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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva moznosti vyuzivani matematického modelovani, respektive
vyuzivani zonového modelu, pfi ovérovani pricin vzniku pozaru. Shrnuti problematiky se vénuje
oboru zjistovani pricin vzniku pozaru, pozarim masivnich drevostaveb a numerickému
modelovani s diirazem na zénové modely pozarti v budovach. Je vytvoren souhrn informaci o
geometrii, historii, popisu a postupu pozaru chramu sv. Michaela v Kinského zahradé. Dale je
vytvoren skript pro odhotivani povrchG v programu C-FAST. Skript vytvari submodel pro
pozorovani rozsirovani pozaru po povrchu. Skript je verifikovan a validovan. Skript je uzit pro
modelaci pozaru chramu sv. Michaela v Kinského zahradé. Je vytvoreno nékolik moznych
iniciaCnich zdrojl o rtznych velikostech. Simulace potvrzuji kriminalistické ohnisko.

Klicova slova

zonovy model; CFAST; horeni povrchii; priciny poZaru; numericky model; kriminalistické
ohnisko; skript

Abstract

This thesis deals with the possibility of using mathematical modelling, or rather the use of a zone
model, in verifying the causes of fire. A summary of the issues is given on the field of fire cause
detection, timber structure fires and numerical modelling with emphasis on zonal models of fires
in buildings. A summary of information on the geometry, history, description and progression of
the fire at Chram sv. Michaela at Kinskeho zahrada is developed. In addition, a script is created for
the C-FAST program for surface burning. The script creates a submodel to observe the spread of
the fire across the surface. The script is verified and validated. The script is used to model the
spread of fire at Chram sv. Michaela at Kinskeho zahrada. Several possible initiation sources with
different sizes are created. The simulations confirm the criminal fire outbreak.

Keywords

zone model; CFAST; surface burning; causes of fire; numerical model; criminal fire outbreak;
script
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Uvod

1 Uvod

Zo6nové modely jsou v praxi podhodnocované a malo vyuzivané, jelikoz prevlada nazor, Ze pres-
piili$ zjednodusuji problematiku a nelze je vyuZit ve slozit&jsich situacich. Casto se uZivatelé pii-
chyluji ke komplikovanéj$im, naro¢néjsim a drazsim CFD modellim, které jsou ovSem naroc¢né ne-
jenom financné, ale také Casové a informacné. Zénové modely nabizeji FeSeni v redlném case a
vytvari tak dokonalé podminky pro praktické uziti pii casové omezeném spravnim rizeni ZPP. I
kdyZ drevostavby nejsou pravdépodobnéjsi na vznik pozaru oproti ostatnim nehotlavym kon-
strukénim systémiim, tak dynamika daného pozaru se vyrazné odliSuje a vytvari tak specifické

podminky pro modelovani a ZPP.

Numerické modely nejsou prednostné urceny pro ovérovani pric¢in vzniku pozaru, ale jejich prin-
cipy a variabilita je viceoborova a mize byt vyuzita. Omezenim vyuzivani pokrocilych modelova-
cich metod je jejich ¢asova a informacni narocnost. BézZné ZPP musi byt uzavieno do 30 dnti od
zahajeni fizeni, respektive do 60 dnti od zahajeni rizeni v komplikovanych pripadech. [1, 2] Vyu-
zivani CFD modeli je proto neobratné a v praxi nerealné. Tato prace si proto stanovuje za cil zjis-
tit, zda lze vyuZit Casové efektivnéjsi zonové modely pii ZPP i pri komplikovaném zadani pro mo-
delaci drevostaveb.

Cilem prace je vytvorit skript, ktery umozni modelovani odhotivani povrcha. Skript je nutné veri-
fikovat a validovat. Vytvoreny skript se uZije na pripadovou studii pozaru dievéného Chramu sv.
Michaela v Kinského zahradé srubového typu. Soucasti této studie se ovéri kriminalistické oh-
nisko a vysledky poZaru se porovnaji s dalsSimi moznymi ohnisky. Prace porovna nékolik moznych
intenzit inicia¢niho zdroje.
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2 Soucasny stav poznani

Pozarni inZenyrstvi je progresivni obor, ktery prokazuje a popisuje jevy, které probihaji pii ne-
kontrolovaném hoteni - pozaru. Jedna se o zakladni i pokrocilé jevy, pri kterych se problematika
vzdy zobecnuje, jelikoz kazdy pozar ma jiny rozsah, podminky a palivo. V ramci skutec¢nych po-
7art HZS CR zjist'uje za pomoci vy$etfovatelf pfi¢iny vzniku poZzart. Disciplina vySetfovani p¥icin
vzniku pozaru je komplikovana a vyzaduje znalosti z nejednoho védeckého oboru. V ramci vyvoje
vypocetni techniky je nasnadé vyuzivat pro danou problematiku i ovéifovacich numerickych vy-
pocetnich modelt. Pro uziti modeld je zasadni znalostni porozumeéni jednotlivych neznamych ve

vypoctuy, tj. o drevostavbach a palivu samotném.

2.1 Zjistovani pricin pozaru
ZPP je v systému profesionalnich hasicti zakotven od roku 1960. Soustred’uje se na stanoveni kon-
krétni priciny pozaru. Ta je diilezita pro organy ¢inné v trestnim fizeni, pro pojistovny a pro pre-
venci. Sklada se z nékolika tkoluy, tj.:

a) Jaky byl davod pozaru?

b) Kde se nachazelo kriminalistické ohnisko pozaru?

c) Kdy vznikl pozar?

d) Jaka byla dynamika poZaru a jaké byly cesty jeho rozsirovani? [3]

Je to velmi sloZita pracovni disciplina, kde prace s casem a inZenyrskym odhadem, intuici a kalku-
laci hraje klicovou roli.

21.1 Pravni predpisy

vavs

Zakon ¢. 133/85 Sb., o pozarni ochrané ve znéni pozdéjsich predpisti uklada v ramci vykonu stat-
niho pozarniho dozoru zjiStovat priciny vzniku pozaru, které dle stejného predpisu vykonava HZS
CR kraje. Dale pak uklada i povinnost fyzickym osobam soucinnost pti provedeni potfebnych
tikoni pti ZPP i v souladu se zdkonem & 238/2000 Sb. o HZS CR a 0 zméné nékterych zakont ve
znéni pozdéjsich predpist [4, 5].
V navaznosti na danou legislativu pak vyhlaska ¢. 246/2001 Sb., o pozarni prevenci ve znéni poz-
déjsich predpist zpresiiuje podminky ZPP. Definuje objem zjistovanych dat na:

a) misto a dobu vzniku pozaru,

b) osobu, u které pozar vznikl,

c) pric¢inu vzniku pozaru vcetné moznych verzi,

v

d) okolnosti majici vliv na
stavby, vyplyvajicich z ové

ifeni pozaru vcetné dodrzeni podminek pozarni bezpecnosti
fené projektové dokumentace,

e) nasledky pozaru jako jsou predbézna zptsobena Skoda, zranéné a usmrcené osoby,

f) vysi uchranénych hodnot pri hasebnim zasahu,

g) poruseni ptredpist o pozarni ochrané a

h) jiné okolnosti nezbytné pro zjisténi pric¢iny vzniku pozaru.
Vyhlaska dale uvadi, Ze vysledky a zavéry ZPP se uvadi ve formé odbornych vyjadreni ¢i znalec-
kych posudki. Z vyslednych posudkl dovoluje vyhlaska zpracovavat rozbory pozart a technic-
kych zasahi, které obsahuji:

a) pocet pozari ve sledovaném obdobi,
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b) vysi primych a naslednych skod zplisobenych pozary,
c) vysiuchranénych hodnot pii hasebnich zasazich,

d) pric¢iny vzniku pozari a zdroje zapaleni,

e) charakteristiky prostor(, kde k pozartim doslo,

f) zplsob zachrany a evakuace osob nebo zvirat, anebo druh a zplisob evakuace majetku, po-
Cet zachranénych a evakuovanych osob,

g) pocet zranénych a usmrcenych, diivody zranéni nebo usmrceni,

h) zhodnoceni poruseni predpisti o poZarni ochrané v souvislosti se vznikem a $ifenim po-
zaru,
i) cinnostjednotek pozarni ochrany pri haseni pozari a technickych zasazich a

j) dalsiidaje nezbytné pro zpracovani rozbort pozari a technickych zasaht. [6]

21.2 Predpisy HZS CR

Zakladnim internim ptredpisem je tak zvany SIAR. Tyto pokyny rozsifuji pravni predpisy a vytvari
metodiku pro jednotlivé slozky HZS CR. Pro ZPP je aktualné platny SIAR 46/2013 se zménou SIAR
49/2014. Tyto dokumenty dopodrobna upravuji postupy pii vykonu statniho pozarniho dozoru
ZPP.

VySetirovatelé

SIAR 46/2013 [7] urcuje tfi typy prislusnik HZS CR kraje s odbornou zptisobilosti, kteff jsou zpl-
nomocnéni pro ZPP, a to:

a) zakladniho vysetirovatele poZaru, jakoZto prislusnika HZS CR, ktery ma vy$etirovani jako
hlavni nebo prevazujici napln ¢innosti,

b) ostatniho vysetirovatele poZaru, jakoZto prislusnika HZS CR, ktery nema vysetirovani po-
zart jako hlavni nebo ptevazujici napln ¢innosti a

c) uréeného vysetfovatele poZaru, jakoZto ptislusnika HZS CR, ktery je uveden pod pisme-
nem a) nebo b) a je urceny rozpisem sluzeb k plnéni tukonti pii vySetrovani pozart.

Toto rozdéleni do tf{ sekci se pak vyuZiva predeviim mimo nejvétsi mésta Ceské republiky. Za-
kladni vySetrovatel pozaru pracuje v zakladni pracovni dobé a vede spisy o poZzaru, ale jelikoz
musi byt neustala pohotovost k vyjezdu, tak je Casovy harmonogram doplnén o ostatni vySetiova-
tele pozaru ve sluzbé, pripadné pak o vysetirovatele v pohotovosti. VySetrovatel aktivné vyjizdé-
jici k pozaru se jmenuje urceny vySetrovatel pozaru bez ohledu na jeho hlavni napln ¢innosti. [8]

VySetrovatelé jsou vybaveni vySetfovacim automobilem, ochrannym a zasahovym odévem, dy-
chacim pristrojem a dalSimi pomtckami, véetné rozsahlého povinného vybaveni automobilu od
rucni svitilny, pres injekcni strikacky az po Sroubovaky. [7]

Cinnosti vysetirovateli

V souladu se SIAR [7] po vzniku poZaru a zkontaktovani izemné p¥islusného stfediska informuje
tento organ bezodkladné nejen hasicské zachranné jednotky, ale i urceného vysSetrovatele pozaru.
V ptipadé vazného pozaru informuje i zakladniho vySetrovatele pozaru a na zakladné zZadosti vy-
sila i expertni skupinu & chemickou laboratoi HZS CR na misto pozaru. Dotéeni piislu$nici pak
reciprocné bezodkladné sdéluji stiedisku, zda na misto pozaru vyjizdi. Pri jizdé na misto poZaru
¢i jiné mimoradné udalosti je vySetiovatel pozari a ridi¢ expertizni skupiny opravnén pouZit
zvlastni vystrazna zarizeni.
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Urceny vySetirovatel je povinen bezodkladné vyjet na misto pozaru. Vyjimku tvoii pozary komu-
nalniho odpadu v nddobach a pozary se zakladni evidenci, 1ze-li na zakladé informaci doplnénych
z mista pozaru velitelem zasahu dospét k zjisténi priciny pozaru.

Pri provadéni vySetiovani je opravnén vysetiovatel vyzadovat sily a prostiedky, které na misté
pozaru potrebuje k fradnému provedeni prislusnych tkonti a je opravnén také pozadat o soucin-
nost PCR pro ochranu bezpeénosti osob nebo i jiné odborna pracovisté HZS CR naptiklad v oblas-
tech pozarni prevence ¢i kontrolni ¢innosti.

Na misté pozaru se zpravidla provadi:
a) prvotni ohledani mista pozaru se souhlasem velitele zasahu,
b) vyhrazeni mista pozaru po ukonéeni zasahu jednotek PO ve spolupraci s PCR,
) zaji$téni vzajemné soucinnosti a koordinace ¢innosti s izemné piislusnou slozkou PCR,
d) ukony ke zjisténi potrebnych udaji (vizte kap. 2.1.1),
e) zjiStovani poskozenych osob a dalSich osob, které mohou disponovat potrebnymi infor-
macemi ke zjisténi priciny vzniku pozaru a jeho Siteni,
f) pribézné dokumentovani (foto, video, pripadné snimkovani pomoci termokamery) mista
pozaru,
g) vyhodnoceni zjiSténi a stop z mista pozaru a rozhodnuti o dalSich ukonech a
h) pripadné ptizvani expertizni skupiny nebo chemické laboratore k provedeni expertizni
¢innosti.
Dokumentace o poZaru

V souladu se SIAR [7] se dokumentace o poZaru sklada ze zdznamového listu, spisu o pozaru, tida-
jich zadavanych do SSU, zpravé o zasahu a dalsich podkladech jako jsou protokoly o ohledani
mista ¢inu a jiné. Dokumentace se zpracovava v celé své sirce s vyjimkami, jako jsou pozary do-
pravnich prostiredkil ¢i pozari se zakladni evidenci.

Spis o pozaru se sklada zejména z odborného vyjadreni, foto-, ¢i video-dokumentace a nacrtu si-
tuace. Odborné vyjadieni se sklada z polozek dle kap. 2.1.1 a napln jednotlivych bodt je podrobné
zpracovana v daném manualu.

21.3 Nejcastéjsi pri¢iny pozaru

v

Dle SSU [9] se rozdéluji pozary podle priCiny a ¢innosti pti vzniku pozaru na:

a) neobjasnéné, neSetrené, - Zahrnuji pozary, které byly pri tvorbé statistiky stale v Setieni,
s neobjasnénou piicinou a s nedoSetrenou pricinou.

b) umysl, déti, - Zahrnuji pozary s imyslnym zapalenim, sebevrazednym ¢i slabomyslnym
umyslem a se zac¢inénim osob pod 15 let.

c) nedbalost, - Zahrnuji pozary, které vznikly pri koureni, zakladani pozari v prirodé, ne-
spravné obsluze topidla, suSeni hoflavych materialli, nespravném pouzivani hotlavin,
uziti otevireného ohné, manipulaci s Zhavym popelem, svareni ¢i rozmrazovani, zanedbani
bezpecnostnich predpisti a dalsi nespecifikované nedbalosti.

d) kominy, - Zahrnuji pozary, které vznikly z diivodu nevhodné konstrukce kominu ¢i odvé-
trani, zazdénych tramd, spar v kominé a jisker a zazehnuti komina.

e) topidla, - Zahrnuji poZary, které vznikly pti technické zavadé topidla, Spatného stavu to-
pidla ¢i koutovodu, nespravném umisténi topidla a jinych zavadach topidel.
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f) zavady, - Zahrnuji pozary, které vznikly pri technické zavadé jako je vada materialu, ne-
spravné instalaci, nespravné udrzbé, pouziti Zhavych materialli, zapadnuti cizich pred-
métl do stroje, vyboji statické elektriny, tletu jisker, treni a prehrati a ostatnich nepted-
pokladanych zménach provoznich parametrt.

g) samovzniceni, - Zahrnuji pozary zemédélskych plodin, uhli, olejt a tukd, chemickych latek,
chemickych vyrobki a dalSich produktt.

h) vybuchy, - Zahrnuji pozary plynt, par horkych kapalin, prachti, vybusnin a tlakovych na-
dob a kotla.

i) manipulace s hotlavou latkou a - Zahrnuji pozary, které vznikly pfi Spatné manipulaci
se stiikacim zarizenim, Cerpacim a plnicim zarizenim, namacecim zarizenim, dalkovym
potrubim, hoflavymi a vybusnymi latkami. Dale pak pti lepeni podlahovych krytin, vyrobé
horlavych a vybusnych latek, technologii skladovani a ochrany a dal$imi chybnymi mani-
pulacemi.

j)  mimoradné. - Zahrnuji pozary, které vznikly pri uderu bleskem, dalsi Zivelné pohromné,
dopravni nehodég, vojenském cviceni a ohnostroji a dalsSimi mimoradnymi situacemi.
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Graf 2-1 Pozary dle pfiiny a ¢innosti pfi vzniku v Praze

Percentualné hodnoty jsou doplnény i o graf celkového poctu a primych skod za poslednich deset
let v Praze. Dle Graf 2-2 tak mzeme sledovat mirny ubytek pozaru na izemi hlavniho mésta Prahy
za poslednich 10 let.
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Zarok 2021 se za nejcastéjSich deset zplisobtli vzniku pozaru a ¢innosti pti vzniku v Praze povazuji
nasledujici zavinéni dle Graf 2-3.

800
678
600
400
227
200 163 156 126 o1
H HECRT
0 - O e e -
Q © Q S S N @
N T R
& &g O I S
\ . 2 : N
\\15\’% s ol N > & 0%\® $ &
3 <@ N N $ © o) o &
& N 3 ® o N N
%Q; \"bb -‘Q& Qéb QO
§ S \ &
P 2 N & &
S S S
3 & W W
N & S
S S
§° ¥
$Q)

Graf 2-3 Deset nej¢astéjSich pficin poZaru a Cinnosti pfi vzniku v roce 2021 v Praze

214 Metody vySetiovani

VySetrovatelé maji predevsim zjistit pricinu pozaru, avSak druhotné dale zjistuji, za jakych okol-
nosti pozar vznikl, jakym zplisobem se poZzar rozsiril a zda doslo k poruseni predpisti o pozarni
ochrané. Pro objasnéni priciny vzniku poZaru je rozhodujici predevsim:

a) zjistit situaci a okolnosti v misté pred vznikem pozaru,

b) urcit misto a ¢as vzniku pozaru a

c) stanovit verze vzniku pozaru a nasledné je proveérit. [10]

1 Hodnoty primych skod jsou v absolutnich ¢islech a nezohlednuji vliv inflace.
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Posouzeni moznosti vzniku pozaru

Predpokladem pro hoteni je vzajemné pisobeni tii komponentt, tak zvany trojihelnik hoteni.
Bez pritomnosti jednoho z vrcholt trojuhelniku by nedoslo ke vzniceni, a proto se i posuzovani
moznosti vzniku pozaru zabyva posouzenim hotlavych latek, oxidacnich prostredki a zapalnych
zdroju.

Hoflava latka

Oxidacni €inidlo Zapalny zdroj

Obr. 2-1 Trojuhelnik hofeni
Kniha ZPP [10] uvadi celou fadu moZnych zdroja zapaleni. Uvadi, Ze ZPP je multidisciplinarniho
charakteru a specialista ve vySetrovani se neobejde bez znalosti fyziku, zaklad(i termodynamiky
a sdileni tepla, chemie horeni a haseni, znalosti PTCH latek a materiald, stejné tak jako zakladt
elektrotechniky, pozarni bezpecnosti staveb a stroji, dynamiky pozaru a samozrejmé obecné kri-
minalistiky a prava.

Oxidacnim Cinidlem je ve valné vétsSiné piipadt vzdusny kyslik. Horlavou latkou je pak latka v pev-
ném, tekutém ¢i plynném stavu dle jednotlivych pripadi pozaru. Proto je nasnadé, aby vySetiova-
telé méli dostatecné znalosti o dané horlavé latce.

Kniha [10] uvadi, Ze zapalny zdroj nelze identifikovat bez znalosti materialt. Zakladni energii po-
klada za tepelnou, jelikoz vSechny ostatni druhy energie jako je chemicka, elektricka, mechanicka
¢i jaderna mohou plisobit vyhradné jen po proménu energie v tepelnou. Ke komplexnimu posou-
zeni zapalnych zdroju je treba ale i zjistit, zda je mozné okamzité zapaleni hotrlavého souboru,
zapaleni po kratkém ptisobeni (fad hodin) ¢i az zapaleni po dlouhodobém plisobeni (fadove dny).

.

Posouzeni $ii‘eni pozaru
S ohledem na dany pripad se miiZe pozar projevovat nasledujicimi formami:

a) pozar se Siri uvniti posuzovaného objektu,

b) pozar se siti ze zkoumaného objektu do okoli, anebo

c) pozar z okoli objektu ohrozZuje posuzovany objekt. [10]
K rozsireni pozaru pak miize dojit vSemi zplsoby pienosu tepla, tj. proudénim, vedenim ¢i sala-
nim. Je nutné tedy vzdy védeét, kdy se které moznosti pirenosu tepla daji opomenout a kdy mohou
mit vyrazné ucinky. Napriklad pri velkych pozarech mize byt proudéni tak vyrazné, Ze vzniknou
tzv. pozarni boutez.

2 Pozarni bourte je jev, kdy dochazi k intenzivni vyméné plynd na pozaristi dosahujici rychlosti proudéni
vzdusnych vrstev pri skute¢nych atmosférickych podminkach az 40 m/s. [10]
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Dale je nutné znat casové obdobi od vzniku pozaru do doby zacatku hasebnich praci. Tento usek
se rozdéluje na 4 faze. Kazdou z fazi je dilezité rozebrat a zhodnotit pritomnost osob, hodnotu,
identifikaci a funk¢nost pritomnych zarizeni ¢i soucinnost osob a zatizeni.

v__ s

1. faze je od vzniku do zjisténi,

2. faze od zjisténi do ohlaseni,

3. faze od ohlaseni do vyhlaSeni pozarniho poplachu a

4. faze od vyhlaseni poplach do pocatku haseni.
Dle zkuSenosti vySetirovateli je nasnadé i odhadnou ocekavané zvlastnosti vyvoje pozaru a rizné
udalosti, které mohou zmeénit trajektorii a dynamiku pozaru po iniciaci jako je poruseni nadrzi,
potrubi, uzaveéri ¢i konstrukci. VSechny tyto udalosti maji neptimy ucinek a ztézuji nebo ovliviuji
vysledek ZPP. [10]

V neposledni adé je sto zaobirat se meteorologickymi podminkami p¥i nebo pfed danym poza-
rem. Tyto bezprostiredni faktory mohou ovlivnit rozsirovani pozaru. Aspekty jako vitr, vlhkost
konstrukci ¢i jind pritomnost ¢i absence vody v konstrukcich ¢i prostredi nebo teplota mohou ra-
dikalné ovliviiovat dynamiku pozaru. [10]
BéZné metody vySetiovani
Nejcastéji vyuzivané metody pro potrebu vySetirovaci praxe jsou metody

a) materialni - pozorovani, méreni, popis, porovnavani, experiment,

b) formalniho logického mysleni - analyza, syntéza, hypotéza, analogie, modelovani, zevseo-
becnéni,

c) matematické - matematicko-statistické, analytické,
d) sociologické - anketa, vyslech,

e) fyzikalni a chemické - mikroskopie, luminiscencni analyza, béZné fotografické metody,
emisni a absorp¢ni analyza, rentgenova strukturalni analyza, polarograficka analyza,
chromatografie, neutronova aktivacni analyza a jiné,

f) antropologické a antropometrické - identifikace mrtvol, nalezy koster, identifikace osob,

g) kriminalisticko-technické - fotografovani, trasologie, soudné balistické zakonitosti, pis-
moznalectvi a

h) organizacné-kriminalistické - planovani vysetrovani, taktika vyslechu, ohledani, vySetto-

vaci experiment. [10]

Dale je nutné dodrzovat 4 zakladni zasady pri vySetiovani a to aktivnost, rychlost, objektivnost a
uplnost. Vybrané metody vySetirovani nejsou zadnym pravnim piredpisem ukotveny a vychazi ze
zkuSenosti vySetrovatele a vybér metod se lisi u kazdého pozaru podle jeho specifik. [10]

Ohniska a urcovani ¢asu vzniku poZaru

Ohniska pozaru se rozdéluji na ohniska
a) svédecké, tj. misto, kde byl pozar zpozorovan svédky,
b) pozarni, tj. misto nejintenzivnéjsiho hoteni a
c) kriminalistické, tj. misto, kde skutec¢né vznikl poZzar.

Casto se néktera ohniska shoduji, ale jindy miize kazdé z ohnisek byt na jiném misté dle daného
pripadu. Vyjimecné lze indikovat absenci jednoho z ohnisek. Naptiklad pri dostatecném piistupu
vzduchu miiZe dochazet k dokonalému spalovani a nemusi byt dostatecna indikace k pozarnimu

10
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ohnisku. Dale v pripadé vybuchu se nemusi pozarni ohnisko vyskytovat nikde. V jiném pripadé
miiZe byt absence svédkd, a tak se svédeckym ohniskem nelze pocitat. K tomuto piipadu dochazi
v odlehlych oblastech, naptiklad v chalupovych oblastech, kde celé dny nemusi byt vznik pozaru
ohlasen, jelikoz v oblasti nebyl nikdo, kdo by mohl pozar zaregistrovat.

Mezi bézné kriminalistické ohniskové ptiznaky patri vyssi stupent deformace a zuhelnaténi kon-
strukci, zména barev, stupen a charakter zakoureni a mnoZzstvi sazi, zpuchytovani natérovych
hmot ¢i vyskyt prasklin.

Mezi ptiznaky vyvoje sméru horeni patfi predevsim postupné slabnouci destrukce konstrukci po
pozaru, avSak také periodicky opakujici se destrukce a hluk pri pozaru.

Urceni Casu, kdy pozar vznikl mize vychazet z informativnich systémi jako je EPS a jiné detek¢ni
zarizeni v objektu, informacemi z vyslechd, vypocty ¢i experimenty, ale predevsim ze zkuSenosti
a inzenyrského informovaného znaleckého odhadu.

Expertizy a odbéry vzorki

V situacich, kdy vySetrovatel nema dostatecné schopnosti ¢i k objasnéni jsou potirebné specifické
znalosti, ma v kompetenci provést diikaz za pomoci znalce. Proces tvoreni znaleckého dikazu se
pak nazyva expertiza. Mezi nejcastéjsi expertizy patii expertizy kriminalistické jako je expertiza
daktyloskopicka, mechanoskopicka, balisticka ¢i pismoznalecka. [10]

Mezi expertizni pracovisté Policie CR se Fadi Kriminalisticky tstav Praha a Odbory kriminalistic-
kych a technickych expertiz, které se zaméruji na identifikaci trestné ¢innosti. HZS disponuje CHL
a TUPO, které jsou orientovany na $etfeni ptic¢in vzniku poZaru a pozarné technické expertizy. [3]
Pti prvotnim ohledani pozaristé nejsou vZdy piitomni tito experti, a proto lze odebrat vzorky z po-
zaristé slouzici jako podklad pro vznik expertiz. Velikost vzorkl se pohybuje okolo 0,2-0,5 m2 a
vazi okolo 0,1-1,0 kg. Pfi extrakci danych ohotelych materiald je sto mit na paméti odebrat i ne-
zuhelnatélou ¢ast prvku pro srovnani. Pfi odebirani vzorki je nutné se soustredit na odebrani
reprezentativniho vzorku. [10] K fadnému odebirani vzorki patii i jeho zdokumentovani vcéetné

fotodokumentace, ochranného obalu a protokolu. [3]

Ohledani poZaristé

Prvnim krokem je vcasny prijezd k misté pozaru, ktery zarucuje, Ze na misté se stale zdrzuji
svédci. Dal$im faktorem je samotna likvidace pozaru prislusniku HZS CR, ktef svou &innosti od-
stranuji horlavy material a rozebiraji stavebni konstrukce a nasledna moznost komunikace s prv-
nimi zasahujicimi osobami. Pti prijezdu je velmi dlleZité efektivné vyuzit prvotni cas. Jelikoz je
kazdy pripad pozaru odlisny, stejné tak se odlisuji i kroky vySetiovatelt. Je tedy na zvazeni, zda
prvotné vysetrit informace od svédkl, anebo zmapovat situaci na pozaristi jesté pred znehodno-
cenim diilezitych stop v disledku likvidace pozaru. [3]

Po ptijezdu na misto pozaru zahajuje vySetrovatel neodkladné ukony a opatieni ve spolupraci
s HZS CR, které jsou soudasti zasahu. Tato prace obsahuje patrani po ¢erstvé stopé, poskytnuti
prvni pomoci, zajisténi vyprosténi zranénych, zabranéni dalSimu Sifeni pozaru, dale pak uzavieni
mista udalosti pred vstupem nepovolanych osob a podobné. Nasledné pak dochazi k vlastnimu
ohledani mista ¢inu, priprava podkladi k tvorbé vysledné dokumentace dle kap. 2.1.2. Tato Cin-
nost miiZe byt provedena zprostiredkovaneé skrze jinou diivéryhodnou osobu ¢i dokumentaci nebo
bezprostredné vysetrovatelem. Ohledani lze rozdélit na tfi etapy. [10]

V prvni etapé dojde k prvotnimu ohledani mista udalosti. Zjistuje se rozsah udalosti, dojde k vy-
tvoreni prvnich fotografii, provéri se svédecka ohniska a pripadné se povolaji dalsi experti. V této
fazi se s nicim nemanipuluje ani se neodebiraji vzorky. Tato faze slouZi ke statickému pozorovani

11



Oveéfovani pfiCin pozaru dfevostaveb zénovym modelem

v

a vytvoreni celkového nazoru na véc a vytyCeni domnénky o pric¢iné a vytvoreni planu na dalsi
postup. [10]

VySetrovatelé se ¢asto uchyluji k metodé pristupu a nasledného odstupu. Tato metoda spociva
v postupném pristupovani k objektu tim, Ze si vySetfovatelé prvné zmapuji okoli objektu, na-
sledné objekt samotny a az poté umisténi ohniska vzniku poZaru. Je totiz zasadni pochopit vazby
jednotlivych prvki a neuchylovat se k druhé etapé prilis brzo, jelikoz by to mohlo vyustit k zbrk-
lému rozhodnuti a opomijeni ostatnich aspekti pti vySetrovani. Proto druhym krokem je odstou-
peni od zmatku pii poZzarnim zasahu a navozeni nového pohledu na véc a kritické ovéreni prvot-
niho tsudku. [3]

Smyslem druhé etapy je:

a) nalezeni kriminalistického ohniska,

b) upresnéni a prozkoumani stop Sifeni pozaru,

c) zpracovani a studium svédeckych vypovédi, jejich vzajemné porovnani a
d) portizeni dalsi dokumentace jako jsou fotografie ¢i nacrt prostoru. [10]

V této fazi zacina vysSetrovatel realizovat to, co si ujasnil ve fazi statického ohledani a dynamicky
pracuje s konstrukcemi. Pric¢iny pozaru se obvykle stanovuji vyluCovaci metodou. VySetrovani
spociva v postupné analyze kazdé verze, pocCinaje nejméné pravdépodobnou. VZdy je nutné uvést
priznaky, podle kterych bude varianta pravdiva ¢i vyloucena. [10]

Ve treti etapé je nutno se soustredit na zhodnoceni a vyhodnoceni vSech poznatkd, provést dohle-
daci ukony a sepsat vyslednou dokumentaci. [10]

Stanoveni a provéreni verzi

Stanovovani a provérovani verzi je dynamickou slozkou pfti vySetrovani. Prvni verze vznikaji jiz
pri cesté vySetiovatell k pozard a mohou koncit i po dlouhych ¢asovych intervalech v radu tydnti
po poZzaru. VétSina verzi by méla byt vyloucena pred vstupem do druhé etapy vySetiovani, jelikoz
se zacnou dynamicky rozebirat konstrukce a znehodnocovat jejich vypovidajici schopnost. Je
nutné tedy shromazdit dostatek fakti a stop dle predchozich kapitol od projektové dokumentace,
pres vypoveédi svédkl az po laboratorni expertizy. Cilem je nashromazdit dostatek diikazniho ma-
terialu k vylouceni vSech nepravdivych verzi vzniku pozaru. Deduk¢énim systémem je nasledné
stanovena pricina vzniku pozaru, sepsana vysledna dokumentace dle kap. 2.1.2. a vyplnéno SSU.

Pokrocilé metody vySetiovani

V poslednich letech dochazi k implementaci novych metod pii ZPP. Zacalo se vyuZzivat nastrojt jiz
béhem prvni etapy vySetrovani jako jsou termokamery snimajici teplotni pole, stejné tak jako pro
ovérovani pri experimentech. Dale se vyuziva systém Spheron, ktery vytvari kompletni dokumen-
taci mista ¢inu v elektronické podobé za pomoci sférické kamery, videozaznamd, topografické do-
kumentaci, fotografické dokumentace a pisemnych zaznamu. V nékterych pripadech se pouzili i
metody jako jsou plynova chromatografie, FTIR a Ramanova spektroskopie ¢i rentgenova flu-
orescence. [3]

Mezi rozsifené metody ohledani pozaristé patri detekcni pristroje jako explozimetry, fotoioni-
zacni detektory ¢i plamenoionizacni detektory. Dale pak analyzatory jako pirenosné plynové chro-
matografy, infracervené plynové analyzatory a mobilni plynové chromatografy s hmotnostnim
detektorem. V neposledni radé lze vyuzit pozarni psy k vyhledani pripadnych akcelerantt hoteni.
[11]

V neposledni fadé jsou pri vaznéjSich pozarech vyuzivany i metody fyzikalniho a matematického
modelovani. Experimenty jsou finan¢né a ¢asové naro¢né a je problém s jejich opakovatelnosti.
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sv.0

Naopak matematické modelovani umoznuje tvorbu fady scénarti a souvislosti pozaru popsat a
odpovédét na zakladni otazky pri vySetrovani pozaru. Na zakladé publikace ZPP v ramci statniho
pozarniho dozoru byly kroku 2011 jiz vyuzity komerc¢ni programy Fluent, SmartFire, FDS a
FLACS. [3]

Omezenim pro vyuzivani téchto pokrocilych metod je jejich ¢asova a informacni narocnost. Bézné
vySetrovani pric¢iny pozaru musi byt uzavireno do 30 dnti od zahajeni fizeni, respektive do 60 dnt

od zahdjeni rizeni v komplikovanych pripadech. [1, 2] A tedy se z pravidla k takovymto metodam
v praxi vySetiovatelé Casto neuchyluji.

2.2 Pozary masivnich dievostaveb

V letech 2007 az 2016 dle ¢asopisu 112 [12] hasic¢i zaznamenali 46 pozari klasickych dievostaveb
a 4 546 pozara staveb s horlavou konstrukci, jako jsou naptiklad chaty, kilny, direvniky, marin-
gotky, zahradnické domky a jiné stavby. A proto se jedna o neopomenutelnou sekci staveb s velmi
specifickym zplisobem hoteni a dynamikou pozaru.

2.21 Historie

Dievo jakoZto jeden ze zakladnich konstrukénich materialti doprovazi clovéka ve vystavbé od dob,
kdy zacal budovat sva obydli. MnoZstvi pozari drevostaveb se odviji od mnozstvi dievostaveb na
daném tzemi v pribéhu déjin casu. Zpravidla k nejvice pozarim dochazelo pri taZeni cizich vojsk
Ceskou zemi od Svédi, pies Prusy az k Sastim. Neméné nic¢ivé pisobily i sily vnitini jako Husové
¢i mistni Sarvatky, ale fada pozart vznikla i omylem a lidskou chybou. I Prazska Mala strana lehla

popelem roku 1541, kdyz se pozar rozsitil z domu Ludvika z GutStejna na okolni tehdy drevénou
zastavbu. [13]

Po primyslové revoluci prichazi nové stavebni materialy jako je litina, ocel, beton, Zelezobeton a
dochazi k odklonu masivni vystavby dievostaveb. Tak jak se snizila vystavba, sniZil se i postupné
i poCet pozart dievostaveb. Je vSak nasnadé zminit, Ze pozary drevostaveb nejsou Castéjsi nez
pozary nehotlavych konstrukénich systémi, jelikoz z pravidla pozar vznika na vybaveni domu.
Rozdil je pouze v dynamice a nasledcich pozaru.

V novodobé historii se proto pozary omezuji predevsim na pozary historickych objekti a ve vyji-
mecnych pripadech na novodobé objekty obytné zastavby srubového typu mensiho vyznamu. Né-
kolik nejvyznamnéjsich pozart po roce 2000 je k naleznuti v Tab. 2-1.

Tab. 2-1 Nejvyznamnéjsi pozary dfevostaveb od roku 2000

Budova Datace Pri¢ina Skoda [mil. K¢]
Kostel sv. Katefiny v Ostravé - Hrabova 2002 technicka zavada 20

Divadlo Globe Praha 2005 neobjasnéno 10

Zvonice u kostela sv. Jakuba V&t$iho v Zelezném brodé 2007 Umysl/nedbalost 3

Petrova bouda v KrkonoSich 2011 Umysl/nedbalost 1,5

Rozhledna Hylacka 2012 neobjasnéno 2

Chata Libusin 2014 technicka zavada 80

Drevény kostel v Gutech 2017 umysl 50

Kostel sv. Michala v Kinského zahradé 2020 nedbalost 25

2.2.2 Legislativa

Jednim z hlavnich omezujicich podminek pro realizaci dfevostaveb je pozarni kodex, ktery tento
druh staveb zasadné restriktuje za pomoci zavaznych norem. Zavaznost norem vychazi z vyhlasky
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¢ 23/2008 [14]. Jedna se piredevsim o technické normy poZarni bezpeénosti oznac¢ené CSN 73
08XX vydavané agenturou CAS.

Normy CSN 73 0802 a CSN 73 0810 [15, 16] zatFid'uji masivni dievostavby jako stavbu s nosnymi
konstrukcemi druhu konstrukénich ¢asti DP3. Dana konstrukce v poZadované dobé poZzarni odol-
nosti zvysSuje intenzitu pozaru a nespliuje kritéria pro konstrukce druhu DP1 a DP2. Dfevo sa-
motné ma tridu reakci na ohen D, tj. vyrobky prispivajici k flashover efektu. Masivni devostavbu
pak normy posuzuji jako hotlavy konstrukéni systém.

Horlavy konstrukéni systém ma omezenou pozarni vysku budovy na max. 12 m vcetné. Pozarni
vyska je vzdalenost Cisté urovné podlahy 1. NP a posledniho uzitného nadzemniho podlazi s vy-
jimkami. De fakto jsou timto masivni drevostavby omezeny na max. 5 NP. Do roku 2009 ale byly
budovy s hotlavym konstruk¢nim systémem omezeny na max. 9 m véetné, odpovidajicim max. 4
NP. [17]

Obvodové stény masivnich drevostaveb srubového typu se navic zatrid'uji jako pozZarné oteviené
plochy a urcuje se od nich odstupova vzdalenost, v daném piipadé ¢asto pomérné razantni v fadu
nékolika metrt. Je tim zamezena realizace dievostaveb v husté zastavbé c¢i v blizkosti jinych ob-
jektl. Ze stiech je dale nutné zhodnotit odpadavani konstrukci druhu DP3.

2.2.3 Pozarné technické charakteristiky a vlastnosti dieva

Dievo je organicky, nehomogenni, anizotropni a hydroskopicky material. Sklada se ze tii zaklad-
nich stavebnich jednotek - celul6za, hemiceluléza a lignin v riznych pomérech dle typu dieva.
Dal$imi slozkami dreva jsou cukry a extraktivni latky. Sklada se z 50 % z uhliku, 43 % z kysliku, 6
% z vodiku, 0,3 % z dusiku a dal$ich mineralnich latek jako je draslik, sodik, vapnik. [18]

Vsechny vlastnosti a charakteristika rostlého dieva jsou zavislé na druhu a také na okrajovych
podminkach jako je vlhkost dreva, kvalita ¢i orientace daného vzorku dreva. Mezi zakladni po-
zarné technické charakteristiky a dalsi vlastnosti patfi tyto parametry.

a) Vlhkost dreva, tj. obsah kapalin ve drevé, ktera je vyjadiena hmotnosti vody k hmotnosti
direva v absolutné suchém stavu. Udava se v procentech.

b) Hustota dreva, tj. podil hmotnosti na jednotkovy objem latky, je také vyrazné ovlivnéna
vlhkosti. Pti vlhkosti 12 % lze uvaZovat rostlé dievo rozdélit na tfi sekce na dievo s nizkou
hustotou do 540 kg/m3, se stfedni hustotou od 540 do 750 kg/m3 a s vysokou hustotou
nad 750 kg/m3. [19]

c) Tepelna vodivost, tj. schopnost vést teplo, predstavuje rychlost presunu energie z teplejsi
do chladnéjsi sekce latky. Hodnoty jsou ovlivnéné vlhkosti direva a orientaci vlaken. Dievo
pii vlhkosti 12 % a méreni kolmo na vlakno ma tepelnou vodivost 0,12-0,18 W/(mK). Pti
méreni rovnobézné na vlakno pak 0,25 - 0,45 W/(mK). [19]

d) Mérna tepelna kapacita, tj. mnozstvi tepla potiebného k ohrati 1 kilogramu latky o 1 tep-
lotni stupen, roste s teplotou, obsahem vlhkosti a hustotou. Hodnoty se pohybuji okolo 1,4
K]/ (kgK) pri 0 % vlhkosti az po 2,8 k] /(kgK) pii 100 % vlhkosti. [19]

tvori nad povrchem takové mnozstvi hotlavych par, Ze jejich smés se vzduchem priblize-
nim plamene vzplane a ihned uhasne, se pohybuje okolo 180-275 °C. [20]

vyvola hofeni par nad povrchem po dobu nejméné 5 s bez preruseni, se udava v rozmezi
260-290 °C. [20]
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v s

g) Teplota vzniceni, tj. nejnizsi teplota, pri které se smés par na povrchem se vzduchem za
predepsanych podminek vzniti s objevenim otevieného plamene bez pritomnosti pii-
mého inicia¢niho zdroje, se pohybuje okolo 330-370 °C. [20]

h) Spalné teplo, tj. mnoZstvi tepla, které se uvolni pti izobarickém spaleni 1 molu slouceniny
v plynném kysliku na konec¢né oxidac¢ni produkty s maximalnim dosaZzitelnym oxida¢nim
Cislem. Predpoklada se, Ze voda, uvolnéna spalovanim, zkondenzuje a energii chemické
reakce neni treba redukovat o jeji skupenské teplo. Jde o hodnotu laboratorné namérenou,
takzvané dokonalé spalovani, zahrnujici oproti vyhrevnosti i zkondenzovani vody. Hod-
noty jsou razantné ovlivnény jednotlivymi métrenimi a pohybuji se vadu 10-30 MJ]/kg
[21, 22].

i) Vyhrevnost, tj. teplo uvolnéné spalenim 1 kg horlavé latky za predpokladu, Ze voda v ni
obsazena i voda vznikla spalenim latky ziistane ve spalinach ve formé pary. Hodnota vy-
hi‘evnosti se pro listnaté dfevo dle normy CSN 73 0824 uvazuje 20 MJ/kg. [23]

j) Efektivni vyhrevnost, tj. teplo realné uvolnéné pii pozaru pri tak zvaném nedokonalém
spalovani. Tato hodnota je velmi proménliva a jen stézi popsatelng, jelikoZ je zavisla na
vlastnostech a charakteristice vzorku. Je nizsi nez vyhievnost, jelikoZ oproti vyhrevnosti
nezapocitava nespalitelné produkty pti béZném hoteni jako jsou saze a dalsi uhlikaté
zbytky.

k) HRR, tj. rychlost vyvijeni tepelné energie zptisobené hotenim v priibéhu casu. Je charak-
terizovana grafem zavislosti uvolnéné energie v W/mz2 na case. Maxima rostlého dieva do-
sahuji hodnot okolo 200 kW /mz2. [24, 25]

2.2.4 Hofreni rostlého dieva

Pti hoteni dreva povrch degraduje a odhoriva. Hmotu pti hoteni 1ze rozdélit na tri zakladni sekce

Vv

v posloupnosti od vnéjsitho povrchu, a to
a) vrstvu zuhelnatélého dieva, tzv. drevéné uhli,
b) vrstvu pyrolyzy, kde dochazi k tepelnému rozkladu dieva a

c) vrstvu tepelné nezasazeného dieva, graficky znazornénému na Obr. 2-2.

Vrstva tepelné nezménéného dreva

Vrstva zuhelnatélého dreva,

dievéné uhli

/'\_ Vrstva pyrolyzy, tepelného rozkladu dfeva

Obr. 2-2 Vrstvy dfeva béhem pozaru [26]

Pri presnéjSim déleni vrstev lze charakterizovat vrstvy na sekci plamenného horeni, dale na inici-
acni povrch dieva, zuhelnatélou vrstvu dieva, ktera je jiz prevazneé inertni a funguje jako kryci
ochranna vrstva. Dale pak vrstvu pyrolyzy, kde dochazi k uvolniovani horlavych par, vrstvu
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vysuSeného nedegradovaného dreva, vrstvu dieva, kde dochazi k vyparovani vlhkosti a zbyvaji-
ctho vnitiniho prarezu vlhkého dreva. [27]

Vrstva pyrolyzy ma 5-7 mm a nastava pirevazné pii teplotach 200-500 °C. [28]

2.3  Numerické modely pozaru
Pozarni modely popisuji dynamiku pozaru predevsim v uzavirenych prostorech a rozdéluji se na:

a) zjednodusené vypocetni, které jsou zalozené na empirickych vzorcich, experimentech a
odhadu. Tyto metody jsou rychlé, na strané bezpecnosti a jsou ¢asto pouzivané v normo-
vych postupech.

b) Experimentalni neboli fyzikalni metody jsou ¢asové i finan¢né narocné a vhodné pro spe-
cifické problémy a ovéreni problematiky.

c) Matematické neboli numerické metody vyuzivaji prednosti vypocetni techniky a jsou ve-
rifikovany a validovany na experimentech. Pro rizné problematiky existuji i rlizné modely
a od nich odvijejici se ¢asov3, financ¢ni a informacni narocnost.

2.3.1  Principy numerickych model( pozaru

Dle Kucery [29] Ize matematické modely rozdélit na:
a) zjednodusené vypocetni,
b) pravdépodobnostni a

c) deterministické modely a jejich pirehled lze vidét na Obr. 2-3.

— N

‘ Zjednodusené vypoctové modely horeni, pfenos tepla

zénové modely

Deterministické modely modely typu pole (CFD modely) ‘

simulacni modely

»|

q statistické modely

AV

Pravdépodobnostni modely

sitové modely

Obr. 2-3 Pehled matematickych modell pozaru v uzavieném prostoru [30]

ZjednodusSené vypocetni metody slouzi predevsim k analytickému vyjadieni nékterych procest
pozaru a vyuzivaji tabulkové procesory nebo zakladni programy. Pravdépodobnostni modely vy-
chazi z teorie pravdépodobnosti. Jaddrem je ndhodny pokus, ktery umoziiuje obdrzet vysledek bez
dostatecnych pocatecnich ¢i okrajovych podminek. Pfi jednotlivych opakovani vypoctu nedochazi
ke stejnym vysledklim, a proto se v oblasti modelovani pozaru prilis nevyuZzivaji. Deterministické
metody zjiStuji prabéh pozaru skrze fyzikalni a chemické déje. Fyzikalni vstupy zahrnuji pozarni
zatiZeni, vyménu plyni s okolim a popis prostoru. Rozsah deterministickych modeli je Siroky
stejné tak jako mnozstvi a poZadovana presnost vstupnich tidajt jednotlivych modeld. [29]
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Deterministické modely 1ze rozdélit na zénové modely, CFD modely (diive znamé jako modely
typu pole) a simula¢ni modely, které kombinuji deterministicky a pravdépodobnostni pristup
k modelovani pozaru. Zakladni rozdil mezi zénovym a CFD modelem je patrny na Obr. 2-4. [31]

a) b)

Obr. 2-4 Schématické znézornéni rozdilu rozvoje poZaru pro a) zénovy model a b) CFD model
Zoénové modely

Zo6nové modely vyjadruji idealni pribéh pozaru v uzavireném prostoru. Tento postup je jiz tradic-
nim metodickym postupem pro stanoveni zjednoduseného Sifeni zplodin pozaru. Vzdy obsahuji
dva zakladni submodely, a to jedno a dvouzénovy model, pripadné pak i dalsi submodely jako je
lokalni model poZzaru, ¢i hotfeni modelovanych stavebnich konstrukei. Uziti jednotlivych submo-
delti vychazi z fyzikalnich jevli pozorovanych pri skutecnych pozarech.

Zo6nové modely pracuji zejména s parcidlnimi diferencialnimi rovnicemi pro zachovani hmoty a
energie mezi jednotlivymi vrstvami. Velmi ¢asto vSak zjistuji déni na hranici vrstev a uvazuji kon-
stantni hodnoty v dané vrstvé. Pracuji s rovnovahou hmoty plynii vrstev a rovnicemi zachovani
energie, ale rovnice zachovani hybnosti zcela opomijeji. Prednosti zénovych modelii je proto jed-
noduchost jejich Fe$eni. Castym nedostatek je vyrazné zjednoduseni problematiky ¢i nemoZznost
uzivani modeld pro atypické prostory jako jsou Sachty ¢i tunely, kdy je dynamika vyvoje pozaru
Casto odlisna od dynamiky v béZné mistnosti. Z6nové modely dale ¢asto neumi spravné pracovat
se vzestupnym sloupcem hoteni (fireplum), a proto se jejich presnost limitné sniZuje i u prostort
s nizkym stropem pri vysokych vykonech pozaru, nebo pokud se fireplum vyskytuje v blizkosti
okennich otvort, jelikoZ nezohlediiuje odklon slupce vlivem vzduchu vstupujiciho ¢i vystupujiciho
do a z mistnosti. [32]

CFD modely

CFD modely neboli modely typu pole jsou sofistikované programy postavené na vypocetni tech-
nologii CFD. Technologie CFD simuluje piedevsim proudéni tekutin, pfenos tepla a hmoty. Uplat-
néni CFD modeli je Siroké od leteckého priimyslu, modelace kardiovaskularnich nemoci az po
modely pozaru. Pracuji s rovnovahou hmoty plynti vrstev, rovnicemi zachovani energie i s rovni-
cemi zachovani hybnosti.

Podle Kucery a Pezdové [32] jsou CFD modely vyrazné komplikovanéjsi nez modely z6nové a po-
kryvaji celou radu problémd, které nejsou zénové modely sto pojmout. Naptriklad mohou zahrno-
vat vliv teplotniho gradientu v prostoru stejné jako vliv venkovniho tlaku vzduchu. V jadru se ne-
nachazi zény, ale jednotlivé kvadry danych rozméra (velikost dle citlivostni analyzy), které pres-
néji simuluji dany prostor. Nevyhodou CFD modeli je komplikovanost zadavani vstupnich dat a
vysoké pozadavky na hardware a modelacni a vypoctovy cas.
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2.3.2 Zakladni parametry zonovych modeli
Kucera a Pezdova [32] rozdéluji vstupni parametry na tyto minimalni vstupni data.

a) VsSeobecné nastaveni simulace - Zahrnuji parametry délky trvani simulace ¢i ¢etnost ge-
nerovani vystupnich parametrti a mezikrokd.

b) Okolni podminky prostredi modelu - Zahrnuji vnitfni a vnéjsi teploty a pocatec¢ni tlakové
podminky. Dale pak mohou zahrnovat i plisobeni rychlosti a sméry vétru.

c) Geometrie prostoru - Zahrnuje tvorbu mistnosti predevsim pravouhlych tvari (krychle ¢i
kvadr) a otvori v nich (okna, dvere, pripadné svétliky).

d) Tepelné-fyzikalni vlastnosti pouzitych konstrukci - Zahrnuji tepelné-fyzikalni vlastnosti
ohranicujicich konstrukci, zejména hustotu, mérné teplo, tepelnou vodivost a soucinitel
prestupu tepla.

e) Horlavé predméty - Pii simulaci je vybaveni prostoru nahrazeno horaky, které maji vlast-
nosti danych predmétl jako naptiklad rychlost ibytku hmotnosti, rychlost uvoliovani
tepla, vyska paliva ¢i plocha paliva.

f) Definice poZaru - Pro simulaci je zvolen jeden nebo vice hotlavych predmétq, které jsou
povazovany za zdroj vzniku pozaru.

Jednotlivé modely dovoluji vlozit i dalsi parametry jako jsou teplotni ¢i kourové hlasic¢e pozaru,
ZOKT, nucené vétrani a dalsi prvky pozarni ochrany.

Vystupni data jsou ve formé textovych soubort ¢i tabulkovych procesori. Nékteré zonové modely
dovoluji grafickou vizualizaci vypoctenych vystupnich dat. Zakladnimi vystupnimi daty obvykle
je:

a) rozdéleni prostoru na kourové vrstvy,

b) primeérné teploty jednotlivych kourovych vrstev,

c) hmotnostni a tepleny tok v otvorech,

d) primérna hustota koure, viditelnost a koncentrace kysliku a pripadné i

e) toxicita produktd hoteni. [32]

2.3.3 Nejrozsirenéjsi zonové modely

Na trhu je fada programi riiznych kvalit. Mezi nejpiesnéjsi a nejvice uZivané programy patii
CFAST, B-RISK, ARGOS a pro specifické pripady také OZone. VSechny vyjmenované modely uvazuji
model vrstvy plynt dle McCaffreyho a vychazi z matematickych vztaht danych Quintierem [33].
Maji tedy mimo jiné schopnost pfechodu dvouzénového modelu v jednozdénovy pri nastoleni da-
nych podminek. [34]

CFAST

Program CFAST, pochazejici z USA, je jednim z nejrozsifenéjsich a nejpouzivanéjsich zénovych
modelli poZaru na svété. Je povazovan za zlaty standard oboru. Slouzi k modelovani pozaru a po-
hybu zplodin hoteni v uzavieném prostoru. Poc¢atky programu sahaji do roku 1990 a jedna se o
zZivy a stale vyvijeny program. Model zahrnuje submodely pozaru Sachet a chodeb. Program umoz-
nuje podminéné otevieni a zavieni vertikalnich i horizontalnich otvort. Dovoluje vkladani termo-
clankd. Vizualizace je mozna v programu Smokeview. [34, 35]
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B-RISK

B-RISK je konkuren¢ni program z Nového Zélandu, ktery ma matematicky zaklad prevzaty od pro-
gramu CFAST. Model pracuje s pravdépodobnosti typu Monte Carlo pro odhad pribéhu pozaru
v uzavireném prostoru. Vstupni hodnoty mohou tedy byt zadany pomoci statistické distribuce a
opakovanym vypoctem lze sledovat citlivost na dané hodnoty. Vizualizace je mozna v programu
Smokeview. [34, 36]

ARGOS

Dansky program vyvijeny od roku 1990, ktery je komercnim konkurentem programu CFAST. Je
omezen na maximalné 10 mistnosti. Mimo bézné veliciny dovoluje i odhad primych finan¢nich
ztrat v disledku pozaru. [34, 37]

OZone

Belgicky zénovy model OZone slouZzi k vypoctu teplot v jedné mistnosti, prestupu tepla do nechra-
néného ¢i chranéného ocelového prvku v dané mistnosti a k posouzeni pozarni odolnosti daného
prvku. Program umoziiuje modelaci nepravidelného prostoru ¢i zkoseného stropu. Vypocet pri-
béhu poZaru pro lokalni poZar nebo plné rozvinuty poZar je v ¢eském prostfedi v souladu s CSN
EN 1992-1-2.[34, 38]
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3 Chram svatého Archandéla Michaela

Roubeny objekt situovany v Kinského zahradé v Praze na Smichové patii mezi Sest kostela vy-
chodniho obfadu pienesenych v 20. a 30. letech 20. stoleti z Podkarpatské Rusi na tizemi Cech a
Moravy. Dalsi kostely byly preneseny do Blanska (kostel sv. Paraskevy z roku 1601), Dobiikova
(kostel VSech Svatych z roku 1669), Hradce Kralové (kostel sv. Mikulare z poc¢atku 16. stoleti),
Kuncice pod Odiejnikem (kostel sv. archandéla Michaela z prelomu 17. a 18. stoleti) a Nové Paky
(kostel Zesnuti Presvaté Bohorodice z 18. stoleti). [39]

Obr. 3-1 Chram sv. Michaela na pivodnim misté v Medvédovicich, nedatovano [40]

Kostel vyobrazeny na Obr. 3-1 predstavuje autentickou pamatku lidového stavitelstvi s vysokou
uméleckou a kulturné-historickou hodnotou. Vykazuje prvky tradi¢niho femeslného provedeni a
je vysledkem prolinani zapadnich a vychodnich vlivli na Zakarpatském tzemi. Historie pamatky
je Uzce spjata s déjinami stiedni Evropy a ukazuje na promény spolecnosti v pribéhu casu. [41]

Popis kostela

Kostel stoji na jiznim svahu Petiina bez pristupové cesty. Celkové rozméry objektu jsou 8 x 12 m.
Predni véZ saha do vysky 14,6 m. Konstrukce objektu je provedena z ru¢né pretesavaného dubo-
vého drivi. Stavba je kombinaci trojvéZového typu bojkovského typicky pro stiedni ¢ast Podkar-
patské Rusi a zapadoevropského baroka. Budova je pidorysné rozdélena do tii priblizné ctverco-
vych mistnosti, nad kterymi se zdvihaji vizky s nékolika stupnovitymi pyramidalnimi striSkami.
Sjednocujicim bodem budovy je pak spodni ¢ast stiechy, ktera se obepina kolem celé budovy ¢as-
teCné podpirana sloupky. Tim je vytvoren prostor pro ochoz okolo lodé kostela. Barokni vliv se
projevuje zejména na vrcholcich vézi, které jsou osazeny banémi a u tvaru predni véZe zdanlivée
pripominajici zvonici. [39]

Dispozitné se objekt déli na dva sruby. VEtsi srub se déli na vstupni predsin a chramovou lod'.
Mensi srub predstavuje knézisté. Kazda z casti je vyjadiena vézi. Okolo predsiné a lodi obiha po
vnéjsi strané arkadovy ochoz. Sruby z dubovych tramia nepravidelnych rozmeérd a obdélného
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prarezu dosedaji na zaklady z lomového kamene. Do objektu je jeden vstup. V obvodovych sté-
nach objektu se nachazi drobna okna jednovrstvé zasklena a zamriZovana. Podlaha ochozu je ka-
menna3, v interiéru novodoba z dievénych foSen. Sténa mezi predsini a lodi je oteviena Sirokym
segmentovym obloukem. Konstrukce véZi jsou tvorené svislymi sloupky, mezi nimiz je provedeno
zavétrovani. Podstresi je oddéleno drevénym podhledem vytvarejici falesné klenby v lodi a kné-
véze kryje Sindel. Horni ¢ast véze tvori falesSny ochoz s okénky a vSechny véze jsou zakonceny
dvojitymi barokizujicimi cibulovymi banémi. [41]

Historie kostela

Plivod reckokatolického cirkevniho objektu se datuje do 2. poloviny 17. stoleti do vsi Veliké
Loucky v Zakarpatské oblasti. Roku 1793 byl prestéhovan do nedalekych Medvedovct. Dle od-
hadi probéhl prvni presun v zimeé za svépomoci mistnich predevsim na sanich. Objekt vyobrazen
na Obr. 3-1. Roku 1924 se zacalo jednat o prevozu dievéného objektu do Prahy do Kinského za-
hrady v ramci navrhii na zaloZeni muzea lidové architektury v prirodé pii Narodopisném oddéleni
Narodniho muzea. V ¢ervnu 1929 byl kostelik rozebran, poskozené dily znovu vyrobeny z mist-
nich zdrojt a naklad byl ve étyfech vagénech vypraven Ceskoslovenskou statni drahou z Muka-
ceva do Prahy. Z Prazského smichovského nadrazi byl naklad presunut 36 povozy do Kinského
zahrady. V Cervenci a srpnu byl objekt znovu sestaven. V zari 1929 doslo k predani verejnosti.
Celkem stavba stala 130 000 K¢. [39, 40]

Objekt se zacal vyuzivat jako muzejni exponat. Po celou dobu své existence v Praze byl ohrozovan
vloupanim i nevhodnym chovanim navstévnikt chramu. Z diivodu podfinancovani nejsou znamy
zasadni rekonstrukce na objektu. Nékolikrat byla obnovena Sindelova krytina a byly provedeny
dalsi drobné opravy. Od roku 1948 byl verejnosti neptistupny, v 70. letech preSel do majetku hlav-
niho Mésta Prahy. Vybaveni interiéru bylo odstranéno a uloZeno v Narodnim Muzeu. Ke znovuvy-
svéceni doSlo roku 2008, kdy se zde zacaly vykonavat bohosluzby pravoslavné cirkve. V letech
2008-2010 doslo k rekonstrukci vnéjsiho ochozu, doplnéni dlazby a prkenné podlahy a dalsim
rekonstrukénim a restauratorskym pracim. [39, 41]

Priibéh pozaru a jeho vySetirovani

Dne 28.10. 2020 vznikl pozar, ktery mél za disledek hmotnou skodu v radu desitek miliont korun
na stavebni Casti objektu. VSechny konstrukce chramu byly poZarem zasazeny. Nenosné obvodové
konstrukce byly vyrazné naruSeny. Nosné konstrukce projevily znamky vyrazné tepelné degra-
dace. Prostredni véz se zritila, predni véZ byla vyrazné poskozena. Srubova konstrukce projevila
znamky svrchni tepelné degradace. Pro fotodokumentaci pred a po poZaru vizte Priloha 3 - Foto-
dokumentace chramu. Pro odbornou zprav po poZzaru vizte Priloha 4 - Odborna zprava po poZaru
chramu.

Posledni uzivani kostela probéhlo 27. 10. 2020 od 8:00 do 10:00. Dle odborné zpravy vznikl pozar
v Case 14:40 (5 minut). Zpozorovan byl v ¢ase 14:52. Haseni objektu zapocalo v 15:07. PoZar byl
zlikvidovan v 18:54. Svédecké ohnisko bylo urceno na pozar chramu v plném rozsahu. Pozarni
ohnisko zahrnuje celou pidorysnou plochu chramu. Kriminalistické ohnisko bylo oznaceno do
se rozsiril na cely objekt. Rozsireni pozaru bylo podporovano vétrem. Nedoslo k amrti ani zranéni
osob. VySetirovani bylo uzavieno 13. 11. 2020. [42]

Pripustna ohniska uvnitr kostela byla vyloucena. Provérovana ohniska uvniti kostela byla - ne-
dbalost pri pouZzivani otevireného ohné (svicek), pouziti plynovych kamen a pouziti autonomniho
zdroje elektrické energie elektrocentraly na benzinovy pohon. Odbornou zpravou byly vytyceny
tfi mozné verze priciny vzniku pozaru - nedbalost pri kouteni, bliZe nespecifikovana nedbalost a
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umyslné zapaleni. VSechny varianty jsou spjaty s do¢asnym pribytkem vyskytujicim se v oblasti
kriminalistického ohniska obyvanym osobami bez trvalého bydleni. Zprava nespecifikuje iniciacni
zdroj pozaru. Pravdépodobné nebylo vyuzito akceleranti horeni. [42]

Nejvice zasazenou oblasti budovy byla strana severni. Nejméné zasaZenou Casti objektu byla
strana jizni, kde byly dochovany stavebni prvky témér nezasazené pozarem. Na strané zapadni a
vychodni lze pozorovat smérové tendence postupného Sifeni pozaru. Severni strana podloubi se
degradaci ztitila a vétSina stavebnich prvki zcela zdegradovala, naopak jizni strana podloubi byla
ochranéna v€asnym zasahem IZS. Obé mistnosti interiéru byly zasaZeny pozZarem, je ale patrné, ze
degradace je vyrazné mensi neZ z vnéjsi strany objektu. Predni véz byla zasazena poZarem a ne-
nosné konstrukce véze zcela zdegradovaly a nosna konstrukce jevila znamky extrémni tepelné
degradace. Prostiedni véz se zritila do interiéru. Zadni véz jevi znamky postupné degradace, né-
které nenosné prvky byly zachovany. Jakmile byla zasaZena véz pozarem, rychle se pozar rozsiril
po celém objemu vézZe.
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4 Cile prace

Hlavnim cilem prace je poznani problematiky a uplatnéni zénovych modelti na poli ovérovani pri-
¢in poZzaru u dievostaveb. K tomu je zapotrebi nasledujicich dil¢ich cilt prace.

Shrnout problematiku ZPP, hoteni dievostaveb, numerickych modeli z literatury.
Jednotlivé numerické modely zhodnotit a zvolit nejvhodnéjsi pro danou problematiku.
Vytvorit skript, ktery bude znazoriiovat odhotivani drevénych povrch.

Skript validovat a pouzit ho pro skute¢nou simulaci zénovym modelem.

Vv v

Prace ovéreni vyuziti zonovych modelt pro zjiStovani pri¢in pozaru.

V prvni ¢asti prace shrne poznatky o zjiStovani pticin pozaru (ZPP), pozarech masivnich
direvostaveb, pozarné technickych charakteristikach, vlastnostech dreva, druhy numeric-
kych modelti pozaru a datech o poZaru Chramu sv. Michaela v Kinského zahradé.

Vv

Vlastni reSeni se zaméri na modelovani hoteni povrchii konstrukci za pomoci vytvoreni
skriptu na tvorbu pozarnich scénart pro vysSetiovani pozart.

Verifikace skriptu bude pripravena pomoci programu C-FAST, ktery jiz verifikovany je.
Bude pripravena validace zénového modelu na pozarni zkouSce v rohu mistnosti.
Navrzeny skript bude vyuZit pro podporu vySetrovani pozaru objektu srubového typu
Chramu sv. Michaela v Kinského zahradé. Ovéri se kriminalistické ohnisko a vysledky po-
Zaru se porovnaji s dalSimi moznymi ohnisky. Prace se zaméfi na studii intenzity iniciac-
niho zdroje.

Zaveér prace shrne ziskané poznatky o vyuziti zénového modelu pozaru pro zjist ovani pri-
¢in pozaru a vytkne dal$i moZnosti reSeni problematiky.
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5 Modelovani odhofivani povrchi v zénovych modelech

Z modelti zminénych v kap. 2.3.3 vyuziva submodel pro odhotivani povrchii pouze program B-
RISK. Obsahuje submodel riistu pozaru po povrchovych materialech, coz zahrnuje i hotreni dreve-
nych stavebnich konstrukci. [36] Tento submodel je ovéren pouze pro CLT panely a pro ostatni
mozné hotici povrchy nebyl verifikovan a validovan a v nékterych piipadech uvadi zavadéjici vy-
sledky. [43-45] Diplomova prace zabyvajici se modelovanim drevéné pozarni ochrany ocelové
nosné konstrukce v programu B-RISK tento submodel také nevyuzila a nartst teplot od pyrolyzy
bylo v praci dopocitano rucné. [46]

Program C-FAST ve verzi 7.7.2. byl vybran za nejvhodnéjsi program pro feseni dané problematiky
a byl vytvoren skript dopliiujici program C-FAST o odhotivani povrchi. Software CFAST je vyvijen
nezakazuji postupy uzité ve vytvoreném skriptu.

Skript

Skript pro odhofivani povrchli v programu C-FAST byl vytvoren v programu excel a je soucasti
Prilohy 5. Pro odhotivani povrchia vyuziva osazovani jednotkovych pozari (Fires a Targets) do
blizkosti stén dle zadanych parametri. Jednotkové pozary zastupuji dynamicky se rozvijejici plo-
chu pozaru.

Priklad zadavaciho formulate je v Priloze 1. Po vloZeni zadani skript vytvori kéd, ktery symboli-
zuje jednotkové pozary a mérici terce se zadanymi vlastnostmi. Vysledny zdrojovy kéd se manu-
alné vlozi do zdrojového kédu simulace C-FAST s koncovkou souboru .in a nasledné se soubor .in
manualné spusti v programu C-FAST, kde lze provést vypocet simulace. Skript nahrazuje zdlou-
havé manualni dosazovani jednotlivych pozari, méticich terca a prifazovani vlastnosti.

Na zakladé zadani rozdéli skript poZadované plochy na zadany pocet obdélnikl. Do geometric-
kého stredu obdélniku osadi mérici terc a jednotkovy pozar. Kazdému jednotkovému pozaru pri-
fadi vlastnosti i HRR dle plochy obdélniku. Obdélniky ve svislych plochach v sudych adach jsou
posunuty o jednu poloviny délky hrany ve sméru hodinovych rucic¢ek z divodu validnéjsich vy-
sledkd simulaci. Jakmile jednotkovy pozar dosahne zlomové teploty, spusti se pozar dle uprave-
ného HRR dle plochy obdélniku.

Skript osazuje pozary do vybrané mistnosti na vybrané povrchy. Dle zadani skript neosazuje po-
zary do vybranych ploch simulujici okna a dalsi prostupy. MnoZstvi oken je skriptem omezeno.
Skript neupravuje velikosti obdélniki okolo prostupii, pouze neosadi jednotkové pozary a mérici
terce, které se nachazi uvnitr prostupt. Vytvari tak nepresnosti a nekoreluje presné mnoZzstvi po-
vrchu.

Verifikace skriptu

Skript byl pti tvorbé verifikovan a jeho kontrolu provadi program C-FAST, ktery by na neverifiko-
vané radky kédu upozornil hlaskou (Error). Program C-FAST jiz verifikovan je. Skript dokaze vy-
tvorit velké mnozstvi kodu, které muize ovlivnit schopnosti programu C-FAST. Ve vyjimecnych si-
tuacich program upozorni hlaskou, ktera se neobjevuje systematicky. Neukazuje tak na chybnou
verifikaci skriptu, jako spiSe na chybu v programu samotném.

Validace skriptu

Pro validaci skriptu byla simulovana velkorozmérova zkouska Room Corner Test, ktera byla pro-
vedena 21. 6. 2018 v PoZarni laboratori UCEEB [48]. Zkouska byla provedena dle normy ISO 9705
[49], respektive CSN EN 14390 [50]. Pro validaci byla poskytnuta namérena data.
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ZkusSebni prostor o svétlé vysce 2 400 mm, Sitce 2 400 mm a délce 3 600 mm byl ¢astecné obloZen
0SB deskami tl. 15 mm na dievéném rostu 60/40 mm. Dutina mezi latémi byla vyplnéna mékkou
izolaci z mineralnich vlaken tl. 40 mm v souladu s Obr. 5-1 Rozmisténi obkladid. Horak byl insta-
lovan do rohu s OSB deskami. Spalovanym plynem byl propan. V ¢ase t = 0 s byl zapalen hotak
s vykonem 100 kW. V ¢ase t = 600 s byl vykon hoidku navySen na 300 kW.V ¢ase t=730s je hotrak
vypnut a zkouska byla ukonc¢ena z divodu piekroceni teploty 500 °C stanovené pro vznik flasho-
ver efektu.
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Obr. 5-1 Rozmisténi obklad(i [48]

V simulaci byla vymodelovana stejna geometrie prostoru i specifické chovani hoiraku. Do skriptu
byly vloZeny charakteristiky OSB desky dle Tab. 5-1 a Graf 5-1 [51]. Chemické sloZzeni OSB desky
bylo uvazovano: C 39,3; H4,7; 0 34,1; N 0,4; C1 0. Pritomnost lati a izolace byla zanedbana. Ostatni
povrchy prostoru byly povazovany za inertni. Pocatecni teplota byla 19 °C v interiéru i exteriéru
pii tlaku 101 325 Pa, relativni vlhkost 30 %. Vypocet probihal 1 800 s.

Tab. 5-1 Vlastnosti OSB desky

Vlastnost Symbol Hodnota Jednotka
Hustota P 600 kg/m3
Tepelnéa vodivost A 0,12 kW/m/K
Emisivita € 09 -
Mérna tepelna kapacita c 1,55 kJ/kg/K
Spalné teplo H 17,0 kJ/kg
Tloustka materialu d 15 mm

__ 300

S

= 200

=,

& 100

I

0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

Cas s
Graf 5-1 HRR OSB deska
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Vysledky validace a analyz byly porovnavany ve trech vybranych bodech dle méticich bodi
zkousky. Bod Ts. se nachazi v protilehlém rohu od pozaru ve vysce 0,67 m. Bod Tsg se nachazi
v protilehlém rohu od pozaru ve vysce 1,72 m. Bod T26 se nachazi u stropu nad horakem. Tprum je
teplota primérna z hodnot Ts,, Tsg a T26 1épe vypovidajici o tendenci modelu neZ jednotlivé mérici

v

’

body. Na zakladé citlivostni analyzy byl za nejvalidnéjsi simulaci vybran pozar o celkovém mnoz-
stvi 156 jednotkovych pozarl a o hranicni teploté 50 °C. Na Obr. 5-2 Ize pozorovat geometrii
simulace, osazené méfici terce a iniciacni zdroj.

Teplota [°C] Teplota [°C]

Teplota [°C]

Obr. 5-2 Geometrie, iniciaCni pozar a méfici terce
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Na grafech Graf 5-2 az Graf 5-4 lze pozorovat, Ze simulace ma spravné tendence pozaru, ale jed-
notlivé hodnoty se vyrazné lisi od experimentu. Na Graf 5-5 lze pozorovat, Ze pokud se hodnoty
zprameéruji, tak ukazuji velmi presné tendence vyvoje pozaru dle experimentu.

Pri grafické evaluaci nejsou nizsi zZlomové teploty vhodné pro pozorovani postupného rozhotrivani
a siteni pozaru. Pri simulaci validace doslo ke vzplanuti vSech jednotkovych pozari okolo dvacaté
sekundy a sledovani postupného rozhorivani povrchu bylo omezeno.

Citlivostni analyzy

Rada proménnych programu je nedefinovatelna materidlem samotnym a musi byt provedeny ka-
librace. Natoceni méricich tercli bylo uvazovano vzdy se senzitivni stranou otocenou smérem
k podlaze. Orientace mériciho terce vyplyva ze zkuSenosti a vytvaii nejvhodnéjsi podminky pro
postupné Sireni pozaru po povrchu. Plidorysna velikost pozaru neni citlivy idaj a vysledky se ne-
1is1 pti odliSnych hodnotach proménné. Ve vSech pripadech byl uvazovan tdaj 0,1 m2. Hloubka
méreni v méficim terci byla uvaZovana nulova, tedy méreni probihalo na povrchu terce a vlast-
nosti terce nebyly zohlednény. Tato hodnota neni citliva a pro riizné hodnoty jsou identické vy-

sledky.

Byly provedeny dvé kalibrace zptesnujici vysledky skriptu pro verifikaci. Prvni analyza se orien-
tovala na hodnotu proménné - hrani¢ni teplotu pozaru. Hrani¢ni teplota pozaru symbolizuje tep-
lotu, kdy mérena hodnota v terci presahne zvolenou teplotu a jednotkovy poZar zacne horet dle
HRR. Druha citlivostni analyza se orientovala na mnozstvi jednotkovych poZzara a jejich déleni po
povrchu. Pfi prvni citlivostni analyze bylo kalkulovano se 100 jednotkovymi pozary rozdélenymi
do danych ploch. Pii druhé analyze byla uvazovana hranicni teplota 50 °C.

600
500 N —RCT
T 400 -/ 50 [°C]
£ 300 /’, 150 [°C]

[o%
2 200 / 250 [°C]
100 / 350 [°C]
0
0 5 10 15 20 25 30
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Graf 5-6 Tpum pfi riznych zlomovych teplotach

vV vivs

Na Graf 5-6 Ize pozorovat, Ze nizsi hranic¢ni teploty udavaji validnéjsi vysledky. Hrani¢ni teplota
se neshoduje se zapalnou teplotou a nelze ji povazovat za charakteristickou veli¢inu materialu.
Pro OSB desku se udava zapalni teplota 350 °C dle Materialové databaze [52]. Klesajici vétev ex-
perimentu je zatiZena chybou. Chyba vychazi z funkce chladnuti konstrukce, kdy byl experiment
jiz ukoncen. V nasledujicich simulacich hralo chladnuti konstrukce marginalni roli a chybu simu-
lace 1ze zanedbat.
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Na Graf 5-7 1ze pozorovat, Ze mnozstvi jednotkovych poZari neni citlivou hodnotou, a i pti mensim
poctu osazenych pozari lze pozorovat nartst teplot dle experimentu. Vétsi mnozstvi osazenych
pozara dava lepsi grafické znazornéni zasaZenych ploch. Mensi mnozstvi pozart razantné urych-

luje vypocetni Cas programu.
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6 Oveéreni priiny vzniku pozaru Chramu sv. Michaela

Vytvoreny skript pro odhotivani povrchi byl vyuZzit na ptipadové studii pozaru Chramu svatého
Archandéla Michaela v Kinského zahradé v Praze. VSechny vstupy do programu jsou zjednodu-
Seny, ale uvazovany dle skute¢nych materiald a hodnot dle objektu samotného.

6.1 Geometrie

Geometrie byla prevzata dle vykresu z roku 1929 [40] a zjednoduSena pro uziti v programu
CFAST, vizte Priloha 2 - a Obr. 6-1. V programu CFAST nelze modelovat Sikmé plochy, proto byly
plochy strech zjednoduseny. V podloubi chybi v simulaci vnéjsi sloupky a zabradli, jelikoZ neni
technicky mozné dany problém v z6novém modelu vymodelovat. Geometrie véZi byla opomenuta.
Z vysledki pozaru je Citelné, Ze kdyz byla véz pozarem zasaZena, tak se rychle rozsiril po celém
objemu véze. Neni tedy pro sledovani Sifeni pozaru smérodatné, v jakém okamziku dojde k zaho-
feni véZi a za jakého sméru, jelikoZ se pozar rychle rozsiii po objemu vézi.

Zaskleni oken bylo dle prament ve Spatném stavu, a proto se uvazuji okna ve vSech instancich
plné otevienych po celou dobu simulace. Vstupni dvere byly z masivniho dreva a otevieny byly azZ
po piijezdu IZS. Z tohoto diivodu se dvere po celou dobu simulace povazuji za plné zavirené.

Objekt svou konstrukci vykazoval mnoho netésnosti a neprresnosti. Predpoklada se, Ze tyto netés-
nosti hraly ve vyvoji poZaru jen minoritni roli a v simulaci byly opomenuty.

Obr. 6-1 Vizualizace geometrie simulace

Program CFAST slouzi k simulaci pozaru ve vnitfnich prostorach. Pii dané pripadové studii je
nutné vymodelovat i prostory vnéjsi pro osazeni jednotkovych poZzara po vnéjsi strané povrcht
objektu. Po vSech stranach geometrie simulace byly vymodelovany dalsi mistnosti o Sifce mini-
malné dva metry od povrchu kostela. Vnéjsi mistnosti byly propojeny mezi sebou a s vnéj$im pro-
storem pomoci oken o rozmérech mistnosti. Strop vnéjSich mistnosti byl ponechan z inertniho
materialu a je v dostatecné vysce, aby témér neovlivitioval vysledky simulace. Pro nacrt rozlozeni
mistnosti vnitinich i vnéjsich vizte Obr. 6-2.
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Obr. 6-2 Nacrt rozloZeni mistnosti v programu CFAST

6.2 Vstupy

Pocatecni teplota v interiéru i exteriéru byla uvazovana 9 °C, relativni vlhkost 72 % a denni tlak
pirepoéteny na hladinu mote 102,297 kPa dle statistickych dat Ceského hydrometeorologického
ustavu. Od iniciace pozaru do poc¢atku haseni objektu uplynulo 27 minut. Pozar byl zpozorovan jiz
po 12 minutach od iniciace. Vypocet probihal 1620 s.

Jednotkové pozary byly osazeny na vSechny vnitini i vnéjsi povrchy geometrie objektu dle Tab.
6-1. Vzdalenost jednotkovych pozart od stén byla 0,05 m, od stropu 0,1 m a od podlahy 0,05 m.
Mérici terce métily v nulové hloubce. Celkem bylo osazeno 1 332 jednotkovych pozart a méricich
tercd. Pro vyslednou geometrii a osazené jednotkové pozary a mérici terce vizte Obr. 6-3. Tato
geometrie je dratovy model z vizualizace v programu SmokeView. Jelikoz jsou 2D obrazky ze si-
mulace neprehledné, jejich 2D pouZitelnost je omezena.

Tab. 6-1 Rozdéleni jednotkovych pozard
Sledovana hodnota c1 C2 C3 C4 C5 C6 c7 c8

PocCet osazenych pozari 100 70 102 340 216 30 70 58
Pocet vrstev pozarl dle os (x-y-z) 3105 7-3-5 3-10-5 8-10-5 6-6-6 1-10-8  3-10-5 7-7-7

Sledovana hodnota c9 C10 Cc11 C12 C13 C14 C15 C16
PocCet osazenych pozari 26 60 30 72 58 48 16 36
Vrstev pozar( (osy x-y-z) 10-1-8 10-3-3 1-10-8 3-10-5 7-7-7 6-8-1 4-4-1 6-1-6
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Obr. 6-3 Geometrie simulace s osazenymi jednotkovymi poZary a méficimi terdi

Vlastnosti vSech drevénych povrchii a méricich terci jsou vyobrazeny v Tab. 6-2 [53]. V Graf 6-1
[54] je vyobrazena HRR kiivka odpovidajici dubovému masivnimu dievu uzita pro jednotkové
pozary. Palivo jednotkovych pozart bylo uvazovano dubové v chemickém slozeni: C 39,3; H 4,7;
034,1;,N0,4; Cl0.

Tab. 6-2 Vlastnosti dubové stavebni masivni kulatiny

Vlastnost Symbol Hodnota Jednotka
Hustota P 650 kg/m3
Tepelna vodivost A 0,243 kW/m/K
Emisivita 3 0,885 -
Mérna tepelna kapacita c 2,386 kJ/kg/K
Spalné teplo H 14 277 kJ/kg
Bod zapalnosti 8 300 °C
Tloustka materialu d 0,2 m
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Graf 6-1 HRR dub

Pocatek hoteni jednotkového pozaru byl podminén dosazenim 200 °C na méricim terci. V souladu
s informacemi v kap. 5 byla zvolena vyssi zlomova teplota nez u validace z divodl hlavnich cilt
dané simulace, kterym je grafické znazornéni zasazenych povrcht pozarem.

Inicia¢ni zdroj pozaru byl umistén 0.1 m nad povrchem a vzdy 0,1 m od souvisejicich povrchi. Byl
uvazovan s konstantni rychlosti uvolnovani tepla o velikosti 60 kW po celou dobu vypoctu, pokud
neni feceno jinak. Palivo pro inicia¢ni zdroj bylo vybrano stejné jako pro pozary stén. Palivo pro
iniciaCni zdroj neni sensitivni proménna pro danou simulaci.
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6.3 Vystupy

Bylo provedeno pét simulaci s rtiznou polohou iniciacniho zdroje. Pro orientacni polohu iniciac-
nich zdroji pro jednotlivé simulace vizte Obr. 6-4.
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Obr. 6-4 Umisténi iniciacnich zdroju
Citlivostni analyza inicia¢niho zdroje pii umisténi A
Dle kap. 3 nebyl ovéren iniciacni zdroj. Lze predpokladat, Ze inicia¢ni zdroj byl intenzitou nékolika

v fadech jednotek watt (nedopalek cigarety) az po desitky kilowatt (drobny taborak). Pro ovéreni
predpokladu velikosti iniciacniho zdroje 60 kW byla provedena citlivostni analyza pti umisténi

v vev
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Graf 6-2 Viyvoj celkového skute¢ného HRR pfi riznych velikostech iniciatniho zdroje

Na Graf 6-2 lze pozorovat, Ze velikost iniciacniho zdroje neovliviiuje velikost zasazené plochy po-
cast stény podloubi v simulované mistnosti C8. Pozar se v Zadné ze simulaci nerozsiril do dalSich
simulovanych mistnosti. Velikost iniciacniho zdroje ovliviiuje pouze rychlost Sireni plochy zasa-
Zené pozarem.
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d) 15 min e) 20 min f) 27 min

Obr. 6-5 Zasazené plochy pozarem pfi simulaci A

v vev

je v souladu s kap. 3 a kriminalistickym ohniskem dle odborného vyjadieni po pozaru. Na Obr. 6-5
lze pozorovat postupné Sireni zasazené plochy pozarem po plochach simulované mistnosti C8.
Pozar dosahl dle Graf 6-3 svého maxima v 9. minuté simulace a dale se nerozsitil do dal$ich simu-
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Graf 6-3 Vyvoj skute¢ného HRR pifi simulaci A
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Simulace B - inicia¢ni zdroj umistén v podloubi

a) 1 min b) 5 min c) 10 min

) | | |

: N ; | N ' ] !
d) 15 min €) 20 min f) 27 min

Obr. 6-6 Zasazené plochy pozarem pfi simulaci B

Inicia¢ni zdroj byl umistén do podloubi (mistnost C1) do oblasti v souladu s kap. 3 a kriminalistic-
kym ohniskem dle odborného vyjadieni po pozaru. Na Obr. 6-6 lze pozorovat postupné Sifeni za-
sazené plochy pozarem po plochach simulované mistnosti C1 az C3. Pozar dosahl dle Graf 6-4
svého maxima v 9. minuté simulace a dale se nerozsiril do dalsich simulovanych mistnosti. Pozar

vV

vzdalenéjsi ¢asti podloubi (mistnost C3).
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Graf 6-4 Viyvoj skute¢ného HRR pfi simulaci B
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Simulace C - korelace polohy inicia¢niho zdroje simulaci A a B

d) 15 min e) 20 min f) 27 min

Obr. 6-7 Zasazené plochy pozarem pfi simulaci C

Simulace A a B jsou limitovany $ifenim pozaru mezi mistnostmi. C-Fast je modelem zénovym, je-
hoZ matematika ma své limity co do prestupu tepla mezi mistnostmi. Pro piesnéjsi vysledky proto
simulace C spojuje vysledky simulaci A a B. V této simulaci je celkova velikost iniciacniho zdroje
120 kW a je rozdélen do dvou mistnosti (60 a 60 kW) dle simulaci A a B. Na Graf 6-5 a Obr. 6-7 lze
pozorovat rozsifeni pozaru po plochach mistnosti C1, C2, C3 a C8.
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Graf 6-5 Viyvoj skute¢ného HRR pfi simulaci C
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Simulace D - inicia¢ni zdroj umistén na stie§e podloubi

a) 1 min b) 5 min c) 10 min

d) 15 min €) 20 min f) 27 min
Obr. 6-8 Zasazené plochy pozarem pfi simulaci D

Inicia¢ni zdroj byl umistén do exteriéru na stfechu podloubi (mistnost C7) do stiedu délky srubu
lodi. Na Obr. 6-8 Ize pozorovat postupné Sifeni zasazené plochy pozarem po plochach simulované
mistnosti C7. Pozar dosahl dle Graf 6-6 svého maxima v 19. minuté simulace. ZasazZena byla plocha
umisténa nad iniciacnim zdrojem v souladu s fyzikalni slozkou Siteni pozaru (fire-plum). Béhem
simulace nedoslo k rozsireni pozaru do dalSich ¢asti simulovanych mistnosti.
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Graf 6-6 Vyvoj skute¢ného HRR pii simulaci D
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Simulace E - inicia¢ni zdroj umistén ve stiredu chramové lodé

notkovych pozart.

Simulace F - inicia¢ni zdroj umistén v jihozapadnim rohu chramové lodé

{ ) )
a) 1 min b) 5 min c) 10 min
d) 15 min e) 20 min f) 27 min

Obr. 6-9 Zasazené plochy pozarem pfi simulaci F

Inicia¢ni zdroj byl umistén do interiéru do oblasti vstupni piedsini, kde se nachazela plynova lo-
kalni kamna (mistnost C4). Na Obr. 6-9 lze pozorovat postupné Sireni zasazené plochy poZarem
po plochach simulované mistnosti C4 a rozsireni pozaru do mistnosti C5. Pozar dosahl dle Graf
6-7 svého maxima v 15. minuté simulace, kdy doslo k vzniceni inicia¢nich pozari i v mistnosti C5
a pozar preSel do rezimu pozaru rizenym kyslikem. Pozar zasahl vSechny vnitfni povrchy mist-
nosti C4 a C5. Pozar se nerozsiril do dalSich simulovanych mistnosti.
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Graf 6-7 Viyvoj skute¢ného HRR pfi simulaci F

37



Oveéfovani pfiCin pozaru dfevostaveb zénovym modelem

6.4 Vyhodnoceni

Dle citlivostni analyzy iniciacniho zdroje bylo zjiSténo, Ze velikost iniciacniho zdroje je tizce spjata
s rychlosti rozsiteni pozaru po povrchu v simulaci. Lze uvazovat, Ze pti nizsich velikostech inici-
acniho zdroje dojde k rozsireni pozaru pozdéji a vice versa.

Protoze byly zanedbany Sikmé plochy, netésnosti a dal$i prostupy mezi jednotlivymi simulova-
nymi mistnostmi, tak zasaZené plochy naznacuji prostory s nejvétsi intenzitou hoteni povrcha.
Ukazuji plochy, které by byly nejvice zasaZeny pozarem. Ostatni plochy mohou byt také pozarem
zasazeny, ale intenzita degradace bude nizsi.

Simulace potvrzuji nejpravdépodobné;jsi polohu kriminalistického ohniska v souladu s Priloha 4
- Odborna zprava po pozaru chramu. JelikoZ simulace razantné zjednodusuje komplikovanost ob-
jemu a ¢lenéni budovy, musi byt vysledky vyhodnocovany s odstupem a mély by reflektovat vy-
razné zjednodusSeni. Nejpresnéjsi vysledky, které odpovidaji Siteni pozaru a kriminalistickému
ohnisku dle kap. 3, vykazuje simulace C. BEhem této simulace lze pozorovat vyrazné rozsifeni po-
Zaru po severni strané chramu a nejmensi zasazeni pozarem projevuji plochy na jihovychodni ob-
lasti chramu.

Simulace vyvraceji dalsi mozZné ohniska pozaru - na stiese podloubi a v interiéru. Pfi téchto simu-
lacich nelze pozorovat podobné plochy s nejvétsi degradaci ve srovnani s fotodokumentaci.

Povrchy, které jsou taktéz zasazeny pozarem a nebyly pozarem zasaZeny v simulaci, ukazuji na
fakt, Ze doSlo k prohofeni materialu a vytvoreni novych prostupi a netésnosti v objektu. Tento
fakt nelze v programu C-FAST zdarné modelovat.

vV

Lze pozorovat, Ze Sifeni pozaru v simulacich A-C bylo rychlejsi nez pri skutecném pozaru. Tento
fakt je zpisoben zjednodusenim problematiky, efektu vétru, fyzikalnich vlastnosti dieva a tepel-
ného prestupu mezi jednotkovymi pozary. Presto lze, predevsim ve fazi iniciaci pozaru, sledovat
postupné sméry Sireni pozaru po povrchu.
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7 Zaver
— Prvni ¢ast diplomové prace popsala problematiku zjistovani pricin poZaru (ZPP), pozary
masivnich drevostaveb a numerické modelovani s diirazem na zénové modely pozari
v budovach.

ZPP je multidisciplinarni obor zahrnujici znalosti chemickych odbornikt, poZarnich pre-
ventistli a kriminalist(. Je diilezité pro organy ¢inné v trestnim rizeni, pro pojistovny a pro
pozarni prevenci.

Pozary masivnich drevostaveb jsou nedilnou ¢asti podilového portfolia pozart na tzemi
Ceské republiky, i kdyZ v dne$ni dobé se lze setkat s poZary dievénych pamatkové chra-
nénych a dalsich historickych staveb. Nové se jedna o drobnou obcanskou vystavbu, ktera
je velikostné omezovana velmi konzervativnimi pozarnimi predpisy z minulého stoleti.

Numerické modelovani lze rozdélit na dva nejuzivanéjsi smeéry, a to na CFD modely a z6-
nové modely. CFD modely jsou naro¢néjsi na vypocetni techniku, informacni i casovou ro-
vinu. Modely zénové casto zjednodusuji problematiku a maji omezujici podminky, avSak
neustaly vyvoj na poli dvouzénovych modeld napomaha k praktictéjSimu vyuzivani da-
nych modelt. JelikoZ ZPP se povazuje za spravni rizeni, musi byt uzavieno do 30 dnti od
vyhlaseni rizeni, pripadné do 60 dnid v komplikovanych pripadech, a tedy casové narocné
CFD modely nejsou pro praxi v tomto oboru aplikovatelné. Vyvoj na poli zénovych modeli
vytvari perspektivni postupy umoznujici vyuzivat i pokrocilé moznosti a submodely popi-
sujici i komplikovanéj$i dynamiku poZaru.

— Dalsi ¢ast diplomové prace shrnula historii a popsala chram sv. Michaela v Kinského za-
hradé. Objekt pochazi z 2. poloviny 17. stoleti z oblasti Zakarpatské Rusi a ve 20. letech 20.
stoleti byl presunut do Prahy. Jedna se o drobny svatostanek o ptidorysnych rozmérech
8x12 m srubového typu se slozitou vertikalni geometrii stavby. Chram v roce 2020 vyho-
el a kriminalistické ohnisko bylo doloZeno v exteriéru v rohu mezi chramovou lodi a kné-
Zistém.

— Byl pripraven skript rozsirujici program o doplnék pro odhotrivani povrcht. Skript Ize apli-
kovat na jakékoliv povrchy pii riznych vlastnostech i pfesnosti déleni na jednotkové po-
zary. Jednotkové pozary zastupuji plochu horlavého povrchu a maji vlastnosti dle zadava-
cich specifikaci.

Skript byl validovan na experimentu pti pozaru v rohu mistnosti. Skript byl verifikovan za
pomoci programu C-FAST. Lze jej pouzit na obecné povrchy s rliznymi pozarnimi vlast-
nostmi povrchovych materialt. Bylo studovano déleni na jednotkové lokalni pozary. Jed-
notkové pozary zastupuji plochu horlavého povrchu a maji vlastnosti dle materialovych
specifikaci.

Citlivostni analyza potvrdila, Ze hrani¢ni teplota jednotkovych pozara se lisi od teploty
zapalné dle materialovych charakteristik. Ukazala, Ze jemnéjsi déleni na lokalni pozary ne-
vykazuje vyrazné presnéjsi vysledky.

Pripraveny skript umozni vyuziti umélé inteligence pri vySetrovani pozart. V radu jedno-
tek hodin modelovani lze objekt vymodelovat a upravit velikost a polohu iniciacniho
zdroje a nasledné porovnavat vysledky vypocti s foto a video dokumentaci pripadného
skutecného poZaru. Pomoci strojového uceni a genetickych algoritma bude moZno identi-
fikovat mozné zdroje podle vstupnich dat. Podporuje rychlost tvorby modelu a maximali-
zuje Usporu casu vySetiovatele.

39



Oveéfovani pfiCin pozaru dfevostaveb zénovym modelem

Posledni ¢ast diplomové prace se vénovala simulaci pri¢iny poZaru Chramu sv. Michaela
v Kinského zahradé. Byl vytvoren zjednoduSeny model v programu C-FAST. Byl vyuZit na-
vrzeny skript rozSitujici program o odhotivani ¢asti povrchd.

Pro inicia¢ni zdroj p¥i pozaru kostela byla provedena citlivostni analyza, ktera ovéruje, Ze
velikost zdroje ovliviiuje rychlost Sifeni plochy zasaZené pozarem a neméni celkovou plo-
chu, ktera je béhem simulace zasazena. Bylo provedeno Sest simulaci polohy iniciacniho
zdroje v modelu kostela. Vysledna simulace potvrdila ohnisko pozaru urcené kriminalisty
arozvoj pozaru dokumentovany vysetirovateli Hasi¢ského zachranného sboru.
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8 Dalsi prace v problematice

Zomové modely mohou vyrazné podpofrit vySetiovani vzniku pozaru. Pripraveny skript umozni

pro zvoleny program vyuZziti umélé inteligence pri vySetirovani pozara.

—  Pomoci strojového uceni a genetickych algoritmi pro optimalizaci reSeni lze podle vstupnich
dat identifikovat mozné zdroje a plné automatizovat skript.

—  Modely lze validovat na experimentech v rohu mistnosti a vySetienych pozarech pri znamych
charakteristikach.

—  Podle popisu pozarneé technickych charakteristik materialti je mozno prohloubit a ovérit si-
mulaci iniciacnich zdrojt.

— Vtadu jednotek hodin modelovani bude mozZno objekt popsat a vySetrit velikost a polohu
iniciatniho zdroje. Vysledky se validuji na foto a video dokumentaci. Modely ovéri predpo-
klady vySetrovani, které jsou dosud zaloZené na intuici a zkusSenosti vySetrovateld.

Priloha 1 — Zadavaci arch skriptu

Priloha 2 - Geometrie chramu plvodni a zjednodusena
Pfiloha 3 - Fotodokumentace chramu

Priloha 4 — Odborna zprava po pozaru chramu

Priloha 5 - Skript pro odhofivani povrchi v programu CFAST
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Skript pro odhotivani povrchi v programu CFAST

CFAST Tabs: Compartments

Zakladni informace

oznaceni mistnosti C1
Sitka mistnost (x) 1,25 m
délka mistnosti (y) 10,55 m
vySka mistnosti (z) 2,5 m
X= 0 m
osazovat pozary od vzdalenosti y= 0 m
z= 0 m
vzdalenost jednotkového pozaru od stén 005 m
vzdalenost jednotkového pozaru od stropu 0,1 m
vzdalenost jednotkového pozaru od podlahy 0,01 m
pocet vrstev jednotkovych pozara v délce mistnost (x) 3
pocet vrstev jednotkovych pozara v Sifce mistnost (y) 10
pocet vrstev jednotkovych pozard ve vySce mistnost (z) 5
, vse A ano D ano
osazeni pozard na
stény B ano E ne
C ano F ne
Kontrola
Pfesahuje déleni na jednotkové pozary schopnosti skriptu? ok
Jaky je celkovy pocet osazenych jednotkovych pozarG? 70
CFAST Tabs: Fires, Targets
Vlastnosti horeni HRR kfivka
uhlik 39,3 ¢as [s] HRR [kW/mA2]
chlér 0 0 0
vodik 4,7 60 210
dusik 0,4 400 100
kyslik 34,1 750 180
spalné teplo 14277  kl/kg 1000 50
radiacni frakce 0,35 1010 50
pldorysna plocha 0,1 m~2
vypousténi CO 0 Vlastnosti Méficich terca
vypousténi sazi 0 ID materialu M1
vypousténi HCN 0 typ PLATE
vypousténi HCL 0 orientace FLOOR
vypousténi stopy 0 tloustka 0,015 m
zlomova teplota 250 °C hloubka méreni 0 m




CFAST Tabs: Wall Vents, Ceiling/Floor Vents

Otvory v konstrukcich

v x [m] y [m] z [m]
stena otvor od do od do od do
A (front) ano 8 1,(2)5 - - g 1,(7)1
. ano - - 0 2,2 0 2,5
B (right) ) ) 0 0 0 0
ano 0 1,25 - - 0 1,71
C (back) 0 0 ) ] 0 0
D (left) ano - - 0 10,55 0 1,71
ne - - 0 0 0 0
ne 0 0 0 0 - -
E(t
(top) o 0 0 0 0 ; ;
ne 0 0 0 0 - -
F tt
(bottom) 0 0 0 0 ; ;
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Priloha 3 — Fotodokumentace chramu

Chram pied pozarem

Chram pred pozarem, 2015 Zdroj: Prague City Tourism — Vlastni dilo, https://cdn-
Autor: Jerzy Strzelecki — Vlastni dilo, CC BY-SA 3.0, vsh.prague.eu/object/1718/jpgtif-dsc0074-
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=69243283 m.jpg?_ga=2.255514447.651790360.1670586999-
1555089445.1670586999

Chram po pozaru, 2021 Chram po pozaru, 2021
Zdroj: SUDOP Zdroj: SUDOP

Chram po pozaru, 2021 Chram po pozaru, 2021
Zdroj: SUDOP Zdroj: SUDOP



Chram po pozaru, 2021 Interiér piedsiné a chramové lodi po pozaru, 2021

Zdroj: SUDOP Zdroj: SUDOP

Oblast kriminalistického ohniska, 2020 Oblast kriminalistického ohniska, 2020
Zdroj: HZS CR Zdroj: HZS CR



HASICSKY ZACHRANNY SBOR

HLAVNIHO MESTA PRAHY
Sokolska 62, 121 24 Praha 2

V Praze dne 13.11.2020
Pocet listi: 8
Prilohy: 0

ODBORNE VYJADRENI
k pozaru ev. ¢islo 1120011235

1. Misto a ¢as vzniku pozaru
Adresa udalosti: Hlavni mésto Praha, Praha 5, Zahrada Kinskych, ul. Kinského zahrady bez ¢.
Mistni ¢ast: Smichov

Majitel:
Uzivatel:
Organ ODZP HZS hl. m. Prahy: na misté dne 28.10.2020 v 15:19 hodin

Ohliseno operaénimu stiedisku HZS hl. m. Prahy: dne 28.10.2020 v 14:52 hodin
ontisi: I

Datumy a casy :

Vzniku: (£5min)  28.10.2020  14:40 Datum a ¢as po¢. haSeni: 28.10.2020 15:07
Zpozorovani: 28.10.2020 14:52 Datum a ¢as lokalizace: 28.10.2020 15:44
Ohl.pozjednotce: 28.10.2020  14:52 Datum a ¢as likvidace: 28.10.2020 18:54

Cas vzniku pozaru udava teoretickou dobu iniciace pozaru, tzn. bod na redlné ¢asové ose, pfi kterém se hoflava
latka prostiednictvim inicidtoru (tepelného zdroje) zahfla na svou teplotu vzniceni a doslo tim k iniciaci hofeni
této latky. Je ziejmé, Ze dosaZeni tohoto stavu podmiiiuje fada stavii a okolnich podminek, které nelze vzdy
jednoznagné uréit. Z toho divodu je ve vétsiné pripadi ¢as vzniku udavén jako ¢asovy interval. V tomto pripadé
odpovida udaj, teoreticky stanoveny zpracovatelem, realné dobé

propagace pozaru, pii zohlednéni mnozstvi a druhu hoflavych - = 4 7 3
latek a jejich stavu po likvidaci poziru (stupni degradace),
v zavislosti na odhadu podminek pro iniciaci pozaru. Doba
vzniku poZiru a tolerance byla stanovena s ohledem na
informace a videozaznamy ziskané od oznamovateld pozaru.

2. Popis objektu a pFicina vzniku poZiru . * 0 1 i
a) Popis : el |l KB
Jednalo se o pozar celodievéného feckokatolického kostelika sv. , 8 ‘_ 3
Michaela Archandéla v Kinského zahradé na Smichove, ktery ol ‘ aein
pochdazel z tuzemi Podkarpatské Rusi a byl vystavén . i .



Karel Treu

Karel Treu

Karel Treu

Karel Treu

Karel Treu


pravdépodobné na prelomu 17. a 18. stoleti, o pfesném datu jeho vzniku chybi doklady a udaje v pramenech i
literatufe se rozchazeji — vro¢eni kolisa v rozmezi druhé poloviny 17. az druhé poloviny 18. stoleti. Stavebné
prislusi k tzv. bojkovskému typu, pro ktery jsou typické &lenéni na tii zakladni srubové soucasti a odstupfiovana
stiecha zakongena v&zitkami s banémi. Do Ceské republiky byl pfivezen v roce 1929. Umistén je v Kinského
zahradé na parcele ¢. 3132 (popisné ¢&islo neni pfidéleno). Orientovany kostel stoji na jiznim svahu Petfina, na
ploché zatravnéné terase v horni ¢asti Kinského zahrady. Terasu na severni strané uzavird kamennd opérné zed'.
Pristupova cesta konéi pied zdpadnim vstupem. Evidenéni &islo pamitky je 40347/1-1389 (soucast aredlu
Letohradek Kinskych), soufadnice GPS dle mapy.cz 50.0784508N, 14.398408 1 E.

Poc¢atkem roku 2008 ziskala kostelik do uzivani Pravoslavna cirkev v ¢eskych zemich a na Slovensku, slavnostni
znovuvysvéceni chramu se konalo 18. fijna v témZe roce. V letech 2008-2010 se kostel opravoval podle
restauratorského zaméru akademické malifky Vaicy Hejdové. Prace, zadané Magistratem hlavniho mésta Prahy,
zahrnovaly rozsahlou opravu vnéjiho ochozu, véetné vymény zakladového tramce, doplnéni dlazby v ochozu,
pokladku prkennych podlah v interiéru, oetfeni (vyménu) kovovych prvki a sanaci stfesni krytiny. Nové dopliky
byly barevné sjednoceny s okolim, na vézich a u hlavniho vstupu obnovena polychromie, kfiZe na vrcholku vézi
nové vyzlaceny. Okolo stavby vznikla ochranna vodovzdorna vana, naplnéna stabiliza¢ni hmotou.

Dispozice: prizemni stavba ma dfevénou roubenou konstrukci, sklada se ze dvou obdélnych ¢asti, fazenych od
zapadu k vychodu. VE&t3i srub se déli na malou vstupni predsii (pritvor) a na chramovou lod’ (nava). Na vychodé
dispozici ukon¢uje mensi obdélné knézisté, které bylo puvodné oddéleno ikonostasem. Kazda ze tii Casti je
navenek vyjadiena vézi. Okolo piedsiné a lodi obiha po vnéjsi strané arkddovy ochoz, podloubi, ¢ili ganok, jehoz
tikolem bylo chranit véFici, ¢ekajici pred kostelem, pred nepfizni pocasi. Celkové rozméry kostela: délka 14.5
metru, $itka 7.8 metru.

Srubovi konstrukce: sruby z dubovych tramti obdélného priifezu a nepravidelnych rozméri dosedaji na zaklady
z lomového kamene, které se pod vychodni stranou knézisté objevuji nad terénem. Vénec dvou mohutnych
spodnich tram@ (podvalin) presahuje pies lic horni ¢asti srubi, narozni spojeni trami je feSeno jednoduchym
rovnym pieplatovanim, u spodnich rami se zhlavim cca 10 centimetrii. V mistech pfechodu predsiné v lod’,
respektive lodi v presbytdf, vystupuji na vnéjsi strané srubu krakorcovité vylozena zhlavi tramii. Mezi predsini a
lodi jsou nad i pod krakorci patrna zakon&eni nosnych privlaki. Stiedni a vychodni srub pod stfechou zakon¢uje
odstupiniovana, pyramidalné se zuzujici konstrukce.

Prideli: v urovni piizemi i podstiesi jsou ve srubech vyfiznuta mala, zevniti zasklend okna, zevné opatfena
novodobymi kovanymi miiZemi. Na jiznim priceli jsou okénka v pfizemi i v podstiedi lodi a presbytire (v
podstiesi lodi dvé sdruzend, zakonlena segmentovym zaklenkem), z vychodu okna v obou urovnich (horni
obdéIné, spodni se segmentovym zakon¢enim), na severnim priceli je pouze jedno okno se zédklenkem ve stieSe
lodi. V nové upraveném ochozu s dievénym zakladovym prahem je poloZena dlaZzba z nepravidelnych kamennych
desek kladenych do betonu. Stiechu podloubi podpira arkada, tvofena svislymi sloupky. do nichz jsou zacepovany
vodorovné tramce a horni diagonalni vzpéry. Zapadni vstup je tvofen dvéma svislymi sloupky, zarubnémi, do
nichZ je vloZeno nadprazi. Spodni hranu nadprazi tvofi segmentovy oblouk. Ve vstupu je osazena replika
pivodnich dvefi, jejichz taflovani se sklada do tvaru kosoétverce a je pobito zeleznymi hieby s masivnimi
kulatymi hlavicemi. Dva horni tramy zépadniho priceli spojuje dvojice Zeleznych klestin, z horniho ramu
vystupuji zahlavi trami v paté véZe. Podstiesi je zabezpeceno proti vniknuti dozilym draténym pletivem.

Stirecha: kostel kryji stanové stiechy, nad lodi a knéZistém tfikrat odstupiiované. Pod okapy (pfesahy stiechy)
probihaji profilované fimsy. Celou stfechu a stény nejvyssi véze kryje jednoduse kladeny, novodoby fezany
Sindel. V &ele stavby vystupuje nad zapadni pfedsini nejvyssi hranolova véz. Jeji horni ¢ast tvofi faleSny ochoz s
okénky a dvojita barokizujici cibulové bafi s lucernou. Na 3pici véZe je osazen bohaté zdobeny trojramenny kiiZ.
Vychodnim smérem navazuji v ose dvé postupné se snizujici vizky nad lodi a nad knéZzistém. Véze maji opét
étvercovou zakladnu a v horni &asti cibulové bané s lucernami, zakoncené kovanym kiizem.

Prizemi: lod’ a presbytaf se nachazeji v cca o 5 centimetrd vy3$si Grovni neZ pfedsifi, prostory oddéluji dievéné
prahy. Podlaha kostelika je v pfedsini a lodi tvofena podlahou z fosen. V pfedsini nalevo od hlavniho vstupu bylo
instalovano nizké dievéné podium, v celé plose kostela byl polozen novy koberec. Stény srubii jsou opracovany
hladce, do jednotného lice. Okenni otvory chrani okenni k¥idla, jejichZ ramy jsou pfipevnény na srubovou sténu.
Nad piedsini se nachazi nizky rovny strop, jehoZ prkna, jednoduse pfirazena k sob€, nesou pfi¢né priviaky. Nad
hlavnim vstupem je od stropu zavésena nova konstrukce s posuvnym zavésem. Sténa mezi piedsini a lodi se



otvira Sirokym segmentovym obloukem se stupfiovitymi nab&hy, stfed oblouku zdobi profilovany prvek,
navozujici dojem hlavniho klendku. Pod obloukem oddéluje piedsii od lodi nizké dievéné zabradli, jehoz bednéni
je po stranach stfedniho priichodu vsazeno do sloupki &tvercového prifezu a s dekorativnimi hlavicemi. Prichod
se uzaviral dviiky. Stupfiovitd, zuzujici se konstrukce stiedniho a vychodniho srubu je zevniti oSalovina a svym
tvarem pfipomind vysokou neckovou klenbu.

Podstiesi: podstiesi kostela je nepristupné. Pldni prostor nad piedsini ma dfevénou prkennou podlahu. Kostru
zapadni véZe tvori svislé sloupy, do nichZ jsou za¢epovany vodorovné tramy. Zavétrovéni je provedeno Sikmymi
vzpérami kladenymi do tvaru ondrejskych kiizi. Konstrukce mensich vézi, nasazend na zizeny vrchol srubd, je
tvofena obdobné jako vrchol zapadni véze svislymi sloupky. diagonalnimi vzpérami, horizontalnimi ramy a
zavétrovanim ve formé kiizi.

ProtipoZarni vybaveni objektu zde bylo feSeno pouze prostiednictvim PHP umisténych ve vnitinim prostoru
kostela. Zadné jiné vybaveni detekujici poZar nebo zabratiujici $ifeni pozaru zde nebylo instalovéno, a to zejména
z divodu absence elektrického proudu, a vodovodu v objektu. Povrchova tprava dievéné konstrukce

protipozarnim natérem nebyla zjisténa, ani nebyly predlozeny zadné dokumenty o jeho instalaci.

Popis objektu je ¢erpan ze stavebné historického prizkumu (2014), poskytnutém pro potieby vysetfovani HZS
Praha Narodnim muzeem.

Obr. 1 a 2 — pohledy na kostel z predni a zadni strany pfed pozarem (zdroj NM)

b) Ohledani mista poZzaru

Ohledéni mista pozaru proved! pislusnik ODZP HZS Praha |||} } ]I 22 denniho svétla s pomoci
ruéni svitilny. Fotodokumentaci piislusnik ODZP HZS Praha ||} . Oh'cdini bylo zapocato
v 15:19 hodin a ukonéeno 16:51 hodin.

Jednotky HZS Praha stanice 1, 2, 3, 7, jednotka chemické sluzby a jednotky SDH Repy a Zbraslav byly povolany
k pozaru celodievéného kostela v plném rozsahu. Pozar byl likvidovan pomoci celkem 3 vodnich C-proudi.
Automobily HZS Praha byly vzhledem ke Spatné prijezdnosti aredlu zaparkovany u ,,Lachtaniho jezirka™ a voda
na pozaristé byla doddvana pomoci dopravniho vedeni hadicemi B. Objekt byl pozirem zcela znicen. Pfi
hasebnim zasahu byl proveden nasilny vstup pfislusniky HZS Praha do objektu pies vstupni dvere. Dvefe byly
zamknuty visacim zamkem, ktery byl nasilné otevien. Sifeni poZéru hrozilo pouze na okolni porost. Z objektu
byly vyneseny 4 tlakové lahve na PB o objemu 10 L, které slouzily k lokalnimu vytapéni objektu prostiednictvim
plynovych kamen ,,Pohoda“. Kamna byla umisténa v rozich stfedni ¢asti, tak aby pokryla plochu kostela. Kostel
je zcela bez privodu jakychkoliv produktovod (el. energie, voda, plyn). Jako zdroj elektrické energie zde slouzila
mobilni elektrocentrala (nezjisténého typu) na benzinovy pohon. Torzo centrdly bylo nalezeno v pozaristi v levé
stiedni ¢asti kostela. Na misté udalosti byl pfitomen spravce kostela, ktery je zaroven farafem zpravujicim tuto
farnost pan [ . ktery uvedl. Ze posledni pohyb osob v kostele byl pfi m3i dne 27.10. 2020 od 8:00 do
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10:00 hodin. Nasledné kostel zamkl na visaci zamek a ode3el. Pfi této msi nebyly v provozu elektrocentrala ani
plynova kamna pohoda. Déle uvedl, Ze z venkovni strany v levém podloubi ob¢as prespéavaji osoby bez stalého
bydleni. Tyto osoby se pokousel nékolikrat odsunout jinam, ale vzdy se po ¢ase vratili zpét.

Vzhledem k probihajicimu hasebnimu zasahu, nebylo mozné fadné ohledat vnitini prostory kostela, ani nasadit
psa na vyhledavani stop akcelerant(i hofeni, z tohoto diivodu bylo Setfeni preruseno a pokracovéni bylo stanoveno
na 29.10.2020 v 9:00 za Gcasti Policie CR a psa na vyhledavani pritomnosti stop akcelerantii hofeni. Rovnéz bylo
k ohledani pFizvano i expertni pracoviité GR HZS CR - Technicky tstav pozarni ochrany (déle jen TUPO).

Dosetieni poZiru dne 29.10.2020 se za ODZP HZS Praha zacastnili pristuznici [N
—. za TUPO piislusnici [ NN

piislugnici Policie CR Obvodni feditelstvi policie Praha 11, Sluzba kriminalni policie a vy3etfovani, Odbor obecné
kriminality — 2. oddéleni, MO Policie Smichov a psovod se psem na vyhledavani pfitomnosti stop akcelerant
venkovni plode pozafisté nasazen pes na vyhledavani stop akceleranti hofeni. Prvotni ohledani bylo negativni a
pes neoznalil Zadné misto. V nasledujici fazi byl ohledan vnitini prostor kostela, na jehoz zakladé bylo
jednozna¢né stanoveno, Ze pozar nebyl iniciovan ve vnitinim prostoru. Ohledani se tedy presunulo mimo prostor
kostela, a to z jeho levé strany (u opérné zdi) pfi pohledu z venku na vchod. V tomto prostoru se dle svédki i
spravee kostela, ¢asto pohybovaly osoby bez domova a v této ¢asti podloubi mély udélany provizorni piistieSek.
V této &asti pozafisté bylo nalezeno mnozstvi odpadki (konzervy, jidelni potieby atd.), které svéd¢ily o
skute¢nosti, Ze informace o piebyvani lidi bez domova se zakladaji na pravdé. Po ¢astecném vyciSténi pozafisté
byl vtomto prostoru opét nasazen pes na vyhledavani akceleranti. V tomto prostoru bylo nalezeno torzo
textilniho batohu, které bylo nasledné psem oznaceno na moznou pfitomnost akceleranti hofeni. Torzo batohu
bylo odebréno k dalsim expertizam Policii CR. Celkem bylo z prostoru provizorniho bydleni odebréno pislusniky
Policie CR celkem 6 vzorki k dal$imu zkouméni. Do doby zpracovani tohoto Odborného vyjadieni nejsou
vysledky odbornych expertiz vysetfovateli HZS Praha znamy.

L e yn ,,.fu§- B ot P 'wi«

Obr. 3 - Celkovy phled na poiéfi§té a jeho orientace v terénu
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3. PFi¢ina vzniku pozaru
a) ur¢eni ohnisek
Svédecké ohnisko — bylo ur¢eno oznamovateli pozaru jako pozar dievéného kostela v plném rozsahu.
Pozarni ohnisko — zahrnuje celou pidorysnou plochu celodievéného kostela sv. Michaela.

Kriminalistické ohnisko — bylo v tomto pfipadé urceno pouze jako zona o velikosti cca 2 x 1 metr na
pudorysné plose provizorniho piibytku bezdomovcii na vnéjsi levé strané kostela (u opérné zdi) na rozhrani druhé
a treti Casti, zde je patrné nejveétsi odhoreni konstrukce kostela, kdy v téchto mistech jsou zcela odhorelé nosné
tramy stieSni konstrukce a rovnéz nejvice poskozené masivni tramy roubené konstrukce obvodovych stén, tomuto
stanoveni mista vzniku pozaru odpovida i fotodokumentace ziskana naslednym Setfenim od nahodnych svédku
uddlosti, kdy je pozar zachycen v uvodni fazi a je jasné patrné Ze se §itil pravé z tohoto mista.

-
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Obr. 4 — bile vysSrafovana zona kriminalistického ohniska na ploSe cca 2 x | metr z vnéjsi severni strany kostela

%

b) vytyceni verzi pfi¢iny vzniku poZiru

Na zékladé ohledani mista pozaru, informaci ziskanych od spravce kostela a nasledné od svédki udalosti, a to
vcetné fotodokumentace, byly stanoveny tyto t¥i mozné p¥i€iny vzniku poZaru:

1) nedbalost pfi koureni 2) blize nespecifikovana nedbalost 3) Gmyslné zapaleni



Vzhledem k nalezenému kriminalistickému ohnisku vné Kostela, byly veskeré mozné iniciatory vzniku pozaru
nalezené uvniti kostela na misté jednoznaéné vylouéeny. Jednalo se o pfipadnou nedbalost pfi pouzivéani
otevieného ohné (svicek), dale pouzivani plynovych kamen Pohoda na PB i autonomniho zdroje elektrické
energie elektrocentraly na benzinovy pohon.

¢) zjisténi pri¢iny vzniku pozéru

ad 1) Vzhledem ke skutec¢nosti. ze piibytek byl volné pfistupny a obyvan osobami bez trvalého bydleni, je
mozné, Zze neznama osoba (nebo uzivatel) odhodila nedopalek v prostoru obytné ¢asti, ve kterém byl hoflavy
material (odpad). Nasledkem toho mohlo dojit ke vzniceni napf. papirového odpadu teplotou cigaretového
nedopalku a néaslednému nezadoucimu hofeni odpadniho materialu od kterého se pozar rozsifil na prilehly
kostel. Teplota vzniceni papiru se pohybuje v rozmezi 185 - 360 °C. Teplota hoficiho nedopalku se pohybuje v
rozmezi 220 - 235 °C. Z toho vyplyva, Ze teplota horiciho cigaretového nedopalku je dostate¢na k zapéleni
nékterych druhd papiru, zejména papiru novinového - teplota vzniceni 185 °C. Doba rozvoje takto
iniciovaného pozaru je 15 minut az 3 hodiny s ohledem na druh materialu, ktery zacal hotet. Vzhledem k
charakteru mista vzniku a pozarné technickym charakteristikim nejcastéji se vyskytujicich latek v
komunalnim odpadu (papir, plast) Ize dobu inicializace uvazovat u dolni hranice.

Verzi nelze vyloucit

ad 2) Vzhledem ke skute¢nosti, ze piibytek byl volné pfistupny a obyvan osobami bez trvalého bydleni, je
mozné, ze doslo k zapaleni napf. svi¢ky (kterou zde mohla osoba pouzivat napi. jako zdroj svétla), nebo
zapaleni ohné k pripravé pokrmu ¢&i pripravé OPL a nasledné se blize nespecifikovanou nedbalosti pozar
rozsifil na cely prostor pribytku a nasledné na pfilehly kostel. Teplota vzniceni papiru se pohybuje v rozmezi
185 - 360 °C. Teplota hofici zapalky a zapalovace (bézné pouzivanych zapalovadel) se pohybuje v rozmezi
540 - 728 °C. Teplota vzniceni béznych plasti se pohybuje v rozmezi 440 — 580 °C. Z toho vyplyva, Ze teplota
otevieného ohné je dostate¢na k zapéleni uvedenych horlavych materiald.

Verzi nelze vyloudit

ad 3) Vzhledem ke skutenosti, ze piibytek byl volné pfistupny a obyvan osobami bez trvalého bydleni, je
mozné, ze doslo k imysInému zapaleni napf. papiru otevienym ohném, od kterého se nasledné rozsitil pozar
na cely provizorni pfibytek. Teplota vzniceni papiru se pohybuje v rozmezi 185 - 360 °C. Teplota hofici
zapalky a zapalovace (bézné pouzivanych zapalovadel) se pohybuje v rozmezi 540 - 728 °C. Teplota vzniceni
béZnych plastl se pohybuje v rozmezi 440 — 580 °C. Z toho vyplyva, Ze teplota otevieného ohné je dostatecna
k zapaleni uvedenych hoflavych materiali.

Verzi nelze vyloudit

Pri¢inou vzniku poziru bylo neprokizané zavinéni neznamé osoby (nedbalost, imysl
a ma primou souvislost s pohybem osob bez stalého bydleni.

Vznik pozéaru byl dle vySetiovatele HZS Praha jednoznacné zpisoben zavinénim neznamé osoby, ale nepodafilo
se piesné zjistit, zda vlivem jednani umysIného ¢i nedbalostniho.



4. RozSiFeni pozaru

a) moznosti Sifeni

Za $ifeni pozaru se povazuje zvétSovani plochy plamenného hofeni spalnych materidli a zvétSovani objemu
vzniklych zplodin hofeni. Za zplodiny hofeni se pfi pozaru povazuje koui obsahujici plynné latky, paru a pevné
Castice (saze apod.). Plynné zplodiny jsou v zavislosti na druhu spalované latky a podminkéch spalovani zpravidla
jedovaté nebo nedychatelné. PozZir se se roz3ifil na celou pidorysnou plochu kostela. Vzhledem k mistu, kde je
kostel postaven, Sifeni pozaru hrozilo pouze na okolni porost.
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Obr. 5 a 6 — detail poskozeni podstfesniho tramu v z6né kriminalistického ohniska a detail odhofeni tramu ve
srubové konstrukei

b) skute¢né rozsifeni a jeho diivody

PoZar se rozsifil na cely objekt dfevéného kostela. Rychly rozvoj poziru byl zapficinén zejména celodievénou
konstrukci, a to v&etné stiesni krytiny, dédle pak umisténim objektu ve svahu, diky ¢emuz byl pozar zna¢né
podporovén vétrem. Kostel je umistén uvniti aredlu Kinského zahrady, ve kterém jsou pouze zké komunikacni
cesty, které znemoziuji pfijezd pozarni techniky az k objektu. Tato skute¢nost zna¢né ztizila vedeni hasebniho
zasahu a hasivo na pozafisté muselo byt dopravovano dopravnim vedenim. Technika HZS byla ustavena u
Lachtaniho jezirka.

5. Nasledky poziru
Dle vyjadieni Ministerstva kultury byla kulturné-historicka hodnota kostela zna¢na a penézi obtizné vy¢islitelna.

Hmotna $koda vznikla poZarem na stavebni &asti objektu kostela sv. Michaela nebyla do doby zpracovani OV
vy¢islena. Bude pribézné vyc¢islovana odbornymi expertizami a do spisu o pozaru se bude dopliovat formou
pfiloh. Piedpoklad doby vy¢isleni Skod se pohybuje v fadech mésicli. Vyse Skody se predpoklada v fadech
desitek milionu korun.

Hmotna $koda vznikla pozarem na vnitinim vybaveni, které bylo ve vlastnictvi Pravoslavné cirkve v ¢eskych
zemich a na Slovensku, bylo vy¢isleno spravcem kostela na 500 000,- korun ceskych. Pozarem doslo také k
poskozeni osvétlovaciho sloupu u pravé strany kostela slouziciho k nasvétleni pamétky v noci, $koda na
osvétlovacim télese byla predbézné vycislena na 10 000,-.

Uchranéné hodnoty hasebnim zisahem nebyly do soucasné doby stanoveny. Budou se pribézné vycislovat
odbornymi expertizami a do spisu o pozaru se budou dopliovat formou pfiloh. Predpoklad doby vy¢isleni



uchranénych hodnot se pohybuje v fadech mésici. Vyse uchranénych hodnot se predpokladd v fadech jednotek
milionti korun. Dle Ministerstva kultury bude mozné zcela neznicené Casti kostela pouzit na jeho opravu, jak
velka cast se bude moci pouzit, bude predmétem dal$iho zkoumani.

6. Usmrceno, zranéno:

K Gmrti ani zranéni pfi pozaru nedoslo. V dobé likvidace pozaru jednotkami HZS Praha se v kostele ani jeho
blizkosti nikdo nepohyboval.

7. Poruseni piedpisu o PO

Vzhledem k tomu, ze pozar vznikl v disledku zavinéni osoby, tedy zplisobem popsanym v bodé 3 c) tohoto

Odborného vyjadieni a ohrozil majetek. byl porusen Zikon CNR ¢&. 133/85 Sb., o pozarni ochrané ve znéni
pozdéjsich predpisi a to ustanoveni § 17, odst. 1), pism. a) citovaného zakona: ,,Fyzickd osoba je povinna po¢inat
si tak, aby nedochazelo ke vzniku pozaru, zejména pii pouzivani tepelnych, elektrickych, plynovych a jinych
spotiebic¢i a komint, pii skladovani a pouzivani hoflavych nebo pozarné nebezpec¢nych latek, manipulaci s nimi
nebo s otevienym ohném ¢i jinym zdrojem zapaleni*.
Hasi¢sky zachranny sbor hl. m. Prahy vykonava v souladu s ustanovenim § 26 odst. 2 pism. b) a § 31 odst. 1
pism. f) zakona ¢. 133/1985 Sb., o pozarni ochrané, ve znéni pozdéjsich predpist statni pozarni dozor zjist'ovanim
pri¢iny vzniku pozari u pozari. Z vysledkl provedeného Setfeni, uvedenych v nami zpracovaném odborném
vyjadieni, vyplyvd, Ze stanovenou pii¢inou (stanovenymi pri¢inami) vzniku pozaru nelze vyloucit umysiné
jednani osoby (osob). Dle ustanoveni § 44 odst. 1 pism. a) a odst. 3 zdkona ¢. 320/2015 Sb., o Hasi¢ském
zachranném sboru, ve znéni pozdéjsich predpisi, na zdkladé vyse uvedeného zadame o poskytnuti pravomocného
rozhodnuti, nezbytného k uplatnéni prava na nahradu nakladi, pokud jeho poskytnuti neohrozi ucel trestniho
fizeni.

8. Dalsi poznatky a opatfeni:
a) Policie CR — na misté MO Smichov a SKPV - 2 odd., KRPA-279103/TC-2020-001272
b) Pouzita literatura:

Zakon 133/1985 Sb. Ceské narodni rady ze dne 17. prosince 1985 o pozarni ochrang, ve znéni pozdé&jsich
predpist, Sbirka zakont Ceskoslovenské socialistické republiky. 1985, castka 34.

Pokyn generalniho feditele Hasi¢ského zachranného sboru CR, ze dne 7. fijna 2013, kterym se stanovi postup
Hasic¢ského zachranného sboru CR pii zjistovani pri¢in vzniku pozart. SIAR GR HZS CR, Castka 46, Ro¢nik
2013, ve znéni pozdéjsich predpisti Castka 49, Rocnik 2014.

KISLINGER, R., Pozdrné technické charakteristiky a technické informace pro potieby ZPP, vyd. 1, Praha:
Ministerstvo vnitra, Generalni feditelstvi Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky, 2015, 194 s., ISBN
978-80-86466-72-9.

MURUS- monumenta renovamus, Stavebné historicky priizkum Kostel Svatého Archandéla Michaela Kinského
zahrada, Praha 5 — Smichov, kvéten 2014

Zpracovate):

vedouci oddéleni zjistovani pfic¢in vzniku pozari
HZS hl. m. Prahy
vrchni komisaf
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