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Komplexna poziarna ochrana a bezpecnost’ s vyuzitim
betonu

Tento dokument bol vytvoreny asociaciami CEMBUREAU, BIBM a ERMCO. Ur¢eny
je projektantom Specifikatorom, regulaCnym organom, vlastnikom budov, poZiarnym
organom, poistovacim spolo¢nostiam a verejnosti, ukazuje ako méze byt betdn
pouzity, jednak na zabezpecenie ochrany pred ohfiom, vratane ochrany Zivotov a
majetku a ochrany zivotného prostredia.
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1. BETON POSKYTUJE DOKLADNU OCHRANU PRED OHNOM

Vyborna a dokazana odolnost betonu vocCi ohnu, prinasa ochranu zivota, majetku
a okolia v pripade vzniku poziaru. Uginne splfiuje vSetky ochranné ciele stanovené
v europskej legislative, pricom znamena prinos pre kazdého z uzivatelov, vlastnikov,
poistovatelov obchodnych spoloCnosti a obyvatelstva, az po dozorné organy
a poziarnikov. Ci je uz pouzity pre obytné budovy, priemyselne sklady alebo
tunely, beton moéze byt navrhnuty a Specifikovany tak, aby zostal robustnym
(odolnym voci poskodeniu) dokonca aj v extrémnych poziarnych situaciach.

Kazdodenné priklady a medzinarodné Statistiky davaju  obsiahly dbokaz
o protipoziarnych vlastnostiach betdénu a tak vlastnici bytov, poistovatelia a riadiace
organy si pri vybere Coraz viac vyberaju betén ako material, uprednostniujuc ho tym
pred inymi stavebnymi materialmi. Pri volbe betonu si mbzete byt isty, ze ste urobili
spravny vyber, pretoze tento nezvySuje poziarne zatazenie, vytvara pred poziarom
chranené unikové cesty, zastavuje Sirenie ohfia medzi miestnostami a oddialuje
zrutenie kazdej konStrukcie a vo vacsine pripadov zabranuje celkovému zruteniu
stavby. V porovnani s ostatnymi beznymi stavebnymi materialmi, betéon ponuka
(Fahko a hospodarne) vynikajuce vlastnosti pre splnenie vSetkych prislusnych
poziadaviek z hl'adiska poziarnej odolnosti.

Pouzitie betdnu v konstrukciach a budovach ponuka vynimocnu uroven ochrany
a bezpecnosti v pripade poziaru:
e Beton nehori a nezvySuje poziarne zatazenie
e Betdn ma vysoku odolnost voc€i ohriu a zastavuje Sirenie ohria
e Beton je ucinnym protipoziarnym Stitom, poskytujucim bezpecny spdsob
(unikovu cestu) pre obyvatelov a ochranu poZiarnikom
e Beton nevytvara Ziaden dym alebo jedovaté plyny, a tak pomaha zniZit' riziko
pre obyvatelov
e Betdn pri poziari neodkvapkava vo forme roztavenych Castic (kvapiek), ktoré
mo&zu dalej Sirit’ oher
e Betdn obmedzuje Sirenie ohna atak znizuje riziko znecCistenia zivotného
prostredia
e Beton poskytuje uz v niom zabudovanu (jemu vlastnu) ochranu voéi ohiu —
preto obyCajne uz nevyzaduje ziadnu inu protipoziarnu ochranu
e Betdon méze odolavat extrémnym poziarnym podmienkam, ¢o ho robi
idealnym materialom pre skladovacie =zariadenia s moznym vysokym
poziarnym zatazenim
e Robustnost (mohutnost) beténu v protipoziarnych zariadeniach vytvara
poziarnu odolnost’ a znizuje riziko zrutenia sa konstrukcie
e Beton je lahSie mozné opravit po poziari a tak pomaha k rychlejSej obnove
pévodnych €innosti (vykonavanych v budove)
e Betdn nie je postihnuty vodou pouzivanou na hasenie poziaru
e Betonové vozovky vydrzia extrémne poziarne podmienky, ktorym musia Celit
(v pripade poziaru) v tuneloch
Je to proste spravny vyber, ktory je treba urobit — vyber, ktory ma dalekosiahle
nasledky.



Komplexny pristup

Pre znizenie poCtu umrti pri poziari a dopadov poskodeni poCas poziaru je potrebny
komplexny (vSestranny) pristup k pozZiarnej bezpecénosti. V roku 1999 World Fire
Statistics Centre (Svetové Statistické centrum pre poziare) prezentovalo pre OSN
spravu Pracovnej skupiny pre byvanie, ktord zhromazZdila medzinarodné udaje
o poziaroch v budovach (Neck, 2002). Studia zo 16 priemyselne vyspelych krajin
zistila, ze v pocas typického roku bol pocet oséb usmrtenych pocas poZiaru: 1 — 2 na
100 000 obyvatefov a celkové Skody spésobené poziarmi dosiahli sumu od 0,2 do
0,3% hrubého domaceho produktu (HDP) — pozri tabulku 5.1.

Vo vacsine budov musime byt pripraveny na vypuknutie mozného poziaru a jeho
ucinky, jednak na zivoty ako aj na zivobytie. Cielom je, aby konstrukcie a budovy boli
schopné zabezpecdit ochranu lfudi a majetku vodi riziku vzniku poziaru. Hoci predpisy
pre poziarnu bezpecCnost su napisané s umyslom chranit' oboje, je pochopitelné, ze
bezpecénosti ludi sa Casto dava vacsia délezitost. Ale sukromni vlastnici, poistovacie
spolo¢nosti a Statne dozorné organy mézu mat tieZ zaujem na poziarnej bezpecnosti
z inych pri€in, akymi su ekonomické prezitie, ukladanie dat, ochrana zivotného
prostredia a uchovanie velmi délezitej (kritickej) infrastruktury. VSetky tieto
Cinitele su vzaté v uvahu v eurépskej a narodnej legislative pre poZiarnu odolnost —
pozri Obr.1.1.

Opatrenia pre poziarnu odolnost konStrukcii musia splnit’ tri ciele:

e Ochranu oso6b, aby sa chranili zivoty a zdravie;

e Ochrana majetku, aby sa ochranili tovary a ostatne prisluSenstvo a to jednak
v obytnych ako aj komerCnych jednotkach, ktoré zachvatil poZiar a tiez
v susediacich majetkoch;

e Ochrana zivotného prostredia, aby sa minimalizovali nepriaznivé ucinky na
Zivotné prostredie pésobenim dymu a toxickych plynov, rovnako aj znecCistenej
vody pouzitej k haseniu poziarov.

Komplexna (viestranna)
ochrana pred ohfiom 0
za pouZitia beténovych
konstrukcii

chrana majetku

Ochrana fudi

Ochrana Zivotného
prostredia

Obrazok 1.1: Komplexny (v8estranny) pristup k poziarnej bezpecnosti (so zvolenim
Neck, 2002)




Pri pouziti beténovej konstrukcie mézu byt dosiahnuté vSetky tri ciele. Jeho
nehorlavost a vysoka odolnost voCi ohiu znamenaju, Zze beton poskytuje ddkladnu
ochranu pred ohfiom pre Fudi, majetok a zivotné prostredie.

Prirodzené vlastnosti odolnosti beténu voci ohiAu su porovnané s inymi stavebnymi
materialmi v tabulke 1.1., ktora ukazuje ako betén boduje (t.j. jeho ,skére“) voci inym
stavebnym materialom v rozsahu viacerych klucovych vlastnosti.

Tabulka 1.1: Prehlad viastnosti nechranenych stavebnych materialov v pripade
vzniku ohna

Nechraneny | Odolnost | Horfavost | Zvy3enie Stupen V materidli | Opravitelnost Ochrana

stavebny vocCi ohfu poziarneho | zvySenia obsiahnuta po poziari evakuovanych

material zatazenia teplot odolnost osbb a
pozdiz voci ohnu poziarnikov
prierezu

Drevo

Ocel

Beton

Obrazok 1.2: Pri tomto poZiari skladu vo Francuzsku poziarnici boli schopni kryt sa
betdnovou stenou, aby sa mohli dostat k ohriu dostato¢ne blizko, a aby tak mohli
uhasit plamene. (so zvolenim ¢asopisu ,DMB/Fire Press Revue soldats du feu
magazine®, Franctzsko)



Obrazok 1.3: Veze ,North Galaxy Towers® v Bruseli. Tato 30-poschodova budova zo
Zelezobetonu spifa terajSie prisne poZiadavky na odolnost voéi ohiiu (REI 120); stipy
su zhotovené z vysokopevnostného beténu triedy C80/95. (so zvolenim ERGON,
Belgicko)

% v
© photo-daylight.com, Copyright free for all publications edited by CEMBUREAU/BIBM/ERMCO Members including web sites
Cointe tunnel (link E25-E40) in Liege, Belgium: use of concrete road pavement for improved tunnel safety

Obrazok 1.4: Betdénové tunely a povrchy beténovych vozoviek odolaju extrémnym
poziarnym podmienkam vyskytujucim sa (v pripade poziaru) v tuneloch. ,Cointe“
tunel (suCast E25 a E40 v meste Liege, v Belgicku: pouZitie betdbnovej vozovky pre
ZlepSenie poziarnej odolnosti



2.VLASTNOSTI BETONU V PRiPADE POZIARU

Existuju dve klfuCové zlozky uspesnych vlastnosti betdnu v pripade vyskytu poziaru:
prvou su zakladné vlastnosti betonu ako stavebného materialu a druhou je jeho
funkcia v kons$trukcii. Beton je nehorfavy (nehori) a ma nizku rychlost narastu teploty
po jeho priereze (je ochrannym Stitom voci ohnu), ¢o znamena, Ze vacsina
betéonovych kon$trukcii mdze byt pouzita bez akejkolvek pridavnej ochrany vodi
ohfiu. Mnohé z vlastnosti odolnosti betonu voli ohiAu su zhodné, nezalezi Ci
z hladiska jeho Struktury (zlozenia) ide o bezny alebo lahky betdn, alebo Ci je
vyrabany ako betonova omietka alebo ako autoklavovany prevzdusneny beton.
V podstate Ziaden iny material nembze byt takym komplexnym (vSestrannym)
materialom z hfadiska jeho bezpecCnostnych vlastnosti v pripade poZiaru (pozri
tabulku 1.1).

Beton nehori

Betdn jednoducho nie je mozné zapalit ako iné materialy (pouzivané) v stavebnictve.
Je odolny voci tlejucim materialom, ktoré mézu dosiahnut vefmi vysokeé teploty, ktoré
zapaluju alebo znovu zapaluju ohen; plamene z horenia nemo6zu zapalit betdn.
A pretoze betdn nehori, betdn neemituje Ziaden dym, plyny alebo toxické dymy, ak je
vystaveny ohriu. Nebude tiez ,odkvapkavat® taviace sa Castice (zlozky), ktoré mozu
spbsobit zapalenie, na rozdiel od niektorych plastov a kovov, ktoré toto robia.
Neexistuje ziaden sposob, ktorym by betén prispieval k vzniku a Sireniu ohna
alebo zvySoval poziarne zat'azenie.

Hodnoverny dékaz o protipoziarnych vlastnostiach betonu je uvedeny v eurépskych
normach. VSetky stavebné materialy boli klasifikované ¢o sa tyka ich reakcie na ohen
aich odolnost’ voCi ohnu, ktoré urCia €i material méze alebo neméze byt pouzity
a kedy je treba pouzit dodato¢nu ochranu voci ohnu. Na zaklade ,Eurdpskej
smernice pre stavebné materialy, europskej normy EN 13501-1:2002 ,Klasifikacia
poziarnych charakteristik stavebnych vyrobkov a prvkov stavieb. Cast 1: Klasifikacia

vyuzivajuca udaje zo skuSok reakcie na ohen” rozdeluje materialy podla ich reakcie
na ohen do siedmych stupriov s oznaceniami: A1, A2, B, C,D,EaF.

NajvySSie mozné oznacCenie je A1 (nehorfavé materialy) a Europska komisia
publikovala zavazny zoznam schvalenych materidlov pre tieto klasifikacie, ktory
zahriiuje rézne druhy beténov atieZ minerdlne zlozky beténu. Betén spina
poziadavky triedy A1, pretoze jeho mineralne zlozky su fakticky nehorfavé

(t.j. nezapalia sa pri teplotach, ktoré sa obyCajne vyskytuju pri poZiari).

Beton je ochranny material

Betdbn ma vysoky stupen odolnosti vo€i ohfiu avo vacSine aplikacii mdze byt
oznacCeny ako ,ohfovzdorny“, ak je spravne navrhnuty. Beton je velmi ucinnym
protipoziarnym Stitom. Masa betdnu prepoZiiava betonu vysoku kapacitu na
skladovanie tepla. Aj jeho porovita Struktura spdsobuje nizky narast teplot
pozdlz jeho prierezu. Tieto vlastnosti maju za nasledok pomaly rast teploty, ktory
umoznuje betdnu pdsobit ako uc€inny §tit voci ohnu.



Vzhlfadom na nizky rast teplét pozdiz prierezu beténového prvku, vnatorné zény
nedosahuju rovnako vysoké teploty, ako povrch betonu vystaveny plameriom.
Standardna skuska odolnosti vo&i ohriu podria technickej normy I1SO 834 na 160 mm
Sirokom a 300 mm vysokom beténovom nosniku je trojstranne vystavena ucinkom
ohfia pocéas jedenej hodiny. Zatial &o sa dosiahla teplota 600°C v hibke 16 mm od
povrchu (beténového prvku), tato sa znizila na polovicu — na 300°C v hibke 42 mm
od povrchu, t.j. teplotny gradient (spad) 300°C len v hrubke 26 mm beténu! (Kordina,
Meyer-Ottens, 1981). Toto jasne ukazuje ako ma beton relativne nizky narast teploét,
Co spOsobuje, Ze jeho vnutorné zény (oblasti) zostanu dobre chranené.

Dokonca aj pocas dlhSej doby, vnutorna teplota betonu zostava relativne nizka; toto
mu umoznuje zachovat konstrukénu unosnost’ a vlastnosti protipoziarneho Stitu ako
oddel'ujuceho prvku.

Ak je betdn vystaveny vysokym teplotam ohfa mdzu prebehnut viaceré fyzikalne
a chemické zmeny. Tieto zmeny su ukazané na obrazku 2.1, ktory tieto zmeny v jeho
vlastnostiach vztahuje k urovniam teploty v beténe (nie k teplotam plameriov).

Betén nehori, netvori dym alebo neuvolriuje toxické plyny. Poskytuje tiez
ochranu voci Sireniu ohna

v

Teplota (°C Co sa deje:
1000
900 Teplota vzduchu pocas poziaru zriedkavo prekroci tuto Uroven,
ale teplota plameriov méze vystupit az na 1200°C i vySsie

800
i
l 700

600 Nad touto teplotou betdon nema uz svoju pInd inosnost

550-600 U materidlov zaloZzenych na cemente dochadza k znaénému
dotvarovaniu a strate ich unosnosti

400

Zacina postupna strata pevnosti, ale v skuto¢nosti len u niekolko

300 malo centimetrov na povrchu beténu vystaveného ohriu sa stava
teplejSimi, ako ostatny betdn; teplota vo vnutri beténu je ovela
niZSia ako teplota jeho povrchu

250-420 MoZe sa objavit odlupovanie betonu, s kuskami betonu, ktoré
vypadavaju z povrchu beténu

Obrazok 2.1: Betdn pri poziari: fyzikalne procesy (Khoury 2000)



Odlupovanie betéonu

Odlupovanie beténu je suCastou normalnej reakcie betdonu na vysoké teploty
vyskytujuce sa pri poziari. Preto pre bezné budovy abezné poziare (napr.
kancelarskych budov, $kél, nemocnic, obytnych budov) navrhové predpisy, akym je
napr. Eurokdéd 2 uZz =zahriiuju ucinok odlupovania betonu u tychto aplikacii.
SkutoCnost, Ze na povrchu betonu vznikda odlupovanie je uUplne obsiahnuty
v navrhovych predpisoch, s vynimkou tunelov a poZiarov od uhfovodika (ktoré su
diskutované v Kapitole 4 — Ochrana os6b). Napriklad, vyskum na pokusnych
vysledkoch pouZitych ako zaklad pre vyvoj normy pre navrhovanie betonovych
konStrukcii vo Velkej Britanii (BS 8110) zistil, ze tieto podporované predpokladané
obdobia odolnosti vo€i ohriu boli v mnohych pripadoch konzervativhe (Lennon,
2004). Obrazok 2.2 ukazuje porovnanie medzi vlastnostami stropnej dosky pri
skuskach ohrnovzdornosti aich predpokladanymi vlastnostami podla BS 8110. Na
mnohych skuSanych vzorkach sa vyskytlo odlupovanie ale skutoCnost, Ze vacSina
dosiek prekrocCila predpokladanu udroven vilastnosti je jasnym dbékazom, Ze s
odlupovanim sa jednak v navrhovych normach pocita atiez, Ze toto odlupovanie
nema vazny ucinok na odolnost voci ohiu u beznych poZiarov.

Striekany
250 azbest

PoZiarna odolnost’ (minlity)

F53 F34 F33 F49 F48 F73 F71 F25 F77 F74 F45 F68 F72 F76 E3/S1 F67 F63
Referencna vzorka, zvySujuca sa krycia vrstva (betonu) ——»

Obrazok 2.2: Porovnanie medzi meranou a predpokladanou odolnostou vocCi ohnu
(oranzova farba), zalozené na hrubke krytia (vystuze). (z Lennon, 2004)

Beton poskytuje uicinné oddelenie tisekov

Betdn chrani pred vSetkymi Skodlivymi ucinkami ohfia a potvrdil svoju spofahlivost
a je tak bezne pouzivany pre zabezpecenie pevného oddelenia usekov vo velkych
priemyselnych budovach a vo viacpodlaznych budovach. Rozdelenim tychto velkych
budov na oddelenia (poziarne UseKky), riziko totalnej straty, v pripade vzniku poziaru
je virtualne odstranené — betonové podlahy a steny zniZuju poziarne plochy jednak
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horizontalnym smerom (s pomocou stien) a tiez vertikalnym smerom (s pomocou
stropov). Betdn takto poskytuje moznost nainStalovat bezpecné oddelenie
konStrukcii a to fahkym a hospodarnym spésobom; pozZiar oddelujuce vlastnosti
betonu su prirodzené a nevyzaduju ziadne pridavné materialy braniace Sireniu
poziaru alebo jeho zadrzZiavaniu.

Obrazok 2.3: Prefabrikované steny vytvaraju poziarne useky tohto skladovacieho
zariadenia. (so zvolenim BDB, Nemecko)

Beton je I'ahSie opravitel'ny po poZiari

Vacsina betonovych konsStrukcii po€as poZiaru nie je zniCena a tak jednou z velkych
prednosti betonu je skutoCnost, Ze tento spravidla médzZe byt nasledne lahko
opravitelny, ¢im minimalizuje akékolvek tazkosti a naklady. Mierne zatazenie
stropov arelativne nizke teploty zaznamenané pocas vacSiny poziarov budov
znamenaju, ze unosnost’ betdénu je zvacSa zachovana a to jednak poCas ako aj po
poziari. Z tychto pri€in je jediné o je treba urobit(po poziari), je jednoduché ocistenie
(betonovej konstrukcie). Rychlost opravy a rekonS$trukcie je doélezitym cCinitelom pri
minimalizacii vSetkych strat z prerusenia prevadzky spésobeného velkym pozZiarom;
zrejme je to viac preferované ako demolacia (budovy) a sanacia.

Pripadova Studia ¢.1
PoZiar vo vyskovej budove vo Franfurkte v Nemecku (1973)

V noci 22.augusta 1973 vypukol silny poZiar na 40.poschodi prvej vySkovej budovy
vo Frankfurte. Ohen sa rychlo Siril do 38. a 41.poschodia. ktoré bolo najvySSim
poschodim dvojice vySkovych blokov tejto 140 metrov vysokej kancelarskej budovy.
VSetky zvislé ivodorovné nosné konsStrukcie tejto budovy boli zhotovené zo
Zelezobetdnu, stropné konstrukcie boli vytvorené nosnou konstrukciou vo tvare
dvojitého T.

Pretoze vodovodné stupacie potrubia (stupacky) neboli spravne spojené , hasenie
poziaru mohlo zac¢at az po dvoch hodinach od vypuknutia poziaru. Po troch hodinach
sa poziar dostal pod kontrolu. Celkovo bol poziar uhaseny za osem hodin (Beese,
Klirkchiibasche, 1975).
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VSetky konstrukéné prvky poziar vydrzali hoci boli asi Styri hodiny vystavené
plameriom. Na mnohych miestach bol beton odlupeny (odprasknuty) a v niekolkych
pripadoch bola vystuz nielen viditelna, ale aj plne vystavena (poziaru). Nastastie
konstrukcia nezlyhala poCas poziaru a nasledne nebolo potrebné demolovat(zburat)
celé poschodia, ¢o by bola hazardna Cinnost vo vySke viac ako 100 metrov nad
zemou. Vacsinu prvkov bolo mozné opravit priamo na mieste, ich znovu pouzitim,
zosilnenim vystuze a torkretovanim beténom. Lahka obnova tejto budovy po poziari
je typickym prikladom vysokej odolnosti betonovych konStrukcii (voCi poziaru)
a spdsobu ako je mozné opravit konstrukciu bezpenym spésobom.

Obrazok CS1.2: Priklad betonovych prvkov po poziari znazornujuci odlupovanie
(odpraskavanie) betonu (so zvolenim DBV, Nemecko)

Obrazok CS1.3: Oprava prvkov torkretovanim (za pouzitia striekaného betonu)
(so zvolenim DBV, Nemecko)
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3. NAVRH POZIARNE] ODOLNOSTI ZA POUZITIA BETONU

Spravny navrh a vyber materiadlov su rozhodujuce pre zabezpecfenie bezpeclnosti.
Tato kapitola vysvetluje hlavné zasady navrhu s ohfadom na poziar.

Projektovanie poZiaru odolnych budov

V minulosti poziadavky na poZiarnu odolnost’ boli stanovené narodnymi viadami, ale
teraz su zaloZené na eurdpskych nariadeniach, normach a smerniciach. Existuju Styri
zakladné poziadavky (ulohy), ktoré musia byt splnené pri navrhu budovy z hfadiska
poziarnej odolnosti. Beton mbzZze [ahko, hospodarne a s vysokym stuprfiom
spolahlivosti uspokojit vSetky tieto poziadavky potrebné na dosiahnutie poziarnej
odolnosti. Hlavné poziadavky su zobrazené v obrazku 3.1 atabulka 3.1 ukazuje
niektoré priklady, ako mézu byt splnené poziadavky pri pouziti betdnovych
konStrukcii a demonstruje komplexné (vSestranné) ochranné funkcie betdénovych
konStrukcii.

Obrazok 3.1:

Konstrukcia by mala:

A - zachovat svoju unosnost’

B - ochrafiovat fudi pred Skodlivym dymom a plynami

C - chranit fudi pred vysoku teplotou

D - umoznit’ zasah poziarnikov. (so zvolenim ,The Concrete Centre, V. Britania)

R
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Obrazok 3.2: Bezpec€nost poskytovana betéonovou konstrukciou — pozri D
v predchadzajucom obrazku 3.1. (DMB/Fire Press — Revue soldats du feu magazine,
Francuzsko)

Pri navrhu konstrukcie sa musi brat v ivahu pat poziadaviek uvedenych v tabulke
3.1 atoto je zakladom pre navrhové metddy konstrukénych prvkov s ohladom na
poziarnu odolnost podfa Eurokédov, napr. EN 1992-1-2 (Eurokdéd 2) Navrhovanie
beténovych konstrukcii. Cast 1-2: V8eobecné pravidla. Navrhovanie konstrukcii na
ucinky poziaru.

Tabulka 3.1: Poziadavky na poziarnu odolnost a ich vztah k beténu

Uloha Poziadavka Pouzitie beténu

1. Spomalit’ Steny, podlahy a stropy by Betdn ako material je inertny

Sirenie poziaru mali byt zhotovené a nehorlavy (trieda A1)
z nehorfavych materialov

2. Zabezpec(it Prvky by mali byt Betdn je nehorfavy a vzhladom na
stabilitu nosnych | z nehorfavého materialu a mali | jeho nizku tepelnu vodivost a pri
konstrukénych by mat’ vysoku poziarnu typickom poziari vacsia Cast jeho
prvkov pocas odolnost’ pevnosti je zachovana
predpisanej doby

3. Obmedzit tvorbu | Poziarne steny a stropy by NavySe k vy$Sie uvedenému,
a Sirenie ohfia a | mali byt nehorfavé a mali mat | vhodne navrhnuté spoje za pouzitia
dymu vysoku poziarnu odolnost betdnu, znizuju zranitelnost’ od

poziaru a umoznuju piné vyuZzitie
jeho konstrukénej kontinuity

4. Napomahat Unikové cesty by mali byt Betonové jadra su extrémne
evakuacii zhotovené z nehorfavého masivne a mézu poskytnut vysoku
obyvatelov materialu a mat’ vysoku uroven poziarnej odolnosti.

a zabezpedit poziarnu odolnost, aby tak Posuvné debnenie alebo spajanie
bezpeénost mohli byt bezpeéne pouzité prvkov pomocou spojov su obzvlast
zachrannych pocas dlhdej doby efektivhe metddy vystavby

timov

5. Umoznit zasah Nosné prvky by mali mat Nosné prvky zachovavaju svoju
zachrannych vysoku poziarnu odolnost, aby | celistvost’ po¢as dlhej doby
skupin umoznili u€inné hasenie; a betén nebude vytvarat Ziaden
(poziarnikov) nemali by vytvarat horiace roztaveny material

kvapky

Nasledujucim kritériam na ochranu voc€i poziaru musi byt vyhovené pri kazdom
navrhu podla Eurokodu 2:

Odpor (R), Oddelovanie (E) a lzolacia (l). Tieto tri kritéria su vysvetlené v tabulke
3.2. Pismena navrhu R, E a |l su pouzivané spolu s Cislami odkazujucimi k odporu
v minutach, na zaklade Standardného poZiaru podla ISO. A tak odpor nosnej steny
voci ohfiu po€as 90 minut by mal byt klasifikovany ako R 90; nosna deliaca stena by
bola RE90; a nosna, deliaca, pred ohflom chraniaca stena by mala byt REI 90.
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Tabulka 3.2: Tri hlavné kritéria poziarnej odolnosti prispésobené Eurokédu 2,

Cast' 1-2

Oznacenie

Hraniény stav

Kritérium

Résistance (Odpor) (R)
Tiez nazyvany:

Odpor voci ohiu (poziaru)
Unosnost

Medzna hranica
zat'azenia
Konstrukcia by
mala zachovat
svoju unosnost

Nosny odpor (Unosnost) konstrukcie
musi byt zaru€eny poc€as stanovene;j
doby

Doba, pocas ktorej je zachovana
poZiarna unosnost’ prvku, ktora je urcena
fjeho mechanickou pevnostou pri
zataZeni

Etanchéité (Oddelovanie)
(E)

TieZ nazyvané:

Plamene obmedzujuce
Separacia

Tesnost

Medzna hranica
celistvosti
Konstrukcia by
mala chranit fudi
a tovary pred
plamerimi,
Skodlivym dymom
a horucimi plynmi

Nesmie nastat' Zziadne zlyhanie

celistvosti, ktora zabranuje prieniku
plamenov a horucich plynov na
neexponovanu stranu

Doba, pocas ktorej okrem poZiarnej
odolnosti, musi byt zachovana schopnost
prvku oddelovat, ktora je urCena
tesnostou jej spojov voci plameriom a
plynom

Isolation (lzolacia) (1)
TieZ nazyvana:

Stit vo&i ohfiu

Tienenie vysokych teplét
Oddelovanie

Medzna hranica
izolacie
Kon&trukcia by
mala tienit ludi od
vysokych teplét

Nesmie nastat’ zlyhanie izolacie, ktora
obmedzuje narast teplét na
neexponovanej strane

Doba, pocas ktorej navySe okrem
poZiarnej odolnosti a separacie ohnia, je
zachovana tieniaca sposobilost’ prvku,
ktora je uréena dovolenym narastom
teploty na neexponovanej strane

Kazdy tento vysSie uvedeny hraniény stav je vyjadreny v minutach v nasledovnych
intervaloch: 15, 20, 30, 45, 60, 90, 120, 180, 240, 360.

Poznamka: VSimnite si, Ze pismena R, E, | s odvodené od francuzskych terminov;
zachovavaju sa ako také aj v Eurokéde ako uznanie faktu, ze boli po prvykrat zavedené vo

Franclzsku.

Pripadova studia ¢.2

Poziarne skusky vykonané na betonovom skelete budovy v

skutocénej velkosti

Vlastnosti beténu, s ohladom na kritéria hodnét R, E al, boli podrobené skuske
poziarnej odolnosti vykonanej na betonovej skuSobnej budove zhotovenej v
skutoCnej velkosti, t.j. konStrukcia bola vyhotovena v mierke 1:1 (pozri obrazok
CS2.1) nezavislou organizaciou Building Research Establishment (BRE) — (Stavebné
vyskumné zariadenie) v Cardingtone v Anglicku, v roku 2001 (Chana and Price,
2003). Vysledky experimentu boli organizaciou BRE zhrnuté nasledovné:

~okuSky demonstrovali vynikajuce vlastnosti (chovanie sa) budovy navrhnutej na
hranicné hodnoty podlfa Eurokdédu 2. Budova splnila kritéria vlastnosti unosnost,
izolatna schopnost a celistvost, ak bola vystavena prirodzenému poZiaru
a zatazeniam. Podlahy (stropy) znaSali zatazenia, bez vykonania nejakej opravy po
poziari®.
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Obrazok CS2.1: Skuska poziarnej odolnosti na betbnovom skelete v organizacii BRE
(s dovolenim Building Research Establishment, V. Britania)

Pouzivanie Eurokodu 2

Eurokdd 2, Cast 1-2, Navrhovanie konStrukcii na ucinky poziaru obsahuje navrh
poziarnej odolnosti pri pouZziti betébnovych konstrukcii, vratane zahrnutia nahodného
vystavenia poziaru, zalezitosti pasivnej ochrany vo€i poziaru a obecnu poziarnu
bezpec€nost, tak ako je to kategorizované kritériami pre R, E, |, ktoré boli predtym
vysvetlené.

Ako je ukazané na obrazku 3.3, Eurokdd 2 umoznuje inzinierom dimenzovat
kons$trukciu a overit jej poziarnu odolnost pouzitim jednej z troch metdd:
1. Stanovenie minimalnych prierezovych oboch hodnét: rozmerov a krycej
beténovej vrstvy z tabuliek
2. Dimenzovanie prierezu prvku zjednodusenou metédou na urCenie
zostavajuceho, neposkodeného prierezu, ako funkcie ISO teplotnej krivky
3. Dimenzovanie obecnym spésobom vypocétu ako funkcie tepelného
namahania a chovania sa prvku pri jeho vystaveni zvySovaniu teplét.

Standardna poziarna teplota
/Easova krivka (R, E, 1)

Posudzovanie prvku Posudzovanie Casti Celkové
konstrukcie posudzovanie
| konstrukcie
l T 1 | |
Tabulkové udaje Zjednodusena

Obecné vypoctove

vypoctova metdda metody

Obrazok 3.3: Postup navrhu poziarnej odolnosti konstrukcii
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Navyse k vSeobecnym bodom (klauzulam) pre navrh poziarnej odolnosti, ktoré su
pouzitelné po celej Eurdpe, Clenské staty Eurdpskej unie maju volnost’ pre
stanovenie vlastnych hodnét niektorych délezitych parametrov (ukazovatelov) alebo
postupov vo svojich dokumentoch - narodnych prilohach k eurépskej norme (NAD).
Délezité je, aby projektanti konzultovali tieto NAD a tak si zabezpedili, ze pouzivaju
spravny pristup danej krajiny, v ktorej pracuju alebo pre ktoru pripravuju navrh.
Doporucené dokumenty akym je Naryanan a Goodchild (2006), ktoré sa zameriavaju
na navrhovanie vo Velkej Britanii, budu posobit’ ako uzitocné referencné prace pre
projektantov, ktori si Zelaju aktualizovat alebo zlepSit svoje porozumenie Eurokédu 2.
UzitoCny je tiez ,Komplexny sprievodca pre navrhovanie poziarnej odolnosti pri
pouziti betonu od Denoel/Febelcem“(2006), ktory zahriiuje velky rozsah réznych
navrhovych metod, ktoré su uvedené v Eurokddoch.

4. OCHRANA LUDi

Ohen velmi Casto ohrozuje ludsky Zivot. Tento fakt je tahunom zlepSeni v poziarnej
bezpec€nosti a nuti nas navrhovat budovy, ktoré su schopné ochrafiovat' ludi a ich
majetky proti rizikam spésobenym ohrfiom. Betdnové konstrukcie a budovy poskytuju
osobnu ochranu voci ohnu, chraniac pri tom oboje: Zivot aj zdravie, v sulade
s eurdpskou legislativou pre protipoziarnu bezpecCnost. Kapitola 2 tejto publikacie
vysvetfuje ako sa betdn chova poCas poziaru a ako jeho materialové vlastnosti
ucinne funguju v oblasti poziarnej odolnosti.

Ochrana Zivota sa spolieha robustnost (masivnost) beténu (ktora je mu vlastna),
jeho nehorfavost’ a teplo tlmiace vlastnosti, aby sa tak zabezpecilo, ze budovy
zostanu pocCas poziaru stabilné. Toto umozni ludom prezit a uniknat, toto umozni
poziarnikom pracovat bezpecne a €o viac, toto znizi dopad na Zivotné prostredie
spbésobeny produktmi horenia — tato kapitola to vysvetluje akym spésobom.

Betonové konstrukcie pocas poZiaru zostanu stabilné

Pri navrhu poziarnej bezpeénosti funkcie konstrukénych prvkov mézu byt oznacené
ako nosné, oddelujuce a/alebo oherni tieniace (R, E, |) a su spravidla udané v Ciselnej
hodnote (v minutach - od 15 do 360 minut), o je doba trvania poCas ktorej sa
oCakava, ze prvok plni tieto funkcie (na vysvetlenie pozri kapitolu 3). V pripade
poziaru, konstrukcia musi plnit (poziadavky) najmenej na urovni poZadovanej
legislativou a navySe, udrzovat’ stabilitu konstrukcie tak diho ako je to mozné a
zrejme aj Ziaduce pre preZitie, unik (obyvatelov) a hasenie poziaru. Toto je zvlast
dolezité vo vacsich komplexoch (budov) a mnohopodlaznych budovach. Konstrukéné
skelety zhotovené z betdnu su navrhnuté tak, aby splnili tuto poziadavku na celkovu
stabilitu v pripade poziaru av mnohych pripadoch (tieto konstrukcie) presiahnu
oCakavania. Nehorfavost a nizka uroven vzostupu teplét betonu znamenaju, ze
beton nebude horiet ajeho pevnost nebude vyznamne ovplyvnena v pripade
typického poziaru budovy. NavySe vrodena odolnost beténu voci ohhu pésobi ako
dlhodoba, pasivna ochrana — beton je jedinym stavebnym materialom, ktory sa
nemusi spoliehat’ pre zaistenie protipoziarnych vlastnosti na aktivne opatrenia na
hasenie (poziaru), akymi su rozstrekovace.

Ochrana poskytovana beténom je jasne preukazana chovanim budovy ,Windsor
Tower® (,veze Windsor®) v Madride poCas katastrofalneho poziaru vo februari 2005.

17



Betdnové stipy a monolitické jadra ochranili budovu pred kolapsom a silné beténové
prieCne nosniky na 16.poschodi zadrzovali oheri nad uroviou tohto poschodia pocas
siedmych hodin, ako je mozné vidiet v pripadovej Studii €.3.

Pripadova Studia ¢. 3
,VeZa Windsor“v Madride, v Spanielsku (2005)

Tento poziar za 122 milibnov EUR, ktory vznikol poCas renovacie tejto najvacsej
mnoho poschodovej kancelarskej budovy v Madridskom finanénom okrsku (centre)
poskytuje vyborny priklad ako sa chovaju tradicné beténové skelety pocCas poZziaru.
,veza Windsor“ vybudovana medzi rokmi 1974 — 1978 pozostava z 29 kancelarskych
podlazi, 5 podzemnych urovni a dvoch ,technickych podlazi“ nad 3. a 16.podlazim.
V Case jej projektovania v Spanielskej stavebnej norme (nariadeni) neboli
pozadované kropiace zariadenia - rozstrekovace (,sprinklery®), ale toto bolo v sulade
s neskor§im znenim noriem (nariadeni) pozmenené a preto veza bola renovovana,
aby sa dala do suladu so v sucasnosti platnymi normami (nariadeniami). Rozsah
prac zahrfioval skudku poziarnej odolnosti ocelovych obvodovych stipov, pridanie
novej fasady a novych vonkajSich unikovych schodist, modernizaciu poplachového
a detekéného zariadenia a pridanie dalSich dvoch podlazi. V dobe poziaru zaberala
medzinarodna uctovnicka spolo¢nost 20 podlazi budovy a dve podlazia boli
odovzdané S$panielskej pravnickej firme. Tvar budovy bol prevazne pravouhly,
o rozmeroch 40 m x 26 m - od tretieho podlazia smerom nahor. Konstrukény skelet
vyuzival v stredovom monolitickom jadre, v stipoch av doskovych stropoch, vo
vadsine beténovych obvodovych stipov tvoriacich fasadu betén beznej pevnosti, ale
najdblezitejSou charakteristikou veze boli dve betdénové ,technické podlazia“. Tieto
dve ,technické® alebo ,zosilnené® podlazia, kazdé s dsmymi obzvlast vysokymi
betonovymi nosnikmi (merajucimi 3,75 m po vyske; a navySe k tomu eSte vySka
podlahy stropu), boli navrhnuté tak, aby pdOsobili ako masivne prieCne nosniky,
zabranujuce postupnému kolapsu, spésobenému konstrukénymi prvkami padajucimi
zhora.

Poziar vypukol neskoro v noci, temer dva roky po zacCiatku renovacie; budova bola
v tom Case neobyvana. Zacal na 21.poschodi a rychlo sa Siril; ohen sa Siril smerom
nahor cez otvory urobené podas renovacie a cez fasadu (medzi obvodovymi stipmi
a ocelovou/sklenenou fasadou) a smerom nadol cez horiace ulomky fasady, ktoré sa
dostavali dovnutra cez nizSie polozené okna. Vyska, rozsah a intenzita plameriov
znamenala, Ze poziarnici mohli sa len pokusit ich zadrZiavat a chranit susediace
nehnutelnosti, atak ohen ,vystrgjal® poCas 26 hodin, rozSiriac sa temer vSetky
podlaZia (pozri obrazok CS3.2).

Ked bol ohen kone€ne uhaseny, budova bola kompletne vyhorena nad 5.podlazim,
vacSina fasady bola zni€ena a bola obava, Zze by sa budova mohla zrutit. AvSak
poCas poziaru aaz do uplného zniCenia konStrukcia zostala stat; len fasada
a podlazia nad hornym betonovym ,technickym® podlazim sa zrutili. Pasivny odpor
beténovych stipov a beténové jadro zabranili dplnému zrateniu, ale uloha dvoch
»technickych podlazi“ bola kritickou, zvlast tohto nad 16.podlazim, ktoré bolo
vystavené poziaru viac ako sedem hodin. Len po hlavhom kolapse (zruteni podlazi
nad hornym ,technickym podlazim®) nastala situacia, ze padajuce trosky sposobili, ze
ohen sa zacal Sirit do podlazi pod tymto hornym ,technickym podlazim®. Tieto horeli,
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ale opat - poSkodenie bolo obmedzené len na podlazia nad dolnym ,technickym
podlazim® (ktore tvorilo 3.podlazie budovy).

Toto je zavazny dOkaz, Ze silné betonové stropy rozloZené v pravidelnych intervaloch
mobzu minimalizovat’ riziko zratenia budovy a zabranit’ Sireniu poziaru. Vypracovana
bola sudno-znalecka sprava o chovani sa budovy ,Windsor po€as poziaru, ktoru
vypracovali Spanielski vyskumni pracovnici z ,Instituto Técnico de Materials vy
Construcciones (Intemac). Toto nezavislé vySetrovanie sa zameralo na odolnost
voCi ohnu a zostatkovu unosnost konstrukcie po poziari (Intermac, 2005). Medzi
zisteniami spravy vyskumného ustavu ,Intemac” je uvedené nasledovné:

, Beténova konStrukcia budovy ,Windsor® sa chovala mimoriadne dobre pocas
mohutného poZiaru a jasne ovela lepSie, ako by sa bolo oCakavalo, ak by bola
striktne uplatnena existujuca legislativa pre beténové konstrukcie. Potreba naleZitych
skusok poziarnej odolnosti ocelovych prvkov, aby sa tak zarucilo ich chovanie v
pripade poZiaru, bola znovu potvrdena. Za predpokladu, Zeby boli viastnosti tychto
prvkov na poschodiach odskusané na poZiarnu odolnost, je vysoko pravdepodobne,
hoci sa to neméze tvrdit s absolutnou istotou, Ze ked' oheri vypukol a ak by bola
konstrukcia hornych podlazi odolna voci poziaru, nebola by sa zrutila a nehoda by
velmi pravdepodobne spdsobila [mala] podstatne mensie poSkodenia“.

Obrazok CS3.1 — vpravo i
Ohen ,vystrajal“ vo vezi Windsor, Madrid. (so zvolenim IECA, Spanielsko)

Obrazok CS3.2 — vliavo

Fasada nad ,technickym podlazim® na 16.poschodi bola uplne zniCena. (so zvolenim
IECA, Spanielsko)
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MODELO DE CALCULO ESTADO INICIAL:

Obrazok CS3.3
Plan ukazujuci poziciu ,technickeho podlazia. (so zvolenim OTEP and
CONSTRUCCIONES ORTIZ, Spanielsko)

Spanielske vyskumné centrum ,Ciencias de la Construccién Eduardo Torroja
(IETce) v spolupraci so ,Spanielskym ustavom cementu a jeho aplikacii“ (IECA),
skumali zelezobetonové konsStrukéné prvky veze ,Windsor®. Vyskum zahrioval
mikrostrukturalnu Studiu tychto prvkov za pouzitia termickej analyzy a elektronického
mikroskopu. Bolo zistené, Ze teplota, ktora sa dosiahla vo vnutri betonu bola 500°C
vo vzdialenosti 5 cm od povrchu beténu vystavenému ohnu. Tento vysledok potvrdil
mohutnost ohna vo vezi ,Windsor” a dobre vlastnosti krycej vrstvy betonu, pri
porovnani s projek&énymi (navrhovymi) normami pre poziarnu bezpecnost beténovych
konstrukcii.

Beton umoZziiuje bezpecny unik (osadenstva) a bezpecné hasenie
(poziaru)

Skutocnost, Ze betdnové konstrukcie zostanu stabilnymi je obzvlast dolezita pre
bezpelnu evakuaciu osadenstva budovy a pre Cinnosti pri haseni poziaru. Beténové
Sachty (jadra), podlahy, stropy a steny brania Sireniu poZiaru a pésobia ako robustné
(masivne) deliace prvky atym poskytuju bezpecné spbsoby uniku (osadenstva
budovy) a umoznuju pristup zachrannym timom. Betonové unikové cesty maju
stupen robustnosti (masivnosti) a celistvosti, ktoré sa nedaju vidiet uinych
stavebnych materialov, €i uz su tieto pouzité v obytnych budovach alebo v takych
(f'udmi) prepchatych miestach, akymi su nakupné centra, divadla a kancelarske veze.
Pouzitie betbnu znamena tiez, Ze sa nevytvaraju Ziadne kompromisy s bezpecnostou
poziarnikov. Nosné a priestorovo uzavreté Casti budov zhotovené z beténu ponukaju
ucinnu ochranu poziarnikom, dokonca aj vo vnutri horiacej budovy. Len za tychto
podmienok sa so znizenym rizikom moézu vykonavat tieto Cinnosti. Odporucania
vydané nasledne po zruteni ,World Trade Centre® (,Svetového obchodného centra®)
organizaciou ,National Institute of Standards and Technology“ — Narodny ustav pre
normy a technolégiu® (NIST) su velmi zavazné — pozri pripadovu Studiu ¢.4.
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Na opacnom konci spektra vyskovych budov (vezi) su tunely, a tu hra betoén tiez
Zivotne ddlezitu rolu v zachrane Zivotov — pozri pripadovu studiu €.5.

Pripadova studia ¢4
Budovy ,Svetového obchodného centra“, New York (2001)

Sprava z preSetrovania, spracovana organizaciou ,National Institute of Standards
and Technology“ — Narodny ustav pre normy a technolégiu® (NIST) nasledne po
katastrofe ,Svetového obchodného centra“ v New Yorku, v septembri 2001 je bez
pochyb jednou z najddlezitejSich a najvplyvnejSich sprav, aka kedy bola napisana
o bezpecnosti budov (pre dalSie informacie pozri — http://wtc.nist.gov/ ). Konecny
subor sprav, obsahujucich 10 000 stran, bol publikovany v roku 2006, nasledne po
trojro€nom presetrovani poziaru budovy a poZiarnej bezpecnosti budovy, toho ¢o
bolo popisané ako najhorSia katastrofa budovy v historii, pri ktorej bolo zabitych
viacej ako 2800 ludi. Vacsina tychto ludi bola Ziva v Case, ked sa tieto dva budovy
zrutili. NIST skumala faktory, ktoré viedli k pravdepodobnym pri€¢inam kolapsu dvoch
ocelovych nosnych kons$trukcii kancelarskych vezi a (NIST) bol schopny urobit' okolo
30 odporucani pre predpisy, normy a pre praktiky v oblasti konstrukcného navrhu
a bezpecnosti ochrany Zzivotov. Medzi mnohymi svojimi odporu¢eniami sprava
organizacie NIST vyzyva na:

e ZvySenu konstrukénu integritu (prepojenost’); vratane prevencie
postupného zrutenia sa (konStrukcie) a prijatie celostatne akceptovanych
skusobnych noriem.

e ZvysSenu poziarnu odolnost’ konstrukcii; potreba pristupu pocas urcitej
doby adoby na evakuaciu, vyhorenie bez Ciasto¢ného zratenia, urcité
prekroCenie poZiadaviek (rezerva) v systémoch ochrany voci ohu,
oddefovanie (priestorov) a schopnost’ (konstrukcie) vydrzat bez zrutenia pri
maximalne moznom najhorSom scenari poziaru.

e Nové metdédy pre navrh poziarnej odolnosti konstrukcii; vratane
poziadavky, Ze pri prepuknuti nekontrolovaného poziaru v budove neddéjde
k jej Ciastonému alebo Uplnému zrateniu.

e ZlepSenu evakuaciu oséb zbudovy; =zachovat neporuSitelnost
a prezitelnost.

e ZlepsSenu aktivnu ochranu voéi ohnu; poplasné zariadenie, komunikacia,
(poziar) timiace systémy.

o ZlepsSené technolégie a postupy reagujuce na vznik nebezpedia.

e Sprisnenie nariadeni o kropiacich zariadeniach (rozstrekovacoch)
a unikovych cestach v existujucich budovach.

Dr. Shyam Sunder, ktory viedol Setrenie v mene NIST bral v uvahu vynimocné
okolnosti, ktoré nakoniec viedli k zruteniu vezi, ale vysvetlil, ze tim z organizacie
NIST bol schopny dat rad najvysSich priorit, realnych, primeranych, dosiahnutelnych
ana potrebné vlastnosti orientovanych doporu€eni, ako vysledku analyz
a vykonanych skusok. Beton je schopny lahko splinit tieto poziadavky.

NavySe sprava ,American Society of Civil Engineers® — ,Americkej asociacie
stavebnych inzinierov“ (ASCE) o vlastnostiach (chovani sa) budovy Pentagonu, ako
reakcie na naraz lietadla (na ktoru bolo zautocené v rovnakom case) vo svojich
zaveroch uvadza, ze zelezobetdénové konstrukcie mali velky vplyv pri zabraneni
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dalSich $kéd na budove (ASCE, 2003). Sprava uvadza, Ze ,vzdjomna previazanost
(kontinuita), urcita rezerva a odrazova pruznost' v konstrukcii prispieva k vlastnostiam
budovy“ a odporuca, aby takéto charakteristiky boli zahrnuté do budov v buducnosti,
zvlast tam, kde sa riziko postupného zrutenia poklada za doélezité.

Pripadova studia ¢.5
Zlepsenie poziarnej bezpecnosti v cestnych tuneloch

V Eurépe sluzi viac ako 15 000 kilometrov cestnych a ZelezniCnych tunelov; tieto su
sucastou nasej dopravnej infrastruktury a su zvlast délezité v hornatych regiénoch,
ale Coraz viac aj vo velkych mestach, kde tunely mézu odstranit dopravné zapchy
a uvolnit mestské uzemia. Problémom je skutoCnost, Ze dopravné nehody, ktorych
ucastnikmi byvaju aj automobily mézu spésobit vynimocne kruté poZiare; poziare
v tuneloch maju tendenciu dosahovat' vysoké teploty vzhfadom na horiace palivo
a automobily, spravy hovoria az o teplote 1350°C, ale beZnejSie okolo 1000 —
1200°C. NajvysSie teploty su v tuneloch dosiahnuté ovela rychlejSie v porovnani
s poziarmi v budovach, hlavne kvoli pritomnosti uhfovodikov v benzinovom
a naftovom palive, ale tiez kvOli uzavretym priestorom (pozri obrazok CS6.1).
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Obrazok CS5.1: Poziare v tuneloch horia za vysokych tepl6t (so zvolenim J-F-
Denoél/FEBELCEM, Belgicko)

Mnichovska ,Reinsurance Group® (2003) — ,Zaistovacia poistovia“ uvadza, ze vznik
ohfa je 20-krat pravdepodobnejsi v cesthnom tuneli, ako v Zelezni€nom tuneli a tieto
mohutné poziare maju Casto fatalne nasledky; ak je Clovek vystaveny dymu,
predpovedana doba jeho Zivota bola odhadnutda na menej ako 2 minuty, pretoze
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plyny vytvarané pocas poziaru moézu byt velmi jedovaté. Okrem toho poZiare
v dlhych tuneloch na odlahlych miestach mézu horiet poc€as dlhej doby: tunel Mont
Blanc v roku 1999 horel neuveritefnych 53 hodin. A naozaj, velké nestastia, akymi su
tie v tuneli kanalu La Manche (1996), tuneloch Mont Blanc (1999) a Svaty Gotthard
(2001) popisali zniCujuce nasledky poziarov v tuneloch a zvyraznili nedostatky
pouzitych stavebnych materialov a konstrukénych rieSeni. Vysledkom ¢oho bolo, ze
riadiace organy sa zamerali na zlepSenie podmienok pre evakuaciu a zachranu ludi
zasiahnutych po€as nehdd v cestnych tuneloch a projektanti sa teraz zameriavaju na
bezpec&nost, robustnost (mensiu citlivost na poziar) a udrzanie stability (konstrukcie).

Nikto v8ak nevenoval dostatoCnu pozornost stavebnému materialu a jeho vplyvu na
poziarne zataZenie; atak je potrebne pouzit exaktnejSi pristup k navrhovaniu
tunelov aich konstrukcie, beruc pri tom v uavahu rieSenia za pouzitia betonu
(CEMBUREAU, 2004). V pripade vzniku poziaru v cestnych tuneloch, taka nehorfava
a netoxicka betdnova vozovka prispieva k bezpecnosti jednak posadok vozidiel ako
aj zachrannych timov. Betén spifia obe tieto kritéria, pretoZe je nehorlavy (nehori),
nezvySuje poziarne zataZenie, nemakne (a tak nebrani c&innosti poZiarnikov),
nedeformuje sa a neodkvapkava, nevylucuje skodlivé plyny, bez ohladu na to, ako je
poziar mohutny (zni€ujuci). Beton mdze byt pouzity ako tunelové ostenie bud ako
jediny material alebo v kombinacii s tepelnou izolaciou, ale mdze byt pouzity aj na
zhotovenie betonovej vozovky. Toto je obzvlast uzito¢né, pretoze mdze nahradit
asfalt. V porovnani s asfaltom betén znamena:

e Zlepsenu bezpecénost: betdon nehori a nevytvara Skodlivé plyny (asfalt sa
zapaluje pri teplote okolo 400 az 500°C a v priebehu niekolkych minut emituje
dusivé, karcinogénne vypary, dym, sadze a znecistujuce latky). Pri poziari
v tuneli Mont Blanc, 1200 metrov asfaltovej vozovky horelo s ni€ivym uc€inkom
zrovnatelnym so situaciou, ako keby bolo pri poziari pritomnych dalSich 85 aut
(CEMBUREAU, 2004).

e LepsSiu trvanlivost vozovky, zariadeni a konstrukcie: betdon pri zohriati
nemeni svoj tvar, zatial ¢o asfalt sa zapali, straca svoj fyzicky tvar a prekaza
pri evakuacii osdb a zachrannych cCinnostiach.

e Predlzené intervaly na udrzbu v porovnani s asfaltovou vozovkou.

e LepsSie osvetlenie; betdn je svetlejSej farby a preto je jasnejSi, napomahajuci
viditelnosti a to jednak pri beznej prevadzke, ako aj v pripade nebezpecénych
situacii.

e ZvysSenu robustnost’ (menSiu citlivost na negativne vplyvy) betdnovej
vozovky zniZujucu pocet uzatvoreni (uzavierok) tunela a oprav vozovky.
Uzavierky tunela, so suvisiacimi obchadzkami spbsobuju znedistenie
Zivotného prostredia a opravy na cestach (pri nepreruSenej prevadzke)
vystavuju riziku (pri oprave cesty) pracujucich robotnikov.

Mnichovska zaistovacia poistovha v obsiahlom sprievodcovi na znizenie rizik
v tuneloch (na strane 20) uvadza, ze pri dopravnych trasach sa musia brat' v uvahu
nehorfavé materialy (napr. betdn namiesto asfaltu). Niektoré riadiace organy si tiez
uvedomili, aku ulohu méze betdn hrat pri poziarnej bezpecnosti v tuneloch. Od roku
2001 vydané nariadenie v Rakusku vyZaduje, aby vSetky nové tunely dlhSie ako
jeden kilometer pouzivali betonovu vozovku. Slovensko tiez pouzilo betdénoveé
vozovky vo vSetkych novych tuneloch a pouzitie betéonu sa odporu€a aj pre nové
tunely v Spanielsku (CEMBUREAU, 2004).
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d by CEMBUREAU/BIBM/ERMC

Kinkempois Tunnel (link E25-E40) in Liege, Belgium, using concrete pavement

Obrazok CS5.2: Povrch betdnovej vozovky vydrzi extrémne teploty, ktorym sa Celi
pri poziaroch v tuneloch.

Kinkempols tunel (su€ast E25-E40) v Liege, v Belgicku, vyuZivajuci betonovu
vozovku.

Tu treba pripomenut, Ze poZiare v tuneloch pravdepodobne predstavuju jedny
z najkrutejSich poziarov s akymi sa stretavame. Pri tak vysokych teplotach je treba
oCakavat urcité odlupovanie (odpraskavanie) betonu (pozri kapitolu 2). Vela
vyskumného usilia bolo venované vyvoju takych materialov pre ostenia tunelov, ktoré
by minimalizovali u€inok odlupovania (odpraskania) povrchu beténov, ked su
vystavené mohutnym (zni¢ujucim) poziarom (napr. Khoury, 2000). Existuju jasné
dokazy, ze pridanie monofil polyprénovych vilakien do beténovej zamesi je
efektivnym rieSenim a spdsobuje, Ze betdn v pripade poZiaru ,dycha“ o spdsobuije,
Ze sa menej odlupuje (odpraskava).

Beton zabrariuje znecisteniu Zivotného prostredia

V pripade vzniku poZiaru samotny beton nevytvara dym ani otravné plyny a méze
napomahat’ braneniu Sirenia poziaru Skodiaceho Zivotnému prostrediu a Sireniu jeho
dymu. Pouzivanie priestorov oddefovanych betdonovymi prvkami (poziarnych usekov)
a beténovych deliacich stien znamena, Zze len obmedzené mnozZstvo tovarov mbdze
zhoriet, €o znizuje mnozstvo splodin vzniknutych pri poziari, akymi su dym, vypary,
otravné plyny a Skodlivé zvysSky. V pripade poziaru betonové nadrze alebo nadoby
mozu posobit ako ochranna prekazka proti rozliatiu zivotnému prostrediu Skodiacich
tekutin alebo vody urCenej na hasenie, ktora sa znecistila. PoCas poziaru, betdn
neuklada (nezadrzuje) sadze, ktoré sa tazko a nebezpecne odstranuju (po poZziari).

PoZiarna bezpecnost' v obytnych budovach

Eurépske poziadavky pre poziarnu bezpecCnost diskutované v kapitole 1 zahriuju
bezpecnost zivota, zvlast sa pri tom spominaju obytné budovy, pretoze tam su rizika
tak vyznamné — domy a bytové budovy mézu byt husto obyvané, moézu mat’ vysoké
poziarne zatazenie od nabytku a zariadenia a nesmieme sa pritom zabudnut na
spiacich ludi, ktori su velkym rizikom (po ich prebudeni). VSetky tieto faktory
znamenaju, ze obytné zariadenia si zasluhuju osobitni pozornost pri navrhu
poziarnej bezpecCnosti. Zrutenie konstrukcie nasledkom poZiaru nie je tou
skutoCnostou, ktora je zodpovedna za vacsinu umrti pri poziaroch obytnych budov —
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je to vdychovanie dymu alebo plynov z horiacich materidlov s nasledkom
neschopnosti obyvatefov uniknut z budovy (Neck, 2002).

V Eurépe boli vytvorené dve dblezité spravy, ktoré demonstruju zlepSenie poziarnej
odolnosti pri pouziti beténovych konstrukcii.

1. Porovnanie poziarnej odolnosti drevenych a beténovych obytnych
budov

Pri porovnani poZiarnej bezpecCnosti betdnovej a drevenej nosnej konStrukcie
profesor Ulrich Scneider z Viedenskej technickej univerzity identifikoval sedem
Specifickych rizik vznikajucich z pouZzitia zapalného konstrukEéného materialu (akym je
drevo) v nosnej stavebnej konstrukcii a obvodovych stenach (Schneider a Oswald,
2005); tieto su uvedené v zozname 1.

Zoznam 1: Rizika pouzitia horfavého konstrukéného materialu

Zvysenie poziarneho zatazenia.

Narast dymovych produktov a produktov tepelného rozkladu.

VyS8Sie mnozstva kysli€niku uholnatého.

Zapalenie ohna v konstrukénych prvkov.

Zapalenie ohia vo vnutri dutin konstrukcie.

Nebezpecenstvo tlejucich splodin ohfia a nepozorovatelnych rozpalenych
miest (loziska pahrieb).

7. ZvySeny vyskyt vzbiknuti.

2 N

Prof. Schneider pokraCoval skumanim poziarnych $tatistik z réznych krajin a stanovil
jasné prepojenie medzi poctom obeti poZiarov a druhom konstrukéného materialu
pouzitého na zhotovenie budov, tak ako je ukazane v obrazku 4.1. Jeho podrobna
Studia typickych detailov drevenej konstrukcie ukazuje, Ze zlyhanie spésobené
ohnom sa mbze objavit podpalenim azruatenim sa konStrukénych alebo
nekonstrukénych prvkov cez kovové spojovacie prvky drevenej konStrukcie, ktoré
zoslabnu pri vystaveni ohiu a stratia svoju unosnost. Prof. Schneider tiez zistil, ze
Sirenie ohna medzi susednymi miestnostami a/alebo bytmi bolo vyznamne zrychlené
v budovach, kde dreveny material alebo drevena nenosna konstrukcia boli pouzité
ako sucast vonkajSej steny. Zaverom prof. Schneider popisuje drevenu nosnu
konStrukciu, ako konStrukciu ,majucu mnozZstvo slabych miest, ¢o sa tyka poZiarnej
bezpecnosti“ a odporu€a aby: Drevené nosné konStrukcie mézu byt v principe
urobené bezpecnejSimi len bud' pouzitim automatického hasiaceho systému alebo
pouzitim nezapalnych stavebnych materialov pre zhotovenie obkladov chraniacich
pred ohriom v8etky zapalné povrchy, ako je to uvedené v novej vzorovej smernici pre
drevené nosné konstrukcie (Schneider a Oswald, 2005).
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Obrazok 4.1: Porovnanie umrti spésobenych poZziarmi podla druhu pouzitého
konStrukéného materialu v piatich velkych krajinach (za roky 1994 — 1996) (TUW,
Vieden, Schneider a Oswald, 2005).

2. Nezavislé posudenie $kéd spésobenych poziarom

Vo Svédsku pan Olle Lundberg vykonal nezavisly prieskum ceny poskodeni
spbésobenych poziarom vo vztahu k pouzitému stavebnému materialu, z ktorého bol
dom zhotoveny. Prieskum bol zaloZzeny na Statistikach z asociacie poistovni vo
Svédsku (Forsakringsforbundet). Studia bola obmedzena na velké pozZiare vo
viacbytovych budovach, v ktorych hodnota poistenej konstrukcie presiahla 150 000€;
zahriovala 125 poziarov, ktoré vznikli medzi rokom 1995 a 2004. (Toto
predstavovalo 10% poziarov vo viacbytovych budovach, ale az 56% velkych
poziarov). Vysledky ukazuju, Ze:
e Priemerna nahrada vyplatena poistoviiou za jeden poZiar ajeden byt
vdrevenom dome je priblizne patkrat vySSia, ako nahrada
v betonovom/murovanom dome (priblizne 50 000€ v porovnani s 10 000€).
e Velky poziar vznikne az 11-krat pravdepodobnejSie v drevenom dome, ako
v dome zhotovenom z betéonu/muriva.
e U vyhoretych domov, az 50% z drevenych domov muselo byt zburanych
v porovnani s len 9% domov z beténu.
e Len vtroch z 55 pripadov vyskytu poziaru v betonovych domoch sa ohen
rozsiril do susednych bytov.
e Z 55 poziarov (domov z betonu/muriva), 45 poziarov boli poziare podkrovia
alebo striech; typickym prikladom je vznik poZziaru v hornom byte, ktory sa
rozsiril do podkrovia a na strechu (z dreva).

Tato vyskumna Studia poskytla délezity dékaz rizik spojenych s drevenou nosnou

kon$trukciou a upozornila na potrebu uvazovania so vSetkymi prinosmi beténovych
a murovanych konstrukcii. Ako uz bolo predtym diskutované, kombinacia
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nehorlavosti beténu a jeho vysoko ucinnych ochrannych vilastnosti (braniacich
Sireniu ohra) robia ho materialom prvej volby pre bezpecné obytné budovy.

Pripadova Studia ¢.6
PoZiar na stavenisku drevenych konstrukcii, Colindale, Londyn (2006)

PocCas vystavby nového, velkého obytného komplexu budov v severnom Londyne
vypukol poziar a zapalil viaceré 6-podlazné obytné bloky s drevenou nosnou
konStrukciou (pozri Obrazok CS6.1 az CS6.3). Poziar horel pat hodin; bolo
potrebnych 100 poZiarnikov a 20 poziarnych motorovych striekaciek, aby sa poziar
dostal pod kontrolu. OCiti svedkovia opisovali, Ze jednotlivé bloky boli zni€ené behom
par minut. Kratko po poziari nedaleka kontrolna stanica kvality ovzduSia
zaznamenala vyznamny narast vyskytu otravnych ¢astic PM10, ktoré mézu spdsobit
vazne zdravotné nasledky fudom s dychacimi tazkostami. Okolo 2500 ludi z okolia
poziaru bolo evakuovanych, hlavna cesta bola uzavreta poCas dvoch hodin
a miestna hala strednej Skoly bola tak poskodenda, Zze Studenti sa do nej nemohli
vratit. Nastastie sidlisko nebolo eSte obyvané novymi obyvatelmi a stredna Skola
bola po€as prazdnin zvacSa prazdna. Napriek tomu poruSenie bolo vyznamné.
InSpektor miestnej stavebnej inSpekcie vyjadril obavu poznamenajuc, Ze ,ak mate
stropy navrhnuté z beténu a vznikne poziar, potom ma poziar tendenciu oddelovat
sa podla miestnosti (bytov). Ak mate stropy z dreva, poziar ma tendenciu ,prehoriet”
cez konsStrukciu® (Casopis ,Building Design“ — ,Navrhovanie stavieb®, z 21.7.06,
strana €.1). V dobe pisania tohto ¢lanku, musel byt najmenej jeden obytny blok
prestavany — tento krat za pouzitia betonu.

Obrazok CS6.1: Poziar v Colindale ,zuril“ po¢as piatich hodin v €iastoCne
dostavanych obytnych blokoch s nosnymi drevenymi konstrukciami a bolo
potrebnych 100 poZiarnikov a 20 poziarnych motorovych striekaciek, aby sa poziar
dostal pod kontrolu (so zvolenim John-Macdonald-Fulton, V.Britania)
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Beton zabrariuje Sireniu ohria po zemetraseni

Uvazovanie seizmickych vplyvov pri navrhu (konStrukcie), ktoré sa pouziva
v niektorych krajinach vyZaduje od projektantov, aby davali pozor na Specificky
problém vyskytu poziarov po zemetraseni. Toto bolo dané do pozornosti v takych
krajinach, akou je aj Novy Zéland, kde sa zistilo, Ze beténové konstrukcie maju nizku
uroven zranitefnosti voci Sireniu ohfia nasledne vznikajuceho po zemetraseni
(Wellington Lifelines Group, 2002).

5. OCHRANA MAJETKU A OBCHODU

Betoén brani majetok — pozZiarna ochrana za pouzitia betonu znamena
bezpeénost’ majetku a rychlu obnovu podnikatel'skych ¢innosti

Betonové budovy a konstrukcie su schopné chranit’ oboje fudi aj majetky proti riziku
ohna, pochopitelne ale bezpeénost fudi ¢asto predstavuje vacsiu délezitost’ v oboch
pripadoch: v navrhovom $tadiu a aj v nebezpecnych situaciach. AvSak poZiarna
bezpe€nost z hladiska ekonomického prezitia, ochrany Zivotného prostredia
a udrzania kritickej infraStruktury je tiez zaujmom sukromnych vlastnikov,
poistovacich spolo¢nosti a narodnych riadiacich organov. S tymito faktormi sa pocita
v eurépskej legislative pre poziarnu bezpecCnost (pozri Kapitolu 1). Jeden z troch
ochrannych ciefov je zalozeny Specidlne na ochrane majetku, susediacich
nehnutefnosti a zachovani budovy ako take;j.

Beton chrdni pred a po poziari

Celkové finan&né naklady poSkodeni sposobenych ohfiom sa odhadli od 0,2 do 0,3%
hrubého domaceho produktu (HDP) roCne (pozri Tabulku 5.1). Je jasné, Ze
v europskych krajin toto méze dosiahnut mnoho milionov EUR, ale toto nedava
adekvatny udaj o moznych dopadoch poZiarov — Denoél/Febelcem (2006). V ,Usine
enterprise” (2004) sa uvadza, Ze viac ako 50% podnikatelskych cinnosti
zbankrotovalo, ak boli vystavené vacSiemu ohriu. Pre komercéné spolo¢nosti, akymi
su obchodné domy, hotely, zavody, kancelarske bloky a distribu¢né centra, poziare
prerusuju ich funkciu a produktivitu €innosti a preruSuju sluzby zakaznikom. Toto
spdsobuje vazne problémy a mdze v krajnom pripade viest k strate zamestnani
alebo uzavretiu prevadzky. AvSak rozsah dopadu na budovy, ktoré predstavuju
kriticki infrastrukturu by mohol mat eSte dalekosiahlejSie nasledky; medzi takéto
budovy patria nemocnice, zelezni€né stanice, vodarne, elektrarne, vliadne budovy,
budovy ur€ené na ukladanie dat a telekomunikacné budovy. PoruSenie tychto typov
budov je neZiaduca a zni¢ujuca moznost.
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Tabulka 5.1: Medzinarodné Statistické udaje o poziaroch v rokoch 1994 — 1996
(Neck, 2000)

Krajina Hodnota priamych Pocet poziarmi Naklady na Hodnota $kéd
a nepriamych $kéd usmrtenych oséb opatrenia a protipoziarnych
spbsobenych poziarmi | za rok na 100 000 poziarnej opatreni
(% z HDP) obyvateflov ochrany (% z HDP)
(% z HDP)

Rakusko 0,20 0,79 neudané neudané
Belgicko 0,40 (198859 1,32 neudané 0,61

Déansko 0,26 1,82 neudané neudané

Finsko 0,16 2,12 neudané neudané
Francuzsko 0,25 1,16 2,5 0,40

Nemecko 0,20 0,98 neudané neudané
Taliansko 0,29 0,86 4,0 0,63
Norsko 0,24 1,45 3,5 0,66

Spanielsko 0,12 (1984) 0,77 neudané neudané
Svédsko 0,24 1,32 25 0,35
Svajéiarsko 0,33 (199 0,55 neudané 0,62
Holandsko 0,21 0,68 3,0 0,51
V.Britania 0,16 1,31 2,2 0,32
USA 0,14 1,90 neudané 0,48
Kanada 0,22 1,42 3,9 0,50
Japonsko 0,12 1,69 2,5 0,34

Pri pouZiti betonu je protipoZiarna ochrana zdarma

Mozno Ze to prichadza ako prekvapenie, pretoZze celkové udaje o hodnote (cene)
protipoZiarnych opatreni uvadzaju, Ze okolo 2 az 4% zo stavebnych nakladov sa
v typickom pripade vynalozi na protipozZiarne opatrenia (pozri Tabufku 5.1), ale pri
vyuziti beténu na protipozZiarnu ochranu je tato ochrana jeho integralnou sucastou
a preto prinosom, ktory sa dostava navySe. V skutoCnosti ma betdn rezervu
v poziarnej odolnosti, ktora je u¢inna dokonca aj po zmene vo vyuziti budovy alebo
ak je budova prestavovana.

Protipoziarne vlastnosti budovy sa Casom nemenia a zostavaju rovnaké bez
zvySovania nakladov na udrzbu.

Vrodené protipoziarne vlastnosti beténovych prvkov im umoZznuju uplne naplfiovat
poziadavky protipoziarnej ochrany hospodarnym spésobom; tiez umoznuju vyhoviet
buducim malym zmenam v protipoZiarnej legislative. Av8ak, ak prepukne poZziar,
investicia do beténovej budovy bude mat skutoéne zmysel. Ci uz doma alebo v praci,
pokracovanie spoloCenskych a obchodnych cinnosti je prioritou avtomto smere
vlastnosti betonu pri poziari davaju okamzité a vyznamné prinosy:
e Protipoziarne vlastnosti betonu znamenaju, Ze hocijaky ohen by mal byt
obmedzeny na mala plochu, izbu alebo byt, minimalizujuc tak rozsah
a mieru potrebnych oprav.
e Opravy beténovych budov vystavenych uc¢inkom poziaru su spravidla
mensie, jednoduché a nie nakladné, pretoZe su to Casto len malé plochy
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povrchu betdénu, ktoré vyzaduju opravu — Ciastocna alebo uplna demolacia su
zriedkave (pozri Kapitolu 2)

e Beténové steny a stropy bytu zabranuju Sireniu ohna, atak susedné
priestory v zavode, sklade, kancelarii alebo v susedné byty vo vnutri obytne;j
budovy, by mali byt vstave pokracovat vo svojej beznej funkcii, ked
nebezpecfenstvo (poZiaru) pominie, bez ohladu na stav poZiarom postihnutej
oblasti.

e V priemyselnych a obchodnych zariadeniach beténové protipoziarne deliace
steny zabranuju strate cennych majetkov, strojov, zariadeni, surovin, ¢im
obmedzuju dopad (poziaru) na podnikatefsku cinnost a znizuju uroven
podanych poZiadaviek na poistné nahrady $kod.

e Skusenosti ukazuju, Zze po poziari v betdbnovych budovach poskodenia od vody
(pouzitej na hasenie poziaru) su zanedbatelné.

Nizsie platby za poistenie betéonovych budov

Kazdy poziar spbsobuje ekonomické straty a vo vacsine pripadov su to poistovne,
ktoré musia uhradit Skody spbsobené poziarom. Ztychto pri€in poistovacie
spolo€nosti udrzuju podrobné a presné databazy o chovani sa (vlastnostiach)
vSetkych stavebnych materialov v pripade vzniku poziaru — vedia, Zze beton ponuka
vybornu ochranu pred ohfiom ato sa odraza v zniZzenych poistnych sadzbach (v
znizenom poistnom). Po celej Eurépe poistné sadzby (poistné) u beténovych budov
maju tendenciu byt menSimi, ako su tieto sadzby pre stavby zhotovené zinych
materialov (ktoré su ovela CastejSie velmi poSkodené alebo dokonca zniCené pri
poziari). Vo vacSine pripadov beténové budovy su klasifikované v najvyhodnejsej
kategorii pre poistenie v pripade poZiaru, vzhfadom na ich dokazanu ochranu pred
ohfiom a odolnost’ voci ohfiu. Samozrejme, kazda poistovacia spolo¢nost bude mat
svoje vlastné individualne predpisy a prehlad poistnych sadzieb (poistného); toto sa
liSi podla krajin, ale vzhladom na dobré vysledky betdénu, vacsina poistovacich
spolo¢nosti ponuka vyhodnejSie poistovacie sadzby vlastnikom betdénovych budov.
Pri vypocte poistovacej sadzby (poistného) poistovatelia budu brat v uvahu
nasledujuce faktory:

e KonstrukCny material
Druh materialu pouzitého na zhotovenie strechy
Druh ¢innosti vykonavanej v budove/pouzitie budovy
Vzdialenost od susednych budov
Druh kons&trukénych prvkov
Druh vykurovacieho systému
Elektricka inStalacia(e)
Ochrana a o¢akavania (pripravenost)

Pripadova studia ¢.7
Poistné sadzby pre obchodné domy vo Francuzsku

Nanestastie je verejne dostupnych len malo udajov o poistnych nakladoch, existuju
vSak urcité porovnavacie studie. Vo Francuzsku CIMbéton (2006) zverejnil prehlad
a poistovaci model nakladov zaloZzeny na nazoroch poistovatelov na poistenie
jednopodlaznych skladov/priemyselnych budov. Studia vysvetliuje, Ze poistné sadzby
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(poistné) su zaloZzené na viacerych faktoroch, vratane vykonavanej ¢innosti vo vnutri
budov ana stavebnom materiali. Stavebny material je prirodzene dolezity —
konStrukcia, vonkajsie steny, pocet stropov, streSna konstrukcia a nabytky, toto je
vSetko brané v uvahu vo vypoctoch. Vysledky jasne ukazuju do akého rozsahu je
beton vyhodnejSi ako ostatné materialy, akymi su ocel a drevo, pre vSetky Casti
budov. Napriklad vyberom betonovej nosnej konstrukcie a beténovych stien pre
jednopodlazny sklad znamena mozné 20% znizenie ,bezZnej‘/priemerne platenej
sadzby (poistného). Zmenou tychto konstrukcii na ocefové konsStrukcie a vofba
(protipoziarnej) ochrany tychto konstrukcii zvySi poistné sadzby (poistné) o 10 az
12% oproti ,beznej“/priemerne platenej sadzbe (poistného) a vytvara tak najmenej
30%-ny celkovy rozdiel. Pri rozhodovani o konecnej poistnej sadzbe (poisthom) beru
poistovatelia v uvahu bezpecnostné zariadenie, prevenciu proti pozZiaru a opatrenia
na zadrziavanie poziaru, ktoré zahriiuju vytvaranie oddelenych poziarnych usekov —
protipoZiarne opatrenie, pre ktoré sa vyborne hodi betdn.

Tabulka 5.2: Poistné sadzby (poistné) pre sklad o rozlohe 10 000 m?
(jednopodlazny, bez nabytku); celkova suma, na ktoru je sklad poisteny =
25 milionov EUR (CiMbéton, 2006)

Konstrukcia Ro¢né poistné (bez dane).

Bezné priemerné rocné poistné = 50 000 EUR
Beton 40 000 EUR (0 20% nizSie ako je priemer)
Ocel 56 000 EUR (o 12% vyS$Sie ako je priemer)

Pripadovad studia ¢.8
Znicenie jatiek, Bordeaux (1997)

Poziar spésobeny kratkym spojenim v strope spésobil, Ze tento ohen sa Siril velmi
rychlo, pohltiac plochu 2000 m? po¢as 10 minGt. PoZiarnikom trvalo 3 hodiny, kym
dostali oheni pod kontrolu, ale vtomto ¢ase uz polovicka budovy o ploche 9000 m?
bola zhorena. Toto extrémne rychle Sirenie poziaru bolo spdsobené zapalenim
horlavého izolaéného materialu obsiahnutého v sendvi€ovych paneloch pouZitych
pre zhotovenie fasady budovy — poziarnici neboli schopni zabranit Sireniu ohra
pozdiz 130 metrov dlhej fasady (tak ako je ukazané na Obrazku CS8.1). Zrejme je,
Ze rozdelenie budovy na poziarne useky za pouzitia betonovych stien a pouZzitie
betonovych panelov na vytvorenie fasady budovy by zamedzilo Sireniu tohto ohria.
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Obrazok CS8.1: Lahké sendviCové kovové panely zlyhali pri poziari jatiek

v Bordeaux (Francuzsko) v januari 1997. Ohen sa Siril po budove a tiez do
susediacich budov. (so zvolenim SDIS 33, Fire and Rescue Service, Gironde,
Francuzsko)

Pripadova studia ¢.9
PoZiar v textilnom sklade, Marseille (1996)

V tomto sklade obleCenia a Sportovej vybavy, v ktorom v €ase poziaru pracovalo 40
zamestnancov sa ohen Siril velmi rychlo; po€as piatich minut horela celd budova,
horiace tovary vytvarali velké mnozstvo dymu a tepla. Neboli tam Ziadne kropiace
zariadenia (rozstrekovace vody), ani deliace steny (poziarnych usekov) a konstrukcia
budovy nebola stabilna v pripade vzniku poziaru, €o malo za nasledok uplne zrutenie
budovy, tak ako je ukazané na Obrazku CS9.1. Sireniu poZiaru napomahal vietor, o
ohrozovalo vedfa postavené sklady vo vzdialenosti 10 metrov, ktorych osadenstvo
muselo byt evakuované. Tieto vedfa postavené budovy boli zachranené len vdaka
tomu, Ze poziarnici neustalym striekanim vytvarali deliacu vodnu clonu.

Obrazok CS9.1: Letecky pohlad na vyhoreny sklad severne od mesta Rognac,
blizko Marseille, ukazujuci ako sa poziar Siril v budove, ktora nemala Ziadne
betonové deliace steny. (so zvolenim SDID 13 Fire and Rescue Service, Bouches du
Rhone, Francuzsko)

Beton pomdha poziarnikom zachranovat' majetky

Napriek eurdpskej legislative pozadujucej ochranu [udi, majetku a zivotného
prostredia, vo vacsine pripadov zrejmou a praktickou prioritou poziarnych oddielov je
zachrana fudského Zivota atak zaznamy o ich vstupe do horiacich budov maju
tendenciu uvadzat na prvom mieste zachranu zivotov obyvatefov, s naslednou (na
druhom mieste) zachranou majetku a ochranou zivotného prostredia. Napriklad
poziarnici smu byt extrémne neochotni vstupit do budovy, ak jej vSetko osadenstvo
bolo evakuované. Ale budu sa vzdy snazit dostat sa k budove tak blizko ako je to
mozné za ucelom ucinného boja proti poZiaru. Beténové fasady poskytuju ochranu,
ktora dovoluje takyto pristup. Ked su (poziarnici) spokojni, ze vSetko osadenstvo je
v bezpedi, poZiarnici sa m6zu viacej venovat' prevencii Sirenia ohfia do susediacich
objektov a hodnoteniu fubovolnych rizik pre ZzZivotné prostredie, spdsobenych
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splodinami horenia. Tento pochopitelny pristup zdérazriuje potrebu, aby fudia mohli
bezpe€ne uniknut z budovy, prinajmenSom pocCas stanovenej doby poziarnej
odolnosti (budovy).

Vyskum vo Francuzsku ukazal, Zze z 13 000 poziarov poCas roka, 5% sa objavuje
v priemyselnych budovach a velké poziare m6zu mat za nasledok prevadzkove
straty vo vySke 2 milionov EUR (CIMbéton, 2006). Skladovany tovar v tychto
budovach méze byt vysoko zapalny a nachadzajuci sa tam vo velkom mnozstve, ¢o
vytvara velmi vyznamné riziko zrutenia sa v pripade poziaru, pokial nie su vytvorené
oddefovacie steny (poziarne useky), ktoré u€inne oddefuju tovary a tak aj poziarne
zatazenie. Potom uvazujme s prikladom vlastnika skladu, ktory by velmi rad
minimalizoval poSkodenie tovaru v pripade poziaru, ktory vSak vie, Zze hasiCi mézu
trvat' na haseni poziaru z bezpec€nej vzdialenosti, z vonkajSej strany budovy. V tomto
pripade beton méze poskytnut markantné vyhody:

1. V zavislosti od druhu tovaru a velkosti poziarneho Useku poziarne zatazenie
v tejto budove mbze byt vefmi vysoké. Pravidelne rozlozené vnutorné
oddelujuce betdénové steny znizia riziko Sirenia ohnia z jedného priestoru do
druhého a tym minimalizuju urover spdsobeného poskodenia.

2. U jednopodlaznych budov s velkym rozpatim a jednoduchymi oddeleniami
existuje zvlast vysoké riziko skorého, neoCakavaného zrutenia strechy.
Beténové steny udrzia ich stabilitu a dokonca aj ked sa streSny priehradovy
nosnik zruti, steny by sa nemali skrivit’ a zrutit' sa, vystaviac tak riziku susedné
priestory.

3. Poziaru odolné fasady z betdénu (klasifikované ako REI 120) brania Sireniu
ohna a chrania poziarnikov (pozri Obrazok 1.2). Beténové fasady umoznia
poziarnikom dostat’ sa do o polovicu mensej vzdialenosti k ohnu, pretoze
funguju ako tepelna clona.

4. Betonové vonkajsie steny su tak uc¢inné v braneni Sireniu sa ohna medzi
nehnutelnostami (majetkami), Zze predpisy v niektorych krajinach (napr. vo
Francuzsku) dovoluju znizit vzdialenost medzi susednymi budovami, oproti
tejto vzdialenosti poZadovanej pre iné materialy uzivané na zhotovenie stien.

5. Betonové strechy budu nehorlavé, t.j. triedy A-1 odolnosti vo&i plamerom
a nebudu z nich odkvapkavat taviace sa Casti.

Pripadova studia ¢.10
Medzindrodny trh kvetin, Rungins, Pariz (2003)

Tento betdnovy sklad s baliacimi zariadeniami o ploche 7200 m? zvaé$a prezil nigivy
poziar v roku 2003. Steny a strop odolavali dobre ohriu, ktory vytvaral vela tepla
a plamenov, ked materialy pouzZivané na viazanie a balenie vzplanuli a boli
podporované aromatickymi olejmi nachadzajucimi sa v rastlinnom materialy. Ked
bola plocha s tovarom a zariadeniami na rozlohe 1600 m? zni¢ena, cela juzna &ast
Pariza bola zasiahnuta dymom. Zrdtila sa tieZ budova o rozlohe 100 m?, poZiar sa
obmedzil na plochu, kde vznikol a o Sest mesiacov neskoér, napriek diho trvajucim
hodnoteniam vzniknutych $kéd, budova bola opravena a prevadzka (budovy
a zariadeni) pokracCovala.
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Obrazok CS10.1 vlavo: Vonkajsi pohlad na sklad kvetin v Rungis, ktory obnovil
prevadzku Sest mesiacov po poziari. (so zvolenim CIMbéton, Franctizsko)
Obrazok CS10.2 vpravo: ZnicCeny interiér skladu, ktory bol rychlo opraveny. (so
zvolenim CIMbéton, Francuzsko)

6. BETON A POZIARNA BEZPECNOSTNA TECHNIKA

Betén ponuka uz jemu vlastnu odolnost’ voci ohnu, a tak majitelia budov sa
nemusia spoliehat’ na aktivne systémy pre ochranu zivota a majetku

Ako posobi poZiarne bezpecnostné inZinierstvo

Poziarne bezpeénostné inzinierstvo (FSE) je pomerne novym spdsobom, akym mézu
byt vypocitané protipoZiarne opatrenia, je zalozené skéor na zaklade metod
vychadzajucich z vlastnosti, ako na predpisanych udajoch z tabuliek. Bolo pouzité
hlavne u velkych, zlozitych konstrukcii (akymi su letiska, nakupné centra, vystavné
haly anemocnice), za ufelom minimalizovania poziadaviek na protipoziarne
opatrenia. Neexistuje jednoducha definicia poziarneho bezpecfnostného inZinierstva
(FSE), ale technickd norma ISO ho definuje ako , PouZitie inZinierskych metdd,
zaloZzenych na vedeckych principoch pre vyvoj alebo posudenie navrhov v
budovanom prostredi, analyzou urcitych scenarov (vzniku) poziarov, alebo
kvantifikaciou rizik poziaru pre skupinu scenarov poziarov“ (1SO/CD).

Navrhovy proces pouzivany v pozZiarnom bezpecnostnom inZzinierstve berie v uvahu
nasledovné faktory (sucinitele) pri vypoc€te navrhovej hodnoty poziarneho zatazenia,
z ktorého mézu byt posudzované jednotlivé konstrukéné prvky a mdze byt stanovena
celkova pravdepodobnost’ poSkodenia konstrukcie spdsobenej poziarom:
e Charakteristicka hustota zataZenia poziarom na jednotku plochy podlazia
(tieto hodnoty su dané v Eurokdde 1, ast’ 1-2).
e QOcakavané poziarne zatazenie spOsobené spalenim obsahu (faktor -
sucinitel spalenia).
¢ Riziko poziaru vzhladom na velkost oddeleného priestoru (poziarneho useku),
pricom vacsim oddelenym priestorom (pozZiarnym usekom) je dany vysSi
rizikovy faktor (sucinitef).
e Pravdepodobnost vzniku pozZiaru zaloZzena na osadenstve (budovy) a druhu
pouzitia budovy (faktor - sucinitel pouzitia).
e Podmienky vetrania a odvadzanie tepla.
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Vypocltova metdda potom vyuziva vyhodu vSetkych aktivnych protipoziarnych
opatreni v budove, ktoré su spojené v jeden celok, aby tak urCili piaty a koneCny
faktor (sucinitel) pre vypocet poziarneho zatazenia, ktory zahriuje:

e Automatické hlasenie o vzniku poziaru (napr. teplotné poplasné zariadenia
(alarmy), dymové popladné zariadenia, automaticky prenos poplachu do
poZiarnej stanice).

e Automatické potlacanie poziaru (napriklad kropiace/vodné hasiace systémy,
dostupnost’ nezavislej dodavky vody).

e Ru¢né potlaCanie poziaru (existuju miestni hasici, rychly zasah
externych/miestnych hasicov).

PoZiarne bezpecnostné inZinierstvo v praxi

Bezné pravidla pre poziarne bezpecnostné inzinierstvo neexistuju, vhodny softvér pre
tento ucel je =zatial len vo vyvoji aexistuju vyznamné rozdiely v pristupoch,
skusenostiach a stupnioch akceptacie dozornymi organmi (instituciami). Poziarne
bezpe€nostné inzinierstvo (FSE) by malo byt opatrne pouzZivané prisluSnymi
expertmi a musia byt spravne hodnotené jeho predpoklady. Vznikli vazne obavy
o platnosti a presnosti vypoctov, zalozenych na tedrii pravdepodobnosti, s kritikami
uvadzajucimi, Zze chybné vypocty poziarneho bezpecnostného inZinierstva by mohli
viest ku katastrofe. Ini vyjadrili obavu, Zze pokusy pouzivat poziarne bezpecnostné
inZinierstvo bez patriCnych skusenosti a vypoclty vykonavat nie expertmi, by mohli
viest' k nespravnemu pochopeniu vypoc¢tov a ku zlym vysledkom. Velka variabilita
parametrov v predpokladoch podporujucich vypocty, by mohla zahriiovat' (ale nie sa
obmedzovat) nasledovné hladiska:

e Stupen uspesnosti poziarnej jednotky: opat su k dispozicii priemerne
hodnoty, ale je jasné, Zze sa nemézu aplikovat vo vSetkych budovach; budu
existovat vyznamné variacie vo vykonnosti.

e Ludské chovanie: urobené su predpoklady na zaklade odhadu, ako sa ludia
budu chovat’ v pripade nebezpecenstva.

e Spolahlivost’ kropiaceho systému: dané su priemerné hodnoty, ale existuje
vela typov systémov hodiacich sa pre vSetky druhy budov.

e Podpalaéstvo alebo umyselny poziar (t.j. spésobeny kriminalnym umyslom)
— tieto nie su dostatoCne pokryté. Niektoré budovy a lokality budu prirodzene
zranitefnejSie kriminalnymi ¢inmi.

Niektoré Statistiky o zistenej vykonnosti systémov kropiacich zariadeni (,sprinkler®)
ukazuju nizku uroven spolahlivosti. Febelcem (2007) a PCI (2005) uvadzaju zistenia
z USA, vktorych ,National Fire Protection Association® - ,Narodna asociacia
poziarnej  ochrany“ udava, Ze  kropiace zariadenia zlyhali v 20%
nemocnic/kancelarskych priestoroch, v 17% hotelovych poziarov, v 13% bytovych
poziarov av 26% poziarov verejnych budov, ¢o vedie k celoStatnemu priemeru
zlyhania v 16% pripadov (Udaje zroku 2001). Udaje z Eurdpy citované v tej istej
publikacii ligia o nie¢o lepsi obraz. Uspesnost kropiacich zariadeni analyzovana na
zaklade tried rizika ukazuje nasledovné:

Kancelarske priestory (nizke riziko) — 97,4%-na uspesSnost)

Podnikatelské priestory (stredné riziko) — 97,2%-na uspesnost)

Drevarsky priemysel (vysoké riziko) — 90,8%-na uspesnost)
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Iné zdroje tvrdia, Ze mnoho takych zlyhani vznika kvoli ludskym zasahom do hlavic
kropiacich zariadeni (napriklad prekrytim malovkou, zavesenymi vecami, atd.). Pri
tom v8etkom, ucinnost kropiacich systémov mézZe byt ovplyvnena vnatornymi
problémami zapriCinenymi vzajomnym posobenim medzi dymovym (ventilaénym)
systémom a kropiacim systémom. Mnohé Studie zistili, Ze voda z kropiacich zariadeni
ochladzuje prudenie dymu, niCiac tak jeho tah smerom nahor; dym preto nestupa, ¢o
spbésobuje stratu viditelnosti poCas evakuacie (Heselden, 1984; Hinkley and
lllingworth, 1990; Hinkley a kolekt., 1992). NavySe, pohyb pruhov dymu smerom
nahor, tahanych automatizovanou, mechanickou dymovou ventilaciou, brani vodnym
kvapkam z kropiacich zariadeni ucinne klesat’ a hasit' poziar.

Obrazok 6.1: Po poZiari silne deformovana hlava ocelového stipu (so zvolenim
,Building Research Establishment®— ,Stavebného vyskumného ustavu®, V.Britania)

Postupy pri navrhovani za pouzitia poziarneho bezpecnostného inzinierstva (FSE) su
zalozené na predpoklade, Ze zahrnutie réznych aktivnych protipoZiarnych opatreni
znizuje pravdepodobnost, Zze ohen spdsobi posSkodenie konsStrukcie; kombinacia
tychto opatreni ma viacnasobny efekt, dalej zniZujuci intenzitu predpokladaného
poziarneho zatazenia v budove. Tato vypocltova metdda preto znizuje poziarnu
ochranu zjavne potrebnu v budove. Vysledkom je fakt, Ze niektoré stavebné
materialy, ktoré su v skutoCnosti v pripade poziaru nedostatocné a uplne zavislé na
aktivnych protipoziarnych opatreniach, sa moZzu javit ako konstrukéne vhodné volby.
V poziarnom bezpecnostnom inzinierstve sa protipoziarna odolnost (Unosnost)
konStrukcie ziska uvazovanim hasiaceho zariadenia a pouzitej ochrany konstrukcie.
Ale pozZiarne bezpecnostné inzinierstvo méze zlyhat pri ochrane budovy, jej
osadenstva a jej obsahu (vybavenia). Pri€iny su ukazané v Zozname ¢.2.

Zoznam ¢.2: Preco stratégie poziarnej bezpecénostnej techniky nemusia
fungovat’
Poziar hasiaci systém nemusi byt u€inny pretoze:
Zlyhava alebo
Nie je adekvatny pre poziar
Ochrana voci poziaru nemusi fungovat pretoze:
Zlyhava
Zastarala
Kazi sa alebo
Nie je adekvatna pre poziar

36



V tomto Stadiu poziarna unosnost konstrukcie sa znovu vrati k materialu vlastnej
poziarnej odolnosti, ktory vytvara konstrukciu, Ci uz je to betdn, drevo, tehla alebo
ocel. V takomto pripade stratégia poziarneho bezpelnostného inZinierstva mdze
okamzite zlyhat, pretoze nechranené ocelové a drevené prvky neudrzia svoju
(poziarnu) unosnost bez plne funkénych aktivnych protipoziarnych systémov.

V beznom pripade je betén jedinym materidlom, ktory méze poskytnut mohutnu
protipoziarnu odolnost’ bez podpory aktivnych opatreni; je pasivnym protipoziarnym
opatrenim, ktoré bude spofahlivo fungovat, ak aktivne opatrenia zlyhaju. Poziarne
bezpe€nostné inZinierstvo mbéze podcenovat pasivne opatrenia, ktoré nevyzaduju
udrzbu, akym je pouzitie betdnovej konstrukcie a méze viest k nestastnému
spofahnutiu sa na nespofahlivé aktivne systémy, potencialne ohrozujuce zivoty
a majetok.

Pri pouZiti betdnu opatrenia poziarnej bezpecnosti sa budu stale uplatiiovat, aj ked
nastala zmena vo vyuziti konsStrukcie, pretoze beton je neodstranitefne odolny voci
ohfiu. Ak je ochrana (budovy) zabezpeCovana na zaklade pouzitia poziarneho
bezpe€nostného inzinierstva, toto bude mozZné pouzit len v situaciach, kde sa
vyuzitie budovy nezmeni. Je to preto, Ze opatrenia poZiarneho bezpecnostného
inZinierstva su stanovené tak, ze sa berie v uvahu (spdsob buduceho) vyuzitia
budovy. Ak sa nieCo zmeni, napriklad pozZiarne zatazenie, potom ochrana
poskytovana kropiacimi zariadeniami alebo ochranné protipoziarne natery nemusia
byt nad’alej postacujuce.

7. PRIDANA HODNOTA PRINOSOV Z POUZITIA BETONU

Betén poskytuje dokonca viacej ako rozsiahlu poZiarnu ochranu

Vyborné a dokazané vlastnosti betonu v poziarnej odolnosti davaju ochranu Zivota,
majetkov a Zivotného prostredia v pripade vzniku poziaru. Efektivne zodpovedaju
vSetkym ochrannym cielom stanovenym v europskej legislative, vytvarajuc pritom
prinos pre kazdého od uzivatelov budovy, vlastnikov, podnikatelfov a osadenstva az
po poistovatelov, riadiace a regulaéné organy a poziarnikov. Ci uz je pouzity pre
obytné budovy, priemyselné sklady alebo tunely, beton méze byt navrhnuty
a Specifikovany tak, aby zostal robustnym (pevnym) dokonca aj v najextrémnejSich
poziarnych situaciach.

Nielen ze ma betén vlastnosti vybornej poziarnej odolnosti, ale tiez poskytuje
tepelnu zotrvacnost’ a zvukovo izolacné viastnosti.

Kombinacia tychto troch priaznivych vykonnych vlastnosti umozriuje projektantovi
maximalizovat mozné prinosy. Napriklad osadenie betonovych deliacich stien medzi
susednymi poziarnymi oddeleniami (Usekmi) poskytne potrebnu poZiarnu ochranu,
zvysi tepelnu zotrvacnost’ (tepelnt masu), ktora napomaha udrziavat teploty a vytvori
akustické oddelenie medzi priestormi. Toto vSetko je mozné za pouzitia len jedného
materialu bez toho, aby sa muselo spoliehat na aktivne opatrenia, pridanie dalSej
izolacie alebo zosilfiujucich materialov, prinasajucich ¢astu udrzbu alebo renovaciu.
Je jasné, Ze betdbn ma vtomto ohlade velku dlhodobu prednost, ale ¢o je
délezitejSie, ma prednost dlhodobej poZiarnej bezpecnosti.
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Obrazok 7.1: Pridana hodnota prinosov z pouZitia betonu (so zvolenim Neck, 1999).
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