1 4 2 0,13
k5 0 5 1 0,07
¥ (suma) n=15 1,00

(zdroj: viastni)
Legenda k tabulce 11:

k1l — cena,

k2 — maximalni dosah,

k3 — hlasitost signalizace,

k4 — minimalni provozni teplota,

k5 — maximalni provozni teplota.
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2.4.2 Saatyho metoda

Saatyho metoda pro stanoveni vah kritérii, se skldda ze dvou hlavnich krok. Prvni krok je
podobny metod¢ parového porovnavani, kdy se hodnoti vzajemné preferencni vztahy mezi
dvojicemi kritérii, kterd jsou uvedena v tabulce se stejnym potfadim kritérii v fadcich i
sloupcich. Na rozdil od parového porovnavani vSak tato metoda zahrnuje nejen urceni sméru
preference mezi kritérii, ale také intenzitu této preference, ktera je vyjadiena urCitym poctem

bodu (deskriptoril) na piedem stanovené bodové skale. Dle autora metody, je idedlni pouzit

nasledujici stupnici (dle. nasledujici tabulky).[35]

Vypodet vahy: Ul' =

Gi

¢ Gj— hodnota geometrického priiméru daného kritéria,

e Xk; — suma bodi nenormovanych vah kritérii.

Tabulka 12 Saatyho metoda — doporucené bodova stupnice

Bodova stupnice Deskriptor
1 KTritéria jsou stejné vyznamna
3 Prvni kritérium je mirné vyznamnéjsi nez druhé
5 Prvni kritérium je dosti vyznamnéj$i nez druhé
7 Prvni kritérium je prokazatelné vyznamné;si nez druhé
9 Prvni kritérium je absolutné vyznamnéj$i nez druhé

(zdroj:[35])

Tabulka 13 Vypocet vah — Saatyho metoda

Kritérium | k1 | k2 | k3 | k4 | k5 | Geometricky | Normované
primér (G) | Vahy (vi)

k1 1 | 1/3(1/5] 3 |5 1,00 0,13
k2 31 [ 1/3] 5|7 2,04 0,26
k3 513111719 3,94 0,51
k4 3(1/5]1/7] 1 |3 0,49 0,06
k5 US| 1/711/9|1/3] 1 0,25 0,03

¥ (suma) 7,72 1,00

(zdroj: vlastni)
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Legenda k tabulce 13:

k1 — cena,

k2 — maximalni dosah,

k3 — hlasitost signalizace,

k4 — minimalni provozni teplota,

k5 — maximalni provozni teplota.

2.5 Metody MC analyzy pro stanoveni variant

Tato podkapitola se bude zabyvat stru¢nou charakterizaci vybranych metod pro
multikriteridlni analyzu, podrobnéji bude charakterizovana metoda AHP, na které pracuje

software MC&S2 Analyzer, ktery bude dale v praci vyuzivan v praktické ¢asti.

2.5.1 AHP

Metoda AHP (Analytic Hierarchy Process) je jedna z nejrozsifenéjSich vicekriteridlnich
metod pouzivanych pii stanoveni variant. Byla vyvinuta Thomasem L. Saatym a slouzi
pfedevSim k feSeni slozitych rozhodovacich problémt, kde je tifeba zohlednit vice
riznorodych hledisek. Jeji hlavni vyhodou je schopnost strukturovat problém do prehledné
hierarchické podoby. Rozhodovaci problém roz¢lenén do hierarchické struktury, ktera
usnadiiuje jeho prehledné zpracovani. Na nejvyssi Grovni se nachazi hlavni cil rozhodovani,
pod nim jsou umisténa kritéria, ktera specifikuji jednotliva hlediska ovliviiujici dany cil.
Zakladni aroven hierarchie pak tvofi varianty feSeni, mezi nimiZ se hleda ta nejvhodné&jsi z
pohledu vSech stanovenych hledisek. Metoda se uplatiiuje napii¢ mnoha odbornymi
oblastmi, v€etné strategického fizeni, stavebnictvi i bezpe¢nostniho inzenyrstvi. V kontextu
poZarni ochrany nachazi vyuZiti naptiklad pifi vybéru optimalnich preventivnich nebo

technickych opatieni. [38]

Popis postupu multikriteridlni metody AHP:

e Vypocet vah zvolenou metodou (napt. metoda bodovaci),
e stanoveni maximalni, ¢i minimalni povahu kritérii,
e pro kazdé kritérium se Saatyho metodou urci preference,

e na zaklad¢ preferenci se vypocitd geometricky primér,
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e 7z geometrického priméru se nasledné vypocitd normalizace,
e normalizace se nasledn¢ vynasobi vahami a vyjde preferencni index.
Varianty/Kritéria _ Energeticka tfida Pocet programii BODOVACT METODA
Pratka 1 11990 B 10 V¥POCETVAH  (BODY v (vahy)
Pracka 2 13 990 A 13 10 0,5
Pracka 3 8990 c 16 Energeticka tiida 7 0,3
v (vahy) 05 03 0,2 Potet programd 5 0,2
POAVAHA MIN MAX MAX 22 1
Geometricky primér
Pracka 1 Pracka 2 Pracka 3 GP Normalizace Pref. Index
Pracka 1 1 5 0,14 0,89 0,17 0,087
Pracka 2 0,20 1 0,11 0,28 0,05 0,027
Pracka 3 7,00 g 1 3,98 0,77 0,386
5,15
Energeticka tfida Pracka 1 Pracka 2 Pracka 3 GP Normalizace Pref. Index
Pracka 1 1 0,32 0,2 0,34 0,07 0,022
Pracka 2 7 1 g 3,98 0,87 0,261
Pracka 3 0,14 0,11 1 0,25 0,05 0,016
457
Pocet programii Pracka 1 Pracka 2 Pracka 3 GP Normalizace Pref. Index
Pracka 1 1 0,14 0,11 0,25 0,06 0,011
Pracka 2 0,20 1 0,14 0,31 0,07 0,013
Pracka 3 9 7 1 3,98 0,88 0,175
454
Varianty _ Energeticka trida Pocet programii Vysledna vaha Poradi
Pracka 1 0,087 0,022 0,011 0,120 Pracka 3
Pracka 2 0,027 0,261 0,013 0,302 Prackaz
Pracka 3 0,386 0,016 0,175 0,578] Pratka 1
Obrazek 12 Metoda AHP ukazkovy ptiklad postupu prace
(zdroj:[40])
Vybér pracky
1
k4
Cena Energeticka tfida Pofet programa
0,5 0,3 0,2
k 4
Pracka 1 Pracka 2 Pracka 3
0,087 0,022 0,011 0,027 0,261 0,013 0,386 0,016 0,175

Obrazek 13 Metoda AHP hierarchicka struktura ukazkového ptikladu

(zdroj:[40])
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252 WSM

Metoda vazenych souctli, oznacovana zkratkou WSM (Weighted Sum Method), je jednou z
nejjednodussich metod multikriteridlniho rozhodovéani. Funguje na principu, kdy se
jednotlivym variantam pftifazuji bodova hodnoceni podle pfedem urcenych kritérii, a tato
hodnoceni se nasledné nasobi vdhami. Souctem vSech téchto vdzenych hodnot, se ziska
celkové skore varianty. Tato metoda umoziuje rychlé srovnani variant a je srozumitelna i
pro uzivatele bez hlubsi matematiky. Je vSak tfeba, aby byly vSechny vstupni hodnoty
pievedeny na normalizované hodnoty, aby bylo mozné vysledky mezi sebou objektivné

porovnat. [38]

-7 qu — n
Vypocet lze vyiadiit vzorcem: U = i=1 Vi * U

e U - vysledek dané varianty,
e vj— vaha kritéria,
e u; —hodnota dané varianty v kritériu ,,i%,

e n— pocet kritérii.

2.5.3 ELECTRE

Metoda ELECTRE patii mezi pokrocilé metody vicekriterialniho rozhodovani, které jsou
zaloZeny nikoliv na prostém souctu bodovych hodnoceni, ale na porovnavani alternativ ve
dvojicich. Jejim cilem je zjistit, zda je jedna varianta z hlediska vétSiny kritérii lepSi nez
druha, a pfitom v Z&dném kritériu vyrazné nezaostava. Tento postup umoziuje pracovat i v
situacich, kdy jsou kritéria nejednoznac¢na, nekvantifikovatelnéd nebo mezi sebou konfliktni.
ELECTRE vyuziva vypocty shody a neshody mezi alternativami. Tyto indexy vyjadiuji
miru, do jaké je dand alternativa lepsi, hor$i nebo srovnatelna s jinou z pohledu vSech
zvolenych kritérii. Na zaklad¢ téchto srovnani je mozné sestavit graf nadfazenosti, piipadné

urcit preferencni potadi alternativ. [38]

Metoda existuje v néckolika variantach (ELECTRE I — 1V, TRI), které jsou

pfizplsobeny riiznym typiim rozhodovacich problému:
ELECTRE I

Zamétuje se na vybér nejlepsi nebo nékolika nejvhodnéjSich moznosti.[38]
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ELECTRE IT a Il

Se pouzivaji pro vytvafeni preferencniho potadi alternativ, pfi¢emz verze III umoziuje

zohlednit 1 tzv. prahové hodnoty (napf. hranice preference nebo nerozhodnosti). [38]
ELECTRE IV
Je vhodna pro rozhodovéni bez znalosti vah kritérii.

ELECTRE TRI

Slouzi ke klasifikaci variant do kategorii, naptiklad podle urovné rizika nebo miry vhodnosti.

[38]

2.54 PROMETHEE

Tato metoda je dalsi z pokroc€ilych nastroji pro hodnoceni variant. Princip fungovani metody
spociva v parovém porovndvani jednotlivych variant podle vSech stanovenych kritérii. Mezi
kazdou dvojici alternativ je pomoci preferencni funkce stanovena mira preference jedné nad
druhou. Tyto dil¢i hodnoty jsou poté sdruzeny do tzv. preferenénich tokti — pozitivniho
(vyjadtujiciho, nakolik je dand alternativa lep$i neZ ostatni) a negativniho (ukazujiciho, jak
siln€ je dan4 alternativa ostatnimi pfekonavéana). Z rozdilu téchto tokl se nasledné varianty
sefadi. Podobné jako pfedchozi metoda, ma metoda PROMETHEE nékolik variant
pfizptisobenych pro rizné situace. Metoda ma varianty PROMETHEE I — IV a
PROMETHEE-GAIA. [39]

PROMETHEE I umoznuje sestavit ¢asteCné potadi alternativ, PROMETHEE II
poskytuje Uplné sefazeni na zdkladé celkovych preferenci. Dalsi rozsiteni (PROMETHEE
IIT az VI) pfinaSeji napiiklad praci s intervaly, omezenimi nebo simulaci lidského
rozhodovani. Metoda je Casto doplnéna vizualizatnim nastrojem PROMETHEE-GAIA,
ktery usnadiiuje interpretaci vysledkli pomoci grafické reprezentace vztahli mezi variantami

a kritérii.[39]
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2.6 Aktudlni stav softwarovych nastroji MC analyzy

Tato kapitola se zaméfuje na analyzu soucasného stavu softwarovych nastroji, které jsou
vyuzivany pro vicekriterialni hodnoceni variant. Detailni pozornost bude vénovana softwaru
MC&S2 Analyzer, ktery bude podstatnym nastrojem pro vybér z variant v praktické ¢asti k
hodnoceni variant protipozarniho zabezpeceni. Kromé& podrobného rozboru MC&S2
Analyzer bude vytvoten piehled dalsich dostupnych softwarovych nastroju. Tyto softwarové

aplikace budou piehledné srovnany v tabulce.

2.6.1 MC&S2 Analyzer

Aplikace MC&S2 Analyzer je navrzena jako nastroj pro urceni idedlni varianty pomoci
metody vicekriteridlniho hodnoceni. Hodnoceni probihd za vyuziti analytického
z jakékoli oblasti lidské Cinnosti. Umoziuje ptifadit jednotlivym hodnocenym variantdm
(napf. posuzovanym nakupovanym komponentam) kritéria, jako jsou cena, vykon nebo jina
podstatna kritéria. Tyto parametry jsou uspofadany do stromové struktury s odpovidajicimi
vahami a hodnotami. Na zdklad¢ toho software provede vyhodnoceni a stanovi potadi
variant. Hodnoceni je postaveno na matematickém modelu, ktery vyuziva bodovani kritérii
jednotlivych variant na zakladé jejich vzajemnych pomérti a ptfidélenych vah. Béhem
procesu hodnoceni je mozné zohlednit i kvantitativni vyhody ¢i nevyhody kritérii, tedy zda

je pro danou situaci vyhodnéjsi vétsi hodnota, nebo naopak mensi. [41]
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e ©

Varianta 1:  EMOS GS536

1. Cena 189,00 Ké  0.19
2. Maximalni dosah 300m 03
3. Hlasitost alarmu 8500d8B 0.25
4. Minimélni provozni teplota 010" 013
5. Maximaini provozni teplota 40,00 013
Varianta 2:  Elektrobock LX 738
1. Cena 200,00 K¢ 0.19
2. Maximalni dosah 600m 03
3. Hlasitost alarmu 8500dB 0.25
4. Minimélni provozni teplota 400" 013
5. Maximélni provozni teplota 3800° 013
Varianta 3:  SOLIGHT 1031
1. Cena 379,00 K¢ 0.19
2. Maximéalni dosah 4000m 03
3. Hlasitost alarmu 8500dB 0.25
4. Minimélni provozni teplota 010" 013
5. Maximaini provozni teplota 49,00° 013
Varianta 4: HONEYWELL XS100T-CS
1. Cena 890,00 K¢ 0.19
2. Maximalni dosah 300m 03
3. Hlasitost alarmu 85,00dB 0.25
4. Minimélni provozni teplota -10,00* 0.13
5. Maximaini provozni teplota 55,00 0.13
1. Cena 1242,00Ké 0.19
2. Maximaini dosah 400m 03
3. Hlasitost alarmu 8500dB 0.25
4. Minimélni provozni teplota -10,00° 013
5. Maximélni provozni teplota 70,00 0.13

oooonR o oooon
~

oooon

oo

Obrazek 14 MC&S?2 Analyzer — varianty a kritéria

(zdroj: viastni)

Tabulka zobrazuje vybrané varianty produktu a jeho kritéria. Sipky uréuji, zda je pro

dané kritérium vyhodnéjsi nizsi, ¢i vyssi hodnota. Vystupem multikriteridlniho hodnoceni

v aplikaci je tabulka pfipadné vygenerovany graf.

Celkové bodové hodnoceni variant

30

Nejhorii

Elektrobock LX 738

HONEYWELL X5100T-CS

Mejlepsi

Jablotron SD-2835T

SOLIGHT 1031

Obrazek 15 Graficky vystup MC&S2 Analyzer

(zdroj: vlastni)
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Kromé jiz vySe zminéného nastroje MC&S2 Analyzer, ktery bude vyuZzivan
v praktické Casti prace existuje fada dalSich softwarovych nastroji pro multikriterialni
analyzu. Nize je uvedena tabulka dalSich softwarovych néstroji, které lze vyuzit pro

multikriteridlni analyzu.

Tabulka 14 Softwarové nastroje pro MC analyzu

Nazev softwarit pro MC analyzu
Expert Choice
SuperDecisions

Decisions Lab
MCA Tool (MCA7)
Visual PROMETHEE
(zdroj: viastni)

Expert Choice

Expert Choice je software navrzeny pro efektivni podporu rozhodovacich procest, ktery
stavi na metodice AHP. Uzivatelim umoznuje piehledné rozdélit slozity problém do
hierarchické struktury a nasledné¢ hodnotit jednotlivé prvky pomoci vzajemného
porovnavani. Diky intuitivnimu prosttedi a nastrojim pro vypocet vah i kontrolu konzistence
vstupli napomahd aplikace k dosazeni objektivniho a dobie zdivodnéného vysledku.
Vyuziva se nejen pii individudlnim rozhodovani, ale i ve skupinovych diskusich a

strategickém planovani. [42]

SuperDecisions

Vyuziva pokrocilé rozhodovaci metody AHP a zejména analyticky sitovy proces (dale jen
ANP), které¢ byly vytvoteny profesorem Thomasem Saatym. Na rozdil od klasického
hierarchického modelu umozituje ANP zachytit komplexni sitové vazby mezi jednotlivymi
faktory, coz dava uzivateli vétsi flexibilitu a realisti¢téjsi pohled na dany problém. Aplikace
umoziuje uzivatelim modelovat rozhodovaci struktury, zadavat srovnavaci hodnoty mezi
prvky, analyzovat vysledky z hlediska priorit a konzistence a snadno interpretovat ziskana
data. SuperDecisions nachazi uplatnéni v fad¢ oblasti. Od akademického vyzkumu ptes

strategické planovani az po slozitd podnikova rozhodnuti. Diky své schopnosti pracovat s
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komplexnimi modely pomahd vytvaret dobfe odiivodnéna a transparentni rozhodnuti i v

naro¢nych podminkéch. [43]

MCA7

Softwarovy nastroj navrzeny pro praktické vyuziti metod vicekriteridlni analyzy v
rozhodovacich procesech. Vyvinut byl s cilem nabidnout béznym uzivatelim moznost
jednoduse a efektivné aplikovat vypocetni metody vicekriteridlniho hodnoceni bez potieby
hlubsich znalosti programovani nebo statistiky. Program podporuje vypocty podle nékolika
znamych a Casto pouzivanych metod: metody vazeného souctu, idedlnich bodl, metody
TOPSIS a dalsich. Krom¢ toho umoznuje urcit vahy kritérii pomoci rtiznych postupti —
naptiklad pomoci Fullerova trojuhelniku, Saatyho parového porovnavéani nebo vypoctem
geometrického priméru. MCA7 je vytvofen v prostiedi Visual Basic a ptizpisoben

uzivateliim, ktefi pracuji s MS Excel.[44]

Visual PROMETHEE

Zakladem jsou metody PROMETHEE 1 a II, které umoziuji hodnotit a porovnavat
alternativy na zakladé preferenci. Silnou strankou tohoto nastroje je také vizualizacni
komponenta GAIA, ktera poskytuje uzivatelim graficky ndhled na vztahy mezi kritérii a
chovani jednotlivych variant. Uzivatelé mohou snadno zadat vstupni data, definovat vahy a
typy preferenci a poté vyhodnocovat vysledky pomoci fady interaktivnich grafli a
analytickych nastroji. Diky GAIA metod¢€ lze sledovat celkové hodnoceni, ale i to, jak

jednotliva kritéria ovliviiuji vysledky.[45]

2.7 Analyza rizik

Analyza rizik je systematicky proces urceny k identifikaci, hodnoceni a fizeni potencialnich
hrozeb, které by mohly negativné ovlivnit aktiva organizace. Proces zahrnuje nékolik
klicovych fazi a koncepti nezbytnych pro efektivni fizeni rizik. Obecné plati, Ze dikladna
analyza rizik je dileZitym ndastrojem pro udrzeni stability v dneSnim dynamickém
bezpecnostnim prostiedi. V discipliné analyzy rizik je podstatné porozumét zakladnim

pojmim a jejich logické souvislosti.
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2.7.1 Zakladni terminologie a souvislosti

V ramci této podkapitoly budou definovany jednotlivé pojmy, které souviseji s analyzou
rizik.
Aktivum

Aktivum je vSe, co ma pro spolecnost n¢jakou urcitou hodnotu. Aktiva délime na hmotna
(napf. finan¢ni prostfedky, nemovitosti atd.) a nehmotné (napt. autorska prava, informace,

povést podniku aj.). [46]
Hrozba

Hrozbou se rozumi nezavisle existujici vlastnost, sila, aktivita nebo osoba, ktera pifimo
pusobi na aktivum, ¢i jeho bezpecnostni opatieni se zdmérem dostat se k aktivu a zplsobit
Skody. Hrozby lze rozc€lenit na intencionalni, kdy cCinitel imyslné negativné plisobi na
aktivum a neintenciondlni, resp. netmyslné (napf. pfirodni katastrofy, technické

poruchy).[52]
Zranitelnost

Slabina nebo vlastnost aktiva, kterou miize hrozba vyuZit pro dosaZeni svého nezadouciho
vlivu. Tato slabina ¢i vlastnost miZze byt na urovni fyzické, logické nebo administrativni
bezpec€nosti. Zranitelnost vznikd v okamziku, kdy dochéazi k interakci mezi hrozbou a
aktivem. Klicovym rysem zranitelnosti je jeji uroven, kterd je urCena dvéma hlavnimi
faktory: citlivosti (ndchylnosti aktiva k poSkozeni hrozbou) a kriti€nosti (vyznamem aktiva

pro organizaci).[46]

Ohrozeni a naruSeni

OhroZeni je skutecnost, ze existuje zranitelnost, kterou by mohla hrozba zneuZit, zatimco
narusSeni je situace, kdy uz doSlo k prolomeni bezpecnostnich opatfeni diky naruseni
integrity nebo divérnosti. [46]

Riziko

Vznika vzajemnym pusobenim aktiva a hrozby, jednd se o pravdépodobnost vzniku
neZadouci z hlediska bezpecnosti. Riziko 1ze ptimo odvodit z konkrétni hrozby a Skodlivych

nasledkit zajmu vyplyvajici pravé z této hrozby. Riziko lze posoudit na zakladé analyzy

rizik, kterd dokéze definovat, jak je dany systém pfipraven hrozbam celit. [52]
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Zbvytkové riziko

Typ rizika, které bylo opomenuto pii nadvrhu opatieni a/nebo riziko, které stale ziistdva i po

zavedeni konkrétnich opatieni. [46]

Opati‘eni

Cinnosti snizujici zranitelnost daného aktiva a zaroven jej chrani pfed hrozbami. Opatieni je

feSeno na urovni fyzické, logické ¢i administrativni.[46]

aktiva
Chrén/ N}:U]'

opatreni hrozby
Analyza y
zmirmuji B zneuzivaji
rizik
riziko Zranitelnosti

pFedstavuM %ouci k
ohrozeni

Obrazek 16 Logické souvislosti pojmi analyzy rizik

(zdroj:[46])

2.8 Metody analyzy rizik

DnesSni moznosti v oblasti analyzy a hodnoceni rizik zahrnuji mnozstvi metodik a
softwarovych néstroji, které miize hodnotitel vyuzit. Pfed vyuzitim konkrétni metodiky je
podstatné posoudit, zda spliuje pozadavky pro hodnoceni rizik v dané oblasti. Teprve po
splnéni této podminky lze piistoupit k samotnému vypoctu. Z tohoto diivodu je tfeba chéapat
kazdou metodu analyzy rizik jako podplirny nastroj, pfi¢emz hlavni roli pii jejich pouZiti
stale hraje lidsky tsudek a inteligence. Metody analyzy rizik lze rozdélit do nékolika
kategorii, pfi¢emzZ mezi nejcastéjsi patii kvantitativni, kvalitativni a kombinované metody.

Kvantitativni analyza se zamé&fuje na presné vymezeni rizik prostfednictvim ¢iselnych udajt,
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jako je pravdépodobnost jejich vyskytu a odhad potencidlnich dopadii. Tento typ analyz je
hodnoti rizika na zaklad¢ jejich popisu a charakteristik, aniz by se opirala o konkrétni
vypocty. Tyto analyzy tedy jsou méné narocné na zdroje a diky tomu trvaji kratsi dobu.

Kombinované ptistupy pak spojuji vyhody obou téchto metod. [47]

2.8.1 Vybrané metody analyzy rizik
Check-list

Analyza s vyuzitim kontrolniho seznamu ptedstavuje jednoduchou metodu, kterd poklada
otazky zamétené na odhaleni nedostatk. Tim umoziuje navrhnout opatfeni ke zvyseni
bezpecnosti. Pokud je potieba vytvofit novy kontrolni seznam, analytik by mé¢l Cerpat co
nejvice informaci z pfisluSnych norem a ptredpist. Kvalita seznamu se zvysuje, pokud na
tomto seznamu pracuje vice zkuSenych lidi, ¢i cely tym odbornikli. Naro¢nost tvorby
seznamu zavisi na jeho ucelu, dostupnych podkladech a slozitosti analyzovaného zatizeni.
Tato metoda je univerzalné€ pouzitelnd v riiznych fazich zivotniho cyklu procesu, pti¢emz se
Casto vyuziva b&hem projektovani jako néstroj ke kontrole souladu se standardnimi
podminkami. Kontrolni seznam lze navic kombinovat s dalSimi metodami, napt. what-if.

[48]

What-if

Tato metoda je zaloZena na technice brainstormingu. Hodnotitel nebo zkuSeny tym se snazi
identifikovat potencidlni situace kladenim otazek typu ,,Co se stane, kdyz...“. Proces probiha
prostiednictvim setkani, béhem néhoZ jsou kladené otazky zaznamendvany a tym spole¢né
hleda odpovédi na tyto otazky, analyzuje mozné nasledky a navrhuje preventivni opatfeni.
Efektivita metody je pfedevS§im zavisla na odbornosti a zkuSenostech tymu, metoda totiz
nema presné definovany systematicky postup. U rozsahlejSich procest je vhodné rozdélit
cely systém na mensi subsystémy a ty posuzovat oddélen¢. Vyhodou této metody je jeji

Casova nenaroc¢nost a univerzalni vyuzitelnost.[48]

HRA

Analyza lidské spolehlivosti, se zaméfuje na hodnoceni vlivu lidského faktoru na vyskyt

nehod, havarii, ptfirodnich katastrof, utokt a jejich nésledkti. Hlavnim cilem této analyzy je
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systematické posouzeni lidskych faktorti a lidskych chyb. Analyza HRA uzce souvisi s
platnymi ptedpisy zaméfenymi na bezpe€nost. Pfi vyuzivani této metody je dulezité ji
vnimat jako souc¢ast komplexniho feSeni bezpecnosti provozu a lidskych faktorti. Metoda by

méla byt aplikovéana vedle dalSich metod analyzy rizik.[49]
PNH

Jednd se o metodu, ktera vyhodnocuje rizika na zaklad¢ soucinu tfech jeho zakladnich
slozek. Mezi tyto hlavni slozky patii pravdépodobnost vyskytu, nasledky a nazor hodnotitele
na danou ulohu. Jelikoz je z matematického hlediska pravdépodobnost vyjadfovana jako 1
nebo 0 a neni zde moznost vyjadiovat vétSim redlnym cislem, které bude v ramci analyzy
potieba. Bude tato slozka v rdmci této prace pojmenovana jako ,,eventualnost™ vyskytu. Tato
metoda je ptehlednd, snadno pouzitelnd a umoziuje rychlou orientaci ve vyslednych rizicich.

[50]

Vysledné riziko této metody lze vypocitat dle vzorce:
Vi=P*N*H

(Vi — Vysledné riziko, P — eventudlnost vyskytu, N — zdvaznost nasledkli, H — Nazor

hodnotitele)

Postup pii analyze rizik metodou PNH:

e Identifikace hrozeb,

e zvolit ¢iselnou Skélu pro eventualnost, zdvaznost nasledki a nazor hodnotitele,
e vypocitat maximalni mozné riziko,

e rozd¢leni hodnot rizik — ucit od jaké hodnoty je nutné zavést opatieni,

e vyhodnoceni vyslednych rizik.

Tato metoda bude dale pouzita v praktické ¢asti v kapitole analyzy rizik, kde bude

jako slouzit jako doplitkovd metoda pro ovéteni spravnosti vysledka ze softwaru RISKAN.
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FMEA

Pti vyuziti této metody se sestavuje tabulka, kterd mapuje pficiny poruch a jejich dopady na
systém ¢i organizaci. FMEA se zaméiuje na identifikaci jednoduchych poruch, které mohou
piispét k havarijnim situacim, ale neni vhodna pro tvorbu seznamu vSech moznych poruch.
Analyzu mutze provést jeden odbornik, doporucuje se vSak kontrola druhou osobou.
Vystupem je kvalitativni a systematicky ptehled moznych poruch a dopadu, ktery mize byt
doplnén o kvantitativni odhady. Vysledek je obvykle prezentovana v tabulkové podob¢ a

obsahuje navrhy na zvyseni bezpecnosti.[48]

ETA

.....

sleduje vyvoj na zdkladé dvou moznych scénaiti — pozitivni a negativni. Tato metoda
kombinuje graficky a statisticky pfistup. Vizualizace v podob¢ systémového stromu udalosti
vyuziva rozvétveny graf. Graf zahrnuje vSechny mozné udélosti, které se mohou v systému
vyskytnout. S rostoucim poctem udalosti se strom postupné vétvi, coZ pfipomina strukturu

veétvi skute¢ného stromu.[48]

SWOT

SWOT analyza je jednoduchy, ale G€inny ndstroj pro systematické zhodnoceni aktudlni
situace konkrétniho systému, organizace nebo procesu. Tato metoda se zaméfuje na
identifikaci ¢tyt klicovych oblasti: silnych a slabych stranek, pfilezitosti a hrozeb. Jeji ndzev
vychéazi z pocatecnich pismen anglickych slov Strengths, Weaknesses, Opportunities a

Threats.[51]

Silné a slabé stranky (strengths, weakness) odrazeji vnitini charakteristiky zkoumaného
subjektu. Silné stranky ptedstavuji prednosti nebo vyhody, na kterych Ize stavét — napiiklad
kvalitni technické vybaveni, odborné vyskoleny persondl nebo efektivné nastavené procesy.
Naproti tomu slabé stranky ukazuji na nedostatky ¢i omezeni, ktera mohou snizovat
vykonnost nebo bezpecnost — naptiklad chybé&jici revize, zastaralé¢ technologie nebo

nedostatecnou kontrolu.[51]

Ptilezitosti a hrozby (opportunities, threats) se naopak vztahuji k okolnimu prosttedi,

tedy k vliviim, které nelze pfimo fidit, ale je potfeba je zohlednit. Ptilezitosti predstavuji
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vngjsi faktory, jeZ mohou piinést zlepSeni, rist nebo inovace — napiiklad nové technologické
moznosti, dotaéni programy nebo zmény v legislativé. Hrozby pak znaci potencidlni
nebezpeci, kterd mohou mit negativni dopad, jako jsou zvySujici se naroky zakont,

ekonomicka nejistota nebo rostouci vyskyt rizikovych jevi.[51]

2.9 Aktualni stav softwarovych nastroji analyzy rizik

Aktualné dostupné softwarové nastroje pro analyzu rizik predstavuji uzite¢ny nastroj pro
vyhodnoceni hrozeb a rozhodovacich procest v rtiznych oblastech. Tato Cast se zaméfuje na

ptehled vybranych programi. Podrobnéji bude popsan software RISKAN a jeho funkce.
2.10 Riskan

Software slouzi jako podplrny ndstroj pfi provadéni analyzy rizik. Pomaha efektivné
stanovit kli¢ové oblasti, kterym je tfeba vénovat pozornost, a zaroven zjednodusuje vypocty
souvisejici se zavaznosti rizik. Je uzZiteCny zejména pro odborniky s praxi v oblasti
hodnoceni rizik, kterym usnadiiuje jejich praci. Aplikace je vhodna jak pro individudlni
vyuziti, tak i pro praci v tymu. Nevyzaduje pfesnd numericka data a umoziuje prizptisobeni
parametri podle konkrétnich podminek, aby odpovidaly specifickym pozadavkim dané
problematiky. Program umoziuje zefektivnit cely proces analyzy, vytvaret jasné a vystupy
a poskytovat podklady pro rozhodovani bezpecnostnim specialistim. Zaroven usnadiiuje
opakované provadeéni analyzy pii zménach podminek ¢i bezpecnostni situace, ¢imz zajistuje
rychlou a flexibilni reakci. Vysledky Ize exportovat do tabulek v Microsoft Excel a dale s
nimi pracovat. Do pfedvyplnénych listh sta¢i vyplnit hodnoty pro aktiva, hrozby a

zranitelnost. Po tomto kroku Ize vygenerovat graf vysledkt. [53]

Uzivatel: katedra
Raole: spravce_ciselniku,spravce_s... (Pofet prihldgenych ufivateld: 1)
Subjekt: FAI

Riskan - Rizikovy kalkulator
RZIKOVYKALKULATOR T I R I S N Y

Tisk

Analyzy rizik

Profily Sl

Ciselnily F F
Sprava subjektd I Nazew Charakteristika

Obrazek 17 Rozhrani softwarového nastroje RISKAN

(zdroj: vlastni)
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Kromé jiz vySe zminéného programu RISKAN, ktery bude vyuzivan v praktické
¢asti prace pro analyzu rizik, existuje fada dalSich softwarovych nastrojii. NiZe je uvedena

tabulka dalSich softwarovych nastroji, které Ize vyuzit pro analyzu rizik.

Tabulka 15 Softwarové nastroje pro analyzu rizik

Nazev softwaru pro analyzu rizik
RiskWatch
RiskyProject
BowTieXP
Crystal Ball (Oracle)

(zdroj: vlastni)

Risk watch

RiskWatch je moderni softwarova platforma navrzena pro efektivni fizeni rizik, dodrzovéani
regulaci a podporu bezpe€nostnich standardi ve firmach. Umoziluje automatizovat
hodnoceni rizik, sledovat shodu s normami (napt. ISO 27001), zjednodusit auditni procesy.
Diky intuitivnimu rozhrani a vysoké mife ptizpisobeni 1ze RiskWatch snadno integrovat do
internich procestl organizace. Nastroj pomaha spravovat aktiva, vyhodnocovat zranitelnosti
a planovat opatfeni na snizeni rizik — vSe z jednoho mista. Vysledkem je lepsi piehled,
rychlej§i rozhodovani a véEtsi jistota, Ze organizace splituje vSechny pozadované

standardy.[54]

RiskyProject

Software ur¢eny pro fizeni rizik v projektovém managementu, ktery pomahé organizacim
Iépe predvidat a zvladat nejistoty spojené s Casem, rozpoétem a uspeSnosti projekti.
Umoznuje nejen identifikovat rizika, ale také vyhodnotit jejich pravdépodobnost a dopad
pomoci pokrocilé analyzy, véetné Monte Carlo simulaci. Diky tomu poskytuje realisticky
pohled na mozné scénafe vyvoje projektu a usnadiiuje rozhodovani v klicovych fazich
planovani i realizace. Software nabizi jak kvalitativni hodnoceni rizik prostfednictvim
piehlednych matic, tak i kvantitativni analyzu, ktera umoznuje presnéji modelovat dopady

rizik na cely projekt.[55]
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BowTieXP

Pokrocily nastroj pro vizualizaci a fizeni rizik, ktery vyuziva metodu bowtie diagramu —
piehledného grafického modelu, jenz zobrazuje vztah mezi hrozbami, rizikovou udalosti,
moznymi nasledky a ochrannymi opatfenimi. Diky této vizualizaci lze snadno pochopit, jak
riziko vznika a jaké disledky muize mit, pokud selzou zavedené kontroly. Jedine¢nost
BowTieXP spociva v jeho schopnosti pfevést komplexni rizikové scénaie do jednoduchého

a srozumitelného formatu.[56]

Crystal Ball (oracle)

Analyticky nastroj pro modelovani rizik, prediktivni analyzu a podporu rozhodovéni.
Funguje jako doplné€k pro Microsoft Excel a umoziuje uzivatelim provadét pokrocilé
simulace, analyzy nejistot a optimalizace na zakladé¢ historickych dat a pfedpokladd. Crystal
Ball je casto vyuzivan v oblasti financi, projektového fizeni, inzenyrstvi i vyroby — vSude
tam, kde je tfeba planovat s ohledem na nejistotu a proménlivé podminky. Klicovou funkei
softwaru je Monte Carlo simulace, ktera uZivatelim umoziuje modelovat velké mnoZstvi
riznych scénditi vyvoje situace na zdklad€ pravdépodobnostniho rozlozeni vstupnich
hodnot. Vysledkem jsou presnéjsi a realisti¢téj$i odhady budouciho vyvoje — at’ uz jde o
naklady, ¢asové harmonogramy, navratnost investic nebo kapacitni planovani. Crystal Ball
je navrzen tak, aby byl pfistupny i uzivatelim bez hluboké znalosti statistiky. Nabizi
intuitivni rozhrani, rozsdhlou knihovnu pravdépodobnostnich rozdéleni a nastroje pro
vizualizaci vysledkd, v¢etné grafii, histogramu a scénafovych reportl. V praxi tak umoziuje

kombinovat silu simulaci s uzivatelskou ptivétivosti tabulkového prostredi. [57]

Shrnuti druhé kapitoly

Druhé kapitola se zabyvala teoretickym popisem metod multikriteridlniho hodnoceni a
analyzy rizik, které budou déle vyuZity pfi navrhu protipoZarniho zabezpeceni panelovych
domt. Nejprve byly vysvétleny zakladni pojmy a principy multikriteridlni analyzy vcetné
jednotlivych metod urovani vah kritérii, jako byla bodovaci metoda, metoda pofadi,
Fullerova a Saatyho metoda. Déle byly popsany nejvyznamnégjs$i metody vicekriteridlniho
rozhodovani. Konkrétné AHP, WSM a;.

V dalSich podkapitolach byl proveden piehled softwarovych nastroji vyuzivanych
pro multikriteridlni analyzu, pficemz hlavni pozornost byla vénovéna nastroji MC&S2

Analyzer, ktery bude nasledné aplikovan v praktické casti prace. Kapitola se rovnéz
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vénovala problematice analyzy rizik. Zde byly zde definovany kli¢ové pojmy jako riziko,
hrozba nebo zranitelnost a byly popsany vybrané metody hodnoceni rizik. Zavér kapitoly
tvofil prehled softwarovych nastrojii pro analyzu rizik. Detailn€ji byl popsan software

RISKAN, ktery bude dale pouzit v praktické ¢asti prace.
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3 NAVRH OBECNEHO POSTUPU PROTIPOZARNIHO
ZABEZPECENI PANELOVYCH DOMU POMOCI
SOFTWAROVYCH NASTROJU

Cilem posledni kapitoly teoretické ¢asti prace je vytvoiit obecny metodicky postup pro
efektivni protipozarni zabezpeceni panelovych domi. Postup je zaloZen na kombinaci
vyuziti softwarové analyzy rizik a metod vicekriteridlniho hodnoceni. Metodika se bude

skladat z n€kolika po sobé jdoucich krokd.

3.1 Analyza soucasného stavu panelovych domii

Prvnim krokem je analyza soucasného stavu panelovych domil. Ta zahrnuje studium
dostupné stavebni dokumentace, identifikaci pouzité konstrukéni soustavy, zjisténi rozsahu
ptipadnych rekonstrukei a celkového technického stavu. Dilezita je rovnéz fyzické obhlidka
objektu, ktera slouzi k ovéfeni existence pozarné bezpecnostnich prvki, jako jsou pozarni
dvefte, hydranty, Uinikova cesta, signalizace ¢i znaceni. Cilem této faze je zjistit, jaké jsou
stavajici podminky z hlediska pozarni bezpecnosti a kde se nachazeji slabiny z hlediska
pozarni bezpec¢nosti. K hledani téchto slabin u konkrétniho panelového domu a sepséani
vystupu milZze slouzit Check-list, metoda analyzy rizik, kterd byla podrobnéji popséna

v kapitole 2.8.1.

3.2 ReSerse historickych pozari panelovych domi

Soucasti metodického pfistupu je také analyza historickych pozéarnich incidentd v
panelovych domech, kterd poskytuje informace o typickych slabinach téchto objekti.
neodborné stavebni Gpravy nebo pouZiti nevhodnych materialti, naptiklad hotlavych vyplni
jadra nebo polystyrenového zatepleni. Tyto ptipady ukazuji, ze panelové domy, zejména ty,
které neprosly modernizaci, vykazuji urcité opakujici se konstrukéni a provozni nedostatky.
Reserse historickych incidentii proto slouzi jako cenny podklad pro identifikaci rizikovych

mist a scénaft, na které je tieba se pii navrhu zabezpeceni zaméftit s nejvyssi prioritou.

3.3 Vstupni informace pro analyzu pozarnich rizik

Pti vybéru dat a oblasti pro analyzu pozarnich rizik panelovych domi je nezbytné vychazet

ze vstupnich dat, ktera reflektuji charakteristiky této kategorie staveb. Panelové domy se
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vyznacuji typovou vystavbou, prefabrikovanymi konstrukcemi, opakujicim se dispozi¢nim

feSenim a Casto také spolecnymi technickymi nedostatky z hlediska pozarni bezpecnosti.

Mezi klicové vstupni informace patii obecné¢ znamé konstrukéni detaily téchto domt.
Napiiklad feseni prabéznych instalacnich Sachet, nedostate¢né pozarni oddé€leni bytovych
jednotek, vyskyt hotlavych materiali v bytovych jadrech ¢i diive pouzivanych zateplovacich

systémech.

3.4 Vyhodnoceni rizik a urceni vysoko rizikovych oblasti

Po nasbirani dostate¢nych informaci pro analyzu rizik je teba ji zrealizovat. Cilem této
analyzy rizik je urcit, jaké scénaie pozaru mohou v prostiedi panelového domu redlné nastat,
s jakou pravdépodobnosti a jaky mohou mit dopad na osoby, majetek a konstrukci objektu.
Hodnoceni se zpravidla zamé&fuje na konkrétni ¢asti budovy. Napiiklad bytové jednotky,
spole¢né prostory nebo technicka zatizeni. Pro kazdou oblast se stanovuji potencialni hrozby
(napf. technicka zavada, lidské nedbalost, selhani zatizeni). V soucasné dobé¢ se pro efektivni
zpracovani téchto analyz bézn€ vyuzivaji specializované softwarové nastroje, které
umoziuji systematické vyhodnoceni a vizualizaci rizik v podob¢ grafli. Jednim z néstroji je
napfiklad program RISKAN, ktery umoznuje modelovat jednotlivé scénare, hodnotit jejich

zavaznost a generovat prehledné vystupy pro dalsi rozhodovani.

3.5 Navrh protipoZarnich opatieni

Po vyhodnoceni rizik nasleduje navrh opatfeni. Tato opatfeni by méla zahrnovat jak prvky
pasivni pozarni ochrany (napf. instalaci pozarn¢ odolnych dvefi, utésnéni prostupii Sachet,
upravu fasady), tak i aktivni prvky (napf. instalaci autonomnich detektort koufe, roz§ifeni
systému poZarni signalizace, doplnéni hasicich pfistroji). Pfi navrhu je nutné vychazet z
aktualné platnych norem, zejména fady CSN 73 08xx, a respektovat pozadavky vyhlasek

tykajicich se technickych podminek pozarni ochrany staveb.

3.6 Sestaveni jednotlivych variant protipoZarnich opatreni

Pro kazdou problematickou oblast je moZno stanovit nékolik moznych technickych feSeni.
Naptiklad u pozarné nevyhovujicich vstupnich dveti se mulze zvazovat né€kolik typi
certifikovanych dvefi rGzné pozarni odolnosti, materidlového provedeni nebo cenové
kategorie. Jednotlivé varianty je nasledné¢ nutné porovnat. Pro porovnani jednotlivych

variant mize byt vyuzita napfiklad multikriteridlni analyza, ktera umoZznuje objektivni
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porovnani z hlediska vice parametri. Multikriteridlni hodnoceni umozituje porovnani
navrzenych variant s ohledem na technické moznosti a pozadovanou tUroven poZzarni

bezpecnosti.

3.7 Vyhodnoceni nejvhodnéjsiho reSeni

Po navrzeni variant jednotlivych feSeni je nezbytné vybrat nejvhodnéjsi variantu pro feSeni
daného problému. V soucasnosti se k tomuto ucelu doporucuje vyuziti specializovanych
softwarovych nastrojl, které umoziuji systematické vyhodnoceni vice variant soucasné.
Jednim z nastroji je napiiklad MC&S2 Analyzer, ktery nabizi podporu pii definovani
hodnoticich kritérii, stanoveni vah jednotlivych faktori a generovani piehlednych vystupii
pro rozhodovani. Pouziti softwarového feSeni vyznamné zvySuje efektivitu a spolehlivost
volby vhodného technického opatieni, zejména pfi praci s vice variantami. Po provedeni
vicekriterialniho hodnoceni nasleduje vybér nejvhodnéjsi varianty protipozarniho opatieni.
Vysledky hodnoceni slouzi jako podklad pro rozhodnuti, které feSeni nejlépe odpovida

pozadavkim na zvySeni pozarni bezpecnosti.
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3.8 Sestaveni celkového postupu

Analyza soucasného stavu panelovych domt

Reserse historickych poZarti v panelovych domech

Vstupni informace pro analyzu pozarnich rizik

Vyhodnoceni rizik a urceni vysoce rizikovych oblasti

Navrh protipozarnich opatieni

Sestaveni jednotlivych variant protipozarnich opatfeni

Vyhodnoceni nejvhodnéjsiho reseni

Obrazek 18 Metodicky postup navrhu protipoZarniho zabezpeceni
(zdroj: viastni)
Shrnuti treti kapitoly

V této kapitole byl navrZen obecny postup protipoZarniho zabezpeceni panelovych domi,
ktery vychéazi z kombinace analyzy rizik a multikriteridlniho hodnoceni. Postup zahrnuje
identifikaci rizikovych oblasti, navrh moznych opatieni a sestaveni variant feSeni. Vybér
nejvhodnéjsi varianty je néasledné proveden s vyuzitim softwarovych nastrojii. Vysledkem
je sestaveni mozného metodického postupu pii zajistovani vyssi bezpecnosti panelovych
domt. Vysledkem posledni kapitoly teoretické Casti je vlastni navrh funk¢niho feSeni pro
navrh protipozarniho zabezpeceni panelovych domt, ktery mize byt vyuzivan pravé pii

ukonech v ramci regenerace panelovych domd.
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Vystup teoretické ¢asti

Uvodni tii kapitoly diplomové prace se zaméfily na zhodnoceni problematiky pozarni
bezpecnosti panelovych domt. V prvni kapitole byl proveden rozbor vyvoje panelové
vystavby, identifikovany byly hlavni nedostatky z hlediska pozarni ochrany. Nasledovala
reSerSe historické 1 soucasné legislativy. Byla pfedstavena klicova legislativa a technické
normy vztahujici se k pozarni ochran¢ staveb, zejména zakon ¢. 133/1985 Sb., o pozarni
ochran¢€, vyhlaska ¢. 246/2001 Sb., o pozarni prevenci, a vyhlaska ¢. 23/2008 Sb., ktera
stanovuje technické podminky pozarni ochrany staveb. Déle byly rozebrany zasadni normy

fady CSN 73 08xx, které upravuji pozadavky na pozarni bezpe&nost.

Druha kapitola se vénovala teoretickému popisu metod multikriteridlni analyzy a
analyzy rizik, které ptedstavuji ndstroj pro vyhodnoceni stdvajiciho stavu a navrh
protipozarnich opatteni. Popsany byly metody uréovani vah (napt. bodovaci metoda, metoda
potadi, Fullerova a Saatyho metoda) a rozhodovaci metody jako AHP, WSM, ELECTRE ¢i
PROMETHEE. V ramci této kapitoly byl také proveden piehled dostupnych softwarovych
nastroji pro MC analyzu a analyzu rizik, pficemZ blize byly rozebrany nastroje MC&S2
Analyzer a RISKAN, které budou vyuzity v praktické ¢asti prace. Z tohoto divodu bylo

dalezité jejich fungovani detailnéji piiblizit.

Posledni kapitola teoretické ¢asti navazala ndvrhem obecného metodického postupu,
ktery slouzi k vyhodnoceni poZarnich rizik v panelovych domech a k tvorbé néavrha
technickych opatfeni. Tento navrh vychazi ze strukturovaného sbéru vstupnich dat, jejich
zpracovani prostfednictvim softwarové analyzy a findlniho vybéru optimalni varianty feSeni
pomoci vicekriteridlniho hodnoceni. Zavérem bylo vytvotfeno piehledné schéma tohoto

postupu.
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I1.

PRAKTICKA CAST
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4 ANALYZA POZARNICH RIZIK PANELOVYCH DOMU

Prvni kapitola praktické ¢asti se bude zaméfovat na analyzu rizik panelového doma v ptipadé
pozaru. Cilem bude identifikovat mista, ktera budou hrat v ptipad¢ pozaru vyznamnou roli.
K této analyze bude vyuzit jiz difive zminovany softwarovy nastroj (zmiflovany v
kapitole 2.10) na analyzu rizik RISKAN. V programu byl zalozen subjekt pro panelové
domy, ve kterém byly nasledn¢ nadefinovany aktiva, hrozby a mezni hodnoty, které jsou

nezbytné pro vytvoreni funkcni analyzy.

4.1 Postup analyzy rizik poZaru v rozhrani RISKAN

Prvnim krokem pfi praci je vytvoreni nového subjektu, ktery bude danou ulohu fesit.
Nasleduje vytvoreni nové analyzy rizik. U vytvofeni je nutné vyplnit nazev dané ulohy,
vyplnit stru¢nou charakteristiku a navazat jiz dfive vytvofeny subjekt. Po uloZeni této
analyzy je mozné vytvoftit jeden nebo vice profild, které slouzi k zaznamendvani riiznych

verzi nebo pohledi na rizika, naptiklad v riznych casovych obdobich nebo scénafich.

Analyza rizik
Na strance byly provedeny zmény, které nebyly uloZeny.

[ Uoamt |  Tsk |  Zavit |
Subjekt + ANALYZA POZARNICH RIZIK PANELOVYCH DOMU - Subjekt w
Nazev *[ANALYZA POZARNICH RIZIK PANELOVYCH DOMU - Analyza rizik |

Identifikace rizik pfi pofédru v panelovych domech
Charakteristika

Obrazek 19 Riskan — vytvoteni analyzy rizik

(zdroj: vlastni)

DalSim postupem je vytvoteni profilu, kde se nastavuji zakladni parametry: aktiva,
hrozby a maximalni hodnotu vysledného rizika s prahovymi hodnotami pro barevné odliSeni
vysledki. V ptipadé této ulohy je nastavena maximalni hodnota na 64 bodii, barevné odliSeni
vysledkl je tfibarevné s definovanymi hodnotami. Hodnoty vysledného rizika a jejich
barevnost je definovéana v tabulce niZe. Tyto rozsahy byly stanoveny na zaklad¢é zkuSenosti

V praci s programem.
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HODNOTA AKTIVA PRAVDEPODOBNOST HROZBY ZRANITELNOST AKTIVA
1 nizka 0 nehodnoceno 0 nehodnoceno
2 stfedni 1 nizka 1 nizka
3 vysoka 2 stfedni 2 stfedni
4 velmi vysoka 3 vysoka 3 vysoka
4 kriticka 4 kriticka

Obrazek 20 Riskan stanoveni Ciselnych hodnot zakladnich prvkt

(zdroj: vlastni)

VYSLEDNE RIZIKO
Mizké 0-23
Stiedni 24 - AT

Obrazek 21 Riskan — Stanoveni hodnot
vysledného rizika

(zdroj: vlastni)

Po vytvoreni profilu jsou specifikovany konkrétni hodnoty pro jednotliva aktiva a
hrozby. Hodnota aktiv odpovidaji jejich dilezitosti a v ptipadé¢ aktiv hmotnych
(materidlnich), ndkladim spojenym s jejich pofizenim nebo udrzovanim. Hodnota hrozeb
byla stanovena na zakladé moZnosti jejich vyskytu. Zranitelnosti pak vyjadiuji miru, do jaké
jsou aktiva ohroZena konkrétnimi hrozbami, a zaroven 1 eventualnosti jejich potencidlniho
zneuziti. Hodnota aktiv, eventualnost uplatnéni hrozby a zranitelnost aktiva jsou nastaveny
na hodnoty od 0 do 4. Tedy celkem muze nabyvat péti hodnot. Cely proces analyzy rizik je

postaven na vzorci:
Vi=A*H*Z

(V: — Vysledné riziko, A — Aktivum, H — Hrozba, Z — Zranitelnost aktiva)

Aktiva a hrozby jsou do softwaru nadefinovany ve struktute rodi¢ (prvni Groven) —
potomek (druhd uroven). To znamend, Ze aktiva a hrozby ciselné oznacena jsou hrozby a

aktiva prvni Grovné. Prvky prvni trovné nelze v programu vyplnit, jejich hodnota je vdzana
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na potomka (aktiva a hrozby druhé trovné¢). Vyslednd hodnota prvni urovné vychazi
z maximalni hodnoty ze vSech zvolenych aktiv a hrozeb urovné druhé.

Navrzena aktiva:

1. Lidskeé zivoty a zdravi
e Obyvatelé bytovych jednotek,
e jednotky pozarni ochrany,
e psychologické nasledky.
2. Budova
e Nosné konstrukéni prvky,
¢ nenosné konstrukéni prvky,
e schodisté a chodby,
e sklepeni,
e vn¢jsi fasada,
e dvefe bytovych jednotek,
e dvefe spole¢nych prostor.
3. Technicka infrastruktura
e Rozvody vody,
e rozvody kanalizace,
e rozvody plynu,
e vytah.
4. Osobni majetek obyvatel
e Vybaveni domacnosti,
e osobni pfedméty,
e domaAci zvifata,
e majetek ve sklepnich kojich,

e majetek ve spole¢nych prostorech (kolarna).
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Navrzené hrozby:

1. Pozér — bytovy prostor
e Vareni pokrmu,
e zachazeni s otevienym ohném,
e topnd zafizeni,
e koufeni,
e Zharstvi,
e celektricka zafizeni, elektroinstalace.
2. Pozar — Sousedni bytova buiika
e Sousedé na stejném patie,
e sousedé v jinych patrech.
3. PoZar — Chodby
e Elektrické poruchy,
e 7zhaistvi,
e pozar z bytové jednotky,
e koufeni.
4. Pozar — Instalacni Sachta bytova
e Neopravnéné Gpravy,
e pozar z bytové jednotky.
5. Pozar — Elektroinstalacni Sachta spole¢nych prostor
e Zkrat starého vedeni.
6. Pozar— Vytah
e Porucha elektrickych zatfizeni,

e zachazeni s otevienym ohném.
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7. Pozéar — Fasada
e Prilehly objekt,
e sousedni bytova jednotka,
e dfeviny kolem objektu,
e odpadkové kontejnery,
e Zhafstvi.
8. Pozar — Sklepni prostory
e UloZeni hotflavych materiald,
e vzniceni baterii,
e zachazeni s otevienym ohném,
e koureni,

e uloZeni hoflavych materiali.

Po nadefinovani aktiv a hrozeb jsou k jednotlivym prvkim pfifazeny bodové
hodnoty. Aplikace umoziuje spravu aktiv, hrozeb, rozsahti i dil¢ich hodnot. Rovnéz
podporuje spravu uzivateli a subjektl, pficemz jednotlivé funkce jsou pfistupné podle
ptfidélenych roli. VSe je navrzeno tak, aby bylo mozné flexibilné ptizplsobit ndstroj

konkrétnim pottebam autora feSené ulohy.
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1
RIR MGV RALKULATOR frod. ;[ 4
Hrozly pra.
1 Paiar - Bylowy prostor 4 4 2 2 4 3 1 3 1 1 2 2 2 3 2 2 3 1 4 4 | 4 4 1}
1.1 |Elekiricks zafizeni ! 3|2 |2|3|[3]|1]3 12222 1] 2 3 |lalz)1|0o
1.2 | Zhéfstvi i 3 2 1 3 1 1 1 0 o 0 1 3 1 3 2 2 2 2 1}
1.3 | Kowreni H 3 2 3 1 1 1 1 0 1 2 1 2 3 3 2 2 0
1.4 | Zachidzeni  otevienym obhn ... H 3 2 1 3 2 1 1 1 1 2z 1 2 2z 1 1 o 4 4 4 4 1]
1.5 | Topnd zafizend i 3 2 1 3 1 1 1 1 1 1 2 1 2 o 3 3 3 2 a
1.6 | Waieni pokrmd i 4 2 2 4 1 1 1 0 1 1 3 2 3 3 3 2 2 0
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3.1 | Paldr z bylowd jednotky - 3 1133|132 2lafz|zf4fofofo 11 1 (1
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! Palar - Instalatni Sachta 4 3 2 3 3 3 2 2 L] 1 a 3 3 4 4 | 4 4 1 2 2 2 2 1}
.1 | Paldr 2 bytové jednotky ! S0 I I T - T - T O O - O O O - - (O O I I I 2lz|z|1]0o
.2 [ Neopravnéné dgravy - 3|2 3 3 3 2 2 ] 0 0 3 3 4 4 3 3 2 2 2 1}
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7.1 | Zhéfstei - 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 o 2 2 1 1}
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7.4 | Sousedni bytovd jednotka H 2 1 2 4 2 2 4 k] 3 4 4 2 Z 1 1 i 2 1 z 0
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(zdroj: viastni)

Obrazek 22 Riskan — pfitfazené bodové hodnoty
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4.2 Vystup analyzy rizik

Poslednim krokem analyzy je vizualni vystup v podobé grafu. Rizika byla hodnocena podle
pravdépodobnosti vyskytu a zavaznosti dopadu. Vysledky ukazuji, Ze nckteré z nich
predstavuji vysoké bezpecnostni riziko. Jako vysoce rizikové jsou brany hodnoty od 48 boda
a vyse. Mezi tyto velmi rizikové spadad pozar bytové jednotky, sousedni bytové jednotky,
instalacni Sachty a vnéjSiho zatepleni — fasady. Pro tato rizika budou zpracovana konkrétni
opatieni. Cilem je snizit pravdépodobnost vzniku pozaru a minimalizovat jeho nasledky,

pokud k nému dojde.

Vysledek analyzy rizik RISKAN
54

3

m Lidské Fivoty a zdravi

H Budova

s0 48 48 43 a5
36 36 .
m Technicka infrastruktura
32 32
m Majetek obyvatel
27
24 24 4 4
1B 1B 18
16 16
12
B8 2 B B8
I E E I

Rozsah zavaznosti
B E

5

35
27 27
| | ||
[ I e
PoZar -

PoZar - Poar - Elektroinstalat

Sousedni PoZar - Chodby Instalaéni nisachta Poiar- Vytah  Poiar - Fasada PoZar - Sklepni

prostory

PoZar - Bytowvy
prostor

bytova bufika Zachta spolefnych
prostor
W Lidské Fivory a zdravi 64 48 36 48 24 16 32 8
W Budova 7 18 27 36 18 & 48 18
B Technicka infrastruktura 48 E 8 64 24 8 32 24
B Majetek obyvatel 48 27 9 24 12 6 16 18

Hrozby 1. Grovné

Obrazek 23 Riskan — Analyza pozarnich rizik

(zdroj: vlastni)

Dle provedené analyzy rizik v rozhrani Riskan bylo mozné identifikovat konkrétni
slaba mista v panelovych domech. Konkrétn¢ se jedna o pozary v bytovych prostorech,

v sousednich bytovych prostorech, pozar v misté instalacnich Sachet a vnéjsi pozar fasady.
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4.3 Analyza rizik pomoci metody PNH

V ramci analyzy rizik bude pouzita i metoda PNH (jiz rozebirana v kapitole 2.8.1), ktera
primarné souzi pro porovnani vysledkl s analyzou z rozhrani RISKAN. V ramci analyzy
budou hodnoceny totozné hrozby jako v analyze ptedchozi, resp. budou hodnoceny hrozby

prvni trovng, jelikoz metoda PNH nelze pouzit na strukturu rodi¢ — potomek.

4.3.1 Stanoveni hodnot rozsahu a vysledného rizika

V ramci analyzy rizik pomoci metody PNH budou vstupni rozsahy hodnot nastaveny dle

tabulek nize. Vysledné riziko a jednotlivé irovné budou stanoveny jako u ptedchozi analyzy.

Tabulka 16 Stanoveni hodnot pro eventualnost vyskytu

Neptedpokladané
Mozné
Ocekévané
Naléhajici

BN |—

(zdroj:[58], upraveno)

Tabulka 17 Stanoveni hodnot zavaznosti

Drobné skody, bez zranéni

Mirné Skody, lehké zranéni

Vétsi skody, vyznamnéj$i zranéni

Znacéné poskozeni objektu, tézké zdravotni nasledky / smrt
(zdroj:[58], upraveno)

AN | —

Tabulka 18 Stanoveni hodnot pro nazor hodnotitele

Zanedbatelny negativni vliv na bezpecnost v objektu

Maly negativni vliv na bezpecnost v objektu

Velky negativni vliv na bezpecnost objektu

Vyznamny negativni vliv na bezpecnost objektu
(zdroj:[58], upraveno)

NN —
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Tabulka 19 PNH — Analyza pozarnich rizik

Hrozba — pozar P N H Vi
Bytovy prostor 4 4 4
Sousedni bytova jednotka 4 4 3
Chodby 3 3 3 27
Instala¢ni Sachta 4 4 4 !
Elektroinstala¢ni Sachta s.p. 3 2 3 18
Vytah 2 2 2 8
Fasada 3 4 3 36
Sklepni prostory 2 3 3 18

(zdroj: vlastni)

Na zékladé provedeni analyzy rizik metodou PNH a nasledného vyhodnoceni, patii

mezi vysoce rizikové oblasti bytovy prostor, sousedni bytové jednotky a instala¢ni Sachta.

Shrnuti ¢tvrté kapitoly

Na zéklad€ provedené analyzy rizik v softwarovém nastroji Riskan byly identifikovany
nasledujici oblasti s vysokou mirou rizika: pozar bytovych prostor, sousedni bytova
jednotka, instalacni Sachty a pozéar fasady. Paraleln¢ provedend analyza metodou PNH
potvrdila jako vysoce rizikové oblasti pozar bytovych prostor, sousedni bytovou jednotku a
instalacni Sachtu. Ac¢koli v rdmci PNH analyzy nebyl pozar fasddy vyhodnocen jako vysoce
rizikovy faktor, vzhledem k tomu, Ze se mezi vysoce rizikovymi oblastmi objevil v analyze
provedené v softwaru Riskan, bude 1 na tuto oblast v nasledujici kapitole navrzeno vhodné

opatrenti.
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5 PREHLED VHODNYCH OPATRENI

Tato kapitola prace se vénuje piehledu konkrétnich opatieni, kterd mohou ptispét ke zlepseni
protipozarniho zabezpeceni panelovych domi. Na zakladé provedené analyzy rizik v minulé
kapitole, byly identifikovany tfi oblasti — pozar v bytovych a sousednich bytovych
jednotkach, Sifeni pozaru instalaénimi Sachtami a riziko vzniku a §ifeni pozaru po fasddnim
plasti budovy. V této ¢asti jsou proto popsana opatieni zamefena praveé na pozary v téchto

mistech budovy.

5.1 Protipozarni dveie do bytovych jednotek

Vymeéna plivodnich dveti ve starSich panelovych domech za nové certifikované pozarni
dvefe je zasadni krok ke zvySeni bezpe¢nosti jeho obyvatel, ochrané¢ majetku i splnéni
soucasnych legislativnich pozadavki. Staré dvete, které byly instalovany béhem vystavby
panelovych domt v 70. a 80. letech, zpravidla nespliiuji dnes$ni normy protipozarni ochrany.
Nejsou konstruovény tak, aby odolavaly Sifeni ohné nebo toxickych zplodin, coz v ptipadé
pozaru ptredstavuje zasadni riziko. Moderni pozarni dvefe dokazou odolat ohni a zabranit
Sifeni koute po dobu az 60 minut. Tento Casovy interval je podstatny pro bezpecnou evakuaci
osob a ucinny zdsah hasict. Velka vétSina umrti pii pozarech neni zpiisobeno plameny, ale
pravé vdechnutim toxickych plynl. Nové dvete s protipozarnim té€snénim dokazou tyto
plyny efektivné zadrZet. DalSim vyznamnym diivodem je ochrana sousednich bytovych
jednotek. V panelovych domech, kde jsou byty odd€leny pouze sténami a dvefmi, se pozar
muze snadno rozsifit z jednoho bytu do celého podlazi. Pozarni dvefe vSak tento proces
vyrazné zpomaluji a vytvaieji ochrannou bariéru. Tim se nejen zvySuje bezpec¢nost obyvatel,
ale zaroven se snizuji ekonomické ztraty, protoZe ohen i kouf jsou lokalizovany na mensi
prostor. V neposledni fadé 1ze zvolit 1 dvete, které kombinuji poZarni a bezpec¢nostni funkci
v urcité tridé, a poskytuji tak komplexni ochranu proti poZaru i vloupani. Bézné se pro
panelové a bytové domy pouzivaji dvete tfidy RC2 nebo RC3, které zajist'uji dostatecnou
ochranu vii¢i béZznym vloupdnim. Dal$im benefitem mohou byt tepelnéizola¢ni a akustické
vlastnosti, takZe pomahaji sniZzovat ndklady na vytdpéni a omezuji hluk ze spole¢nych

prostor.
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Normy vztahujici se na vstupni bytové dvefe:

Z pozarniho hlediska jsou podstatné jiz difve zminéné normy CSN 73 0802 — Pozarni
bezpecnost staveb — Nevyrobni objekty, CSN 73 0810 — Pozarni bezpe¢nost staveb —

Spolecna ustanoveni. Dale se jedna o normy rozepsané nize.

CSN EN 13501-2 — PoZarni klasifikace stavebnich vyrobki a konstrukei staveb —
Klasifikace podle vysledkii zkouSek poZarni odolnosti a/nebo kourotésnosti kromé
vzduchotechnickych zafizeni.

Je soucasti evropského klasifikaéniho systému pozarni odolnosti stavebnich vyrobku a
konstrukci. Konkrétn¢ se tato ¢ast (Cast 2) zamétuje na klasifikaci stavebnich prvki z
hlediska jejich pozarni odolnosti, a to na zdklad€ vysledkl standardizovanych zkousek. V
pripadé pozarnich dvefi je podstatnd pti urCovani toho, jakym zptisobem maji byt dvete
znaCeny z hlediska své schopnosti odolat uc¢inkim pozaru. Norma pifimo nenavrhuje
samotnou konstrukci dvefi, ale vytvari kategorizaci, kterd popisuje, jak oznaovat vyrobky

dle vysledkl zkousek, provadénych podle jinych technickych norem. [18]

CSN EN 1627 — Dvefe, okna, lehké obvodové plasté, miiZe a okenice — Odolnost proti
vloupani — Pozadavky a klasifikace

Jedna se o evropskou technickou normu, ktera se zabyva klasifikaci od odolnosti proti
vloupani pro stavebni vyrobky, zejména dvefe, okna, zavory a rolety. Byla ptijata jako ¢eska
technickda norma a je dokumentem pro posuzovani tzv. bezpeCnostnich tfid dvefi,
oznacovanych jako Resistance Class (RC). Jejim hlavnim cilem je definovat miru ochrany,
kterou musi tyto vyrobky zajistit pfi pokusu o neopravnéné vniknuti do objektu pomoci
mechanické sily a bézné dostupného nafadi. Norma se nevztahuje pouze na samotné dvete
¢1 okna, ale na kompletni systém, v¢etn¢ ramu, zdmkového mechanismu, kovéani a vyplng¢,
protoze pouze jako celek mtze plnit svou bezpecnostni funkci. Klasifikaéni systém rozdéluje
vyrobky do Sesti tfid RC. V ramci jednotlivych tfid je pfesné stanoven, jaké nastroje miiZe

utocnik pouzit a kolik ¢asu ma na to, aby prekonal testovany vyrobek. [59]
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Tabulka 20 Klasifikace Resistance Class

Trida RC Uroveii ochrany Simulovany uto¢nik Nastroje
RC1 Zakladni ochrana Nezkuseny bez naradi Uder, kop
RC2 Nizka ochrana Nezkuseny s naradim Sroubovik, klestd
RC3 Stfedni ochrana ZkuSeny narusitel Pécidlo, kladivo
RC4 Vysoké ochrana ZkuSeny a vybaveny Vrtacka, sekac
RCS Velmi vysoké ochrana Profesionalni narusitel Vykonné el. naradi
RC6 Extrémni ochrana Vysoce vybaveny narusitel Silné el. naradi

(upraveno z:[59])

5.1.1 Pozadavky na bytové pozarni dveie

e Vstupni dvefe do bytu musi mit pozarni odolnost minimalné EI 30 (popt. EW30), ;.

branit Sifeni ohné a tepla po dobu alesponi 30 minut,

e dvefe musi byt soucasti pozarné€ délici konstrukce, napt. pozarni st€ény mezi bytem a

spole¢nou chodbou,

e mohou byt z konstrukce druhu DP3, pokud odd¢€luji nevyrobni pozarni useky (napf.

mezi byty a chodbami),

e doporucuje se minimalné u vstupnich dvefti vyuzit tésnéni vici studenému kouti (Sa).

[18],[201,[59]

5.2 Elektricka poZarni signalizace

Elektricka pozarni signalizace (dale jen EPS), je jednim z dtlezitych prvkl aktivni pozarni
ochrany nynéjsi doby. Systém EPS slouZi k v€asné detekci a identifikaci poZaru, a to bud’
automaticky, nebo prostfednictvim lidského zdsahu. Hlavnim ukolem systému je, co
nejdiive rozpoznat vznikajici pozar, urcit jeho ptesnou polohu a nésledné spustit pozarni
poplach. Timto zplisobem vyznamné piispiva k omezeni doby, béhem nizZ se pozar muize
fidici ustfednu, a dalS§imi podplrnymi prvky, jako jsou vizudlni a zvukové signalizacni
zafizeni. Zaroven vykonava pienos poplachu na operacni stiedisko HZS kraje. Diky
implementaci EPS lze vyrazné¢ sniZit majetkové Skody a v neposledni fad¢ také sniZit riziko
ohrozeni lidskych zivotii a zdravi. Pravé z tohoto divodu je EPS zvolena jako vhodné

protipozarni opatfeni do panelovych domi. U bytovych jednotek je z divodu vyssi
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koncentrace lidi v oddélenych buiikach nezbytné odhalit pozar uz v jeho zarodku a v¢asné
zacit tuto aktivni hrozbu fesit. Navrh systému bude v obecné rovin€ vzhledem k rozdilnym
konstruk¢nim feSenim jednotlivych typt panelovych domti nelze navrhnout jednotny,
univerzaln¢ aplikovatelny systém. Kazdy objekt vyzaduje individudlni ndvrh systému na

zaklad¢ konkrétnich dispozic a technickych podminek.[60]

5.2.1 Normy v oblasti EPS

Hlavni pfedpisy v oblasti EPS tvofi celkem tfi technické normy, které stanovuji pozadavky
na jeji navrh, instalaci a provoz. Zakladnim ptedpisem pro navrhovani EPS v ramci pozarné
bezpeénostniho feseni staveb je norma CSN 73 0875 — Pozarni bezpeénost staveb, ktera
definuje podminky, jez musi byt pfi ndvrhu systému splnény. DalSim dualezitym
dokumentem je norma CSN 34 2710 — Elektricka pozarni signalizace, ktera se zamé&fuje na
projektovani, montdz, provoz, kontrolu, udrzbu a servis EPS. Technické pozadavky na
jednotlivé komponenty téchto systémil jsou pak podrobné specifikovany v souboru norem
tady CSN EN 54- xx, které stanovuji standardy pro hlasi¢e pozaru, stfedny, signalizaéni

zatizeni a dal$i prvky. Tyto normy je nezbytné znat pti navrhu EPS systému. [60]

CSN 34 2710 Elektricka poZarni signalizace — Projektovani, montaZ, uZivani, provoz,

kontrola, servis a udrzba

Tato norma se zabyva zdsadami pro navrhovani, mont4dz, uvedeni do provozu a kontroly,
udrZzbou a opravy systému EPS. Norma je vztazena jak pro projektovani novych objekti, tak

1 pro objekty jiZ ve stavu uzivani. [61]

CSN 73 0875 Pozarni bezpetnost staveb — Stanoveni podminek pro navrhovani

elektrické poZarni signalizace v ramci poZarné bezpecnostniho FeSeni

Norma stanovuje podminky pro navrh elektrické pozarni signalizace a zpracovani pozarné
bezpecnostniho feSeni, které je soucasti projektové dokumentace ve vSech jejich fazich.
Uplatiiuje se pii navrhovani novych stavebnich objektl 1 pfi Gpravach stavajicich budov a
technologickych celki, a to zejména v souladu s poZzarn€ bezpecnostnimi piedpisy. Norma
navazuje na normu CSN 73 0802 a stejné tak na dali normy této fady (CSN 73 08xx), které
byly rozebrany v kapitole 1.5. [62]
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Normy ¥ady CSN EN 54 - xx

Soubor norem této fady se zabyva a definuje zasady pro jednotlivé komponenty systému
EPS, popisuje jejich funkce, které jednotlivé komponenty museji plnit. Tyto dokumenty se
ovem nevztahuji na autonomni hlasi¢e koufe, ty spadaji pod normu CSN EN 14 604. Soubor

téchto norem a jejich zaméteni bude popsan v tabulce nize. [63]

Tabulka 21 Zaméieni norem fady CSN EN 54

Znaceni Zaméreni
CSN EN 54-1 Obecné pozadavky na EPS systémy
CSN EN 54-2 Pozadavky na poZzarni ustiednu
CSN EN 54-3 Pozadavky na zvukové signaliza¢ni zafizeni
CSN EN 54-4 Napéjeci zafizeni pro EPS
CSN EN 54-5 Teplotni hlésice (tepelné)
CSN EN 54-7 Pozadavky na kourové hlasice (optické)

CSN EN 54-10

Pozadavky na hlasice plamene

CSN EN 54-11

Pozadavky na tlacitkové hlasice

CSN EN 54-12

Linearni koufové hlasice

CSN EN 54-13

Posouzeni kompatibility a propojitelnosti komponentd systému

CSN EN 54-16

Ustredny pro hlasova vystrazna zatizeni

CSN EN 54-17

Izolatory

CSN EN 54-18

Vstupni — vystupni zatizeni

CSN EN 54-20

Naséavaci hlasice

CSN EN 54-21

Poplachova a poruchova zatizeni

CSN EN 54-23

Pozarné poplachova zatizeni — Optické vystrazné zarizeni

CSN EN 54-25

Komponenty vyuzivajici radiové spoje

CSN EN 54-26

Hlasi¢e oxidu uhelnatého

CSN EN 54-27

Hlasi¢e koufe pro potrubi

CSN EN 54-28

Nenulovatelné linerarni hlasice teplot

CSN EN 54-29

Multisenzorové hlasice pozaru (koufové + teplotni)

CSN EN 54-30

Multisenzorové hlasice pozaru (oxid uhlicity + teplotni)

CSN EN 54-31

Multisen. hlasic¢e pozaru (koufové, oxid uhlicity + volitelné teplotni senzor)

(zdroj: [63])
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5.2.2 Postup navrhu EPS

Tato podkapitola se bude zabyvat zdkladnim postupem primarn¢ ur¢eného pro obyvatele
panelovych domi, aby ziskali zakladni pfehled o tomto systému v pfipad¢€, ze by bylo

hromadné rozhodnuto k ziizeni tohoto systému.

1. Analyza objektu

Prvnim krokem navrhu je posouzeni objektu, v této pocatecni fazi je nutné vyhodnotit rizika
vzniku pozaru, moznosti jeho Sifeni a moznosti evakuace osob. V rdmci analyzy by se m¢l
brat zietel na pritomnost hoflavych latek, pocet osob bézné pobyvajicich v panelovém dom¢.

Tato analyza je obvykle zpracovavana projektantem s autorizaci v oblasti pozarni ochrany.

2. Navrh technického feSeni systému

EPS se sklada z n€kolika na sebe navazujicich krok, které tvoti systematicky postup navrhu.
Kazdy z téchto krokt je dilezity pro zajisténi funkcnosti, spolehlivosti a souladu celého

systému s pfisluSnymi normami a legislativnimi pozadavky.
Mezi tyto kroky patii:

e Urceni typu systému EPS,

e zplsoby detekce a rozmisténi hlésic,

e navrh kabelovych tras,

e napojeni na ostatni pozarn¢ bezpecnostni zatizeni.

Urceni typu systéemu EPS

V prvnim kroku se pfedevSim jednd o rozhodnuti, zda bude systém adresovatelny nebo
konvenéni, ktery je vyuZivan pro mensi objekty. Zaroven je potfeba urcit Gstfednu systému,
ktera je zakladnim prvkem celé soustavy. Navrhem systému se zabyva norma CSN 34 2710

(Casti projektovani), ve které jsou specifikovany tikony navrhu systému. [61]

Zpusoby detekce a rozmisténi hlasicu

Dalsim krokem je névrh zptisobu detekce. Tedy vybér vhodného typu pozarnich hlasict dle

charakteru prostor. Bézné se vyuzivaji optické koutové detektory, tepelné detektory, nebo
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jejich kombinace. Rozmisténi detektorti se ¥idi pozadavky normy CSN EN 54-14, véetné

pokryti podlahové plochy, vysky stropu a proudéni vzduchu. [63]

Navrh kabelovych tras

Po navrzeni rozmisténi detektorti a dalSich prvki nasleduje navrh vedeni kabelaze. Je tieba
dbat na spravny vybér trasy, typa kabeld a zptisobu ulozeni. U EPS se bézné pouzivaji
nehotlavé kabely, které musi byt odolné viici vysokym teplotdm po stanovenou dobu. Je
rovnéz tieba dodrzet pravidla pro oddéleni kabelovych tras EPS od ostatnich systému napi-.

napajeni, slaboproud, sd¢lovaci kabely podle norem a technickych standardi.

Napojeni na ostatni pozarné bezpecnostni zarizeni

Pokud jsou soucasti systému dal$i technologie, musi Ustfedna umoziovat propojeni téchto
ostatnich zafizeni. MiiZe se jednat naptiklad o odvétravani koute a tepla z budovy, evakuacni

rozhlas ptipadné obsluzny panel pozéarni ochrany a klicovy trezor pozarni ochrany.

3. Projektova dokumentace

Projektovd dokumentace je vystupem ndvrhu systému. Slouzi predevS§im pro posouzeni a
schvaleni systému, ale také k vypisu potiebnych komponenti a montézi systému v objektu.
Dokumentace musi obsahovat technickou zpravu, ktera obsahuje vypocty, technické tidaje
o hlasicich a dalsi typy navrhovanych dil¢ich souc¢asti. Dale musi obsahovat vykresovou

cast, kde jsou zaneseny prvky systému do pidorysu stavebniho objektu.

4. Montaz a oziveni systému

Samotnou montdz EPS musi provadét odbornd montazni firma, kterd ma piislusné
opravnéni. Po dokonceni montaze nésleduje zprovoznéni systému, pii kterém se provéri
funk¢nost hlésict, tlacitek, a vSech dalSich komponentti. Po samotné zkouSce je vystaven

protokol o uvedeni do provozu.
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5. Provoz systému a udrzba

Po instalaci a uvedeni systému do provozu pfechazi veskerd odpovédnost za jeho spravny
chod na provozovatele objektu. U panelovych domt by se zpravidla jednalo o SV, ptipadné
by mohlo jit o spravni firmu, ktera zarucuje technické fizeni objektu. VétSina povinnosti
vychézi z vyhlasky ¢. 246/2001 Sb., o pozarni prevenci. Mezi tyto povinnosti patii vedeni
provozni dokumentace, pravidelné nechat provadét zkousky funkénosti, zajist'ovat revize aj.

[13]

V zévéru tohoto opatieni budou vypsany vyhody a nevyhody systému EPS, které

mohou hréat roli pii rozhodovani realizace EPS v panelovém dom¢.

Tabulka 22 Srovnani vyhod a nevyhod dodate¢né instalace systému EPS

Vyhody Nevyhody
- Vcasna detekce pozaru, - Omezeny prostor pro ustfednu,
- vyssi bezpecnost obyvatel, - naro¢néjsi trasovani kabelaze,
- rychlejsi zésah jednotek PO, - estetické dopady po montaz,
- moznost pfimého napojeni na dispecink, - vy$si vstupni naklady,
- sniZeni rizika rozsahlych Skod na majetku, | - naklady na provoz,
- rozdéleni nakladi mezi majitele BJ, - naklady na revize a udrzbu,
- moznost vyuziti fondu oprav SVJ, - moznost falesnych poplach,
- zlepSeni evakuace, - sousedské rozepte ohledné zfizeni EPS.
- moznost vyuziti bezdratovych technologii.

(zdroj: vlastni)

5.3 Autonomni poZarni signalizace

Drtiva vétSina pozaru vznikd v jednotlivych bytovych jednotkach. Z tohoto divodu je
potieba zajistit vznik pozaru jiz v samotném zarodku. Jelikoz je prakticky neredlné nutit a
zkoordinovat majitele vSech bytovych jednotek v panelovych domech k tomu, aby byly
vSechny bytové jednotky ptipojeny k systému EPS. Z tohoto diivodu bylo zvoleno redlné;si
feSeni v podob¢ autonomni poZarni signalizace. Jedna se o autonomni detektory, které jsou
urceny pro vcasnou detekci pozaru a v€asné varovani obyvatel bytl s ptiznivou cenovou
dostupnosti. Hlasi¢e umoziiuji samostatny provoz bez dalSich komponentl. Disponuji

vlastni vestavénou sirénou a ve vEtSiné ptipadll jsou napajeny z baterie. Mimo jiné kazda
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novostavba po roce 2008 musi toto zatizeni dle vyhlasky ¢. 23/2008 Sb., o technickych
podminkach pozarni ochrany staveb mit. U starSich obytnych objektl, které neprosly

rekonstrukci po roce 2009, neni tato instalace povinna, ale velmi se doporucuje. [64]

5.3.1 Normy v oblasti autonomni poZarni signalizace
CSN EN 14 604 - Autonomni hlasi¢e kouie

Tato norma stanovuje pozadavky, metody testovani, konstruk¢ni kritéria a pokyny pro
vyrobce autonomnich hlasici koute, které funguji na principu rozptyleného svétla,
vyzafovaného svétla nebo ionizace. Jsou urceny predevSim pro domdacnosti a podobna
zafizeni spojend s bydlenim. Pfestoze norma neptfedepisuje propojeni autonomnich hléasici
koute mezi sebou nebo s dalSim ptisluSenstvim, umoziuje tuto moznost, pokud jsou zatizeni

vyrobena stejnym zpisobem. [65]

5.3.2 Umisténi v bytovych bunikach a specifikace hlasice

Vyhlaska ¢.23/2008 Sb. stanovuje jeden autonomni hlasi¢ do bytové jednotky, pokud neni
podlahova vyméra vétsi nez 150 m? nebo se nejednd o mezonetovy byt. Umisténi je
stanoveno do kazdé bytové buiiky smérem k Uinikové cesté. Pokud se jedna o vétsi vymeéru
nebo mezonetovy byt, musi byt osazen dals$i autonomni hlasi¢ v dal§im jiném vhodném

misté. [12]

V zavislosti na zplsobu detekce existuje n¢kolik typt autonomnich hlasict, které se
1i8i dle fyzikalniho principu k detekeci pozaru. Mezi hlasice koufe patii opticko-koufové
hlasice, které jsou zaloZeny na principu Utlumu nebo odklonu paprsku z LED vysilace a
ptijimacem v podobé fotodiody (FD). Dal§im typem koutového hlasice je hlési¢ ionizacni,
ktery diky obsahu radioaktivniho prvku (zpravidla americium) reaguje na spaliny, v ptipadé
ze predméty zacCinaji hotet. Dalsi skupinu tvoii teplotni hlésice, které vyhodnocuji pozar na
zakladé dosazeni urcité (maximalni teploty v daném prostfedi, nebo tzv. rychlostni
(termodiferencialni), ktery se zaméfuje na prudké zvySeni teploty za kratky cas. Dalsi
specifickou kategorii jsou plynové hlasice, které sleduji pfitomnost oxidu uhelnaté¢ho (CO)
nebo Uniky plyni. Dnes se na trhu objevuji detektory dudlni, zaloZené na snimani dvou jev
zaroven (napf. detektor koufe a teploty). Pro vyuziti v panelovych domech bude navrzen
autonomni detektor opticko-koufovy, napajeny z baterie, ktery dokaze detekovat pozar jiz
v zarodku (doutnani) a nevznikaji faleSné poplachy z teplotnich vykyvi. V pfipad€ miize byt

dle vlastni avahy obyvatel dudlni detektor, ktery je ovSem drazsi. [67]
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5.3.3 Pozadavky a doporuceni pro autonomni hlasice

Musi vydavat zvukovy signal o intenzit€¢ min. 85 dB na vzdalenost 3 m,

e je napajeny ze samostatné baterie nebo ze sit€ s akumulatorovou zalohou,

umisténi idealné na strop minimalné 50 cm od rohd,

hlasi¢ musi hlésit poruchy (slaba baterie),

vyrobek musi byt v souladu se zdkonem ¢. 90/2016 Sb. O posuzovani shody

stanovenych vyrobk pfi jejich doddvani na trh (CE symbol),

pravidelné testovani funk¢nosti a vyména zatizeni dle Zivotnosti uddvané vyrobcem.

[65],[66],[67]

AUTONOMNI _
HLASIC KOURE

| Al
ANEL/ KY.INFG P

Obrazek 24 Umisténi autonomnich koutovych hlasici

(zdroj:[2],upraveno)
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5.3.4 Princip Opticko — koufiového hlasice

Jak uz vySe zminéno fotoelektricky pfistup je zalozen na vysilac¢i (LED) a pfijimaci
(fotodioda). Obvykle tyto hlasice pracuji na jednom ze dvou principti — blokovéni priichodu
svétla a odklonu paprsku. Kviili zvoleni tohoto typu hlasi¢e bude nize popsan princip jeho

vyhodnocovani.

Blokovani prachodu svétla

Jedna se o jednodussi princip, kdy fotodioda citliva na svétlo zachyti mens$i intenzitu paprsku

zpusobenou obsahem koufe v ovzdusi a dojde k sepnuti alarmu. [67]

S
LED FD kouf

Obrazek 25 Fotoelektricky princip — blokovani prichodu svétla
(zdroj:[67])

Odklon paprsku svétla

vvvvvv

na prijimac. [67]

1 2. q -
‘ kouf
. opticka . VY
_ pfepazka o 2
LED FD

Obrazek 26 Fotoelektricky princip — odklon paprsku

(zdroj:[67])
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5.4 Prenosny hasici pristroj

Soucasti navrhovaného protipozarniho zabezpeceni panelovych domu je rovnéz vybaveni
kazdé bytové jednotky pienosnym hasicim pfistrojem. Vyhlaska ¢. 23/2008 Sb. o
technickych podminkach pozarni ochrany staveb, nenafizuje vybavit jednotlivé bytové
jednotky timto zatizenim (povinny je pro rodinné domy). OvSem z hlediska historickych
pozart se jedna o ucinné opatieni, které umoznuje rychly zasah v pocatecni fazi pozaru, ¢imz
se vyrazn¢ zvysuje Sance na zamezeni jeho Sifeni. Ackoli se nejedna z hlediska estetiky o
prvek, ktery se hodi do domécnosti, je nezbytné, aby byl pfistroj instalovan na snadno
dostupném misté. Instalaci prenosnych hasicich pfistroji v jednotlivych bytovych
jednotkéach dochézi nejen k vyznamnému posileni celkové pozarni bezpecnosti objektu, ale
zaroven se tim podporuje aktivni pfistup obyvatel k ochrané vlastniho zivota, majetku i
bezpecnosti ostatnich obyvatel panelového domu. Vyhlaska dale definuje minimalni hasici
schopnost tohoto zafizeni na hodnotu ,,34 A* (oznaceni bude vysvétleno nize). Je umoznéno
si pofidit namisto jednoho zafizeni s touto hasici schopnosti naptiklad dvé zatizeni s nizsi
hasici schopnosti, ale je nutné, aby jejich soucet byl alespoii jiz vySe zminiovana hodnota.

[12]
5.4.1 Normy tykajici se prenosnych hasicich pristroji
Normy Fady CSN EN 2 — T¥idy pozari

Norma stanovuje tfidéni pozarti na zakladé typu hotlavé latky, ktera se procesu hotfeni
ucastni. Tato klasifikace je podstatna pro spravnou volbu hasiciho prostfedku 1 pro uréeni

vhodného typu hasiciho pfistroje.

Ttidy poZart:

Trida A — PoZary pevnych latek, zejména organického ptvodu.

Trida B — Pozary kapalin nebo latek piechazejiciho do kapalného skupenstvi.
Trida C — Pozary plyni.

Trida D — PoZary kovi.

Trida F (doplnéno ve zméné A1) — Pozary rostlinnych nebo zivoc¢isnych oleju a tuki. [68]
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Normy ¥ady CSN EN 3 - xx

Normy v fadé CSN EN 3 — xx, udavaji zakladni technickou specifikaci pro konstrukci,
zkousky, znaceni 1 pouzivani hasicich zafizeni. Z celé fady norem bude detailnéji rozebrana
pouze &ast CSN EN 7 + Al, ktera je podstatna pro porozuméni pravé jiz zmiftovaného

znaceni hasici schopnosti.
CSN EN 3-7+A1

Tato norma definuje klasifikaci hasicich pfistrojii podle jejich €innosti na pozary riiznych
tfid a stanovuje zpiisob testovani pomoci standardizovanych scénati. U zkuSebnich objektt
pro pozary tiidy ,,A“ se jedna o vyskladané dfevéné hranoly na kovovy stojan. Cislice
oznacuje pocet dievénych hranold pro kazdou pti¢nou vrstvu a zarovein délku zkuSebniho
objektu (v decimetrech). Pro tfidu ,,B“ je zkuSebnim objektem ocelova vana, kterd je
naplnéna vodou a hoflavinou v uréitém poméru. Ciselny udaj znamena objem kapaliny

v ocelové vané (v litrech). Trida ,,C* neni ¢iselné hodnocena. [69]

Druhy hasicich pfistroju:

Kazdy hasici pfistroj je navrZen tak, aby umoznoval bezpecné a efektivni uvolnéni hasiva,
pficemz jeho konstrukce zohlediiuje snadnou manipulaci 1 u€innost zdsahu. Vzhledem k
tomu, Ze rtizné ptistroje vyuzivaji odlisnd hasiva, jsou uréeny pro haseni specifickych druhti
pozari. Pouziti spravného typu hasiciho pfistroje ve vztahu ke tfid¢ pozaru je zasadni, nebot’
nespravné zvoleny prostifedek mize byt nejen netlinny, ale v nékterych piipadech 1

nebezpecny. Nejcastéji se lze setkat s témito sedmi typy hasicich ptistroji:

e Vodni,
e praskovy,
e pénovy,

e snéhovy (CO2),
e plynovy (halotronovy),
e chemicky,

e specialni ur¢eny na tuky.[70]
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Zvolena minimalni hasici schopnost se bude odrazet od predepsané hodnoty pro

rodinné domy.

5.4.2 Pozadavky a doporuceni pro pienosné hasici pristroje
e Piistroj musi byt opatfen Citelnym a trvanlivym identifikacnim Stitkem,
e minimalné jednou ro¢n¢ nechat provést odbornou kontrolu technického stavu,
e umistit pfistroj na snadno dostupné misto,
e po kazdém pouziti musi byt ptistroj vyménén (doplnén),

e kazdy obyvatel bytovych domi, musi mit povédomi o tom, jak pfistroj pouzivat.

Vytahnéte pojistku Zamifte na chen Zmacknéte paku Haste ze strany na stranu

Obrazek 27 Uvedeni hasiciho pfistroje do faze haSeni

(zdroj:[70])

5.5 Hasici deka

Mimo pienosnych hasicich zatizeni, je u€innym prostiedkem pro haSeni v poc¢atecnich fazi
pozaru hasici deka. Je ur€ena pro haseni menSich pozarti, zejména tfeba vzniceni oleje pfi
vateni nebo mensi elektrospotiebi¢e. Obecné 1ze konstatovat, ze deka je vhodna pro poZary

b[19

typu A, B 1 F. Lze mj. pouzit i jako ,,plast* pro ptipad tniku z hoticiho objektu. Hasici deka
je vyrobena z nehotlavé tkaniny (napft. skelného vlakna) a je schopna odolavat vysokym
teplotdm. Zakladnim funkénim principem je piehozeni deky pies hotici pfedmét, aby doslo
k eliminaci pfistupu kysliku a tim se pferusi proces hotfeni. Dilezitym faktorem je rychlost
aplikovani deky na vznicené misto. Vyhodou hasici deky je jeji jednoduché pouZiti, nizka

hmotnost a rozméry ve slozeném stavu — lze tedy umistit prakticky kdekoli. Z hlediska
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vzniku pozart v bytovych jednotkach je velmi vhodnym dopliikem k pfenosnym hasicim

pfistrojim, za velmi pfijatelnou cenu pohybujici se okolo 400 K¢. [71]

Obrazek 28 Hasici deka

(zdroj:[71])
5.6 Instala¢ni Sachta

Z hlediska vyhodnoceni analyzy rizik a historickych udalosti je instala¢ni Sachta z hlediska
pozéarni bezpecnosti jednou z nejvetsich hrozeb pii vzniku a Siteni pozart. Z hlediska navrhu
pro zvyseni pozarni bezpecnosti se daji v instalacnich Sachtach realizovat zasadné dveé
feSeni. Prvnim zfeSeni je predéleni Sachty v urovni stropni konstrukce, timto pozarné
délicim prvkem se stane v této Urovni Sachta z hlediska pozarniho Giseku soucasti bytové
jednotky. Druhym feSenim je vytvotfeni samostatného pozarniho seku z instalacni Sachty.
V tomto ptipadé musi konstrukce vykazovat pozadovanou urovenn pozarni odolnosti dle
platnych norem. Tomu musi odpovidat i pozarni odolnost uzavéri. Z technického a
provozniho hlediska je realizace instala¢ni Sachty jako samostatného pozarniho tseku v celé
vysce objektu prakticky neproveditelna, nebot’ by vyzadovala stavebni zdsahy do vSech
bytovych jednotek. V dnesni dobé se lze setkat s rekonstrukcemi bytovych jader v ramci
jednotlivych bytovych jednotek. V ptipadé této rekonstrukce je vhodné pozarné oddélit
alespon instalacni Sachtu od bytové jednotky. Jako navrh pro zvySeni pozarni bezpecnosti
v instalacnich Sachtach bude ptedéleni Sachty v Girovni stropni konstrukce tzv. sdruzenym
prostupem s vyuzitim systémovych prvki. Systémové prvky dnes na trh dodéva nékolik

vyrobcu.
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5.6.1 Normy v oblasti revitalizace prostupii instala¢nich Sachet

Podle pozadavki normy CSN 73 0834 a vyhlasky &. 23/2008 Sb. musi byt pii jakékoli
stavebni Upraveé zasahujici do svislych Sachtovych konstrukci v panelovém domé zajisténa
stropni pozarni pfepazka s minimalni pozarni odolnosti EI 30 DPI1, a to vcetné spravné
provedenych pozarnich ucpéavek. Tato prepazka by méla byt znovu peclivé pozarné osetiena

a veskeré prostupy musi byt osazeny ptisluSnymi systémovymi prvky [20],[65]
CSN EN 1366-3 — ZkouSeni poZarni odolnosti instalaci — Cast 3: Ucpavky prostupi

Norma se zabyva zkouSenim poZzarni odolnosti systémi pro utésnéni prostupt technickych
instalaci, tedy posuzovanim, jak dlouho tyto ucpavky dokdzou zabranit Sifeni plamend,
horkych plynd a koute mezi jednotlivymi pozarnimi useky. Dale norma poskytuje navrhy,

jak technicky vyftesit tésnéni prostupti. [72]

Obrazek 29 Tésnéni prostupi instalaci
(zdroj:[72])

Legenda k obrazku 29:

1 — otvorova ¢ast tésnéni prostupu,
2 — instalacni ¢ast tésnéni prostupu,
3 — lemovani,

4 —kryci deska.
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Systémové prvky pro prostupy v instala¢nich Sachtach:

e Mckké ucpavky prostupt,
e pozarn¢ ochranné manzety,

e pozarn¢ ochranny pas.

Mékké ucpavky prostupu

M¢ekké pozarni ucpavky jsou tvofeny nehoflavym jadrem =z mineralni viny a
intumescentnimi materidly, jako jsou zpénujici tmely. Pfi vystaveni vysokym teplotam tyto
materidly expanduji a vyvijeji tlak smérem k jadru, ¢imz efektivné vyplni prostor po
odhoftivajicich ¢astech plastovych instalaci a zabrani tak Sifeni pozaru skrz prostup. Desky
jsou navic opatfeny jednostranné nebo oboustranné pozarnim natérem. Tento typ ucpavek je

vhodny pro vytvoieni stropni pfepazky v instalacnich Sachtach.[73]

Obrazek 30 ProtipoZzarni deska Fischer

(zdroj:[73])

PoZarné ochranné manZzety

Protipozarni manzeta je tvofena dvoudilnym kruhovym ocelovym plastém, ktery umoziuje
jednoduché osazeni kolem potrubnich prostupi pomoci integrovaného uzaviraciho
mechanismu. Uvnitf rdmu je umistén intumescentni grafitovy material, ktery pii vystaveni
vysoké teploté expanduje a v ptipadé pozaru ucinné uzavira prostor vznikly po odhoteni
plastového potrubi. Kvili vysokému expanznimu tlaku je poZadovano zakotvit manzetu do
konstrukce. Manzety se prodavaji v riznych primérech a jeji pozarni odolnost muize

dosahovat az 240 minut. [74]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 101

Obrazek 31 Protipozarni manzeta / manzeta expandovana

(zdroj:[74],[75])

Pozarné ochranny pas
Jednd se o ochranny pas na bazi grafitu, ktery je standardn¢ dodavan v navinu v rizné
metrazi. Mize byt tedy snadno instalovan na rtzné priméry a materidly jednotlivych

potrubi. Material je odolny vii¢i vlhkosti, teplu 1 chladu. [76]

Obrazek 32 Pozarné ochranny pas
(zdroj:[76])

5.6.2 Modelovy priklad instala¢ni Sachty v panelovém domé

Pro navrh protipozarniho feseni bude namodelovana instalacni Sachta, kterd bude mit
rozmeéry ekvivalentni jadru B-3, které bylo praveé hojné vyuzivano u panelovych domt typu

T-06B. Cilem je vyuzit co nejvice bézn¢ dostupnych systémovych prvki pro dosazeni
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utésnéni prostupu v instalacni Sachté. Z dohledanych technickych vykresii bylo zjisténo, ze
instalacni Sachta v bytovém jadru B-3 ma pidorysny vnitini rozmér standardné 450 x 825
mm a stropni zelezobetonovy panel, ktery ma tloustku 200 mm. Pudorysné schéma

rozmisténi potrubi 1 material se mize v jednotlivych typech panelovych domt lisit. [78]

V instalaéni Sachté se nachazi nékolik rozvodu:

e Kanaliza¢ni potrubi DN 150 (polypropylen),

e vétraci potrubi DN 200 (hlinik),

e plynovodni potrubi DN 32 (ocel),

e vodovod — studena voda DN 40 (polypropylen),
e vodovod — tepld voda DN 40 (polypropylen).

KUCHYNSKY PROSTOR oL
INSTALACNI SACHTA

[ STUDENA VODA
f_’ '\ TEPLA VODA

KOUPELNA U

WC

]

Obrazek 33 Modelovy ptiklad bytového jadra

(zdroj: viastni)
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Po vytvoreni modelového piikladu bude v posledni kapitole navrhnuto vhodné
feSeni pro provedeni horizontalni ucpavky prichodu Sachtou. Prvni je podstatné vybrat typ

ucpavky, ktera bude pro navrh vhodnéjsi za pomoci MC analyzy.

5.7 SiFeni ohné po fasadach — Regenerace zatepleni

Sifeni ohne po fasidich patii na zakladé analyzy rizik a historie k velké poZarni
problematice. V ptipad¢ vzniku pozaru mize dojit k rychlému vzniceni a Sifeni plamene po
fasadé¢ smérem vzhlru. Tento vysledek kominového efektu je zvlast nebezpecny u
vicepodlaznich objektt, kde se mtize oheil ve velmi kratké dobé rozsitit do vyssich pater.
Zmeény konstrukce budov pii rekonstrukcich fasdd mohou narusit ptvodni pozarné
bezpec¢nostni navrh. Dodatecné zatepleni nebo vyména fasady bez posouzeni pozarniho
rizika muze vyrazné snizit pozarni odolnost stavby. Kazdy takovy zasah by m¢l byt predem
vyhodnocen podle aktudlnich piedpist a realizovéan s diirazem na bezpecnost obyvatel. Pied
realizaci samotného zatepleni panelového domu je tieba mit na védomi, Zze pozadavek na
usporu energie nesmi byt na ukor pozarni bezpec¢nosti stavby. Pro moderni kontaktni
zateplovaci systémy se Casto pouziva extrudovany polystyren nebo polyuretan. Tyto
pouzivané materialy jsou hotlavé, konkrétné naptiklad zminovany expandovany polystyren
(EPS), je tepelnym izolantem s tiidou reakce na ohen typu ,E“. V Ceské republice je
nejrozsirenéjsi technologii pro zateplovani budov systém ETICS. Jedna se o systém, kdy je
na vngj$i plast’ stén pripevnéna izolacni vrstva a nasledné se zakryje vyztuznou sitovinou a

findlni omitkou. [79]



104 UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

Lepeni tepelné izolace Kotveni tepeiné izolace

Natahovani vyztuZné sitoviny Dokonéeni zdkiadni vrstvy Dokonceni omitky

Obrazek 34 Zateplovaci systém ETICS

(zdroj: [79], upraveno)

5.7.1 Pozadavky na fasiadni zateplovaci systémy

Skladbu sestavy fasadniho systému ovliviiuji také pozadavky na pozarni bezpecnost.
Zakladnim poZadavkem je pouZiti vhodného materidlu na zatepleni. Zda se miiZze jednat o
klasicky hoflavy polystyren, nebo zda musi byt a v jakém mnozstvi pouzity materialy
z nehoflavych materiali uréuji pozarni normy. Norma CSN 73 0810 (pozarni bezpeénost
staveb — Spole¢na ustanoveni) jiz nerozliSuje zatepleni starych budov a novostaveb. Hlavnim
parametrem pro vybér materidlu izolantu a pfipadné umisténi poZarniho pruhu, je poZarni
vyska budovy ,,h“. Pozarni vyska vyjadiuje vzdalenost od ¢isté podlahy prvniho nadzemniho

podlazi k ¢isté podlaze posledniho podlazi. [80]

Dle vy$kovych urovni se objekty déli do étyt kategorii:

e Jednopodlazni objekty,
e budovy do pozéarni vysky 12 m (vcetn¢),
e budovy pozarni vysky 12 az 22,5 m (vcetn¢),

¢ budovy nad pozarni vysku 22,5 m.
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Jednopodlazni objekty

Pro jednopodlazni objekty se nemuseji prokazovat pozarni vlastnosti zateplovaciho systému,
pozadavek spociva pouze v pouziti tepelného izolantu, ktery alespon splnuje tfidu reakci na

oheii E. [80]

Budovy do poZarni vySky 12 m (véetné)

Pro tuto tfidu budov je jiz nutné prokazovat pozarni vlastnosti fasadniho systému. Hlavnim
pozadavkem je, aby izolant spliioval tfidu reakci na ohent E a zdroven cely zateplovaci
systém vcetné omitky, kotveni a dalSich prvka vykazoval tfidu reakce nejhife B. Dal§im
pozadavkem je vytvorfeni pozarniho pruhu v zalozeni nad terénem budovy z materidlu tfidy

A1/A2. [80]

Budovy poZarni vysky 12 az 22,5 m (véetné)

Tato tfida ma stejné soklové zalozeni a celkovou reakci sestavy na ohei jako tfida predchozi.
Velky rozdil spoc¢iva v poctu pozarnich pruhii. Pozarni pruhy pro tento typ budov museji byt
v ramei kazdého podlazi. Tento poZarni pruh by mél byt alesponn 900 mm Siroky a byt

z materialt s reakci na ohen A1/A2. [80]

Budovy nad pozarni vySku 22,5 m

Posledni tfida uz neumoziuje vyuZiti hotlavého izolantu v Zadném miste. Nejedna se tedy o

vyuziti pozarnich pruht. Nehotlavy izolant musi byt v celé plose budovy. [80]
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Obrazek 35 Kategorie budov z hlediska poZarni vysky

(zdroj:[80])

V pfipadé, Ze se jednd o fadovy panelovy dim s vySkovou trovni 12 — 22,5 m je
tieba tyto jednotlivé stavebni objekty navic rozdé€lit svislym pozarnim pruhem sitky 900 mm

z nehotlavého materialu. [80]
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Obrazek 36 D¢leni objektl svislym
poZarnim pruhem

(zdroj:[80])
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V ptipadé¢ ztizeni nového zateplovaciho systému je jednoznacné, Zze budou dodrzeny
aktudlné platné normy. V ptipadé, ze je panelovy dim zateplen kontaktnim systémem
fasddniho systému, je vramci této prace jako doporuCeni opatfeni tento nedostatek

z pozérniho hlediska fesit.

5.7.2 Uprava stavajiciho zatepleni

Z hlediska ptikladu feSeni mozné regenerace zatepleni panelovych domil s primarnim cilem
zvysit pozarni ochranu je jako modelovy ptiklad zvolen panelovy dim tieti kategorie (12 az
22,5m), ktery je cely zateplen z expandovaného polystyrenu a celkovou reakci na ohen
systému je nejhiite B. Celkova plocha mizZe byt okolo 230 m? Regeneraci zatepleni
panelovych domt lze provést ttemi zakladnimi zpasoby. Prvnim je kompletni odstranéni
stavajiciho fasddniho systému a instalace nového, ktery splituje aktudlni izola¢ni i pozérni
pozadavky. Druhou moznosti je lokalni vyfezani staré izolace v mistech, kde je potieba
vytvofit nové pozarni pruhy, bez nutnosti zdsahu do celé¢ fasady. Tietim vychodiskem je
prekryti stavajiciho fasadniho systému novou, tenci vrstvou nehotlavého materidlu, ¢imz se
zvysi pozarni odolnost budovy bez nutnosti rozsdhlé demontéze. Nejvhodnéjsi feseni bude

rozhodnuto na zdkladé¢ MC analyzy v posledni kapitole.

5.8 Vybrané ustanoveni pro bytové (panelové) domy

1. Zafazeni do kategorie pozarniho nebezpeci

Povinnosti v oblasti poZarni ochrany se urcuji podle jejich zatazeni do konkrétni kategorie
pozarniho nebezpeci. Pravnické osoby, v tomto piipad¢ spolecenstvi vlastnikil jednotek
(déle jen SVJ), klasifikovat do jedné ze tii kategorii:

e bez zvySeného pozarniho nebezpeci,

e se zvySenym pozarnim nebezpecim,

e s vysokym pozarnim nebezpecim.[11]
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2. Provadéni preventivnich pozarnich prohlidek

Povinné preventivni prohlidky se provadé¢ji v zavislosti na kategorii pozarniho nebezpeci

objektu.

e Bez zvySeného pozarniho nebezpeci — jednou rocné,
e se zvySenym pozarnim nebezpecim — jednou za 6 mésici,

e s vysokym pozarnim nebezpecim — jednou za 3 mésice. [13]

3. Dodrzovani prachozich tnikovvych cest

Casty problém, zejména ve star$ich bytovych domech, je nespravné umistovani do chodeb,
které slouzi jako unikové cesty pii pozaru, rizné predméty (skiing, botniky, kvétinace), které
mohou ztézovat nebo dokonce znemoznit zdsah hasi¢l. Povinnost udrzovat priichozi
unikové cesty vymezuje vyhlaska ¢.23/2008 a vyhlaska ¢. 246/2001 (které jsou jiz
zminovany v kapitole 1.5), které nafizuji zanechat volné/y:

e piijezdové komunikace,

e nastupni plochy pro pozéarni techniku,

e Unikové cesty,

e pristup k nouzovym vychodim,

e cesty k rozvodiim elektrické energie, vody, plynu topeni a produktovodu,
e piistup k vécnym prostiedkiim pozarni ochrany,

e piistup k ruénimu ovladani pozarné bezpe€nostnich zatizeni. [13],[65]

4. Udrzovani pozarnich hydrantu

PoZarni hydranty museji byt ve vyborném stavu a pfipravené k okamzitému pouziti.
Pravnické nebo podnikajici fyzické osoby maji povinnost zajistit a zabezpecit pozarni
techniku, vécné prostfedky pozarni ochrany a pozarn€ bezpe¢nostni zatizeni s ohledem na
miru pozarniho nebezpeci, a zaroven je udrzovat v provozuschopném stavu. Hydrant musi
byt vzdy pod tlakem a kompletn€ vybaven (hadice, proudnice apod.) Duilezité je, aby byl
kdykoli snadno ptistupny a okamzité pouzitelny, bez nutnosti pouziti jakéhokoli nafadi.

[11]
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5. Znaceni prvku pozarni ochrany

Povinnosti SVIJ je osadit pozarné bezpecnostni znacky v bytovych domech. Jedné se o
znaCky napt. zadkazové, prikazové a znacky udavajici pokyny v ramci pozarni ochrany.
Kromé vyhléasky ¢. 246/2001 Sb. o pozarni prevenci, se bezpecnostnimi znackami zabyva
nafizeni vlady ¢. 11/2002 Sb., které stanovuje vzhled a umisténi bezpecnostnich znacek.

V bytovych domech by neméli chybét nize uvedené znacky.
e Pozarnich hydrantd,
e nouzovych vychodi,
e pienosnych hasicich ptistroja,
e hlavnich uzavérl vody, elektfiny, plynu a topeni,
e unikové cesty

e cvakuacni vytahy (pokud jsou soucasti objektu).[13]

6. Revize hasicich zafizeni a pozarnich dvefi

SVJ ma povinnost zajistit vhodné a logické rozmisténi hasicich pfistroji, urcit jejich typ a
celkovy pocet, ktery odpovida potiebam daného objektu. S tim souvisi také zajisténi jejich
pravidelnych revizi, které jsou ze zdkona vyzadovany minimalné jednou ro¢né. V piipadg,
ze neni k dispozici projektova dokumentace, poZarné bezpecnostni feSeni nebo dokumentace
poZarni ochrany, ktera by specifikovala pocet, druh a rozmisténi hasicich ptistroji a dalSich
pozarn€ bezpecnostnich zafizeni, musi se SVJ fidit ustanovenim § 2 odst. 5 vyhlasky ¢.
246/2001 Sb., o pozarni prevenci. Tato vyhlaska definuje, jaky pocet a jaké druhy hasicich
pfistroji jsou pro konkrétni objekt poZzadovany. [13]

5.9 Navrh postupu chovani obyvatel panelovych domi pii pozaru

V ramci navrhu protipozarniho opatieni bude sestaven postup, jak by se méli obyvatelé
panelovych domt chovat v pfipadé pozaru. Cilem je sestavit funk¢ni postup, ktery by mél

v povédomi obyvatel v ptipadé€ pozéru snizit negativni dopady na majetku a zdravi.


https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2002-11
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1. Zorientovani v dané situaci

Prvnim krokem je rychlé, ale promyslené vyhodnoceni situace — identifikace zdroje poZzaru,
sméru Sifeni koufe a moznosti Uniku. Dulezité je znat rozmisténi unikovych cest a jejich
aktualni prachodnost. Tato faze rozhoduje o dalSim postupu, zda se evakuovat, nebo zlstat
v byté.

e Zachovat klid pro klidné vyhodnoceni situace,

e Zkuste zjistit, odkud vychazi kouf nebo plameny, a podle toho zhodnot'te,

jestli je mozné bezpecné opustit bytovou jednotku.

2. Ohlaseni pozaru

Rychlé nahlaseni pozaru na tisfiovou linku umoziuje jednotkam pozarni ochrany zasahnout
co nejdiive. Pfi hovoru je nutné poskytnout dispecerovi konkrétni informace — piesnou
adresu objektu, patro, ¢islo bytu a popis situace. Je-li to mozné a bezpecné, m¢l by
jednotlivec upozornit sousedy na vzniklou situaci, a to zejména ty, kteti nemusi pozar v¢as

zaznamenat, napf. déti, seniofi ¢i osoby se zdravotnim omezenim.
e (Okamzité informovani HZS kraje,
e uved'te pfesnou adresu, patro a pokud je to mozné identifikujte co hofi,

e pokud to situace umoziuje, je ptinosné informovat sousedy.

3. Evakuace / setrvani v objektu

Volba mezi evakuaci a setrvanim v bytové jednotce je zdsadni a méla by byt ucinéna na
zéklad¢ dostupnych informaci o lokalizaci pozaru. Pokud je poZar mimo byt a inikové cesty
védét zachrannym slozkam. Naopak v pifipadé pozdru v byté je potieba co nejdiive
vyhodnotit jeho rozsah. Pokud je mozné pozar bezpecné uhasit, je vhodné tak ucinit. Je
mozné vyuzit napf. hasici ptistroj, ¢i hasici deku. Pokud je vSak pozar mimo kontrolu, je
nezbytné byt urychlen¢ opustit. Vzdy je nutné zajistit, aby vstupni dvefe zlstaly nezamcené
pro hasic¢e. Pohyb by mél probihat ptfi zemi, kde je méné toxického koute. V piipadé bych
doporucil pouzit hasici deku, ktera maze slouzit jako ochranny ,,plast*. V zadném piipadé

by obyvatelé neméli pouZzivat pii pozéaru vytah.
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Pozar mimo vasi bytovou jednotku:

e Pokud je kout v chodb¢ nebo je pozar v jiném patte, ziistaiite v byté,

e zaviete vstupni dvefe do bytové jednotky, utésnéte je (napt. mokrym ru¢nikem) a
zamezte piistupu koufe,

e upozornéte na sebe z okna nebo balkonu mavanim ¢i kiikem.

Pozar ve vasem byte:

e Pokud se d4 pozar zvladnout pokuste se ho uhasit,

e pokud nelze pozér zvladnout ihned opust’te byt, zaviete dvefe a nezamykejte,

4. Bezpefna evakuace

Pti evakuaci je tfeba pouzit nejbliz§i dostupné schodisté oznacené jako unikova cesta.
Dutlezité je neotalet se zbytecnym balenim osobnich véci. Prioritou je rychlé opusténi
prostoru. Vhodné je vzit si pouze zakladni véci jako obCansky priikaz, telefon a klice, pokud
jsou snadno dosazitelné. Koordinace evakuace mezi sousedy miize vyznamné zvysit

efektivitu celého zasahu.

Nezdrzujte se balenim zbyte¢nych véci,

e jdéte po schodisti smérem dolli podle znaceni,
e pohybujte se nizko u zemé a ptipadné pouzijte hasici deku, ¢i mokry ru¢nik pro
usnadnéni evakuace,

e nepouzivejte vytah hrozi zaseknuti.

5. Ukony po evakuaci

Po opusténi budovy je nezbytné odejit do bezpecné vzdalenosti. Idedlné mimo dosah trosek.
Ptitomné osoby by mély zlstat pohromad¢, aby bylo mozné provést rychlou kontrolu, zda
jsou vSichni obyvatelé venku. Slozky IZS by mély byt informovany o poc¢tu osob, které se
mohly uvniti zdrzovat. V Zadném piipad€ neni dovoleno se do objektu vracet bez svoleni

velitele zasahu. Dodrzovani pokynt hasicl je nezbytné pro bezpecnost vSech zucastnénych.
e Drzte se v bezpecné vzdalenosti od hoticiho domu,

e nevracejte se do domu, dokud to neni velitelem zasahu povoleno,
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o vyckejte piijezdu hasict a dodrzujte jejich pokyny.

Shrnuti paté kapitoly

V této kapitole byly navrzeny vhodné protipozarni opatieni z rizikovych oblasti (vychézejici
z kapitoly 4), ktera odpovidaji soucasnym normam a zaroven reflektuji redlné moznosti
jejich realizace. Uvedeny piehled slouzi jako podklad pro sestaveni variant feSeni, které
budou dale hodnoceny metodou multikriteridlni analyzy v nésledujici kapitole. Pro bytové
jednotky a sousedni bytové jednotky je doporuceno pofidit protipozarni dveie, osadit
autonomni pozarni hlasic¢ a obstarat si hasici pfistroj v kombinaci s hasici dekou. V ramci
zvySeni protipozarni ochrany v instalacnich Sachtdm je podstatné nechat osadit protipozarni
délici pricku. Z hlediska pozaru vnéj$iho fasadniho systému je nutné provést regeneraci na
zakladé kapitoly 5.7. V zévéru kapitoly byl navrzen postup pro chovani obyvatel panelovych

domu pfi vzniku pozaru v panelovém domé.
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6 NAVRH VARIANT PROTIPOZARNIHO ZABEZPECENI
PANELOVYCH DOMU S VYUZITIiM MULTIKRITERIALNIHO
HODNOCENI

Posledni kapitola prace se zabyva vybérem vhodnych variant nékterych technickych prvki
pozarni ochrany s vyuzitim multikriterialni analyzy. Cilem této Casti prace je navrhnout a
vyhodnotit nejlepsi varianty prvka protipozarniho zabezpeceni pro panelové domy. Mezi
posuzované prvky budou zahrnuty varianty z protipozarniho opatteni z predchozi kapitoly.
K vyhodnoceni jednotlivych variant je vyuzivan jiz dfive zminovany softwarovy nastroj
MC&S2 Analyzer. Vahy jednotlivych kritérii budou pocitany pomoci Saatyho metody nebo
metody poradi, které byly rozebirany v kapitolach 2.3 a 2.4. U Saatyho metody bude pouZita

doporucena bodova stupnice, taktéz jiz dfive zminovana v kapitole 2.4.

6.1 Protipozarni dvere

K multikriterialnimu hodnoceni byly vybrany ¢tyii modely vstupnich dvetfi do bytovych
jednotek. Byla urcena kritéria vyberu pro nejidealné€jsi variantu. Do softwarového rozhrani

byly nésledné ke kritériim doplnény vahy.

Kritéria a stanoveni vah:

Hlavnim kritériem je protipoZarni ochrana, ktera je klicova z hlediska zajiSténi poZadované
miry pasivni pozarni bezpecnosti objektu. Toto kritérium zahrnuje schopnost dvefti odolavat
ucinkiim pozaru. Odolnost pozdrniho uzavéru, kam protipozarni dvefe bytovych jednotek
spadaji maji v normé CSN 73 0834 — Pozarni bezpe¢nost staveb — Zmény staveb jasné
uvedeno, Ze pokud dojde k vyméné bytovych dvefi, je nezbytné nutné stavajici dvete
nahradit za pozéarni dvefe s odolnosti EI1 30 DP3 (popt. EW 30 DP3). Déle bylo zvoleno
kritérium bezpec€nostni tfidy, které ma vyznam vii€i nasilnému vloupani a s tim souvisejici
pocet jisticich bodli uzamykaciho systému. Cena je z hlediska analyzy také podstatnym
faktorem, protoze pozarni dvefe mohou piedstavovat pro jednotlivé domécnosti zna¢nou
financni z4téz. Zbyvajici posuzovand kritéria se tykaji spiSe komfortu, jednd se o
protihlukovou izolaci, ktera udava utlum hluku §iticiho se napft. z chodeb a tepelna izolace.

[20]
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Tabulka 23 Kritéria a vahy protipozarni dvete

Kritérium kl | k2 | k3 | k4 | k5 | k6 | Geometricky | Normované
prumeér (Gi) Vahy (vi)

Protipozarni ochrana (k1) | 1 3135|315 2,96 0,37
Bezpecnostni tfida (k2) | 1/3 | 1 315|155 2,23 0,28
Cena (k3) /3(13( 1 |3 ]5]5 1,42 0,18
Protihlukova izolace (k4) | 1/5 | 1/5(1/3| 1 | 1/3| 3 0,49 0,05
Pocet jisticich bodii (kS) | 1/3 | 1/5|1/5] 3 1|3 0,70 0,08
Tepelna izolace (k6) Us|1/5 1 1/5{1/3]1/3] 1 0,31 0,04
Z (suma) 8,11 1,00

(zdroj: vlastni)

Na zaklad¢ vyhodnoceni multikriteridlni analyzy, vySel jako nejvhodnéjsi typ dvefi
SD111F. Tento model disponuje pozarni odolnosti EI 30, EW 30 a spada do bezpecnostni
ttidy RC4. Tato bezpec€nostni tfida plati i pro montdz do piivodni zarubné. Protihlukova
izolace se pohybuje v rozmezi 33-39 dB. Dle aktudlniho ceniku se dvete pohybuji kolem

cenové¢ hladiny 32 000 K¢&. [77]

Vysledné poradi a celkové bodové hodnoceni variant

Poradové €. Varianta Body
1 NEXT SD111F 27,03
2 SECUM Flagman 25,62
3 NEXT SD101F 25,21
4 Magnum 56K 2214

30

Hejlepsi

Body

Magnum 56K  NEXT SDIOTF  SECUMFlagman  NEXT SD111F
Obrazek 37 MCA — Protipozarni dvete

(zdroje:[77],[81],[82], upraveno)
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Obrazek 38 ProtipoZarni dvete
SD111F

(zdroj:[83])

6.2 Autonomni pozarni hlasice

Nejprve bylo vybrano pét konkrétnich modelt autonomnich poZarnich hlasi¢l koufe,
reprezentujicich bézné dostupné produkty riznych vyrobceil, které se lisi v technickych
parametrech, konstrukénim provedeni i cenové relaci. Do softwarového rozhrani byly tyto
modely zavedeny a stanoveny hlavni kritéria vybéru. Celkem bylo zavedeno Sest kritérii, ke

kterym byly pfifazeny vahy.

Kritéria a stanoveni vah:

Prvnim posuzovanym kritériem byla zivotnost baterie, kterd vyjadiuje délku bezudrzbového
provozu z hlediska napdjeni. Hlasice s delSi vydrzi baterie snizuji nutnou frekvenci vymeén
a prispivaji tak k vys8i provozni spolehlivost. Druhym kritériem byla celkova Zivotnost
zatizeni, tedy doba, po kterou vyrobce garantuje plnou funkénost hlasi¢e. Tento parametr je

dilezity z hlediska dlouhodobé néavratnosti investice. Jako tieti bylo hodnoceno cenové
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hledisko, tedy pofizovaci cena jednotlivych hlasi¢i. Tento faktor méa zasadni vyznam
predevsim pii plosné instalaci ve vice bytovych jednotkach, kde je nutné dosahnout
rovnovahy mezi naklady a kvalitou. Dal$i dvé kritéria se tykala provozni teplotni odolnosti
zafizeni. Konkrétn¢ minimalni a maximalni provozni teploty. Poslednim, ale neméné
dilezitym kritériem byla hlasitost akustické signalizace ve vzdalenosti 3 metrd. Tato veli¢ina
vyjadfuje intenzitu vystrazného signalu a ma ptimy vliv na schopnost obyvatele zaznamenat
aktivaci hlasice v redlnych podminkach, napt. béhem spanku nebo pii uzavienych dvetich.
Navic je hodnota intenzity zvuku zavedena normou na 85 dB na vySe zminénou vzdalenost.

Viéhy k jednotlivym kritériim budou popséany v tabulce nize. [13]

Tabulka 24 Kritéria a vdhy autonomni pozarni hlsic

Kritérium ki | k2 | k3 | k4 | k5 | k6 | Geometricky | Normované
primér (Gi) | Vahy (vi)

Zivotnost baterie (k1) 1 3 3 3 7 7 3,31 0,39
Cena (k2) 1731 1 3 1135 5 1,30 0,16
Hlasitost akustické signalizace (k3) | 1/3 | 1/3 | 1 |1/3] 3 5 0,83 0,10
Zivotnost zafizeni (k4) 1/3| 3 3 1 5 5 2,05 0,25
Maximalni provozni teplota (k5) | 1/7 | 1/5 | 1/3 | 1/5 | 1 3 0,46 0,06
MinimAlni provozni teplota (k6) | 1/7 | 1/5 | 1/5|1/5|1/3 | 1 0,29 0,04
Z (suma) 8,24 1,00

(zdroj: vlastni)

Na zaklad¢ ziskanych dat ztechnickych listd jednotlivych vyrobkii a jejich
vyhodnoceni byla jako nejvyhodngjsi identifikovana varianta autonomniho poZarniho
hlasice Elektrobrock LM-107A, ktera doséhla nejvyssiho bodového ohodnoceni v celkovém
souctu. Tato varianta je dale doporuCena k implementaci v ramci navrZzeného systému
pozarni bezpecnosti panelového objektu, a to nejen diky svym technickym parametrtim, ale

také z hlediska dlouhodobé¢ spolehlivosti a souladu s pozadovanymi normami.
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Vysledné poradi a celkové bodové hodnoceni variant

Poradové €. Varianta Body

EMOS G536

VAR-TEC

Ormno Elektrobock  Elektrobock

1 Elektrobock LM-107A 33,52
2 Elektrobock LM-102D 19,72
3 Orno OR-DC-630 16,2
e VAR-TEC FDA-739-5 15,5
5 EMOS GS536 15,06
40
Mejlepii

FDA-739-5 OR-DC-630  LM-102D LM-107A

Varianty

Obrazek 39 MCA — Autonomni hlasic¢

(zdroj:[84]-[88], upraveno)

Hlési¢ Elektrobrock LM-107A ma zabudovanou nevymeénitelnou baterii s udavanou

zivotnosti do deseti let. Déle disponuje funkénim tlac¢itkem na horni strané krytu pro rychlou

a snadnou kontrolu funk¢nosti zatizeni. Potfizovaci cena tohoto hlasice se pohybuje na trhu

okolo 450 K¢. Instalace tohoto zafizeni je velmi jednoduchd a je podrobné popsana

v prilozeném technickém listu k zatizeni. [85]

e Ul

Obrézek 40 Autonomni koutovy hlasi¢
LM-107A

(zdroj:[85])
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6.3 Prenosny hasici pristroj

U ptenosnych hasicich pfistroji bude vyuzita multikriterialni analyza pro vybér vhodného

typu pfenosného hasiciho zatfizeni do byta. Bytové jednotky predstavuji specifické prostiedi

s vyskytem rtznych typu pozard. Z téchto divodii bylo rozhodnuto pfistoupit k vybéru

vhodného hasiciho ptistroje na zakladé vice kritérii, kterd reflektuji nejen haSeny material,

ale také dalsi aspekty, jako jsou Skody na majetku hasivem, moznost pouziti na elektricka

zafizeni, cenova dostupnost a uzivatelskd piivétivost (hmotnost, zpétny raz pii aktivaci,

bezpecnost obsluhy).

Tabulka 25 Kritéria a vahy pfenosny hasici piistroj

Kritérium kl | k2 | k3 | k4 | k5 | k6 | Geometricky | Normované
primér (Gi) | Vahy (vi)

Uginnost na pozary typu ,,A (k1) 1 3 3 3 7 5 3,13 0,39
Utinnost na pozary typu ,B“(k2) | 1/3 | 1 3 3 5 5 2,05 0,26
Vhodné na elektro (k3) 1/311/3] 1 3 3 3 1,20 0,15
Skody na majetku (k4) 1/3(1/3(1/3] 1 3 3 0,83 0,10
Cena (k5) V7|51 13 1311 |1/3 0,32 0,04
Uzivatelské piivétivost (k6) /511/511/3|1/3] 3 1 0,49 0,06
T (suma) 8,01 1,00

(zdroj: vlastni)

Po provedeni multikriteridlni analyzy jednotlivych typt pfenosnych hasicich

ptistrojii bylo zjisténo, ze nejvhodnéjsi volbou pro vybaveni bytové jednotky je praskovy

hasici pfistroj. Tato varianta dosahla v celkovém hodnoceni nejvyssiho skore, predev§im

diky své vysoké hasici G¢innosti na vice typech pozart.
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Vysledné pofadi a celkové bodové hodnoceni variant

Varianty

Poradove €. Varianta Body
1 Praskowvy 229
2 Pénovy 2119
3 Plynowy 19,62
4 Snéhovy 18,59
h Vodni 17,7
30
Mejlepsi
20 1 HejhorsT
=
o
1=
o
10 -
0

Vouini ——p— pry— ——m— Pragkovy

Obréazek 41 MCA — Pienosny hasici ptistroj

(zdroj: [89]-[93], upraveno)

PraSkovy hasici pfistroj je univerzalni a ucinny pii haseni pozarti pevnych latek,

kapalin i plyni. Lze jej pouzit i na elektricka zatizeni (do urcité hodnoty napéti), coz je v

bytovych jednotkdch velkou vyhodou. I kdyz mulze zplsobit zneiSténi interiéru,

kompenzuje to svou Uc€innosti a piivétivou cenou. Jako konkrétni typ byl vybran hasici

ptistroj praSkovy od vyrobce HASTEX. Pfistroj obsahuje 6 kg hasiciho prasku pro typy

pozari A, B, C s minimalnim hasicim u¢inkem 34A, 183B. Tento typ je mozné pouzit i na

elektrické zatizeni pod napétim az do 110kV. Potizovaci cena se pohybuje okolo 1 300 K¢.

[89]
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Obrazek 42 Hasici ptistroj
HASTEX 34A, 6 kg

(zdroj:[89])

6.4 Instala¢ni Sachta

V rdmci multikriteridlni analyzy pro instala¢ni Sachty budou posuzovény dva rozdilné
zpiisoby realizace sdruzeného vodorovného prostupu. Prvni moZnosti feSeni je vytvoreni
délici ptricky dobetonovanim se spravnym vymezenim vili pro jednotlivé vedeni, které je
potfeba dale dotésnit. Druhd mozZnost je vyuziti mekké ucpavky, ktera se prodava
v naformatovanych deskach. Stejn€ jako u betonované varianty je nutné jeSté vyfteSit
utésnéni kolem jednotlivych instalaci. V rdmci porovnani bude bran subjektivni pohled na
problematiku, co se tyCe naroCnosti montdze a technickych souvislosti jednotlivych

moznosti realizace prepazky. Kritéria a jednotlivé vahy k nim budou popsany v tabulce nize.
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Tabulka 26 Kritéria a vahy instalacni Sachty

Kritérium Poradi Obriceni poradi Viaha X=1)
Pozarni odolnost 1 7 0,25
Hmotnost prepazky 5 3 0,10
Pracnost montaze 3 5 0,17
Cena materialu a prace 4 4 0,14
Kompatibilita s ucpavkami 2 6 0,21
MozZnost dodate¢nych tprav 7 1 0,05
Statické hledisko 6 2 0,08
Y (suma) n =28 1,00

(zdroj: vlastni)

Po dokonceni analyzy je jako vyhodné&j$i varianta stanovena mékka délici ucpavka
prostupu. Tato varianta bude vyuzita v celkovém navrhu, ktery bude vytvofen v programu
Solidworks, ze kterého budou nasledné vytvoreny nahledy vysledného feSeni. Tento
software je profesionalni aplikace pro 3D parametrické modelovani, ktery slouzi k
navrhovani, modelovani a tvorbé dokumentace vyrobkli v mnoha technickych a

designovych oblastech.

Vysledné poradi a celkové bodové hodnoceni variant

Pofadové €. Vananta Body
1 Méekka délici pFicka 55 76
2 Betonova délici pricka 44 24
60 Hejleps
Hejhorsi
40
>
9
=]
[+
20
0 g === TR T
Betonova delici pricka Mekka delici pricka

Varianty

Obrazek 43 MCA — Instala¢ni Sachty

(zdroj: viastni)
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V modelu byla jako prvni namodelovéna stropni Zelezobetonova deska. Nasledn¢ byl
vytvofen prostup o rozmérech, které jsou brany z bytového jadra B-3, tedy jadra, které se
v Ceské republice nejéastéji vyskytuje v panelovych domech. Nésledn& byly namodelovéano
potrubi. Nasledné bylo namodelovano samotné feSeni pticky, ve které bylo dbano na vybér
z komponent pro systémova feseni, kterd disponuji certifikaci na urcitou pozarni odolnost.
Pti vybéru realizaci feSeni bylo nezbytné dodrzet pozarni odolnost po minimalni dobu 30
minut, coz kazdy z vybranych prvki spliluje. Sestava feSeni obsahuje kombinaci zdvojené
mekké ucpavky, pozarné ochrannych manzet, pozarnich past a pozarné ochranného tmelu.
Prvky, detaily a technické specifikace (v€etn€ pozarnich odolnosti) byly ¢erpany z typovych

detaild firmy Promat, zabyvajici se pozarni problematikou. [94]

STROPNI PREPAZKA

POZARNI MANZETA
PRO DN 40

POZARNE OCHRANNY TMEL

POIARNE OCHRANNY PAS

2x DESKA Z MINERALNI VLNY
(TL. 50 mm)

L PROFIL 3 PROTIPOZARNIM
NATEREM 40x40x4
PRO ULOZENI DESKY

POZARNI MANIETA
PRO DN 150

Obrazek 44 Izometricky pohled na navrh prostupu instalacni Sachty

(zdroj: vlastni)
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Postup montaze:

e Zakotveni nosného L profilu do osténi otvoru Sachty pomoci chemické kotvy,

e osazeni desky z minerdlni viny 2 x 50 mm s oboustrannou pozarni stérkou (format

polotovaru 1000 x 600 mm),
e nanést pozarn¢ ochrannou stérkovou hmotu na vSechny fezné hran po formatovani,

e osazeni systémovych prvkl a v pifipadé plynového kovového potrubi zatmelit

vzniklou sparu protipozarnim tmelem,

e zivéreCna kontrola spar, v ptipadé vzniklé mezery vyplnit mineralni vatou a opét

zatfit ochrannou stérkovou hmotou.

ZAVITOVA TYC s PODLOZKOU
A MATICI PRO UCHYCENI MANZETY

2x DESKA Z MINERALNI VLNY
(TL. 50 mm)

L PROFIL § PROTIPOZARNIM
NATEREM 40x40x4
PRO ULOZENI DESKY

ZAVITOVA TYC 5 PODLOZKOU
A MATICi PRO KOTVENI OCEL.
PROFILU

Obrazek 45 Boc¢ni pohled na ndvrh prostupu instala¢ni Sachty
(zdroj: vlastni)

Po zpracovani vizualniho a funkéniho navrhu ptichézi vycisleni polozek, které jsou
v navrhu vyuzity. Cilem je zpracovat pifehledny rozpis ndkladu pro realizaci. Pro vyse
zobrazeny navrh plati dle certifikace Promat urcité pozarni odolnosti pro jednotlivé prvky
v kombinaci se zdvojenou mékkou mineralni ucpavkou. Cenové vycisleni a pozarni odolnost

jednotlivych prvkl bude popsana v tabulce nize.
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Tabulka 27 Instala¢ni Sachta — vypis prvkl

Nazev prvku PoZarni odolnost Cena [K(¢]

M¢ekka deskova prepazka (2 ks) EI 60-120 2 330

Pozarni manzeta FC6/160 (1 ks) EI 90 3430

Pozarni manzeta FC3/040 (2 ks) EI 90 1 780
Protipozarni pAs PROMASTOP-W (1 m) EI 90 770
Protipozarni tmel PROMASEAL-AG (1 ks) EI 120 590

Spojovaci materidl + kotveni - 1500

MontaZz (odhadovana) - 5000

Celkova odhadovana cena: 15 400

(zdroje: [94]- [98])

6.5 Sifeni ohné po fasadach — Regenerace zatepleni

V minulé kapitole bylo zminé€no, ze uprava stavajiciho kontaktniho systému ETICS, lze
provést ttemi zptisoby. Cilem bude urcit, ktery zptisob bude dle multikriterialniho hodnoceni
nejleps$i univerzalni variantou pro regeneraci fasddniho systému panelovych domi. z
pohledu nékladovosti, technické proveditelnosti, ekologickych dopadi a poZzarni
bezpecnosti. Hodnoceni bude zamétfeno na cenu materialu, ktera ovliviiuje ekonomickou
efektivitu feseni, a dale na ekologickou naroc¢nost spojenou s likvidaci polystyrenu, tedy jaky
dopad ma odstranéni piivodniho materialu na zZivotni prostfedi. Soucasti posuzovani bude
rovnéZ naro€nost montaze a demontdze, kde zohlednéna bude nejen sloZitost samotného
provedeni, ale 1 ¢asové a technické naroky, které realizace a pfipadné odstranéni vyzaduji.
Vyznamnym kritériem je také pozarni odolnost, kterd zajiStuje bezpecnosti objektu a jeho

obyvatel. V absolutnim z4véru varianty bude orienta¢ni cena pro realizaci modelového

ptikladu.
Tabulka 28 Kritéria a vahy fasadni systém

Kritérium Poradi Obraceni poradi Viaha (X=1)
Pozarni odolnost 1 5 0,33
Cena materialu 2 4 0,26
Naro¢nost demontaze 3 3 0,20
Naroc¢nost montaze 4 2 0,13
Ekologicky dopad 5 1 0,08
X (suma) n=15 1,00

(zdroj: vlastni)
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v 4

Po vyhodnoceni analyzy se jevi jako nejlepsi feSeni pro zvySeni pozarni bezpecnosti
prekryt stavajici kontaktni fasddni systém novou vrstvou z nehoflavého materidlu. Toto
feSeni se zaroven opird o normu CSN 73 0810 Pozarni bezpe¢nost staveb — Spole¢na
ustanoveni, kterd toto feSeni Upravy stavajiciho zatepleni uznava z hlediska zvyseni pozarni

bezpecnosti.

Vysledné poradi a celkové bodové hodnoceni variant

Poradove ¢. Varianta Body

1 Prekryti nehoflavym izolantem 4335
2 Uprava poZarnich pruh 3179
3 Kompletni odstranéni 24 87

Mejlepsi

Hejhors

Kompletni odstranéni Uprava pozarnich Prekryti nehorlavym
pruhi izolantem

Varianty

Obrazek 46 MCA — Fasadni systém
(zdroj: vlastni)

Nize bude vyobrazen schématicky detail zamysleni upravy zatepleni. Norma
definuje, Ze nova vrstva by méla byt minimalni tloustky 25 mm a musi mit reakci na ohen

A1/A2. [17]
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PUVODNI ETICS SYSTEM - =
REAKCE SESTAVY NA OHEN "B" [}

NAVRHOVANY ETICS - =
MINIMALNI TL. 25 mm o
MATERIAL A1/A2 o

BETONOWVA KONSTRUKCE PANELOVEHO DOMU

Obrazek 47 Reseni upravy stavajiciho
fasadniho systému

(zdroj: viastni)

Poslednim krokem bude snaha o pfibliznou cenovou vysi navrhované upravy

fasadniho systému, kterd bude z tepelné izolace ISOVER N 25 mm.

Tabulka 29 Odhadovand cena fasadnich uprav

Nazev prvku Cena [K{]
Tepelna izolace ISOVER N 25 mm (230 m?) 24 610
Préce na ipravach 75 000
Lepidlo, hmoZzdinky, penetrace, perlinka 28412
Omitka 29 900
Leseni + montaz 19 550
Doprava + manipulace 10 000
Zakrytovani dveti a oken 3910
Celkova odhadovana cena: 191 382

(zdroje:[99],[100])
Shrnuti paté kapitoly

Pomoci multikriteridlniho hodnoceni doslo k porovnani jednotlivych variant z hlediska
stanovenych kritérii. Vysledkem je vyber nejvhodnéjsi varianty pro kazdou problematickou

oblast.
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DISKUZE VYSLEDKU PRAKTICKE CASTI

Vramci praktické c¢asti byly navrhnuty konkrétni opatfeni pro zvySeni pozarniho
zabezpeceni panelovych domi. Po dokonc¢eni multikriteridlni analyzy, ktera slouzila pro
vybér nejvhodnéjsi varianty feSeni, bude sestavena findlni tabulka, kterd bude zahrnovat

nazev konkrétniho opatteni a jeho funkci v rdmci protipozarniho zabezpeceni.

Tabulka 30 Funkce navrhovanych opatieni

Navrhovana opatieni Funkce opatieni

Viéasné varovani obyvatel BI.

Autonomni hlisi¢ kouie .- . .
Viasné varovani sousedskych BJ.

Omezeni Sifeni poZdru dovnitd B

Omezeni sifeni poZar ven z BI.

UhaZeni mensich zvlddmuelnych poZini v BI.
UhaZeni mensich zvlddmutelnych mimo BJ.

HaZeni mensich poZdni primdrné z vafeni.

Mo#nost vyu#it jako ochranu téla pfi evakoaci.
Ochrana pfed proniknutim poZdru do BT

Zabranéni kominovému efekiu v pribéing (svislé) Sachié.
Uprava fasidniho zatepleni Potladeni Sifeni po¥ir po vnéjgim plas

Viasnd detelce pofim.

Automatické spusténi akustické a optické signalizace.
(zdroj: vlastni)

ProtipoZirni dveie do bytovych jednotek

Pienosny hasici pfistroj

Hasici deka

Instalace délici pricky v Sachté

EPS

Podstatnym faktem pro bydleni ve vice bytovych objektech je, Ze Clov€k nemize
ovlivnit poZarni ochranu celého objektu sam, jelikoZ je v té€sné blizkosti s jinymi lidmi, ktefi
mohou byt nezodpovédni a nemuseji sdilet stejny nazor na pozarni problematiku. Kvili
tomuto faktu budou rozdéleny navrhovana opatieni na ty, ktera jsou vhodna pro zvySeni
pozarni bezpecnosti pro jednotlivé bytové jednotky — tedy pro majitele bytovych jednotek,
kteti maji zdjem zvysit protipoZarni zabezpeceni a na opatfeni, kterd slouzi pro zvySeni
pozérni bezpecnosti panelového domu jako celku. Tato opatieni pro cely panelovym dim
muZe byt hrazen naptiklad z bytového finanéniho fondu. Navrhy opatfeni budou rozdéleny
na tfi irovné protipoZarniho zabezpeceni. Prvni tfida bude vyjadfovat nejlevnéjsi, zdkladni
variantu a tfeti nejdraz$i s nejvice prvky pro zvySeni protipozarniho zabezpeceni. Pro

ur¢ovani konkrétnich variant opatteni a jejich cen budou vyuzivany vysledky z kapitoly 6.
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Tabulka 31 Vypis Grovni opatieni pro bytovou jednotku

Opatieni Cena za polofku| 1. Uroven | 2. Urovei 3. Uroveii
Autononu hldsié koufe LM-107A 450,00 K¢ X X X
ProtipoZarni dvefe do BJ - SD 111 F 32 000,00 K& - X X
Pfenosny hasici piistro] HASTEX 34A, 6kg 1 300,00 Ké x x x
Hasici deka MOBIAK (180x180 cm) 400,00 K& x x x
Instalace délici pficky v inst. Sachté 15 400,00 K¢ - - X
Visledné ceny jednotlivich trovai: 215000 K& | 34 15000 K& | 49 550.00 K¢

(zdroj: viastni)

Vysledné opatieni pro cely panelovy dim jako celek, bude pro nacenéni slouzit

varianta panelového domu T-06B s osmi nadzemnimi podlazimi. Z piidorysu v kapitole 1.1

je patrné, ze na jednom podlazi této konfigurace se nachazi celkem tfi bytové jednotky.

Celkem je v prikladovém panelovém domé 24 bytovych jednotek.

Tabulka 32 Vypis urovni opatieni pro panelovy dim

Opatieni Cena za poloiku Umisténi Pocet KS 1. Urover 2. Uroveii 3. Uroveii
Autonomni hlisi¢ koufe do BI LM-107TA 450,00 K& Ka#dd B 24 X X X
Pfenosny hasici piistroj HASTEX 34A, 6kg| 1 300,00 K& | V kazdém patie 8 x x x
Uprava fasadniho systému 192 000,00 K& Cely objekt 1 - x x
EPS (cena piibliznd) 150 000,00 K¢ | Spoleéné prostory 1 X
Instalace délicich pfigek v inst. Sachtich 15 400,00 K& Kazdé patro 3 X X X
Vysledne ceny jednothvich trove: 144 400,00 K& | 336 400,00 K& | 486 400,00 K&

(zdroj: viastni)
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ZAVER

Tato diplomova prace se zabyvala navrhem feSeni pro zvySeni pozarni bezpecnosti v
panelovych domech, které i nadéle tvoii podstatnou &ast bytového fondu v Ceské republice.
Bylo zjisténo, Ze vétsina téchto staveb vznikla v dobé, kdy platné technické normy a stavebni
praxe neodpovidaly soucasnym pozadavkim na pozarni ochranu. V disledku toho se v
konstrukcich panelovych domu vyskytuji zdvazné nedostatky, které mohou v ptipad¢ pozaru

predstavovat vyrazné riziko.

V teoretické Casti prace byl popsan vyvoj panelové vystavby se zaméfenim na
pozarni bezpecnost, prehled platné legislativy a technickych norem. Dale byly predstaveny
metody multikriteridlni analyzy a analyzy rizik, vcetné softwarovych nastroji, které lze

v praci s analyzou rizik a multikriteridlni analyzou vyuZit.

V praktické casti byla provedena analyza pozarnich rizik s vyuzitim softwaru
RISKAN. Na jejim zaklad¢ byly identifikovany nejohrozenéjsi ¢asti objektu, pro ktera byla
navrzena technicka opatfeni. Néasledné byly sestaveny rizné varianty feSeni, které byly
porovnany pomoci softwarového nastroje pro multikriteridlni hodnoceni MC&S2 Analyzer.
Vysledkem byl vybér optimalni varianty, ktera zvysi pozarni bezpe¢nosti a zaroven je

proveditelna v béZné praxi.

Navrzeny piistup a postup lze dale vyuzit i pfi feSeni podobnych problémi u jinych
konfiguraci panelovych domi. Prace pfinesla vyuZitelny navod pro navrh protipoZarnich

opatfeni s konkrétnimi navrhy rtiznych Grovni dle finan¢nich moZnosti investora.

Vysledkem diplomové prace se na dostatecné Urovni podatilo charakterizovat
pozarni problematiku v panelovych domech, a v rdmci navrhu protipozarniho zabezpeceni

poukézat, jak zvysit pozarni bezpecnost v téchto typech bytovych staveb.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

% Procento
h) Sigma — sumacni symbol
Aj. A jiné

AHP Analyticky hierarchicky proces

ANP Analyticky sitovy proces

Atd. A tak dale

BJ Bytova jednotka

CcO Oxid uhelnaty

CSN Ceska technicka norma

CSN EN  Ceska technicka norma (pfejimajici normu evropskou)

dB Decibel

DN Diameter Nominal (pfiblizna hodnota vnitiniho priméru)
ETA Event Tree Analysis (analyza stromu udélosti)

EPS Elektricka poZarni signalizace

FMEA  Failure Mode and Effects Analysis (analyza moznych vad a jejich dusledki)
HRA Human Reliability Analysis (analyza lidské spolehlivosti)
HZS Hasi¢sky zachranny sbor

HZS CR  Hasié¢sky zachranny sbor Ceské republiky

K Kelvin

K¢ Koruna Ceska
kg Kilogram

m Metr

m? Metr &tvereéni
mm Milimetr

MC Multiple-criteria (Multikriterialni)
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mil
mj.
MJ
Napf.
Obr.
PD
PO
Popt.
PU
PZTS
RC

Resp.

SvJ

WSM

Milion

Mimo jiné

Megajoule

Naptiklad

Obrazek

Projektova dokumentace

PoZzarni ochrana

Poptipadé

PoZarni Gsek

Poplachové, zabezpecovaci a tisnové systémy
Resistance Class (tfida odolnosti)
Respektive

Sekunda

Spolecenstvi vlastnikii jednotek

Weighted Sum Method (metoda vazeného souctu)
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