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Abstrakt

Obsahem bakalarské prace je problematika vzniku termickych poranéni zasahujicich
hasi¢i ve vnitinim prostoru. Prace je zaméiena na analyzu pficin vzniku téchto poranéni

s ohledem na jejich rizikovost a zavaznost.

V teoretické casti prace jsou popsana termickd poranéni vznikajici pti likvidaci
pozarii v uzavieném prostoru a jejich mozny vyskyt s ohledem na prostiedi, ve kterém
se zasahujici hasi¢i pohybuji. Déle jsou u vybranych typii pozarti uvedena nebezpeci,
kdy charakteristika udalosti splituje parametry pozaru v uzavieném prostoru.
Charakterizovany jsou formy sdileni tepla pisobici na hasi¢e, dynamika poZaru
s ohledem na nelinearni formy hoteni a jevy s tim spojené. Je zde pfedstaven soucasny
systém odborné piipravy piislusnika Hasi¢ského zachranného sboru CR, jako nastroj

pro nacvik bezpecnych postupti pti likvidaci pozaru v uzavieném prostoru.

Soucasti prace bylo vyhodnoceni vybranych dat, ziskanych pfi experimentalnim
méfeni provedeném ve vycvikovém zafizeni simulujici redlné podminky pozaru
ve Zbirohu. Bakalafska prace obsahuje popis vycvikové zatfizeni ve Zbirohu a prubéh

vlastniho experimentu.

Praktickd cast prace se zabyva rozborem vzniklych termickych poranéni pfi likvidaci
pozart v uzavieném prostoru. Déle analyzuje poranéni vznikla pti vycvicich v trenazeru
realnych podminek pozaru ve Zbirohu a jejich vzajemnému porovndni. Na zavér jsou
v praci diskutovany vybrané nameétené hodnoty ziskané pii experimentdlnim méteni

z pohledu ohroZeni hasicl termickymi G€inky.
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Abstract

The Bachelor paper focuses on the issue of thermal injuries of intervening fire
fighters in the interior. The paper contains an analysis of causes of occurrence of such

injuries with regard to their risks and severity.

The theoretical part of the paper describes thermal injuries resulting from
an elimination of fires in a confined space and their possible occurrence with regard
to the environment in which the intervening fire fighters move. Furthermore, the work
determines risks in selected types of fires when the nature of the event fulfils parameters
of a fire in a confined space. The forms of heat sharing affecting the fire fighters,
dynamics of a fire with regard to nonlinear forms of combustion and related phenomena
are characterised here. The paper also introduces current system of professional training
of members of the Fire Brigade of CR as a tool for practising safe procedures

in elimination of a fire in a confined space.

A part of the work was an assessment of collected data, obtained during
the experimental measurement carried out in the training centre Zbiroh, simulating real
conditions of a fire. The Bachelor work contains description of the training centre

Zbiroh and course of the experiment.

The practical part of the work deals with an analysis of thermal injuries aroused
within an elimination of a fire in a confined space. It furthermore analyses injuries
aroused within trainings in the simulator of real conditions of a fire and their mutual
comparisons. The conclusion of the paper analyses selected measured values obtained
within experimental measurement from the perspective of threat to the fire fighters

by thermal effects.

Keywords

Thermal injuries, causes, confined space, fires, fire fighters.
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1 UVOD

Termicka poranéni zasahujicich hasi¢l pii pozarech v uzavieném prostoru jsou
rizikové urazy, zpravidla s dlouhou délkou 1é¢eni. Zavaznost téchto poranéni je zavisla
narozsahu a stupni zranénych zasahujicich. Pfiiny vzniku termickych poranéni

zasahujicich hasicli v uzavieném prostoru nesou sva jista specifika.

V souvislosti s geometrii vnitinitho prostoru se mize jednat o zakoufeny prostor.
Hasi¢i se pohybuji v nezndmém prostiedi snezndmym mistem ohniska pozaru.
Tento pro hasice nezndmy prostor ma za pti¢inu ztizenou moznost Uniku pii poc¢inajicim
vnimani tepelné nepohody. Tyto ptiznaky nesou riziko vzniku termickych poranéni,
ktera jsou v pifimé souvislosti se sdilenim tepla ve vSech jeho forméch. DalSim
aspektem, ktery ovlivituje pfic¢inu vzniklych termickych poranéni je vystrojeni osobnimi
ochrannymi prostiedky, jejich stav a spravnost pouziti. Samostatnou kapitolou pro vznik
termickych poranéni je pak uroven znalosti, nabytych pti odborné ptipravé absolvované
od zakladni odborné ptipravy hasic¢l pies pravidelnd Skoleni na stanicich hasi¢ského
zachranného sboru po specidln¢ zamétené kurzy. Soucasti téchto Skoleni neni piiprava
pouze teoreticka, ale v soucasné dob¢ i prakticka v podobé vycvikovych trenazerd
simulujici realné podminky poZiru ve vnitfnich prostorech. Uroven teoretickych
znalosti, praktickych zkuSenosti ziskanych redlnymi uddlostmi, vcetné poznatkl
ziskanych ve vycvikovych zatizenich simulujici redlné podminky pozaru maji zlepSovat
reakce zasahujicich hasi¢i pfi skuteénych pozarech v uzavieném prostoru. To by mélo

vést 1 ke sniZzeni poctu termickych poranéni.

Cilem prace je analyzovat pfiiny termickych zranéni vzniklych pfi realnych
udalostech a stejné tak analyzovat termicka poranéni vznikla pfi vycviku v zafizeni

simulujici redlné podminky pozaru ve Zbirohu.



2 SOUCASNY STAV

2.1 Prehled souc¢asného stavu

Termicka poranéni vznikajici pfi likvidaci pozarG v uzavienych prostorach jsou
poranéni velmi rizikova. Pro zasahujici hasice je dualezité znat pfi¢iny vzniku téchto
poranéni a jejich zédvaznost. Tyto védomosti je mozné ziskat v ramci odborné piipravy
Hasi¢ského zachranného sboru CR (dale jen ,,HZS®), nebo dalsim individualnim
studiem odborné literatury zaméfujicim se na tuto problematiku. Vlastnim
nastudovanim dostupné odborné literatury zaméiujici se na tuto problematiku, byla
vramci této prace pouzita literatura obecné dostupnd vsem piislusnikam HZS CR
ve form¢ Bojového tadu jednotek pozarni ochrany (déle jen ,,PO*) a Konspektti odborné
ptipravy. Dale byla pouZita literatura ptednich odbornikli zabyvajici se problematikou
haSeni pozarl v uzavieném prostoru se souvislosti s moznym vznikem termickych

poranéni.

2.2 Zavaznost termickych poranéni a prvni pomoc

Termicka poranéni jsou zpiisobena plsobenim tepelnych vlivii na organismus.
Mohou byt zplsobena jak nadmérnym horkem, tak 1 nadmérnou zimy. Pfi¢inou
termickych poranéni miize byt také naptiklad traz elektrickym proudem. Tato poranéni
poskozuji kazi, hlubsi tkdn€ a v nejhorsich ptipadech mohou ¢loveéka usmrtit. Termicka
poranéni hasi¢li vznikajici pfi likvidaci poZarG ve vnitfnim prostoru, jsou zpusobena
pouze plsobenim nadmérného tepla. Z tohoto diivodu budou dale popsany pouze

MV

zranéni charakteristicka s pti¢inou vzniku v podminkéch ptisobeni vysokych teplot [1].

Vyznamnym druhem termickych poranéni jsou popéleniny. Popaleniny jsou typem
poranéni zplsobené vysokymi teplotami. Popéaleninové trauma, termicky uraz vznika
v piipad¢ dostatecné dlouhého plsobeni nadprahové hodnoty tepla ptimym i nepfimym
zpusobem na organismus. Timto puasobenim dochédzi k povrchové nebo hluboké
destrukci kize a podkoZnich tkaniv [2]. Popaleniny miZeme délit na popéleniny suché,
které zplisobuji plameny, nebo horka télesa a popaleniny mokré, které zplisobuje para

nebo horké kapaliny. Poskozeni klize pti popaleninach a poSkozeni sliznic, vyplavi
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tkaninové mediatory, které poskozuji kapilary v celém organismu. Vlivem popéleniny
nekontrolovatelné¢ unika plazma a vznikd generalizovany otok a hypovolemie.
Bezprostiednim nasledkem popalenin byva agresivni forma Soku. Pfi vdechnuti horkého
dymu vznikne otok sliznic dychacich cest a obstrukce dychacich cest. Lze pocitat
s rizikem vzniku hypovolemického Soku pfi popaleninach vyssich 20 % povrchu téla
u dospélych osob. Pokud dojde k popaleni o rozloze vétsi nez dlan, je vhodné oSetfeni
zdravotnickym personalem. Za nebezpecné se povazuji popaleniny v oblasti obliceje,
krku a hrudniku, vzhledem k moznosti popaleni dychacich cest [2]. Pro vypocet plochy

popalenin se pouziva takzvané pravidlo deviti, které ma vyznam pro naslednou 1écbu

Obr. 1 - Pravidlo deviti
Dostupné z: [http://www.prvni-pomoc.com/pravidlo-deviti-popaleniny]|

Dalsim délenim popalenin je déleni vzhledem ke stupni poSkozeni. Popaleniny
rozdélujeme do né€kolika stupiiti. Podle mezinarodni klasifikace jsou popéleniny déleny
na povrchni postiZzeni a popaleniny, coz predstavuji stupen I a stupeii IIA a na stupné
hlubokého poSkozeni coz predstavuji stupné IIB, III a stupeni I'V. Stupeni I je povrchové
poskozeni kize s typickym zarudnutim, zvySenou teplotou a bolestivosti. Stupen ITA
je zasazeni také povrchové, pii kterém je kiuze taktéz zarudla a dochazi k tvorbé
puchyii. Po odlouceni puchyiii je pod nimi klze zrazovéld, ktera je standardné
prokrvend a spontanné¢ se hoji a zidstdvd pouze pigmentova zména. Stupenn IIB
jejiz hlubsi postizeni, které rtizném rozsahu =zasahuje 1 Skaru, neboli dermis.
Toto poskozenti je slin¢ bolestivé, velmi dlouho hojivé a ziistavaji po ném jizvy. Stupen
IIT je charakterizovan nekrozou. Nekréza je z€ernani kize v celé tlouSt’ce a vzhledem

1



k tomu, Ze dochazi, ke zni¢eni nervovych zakonceni neni doprovdzena silnou bolesti.
Zminén byl 1 stupeni IV. ktery kromé nekrozy predstavuje zasazeni hlubsich tkéani, jako
naptiklad svalti, Slach nebo kosti [3]. Prvni pomoc u popalenin je velmi dilezita, jelikoz
lze vhodnym poskytnutim prvni pomoci ovlivnit Sifeni popaleniny a také hloubku
popaleniny. Nevhodny zpiisob naopak situaci zhoréuje [3]. Cilem prvni pomoci je snizit
ucinek tepla, zabréanit infekci, snizit bolest a oddalit néstup Soku. Je nezbytné chladit
popaleniny studenou vodou a to az do rozsahu 50 % povrchu téla 10 az 20 minut, ovSem
s ohledem na mozné podchlazeni postizeného. Nepostizené oblasti je nutné chranit proti
podchlazeni. Pokud je to mozné, je dilezité z postizeného mista sviéknout odév ovsem
v zadném ptipad¢ pokud je ptiskvareny. Po ochlazeni provést piekryti postizenych
oblasti nepfilnavym obvazem, mikrotenovym sackem, nebo potravinaiskou folii,

provést protiSokové opatieni a zajistit Iékarskou péci [2].

Prehtati organismu je dal$im moznym termickym poskozenim, které by mohlo byt
zpusobeno zasahem hasi¢ii v uzavieném prostoru. Vznikd pisobenim nadmérného tepla,
coz je ovlivnéno pravé pohybem zasahujicich hasi¢ii v blizkosti pdsma hoteni,
vysokymi teplotami uvniti prostoru, zvySenou namahou a samoziejm¢ pouzivanim
ochrannych pomtcek a ochrannych oblekd urcenych pro zasah. Tento tepelny uraz
Tyto formy jsou zplsobeny krom tepla také dehydrataci, ztratou elektrolytl
a selhdvanim termoregulace [2]. VycCerpani z tepla neboli piehfati je ve své podstate
akutni hypertermie nasledkem dehydratace. Vznika tim, Ze organismus se nestaci sam
ochlazovat vzhledem k extrémnim vné¢jSim podminkdm, nebo pro zvySenou produkci
tepla se zvySuje teplota jadra. Tepelny upal je hypertermie se selhdvanim termoregulace,
kterd se spojuje se selhavanim dlleZitych organti a postizenim centralniho nervového
systému. Tepelny upal se rozliSuje na namahovy, ktery je zpisobeny nadmérné
zvySenou nebo dlouhodobou namahou a na tepelny upal klasicky, ktery mutze byt
zpusobeny vystavenim organismu vysokym teplotam [2]. Bez funk¢ni termoregulace
v disledku bazélni rychlosti metabolismu stoupa teplota téla ptiblizné o 1,1 °C/hodinu.
Tento vzestup mize byt vyssi, pokud je okolni teplota vyssi, nebo pii zvySené ndmaze.
T¢lo odevzdava teploty do okoli ¢tyfmi zplsoby. Prvnim zpiisobem je pfimy kontakt
s jinym povrchem. Piitomto kontaktu je tepelna ztrata pfiblizné¢ 2 %. Druhym

zpusobem odevzdavani tepla je salani do okoli. Tato tepelnd ztrata o hodnoté ptiblizné
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10 % je ovSem splnén pouze za podminek, Ze okolni teplota nepfesahuje teplotu téla.
DalSim tepelny pienos je organismus schopen piedat vyzafovanim pomoci
elektromagnetického vinéni o vysi pfiblizné¢ 65 %, ovSem opét za podminek ze neni
okolni teplota vys$s$i nezteplota tcla. Poslednim pienosem teploty z organismu
je vypatrovani, kdy télo schopno pfiblizné¢ 30 % ztrat vlastni pfeménou télnich tekutin
na plynnou fazi. Tato forma je jedind funk¢ni pfipfesazeni okolni teploty 35 °C,
kdy se zastavuje vyzafovani. Pokud ovSem dosdhne relativni vlhkost ovzdusi 100 %,

selhava i tento zptsob a zaCina piehfivani organismu [2].

Prvni pomoc u tohoto typu poranéni je dostat osobu do chladného prostoru, sledovat
védomi, dychani a cirkulaci. Chladit postizené¢ho jakymkoliv zplisobem a potirat povrch
téla vlaznou, nikoliv studenou vodou. PostiZenou osobu je dilezité ovivat z ditvodu
urychleni odpafovani, pfipadné¢ postizeného piikryt vlhkym prostéradlem. Pokud

nedojde ke zmirnéni ptiznaka do tficeti minut, zajistit 1ékarskou pomoc [2].

2.3 Dynamika poZaru a sdileni tepla

Vsechna tato vyse uvedend termickd poranéni mohou vzniknout pfi Cinnostech
hasi¢li sméfujicich k likvidaci pozari ve wvnitinim prostoru. Pokud hovofime
o termickych poranéni zasahujicich hasi¢li ve vnitinim prostoru, je velmi dalezité znat
zakladni pravidla dynamiky poZaru, haSeni a sdileni tepla v tomto prostfedi ve vztahu

na naslednou reakci organismu.

Hofeni vznikd pasobenim tepla na hotlavé materidly a tim dochazi k dalSim
fyzikalnim a chemickym pochodiim. Samotnym zékladem pro proces hofeni je splnéni
urc¢itych podminek, kdy je potfebna pfitomnost hotlavé latky, paliva, oxida¢niho ¢inidla
coz je naptiklad kyslik obsazeny ve vzduchu, a samotné teplo tedy zdroj zapaleni [4].
Produktem hofenti je teplo zavislé na velikosti plamend, svétlo vzniklé od plameni, kouf
obsahujici velké mnozstvi chemickych latek v€etné nespalenych hoflavych plynt a tuhy
zbytek ve formé paliva. Hofeni je mozné rozdélit do dvou skupin z pohledu kontroly
hoteni. V jedné skupin€ je hotfeni definovano jako oheni, kdy je tento jev kontrolovan
lidmi v ur¢itém ohrani¢eném prostoru. Druhym typem je pozar, ktery je definovan
jako nekontrolovatelné hofeni a prostor, ktery neni pfedem urcen. PoZar ovSem mize
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vzniknout od ohné [5]. Pokud hovofime o poranénich, kterd mohou vzniknout
pfi pozarech ve vnitinim prostoru, je dulezité zminit rozdéleni druhu pozéart ve smyslu,
¢im jsou tyto pozary fizeny. Pii pozéaru ke kterému dochézi na volném prostranstvi,
je dostatek neustalého pristupu vzduchu. Pokud jiz iniciace prob¢hla, jedna se o pozar
a zélezi pouze na mnozstvi hoflavé latky, mluvime o pozaru, ktery je fizen palivem.
Pokud ovSem mluvime o pozarech ve vnitinim prostou, mluvime o pozarech fizenych
ventilaci, nebo odvétranim. Pozar v uzavieném prostoru ma sviij specificky prub¢h
zavisly nejen na celkovém pozarnim zatizeni, ale také na rozmérech prostoru, vlastni
geometrii hoficitho prostoru na jeho odizolovani a pravé na vétracich parametrech
prostoru [5]. Kouf, jako produkt hoteni, ktery obsahuje toxické latky pro organismus,
zt€zuje pohyb a orientaci v misté¢ pozaru mimo jiné obsahuje i nespalené zplodiny
hoteni a zasahujici hasi¢i museji pocitat s moznosti, ze muze dojit ke vzniceni téchto
zplodin, nebo dokonce k jejich explozi [6]. Pti vzniku malého ohné (pozaru), dochazi
k rozhotfivani zatim izolovaného materidlu. V tomto c¢asovém useku pozaru
se pfedevS§im uvoliluje vodni péara a oxid uhli¢ity a v malém mnozstvi oxid uhelnaty
aoxid sifi¢ity. V mistnosti postupné naristd teplota piiblizné¢ nad 40 °C a teplota
plamene mtze dosahovat 500 °C. Pokud se ovSem shromazdi vétsi mnozstvi hotlavych
plyni jiz v poc¢ateéni fazi pozaru, dochazi ke vzniku jevu rollover, tedy zihavym
plameniim. Tento jev je zpusoben nahromadénim hotlavych plynli pod stropem
v hoticim uzavieném prostoru, které jsou vytlaCovany zplodinami hoteni z hoticiho
prostoru, kde dochdzi ke smiSeni se vzduchem a nasledkem toho se vytvari takova
koncentrace zahtatych hotlavych plyntt a vzduSného kysliku, Ze dochédzi k jejich

vzniceni a miZe dochazet k rychlému rozsiteni pozaru [6].

V dobé, kdy dojde ke stabilizaci rychlosti rozhofivani a k urcitému stupni
rozehfivani, se vytvofi podminky pro prostorové vzniceni, které se nazyva flashover [5].
Flashover je ve své podstaté jev, ke kterému dochézi v tom ptipadé, kdy vlivem pozaru
dosdhnou vSechny hotlavé materidly v prostoru takové teploty, kdy vSechny néhle
vzplanou. Tento jev nastane pouze tehdy, pokud je v prostoru stale dostate¢né mnozstvi
vzdu$ného kysliku. Vznikem vysokych plameni se pfeméni laminarni proudéni
v proudéni turbulentni a tim dojde k vysokému prohtati vSech hoflavych materiala

v prostoru [6].
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DalSim nebezpecnym jevem vznikajicim pifi pozarech v uzavieném prostoru
je explozivni hoteni neboli backdraft. Pfi volném rozvoji pozaru v uzavieném prostoru
dochazi k postupnému snizovani koncentrace kysliku az na takovou troven, kdy neni
mozné plamenné hoteni. Hofici prostor se vypliuje hustym kouiem a teplota muze
dosahovat az 500 °C. Tlak v tomto prostoru rychle nartistd a vlivem k vysoké intenzité
salavého teplota dochéazi k uvoliiovani vybusSnych plynii z pfedmétt v prostoru [6].
Vlivem otevieni stavebniho otvoru naptiklad pifi vstupu hasici do prostoru,
nebo narusenim soudrznosti nékterych kiehkych stavebnich prvkil jako jsou sklenéné
vyplné oken, dojde ke smiseni vzdusného obsahu kysliku s nahromadénym mnozstvim

plyni a snizenim koncentrace pod jejich horni mez vybusnosti dochazi k backdraftu [6].

Sdilenim tepla je nazyvan transport tepla mezi objekty (télesa) s rozdilnou teplotou.
Tento piesun tepla nastane vzdy, pokud jsou teploty objekti rozdilné. Teplo

je ve své podstaté energie, vznikla z pfemény energii jinych [7]. Tyto energie jsou:

e Chemicka

e Jaderna

o Zafiva

e Mechanicka
e Elektricka

e Magneticka

Zakladnimi pojmy, které se tykaji pfenosu tepla, jsou teplotni pole, teplotni gradient,

tepelny tok, a hustota teplené¢ho toku [7].

Teplotni pole urcuje rozloZeni teplot, v ur€itém ¢asovém okamziku na vSech bodech
sledovaného prostoru. Teplotni pole se rozd€luje na ustdlené a neustalené. Pokud
je teplota v jednotlivych bodech stidla jednd se o teplotni pole ustalené. Jestlize

se teplota v jednotlivych bodech méni, jedna se o teplotni pole neustalené [7].
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Teplotni gradient ,, je vektor, ktery udavda zmeénu teploty ve sméru normaly
k izometrickému povrchu (maximalni). Kladna hodnota tohoto vektoru se bere ve smeru

vzrustajici teploty* 7, str. 4].

Tepelny tok neboli tepelny vykon vyjadiuje mnozstvi tepla pirendsen¢ho za urcity

¢as [7].

Hustota tepelného toku (vykonu) je tepelnym tokem ve vztahu na jednotku

povrchu [7].

K Sifeni tepelné¢ energie dochazi obecné tfemi zplsoby sdileni tepla. Jedna

se o sdileni tepla vedenim, proudénim a salanim [4].

Sdileni tepla vedenim (kondukci) je fyzikalni d¢j, jehoz podstata spo¢iva v pohybu
strukturédlnich c¢astic hmoty. Tento d&j je uskute¢nén v plynech difuzi molekul a atomi.
V kapalinach a dielektrickych pevnych télesech vznika pruznym vinénim. V kovech
se uskutectiuje diftizi volnych elektronti. V Cist¢ formé dochédzi k vedeni tepla
upevnych téles. V tekutindich pouze za podminek, pii kterych je vliv pohybu
zanedbatelny. Zékladnim zadkonem pro vedeni tepla je FourierGv zdkon, ktery vyjadiuje
vztah mezi hustotou tepelného vykonu a teplotnim gradientem [7]. Rychlost vedeni
tepla danou latkou je vyjadfovana tepelnou vodivosti. Tato tepelnd vodivost vyjadiuje
schopnost a rychlost vést teplo ze zahtatych casti do ¢asti s niz$i teplotou stejného
materidlu aje zdvisld na druhu materidlu [8]. Teplenou vodivost charakterizuje
soucinitel tepelné vodivosti. Soucinitel tepelné vodivosti je mnozstvim tepla, které
projde télesem za jednotku casu. Nejvyssi hodnotu soucinitele tepelné vodivosti maji

kovy [7].

Sdileni tepla proudénim (konvekci) v ¢isté formé neexistuje, protoze je provazeno
vzdy vedenim tepla. Probihd v kapalindch a plynech, nebo na rozhrani kapaliny
a pevného télesa. Pfenos tepla mezi kapalinou a pevnym materidlem pii jejich styku
se nazyva piestup tepla. Pro urceni tepelné¢ho toku a jeho vypoctu je pouzivan
Newtontuv ochlazovaci zdkon pro ochlazovani tekutiny, nebo pro ohfev tekutiny [7].

Vyznamnou veli¢inou pro pfestup tepla je soulinitel piestupu tepla [9]. Tato veli¢ina
16



pfestupu tepla zavisi na fyzikalnich charakteristikdch tekutiny, na tvaru obtékaného
télesa a sméru proudéni vzhledem k povrchu télesa. Nejniz$i hodnoty méa soucinitel
prestupu tepla pfi pfirozené konvenci. Pokud je pohyb (proudéni) ovlivnén, jedna
se o vynucenou konvekci a soucinitel piestupu tepla je vysSs$i. Vysokych hodnot

pak dosahuje pti zmeéné skupenstvi (var kapalin, kondenzace par) [7].

Sdileni tepla salanim (radiaci) je v podstaté¢ elektromagnetické vinéni vzniklé
v disledku tepelného stavu téles. Radiace nevyzaduje k pienosu tepelné energie hmotné
prostfedi. Dopadem zareni na télesa jind, nebo prichodem jinymi télesy, se Cast zativé

energie meni na energii tepelnou [7].

Zw'l"em' Ultra- Infnéen'ené Ultrakratkeé viny Hertzovy Radiové viny
fialove 76-1000 pm 0,001 -01m Viny0,1-2m 2-1500 m
b‘ >|—|4 < »
—I | — i —r—Tr>
-8 - ‘- -6 —5 —4 -3 -2 -1 0 1 2 3
S\ ételné zareni log A .
350-760 nm
Tepelne zareni
_‘LH ) nm - 0,1 i,

Obr. 2 - Elektromagnetické vinéni
Dostupné z: [http://ottp.fme.vutbr.cz/~pavelek/termo/19 Zareni.pdf]

Intenzita vyzafovani téles s ohledem na skute¢né vlastnosti téles je definovana
pomoci upraveného Stefanova - Boltzmannova zékona. Zafeni jako forma pfenosu tepla
je velmi slozity déj, ktery ovliviiuje vice téles ve sledované soustavé. Tepelna bilance
daného télesa je urcena jeho vlastnim vyzatrovanim a také pohlcovani zafeni téles jinych
a energii odrazen¢ho zateni. Salani (zareni) je velmi Casto podilejici se forma sdileni
tepla pfi vzniku pozard, nebo vlastnim rozvoji pozaru. Pii zasahu pozéarnich jednotek

stézuje zéasah [7].

2.3.1 Ovliviujici faktory pro pozary v uzavieném prostoru

Pti likvidaci pozarti v uzavieném prostoru je dilezité zohlednit nékolik faktort,

které maji zasadni vliv na rozvoj pozaru. Jedna se o teplotu pii pozéru a rychlost Sifeni

17



pozaru. Tyto znalosti ovliviiuji miru rizika vzniku termického poranéni hasict. Faktord,
které maji vliv na rozvoj pozaru v uzavieném prostoru, je nckolik. Je to predevSim
paliva. Dale velikost stavebnich otvorti a jejich vlastni umisténi v prostoru a vlastni

materialové vlastnosti stavebnich konstrukci ohrani¢ujici uzavieny prostor [10].

Inicianim zdrojem miize byt pouhd jiskra s nizkou energii, nebo otevieny plamen.
Zdroj iniciace mize byt chemicky, elektricky, nebo mechanicky. Cim silngjsi je zdroj,
tim rychleji dochdzi k nariistu pozaru na palivu. Pokud dojde k zapaleni napftiklad
cigaretou, trva velmi dlouho, nez se objevi plamenné hoteni. Pfi nizSich teplotach
hoteni a absenci plamene je uvolilovano do prostoru velké mnozstvi toxickych plyni.
Naopak pfi zapaleni plamenem dochazi vétSinou k rychlejSimu rozvoji pozaru ve formé

plamenného hoteni [10].

Druh a mnozstvi hoflavého materialu, je jednim z hlavnich faktord, které zasadné
ovliviiuji rozvoj pozaru. V uzavienych prostorech lze pievazné za hotlavy material
povazovat vybaveni téchto prostor. Pfedevsim se jedna o nabytek. Material, ze kterého
je nabytek vytvofen ma také vliv na rozvoj a velikost pozaru. Masivni dievény nabytek
se pomaleji rozhotiva, ackoliv nasledné zplsobuje pozar o vétSich rozmérech. Naopak
nabytek vyrobeny z plastu ma vliv na velmi rychly rozvoj pozaru. Rychly nartst pozaru
rozmisténim paliva. S ohledem na pfistup studené¢ho vzduchu je rychlejsi rozvoj pozaru
na palivu umisténém v prostoru, neZ je rozvoj pozaru na palivu u stén prostoru.
Vliv ma samoziejmé i rozestup mezi jednotlivymi zdroji paliva v prostoru coz ma vliv
narychlost rozvoje. Pozar se S§ifi mnohem rychleji vertikdln€ neZz horizontalné.
V tomto ohledu plsobi na rozvoj pozar skladba pouzitych materiald na obkladech

stropti nebo stén [10].

Vlastni geometrie prostoru, ve kterém vznikd pozar, ovliviiuje jeho vlastnosti
nasledovng. Pro rozvoj pozaru v takovém prostoru je urcujici jeho vlastni velikost,
plocha podlahy, vyska stropu. Velikost prostoru ovliviiuje teplotu. Pokud dojde k pozaru
v malé mistnosti, teplota rychle nartistd. Pfi stejném mnoZstvi paliva ve velkém

uzavieném prostoru jsou teploty nizsi. Velikost prostoru také ovliviiuje miru zakouteni
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s ohledem na vysku stropu. V malém prostoru s nizkym stropem dochdzi mnohem
rychlejSimu zakoufeni nez v prostoru velkém se stropem vysokym. U nizkych stropii
hrozi také Sifeni plameni a tim se zvySuje zpétnd vazba na hotlavé predméty (palivo
v prostoru). V prostorach s velkou rozlohou a vysokymi stropy dochazi k Sifeni pozaru
pfedev§im ve form¢ radiace. V tomto piipad¢ ovliviiuje dal§i rozvoj predevsim
rozmisténi pfedmétl. Pokud ma ovSem prostor o velké rozloze nizky strop dochdzi
k intenzivni zpétné vazb¢ z horké vrstvy a stropnich plament v blizkosti zdroje pozaru.
Do prostoru je nasavan studeny vzduch a nezahiiva se strop. Timto vlivem neni
zpocatku tepelné proudéni smérem k dalSim hoflavym materidlim tak intenzivni
a intenzita tepla je predevS§im smérovana ke zdroji pozéaru. Pti pozarech uzavienych
prostor o stfedni velikosti s omezenym, nebo Zzadnym pfistupem vzduchu, miZze

zpusobit nedostatek kysliku uhasnuti, nebo k velmi pomalému odhotivani pozaru [10].

Pti pozarech v uzavienych prostorech hraji velkou roli stavebni otvory. Tyto otvory
mohou odvadét horké plyny z prostoru pozaru, ale také mohou pro pozar dodéavat
pottebné oxidovadlo ve formé kysliku obsazeného ve vzduchu. Dilezitym faktorem
pro rozvoj pozaru je vlastni velikost a pocet téchto otvorti. Pfi pozaru fizeném ventilaci

je sila hoteni ptfimo ovlivnéna moznosti pfistupu vzduchu do prostoru pozaru [10].

Teplotu horkych plyni, a tim tepelné proudéni k hoticimu palivu a jinym hotlavym
latkam, ovlivituje do jisté miry 1 material, z n€hoz je postavena ohranicujici konstrukce
uzavieného prostou. Diilezita je vlastnost tohoto stavebniho materialu, ktera je souhrnné
nazyvdna teplotni netecnost. Teplotni nete€nost v sobé zahrnuje vlastnosti
jako je tepelna vodivost, hustota a tepelnd kapacita. Nizka hodnota tepelné netecnosti

znamena méng piijimaného tepla [10].

2.4 Odborna priprava zamérena na problematiku

Pokud hovotime o odborné ptipravé ve formé teoretickych znalosti a praktickych
dovednosti je po pfijeti nového piislusnika, nebo zaméstnance nezbytné k ziskdni
zékladnich znalosti absolvovani zakladni odborné pfipravy. Cilem této pfipravy
je ziskani odbornych znalosti, dovednosti a navyki novych piislusnika HZS CR
v oblastech jejich piisobnosti. Z rozsahu znalosti nabytych timto kurzem je vyjmuta
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problematika vztahujici se k tématu této prace, jako jsou podminky pro vznik rozvoje
pozéaru, druhy hasiv a vhodnost jejich pouziti, jednotlivd nebezpeci pii zdolavani
mimotadnych udalosti a znalost zptisobu ochrany pfed nimi a postupy zékladnich
¢innosti pfi nejbéznéjSich zasazich jednotek PO. DalSim dilezitym aspektem je,
ze novacek je nauCen pouzivat osobni ochranné prostfedky ve vybaveni jednotek
PO [11]. V prubéhu kurzu je tucastnik pribézné¢ zkousen a hodnocen. Uzavienim
klasifikace na zaklad¢ pribézného hodnoceni je ucastnik kurzu piezkouSen pred komisi
jmenovanou feditelem vzdélavaciho zafizeni formou zévérecné ustni zkousky.
Pravidelnou odbornou ptipravu, jako teoretickou i praktickou formu znalosti prislusniki
Hasiéského zachranného sboru Ceské republiky upravuje sbirka internich akti fizeni
generalniho feditele Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky &. 57/2013. V tomto
pokynu je uvedeno, Ze témata k odborné ptipravé vyhlaSuje nadméstek generdlniho
feditele HZS pro Integrovany zachranny systém. Témata vyhlasena pro dany vycvikovy
rok, maji byt v uréeném rozsahu proskolena a provedena. Reditelé HZS kraji, velitel
zachranného uUtvaru a velitelé HZS podnikt fidi a organizuji pravidelnou odbornou
ptipravu piislusnikii a zaméstnancii jednotek poZzarni ochrany a také zajist'uji zpracovani
ro¢niho planu pravidelné odborné piipravy [12]. Pokyn dale upravuje mimo jiné,
sestaveni rocniho planu kde je nutné stanovit teoretickou pfipravu, proveéfovaci
a takticka cviceni, t€lesnou pfipravu, ovéfovani znalosti bezpeCnosti prace a ovéreni
znalosti dovednosti a teoretickych znalosti ukazdého hasi¢e jednotky poZéarni

ochrany [11].

V teoretické roviné je problematika pfi¢in termickych poranéni hasi¢ti formulovana
pfedevi§im v Bojovém fadu jednotek PO (dile jen ,,BRIOP“). BRJPO, je pokyn
generéalniho feditele Hasi¢ského zachranného sboru CR [13], kde jsou v souborech
uptfesnény taktické postupy pro zasahujici hasiCe pii udalostech raznych typt.
V tomto sborniku postupli jsou mimo jiné také kapitoly s metodickymi listy,
které zahrnuji bud’ taktiku zasahu pifi konkrétnich zadsazich, nebo mozné nebezpeci
vzniklé zdsahem samotnym. V metodickych listech BRJPO oznadenych pismenem ,,P
(pozarni zasah), je feSena taktika zdsahu. Termicka poranéni obecné mohou
dle jednotlivych metodickych listh BRJIPO vzniknout pii kazdém pozarnim zasahu.
Riziko vzniku poranéni ve vnitinim prostoru v souvislosti s plisobenim tepelné energie

jsou pak feSena vybranymi metodickymi listy v kapitole ,,P*“ (pozar) BRJPO [14].
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Nebezpeci, kterd jsou zdrojem ohrozeni zplsobend tepelnou expozici, jsou rovnéz

feseny metodickymi listy BRJPO v kapitole oznagené pismenem , N* (nebezpedi) [15].

Dalsimi podklady pro odbornou piipravu k dané¢ problematice jsou Konspekty
odborné piipravy jednotek PO. V konspektech PO jsou uvedeny postupy pro zdolavani
mimotradnych udalosti. Nekteré konspekty podrobné fesi problematiku vzniku pozara
v uzavieném prostoru, popisuji jejich prubéh a postup pfi vlastni likvidaci. Tyto postupy
zahrnuji ur¢itou miru nebezpeci jako zékladniho zdroje pro mozna zranéni resp. zdroje
ohrozeni a rizika. OhroZeni je aktivni vlastnosti téchto postupli vcetné pusobeni
okolnich podminek prostiedi zpiisobujici traz a riziko vtomto ptfipadé vyjadiuje
pravdépodobnost vzniku zranéni. Pfedmétem jednotlivych kapitol konspekti PO
je napt. taktika zdoldvani pozarti v uzavieném prostoru, nebo pouziti vody jako hasebni
latky [16]. Nastudovanim konspekti PO, znalost jednotlivych metodickych listi
BRJPO, piipadné dalich udebnich materidli zasahujicimi hasii se zvyS$uje jejich
teoretickd odbornost a zarovenl se snizuje mira rizika vzniku ohroZeni hasici

nebezpecimi, vyplivajici z dané problematiky.

Praktickd odbornost je dosazena praktickymi zkuSenostmi z prozitych udalosti,
a v poslednich letech i z praktického vycviku v zatizenich simulujicich redlné podminky
pozaru pouzivanych u Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky. Tato zafizeni
jsou obvykle sestavena z ISO kontejneri a jsou urena pro simulaci podminek
pii pozaru v uzavienych prostorach. Cilem absolvovani téchto specializacnich vycvikd,
které jsou fizeny v ne€kolika trovnich je ovéfit schopnost hasi¢i zasahovat
v podminkéch pozaru v uzavienych prostorech, ziskavat schopnost rozeznat, vyhodnotit
a spravné reagovat na dynamické jevy vzniklé pribchem pozZéarG jako jsou Zzihavé
plameny (rollover), explozivni hofeni (backdraft), celkové vzplanuti (flashover)
ajiné [17]. Tyto trenazery simuluji podminky pii pozarech bytl, sklepii a ostatnich
pozari v uzavieném prostoru. Praktickym vycvikem hasi¢i ziskavaji také znalosti
o spravném a u¢inném pouzivani technickych a ochrannych prostiedkti a ovétuji jejich
taktické parametry. Dal§im pfinosem je prohlubovani znalosti zdkladni techniky haseni

s cilem zmirnit G¢inky ptisobeni pozaru na hasice a bezpecné zdolat pozar [17].
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2.4.1 Nebezpec¢i termickych zranéni pri poZaru ve vnitinim

prostoru podle bojového radu jednotek PO

Jak jiz bylo uvedeno, jsou nebezpeci vedouci ke vzniku termickych poranéni
u zasahujicich hasi¢d shrnuty v metodickych listech BRJPO, v kapitole oznadené
pismenem ,N*“ Dale jsou zde uvedeny nebezpecCi popaleni, nebezpeCi opafeni
anebezpe€i prehfati. Jedna o zranéni zpiisobend vlivem plsobeni vysokych teplot

s rozdilnym mechanizmem vzniku.

Nebezpeci popaleni vznika vlivem vSech forem sdileni tepla. K poranénim mtize
dojit pfedevsim na nechranénych mistech téla, na dychacich cestdch nebo takzvanym

celkovym ozehnutim hasice [18].

Poranéni vznikajici zithavymi plameny ohrozuji hasice hlavné pti pohybu v blizkosti
pasma hofeni a predevSim pfi otevirdnim otvord do prostor, ve kterych probihalo
nedokonalé hoteni. V tomto piipadé dochazi ke Spatné vyméné plynd a disledkem
je vznik hoflavych zplodin hofeni s teplotou nad bodem vzniceni. Otevienim stavebnich
otvortl, nebo vytvofenim otvoru dojde vlivem ptetlaku k vypuzeni téchto hotlavych
plyntt mimo uzavieny prostor. Naslednym smisenim se vzduchem, ve vnéjsim prostoru
dochdzi k zapaleni téchto plyni a ke vzniku zihavych plamenli ve sméru proudéni
plyni [18]. Dal8i moZnost vzniku Zihavych plament je pti ndhlém poruseni obvodovych
stén. K tomuto poruseni dochazi pfedev§im poruSenim vyplné oken vlivem intenzivniho
hoteni. Proud horkych nespalenych hotflavych plynt unikd do vnéjSiho prostoru,

kde v podobé¢ zihavych plameni shofti [18].

V metodickém listu N 9, Bojového tadu jednotek PO, je Nebezpeci popaleni
popisovano ve formé¢ plsobeni salavého tepla ovSem nikoliv v souvislosti s pozary
ve vnitinim prostoru. Dale muze dojit k popaleni formou dotyku s rozpalenymi
pfedmeéty, nebo horkou latkou. Popéleniny vzniklé dotykem vznikaji uchopem horkych
pfedmétl, nebo padem casti stavebnich konstrukei, kapajicimi termoplasty a podobné.
Popéleniny mohou vzniknout i vybojem elektrického proudu. K popalenindm dychacich

cest dochézi vlivem vdechnuti horkych plynti [18].
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Nebezpedi opareni pii pozarech ve vnitinim prostoru. Opafenina je ve své podstaté
mokrou popdleninou vzniklou vlivem pary, nebo horké kapaliny. Toto nebezpeci,
jak uvadi bojovy fad jednotek PO, mize vzniknout z nékolika divoda. Ptikladem jsou
poruchy rozvodi horké pary, horké vody, olejl, ale i porusenim rozvodi studené vody,
ktera byla vystavena pusobeni tepla vzniklého pti pozaru, nebo dopadala na rozpalené
konstrukce [19]. Opateni také muize vzniknout samotnou dodévkou hasebni vody
na pozaristé, kdy dochazi ke zméné skupenstvi vlivem vysokych teplot a z jednoho litru
vody vznika pfi teploté 100 °C, ptiblizn€ 1700 litrti pary. Pti pouzivéani sprchovych nebo
mlhovych proudnic vznika velké mnozstvi pary, ktera je horké a pod tlakem. Tlak mtze
horké plyny dostat pfes vSechny vrstvy ochranného zésahového odévu, vcetné
funkéniho spodniho pradla a kukly. Zména skupenstvi vody v paru mize mit vliv na
pfemisténi horkych plynil od stropu k podlaze, kde se nachazeji hasi¢i. Méni se tak
tepelné podminky v uzavienych prostorech. Vzdusné proudéni diky t€émto vlivim pied

sebou tla¢i plameny vcetné horkych plynt [19].

Nebezpedi prehrati spociva predevsim ve zvySeni vnitini teploty neboli teploty
jadra. Organismus, ktery je vystaven dlouhé expozici vysokych teplot, neni schopen
efektivniho odvodu tepla ztcéla ochlazovanim. Timto dochazi k rozsifovani cév
a zadrZeni velkého mnozstvi krve z obéhu. Vznika tak riziko kolapsu organismu [20].
Toto nebezpeci je zpiisobeno samotnym pohybem hasi¢li v blizkosti pasma hofeni.
Pouzivanim ochrannych prostiedki a oblekii se riziko piehfati zvySuje.
Ackoliv ochranny odév chrani zasahujici hasice. Pfehfati ma za nasledek sniZenou
schopnost pfi jakékoliv Cinnosti, narast tepové frekvence az moznost stavu totalniho
vycerpani. Prehfati zasahujicich hasi€¢h nehrozi jen vlivem vysokych teplot

produkovanych pozarem, ale miize ho zptsobit i pfimé slunecni zafeni [20].

2.4.2 Technika haSeni v uzavieném prostoru

Vzhledem k nebezpecim vznikajicim pii aplikaci hasebni vody pii poZéarech

v uzavienych prostorach je dilezité zvladat techniku haSeni pfi poZarech tohoto typu.

Technika haseni pro pozéary v uzavienych prostorach vyzaduje jista specifika prace
s proudnici a schopnosti reagovat na vyvijejici se podminky pfi pozZaru
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téchto prostorech. Prvnim pozadavkem je specidlni druh uchopeni proudnice a nasledna
manipulace. V souvislosti s tim je také zcela jinak definovana dodavka hasebni vody
do prostoru pozaru s ohledem na situaci a vyvoj pozaru v uzavieném prostoru.
Tato dodavka vody spociva v maximalnim vyuziti hasebnich u¢inka vody ochlazovanim
a k vyuziti inertnich u¢inka ve formé& pary [21]. Zvladnuti techniky haseni od samotného
uchopu proudnice po samotny cit pro dodavkou vody do prostoru hofeni je nezbytny
pro eliminaci mozného termického poranéni hasicl pii zdsazich v uzavieném prostoru
a efektivitu haseni. Typy téchto zasahli vyzaduji tichop proudnice takovym zplisobem,
ktery umoznuje okamzité reagovat na zménu situace. Hasi¢ ovladajici tuto techniku
musi zvladat kontrolu vSech funkci, kterymi proudnice disponuje, aniz by vidél na jeji
ovladaci prvky. Tento pozadavek je dan skutecnosti, Ze pti zasazich tohoto typu jsou
prostory naplnéné koufem a viditelnost je miziva nebo nulova. Drzeni proudnice vzeslo

z porovnani riznych technik pouzivanych ve svété [21].

2.5 Ochranné prostredky

Kromé teoretickych znalosti a praktickych dovednosti ochraniuje zasahujici hasice,
pfed vznikem termickych poranéni pfedevS§im ochranny odév, vcetné rukavic,
zasahovych bot a zasahové prilby. Tyto prostfedky museji spliiovat urcity stupen

ochrany pro zasahujici hasice.

Zasahovy odév je slozen z n¢kolika vrstev textilniho materidlu, z nichz kazda vrstva
ma svoji specifickou funkei, kterd je nezbytnd pro splnéni celkového efektu ochrany.
Vsechny vrstvy musi spliiovat podminky pro opakované prani, oSetfovani a noSeni
u zésahu aniz by se znehodnocovali jejich ochranné a komfortni vlastnosti. Déle oblek
musi co nejlépe takzvané sedét, aby byl zachovan co nejvyssi efekt ochrany pro svého
nositele [22]. Oblek nesmi zvySovat nebezpeci, nesmi se zapalit a zacit hotet v ptipadé,
kdy dojde k pisobeni pfimého plamene, nebo nesmi dojit k jeho zapéleni pii kontaktu
s kapkami roztaveného kovu, déle oblek nesmi vytvéfet otvory, pokud dojde k pfimému

zasazeni plamenem [22].

Pfi pouZzivani ochranného obleku hraje velkou roli mnozstvi vzduchovych mezer
vzniklych mezi télem a spodnim pradlem zasahujiciho, ale také pocet vzduchovych
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mezer mezi spodnim pradlem a spodni vrstvou ochranného odévu. Tato vzduchova
izola¢ni vrstva je zachovavana i mezi jednotlivymi vrstvami ochranného odévu.
Pro samotnou vyrobu zasahovych odéva lze pozit nékolik druhiti materialu, ovSem
prioritou ve vlastnostech ziistava vzdy snizend hoflavost téchto materidli. Dulezita
pro idealni funkcnost obleku je rovnovdha mezi ochranou a prodySnosti.
Prestoze by bylo maximalné¢ idealni, aby oblek spliioval tyto dvé kritéria na maximalni
urovni, ve své podstaté to neni mozné docilit. Lehci oblek je mnohem lepsi pro pohyb
zatimco se snizuji jeho ochranné vlastnosti a samoziejmé naopak [23]. Ochranny oblek
je dualezitym faktorem pro ptenos teploty téla do vnéjSiho prostiedi a pienos teploty
z venku na lidské t€lo. Pfi pozaru se vnéjsi povrch ochranného obleku naakumuluje
teplem produkovanym tepelnym zafenim a toto teplo prostupuje do vnitinich vrstev
obleku. Kazda z vrstev ochranného obleku je jinak silnd a mé jiné fyzikalni vlastnosti.
Rast teploty vlastnosti téchto jednotlivych vrstev ovSem meéni. Vznikem vzduchovych
mezer vznikaji dalsi komplikace pfi pfenosu tepla. Velky vliv ma voda obséhla v odévu
a pot zasahujiciho [23].

Vrstva vnéj§i musi splitovat podminky odolnosti proti profiznuti, roztrzeni,
propichnuti a proti plamentim samoziejmé. Touto vnéj$i vrstvou je nejcastéji tkanina,
nehoflavd tkanina, kterd chrani dal$i vrstvy. Nej€astéji pouzivanymi materidly
jsou Nomex®, PBI®/Kevlar®. Tato vrstva je velmi tepelné naméhdna, a proto jsou jeji

ochranné¢ vlastnosti ¢asové omezeny [22].

Dalsi vrstvou je vlhkostni bariéra. Tato vrstva, nebo membrdna ma predevSim
vytvaret ochranu proti vodé, vlhku, vétru a chemikéliim. Tato membréana také zajistuje
odpatovani potu a télesné vlhkosti smérem ven. NejpouZzivanéjsi a soucasné nejzname;jsi

pouzivanou membranou je GORE-TEX® [22].

Tepelnd bariéra je vrstvou tieti, kterd splituje pfedevs§im izolacni vlastnosti proti
pronikani tepla k lidskému t¢lu. Tato vrstva je odolnd vii€i konvekénimu, kondukénimu
iradiaénimu teplu. Nejcast&ji byva vyrobena ztkaniny NOMEX®, KEVLAR®,

nebo kombinovanych materialt [22].
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Obr. 3 - Zasahovy odév Vochoc
Dostupné z: [www.goodpro.cz/detail-vyrobku.php.?idvyrobku=4961]

Zasahova prilba je dalSim ochrannym prostfedkem pouzivanym pro zasahovou
¢innost. Prilby se skladaji se pfevazné ze skotepiny pfilby, vnitini vyplni ptilby, vystroji
a podbradnim feminkem, adapteri pro masku a zatylniku [24]. Nékteré noveé vyvinuté
prilby dosahuji odolnosti proti salavému teplu o teplot¢ az 1300 °C. Zatylnik
je nehoflavy a Zaruvzdorny stejné jako vystrojeni pfilby a podbradnik [25]. Ptilba
je definovana jako osobni ochranny prostfedek chranici hlavu pro zasahujici hasice
ajetepeln¢ odolnd predevSim proti pfimému zasazeni plamenem. Skofepina

pfi zasazeni musi byt samozhasiva a odolné viici salavému teplu [26].

Zasahova obuv je bezpecnostni obuv nevytvarejici jiskry. Musi splilovat maximalni
mozZnou odolnost proti neptiznivym vlivim. Mezi tyto neptiznivé vlivy patii odolnost
obuvi vtéZzkém terénu, odolnost pro silné promacené prostiedi, schopnost
pfi prekondvani strmych a hladkych ploch. Déle musi byt obuv odolna pfi vstupu
do chemickych latek, musi byt nejiskiivd a samoziejm& musi byt odolna pro praci

v extrémnich teplotnich podminkach [26].

Zasahové rukavice jsou dal§i osobni ochrannym prosttedkem pro hasice.
Stejné jako pro jiné ochranné prostiedky uréené pro hasice musi i rukavice spliiovat
podminky, které chrani zasahujiciho piedevSim proti kontaktnimu teplu, U¢inkiim
oteviené¢ho plamene, sdlavému teplu, propustnosti vody a musi odolavat mechanickym
poskozenim. Rukavice nesmi nijak omezovat schopnost prace hasi¢e, nesmi sniZovat

schopnost manipulace, moznost tUchopu. Zasahové rukavice se vyrabéji bud
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ze specialné upravené kiize, kterd tvoifi horni vrchni vrstvu. Vnitini vrstva
je pak vétsinou odolna proti prisaku vody GORE-TEX® a podsivka odolava profiznuti
aje napiiklad s KEVLARU® [20]. Dal§im typem zasahovych rukavic jsou rukavice
vyrabéné, jako celo textilni. Tyto rukavice maji ve svych nejlepSich provedenich
4 vrstvy. Povrchovy materiadl je nejéastéji tvofen aramidy jako KEVLAR®
nebo NOMEX®. Vnitini vrstvy pak opét tvoii vrstva proti prisaku vody a podsivka

proti profiznuti [26].

Spodni pradlo a kukla je nehoilavé funkéni pradlo slozené z upletu Lenzing FR®
viskéza / Merino vlna. Tyto materidly jsou pfirodniho ptivodu, inherentni a trvale

nehoflavy. Chrani proti tepelnym vliviim pfi pozaru a odvadi télesnou vlhkost [27].

2.6 Tepelny komfort

Tepelny komfort nebo tepelnd pohoda téla jsou naplnéné podminky tepelnych
poméri v organismu. Clovéku neni ani chladno ani teplo a citi se pifjemné. Hasi¢i
pfi zasahu ovSem provadéji fyzicky narocné prace v prostfedi se zvySenou teplotou,
nebo jsou piimo vystaveni tepelnému zafeni. Lze konstatovat, Ze pii plnéni ukolid
pri likvidaci pozari nelze mluvit o tepelné pohod¢ zasahujiciho hasice, ale spise
o nepohod¢. Vlivem vysSe zminénych faktordi muze dojit k poruseni tepelné pohody
a hasicim hrozi popaleni nebo piehtati. Mira a stupeni je v pfimé souvislosti s délkou
pusobeni tepla na zasahujici hasi¢e a na vlastni intenzité¢ piisobeni tepla. Pokud jsou

ochranné prostfedky poSkozeny, zvySuje se mira rizika [23].

Pro tepelny komfort je dulezité védomi, Ze samotné lidské télo je neustalym zdrojem
tepla a jeho nepfetrzitd tepelna produkce miize byt rozdélena do dvou skupin. Bazalni
metabolismus, kdy je teplo vydavano v dusledku biologickych procest. Svalovy
metabolismus, ktery je zplsoben pohybem, praci a ¢innosti ¢lovéka. V tabulce €. 1.,
jsou uvedeny hodnoty ve sloupci W vyjadiujici tepelny vykon primérného cElovéka.
Dale ve sloupci W.m™ je uveden mérny tepelny vykon na jednotku plochy lidského téla

a ve sloupci met jako jednotka vytvotfena pro studium tepelné pohody [23].
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Tabulka 1 — Hodnoty metabolismu

Cinnost W W.m2 met

Spanek 70 40 0,7

Odpocinek, lezeni na posteli 80 46 0,8

Sezeni, odpocivani 100 58 1,0

Stani, prace v sedu 120 70 1,2

Velmi lehka prace (ucitel, nakupovani apod.) 160 93 1,6
Lehka prace (domaci prace, prace s piistroji) 200 116 2,0
Stfedné tézka prace (tanec) 300 175 3,0

Tézka prace (tenis) 600 350 6,0

Velmi tézka prace (squash, prace v hutich) 700 410 7,0

Dostupné z: [http://vetrani.tzb-info.cz/vnitrni-prostredi/404-tepelna-pohoda-a-nepohoda]

Teplo vyprodukované organismem je nutné odvést do okoli. Pokud tomu tak neni,
dochazi ke zméné teploty. Teplota uvniti lidského organismu je okolo 37 °C, zatimco
teplota na povrchu, tedy teplota klize se pohybuje mezi 31 az 34 °C ve vztahu
k okolnimu prostiedi. Rozdily jsou zavislé na denni dob¢ a na konkrétni Casti téla. Dalsi
rozdily v teploté souvisi na obleceni pouzitém na té€le a na mnoZzstvi proudici krve
v kapilarach periférii v podkozi. V téle dochazi k neustdlému pienosu tepla z vnitinich
tkani na povrch kiize, kde je nasledné¢ odvadéno salanim, proudénim, vedenim

a vypafovanim do okolniho prosttedi [23].

V reakci na zvySujici se teplo nebo zvySujici se produkci metabolického tepla

v _cr

krvi. Pokozka téla zvySuje odvod tepla z t€la samotného, pokud ovSem tento proces
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nemuze nastolit rovnovéahu tepla, aktivuji se potni zlazy a nastane chlazeni téla ve formé
odpatrovani potu, kdy je télo schopné odvést az 4 litry potu za hodinu. Pokud ovSem
tyto mechanismy nedostacuji k nastoleni tepelné rovnovahy, dojde k hypertermii,
neboli k pfehfivani organismu. Prvotnimi pfiznaky jsou pak slabost, bolesti hlavy,
nevolnost, zrychluje se tep, ¢lovék je apaticky nebo naopak vybusny. Pokud dojde
k tepelnému Soku, teplota rychle stoupne pies 41 °C. Pozar, ktery je charakterizovany
intenzivnim hofenim zptasobuje vysokou uroven teplot, v fadu né€kolika set stupnd,
ve které se zasahujici hasi¢i pohybuji. VIiv ma také vysoka hodnota tepelného toku,
kdy pfi delSim pobytu v téchto podminkéch dochazi k prostupu tepla skrz zasahovy
odév a teplota uvniti ochranného odévu mulze byt vyssi o nekolik desitek stupiiti
nez je teplota téla. Zasahujicim v tomto ptipadé hrozi popaleni nebo opateni v piipade
silného poceni. Vyska piisobici teploty ma pfimo umérny vztah na rozsah a hloubku

postizeni [23].

Hasi¢lim diky vySe popsanym vliviim hrozi popdleni, nebo opatfeni. Ovlivitujicimi
aspekty na tepelnou rovnovahu téla ma bezprostiedné samotna cinnost provadéna
u zasahu, teploty dosazené pii pozaru, struktura a materialové vlastnosti ochrannych
odévi a samoziejm¢ osobni dispozice konkrétniho zasahujiciho hasice. Osobnimi
faktory hasice je naptiklad vaha a vyska postavy, mnozstvi podkozniho tuku, strava,
pitny reZim a schopnost adaptace na zvySenou teplotu. Teplota, ktera doséhne
na povrchu téla pouhych 43 °C, mize zplsobit po vice nez jedné hodin¢ piisobeni ztratu

ktze v celé tloustce [23].

2.7 Experiment provadény ve vycvikovém zarizeni pro simulaci

realnych podminek poZaru ve Zbirohu 2016

Vroce 2016 byl proveden experiment snazvem Parametry prostiedi komory
¢. 1,2 a3 vprostordch vycvikového zafizeni pro hasi¢e na plynna paliva pii zkouSce
normového pozaru ve vztahu k bezpetnému pobytu v podminkéch simulace pozaru
v uzavieném prostoru. Tento projekt byl zaméfen na vyzkum ochrany hasice pred

tepelnou zatézi [28].
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Hlavnim cilem projektu bylo stanovit limitni hodnoty parametrti charakterizujici
sledované prosttedi v pritbé¢hu vycviku ve vybranych prostorech vycvikového zatizeni
ve Zbirohu, konkrétné v komote €. 1, 2 a 3. Dale byla sledovéana ucinnost vodnich pulza
pii likvidaci pozarG ve sledovanych prostorach. Zjisténé hodnoty poslouzi predevsim
jako podklad pro navrh, ¢i pfipadnou inovaci vycvikovych metod ve vycvikovém
zafizeni, respektujicich bezpecnost zasahujicich hasi¢ii a provozovani zafizeni
s prijatelnymi néklady. PfekroCeni téchto hodnot miize ohrozit bezpecnost a efektivnost

vycviku [28].

Pti experimentu bylo také provadéno ve spolupréci se spolecnym pracovistém FBMI
a 1. LF méfeni vybranych fyziologickych hodnot zasahujicich hasi¢l pifi simulaci
pozaru ve vnitinim prostoru. Toto méfeni probihalo s vybranymi probandy
1 pfi standartnich vycvicich v trenazeru. K méfeni byl pouzit dohledovy systém,

ktery byl ptivodné urcen pro vojaky [29].

2.7.1 Dohledovy systém FlexiGuard

Pro méfeni fyziologickych hodnot byl pouZit osobni dohledovy systém FlexiGuard.
Tento systém, ktery ptenasi bezdratoveé fyziologické a technické parametry je mobilni.
Umoziuje sledovat naméfené hodnoty od nékolika uzivatelli soucasné, kdy jsou data
odesilany do sbérného bodu, kde jsou nameétfené hodnoty moZné analyzovat.
Tento systém je experimentalni ve vyvoji dohledovych systémill. Zakladnim prvkem
zasahového monitoru je takzvana Multifunkéni jednotka, kterd plni jak centralni
jednotky, tak funkci vybranych senzori. Multifunkéni jednotka je osazena na hrudnim
pasu, ktery je osazen dvéma krabi¢kami. Jedna z krabicek slouzi jako pouzdro vlastni
elektroniky a druhé slouZi jako pouzdro akumulatoru. Dosedaci plocha obou krabiek
slouzi jako elektrody snimajici EKG, snimaji dechovou frekvenci a také slouzi jako
kontaktni plocha pro méfeni télesné teploty. Ob¢& krabicky jsou spojeny kabelem

a obvod hrudniku je plné nastavitelny. Multifunkéni jednotka plni tyto funkce [30]:

* EKG (EKG kiivka, tepova frekvence, HRV analyza)
» Elektricka impedance hrudniku (Dechova kiivka)
» Teplotni ¢idlo (Teplota na povrchu téla)
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* Vlhkostni ¢idlo (Relativni vlhkost a teplota pod odévem)
* Akcelerometr (Pohybova aktivita, poloha téla)

* Gyroskop (Pohybova aktivita, poloha téla)

*  Magnetometr (Pohybova aktivita, poloha téla)

Obr. 4 — Zasahovy monitor FlexiGuard [30].

MozZnosti méfit uvedené parametry je multifunkéni jednotka naprosto sobéstacna
vzhledem ktomu ji lze pouzit jako samostatnou ¢ast zasahového monitoru
pro vybraného probanda. Tato vyhoda je aplikovana ptedevSim v situacich,

kdy je kladen vyznam piedevsim na jednoduchou a rychlou obsluhu a pouziti [30].

Bezdratové rozhrani jednotky je feSeno ve tiech formach a slouzi jako komunikacni
rozhrani se zobrazovaci jednotkou. Diky nizSi datové propustnosti jsou vysilany
kumulovanéd data s frekvenci pfiblizné 1 Hz, coz umoziiuje pouzit az 20 jednotek
soucasn¢. Dalsi vyhodou tohoto rozhrani je dosah. V otevieném prostoru lze hovotit
o dosahu v jednotkach kilometrii v zastavéné oblasti pak ve stovkach metrti. Dopliikové
rozhrani jednotky Wi — Fi na frekvenci 2,4 GHz slouzi k vizualizaci plného EKG.
Limitujici je ovSem dosah tohoto rozhrani. Poslednim rozhrani je ANT s frekvenci opét

2,4 GHz. Toto rozhrani umoznuje pfipojeni volitelnych senzorovych nodu [30].

Jednotka je déale vybavend micro SD kartou, ktera umoznuje zédznam dat pifimo

v multifunk¢ni jednotce. Tento zdznam je vhodny pro uchovéni takzvanych surovych
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dat. Pfistup k témto datim je zajistén pomoci mini USB konektoru, ktery je urcen

k propojeni s pocitacem [30].

Zobrazovaci a vyhodnocovaci jednotka je v podobé odolného notebooku
s pfijimatem XBee signdlu ze snimacich jednotek. V notebooku je nainstalovdna

vyvojova verze programu, kterd umoziuje [30]:

e Komunikaci se snimacimi jednotkami
e Zobrazuje signdl v redlném case u monitorovanych osob
e Zobrazuje v riznych rezimech ndhledu

e Zalohuje ziskana data na pevny disk k nasledné analyze
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3 CIL PRACE A HYPOTEZY

Hlavnim cilem této bakaldiské prace je zjistit hlavni pfiiny vzniku termickych
poranéni pii pozarech ve vnitinim prostoru. V teoretické ¢asti byla uvedena zavaznost
termickych poranéni s ohledem na skuteCnost, ze riziko, které hasi¢i pii zésazich
u pozaru podstupuji, je vysoké a moznost, kdy dojde k popaleni, opaieni nebo pichiati
organismu je tfeba eliminovat na nejniz§i moznou uroven. Teoretickd uroven znalosti
hasi¢li je v soucasné dobé (na zdkladé dostupnych informaci a systému Skoleni
Hasi¢ského zachranného sboru CR) dostatednd, stejné tak, jako vybavenost osobnimi
ochrannymi odévy a prostfedky pro vykondvanou ¢innost pii zdsazich v uzavieném

prostoru.

V praktické ¢asti byla analyzovéana vznikla termicka poranéni pii zdoldvani pozart
v uzavieném prostoru pii feSeni mimotfadnych udélosti tohoto typu na zaklad¢ zprav
o zasahu piislusnych veliteld zasahu. Dale byla vypracovana analyza vzniklych
termickych poranéni pii vycviku v ohfiovém trenazeru pro simulaci redlnych podminek
pozaru Zbiroh. Vysledky byly porovnany s namétenymi hodnotami z experimentalniho
meéfeni, provadéném ve vycvikovém zafizeni ohniového trenazeru ve spolupraci

se spole¢nym pracovistém biomedicinského inzenyrstvi FBMI a 1. LF.

Cile prace:

Analyza termickych poranéni pi1 feSeni mimofadnych wudalosti HZS

Stfedoceského kraje s pfiznaky pozaru ve vnitinim prostoru.

e Analyza termickych poranéni vzniklych pii vycviku v ohflovém trenaZeru
realnych podminek hofeni ve Zbirohu.

e Porovnani s experimentalnim meéfeni zaméfenym na subjektivni pocity
zasahujicich hasi¢l pfi pozZarech ve vnitinim prostoru.

e Vyhodnoceni pfi¢in vzniku termickych poranéni pii zdolavani pozarh

ve vnitinim prostoru.
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Pracovni hypotéza 1 — Termickd poranéni pfi zdoldvani redlnych pozart za icelem

likvidace nejsou Castou formou zranéni.
Pracovni hypotéza 2 — Poranéni mohou vznikat 1 pies ziskané piedchozi zkuSenosti

z prozitych redlnych zasahti i vycvikll zaméfenych na problematiku zdolavani pozart

v uzavieném prostoru.
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4 METODIKA

Pro naplnéni ur¢enych cilti této bakalatské prace bylo nutné pouzit dostupné zdroje,
které obsahovaly informace o dané problematice. Analyzou z vystupu ziskanych

informaci zhodnotit a identifikovat pficiny termickych poranéni hasici.

Data a informace ziskana ze statistického sledovani udalosti — zpravy o zésahu (dale
jen ,,SSU — ZOZ*) byla analyzovana a vyselektovana pro vyclenéni specifickych
ptiznakd udélosti. Za ptiznaky byly pomoci programu SSU — ZOZ nastaveny pozary,
které nesou charakteristiky pozaru ve vnitinim, nebo uzavieném prostoru. Analyza
pfi¢in termickych poranéni byla provedena na zéklad¢ informaci uvedenych ve zprave

0 zasahu.

Dalsi analyza se vztahovala ktermickym poranénim vzniklym pii vycviku
v ohfiovém trenazeru redlnych podminek hotfeni ve Zbirohu. Na zdklad¢é ziskanych
informaci byly vyhodnoceny pfi¢iny vzniku téchto poranéni a tyto souhrnné vysledky
byly nésledn¢ porovnany s poranénimi, ktera vznikaji ptfi zésazich se skute¢nym
pozarem ve vnitfnim prostoru. Tato analyza byla provedena pomoci dat ziskanych

ze zapisu o urazu pii vycviku v ohiovém trenazeru Zbiroh.

Ve vycvikovém zafizeni bylo provadéno experimentdlni méfeni s ucelem analyzy
subjektivnich pociti zasahujicich hasic¢i. Z tohoto méfeni byly vybrany nékteré
naméfené hodnoty, vztahujici se k moZnému vzniku termickych poranéni. Hodnoty byly
naméfeny pii vycviku ve vnitinich prostorach a byly pouZity pro srovnani. Porovnani
dat mélo prokazat, Ze hasici zasahujici pfi pozéarech ve vnitinim prostoru jsou vystaveni

vysokému riziku vzniku termickych poranéni.
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5 VYSLEDKY

5.1 Udalosti v Ceské

republice za obdobi 2007 — 2016

Souhrnem statistik vydavanych Generdlnim feditelstvim Hasi¢ského zachranného

sboru Ceské republiky v obdobi let 2007 az 2016 je ziejmé, Ze poéet pozart z celkového

poctu udalosti klesa. Odlisné udaje pak vykazuje pouze rok 2015, kdy v dobé sklizné

obilovin platila vystraha Ceského hydrometeorologického ustavu na zvysené nebezpeéi

pozaru [31]. Tento typ pozari ovSem nesouvisi s problematikou feSenou v této praci.

Udalosti a pozary

120 000
100 000 .

80000
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" .
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016

B pocet udalosti CR 115 850102 625105 514111 649101 101103 985112 281100 776111 984105 490
Bl pocet pozéri CR |21 835|20 406|19 681 |17 296|20 511|19 908| 16 563 | 16 851 |19 685/ 15 730

M pocet uddlosti CR M pocet pozard CR

Obr. 5 - Udalosti a pozary v CR 2007-2016

Dostupné z: [http://www.hzscr.cz/clanek/statisticke-rocenky-hasicskeho-zachranneho-sboru-cr.aspx]|

Ze zobrazeného grafu je

¢itelné, ze pocet pozard klesa. Oproti tomu zranéni vznikla

v souvislosti s likvidaci pozaru, tedy zranéni piislusniki HZS CR jsou ve vztahu

ke klesajicimu poctu pozari vyssi. Tuto skutecnost ukazuje graf v obrazku ¢. 4, ktery

vycisluje pocet zranénych

ptislusnik HZS CR v obdobi let 2007 az 2016. Tyto data

byla ziskéana ze statistickych ro¢enek GR HZS CR [31].
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Pocty zranénych pri pozarech
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Obr. 6.-.Podet zranénych piislusnikit HZS CR pfi pozarech
Dostupné z: [http://www.hzscr.cz/clanek/statisticke-rocenky-hasicskeho-zachranneho-sboru-cr.aspx]

5.2 Statistika udalosti HZS Stredoceského kraje s priznaky
termickych poranéni vzniklych v souvislosti s likvidaci poZaru
ve vnitinim prostou

Pro podrobnéjsi analyzu problematiky termickych poranéni vzniklych v souvislosti
s likvidaci pozart ve vnitinich prostorach byla vybrana oblast stfedoceského kraje.
Ve stiedoceském kraji se v obdobi let 2007 az 2016 stalo celkem 105 901 udalosti.
Z celkového poctu udalosti bylo 24 982 pozart, které bylo nutno blize analyzovat [32].

’ Vé
Druhy udalosti
40 000 37337
[ Pozary
35 000
- 30 000 [ Dopravni nehody
T°“ 25 000
B 000 @ Zivelni pohroma
)
1] ,
G 15000 0 Unik nebezpecné latky
& 10000
5000 M Technicka havarie
0

[l Radiac¢ni havarie a ostatni

2007-2016 mimoradné udalosti

Druhy udalosti

Obr. 7 - Udalosti HZS Stredoceského kraje [32].
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Jako nastroj pro ziskani potfebnych dat byl vyuzit softwarovy néstroj SSU — ZOZ.
V tomto programu byly pomoci volitelnych specifik nastaveny charakteristické¢ hodnoty
pro vyclenéni urcitych typa udalosti s ptredpokladanymi rysy. Témito rysy byly pozary,
které bylo dale nutno blize specifikovat, aby nastaveni odpovidalo pozartiim ve vnitinim

prostoru [32].

Nastaveni SSU — ZOZ:
e Pozar:

o Nizké budovy
o Vyskové budovy
o Primyslové a zeméd¢€lské objekty, sklady
o Podzemni prostory, tunely
o Sklep
o Primyslové objekty, sklady
o Zemédélské objekty
o Podzemni prostor

o Tunel

Z téchto nastaveni v SSU — ZOZ bylo zjisténo, ze celkovy pocet udalosti, ve kterych
se vyskytuje charakteristika pozari v uzavieném prostoru, bylo celkem 8 365.
Z tohoto po¢tu  udalosti bylo dalSim nastavenim programu vyselektovano,
ze z celkového po¢tu 8 365 se v disledku s c¢innostmi vedenymi k likvidaci
téchto pozart zranilo 231 piislusnikt HZS. Z tohoto poctu zranénych piislusniki HZS
bylo nutné dale vyselektovat termicka poranéni ptislusnikit HZS. Za timto ucelem byly
postupné piecteny vSechny zprdvy o zasahu velitelll zasahu a na zéklad¢ toho bylo
zjiSténo, Ze za obdobi 2007 az 2016 se stalo ve stiedo¢eském kraji 22 termickych
poranéni vzniklych v souvislosti s likvidaci pozaru ve vnittnim prostoru [32].
Tato poranéni dle zprav o zéasahu vykazovala vznik v pfimé souvislosti s vlastnim
pohybem zasahujicich v blizkosti padsma hofeni a v souvislosti se sdilenim tepla
ve form& kondukce, konvekce nebo radiace. Pro upfesnéni informaci ziskanych
ze SUS — ZOZ, byl dale proveden se zranénymi hasi¢i za obdobi 2007 az 2016

uptesiiujici rozhovor. Tento rozhovor byl uskute¢nén z diavodu nékterych nejasné
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vypovidajicich informaci ze zprdvy o zasahu zapsané velitelem zasahu.
Ze softwarového nastroje IKIS IT byly ziskény telefonické kontakty na dotéené
ptislusniky HZS [33]. Tento rozhovor byl nasledné proveden pomoci telefonického

hovoru na zakladé¢ pfedem vypracovanych otazek.

Prvné byla identifikovana fakta, zda se jedna o spravnou osobu se vzniklym urazem.
Jako dal$i byla pokladana otazka, jestli se jednalo o termické poranéni v souvislosti
s likvidaci pozaru ve vnitinim prostou. Po doplnéni informaci byl pocet termickych

zranéni upfesnén na 8.

Udalosti a poranéni
9000

8365

8000
7000
6000
'S
£ 5000 .
N M Udalosti

£ 4000 3
M zranéni celkem
3000 . 7
1 Termicka poranéni
2000

1000

VZNIKLA PORANENI

Obr. 8 - Vznikla zranéni pii udalostech HZS Stiedoéeského kraje 2007 — 2016 [32].

Nésledné otazky byly strukturovany za ucelem upiesnéni vzniklého zranéni.
Zda doslo k oSetteni 1ékafem a ptipadn¢ nasledné pracovni neschopnosti. Identifikovany

byly tyto vysledky.
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Druhy termickych poranéni
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Druhy poranéni

Obr. 9 - Druhy termickych poranéni u HZS Stfedoceského kraje [zdroj autor].

Ziskanymi informacemi byly upfesnény nejcastéji poranéné oblasti téla,

coz zobrazuje nasledujici graf v obrazku 10.

r A

Poranéné oblasti téla
5

E Horni koncetiny

[ Dolni koncetiny

@ Krk a hlava

Pocet zranéni

O Trup téla

PORANENA OBLAST

Obr. 10 - Poranéné oblasti téla u HZS Stfedoceského kraje [zdroj autor].
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Uptesnén byl pocet let vykondvané sluzby u HZS Stfedoceského kraje s ohledem

na mozné zkusSenosti s likvidaci podobnych pozart.

Pocet let u HZS Stredoceského kraje
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Obr. 11 - Pocet odpracovanych let piislusniktt HZS Stredoceského kraje v dobé urazu [zdroj autor].

Forma piedeslych zkuSenosti byla upfesnéna sérii dalSich otazek. Tyto otazky méli
zacil zjistit zkuSenost s problematikou haSeni pozari v uzavienych prostorech
s prozitych realnych udalosti, zkuSenosti ziskané na zakladé prodélaného vycviku

a znalosti problematiky 3D haSeni.

Predeslé zkusenosti
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5 4 @ Problematika
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0
PREDCHOZI ZKUSENOST BEZ ZKUSENOSTI

Obr. 12 - Typ ptedchozi zkuSenosti [zdroj autor].
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5.3 Poranéni vznikla pri vycviku ve vycvikovém zarizeni
simulujicim realné podminky pozZaru ve Zbirohu

Tento trenazer byl realizovan s cilem zdokonaleni odborné piipravy hasicl
pro vedeni zasahu pfi pozarech ve vnitinim i vnéjSim prostoru. V samotném aredlu
je nekolik typt pracovist’, ktera jsou zaméfena na simulaci pozart pravé ve vnitinim
prostoru, ale jsou pfitomna pracovisté i1 simulujici pozary v prostoru venkovnim.
Pro téma této prace jsou vhodnd ovSem pouze vybrand pracovisté, kterd jsou urcena
pro vycvik hasi¢t pro vedeni zadsahu ve vnitinim prostou. Pracovisté urcena pro vycvik
ve vnitfnim prostoru jsou pozorovaci kontejner, vycvikovy trenazer a podzemni

garaz [29].

5.3.1 Strucny popis vycvikového zarizeni

Konstrukce vycvikového zatizeni je tvofena z upravenych ISO kontejneri béZné
pouzivanych pro dopravu. Tyto kontejnery jsou systematicky usporadany tak,
aby tvorily prostor rizné velkych vzajemné na sebe navazujicich mistnosti vzajemné
propojenych stavebnimi otvory. Témito otvory jsou simulovany dvete, okna a rtizné
vétraci kominky, které vznikly vyfezdnim nékterych stén kontejnert. V prvnim
nadzemnim podlazi vznikly seskupenim kontejnerii a vzajemnym propojenim tii
vycvikové komory o riznych velikostech. Druhé nadzemni podlazi je opét tvoreno ISO
kontejnerem, ptistupné po schodisti s nastupnim ochozem. Horni podlazi je propojeno
uzavienym lomenym schodiStém v severni ¢asti sjednim ze spodnich kontejnera.

Podlahu v kontejnerech tvofi betonova dlazba, ktera je uloZzena do piskového loze [29].

V komorach zatizeni jsou rozmistény 3 hotéaky, které tvofi plameny pro simulaci
pozaru ve vnitinim prostoru. Témito hotaky je spalovan propan, ktery je skladovan
v lezatém zéasobniku o objemu 17 000 1. Ze zasobniku pro provoz zafizeni, je odebirana
plynna 1 kapalnd faze propanu. Plynnd faze je odebirdana z horni casti zasobniku,
kapalnd faze pak ze spodni casti. Plynna faze je urCena pro funkci stabilizacnich
a iniciacnich hotaki. Inicia¢ni hotak je zapalovan ru¢né a od tohoto hotéku je nasledné
zapalen stabiliza¢ni hoték. Stabiliza¢ni hoték je uren pro neustalé zapalovani hotéku

hlavniho. Hlavni hotéky jsou ve vycvikovém zafizeni s charakteristikou vnitiniho
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prostoru tfi a spaluji kapalnou fazi propanu. Hlavni hotéky jsou z divodu vyvinu
rovnomérného plamene do prostoru zafizeni osazeny tfemi riznymi druhy trysek,
které maji rizny vstupni odpor, coz zajiStuje zminéné rovnomérné rozprostieni plamene

po celé délce hotaku [29].

Obr. 13 - Modul vycvikového trenazeru [29].

Sjednocenim podminek vycviku v zafizeni simulujicich redlné podminky pozaru
formou pokynu generalniho feditele Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky

byly stanoveny pozadavky na vedeni odborné piipravy v téchto zatizenich [17].

Na zakladé¢ vycvikli vedenych v zafizeni pro simulaci redlnych podminek pozaru
byla dale vypracovana statistika termickych poranéni vzniklych, pfi téchto vycvikach

v letech 2014 az 2016.

5.3.2 Statistika poranéni ve vycvikovém zarizeni

Statistika ztohoto zafizeni byla vytvofena na zdkladé zédznamG o urazech
zpusobenych pii vycviku. Tato poranéni vznikla ve vycvikovém zafizeni byla nasledné
roztfidéna podle druhu poranéni a z nich byla vybrdna termickd poranéni. Pro analyzu

byly zpracovany roky 2014 az 2016, kdy probihaly ve vycvikovém zatizeni vycviky
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HZS kraji z celé Ceské republiky. Nutné je zminit, Ze v roce 2016 doslo k do¢asnému

pteruseni vycviku z ditvodu vzniklého tézkého razu v prostoru vycvikového zatizeni.

Pocty frekventantli a zranénych

A 1500
S 1032
> 1000 791
€ 617 [ Pocet zranénych
S pfi vycviku
kT 500 130 71 31 I
<)
s : (s — Pocet
B 5015 2016 frekventant(

Rok

Obr. 14 - Pocty frekventantl a zranénych pfi vycviku v simulatoru
[Kniha urazt vycvikového zatizeni simulujici realné podminky pozaru Zbiroh]

Pii vycviku v simulatoru redlnych podminek pozaru doslo vletech 2014 az 2016
celkem ke 232 zranéni. To je zcelkového mnoZstvi frekventantd piiblizné 10 %

zranénych.

Pro zjisténi pficin termickych poranéni byla dale vybrdna poranéni, kterd nesla
specifika termického poranéni pifi pozarech ve vnitinim prostoru. V obdobi vybraném
pro analyzu pficin termickych poranéni byla vybrana poranéni ve formé popéalenin,
opafenin a piehrati. Ostatni zranéni vznikld pfi vycviku byla zafazena do skupiny
ostatni z divodu, Ze se jednd o poranéni vznikla vlivem pohybu s naslednym

pohmozdénim nebo potlucenim riznych ¢asti téla.
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Druhy poranéni :
[ opareni

5 100 93 73
= 39 23 [ Prehfati
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o
‘E 0 [J Ostani
= Druh poranéni podle vzniku
a H nezjisténo

Obr. 15 - Druhy poranéni vzniklé pti vycviku 2014 — 2016
[Statistika urazti vycvikového zatizeni simulujici redlné podminky pozaru 2014, autor Ing. Jan Zizka]
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Rok 2014 byl dle zapist podrobnéji analyzovan na zakladé poskytnutych informaci
ze zapisi o urazu zvycvikového =zafizeni simulujici redlné podminky pozaru
ve Zbirohu. Dale ztohoto roku byla poskytnuta pro analyzu zpracovana statistika
vzniku termického poranéni, vcetné poranéni ostatnich. Prvnim analyzovanym
aspektem bylo zhodnotit, jaka forma sdileni tepla zptsobila vznik zranéni. Zranéni

vznikla pohybem byla zatazena jako ostatni. Tyto hodnoty ukazuje graf v obrazku 16.

Zranéni v dusledku sdileni tepla
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2 3- [ Ostatni zranéni
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Poranéni vzniklé vlivem

Obr. 16 - Vznikla zranéni v disledku sdileni tepla 2014
[Statistika irazil vycvikového zatizeni simulujici redlné podminky pozaru 2014, autor Ing. Jan Zizka]

Dalsi hodnocenou pfi¢inou vzniku termickych poranéni byly vybrany faktory,
které ovlivnily pfi¢inu vzniku termického poranéni. PoloZenymi otdzkami pii vytvareni
statistiky byla tak definovdna primarni pfi¢ina poranéni vznikld v souvislosti
s vycvikem. Nejcastéjsi pricinou byl Spatné provedeny zdsah v podobé Spatné aplikace

hasebni vody v uzavieném prostoru a to ukazuje graf v obrazku 17.

F5a9ktory ovlinujici vznik poranéni
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>§ [ Nevhodna pozice

= H nezjisténé

PFicina poranéni

Obr. 17 - Faktory ovliviiyjici vznik zranéni 2014
[Statistika urazi vycvikového zafizeni simulujici realné podminky pozaru 2014, autor Ing. Jan Zizka]
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Nejcastéji poranéna cast téla byla rozdélena podle oblasti lidského téla, na kterych
k poranéni doslo. Pfi¢ina tohoto poranéni byla sledovana s ohledem na postoj
zasahujiciho hasice. Hasi¢ pfi likvidaci pozéaru se pohybuje nebo setrvavad ve snizené
pozici nejéastéji v pokleku, kdy ma v této pozici nejvyse hlavu, pii drZeni proudnice
vystaveny ruce a dochazi ksilné tepelné expozici v oblasti kolen a stehen vlivem

tésného prilnuti vnitini strany ochranného odévu na kazi zasahujiciho hasi¢e. Zobrazena

data v obrazku 18 vy¢isluji mnozstvi pouze u termickych zranéni.

Poranéné oblasti téla
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Poranéna oblast

Obr. 18 - Nejcasteji poranéné oblasti téla 2014
[Statistika urazt vycvikového zafizeni simulujici realné podminky pozaru 2014, autor Ing. Jan Zizka]

Nasledné byla hodnocena pri¢ina vzniku termického zranéni formou ptedchozich
zkuSenosti na zakladé poskytnutych informaci o zkuSenostech z prozitych reédlnych
zasaht tohoto typu. Absolvovanim vycviku v zafizenich simulujicich redlné podminky
hoteni. Otazky na tuto problematiku byly poloZeny vSem hasi¢tim, ktefi byli pii vycviku

zranéni. Vyhodnoceni bylo uvedeno pouze u zranéni termickych grafem v obrazku 19.
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Obr. 19 - Formy piedchozich zkuSenosti 2014
[Statistika urazti vycvikového zatizeni simulujici redlné podminky pozaru 2014, autor Ing. Jan Zizka]

Vroce 2015 a 2016 byly analyzovany pfi¢iny termickych poranéni na zakladé
informaci dostupnych z knihy Grazli z vycvikového zatizeni simulujici redlné podminky
pozaru ve Zbirohu. Zranéni vznikld pii vycviku byla opét rozdélena podle druhu
termického poranéni, to je zobrazeno obrazkem 20. Nasledné byly vyhodnoceny
nejcasteji zranéné oblasti a vyhodnocena jejich Cetnost. V roce 2015 bylo opakované
pferuseno provadéni vycvikll v trenazeru z divodu nezbytné rekonstrukce a dale

z diivodu téZkého poranéni vzniklého pii vycviku.
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Obr. 20 - Druhy poranéni v letech 2015 — 2016
[Kniha urazti vycvikového zafizeni simulujici redlné podminky pozaru Zbiroh]

Graf vobrazku 21 je znazornén pocet vzniklych zranéni ve formé popalenin

a oparenin, vzniklych na rGznych oblastech téla ve vycvikovych letech 2015 a 2016.
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Obr. 21 - Zranéné oblasti téla v letech 2015 - 2016
[Kniha urazt vycvikového zatizeni simulujici realné podminky pozaru Zbiroh]

5.4 Vybrané vysledky z experimentu

Termicka poranéni vznikaji plisobenim vysokych teplot. S ohledem na to byly
vybrany naméfené teplotni hodnoty na vybranych exponovanych ¢astech téla a uvnitt
zasahového ochranného odévu. Uvedené hodnoty byly naméfeny na téchto

exponovanych oblastech téla s oznacenim [34]:

e Rameno levé (T1 — teplota ktize)

e Rameno levé (THI — teplota na vnitini stran€ odévu)
e Stehno levé (T2 — teplota ktize)

e Stehno levé (TH2 — teplota na vnitini stran¢ odévu)
e Levé Iytko (T3 — teplota ktize)

o Levé Iytko (TH3 — teplota uvnitt obleku)

e Leva horni koncetina hibet ruky (T4 — teplota kiize)

e Leva horni koncetina hibet ruky (TH4 — teplota uvnitf obleku)

Tyto hodnoty byly pribézné zaznamenavany po celou dobu experimentu pii tiech
ruznych modelovych situacich. Tyto situace byly provadény v komorach ¢. 1, €. 2, €. 3
s rozdilnou velikosti exponovaného prostoru. Pozar byl simulovan pomoci dfevénych
suchych hranolil sestavenych do hranice zdkladniho normovaného zkusSebniho objektu

5A, dle CSN 3-7, pfenosné hasici pfistroje. Vlastnosti, pozadavky na hasici schopnost
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a zkuSebni metody. V kazdém ze sledovanych prostorti byly postaveny rizné pocty

zkuSebnich objektl s odpovidajicim energetickym vykonem pro standardné pouzivané

vycvikové palivo, tedy pro propan [34]. V pribéhu vycviku byli v prostorach piitomni

probandi ztad piislusniki HZS, simulujici v tomto prostoru zasahovou cinnost.

Probandi byli pfitomni dle vlastniho subjektivniho pocitu po dobu, pro n€ snesitelnych

podminek, béhem volného rozvoje pozaru. Dalsi pokusy byly provadény ve stejnych

prostorach,

kdy byl pozéar simulovan hofenim propanu. Pro piiklad je uveden

zpracovany graf teplot v ¢asové ose. Dalsi vyhodnocené grafy jsou v ptiloze ¢ 2 [34].
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Obr. 22 - Vybrané naméfené teplotni hodnoty [34].
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6 DISKUZE

Cilem této prace bylo analyzovat pii¢iny termickych poranéni vzniklych
v souvislostech s likvidaci pozaru v uzavieném prostoru. Zpracovanim statistik a jejich

naslednou analyzou se podaftilo tyto pfi¢iny identifikovat.

Uvedené vysledky zpracované ze statistiky GR HZS CR je ziejmé, Ze celkovy pocet
pozari za sledované¢ obdobi v letech 2007 az 2016 kles4, viz graf v obrazku 5.
ZkuSenosti hasi¢ii z prozitych redlnych udélosti v tomto dusledku klesaji také. Blizsi
analyza z celé CR oviem nemohla byt zpracovana, jelikoZ nebyly dostupné informace

k podrobnéjsimu zpracovani.

Pticiny vzniklych poranéni byly zpracovany v rdmci uddlosti HZS Stfedoceského
kraje. Z analyzovanych informaci ziskanych ze zpracovanych zprav o zasahu bylo
postupné vysledovano, Ze ve sledovaném obdobi se stalo 22 termickych poranéni.
Informace ziskané z programu SSU — ZOZ, ov§em nebyly dostatecné piesné. Ze zpravy
0 zasahu a zapisu o urazu nebylo ziejmé, zda k termickému poranéni doslo pii likvidaci
pozéru piimo ve vnitinim prostoru. Z diavodi ziskani ptfesnych informaci byl
uskutecnén telefonicky hovor s dot€enymi hasici. Tti hasi¢e nebylo mozné kontaktovat
a nektefi vypoveédéli, ze ackoliv se jim termicky Uraz stal, nedoslo k nému v uzavieném
prostoru. Vysledkem tohoto rozhovoru byla identifikace 8 zranénych hasica
v souvislosti s likvidaci pozéaru ve vnitinim prostoru. Lze fici, Ze vzhledem k celkovému
poctu pozaru 8365 v letech 2007 az 2016, se jednd o nizké procento zranénych hasici,
coz potvrzuje hypotézu 1 a tyto hodnoty jsou ukézany grafem v obrazku 8. Vzhledem
nizkému poctu takto zranénych hasicl (v ramci této prace bylo analyzovano 8 zranéni)

1ze diskutovat kazdé vzniklé poranéni samostatné.

Rozdé&leni bylo provedeno podle mechanismu vzniku na popaleni, opafeni a piehrati
jak uvadi graf v obrazku 9. Ze vSech téchto poranéni, ovSem nedosSlo k zadnému
poranéni ve form¢& piehiati. To je mozné vysvétlit tak, ze zadny z poranénych hasicu
nebyl vystaven dlouhodobym tepelnym u¢inkiim pii pozaru, nebo byl dostatecné Casto
sttidan. Organismus tak byl schopen odvadét dostateéné teplo, a nedoslo ke zvySeni
vnitini teploty.
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Poranéni vznikla v péti pfipadech ve formé& opateni a ve tfech pfipadech ve formé
popaleni. Byly identifikovany dvé oblasti, kde poranéni v ramci redlnych zasaht
vznikaly. Témito nejcastéjSimi oblastmi byly oblasti krku, hlavy a hornich koncetin
coz ukazuje graf v obrazku 10. Tato poranéni vznikala i1 u ptislusniki, kteti jiz predchozi
zkuSenost méli, at’ zreadlnych zasahii, nebo z vycvikl. Tento vysledek potvrzuje

hypotézu 2 a je zobrazen obrazkem 12.

Oparenina byla vzdy zpiisobena vlivem aplikace hasebni vody a nasledné latkové
pfeméné na paru. Na krku a hlavé k témto poranénim ovSem doslo z nékolika pficin.
Jednou z pficin byla absence kukly, kdy vlivem horké syté pary doslo k opateni ucha.
PrestoZe tento hasi¢ vypovidal pii telefonickém hovoru, Ze teplota v dobé pozaru byla
snesitelna, doslo pii haSeni ke vzniku pary a k naslednému opateni. Tento fakt ukazuje
na Spatnou dodévku hasiva do prostoru a na dulezitost uplného vystrojeni ochrannymi
pomtckami. U dalSiho ptipadu opafeniny byla pouzita star$i jednovrstva kukla,
kdy nebylo mozné kuklou dobfe utésnit tésnici linii masky a zamezit tak prostupu pary,
nebo snizit intenzitu jejiho plsobeni. Timto nedostatkem doSlo k opafeni tvare
zasahujiciho hasi¢e. Posledni opafenina v oblasti krku a hlavy, vznikla na krku
zasahujiciho hasice. Tento postizeny hasi¢ v rdmci upfesiiujiciho rozhovoru vypoveédeél,
ze pti likvidaci pozaru se pohyboval ve vnitinim prostoru a provadel hasebni prace.
Teplota v tomto prostoru byla dle vypovédi hasice téméf nesnesitelna a doslo k ndhlému
opafeni na krku, vlivem rychlé latkové premény, piestoze mél hasi¢ kuklu.
Témto hasicim v dobé zasahu nebyla zndma problematika 3D hasSeni a neprodélali

vycvik v Zadném zatizeni simulujici realné podminky poZaru.

Dalsi zranéni ve formé opatenin vznikly v oblasti hornich koncetin. Jedno ze zranéni
vzniklo pfimo pii provadéni hasebnich praci a rychlou latkovou pfeménou vody
na paru. Tento hasi¢ prodé€lal vycvik v ramci NOV a byl sezndmen s problematikou
haseni v uzavienych prostorach. ZkuSenosti z pfedeslych realnych udalosti ovSem
nemél. Druhé poranéni v této oblasti téla vzniklo z divodu kontaktu s konstrukci
anaslednym rychlym prostupem tepla. K opafeni doSlo vlivem siln€ promocen¢ho
ochranného odévu, kdy poranéni zpiisobila voda obsazena v odévu. Tento hasi¢ uvedl,
ze podobné zasahy v minulosti jiz absolvoval, prod¢lal vycvik a problematiku haseni

zasahu ve vnitinim prostoru znal. Zde se opét potvrdila hypotéza 2.
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Popéleniny vzniklé pfi likvidaci pozarti v uzavieném prostoru vznikly také z vice
pficin. Tato zranéni vznikla opét ve stejnych oblastech jako u opafenin. Dvé poranéni
vznikly vlivem plsobenim intenzivniho tepla. Jedno ztéchto dvou zranéni bylo
zpusobeno v oblasti krku, kdy hasi¢ postizeny zranénim nebyl vystrojen kuklou,
coz byla zavazna chyba ve vystrojeni hasi¢e OOP. Tento hasi¢ m¢l predeslé zkuSenosti
z redlnych zasahtl, ale nebyl sezndmen s problematikou haseni v uzavieném prostoru
a ani neprodélal vycvik. Zde je mozné najit pfi¢inu v nedostatecné znalosti
problematiky spojené s hasenim téchto pozaru, ptestoze tento hasi¢ mél jiz predesié
zkuSenosti a pfedev§im v absenci kukly pfi zdsahu. Druhé popaleni vzniklo vlivem
silné¢ho sdileni tepla ve formé zafeni na horni koncetin¢ zasahujiciho hasice. Postizeny
hasi¢ pohyboval v blizkosti pdsma hoteni, kdy samotnda pfi¢ina zranéni byla zcela jisté
zpusobena sdilenim tepla ve formé radiace. K tomuto zavéru jsem doSel z vypovédi
hasice, ktery uvedl, Ze pfi pozaru probihalo intenzivni plamenné hoteni. Poslednim
zranénim, ve form¢ popdleniny je zranéni nejtézs§i. Zranéni tohoto hasice vzniklo
zapadnutim Zzhavych uhliku z hoficich konstrukci za limec zdsahového odévu. V tomto
dasledku byly zptisobeny popaleniny druhého stupné v oblasti krku a ramen. Vzhledem
k rozsahu zranéni byl tento hasi¢ jako jediny z uvedenych v pracovni neschopnosti a byl
1é¢en na popaleninovém centru v nemocnici ve Vinohradech. Tomuto zptisobu zranéni,
ackoliv je hasicim zndmo riziko, se dle mého vlastniho usudku nelze ubranit, pokud

dojde k ndhlému uvolnéni stavebnich konstrukci, nebo obkladu.

Zranéni vznikla pfi vycviku v simuldtoru redlnych podminek pozaru, jsou v uzké
souvislosti s vycvikem, ktery je pro hasi¢e novy. MnozZstvi zranénych pii vycviku
se pohybuje pfiblizné okolo 10 %. Nektefi hasi¢i se setkali v dobé svého ptlisobeni
u HZS, s podobnymi typy pozari v praxi, nebo v nastupnim kurzu ve formé vycviku.
Nekteti tento vycvik podstupuji 1 bez predeSlé zkuSenosti a na to poukazuje graf
v obrazku 19. Témét pro vSechny hasiCe byva ovSem nejvétSim problémem samotna
prace s proudnici. Z toho vypliva nedostatecna teoretickd i prakticka ptiprava v ramci
vlastniho Uzemniho odboru. Naucit se nékolik vzijemné souvisejicich pohybil
pii specifickém uchopu proudnice, je Casto nejvetsi komplikaci. S tim néasledné souvisi
1spravnd dodavka takzvanych pulzii do prostoru simulovaného pozaru. Spravné
provedené pulzy ovliviiuji i mnozstvi dodavané vody. Pokud je do prostoru aplikovano

vody maélo, mize dojit k popaleni. Pokud naopak dojde k nepfimétené velké dodavce
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vody, dochéazi k vyvinu velkého mnozstvi pary a ndsledkem toho mtize dojit k opateni.
Spatné provedenou dodavkou vody do prostoru vznika pii vycviku zranéni z diivodu

Spatn¢ provedeného zasahu, coz zobrazuje graf v obrazku 17.

Vliv na vznik poranéni ma vlastni geometrie prostoru a mnozstvi vétracich otvort.
Neékteré prostory pfi vycviku jsou méné vétratelné, a dochézi v nich k silné tepelné
expozici a pii haSeni k vyvinu pary. Pokud hasi¢ dobie v téchto prostorach nezvlada
techniku haseni, a nema jisty cit pro dodavku vody do prostoru pozaru, dochazi zde
k ¢astym poranénim. Dodavka vody do prostoru pozaru ovliviiuje i miru nasyceni OOP
vodou. Coz ma vliv na nasledny prostup tepla. Vzhledem k fyzické zatézi a ptirozeného
odvodu tepla z téla pii praci ve ztizenych tepelnych podminkach, dochéazi vzdy k poceni

zasahujicich hasi¢i. Tim nelze zamezit nasyceni odévu vodou z vlastniho potu

Prestoze jsou vycviky intenzivni, fyzicky narocné a hasici jsou vystavovani casté
tepelné expozici, k pfehiati organismu dochézi pouze v ojedinélych piipadech,
coz je zobrazeno grafem v obrazku 15 a 20. To je ovlivnéno Castym stfiddnim hasicl

pii vycviku a nedochazi tak k dlouhému pobytu hasi¢t ve vysokych teplotach.

Pii vycvicich se hasi¢i pohybuji nebo setrvavaji ve statické poloze dle pfedem
vysvétlenych scénaiil. Poloha je snizend a hasi€ se tak pohybuje, nebo setrvava na misté
bud’ v klece, nebo v dfepu. Dolni koncCetiny vystavuje zvySenému riziku vzniku
popalenin, protoZze dochazi k tésnému ptiléhdni ochranného odévu v oblasti stehen
a kolen. DrZenim proudnice jsou silnéji exponovand mista na hornich koncetinach
v oblasti lokte, ptedlokti a na rukou. Z tohoto ditvodu je zapotiebi asto ménit polohu
zasahujicich, pokud jsou vystaveni jedné z forem sileni tepla. Graf v obrdzku 16 jsou
zohlednény formy sdileni tepla ve vztahu k poctu zranénych hasict. Pii vycviku

v zafizeni ve Zbirohu, je nejvice poranénych formou salani.

K termickym poranénim pii tomto typu vycviku dochézi i kontaktem s konstrukcemi
trenaZeru. Jednou z pfi¢in tohoto poranéni mlZe byt orientace v prostoru, jak je uvedeno
v grafu obrazku 16. Trenazer je pfevazné tvofen z kovovych ¢asti, které maji velkou
tepelnou vodivost. PfestoZe jsou hasi¢i s konkrétnimi prostory seznameni pied

samotnym vycvikem, dochazi v nékterych méné vétranych prostorech pii haSeni
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k velkému vyvinu pary a tim snizené viditelnosti. Hasi¢ je pak dezorientovan, a opienim

se o rozpalené konstrukce dojde k poranéni vlivem vedeni tepla.

Dalsi faktor, ktery ovliviiuje termicka poranéni pii vycvicich, je vlastni stav OOP
a jejich spravné pouziti. Piikladem je zasahova kukla. Stav kukly je v pfimé souvislosti
sjejim spravnym pouzitim. Pokud je tento ochranny prostfedek vytahany, Castym
pranim, nebo samotnym noSenim, v oblasti obli¢ejového otvoru neni mozné spravné
piekryt tésnici linii ochranné masky. V ptipad¢€, ze k prekryti dojde i pfi Spatném stavu
kukly, mize dojit pii pohybu hasi¢e ke vzniku nechranénych mist. To zplsobuje
poranéni vznikla v oblasti oblieje opafenim i popalenim. V dobrém technickém stavu
musi byt samoziejmé vSechny OOP, které jsou pouzivany, jelikoZ s tim piimo souvisi
zachovani jejich maximdlnich ochrannych vlastnosti. Je ptfedpokladem, Ze hasic,
ktery prochdzi pravidelnou odbornou piipravou vramci stanice, nebo absolvoval

nastupni odborny vycvik je se spravnym pouzitim OOP seznamen.
6.1 Experimentalni méreni Zbiroh 2016

Moznost zcastnit se experimentu v roce 2016, ve vycvikovém zafizeni simulujici
redlné podminky pozdru, mi poskytlo pfilezitost prozit pocity méfeného probanda.
V ramci nékolika méfeni, které byly pti opakovanych pokusech provadény, jsem ziskal
jako proband mnoho subjektivnich pocitovych zkuSenosti. Teploty vnimané pii pobytu
v testovaném prostoru byly pii pouziti pevného paliva (difevénych hranoll)
velmi intenzivni. Délka pobytu vriznych testovanych prostorech byla déna
experimentem. Intenzitu vnimaného tepla ovliviiovala velikost prostoru a mnoZstvi

samotného paliva.

Naptiklad v komote ¢. 1 bylo pouzito takové mnoZstvi paliva, Ze ackoliv se jednalo
o nejvetsi testovany prostor, teplota byla nesnesitelnd. Z pocatku, se vSichni zi¢astnéni
byli nuceni neustale otacet a stfidat tak silné exponované casti téla teplem. Nasledné
byli vSichni nuceni opustit prostor. Po urcité dob¢é doslo k navratu do komory a pobytu
uvnitt pfi volném rozvoji pozaru. Teplota byla stile tak vysokd, Ze opét bylo nutné
provadét neustalé stiidani exponovanych casti. V dobé kdy doslo pii pokusu k haSeni,

doslo pfi presunu do pozice podiepu k okamzité popélenin€ v oblasti kolene hasice,
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ktery provadél haseni. K popaleni doslo vlivem vysoké teploty, kterd byla nejen
v méfeném prostoru, ale i vné obleku a uvnitf obleku. Teploty naméfené pfi
experimentu prokazuji grafy v ptiloze ¢. 2. Tyto teploty dosahuji uvnitt obleku
v nékterych piipadech pres 55 °C a na kizi pies 44 °C (Ptiloha 2). Tyto hodnoty
jiz znamenaji, ze pokud dojde k pfenosu tepla z vnitini strany obleku na télo, mize dojit

k popaleni hasice.

Zkusenosti z experimentu lze ptenést do realnych zasahl. V uzavieném prostoru
muze byt béhem kratkého ¢asového tiseku vysoka teplota. Teplota vzrista s rozvojem
pozaru a z mnozstvim hotficiho paliva. Pro zasahujici hasi¢e je dilezité znat
problematiku zdolavani pozarti v uzavieném prostoru, znat techniku haseni a mit

zmapovane ustupove cesty.
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7 ZAVER

Termickd poranéni pii redlnych udalostech HZS StfedoCeského kraje, stejné
tak pfi vycviku v simulatoru redlnych podminek pozaru jsou zpisobena spole¢nym
pusobenim né¢kolik rtznych pticin. Hasi¢i jsou pfi likvidaci pozaru v uzavieném
prostoru vystaveni pisobeni tepla, jehoz vlivem miize dojit k popéleni, opafeni, nebo
prehfati. Jednou ze zakladnich pfiCin pro vznik termickych poranéni je tedy samotné
vystaveni hasi¢l jednotlivym formém sdileni tepla. Spravné vybaveni osobnimi
ochrannymi prostfedky a jejich technicky stav je dalsi dilezitou pficinou ovliviiujici
vznik termickych poranéni. Stejné jako jejich spravné pouzivani, pravidelna udrzba,
pfipadné obnova, kterd by méla byt ve vlastnim z4jmu vSech hasicii. Pfedpokladem
ovSem je, ze na stanicich HZS probihaji pravidelné kontroly téchto prostredkii, dochazi
k jejich obméndm a hasic¢i znaji jejich ochranné vlastnosti v souvislostech s technickym
stavem a spravnym pouzitim. Dal$i pfi¢inou je nedostatecnd, nebo chybéjici znalost
problematiky zamétené na haseni téchto pozari. Ovladdani techniky haSeni a tichopu
proudnice, kterd jsou pro likvidaci tohoto druhu pozari nezbytnd. Pokud neni
tato technika spravné¢ pouzivana, dochazi k nedostatecnému ochlazeni prostoru
a potlaceni plamenného hoteni. Pokud je naopak do prostoru doddno nadbytecné
mnozstvi vody, dochazi k velkému vyvinu horké pary. Spravna technika haSeni v téchto
prostorach by méla omezit nasyceni osobnich ochrannych prostfedki vodou a tim opét
snizit riziko termického urazu. Znalost problematiky a techniky haseni umoziuje
1 adekvatné reagovat na vznikajici jevy nelinearniho hoteni. Tyto jevy jsou pii likvidaci

pozari velmi nebezpecné.

Souhrnnym zavérem této prace je doporuceni zaméfit se v ramci odborné piipravy
na problematiku hasSeni pozart v uzavienych prostorech vcetné techniky haseni v rdmci
pfipravy na stanicich. Vycviky v simulatorech jsou omezeny jejich prichodnosti,
coz limituje Cetnost vycviku. Pro udrzeni dosaZzenych znalosti vSemi hasici a jejich
pravidelnému procvi¢ovani, by bylo vhodné vybudovat na uzemi CR dal§i podobna
vycvikova zatizeni. Cast&jsi zaGlendni této problematiky do oblasti odborné piipravy
hasic¢li v teoretické i1 praktické roviné na stanicich HZS, ptfipadné¢ ve specialnich
vycvikovych zafizenich, by bylo z pohledu bezpecnosti a preventivnich opatieni,
pfed vznikem termickych poranéni nespornym piinosem.
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8 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK
GR — Generalni feditelstvi
HZS — Hasi¢sky zachranny sbor
CR — Ceska republika
PO — Pozarni ochrana
BJRPO — Bojovy #ad jednotek pozarni ochrany
FBMI — Fakulta biomedicinského inzenyrstvi
LF — Lékarska fakulta
SSU — Statistické sledovani udalosti
Z0Z — Zprava o zasahu
CSN — Ceské statni norma
NOV — Nastupni odborny vycvik

OOP — Osobni ochranné prostredky
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Ptiloha 1. - Souhrnné informace o udalostech, HZS Stredocesky kraj [32]

ISV 5.0 Statistické sledovani udélosti

HZS Stfedoteského kraje

Souhrnné informace o udalostech - soucty

(dle historicky platné kategorie jednotek)

Legenda ke sloupctim
12-19 : POZAR
21-25 : DOPRAVNI NEHODA

Obdobiod : 1.1.2007

31-35 : ZIVELNf POHROMA

41-45 : Unik nebezpeéné chemickeé latky

do: 31.12.2016

51-54 : Technickd havarie (mimo UNL)
61 : Radiacni havérie a nehoda

71 : Ostatni mimoradné udalosti
81 - Plany poplach

SUM 12-19

SUM 21-25

SUM 31-35

SUM 41-45

SUM 51-54 SUM 61-81

SUM 1-81

Pocet udalosti

- s vicenasobnym zasahem

Pocet usmrcenych 0sob

Pocet usmrcenych hasi¢l - HZS
Pocet usmrcenych hasicli - SDH
Pocet usmrcenych jinych sloZek I1ZS
Pocet zranénych asob

Pocet zranénych hasiél - HZS
Pocet zrangnych hasil - SDH
Potet zranénych hasiéd - neuré. JPO
Pocet zranénych jinych slozek 1ZS
Pocet evakuovanych osob

Pocet zachranénych osob

Pocet zasahi viech jednotek PO
Pocet vicenasobnych zasahil

- zasahujicich hasicd

Pocet zasah( jednotek HZS

- § vicenasobnym zasahem

- zasahujicich hasic¢t

Potet zasahfi jednotek SDH obci

- § vicenasobnym zasahem

- zasahujicich hasicd

Polet zasah@l jednotek HZS podnik®
- s vicenasobnym zasahem

- zasahujicich hasil

Pocet zasahfl jednotek SDH podnik{i
- s vicendsobnym zasahem

- zasahujicich hasict

Polet zasahll ostatnich jednotek

- s vicenasobnym zasahem

- zasahujicich hasi¢fi

Potet zasahll neurCenych jednotek
- s vicenasobnym zasahem

- zasahujicich hasi¢d
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Ptiloha 2. — Grafy dosazenych teplot na vybranych exponovanych castech téla [34]
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