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Prohladuji, Ze predlozena prace na téma Hasici systémy je mym
puvodnim autorskym dilem, které jsem vypracoval samostatné. VeSkerou
literaturu a dalSi zdroje, z nichz jsem Cerpal, v praci fadné cituji a jsou

uvedeny v seznamu pouzité literatury.

VRICANECN ANE ..o,



Na tomto misté bych velmi rad podékoval doc. Ing. Jifimu Jonakovi,
Ph.D., vedoucimu diplomové prace, za odborné a velmi vstficné vedeni,
cenné informace a rady, které mi pfi tvorbé prace poskytoval. Dale bych
chtél touto cestou podékovat své rodiné, pfedevSim manzelce, ktera mé
podporuje za kazdé situace a po celou dobu studia se snazila

spoluvytvaret podminky k uspéSnému dokonceni studia.



ANOTACE:

Diplomova prace se vénuje v prvni Casti zakladnim pojmim a obecnému
uvedeni do problematiky pozar(i, uvadi statistiku pozard v CR na raznych
pfipadech, zakladni pravni predpisy a CSN. Déle se prace zabyva pozarni
bezpecnosti staveb, stabilnimi hasicimi zafizenimi (SHZ) a jejich délenim.
Pomérné podrobné se tato prace vénuje jednomu typu SHZ a to sprinklerovému
zarizeni — popisuje historii jeho vyvoje, seznamuje s hlavnimi komponentami,
prfedevsSim s hlavicemi. Dale prace uvadi tfidy nebezpeci, typy sprinklerovych
soustav a napfiklad i rozmisténi a umisténi hlavic. Sou€asti diplomové prace je
i navrh fedeni sprinklerového hasiciho systému ve skladové a expedicni hale,
které budou vyuzivany pro skladovani a expedici hotovych vyrobku

nealkoholickych napoju.
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ANNOTATION:

The first part of the thesistalks aboutthe basic concepts and general
introduction to the issue of fires, presents the statistics of fires in the Czech
Republic in various cases, basic legislation and CSN. Furthermore, the thesis
deals with fire safety of buildings, stable fire extinguishing systems and their
division. It describes one type of stable fire extinguishing systems, namely
the sprinkler device more in detail - it shows the history of its development,
introduces the main components, especially the warheads. Furthermore, the
work lists the levels of danger, types of sprinkler systems and, for example, the
location of warheads. Part of the thesis also suggests a solution for a sprinkler
fire extinguishing system in warehouses and dispatch halls, which will be used

for storage and dispatch of soft drinks.
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Seznam pouzitych zkratek

ACR — Armada Ceské republiky

CSN — Ceska technicka norma

EN — Evropska norma

EPS — Elektricka pozarni signalizace
ESFR — Early supression fast sprinklers
HZS — Hasi€sky zachranny sbor

JPO — jednotka pozarni ochrany

MV GR — Ministerstvo vnitra — Generalni feditelstvi
PBR — Pozarné bezpeé&nostni feseni

PBS — Pozarni bezpecnost staveb

PBZ — Pozarni bezpec€nostni zafizeni

PO — Pozarni ochrana

SHZ — Stabilni hasici zafizeni

SSHZ — Samocinné stabilni hasici zafizeni

ZOTK — Zafizeni pro odvod koufe a tepla pfi pozaru



Uvod

,Ohen je dobry sluha, ale zly pan.”
Zvolil jsem toto pfislovi, jelikoZz ohni, pozarim a pfedevSim boji s nimi se budu

vénovat v celé této praci.

Pracoval jsem devét let jako statni hasiC¢ (zprvu jsem zastaval funkci hasice,
poté hasiée — strojnika) ve Stfedodeském kraji na pozarni stanici Ri¢any
u Prahy, poté jsem piesel k Armadé Ceské republiky (ACR). U ACR jsem
nastoupil na pozici hasi¢e a podvou letech jsem se posunul na velitele
druzstva/smény. Téma diplomové prace ,Hasici systémy“ mi je tedy pomérné
blizké. A to pravé predevSim proto, Ze vim, co dokaze napachat zprvu nevinné
vypadajici pozar. Pfi vykonu své sluzby jsem se fyzicky nikdy nedostal na
pozar, kde by bylo instalovano stabilni hasici zafizeni (SHZ). Véfim, ze to ale
neni nahoda. Predpokladam, Ze reakce tohoto systému v koordinaci
s elektrickou pozarni signalizaci (EPS) je tak u€inna, Ze zasah jednotek HZS je
minimaini.

Diplomovou praci jsem rozdélil na teoretickou a praktickou ¢ast.

V teoretické Casti se zabyvam zakladnimi pojmy, jako je vysvétleni ohné,
hofeni, pozaru, jaka jsou rizika pozar( a také, co je podminkou, aby k pozaru
doslo. Dale jsem vypracoval kapitolu na statistiku pozart v Ceské republice,
kdy se zamérfuji na rlzna kritéria, jako napfiklad pfimé Skody, uchranéné
hodnoty Ci evakuované, zachranéné, usmrcené a zranéné osoby. V diplomové
praci nechybi ani zakladni informace ohledné zakladnich pravnich predpisu
a norem.

Dale se vénuji mechanismim uc&inkl hasicich latek, jako jsou chladici, dusivé
a antikatalytické ucinky. To uz se nasledné dostavam k samotnym stabilnim
hasicim zafizenim a elektrickym pozarnim systémdam, jakozto nejvyznamnéjSim
aktivnim pozarné bezpecnostnim zafizenim. V diplomové praci uvadim déleni

SHZ, kdy se jedna o déleni dle druhu hasebni latky.

V druhé praktické Casti jsem rozebral jeden typ vodnich stabilnich hasicich

zafizeni a to konkrétné sprinklerav systém. Tento systém se vyuziva nejCastéji,



je velice spolehlivy a tim, Ze hasivem je voda, tak je i ekologicky nejsetrnnéjsi.
Toto sprinklerové SHZ je celosvétové na vzestupu.

Historie sprinklerovych systémua saha, dalo by se fici, jiz do 15. stoleti,
kdy Leonardo da Vinci navrhl prvni sprinklerovy systém do kuchyné. Pfi velké
hostiné vypukl pozar a da Vinciho systém byl pry dokonce natolik kvalitni,
ze mél vyplavit velkou €ast kuchyné, jidelny ale i jidla. Od 18. stoleti se
uz zacCaly vyrabét prvni uspésné automatizované sprinklerové systémy. Historii
ve svété ale i na Ceském uzemi se téz okrajové vénuji v praktické Casti této
prace.

Velice dulezitou c&asti je pak charakteristika a detailnéjSi popis hlavnich
komponent sprinklerového systému. Ten se sklada 2z vodniho zdroje,
sprinklerové soustavy, ventilové stanice, potrubniho rozvodu a hlavice, nebo-li
sprinkleru.

Dulezité je zdUraznit, Ze navrhovani a projektovani SHZ neni jednoduchou
zalezitosti. Timto se zabyvaji vyskoleni a studovani projektanti. Zpravidla nelze
systém vyzkouSet nanecisto, proto musi byt v8e perfektné navrzené
a zrealizované. Prvnim krokem tedy pfi projektovani sprinklerového systému je
urCeni tfidy nebezpeCi pro dany objekt — zda se jedna o malé, stredni
nebo velké nebezpeci a zda se jedna napfiklad o sklad s regaly nebo bez nich.
Déle je nutné si naplanovat, jak se systém napoji na vodu, zda se bude jednat
o vodovodni sit ¢i nadrz, o jakou soustavu pUjde, zda mokrou, suchou,
pfipadné smisenou. A v neposledni fadé je podstatné zvolit spravné hlavice —
jinymi slovy sprinklery. Ty maji bud sklenénou nebo tepelnou pojistku, oboje je
barevné odliSeno. Dale se feSi, jak rychla reakce hlavice na teplotu by méla byt.
A nasledné se vybira hlavice dle instalace, zda se jedna o stojatou, zavésnou,
horizontalni ¢i ESFR (early supression fast sprinklers). V projektu musi byt dané

i rozmisténi a umisténi hlavic.

V zavéru diplomové prace se zabyvam projektem — navrzenim sprinklerového
systému do skladové a expedi¢ni haly s nealkoholickymi napoji, kde popisuji
projekt obecné, ale i jeho technické feSeni. Nezapominam ani na pfilohy, které

slouzi pro lepSi pfedstavu daného problému.



Teoreticka cast

Prace hasi€l (oznaceni pro pfisluSnika profesionalniho hasi¢ského
zachranného sboru anebo pfislusnika jednotky sboru dobrovolnych hasicu, dale
podnikovych hasi¢u) je velmi dulezita. Domnivam se, Ze ne zbyteCné se fika,
Ze hasiCina neni zaméstnani, ale poslani. HasiCi jsou vyuzivani na velké
mnozstvi raznorodych praci — kromé haSeni pozaru, jsou to vyjezdy
k dopravnim nehodam, uniku nebezpeclnych latek, v pfipadé povodni nebo
jinych Zivelnich pohrom, zachranovani lidi, zvifat a majetku pfi riznych
mimoradnych udalostech. Také jsou pfivolavani na ekologické havarie, jako
technicka pomoc pfi ochrané obyvatelstva — krizové fizeni, evakuace, zajisténi
nahradniho ubytovani, dekontaminace atd. Mimo jiné jsou také pfitomni
otevirani byt nebo pomahaiji zachranafim napfiklad pfi manipulaci s extrémné
obéznimi pacienty. Mimo to se hasici vénuji prevenci na useku pozarni ochrany,
napfiklad pozarni ochrana staveb nebo v ramci spoluprace s Ministerstvem
Skolstvi zvySuji povédomi o ochrané Clovéka pfi mimofadnych udalostech

(preventivné vychovna cinnost).

VyCet je opravdu dlouhy a bohuzel i pfesto jsou hasi¢i finanéné silné
nedocenovani.

Nicméneé jak jsem zminil, hasici jsou zde pfedevsim kvuli boji s pozary. OvSem
Casto i pfes veskeré vynalozené usili jsou pfipady, kdy je pro né velmi obtizné
pozar zlikvidovat. Proto je dllezité nepodcernovat pozarni prevenci na jakékoliv
urovni, pfiemz velmi uc€inna jsou stavebné technicka optareni (protipozarni
opatieni). Na zakladé zkusenosti béhem poslednich let se tento trend zlepSuje
a neustale vice lidi si uvédomuje dulezitost potfeby ochrany pred pozarem.
Preventivni opatfeni, pfedevSim pak pozarni bezpelnost staveb a technologii
zacCinaji byt ¢im dal tim vice docenovana a instalace systému pro detekci
pozaru zacina byt Zadanégjsi.

Mnohem ucinnéjSi zpusob, jak chranit na§ hmotny majetek nebo dulezita
technologicka zafizeni v8ak zajistuji systémy stabilnich hasicich zafizeni (SHZ)
— coz je vidét na obrazku €. 1. Tato zafizeni jsou v zavislosti na jejich druhu

a zplsobu realizace, schopna vznikajici pozar detekovat, lokalizovat nebo
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ho kompletné uhasit. VSechny tyto Cinnosti jsou provadény automaticky, diky
elektronickym prvkim téchto systému, a tak je cely proces haseni znacéné
urychlen a zefektivnén. Instalace nékterého z dnes znamych druhl SHZ neni
zrovna levnou zalezitosti, ale hodnota potencialné uchranéného majetku
zpravidla prevySuje jednorazovou investici do téchto systém(. Nékde je
instalace téchto systému povinna na zakladé projektové dokumentace, Cast

PBR v navaznosti na pravni a technické predpisy.

walic: 4 volny rozvoj pozéaru

kouf

uvedeni SHZ
do ¢innosti

Obrazek 1: Znazornéni Skod pfi ne/pouziti SHZ

Zdroj: https://www.hzscr.cz/clanek/casopis-112-rocnik-xvii-cislo-9-
2018.aspx?g=Y2hudWO09Nw%3D%3D
Jak je patrné z obrazku €. 1, SHZ mohou podstatnym zplsobem ovlivnit rozsah
a prubéh pozaru, a tudiz i Skody na majetku, ekologické Skody, Skody
zpUsobené prerusenim Cinnosti a v neposledni fadé ohrozeni osob. Didvodem
je, ze hasi pozar jiz v poCate¢ni fazi jeho rozvoje, pfed dosazenim celkového

vzplanuti.
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1 Struény uvod do dané problematiky

Pro pochopeni problematiky pozard! je potfeba znat nékolik dilezitych pojmu
a jejich podstatu. V prvni fadé je dulezité pochopit hofeni jako takové a je

podstatny rozdil mezi ohném a pozarem.

Zjednodusené Ize definovat ohen jako hofeni, které je lidmi fizené a na urcitém
prostoru ohranicené. Hofeni je proces, pfi kterém mezi sebou vzajemné reaguji
hoflava latka a oxidacni prostfedek (nejCastéji kyslik obsazeny ve vzduchu),
pficemz dochazi k vyvinu tepla, svétla a zplodin hofeni. Hofeni je exotermni
chemicka reakce (reakce, pfi niz se uvolfiuje energie, obvykle ve formé tepla).
Pozar je nezadouci a nekontrolovatelné hofeni, pfi kterém hrozi materialni
Skody, poskozeni zdravi nebo ztraty na Zivotech nebo k nim jiz doslo. Toto

hofeni neni pfedem ohrani¢ené na urcity prostor.

Pozar muze vzniknout z mnoha pfi€in. NejCastéji pak nedbalosti (porusovanim
pozarné bezpecnostnich predpisl, technickych pfedpist, navodl od vyrobce
atd.), neopatrnym zachazenim s ohném (nespravnou manipulaci s otevienym
ohném) nebo technickou poruchou nebo havarii, kterou zavini ¢lovék, napfiklad
v dopravé, v pfirodé (nejCastéji v letnim obdobi) nebo i doma (nedbalost pfi
vareni, koufeni — nevhodné odlozena cigareta, zanedbani udrzby topidel, hra
déti se zapalkami a zapalovacem, nespravné a neopatrné pouzivani elektro
spotfebiCu, pretizeni zasuvky atd.). Také muze vzniknout jako duasledek
nékterych pfirodnich procesu, jako je bourka, dlouhodobé sucho, vybuch sopky
apod. Jednou z moznych pficin vzniku pozaru je i umysiné zapaleni, které maze
byt pfestupkem nebo trestnym Cinem.

v 7 o

Jaka jsou nejvétsi rizika pozara? NejvétSim nebezpe€im hrozicim pfi pozaru
je samoziejmé ohrozeni lidského zivota a zdravi, at jiz salavym teplem nebo
zplodinami hofeni. K popaleni muze dojit pfimym kontaktem s ohném nebo
kontaktem s rozpalenymi pfedméty. DalSim nebezpelim, které vznika pfi
pozaru a ohrozuje Clovéka, jsou zplodiny hofeni. Tyto se Sifi prostorem

mnohem rychleji nez samotny pozar, a mohou se dostat i do prostor, kde

1 Zachranny kruh. PoZary.[online] [10.1.2022].
Dostupné z WWW: https://www.zachranny-kruh.cz/pozary/obecne-o-pozarech/co-je-to-
pozar.html
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k vlastnimu pozaru nedojde. V nékterych pfipadech postaCuje pouze nékolik
nadechu a Clovék se muze udusit, nebo si zpusobit zdravotni problémy (zalezi
na hoflavé latce). Nejvice nebezpeCnym koufem je tmavé zbarveny kouf, ktery
obsahuje oxid uhelnaty nebo barevny kouf, ktery obsahuje dalSi jedovaté plyny.
Pfi pozaru téZ muze dojit k vybuchu, pfedevsSim v pfipadech, kdy se v okoli
ohné vyskytuji vybudné latky (benzin, propan butan...). DalSimi a také velice
zasadnimi riziky pozaru jsou mozné velké Skody na Zivotnim prostfedi a na
majetku. PozZar zni€i vSe, co mu pfijde do cesty — domy, auta, stromy, lesni
porosty. Bohuzel Casto uhofi i domaci zvifata nebo lesni zvér, ptaci, drobni
zivocCichové, ktefi nestacCi pfed ucinky pozaru utéct.
K tomu, aby vznikl ohenfi, jsou nutné tfi podminky:

- pritomnost hoflavych latek (pevné, kapalné nebo plnynné skupenstvi),

- dostate¢né mnozstvi kysliku — nejcastéji vzdusny kyslik,

- pocatecCni vysoka teplota — tzv. zapalna teplota, nejCastéji tedy plamen,

jiskra, horky povrch, teplo Ci staticka elektfina.

Tyto tfi slozky tvofi tzv. Trojuhelnik hofeni (obrazek ¢&.2), ktery slouzi

k jednoduchému vysvétleni principu hofeni.

Trojuhelnik hofeni

teplota

Obrazek 2: Trojuhelnik hofeni
Zdroj: https://slideplayer.cz/slide/1923005/

Je dulezité si zapamatovat, Ze vyClenénim kterékoliv ze tfi slozek Trojuhelniku
hofeni se zabrani vzniku hofeni nebo jeho pokraCovani. Prvni dvé podminky
(pfitomnost hoflavé latky a kyslik) musi byt trvale, tfeti podminka (teplota) maze

pusobit jen kratkodobé.
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Jestlize na hoflavou latku zacne pUsobit vysoka teplota a je pfitomen kyslik,
vzniti se a vznikne ohen. Ten jiz sam produkuje teplo, které je k hofeni potfeba.
Tim se ohen muze Sifit jiz sam, staci, Ze je v okoli dostatek hoflavych latek

a kysliku.

Prerusenim procesu horeni se snizuji hodnoty parametrd pozaru.? Jako pfiklad

parametru pozaru mohu uvést:

- plocha pozZaru - obvod pozaru

- vyska plamene - teplota hofeni

- hustota tepelného toku - linearni rychlost Sifeni pozaru
- intenzita vyhofivani - hustota zakoureni atd.

1.1 Statistika pozarti v CR

Na internetu jsou vefejné dostupné Statistické roCenky Hasi¢ského
zachranného sboru (HZS) CR od roku 1991, které umoziuji zjistit informace
ohledné cinnosti jednotek pozarni ochrany (JPO) — jako napfiklad zakladni
informace o JPO, zasahy JPO podle okresU i kraju, zasahy podle druhu JPO
atd. Dale se ze statistickych ro¢enek mizeme dovédét velké mnozstvi informaci
o pozarech, prevenci, preventivné vychovné c¢innosti, psychologickych
sluzbach, ekonomickych a personalnich ukazatelich ale také o druzich

mimoradnych udalosti se zasahy JPO.

Na zakladé zatim posledni vydané Statistické ro€enky za roky 2001 — 2020
HzZS CR3 mazeme tyto informace a znalosti znasobit o to, Ze vidime hezké
srovnani za poslednich 20 let v jednom grafu (resp. v grafech ¢. 1 — 5). VSechny

uvedené grafy a tabulky v této kapitole jsou pfevzaty z této publikace.

Zakladni ukazatele pro srovnani v letech jsou: pocCet pozaru, pfimé Skody,
uchranéné hodnoty, dale kolik bylo osob usmrceno, zranéno, evakuovano

a zachranéno.

2 KRATOCHVIL, Véaclav, NAVAROVA, Sarka, a KRATOCHVIL, Michal. Stavby a pozarné
bezpecénostni zarazeni: Mala encyklopedie pozarni bezpecnosti objekti a technologii. Vyd. 1.
Praha: Ministerstvo vnitra — GR HZS CR. 2010. Str. 188.

3 Ministerstvo vnitra — Generalni feditelstvi Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky
(MV-GR HZS CR). Statisticka roéenka 2001-2020. Praha 2021.[online] [17.1.2022].

Dostupné z WWW: https://www.hzscr.cz/clanek/statisticke-rocenky-hasicskeho-zachranneho-
sboru-cr.aspx
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Pocet pozara (graf €. 1)

Pocet pozaru se v poslednich dvaceti letech nijak vyrazné nezvySuje ani

nesnizuje. Akorat v roce 2003 jich bylo vyrazné vice a to 28 937. Naopak

nejméné pozard bylo 16 253 v roce 2016, ale neni to vyrazné nizsi

nez dalSi roky. Pramérny pocet pozaru za jeden rok za poslednich

dvacet let je 19 733. Vykyv v roce 2003 nebyl nahodny, v tomto roce totiz

bylo nejvétSi sucho za poslednich nékolik let. Pfed rokem 2003 bylo

extrémni sucho v roce 1947. V roce 2003 byly na fadé tokl naméreny

vyschlo zcela. Toto sucho trvalo jiz od unora do fijna s vrcholem

v ¢ervnu. K suchu vyznamné pfispély nadpramérné teploty, které trvaly

od kvétna do zafi.*
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Graf 1: Pocet pozara

Pfimé Skody (graf €. 2)

Pfimé Skody se pohybuji v rozmezi dvou az Ctyf miliard KE za rok,

vyloZené vykyv jednoho roku oproti dvéma vedlejSim byl zaznamenan

pouze vroce 2002, kdy byly dosud nejvéetsi

zmérfené povodné

v Cechéach. Prutok Vitavy v Praze byl tehdy 5300 m3/s, pficemz normalni

pratok je 150 m3/s. Primérné ro¢ni pfimé Skody jsou necelé 2,5 mid. K&.

4 Meteo aktuality. Sucho 2003. Vydano 2019.[online] [18.1.2022].

Dostupné z WWW: https://www.pocasimeteoaktuality.cz/hydrologie/hydrologicke-

extremy/sucho/nejvetsi-sucha-v-cr/sucho-2003/
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Uchranéné hodnoty (graf €. 2)

Uchranéné hodnoty pfi pozarech maji stoupajici tendenci, byt tedy
s vykyvem v roce 2008. Mohlo byt zplsobené ekonomickou krizi, ktera
zasahla nejen CR. Vroce 2001 byly uchranéné hodnoty 6,2 mid. K&

a v roce 2020 byly uchranéné hodnoty nejvyssi a to 15,2 mid. K¢.

K¢

Hodnota [mil

Graf 2: Pfimé skody a uchranéné hodnoty

Evakuované a zachranéné osoby (graf €. 3)

Jak evakuované tak zachranéné osoby maji také spiSe stoupajici
tendenci. Jenvroce 2016 bylo evakuovanych osob vyrazné vice.
Ze statistickych udaji neni mozné urcit mozné duvody zvysujiciho poctu
evakuovanych popf. zachranénych osob. Moznymi faktory, které ovlivauji
tyto hodnoty mize byt druh staveb, ze kterych jsou osoby evakuovany,
stavebné technickd uroven staveb, pozarné bezpecénostni zafizeni,
v€etné zafizeni, které detekuji pozar jiz v jeho ranné fazi a dochazi
k pfenosu na operacni stfedisko HZS atd. V poslednich deviti letech

pomeérné stouplo i €islo zachranénych osob.
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Pocet osob
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Graf 3: Evakuované a zachranéné osoby

Usmrcené osoby (graf €. 4)

Jak ze statistiky vyplyva, po€et usmrcenych osob pfi poZarech ma, fekl
bych, kolisajici tendenci, ale zadny vyrazny vykyv dolu nebo nahoru
neni. Za poslednich dvacet let zemfelo za rok nejvice osob v letech 2006
a 2020 a to se stejnym poctem 144. Naopak nejméné zemrielo osob
v roce 2017 a to v poctu 92. Z pohledu zemrelych déti do véku 15 let, byl

v vivs

tragicky zharsky utok v Bohuminé, pfi kterém zemfely tfi déti.

Profesionalnich hasi¢l zemielo celkem sedm a dobrovolnych Sest.

Pocet osob

40

20

T T
2003 2004

T T T T
2010 0m 2012 2013 2004 2015 2016 201 2018 2019

Rok

T T
2001 2002 2005 2006 2007 2008 2009 2020

Graf 4: Usmrcené osoby
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Zranéné osoby (graf €. 5)

PocCet zranénych osob lehce stoupa. Nejméné zranénych bylo v roce
2001 s poc¢tem 881 osob a nejvice zranénych bylo v roce 2018 s poc¢tem
1466 osob. Déti do 15 let se nejméné zranilo 34 v roce 2006 a naopak
nejvice déti se zranilo v letech 2016 a 2018 s po¢tem 103. Bohuzel
zranéni pfi pozarech se nevyhyba ani profesionalnim (pramérné

necelych 130 za rok) a dobrovolnym hasi¢um (necelych 80).

Pocet osob

Rok

Graf 5: Zranéné osoby

Pozary podle kraju

Zde je to samoziejmé dano velikosti a zalidnénosti kraji. Nejvice pozaru
je ve StfedoCeském kraji (primérné pozarl za rok 2 846), v hl. m. Praha
(prdmérné pozarQ za rok 2 317 stim, ze v poslednich péti letech bylo

pozard méné), Usteckém a Moravskoslezském kraji.

Pozary podle odvétvi

Nejvice pozaru je hlaSeno z domacnosti, do roku 2014 bylo primérné
2600 a odroku 2015 do 2020 se pocCet vyrazné zvySil téméf
na dvojnasobek. Jednou z moznosti muize byt nevhodné zvolené
spotfebiCe, s levnym materialem (,kazitka“ v eletrickych spotiebicich).
Dale je také pomérné dost pozarl v lesnictvi, zemé&délstvi a dopravé.
Ve zpracovatelském odvétvi vznika pozarl méné, presto ma prlimeérné
nejvétsi Skody. Vtomto odvétvi vroce 2002 bylo zaznamenano
pres 2,6 mid. K¢&, kdy Skody byly zplisobeny pravdépodobné prfedevsim
povodnémi. Jinak primérné Skody se pohybuji kolem 700 mil. K& ro¢né.
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Stejné tak v odvétvi vyroba a rozvod elektfiny a plynu se nevyskytuje

tolik pozar(, ale pfimé skody jsou pomeérné vysoké.

Vylozené statistiku na pozary, které byly v mistech, kde bylo nainstalované SHZ
jsem bohuzel nikde nenaSel. Ale z celosvétového statistického sledovani
ucinnosti haseni SHZ Ize konstatovat, Ze tato pozarné bezpec€nostni zafizeni

jsou vysoce ucinna.

4% 4% 2%

mi1-2
m3-4
m5-7
m 8-10
m11-13
»<ig

Obrazek 3: Podil poétu aktivnich hlavic pfi haseni

Zdroj: Mala encyklopedie pozarni bezpecnosti objektl a technologii. Str. 190.

Jak je vidét na obrazku €. 3 - napfiklad u sprinklerovych SHZ byl statisticky
zjisténo, ze:

- 60 % pozara bylo uhaseno aktivaci pouze dvéma hlavicemi

- 20 % pozarua aktivaci jen Ctyf hlavic

- 4 % pozara aktivaci péti az sedmi hlavic

- 4 % pozarQ aktivaci osmi az deseti hlavic

- 2 % pozarQ aktivaci 11 az 13 hlavic

- 10 % pozarl aktivaci vice nez 14 hlavic®

5 KRATOCHVIL, Véaclav, NAVAROVA, Sarka, a KRATOCHVIL, Michal. Stavby a poZarné
bezpecnostni zafazeni: Malé encyklopedie poZarni bezpecnosti objektu a technologii. Vyd. 1.
Praha: Ministerstvo vnitra — GR HZS CR. 2010. Str. 188.
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1.2 Pravni predpisy a CSN

Vzhledem k velkému mnozZstvi pravnich a technickych pfedpisu tykajicich

se pozarni ochrany, pozarni bezpecnosti a s timto tématem spojené, je velké

mnozstvi. NiZze uvedeny vycCet neni texativni, ale informativni, vybrany jsou

Mg wirvs

Zakony

Zakon €. 133/1985 Sb., o pozarni ochrané

Zakon €. 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném systému

Zakon €. 250/2016 Sb., o odpovédnosti za prestupky a fizeni o nich
Zakon €. 255/2012 Sb., o kontrole (kontrolni fad)

Zakon ¢&. 320/2015 Sb., o Hasi¢ském zachranném sboru

Zakon €. 61/2014 Sb., zakon, kterym se méni zakon ¢. 350/2011 Sb.,
chemicky zakon, ve znéni zakona €. 279/2013 Sb.

Zakon €. 283/2021 Sb., stavebni zakon a souvisejici pfedpisy

Vyhlasky

v

Vyhlaska ¢. 137/1998 Sb., Ministerstva pro mistni rozvoj o obecnych
technickych pozadavcich na vystavbu — byla zruSena k srpnu 2009,
nahrazena byla vyhlaskou €. 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich
na stavby, ktera skonéi k Cervnu 2023, ta je zaroveri obsahem nového
stavebniho zakona

Vyhlaska ¢€. 268/2011 Sb., kterou se méni Vyhlaska ¢. 23/2008 Sb.,
o technickych podminkach pozarni ochrany staveb

Vyhlaska &. 246/2001 Sb., o stanoveni podminek poZarni bezpecnosti
a vykonu statniho pozarniho dozoru

Vyhlaska €. 247/2001 Sb., o organizaci a c&innosti jednotek pozarni

ochrany
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https://pozarniochrana.netstranky.cz/zakony/zakon-c-133-1985-sb-o-pozarni-ochrane.html
https://pozarniochrana.netstranky.cz/zakony/zakon-239-2000-sb-o-integrovanem.html
https://pozarniochrana.netstranky.cz/zakony/zakon-c-250-2016-sb-zakon-o.html
https://pozarniochrana.netstranky.cz/zakony/zakon-c-255-2012-sb-zakon-o-kontrole.html
https://pozarniochrana.netstranky.cz/zakony/zakon-c-320-2015-sb-o-hasicskem.html
https://pozarniochrana.netstranky.cz/zakony/zakon-c-350-2011-chemicky-zakon.html
https://pozarniochrana.netstranky.cz/zakony/zakon-c-350-2011-chemicky-zakon.html
http://pozarniochrana.netstranky.cz/vyhlasky/vyhlaska-c-23-2008-sb-o-technickych.html
http://pozarniochrana.netstranky.cz/vyhlasky/vyhlaska-c-23-2008-sb-o-technickych.html
http://pozarniochrana.netstranky.cz/vyhlasky/vyhlaska-c-246-2001-sb-o-stanoveni.html
http://pozarniochrana.netstranky.cz/vyhlasky/vyhlaska-c-246-2001-sb-o-stanoveni.html
http://pozarniochrana.netstranky.cz/vyhlasky/vyhlaska-c-247-2001-sb-o-organizaci-a.html
http://pozarniochrana.netstranky.cz/vyhlasky/vyhlaska-c-247-2001-sb-o-organizaci-a.html

CSN®

Zaklad projektovych norem z oblasti pozarni bezpecnosti staveb (PBS) tvofi
dvé tzv. kmenové normy:

CSN 73 0802 — Pozarni bezpe&nost staveb — Nevyrobni objekty

GSN 73 0804 — PBS — Vyrobni objekty

Oficialnimi dokumenty zabyvajici se problematikou SHZ jsou na Uuzemi CR
normy CSN EN. Tyto normy jsou prelozeny Ceskym normalizaénim institutem
a maji stejny status jako evropské normy EN. Tyto normy se zabyvaji nejen
navrhovanim, instalaci/konstrukci a udrzbou zafizeni, ale také riznymi pokyny,

komponentami, poZzadavky a metodami.

CSN EN 12845+A1 — SHZ — Vodni sprinklerova zatizeni

CSN EN 15004 — SHZ — Plynova hasici zafizeni

CSN EN 12416 — SHZ — Praskova zafizeni

CSN EN 13565 — SHZ — Pé&nova zafizeni

CSN EN 14972 — SHZ — Mlhova zafizeni

CSN EN 15276 — SHZ — Aerosolova zafizeni

CSN ISO 6183 — HZ — Hasici zafizeni na oxid uhligity pro pouziti v objektech
CSN EN 671 — SHZ — Hadicové systémy

6 TZB info. SHZ — normy. [online] [24.1.2022].
Dostupné z WWW: https://www.tzb-info.cz/normy/trida-38-92
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2 Pozarni bezpeénost staveb

Stavby musi byt navrzeny, provedeny, uzivany a udrzovany tak, aby:
- po stanovenou dobu zustala zachovana unosnost a stabilita nosnych
konstrukci,
- branily vzniku a Sifeni pozaru a koufe mezi jednotlivymi pozarnimi useky
uvnitf stavby,
- branily Sifeni poZaru mimo stavbu,
- umoznily osobam bezpecné opustit budovu,

- byla zajisténa bezpecnost zasahujicich JPO.’

Pozarni bezpelnost staveb (budov) obecné je postavena na dvou zakladni

pilifich, kterymi jsou pasivni a aktivni pozarni ochrana — viz obrazek €. 4.

Aktivni pozami ochrana . Pasivni poZami ochrana

PoZamé bezpeZnostni zafizen a opatfeni ' | Dispoziéni feSenl a poZzamé délici konstrukce

Elektricka pozarni signalizace, detektory Volba a Gprava stavebnich materialt a jejich povrchi
—> 4 Pozani odolnost nosnych konstrukci

: U I Déleni na pozarni Useky

Stabilni hasici zafizeni I | Bezpecné Unikové a zasahové cesty

Zafizeni pro odvod koure a tepla Odolnost pozamé ochrannych konstrukci

Zarizeni dalkového prenosu

Teplota [°C]

o ||

' :
Wl
Celkove vzplanuti

@  Teplota v pozamim Useku
pro nerozvinuty pozar pri uziti
aktivnich protipozarnich opatreni

Cas [min]
Obrazek 4: Aktivni a pasivni PO v ¢ase

Zdroj: MV GR HZS CR. PO budov, obvodové plasté. Hosek, Z.
https://slideplayer.cz/slide/2620858/

MV GR HZS CR. Pozarni ochrana budov, obvodové plasté. Hosek, Z. 2008.
Dostupné z WWW: https://slideplayer.cz/slide/2620858/
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Pasivni pozarni ochrana®

- Pasivni pozarni ochrana predstavuje dispozi¢ni a konstrukCni feSeni
stavby z pozarniho hlediska, tj. schopnost budovy jako celku vzdorovat
ucinkm pozaru.

- Jedna se zejména o:

o Clenéni objektu do pozarnich useku,

o pouziti vyhovujicich vyrobkli, hmot a stavebnich konstrukci
z hlediska jejich hoflavosti a pozarni odolnosti,

o FeSeni unikovych cest pro osoby €i evakuacnich cest pro zvifata,

o Vvybaveni zasahovych cest pro jednotky pozarni ochrany,

o zhodnoceni pozarné nebezpecného prostoru apod.

Aktivni poZarni ochrana®

- Aktivni  pozarni  ochrana predstavuje =~ schopnost  pozarné
bezpecénostnich zafizeni (dale PBZ) jako celku v budové detekovat
ucinky pozaru, v logickych navaznostech ovladat ostatni pozarné
bezpeénostni zafizeni a sniZzovat az likvidovat u€inek vznikajiciho pozaru

(nejlépe v jeho pocateni fazi).

Na obrazku ¢&.5 je znazornén obecny predpokladany rozvoj pozaru (neplati
pfi pozaru hoflavych plynGd a hoflavych kapalin). | ve spodni ¢asti tohoto

obrazku je vidét, kdy se zapojuje aktivni a kdy pasivni ochrana.

8 TZB info. PpozZarni bezpeénost staveb. [online] [18.1.2022].

Dostupné z WWW: https://www.tzb-info.cz/pozarni-bezpecnost-staveb

° Moravskoslezsky kraj HZS CR. Stavebni prevence. Pozarné bezpeénostni zafizeni.[online]
[18.1.2022].

Dostupné z WWW: https://www.hzscr.cz/clanek/pozarne-bezpecnostni-zarizeni.aspx
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Obrazek 5: Grafické znazornéni rozvoje pozaru

Zdroj: Mala encyklopedie pozarni bezpecnosti objektl a technologii. Str. 190.

Druhy PBZ jsou:

1) Zafizeni pro pozZarni signalizaci (napf. elektrickd pozZarni signalizace -

EPS, zafizeni dalkového pfenosu, zafizeni pro detekci hoflavych plyna a
par).

EPS slouzi k v€asné signalizaci vzniklého ohniska pozaru. Samocinné
nebo prostfednictvim lidského Cinitele urychluje pfedani této informace
osobam urCenym k zajiSténi represivniho zasahu, pfipadné uvadi
do Cinnosti zafizeni, ktera brani rozSifeni pozaru, usnadnuji, pfipadné

provadéji protipozarni zasah.

2) Zafizeni pro potlaceni pozaru nebo vybuchu (napfiklad stabilni nebo

polostabilni hasici zafizeni, samocinné hasici systémy).
SHZ slouzi k provedeni hasebniho zasahu bez pfitomnosti lidského

Cinitele v kratké dobé po vzniku pozaru.

3) Zafizeni pro odvod koure a tepla pri poZzaru (napfiklad zafizeni pro odvod

tepla a koure, koufova klapka v€etné ovladaciho mechanismu, koufové

dvefe, zafizeni pfirozeného odvétrani koure).
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ZOTK slouzi k zabranéni Sifeni a k odvedeni zplodin hofeni a tepla
vznikleho pozaru mimo objekt. Tim je snizeno tepelné namahani
stavebnich konstrukci a zlepSena moznost evakuace osob i provedeni

represivniho zasahu.

4) Zarizeni pro unik osob pfi poZaru (napfiklad pozarni nebo evakuacni
vytah, nouzové osvétleni, funkéni vybaveni dvefi, bezpecnostni

a vystrazné zafizeni).

5) Zafizeni pro zasobovani poZarni vodou (napfiklad vnéjSi pozarni
vodovod v&etné nadzemnich a podzemnich hydrantd, plnicich mist a
pozarnich vytokovych stojand, vnitini pozarni vodovod vcetné
nasténnych  hydrantd, hadicovych a hydrantovych  systémd,

nezavodnéné pozarni potrubi).

6) Zafizeni pro omezeni Sifeni pozaru (napf. pozarni klapka, pozarni dvefe
a pozarni uzavéry otvoru v€etné jejich funk&niho vybaveni, systémy
a prvky zajistujici zvySeni pozarni odolnosti stavebnich konstrukci nebo
snizeni hoflavosti stavebnich hmot, vodni clony, pozarni pfepazky

a ucpavky).

7) Nahradni zdroje a prostfedky uréené k zajiSténi provozuschopnosti
pozarné bezpecnostnich zafizeni, zdroje nebo zasoba hasebnich latek
u zafizeni pro potlaceni pozZaru nebo vybuchu a zafizeni pro zasobovani

pozarni vodou, zdroje vody urCené k haseni pozaru.

8) Zarfizeni zamezujici iniciaci poZaru nebo vybuchu.

2.1 Mechanismus Uc¢inku hasicich latek:

Jak jsem zminil i vySe, zakladnim procesem vSech reakci pozaru/hofeni jsou
redukcéni a oxidacni rekace. Hofeni definujeme jako chemickou reakci, ktera je

provazena uvoliovanim tepla a vyzafovanim svétla.

10 BALOG, Karol. Hasiace latky a jejich technolégie. Vyd. 1. Ostrava: SdruZeni pozarniho a
bezpelnostniho inZenyrstvi. 2004. Str. 5-10.
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TFidy pozar( jsou vymezeny normou CSN EN 2.11
Spravna volba hasici latky je podminéna druhem hoflavé latky. Dle hoflavé

latky rozliSujeme tzv. tfidy pozaru (obrazek €. 6).

Peyng nebo organcked matendly,

Hoflave kapainy. Gko jo benzin

opny 0l'sy, barvy nebo nafta

Hoflave plyny. \Sko fa prooan,

butan nebo metan

Oveys a tuky na vafen!, jsko o
rosthnny, suneénicovy.
ooy meho kukuhtny ol
sadNo nebo masio

Obrazek 6: Tridy pozara dle CSN EN 2
Zdroj: https://www.bozpcz.cz/l/tridy-pozaru/

Trida A
Jedna se o pozar/hofeni pevnych latek, zejména organického plvodu,
jejichz hofeni je obvykle provazeno plamenem nebo Zhnutim. Patfi sem
dfevo, uhli, textil, papir, slama, seno, plasty. Pro tuto tfidu pozaru jsou
vhodné hasici latky — voda, péna, prasek.

Trida B
Jde o pozar/hofeni kapalnych latek a latek, které do kapalného

skupenstvi pfechazeji. Patfi sem napfiklad benzin, nafta, oleje, barvy

a laky, fedidla, éter, aceton, vosky, tuky, asfalt, pryskyfice, mazadla.

11 Hasici servis. TFidy poZart dle CSN EN2. [online] [22.1.2022].
Dostupné z WWW: https://www.hasici-servis.cz/tridy-pozaru
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Pro tuto tfidu pozaru jsou vhodné hasici latky — péna, prasek a plyn
s Cistym hasivem (halon).

Trida C
Jedna se o pozar/hofeni plynnych latek, které hofi plamenem. Patfi sem
propan-butan, zemni plyn, svitiplyn, acetylen, metan, vodik. Pro tuto tfidu
pozaru jsou vhodné hasici latky — prasek, pfistroje s napni CO2 (oxid
uhlicity) a plyn s €istym hasivem (halon).

Trida D
Jde o hofeni alkalickych kovl. Jedna se napfiklad o hofcik a jeho slitiny
s hlinikem. Pfi hofeni téchto kovu dochazi k vytvoreni obrovskych teplot,
haseni takovychto pofart vyzaduje pouziti specialnich suchych hasiv
nebo specialné upravenych prasku.

Trida F

- Vobrazku €. 7 neni tfida F zminéna. Nicméné jedna se o pozar/hofeni

rostlinnych nebo ZzZivo&iSnych olejd a tukd pouzivanych v kuchynich
v domacnostech. Schvalenym hasicim pfitrojem na tuto tfidu jsou

chemické hasici pfistroje.

G hlgdici Dusivy téinek Antikatalyticky
ucinek uéinek

A - Hoilavé

tuhé létky - Voda

kapaliny 5 - m I
< Sgﬂ;‘/é ; ' I 1 . Pragek |
D - Hoilavé ! ‘I Hal'ouy I
kovy .
Pozary elektrickych : '

zafizeni ‘
v
Hasici latky

Obrazek 7: Princip haseni

Zdroj: BALOG, Karol. Hasiace latky a jejich technolégie. Vyd. 1. Ostrava: Sdruzeni pozarniho a
bezpelnostniho inZenyrstvi. 2004. Str. 5.
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Pro zamezeni hofeni, postaCuje narusit jednotlivé slozky, resp. navzajem
je eliminovat. Je tim mysSleno pfedevSim zamezeni vzniku hoflavych plynnych
produktl, zvétSeni nedokonalosti jejich spalovani, snizeni uvolnéného tepla
pFitomnosti inhibitord (latka schopna zamezit nebo omezit urcity déj) fetézovych

reakci jak v plynné tak i v kondenzované fazi, ochlazeni paliva apod.

V soucCasnosti se v praxi nejvice vyuziva pro haSeni pozaru technologie
vyuzivajici chladici, dusivy (zfedovaci) nebo antikatalyticky u€inek hasici latky

(obrazek €. 7). Témto ucinkim jsou vénovany nasledujici podkapitoly.

V soucasnosti zname velmi podrobné mechanizmy vzniku a Sifeni pozaru, a tak
je pro nas mnohem snazsi vytvofit takova zafizeni, aby jejich pouziti bylo
co nejefektivnéjsi. Zakladnim ucelem a poslanim vSech SHZ, bez ohledu na to,
jakym zpusobem je toho dosazeno, je uhaSeni pozaru v co nejkratsi mozné
dobé a zabranit tak moznému zranéni osob a Skodam na chranéném majetku.

V kazdém pfipadé je ale vzdy dulezité si uvédomit, jednak jaky prostor budeme
chtit témito zafizenimi ochranit, a jednak co se v ném nachazi a podle toho pak

zvolit nejvhodnéjsi technologii.

2.1.1 Haseni chladicim ucinkem

HasSeni chladicim uc€inkem se vyuziva k haseni pozaru na zakladé poruseni
tepelné rovnovahy v reakci hofeni. Jedna se o hasici latku, ktera ma schopnost
odebrat z okoli pozaru teplo, a tim ochladit teplotu okoli. Ochlazovani okolniho

prostiedi probiha nasledujicimi zpUsoby:

ohfivanim beze zmény skupenstvi hasiva,

zmeénou skupenstvi hasiva
o tani,
o zplynovani,

o sublimace,

disociaci ($tépeni na ionty),

tepelnym rozkladem (chemicka reakce).
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Mnozstvi tepla, které je hasici latka schopna odvést z pasma hofeni, je zavislé
na jeji tepelné kapacité, skupenském teple tani'? (= teplo, které pfijme pevna

latka pfi pfechodu na kapalinu béhem tani) a na vyparném teple.

Cim ma hasici latka vétsi specifickou tepelnou kapacitu!® (= teplo, které
musime latce dodat, aby se jeji teplota zvySila o 1 °C), tim vice tepla muze
odveést z pasma hofeni. Po dosazeni bodu varu hasici latky prechazi
do plynného skupenstvi a jeji teplota se nezvySuje. Z hasicich latek, které
pfichazi v uvahu pfi uplatnéni haseni pozaru na zakladé poruseni tepelné

rovnovahy v praxi, je voda. Voda ma nejvyssi vyparné teplo.

2.1.2 Haseni dusivym (zfed'ovacim) u€inkem

Tento zplsob haSeni pozard vyuziva principu mechanismu poruSeni
sluCovacich pomérl reagujicich latek, které se zucastiuji procesu hofeni.
HaSeni dusivym ucinkem je zalozeny na vyuZiti zakona stalych sluCovacich
poméru reaktantd, to je, Ze vSdechny chemické reakce probihaji vzdy za stalych
molovych poméru latek vstupujicich a vystupujicich z reakce. Tento zakon fika,
Ze pro kazdou takovou chemickou reakci je vzdy jen jeden spravny pomér latek.
Tomuto poméru latek se fika stechiometricky pomér. Mnozstvi latek, které
se ucCastni na reakci, se da vypocitat z chemické rovnice, napfiklad hofeni

vodiku v atmosféfe kysliku za vzniku vody probiha takto:
2 H2 + Oz — 2 Hzo

Rychlost reakce je nejvétsi, pokud je tento pomér dodrzen a zaroven nejsou
pfitomné jiné latky, které by zfedovaly jejich koncentraci a vazaly na sebe Cast

reakcniho tepla.

12 Tani a tuhnuti. [online] [22.1.2022].

Dostupné z WWW: https://slideplayer.cz/slide/3063167/

13 Nabla — fyzika. Tepelna kapacita. [online] [22.1.2022].

Dostupné z WWW: http://www.nabla.cz/obsah/fyzika/molekulova-fyzika-a-termika/tepelna-
kapacita-merna-tepelna-kapacita.php
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Haseni dusivym/zfedovacim ucinkem je mozné dosahnout nasledujicimi tfemi
moznostmi:

Snizenim koncentrace kysliku

Kazda hoflava latka ma svou kritickou koncentraci ve smési s kyslikem,
pfi které uz latka prestava byt hoflava. Abychom mohli dosahnout
kyzeného efektu, je potfeba snizit koncentraci kysliku v prostoru
minimalné na 15 % objemu (napfiklad pfidanim vhodné hasici latky jako
je oxid uhli¢ity, dusik argon atd). Na ucinnou ochranu uzavieného
prostoru se SHZ, kde je pouzita hasebni latka oxid uhlicity, projektuje
ccal kg této latky na 1 m3, coz odpovida 50 % objemu hasici latky

v chranéném prostoru.

SniZzenim koncentrace hoflavé latky

Hasici efekt je zaloZen na tom, Ze nad hladinou hoflavé kapaliny vznikaji
nasycené horlavé pary o urCitém tlaku. A tento tlak je zavisly na teploté
té dané kapaliny. SniZeni koncentrace hoflavé pary nad hladinou
kapaliny je mozné dosahnout ochlazovanim kapaliny. Toto se pouZiva

zejména u pozaru kapalin.

Oddélenim horlavé latky od kysliku

Uplnym oddélenim hotlavé latky od vzdusného kysliku se podminky
sluCovani latek porusi a reakce spalovani paliva jsou prakticky nulové.
Vzajemné oddéleni reaktantl se da dosahnout bud’ Uplnym zamezenim
pfivodu hoflavé latky do vzduchu, nebo mechanickym omezenim
pristupu kysliku k hoflavé latce. Toto jde zajistit aplikaci hasici latky
do reak¢ni zény pozaru.

Jako pfiklad mohu uvést haSeni hoflavych kapalin s pénou. Aplikaci
pény na hladinu hoflavé kapaliny se vytvofi délici vrstva mezi tou
kapalinou a vzdusnym kyslikem. A tato délici vrstva zabraruje pfistupu

hoflavych par do pasma hofeni.
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2.1.3 HaSeni antikatalytickym uc¢inkem

Reakce hofeni je nicméné mnohem slozitéjSi, nez jak |i popisuje
stechiometricka rovnice. Aby byl popis celého procesu presnéjsi, byl vytvoren
mechanismus fetézovych reakci. Tento mechanismus spociva v tom, zZe reakce
hofeni probiha obvykle pfes pfechodné aktivni meziprodukty (radikaly, volné
atomy). Tyto nové vzniklé aktivni ¢lanky maji schopnost vytvaret pfi reakci
s pavodnimi latkami nejen konec€né stabilni produkty reakce, ale také dalSi nové
pfechodné aktivni produkty, &imz se zplUsobuje vznik a rozvoj riznych
naslednych chemickych reakci. Retézové reakce jsou velice slozité, navic

mohou probihat s rozvétvenymi i nerozvétvenymi retézci.

Intenzita pribéhu reakce hofeni (neboli omezovani rozvétvovani Fetézcu)
je ovlivnéno pfidanim inhibitord (= latky schopné zamezit nebo omezit urcity
déj). Proces inhibice je bud homogenni, nebo heterogenni.

Homogenni inhibice: tento proces spociva vtom, ze urCité meziprodukty
fetézovych reakci paliva jsou chemicky vazané s jinymi radikaly, ¢imz dochazi
k pferuseni fetézovych reakci a tim ke zhasnuti plamene.

Heterogenni inhibice: s heterogenni inhibici je spojen pojem tzv. sténovy efekt.
Mechanismus tedy spocCiva v pferuSeni Fetézovych reakci na studenych
povrSich latek, to znamena, Ze se odebere Cast energie z aktivnich radikalu
vznikajicich pfi procesu hofeni narazem hasicich praskd na velky povrch.
Napfiklad 1 kg hasiciho prasku s velikosti ¢astic 0,02 az 0,03 mm mulze mit

aktivni povrch az 100 m?, coz pravé zpusobuje ten u€inny hasici efekt.
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2.2 SHZ a EPS

Na tomto misté bych chtél stru¢né priblizit dva velice podstatné pojmy, a to
stabilni hasici zafizeni (SHZ) jako takové a elektrickou pozarni signalizaci
(EPS).

2.2.1 SHZ

SHZ je soubor zafizeni, ktera jsou trvale instalovana v objektech nebo
na technologickych zafizenich za u€elem uvést pozar pod kontrolu, lokalizovat
jej nebo pozar zcela zlikvidovat. Jedna se o nejvyznamngjSi aktivni pozarné
bezpecnostni zafizeni aktivné hasi pozar, tedy preruSuje proces horeni.l*
SHZ zahrnuje potfebnou zasobu hasebni latky, poplachové zafizeni, rozvodné
potrubi ukoncené vystfikovym zafizenim umisténym v chranéném prostoru
a zafizenim pro dopravu hasebni latky ze zasobniku do vystfikového zafizeni.
SHZ se uvadi do c&innosti automaticky nebo jinym pozarné bezpelnostnim

zafizenim pfi dosazeni pfedem stanovenych kritérii.

Aby SHZ mohla plnit svou nejdilezitéjSi ulohu mezi aktivhimi pozarné
bezpecCnostnimi zafizenimi, je nutné, aby byla spravné navrZzena, instalovana
a provozovana v souladu s pozadavky pfredpisi a zasadami pro montaz.
Proto je velmi podstatna dostatecna teoretickd znalost a prakticka zkuSenost
uZ pfi zpracovani pozarné bezpeénostniho feSeni (PBR), projektu stavby a
projektu pro jeho instalaci. Dalezitym faktorem spolehlivosti SHZ jsou provozni
podminky v objektu a kontroly. Kontroly jsou normové urCeny jak rozsahem, tak
terminy. Tyto kontroly mize provadét pouze opravnéna osoba s odpovidajici
zkuSenosti a kvalifikaci. Také velmi vyznamnym faktorem ucinné a spravné
funkce SHZ je systémova integrita s ostatnimi PBZ (pfedevsim pak ZOTK —
zafizeni pro odvod tepla a koufe), jinymi zafizenimi a organizacnimi

¢i provoznimi podminkami. Nedodrzenim nebo poruSenim téchto zasad muize

14 KRATOCHVIL, Vaclav, NAVAROVA, Sarka, a KRATOCHVIL, Michal. Stavby a poZéarné
bezpecnostni zafazeni: Malé encyklopedie poZarni bezpecnosti objektu a technologii. Vyd. 1.
Praha: Ministerstvo vnitra — GR HZS CR. 2010. Str. 188.
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byt funkce SHZ omezena, potlatena nebo by dokonce mohlo dojit ke

kontraproduktivnimu efektu.'®

SHZ se zpravidla navrhuje jako samocinné, tzn. pfi instalaci SHZ musi byt vzdy

také instalovano zarizeni elektrické pozarni signalizace.

2.2.2 EPS

EPS je komplexni systém elektronické ochrany, ktery jako vyhrazené PBZ

slouzi v objektech pro zvySeni jejich pozarni bezpecnosti.'®

Zafizeni EPSY’ jsou systémy, které maji za cil a ukol vCasné rozpoznani
pfipadné prevenci vzniku pozaru. Pouziti téchto systému je velice rozsahlé,
EPS se muze nachazet v oblasti primyslovych staveb, nakupnich center, ufad
nebo rodinnych a bytovych staveb. Jedna se o plné automatické systémy, které
mohou dale varovat osoby, nachazejici se v ohrozené oblasti, spoustét hasebni
prvky urCené Kk likvidaci pozard (napf. SHZ), zajistit unikové cesty z mista
pozaru a samoziejmé — to nejpodstatnéjSi — zavolat hasi¢sky zachranny sbor
(HZS).

EPS tedy mizeme definovat jako soustavu navzajem spolupracujicich prvkd,
které maji za ukol detekovat pfesné misto pozaru, a tuto informaci predat

dalSim prvkam Fetézce zpracovani v co nejkratSi mozné dobé.

Jenodus$e a prehledné - komplexné feSeny systém EPS umozZzhuje toto:

rychlou, v€asnou a spolehlivou lokalizaci pozaru,

- vyhlaseni pozarniho poplachu,

- aktivaci a fizeni evakuacniho systému v uréené oblasti,
- ovladani a signalizaci stavu dalSich PBZ,

- automatickou komunikaci s HZS.

15 KRATOCHVIL, Vaclav, NAVAROVA, Sarka, a KRATOCHVIL, Michal. Stavby a poZarné
bezpecénostni zarazeni: Mala encyklopedie pozarni bezpecnosti objekti a technologii. Vyd. 1.
Praha: Ministerstvo vnitra — GR HZS CR. 2010. Str.190/191.

16 L AUCKY, Vladimir. Technologie komeréni bezpeénosti I. Vyd. 2. Zlin: Univerzita Toméase Bati
ve Zliné, 2004. Str. 43.

17 LUKAS, Ludék. Bezpecnostni technolgie, systémy a management I. Viyd. 1. Zlin: VeRBuM,
2011, Str. 148-155.
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Obrazek 8: Blokové schéma funkce systému EPS

Zdroj: LUKAS, Ludék. Bezpeénostni technolgie, systémy a management I. Vlyd. 1. Zlin:
VeRBuUM, 2011, Str. 149,
Na tomto obrazku ¢&.8 jsou zobrazeny zakladni cinnosti ustfedny EPS.
Na ustfednu EPS jsou napojeny poZzZarni hlasice, které jsou bud automatické
nebo neautomatické (manualni, tlagitkové). Ustfedna pracuje s informaci
z hlasi¢l a ma za ukol vybavit vystup, tzn. signalizovat vznik pozaru ve stfezené
oblasti, aktivovat vystupni obvody pro signalizaci mista pozaru v objektu a jeho
predani HZS — ne vZzdy — jen v pfipadé potfeby. Zaroven musi provést sérii
opatfeni, a to napfiklad odblokovani unikovych cest, otevieni koufovych klapek,
odpojeni od vyrobnich ¢i jinych technologii nebo aktivaci pozarniho rozhlasu za
ucelem zachrany osob a technologii a pfipravy budovy pro pfijezd hasicu.
K optické a akustické signalizaci poplachu slouZi sirény a majaky. Bloky KTPO
(klicovy trezor pozarni ochrany) a OPPO (obsluzné pole pozarni ochrany)
slouzi pro rychlejsi pfistup HZS do objektu a nastaveni celého systému
do stavu pro vstup pozarni jednotky. Zafizeni ZDP (zafizeni dalkového
prenosu) slouZi pro odeslani poplachové zpravy na operacni stfedisko HZS,

které nasledné preda informaci mistné pfislusné jednotce JPO.
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Z hlediska funkce a zapojeni se rozliSuji hlasiCe dle adresace.

S kolektivni adresaci

U tohoto systému ustfedna EPS nedokaze rozpoznat hlasic, ze kterého
pfichazi signal. Ustfedna tedy pouze vyhlasi poZar na celé lince hlasiéu.
Kontrola provozuschopnosti linky se provadi pomoci:

o kontroly klidového proudu hlasici linky — na konci hlasici linky je
zapojen zakoncovaci odpor. Tento odpor se voli tak, aby soucet
vSech dil€ich proudud hlasi€l a proudu protékajici zakon&ovacim
odporem lezel v pfedepsané toleranci klidového stavu.

o kontroly impulst aktivniho zakonovaciho ¢lenu — na konci hlasici
linky je zapojen zakonCovaci €len, ktery vysila impulsy urcité délky
a velikosti proudu. Ustfedna EPS tento signal kontroluje

a pfi pferuseni linky hlasi chybu.

S individualni adresaci

Tento systém se pouziva predevSim ve vétSich objektech. Jde o to,
Ze vtomto pfipadé uz ustfedna dokaze urCit konkrétni hlasi¢, ktery

vyhlasil pozar.

Individualni adresace se jesté dale rozdéluje na systémy:
o s paralelni adresaci — zakladem je digitalni komunikace mezi
hlasi¢em a ustfednou ve formé proudovych zmén na hlasici lince.
Ustfedna komunikuje s hlasiéem tim, Ze vy$le adresu hlasice

a data. Ten dany hlasi¢ datovou zpravu pfijme a odpovi na ni.

o Se sériovou adresaci — v tomto pfipadé je stav hlasi€l prenasen
vzdy v cyklech. Ustfedna vyhodnocuje jednotlivé éasové intervaly

mezi proudovymi impulsy a tim stav hlasicu.
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2.3 Rozdéleni SHZ podle druhu hasebni latky

Hasici systémy/zafizeni se mohou rozdélovat dle mnoha kriterii.

Podle provedeni!® se hasici zafizeni déli na:

- Stabilni hasici zafizeni

- Polostabilni hasici zafizeni — vétSinou jde o vodni hasici zafizeni,
u kterého neni nadrz na vodu a Cerpaci zafizeni. Zasobovani vodou
zajistuji cisternové automobilové stfikacky.

- Hadicové systémy - jedna se o jednoduché, velmi ucinné a okamzité
dostupné prostfedky pro haseni pozaru. Hasivem nejCastéji byva voda,
pro sklady hoflavych kapalin jsou uzivany pénotvorné hadicoveé systémy.
Jejich prednosti je snadna obsluha jednou osobou a rychlé uvedeni

do ¢innosti.

SHZ také muzeme rozdélit dle toho, zda chrani objekt jako celek
(napf. jednotlivé pozarni useky, jednotliva podlazi, cely objekt). A nebo, zda
jsou uréeny jen pro urCité zafizeni (ochrana lakovacich linek, chemickych

provozl apod.).

Ovsem nejcastéjsi déleni, se kterym se mizeme potkat, je dle druhu pouzitého
hasiva.
Jedna se o déleni SHZ:

- Vodni

- Pénova

- Praskova

- Aerosolova

- Plynova

2.3.1 Vodni

Voda je nejstar§im a nejrozSifenéjSim médiem pfi haSeni pozard. A€ je ale

tento druh SHZ nejstarSi, je stale jednim z nejvic instalovanych hasicich

18 CIVOP. Stabilni hasici zafizeni. [online] [23.1.2022].
Dostupné z WWW: https://www.civop.cz/stabilni-hasici-zarizeni/
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systémUl. Vodni SHZ se pfi potlacovani pozaru zaméfuje na to, aby odstranila
jeden z parametrl pozaru, ¢imz je Zar — voda tuto hofici plochu zchladi.
Hasebni efekt je tedy pfedevSim ochlazovaci. V mensi mife se ale uZziva
I zfedovaciho nebo dusivého ucinku vodni pary. Aby byla voda pouzitelna
i pro haSeni latek, které vodu odpuzuji (mour, bavina, korek), musi se pfidat
smacedlo, tim se snizi povrchové napéti vody a dojde k vétSimu smaceni

povrchu hofici latky.

Voda je nejpouzivangjsi hasivo, které je vyuzivano jednotkami pozarni ochrany
(PO) k likvidaci pozarl. Voda je dostupna, levna a za pomoci riznych pfimési

a technologii haseni velice ucinna.

Pfi haSeni pozZaru se nesmi pouzivat jakkoli znecisténa voda (zakaz smacedel,
pénidel a jinych pfimési, které by mohly zplsobit vy$Si kompaktnost proudu
nebo vodivost vody). MUze se pouzivat jen pitna voda. Tzn. vodni SHZ jsou
ekologicky nezavadna. Na druhou stranu je dulezité pfipomenout, Ze vznikajici
produkty hofeni a zbytky po hofeni jsou kolikrat mnohem SkodlivéjSi nez pouzity
hasici prostfedek. Muze se totiz stat, ze i kdyz se pozar hasi nezavadnou

vodou, tak ta voda mlze byt na zavér kontaminovana produkty latek hofeni

vy v

Vodni SHZ se dale déli na zafizeni sprinklerova, drenCerova, mlhova

a sprejova.

2.3.1.1 Sprinklerova

Sprinklerova SHZ pouzivaji k haseni vodu ve formé sprchového proudu, ktery je
aplikovan vystfikovymi koncovkami, které se oznacCuji jako sprinklery.
Do Cinnosti se sprinklery zpravidla uvadéji samocinné. Sprinklerova SHZ jsou
zafizeni pevné zabudovana ve stavbé. Pozar tedy hasi za optimalnich
podminek idealné v prvni fazi jeho rozvoje, prfed dosazenim celkového
vzplanuti v chranéném useku. Hlavni hasici ucinek je ochlazovaci. Sprinklerové
zafizeni ma ale kromé funkce hasit pozar i funkci vyhlasit pozarni poplach jak

v misté strojovny, tak na misté se stalou obsluhou.?®

19 TZB info. Sprinklerova stabilni hasici zafizeni — I. dil. [online] [2.2.2022].
Dostupné z WWW: https://voda.tzb-info.cz/pozarni-vodovod/13971-sprinklerova-zarizeni-i-dil
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Detailnim popisem tohoto SHZ se budu zabyvat v kapitole 4.

2.3.1.2 Drencerova

Drencerova SHZ? jsou koncepéné podobna sprinklerovym zafizenim, jen s tim
rozdilem, Ze ma oteviené hlavice (rozvodna sit neni zavodnéna, ale je plnéna
atmosferickym vzduchem), u kterych pfi spusténi dochazi k vystfiku vody
ze vSech hlavic sou€asné, které jsou pfipojené na Cerpadlo nebo na ventilovou
stanici (obrazek ¢&. 9). Pro dodavku vody je potfeba zapocitat prutok vody vdemi

hlavicemi celého chranéného prostoru, ktery bude skrapén.

Zahajeni haseni muze byt aktivovano jinym zafizenim nebo ruéné. Zpravidla
se ale jedna o ovladané zafizeni EPS, které muzZe byt aktivovano zafizenim

plynové detekce, zafizenim na ochranu vybuchu a dalSimi.

DrenCerova SHZ jsou urCena zejména pro hasSeni, ochlazovani, zamezeni
Sifeni salavého tepla, ochlazovani plastd budov, ocelovych konstrukci
a technologickych zafizeni. Tvofi je vodni zdroj, Cerpaci zafizeni, potrubni sit,

ovladaci armatury, poplachové zafizeni a specialni hubice.

Tyto zafizeni se instaluji napfiklad v elektrarnach, rozvodnach, chemickych
vyrobnach, technologickych zafizenich, rafinériich, na mistech, kde jsou tlakové
lahve, obsahujici hoflavy nebo hofeni podporujici plyn, prostory
s predpokladanou usazenou vrstvou prachu, prostory s pfedpokladanym
rychlym Sifenim plamene po povrchu, sklady pyrotechniky a jiné podobné

prostory.

Vyhody tohoto systému jsou dlouha Zivotnost, rychla a esteticka instalace,
mechanické nebo elektronické spousténi hasicich systémd a vysoka prevence

naslednych skod v primyslovych vyrobnach.?!

20 KRATOCHVIL, Vaclav, NAVAROVA, Sarka, a KRATOCHVIL, Michal. Stavby a pozarné
bezpecénostni zarazeni: Mala encyklopedie pozarni bezpecnosti objekti a technologii. Vyd. 1.
Praha: Ministerstvo vnitra — GR HZS CR. 2010. Str. 220.

21 Klika BP. Drencerové vodni SHZ. [online] [28.1.2022].

Dostupné z WWW: https://klika.cz/produkty/stabilni-hasici-zarizeni-vodni/drencerove-vodni-shz/
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Obrazek 9: Drenéerové hlavice
Zdroj: https://klika.cz/produkty/stabilni-hasici-zarizeni-vodni/drencerove-vodni-shz/

2.3.1.3 Mihova

Za vodni mlhu se povazuji rozpraSené kapky vody, jejichz pramér méreny
vroviné 1 m od hlavice/hubice je pfi minimalnim provoznim tlaku mensi

nez 1 mm.22

Pozar hasi mlhovym proudem:
- mlhovymi hubicemi (bez tepelné pojistky)
- mlhovymi hlavicemi (s tepelnou pojistkou — obrazek €. 11) pfi:
o nizkém (maximalni tlak 12 baru)
o stfednim (max. tlak 12-35 baru)
o vysokém tlaku (35 — 200 baru).
Pro uspésné haseni nejsou ty nejmensi kapky vzdy nejucinnéjsi. S tim souvisi
i pracovni tlak, ktery ma spolu s konstrukci vystfikové hubice/hlavice nejvétsi
vliv na velikost kapek a ten ma svuj limit na hodnoté cca 200 barl. Pfi vysSich

tlacich nedochazi jiz k vyraznéjSimu zvySeni hasicich schopnosti.?®

Ve vystfikovém proudu (na rozdil od sprejovych a sprinklerovych SHZ)
je podstatné vétsSi mnozstvi velmi malych kapek, coz vede k vysSi hasici
schopnosti, podstatné nizSim pozadavkim na mnozstvi vody potfebné

k haseni, mensim rozmérum potrubi a velikosti strojovny.

22 TZB info. SHZ v ochrané budov pred poZzarem. [online] [28.1.2022].

Dostupné z WWW: https://www.tzb-info.cz/pozarni-bezpecnost-staveb/19047-stabilni-hasici-
zarizeni-v-ochrane-budov-pred-pozarem-cast-1

23 RYBAR, Pavel. Mlhova stabilni hasici zafizeni. Vyd. 1. Praha: Ministerstvo vnitra — GR HZS
CR. 2011. Str. 17.
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Obrazek 10: Mlhova SHZ - haseni mlhou

Zdroj: https://klika.cz/produkty/stabilni-hasici-zarizeni-vodni/mlhove-vodni-shz/

Mlhova SHZ se wuvadi do cinnosti ruéné nebo samocinné obvykle

prostfednictvim EPS nebo prostfednictvim tepelné pojistky.

Mohou byt i v provedeni jako vodni mlhové clony uréené k zamezeni tepelného

toku.

Tyto mlhové SHZ se instaluji napfiklad v tunelich, metru, Zelezni¢nich vozech,
hotelich, restauracich, nemocnicich, bankach, administrativnich budovach,
muzeich a pamatkovych budovach, knihovnach, garazich, benzinovych

stanicich, skladovacich prostorech, lodich, jachtach atd.?*

Pokud jde o vysokotlaké mlhové SHZ, tak mezi hlavni vyhody?® patfi:
- vysoka hasici schopnost predevSim hoflavych kapalin v uzavienych
prostorech,
- efektivni haSeni ohné s minimalni spotfebou vody (az o 80 % nizSi
spotfeba vody nez u klasickych sprinklerovych systéma),
- instalace je esteticka, a proto muze byt pouzita pro kulturni pamatky atd.,

- malé prostorové naroky na strojovnu a potrubni rozvody atd.

24 Klika BP. Mlhové vodni SHZ. [online] [28.1.2022].

Dostupné z WWW: https://klika.cz/produkty/stabilni-hasici-zarizeni-vodni/mlhove-vodni-shz/

25 RYBAR, Pavel. Mlhova stabilni hasici zafizeni. Vyd. 1. Praha: Ministerstvo vnitra — GR HZS
CR. 2011. Str. 21.
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Na druhou stranu nejsou vhodna pro haseni latek, které reaguji s vodou
(napf. reaktivni kovy, sulfidy, karbidy, hybridy, silany a dal$i), nejsou vhodné
do prostor s velkym objemem a vySkou (vySSi nez 5-7 m), slouzi spiSe jen
k potlaCeni pozaru nez kjeho celkovému uhasSeni. Oproti srovnatelnym
sprinklerovym SHZ je tfeba pocitat s vySSimi pofizovacimi naklady o 20

az 50 %.%¢

Vodni mlha jako hasivo je ekologicky i zdravotné nezavadna, nenechava zadné

zbytky po haseni.

Obrazek 11: Mlhova SHZ - hlavice

Zdroj: https://klika.cz/produkty/stabilni-hasici-zarizeni-vodni/mlhove-vodni-shz/

2.3.1.4 Sprejova

Sprejova SHZ?" hasi pozar sprchovym proudem vody aplikovanymi sprejovymi
hubicemi. Ty, na rozdil od sprinklerl, nejsou opatfené tepelnou pojistkou.
Po aktivaci sprejového zafizeni, obvykle EPS nebo ru¢né, se cely chranény

prostor zaplavuje vodou ze vSech sprejovych hubic soucasné.

Sprejova zafizeni dokazou uvést pozar pod kontrolu.

26 RYBAR, Pavel. Mlhova stabilni hasici zafizeni. Vyd. 1. Praha: Ministerstvo vnitra — GR HZS
CR. 2011. Str. 22.

21 TZB info. SHZ v ochrané budov pred pozarem. [online] [28.1.2022].

Dostupné z WWW: https://www.tzb-info.cz/pozarni-bezpecnost-staveb/19047-stabilni-hasici-
zarizeni-v-ochrane-budov-pred-pozarem-cast-1
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Mohou byt i v provedeni jako vodni clony k zamezeni tepelného toku nebo
navrzena ke skrapéni povrchd za ucCelem snizeni jejich vlastni pozarni

odolnosti.

2.3.2 Pénova

Pénové hasivo je hned po vodé druhym nejpouzivanéjSim hasivem. Hasici
péna?® je hasici smés kapaliny a plynu slozena z mnoZstvi bublin, které jsou
vytvofeny z kapaliny. Tato kapalina je vytvofena bud mechanicky, nebo
chemicky. Chemicka péna je vytvorena reakci alkalického roztoku s kyselym
roztokem za pfitomnosti stabilizatoru pény. Mechanicka péna vznika zavedenim

vzduchu a/nebo inertniho plynu do pénotvorného roztoku.

Pouzivaji se rGzné druhy pénidel: proteinova, fluoroproteinova, synteticka,

pénidla tvofici vodni nebo polymerni vrstvu apod.

Pénové SHZ (obrazek ¢.12) jsou zaloZzena na principu®®, ktery zamezuje
kontaktu kysliku s povrchem hoficiho pfedmétu €i technologie. Diky tomuto
principu haseni nedochazi k opétovnému vzniceni. Soucasti pénového
stabilniho hasiciho zafizeni je zasobovani vodou, zafizeni pro dodavku pénidla,
fidici ventily, rozvody a koncovky pro aplikaci pény. Pénova SHZ se uvadéji do

provozu ru¢né ¢i automaticky diky instalovanym ustfednam EPS.

Diky pfiméSovaci, ktery je také soucasti pénového SHZ, se dosahuje

potfebného napénéni pénotvorného roztoku dle platnych norem.

NejCastéji se pénova zafizeni rozliSuji na pénotvorné soupravy:
- Lehka péna — Cislo napénéni je vétSi nez 200, vyuziva se predevsim jeji
dusivy ucinek.
- Stfedni péna — Cislo napénéni je mezi 20 a 200, obsahuje vyrazné méné
vody nez tézka péna, hlavnim ufinkem je zamezeni pfistupu plynného

okysli¢ovadla.

28 BALOG, Karol. Hasiace latky a jejich technolégie. Vyd. 1. Ostrava: Sdruzeni pozarniho a
bezpelnostniho inZenyrstvi. 2004. Str. 36.

29 Kimbau. Pénové SHZ. [online] [29.1.2022].

Dostupné z WWW: http://www.kimbau.cz/penove-stabilni-hasici-zarizeni.html

42



- Tézka péna — Cislo napénéni je mensi nez 20, péna se rychle rozprostie

po povrchu, snadno pfilne k hoflavému materialu a zamezi tak pfistupu

kysliku k hoflavé latce. TéZzka péna vyuziva i CasteCny chladici ucinek.

Obrazek 12: Pénova SHZ

Zdroj: https://www.mspraha.cz/produkty/penove-hasici-zarizeni

Pénova SHZ se instaluji v podstaté vSude, kde se neda pouzit vodni haseni,
v mistech, jako jsou sklady nebezpeCnych latek, hangarech, technologickych
zafizeni s hoflavymi kapalinami, zasobniky s hoflavymi kapalinami vcetné
havarijnich &i zachytnych jimek. Prostory, kde je instalovano pénové SHZ,

nemusi byt uzavfené, coz je rozdil oproti plynovym SHZ.

Zvlastni pozornost se u pénovych SHZ musi vénovat ekologickym pozadavkim.
Jednak z hlediska zachyceni kontaminovaného hasiva v reten¢nich jimkach, ale
i pouziti ekologicky nezavadnych pénidel. To se tyka zejména pénidel
syntetickych obsahujicich fluorované tensidy. NejvétSi toxické nebezpecli

zpusobené pouzitim hasicich pén hrozi rybam a vodnim mikroorganismim.
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2.3.3 Praskova

Praskova hasici zafizeni vyuZivaji jako hasivo prasek — hasici prasek je hasici
latka, ktera je slozena zjemné délenych pevnych chemickych produktd.
Chemické produkty obsahuji jednu nebo vice zakladnich slozek. Tyto slozky
jsou pak smichané s pfisadami, které jejich vlastnosti zlepSuji. V praxi se hasici
prasky oznacuji na zakladé vhodnosti pouziti pro jednotlivé tfidy pozard — jak

jsem zmirnoval v kapitole 2.1. V praxi se pouzivaji prasky tybu BC a ABC.3°

Praskové SHZ hasi pozar hasicim praskem, ktery se aplikuje o stanové
intensité dodavky po stanovenou dobu Cinnosti na hofici objekt otevienymi
praskovymi hubicemi. Vzhledem k tomu, Ze hasici prasky nemaji chladici
ucinek, doplriuje se nékdy pénovym SHZ, které ma za ucel zabranit zpétnému
vzplanuti pozaru od rozzhavenych ploch ocelovych konstrukci. Hlavni hasici
ucinek praskd je antikatalyticky. Spociva v pferuseni chemické reakce
pfi pozaru v zoné plamenného hofeni. Vyznamny je i tzv. sténovy efekt, kterym

se intensivné sniZuje salavé teplo.3!

V podstaté by se dalo fici, Ze se jedna o ,velké praskové hasici pfistroje”.
NejCastéji byva vytlacnym plynem dusik ulozeny v tlakovych lahvich. Po aktivaci
se hasivo vytlaCuje plynem z nadrze do chranéného prostoru nebo na oteviena
technologicka zafizeni praskovymi hubicemi ve formé praskového oblaku

(pracovni tlak v zasobniku je obvykle 14 bar, maximalné 25 bar).

Nadrze na prasek jsou ocelové tlakové nadoby o objemu 50 kg — 3000 kg
prasku — to znamena, ze doba c&innosti je kratka z divodu omezené zasoby

hasiva.

Praskova SHZ musi byt aktivovana jinym zafizenim — EPS nebo plynovou

detekci. Jeho spusténi musi byt také mozné rucné.

80 BALOG, Karol. Hasiace latky a jejich technolégie. Vyd. 1. Ostrava: Sdruzeni pozarniho a
bezpecnostniho inzenyrstvi. 2004. Str. 57.

31 MV GR HZS CR. Rybat, Pavel: Priklady pouziti SHZ v ochrané majetku a technologii. Praha
2014. Str.36.

Dostupné z WWW.
http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:WsRsoWIZ63kJ:www.hzscr.cz/soubor
[priklady-pouziti-shz-pdf.aspx+&cd=6&hl=cs&ct=cInk&gl=cz
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Obecné se praskové SHZ v praxi realizuji v malém poctu. Typickou aplikacni
oblasti je chemicky a petrochemicky primysl. Praskova SHZ se pouzivaji
pro ochranu Cerpadel na hoflavé kapaliny, kompresoru v tlakovych stanicich
zemniho plynu, pfeCerpavacich stanic, mlynd, zkuSebnich stanovist,

hydraulickych systému a recyklacnich technologii.

| pfes nizky pocet instalace tohoto zafizeni, praxe potvrdila, ze jde o vysoce
ucinné haseni pozarl v pfipadech, kde ostatni hasiva jsou malo ucinna. To se

tyka pfedevsim haseni hoflavych plynu pod tlakem a hoflavych kapalin.

K zamezeni koroze zpusobené pusobenim vihkosti na zbytky prasku po vystfiku
je nutné co nejrychleji ocCistit vSechny plochy kam praskovy oblak dopadl.
Nezbytna sanace mista pozaru pfedurCuje pouziti praskovych SHZ zejména

na oteviené technologie.®?

Obrazek 13: Haseni hasi¢t pomoci hasiciho prasku

Zdroj: https://www.hasici-vzdelavani.cz/content/hasici-prasky

Hasici prasky pfi spravném pouziti neplisobi Skodlivé na lidsky organismus.
U ABC i BC praski se muze pfi vysokych teplotach pfi haseni uvolnit malé
mnozstvi amoniaku, které by ale mélo byt pod toxickou hranici. Hasici prasky

nesmi obsahovat zadné latky, které by mohly negativnhé pusobit na pudu,

32 MV GR HZS CR. Rybat, Pavel: Priklady pouziti SHZ v ochrané majetku a technologii. Praha
2014. Str.37.

Dostupné z WWW.
http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:WsRsoWIZ63kJ:www.hzscr.cz/soubor
[priklady-pouziti-shz-pdf.aspx+&cd=6&hl=cs&ct=cInk&gl=cz
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povrchové a podzemni vody a nesmi ovlivhovat funkceschopnost CistiCek
odpadnich vod. Prasky nesmi obsahovat téZké kovy (cadmium, olovo, méd,

zinek, arzen).33

2.3.4 Plynova

V minulosti se bézné jako hasivo v plynnych hasicich zafizenich pouzivalo COs..
OvSem i pfes jeho relativné zanedbatelny negativni vliv (byt relativné
zanedbatelny) na oteplovani Zemé je mozné s nim pracovat i dnes, a to
predevSim z duvodu nizké ceny. Jen jeho hasici u€innost a stim spojené

prostorové naroky a hmotnost jsou v nékterych prostorach neakceptovatelné.

DalSim dfive pouzivanymi plyny byly halony, které Caste¢né nahradily CO..
Dlvodem byla vysoka hasici u€innost hasiv a s tim souvisejici malé prostorové
pozadavky a nizka hmotnost vlastniho hasiciho zafizeni. Nicméné pozdé;si
vyzkumy vSak prokazaly odvracenou stranu vysoké hasici schopnosti — a to
zavazné nezadouci dopady téchto chemickych latek na Zivotni prostfedi —
konkrétné na ozonovou vrstvu Zemé. Na zakladé Montrealského protokolu (zafi
1987) se tyto latky zaradily mezi sledované a pozdéji také regulované latky.
V CR toto opatfeni vychazi ze Zakona &. 201/2012 Sb., o ochran& ovzdusi
(dfive zakon €. 86/2002 Sb.). Vyjimka se tyka pouze kritickych aplikaci, jako je

ochrana stanovenych prostort letadel, vojenskych pozemnich vozidel apod.3*

Standardni plynové SHZ je obvykle samoclinné zafizeni, které se sklada
z detekcni, fidici a hasici Casti. Tyto Casti dohromady tvofi jeden integralni
celek. K detekci pozaru se Casto pouziva EPS. Detekéni Cast zjistuje/detekuje
pozar a na zakladé hlasSeni alespon dvou hlasi€i ma za ukol predat pfislusny
signal do fidiciho zafizeni, které nasledné zajisti spusténi hasiciho zafizeni,
dale aktivuje poplachova zafizeni, odstavuje vzduchotechnické zarizeni, také

spousti pozarni klapky a zavira pozarni uzavéry. Pokud je instalované

33 BALOG, Karol. Hasiace latky a jejich technolégie. Vyd. 1. Ostrava: Sdruzeni pozarniho a
bezpelnostniho inZenyrstvi. 2004. Str. 58/59.

34 Kimbau. Plynové SHZ. [online] [29.1.2022].

Dostupné z WWW: http://www.kimbau.cz/plynove-stabilni-hasici-zarizeni.html
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zpozdovaci zafizeni, tak to se také aktivuje, aby mohly pfitomné osoby

bezpecné opustit chranény prostor.3®

R/

Vystiikové hubice a
autonomni detektory
pro spusténi plvnovych SHZ

Obrazek 14: Vystiikové hubice a autonomni detektory pro spusténi plynovych SHZ

Zdroj: Mala encyklopedie pozarni bezpecnosti objektu a technologii. Str.230.

Hasici ¢ast je tvofena zasobnikem s hasivem, potrubnim rozvodem s hubicemi,

sekCnimi ventily a dalSimi armaturami.
Plynova SHZ ma rizna déleni.36

1) Déleni dle tlaku:

- nizkotlaka — hasivo se nachazi v zasobniku ve zkapalnéném stavu

- vysokotlaka — hasivo je obvykle v tlakovych lahvich nebo zasobnicich,
inertni plyny se skladuji pfi tlaku 200 bar nebo 300 bar a chemické plyny
pfi tlaku 25 bar nebo 42 bar. V tlakovych lahvich s CO: je tlak pfi teploté
20 °C 54 bar.

35 MV GR HZS CR. Rybaft, Pavel: Priklady pouziti SHZ v ochrané majetku a technologii. Praha
2014. Str.31.

Dostupné z WWW:
http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:WsRsoWIZ63kJ:www.hzscr.cz/soubor
[priklady-pouziti-shz-pdf.aspx+&cd=6&hl=cs&ct=cInk&gl=cz

36 Tamtéz. Str.31/32.
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2)

3)

4)

Dle umisténi zdroje hasiva:

bateriového typu s tlakovymi lahvemi nebo zasobniky umisténymi
v samostatném pozZarnim useku,

modulova — ty se nachazeji pfimo v chranéném prostoru, jelikoZ u nich
neni rozvadéci potrubi, neni potfeba ani komplikovany hydraulicky

vypocet, ¢imz zleviuje instalaci.

Dle druhu hasiva:

CO2

inertni plyny jako argon, dusik nebo jejich smési jako je Aragonite nebo
Inergen

halonové alternativy — témi jsou halogenované uhlovodiky typu HFC

Podle poctu chranénych useku jsou:
jednozénova

vicezdénova

| kdyz maji inertni plyny ve srovnani s chemickymi plyny podstatné nizsi hasici

ucinnost, na druhou stranu jsou tato hasiva trvale perspektivni, jelikoZ jsou

ekologicky nekonfliktni. V souvislosti se zpfisfiovanim ekologickych pozadavku

na chemické latky je perspektivnost pouziti chemickych plynnych hasiv

pomérné problematicka, coZ je nutné mit na paméti pfi vybéru vhodného

hasiva. V dnesSni dobé& ekologicky bezkonfliktni chemické hasivo mulze byt

v blizké budoucnosti pfedmétem restrikCnich opatfeni nebo dokonce zakazano.

Obrazek 15: Plynova SHZ — inertni plyny — strojovna

Zdroj: http://lwww.shz.cz/shz-plynova.php
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2.3.5 Aerosolova

Hasivo aerosol vznika pfi procesu hofeni pevné smési v generatoru aerosolu
a zaplavuje chranény usek (podobné jako u praskovych nebo plynovych SHZ).
Hlavni hasici ucinek je chemicky. Aerosol zasahuje do fetézové reakce horeni
odstranovanim volnych radikalt. Jako vedlejSi ucinek se uvadi ochlazovani
ohniska pozaru.

Tim, Ze jsou pevné Castice aerosolu mnohem jemnéjsi, haseni je o to ucinnéjsi.
Proto ma aerosol vysSi efektivnost nez hasici prasek.

Aerosolové generatory se aktivuji obvykle elektrickou pozarni signalizaci nebo
ruéné. Pozaduje se tésny prostor a ochrana zdravi osob v rozsahu jako
u plynovych SHZ. Po uha$eni zistava malé mnozstvi zbytkd, které musi byt

odstranény z divodu korozivnich ucinku.3’

Aerosolova SHZ jsou jednoducha, maji snadnou a rychlou montaz a tim
i nizkou pofizovaci cenu. Tato zafizeni jsou ekologicky Setrna a neSkodi
Zivotnimu prostiedi, maji nizkou toxicitu. Zafizeni se pouZzivaji v motorech,

rozvadécich, rozvodnach, skladech hoflavin a v kabelovych kanalech.38

Aerosol jako takovy je netoxicky, nevodivy a ekologicky nezavadny.

- S22 e —a

.
L

Obrazek 16: Aerosolové SHZ

Zdroj: http://lwww.traser.eu/aerosolova-shz-cz/

87 TZB info. SHZ v ochrané budov pred poZzarem. [online] [29.1.2022].

Dostupné z WWW: https://www.tzb-info.cz/pozarni-bezpecnost-staveb/19047-stabilni-hasici-
zarizeni-v-ochrane-budov-pred-pozarem-cast-1

38 Klika BP. Aerosolové SHZ. [online] [29.1.2022].

Dostupné z WWW: https://klika.cz/produkty/stabilni-hasici-zarizeni-plynove/ghz-s-aerosolovym-
hasivem/
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3 Nabidka firem na ceském trhu

Na Ceském trhu je pomérné dost firem, které se zabyvaji jednak obecné
zabezpecCovaci technikou, stejné tak konkrétni pozZarni bezpec€nosti, hasicimi
systémy atd. Nékteré spoleCnosti se zabyvaji pouze distribuci. VétSinou jsou to
ale pfimi vyrobci a zabyvaji se kompletnimi sluzbami pro zakaznika — projekci
(navrhem), dodavkou, montazi, servisem, naslednymi kontrolami a nékdy
i 8kolenim zaméstnancu. | ja bych zvolil firmu, ktera by mi dokéazala nabidnout

komplexni FeSeni.

Na tomto misté struéné predstavim nejvétsi a nejznaméjsi firmy, které se
vyskytuji na nasem Ceském trhu. Nemyslim si, Ze je nutné vypisovat seznam

vSech firem, které se touto problematikou zabyvaiji.

KLIKA — BP, a.s. — https://klika.cz/

Spole¢nost KLIKA-BP, a.s. je jednou

e

1993 - 2022
79 lot spoleénosti KLIKA-BF
Profesionalita. Odpovadnost.

z nejvétsich  organizaci v  Ceské

PR

republice a na Slovensku, poskytujici

4

komplexni dodavky a servis stabilnich

hasicich zarizeni.

Spolecnost KLIKA — BP a.s. byla plivodné zalozena v unoru 1999 v Jihlavé jako
s.r.o., jejimz zamérem bylo pokraCovat v zapocaté praci jednatele spoleCnosti
pana FrantiSka Kliky, ktery od roku 1993 puUsobil v oboru pozarni ochrany
a bezpecnosti prace. SpoleCnost se zabyva komplexnim FeSenim pozarni
bezpecCnosti staveb. Sluzby zacinaji u projektové dokumentace a prechazi
k dodavkam  technologii  aktivnich  a pasivnich  systému  a pozarné
bezpe€nostnich zafizeni. Samoziejmosti je zajiStovani nasledného zaruéniho
a pozaru¢niho servisu vyhrazenych pozarné bezpecnostnich systému
a zarfizeni. Po dvanacti letech se spole¢nost v dubnu 2011 transformovala
naa.s.V Cervnu 2011 spolecnost KLIKA-BP, a.s. odkoupila ¢ast podniku
spole¢nosti Tyco Fire & Integrated Solutions, s.r.o., ¢lena koncernu Tyco (dale
jen TFIS). Tato spole¢nost zajistuje servisni sluzby a udrzbu v oblasti systému
pozarni ochrany na tuzemi Ceské republiky. Souc¢asn& byla mezi ob&ma
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spole¢nostmi uzaviena smlouva o zajiStovani zarucniho servisu a oprav
instalovanych zafizeni a oprav zafizeni instalovanych spole¢nosti TYCO

a distributorska smlouva produktl TYCO pro oblast systému pozarni ochrany.

Euroalarm, spol s r.o. - https://www.euroalarm.cz/

Spole¢nost byla zalozena v druhé

poloving roku 1992 jako importér a @ EUROALARM
specializovany velkoobchod zabezpeco-

vaci technikou a dnes patfi mezi nejvétSi dodavatele zabezpecovaci techniky

v Ceské republice.

EUROALARM spolupracuje s obchodnimi partnery po celém svété a jako
specializovany velkoobchod zastupuje predni svétové firmy vyrabéjici systémy
elektrické zabezpeCovaci signalizace (PZTS), kamerové a monitorovaci
systémy (CCTV), systémy EPS, SHZ, pfistupové a dochazkové systémy (ACS),
evakuacni systémy avefejné ozvuceni (PAVA), nouzové osvétleni
a vnéjsi perimetrickou ochranu objektd. Nabidku dopliuji kabely, akumulatory,
napajeci zdroje, Siroka Skala instalacniho materialu, montazniho pfislusenstvi
a specialni techniky. Spole€Cnost také vyviji vlastni produkty za ucelem
zdokonaleni stavajici produktové fady a pribézné spolupracuje s obdobnymi
vyvojovymi stfedisky a partnery v ramci EU. Euroalarm nabizi prosté komplexni

feSeni v bezpe€nostnim primyslu.

ASTRA SECURITY, a.s. - http://www.astrasecurity.cz/

ASTRA SECURITY, a.s. poskytuje komplexni , R

) security ®
sluzby (projekt, montaz, servis) v oblasti ASIQR
protipozarnich a zabezpeclovacich systémi -

Fire & Security Systems.

SpoleCnost byla zalozena v roce 1998 a jiz od pocCatku se zamérovala
na poskytovani integrovanych feSeni pro pfedni klienty prfevazné z oblasti
telekomunikaci, informacnich technologii a financi. Hlavni strategii spoleCnosti
v oblasti obchodu je dosahnout pfimého kontaktu na vyrobce dodavanych,
vysoce kvalitnich komponentd. Diky tomu jsou schopni poskytovat potiebné

technické sluzby, zaru¢ni podminky a v neposledni fadé i velmi solidni ceny.
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FASS, spol. s r.o. - https://www.fass.cz/

SpoleCnost FASS, s.ro.je na C&eském trhu jiz od roku 1992 a
zajistuje komplexni poskytovani sluzeb v oblasti pozarni ochrany a bezpecnosti

prace.

Hasici systémy spol. s r.o. - https://www.hasicisystemy.cz/cs/

Spolecnost se vénuje navrhu a realizaci nejriznéjSich feSeni hasicich systému
vice nez 15 let. Nabizi plynové a specialni hasici systémy a plynové stabilni

hasici zafizeni. Kromé raznych typU hasicich systému nabizi i revize a kontroly.

Traser spol. s r.o. - http://www.traser.eu/

Spole¢nost vznikla v roce 1991 jako odborna firma poskytujici sluzby
v protipozarni technice pro ochranu zdravi osob, Zivotl, objektd a majetku
pfi moznych pozarech. Po dobu plsobeni si spoleénost vybudovala dominantni
postaveni v oblasti protipozarni bezpecnosti na slovenském trhu a postupné se
etablovala i na trh Cesky. Spole¢nost poskytuje komplexni feSeni v oblasti
protipoZarni ochrany, od vypracovani projektové dokumentace, pfedvyroby,
povrchové upravy kovl po dodavky, montaze, oziveni systému, zaru¢niho

a pozarucniho servisu.

Tespostop spol. s r.o. - http://www.tepostop.cz/cs/

Spole¢nost byla zaloZzena vroce 1992, a jak spoleCnost uvadi na svych
webovych strankach, je historicky prvnim vyrobcem hasicich pfistroja na uzemi
CR. Rozhodujici vliv na existenci spoleénosti v8ak pfineslo zavedeni zcela
novych vyrobkd — hasicich systémi FIRESTOP®. Toto nastalo v roce 1997,
kdy se spolecnost zaCala zabyvat vyvojem dalSich vyrobk( — automaticky hasici
systém, lokalni SHZ a SHZ.

Sprinkplan spol. s r.o. - https://www.sprinkplan.cz/

Spolecnost je na Ceském trhu relativné kratce a to od 2012. Pfedmétem c&innosti
je projektovani pozarnich sprinkler(.
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Prakticka cast

V této Casti diplomové praci se podrobné zaméfim na sprinklerova SHZ.
Ve strucnosti pfiblizim historii sprinklerd ve svété i na naSem uzemi. Dale se
budu zabyvat charakteristikou a hlavnimi komponentami sprinklerového
zarizeni, kde se budu vénovat zejména sprinklerovym hlavicim. Nicméné
ve zkracené formé neopominu ani Cerpadla, ventilové stanice, potrubni rozvody
a poplachové zafizeni. Také uvedu tfidy nebezpeci, jaké jsou typy

sprinklerovych soustav a jak probiha zasobovani vodou.

V zavéru prace uvadim navrh feSeni sprinklerového hasiciho systému
ve skladové a expeditni hale a spojovaciho krcku s pfistavkem, ktery byl
pfistaven ke stavajici hale. Skladové a expedicni haly budou vyuzivany

pro skladovani a expedici hotovych vyrobku nealkoholickych napoju.

4 Sprinklerova SHZ

PoZarni ochrana pomoci sprinklerovych stabilnich zafizeni ma celosvétové
vzestupny trend rozvoje. Obecné pocCet usmrcenych je u sprinklerovych budov
niZzSi nez u budov, kde neni sprinkler na instalovan. Nese to sebou i vyhody
v podobé nizSich materialnich Skod a zcela jisté je sprinkler jednim z nejlepSich
a nejucinnéjSich opatfeni proti zhafstvi. Navic jak jsem jiz zminil, sprinkler
je velice Setrny k Zivotnimu prostfedi a vytvafi vhodné a bezpe¢né podminky

pro u¢inné nasazeni jednotek PO.

4.1 Historie

NejvétSimi prikopniky sprinklerovych systému jsou Anglie a Amerika.

Za prvni uspésny automatizovany sprinklerovy systém se povazuje systém

zroku 1723 vyrobena chemikem Zijicim v Londyné - Ambrosem Godfreym.

Zartizeni*® se skladalo ze sudu naplnéného vodou, uvnitf sudu byla plechovka,

39 Incendia consulting. History of sprinkler development, rok 1723. [online] [12.2.2022].
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ktera obsahovala stfelny prach s pojistkou, ktera byla vyvedena mimo sud.
Po odpaleni a nasledném vybuchu doslo k rozptyleni kapaliny, ktera slouzila

k uhaseni.

V roce 1812 navrhnul William Congreve vyrazné vylepSeny systém, nejednalo
se stale o automatické systémy. Tento systém byl instalovan v Kralovském
narodnim divadle Londyn (Royal Theatre London). Systém se skladal
z podzemniho valcového vzduchotésného zasobniku o objemu 95 m?, ktery byl
natlakovan vzduchem z Cerpadla na tlak 6 bart (poprvé byl vyuzit vysokotlaky
pfrivod vody). Zasobnik byl napajen vodovodem (litinovym potrubim) o priaméru
250 mm, ktery se vétvil do vSech Casti divadla. V podzemnim systému byly dale
mensi trubky, ve kterych byly otvory o velikosti 13 mm, které v pfipadé pozaru

propoustély vodu.4°

Mezi lety 1852 a 1885 byly systémy dérovanych/perforovanych trubek
pouzivany predevsim v textilnich tovarnach v celé Anglii jako prostfedek
pozarni ochrany. Nicméné stale se nejednalo o automatické systémy, tzn.,
Ze se stale nezapinaly samy a byla potfeba lidska souc€innost. Vynalezci zacali
experimentovat s automatickymi sprinklery (elektrické fesSeni) kolem roku 1860.
Prvni automaticky sprinklerovy systém byl patentovan v roce 1872 AmeriCanem
Philipem W. Prattem. Za vynalezce prvni praktické automatické sprinklerové
hlavice je povazovan také AmeriCan Henry S. Parmalee. Parmalee vylepSil
patent Pratta a vytofil lepSi sprinklerovy zavlaZovaci systém. V roce 1874
nainstaloval svlj hasici systém do své tovarny na klaviry. Vroce 1881 téz
Ameri¢an Frederick Grinnell vylepSil Parmaleeho design a pod svym jménem
patentoval automaticky sprinkler.#* Pokracoval stdle ve zlepSovani zafizeni
avroce 1890 vynalezl sklenény diskovy sprinkler, v podstaté stejny jako

se pouziva dnes.*?

Dostupné z WWW.
http://incendiaconsulting.com/History%200f%20Sprinkler%20Development.pdf

40 Incendia consulting. History of sprinkler development, rok 1812. [online] [12.2.2022].
Dostupné z WWW:
http://incendiaconsulting.com/History%200f%20Sprinkler%20Development.pdf

41 Fire Protection Specialist. Sprinkler history. [online] [12.2.2022].

Dostupné z WWW:
https://web.archive.org/web/20060811231724/http://www.meritsprinkler.com/history.htm
42 Triangle Fire Systems. History of Automatic Fire Sprinkler. [online] [12.2.2022].
Dostupné z WWW: https://www.trianglesprinklersystems.co.uk/history-of-automatic-fire-
sprinklers/
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Systém obecné dfive spocival v tom, Ze ,zasoba vody byla v nadrzi umisténa
na stfeSe budovy nebo v prstenci na tovarnim kominé. Gravitacni tlak vody
odpovidal vySkovému umisténi nadrze a dostacoval pro tehdejsi funkci.
Z gravitacni nadrZze bylo vedeno potrubi k ventilové stanici, jejiz princip
se zachoval dodnes. U stanice byl poplachovy zvon pohanény protékajici
vodou, ktery vyhlasoval poplach. Tim byla uvédomena obsluha zarizeni, ktera
méla za ukol uvést do chodu pozarni erpadio. Cerpadio bylo vét$inou na
elektricky pohon s rotorovym spoustécem oviadanym ruc¢né nebo dokonce na
parni pohon. Posledni parou pohanéna Cerpadla byla u nas funkéni jesté
v osmdesatych letech minulého stoleti. PoZarni ¢erpadla sala vodu z nahonda,
studni a vlastnich zasobnich néadrzi. Dalsi rozvod za ventilovou stanici byl
z ocelovych trubek a silnosténnych fitinek a byl upevnén na litinovych zavésech,
které by dnes byly ozdobou leckteréeho technického muzea. Hlavice mély
pojistku spojenou lehce tavnou pajkou, ktera tala jiz prfi 76 °C. Provedeni
sprinklerovych hlavic bylo riizné, umérné technickym poznatkim dané doby.

Vystrikovala z nich voda obdobné jako dnes.“3

Az do 40. let 20. stoleti byly sprinklerové hasici zafizeni instalovany témér
vyhradné pro ochranu komerénich budov. V pribéhu let se protipozarni
sprinklery staly povinnym bezpecnostnim vybavenim a podle stavebnich
predpist je pozaduji, aby byly umistovany v nemocnicich, Skolach, hotelech

a dalSich vefejnych budovéach.*

Stavebni predpisy ve Skotsku a Anglii vyzaduiji instalaci sprinklerovych systém
v ur€itych typech nemovitosti, aby byla zajisténa bezpeénost obyvatel — jde
pfedevsSim o Skoly, peCovatelské domy a vySkové budovy. V Anglii napfiklad
musi mit vSechny budovy vysSi nez 30 m nainstalované sprinklery. V zafi 2013
vstoupil zakon v platnost ve Walesu, ktery fika, Ze v novych domech (bytovych
domech, pecCovatelskych domech, na vysokoskolskych kolejich) je instalace

pozarnich sprinkler pfimo povinna.*®

43 TZBinfo. Pozarni bezpeénost — Sprinklerové hasici zafizeni. [online] [12.2.2022].
Dostupné z WWW: https://www.tzb-info.cz/pozarni-bezpecnost-staveb/2017-pozarni-
bezpecnost-i-sprinklerove-hasici-zarizeni

44 Fire Protection Specialist. Sprinkler history. [online] [12.2.2022].

Dostupné z WWW.
https://web.archive.org/web/20060811231724/http://www.meritsprinkler.com/history.htm
45 Triangle Fire Systems. History of Automatic Fire Sprinkler. [online] [12.2.2022].
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U nas na Ceském Uzemi se prvni instalace sprinkler(l datuje na pfelom 19. a 20.
stoleti. Sprinklery byly spojovany predevSim s vystavbou textilnich tovaren,
pfipadné mlynu, v severnich Cechach, které byly zpravidla stavény némeckymi
majiteli. V Cechach se Zadné specidlni dily nevyrabély, vSe podstatné
se do Cech dovazelo z Anglie, USA a Némecka. Zajimavosti je, Ze po druhé
svétové valce cinnost kolem sprinklerovach zafizeni skoncCila ve Vodotechné
Praha, ktera pozdéji pfesla do Vodnich staveb Praha. Vodni stavby monopolné
instalovaly sprinklerova zafizeni az do roku 1990. Od tohoto roku se instalaci

zabyva mnoho specializovanych firem.46

4.2 Charakteristika a hlavni komponenty zarizeni

Sprinklerové SHZ jsou v podstaté tradiCni zafizeni, co se hasiva a moznosti
pouziti tyka. Zarfizeni je samocinné. Nicméné pozadavky vztahujici se k tomuto

zafizeni jsou narocné a jsou dany technickymi normami.

Sprinklerové hasici zafizeni jsou koncipovana tak, aby detekovala a hasila
pozar vodou v jeho pocatec¢ni fazi. Dale je také navrhovano pro udrzeni pozaru

pod kontrolou, aby uhaseni pozaru mohlo byt dokonceno jinymi prostfedky.

LSprinklerové hasici zafizeni sestava ze zdroje (nebo zdroju) vody a z jedné
nebo vice sprinklerovych soustav, pficemz kazZzda soustava se sklada
z ventilovych stanic a potrubniho rozvodu opatfeného sprinklery. Sprinklery jsou
umisténé na uréenych mistech u stfechy nebo stropu a kde je to nezbytné

mezi regaly, pod policemi a v suSarnach nebo pecich.“’

Sprinklery zjednodusené funguji nasledovné: v pfipadé pozaru dojde k zahrati
tepelné pojistky sprinkleru na oteviraci teplotu — viz obrazek €. 17. To nasledné
vede k prasknuti sklenéné tepelné pojistky (pfipadné dojde k roztaveni tavné

pojistky sprinkleru) atim Kk otevieni sprinkleru, kdy rozptylena voda stfika

Dostupné z WWW: https://www.trianglesprinklersystems.co.uk/history-of-automatic-fire-
sprinklers/

46 TZBinfo. PozZarni bezpeénost — Sprinklerové hasici zafizeni. [online] [12.2.2022].

Dostupné z WWW: https://www.tzb-info.cz/pozarni-bezpecnost-staveb/2017-pozarni-
bezpecnost-i-sprinklerove-hasici-zarizeni

47 KRATOCHVIL, Véaclav, NAVAROVA, Sarka, a KRATOCHVIL, Michal. Stavby a pozarné
bezpecénostni zarazeni: Mala encyklopedie poZarni bezpecénosti objektl a technologii. Vyd. 1.
Praha: Ministerstvo vnitra — GR HZS CR. 2010. Str. 197.
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do ohniska pozaru, coz zpusobi pokles tlaku v pfivodnim potrubi a také otevfeni
fidiciho ventilu ventilové stanice. To spusti signalizaci a uvede do Cinnosti
zarizeni, které ma na starost zasobovani vodou. SouCasné se na misté

se stalou obsluhou signalizuje otevieni ventilové stanice.*®

Obrazek 17: Otevieni sprinkleru po dosazeni oteviraci teploty tepelné pojistky

Zdroj: https://voda.tzb-info.cz/pozarni-vodovod/13971-sprinklerova-zarizeni-i-dil

4.2.1 Cerpadla

Cerpadla se mohou pouzivat pouze ty, které jsou uréené a schvalené pro

sprinklerové zafizeni.

Pro zvySeni spolehlivosti se mize pouzit paralelné i vice Cerpadel, z ¢ehoz
vyplyvaji specifické podminky. V pfipadé pouziti dvou Cerpadel za sebou, je
nutné, aby kazdé znich mélo plny vypoc¢teny vykon. Pokud se zapoji ftfi

Cerpadla, pak kazdé z nich musi mit alespon 50 % vypoc¢teného vykonu.
VSechna pouzita Cerpadla musi spolu kompatibilné pracovat.

Umisténi Cerpacich stanic musi byt bud v samostatné budové, v budové, ktera
sousedi s chranénou budovou a ma samostatny pfistup zvenku nebo alespon

v mistnosti, ktera ma pfimy pfistup zvenku.

48 TZB info. Sprinklerova SHZ — 1.dil. [online] [22.2.2022].
Dostupné z WWW: https://voda.tzb-info.cz/pozarni-vodovod/13971-sprinklerova-zarizeni-i-dil
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4.2.2 Ventilové stanice*

Ventilové stanice jsou dullezité pro Fizeni dodavky vody do sprinklerovych
soustav. Ventilové stanice musi umoznit kontrolu tlakd a vyhlaSeni mistniho
a vzdaleného pozarniho poplachu. Kazda ventilova stanice musi obsahovat
fidici ventil.

Mokra soustava je opatfena mokrym fidicim ventilem — viz obrazek ¢. 18 —
bod 1. Po jeho otevfeni je jeho hlavni funkci vyhlaSeni pozarniho poplachu —
Casto se tedy oznacuje jako poplachovy ventil. Jeho provedeni je obdobné jako
u zpétnych klapek. Podle potfeby se opatfuje zpozdovacem — ten slouzi k tomu,
aby dochazelo k omezeni planych poplachu, které mohou byt zplUsobené

kolisanim tlaku v potrubi.

Obrazek 18: Mokra ventilova stanice

(1-mokry Fidici ventil, 2—hlavni uzaviraci armatura soustavy, 3-armatura pro odvodnéni
soustavy, 4-armatura pro kontrolu funkce fidiciho ventilu a poplachovych zafizeni, 5-
zpozdovac, 6—poplachovy zvon)

Zdroj: https://voda.tzb-info.cz/pozarni-vodovod/13971-sprinklerova-zarizeni-i-dil

49 TZB info. Sprinklerova SHZ — 1.dil. [online] [22.2.2022].
Dostupné z WWW: https://voda.tzb-info.cz/pozarni-vodovod/13971-sprinklerova-zarizeni-i-dil

58


https://voda.tzb-info.cz/pozarni-vodovod/13971-sprinklerova-zarizeni-i-dil

vvvvvv

zavodnéné potrubi od soustavy potrubi, které je naplnéné dusikem
nebo tlakovym vzduchem. Tento typ ventilu je zpravidla diferencialni ventil se
dvéma sedly s pomérem ploch pod tlakem vzduchu a vody min. 5:1. To tedy
znamena, ze v pfivodnim potrubi pfi tlaku 10 bar, staci, aby mél tlak vzduchu
v suché soustavé 2,3 — 3 bar. To stadi ktomu, aby byl talif bezpecné
pritlacovan k sedlu ventilu. Nevyhoda suchych soustav je v tom, Ze trva déle,
nez dojde k vystfiku vody ze sprinkleru. To ma za nasledek haSeni pozaru
v pokrocilejSim stadiu rozvoje, coz se nasledné projevuje vétSim poctem

otevienych sprinklera.

4.2.3 Potrubni rozvody

Zpravidla se vyuzivaji nadzemni potrubni rozvody. Potrubi je nejCastéji ocelove,
meédéneé nebo plastové. Podobné jako mechanické spojky, tak i plastové potrubi
se v Evropé zacCalo pouzivat az s pomérné velkym cCasovym odstupem.
| pfes velké mnozstvi uspéSnych zkouSek ne u kazdého plast prolomil divéru
pfi instalaci sprinklerovych zafizeni. PfestoZze u montaznich technikd je plast
upfednostiiovan vzhledem ke snadné montazi a absolutni odolnosti vuci korozi,

ze svého pohledu upfednostriuji kovové materialy. Plast obecné ho nemam rad.

Potrubi se tradicné spojuje svarfovanim, nicméné fadu let se jiZ nahrazuje
mechanickymi spojkami (obrazek ¢.19), které podstatné zrychluji montaz
a zleviuji instalaéni naklady. Mechanické spojky se vyrabi v riznych

rozmérech.

Obrazek 19: Mechanicka spojka potrubi

Zdroj: https://voda.tzb-info.cz/pozarni-vodovod/13971-sprinklerova-zarizeni-i-dil
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4.2.4 Sprinklerové hlavice

Na vystupnich mistech rozvodného potrubi sprinklerového systému jsou
umistény vystfikové hlavice (koncovky). Témto hlavicim/koncovkam se fika
sprinklerové hlavice nebo také jen sprinklery. Hlavice ma tvar kuzelové trysky,
ktera je zakonCena tfisti€em umoznujici upravu proudu vody na sprchovy proud

o velikosti jednotlivych kapicek 1-3 mm.

Sprinklery zajistuji aktivacni funkci sprinklerového zafizeni. Kazda hlavice ma
tepelnou pojistku (obrazek ¢&.20), ktera je umisténa uvnitf hlavic tak, aby
blokovala prutok hasiva. Tepelné pojistky se vyrabi bud ve formé sklenéné
banky (naplnéna ruzné barevnou kapalinou) — s charakteristickou teplotni

roztaznosti nebo jako tavné, které obsahuji tavné pajky.

//-- : \_—/ r—
---------- tistiE '
sklenéna |
pojistka '~
== —————  tepelna pojistka
e tésnéni
S téleso ————

Obrazek 20: Sprinklerové hlavice se sklenénou a tavhou tepelnou pojistkou

Zdroj: RYBAR, Pavel. Stabilni hasici zafizeni: vodni a p&nova. Praha: Profesni komora pozarni
ochrany, 2015. Edice Profesni komory pozarni ochrany.

Tepelné pojistky jsou oznaceny barvami (obrazek €. 21), které udavaji oteviraci

teploty pojistek. U sklenénych a tavnych pojistek se liSi jednak barevné znaceni,

tak i oteviraci teploty. 5°

5 KRATOCHVIL, Vaclav, NAVAROVA, Sarka, a KRATOCHVIL, Michal. Stavby a pozarné
bezpecnostni zafazeni: Malé encyklopedie poZarni bezpecnosti objektu a technologii. Vyd. 1.
Praha: Ministerstvo vnitra — GR HZS CR. 2010. Str. 201.
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Sklenéné pojistky: Tavné pojistky:

Oranzova pojistka — 57 °C -

v

Cervena pojistka — 68 °C Bez barevného ozn. — 68/74 °C
Zluta pojistka — 79 °C -

Zelena pojistka — 93 °C Bila —93/100 °C

Modra pojistka — 141 °C Modra — 141 °C

Fialova — 182 °C Zluta — 182 °C

Cerna — 204/206 °C Cervena — 227 °C
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Obrazek 21: Barevné oznaceni sprinklerovych hlavic
Zdroj: https://fotky-foto.cz/fotobanka/sprinklery-ruznych-barev(4-195731874)/

Podle reakce sprinkleru na teplotu se déli na sprinklery s tepelnou odezvou:

standardni, specialni, rychlou.

Sprinklery s rychlou reakci®! se oznacuji ,QR" (Quick Response), tyto sprinklery
maji primér banky 3 mm. Sprinklery s pomalejSi reakci maji primér 5 — 8 mm.
Pokud je QR sprinkler opatfeny tavnou pojistkou, tak ji tvofi tenké plisky,

coz umozni rychlejSi ohfati tepelné pojistky a tim i rychlejSi otevfeni sprinkleru.

51 TZB info. Sprinklerova SHZ — 1.dil. [online] [24.2.2022].
Dostupné z WWW: https://voda.tzb-info.cz/pozarni-vodovod/13971-sprinklerova-zarizeni-i-dil
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Obrazek 22: Sprinklery s rtiznou tepelnou odezvou a provedenim tepelné pojistky
Zdroj: https://voda.tzb-info.cz/pozarni-vodovod/13971-sprinklerova-zarizeni-i-dil

Podle zplsobu instalace®? se sprinklerové hlavice nej¢astéji rozdéluji na hlavice
stojaté, zavésné a horizontalni.
NejrozSifenéjSim typem jsou stojaté hlavice (obr. . 23), protoZe se daji pouzit

jak u suchych tak u mokrych soustav. Montuji se na potrubi smérem nahoru.

Obrazek 23: Sprinklerova hlavice stojata

Zdroj: https://www.tzb-info.cz/pozarni-bezpecnost-staveb/2017-pozarni-bezpecnost-i-
sprinklerove-hasici-zarizeni A http://negrutaspol.cz/index.php/services/drafting

52 TZB info. PozZarni bezpecnost — SHZ. [online] [24.2.2022].

Dostupné z WWW.
https://www.tzb-info.cz/pozarni-bezpecnost-staveb/2017-pozarni-bezpecnost-i-sprinklerove-

hasici-zarizeni
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Zavésné hlavice (obrazek €. 24) se vétSinou instaluji do podhledu, to znamena
montaz vzdy smérem doll. Tyto hlavice se instaluji pouze do mokrych soustav.
Do suchych soustav se instalovat nesmi kvuli vodé, ktera kondenzuje v potrubi

— z téchto hlavic totiz voda nejde vypustit a v pfipadé mrazu by doSlo k jejich
roztrzeni.

Obrazek 24: Sprinklerova hlavice zavésna
Zdroj: https://lwww.tzb-info.cz/pozarni-bezpecnost-staveb/2017-pozarni-bezpecnost-i-
sprinklerove-hasici-zarizeni A https://www.asb-portal.cz/stavebnictvi/technicka-zarizeni-
budov/sprinklerove-systemy-v-administrativnich-budovach-z-jineho-uhlu-pohledu

Horizontalni hlavice (obrazek &. 25) se umistuji na sténu do prostor s nizsi

tfidou rizika, protoze je nejde vyuZzit pro vyssi intenzitu skrapéni.

Obrazek 25: Sprinklerova hlavice horizontalni/sténova

Zdroj: https://lwww.tzb-info.cz/pozarni-bezpecnost-staveb/2017-pozarni-bezpecnost-i-
sprinklerove-hasici-zarizeni A https://www.victaulic.com/assets/uploads/literature/41.02-CZE.pdf

,Doba otevrieni sprinkleru v realné instalaci zavisi zejména na vysce mistnosti,

vzdalenosti sprinkleru od stropu, konstrukci sprinkleru, druhu tepelné pojistky,
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rychlosti uvolniovani tepla a provedeni stropu. V pripadé vysokoregalovych
Skladu zalezi doba otevieni sprinklerd na druhu skladované komodity,
Skladovém usporadani, vySce skladovani a vySce stropu. Pro pfedstavu, bézné
se sprinkler otevira do 5 min. U pomalu se rozvijejicich pozart to mize byt az
5-10 min, ale i vice. Naopak, ve vysokoregalovych skladech je to v disledku

kominového efektu jenom 30 — 120 s.3

Specialnim druhem sprinklerovych hlavic jsou hlavice ESFR - Early supression
fast sprinklers (obrazek ¢. 26).>* Tento druh hlavic byl vyvinuty v USA a to
predevSim pro vyuziti v regalovych skladech. Instalace probiha v zavésném
provedeni. Vzhledem ktomu, Ze jednou hlavici protéka az 600 litrG vody
za minutu, da se toto vyzdvihnout jako velka vyhoda tohoto sytsému. OvSem
na druhou stranu se da povazovat za nevyhodu fakt, Ze montaz téchto
sprinkleri je omezena rUznymi podminkami (sklon stfechy, vzdalenost
konstrukce, prekazky v blizkosti hlavic atd.), coz mize naopak zvysit naklady
na stavbu. Je proto dllezité zvazit vSe pro a proti u dané stavby a spocitat si,

ktera varianta vyjde vyhodnéji.

Obrazek 26: Hlavice ESFR

Zdroj: https://www.tzb-info.cz/pozarni-bezpecnost-staveb/2017-pozarni-bezpecnost-i-
sprinklerove-hasici-zarizeni

53 TZB info. Sprinklerova SHZ — 1.dll. [online] [24.2.2022].

Dostupné z WWW: https://voda.tzb-info.cz/pozarni-vodovod/13971-sprinklerova-zarizeni-i-dil
54 TZB info. PoZarni bezpeénost — SHZ. [online] [24.2.2022].

Dostupné z WWW.
https://www.tzb-info.cz/pozarni-bezpecnost-staveb/2017-pozarni-bezpecnost-i-sprinklerove-
hasici-zarizeni
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4.2.5 Poplachové zarizeni

Kazda ventilova stanice musi byt opatfena vlastnim poplachovym zvonem
(obrazek ¢&.27) azafizenim pro dalkovou indikaci poplachu. Poplachova
zafizeni se musi umistovat co nejblize k fidicimu ventilu. Kazdy poplachovy
zvon musi byt oznalen Cislem daného zafizeni. Poplachova zafizeni pak

spoustéji proud vody, ktery vytvari ventilova stanice.

Obrazek 27: Poplachové zvony a armatura pro pfipojeni CAS

Zdroj: http://tzb.fsv.cvut.cz/vyucuijici/7/stabilni-hasici-zarizeni-1.cast.pdf

4.3 Tridy nebezpegiss 5

Jako prvni krok pfi projektovani sprinklerového hasiciho zafizeni je spravné
urCeni tfidy nebezpedi (rizika) pro dany objekt. Jinymi slovy tfida pozarniho
nebezpeli je vychozi parametr pro volbu sprinklerového systému. Budova
(nebo prostor), ktera ma byt chranénd, se musi zafadit do jedné z nasledujicich
trid.

5 KRATOCHVIL, Vaclav, NAVAROVA, Sarka, a KRATOCHVIL, Michal. Stavby a pozarné
bezpecnostni zarazeni: Mala encyklopedie pozarni bezpecénosti objektti a technologii. Vyd. 1.
Praha: Ministerstvo vnitra — GR HZS CR. 2010. Str. 198, 202.

56 TZBinfo. Sprinklerova SHZ — I1.dil. [online] [14.2.2022].

Dostupné z WWW: https://voda.tzb-info.cz/pozarni-vodovod/14023-sprinklerova-zarizeni-iii-dil
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Malé nebezpedi - LH

V pfipadé malého nebezpeli se jedna o neprumyslové prostory s malym
pozarnim zatizenim a nizkou hoflavosti, kde Zzadny =z usekd neni vétsi
nez 126 m? a kde pozarni odolnost je nejmén& 30 minut. Useky s malym

pozarnim zatizenim jsou napfiklad nékteré casti Skol, kancelafi a véznic.

Stredni nebezpeéi — OH

Tato tfida nebezpecli zahrnuje prostory, kde se vyrabéji nebo zpracovavaji

hoflavé materialy se stfedni hoflavosti a stfednim pozarnim zatizenim.
Stredni nebezpeci se dale déli na Ctyri skupiny:

OH1 - napf. cementarny, zavody na vyrobky z plechu, jatky, mlékarny,

nemocnice, hotely, knihovny (bez knihkupectvi), restaurace, Skoly, kancelare

OH2 - napf. fotolaboratofe, vyroba filma, autodilny (garaze), strojirenské
zavody, pekarny, zavody na vyrobu suSenek, pivovary, Cokoladovny, zavody

na vyrobu cukrovinek, fyzikalni laboratofe, pradelny, garaze, muzea

OH3 — napf. sklarny, susarny, vyroba mydla, zavody na vyrobu elektroniky,
radiosoucastek a ledniCek/pracek, zavody na vyrobu krmiv pro zvifata, suSené
zeleniny a polévek, cukrovary, obilné mlyny, vysilaci studia, zelezni¢ni stanice,
vyrobni prostory, autodilny, tiskarny, papirny, obchodni domy, nakupni

stfediska

OH4 — napf. vyroba sviCek, zapalek, natéraCstvi, lihovary, kina a divadla,

koncertni siné, vystavni haly, zavody na vyrobu tabaku, pily, zpracovani odpadu

Vysoké nebezpeéi — HH ; Vysoké nebezpedi, vyroba - HHP

Tato tfida nebezpeci zahrnuje provozy s materialy, které maji vysoké pozarni
zatizeni a vysokou hoflavost a mohou tak vytvofit intenzivni nebo rychle
se Sifici pozar.

Vysoké nebezpecli se dale déli na Ctyri skupiny:

HHP1 — napf. vyroba podlahovych krytin (textilii a linolea), zpracovani plastd,
syntetickych tkanin, vyroba natérl, barev a laku, vyroba pryskyfic, terpentynu,

kau€ukovych nahrad a drevité viny
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HHP2 — napf. vyroba podpalovacl, pénovych plastl, zbozi z pénové gumy,
destilace dehtu, stani pro autobusy, nenalozené nakladni automobily

a zeleznicni vagony

HHP3 — napf. vyroba nitrocelulézy, vyroba pneumatik a gumy
HHP4 — napf. vyroba zabavné pyrotechniky

Nebezpeli HHP4 jsou zpravidla chranéna zaplavovacim zafizenim.

Vysoké nebezpedi, skladovani — HHS

Za vysoké nebezpecCi je povazovano skladové nebezpeCi HHS. Toto se tyka
hlavné vysokoregalovych skladu — kdy vySka prekraCuje mezni normové
hodnoty. Duvodem je pfedevS§im rychlé S§ifeni pozaru v horizontalnim

I vertikalnim sméru a vysoka kumulace pozarniho zatizeni.

Z pohledu zpUsobu usporadani sprinklerového zafizeni se pro ochranu skladu
pouziva bud regalové a stropni jisténi, anebo jen stropni jisténi. Pokud je to
mozné, dava se prednost regalovému jisténi a to z toho ddvodu, Ze zajistuje
ucinné chlazeni hoficich povrchu oball uvnitf daného regalu. Nevyhoda je
potfeba instalace regalového potrubniho rozvodu, ¢imz se ale snizuje flexibilita
skladu, ktera je vyZzadovana jak investory, tak pronajimateli. Stropni jisténi je
mozné jen do urCité vysky skladovani. Vyjimku pfedstavuji jen systémy,
u kterych je na zakladé ohnovych zkouSek ovéfena moznost pouzit pouze

stropni jisténi.
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4.4 Sprinklerové soustavy®

Sprinklerové soustavy lze rozdélit do tfi zakladnich skupin — mokré, suché
a smiSené soustavy. PodrobnéjSi déleni jesSté navic zahrnuje soustavy
S pfedstihovym fizenim typu A a B nebo soustavy s opakovanou/cyklickou

funkei.

@4

mokra soustava ::: /
4,57
| S

Obrazek 28: Sprinklerové zafizeni se suchou a mokrou soustavou

(1-nadrz, 2—zkusebni potrubi, 3—Cerpaci zafizeni, 4—mokra ventilova stanice, 5—sucha ventilova
stanice, 6-hlavni uzaviraci armatura suché soustavy, 7-tlakovd nadoba, 8-zpozdovaé
s tlakovym spinaem dalkového poplachu, 9-sprinkler, 10-poplachovy zvon, 11-tlakové
spinace startovani erpaciho zafizeni)

Zdroj: https://voda.tzb-info.cz/pozarni-vodovod/13971-sprinklerova-zarizeni-i-dil

Mokra soustava

Mokré soustavy jsou (mimo normoveé stanovené pfipady) trvale naplnéné vodou
pod tlakem (celé zafizeni v€etné rozvodu). V pfipadé otevieni pfislusné hlavice
zacne ihned proudit rozptylend voda do ohniska pozaru. Mokré soustavy
se mohou pouzivat jen v objektech, kde nemuze dojit kjejich poskozeni

mrazem a zaroven kde neni teplota okoli vy$Si nez 95 °C.

57 TZB info. Pozarni bezpe¢nost — Sprinklerové HZ. [online] [15.2.2022].
Dostupné z WWW: https://www.tzb-info.cz/pozarni-bezpecnost-staveb/2017-pozarni-
bezpecnost-i-sprinklerove-hasici-zarizeni

68



voda vzduch

voda voda

Obrazek 29: Schéma mokré a suché soustavy

Zdroj: https://voda.tzb-info.cz/pozarni-vodovod/13971-sprinklerova-zarizeni-i-dil

Sucha soustava

Suché soustavy se obvykle tlakuji vzduchem nebo inertnim plynem za suchym
fidicim ventilem (nad ventilovou stanici) a vodou pfed Fidicim ventilem (az
pod suchou ventilovou stanici). Musi se instalovat staly pfivod
vzduchu/inertnino plynu pro udrzovani tlaku v potrubni sini. KdyZz dojde
k otevieni ventilové stanice, tak touto hlavici unika nejprve vzduch, ktery je
zaroven odpoustén rychlooteviratem (je-li instalovan) na ventilové stanici.
Po uniku vzduchu se otevira ventilova stanice, poté do potrubniho rozvodu
vnika voda, ktera zacne hasit s ur€itym zpozdénim. Suché soustavy se proto
smi pouzivat jenom tam, kde je moznost poSkozeni mrazem nebo naopak kde

je teplota vyssi nez 70 °C, napfiklad v suSicich pecich.

SmisSena soustava

Smisené soustavy maiji bud smiSeny fidici ventil, nebo kombinaci ventil, které
se skladaji z mokrého a suchého Fidiciho ventilu. Lze tedy podle ro¢niho obdobi
soustavu zménit ze suché na mokrou a obracené. V zimnich mésicich
v podstaté funguje jako sucha soustava, v ostatnich obdobich roku soustava

funguje jako mokra soustava.

Soustava s predstihovym fizenim typu A a B

U obou soustav jsou rozvody feSeny jako u suché soustavy. U soustavy typu A
se ventilova stanice otevira na zakladé signalu z EPS, akorat pro otevieni
hlavice je tfeba prasknuti tepelné pojistky. Jen pokud se spini obé podminky,
je spusténa voda. U soustavy typu B mulze byt spusténi iniciovano

bud otevienim hlavic, nebo z ustfedny EPS.
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4.5 Zasobovani vodou

Na ucCinné nasazeni sprinklerovych zafizeni ma zasadni vliv zasobovani vodou.
Musi byt zajistény alesporn pozadované podminky na tlak a prutok v zafizeni.
Cas zasobovani (doba &innosti) je dana tfidami nebezpe&i. Az na tlakové
nadrze musi mit kazdé zasobovani vodou objem vody dostateény nejméné
pro takovéto doby Cinnosti:

- Pro LH 30 min.

- Pro OH 60 min

- Pro HHP a HHS 90 min.

Dodavka vody se rozdéluje na jednoduché, zdvojené a kombinované

zasobovani vodou.>8

Jednoducha zasobovani vodou

Jako jednoducha zasobovani vodou jsou pfijatelné moznosti:
- verfejna vodovodni sit
- tlakova nadrz (pouze pro tfidy nebezpedi LH, OH1)
- spadova nadrz
- podzemni/nadzemni zasobni nadrz, ktera ma plny objem vody stanoveny
hydraulickym vypo¢tem a ma jedno nebo vice Cerpadel (oznaduje se jako
jednoduché zasobovani vodou se zvysenou spolehlivosti)

- nevycCerpatelné zdroje — jezero, feka a za zvlastnich podminek i rybnik

Zdvojena zasobovani vodou

Toto zdvojené zasobovani vodou se sklada ze dvou jednoduchych zasobovani
vodou, kdy kazdé zasobovani vodou je nezavislé na tom druhém. Lze pouzit

v8echny kombinace jednoduchych zasobovani vodou.

Kombinovana zasobovani vodou

Toto zasobovani vodou musi zkombinovat jednoduché zasobovani vodou
se zvySenou spolehlivosti nebo zdvojené zasobovani vodou, které je navrzené
k zasobovani vice nez jednoho SHZ. Jde napfiklad o kombinaci hydrantd,

hadicovych systému nebo sprinklerovych soustav.

58 KRATOCHVIL, Vaclav, NAVAROVA, Sarka, a KRATOCHVIL, Michal. Stavby a poZarné
bezpecnostni zafazeni: Malé encyklopedie poZarni bezpecnosti objektu a technologii. Vyd. 1.
Praha: Ministerstvo vnitra — GR HZS CR. 2010. Str. 199.
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4.6 Druhy sprinklerovych soustavs®

Stabilni hasici zafizeni (obrazek €. 30)

Jedna se o samostatné zafizeni, které ma vlastni zdroj vody. SHZ je
nejucinnéjSim PBZ. Pfi pozaru se oteviou hlavice sprinklerového systému
nad zdrojem tepla a vytékajici voda poté hasi pozar. Tim, ze poklesne tlak
v potrubni soustave, tak se aktivuje zasobovani vodou ze zasobni nadrze.

Poté je vyhlasen pozar.

ZASOBNI NADRZ ALARM POTRUBI SE SPRINKLERY
/\ J\ & & //?*\\'\\/;-
NS ; ' / /7 “" \ \\ \Y\”x’ /;
VENTILOVA// /[ | YXX
STANICE / / / [ | /1/ Y3
M ¢ ,/ /‘ / ‘ I/
o |
l_x_l\ /f [ ] {
CERPADLO ZPETNA SPINAC CIRP
SHZ KLAPKA POKLESU OHNIS
TLAKU

Obrazek 30: Stabilni hasici zafizeni

Zdroj: https://sites.google.com/site/sprinkplan/druhy-zarizeni-
shz?tmpl=%2Fsystem%2Fapp%2Ftemplates%2Fprint%2F&showPrintDialog=1

Doplrikové hasici zafizeni (obrazek €. 31)

Nejedna se o samostatné zarfizeni, nybrz o zafizeni, které je napojené
na verfejny vodovod nebo je napojené na zafizeni, které je vybavené nadrzi,
do které je po pfijezdu zasahujici JPO doplhovana voda ze zasahovych vozidel.
SniZeni rizika je mirné nizSi nez u SHZ. | v tomto pfipadé se nad zdrojem tepla
oteviou hlavice. Voda je dodavana bud z vodovodni sité, anebo v druhém
pfipadé ze zasobni nadrze, ktera je po prfijezda JPO doplhovana.

Pak se vyhlasi poZar.

59 Druhy sprinklerovych zafizeni, dle 73 0810. 2012. [online] [13.2.2022].
Dostupné z WWW: https://sites.google.com/site/sprinkplan/druhy-zarizeni-
shz?tmpl=%2Fsystem%2Fapp%2Ftemplates%2Fprint%2F&showPrintDialog=1
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Obrazek 31: Doplikové hasici zafizeni

Zdroj: https://sites.google.com/site/sprinkplan/druhy-zarizeni-
shz?2tmpl=%2Fsystem%2Fapp%2Ftemplates%2Fprint%2F&showPrintDialog=1

Polostabilni hasici zafizeni (obrazek ¢. 32)

Jedna se o zafizeni, které je zavislé na dodavce vody, nebo jiného hasiva
ze zasahového vozidla (pfipadné jiné mobilni techniky). Snizeni rizika poiéru
se nad zdrojem tepla postupné oteviraji hlavice spriklerového systému.
Zasahujici JPO muze pouzit potrubni sit ke snadnéjSimu haseni pfimo v misté
pozaru. V pfipadé polostabilniho zafizeni musi byt nainstalovana EPS,

aby mohl byt vyhlasen pozar.

POTRUBI SE SPRINKLERY

ZASAHOVE VOZIDLO HZS

Vs

= -,

OHNISKO POZARU

Obrazek 32: Polostabilni hasici zafizeni

Zdroj: https://sites.google.com/site/sprinkplan/druhy-zarizeni-
shz?tmpl=%2Fsystem%2Fapp%?2Ftemplates%2Fprint%2F&showPrintDialog=1
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4.7 Hydraulicky vypocet

Soucasti navrhu sprinklerového zafizeni musi byt jednak projektova
dokumentace, ale také i hydraulicky vypo&et. Uselem hydraulického vypoétu je
stanoveni rozméru potrubi, velikosti nadrZze na vodu a také stanoveni velikosti
Cerpadel, které se tyka vykonnosti. VypocCet je spiSe zaleZitost pro projektanty.
VypocCet se doporuCuje provadét pouze na PC a to schvalenym

a akreditovanym programem, ktery je k tomu urceny.

Hydraulicky vypocet se provadi pro dvé hydraulicky kritické ucinné plochy, tedy
pro hydraulicky nejvyhodnéjsi a hydraulicky nejnevyhodné;jsi uc¢innou plochu.®°
- NejvyhodnéjsSi plocha se nachazi vtakovém misté sprinklerového
systému, kde je pratok vody na ventilové stanici maximalni,
aby se dosahlo stanovené intenzity dodavky.
- Nejnevyhodnéjsi plocha je v takovém misté, kde je tlak zasobovani vodu
(méfeno na venntilové stanici), maximalni pro dosazeni stanovené
intensity dodavky vody — obvykle jde o plochu, ktera je nejvzdalenég;si

od ventilové stanice.

Vlastni vypocCet je pomérné dost slozZity, nebyl soucasti zadani této prace,

proto se mu nebudu vice vénovat.

4.8 Rozmisténi a umisténi sprinklert

~Sprinklery se umistuji ve vzdalenosti 75 az 150 mm pod stropem nebo
stfechou. Nelze-li tuto vzdalenost z vaznych duvodu dodrzet, je povoleno
instalovat sprinklery maximalné 300 mm pod hoflavymi stropy nebo 450 mm
pod nehoflavymi stropy. Kromé této podminky nesmi branit vystfiku vaznik,
Cijiné pfekazky jako jsou vzduchotechnika, vyhrivaci panely, plosiny,
osvétlovaci télesa apod. V nékterych pripadech je proto tfeba instalovat hlavice

i pod tyto prekazky.*

60 TZB info. Sprinklerova SHZ — II. dil. [online] [20.2.2022].
Dostupné z WWW: https://voda.tzb-info.cz/pozarni-vodovod/13996-sprinklerova-zarizeni-ii-dil
61 TZB info. PozZarni bezpecnost — Sprinklerové HZ. [online] [15.2.2022].
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Sprinklery se musi rozmistovat a umistovat tak, aby nedochazelo k naruseni
vystfikového proudu. Pod kazdou hlavici se tedy musi udrzovat volny prostor
ato vrozmezi od 0,3 m do 1 m. Rozmezi je dano tfidou nebezpedi (LH, OH,
HHP). Rozmisténi v pudorysech budov muize byt bud standardni nebo

Sachovnicové (obrazek €. 33).

%

&
Yool |

Legenda
S vzdalenost mezi sprnkiery D vzdalenost mezi sprinklery

Obrazek 33: Standardni a Sachovnicové rozmisténi sprinklert

Zdroj: http:/ffire.fsv.cvut.cz/overene_modely/06_HASENI_Kucera.pdf

V tabulce €. 1 je patrné, Ze v pfipadé malého nebezpeci je maximalni chranéna
plocha jednim sprinklerem az 21 m?2 Vzdalenost mezi sprinklery muze byt
4,6 m. V pfipadé stfedniho nebezpedi jeden sprinkler ochrani plochu o 12 m?
a vzdalenost se lehce liSi v pfipadé standardniho a Sachovnicového rozmisténi.
Pfi vysokém nebezpeci u vyroby a skladovani ochrani jeden sprinkler plochu

jen 0 9 m? a vzdalenost mezi sprinklery by méla byt 3,7 m.

Tabulka 1: Trida nebezpeci X chranéna plocha sprinklerem X vzdalenost mezi sprinklery

Maximalni vzdalenosti (m), viz obrazky
Maximalni plocha chranéna

jednim sprinklerem (m?) Standard
21 456 4,6 4,6
12 4,0 4,6 4,0

Zdroj: http:/ffire.fsv.cvut.cz/overene_modely/06_HASENI_Kucera.pdf

Dostupné z WWW: https://www.tzb-info.cz/pozarni-bezpecnost-staveb/2017-pozarni-
bezpecnost-i-sprinklerove-hasici-zarizeni
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5 Projekt — navrh reseni sprinklerového systému

Tento projekt®? fesi instalaci sprinklerového SHZ ve skladové hale (SO 01),
expedici (SO 02) a spojovacim kr¢ku a pfistavku (SO 03). Jedna se o pfistavéni
novych hal ke stavajici stavbé. Nové prostory budou vyuzivany pfevazné

pro skladovani a expedici hotovych vyrobkd nealkoholickych napoju.

Sprinklerové SHZ je uc€inné protipozarni zafizeni, které vznikly pozar nejen
signalizuje, ale také jako aktivni pozarni ochrana ho v pocCateCnich fazich
likviduje bez lidského zasahu, resp. dostava pozar pod kontrolu do pfijezdu
hasi¢l. Kromé& zakladniho pozadavku zafizeni, kterym je wuvést pozar
pod kontrolu, dalSim pozadavkem je upozornit personal a strazni sluzbu, zZe je

systém uveden do Cinnosti.

Sprinklerové SHZ pouziva jako hasici medium vodu. Jeji vyhodou je velké
meérné vyparné teplo, velka mérna tepelna kapacita, dostupnost, nizka cena
a neutralita. Haseni vodou je zaloZeno na intenzivnim ochlazovacim ucinku,
kterym se sniZuje teplota hasené latky pod teplotou vzniceni. To pfedpoklada,
aby kapky vody vznikajici narazem vodniho proudu na tfisti¢ hlavice mély

dostateCnou energii a pronikly proudem spalin na povrch haseného predmétu.

Toto sprinklerové SHZ je sestaveno z potrubni sité trvale upevnéné
ke stavebnim konstrukcim, sprchovych hlavic, které jsou v jisténych pozarnich
usecich instalovany na pfislusném potrubnim rozvodu, ventilové stanici

a vodniho zdroje.

SHZ bude prevazné instalovano a vedeno v prostorech, kde bude trvale
zajisténa teplota minimalné +5°C, proto bude pouzit mokry systém,
to znamena, Ze cely systém bude napinén vodou. V prostorech, kde nebude
mozno zaijistit minimalni teploty +5°C, bude systém naplnén stlatenym

vzduchem.

Strojni zafizeni a veSkeré potrubi musi byt opatfeno ochrannym antikoroznim
natérem. V pfipadé pouziti pozinkovaného potrubi, je zinkova vrstva

dostateCnou antikorozni ochranou a potrubi neni potfeba natirat.

62 Projekt jsem ziskal od projektantd spole¢nosti Metrostav, a.s. Poté jsem tento projekt blize
rozebiral s manazerem realizaci staveb ze spoleCnosti Klika- BP, a.s.
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Technické reseni

Sklad vyrobkl bude slouzit ke skladovani hotovych vyrobk( pfed expedici
zakaznikim. Vyrobky se budou skladovat v regalech na paletach a budou
obsluhovany deviti automatickymi zakladacCi. Na sklad v jizni €asti navazuje
objekt Expedice vyrobku (SO 02). Pfijem vyrobkd ur€enych pro uskladnéni
je z dopravniku v technologickém patfe expedice, ktery je pfes spojovaci kréek
napojen na tfidici systém ve spojovacim pfistavku (SO 03) a ten na dopravniky

ve vyrobni hale (stavajici objekt). Vydej vyrobku je v pfizemi expedice.

SO 01 — Automaticky vysokoregalovy sklad — Stropni jiSténi

PoZarni zatfidéni: HHS1

Systém: mokry

Uginna plocha: 12 Sprinklert

Max. plocha na hlavici: 9,0 m?2

Typ hlavice: ESFR, 1% K360, bronz
Oteviraci teplota: 74°C

Citlivost pojistky (RTI): rychla

Min. tlak na hlavici: 3,5 Bar

Provozni doba: 60 minut

Vnéjsi hydranty: 1900 I/min

Poznamka: Vzhledem k velikosti vysokoregalového skladu bude stropni jisténi

doplnéno regalovym jisténim.

SO 01 - Automaticky vysokoregalovy sklad — Regalové jisténi

PoZarni zatfidéni: HHS1

Systém: mokry

Uginna plocha: 6 Sprinklert

Max. plocha na hlavici: 9,0 m?

Typ hlavice: ESFR, 1% K320, bronz
Oteviraci teplota: 74°C

Citlivost pojistky (RTI): rychla

Min. tlak na hlavici: 2,0 Bar

Provozni doba: 60 minut

VnéjSi hydranty: 1900 I/min

76



SO 02 — Expedice — Stropni jisténi

Pozarni zatfidéni: HHS1
Systém: mokry
Uginna plocha: 260 m?
Intenzita: 12,0 mm/min
Max. plocha na hlavici: 9,0 m?

Typ hlavice: SU/SP, 3/4%, K160, bronz
Oteviraci teplota: 68°C
Citlivost pojistky (RTI): rychla

Min. tlak na hlavici: 0,5 Bar
Provozni doba: 90 minut
Vnéjsi hydranty: 1900 I/min

Poznamka: Manipulace a pfipadné docCasné skladovani s finalnimi vyrobky
nealkoholickych vyrobkt v PET lahvich na dfevénych paletach volné stojicich

na podlaze typu ST1. Skladovani do vysky jedné palety.

SO 03 - Spojovaci kréek, pristavek — Stropni jisténi

Pozarni zatridéni:
Systém:

Uginna plocha:
Intenzita:

Max. plocha na hlavici:
Typ hlavice:

Oteviraci teplota:
Citlivost pojistky (RTI):
Min. tlak na hlavici:

Provozni doba:

OH3

mokry

186 m?

8 mm/min

12,0 m?

SU/SP, 3/4“, K115, bronz
68°C

standard

0,5 Bar

60 minut
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Mokry systém

Pfi pozaru (v nasem pfipadé pfi zvySeni teploty nad 68 °C) se pojistka teplem
uvolni, tim otevie prutok vody a voda, ktera protéka otevienou hlavici, hasi
vznikly pozar a skrapi jeho bezprostfedni okoli. Priutokem vody otevienou
hlavici dochazi k poklesu provozniho tlaku vody v rozdélovaci pod ventilovymi

stanicemi a naslednému spusténi Cerpadla.

Strojovna, vodni zdroj

Stavajici strojovna SHZ je umisténa v samostatné mistnosti v technickém
objektu, ktery lezi v arealu zavodu. V souladu s predpisy bude instalovan vodni
zdroj se zvySenou spolehlivosti - jedna podzemni nadrz ve spojeni s dvojici

pozarnich Cerpadel s elektrickym a diesel motorem.

Ventilova stanice

V objektu haly je umisténa stavajici mistnost ventilovych stanic. Potrubni
rozdélovac pod ventilovymi stanicemi je napajeny podzemnim vedenim potrubi
DN300 ze stavajici strojovny SHZ. Pro novou skladovou halu vznikne novy
prostor ventilovych stanic umistény v 1.NP spojovaciho kréku nové skladoveé
haly a stavajici haly. Potrubni rozdélova¢ v novém prostoru ventilovych stanic
bude napajeny z potrubniho rozdélovace stavajici mistnosti ventilovych stanic

potrubim DN250. Potrubi bude vedeno pod stfechou hal.

Ventilova stanice VS_11 DN200 (stropni jisténi expedice a krcku)
Ventilova stanice VS_12 DN150 (1/2 stropni jisténi skladové haly)
Ventilova stanice VS_13 DN150 (2/2 stropni jisténi skladové haly)
Ventilova stanice VS_14 DN150 (1/3 regalové jisténi skladové haly)
Ventilova stanice VS_15 DN150 (2/3 regalové jisténi skladové haly)
Ventilova stanice VS_16 DN150 (3/3 regalové jisténi skladové haly)

Potrubni rozvody

Rozvodné potrubi bude provedeno z ocelovych trubek zavitovych DN 15 - DN
50. Armatury a tvarovky dle pfislusnych norem a predpisu.

Potrubi DN 15 - DN 50 bude spojovano na zavity nebo pomoci spojek, potrubi
nad DN 50 bude spojovano pomoci specialnich spojek pres drazky na konci
jednotlivych trubek.
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Hlavni rozvodné potrubi bude spadovano smérem ke stoupackam a
od stoupacek smérem k ventilovym stanicim, kde je hlavni odvodnéni soustav.

Potrubni rozvody je nutno ukladat viditelné. Pokud je neni mozné ulozit
viditelné, musi byt ulozeny tak, aby se daly kdykoliv snadno odkryt. Vstup
potrubi do strojovny a vSechny prostupy zdmi musi byt provedeny tak, aby
nemohlo dojit k prenosu tlaku stavebnich konstrukci na potrubi a bylo
zabranéno pfipadnému prosakovani vody kolem potrubi. Pfi prachodu potrubi
z jednoho pozarniho useku do druhého musi byt prostup potrubi protipozarné

utésnén.

Zkusebni provoz

Protoze sprinklerové SHZ je bezpecnostni protipozarni zafizeni pracujici
na zakladé zvySeni teploty, neni mozno provadét zkusSebni provoz. Je mozné
provést pouze komplexni vyzkouseni strojovny a signalizace chodu zafizeni.
Obsluhu a zkousky zafizeni muze vykonavat pouze osoba s pfislusnou
odbornou zpusobilosti, prokazatelné proSkolena vyrobcem nebo dodavatelem

zarizeni, pfi dodrzeni provoznich a bezpecnostnich predpisu.

Uvedeni do provozu

Pfed komplexnim vyzkou$enim je nutno rozvody SHZ proplachnout vodou.
Potfebna doba proplachovani je zavisla na vnitini Cistoté potrubi a na Cistoté
pouzité vody. Pfed uvedenim SHZ do trvalého provozu musi byt rozvody SHZ
tlakové odzkouSeny zkuSebnim tlakem vody 15 bar nebo 1,5 nasobkem
pracovniho tlaku systému, podle toho ktera hodnota je vysSi. Dodavatel SHZ

vystavi potvrzeni o provedené tlakové zkouSce potrubi.

Podminky montaze a kontrola provozuschopnosti

PFi vyrobé jednotlivych dill potrubi a pfi montazi spojek potrubi je tfeba dodrzet
predpisy vyrobce. Montaz SHZ musi byt provedena vyrobcem tohoto zafizeni
nebo organizaci, ktera ma k této Cinnosti opravnéni. Pfi montazi SHZ je
bezpodmineéné nutno dodrzovat vSechny pfislusné bezpecénostni predpisy
a ustanoveni.

SHZ podiéha pravidelnym kontrolam provozuschopnosti podle vyhlasky MV CR
¢. 246/2001 Sb., které na zakladé objednavky provadi vyrobce nebo organizace

majici k této Cinnosti opravnéni.
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Zaver

Stabilni hasici zafizeni je sofistikované pozarné bezpecnostni feSeni
a v protipozarni oblasti ma zcela jisté nezastupitelné misto. V dneSni dobé
muzeme SHZ bézné vidét v nakupnich centrech, sportovnich halach, kinech,
divadlech, kancelafich, rdznych tovarnach, vyrobnich halach, skladech atd.
Vlastné témér vSude, kde je realna hrozba rychle se rozvijejiciho pozaru a s tim

spojenych velkych ztrat na Zivotech a majetku.

V prvni fadé je ale velice podstatné SHZ spravné navrhnout. Kazdy projekt
se musi posuzovat individualné s ohledem na typ objektu a jeho vyuZziti.
Nicméné nejidealnéjSi stav je zajistit komplexni ochranu budovy ¢Ci prostoru,
kterou Ize dosahnout vhodnou kombinaci a integraci SHZ s dalSimi systémy,
jako je EPS, zafizeni pro odvod koufe a tepla nebo evakuacni systémy.
Nejvétsi vyhodou SHZ je schopnost pIné automatizovaného zasahu v pocate¢ni
fazi pozaru, ¢imz se vyrazné snizuji Skody zpusobené pozarem a zvysSuje
ochrana zdravi, lidského Zivota (i Zivota zvifat) a majetku.

V dnesni dobé je vyznamnym faktorem pfi navrhu a realizaci SHZ dopad
na zivotni prostfedi. Proto byva kladen &im dal tim vétsi duraz na snizovani

toxicity hasebnich latek. S tim také souvisi duraz na jejich moznou recyklaci.

Mym hlavnim cilem bylo poznat, pochopit a popsat SHZ, na jakém principu
funguiji, jaké jsou dnes znamé SHZ a jaké jsou moznosti jejich vyuZiti. Zaméfil
jsem se na sprinklerové SHZ, které jsem popsal vice podrobngji. Nasledné jsem
sveé nové ziskané znalosti zuroCil pfi spolupraci se zkusengjSimi lidmi v tomto
oboru pfi navrhu feSeni pro skladovaci a expedi¢ni halu nealkoholickych

napoja.
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Dostupné z WWW: : https://www.tzb-info.cz/pozarni-bezpecnost-staveb/2017-pozarni-

bezpecnost-i-sprinklerove-hasici-zarizeni

4 Moravskoslezsky kraj HZS CR. Stavebni prevence. Pozarn& bezpeénostni
zarizeni.
Dostupné z WWW: https://www.hzscr.cz/clanek/pozarne-bezpecnostni-zarizeni.aspx

v Klika BP. Drencéerové vodni SHZ.

Dostupné z WWW: https://klika.cz/produkty/stabilni-hasici-zarizeni-vodni/drencerove-vodni-shz/
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https://www.hzscr.cz/clanek/statisticke-rocenky-hasicskeho-zachranneho-sboru-cr.aspx
https://slideplayer.cz/slide/2620858/
https://www.hasici-servis.cz/tridy-pozaru
https://www.tzb-info.cz/pozarni-bezpecnost-staveb/19047-stabilni-hasici-zarizeni-v-ochrane-budov-pred-pozarem-cast-1
https://www.tzb-info.cz/pozarni-bezpecnost-staveb/19047-stabilni-hasici-zarizeni-v-ochrane-budov-pred-pozarem-cast-1
https://www.tzb-info.cz/normy/trida-38-92
https://www.tzb-info.cz/pozarni-bezpecnost-staveb
https://klika.cz/produkty/stabilni-hasici-zarizeni-vodni/drencerove-vodni-shz/

v Klika BP. MIhové vodni SHZ.

Dostupné z WWW: https://klika.cz/produkty/stabilni-hasici-zarizeni-vodni/mlhove-vodni-shz/

v Klika BP. Aerosolové SHZ.
Dostupné z WWW.

https://klika.cz/produkty/stabilni-hasici-zarizeni-plynove/ghz-s-aerosolovym-hasivem/

v Kimbau. Plynové SHZ.

Dostupné z WWW: http://www.kimbau.cz/plynove-stabilni-hasici-zarizeni.html

v Zachranny kruh. Pozary.
Dostupné z WWW:

https://www.zachranny-kruh.cz/pozary/obecne-o-pozarech/co-je-to-pozar.html

v Tani a tuhnuti.

Dostupné z WWW: https://slideplayer.cz/slide/3063167/

4 Nabla — fyzika. Tepelna kapacita.
Dostupné z WWW: http://www.nabla.cz/obsah/fyzika/molekulova-fyzika-a-termika/tepelna-

kapacita-merna-tepelna-kapacita.php

v CIVOP. Stabilni hasici zafizeni.

Dostupné z WWW: https://www.civop.cz/stabilni-hasici-zarizeni/

4 Incendia consulting. History of sprinkler development.
Dostupné z WWW.
http://incendiaconsulting.com/History%200f%20Sprinkler%20Development.pdf

4 Fire Protection Specialist. Sprinkler history.
Dostupné z WWW.
https://web.archive.org/web/20060811231724/http://www.meritsprinkler.com/history.htm

4 Triangle Fire Systems. History of Automatic Fire Sprinkler.
Dostupné z WWW.
https://www.trianglesprinklersystems.co.uk/history-of-automatic-fire-sprinklers/

v KLIKA — BP, a.s.
Dostupné z WWW: https://klika.cz/

v Euroalarm, spol s r.o.

Dostupné z WWW: https://www.euroalarm.cz/

v ASTRA SECURITY, a.s.

Dostupné z WWW: http://www.astrasecurity.cz/

4 FASS, spol. sr.o.
Dostupné z WWW: https://www.fass.cz/
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https://klika.cz/produkty/stabilni-hasici-zarizeni-plynove/ghz-s-aerosolovym-hasivem/
https://www.zachranny-kruh.cz/pozary/obecne-o-pozarech/co-je-to-pozar.html
https://www.civop.cz/stabilni-hasici-zarizeni/
http://incendiaconsulting.com/History%20of%20Sprinkler%20Development.pdf
https://klika.cz/
https://www.euroalarm.cz/
http://www.astrasecurity.cz/
https://www.fass.cz/

v Hasici systémy spol. s r.o.

Dostupné z WWW: https://www.hasicisystemy.cz/cs/

4 Traser spol. s r.0.
Dostupné z WWW: http://www.traser.eu/

4 Tespostop spol. sr.o.
Dostupné z WWW: http://www.tepostop.cz/cs/

v Sprinkplan spol. s r.o.
Dostupné z WWW: https://www.sprinkplan.cz/

Ostatni:

v Vlastni zkugenosti

v Poskytnuty projekt od projektantl spole¢nosti Metrostav, a.s.

v Konzultace s panem Markem DoleZalem ze spoleénosti Klika — BP, a.s.
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RN = VERTICAL BRANCH

KK 50
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PROPLACHOVACI KUS DN50
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FLUSHING CONNECTION DN50
WITH BALL-VALVE DN50
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VELIKOSTI ZAVITOVYCH TYCI
HANGER ROD SIZES

DN M
<=100 10
125-200 12
250-300 16

HMOTNOST POTRUBI S VODOU
WEIGHT OF PIPE WITH WATER

DN [kg/m] DN [kg/m]
25 5,35 100 18,91
32 4,58 125 26,85
40 5,56 150 57,38
50 7,84 200 59,47
65 9,46 250 88,63
80 12,47 300 122,01

TYPICKE UCHYCENI
TYPICAL HANGERS

7

ZAVESENI / HANGERS
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L] ] |

A A
A MAX. VZDALENOST MEZI 2 ZAVESY:
A MAX. DISTANCE BETWEEN TWO HANGERS:

>=DNGO..MAX. 6,00 M
< DN50..MAX. 4,00 M

SRU MAX. VZDALENOST MEZI POSLEDNI HLAVICI A
ZAVESEM:

SRU MAX. DISTANCE BETWEEN LAST SPRINKLER
AND HANGER:

= DN25..MAX. 0,9 M
>= DN32..MAX. 1.2 M

Covevnn MIN. VZDALENOST MEZI HLAVICI A ZAVESEM:
0,15 M.

Cornnns MIN. DISTANCE BETWEEN SPRINKLER AND
HANGER: 0,15 M.

(DRT MAX. VZDALENOST OD ZAVESU: 0,45 M.
(DRTR MAX. DISTANCE FROM HANGER: 0,45 M.

MEZI SPOJKAMI MUSI BYT NEJMENE 2 ZAVESY
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MOKRA SOUSTAVA / WET SYSTEM
SPRINKLER SPRAY ZAVESENY

ESFR K320 — PROVEDENI BRONZ, 17

74°C, CITLIVOST RYCHLA

SPRINKLER SPRAY PENDENT

ESFR K320 — DESIGN BRONZE, 17,

74°C, SENSITIVITY FAST
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UP = STOUPANI POTRUBI
DN = KLESANI POTRUBI
UP = UPRISE PIPE
DN = DOWN PIPE

DN100
2000

ON50
2000

ON PIPE
LENGTH PIPE

HLAVN[ ROZVODNI POTRUBI
MAIN PIPE

VEDLEJSI VETVENI POTRUBI
BRANCHES



AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
28

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
LDS - 75 - 1400 - FH/FV

AutoCAD SHX Text
LDS - 75 - 1400 - FH/FV

AutoCAD SHX Text
LDS - 75 - 1400 - FH/FV

AutoCAD SHX Text
LDS - 75 - 1400 - FH/FV

AutoCAD SHX Text
LDS - 75 - 1400 - FH/FV

AutoCAD SHX Text
LDS - 75 - 1400 - FH/FV

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
LDS - 75 - 1400 - FH/FV

AutoCAD SHX Text
LDS - 75 - 1400 - FH/FV

AutoCAD SHX Text
LDS - 75 - 1400 - FH/FV

AutoCAD SHX Text
LDS - 75 - 1400 - FH/FV

AutoCAD SHX Text
LDS - 75 - 1400 - FH/FV

AutoCAD SHX Text
LDS - 75 - 1400 - FH/FV

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
LDS - 75 - 1400 - FH/FV

AutoCAD SHX Text
LDS - 75 - 1400 - FH/FV

AutoCAD SHX Text
LDS - 75 - 1400 - FH/FV

AutoCAD SHX Text
LDS - 75 - 1400 - FH/FV

AutoCAD SHX Text
LDS - 75 - 1400 - FH/FV

AutoCAD SHX Text
LDS - 75 - 1400 - FH/FV

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
AUTOMATED DOOR

AutoCAD SHX Text
Q1

AutoCAD SHX Text
Q2

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Q1

AutoCAD SHX Text
Q2

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
managed sliding gate

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
KOTELNA

AutoCAD SHX Text
BOILER ROOM

AutoCAD SHX Text
%%p0,000

AutoCAD SHX Text
+5,900

AutoCAD SHX Text
+4,400

AutoCAD SHX Text
-0,400 = ÚROVEŇ %%P0,000 HALY 6 A 7 = 229,400

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Railing, h=1100 mm

AutoCAD SHX Text
Fences, h=2000 mm

AutoCAD SHX Text
Anchor point

AutoCAD SHX Text
Anchor point

AutoCAD SHX Text
Anchor point

AutoCAD SHX Text
Anchor point

AutoCAD SHX Text
Anchor point

AutoCAD SHX Text
Anchor point

AutoCAD SHX Text
Anchor point

AutoCAD SHX Text
Anchor point

AutoCAD SHX Text
Anchor point

AutoCAD SHX Text
Anchor point

AutoCAD SHX Text
Anchor point

AutoCAD SHX Text
Anchor point

AutoCAD SHX Text
Anchor point

AutoCAD SHX Text
Anchor point

AutoCAD SHX Text
Anchor point

AutoCAD SHX Text
Anchor point

AutoCAD SHX Text
Anchor point

AutoCAD SHX Text
Anchor point

AutoCAD SHX Text
HLAVNÍ ROZVODNÍ POTRUBÍ

AutoCAD SHX Text
MAIN PIPE

AutoCAD SHX Text
BRANCHES

AutoCAD SHX Text
DN = DOWN PIPE

AutoCAD SHX Text
UP = UPRISE PIPE

AutoCAD SHX Text
DN = KLESANI POTRUBI

AutoCAD SHX Text
UP = STOUPANI POTRUBI

AutoCAD SHX Text
VEDLEJŠÍ VĚTVENÍ POTRUBÍ

AutoCAD SHX Text
74°C, SENSITIVITY FAST

AutoCAD SHX Text
ESFR K320 - DESIGN BRONZE, 1",

AutoCAD SHX Text
MOKRA SOUSTAVA / WET SYSTEM

AutoCAD SHX Text
74°C, CITLIVOST RYCHLÁ

AutoCAD SHX Text
ESFR K320 - PROVEDENI BRONZ, 1" 

AutoCAD SHX Text
SPRINKLER SPRAY ZAVĚŠENÝ

AutoCAD SHX Text
SPRINKLER SPRAY PENDENT

AutoCAD SHX Text
Saved: 08.08.2019 15:39:57 / File: 0293_000_41_1551_405_aws_shz_190808.dwg / Name: Mudrunka, Jan08.08.2019 15:39:57 / File: 0293_000_41_1551_405_aws_shz_190808.dwg / Name: Mudrunka, Jan / File: 0293_000_41_1551_405_aws_shz_190808.dwg / Name: Mudrunka, Jan0293_000_41_1551_405_aws_shz_190808.dwg / Name: Mudrunka, Jan / Name: Mudrunka, JanMudrunka, Jan

AutoCAD SHX Text
MEZI SPOJKAMI MUSI BYT NEJMENE 2 ZAVESY MIN. 2 HANGERS BETWEEN THE COUPLINGS

AutoCAD SHX Text
A.......... MAX. VZDÁLENOST MEZI 2 ZÁVĚSY: A.......... MAX. DISTANCE BETWEEN TWO HANGERS: 

AutoCAD SHX Text
>=  DN50...MAX.  6,00 M 50...MAX.  6,00 M 0...MAX.  6,00 M 6,00 M ,00 M 00 M 0 M <   DN50...MAX.  4,00 M50...MAX.  4,00 M0...MAX.  4,00 M4,00 M,00 M00 M M

AutoCAD SHX Text
B.......... MAX. VZDÁLENOST MEZI POSLEDNÍ HLAVICÍ A ZÁVĚSEM: B.......... MAX. DISTANCE BETWEEN LAST SPRINKLER AND HANGER: 

AutoCAD SHX Text
=  DN25...MAX.    0,9 M >= DN32...MAX.    1,2 M

AutoCAD SHX Text
C.......... MIN. VZDÁLENOST MEZI HLAVICÍ A ZÁVĚSEM: 0,15 M. 15 M.  M. C.......... MIN. DISTANCE BETWEEN SPRINKLER AND HANGER: 0,15 M. 15 M.  M. 

AutoCAD SHX Text
D.......... MAX. VZDÁLENOST OD ZÁVĚSU: 0,45 M. 45 M.  M. D.......... MAX. DISTANCE FROM HANGER: 0,45 M. 45 M.  M. 

AutoCAD SHX Text
DN

AutoCAD SHX Text
25 32 40 50 65 80

AutoCAD SHX Text
[kg/m]

AutoCAD SHX Text
3,35 4,58 5,56 7,84 9,46 12,47

AutoCAD SHX Text
DN

AutoCAD SHX Text
100 125 150 200 250 300

AutoCAD SHX Text
[kg/m]

AutoCAD SHX Text
18,91 26,85 37,38 59,47 88,63 122,01

AutoCAD SHX Text
DN

AutoCAD SHX Text
<=100 125-200 250-300

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
10 12 16


POHLEDY / ELEVATIONS

BEZPECNOSTNI PREPAD 900/150mm LANKOVY SYSTEM PRO S.H.100mm NAD UROVNI STRECHY

RN EOLE YU (G) | FORNAVOUZELEN (g ® © © 0

@ POHLED VYC HODN |, BEZPECNOSTNI PREPAD 900/150mm BEZPEGNOSTNI PREPAD 900/150mm

‘ ‘ PETILISTY, PLAMENEK...) ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 7

_ £®

500/150mm

\ BEZPECNOSTNI PREPAD

4:“ 4 . : ) Lo

= O (OO ___(OY Y=

{ 26330 12420 L 12600 \ 12600 \ 12600 L 12600 \ 12600 \ 12600 \ 12430 L

] | | | 100450 | | | [

@ POHLED SEVERNI

LANKOVY SYSTEM PRO

. o POPINAVOU ZELEN BEZPECOSTNI PREPAD 900/150mm
BEZPECOSTNI PREPAD 900/150mm (napf. LOUBINEC S.H.100mm NAD UROVNI STRECHY
@ 3 PETILISTY, PLAMENEK...) 2 @
8.7 R AT 8.7
_ _ =1 _ _ _ _
I 1 2 BEZ@COSTNI’@EPAD sg(t?lomm
22 | ’A—OHZ'Z +11.300 |—
B T sos00 | | ._-ﬁ
‘IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
+4.600
+4.700
+ + 04
23480 23370 23470
70310
23470 L 23370 L 23480

va\ll arso (2) 3
@ POHLED JIZNI = 2y

L I I I I I I I

BEZPECNOSTNI PREPAD ?g&i’;mgsm' PREPAD
500x150mm

+12.2
= 7\2 B LEGENDA BAREV

I SILVER (RGB 142,144,144)
I GREY (RGB93,103,112)
I COKE RED (RGB 244,0,9)

+11.300

J

??

Coca-ColaHBC
Cesko a Slovensko

FASADA ZE SENDVICOVYCH PANELU HORIZONTALNE KLADENYCH TL.150mm S MINERALNI VLNOU

" A— = — [ ] ] T ——— B 1
23470 23370 23480
70310
<:>POHLEDZAPADNI
BEZPECNOSTNI PREPAD 900/150mm BEZPECNOSTNI PREPAD 900/150mm

S.H.100mm NAD UROVNI STRECHY

7

BEZPECNOSTNIi PREPAD 900/150mm

(ﬁ@ ;i ®%> | ? © © )

BEZPECNOSTNI PREPAD
500/150mm

12430 ‘ 12600 L 12600 ‘ 12600 ‘ 12600 ‘ 12600 ‘ 12600 ‘ 12420 ‘ 26330 ‘

\ \ \
100450
4




