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of Czechoslovakia and Czech Republic

Ing. Hana Buba
doc. Ing. Ondfej Zavila, Ph.D.

VSB - TU Ostrava, Fakulta bezpe¢nostniho inzenyrstvi
Lumirova 13, 700 30 Ostrava - Vyskovice
hana.svetlikova.st@vsb.cz, ondrej.zavila@vsb.cz

Abstrakt

Clanek je zaméfen na analyzu statistik, piicin a disledkd
leteckych nehod a pfedpokladt leteckych nehod, jez jsou piic¢inné
spojené s pumpazemi a pozary proudovych motorti u proudovych
vojenskych bojovych, cviéné-bojovych a cviénych letountt ve
sluzbach Ceskoslovenska a Ceské republiky od roku 1960 do konce
roku 2016.

Kli¢ova slova

Analyza, leteckd nehoda, pozar, proudovy letoun, pumpaz,
proudovy motor.

Abstract

The article deals with the statistics, causes and consequences
of aviation accidents and preconditions for aviation accidents
which are causally linked with surge and fire jet engine in military
jet fighter, trainer-fighter and trainer aircraft in the service of
Czechoslovakia and the Czech Republic from 1984 until the end
of 2016.

Keywords

Analysis, air accident, fire, jet aircraft, surge, jet engine.

Uvod

Pozary i pumpaze (nestabilni prace kompresoru nebo vstupniho
se kterymi se pilot ve své praxi mize setkat. V urCitych fazich
a rezimech letu mize kazdy z téchto fenomént piivodit havarijni
nebo dokonce katastrofickou situaci, jak o tom svéd¢i dosavadni
zkuSenosti a statistiky leteckych nehod (dale jen ,LN“) ¢i
predpokladi leteckych nehod (dale jen ,,PLN®).

Unikatnim ptipadem jsou situace, pfi niz oba fenomény zanou
pusobit paralelné¢ nebo v libovolném poradi nasleduji za sebou
a jejich nezadouci vlivy se spojuji.

JelikoZz se posledni LN tohoto typu udala v roce 2010,
tj. v relativné nedavné minulosti, a principy pohonnych jednotek ani
hoflavost provoznich naplni letounti se nijak vyrazné nezmenila,
1ze predpokladat, ze se jedna o stale aktualni téma.

Z4adné dohledana odborna ani védeckd oborova literatura,
ktera by byla navic opfena o praktické zkuSenosti vychazejici
i soucasné Ceské republice, se nezabyva vzajemnou vazbou obou
téchto fenoménll. Autofi proto shledavaji toto téma a formu jeho
zpracovani za dosud originalni.

Ukolem této kratké studie je odpovédét prinejmensim na &tyti
otazky: ,,Jak mize pozar ovlivnit ¢i zapficinit pumpaz a naopak?*,
,,Pro¢ jsou pumpaze a s nimi spojené pozary stale aktudlni téma?“,
,.Lze zabranit tomu, aby byly pumpaze pti¢inou pozaru a naopak?*
a ,Jaké byly pfiCiny vzniku pozaru a pumpdzi u studovanych
piipadi?“. Témto a dal$im nédvaznym otdzkdm jsou veénovany
nasledujici odstavce.

Zakladni pojmy a principy

Diive, nez budou ptedstaveny dulezit¢ logické vazby
a souvislosti vyplyvajici z daného tématu, bylo by vhodné definovat
nékolik zakladnich pojmi. Jedna se o pojmy jak z oblasti klasifikace
mimotadnych udalosti ve vojenském letectvi (LN, PLN, katastrofa,
havarie, poSkozeni), tak i z oblasti teorie proudovych leteckych
motorl (turbokompresorovy letecky motor, pozar, pumpaz).

Klasifikace mimotadnych udalosti ve vojenském letectvi bude
uvedena v souladu s predpisem VSeob-P-10 Bezpecnost lett [1],
ktery platil od roku 2006 az do cervna 2016, kdy byl nahrazen
,Rozkazem ministra obrany ¢. 13/2016 Véstniku, Bezpecnost
letd* ze dne 15. ¢ervna 2016 (dale jen ,,Rozkaz ministra obrany
¢. 13/2016%) [2]. V ramci tohoto Rozkazu ministra obrany
¢. 13/2016 vSak doslo mnohdy k vyrazné zméné definic, terminologie
a klasifikace mimotadnych udalosti ve vojenském letectvi.
Z tohoto ditvodu a v zajmu zachovani piehlednosti interpretovanych
vysledki a efektivni synchronizaci dat z riznych ¢asovych usek
byla zachovéna terminologie a klasifikace vychazejici z predpisu
Vseob-P-10 Bezpecnost letti. S drobnymi odchylkami z tohoto
predpisu vychazi vétSina dohledatelné odborné literatury, archivni
dokumentace i informacnich podklada z ,,Integrovaného systému
logistiky* (dale jen ,,ISL®) [3], jehoz &ast vyuzivaji VzS ACR
k evidenci mimotadnych udalosti ve vojenském letectvi od roku
1985 az po soucasnost.

Letecka nehoda byla ve smyslu predpisu Vseob-P-10
definovana jako oznaceni pro dusledky stupné nebezpecénosti
udalosti v letovém provozu, pfi které:

a) doslo k usmrceni nebo vaznému zranéni ¢lend posadky letadla
nebo cestujicich s vyjimkou pfipadi, kdy ke smrti nebo zranéni
doslo z ptirozenych pticin, zplsobila si je osoba sama, popf.
ji zpusobila jina osoba;

b) bylo letadlo zni¢eno, poskozeno nebo doslo k poruse, ktera
vyzaduje vEtsi opravu nebo vymeénu hlavnich ¢asti draku;

¢) bylo letadlo nezvéstné nebo na zcela nepiistupném miste.

LN se délily do 3 druht: katastrofy, havarie a poskozeni.

Katastrofou byla LN, pii které doslo ke ztraté lidskych Zivota
¢lenti posadky letadla nebo cestujicich.

Havarii byla LN, pfi které doslo k uplnému zniceni letadla
nebo k jeho nenavratné ztraté¢ bez smrtelnych nasledkti pro ¢leny
posadky letadla a cestujici, popf. k takové §kod¢ na letadla, Ze jeho
oprava nebyla mozna nebo ucelna.
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Poskozenim byla LN, pii které nedoslo ke smrtelnému nebo
vaznému zranéni ¢lenti posadky letadla nebo cestujicich, ale vznikla
takova skoda na letadle, ze muselo byt celé letadlo nebo hlavni ¢ast
draku pfedany k opravé mimo ttvar nebo musela opravu u atvaru
uskuteénit opravarenska skupina vyslana specialné k tomu to ucelu.

Za poskozeni se nepokladaly: poruchy nebo poskozeni motort
nebo jeho pfislusenstvi a krytd, poskozeni omezena na vrtule,
rotorové listy vrtulniku, okrajové ¢asti a hrany ktidel, antény, kryty
antén, pneumatiky, brzdy, aerodynamické kryty, prekryty kabiny,
kiidélka, klapky, brzdici stity a sloty.

Predpoklad letecké nehod byl definovan jako takové hodnoceni
disledkl nebezpecné situace v letovém provozu, pii které posadka
letadla nebo organy fizeni letového provozu byly pfinuceny
k c¢innostem, které nebyly obsahem letového tukolu, platného
letového planu, postupu pii fizeni letového provozu nebo si tato
situace vyzadala uskute¢néni nestandardnich (nouzovych) postupti
nebo piedcasného ukonceni letu. Dusledky nebezpecné situace
spocivaly:

- v lehkém zranéni kterékoliv osoby na palubé letadla
(s vyjimkou ptipadu, kdy k poSkozeni zdravi doslo z piirozenych
pricin, zptisobila-li si je osoba sama nebo zptsobila-li je druha
osoba);

- v poskozeni letadla, které nezasahlo hlavni ¢ast konstrukce
letadla a bylo mozné a G¢elné je opravit silami utvaru;

- vespatné funkcispecialniho zatizeniproudrzenipraceschopnosti
¢lent posadky letadla a cestujicich nebo pocitoval-li néktery
z ¢lentl posadky letadla zdravotni problémy;

- vnebezpedi vzniku $kody na letadle nebo ohrozeni zdravi ¢lend
posadky letadla a cestujicich.
V originalnim piedpise po této ivodni definici nasleduje vycet
typovych situaci obsazeny v 16 bodech textu, ktery zde vSak autofi

s ohledem na omezeny rozsah ¢lanku necituji. Rozvijeji vSak pouze
vyse uvedenou definici v rysech konkrétnich situaci.

Vytokova tryska

Axidlni kompresor Turbina

L

n Spalovaci komora  Hfidel

Radidlni kompresor Hridel Turbina

/
A
Y

Vytokova tryska

n Spalovaci komora

Obr. 1 Letecky tryskovy motor lopatkovy jednoproudovy:
(A) s axialnim kompresorem, (B) s radialnim kompresorem [5]

Pohonné  jednotky  proudovych  vojenskych  letount
diskutovanych v této studii lze v souladu s teorii leteckych
motort primarné zafadit do skupiny tzv. leteckych tryskovych

motort lopatkovych [4]. V ramci této skupiny se konkrétné
jednd o tzv. motory proudové, a tyto se dale mohou délit na
varianty jednoproudové a dvouproudové. Jiné varianty motort
Ceskoslovenska ani sou¢asné Ceské republiky dosud nepouzivaly.
V obecné roviné letecke tryskové motory preméniuji tepelnou energii
paliva v energii kinetickou, a ta se pak dale vyuziva k vytvaieni
tzv. tahu motoru. Tah motoru je definovan jako sila, kterou ptisobi
plyny proudici v motoru na motor samotny vic¢i vngj§imu prostiedi.
Tento tah motoru pak poskytuje letounu moznost pohybu vici
okolnimu prostfedi. Jednotlivé varianty motort se od sebe lisi svou
konstrukei, a z ni vyplyvajiciho zplisobu generovani tahu. Struény
popis principu funkce jednoproudovych a dvouproudovych motort
nasleduje nize.

Jednoproudové motory (viz vyse obr. 1) pracuji na principu
Braytonova tepelného obéhu. Nejprve je vzduch z okolni atmosféry
nasavan skrze tzv. vstupni Gistroji motoru (viz obr. 2). Vstupni Gstroji
motoru je specialné tvarovany saci kanal (potrubi) s regulovanym
nebo neregulovanym vstupem, ktery ma za tkol zajistit
piivod vzduchu pro proudovy motor v dostateéném mnozstvi,
s pozadovanou rychlosti proudéni a v dostate¢né symetrickém
rozlozeni pied sacim vstupem do kompresoru proudového motoru.

Obr. 2 Priklady vstupnich ustroji pro sani vzduchu
do kompresoru proudového motoru: (1) MiG-21MF,
(2) MiG-23BN, (3) MiG-29A [6]

Po priichodu vstupnim tstrojim vzduch vstupuje do ¢asti zvané
kompresor (s konstrukénim feSenim radidlnim nebo axidlnim),
kde se jednostupiiové nebo nékolikastupiiové (podle poctu stupiiti
kompresoru) stlacuje na pozadovanou mez. Stla¢eny vzduch
nasledné vstupuje do spalovaci komory (nebo komor), kde se misi
siniciovanym palivem, v disledku ¢ehoz za téméf stalého tlaku roste
teplota, a tedy i tepelnd energie plyni. Plyny ze spalovaci komory
postupuji poté k turbing, kterou je zpétné pohanén kompresor,
a dale do vystupni trysky, kde se jejich tepelna a tlakova energie
meéni v rychlost, jez vyvozuje tah motoru [4].

Dvouproudové motory (viz vySe obr. 3) pracuji z ¢ésti na
principu stejném jako jednoproudové motory, avSak piesto
s nékolika odlisnostmi. Vzduch z okolni atmosféry je nejprve
nasavan skrze vstupni ustroji do ¢asti zvané dmychadlo. Za nim
se rozdéluje do dvou proudd, a to na tzv. vné&jsi proud (chladny)
a tzv. vnitini proud (horky). Vzduch protékajici vné&jsim proudem
se expanzi ve vngjsi trysce urychluje a vytvaii tak tah vnéjsiho
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proudu. Vzduch protékajici vnitinim proudem prochazi postupné
kompresorem (vysokotlakym ¢i nizkotlakym), spalovaci komorou
a turbinovou ¢asti, pficemz jeho tepelna a tlakova energie za
turbinami ve vystupni trysce mu také udili rychlost vytvatejici
v tomto ptipadé tah vnitiniho proudu. Princip chovani vnitiniho
proudu je tedy v zasad¢ stejny jako u jednoproudového motoru.
Vysledny tah dvouproudového motoru je tvofen souctem taht
obou dil¢ich proudt. Vychazi se zde z faktu, ze urychleni vétsiho
mnozstvi vzduchu na niz§i rychlost generuje stejny vysledny
tah jako urychleni mensiho mnozstvi vzduchu na vyssi rychlost,
a to pfi niz8i hladiné hluku a mensi spotiebé paliva v poméru
k G¢innosti (pfedev§im na nizsich rychlostech letu). Lze tedy fici,

i u¢inngjsi pro pozadovany rozsah rychlosti nejen u vojenskych

letounti [4].
Vysokotlakd turbina n

Vysokotlaky

Dmychadlo kompresor
Vysokotlaks

Nizkotlaky spalovac]  Mizkotlakd  yyrokovs
kompresor komora turbina tryska
Vysokotlaky

Vysokotlakd turbina n

Dmychadlo kempresor
Vysokotlaka

hiidel

Mizkotlaka
hiidel
Nizkotlaky Spalovac]  Mizkotlakd  wytokovd
kompresor komara turbina tryska

Obr. 3 Letecky tryskovy motor lopatkovy dvouproudovy:
(A) s axialnim kompresorem a iplnym obtokem, (B) s axialnim
kompresorem a ¢astecnym obtokem [5]

Pozdr je ve smyslu platnych pozarng-technickych norem CSN
ISO 8421-1 [7] a CSN EN ISO 13943 [8] definovan jako nezadouci
hofeni charakterizované vyvinem tepla a koufem nebo plameny,
popt. obojim, $ifici se nekontrolované v Case a prostoru. Jelikoz
v ramci platnych vojenskych leteckych predpisit Vzdusnych sil
Armady Ceské republiky (dale jen ,,VzS ACR®) nebyla nalezena
zadna definice pozaru ve vztahu k LN a PLN, bude pro tcely dalsiho
vykladu v této studii vyuzita definice z vyse uvedenych norem.

Pumpaz je obecny pojem pro nestabilni praci rliznych casti
motoru v nevypoctovych rezimech jeho funkce. Tento jev je
spojen se zménou rezimu proudéni vzduchu v rtznych castech
motoru nebo vstupniho ustroji motoru. Podstata pumpaze spociva
v nastupu periodickych zmén rychlostniho a tlakového pole
proudéni vzduchu, které posléze ovliviiuji termodynamické déje
v riznych Castech proudového motoru. Tyto zmény negativné
ovliviiuji vykon proudového motoru a mohou také zptsobit jeho
vysazeni za letu. Typickym projevem byva také vyslehnuti plamene
z vytokové trysky motoru letounu (viz obr. 4).

Obr. 4 Ptiklady pumpazi zahrani¢nich vojenskych bojovych
letounti: (1)F-18C (rok 2009), (2) F-16A (rok 2016),
(3) F-15E (rok 2014), (4) Su-57 (rok 2011) [6]

Vzhledem k faktu, Ze cely d&j je doprovazen zpravidla
vyraznymi tlakovymi razy, které pilot vnima jako silné udery
v trupu letounu pfipominajici stielbu z palubnich zbrani, muze
dojit i k mechanickému poskozeni navaznych technickych systému
motoru. V tomto kontextu, pokud dojde k poskozeni palivovych
nebo hydraulickych rozvodu, a naslednému kontaktu paliva nebo
hydraulického oleje s jakoukoliv horkou &asti motoru, nasleduje
pozér. Stejné tak pozar samotny miZze zpisobit pumpéaz, a to
v okamziku, kdy vlivem prohofeni nékteré ¢asti motoru nebo zmény
rezimu jeho funkce dojde ke zméné proudéni vzduchu ve vstupnim
ustroji motoru nebo uvnité nékteré z motorovych ¢asti (napiiklad
ptipady tzv. titanovych pozart - viz dale). Pumpaz mize vzniknout
bud’ ve vstupnim ustroji, nebo v kompresoru proudového motoru.
Pokud vznikne ve vstupnim ustroji, s vysokou pravdépodobnosti se
nasledné prenese i na kompresor proudového motoru [4].

Statistika LN a PLN - poZary a pumpizZe

Za dosavadni obdobi tzv. proudové éry ve vojenském letectvi
(tj. od roku 1948 az dosud) byvalého Ceskoslovenska a soutasné
Ceské republiky bylo zaznamenano v celkovém souétu pfiblizné
650 LN (katastrof, havarii a poSkozeni) a necelych 5000 PLN
[9-15].

Mezi témito mimofadnymi udalostmi bylo zaznamenano
(10 katastrof, 60 havarii, 12 poSkozeni a 15 PLN) [16-17] a 71
dohledatelnych udalosti pfi¢inné spjatych s pumpazi leteckého
motoru nebo vstupniho Ustroji letounti (1 katastrofa, 12 havarii,
1 poskozeni a 57 PLN) [9-16]. VSechny tyto pfipady se odehraly
v dobé, kdy byla v chodu pohonna motorova jednotka letounu.
Vétsina jmenovanych situaci vznikla za letu, jen nékolik malo na
zemi, a to bud’ pti pfiprave letounu k nadchazejicimu letu, nebo pfi
motorovych zkouskach.

Prinik téchto mimofadnych udalosti, kde se vyskytly
oba fenomény (pozar i pumpaz) soucasné, tvoii celkem 5 LN
(1 katastrofa a 4 havarie) a 1 PLN.

I kdyz se v poméru k celkovému poctu udalosti nejedna
o vysoké Cislo, doslo v jejich disledku k umrti 1 ¢lena letového
personalu (pilota) a pfimému ohrozeni zivota 5 dalSich, coz je
vice nez zavazny argument, pro¢ se témito fenomény oddélené
i v kombinaci zabyvat.

P¥iciny, okolnosti a nasledky LN a PLN - poZary a pumpaze

Podrobnéjsi informace k ptedmétnym 5 LN a 1 PLN (viz vyse
oddil 3) Ize interpretovat v nasledujicim komentovaném piehledu.

LN - katastrofa dne 30. 11. 1966 (stru¢ny popis udalosti): Pti
navratu z vycvikového letu se po zatazeni do ptistavaciho okruhu
letist¢ objevil v pilotni kabiné letounu MiG-21F (trupové cislo:
0508) dym. Po ném nasledovalo zhor$eni ovladatelnosti letounu,
vibrace vychazejici z motorové ¢asti, pokles otaek motoru a pozar.
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Pilot kpt. Jaroslav Toman (32 let, 1. pilotni tfida) provedl katapultaz
ve vySce pod 200 m pfi rychlosti cca 340 km/h, coz na parametry
bezpecné pouzitelnosti tehdejsi katapultovaci sedacky typu SK-1
bylo piilis nizko, a zahynul. Tato udalost vznikla a cela se odehrala
za tzv. ,,normalnich povétrnostnich podminek ve dne (tj. v dobé
mezi svitanim a soumrakem; pokryti oblacnosti: 0/8-4/8; spodni
zakladna obla¢nosti: nad 450 m; dohlednost: nad 5000 m) a v tzv.
-malé vysce“ (tj. do 1000 m). Pfi¢inou vzniku udalosti byl unavovy
lom lopatky rotoru 2. stupné kompresoru v dasledku provozniho
opotiebeni, ktery zpisobil nestabilni prace kompresoru (pumpaz).
Nasledn¢ doslo k poskozeni palivového potrubi, vysazeni motoru
a pozaru. Letoun byl po stfetu se zemi znicen [9-11].

LN - havdrie dne 26. 10. 1971 (struény popis udalosti): Kratce
po vzletu letounu MiG-21PF (trupové ¢islo: 0304) doslo po vypnuti
forsaze (piidavného spalovani) na vysce 300 m nad zemi ke
dvéma ranam v zadni ¢asti trupu, vysazeni motoru a pozaru. Pilot
pplk. Ing. Rostislav Luska (45 let, 1. pilotni tfida) provedl katapultaz
ve vySce 300 m nad zemi pii rychlosti cca 420 km/h, coz na rozdil
od predeslého piipadu kpt. J. Tomana na katapultovaci sedacku typu
SK-1 stacilo, a zachranil se. Tato udalost vznikla a cela se odehrala
stejné jako v predchozim piipadé za normalnich povétrnostnich
podminek ve dne a v malé vySce. Pfi¢ina vzniku udalosti nebyla
nikdy prokazana. S vysokou pravdépodobnosti se jednalo o zavadu
v systému regulace paliva do motoru. Letoun byl po stietu se zemi
znicen [9-11].

LN-havariedne 8. 11. 1982 (strucny popis udalosti): Pfinacviku
zte¢i na pozemni cile se ve fazi vybirani jedné ze zte¢i na vysce 600-
700 m nad zemi v letounu MiG-21MA (trupové ¢islo: 1202) ozvaly
rany pfipominajici stielbu z kanonu. Nésledovala signalizace
pozaru, signalizace zavady hydrauliky a vysazeni motoru. Pilot
mjr. Jan Hendrych (37 let, 1. pilotni tfida) se neuspésné pokusil
o nouzové spousténi motoru za letu, avSak postupnd ztrata
ovladatelnosti letounu jej donutila ke katapultazi, kterou
v katapultovaci sedacce typu KM-1M tspésné provedl. Tato udalost
vzniklaacelaseodehralaopétzanormalnichpovétrnostnichpodminek
ve dne a v malé vysce. Pfic¢inou vzniku udalosti byla inavova trhlina
anasledny lom lopatky prvniho stupné kompresoru, ktera zptisobila
pumpaz kompresoru, vysazeni motoru a pozar. Letoun byl po stretu
se zemi zni¢en [9-10, 14].

LN - havarie dne 28. 6. 1985 (stru¢ny popis udalosti): Kratce
po vzletu letounu MiG-21PF (trupové ¢islo: 0301) doslo po vypnuti
forsaze na vysce 300 m nad zemi pife rychlosti cca 600 km/h
k zaznamenani silné rany v zadni €asti trupu, rychlému poklesu
otacek motoru, vysazeni motoru a pozaru. Pilot pplk. Ing. Jaroslav
Dusek (38 let, 1. pilotni tfida) provedl katapultdz v katapultovaci
sedacce typu SK-1 ve vySce 300 m nad zemi a zachranil se. Tato
udalost vznikla a cela se odehrala za tzv. ,,ztizenych povétrnostnich
podminek ve dne“ (tj. v dobé mezi svitanim a soumrakem; pokryti
oblacnosti: 5/8 - 8/8; spodni zakladna oblac¢nosti: pod 450 m;
dohlednost: pod 5000 m) a v malé vysce. Pfi¢inou vzniku udalosti
bylo nasati popraskanych casti potahu sacich kanalt vstupniho
ustroji letounu (vlivem provozni Ginavy materidlu), coz zpusobilo
pumpaz kompresoru motoru, vysazeni motoru a pozar. Letoun byl
po stietu se zemi znic¢en [9-10].

PLN dne 8. 9. 1986 (strucny popis udalosti): V pribéhu
skupinového vzlet Sachovité po dvojicich doslo jesté na vzletové
a pristavaci draze u letounu Su-7BKL (trupové &islo: 6427) po
zvySeni otacek motoru na vzletové k zaznamenani silnych udert se
zvysujici se frekvenci v trupu letounu. Ackoliv pilot vypnul motor
a zavfel pfivod paliva do motoru, doslo k pozaru zbytkového paliva
ve vystupni trysce motoru. Pilot aktivoval protipozarni systém
a letoun opustil. Tato udalost vznikla a celda se odehrala za
normalnich povétrnostnich podminek ve dne a na zemi. Pfi¢inou
vzniku udalosti bylo nasati horkych vytokovych plynd od
motoru vpiedu startujicich letound pod plnou forsazi, které byly
rozestaveny v piili§ tésné blizkosti (rozestupy 20 m). Vzdalenost

mezi letouny pii skupinovych vzletech nebyla tehdy zadnym
sluzebnim predpisem stanovena, i kdyz teoreticky vypoctena
vzdalenost, kdy jiz nedojde k ovlivnéni ¢innosti motoru daného
letounu od motoru letounu startujiciho v piedni polo-sféte, Cinila
100 m. Tuto vypoctenou bezpecnou vzdalenost vsak nebylo mozné
dodrzet z divodu navySeni spotieby paliva prodlouzenim doby
nutné ke shromazdéni letky po vzletu, coz by vyrazné omezilo ¢as
k plnéni letovych ukolu. Letoun nebyl vyznamné poskozen
[3,9-10].

LN-havariedne 12. 7. 2010 (struény popis udalosti): V pribéhu
nacviku vzdusného boje se smluvenym manévrem pii provadeéni
prvki vyssi pilotaze doslo u letounu L-39C (trupové Cislo: 0440)
ke vzniku pozaru nasledované¢ho pumpazi kompresoru motoru
a vysazeni motoru.

Pilotni zak por. David Sochacky (32 let, III. pilotni tiida)
i pilot-instruktor Vaclav Tyrychtr (44 let, 1. pilotni tfida)
z Centra leteckého vycviku Pardubice se ve vysce cca 1200 m pii
rychlosti 240-300 km/h v katapultovacich sedackach typu VS1-
BRI postupné spésné katapultovali. Tato udéalost vznikla a celd
se odehrala opét za normalnich povétrnostnich podminek ve dne
a v tzv. ,stiedni vysce” (tj. do 4000 m). Pfi¢inou vzniku udalosti
byl fenomén znamy jako tzv. ,titanovy pozar®. Jednalo o pozary,
k nimz dochézelo na letounech L-39 verze C a ZA osazenych motory
AlI-25 TL nebo AI-25 TLM s titanovym zadnim labyrintem rotoru
vysokotlakého kompresoru v obdobi let 1991-2010. Pii provadéni
prvku zakladni a vyssi pilotdze spojenych s vertikadlnim pretizenim
vys$sim nez +3G dochézelo ke styku rotoru se statorem (pouzdrem)
dvojitého zadniho labyrintu rotoru vysokotlakého kompresoru,
a tim k zapaleni titanové slitiny, ze které byl rotor labyrintu
zhotoven. Nasledny pozar pak poskodil dalsi soucdsti motoru
v okoli mista vzniku a samoziejmé také negativné ovlivnil tepelnou
bilanci a proudéni v oblasti kompresoru motoru, ¢imz sekundarné
mohla vzniknout i pumpaz, jako tomu bylo v tomto ptipad¢.
Jednalo se v principu o konstrukéné-vyrobni zavadu na téchto
verzich motoru AI-25 [3, 9-10].

ProtipoZarni a protipumpazni zabezpeceni letounu

Proudové letouny jsou sice v pfipadé pozarQ i pumpazi velmi
zranitelné, avSak nikoli bezbranné. Chrani je dnes jiz automaticky
implementované protipozarni a protipumpazni systémy.

Protipozarni systém se u vojenskych proudovych letount ve
sluzbach byvalého Ceskoslovenska objevil poprvé s nastupem
stihaciho letounu Mikojan-Gurjevi¢c MiG-15 v roce 1951. Systém
se skladal ze segmentu pro signalizaci pozdru a segmentu pro
haseni pozaru v motorové ¢asti. Byl ovladan manualné tlacitkem
z pilotni kabiny. Od té doby jiz vSechny dalsi nastupujici letouny
byly vybaveny obdobnym nebo sofistikovanéj$im protipozarnim
systémem a to az do soucasné doby sluzby letounu Saab JAS-39
Gripen. Vyvojové trendy protipozarnich systémi od pocatku jejich
vyvoje az do soucasnosti lze definovat v nasledujicich bodech:
a) Zvysuje se rychlost a spolehlivost detekce pozaru v letounech.

b) Zvysuje se efektivita haseni pozaru v letounech, a to vybérem
uéinngjSich hasiv (od oxidu uhli¢itého se pieslo k halonim
a freonovym hasivam).

¢) Snizuje se mnozstvi hasiva v letounech (diky lepsim hasebnim
vlastnostem hasiv).

d) Snizuje se hmotnost celych protipozarnich systémt (diky
volb¢é vhodnéjsich hasiv a optimalizaci jejich distribuce do
chranénych ¢asti letounu).

e) Zvysuje se odolnost materiali pouzivanych pro konstrukei
pozarn¢ délicich konstrukei v letounech (protipozarnich
ucpavek a prepazek).

f) Zjednodusuji se postupy a ukony pilota v ptipadé vypuknuti
pozaru na palubé letounu, a to az do podoby tplné automatizace.
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g) Od pyromechanickych principt aktivace hasicich zafizeni
v letounech se pieslo na principy pyrotechnické.

h) Zvysuje se bezpec¢nost a spolehlivost pyropatron spoustéjicich
hasici zatizeni.

1) ZvySuje se uroven vedeni technické dokumentace a zadznamt
o udrzbé a provozu letount [18].

Protipumpazni ochrana, resp. prvky protipumpazni ochrany
proudovych motora se u vojenskych proudovych letount ve
sluzbach byvalého Ceskoslovenska objevily poprvé s nastupem
stihaciho letounu Mikojan-Gurjevi¢ MiG-19 verze S v roce 1958,
ktery byl osazen motorem s axialnim konstrukénim feSenim
kompresoru. Radialni konstrukéni feSeni kompresort u proudovych
motoru piedchazejicich letount nebylo k pumpazim tolik nachylné.
Pro dalsi vyklad je potfeba rozlisit ,,subsystémy pro likvidaci
jiz vzniklé pumpaze” a ,subsystémy pro piedchazeni vzniku
pumpaze®. Motor letountt Mikojan-Gurjevi¢ MiG-19S typu RD-9b
byl vybaven pouze prvky pro likvidaci jiz vzniklé pumpaze. Teprve
letoun Mikojan-Gurjevi¢ MiG-23BN osazeny motorem R-29B-300
byl kromé prvku pro likvidaci jiz vzniklé pumpaze vybaven také
prvnim ,protipumpaznim systémem®, ktery vzniku pumpaze
dokazal ptedchéazet. Jeho Cinnost spocivala v preruseni dodavky
paliva do motoru a posléze automatickém spousténi motoru za
letu ve chvili, kdy se pracovni bod v charakteristice motoru na
zakladé snimanych technickych veli¢in pfiblizil ke své pumpovni
hranici. Od té doby jiz vSechny dal$i nastupujici letouny osazené
motory s axialnim kompresorem byly vybaveny obdobnym nebo
sofistikovanéj$im protipumpaznim systémem a to az do soucasné
doby sluzby letounu Saab JAS-39 Gripen. Vyvojové trendy
protipumpazni ochrany proudovych motori je potieba rozdelit na
dvé casti, a to na ochranu vstupnich ustroji (ve smyslu oddilu 2)
a ochranu kompresoru proudovych motoru.

Vyvojové trendy protipumpazni ochrany vstupnich ustroji 1ze
definovat v nasledujicich bodech:

a) Vyvoj od delsich uzkych ke krat§im Sir§im vstupnim ustrojim

(méni se pomér délky a Sitky vstupnich ustroji);

b) Vyvoj od nechranénych sacich otvort vstupnich ustroji ke
chranénym;

¢) Vyvoj od ¢elnich sacich otvort vstupnich ustroji k bo¢im nebo
spodnim;

d) Vyvoj od podzvukovych k nadzvukovym vstupnim ustrojim.

Vyvojové trendy protipumpazni ochrany kompresori 1ze pak
definovat v téchto bodech:

a) Vyvoj od jednohfidelového (jednorotorového) usporadani
k vicehtidelovym,;

b) Vyvoj od jednotlivych ochrannych prvki ke kombinaci vice
prvki najednou;

¢) Vyvoj od zafizeni pro odstranéni pumpézi k zafizenim pro
pfedchazeni pumpézi (priorita na pfedchazeni pumpazim
pomoci elektronickych fidicich systému);

d) Vyvoj od mechanickych prvki pro predchazeni a odstrafiovani
pumpazi k softwarovému fizeni a optimalizaci managementu
motoru, pfedchdzeni a odstraniovani pumpazi;

e) Vyvoj od manualnich k automatickym (pocitacem fizenym)
proceduram ovladani motoru, ptredchdzeni a odstranovani
pumpazi;

f) Vyvoj od pomalejsich k rychlejsim automatickym proceduram
predchazeni a odstranovani pumpazi,

g) Snaha o zvySovani odolnosti ¢asti kompresorti proti nezaddoucim
mechanickym, chemickym i teplotnim vlivim.

Globaln¢ se konstrukce vstupnich ustroji aerodynamicky
optimalizuji, a detekce pumpazi stejné jako ochrana kompresor
motorl proti nim zrychluje a automatizuje [4-5].

Zavér
V kontextu vyse uvedenych informaci a rozbort 1ze formulovat
alesponi ramcové odpoveédi na Ctyii kliGové otazky polozené

v uvodu této studie. Autofi v zajmu piehlednosti a srozumitelnosti

otazek i odpovédi zvolili nasledujici format textu:

Otazka ¢. 1:  Jak miiZe pozZar ovlivnit ¢i zapricinit pumpdz
a naopak?

Odpoved €. 1: Pro pozar zapiic¢inujici pumpaz zde existuji v zasadeé
dv¢ varianty piipadd. Prvni variantou je situace,
kdy vznikly pozar mechanicky poskodi nékterou
¢ast motoru nebo ovlivni fungovani nékterého
z kliovych technickych systémii majicich na
funkci motoru vliv (napf. systém dodavky paliva,
fidici pocitacovou jednotku, atd.). V reakci na tuto
okolnost se termodynamické procesy uvnitf motoru
mohou dostat do svych nevypoctovych rezimi
a muze dojit k pumpazi. Druhou variantou je
situace, kdy vznikly pozar ovlivni teplotu vzduchu
ptivadéného k motoru skrze vstupni Gstroji. Zména
teploty vzduchu ma vliv na zménu jeho hustoty,
a tato muze silné ovlivnit tlakové a rychlostni pole
v jednotlivych ¢astech kompresoru (piedevsim diky
zmén¢ rezimu obtékani jeho lopatek). Vysledkem
je zpravidla odtrzeni proudu vzduchu od povrchu
lopatek kompresoru, ¢imz dojde ke zméné
prutokového mnozstvi vzduchu jednotlivymi
¢astmi kompresoru a automaticky vzniku pumpaze
kompresoru. Zalezi tedy pfedev§im na misté, kde
pozar vznikne.

Pro pumpaz zapfticinujici pozar je z praxe znama
pouze jedna varianta ptipadi, a to, ze pii silnych
mechanickych razech, které zpravidla jiz rozvinutou
pumpaz vstupniho Ustroji nebo kompresoru motoru
doprovazeji, dojde k mechanickému poskozeni
systétmu dodavky paliva nebo hydraulického
systému. Pokud se unikajici palivo nebo hydraulicky
olej (¢i jind hotflava provozni népli) dostane do
kontaktu s n¢kterou horkou ¢asti motoru, nasleduje
vznik pozaru. Z historickych zkuSenosti lze fici,
ze vznik pozaru timto mechanismem byl aktualni
predevsim u jednoproudovych motort, kde byly
veskeré rozvody provoznich naplni vedeny na nebo
v tésné blizkosti plasté motoru, resp. jeho jediného
,horkého* proudu. U dvouproudovych motord,
kde druhy (vné&jsi) proud funguje jako ,,chladny®,
je toto riziko mnohem niz$i. Dvouproudové motory
jsou tedy z hlediska moznosti vzniku pozaru timto

v

Otazka ¢. 2:  Pro¢ jsou pumpadze a s nimi spojené pozary stdle
aktualni téma?

Odpoveéd’ €. 2: Pumpaze jsou stale aktualnim tématem z toho
diavodu, ze konstrukce aktualné pouzivanych
proudovych motortt jejich vznik teoreticky
i prakticky stale umoznuje, a existuji druhy jejich
pficin, jejichz vyskyt ma nahodny charakter a dosud
se nedaii je plné kontrolovat (stiety s ptactvem,
proudéni v atmosféte, atd.).

Pozary jsou stale aktualnim tématem z toho diivodu,
ze aktudlné pouzivané proudové motory pracuji
s vysoce hoflavymi uhlovodikovymi palivy i dal§imi
hoflavymi provoznimi naplnémi (hydraulické
oleje). Pii jejich Uniku a nasledném kontaktu
s horkymi ¢astmi motoru se pozaru pak zpravidla
nelze vyhnout. Uréité snizeni pravdépodobnosti
vzniku pozaru timto mechanismem existuje
u dvouproudovych motora, kde vnéjsi (chladny)
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proud motoru pii kontaktu s uniklymi provoznimi
naplnémi nepredstavuje takové nebezpedi jako
horky proud u jednoproudovych motord. Avsak
riziko zde stale existuje a mechanismi, jakymi
muze potencialni pozar vzniknout, je nepieberné
mnozstvi.

Otazka ¢. 3:  Lze zabranit tomu, aby byly pumpdze pricinou
pozaru a naopak?

Odpoveéd €. 3: Zde je potieba si hned na zacatku uvédomit
odlisnosti v mozném dopadu obou jevii na
technické systémy letounu. Zatimco pozar je
témet vzdy spojen se zavaznym mechanickym
nebo tepelnym poskozenim klicovych technickych
systému letounu, u pumpaze tomu tak byt nemusi,
pokud je =zlikvidovana vcas. Z toho vyplyva
zasadni vychodisko pro odpovéd’ na tuto otazku.
Pozaru nasledkem pumpaze 1ze zabranit dostatecné
rychlou likvidaci podminek nastupujici nebo jiz
vzniklé pumpédze. Naopak pumpazi nasledkem
pozaru jiz tak jednoznacné zabranit nelze,
protoze miize vzniknout nasledkem jakéhokoli
mechanického nebo tepelného poskozeni Ccasti
motoru, coz v danou chvili z pozice osadky nemusi
byt mozné nijak regulovat. V souhrnu lze fici,
ze pokud vznikne pozar v potadi obou jevi jako
mit s vysokou pravdépodobnosti havarijni nebo
katastrofalni dusledky.

Otazka ¢. 4:  Jaké byly priciny vzniku pozZari a pumpdzi
u studovanych pripadii?

Odpovéd’ ¢. 4: Pozary u proudovych vojenskych letount jsou
ve vétsiné znamych ptipadid LN a PLN spjaty
s mechanickym poskozenim palivovych nebo
hydraulickych systému v oblasti pohonné jednotky
(motoru). Existuje zde samoziejmé i nekolik
specialnich pfipadd, které se tomuto zaclenéni
vymykaji. Jedna se napiiklad o piipady letount
L-39 verze C a ZA, u nichz se vyskytoval mezi
lety 1991-2010 fenomén tzv. titanovych pozart
(viz vySe oddil 4). Dalsi vyjimku lze objevit
tieba také u letouni JAS-39 verze C, u nichz
probéhla v letech 2006-2012 série malych pozara
v prostoru podvozku pii brzdéni po piistani z dosud
nezjisténych pfi¢in. K zajimavym pfi¢inam lze
pfifadit i zavady na zbrafiovych systémech v letech
1962 a 1989, jez zpisobily pozary letount za letu.

Pumpaze u proudovych vojenskych letount
jsou zpusobeny jakymkoliv narusenim dodavky
vzduchu z vngjsiho prostiedi do motoru
(resp. jeho kompresorové Casti), jakymkoliv
naru$enim dodavky paliva do motoru (resp. jeho
spalovacich komor) nebo kombinaci obou piipadi.
Kazda uvedena varianta ma spektrum moznych
konkrétnich pfi¢in. U poruch dodavky vzduchu
do motoru byva na vin¢ zpravidla porucha funkce
vstupniho ustroji letounu, nasati cizich predméti
nebo zména obtékani saciho otvoru vstupniho
ustroji letounu v dasledku atmosférické turbulence
¢i prudkého manévru. U poruch dodavky paliva do
motoru byva na viné porucha elektronickych tidicich
jednotek (u novéjsich letountl, které jimi jsou jiz
vybaveny) nebo nespravna ¢innost osadky letounu
ve vztahu k praci s motorem (u starSich letountl).
I zde lze samoziejmé objevit nékolik vyjimek
z pravidla, a takovou vyjimkou jsou napiiklad
ptipady titanovych pozart (viz vyse oddil 4).

Zavérem lze konstatovat, ze pozary, pumpaze nebo jejich
vzajemné propojeni na poli leteckych mimofadnych udalosti je
i u soucasnych leteckych motori stale aktualni hrozbou, byt se tato
vyskytuje jiz s nizsi pravdépodobnosti, nez tomu bylo v minulosti.
Existuje rovnéz jen malo studii, které by se vazbé téchto fenomént
v kontextu skutecnych statistik LN a PLN vénovalo. Bezpecnost
a s ni souvisejici bojeschopnost vojenského letového personalu
je vsak jednim z kli€ovych a prioritnich prvkd systému obrany
této zemé a jejich obyvatel proti teroristickym akcim potencialné
vedenym ze vzduchu i jinym moznym aktim agrese. Proto autofi
pokladaji tyto a podobné studie za velmi dilezité ve vztahu
k celkové bezpe€nosti leti a ptali by vSem c¢lenim letového
personalu (nejen u VzS ACR), aby se s podobnymi situacemi
setkavali pokud mozno co nejméné.

Podékovani
Tato studie vznikla za podpory projektu: SP2018/152 - Vyvojové

trendy bezpecnosti letit u proudovych vojenskych letounii ve vazbé
na vznik pozari a zachranu osadky za letu.
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Abstrakt

Vzhl'adom na to, Ze experimentalne skimanie tunela na ucinky
poziaru nie je mozné, na rad prichadza pocitacova podpora, ktora
je finanéne menej nakladna a pri spravne navrhnutych vstupnych
udajoch st jej vystupy porovnatelné s experimentalnym skiimanim.
Pri poziaroch tunelov je jednou z najdolezitejSich Casti poziarne
vetranie. Jeho hlavnou funkciou je odvadzat splodiny horenia
z miesta poziaru mimo tunelovej riry a zabezpecit’ vhodné zivotné
podmienky unikajicim osobam a zasahujicim hasiCom. S tym
suvisi nielen zadymenie tunelovej raury ale aj teplota prostredia,
v ktorom sa 'udia nachadzaji. Pre porovnanie vplyvu ventilacie na
teplotny profil boli vypracované dva poziarne scenare a to poziarny
scenar s pouzitim poziarnej ventilacie a poziarny scenar bez
pouzitia poziarnej ventilacie. Vysledky simulacie st znazornené
pomocou grafov, ktoré zachytavaju merania na vopred zvolenych
miestach tunela.

Krucové slova
Cestny tunel, poziarna ventilacia, poziar, poziarne modelovanie,
Fire dynamics simulator.

Abstract

Since experimental exploration of the tunnel for fire effects is
not possible, computer support is available, which is financially
less costly and with well-designed input data, its outputs are
comparable to experimental tests. Tunnel fires are one of the most
important parts of fire ventilation. Its main function is the removal
of inflammable burns from the site outside the tunnel tube and
the provision of suitable living conditions for escaping persons and
the incendiary firefighter. This is related not only to the tunnel pipe
but also to the temperature of the environment in which people are
located. To compare the effect of ventilation on the temperature
profile, two fire scenarios and a fire scenario were prepared using
fire ventilation and a fire scenario without the use of fire ventilation.
The simulation results are shown using graphs that capture
the measurement at selected tunnel locations.

Keywords

Road tunnel, fire ventilation, fire, fire modeling, Fire dynamics
simulator.

Uvod
Tak ako aj v inych oblastiach poziarneho inzinierstva aj

v pripade modelovania poziarov v cestnych tuneloch moézeme
pouzit’ dva principy a to fyzikalne a matematické.

NajpresnejSie  vysledky ziskame pomocou fyzikalneho
modelovania pomocou vykonania experimentu v plnej mierke
a so zachovanim ¢o najpresnejsich okrajovych podmienok. AvSak
z hladiska finanéného je prave tento sposob modelovania
ekonomicky najndkladnej$i. V pripade tunelov bolo doteraz
vykonanych viacero testov po celom svete avSak ich pouzitie je
hlavne kvoli vysokym nakladom a obmedzenom pocte skusobnych

tunelov nevhodné. Medzi fyzikdlne modely mozeme zaradit’
aj skuSobnu miestnost’ tzv. room corner test, ktord sa nachadza
v laboratériu Univerzitného centra energeticky efektivnych budov
CVUT v Prahe.

Matematické modelovanie je zalozené na vypoctoch, ktoré
na zaklade matematickych vztahov popisuji poziar. Mézeme ich
rozdelit’ na zénové, CFD a Specialne modely.

Popis vybraného modelovacieho softvéru

Pre modelovanie spravania sa poziaru vo vybranom tuneli
sme si zvolili pocitacovy program Fire Dynamics Simulator
(FDS). Tento program sme zvolili z dovodu, Ze je v inZinierskej
praxi najuznavanej$im CFD modelom a zaroven je volne Siritelny
a umoziuje vytvéarat cenné grafické vystupy. Uz v minulosti bol
vyuzivany pri modelovani poziarov automobilov, miestnosti,
nizkopodlaznych aj vyskovych domov, elektrarni i tunelov. Tieto
vyskumy uz potvrdili, ze simulacia poziaru pomocou pocitatového
programu FDS kladne ovplyviluje poziarnu bezpecnost’
simulovanych objektov nakol’ko je mozné v iom modelovat’ rozne
mimoriadne udalosti, ktoré mozu pri prevadzke objektu nastat’ [1].

Jedna sa o pocitacovy model zalozeny na baze Navier-
Stokesovych rovnic aplikovanych na nizkorychlostné prudenie
plynov pri poziari, S$irenia tepla prostrednictvom radidcie
a takisto odhadu koncentracie jednotlivych latok uvolnenych pri
poziari. Riesi diferencialne rovnice, ktoré popisuju vyvoj poziaru
prostrednictvom vstupnych dat z textového stboru nazyvaného
zdrojovy koéd. FDS deli vypoctovy priestor na velké mnozstvo
buniek, ktoré su usporiadané do pravouhlej vypoctovej mriezky.
Kazda bunka mriezky je povazovana za bunku s homogénnymi
vlastnostami. Kazda bunka ma presne stanovené¢ mnozstvo paliva,
kyslika, inertnych plynov a splodin horenia a na zaklade tychto
zloziek a ich pomerov sa upravuje spalovacia reakcia na konkrétne
podmienky. Okrem geometrického usporiadania priestoru je nutné
urcit’ okrajové podmienky ako napr. vlastnosti paliva, parametre
reakcie horenia, ventilaciu a podmienky okolia.

Ako uz bolo spomenuté k spusteniu simuldcie je potrebné
vytvorit’ zdrojovy kod, podl'a ktorého bude program d’alej pracovat’.
Prikazy nemusia byt v zdrojovom koéde usporiadané v urcitom
nemennom poradi, avSak z hl'adiska prehladnosti je vhodné pri
vytvarani zdrojového kodu postupovat’ podla urcitej logickej
Struktary [1]. Ako priklad uvadzame nasledovnt $truktiru, ktora
bola pouzita aj pri modelovani tunela Sibenik:

a) VSeobecné informacie o modeli

Jedna sa o zakladné informécie o simulécii ako je napr. jej ndzov,
okolitd teplota pred zaciatkom simulacie, parametre zdkladného
materialu a pod. Prednastavend okolitd teplota je stanovend na
20 °C, je v8ak mozné ju nastavit’ na aktikol'vek teplotu.

b) Vypoctovy cas a oblast’

Definuje sa doba a oblast’, pre ktorti bude simulacia prebichat’.
Doba sa pocita v sekundach a podla potreby je mozné nastavit’
prakticky neobmedzene dlhy ¢asovy tsek. Oblast’ je definovana
prostrednictvom vypoctovej siete zlozenej z vypoctovych buniek,
ktorych rozmer je mozné stanovit’ s ohl'adom na povahu ulohy
a potrebnii presnost’ vypoctov. Cim je viak vypoctova siet’ buniek
mensia, tym dlhSie vypocty trvaju.
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Za vypoctovy ¢as sme stanovili ¢asovy uUsek 1800 s. Za cas
t, sme urcili ¢as zaciatku poZiaru a dohorievanie poZiaru nastalo
v ¢ase 1500 s od zaciatku simulacie.

Sirkové usporiadanie tunela je predpisané kategoriou 2T-8,0
v zmysle [2], tj. kazda tunelova rira ma dva jazdné pruhy so
Sirkou 3,75 m, vodiace pruzky 2x0,25 m a nidzové chodniky so
Sirkou 1,0 m po obidvoch stranéch vozovky. Dizka tunelovej rury
je 588 m. Vyska klenby od vozovky je 7,45 m. Zakladna vyska
priechodného prierezu je 4,8 m. Vyska priechodného priestoru nad
nidzovymi chodnikmi je 2,2 m. Hribka sekundarnej klenby je
300 mm a pouzil sa na fu betén triedy C 30/37-XC4, XD3,
XF4. Obe tunelové rary st navzajom spojené jednym prie¢nym
prepojenim [3, 4].

Ked’ze program FDS na svoje vypoCty pouziva pravouhlu
geometriu a deli vypoctovy priestor na bunky, ktoré tvoria pravouhlt
vypoctova mriezku musela byt geometria tunela, ktord ma
v hornej ¢asti kruhovy prierez, prispdsobend tymto poziadavkam.
Pre dosiahnutie ¢o najpresnejSicho vytvarovania priestoru bola
zvolena mriezka o rozmere 0,5x0,5x0,5 m, tzn. po prepocitani bol
rozdiel medzi realnymi podmienkami a pravouhlou geometriou
pouzitou pri vypoctoch len 0,97 %. Celkovy pocet vypoctovych
buniek bol pre cely tunel 617 808, pri¢om v okruhu 10 m od poziaru
sa pre jeho detailnejSie modelovanie zvolila jemnej$ia mriezka
s rozmermi bunky 0,25x0,25x0,25 m.

¢) Materialy a okrajové podmienky

Ich spravna definicia je zakladnym parametrom pre relevantny
priebeh a vysledky celej simulacie. Pre vsetky pevné telesa, ktoré
sa nachadzaju v priestore horenia alebo ho ohrani¢uju sa stanovuji
najmd ich tepelnotechnické a poziarnotechnické vlastnosti ako napr.
sucinitel’ tepelnej vodivosti, objemova hmotnost, merna tepelna
kapacita a emisivita. Pre ohraniCujuce konstrukcie je potrebné
stanovit’ aj ich hrubku, farbu a teplotu. Ak by sme tieto udaje nezadali
do zdrojového kodu, program uvazuje so vsetkymi povrchmi ako
s inertnymi materialmi. Okrem $pecifikacie materialov je potrebné
definovat’ aj zdroj horenia a jeho zakladné charakteristiky. M6zeme
tu taktiez definovat’ otvorent plochu na hranici vypoctovej oblasti,
ktora slizi na vymenu plynov medzi sledovanym priestorom
a okolitym prostredim napr. okna, dvere, portaly tunela a pod. Ked'ze
aj ohraniCujuce konstrukcie tunela ovplyviiuju vlastnosti poziaru,
bolo potrebné spravne definovat aj zakladné charakteristiky tychto
materialov. Ostenie tunela je navrhnuté ako Zelezobetonové.

Hustota betonu: 2 500 kg.m;
Tepelna kapacita betonu: 1,02 kl.kg' K",
Tepelna vodivost betonu: 1,74 W.m' K;
Hustota ocele: 7 850 kg.m3;
Tepelna kapacita ocele: 0,46 kJ .kg' K,
Tepelna vodivost’ ocele: 45,8 Wm' . K.

d) Pevné telesa

Vo vypoctovej oblasti je mozné zadefinovat’ telesa ako strop,
steny, ventilatory a pod. Mdzeme vytvorit’ plné pevné teleso alebo
do telesa mozeme umiestnit’ otvor. Ked’ze sa jedna o pravouhly
vypocltovy priestor telesa sa musia definovat pomocou vacsich
¢i mensich kvadrov. Ako pevné telesa ovplyviujuce tok splodin
horenia boli navrhnuté nielen ventilatory ale aj automobily, ktoré
su umiestnené v tunelovej rure od jej zaciatku az po miesto poziaru.
Vetranie v tuneli bolo navrhnuté ako pozdizne s tromi sadami
ventilatorov v kazdej tunelovej rare. Tah, prietok a rychlost
prudenia vzduchu sme simulovali na zaklade poskytnutych
informécii o vetrani tunela Sibenik.

Ventilatory boli typu Banana Jet s prietokom vzduchu 25,6 m?/s

a priemerom obezného kolesa 1250 mm [5]. Zapnutie ventilatorov
sme nastavili na 600 s po zaciatku simulacie/poziaru.

Pre porovnanie spravania sa poZziaru v tuneli sme poziar
s rovnakymi vlastnostami a okrajovymi podmienkami nechali
posobit’ so spustenymi ventilatormi ako aj bez spustenia ventilacie.
Kedze vsak stav absolutneho bezvetria je v exteriéri ojedinely
a v ramci tunelov v podstate nemozny, v oboch pripadoch
(pri spustenej ventilacii aj bez spustenia ventilacie) sme nastavili
rychlost’ pradenia vzduchu na hodnotu 0,5 m.s™'.

e) Zdroj horenia a definovanie poZiaru

Ako zdroj horenia moézeme pouzit' akukolvek kvapalni
alebo tuhu latku. V pripade pouzitia tuhej horlavej latky je nutné
definovat’ aj iniciaény zdroj, ktory bude sluzit’ na zacatie procesu
pyrolyzy. Ak za horlava latku zvolime kvapalinu, iniciaény zdroj
nemusime popisat’, latka za¢ne horiet’ samovolne.

Ak nechceme definovat’ konkrétny horlavy material ale chcem
len zistit’ spravanie sa poziaru v priestore pri uréitom tepelnom
vykone poziaru je mozné zadat do zdrojového dokumentu
umiestnenie a maximalny tepelny vykon horaka bez dalsiecho
popisu zdroja horenia.

Nakol’ko pocitatovy program FDS dokéze spracovat’ chemicku
reakciu iba pri horeni jedného druhu paliva, preto sme museli
zvolit’ len jedného reprezentanta. Rozhodli sme sa pre motorovi
naftu, nakol’ko sa jedna o bezné palivo a jeho dym je tmavy, tazky
a toxicky. Plochu z ktorej nafta odhorievala sme stanovili na 5x2 m
¢o st priblizne rozmery jedného mensieho nakladného automobilu.
Maximalny vykon poziaru, ktory bol udrziavany pocas celej doby
simulacie predstavoval hodnotu 6,25 MW, ¢o si mdzeme predstavit’
ako poziar dvoch osobnych automobilov alebo jedného mensicho
nakladného automobilu.

V zavislosti od ¢asu dosiahnutia maximalneho tepelného
vykonu mézeme rozvoj poziaru delit’ na Styri typy a to na pomaly,
stredne rychly, rychly a ultra-rychly rozvoj poziaru. Pre prispevok
sme zvolili ultra-rychly rozvoj poziaru, kedy maximalny vykon
predstavujtci 6,25 MW bol dosiahnuty za 85 s od zaciatku poziaru.
Tento rozvoj poziaru odporuca aj publikacia Design fires in road
tunnels [6]. Maximalny vykon poziaru bol udrziavany pocas celej
doby simulacie az po ¢as 1500 s, kedy vykon poziaru linearne klesal
az k nule. Obidva poziarne scenare (bez zapnutia ventilacie a so
zapnutou ventilaciou) mali kvoli d'alSiemu porovnaniu dosiahnutych
vysledkov priebeh tepelného vykonu poziaru rovnaky.

Vysledky simulacii pre navrhové poZiarne scenare

Teploty plynov v wuzavretych priestoroch mozeme vo
vSeobecnosti popisat’ ako funkciu teploty v zavislosti od vysky
priestoru tzn. hortica vrstva dymu sa vytvara v hornej casti
tunelovej rury a chladnd vrstva v spodnej Casti. Pre porovnanie
vplyvu ventilacie na teploty prostredia sme porovnavali teplotu
plynov vo vyske 1,5 m, 1,8 m a 7,4 m nad uroviou terénu vo
vzdialenosti 2,5 m od centra poziaru v smere aj proti smeru pradenia
vzduchu. Vysledky pre poziarny scenar so zapnutou ventilaciou st
znazornené na obr. 1 a 2.

Teplotny profil proti smeru pradenia vzduchu
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Obr. 1 Priebeh teplot plynov v roznych vyskach nad Groviiou
vozovky proti smeru pradenia vzduchu (so zapnutou ventilaciou)
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Teplotny profil v smere pradenia vzduchu
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Obr. 2 Priebeh teplot plynov v réznych vyskach nad uroviiou
vozovky v smere prudenia vzduchu (so zapnutou ventilaciou)

Z obr. 1 je mozné usudit, ze pri porovnani teploty plynov proti
smeru prudenia vzduchu sa teploty pohybuji od 150 do 300 °C.
Po zapnuti ventilacie je v ¢ase 700 s podstatny pokles teploty
v pripade najspodnejsej vrstvy vo vyske 1,5 m z 250 °C na 100 °C
v priebehu 100 s. Teplota prostredia v smere pridenia vzduchu
(obr. 2) sa do zapnutia ventilacie pohybovala tesne pod stropom
do 200 °C. Nizsie polozené termoclanky, ktoré boli vo vyske
1,5 a 1,8 m zaznamenali teplotu pred zapnutim ventilacie do
100 °C. Po zapnuti ventilacie stupla teplota prostredia na priblizne
600-700 °C a tto hodnotu si udrziavala az do ¢asu 1500 s, kedy
postupne klesala az na povodntl hodnotu pred zaciatkom poziaru,
tj. na 20 °C.

Priebeh teplot plynov v horiacom priestore v smere a proti
smeru prudenia vzduchu vo vyske 1,5 m, 1,8 m a 7,4 m nad uroviiou
vozovky bez zapnutia ventilacie je znazorneny na obr. 3 a 4.

Teplotny profil proti smeru pradenia vzduchu
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Obr. 3 Priebeh teplot plynov v roznych vyskach nad uroviiou
vozovky proti smeru prudenia vzduchu (bez zapnutej ventilacie)

Teplotny profil v smere prddenia vzduchu
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Obr. 4 Priebeh teplot plynov v roznych vyskach nad uroviiou
vozovky v smere prudenia vzduchu (bez zapnutej ventilacie)

Rozdiel teplot plynov v poziarnom scenari bez zapnutej
ventilacie proti smeru pradenia vzduchu (obr. 3) vo vyskach 1,5 m,
1,8 m a 7,4 m nad uroviiou vozovky sa pohyboval v rozmedzi

150-200 °C pre termoclanok umiestneny vo vyske 1,5 m.
Najvyssie polozeny termoclanok zaznamenal rozpitie teplot medzi
250-300 °C. Vzhl'adom na to, ze sa pocas simuldcie rychlost’
prudenia vzduchu nemenila bol priebeh teplét v jednotlivych
vyskovych trovniach od ¢asu 150 s do 1500 s takmer linearny.
Teplotny profil v smere pridenia vzduchu (obr. 4) bol narozdiel od
teplotného profilu proti smeru prudenia vzduchu odlisny a to najma
v urovni najvyssie polozeného termoclanku. Termoclanky ulozené
vo vyske 1,5 a 1,8 m dosahovali maximalne teploty 100 °C v Case
100 s od zaciatku poziaru a az do konca simulacie postupne teplota
v tychto termoclankoch klesala. Termoc¢lanok umiestneny tesne pod
stropom tunela dosahoval teploty okolo 170 az 200 °C s maximom
v ¢ase 100 s (v rovnakom case ako niz§ie umiestnené termoclanky).
0d ¢asu 1500 s klesala teplota aZ na hodnotu 20 °C. Co saviselo
s postupnym doharanim poziaru.

Vizualizacia vplyvu ventilacie na teploty plynov v tunelovej
rare je na obr. 5.
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Obr. 5 Vizualizacia vplyvu ventilacie na teploty plynov
v tunelovej rare; a - v ¢ase 600 s od zaciatku simulacie bez
zapnutej ventilacie, b - v ¢ase 650 s od zaciatku simulacie
(po 50 s od zapnutia ventilacie)

Zaver

Na zaklade porovnania teplot plynov v jednotlivych vyskach
nad uroviiou vozovky je mozné pozorovat trend vytvarania
najhorticejSej vrstvy plynov pod stropom tunelovej rury a naopak
najchladnejSej vrstvy nad vozovkou tunela. Zaroven je teplotny
profil podstatne ovplyvneny aj tym, ¢i sa teploty meraji v smere
alebo proti smeru priidenia vzduchu a ventilacie. V pripade zapnutia
ventilacie stupaju prudkym tempom teploty najmid v hornych
vrstvach v smere ventilacie, naopak v dolnych vrstvach sa teploty
plynov podstatne znizili. Proti smeru ventilacie sledujeme opacny
trend kedy po zapnuti ventilacie teploty vo vsetkych vrstvach
vyrazne klesaju. Pri poziarnom scenari bez zapnutej ventilacie
(len s pradenim vzduchu 0,5 m.s™) je vyvoj tepldt vo vSetkych
vrstvach v smere aj proti smeru ventilacie ustaleny pocas celej
simulacie (do Casu 1500 s kedy zacina pokles teplot vo vsetkych
scenaroch z dovodu dohdrania poziaru). Z toho usudzujeme,
ze rychlost’ pradenia vzduchu 0,5 m.s' neovplyviiuje teplotny
profil cestného tunela.

Mobzeme usudzovat, ze ventilacia proti smeru pridenia
vzduchu vyrazne znizZuje nielen teplotu prostredia a konstrukcii ale
tym aj zlepSuje podmienky na hasiaci zasah. Pri vedeni hasiaceho
zasahu v smere prudenia vzduchu st teploty pracovného prostredia
podstatne nizsie ako pri vedeni hasiaceho zasahu proti smeru
prudenia ventilacie a teda je potrebné vzdy usmernovat’ prichod
zachrannych zloziek od portalu, ktory sa nachadza proti smeru
ventilacie.
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Abstrakt

Prispevok je pohladom na dobrovolné hasi¢ské jednotky
v zriad’ovatel'skej kompetencii samospravy. Obsahovo je ho mozné
rozdelit’ na dve zakladné Casti. Prva predstavuje zaradenie tychto
jednotiek do integrovaného zachranné¢ho systému. V druhej sa
rozoberaju zakladné poziadavky na akcieschopnost uvedenych
jednotiek a ich perspektivu.

Krucové slova

Hasi¢ské jednotky, dobrovolnictvo, akcieschopnost’.

Abstract

The paper provides an introduction of voluntary fire units
established by the local self-government authority. In content
regard, it was divided into two basic parts. The first part includes the
categorisation of these fire services in the integrated rescue system.
In the next part, the basic requirements for the fighting power of
voluntary fire services above and their perspectives are discussed.

Keywords

Fire units, volunteering, the capacity of action.

Uvod

Koordinéciajednotlivych zachrannych zloziek v ramci Slovenskej
republiky je zastreSena zakladnym pravnym predpisom, ktorym je
zakon NR SR €. 129/2002 Z.z. o integrovanom zachrannom systéme
v zneni neskorsich predpisov. V uvedenom predpise je vystizne
definovana podstata systému nasledujucou definiciou (Zakon 129,
2002): ,,Integrovany zachranny systém je koordinovany postup jeho
zloziek pri zabezpecovani ich pripravenosti a pri vykonavani ¢innosti
a opatreni suvisiacich s poskytovanim pomoci v tiesni.” Zakladom
organizacnej infrastruktiry integrovaného zachranného systému
st koordinac¢né strediska integrovaného zachranného systému
(KS IZS) zriadené od 1. jula 2003. Ich prioritnou tlohou je koordinacia
¢innosti Uicastnikov integrovaného zachranného systému posobiacich
v uzemnej pdsobnosti kraja pri poskytovani pomoci v tiesni.

Jednou zo zachrannych zloziek IZS st hasi¢ské jednotky.
Ako vyplyva z obr. 1, tieto jednotky st zastupené v zékladnych
zachrannych ale aj ostatnych zachrannych zlozkéach IZS.

V zakladnych zlozkach s hasi¢ské jednotky zastipené
Hasi¢skym a zachrannym zborom (HaZZ). V ostatnych su
zastupené d’alSie hasi¢ské jednotky, ktoré posobia v tejto oblasti
na zaklade znenia § 30 zakona NR SR ¢. 314/2001 Z.z. o ochrane
pred poziarmi (Zakon 314, 2001). Su to hasi¢ské jednotky
zdvodny hasiésky atvar (ZHU) a zavodny hasiésky zbor (ZHZ).
Tieto jednotky su v zriadovatel'skej kompetencii pravnickych
a fyzickych 0sob - podnikatel'ov. Poslednou a jedinou hasi¢skou
jednotkou v zriad'ovatel'skej kompetencii samospravy je obecny
hasi¢sky zbor (OHZ), od roku 2014 (Zakon 37, 2014) s nazvom
dobrovol'ny hasi¢sky zbor obce (DHZO/DHZM).
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Obr. 1 Jednotlivé vizby riadenia v rdmci zabezpecenia ¢innosti zloziek IZS s vyuzitim narodnych liniek tiesiiového volania
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Obr. 2 Zabezpecenie celozivotného vzdelavania v ramci odbornej sposobilosti ¢lenov dobrovol'nych hasi¢skych jednotieck DHZO a DHZM

Zaradenie DHZO medzi ostatné zachranné zlozky vychadzalo
z povodného vyuzitia tychto jednotiek. Podobne, ako ZHU a ZHZ
mali posobit’ len v ramci vlastného zasahového obvodu (extravilan
a intravilan obce). Toto posobenie vychadzalo aj zo zastareného
technického vybavenia, ktoré sa v podstate, od roku 1992 nemenilo.

Prelomovym rokom sa pre tieto jednotky stal rok 2010.
Neschopnost’  samospravy, zabezpeCovat po roku 1992
akcieschopnost’ svojich hasi¢skych jednotiek z vlastného rozpoctu,
ale aj narast velkoplo$nych mimoriadnych situacii prirodného
charakteru, viedlo k zasadnej zmene §tatnej politiky v tejto oblasti.
Zakladné zmeny vychadzali z programového vyhlasenia vlady
z roku 2010. V iom sa uvadza (Vlada, 2010):

- v ramci moznosti §tatneho rozpoctu, fondov a finanénych
nastrojov EU a inych néastrojov zahraniénej pomoci najde d’alsie
zdroje na postupné zvysovanie pocetnych stavov hasicov, na
materialno-technické vybavenie a obnovu zastaranej techniky,
ako aj na prebiehajicu rekonstrukciu hasi¢skych stanic.
Podpori obnovu materialno-technického vybavenia obecnych
hasi¢skych zborov s cielom zvysSenia ich akcieschopnosti
a vyuzitia pri zdolavani poziarov, poskytovani pomoci a pri
vykonavani zachrannych a zabezpecovacich prac pri zivelnych
pohromach najmé v ¢ase povodni.*

Na zaklade tohto prehlasenia postupne, od roku 2010, doslo k:

- obmene hasic¢skej techniky HaZZ a presunu nadbytocnej
techniky na samospravu,

- vyberu ,,malej“ cisternovej automobilove;j strickacky pre OHZ
(IVECO Daily CAS 15) a jeho bezplatné poskytnutie, formou
zapozicky, pre potreby samospravy,

- kategorizacii OHZ (od roku 2014 DHZO), s doérazom na
stanovenie zakladnych uloh, minimalneho technického
a personalneho vybavenia uvedenych jednotiek, ale aj
zabezpecenia OOPP,

- finan¢nej podpore samospravy, s dorazom na zabezpecenie

akcieschopnosti hasic¢skej jednotky, v zavislosti na kategorizacii
OHZ,

- podpore vzdelavania ¢lenov a velitelov hasi¢skych jednotiek
(DHZO0),

- finanénej podpory samospravy pri rekonstrukcii hasi¢skych
zbrojnic,

- rekonstrukcii velkoobjemovych CAS z majetku samospravy
(CAS 32T 148, CAS 32 T 815),

- legislativnej podpore Dobrovolnej poziarnej ochrany
Slovenskej republiky, ako jedinej dobrovolnej organizécii
s celostatnou pdsobnost’ou,

- aktivaciasystému celoplosného rozmiestneniasil a prostriedkov.

Co so sebou priniesli uvedené zmeny vo vztahu k DHZO?

Poziadavky na odborni sposobilost’ ¢lenov dobrovol’nych
hasi¢skych jednotiek

Zakladna priprava je prvou organizovanou odbornou pripravou
so zameranim na odborn sposobilost’ pre vykon sluzby, ktora
dobrovolny hasi¢ - ¢len hasic¢skej jednotky ziskava v zmysle
pravnych predpisov.

Dovtedy dobrovol'ny hasic¢, ako ¢len DPO SR a pripadny adept
na vykon funkcie v dobrovolnom hasi¢skom zbore obce (mesta),
ziskava len zakladné navyky zamerané na pracu s hasi¢skou
technikou. Tieto st vysledkom tréningov a Ucasti na réznych
formach $portovej a sut’aznej ¢innosti uz od detského veku v ramci
DPO SR. Ide o prvu cielenu pripravu pod garanciou a kontrolou
Statnej spravy na Gseku ochrany pred poziarmi. Zakladna priprava je
spravidla organizovana, vzhl'adom k jej rozsahu - 40 hodin, formou
dvoch vikendovych sustredeni. Realizuje ju akreditovana osoba
s akreditaciou ministerstva vnutra. Po jej absolvovani, po plneni
dalsich kritérii, vek minimalne 18 rokov, zdravotna sposobilost’
a sposobilost’ na pravne tkony, sa zaujemca o ¢innost’ v hasicskej
jednotke zucastiiuje preskusania svojich vedomosti a zrucnosti.
Preskusanie vykonava komisia, ktort ustanovuje zriad’ovatel’
hasicskej jednotky. Na zaklade vysledku preskusania s kladnym
hodnotenim, méze byt samospravou menovany do zakladnych
funkcii v hasicskej jednotke. Absolvovanie zakladnej pripravy je
podmienkou aj pre zaradenie do d’alSich foriem odbornej pripravy
a vzdelavania.

Daldie formy odbornej pripravy a cyklus celoZivotného
vzdelavania ¢lenov dobrovolnych hasi¢skych jednotick - DHZO,
DHZM st znazornené na obr. 1.
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Tab. 1 Rozsah odbornej priprava ¢lenov dobrovolnych hasi¢skych

jednotiek (Chromek, 2012)

Tab. 2 Zavislost’ poctu hasi¢skych jednotiek a ich dojazdu na stupni
nebezpecenstva katastralneho tizemia

Rozsah . Skuasobna Stupeii N O
Druh [hod.] Vykoniva komisia ur¢ena Ho.d l,w.ta nebezpecenstva | . Poce? haSlCSkchl Jednotky | DHZO | DHZO
kritéria . jednotiek (HJ) a ¢as

pravnicka osoba . K kati}stra]'n cho dojazdu HaZz. Al A
Zakladna priprava 40 alebo fyzicka Z“?:é’:;’tt]f] om uremta

osoba-podnikatel’ J Y . 2 HJ do 7 min. a d’alsia

151 aviac I 1 HI do 10 min HaZZz
Zdokonal'ovacia priprava sposob :
(Vyf:Vlk()Vy'l‘Ok 1.9.-31.8.) - pocet 6 zriad’ovatel preYer’enla ur’01 101 a3 150 L 1 Hl do 7 min. a fialsne HaZZ
hodin z mesiac zriad’ovatel 2 HJ do 10 min.
Specializovand priprava - okresné 512100 e 2 HJ do 10min. a HaZZ Al
zvySovanie kvalifikacie riaditel’stvo d’alSia 1 HJ do 15 min.
a) velitel'a hasi¢skej jednotky HaZZ. pravnicka okresnym 1 HJ do 10 mi
a jeho Zéstupeu, 24 D) riaditelstvom 25 a2 50 V. Lo cothmim. a HaZZ Al
o N osoba alebo dralsie 2 HJ do 15 min.

b) velitel'a druzstva, fyzickd osoba HaZZz
¢) technika Specialistu odbornych . . . 2HJ do 15 min. a
sluzieb podnikatel 150224 V. dalsia | HJ do20 min, | TAZZ | Al A
Cyklicka priprava - opitovné . N 1 HJ do 15 min. a
overenie odbornej spdsobilosti ObsS}[;l;lzZl-lZaZZ 9az14 VL Jalsic 2 1T do 20 min. | HAZZ Al A
(raz za 5 rokov) ) . R
a) velitel'a hasi¢skej jednotky a 04 s DPO iR .o(llc'rte;nt);m do 8 VIL N IJ—IJ do 20 min. a HaZZzZ Al A
jeho zastupcu, pr'cllDantli ; na ;{ZZSZ om dalsia 1 HJ do 25 min.
b) velitel'a druzstva, fy(;bi::)kz ;zb(; .
cl) tf:,c‘;mka Specialistu odbornjch podnikatel Poziadavky na akcieschopnost’ dobrovolnych hasi¢skych
sluzieb.

Miesto dobrovol’'nych hasi¢skych jednotiek v celoploSnom
rozmiestneni sil a prostriedkov

Celoplosné rozmiestnenie sil a prostriedkov je systém
organizacie a rozmiestnenia hasi¢skych jednotiek v zavislosti od
stupia nebezpecenstva katastralneho tizemia jednotlivych obci.

V tomto systéme mdzu posobit’, okrem hasi¢skych jednotiek aj
obcianske zdruzenia. Z dobrovolnych hasi¢skych jednotiek su to
prioritne DHZO. Tieto plnia tlohy:

- pre potreby celoplosného rozmiestnenia sil a prostriedkov,
- pre potreby samospravy.

Pre potreby celoplosného rozmiestnenia sil a prostriedkov musi
byt hasi¢ska jednotky schopna, na zaklade vyziadania operaénym
strediskom, zasahovat aj mimo svoj zakladny zasahovy obvod
(extravilan a intravilan obce, ktora jednotku zriadila).

Pre potreby samospravy je ¢innost’ jednotky zamerana len na
konkrétny zasahovy obvod.

Ak v zmysle zakona tvoria zaklad celoplosného rozmiestnenia
sil a prostriedkov jednotky Hasi¢ského a zachranného zboru
(HaZZ), zriad’'ované Statom na principe Statnej sluzby (Zakon 315,
2001), dobrovolné hasiské jednotky dopiiaji tieto jednotky.
7 tohto dovodu, na zaklade uloh, technického, materialneho
a personalneho vybavenia si dobrovolné hasi¢ské jednotky
rozdelené na dve skupiny:

- jednotky prvého nasadenia (kategorie Al, A), urené na
poskytovanie pomoci v oblastiach, v ktorych HaZZ nema
dostato&né plodné pokrytie a nespliia poziadavku ¢asu dojazdu
na miesto neziaducej udalosti,

- jednotky urcené na podporu zboru (B, C) - dialkova doprava
vody pomocou cisternovej automobilovej striekacky, tvorenie
hadicového vedenia, tylové zabezpecenie hasi¢skych jednotiek
a vykonavanie jednoduchych likvidacnych prac.

V ramci celoplo$ného rozmiestnenia sil a prostriedkov je
zasahova ¢innost’ viazana na potrebu vzajomnej podpory pri
zohladneni rizika vyplyvajuceho z intravilanu a extravilanu
konkrétnej obce. Toto riziko zaroven urCuje pocet a ¢as dojazdu
hasi¢skych jednotiek do priestoru vzniku udalosti. Z tab. 1 vyplyva
aj schopnost samostatného posobenia uvedenych jednotiek
podl'a stupnia nebezpeCenstva katastralneho uzemia (Vyhlaska
611/2006 Z.z.).

jednotiek

K zékladnym kritériam pre akcieschopnost’, ktoré su spolo¢né

pre vsetky kategorie patria (Vyhlaska 611/2006):

a) absolvovanie zakladnej pripravy vsSetkymi ¢lenmi hasi¢skej
jednotky podla § 16 ods. 4, absolvovanie Specializovanej
pripravy na ziskanie odbornej spdsobilosti na funkciu velitel'a
hasi¢skej jednotky, velitela druzstva a technika S$pecialistu
odbornej sluzby alebo d’alsie odborné sposobilosti podla § 18
a 24,

b) zdravotna sposobilost’ vSetkych clenov hasicskej jednotky,
psychologicka sposobilost na vybrané c¢innosti, napriklad
vedenie vozidla s pravom prednostnej jazdy,

c) vybavenie ¢lenov hasi¢skej jednotky osobnymi ochrannymi
pracovnymi prostriedkami na zéklade hodnotenia zdravotnych
rizik a kategorizacie prac.

Dalsie kritéria vychadzaji z poziadaviek na technické

vybavenie jednotlivych kategorii (Vyhlaska 611, 2006):

Al

d) dodrziavanie poctov a funkéného zlozenia Clenov hasicskej
jednotky,

e) dodrziavanie
technikou,

vybavenosti hasi¢skej jednotky hasi¢skou

f) dodrziavanie vybavenosti hasi¢skej jednotky autonomnymi
dychacimi pristrojmi podl'a kategorie dobrovolného hasi¢ského
zboru obce,

g) vybavenie hasi¢skej techniky vozidlovou radiostanicou
a ur¢enym poctom prenosnych radiostanic,

h) vyjazd hasic¢skej jednotky od vyziadania pomoci operacnym
strediskom v pocte 1 + 3 do desiatich minut,

i) od vyziadania pomoci opera¢nym strediskom sa musi do troch
hodin dostavit' do hasi¢skej zbrojnice 66 % c¢lenov hasicskej

jednotky.

A

d) dodrziavanie poctov a funkéného zlozenia clenov hasicskej
jednotky,

e) dodrziavanie vybavenosti hasi¢skej jednotky hasi¢skou
technikou,

f) vybavenie hasi¢skej techniky vozidlovou radiostanicou

a urenym poctom prenosnych radiostanic,
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g) vyjazd hasi¢skej jednotky od vyziadania pomoci operaénym
strediskom v poéte 1 + 3 do desiatich minut,

h) od vyziadania pomoci operacnym strediskom sa musi do troch
hodin dostavit’ do hasi¢skej zbrojnice 66 % Clenov hasi¢skej
jednotky.

d) dodrziavanie poétov a funkéného zlozenia ¢lenov hasicskej
jednotky,

¢) dodrziavanie vybavenia hasi¢skej jednotky hasi¢skou
technikou,

f) vybavenie hasi¢skej techniky vozidlovou radiostanicou
a ur¢enym poctom prenosnych radiostanic,

g) od vyziadania pomoci opera¢nym strediskom sa musi do dvoch
hodin dostavit’ na hasi¢sku zbrojnicu do pohotovosti druzstvo
1 + 3; cas vyjazdu v pohotovosti je do desiatich minut,

h) od vyziadania pomoci opera¢nym strediskom sa musi do troch
hodin dostavit' do hasi¢skej zbrojnice 66 % c¢lenov hasicskej
jednotky.

d) disponovanie v Case zasahu hasiov jednoduchymi vecnymi
prostriedkami, zakladnym zenijnym materidlom, napriklad
lopaty, motykosekery a podobne,

e) od vyziadania pomoci operacnym strediskom sa musi do dvoch
hodin dostavit' do hasic¢skej zbrojnice a byt v pohotovosti
druzstvo 1 + 3; ¢as vyjazdu v pohotovosti je do desiatich minut,

f) od vyziadania pomoci operaénym strediskom sa musi do troch
hodin dostavit’ do hasic¢skej zbrojnice 66 % ¢lenov hasicskej
jednotky.

Zakon pozna aj kategoriu D, ktoru vytvara samosprava len pre
vlastnu potrebu a nie je zaradena do celoplosného rozmiestnenia sil
a prostriedkov. Z tohto dovodu, na rozdiel od jednotiek A1, A, B,
a C, tato kategoria nie je dotovana od Statu.

Pre svoje potreby moze samosprava, po vyhodnoteni vlastnych
poziadaviek na akcieschopnost’ v ramci svojho zdsahového obvodu,
zmenit' ¢as akcieschopnosti v ramci kategorie B a C na nizsi, ako
su poziadavky stanovené potrebami celoplosného pokrytia izemia
hasi¢skymi jednotkami.

Ak vyplyva z poziadaviek na akcieschopnost’, uvedené jednotky
plnia tieto zdkladné ulohy (Vyhlaska 611, 2006):

Al
a) vykonanie:
1. prvotného zasahu "1 C" vodnym prudom pri zachrane
osoby pri poziari v objekte,
2. zékladného prieskumu a jednoduchej technickej zachrany,
napriklad vstup do uzatvoreného priestoru,

3. samostatného zasahu pri mensich poziaroch v jednoduchych
stavbach,

4. prvotného zasahu pri vnitornych poziaroch objektov,
spolo¢ného zasahu so zborom pri vnutornom alebo
vonkajSom poziari objektov a pri poziari v prirodnom
prostredi, napriklad striedanie prislusnikov, zasobovanie
vodou a podobne,

5. jednoduchych technickych zasahov pri dopravnych nehodéach
motorovych vozidiel, napriklad vyslobodzovanie zranenych
0s0b z havarovanych vozidiel pomocou ru¢ného naradia,
zachyt drobného uniku ropnych produktov a prevadzkovych
kvapalin z havarovanych vozidiel a podobne,

6. jednoduchych zasahov spojenych so zachranou o0s6b
v ramci st¢innosti so zachrannou zdravotnou sluzbou,
napriklad transport zranenych 0sob, pouzitie jednoduchych

b)

<)

a)

b)

a)

b)

<)

a)

b)

technickych prostriedkov na vstup do uzatvorenych
objektov a podobne,

zasahova ¢innost’ pri neziaducich udalostiach, napriklad veterné
a snehové kalamity, povodne a podobne,

spolo¢ny zasah so zborom (HaZZ) pri:

1. Uniku  nebezpetnych latok v  doprave  alebo
v technologickych procesoch, napriklad budovanie
a obsluha improvizovanych dekontamina¢nych pracovisk,
zasobovanie vodou a podobne,

2. dopravnych nehoddch s hromadnym postihnutim osdb,
napriklad transport zranenych do miesta triedenia,
zastavenie a zachytenie unikajucich prevadzkovych
kvapalin, stabilizacia vozidla a podobne,

3. unikoch ropnych latok do vodnych tokov, napriklad
budovanie nornych stien, zachyt ropnych latok a podobne.

vykonanie:

1. prvotného zasahu "1 C" vodnym pradom pri zachrane
osoby pri poziari v objekte,

2. zékladného prieskumu a jednoduchej technickej zachrany,
napriklad vstup do uzatvoreného priestoru,

3. samostatného zasahu pri mensich poziaroch v prirodnom
prostredi,

4. prvotného zasahu pri vonkajSich poziaroch objektov,
spolo¢ného zasahu so zborom pri vnutornom alebo
vonkajSom poziari objektov a poziari v prirodnom
prostredi, napriklad striedanie prislusnikov, zasobovanie
vodou a podobne,

5. jednoduchych technickych zasahov pri dopravnych
nehodach motorovych vozidiel, napriklad vyslobodzovanie
zranenych 0sob z havarovanych vozidiel pomocou rué¢ného
naradia, zachyt drobného uniku ropnych produktov
a prevadzkovych kvapalin z havarovanych vozidiel
a podobne,

6. jednoduchych zasahov spojenych so zachranou os6b
v ramci sucinnosti so zachrannou zdravotnou sluzbou,
napriklad transport zranenych osob, pouzitie jednoduchych
technickych prostriedkov na vstup do uzatvorenych
objektov a podobne,

zasahova ¢innost’ pri neziaducich udalostiach, napriklad veterné
a snehové kalamity, povodne a podobne.

vykonanie samostatného zasahu pri mensich poziaroch
v exteriéri a prirodnom prostredi,

uskutocnenie zasahu spolo¢ne so zborom pri vnitornom alebo
vonkajSom poziari objektov alebo pri poziari v prirodnom
prostredi, napriklad striedanie prislusnikov, zasobovanie vodou
a podobne,

zasahovanie pri neziaducich udalostiach, napriklad veterné
a snehové kalamity, povodne a podobne.

vykonanie samostatného zasahu pri mensich poziaroch
v exteriéri a v prirodnom prostredi,

podpora a tylové zabezpeCenie hasi¢skych jednotiek pri
vnutornom alebo vonkajSom poziari objektov alebo pri poziari
v prirodnom prostredi,

zasahova ¢innost’ pri neziaducich udalostiach, napriklad veterné
a snehové kalamity a povodne.
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Obr. 3 VC HaZZ Lest’ dokladne preveri akcieschopnost’ hasi¢skej
jednotky (Lest, 2018)

Zo zékladnych poziadaviek na akcieschopnost a uloh
vyplyvaji aj poziadavky na vycvik. Od zékladnej pripravy ma
vycvik zakladni postupnost’ od jednotlivea, hasi¢ské druzstvo az
celt hasi¢sku jednotku.

Samostatny vycvik, okrem odbornych spdsobilosti, je riadeny
akontrolovany najma zriad’'ovatel'om hasi¢skej jednotky. Zakladnou
Casovou vycvikovou jednotkou je vycvikovy rok, ktory zacina
1. septembra a kon¢i 31. augusta. NajvysSou formou vycviku,
v ramci zdokonalovacej pripravy je taktické cvicenia. Osobitnou
formou zdokonalovacieho vycviku je niekolkodenny sustredeny
vycvik dobrovolnych hasi¢skych jednotiek, s dorazom na kategorie
Al a A, vo Vycvikovom centre HaZZ na Lesti (Centrum, 2018).
Ciel'om tohto vycviku, ktorého sa zic¢astnuju tieto jednotky cca raz
ro¢ne, je zdokonalenie ¢lenov jednotky, ale najmi ich velitelov,
vo vsetkych formach zachrannych c¢innosti. Osobitnu kapitolu
vo vycviku tvori jeho kontrola a preverovanie akcieschopnosti
hasi¢skej jednotky. Pop prvy krat sa clen hasicskej jednotky
stretava s preverovanim svojich zru¢nosti a vedomosti komisiou
pred svojim zaradeni a menovanim za ¢lena hasi¢skej jednotky.
Dalsie preverovanie je vykonavané v zavere vycvikového roka.
Ide o preskusanie jednotlivca najmé z problematiky, ktord bola
obsahom vycviku a vzdeldvania v konkrétnom vycvikovom
roku. Na preverenie ¢innosti druzstva a celej jednotky je urcené
previerkové cvicenie. Toto cvicenie moze nariadit’ a vykonat’ jej
zriad’'ovatel, alebo organ §tatneho poziarneho dozoru. Preverenia
akcieschopnosti hasi¢skej jednotky formou previerkového cvicenia
vykondva §tatny poziarny dozor aj pre potreby zaradenia jednotky
v ramci kategorizécie v suvislosti s celoploSnym rozmiestnenim sil
a prostriedkov.

Postavenie dobrovol'nych hasi¢skych jednotiek v ramci
integrovaného zachranného systému

Tak, ako bolo spomenuté v ivode, dobrovol'né hasic¢ské zbory
su v sucasnosti zaradené, v ramci zakona do skupiny ostatnych
zachrannych zloziek IZS. Vplyvom aplikécie opatreni vyplyvajucich
z programového vyhlasenia vlady sa diametrdlne zmenila
akcieschopnost’ tychto jednotiek nielen pre potreby samospravy,
ale aj v ramci novokoncipovaného systému celoplosného
rozmiestnenia sil a prostriedkov. Premyslena ,,politika dotacii
v tejto oblasti mala pozitivny vplyv aj na myslenie samotnych
predstavitelov samospravy, ktori, oproti minulosti pochopili,
ze do sféry zabezpecenia vnutorného poriadku a bezpecnosti ich
obcanov patri nielen ochrana pred poziarmi, ale aj ochrana pred
inymi neziadicimi a mimoriadnymi situdciami. A z celoplo$ného
hladiska tito ochranu nedokaze zabezpecovat’ HaZZ len vlastnymi
silami. Zaradenie dobrovolnych hasi¢skych jednotiek do systému

celoplo$ného rozmiestnenia sil a prostriedkov v ramci garantovane;j
pomoci obc¢anovi poskytovanej zasahom hasi¢skych jednotiek,
posuva tieto jednotky do Uplne inej roviny. Vytvorenie systému
s vyuzitim DHZO vo forme jednotiek prvého nasadenia (Al, A),
ale aj podpornych jednotiek HaZZ (B, C), vratane dobrovolnych
hasi¢skych zborov $pecial (Vyhlaska 611, 2006), evokuje moznt
zmenu rozdelenia zachrannych zloziek 1ZS, s dorazom na hasi¢ské
jednotky.

ZACHRANNE ZLOZKY 1Z8

Zakladné zachranné zloiky
HaZZ

Poskytovatelia ZZS

HZS

BZS

KCHL

Ostatné zachranné zlotky
« DHZO, DHZM (A1,A.B,C,D)

Policajny zbor SR

Obr. 4 Posun DHZO v hierarchii zachrannych zloziek 1ZS

Pripadna textova rekodifikacia by mohla vynechat DHZO
(OHZ) zo ostatnych zachrannych zloziek a zakladné zachranné
zlozKy, popri sucasne existujucich, rozsirit' o hasi¢ské jednotky
zradené do systému celoplosného rozmiestnenia sil a prostriedkov
do nasledujucej podoby.

Zakladné zachranné zlozky:

* HaZZ,

e Hasi¢ské jednotky =zradené do systému celoplosného
rozmiestnenia sil a prostriedkov,

* Poskytovatelia ZZS,

. HZS,
- BZS,
+ KCHL.

Realizacia by mohla byt sucastou zakladnych uloh,
vyplyvajicej z aktualneho programového vyhlasenia vlady (Vlada,
2018). Toto je zamerané aj na dobudovanie siete operac¢nych
stredisk Hasi¢ského a zachranného zboru s cielom skvalitnit’
poskytovanie pomoci v tiesni. Sucast'ou tohto ,,balika“ by mal byt
aj jednotny systém vyrozumenia medzi operacnym strediskom KR
HaZZ (OS KR HaZZ) a DHZO.

Ale urcite na lepSej urovni, ako su sucasné radiové stanice
(Motorola) pre DHZO, prevadzkované na analégovej radiovej sieti.
Pritom vSetky ,,Statne* zachranné zlozky, vratane HaZZ, postupne
presli na digitalnu siet’ (SITNO - MATRA). Tato skutocnost’
komplikuje vzajomni komunikaciu medzi DHZO a HaZZ na
mieste zasahu, ale aj komunikaciu medzi OS KR HaZZ a DHZO.

Toto je vSak len jedna z nevyhnutnych zmien v ramei zakona
o IZS.

Zaver

Aj ked v sucasnom zneni zdkona je niekol’ko nepresnosti,
tieto nemaju vplyv na ¢innosti hasi¢skych jednotiek, ktoré priamo
suvisia s [ZS. Na pozdvihnuti akcieschopnosti hasi¢skych jednotiek
po roku 2010 ma vel’ky podiel politika $tatu, cez opatrenia, ktoré
su uvedené v predchadzajlicej Casti. NezastupiteI'né miesto v tomto
systéme ma a bude mat’ samosprava. Bez jej podpory by hasic¢ska
jednotka na obci, v akejkol'vek forme, nemohla existovat’.

Avsak, akakol'vek financna a technicka podpora zo strany statu,
ale aj samospravy, bez zaujmu obcanov o vykon tejto dobrovolnej,
ale rizikovej Cinnosti, nardza na personalny deficit. Aj z tohto
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pohladu je nenahraditel'na uloha Dobrovolnej poziarnej ochrany
SR pri podchyteni zaujmu o tiito dobrovol'nu ¢innost’ uz od detskych
a mladeznickych kategérii. Zakladom vSak musi byt vytvaranie
podmienok pre zivot na vidieku. S dérazom na tvorbu pracovnych
prilezitosti. Len tak sa da zabranit’ jeho postupnému vyludneniu.
Toto by mala byt jedna zo zakladnych tloh samospravy ale aj
statu. Lebo bez obyvatel'ov zanika nielen hasi¢ska jednotka, ale aj
samotna obec. Ale o tomto by mal byt uz iny prispevok.
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Abstrakt

Clanok sa zaobera problematikou zasahovej ¢innosti hasi¢skych
jednotiek pri nehodovych udalostiach na zelezni¢nych priecestiach.
Posudzuje systém organizacie sil a prostriedkov zachranarskych
subjektov, pravny rame a predpisy v Styroch stredoeurdpskych
statov - Slovensko, Cesko, Pol'sko a Madarsko. Clanok dalej
posudzuje vyvoj zasahovej cCinnosti hasi¢skych jednotiek
v uvedenych Statoch.

Kruacové slova
Hasi¢ské jednotky, zeleznicné
zachranny systém, nehodova udalost’.

priecestia, integrovany

Abstract

The article deals with the issue of the intervention of fire
brigade units in case of incidents on railway crossings. It assesses
the system of organization of forces and resources of rescue entities,
legal framework and regulations in four Central European countries
- Slovakia, Czech Republic, Poland and Hungary. The article
further assesses the development of the fire-fighting operations of
these states.

Keywords

Fire brigade units, railway crossings, integrated rescue system,
accident event.

Uvod

Z pohl'adu zasahovej ¢innosti predstavuju zelezni¢né priecestia
jednu z najtazsich a najkomplikovanejSich technickych zasahov.
Jeto hlavne z dovodu fyzickej naroénosti, zZlym terénom a pristupom
na mieste zasahu a komplikovanou spolupracou viacerych
zainteresovanych zloziek a subjektov. Skusenosti z praxe ukazuju,
ze scenare dopravnych nehod na zelezniénych priecestiach st rozne
a zachranné zlozky musia byt vzdy pripravené na rieSenie tychto
udalosti.

Slovenska republika

>

Pod pojmom ‘“integrovany zdachranny systém” sa rozumie
Stdtom garantovany postup pri poskytovani pomoci, ktory
zabezpeci predovsetkym rychlu aktivizaciu, efektivne vyuzivanie
a koordinaciu sil a prostriedkov zachrandrskych subjektov, ak
je ohrozeny zivot, zdravie, majetok alebo zivotné prostredie.
Z uvedeného vyplyva, ze prvotnou ulohou IZS je zabezpecit
spolupracu medzi zachrannymi, pohotovostnymi a odbornymi
zlozkami S$tatnej spravy a samospravy, fyzickymi a pravnickymi
osobami, aby pri ohrozeni zivota, zdravia alebo majetku postihnuty
neodkladne a bez omeSkania dostal nevyhnutnii pomoc (zékon
¢. 129/2002 Z.z. o integrovanom zachrannom systéme).

V ramci Slovenskej republiky tvoria zékladnu organiza¢nu
StruktGru IZS ministerstva, obvodné trady a zachranné zlozky.

Najcastejsie zasahujucimi, a podla druhu mimoriadnej udalosti
aj najcastejSie spolupracujucimi zlozkami pri zasahoch st zlozky
HaZZ,ZZS a Utvary PZ. Hasi¢sky a zachranny zbor tvori prezidium
HaZZ, 8 krajskych riaditel'stiev, 49 okresnych riaditel'stiev
a Hasi¢sky a zachranny atvar hlavného mesta Slovenskej republiky
Bratislavy, 5 zariadeni a pracoviska. Zasahova c¢innost HaZZ
riadi prislusné operacné stredisko HaZZ a koordina¢né stredisko
v sidle kraja. Systém vedenia zasahu, riadenie a koordinaciu
¢innosti zachrannych zloziek 1ZS na mieste zasahu upravuje zakon
¢. 129/2002 Z.z. o integrovanom zachrannom systéme, v zneni
neskorsich predpisov.

Hasi¢sky a zachranny zbor SR tvori jadro hlavnych zloziek
integrované¢ho zachranného systému. Z hl'adiska vyvoja zésahove;j
¢innosti HaZZ bol v roku 2015 zaznamenany narast v celkovom
pocte technickych zasahov, vratane dopravnych nehdd. V porovnani
s rokom 2014, pocet vyjazdov k dopravnym nehodam vzrastol
0 397 vyjazdov (obr. 1). Taktiez v pripade technickych zasahov je
zaznamenany narast o 403 vyjazdov.
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Obr. 1 Celkovy pocet vyjazdov HaZZ k jednotlivym druhom
zésahovej Einnosti 2010-2015 (Podl'a: HaZZ. Statisticka ro¢enka
2010-2016)

Pri mimoriadnych udalostiach v Zelezni¢nej doprave, mal
zelezni¢ny dopravca vo svojej organizacnej Strukture zacleneny
hasi¢sky utvar Zavod protipoziarnej ochrane Zzeleznic. Zmena
nastala v roku 2013 po spracovani a posudeni dokumentu ,,Analyzy
nebezpedenstva vzniku poZiaru pre ZSR* kedy doslo k zruSeniu
Siestich utvarov, ktoré vypomahali hasi¢skym jednotkam HaZZ pri
réznych druhoch zasahov. V stGc¢asnosti ma zelezni¢ny dopravca
vytvorené dva utvary, ktoré sa nachadzaju v Bratislave a KoSiciach.
HaZZ zasahuje pri dopravnych nehodach na Zelezni¢nych
priecestia ako tym prvého zasahu. Vzniknuta MU vytvara priestor
pre hasicské jednotky ako aj pre ostatné zlozky integrovaného
zachranného systému, ktoré musia rychlo, bezpecne a efektivne
poskytnut’ postihnutym osobam pomoc.

Ceska republika

Zakladnymi zlozkami 1ZS v CR st Hasiésky zachranny zbor
CR, jednotky poziarnej ochrany zaradené do plosného pokrytia
kraja jednotkami poziarnej ochrany, poskytovatelia zdravotnicke;j
zéchrannej sluzby a policia CR. Hasiésky zdchranny zbor CR bol
zriadeny zakonom ¢&. 238/2000 Zb., a je zakladnou zlozkou IZS.
Jeho ulohou je zabezpecenie koordinovanych postupov pri priprave
na MU a pri realizacii zachrannych prac. Zbor pri plneni svojich
uloh spolupracuje s ostatnymi zlozkami 1ZS. (Vilasek, 2014)
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Hasi¢ska zachranna sluzba SZDC s.0., ako organizaéna
zlozka spolo¢nosti, podlieha ré6znym pravnym predpisom. Medzi
najdolezitejsie predpisy na zeleznici, ktoré musia zamestnanci HZS
SZDC poznat a riadit’ sa nimi, patria:

+  Predpis SZDC Bpl - o bezpe&nosti a ochrane zdravia pri praci.

+  Predpis SZDC Bp8 - stanovuje pravidla pre jednotné, vhodné
a ucelné vystrojovanie a poskytovanie osobnych ochrannych
pracovnych prostriedkov.

«  Predpis SZDC D1 - Dopravny a navestny predpis. Je zakladny
predpis o prevadzkovanie drahy Spravy zelezni¢nej dopravnej
cesty a pod.

Zamestnanci HZS SZDC sii povinny sa s vySe uvedenymi
predpisy zoznamit, pravidelne si ich znenie opakovat, pri
povinnych Skoleniach a v neposlednej rade sa nimi taktiez riadi.
Hasi¢ska zachranna sluzby spravy zZelezni¢nej dopravnej cesty, s.0.
je nastupcom HasiCskej zachrannej sluzby ceskych dréh, a.s.
V zmysle zakon ¢. 133/1985 Sb., o pozarnej ochrane, v zneni
neskorsich predpisov, je HZS SZDC jednotkou Hasi¢ského
zachranného zboru podniku. Vykonavaju ¢innosti, ktorych cielom
je technickd pomoc, zasahy pri dopravnych nehodach, tnik
prepravovanych latok a technologicka pomoc (obr. 2). Dislokacia
HZS SZDC kopiruji miesta byvalych ttvarov PoZiarnej ochrany
zeleznic. Na celom izemi Ceskej republiky je 9 468 km Zelezniénych
trati, ktoré ma na starosti $trnast’ jednotiek poziarnej ochrany HZS
SZDC. V stvislosti so zakonom & 239/2000 Sb., o integrovanom
zachrannom systéme, v zneni neskorsich predpisov, je HZS SZDC
zaCleneny v miestach svojho sidla do tohto zachranného systému.
Problematika Zelezni¢nych priecesti v Ceskej republike je riesena,
¢i uz z pohl'adu dopravy alebo vykonavania samostatnej zasahovej
ginnosti. (Cumpelikové, 2013)
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Obr. 2 Statistika vyjazdov Hasi¢skej zachrannej sluzby spravy
zelezni¢nej dopravnej cesty za roky 2009-2015 (Zdroj: Hasi¢ska
zachranna sluzba spravy zelezni¢nej dopravy - Ceska Tiebova)

Cinnost HZS CR a HZS SZDC pri zasahu pri dopravnych
nehodach, by sa mohla zdat na prvy pohlad rovnaka, ale
v skutocnosti je odlisna. Spolupraca tychto dvoch zloziek, je iba
v okamihu vykonavania zachrannej Cinnosti. Samostatny podiel
HZS SZDC je pri likvidcii vzniknutej mimoriadnej udalosti aZ po
obnovenie prevadzky zelezni¢nej dopravy.

Medzi $pecifické ¢innosti HZS SZDC pri dopravnych nehodach
mozeme zaradit:

» zaistenie vlakovej sipravy alebo vozidiel proti posunu,
» zaistenie bez napdt'ového stavu drahovych vozidiel,
» zaistenie vypnutia trakéného vedenia a jeho skratovanie,

e spolupraca so zlozkami podielajucimi sa na prevadzkovani
drahy a Zelezni¢nej dopravy (dispecer, nehodové pohotovostné
zelezni¢né zlozky a organy Statnej spravy - Drazni inspekce),
a pod. (Prajka, 2014)

Vzhladom na rastici pocet obeti v dosledku nehdd na
zelezni¢nych priecestiach boli vykonané a prijaté viaceré opatrenia
a to zo strany dopravcu a aj jednotiek protipoziarnej ochrany.
Prevadzkovatel' drahy v roku 2007 ulozil povinnost’ vypracovat’
aktualizdciu a rozpracovanie vnutorného opatrenia velitelovi

jednotiek protipoziarnej ochrany Ceskych dréh, pre zaistenie
mimoriadnych udalosti na zelezniénych priecestiach. Bol vydany
,,Pouény list k stretu drahového vozidla s cestnym vozidlom na
troviiovym krizenim drahy s pozemnou komunikaciu“. Predpis
obsahuje postupy zaistujuc oznamovanie, zistovanie priciny
a analyzu, zavaznych nehdd, nehdd a ohrozeni ovplyviujicich
bezpecnost’ prevadzkovatel’a drahy a zelezni¢nej dopravy. Zaroven
poukazuje na preventivne opatrenia v zmysle standardov EU. V tom
istom roku bola uzatvorena Dohoda o zaisteni bezpecnosti pri zasahu
na zeleznici a v nadvéaznosti na tito Dohodu vydal prevadzkovatel’
dokument o Zaisteni bezpeénosti HZS SZDC a IZS pri rieseni
mimoriadnych udalosti na zeleznici. Obsahom dokumentu st
¢innosti dopravy, prevadzkovatela drahy, vykonavanie zachrannych
prac zlozkami IZS, ich Glohy a ¢innosti. Podrobne je spracované
rieSenie zasahu a organizacia miesta zasahu. Navrh metodického
listu ,,.Dopravné nehody na Zelezni¢nych priecestiach nebol
v Ceskej republike realizovany. (Drazni, 2007)

Mad’arsko

Madarsko ako ¢lensky $tat Europskej tnie a aktivny tcastnik
Medzinarodného spolocenstva, musi mat’ dobre fungujtci a dobre
StruktGrovany systém riadenia katastrof a krizového manazmentu.
Hlavnym predpisom v tejto oblasti je Zakladny zakon Mad’arska.
Kompetentnym organom je Ndrodné generdlne riaditelstvo
na ochranu proti katastrofam Ministerstva vnitra. (NDGDM).
Zakladnou funkciou uradu je ochrana Zivotov a majetku obyvatel'ov
zijuicich v Madarsku, bezpecnost narodného hospodarstva
a ochrana prvkov kritickej infrastruktiry. Jeho hlavnym poslanim
je prevencia Kkatastrof, vykonavanie zachrannych prac pri
mimoriadnych udalostiach, organizovanie a riadenie ¢innosti
v oblasti ochrany, eliminacia negativnych nasledkov MU
a realizacia obnovy a rekonstrukcie systému. (Halasz, 2009)

Urad pdsobi na celostatnej, Zupnej a miestnej trovni, v troch
odbornych oblastiach, riadenych hlavnymi inStruktormi. Hlavné
oblasti si: poziarna ochrana, civilnda ochrana obyvatel'stva
a priemyselna bezpecnost. Pravne zazemie integrovaného
zachranného systému bolo realizované v roku 2000, kedy vznikol
novy integrovany systém riadenia katastrof Mad’arskej republiky.
Predtym fungoval systém protipoziarnej ochrany samostatne
a Civilna ochrana spadala pod ozbrojené sily. V ramci mad’arského
systému riadenia katastrof rozoznavame dve organizacie - riadiaca
a vykonna. Riadiaca organizacia ma za Ulohu vytvarat pravne
predpisy a poskytnit’ finanéné zdzemie organom nizsej urovne.
Patri sem:

e hlava Statu - obmedzené pravomoci. Je strazcom demokracie

a symbolov §tatu.

¢ vlada - vytvara Néarodny informacny systém katastrof. Vlada
moze nariadit’ nidzovy stav. Definuje ulohy riadenia katastrof
a inych spravnych institdcii, a rozhoduje o zahrani¢nej pomoci.

* ministerské velenie - za fungovanie systému riadenia katastrof
Mad’arskej republiky zodpoveda minister. Riadi tlohy suvisiace
s katastrofami.

e vladny koordinaény vybor - medzirezortna komisia pod
zastitou vlady.

Ma stalych ¢lenov, ktori maji pravo volit’, prijimat’ rozhodnutia
a vSeobecne nariadenia. Skupinu tvoria ministri vlady
a odbornici z inych krajin.

e obranné vybory - v madarskom systéme riadenia katastrof
existuji obranné vybory na dvoch urovniach - na tGrovni kraja
a miestnej Urovni. (Haldsz, 2009)

Po riadiacich organizaciach nasleduju vykonné organizécie.
Patri sem:

e Narodné riaditel’stvo pre riadenie katastrof - je centrom
Integrovaného systému riadenia katastrof. Regionalne institucie
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daného systému sa nazyvaju okresné riaditel'stva a musia
poskytovat’ kontrolu a planovanie odbornej ¢innosti, Gicast’ na
medzinarodnej spolupraci a plnenie Gradnych uloh.

¢ Okresné riaditel’stva - v Mad’arsku je 19 krajov a hlavné mesto
Budapest. Okresné riaditel’'stva zabezpecuji odborny dohlad
nad profesionalnymi poziarnikmi, Dobrovol'nymi hasi¢skymi
zbormi a poziarnikmi.

¢ Organizicia na ochranu pred poZiarmi - je integrovana do
systému riadenia katastrof, ale existuju aj niektoré nezavislé
organizacie. V Madarsku existuje pat druhov hasi¢skych
zborov. S to profesionadlne Statne hasicské zbrojnice
a profesionalne mestské hasi¢ské zbory.

e InStiticia civilnej ochrany - V integrovanom systéme riadenia
katastrof je na jednej strane riaditel'stvo civilnej ochrany
hlavného mesta Budapest’ a na druhej strane existuju ob¢ianske
obranné¢ agentury pod kontrolou krajskych riaditel'stiev
zvyc€ajne vo vicsich mestach. (Halasz, 2009)

Dizka zeleznicnej siete v Mad’arsku je priblizne 7 700 km, na
ktorej je 5 800 zelezni¢nych priecesti. Vacsinovy podiel z celkového
poctu zelezni¢nych priecesti tvoria priecestia s pasivnou ochranou,
Cize bez akejkol'vek ochrany a zabezpecenia. Na obr. 3 st uvedené
nasledky dopravnych nehdd na zelezni¢nych priecestiach v rokoch
2007-2016.

v krizovej pripravenosti. Riadiacou instituciou v oblasti KM je
Civilna ochrana. (Emergency, 2010)

Organizacia hasi¢ského zboru v Pol'skej republike sa ¢leni
nasledovne:

e Hlavné velitel'stvo na trovni Statu - na Cele je hlavny
komandant. (v podmienkach SR je to Prezidium HaZZ na cele
s prezidentom zboru).

* Vojvodské velitel'stvo na urovni kraja - na cele vojvodsky
komandant. (v podmienkach SR je to krajské riaditel'stvo
HaZZ).

¢ Powiatowe velitel'stvo na urovni okresu - na cele je
powiatowy (okresny) komandant, (v podmienkach SR je to
okresné riaditel'stvo HaZZ). (Spravodajca, 2011)

Pol'ské pravne predpisy tykajuce sa cCinnosti hasi¢skych
jednotiek upravuju tri type velenia:

e Intervencné velenie - vykondva sa v mieste nasadenia
hasi¢skych jednotiek, tj. v priestore vykonavania zachrannych
prac, kde moze dojst k ohrozeniu zdravia a zivota osob,
majetku, zivotného prostredia. Interven¢nému veleniu podlieha
maximalne jedna kompania.

e Taktické velenie - vykonava sa na hranici mesta nasadenia

hasi¢skych jednotiek alebo za fou (pocas trvania udalosti az
po jej ukoncenie) a zabezpecuje kontrolu nad intervenénym
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velenim. Taktickému veleniu podlicha maximalne jeden
batalion.

e Strategické velenie - vykonava sa mimo zony taktického
velenia (pocas trvania aZ po ukoncenie) a zabezpecuje kontrolu
nad taktickym velenim.

Je zriadené na stalom mieste velenia s moznostou vykonavat
zasadnutia §tabu a spolupracovat’ so $pecialistami. Strategickému

veleniu podlichaju sily vicsie ako jeden batalion. (Spravodajca,

Obr. 3 Pocet dopravnych nehdd a pocet nasledkov dopravnych
nehdd v Mad’arsku (Zdroj: KSH database, 2017)

NDGDM vydal v roku 2016 nové takticko - technické
pravidla pre Hasi¢ské zachranne zbory. Rozsah manualu pokryva
profesijné organizacie na zvladanie katastrof, obecné a hasicské
zbory, ako aj dobrovolné hasi¢ské zdruzenia, ktoré spolupracuji
s profesionalnymi hasi¢mi. Pravidla zasahovej ¢innosti pre hasi¢ské
jednotky obsahuju pravidla pri poziaroch cestnych, kol'ajovych
a hybridnych vozidiel. V pripade nehody napriklad na zelezniénom
priecesti, sa berie do uvahy nasledovné: prichod na miesto zasahu,
prieskum priprava, zachrana, intervencia a sekundarne udalosti.
Doéraz pri intervencii je kladeny predovsetkym bezpecnostné
predpisy - stabilizovat’ vozidlo, pasivne prvky bezpec¢nosti a pod.
Kazda z uvedenych faz zasahovej Cinnosti predstavuje struény
popis ¢innosti a ¢innosti, ktoré si vyzaduju osobitnti pozornost’.

Pol’sko

Za sluzby Hasi¢ské zboru zodpoveda Stitna poziarna sluzba
na celodtatnej Girovni a provinéné velitel'stva Statneho hasi¢ského
zachranného zboru s posobnostou v provinciach/vojvodstvach.
V HZZ posobia profesionalni hasi¢i a dobrovolnici, ktori
vykonavaji zachranné ¢innosti na celostatnej, regionalnej alebo
miestnej trovni, na zaklade zmluvy uzavretej s velitel'stvom Stétnej
poziarnej sluzby o dobrovolnej spolupraci pri zachrane. Statna
poziarna sluzba v boji proti prirodnym a inym katastrofam zahfna
planovanie, organizovanie a vykonavanie zachrannych operacii
potrebnych k zachrane T'udskych Zivotov, zdravia, majetku alebo
zivotného prostredia. Organizacia Cinnosti pri zasahu, systém
velenia a riadenia zasahu HZZ je stanoveny platnym pravom.
V oblasti krizového manazmentu a krizovej pripravenosti ma
Pol'sko schvaleny pravny ramec a pravnymi predpismi je stanovené
aj pravidelné preskolovanie a testovanie pracovnikov PNZS

2011)

Na obr. 4 je uvedend schéma moznosti implementacie
povinnosti prevzatia velenia zasahu v podmienkach jednotiek PSP
podra velkosti technického a ekologického zasahu.

Maly a Lokalny technicky a ekologicky zasah
«Velitel' jednotky PSP, ked’ je miesto zasahu na jeho Uzemi
~Hasi¢ ur¢eny velitel'om jednotky PSP, ktora patri do zboru
Lokalny technicky a ekologicky zasah
«hasic¢ urceny velitel'om jednotky PSP, ktora patri do zboru alebo
«dbstojnik uréeny powiatowym komandantom,
Velky technicky alebo ekologicky zasah

s velitel' jednotky PSP urceny powiatowym komandantom,
«dostojnik uréeny powiatowym komandantom,

- powiatowy komandant po jeho prichode na mieste zdsahu,
Giganticky alebo Zivelné pohromy

+vojvodsky komandant,

«dostojnik uréeny hlavnym komandantom,

«hlavny komandant.

Obr. 4 Schéma moznosti implementacie povinnosti prevzatia
velenia zasahu (Zdroj: Spravodajca, 2011)

V ramci zelezni¢nych priecesti v Pol'sku existuje viac ako 13 000
zelezni¢nych priecesti. Zaroven treba poznamenat, ze nehodovost’
na zelezni¢nych priecestiach v ramci Pol'ska, zaznamenala
zhorSeny stav bezpecnosti, vzhl'adom k inym c¢lenskym Statom
eurdpskej unie. Na obr. 5 je znazorneny pocet nehodovych udalosti
a nasledkov tychto udalosti.

Postup zasahovej &innosti Statneho hasiéského zachranného
zboru a dobrovolnych hasicov je rovnaky ako v podmienkach
SR. Cinnost hasi¢skych jednotick vychadza zo zékladného
a Specializovaného vycviku v ramci technickych zasahov. Podobne
ako v inych krajinach Eurdpy tak aj v Pol'skej republike sa
vykonajt cviéenia pre pripad nehodovych udalosti na zelezniénych
priecestiach.
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Obr. 5 Pocet dopravnych nehdd a pocet nasledkov dopravnych
nehdd v Pol'sku (Zdroj: Rafal, 2017)

Zaver

Zasah na zelezni¢nych priecestiach je obzvlast' Specificky,
pretoze dochadza k stretu vozidiel z dvoch druhov doprav
a vyzaduje si spolupracu medzi HaZZ a dopravcami. Z toho dovodu
je potrebné analyzovat’ rizikd zasahu na Zelezni¢nych priecestiach
a vypracovat metodiku sucinnosti medzi zainteresovanymi
zlozkami a dopravcom. Okrem toho, musi byt zohladnend aj
bezpecnost’ hasi¢skych jednotiek. Tym, ze scendre dopravnych
nehdd na Zelezni¢nych priecestiach su rézne a obsahujii mnozstvo
nebezpecenstiev, ktoré su zdrojom ohrozeni, musia hasi¢ské
jednotky dbat’ o svoju vlastnu bezpecnost a ochranu zdraviu.
V pripadoch velkych dopravnych nehéd na zZelezni¢nych
priecestiach chyba metodika st¢innosti zloziek IZS ako aj samotny
postup hasi¢skych jednotiek, ktory by zabezpecoval zdolavanie
nehod na zelezni¢nych priecestiach.
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Abstrakt

Uvedeny c¢lanok riesi zavazni problematiku bezpecnosti
a ochrany zdravia zasahujtcich hasi¢ov vo vykopoch. Kazdoro¢ne
sa stretavame s udalostami, kde sa nedodrzuju stavebné postupy
a hlavne bezpecnost’ a ochrana zdravia pri praci vo vykopoch.

Pri takychto zasahoch dochadza k priamemu ohrozeniu
zasahujucich hasicov. Preto je potrebné tymto rizikam predchadzat’
dodrziavanim technologie zachrannych prac a bezpecnosti
a ochrane zdravia pri praci.

Dalej v &lanku sa riesi rozdelenie a druhy pomoci, moznosti
pouzitia technickych prostriedkov a technologickych postupov
zasahovych zloziek pri zasahoch vo vykopoch.

KPicové slova
Vykopovy zasyp, bezpecnost a ochrana zdravia pri praci,
poskodenie zdravia.

Abstract

This article tackles the serious issues of health and safety of
firefighters in the excavations. Every year, we encounter events
where building practices and, in particular, occupational health and
safety at work are not abnormal.

Such interventions are directly threatened by incendiary
firefighters. Therefore, these risks must be avoided by adhering to
rescue and occupational safety and health protection.

Further, the article deals with the distribution and types
of assistance, the possibilities of using technical means and
technological procedures of the intervention components during
the excavation interventions.

Keywords

Excavation backfills, safety and healt protection during
the work, health damage.

Uvod

Vel'mi Casto zabudame na to ¢o mame najcennejsie. ,,Zivot
a zdravie®. Uvedomime si to az vtedy, ked’ uz je mnohokrat neskoro
a zistime, ze Zivot a zdravie sa neda nahradit’ ...

Kazdoro¢ne sa stretivame s udalost'ami (nehodami), kde sa
nedodrziavaju stavebné postupy a bezpecnost' a ochrana zdravia
(BOZP) pri praci vo vykopoch. Aj napriek tomu hasic¢i a zachranari
sa snazia zmiernit' poskodenie zdravia alebo odvratit’ to najhorsie
,smrt“. Vo svojej zachranarskej viere pomdct’ Castokrat porusuji
BOZP a neuvedomuju si, ze je prvorada vlastna bezpecnost. Ved’
ako sa hovori ,,zivy zachranar je dobry zachranar®.

Pri takychto udalostiach st hasici a zachranari pod ¢asovym
tlakom, pretoze pri zasypaniu osoby vo vykope €as hra velmi
dolezitt tlohu. Na telo postihnutého pdsobi tlak zeminy, ktorda mu
brani pri pohybe a dychani a v tele ¢loveka dochadza k poskodeniu
organov. Samozrejme velmi zilezi na tom v akej polohe je
postihnuta osoba.

Privolany hasic¢i a zachranari sa musia vysporiadat’ vo vel'mi
kratkom c¢asovom tuseku so zabezpeCenim priestoru v okoli
postihnutej osoby pomocou provizéorneho pazenia alebo inych
dostupnych technickych prostriedkov s prihliadnutim na vlastni
bezpecnost’ a ochranu zdravia.

Tento druh zasahov velmi ovplyviluje materidlne a technické
vybavenie a znalost' postupov. Dochddza k priamemu ohrozeniu
zasahujucich hasicov a zachranarov, ¢o sa ukazuje pri kone¢nom
uspesnom alebo neuspesnom zvladnuti zdsahu bez porusovania
BOZP.

Rozdelenie a druhy pomoci pri zasypoch

Poskytnutie pomoci zasypanej osobe vo vykope je velmi
obtiazne a rizikové. Je ovplyvnené Cinite'mi (vlastnost'ou zeminy,
hibkou vykopu, pristupnostou a polohou zasypanej osoby). Dalsim
vyznamnym c¢initelom je moznost’ pouzitia vhodnych technickych
prostriedkov.

Vyslobodzovanie zasypanej osoby vo vykope je naro¢né
a niekedy na hranici hazardu so zivotom. V tomto pripade sa
postupuje podla takticko - metodickych postupov vykonavania
zasahu v HaZZ [1].

V praxi rozdel'ujeme pomoc na zdravotnicku a technicku.
Castokrat sa tieto druhy pomoci prelinaju a jedna bez druhej je
nemozna. Vel'mi zalezi na spdsobe a nutnosti prevedenia na mieste
nehody.

Zdravotnicka pomoc

Tento druh pomoci si nevyzaduje prevedenie ziadnych
technickych tUkonov (stabilizacia stien vykopov a pod.).
Specializuje sa na zdravotnicku &ast’ (zabezpeéenie vitilnych
funkcii postihnutého).

Technicka pomoc

Technickd pomoc sa poskytuje vSade tam, kde je potrebné
postihnutého  vyslobodit pomocou technickych prostriedkov
(hydraulické, pneumatické naradie a pod.). Cielom je zaistit’
a vytvorit’ priestor pre vyslobodenie postihnuté¢ho.

vl
""rf"" -

Obr. 1 Vyslobodzovanie zasypanej osoby (autor)
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Technicka pomoc pri zasypoch

Technicka pomoc je $pecializovana pomoc, ktora sa vykonava
pomocou technickych prostriedkov zaradenych v HaZZ pri
zabezpecCovani bezpecnosti zasahujucich hasiCov a zachranarov
a postihnutych, ktori si nedokazu pomdct vlastnymi silami
a prostriedkami. Na tento druh pomoci sa vyuzivajt rozne technické
prostriedky podla typu zasahu (technicky, lezecky, ekologicky
apod.).

Technické prostriedky na vykonavanie zasahov zo zasypov
st sustredené len na Specializovanych jednotkach Hasi¢ského
a zachranného zboru - Zachranné brigady.

Ostatné hasic¢ské stanice v posobnosti okresnych riaditel’stiev
nedisponuju takymito technickymi prostriedkami a aj napriek tomu
je snaha hasi¢ov zachranarov poskytniit’ pomoc pri akomkol'vek
druhu mimoriadnej udalosti.

Vo vicsine pripadov sa improvizuje pomocou roznych
materialov, ktoré si bud’ samotny hasi¢i zachranari zhotovia
na jednotlivych hasi¢skych staniciach alebo pouzijii dostupné
prostriedky v ramci vybavy HaZZ SR [2].

Na vykondvanie zdsahu vo vykopoch st potrebné oporné dosky
a Specidlne hydraulické rozperné ty¢e na zaistenie stien vykopu.
Dalej dosky, ktoré umoziuji rozloZenie sil pohybujucich sa hasi¢ov
zéchranarov na okraji vykopu. Dalsie doplnkové prostriedky ako si:
drevené hranoly r6znych velkosti, lana, polne lopatky, krompéace,
rebriky, ...

Obr. 3 Oporné dosky roznych velkosti (autor)

Oporné dosky (preglejky)

St najdolezitejSim ochrannym prvkom pre zasahujucich
hasicov a zachranarov pocas zachrannych prac vo vykope.

Preglejky st kompozitné dosky vyrobené z troch alebo viac
vrstiev lupanych alebo krajanych dyh. Jednotlivé dyhy su lepené
k sebe kolmo na smer vlakien. Pocet dyh je vécSinou parny
a hrabka (4, 5, 6, 81 10, 12, 15, 18, 21, 27 a 30 mm) sa mdze menit’
v zavislosti od pozadovanej pevnosti. Niekedy sa pre zvicsenie
pevnosti do stredu preglejky vklada kovova vlozka [3].

St vyrabané podl'a PN 005-49-05 z listnatych a ihlicnatych
drevin (smrek, borovica, buk, breza, topol’). S ur¢ené ako nosné
a nenosné dosky pre pouzitie vo vlhkom a vonkajSom prostredi,
pre triedu ohrozenia 3 podl'a EN 335-3 (STN EN 49 0660). Je ich
mozné pouzit’ aj pre triedu ohrozenia 1 a 2.

Hydraulické vyslobodzovacie zariadenie

Pre potreby zaistenia stien vykopu je pouzivané hydraulické
vyslobodzovacie zariadenie [4] zaradené do pouzivania HaZZ, ktoré
je umiestnené v automobiloch hasi¢skej zachrannej sluzby. Tieto
sady hydraulického vyslobodzovacieho zariadenia su na kazdej
hasicskej stanici v ramci SR, pretoze boli dodavané za posledné
roky ako vybava AHZS Mercedes Benz Vario (1A), Mercedes Benz
Atego (1AB) a Mercedes Benz Sprinter (2A).

Jedna sa o nasledujicu sadu:

Tab. 1 Hydraulicka vybava AHZS (Zdroj: autor)

Nazov Oznacenie
Motorové Cerpadlo DPU 61 P20
Ruc¢na pumpa HTW 1800 BU
Hydraulické noznice CU 3040 NCT
Hydraulicky rozpinak SP 4260
Hydraulicky rozpinaci valec TR 4350
Hydraulicky striha¢ pedalov HMC 8 U
Vzduchovy vanks HBL 12
Vzduchovy vankus HBL 20

Obr. 4 Hydraulicky valec a vzduchové vankuse (Holmatro 2012)

Metodika vyslobodzovania z vykopov

Na zaistenie bezpecnej prace pri vyslobodzovani postihnutej
osoby je potrebné vytvorit pracovny priestor a dostato¢ne velkt
a bezpe¢nu zénu okolo postihnutého [5]. Je dolezité, aby sa
hasi¢i a zachranari nepohybovali vo vykope, ktory nie je spravne
zabezpeceny. Mohlo by dojst’ k d’alSiemu zosuvu a pripadnému
zasypaniu hasi¢ov a zachranarov.

Vo vSetkych pripadoch je velmi dolezité, aby sa
k vyslobodzovaniu z vykopu pristupovalo s mimoriadnou
opatrnost’ou. Existuje tu mnozstvo rizik, na ktoré je potrebné mysliet’
a dodrziavat’ postupy vyslobodzovania a zasady bezpecnosti prace.
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Nizkotlakovy vak poudity

ak Wkt 22 podpery Vnutorny alebo pracovny

priestor vyhradeny pre
zéchrandrov
Priestor na uskiadnenie

dopinkového podperného
nateridu

VonkafEl priestor pre ostatng
zdctrannd zlaziy, VEetel, ktarl sa

i tredne na zachrane
sa musia zdr¥iavat mimo vyznateny
zdnu,

Podperné platne pousité na hrane vykopu

Obr. 5 Rozdelenie pracovného priestoru (Morris, 2008, upravil autor)

Zaver

Aj napriek vedomému riziku a porusovaniu BOZP je snahou
kazdého hasica a zachranara vynalozit Co najvdcSie usilie pri
zachrane I'udského Zivota.

Klacové riesenia pri takychto situdciach byvaji vicsinou
nesStandardné. Velmi casto sa improvizuje pomocou rdéznych
materialov, ktoré st v okoli udalosti alebo si ich samotny hasici
a zachranari zhotovia z dostupnych prostriedkov.

Nedodrzuju sa zékladné pravidla BOZP a prostredie zasahu
sa stava extrémne nebezpeéné. Chybaju zakladné znalosti
zasahujucich hasiCov a zachranarov a aj vhodné prostriedky
a materialne vybavenie na takyto druh zasahov.

A tu je na mieste otazka ,,Co potom, ked’ zlyhaju pouZité
prostriedky a materidaly a hasi¢i a zachrandri sa ocitnii v polohe
postihnutého“ ?2?
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Abstrakt

Tvorba globalneho  kybernetického  priestoru  (GCS),
digitalizacia procesov, vyuzivanie M2M komunikécie (Machine
To Machine) a oblasti sluzieb Internetu veci (IoT), vytvaraji
podmienky pre identifikovanie, analyzovanie a riadenie procesov
v realnom Case s novymi moznostami aj v oblasti krizového
manazmentu. V tomto GCS su zachranarskej ¢innosti poskytnuté
moznosti, ktoré je vhodné vyuzit'.

Krucové slova

CPS, M2M, IoT, krizovy manazment, digitalizacia, sluzby.

Abstrakt

Creating global cyber space (GCS), process digitization,
M2M use and IoT services create the conditions for real-time
identification, analysis, and management of new opportunities in
the area of crisis management. Rescue activities in this GCS area
provided with options that should be used.

Keywords

CPS, M2M, IoT, crisis management, digitization, services.

Industry 4.0

Ak sa viastnictvo stava vlastnictvom virtualnych vlastnosti
produktu, sluzieb, stava sa neobmedzenym vlastnictvom.

Uvod

Rychlost’ akou sa meni zastipenie mimoriadnych udalosti
(MU) v nasom prostredi nas nutia zamysliet sa, ktoré nastroje pre
riadenie zdolavania mimoriadnych udalosti je vhodné rozvijat’
v najblizsej buducnosti a ktoré je vhodné ponechat’ historii.

Zmeny v akomkol'vek systéme moézu nadobudat’ len tieto
podoby [1]:

- vznik nového,

- pokracovanie (poévodného, s vnutornymi zmenami, po
transformacii),
- zanik.

Sucasna etapa technického rozvoja, oznacovana ako Stvrta
priemyselna revolucia - Industry 4 (I14) je len evoluénym krokom
s vyuzitim nastrojov kyberneticko - fyzikdlneho systému
(Cyber-Physical Systems - CPS) a jeho moznosti [2]. 14 prinaSa
digitalizaciu vyroby, procesov, sluzieb, ¢o zlactiuje vyrobu
a vytvara nové impulzy v sfére sluzieb. Prerozdel'uje pomer medzi
priamou vyrobou a sluzbami v neprospech zamestnanych.

Zachranné ¢innosti su sluzbou spolo¢nosti. V tychto ¢innostiach
je mozné vyuzit GCS a digitalizdciu od analytickej c¢innosti,
az po sucinnost’ pri zdsahu medzi zasahujiicimi zlozkami. Projekty
pod projektmi digitalizacie a Smart, znamenaju zo systémového

hladiska skratenie medzioperacnych ¢asov, resp. nahradu suc¢asnych
prvkov v systéme digitdlnymi, plno automatizovanymi prvkami
a zariadeniami. Tieto prvky GCS vsak vytvaraju aj nové hrozby,
ktor¢ je nutné zvazit. Zname je, ze zhlukovanie, centralizacia, robi
systém zranitel'nejsim, nakol’ko sa povodné vizby medzi prvkami
systému skracuju, zanikaju a vytvara sa nova funkcionalita.

Aj v prostredi 14 a GCS su evolu¢né prvky, ktoré je mozné
vyuzit pri zachranarskej ¢innosti na vSetkych Grovniach riadenia
procesu.

Riadenie procesov

Pri MU nie je postacujuce poznat pravidla (postupy, typové
scenare) a mat aj zrucnosti. Potrebné je realizovat’ vhodné
rozhodnutia. VSetky procesy od najjednoduchsich, az po riadenie
zdolavania MU sa zakladaju na troch zakladnych pilieroch:

A. persondl,
B. postupy:

- analyzy (hrozieb, moznosti, napr. disponibilita SaP,

financné moznosti),

- scenare,

- operativne postupy,

C. prostriedky:

- CPS,

- tylové zabezpecenie.

Na obr. 1 st zobrazené informacné toky medzi jednotlivymi
prvkami v procese riadenia zdolavania MU. Potencial zmien
v kontexte moznosti a nastrojov 14 je znazorneny pre jednotlivé
piliere A, B, C, pre jednotlivé kroky procesu riadenia na pravej
strane v rozsahu do 100 %. Tieto predpoklady rozvoja st stanovené

na zaklade analyzy hrozieb, procesov a ich trendov pre jednotlivé
piliere A, B, C.

' cCcTV EPS

Technologické parametre prostredia I zber ddt A B C

* 1L + 1L * * on-line

%g{? 1l prenos ddt A B C
E ] @E

A B C
] rozhodnutie

% IV prenos ddt

v

A B C
I «— . V zasahujiice
HaZZ LzP ’—V PO ' Iné zlozky
L L

Obr. 1 GCS jeho moznosti v kontexte 14 (vlastni)

1 - Zber dadt on-line

Tiesnové spravy v minulosti boli prijimané predovsetkym
telefonom, faxom, ap., kde prijemcom bola konkrétna osoba.
Obsluhu a prijem viacerych sprav je dnes mozné v plnom rozsahu
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automatizovat’. [oT dnes umoziluju aj identifikovanie dat z r6znych
snimaCov viazanych na konkrétne miesto napr. cez GPS, kde je
mozné dant spravu overit’.

V porovnani s minulostou je mozné aplikovat systém
diverzifikovanej  identifikdcie = nebezpeCenstva. ~ Pomocou
analytickych programov [5], sa m6zu pomocou senzorov v GCS
(IP kamery, termokamery, hluk, ap.) monitorovat a verifikovat’
deje, ktoré su zarodkom vzniku MU.

Zmysluplna sprava sa riadi pravidlom 5W (kto, o, kde, kedy,
preco - ako), ¢o umoziuje spresnit’ kauzalitu deja v konkrétnom
mieste. Digitalizacia a GCS umoziuje dnes prijimat’ spravy
ina¢ ako v minulosti. SW néstroje GCS umoziuju prijem sprav
a jednoducht komunikaciu s okolim zvolenou formou. GCS
v realnom Case umoziuje verifikovanie sprav, nakol’ko je mozny
prijem dat v rozsahu od textovych, az po metadata.

I, IV - Prenos dat

Mobilné siete piatej generacie (5G) a mobilné docasne tvorené
siete 4G umoziuju komunikaciu postacujicu uz dnes na prenos
dat [3]. Siete 5G oproti 4G umoznia 100-nasobne vyssiu rychlost’,
pri 100x vys$som pocte pripojenych terminalov a 1000x vyssej
systémovej kapacite na kilometer §tvorcovy, latencia je minimalne
patnasobne kratsia [4].

Dohoda medzi operatormi a $tatom o poskytnuti prenosového
vykonu pri zdolavani MU v konkrétnom mieste, je moznym
rieSenim disponibility pokrytia pre konkrétne miesto.

111 - Analyza, rozhodnutie

SW na zaklade komparativnych postupov, umoznuju
vyhodnocovat’ udalosti v realnom case. Pre pripravené scenare,
ale aj novovznikajice MU, je mozné spresiiovat kratkodobé
progndzy. Problémom je kompatibilita a otvorenost’ jednotlivych
SW, nakolko v minulosti boli tvorené ako jednoucelové
komunika¢né, zobrazovacie, vypoctové aplikacie, napr. rozptylové,
Sirenie sa vody v priestore ap. Obrazové data, textové data, hovorené
data je mozné dnes spajat’ a na zaklade nich, vytvarat prognozu
v realnom casovom horizonte.

V - Zasahujuce zloiky

Technické podmienky pre komunikaciu a sucinnost medzi
zasahujicimi jednotkami sa dnes javia ako problém. Jednotlivé
frekvencné pasma pre zasahujuce zlozky, hlavne nemoznost’
preladenia na iné frekvencie, je problémom. Zasahujtice zlozky by
mali byt vybavené pristrojmi tak, aby mali vol'né ruky. Pri zahlteni
informaciami, ¢o je redlne v GCS, sa zasahujlci personal nevie
spravne rozhodntit. Vhodné je vytriedit’, ktoré informacie st hlavné
a ktoré je mozné preniest’ na zariadenia (inteligentné zariadenia
minimalne prvej generacie CPS) pouzivané pri zasahu.

V nasledujicom texte st uvedené rozdiely, s ktorymi je nutné
ratat’ v budicnosti pri riadeni procesov.

Personal

V porovnani s minulostou sa meni socialny profil mladych I'udi
a v procese vyberu personalu pre riadenie zdolavania MU je nutné
zvazit moznosti, ktoré poskytuje sucasnost’.

Schopnost’ kriticky mysliet’ sa postiva zo 4. pozicie v roku
2015 na 2. poziciu v roku 2020. Kreativita dokonca z 10. pozicie
v roku 2015 na 3. poziciu v roku 2020. Medzi najziadanejSimi
zru¢nost'ami v roku 2020 sa objavuju viaceré zruénosti, ktoré nie st
uvedené v prehl'adoch v roku 2015, napr. emocionalna inteligencia
na 6. pozicii ¢i kognitivna flexibilita na 10. pozicii. Informaéné
technologie v poslednych dvoch desatrociach prispeli k vyraznym
zmenam v oblasti riadenia l'udskych zdrojov. Maji dokonca
signifikantny vplyv na premenu trhu prace. ESte markantnejsi
rozdiel je v populacii narodenej po roku 2000 (miléniova generacia).

Uloha personélu je rozhodovat’ na zéklade vstupno/vystupnych
informacii (I/O vstup). Kazdy c¢lovek ma penzum vedomosti,
zruénosti a schopnosti, ktoré st v porovnani s pocitatom
obmedzené. Zvladanie MU je o kombinovani postupov tak, aby
doslo k minimalizovaniu strat. V kontexte 14 to znamena mat’
k dispozicii personal, ktory ovlada nové pristupy a technoldgie GCS.
Uz dnes je minimum l'udi, ktori maju vyvazené penzum vedomosti,
zru¢nosti a schopnosti rozhodovat’, riadit’. Skolabovanie krizového
riadenia sa prejavilo aj pri viacerych cviceniach, kde bolo potrebné
vysporiadat’ sa s krizovym stavom trvajicim viac ako 24 hod. Tuto
skupinu l'udi aj v buducnosti nebude mozné nahradit’ akymkol'vek
prostriedkom GCS (platia zakony robotiky, ktoré hovoria o vztahu
¢loveka a stroja).

V budticnosti ako v krizovom manazmente, tak aj v projektoch
zalozenych na platforme 14, umozni digitalizacia riadit’ proces
z Tubovolného miesta, ktoré ma pristup cez GCS k riadenému
procesu. Riadiace centra, tak ako ich pozname dnes, budi
minulost'ou. Problém bude s vychovanim $pecialistov, ktori bud
ovladat’ IT technologie, ako aj samotny proces riadenia.

Postupy

Proces, akykol'vek je tvoreny predpismi, ktoré dnes
zabezpecuju vykon ¢innosti medzi riadiacim prvkom a vykonnym
prvkom. Toto rozhranie je mozné digitalizaciou zabezpeCit' na
zaklade prostriedkov IT. Nepisané zvyklosti, skusenosti z riadenia
a kreativita, v§ak ostanu vlastnost'ou personalu.

Oblast procesov/postupov je plne digitalizovatel'na a pouzite'na
za predpokladu, ze budu zalohovateIné postupy, funkcionalita
v ramci vSetkych potrebnych prostriedkov IT a GCS. IT poskytuje
rychle triedenie vsetkych metadat (podrobne v kap. algoritmy).

14 v rovine operativneho riadenia ma prevazne rozmer technicko
- ekonomicky, ktorého sucastou je aj GCS. Umoziuje:
- rozsiahly priestor analyzam a datam pre operativne
rozhodovanie, riadenie procesu sa takto dostdva do novej
polohy,

- rychly pristup nie len pre analyzu, ale aj pre zasah,

- volbu vhodnej platformy, pre horizontalne a vertikalne
prepojenie  umoziiuje tieto  problémy  minimalizovat,
napr. analytické nastroje kombinované s GIS-mi.

Prostriedky - podporné nastroje GCS a jeho Specifika

NajrychlejsSie sa meniacim priestorom je GCS v ktorom
existuju informacie, ale aj toky informacii, ¢i uz jednosmerné,
alebo obojsmerné medzi jednotlivymi prvkami GCS. Verifikovanie
konkrétnej situacie sa realizuje prostrednictvom senzorov, ako
stcasti GCS. Vlastnostou GCS je aj to, Zze umoziuje nie len
identifikovanie, prenos, zber dat, ale aj analyzovat a dialkovo
riadit’ prislusné vykonné ¢leny s cielom riadenia procesu bez
pritomnosti ¢loveka, alebo v rezime, ze ¢loveku je poskytnuta
analyza s moznostami.

CPS prekonalo niekol’ko vyvojovych krokov:

- CPS 1. generacie - obsahuju identifika¢né technologie,
ako RFID senzory (Radio Frequency Identification), ktoré
umoziuju jednozna¢nu identifikaciu zariadenia, do ktorého st
zabudované.

- GCS 2. generacie - st vybavené snimac¢mi a akénymi ¢lenmi
s obmedzenym rozsahom funkecii.

- GCS tretej generacie - mozu ukladat’, analyzovat’ a spractvat
data v pomerne velkom rozsahu, st vybavené viacerymi
senzormi a akénymi ¢lenmi.

- Komunikaciu M2M (Machine To Machine) - vSeobecné
pomenovanie komunikacie cez CPS.

- Aplikacia IoS v podmienkach sluzieb.
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Typolégia sieti 5G uz pocita s viacerymi komunikacnymi
vrstvami medzi zariadeniami M2M, resp. IoT. Kam by sa mali
v priebehu najbliz§ich $tyroch rokov dostat’ objemy datovych
prenosov, je zrejmé zo $tidie Cisco Visual Networking Index [7].
Analytici Ericssonu oc¢akavajii v najblizsich rokoch narast poctu
pripojenych zariadeni, vid’ obr. 2.

Zédpadnd 0% LTE/WEDMA/GSM 2014
Eurdpa | i 2010
Centrdina 50% | | LTE/WCDMA/GSM 2014
@ wehodnd Eurdpa | 5% | 2010
Severnd +0% LTE/WCDMA /Iné 2014
Amerika 0% 2010

Obr. 2 Narast pripojeni smartfonov v Eurdpe a porovnanie
s USA [7]

Dévodom budu SirSie moznosti uplatnenia [oT a M2M
technologii, vyuzivanych v roznych typoch aplikacii.

Nastroje platformy I4 pre procesy riadenia zdolavania MU

Rozvoj komunikaénych rozhrani a protokolov dal predpoklad
ku vzniku internetu veci (IoT) a priemyselnému internetu (IIoT). Na
zaklade tejto platformy a existujiicich matematickych algoritmov,
vznikla v priemysle platforma Priemysel 4.0. Predpoklada sa, ze
v najblizsich desiatich rokoch budu stroje a ich casti, schopné
spolu komunikovat’. P6jde o systém s decentralizovanym riadenim
a autonomnym rozhodovanim. Odbornici hovoria o inteligentnych
fabrikach a CPS. IoT moze byt realizovany od suciastok odevu,
naramkov, implantatov, kuchynskych spotrebiCov, az po auta,
merace cohokol'vek (vody, plynu, elektriny, tepla ...) ap.

Existujiice nastroje pre zdolavanie MU

Potencial vhodne zvolenej SW Struktury, umozni aj s dnes
existujucimi SW ndastrojmi zvladat’ minimalne operativne riadenie
zdolavania MU. V sucasnosti SW nastroje na baze otvorenych
GISov pre vstupno/vystupné rozhrania boli uz aplikované pre
riadenia zasahov, pozadovanych SaP v oblasti ochrany uzemia
pred poziarmi [8]. Graficky vystup z tychto Gloh pre nasadenie SaP
v konkrétnom tizemi je na obr. 3.

Legenda
@ sidla

= ititne costy
~ === lesné costy nespevaené
— lesné cesty spevnend

Malukini | Despristupené porasty

R TATRA £15-7 6x6
TATRA 815-7 4x4

Obr. 3 Vystup pre operativne riadenie zasahu pri poziari [8]

Problémom je nejednotnost’ SW platforiem, s ktorymi sa dnes
pracuje. Definovanie filtrov (poziadavky na proces v realnom case
a priestore) pri naplneni GISu prislusnymi a vstupno/vystupnymi
informaciami, umoziuje vhodné operativne rozhodnutia. Otazne
je, aké informacie by mali byt’ vrstvené v GISe. V tab. 1 su vybrané
vlastnosti su¢asnych SW nastrojov pouzitelnych v 14.

optimilny drub hasiéske] techniky

Tab. 1 Potencidlna vyuzitelnost' existujucich nastrojov pre
platformu 14

Uroveii riadenia
Nastroj Pozniamka
taktickd | operativna
Obsluha " . .
- . prijem hovorov, prenos informacii,
ucelovych X - . ol
. . zobrazovanie, komunikacia
zariadeni
zobrazovanie, jednoucelové
CAD x X podklady pre rozhodovanie
databazové informacie s moznostou
GIS X X zobrazenia a jednoduchymi
logistickymi operaciami
GIS + X X databaza s moznost'ou predikcie na
modeler zaklade poznania vybraného modelu
Otvorené za podpory SW nastrojov viac '
databézy X X para-metrické rozhodovanie na baze
Boolovskej logiky
vyuzitie SW nastrojov UL, FL ap.
Big data X X za predpokladu prisunu multidat
z riadeného priestoru, zasahu

UI - umela inteligencia, FL - fuzzy logika.
Mozné ndastroje a algoritmy platformy 14 pre krizovy manaZment

Data maining

V procesoch, ktoré st zalozené na riadeni a sledovani
konkrétnych vstupno/vystupnych parametrov prevladaju zhlukové
analyzy [2], ktoré sa nazyvaju data maining (DM). V podstate
kazdy proces je mozné Studovat’, pochopit’ a vylepsit s pouzitim
metéd DM. Mozné je tvrdit’, ze metédy DM su uzitocné vSade tam,
kde je mozné zhromazd’ovat’ tidaje. Vd’aka vyuzivaniu vypoctovej
techniky su v kazdej oblasti l'udskej aktivity vytvarané vel'ké sibory
udajov v digitdlnej forme. Mnozstvo dostupnych empirickych
udajov umoziuje vyuzit nové metddy extrakcie informacii, medzi
ktoré patria metdédy DM. Medzi najcastejSie deskriptivne DM
metody patria :

zhlukova analyza,
- asociacné metody,

- modelovanie zavislosti.

Medzi najcastejsie prediktivne DM metddy patria:
- klasifikacia,
- predikcia.

Hybridné pristupy

Prikladom hybridného pristupu je zlepSenie produktivity fy.
Bosch pri vyrobe ABS/ESP brzdnych systémov [9]. Spolocnost’
Bosch zhromazd'uje data zo senzorov, ktoré st nainstalované pozdiz
vyrobnych liniek zavodu. Toto mnozstvo informacii je zadavané do
databazy s jasnou Struktirou. Tento systém pomaha zamestnancom
pri detekcii a rieSeni poruch tym, ze im pontkne navod, ako také
opravy vykonavat’. Poznanie metakauzality umoziuje preskakovat’
niektoré kroky v beznych krokoch kauzality, nakol'ko sa poznaju
medzikroky, ktoré je mozné vypustit’.

Big data

Kauzalitu procesu navonok nie je mozné reprezentovat
oddelene od konkrétneho deja v GCS. V sucasnych systémoch
metadat sa jedna o viacdimenzionalne mnoziny, ktoré popisuji
realny proces. Stale je vSak zachovany princip kauzality
v kontexte pri¢iny a nasledku, ako funkcie ¢asu. Dnesné algoritmy
pouzivané v tychto systémoch k rieSeniu loh su prevazne linearne,
¢o nevyjadruje skutocné deje v realnych systémoch.
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Nastroje pre operativny zdsah a komunikdciu zdasahovych zloZiek

Umela inteligencia pre prijem a spracovanie tiesniovych volani
Opera¢né strediska v sucasnosti disponuju  moznostou
prijmu tiesiového volania od ob¢ana hlasom, pomocou telefénu
aprostrednictvom Internet-chatu, ktory nahradil fax pre nepocujtcich.
Obidve tieto moznosti méze obcanovi sprostredkovat’ pocitac:

- telefonicky cez inteligentného komunika¢ného asistenta,
resp. hlasového asistenta, napr. Apples, Siri, Googles Google
Assistant, Microsofts Cortana, Samsungs S Voice und Amazons
Alexa ap.,

- chatom s virtudlnym komunikaCnym asistentom, resp.
Chatbotom.

Obcan nepostrehne, ze nekomunikuje s ¢lovekom (technolégia
spracovania text/slovo a naopak). Tieto rozhrania st zalozené
na spracovani textu a hovoreného slova s moznostou dalSieho
pouzitia. A to za predpokladu vhodnej $trukturalizacie otazok napr.,
SW, resp. pripravenych priorit, napr. sledu udalosti pomocou hesiel,
podhesiel typu strom udalosti. Toto triedenie je nasledne dolezité
pri navrhu sil a prostriedkov (SaP).

Technolégie rozpoznania kauzality na zaklade 1/O vstupov
umoznia selekciu ne/podstatnych informécii. Kritérium zavaznosti
definuje riadiaci personal (ohrozenie zivota, materialne skody ap.).
Za predpokladu, Zze sa nepodari vykonat’ spdtné volanie, nastane
prepojenie na cinnosti komunikdcie vykonavané pocitacom.
Ak SW rozpozna, Ze volajuci je nervozny, je nutné prepojenie na
realnu obsluhu [10].

Disponovanie SaP s vyuzitim umelej inteligencie
Nasadenie SaP je optimalizacny problém logistiky, ktorého

zékladom su:

- kritéria dojazdu prvej jednotky a pre Specifické udalosti dojazd
$pecializovanej zasahovej jednotky,

- vytvorenie dostatoénych rezerv (pre vlastni ochranu, pre
striedanie, pre nasledovné planovanie odozvy) [11],

- skusenosti a typ MU (tvoria podklad pre optimalizéciu).

Manazment disponovania SaP a manazment dojazdu musi
zohladnit’ aktualnu dopravn situaciu, (vratane prekazok
vzniknutych dopadom prislusnej MU). Pre nasadenie jednotiek
uz dnes sa v niektorych podnikoch pouzivaji GISy zalozené na
optimalizacii dojazdu ku konkrétnej udalosti. Skusenosti z tychto
projektov je mozné zobrat za pilotné verzie pre rozsiahlejsie tilohy.
Na obr. 3 je takyto systém s modelerom pre poziar a nasadenim SaP
(je to realny systém na baze platformy ESRI). GCS v tychto MU
umoziuje zrychlit' dojazd a informovat’ o realnom stave nasadenia
SaP pri zasahu ako v strategickej, tak aj na taktickej trovni.

Komunikacia so zasahovymi zlozkami

GCS dnes umoziiuje spajat’ rézne zariadenia s potencialom
[/O a ich plno automatizovani prevadzku. Inteligentny
komunika¢ny asistent umoziiuje Standardni komunikaciu so
zvolenymi prioritami. GCS umoziuje posielat’ progndzy na rdzne
komunikaéné prostriedky. Jedna sa o vysledky analyz, prognéz
a nie podkladov pre analyzy.

Umela inteligencia pre podporu zasahu

Informacie z tiesiiového volania a situaéné hlasenia je
mozné spracovavat pomocou Ul na informdcie pre obyvatel'stvo
(vystrazné informacie) a d’alej ich spracovavat pomocou Ul za
ucelom riadenia zdoldvania MU.

Planovanie logistiky, tylové zabezpecenie, je mozné planovat’
taktiez pomocou U, za predpokladu konektivity s jednotlivymi
zlozkami logistického systému. Tieto ulohy su identické s ulohami
realizovanymi v priemysle v kontexte 14. Pre distribuciu je vhodné

pouzit’ SW nastroje z operacnej analyzy (napr. obchodny cestujici),
ktoré sa pouzivaji uz dnes.

Informacie su tiez odosielané po prislusnej uprave do krizového
stabu. Ten je mozné tiez vybavit' modernou technoldgiou s prvkami
umelej inteligencie [11]. Clenovia KS aj pri nasadeni SW nastrojov
plnia i nad’alej ulohy spojené s:

- zasahovanim pri politicky délezitych rozhodnutiach,
- vyvojom a prognozovanim MU,
- modifikovanim ndvrhov SW rieSenia pre nestandardné situacie,

- dozorom nad rozhodnutiami vykonavanymi SW programami.

Diskusia, potencidlne smerovanie rozvoja na platforme 14
Platformu 14 a GCS je mozné vyuzit’ - pozri obr. 1 nasledovne:

A Skupina I, HI, V v plnom rozsahu, nakolko nastroje
GCS umoznuju nahradit’ ¢loveka. Prikladom su I/O plno
automatizované operacie a ich prognoza, az k riadeniu procesov
s prvkami CPS.

Skupina I, IV, pontkaji zrychlenie procesov s moznost'ou
diverzifikacie prenosov.

B Vychodiska pre projekty:

Pre strategicku a taktickii uroven riadenia zdolavania MU
s vyuzitim loT a M2M.

Automatizovanie procesov pouzivanych zariadeni na principe
M2M, kde sa daju snimat’ potrebné technické parametre
zariadeni a ich riadenie v redlnom case.

Disponibilita SaP pre konkrétnu MU, ulohy logistiky, az po
uroven tylového zabezpecenia.

Rozhranie clovek/zariadenie s vnimanim uloh metriky SRK
modelu (méct, chciet, vediet).

Nie vsetky procesné tikony je mozné nahradit’ platformou 4.
Zruénosti pri vykone ¢innosti ¢loveka nie je mozné nahradit’.
Vedomosti a snahu je mozné nahradit’. V tychto oblastiach je
mozné v budicnosti ocakavat rozvoj nastrojov, ¢innosti pre
zvladanie riadenia zdolavania MU.

Zaver

Digitalizacia, obojsmerna konektivita v. GCS a analytické
nastroje umoziuju vytvarat strategické a taktické postupy uzito¢né
pre nové ponimanie riadenia zdolavania MU. Uloha &loveka sa
v tychto postupoch meni, nakol’ko bude oslobodeny od niektorych
funkcionalit v procese riadenia. V Zziadnom pripade neddjde
k pInému odovzdaniu riadenia zdolavania MU do GCS. Clovek ako
prvok GCS si moznost’ zasahu do riadiacich procesov ponecha.
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Abstrakt

Bezpecnost a ochrana zdravi pii praci je oborem, ktery je pod
zastitou legislativnich dokumentd, které se pomérné ¢asto aktualizuji
a proto je nutné neustale sledovat jejich vyvoj. Povinnost skoleni
zaméstnanci - #idi¢t v rameci BOZP v CR je legislativé rozdéleno
na urcité skupiny fidicl, pro které se tato povinnost vztahuje a pro
které ne. Cilem nasledujiciho pfispévku je srozumitelné vysvétleni
rozdilu mezi obéma skupinami zameéstnanct (fidic¢ti). Dale ¢lanek
pojednava o statistickych udajich dopravnich nehod (hlavné
pracovnich urazech, které se staly v disledku dopravnich nehody.
Diky porovnani téchto udaji vznika relevantni tidaj pro vypocet
analyzy rizik na pracovisti v ramci BOZP pro zaméstnance, nebo
odborné zptisobilé osoby v prevenci rizik (OZO).

Kli¢ova slova

BOZP, dopravni nehoda, smrtelny pracovni raz, analyza rizik.

Abstract

Occupational health and safety is a discipline under
the auspices of legislative documents which are relatively frequently
updated and therefore it is necessary to constantly monitor their
development. The obligation to train OSH employees - drivers in
the Czech Republic is divided into legislation for certain groups
of drivers for whom this obligation applies and for which it is not.
The aim of the article is to provide understandable explanation of
the difference between two groups of employees (drivers).
Furthermore, the article deals with statistical data on traffic
accidents (especially the most serious) and statistics on fatal
accidents resulting from a traffic accident. Comparison of these data
gives rise to relevant data for the calculation of occupational health
and safety risk analysis for employees or risk-competent persons.

Keywords
OSH, traffic accident, fatal work injury, risk analysis.

Uvod

Spravné nastaveny systém bezpecnosti a ochrany zdravi
pfi préci, jeho soustavné aktualizovani a vyhledavani rizik na
pracovisti a samoziejmé také jeho dodrzovani zaméstnanci vede
k vétsi bezpecnosti nejen zaméstnanct, ale také jejich kolegu,
popftipad¢ navstév na pracovisti.

Vzhledem k tomu, ze smutné prvenstvi v pfi¢inach smrtelnych
pracovnich urazt (2016) maji na svédomi pravé dopravni nehody,
rad bych tuto problematiku trochu ptiblizil. [1]

Na tvod je potieba rozlisit skupiny fidi¢u (zaméstnanct), dle
toho, jak se na né diva soucasna legislativa. Prvni skupinou jsou
zaméstnanci, ktefi maji v popisu své prace fizeni motorového
vozidla alespon jedné z téchto skupin (C, C+E, C1, C1+E, D, D+E,
D1 a D1+E). Druhou skupinu fidi¢a tvofi zaméstnanci, ktefi kdykoli
v ramci své pracovni doby fidi motorové vozidlo do maximalni
hmotnosti 3,5 t, tedy skupiny A,Al, A2, B, B+E a B1. [2, 3]

Pro prvni skupinu zaméstnanci, kteti fidi vozidla o maximalni
hmotnosti vyssi jak 3,5 t, se vztahuje zakon ¢. 247/2000 a to hlavné
Cast pata - Zdokonalovani odborné zpusobilosti ridicii pro ucely
profesni zpusobilosti Fidicii, pro které je povinné vstupni Skoleni
a nasledné pravidelné Skoleni. Po vstupnim Skoleni a splnéni
ur¢itych podminek fidi¢ ziskd profesni zpusobilost platnou na
dobu péti let. Pro fidice s profesni zptisobilosti jsou poté povinné
pravidelné Skoleni, které se provadi v intervalu jednou za rok
s asovou dotaci sedmi hodin na kazdé $koleni. Skoleni provadi
k tomu urcené skolici stiediska. [4]

Druhé skupina zaméstnanct, ktefi v ramci plnéni jakéhokoli
pracovniho tkonu fidi motorové vozidlo o maximalni hmotnosti do
3,5 tuny, nepodléha zakonnému (247/2000) skoleni. A to ani
povinnému $koleni fidict tzv. referenti (nespravné, zastaralé
oznaceni), které nékteré autoSkoly takto nespravné (mozna
i zamérng¢) nabizeji. Toto Skoleni je naprosto dobrovolné, a vychazi
vzdy z analyzy rizik, kterou vyhotovuje zaméstnavatel, popfipadé za
spoluprace s odborné zptisobilou osobou v prevenci rizik. Zaméstnanec,
ktery absolvuje toto $koleni, nepotfebuje od autoskoly zadny zvlastni
prikaz, kterym by se musel prokazovat napiiklad pfi silni¢ni kontrole.
Potvrzeni potiebuje pouze zaméstnavatel, pokud pro Skoleni svych
zam&stnanci vyuzije téchto sluzeb, aby mohl piipadné kontrole
z inspekce prace prokazat splnéni svych zakonnych povinnosti. [2]

Metody studia

Pro vypracovani nasledujicich vysledkd, byla pouzita analyza
statistickych udajtt Nehodovosti na tizemi CR za obdobi 2016 a 2017
(Policie CR) a také nejaktudlngjsi Zprdva o pracovni tirazovosti
v CR 2016 (Statni Gitad inspekce prace). A v neposledni fadé také
vlastni analyza rizik na pracovisti za pomoci FMEA analyzy.

Statistické widaje dopravnich nehod v CR 2016, 2017

Pro spravné urceni analyzy rizik pro fizeni motorového vozidla,
je zapotiebi znat statistické udaje o poctu a zavaznosti dopravnich
nehod, které se staly na uzemi, kde zaméstnanec bude vykonavat
sluzebni cesty/pracovni povinnosti (v piipadé cesty do zahranici je
vhodné zanalyzovat nejen cilovou destinaci, ale také vSechny zemé,
pres které povede logisticka cesta).

a) Nehodovost v CR v letech 2016 a 2017

Ze statickych tdaji Policie CR vyplyva, 7e se v roce 2016
stalo celkem 98 864 (270,9/den) dopravnich nehod na tizemi Ceské
republiky. Z toho smrtelnych nehod bylo 545 (1,5/den), s tézkym
zranénim 2 580 a s lehkym zranénim 24 501.

Pro rok 2017 byly pocty DN nasledujici - 103 821 (284.,4/

den) celkem, z toho 502 (1,38/den) smrtelnych, 2 339 s tézkym
ublizenim na zdravi a 24 4740 s lehkym zranénim.

Na ceskych silnicich se za sledované obdobi (2016, 2017)
stalo prumérné denné 277,65 nehod a z toho bylo 1,43 nehod se
smrtelnymi nasledky. [5, 6]

b) Pric¢iny smrtelnych dopravnich nehod v letech 2016 a 2017

Dale statistické udaje uvadi dalsi relevantni informace
o dopravnich nehodach, které mizou zaméstnavateli/OZO pomoci
pii planovaném Skoleni svych zaméstnancii a tim snizeni rizika
vzniku DN, a to konkrétné pficiny smrtelnych dopravnich nehod.

Mezi hlavni pficiny smrtelnych dopravnich nehod patii -
Nepftizptusobeni rychlosti dopravné technickému stavu vozovky

SPEKTRUM 1/2018

2



(DTSV), vjeti do protisméru, fidi¢ se plné nevénoval fizeni
vozidla, nepfizpusobeni rychlosti vlastnostem vozidla a nakladu,
nepfizpisobeni rychlosti stavu vozovky, nezvladnuti fizeni
vozidla, nedani pfednosti upravené dopravni znackou ,,STUJ DEJ
PREDNOST V JIZDE,* nedani pfednosti na vyznageném prechodu,
jiny druh nepfiméfené rychlosti a jiny druh nespravné jizdy. [5, 6]

Nepfizplisobeni rychlosti dopravné -

Vieti do protisméru -

Hidi¢ se plné nevénoval Fize ni vozidla e

Mepfizplsobeni rychlosti viastostem vozidla.
Nepfizplisobeni rychlosti stavu vozovky

W 2017
Nezvladnuti fizeni vozidla

B 2016

Medani pfednosti upravené dopravni...
Nedéni pfednosti na vyznateném pfechodu
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Graf 1 Nejcastéjsi pticiny smrtelnych dopravnich nehod a jejich
pocet v letech 2016 a 2017

Graf 1 znazoriiuje nejcastéjsi pri¢iny smrtelnych dopravnich
nehod, které se staly na Ceskych silnicich v letech 2016 a 2017.
Pfi¢emz za nejvétsi pocet téchto nehod muize neptizptisobeni
rychlosti dopravné technickému stavu vozovky a to konkrétné
v 86 ptipadech pro rok 2016 a v 70 piipadech pro rok 2017.

Jizda fidi¢e pod vlivem alkoholu (2016) méla za nasledek
celkem 52 smrtelnych dopravnich nehod (pod vlivem drog
10). Celkové bylo spachano 4215 nehod pod vlivem alkoholu
(pod vlivem drog 248)

Pocet smrtelnych dopravnich nehod (rok 2017) zavinénych pfi
jizd¢ pod vlivem alkoholu bylo celkem 48 (pod vlivem drog 5).
Celkovy pocet nehod pod vlivem alkoholu za rok 2017 je 4109
(230 pod vlivem drog). [5, 6]
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Graf 2 Pocet DN spachanych pod vlivem alkoholu a jejich ti€ast
na smrtelnych DN za obdobi 2016 a 2017
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Graf 3 Porovnani celkového poctu smrtelnych pracovnich tirazti a
smrtelnych pracovnich urazi, které byly zptisobeny DN v roce 2016

¢) Smrtelné pracovni iirazy v CR v roce 2016

V roce 2016 se v CR stalo celkem 102 smrtelnych pracovnich
urazii a z toho s nejvétsim podilem 38 se jich stalo prave
v souvislosti s dopravnimi nehodami. DN maji na svédomi celkem
37,25 % smrtelnych pracovnich urazu. [1]

Pro analyzu pracovnich Grazii byla pouzita nejaktualngjsi
Zprava o pracovni urazovosti v CR.

2) Analyza rizik - Fizeni motorového vozidla (dopravni nehoda)

Pro vyhledavani rizik na pracovisti byla vyuzita analyza typu
FMEA. FMEA umoziiuje $ir$i pohled na posuzovani rizik, pfi¢emz
se pomoci vice proménnych (zranitelnost, pravdépodobnost
a odhalitelnost) vypocita vysledna mira rizika (RPN).

Bodové ohodnoceni: Zranitelnost (1-10; 1 = zadné dopady
na zdravi, 10 = Smrtelny pracovni Giraz dvou a vice zaméstnancit),
Pravdépodobnost (1-10, 1 = Nepravdépodobné, 10 = Situace
nastava pravidelné-skoro denné) a Odhalitelnost (1-10, 1 = Témer
vzdy odhalitelné pied vznikem incidentu, 10 = Nemozné odhalit
pfed vznikem incitentu). RPN je soucin vSech tfi proménnych
(RPN =Z * P * O) a jako nepfijatelna mira byla urena hodnota
RPN =125 (5 * 5 * 5) a vyssi.

Tab. 1 Analyza rizik na pracovisti - dopravni nehoda (FMEA)

& Mozny Mozny

problém | ndsledek Mozna pri¢ina Z | P| O | RPN

Nepiimeéfena rychlost,
Smirt, nevénovani se Fizeni,
Dopravni | (t&zké) nedani prednosti v jizdé,
nehoda ublizeni nedodrzeni bezpe¢né

na zdravi | vzdalenosti, technicka
zavada, alkohol/drogy

9 17| 6 | 378

Z analyzy rizik vyplyva, ze mira rizika vzniku dopravni nehody
je nepiijatelna (RPN = 378) a proto je zapotiebi toto riziko snizit
napravnym opatfenim. Mozné nasledky, které mohou dopravni
nehodou vzniknout, byly uréeny (ke vztahu k BOZP) t¢zké ublizeni
na zdravi az smrt zaméstnance.

Zamozné pticiny vzniku DN byly uréeny - nepfimétenarychlost,
nevénovani se fizeni, nedani pfednosti v jizd¢, nedodrzeni bezpecné
vzdalenosti, technickd zavada ¢i fizeni pod vlivem alkoholu nebo
drog. Seznam moznych pfic¢in/nasledkd mize byt pro stejny pripad

vyhodnocen s urcitymi rozdily jinym hodnotitelem. Mozné piic¢iny
pro konkrétni piiklad vychézeji ze statistickych udajt Policie CR.

Tab. 2 Trvalé napravné opatieni a aktualizovany vypocet miry
rizika dopravni nehody (FMEA)

Vysledky
& | RN Okamzita Trvalé napravné opatieni
' opati‘eni opatieni Nové
Z PO gpN
Rozsifit skoleni
zameéstnanct v ramei
Nasazeni reflexni Egl(Z:(S?zml\(jIZon;é
vesty, zajistit misto | ... L s
DN (Myslet na pric¢iny DN + pficiny
vlastni bezpeci!), stm:te]rnych DN,) ’
oskytnout prvni mozna spoluprace s
P autoskolou (8koleni),
1 | 378 | pomoc, zavolat . . - 9134 | 108
112, sepsat nahodné zkousky na
dOk;lmE nto piitomnost alkoholu/
DN. informovat drog a to nahodné pred
ve d;)uciho ipo jizde (vedouci
Jaméstance zamestnanec), zavést
pulro¢ni kontrolu
technického stavu
vozidel.
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Pfi novém vypoctu vysledné miry rizika, pfi niz se brala
v uvahu trvala napravna opatfeni, bylo RPN snizeno na hodnotu
108, coz znamena, Ze riziko uz je pro zaméstnavatele (OZO)
pfijatelné.

Samoziejmée, aby tato mira rizika zlstala na pfijatelné Grovni,
je zapotfebi tyto trvalé napravné opatfeni zavést do bézného
pracovniho provozu, a dbat na jejich soustavném dodrzovani.
Zavér

I presto, ze lonsky rok (2017) byl z hlediska statistik smrtelnych
nehod nejméné tragicky od roku 1961 s poctem 502 smrtelnych
DN, stale je toto ¢islo alarmujici, nebot’ piedstavuje 1,38 takovych
nehod na jeden jediny den. Naopak u smrtelnych pracovnich urazi
dopravni nehody zaujimaji smutnou prvni pticku. [6]

Z hlediska zajistovani BOZP, by mélo byt toto ¢islo pro
zaméstnavatele (ptipadné OZO) impulsem, pro pichodnoceni miry
rizika a zaméfeni se na zavedeni takovych opatfeni, aby se toto
riziko snizilo na pfijatelnou uroveri.

Se zajistovanim skoleni zaméstnancii tzv. fidict referentskych
vozidel, mohou (ale nemusi) spolupracovat s nékterou autoskolou,
ktera jim s timto skolenim mize pomoci, i kdyZz to vylozené zakon
(Zakonik prace) vyslovné nenafizuje.

Pti zajist'ovani napravnych opatieni by se nemélo zapominat na
kontrolu ptitomnosti alkoholu/drog v dechu/slinach zaméstnance
a to ndhodnymi kontrolami jak pifed jizdou, tak ndsledné¢ po
dokonceni jizdy zaméstnance. Tuto kontrolu na pozemnich
komunikacich maji na starosti samoziejmé organy Policie, ale
v ramci snizeni bezpecnostniho rizika na pracovisti na to ma pravo
také zaméstnavatel (a jim urcené osoby).
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Vyvoj zachrannych destrukcnich nalozi pro likvidaci
staticky narusenych budov

PROJEKT C.V|20152019047-BEZPECNOSTNI VYZKUM MY: Y OBDOB(01,09.2015 DO 30.06.2019

Reiitel projektu; Vysoka Skola baiiska — Technicka univerzita Ostrava
Fakulta bezpeénostniho inzenyrstvi

* Navrh a vyvoj zdchrannych destrukénich naloZi

= Névrh a realizace praktickych testi

* Méfeni, zdiznam a modelovani testd

* Zpracovani technologickych postupi pro pouZiti
* Koordinaéni €innost v rdmci feditelského tymu

Spolufesitel; VVUU, a.s. (Védecko-vyzkumny uhelny istav)

iy, *+ Vyvoj a vyroba modelli zichrannych destrukénich naloZi
) "'-é * Realizace uZitnych vzori

* Realizace praktickych testd

* Spoluprice na ndvrhu konstrukce

= Zajisténi vytypovanych explozivnich latek

» Koordinaéni éinnost se zaméfenim na koncové uZivatele

HLAVNI Cil PROJEKTU:

* \Wyvoj, testovani a konstrukce zichranné destrukini ndloZe (ZDN), kterd bude pouiita v krizovych situacich k likvidaci,
nebo ke strieni staticky po3kozenych budov, ve kterych doilo k mimofadné uddlosti vibuchem wibugniny, nastrainého
vybuiného systému a plynu, nebo v nich doilo k havdriim vestavénéhe technického zafizeni. Budov, které maji viraznym
zplisobem naruSenou statiku a je krajné nebezpeiné pro jejich naslednou likvidaci a strieni pouiiti jak osob, tak i téike
wyproitovaci techniky, kterou disponuji utvary HZS. V nékterych extrémnich pripadech je i pougiti této vyprostovaci techniky
zcela vylougené. V takovych pFipadech mize byt pouiiti vyvinutych ZDN jedinym moinym fesenim, jak provést bezpeénou
likvidaci takto narufenych objekti nebo jejich Edst.

+ Designovy ndvrh vyvinuté ZDN.

= Urieni {i vhodného p 10 média.

DILE( CILE PROJEKTU:

* Uprava a ovifeni vyvinuté ZDN pro poufiti jako pyrotechnického prostfedku k proraieni nihradniho Gnikového vjchodu
z jiného sméru do objektd, ve kterych doslo k uvéznéni asob v disledku zavaleni, nebo zficeni casti stavby
pouze vodnim kumulativnim proudem, ktery nechrozi bezpegnost osob.

* Uprava a ovéfeni vyvinuté ZDN jako pyrotechnického prostfedku pougitelného ke zpiistupnéni prostor z nefekaného
sméru, ve kterém se nachézeji osoby zadriované jako rukajmi, pro umoinéni prekvapivého vstupu zasahové jednotky.

= Uprava a ovéieni vyvinuté ZDN jako pyrotechnického prostiedku k uhaseni plamene z intenzivniho zdroje, jakymi jsou
napf. poikozend plynova potrubi, tlakové lihve s hoflavym plynem apod., kdy smérovy kumulativni proud vody
doprovazeny tlakevou vinou provede rizné uhasen! intenzivniho plamene,

FORMY VYSTUPU PROJEKTU;
uiitny, primyslovy vzor | prototyp, funkéni vzorek | odbornd kniha | Eldnek ve sborniku | Elanek v odborném periodiku
UCEL ZACHRANNYCH DESTRUKENICH NALOZ: ~ ZAKLADNI PRINCIP:
= Omezit expozici €lend 125 pfi provadéni * Monroeiv efekt: tok energie do mist s nizsi kencentraci
zachrannych a likvidaénich praci v okali staticky - - . - " . -
narusenych objekta. m‘:m‘:w&fﬂudm svim tvarem sleduje
+ Ochrana tivota a zdravi zasahujicich jednotek = Kumulace vysokotlakého proudu do tizkého prifezu
. g::::& technickych prostiedkd zasahujicich _ Rw:hl o.st p“ﬁk‘u radwé 1000 m/s ‘
« ‘Ochrana okolniho majetku . m:vm\r::n"l‘ﬂlialgl‘::l viozky a vhodného pracovniho média
= SniZeni finanénich ndkladd na zésah » Dodrieni vhodné distanéni vzdilanosti nilofe od

materidlu pro dosaZeni maximalniho déinku
* Vysoka detonaéni rychlost vibugnin - nad 6 000 m/s




Plan konferenci FBI a SPBI na rok 2018 - 2019

5. - 6. zari 2018 PoZarni ochrana

Mezinarodni konference poadana ve spolupraci s Fakultou bezpe&nostniho inzenyrstvi, Ceskou asociaci
hasi¢skych distojnikd, z.s. a MV-Generalnim feditelstvim HZS CR. Jednani konference je rozdéleno do
sekci: Pozarni ochrana, Technologie pro bezpeénost, Protivybuchova prevence, Véda a vyzkum v pozarni
ochrané, Zkusebnictvi v pozarni ochrané.

10. - 12. Fijen 2018 Fire Safety

Pozarni bezpecnost jadernych elektraren - mezindrodni seminaf, ktery se kona vzdy 2 roky v Ceské
republice a 2 roky na Slovensku. Sdruzeni pozarniho a bezpecnostniho inzenyrstvi, z.s. ho spoluporada
s Fakultou bezpecnostniho inzenyrstvi a Slovenskou spolecnosti propagace védy a techniky. Seminaf je
zaméfeny na problematiku pozarni bezpecnosti jadernych elektraren.

12. - 13. prosinec 2018 Koncepce ochrany obyvatelstva - strategické cile a priority 2018

Nérodni konference poradana ve spoluprici s MV-Generalnim feditelstvim HZS CR v prostorich
Institutu ochrany obyvatelstva Lazné¢ Bohdane¢. Konference je pojimana jako sympozium odbornik
z nejruznéjSich odvétvi oblasti ochrany obyvatelstva. Jednani je rozdéleno do 4 diskusnich bloku,
probiha formou diskusnich stoll, kdy kazdy je zaméfen na jeden ze strategickych cilit Koncepce ochrany
obyvatelstva do roku 2020, s vyhledem do roku 2030.

30. - 31. leden 2019 Ochrana obyvatelstva - Nebezpe¢né latky

Mezinarodni konference potadana ve spolupraci s Fakultou bezpecnostniho inZenyrstvi ve spolupraci
s MV-Generalnim feditelstvim Hasiéského zachranného sboru CR. V programu konference jsou
zastoupeny tématické obory: krizovy management, environmentalni bezpe¢nost a ochrana obyvatelstva,
mimofadné udalosti s vyskytem nebezpecnych latek. Konference poskytne informace jak legislativniho,
tak technického charakteru. Cilem konference je vyvolat diskusi mezi odborniky o zapojeni modernich
technologii do systému ochrany obyvatelstva.

10. - 11. duben 2019 Bezpecnost a ochrana zdravi pii praci

Mezinarodni konference potfadana ve spolupraci s Fakultou bezpecnostniho inzenyrstvi, Ministerstvem
prace a socialnich véci CR a Vyzkumnym ustavem bezpecnosti prace, v.v.i. Hlavni témata konference se
tykaji novych vyzev v fizeni bezpecnosti prace a procest.

24. duben 2019 PoZarni bezpe¢nost stavebnich objektu

Narodni konference pofadana ve spolupraci s Fakultou bezpecnostniho inzenyrstvi. Jednani konference
je zameéfeno do oblasti tykajici se pozarni bezpe¢nosti staveb, legislativnich postupt pii vystavbe,
problematiky pozarné bezpecnostnich zafizeni a logickych navaznosti bezpecnostnich a protipozarnich
systémtl.

Blizsi informace ke konferencim najdete na www.spbi.cz
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