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Abstrakt

V Ceské republice dojde kazdoroéné pii pozarech k usmrceni vice jak sto osob.
Pfi¢inou tmrti je plsobeni toxickych zplodin hofeni nebo tepelnych ucinkii pozaru
na organismus, popiipadé kombinaci téchto dvou slozek.

Ve svéts, véetné Ceské republiky, jsou evidovany ptipady pozart, kdy zjevné
nedojde k tepelné destrukci téla obéti jako disledku tepelnych Géinkt pozaru z vnéjsiho
prostiedi. Tyto pozary jsou vymezené svym rozsahem pouze na lidské t€lo
a bezprosttedni okoli, mnohdy s celkovou rozsahlou tepelnou destrukci tkani do stadia
jejich zuhelnaténi. Problematika hotfeni lidské tkané je popisovana v zahrani¢nich
zdrojich, zejména popularné nauc¢nych, pojmem ,,Spontaneous Human Combustion*.
V Ceské republice byl zaveden piekladovy ekvivalent ,,samovolné vzplanuti osob™.

Dtivodem vybéru zpracovani daného tématu ,,Zvlastni ptipady hotfeni osob*
je chyb&jici metodika pro Setfeni okolnosti pfi¢in vzniku pozaru, které provadéji
pfislusnici Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky. Dalsim divodem jsou
zavadgjici informace, které jsou publikovany v populdrné naucné literatuie a v jinych
informacnich zdrojich.

Pii feSeni vyzkumnych otazek byla prvotné provedena reSerSse dostupnych
odbornych textl a konkrétnich pozarG. Na zakladé ziskanych informaci byl navrZen
rozsah a podminky vyzkumného experimentu provedeného na vzorcich typové shodné
zivo¢isSné tkan€, odpovidajici svym slozenim tkéani lidské. Jedna se o ZivociSnou tkan
z prasete domaciho, lat. Sus scrofa f. domestica, ktera byla jednotné upravena
do podoby vzorku s podilem svalové, tukové a kostni tkang, véetné kize.

Experiment byl realizovan v akreditované laboratoii spoleénosti PAVUS, a.s. —
pozéarni zkusebné €. 1026 ve Veseli nad LuZznici. Na jednotlivych zkuSebnich vzorcich
byl sledovan vliv riznych druhti hoflavych latek na rozsah nasledného poskozeni
zivo¢iSné tkan€. Byl posuzovan vliv typicky vrstveného obleceni, hoflavé podlozky
a prikryvky. U jednotlivych pokusii byly odlisSnym zptisobem nasimulovany podminky
odpovidajici realnému prostiedi, kterymi je clovék obklopen v bézném Zivoté.
V pravidelnych intervalech byly na nékolika mistech sledovany a zaznamenavany

hodnoty teploty povrchu tkané a teploty ve stanovené vzdalenosti od vzorku pfi hoteni.



Déle byl méfen ¢as od pocatku do ukonceni hofeni a zméten nasledny hmotnostni
ubytek tkané. Poslednim tkonem bylo vizudlni porovnani kazdého vzorku po zkousce,
vcetné€ rozsahu poskozeni jednotlivych typt tkani v celém prufezu.

Cilem diplomové prace bylo vyhodnoceni moznosti vzniku a pribéhu hoteni
zivoCiSnych tkani. Pii vyzkumu byla soustfedéna pozornost na nalezeni odpovédi
na dvé vyzkumné otazky, a to: a) muze dojit k hofeni zivoc¢isné tkan€?, b) jaké jsou
mechanismy vzniku a pribéhu hofeni Zivoc¢isné tkané? Cile prace bylo dosazeno
na zaklad¢ studia pfedevSim zahrani¢nich odbornych zdroji zabyvajicich se danou
problematikou a vysledkim ziskanym provedenim navrzeného experimentu.
Komparaci skutecnych pozart s vysledky vyzkumu doslo ke zpétnému ovéteni
a potvrzeni odpovédi na vyzkumné otdzky ve vztahu pficiny, rozvoje a nasledkl hotfeni
na zivoc¢iSnou tkan. Bylo zjiSténo a potvrzeno, ze hotfeni zivocisné tkan¢, vCetné tkané
kostni, je pfi béZném pozaru mozné. Zasadni vliv na vznik a pribeéh hotfeni maji okolni
hotlavé latky napt. ve formé& obleceni a soucasné pfitomnost a vlastnosti hoflavého
podkladu.

Experiment ukézal na moZnosti dalSiho samovolného hoteni tkdni po dodani
ur¢ittho mnoZstvi pocatecni energie hofenim okolnich latek. Samotny proces
uplatiovany pii hofeni Zivoc¢isné tkané je charakterizovan pievazné formou
dlouhodobého zhnuti v fadech nékolika hodin, pfi kterém byla zaznamenana maximalni
teplota na povrchu vzorku 644,50 °C. Dale bylo experimentem zjisténo, Ze teploty
dosahované pii hofeni zivo€isné tkadné nejsou V urCité vzdalenosti schopné zapaleni
okolnich hotlavych latek a materiali.

Dosazené vysledky diplomové priace Umoznuji stanovit zdkladni pravidla
pro piislusniky Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky a organy &inné
V trestnim fizeni, které 1ze v souvislosti s mimotadnymi udalostmi vyuzit pfi zjistovani
pfiin vzniku téchto typl pozarti osob. Zjisténé tdaje lze aplikovat na pfipadné
mimotadné udélosti podobného typu pozarii. Poznatky vyzkumu umoziuji vytvoteni
uceleného obrazu o podminkach posuzovaného pozaru a nasledné vyloucit ¢i potvrdit

spachani trestného ¢inu. Na zakladé vysledkli diplomové prace lze také stanovit



podminky pozarni bezpec¢nosti pro ohrozenou skupinu osob ve formé ti¢innych opatient,

a to predev§im omezenim zdroji zapaleni.
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Abstract

There are more than one hundred and twenty eight casualties of fires in the Czech
Republic annually. The cause of these deaths is either inhalation of the toxic products
of combustion or the thermal effects of the fire, or a combination of both. In the Czech
Republic, as well as in other countries, there are cases of fires reported, where
the thermal destruction of the body of the victim is not a result of thermal effects
of a fire of the surrounding space. These fires are typical for the affected area
that is limited to the body and the immediate surroundings only. Frequently the bodies
show extensive and complete thermal destruction of tissues to high levels
of carbonization. Human tissue combustion appears in foreign sources, especially
popular science, described with the term “Spontaneous Human Combustion”.
In the Czech Republic the translation equivalent is “samovolné vzplanuti osob”.

The motivation for the choice of the topic “Special Cases of Human Combustion”
was the lack of adequate fire origin investigation methodology to be used
by the members of the Fire and Rescue Service of CR. The other reason for the choice
of the topic was the misleading information published in popular science sources
and alternative information sources.

The first step of the research was the literature research of the available
professional texts and specific fire reports. Based on information gathered was designed
scope and conditions of a research experiment conducted on samples of the same type
of animal tissue, which corresponds to the human tissue. For the samples the tissue
of a domestic pig (sus scrofa domesticus) was used and the samples were prepared
to contain uniform percentages of muscle, fat and bone, including skin.

The experiment was carried out in an accredited laboratory owned by the company
PAVUS, as. - fire testing laboratory #1026 in Veseli nad Luznici. With each sample
the influence of different flammable substances on the level of subsequent damage
of the animal tissue was tested. The influence of typical layered clothing, flammable
base and cover was evaluated. Different real environment conditions were simulated
with each sample. Temperatures on the surface of the tissue and within a defined

distance from the sample were measured in multiple points and in regular intervals.



The time since the beginning of the combustion until the end was measured as well
as the decrease in the weight of the sample. A visual inspection and comparison of each
sample was carried out after each test, including inspection of the levels of damage
to each type of tissue throughout the cross-section of the sample.

The aim of the thesis was an evaluation of the possibility of a start and the process
of combustion of animal tissue. Reaching the aim of the theses was based
on the literature  research ~ of  primarily  foreign  professional  sources
and on the information acquired during own experiment. Evaluation and confirmation
of proposed answers to the research questions, regarding causes, process and the results
of combustion of animal tissue, was achieved by comparison of real reported fires
and the results of the research experiment. It was confirmed that the combustion
of animal tissue, including bone tissue, is possible in a regular fire. The flammable
materials in the form of clothing and the presence and the characteristics of a flammable
base are crucial for the start and process of the combustion.

The experiment revealed the possibility of further independent combustion
of the tissue when supplied with a certain amount of initial energy by burning
of the surrounding materials. The combustion of animal tissue characterically takes
predominantly the form of smouldering lasting several hours, where the maximal
measured temperature of the surface of the sample was 644,50 °C. The experiment
further revealed the temperatures of the human tissue combustion not to be high enough
to cause an ignition of flammable materials within defined distance.

The results of the thesis can be used to define the basic guidelines for the members
of Fire and Rescue Service of CR and the criminal justice, who can provide support
with investigation of the causes of these types of fires of humans. The results acquired
can be applied in investigation of uncommon events with similar characteristics.
Findings of the research allow for a complex idea about the conditions
of an investigated fire to be made and subsequently confirm or deny the existence
of a criminal offence. Prevention in the form of effective protective actions, especially
limitation of sources of ignition, can be defined on the basis of the results
of the research.
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Uvod

Rozvoj lidského spoleCenstvi je spjat se schopnosti umét pouzivat a vyuzivat ohen.
Technicky a technologicky vyvoj, ktery dovedl civilizaci az do dnesnich dnt, by byl
nemozny bez pomoci ohné. Ohn¢, ktery piindsSel pokrok a zvysil kvalitu Zzivota.
V disledku bliz§imu poznani prospésnosti ohné se z jednoduchych ptibytkd v pfitmi
jeskyné¢ nebo skalnich pievisi vyvojem doslo az k plné¢ inteligentnim budovam,
schopnych ovladat a spravovat samostatné¢ veskeré technologie. Prvni jednoduché
odévy  vyrobené ze zvitecich  kuzi, prosly dlouhodobym  vyvojem
az po soucasnost, kdy vrchol pyramidy tvoii funk¢éni obleéeni schopné odolavat
extrémnim klimatickym podminkdm a soucasné byt pohodlné a lehké. Vyhradni
zastoupeni pfirodnich materiali nahradily, nékde caste¢né a n€kde zcela, syntetické
materialy.

Soubé&Zzné s rozvojem a vyvojem novych materidli a technologii vyvstaly nové
bezpetnostni  hrozby. Clovék se zadal obklopovat uméle vytvofenym
prostiedim, které se skladd prevazné z hotlavych nebo hoteni podporujicich latek
a materialti. SoucCasné sdili okoli naplnéné mnoha potencidlnimi zdroji zapaleni —
elektrickymi, tepelnymi spotiebici a riznymi druhy zapalovadel — zapalek, zapalovacu.
Negativnim diisledkem nedodrzeni podminek pozarni bezpecnosti je pozar, pti kterém
muze dojit ke zranéni nebo usmrceni osob.

Na uzemi Ceské republiky a v zahraniéi jsou evidovany mimotadné
udalosti, kdy dojde k poskozeni lidskych tkani v disledku pozaru bez vyrazné destrukce
a rozSifeni hofeni do okolniho prostiedi. Takové pozary jsou charakteristické tepelnou
devastaci vSech tkani, vcetné tkané kostni. V dostupnych informacnich zdrojich
jsou takové ptipady oznaCovany anglickym vyrazem ,Spontaneous Human
Combustion“. V Ceské republice byl zaveden piekladovy ekvivalent ,.samovolné
vzplanuti osob“. Tyto ,zvlastni“ piipady hotfeni tkdni osob jsou problematické
z hlediska zjisténi pfic¢iny, podminek dal$iho hofeni a stanoveni Casového schématu
pozaru a Vsoudasné dobé nejsou v odborné literatufe Ceské republiky stanoveny

mechanismy a faktory ovliviiujici pribéh a vzajemnou provazanost vSech déjt.
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Cilem prace je vyhodnoceni moznosti vzniku a hoteni zivociSnych tkani. V ¢asti
diplomové prace, popisujici soucasny stav problematiky, byla provedena reserse
dostupnych odbornych zdroju, nutné k nastaveni podminek experimentu. Teoretickou
¢ast dopliuje popis a charakteristiky zakladnich hotlavych latek, kterymi je clovek
pti svych ¢innostech bézné obklopen a iniciacni moznosti stéZejnich zapalnych zdrojt.

Dalsi cast diplomové priace se veénuje vlastnimu provedeni vyzkumného
experimentu na vzorcich Zivoc¢isné tkané. K experimentu jsou vybrany vzorky typové
shodné zivocisné tkané z prasete domaciho. Vzorky obsahuji referenéni zastoupeni
svalové, tukové a kostni tkdn¢. Experiment byl realizovan v akreditované laboratofi
spole¢nosti PAVUS, a.s. — pozarni zku$ebné & 1026 ve Veseli nad Lunici.
Na jednotlivych zkuSebnich vzorcich byl sledovan vliv riznych druhii hotflavych latek
na rozsah poskozeni ZivociSné tkané pii hoteni. Byl posuzovan vliv typicky vrstveného
obleCeni a hoflavé podlozky. U jednotlivych experimentd byly odlisSnym
zpusobem nasimulovany podminky odpovidajici realnému prostiedi pozaru.
V pravidelnych intervalech byly sledovany a zaznamenavany hodnoty teploty povrchu
tkan¢ a teploty ve stanovené vzdalenosti od vzorku. Déale byl méfen €as od pocatku
do ukonéeni hofeni a nasledny hmotnostni tbytek tkang.

V ¢asti  vysledkii  diplomové prace jsou uvedeny zavéry z vyzkumného
experimentu. Je zde porovnan vahovy Ubytek vzorkd po ukonceni procesu hoteni
a délka hoteni. Graficky jsou vyjadifeny naméfené teploty na tfech mistech vzorku
a ve stanovené vzdalenosti ve volném prostoru na celkové dvou mistech — v podéIné ose
a kolmo na osu vzorku. Rozsah poskozeni je vizudln€ porovnan v rovin€ kolmého fezu
vzorku.

V diskuzi je formou komparace porovnan vysledek experimentu se skutecnymi
pozary. Na tomto =zakladé¢ doSlo ke zpétnému ovéfeni a potvrzeni odpoveédi

na vyzkumné otazky ve vztahu pfi€iny, rozvoje a nasledkd hotfeni na Zivoc¢isnou tkan.
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1 Teoreticka cast

Pozéary jsou nedilnou soucasti zivotniho prostfedi ¢lovéka. Od pocatku vzniku
primyslové vyroby se ¢lovek vzdy snazil nalézt hranice pro stanoveni opatfeni nutnych
k omezeni nebo zamezeni opakovani takovéto mimoradné udalosti. K tomu potiebuje
znat pfi¢inu vzniku a vzajemné souvislosti nutné pro dalsi rozvoj pozéaru. Na rozdil
od pozart, kdy dojde pouze k materidlni $kod€, jsou pozary se zranénymi nebo
usmrcenymi osobami velmi tragické a spolecnost je vnima velmi citlive.

Za obdobi let 2005 az 2014 doslo v Ceské republice k celkové 198 009 pozarim,
pii kterych bylo podle zvefejnénych statistik usmrceno 1 282 osob, coz jev desetiletém
priméru vice jak 128 osob roéné (GR HZS CR, 2016). K usmrceni osob mize dojit
v disledku otravy toxickymi zplodinami hofeni, tepelnych ucinkli pozéru nebo
vzajemnou kombinaci téchto faktorti. V zavislosti na zptsobu usmrceni se t€lo nachazi
Vv pasmu hofeni, zakoufeni nebo v pasmu ptipravy. V pasmu ptipravy je zpravidla
pfi¢inou smrti otrava toxickymi zplodinami hoteni, které se uvoliiuji z mist hofeni.
Péasmo pfipravy hofeni lezi na rozhrani mezi mistem hoteni a zakoufeni a dochézi zde
k ptipravé (zplynovani) hoflavych latek v disledku vysokych teplot, zde je predpoklad
umrti osoby kombinaci tepelnych a toxickych ucinkt. V pasmu hotfeni dojde k ptimému
plusobeni vysoké teploty na organismus c¢lovéka vznikajici pfi hotfeni okolnich
hoflavych latek. Odborné prameny, v jakém misté ve vztahu K pasmim pozaru doslo
K amrti, nejsou dostupné z divodu mozného zkresleni vysledku pro nedostatek
relevantnich vstupnich dat. Pfi mnoha pozarech dojde k jeho rozsifeni S naslednym
tepelnym poskozenim tkéni ¢lovéka az po usmrceni zpiisobeném toxickymi zplodinami
hoteni.

Mira zuhelnaténi tkani je zavisla na délce trvani a teploté pozaru. Tyto faktory jsou
ovlivnény druhem a mnoZstvim hoflavych latek, vyménou plynli na poZafisti
a vyskovou polohou. V Ceské republice a v dalsich stitech jsou evidovany poZzary
s ¢astecnym nebo celkovym zuhelnaténim téla, ke kterému evidentné nedoslo
v disledku ptisobeni vnéjSiho pozaru. Tyto mimotadné udélosti jsou charakteristické
malym rozsahem plochy hofeni, kterd se omezuje na ptidorysny primét téla, poptipadé

bezprostiedné navazujici oblast bez dal§iho rozsifeni pozaru na okolni hotlavé latky.
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Pri¢inu  vysokého stupné zuhelnaténi veétsi casti  téla, bez dalsiho
roz$iteni, piikladali v minulosti lidé nadpfirozenym silam, Casto jako trest. O prvni
realné vysvétleni mechanismu hoteni se podle Forda (Ford, 2012) pokusil dansky lékaf
a matematik Thomas Bartholin v roce 1641 na pifipadu smrti muze, ktery pied svou
smrti pil velké mnozstvi alkoholickych napoji. Dle vyse uvedeného 1ékate byl pti¢inou
smrti a pozaru vysoky podil alkoholu v téle. Prvni pisemnou monografii na toto téma
je ,,Essai sur les Combustions Humaines, produits par un long abus de liqueurs®
od francouzského spisovatele Pierra Laira z roku 1800. Od té doby byl alkoholismus
osob jako pfi¢ina smrti a nasledného hotfeni v§eobecné pfijimanym dogmatem. Védecky
vysvétlit pfi¢iny a zptisob hofeni se pokusil chemik Justus von Liebig (1803-1873),
ktery prozkoumal zhruba padesat piipadl, provadél pokusy a poukézal na to, Ze 1 kdyz
jsou vzorky tkani ulozeny v silném alkoholu, nehofi. V podstaté vyvratil souvislost
s ptipady pozart a alkoholismem (Ford, 2012). Naslednou dobu charakterizuje snaha
vysvétlit pti¢inu vzniku vice nez zdiivodnéni samotného priab&hu pozart.

Tyto zvlastni pozary osob jsou U laické, ale i ¢asti odborné vetejnosti oznacovany
pojmem , Spontanecous Human Combustion” (Ford, 2012). Tomuto pojmenovani
je ostte vyhrazen John DeHaan Ph.D, ktery na zaklad¢ experimentl svého tymu
na zivo¢iSnych tkanich prokéazal schopnosti dalsiho samovolného hotfeni pomoci
tzv. knotového efektu (DeHann et al., 1999; DeHann et al. 2016). Charakteristické
pro tyto pozary je kompletni zuhelnaténi té€la v celém prifezu, véetné kostni tkané.
K rozsahlému poskozeni tkani dochazi zejména ve stiednich partiich téla v oblasti
bti$ni. Periferni oblasti téla — paze, hlava, spodni ¢ast dolnich konéetin byvaji pomérné

zachovalé.
1.1 Po%dry na tizemi Ceské republiky a v zahranici

1.1.1 PoZar osoby Tabor

V listopadu roku 2000 doslo k pozaru osoby pokrocilého véku v kuchyni rodinného
domu (HZS Jihoceského kraje, 2000). V dob¢ zjisténi jiz nedochazelo k hoteni — doslo
k vyhofeni hoflavych latek a nasledné k samouhaSeni pozaru. Na misto pozaru

se dostavili piislusnici Policie Ceské republiky, a kurdeni pfi¢iny vzniku poZaru
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prislusnik HZS okresu Tabor. Pti¢inou vzniku pozaru byla nedbalost usmrcené osoby
pii obsluze tepelného spotiebice na pevna paliva pii piikladani do topenisté a naslednou
manipulaci s hoficim palivem. Pfi¢ina vzniku pozaru byla stanovena na zakladé polohy
zbytkli dolicnych predméti v okoli mista hofeni a nasledné rekonstrukce mechanismu
vzniku pozaru.

Pii ohledani mista ¢inu (pozaru) bylo zjisténo, ze doSlo k zuhelnaténi téla v oblasti
hrudniku, panve, stehna a d¢asti Iytek, vcetné Kkosti. Periferni casti téla, vletné
hlavy, byly pozarem zasazeny pouze cCasteéné. Télo lezelo na dfevéné podlaze
a podlahové krytiné z polyvinylchloridu (PVC). Prohofeld podlaha kopirovala mista
zuhelnaténi tkani s minimalnim pfesahem do prostoru mistnosti, viz obrazek 1. Stény
mistnosti byly zakoufeny zplodinami hoteni. V disledku uvoliiovaného tepla pifi hoteni
doslo k opaleni difevéné nohy stolu a tepelné degradaci plastového ubrusu piesahujiciho
ptes okraj stolu. Dalsi zndmky tepelného poskozeni v mistnosti nebyly nalezeny.

Na zaklad¢ rekonstrukce, nalezeni zbytkli odévii a svédecké vypovédi blizké osoby
bylo zjisténo, Ze osoba byla oble¢ena v nékolika vrstvach odévi. Posledni vrstva byla

tvofena pletenym silnym svetrem, pravdépodobné ze smésné viny.
X e o v — 3 w T
p N 5 g X 3 = 3 ".

«

Obrazek 1 - Pozdarem poskozena osoba na horlavé podléze, zdroj: archiv HZS JCK

1.1.2 PoZar osoby Mélnik
V lednu 2015 doSlo v okrese Nachod k pozaru osoby ve stanovém pfistieSku
samostatné postaveném v lese. Na misto pozaru se dostavili piislusnici Policie Ceské

republiky, a Kurceni pfi¢iny vzniku pozaru piislusnici HZS Kralovehradeckého
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kraje, izemni odbor Nachod. Jednalo se o osobu bez piistiesi, staii 55 let. Pozar
na plose piiblizn¢ 2 m? byl dohasen jednotkou poZarni ochrany pomoci pfenosnych
hasicich pfistroji. S ohledem na klimatické podminky se pozar nesifil do pfirodniho
prostiedi. Hofelo pouze v pudorysu pruzinové matrace s osobou lezici v poloze
na zadech abezprostiedni okoli, kde se nachazely papirové a plastové obaly
od potravin, viz obrazek ¢. 2. Zcela odhotela piikryvka a odév. Pozarem byl zasazen
cely povrch téla. Do stadia zuhelnaténi odhoftely periferni ¢asti koncetin, bfisni a hrudni
sténa, leva ruka a me¢kké tkané hlavy. Leva noha od poloviny stehna dolti ma zachovany

pouze silné kosti. Pfi¢inou vzniku pozéru byla nedbalost usmrcené osoby pii manipulaci

S otevienym ohném (svicka, cigareta).

—

1.1.3 PozZar osoby Irsko, Galway, 2010

Podle zdroje vefejnopravniho média doslo vroce 2010 v Irsku v obci Galway

k poZaru osoby pokrocilého véku v byté¢ (BBC, 2011). T¢€lo bylo nalezeno na podlaze
u tepelného otevieného spotfebi¢e na pevna paliva — Kkrbu, shlavou u topenisté.
Pfi ohledani mista pozaru mistni policii bylo zjisténo, Ze doslo ke zna¢nému zuhelnaténi
téla. Stény mistnosti byly zakoufeny zplodinami hoteni. Dals$i zndmky tepelného
poskozeni v mistnosti nebyly nalezeny. Na misté pfitomny coroner Kiaran McLouglin
citovanému zdroji uvedl, Ze na pFiciné smrti se podilel efekt ,,Spontaneous Human

Combustion“ (SHC).
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1.1.4 PoZar osoby USA, stdt Florida, 1951

Podle zdroje (Ford, 2012) doslo v roce 1951 v USA statu Florida k pozaru osoby
pokroc¢ilého ve€ku v byté. Pfi¢inou vzniku pozaru byla pravdépodobné nedbalost
pti Koufeni. Pfi ohledani mista pozaru mistni policii bylo zjisténo, ze doslo
ke kompletnimu zuhelnaténi téla kromé hlavy a levé nohy, které byly pozarem
nedoteny. Télo bylo nalezeno na Calounéném kiesle, ¢alounéni bylo pozarem shoftelé.
Stény mistnosti byly zakoufeny zplodinami hoteni. Dalsi znamky tepelného poskozeni
V mistnosti nebyly nalezeny. Bylo zjisténo, Ze posledni vrstva obleeni usmrcené osoby

byla tvofena silnym zupanem.

1.1.5 PoZar osoby Francie, Uruffe, 1977

Podle zdroje (Ford, 2012) doslo v roce 1977 ve Francii ve mésté Uruffe k pozaru
osoby pokrocilého véku v byté. V disledku pozaru doslo ke kompletnimu zuhelnaténi
téla kromé dolnich koncetin a pravé horni koncetiny, které byly pozarem nedotceny.
Télo bylo nalezeno na dievéné podlaze. Stény mistnosti byly zakoufeny zplodinami
hoteni. Dal8i zndmky tepelného poskozeni v mistnosti nebyly nalezeny. Pficinu vzniku

pozaru zdroj neuvadi.

1.1.6 PoZdry zavraZdénych osob USA a Francie

Podle zdroje (Ford, 2012; BBC, 1999) doslo na podzim 1991 v USA statu Oregon
K pozaru osoby mladsiho veéku. Pfi¢inou vzniku pozaru byla nasilna vrazda. Pfi ohledani
mista pozaru mistni policii bylo zjiSténo, Ze télo stdle hofi v bfiSni oblasti a z téla
se uvolnuji plameny o vysce cca 400 mm, viz obrazek 3. Obét’ vrazdy se nachazela
na vrstvé suchého a tlejiciho listi v pfirodnim prostiedi. Té€lesné organy byly z velké
¢asti zuhelnat€lé, vcetné vnitfnich organti a kosti. Podle Casové osy udélosti
zaznamenané na zakladé vypovédi svédku télo hoielo piiblizné pét hodin. K rozsifeni
pozaru po suchém listi nedoSlo. Okolnosti piipadu komentoval v dokumentu BBC
(BBC, 1999) John De Hann Ph.D., ktery tento pozar porovnaval s pozarem nize
uvedenym, ke kterému doslo ve Francii.

Podle vyse uvedenych zdroji dosSlo kratce po udalosti v USA ve staté Oregon

K pozaru osoby v nezjisténém misté ve Francii. Pfi¢inou vzniku pozaru byla vrazda
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a ucelem pozaru bylo zahlazeni stop po pachani jiné trestné Cinnosti. Jako akcelerant
hoteni byla pouzita toaletni voda Vv mnozstvi 100 ml aplikovand na limec obéti.
Pti ohledani mista pozaru mistni policii bylo zjist€no, Zze doSlo k rozsahlé tepelné
destrukci tkani, viz obrazek 4. Obét vrazdy se nachazela na podlaze mistnosti
na koberci. K rozsifeni pozaru mimo oblast hofeni téla nedoslo, byt byl zakoufen

zplodinami hoteni.

> . ,‘.\ > b W .
|, Y e " -y | - 9 g
Obrazek 3 — Pohled na horici obét, patrné Obrazek 4 — Pohled na misto pozaru téla obéti bez
plamenné hoveni v oblasti panve a bricha; zdroj:  patrnych zndmek vyrazného tepelného poskozeni
BBC, 2009 okolnich materiali; zdroj BBC, 2009

1.2 P¥iciny a mechanismus hoieni osob

Byla provedena reserSe odbornych zdroji a vysledky vyzkumil a experimentt
na tkanich Zivo¢i§ného piivodu a tkéani lidské. V podminkach Ceské republiky se danou
problematikou zabyvaji pouze osoby, které¢ v celém procesu hofeni spatfuji vliv
nadpftirozenych sil nebo ho zafazuji do kategorie nevysvétlitelnych jevil, coz jsou zdroje
pro praci zcela nevhodné, viz napf. literdrn€ naucna kniha zpracovana
Doc. Ing. Tomasem Dosoudilem (Dosoudil, 2007).

Lidska téla jsou cCasto zapojena do procestt hofeni pifi poZarech a to nejenom
lidskych obydli, ale také v dopravnich prostiedcich, v ptirodnim prostiedi a primyslové
vyrobg. PfedevSim pro vySetfovatele poZzarii, ale 1 ostatni odborniky, je pochopeni
principli vzniku, rozvoje, rychlosti a uvoliiovaného tepla nutnosti ke spravnému zavéru
stanoveni jak pfi¢iny vzniku pozaru, tak pfi¢iny imrti.

V experimentélni a védecké rovin€ byly cennym zdrojem informaci vyzkumy tymu
védct ze Spojenych stati Americkych, které provadél John DeHaan Ph.D. a Elayne

Pope M.A. s dalSimi kolegy. Vysledkem téchto experimentl bylo potvrzeni realnosti
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hoteni lidskych tkani. Podminkou zah4jeni a pokracovani procesu hoteni je dostate¢na
pocatecni energie uvolnéna pti hoteni vnéjSich materiali sestavajici se z hotlavych latek
a vhodné hotlavé podlozky, do které se mohou vsakovat tukové slozky tkani, které jsou
zkapalnéné vlivem vysokych teplot hofeni. Tyto experimenty byly provadény
na lidskych tkanich a tkénich prasete domaciho. Srovndnim vysledkli byla nalezena
shoda vlastnosti této zvifeci s lidskou tkani a pro potiebu experimenti byla oznacena
jako vhodna alternativa.

Vyhledané odborné zdroje potvrzuji moZnosti a podminky procesu vsSech fazi
hoteni od jeho vzniku po ukonceni, vCetné¢ stanoveni piiblizného mnozstvi uvolnéné
tepelné energie.

U udalosti evidovanych v Ceské republice byla pii¢inou vzniku pozaru nedbalost
usmrcené osoby. V jednom piipadé se jednalo o nedbalost pii manipulaci s tepelnym
spotfebi¢em na pevna paliva a v druhém ptipadé byla pti¢inou nedbalost pii koufeni.
V ptipadech, ke kterym doslo v zahrani¢i, neni pfi¢in€ vzniku pozaru piikladana
dalezitost a zdroje predevSim popisuji zpiisob tepelné devastace tkani a kladou
otazky, co bylo pfi¢inou takového poSkozeni. Zptsob tepelné devastace nasledné
porovnavaji s mechanismy pouzivanymi ke kremaci zemielych osob vysokymi
teplotami. Pokud pomineme poné¢kud obskurni feSeni otazky, jsou zdroji uvadény dvé

nasledujici teorie:

1.2.1 Teorie knotového efektu

Teorie knotového efektu odiivodiiuje shofeni tkdni ¢lovéka principem postupného
odhotivani tukové slozky tkani, které jsou nasakovany do vhodnych poréznich
materiald — odévu, pokryvek, podlozek apod. (DeHann et al., 1999; DeHann et al.,
2016). Teplota vznikajici pti hofeni tukli v materialu zpisobi tepelnou degradaci
arozpad tkani, véetn¢ kostni (NFPA, 2011). Podminkou pro vznik tohoto procesu
je vhodny porézni material, ktery mtize predstavovat napi. tkanina, dfevo nebo jiny
porézni material. SouCasné v pocatecni fazi pozaru musi dojit k takové intenzité hoteni,
ktera zpuisobi postupné uvolnovani zivocisnych tukti do porézni struktury materialu
nebo latky. Podminkou je tedy dostate¢na pocatecni energie alatka schopna ,,nasat®

uvoliované Zivocisné tuky.
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Pro ovéfeni této teorie provedl John DeHaan Ph.D. z Kalifornského
kriminalistického ustavu experiment a tento publikoval v dokumentu pro televizni
arozhlasovou stanici BBC (BBC, 1999). Experiment byl proveden na typové shodné
zivoCi$né tkéani prasete domdciho umisténé na koberci. Na povrch byla aplikovana
tkanina simulujici vrstvené obleceni. Zapaleni bylo provedeno pomoci hoflavé kapaliny
— motorového benzinu. Po vyhoieni hoflavych par kapaliny doslo k postupnému hoieni
vrchnich Zivocisnych tkani a po vice jak péti hodinach hoteni vnitinich tkéni a nasledné
i k tepelné degradaci a rozpadu kosti. Experimentem byla potvrzena moznost tepelného
rozpadu tkani v dusledku pozaru.

V roce 1999 provedl tym okolo John DeHaana Ph.D. a Elayne Pope M.A.
z University of Arkansas experiment na mrtvole lidského téla. Experiment
ukazal, ze k hoteni doS§lo ptfedev$im na mistech, kde je na téle lokalizovano vétsi
mnozstvi tukové tkang, v oblastech hlavy a perifernich ¢asti dolnich a hornich koncetin
doslo k mensimu poskozeni tkani. Experiment se soustiedil na moznost hofeni pomoci
knotového efektu, zde funkci knotu nahradila hotlava podloZzka — dievéna podlaha, viz
obrazek 5.

e S S WENE ' SN : ;
Obrazek 5 — Pohled na experiment provadény na mrtvole; zdroj: DeHann et al., 2016

Pomoci kalorimetru byla zjiSt€éna hodnota spalného tepla tukové lidské tkané
az ve vysi 34 MJ/kg. V disledku hoteni tukové tkané dojde 1 k poSkozeni dalSich typi
tkani, které maji mensi hodnotu spalného tepla. Jsou zde déale porovnavany vlastnosti

tkani prasete domdaci a lidskych tkani. Na zdklad€é provedenych experimentii byla
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zjisténa podobnost prasecich tkani a vhodnost tohoto zivo¢isného materidlu k simulaci

vlastnosti lidské tkan¢ pro dalsi vyzkum.

1.2.2 Teorie tvorby ketoldatek

Tato teorie nepopisuje pochody vznikajici pii vlastnim hofeni Zivo¢isné tkang,
2012). Autor se opira o moznost vzniku pozaru na zakladé hromadéni ketolatek,
napt. v hornich vrstvach odévi, lozniho pradla nebo ¢alounéni, které jsou uvoliovany
z organismu jako nasledek fyziologickych zmén. Ketolatky jsou produkovany pfi jaterni
beta oxidaci, kdy jatra poskytnou pfemeénou mastnych kyselin télu ketolatky jako
alternativni zdroj energie. Mezi ketolatky se zafazuje kyselina acetyloctova
(acetoacetat), B-hydroxybutyrat a aceton (Fontana, 2016). Nadmérna produkce ketolatek
v organismu muze vést ke ketoacidoze (Murray, 2002). Pfi¢inou téchto stavii muze
byt napt. dlouhodobé hladovéni, nekompenzovana cukrovka, dlouhodoby ptijem tukl
spolu s nedostateénym piijjmem sacharidi atd. Ketolatky se vyluuji moci
a potem, aceton je vydychavan plicemi. Kyselinu acetyloctovou a aceton fadime mezi
ketony.

Aceton je lehce vznétliva, bezbarva kapalina s aromatickym zapachem. Velmi
rychle se odpatuje a pary tvoii se vzduchem vybusnou smés. Pary se lehce vznécuji
na horkych plochach, od jisker a od otevieného plamene, jsou t&€z8i neZz vzduch.
Kapalina je zcela rozpustna ve vodé. Teplota vznicent je v intervalu 465 — 538 °C, meze
vybusnosti jsou mezi 2,6 — 12,8 % objemu ve vzduchu (Steinleitner, 1980; Sedlacek,
2014).

1.3 Ohleddni mista ¢inu

V soucasnosti je povinnost zjiStovani pti¢in vzniku pozéaru uvedena v § 31 zakona
¢. 133/1985 Sb., o pozarni ochrané, ve znéni pozd¢jsich predpisli, uloZena jednotlivym
HZS kraji jako nedilna soucast vykonu statniho pozarniho dozoru. Zjistovanim pficin
vzniku pozaru jsou urceni piisluSnici z fad HZS kraji — vySetfovatelé pozart, ktefi tyto
ginnosti provadgji v nepietrzitém pracovnim rezimu (GR HZS CR, 2014). Zakladnimi

odbornymi dokumenty pro vySetfovatele pozari jsou publikace vydavané Generdlnim
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feditelstvim hasiéského zachranného sboru CR (Jeneralova et al., 2000; ministerstvo
vnitra, 2005).
Pti pozéarech spojenych se zranénim nebo umrtim osob je aktivovan cely systém
&innosti, které provadi organ &inny v trestném fizeni — Policie Ceské republiky v tésné
spolupraci piislusniki HZS dotceného kraje nebo Hlavniho mésta Prahy. V souvislosti
s podezienim na spachani trestného Cinu pii pozarech je pfijata dohoda o soucinnosti
mezi Policii Ceské republiky a HZS CR ze dne 12. a 28. 6. 2005 (ministerstvo vnitra,
2004). Dohoda fesi obecné zasady koordinovaného postupu obou slozek pii vySetiovani
pti¢iny vzniku pozart. Podrobnosti soucinnosti mezi slozkami na trovni krajskych
feditelstvi mohou byt upraveny internimi ptedpisy. Napf. na tizemi JihocCeského kraje
je vydana metodika pro pfijeti oznameni o pozaru (Krajské feditelstvi policie
JihocCeského kraje, 2011), ktera usmériiuje postup policejniho organu.
Nejdilezitéjsim tkonem v souvislosti s okolnostmi Gmrti je ohledani mista Cinu
(pozaru). Z kriminalistického hlediska je ohledani mista ¢inu definovano jako
,,neodkladny tikon, zameéreny na bezprostredni zjisténi, zkoumani, fixaci a hodnoceni
situace na misté cinu, stop tohoto c¢inu, jeho pachatele a jinych udaji ucinit hodnovérny
zaver o mechanismu cinu a ostatnich okolnostech poznavané uddlosti* (Chmelik,
2004).
Neni cilem diplomové prace uvést vSechny zasady spravného ohledani mista ¢inu,
ale se zfetelem na specifické pozadavky bezchybného zjisténi pfiiny vzniku pozaru
je potiebné provést predevsim nasledujici kroky a opatieni:
a) Nemanipulovat s mrtvolou do jejiho ohledani
b) Zjistit teplotu mrtvoly a okoli, véetné teploty stén a stropu Vv mistnosti.
K zajisténi tohoto uUkonu je mozno vyuZzit termoviznich kamer, které
Jsou soucasti vybaveni jednotek pozarni ochrany HZS

C) Zaméieni mrtvoly vzhledem k pidorysu mistnosti a okolnim zafizovacim
pfedmétim, popi. v pfirodnim terénu poloha ke stalym orienta¢nim prvkim,
moznost vyuziti soufadnicového systému GPS

d) Kvalitni a detailni fotodokumentace mrtvoly a navazujicich mist, vcetné

pofizeni videozdznamu, popt. vyuziti sférickych kamer, které zdokumentuji celé
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misto ohledani. Vzdy je vhodné postupovat od velkych celki k polodetailu
a nasledn¢ k detailnim zabérim
e) Zajisténi stop po manipulaci se zdroji tepla, zapalnymi prostiedky, tepelnymi
a elektrickymi spotiebici. Ne vzdy nutné na mistni vazbu, provedené ohledani
I v $ir§im okoli. Vazba na stopy vykazujici nedbalostni jednani, napt. ponechani
zapalenych svicek, odhazovani nedopalka apod.
f) Po odvozu mrtvoly z mista je nutné prohledani pozafisté sluzebnim psem Policie
Ceské republiky uréenym k vyhledavéani akcelerantli hoteni
Ohledani mista ¢inu je neopakovatelny ukon a jako takovy musi byt proveden
co nejdikladnéj$im zplisobem. K nékterym specielnim c¢innostem jSOu piizvani
specialisté, predev§im z oboru elektrickych zafizeni, chemie a mechanoskopie. Tito
specialisté jsou zjednotlivych organizaénich soucasti Policie Ceské republiky
a to z Kriminalistického ustavu Praha nebo Odboru kriminalistickych technik a expertiz
piislusného kraje. Piislugnik Policie Ceské republiky, ktery je uréeny k vedeni
vySetfovani, si miize pfizvat dal§i organizaéni slozku HZS CR, a to Technicky Gstav
pozarni ochrany, zejména K provedeni pozarné technickych expertiz a znaleckych

posudkut (Ministerstvo vnitra, 2013).

1.3.1 Ohleddni mista ¢inu podle metodiky 2008-DN-BX-K131

Diukladnéjsi pohled na zpisoby ohledani mista pozaru je uveden v metodice 2008-
DN-BX-K131 snazvem Recovery and Interpretation of Burned Human Remains
(Symes et al., 2012) vyuzivana pii nalezu usmrcenych osob v souvislosti s pozarem.
Uvedena metodika popisuje na konkrétnich piipadech nalezii ohotelych t€l spravny
postup vySetfujicich policejnich, I¢katskych, soudnich a hasi¢skych organt
pfi zjiStovani pfiiny umrti a okolnosti poZaru.

Uvedena metodika fesi ohledani mista pozaru v Sesti vzédjemn¢ propojenych fazich.

Prvni faze je piipravna a popisuje role a povinnosti vSech odbornych slozek
pied zapocetim vlastniho ohledani mista pozaru — zejména policejnich, forenznich,
soudnich a hasi¢skych. Jedna se o optimdlni nastaveni systému vySetfovani takovym
zpiisobem, aby kazdd odbornd slozka védéla co délat a znala misto své

pasobnosti, okruh zajistovanych cinnosti. V zakladnich rysech i Cinnosti ostatnich
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jiz pted mimofadnou udélosti a na tuto rychle reagovat a dostavit se ve stanoveném case
na urCend mista. Je zde dale uveden vycet vSech odbornych a technickych slozek:
zachranné slozky provadéjici zachranné a likvidacni prace (hasici, zachranaii, véetné
1¢kai), policejni slozka, koroner, forenzni 1ékat a dal§i osoby podilejici se na Setieni
pficiny vzniku pozaru.

V druhé fazi je nastinéna struktura komunikace mezi zucastnénymi. S ohledem
na pritomnost velkého mnozstvi dil¢ich odborniki je nezbytné vytvotfeni planu
vySetfovani. Tento plan popisuje vzdjemny a koordinovany postup a jasné stanovené
tikoly jednotlivych slozek. Ugelem planu je predeviim snaha o eliminaci naslednych
meziresortnich konflikt v misté ohledani. Urcuje vedouciho vysetfovani, jeho tlohu
a ukoly jako vedouci slozky, ktera tesi pfipadné vnitini neshody tymu. Dale je zde
uveden zpusob zajiSténi bezpecnosti vSech osob na misté ohledani, pfedevsim statické
zajisténi objektu poskozeného pozarem a logistické zajisténi potravin, vody
a hygienického zadzemi a vhodnych pracovnich podminek (ochrana proti vysokym
teplotam, desti, chladu, prachu, nebezpe¢nym latkam apod.).

Treti faze je dokumentacni a popisuje se zde pozafisté suvedenim piesnych
orienta¢nich bodu (rohy budovy, vyska, orienta¢ni body v terénu, poloha automobilu,
téla atd.). Jedna se o tzv. statické ohledani, které popisuje stav pozaristé po ukonceni
hoteni, popf. ukonceni hasebnich praci. Vystupem jsou fotografie, videozaznamy,
sférické zdokumentovani mista v rozsahu 360° a grafické znazornéni — pidorys
a rozméry objektu, dopravniho prostiedku, pfirodniho prostiedi, atd. K tidajim o pfesné
poloze zajmovych bodli je mozné vyuziti vhodného technického zafizeni systému
Global Positioning System (GPS) a geodetickych pomucek. Ve tieti fazi se provede
rozdéleni pozafisté na sektory, ze kterych se budou nasledné odebirat potfebné vzorku
a stopy. Material z jednotlivych sektora se uklada napt. na vhodnou plachtu svétlé barvy
a nasledné probéhne rucni tfidéni materiala, vcetné filtrace na sitech S uloZzenim
a popisem, kde je ziejmé z jakého sektoru pochazi. V této ¢asti a v ¢astech nasledujicich
je vhodné k mechanickému odstranovani materidlu pouzivat archeologické metody

postupného odkryvani jednotlivych vrstev. Ukazka ptikladného grafického znazornéni
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pozafisté a vyznaceni poskozeni mrtvoly, viz ptiloha obrazek P1, P2 a P3. Prakticky
stejny pohled na zptisob mapovani mista pozaru uvadi metodika NFPA (NFPA, 2011).

Ve c¢tvrté fazi se provede jiz detailni ohledani mist bezprostiedné navazujicich
na lidska téla, Setrné ocisténi povrchu tél od napadenych predmétl, sbér vzorkl. V této
fazi se s télem nepohybuje. Dilezité jsou zaznamy pied a po ocisténi zdjmovych mist
(t€lo, nadoby od hoftlavych kapalin, tlakové lahve, polohy zbytkii zafizovacich predméta
atd.). Dale se provede rozdéleni zajmovych a vytipovanych sektori na mensi dily.

V paté fazi se provadi jiz zajiStovani a odbér stop. Stopy se oznacuji Ciselné
a to jak na vzorku, tak v planku s uvedenim vyskovych a délkovych rozmért. Z planku
musi byt ziejmé, z jakého sméru byla fotografie potrizena. Nasledné je feSeno Setrné
uloZeni stop, vhodnym zplsoben zajiSténych pro transport k dalSimu laboratornimu
zkoumani. Zejména je nutné tyto stopy zajistit takovym zplisobem, kdy je zabranéno
kontaminaci latkami z okoli.

Je vhodné, ale také Casové velice naro¢né, pozafisté po odbéru stop dikladné
ocistit od zbytkd hofeni a odistit také stavebni konstrukce. Tato tiprava mnohdy ukaze
ohniskové ptiznaky, popt. odhali nové stopy zakryté zbytky hofeni a c¢astmi stavebnich
konstrukci, zatizovacich pfedméti a dalsich.

V posledni Sesté¢ fazi je uveden zpusob dopravy vzorku a stop k dalSimu
odbornému  zkoumdani. K dopravé je vhodné pouzit priméfené velké
vozidlo, tak aby nedochazelo k piekryvani a vrstveni zajisténého materialu. V piipadech
biologického materidlu, je vhodné wvyuziti vozu s klimatizovanym piepravnim
prostorem, ktery ma stadlou teplotu. Timto opatfenim je zajiS§t€éno znehodnoceni
biologického materidlu a rozkladu tkani.

V metodické pomiicce je kladen diraz na kolektivni, tymovou praci, ve které
je efektivita jednotlivce daleko vyssi. Skupina je rozdélena na deset tymu, ktefi
provadéji prace V nasledujicim chronologickém potadi: dokumentacni, fotograficky,
video, mistné piislusna slozka, patraci (napt. pes s psovodem), forenzni, pracovni tym
(zajisténi mechanizace, hrubé prace atd.), vyhledavaci (screening team), graficky a tym
zajistujici baleni a ochranu vzorkt. Nekteré tymy jsou na misté pozaru po celou dobu

ohledani, zejména prvni ¢tyfi uvedené. Nékteré tymy mohou zacit pracovat az v dobé
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ukoncéeni cCinnosti pfedchoziho, napi. vyhledavaci tym musi dokonlit praci pied

zapocetim ukoli pracovniho tymu.

1.4 PoZar
Pro ucely prace je nutné odlisit terminologii, co je hofeni a co je jiz pozar. Pravni
klasifikace pozaru je uvedena v § 1 pism. m) vyhlasky ¢. 246/2001 Sb., 0 stanoveni
podminek pozarni bezpecnosti a vykonu statniho pozarniho dozoru (vyhlaska o pozarni
prevenci) (Cesko, 2001): ,,Za pozdir se povazuje kazdé nezdidouci horeni, pri kterém
doslo k usmrceni nebo zranéni osob nebo zvirat, ke skodam na materialnich hodnotach
nebo Zivotnim prostredi a nezddouci horeni, pri kterém byly osoby, zvirata, materidlni
hodnoty nebo Zivotni prostredi bezprostiedné ohrozeny *.
Za pozar se pro potieby HZS CR podle interniho pokynu nepovazuji tyto
mimoiadné udalosti (GR HZS CR, 2014):
a) vybuch vybusnin, pokud nedojde k dalsimu horeni po vybuchu,
b) horeni vinuti elektrickych tocivych strojui, pokud nedojde k rozsireni mimo
prostor Vinuti,
C) zhnuti (bezplamenné horeni) elektrické instalace, pokud nedojde Kk rozsireni
mimo tuto instalaci,

d) kontrolované horeni v ramci vyrobniho procesu, nebo technologického postupu.

1.5 Hoieni

Hofteni je chemicka reakce, kterou doprovazi fyzikalni procesy — svétlo a teplo.
Hofeni vznika a pokracuje za predem definovatelnych podminek. Pfitomnost hotlavého
souboru a dostate¢ného zdroje zapaleni jsou faktory vzniku vlastniho procesu hoteni.
Hofeni je pfi rozvoji ohrani¢eno piedev§im difusnimi pochody, které ovliviiuji tvorbu
hotlavé latky a odvod produkt hoteni do okoli.

Hoflavy soubor je smési hoflavé latky a vhodného oxidovadla. Hoflava latka
se muze vyskytovat ve vSech skupenstvich — pevném, kapalném a plynném. Tyto latky
jsou schopné za urcitych podminek hotet nebo vytvaret produkty schopné hofeni.
Oxidaénim prosttedkem je latka, kterd pti chemické reakci pifedava kyslik a umoziuje

oxidaci. Hofeni, respektive hoflavost latky, je zavislé na afinité ke kysliku. Bé&znym
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oxida¢nim prostredkem je vzduSny kyslik, které¢ho je v béznych podminkach 21 %
(Masarykova univerzita, 2014). Pokles podilu kysliku v ovzdusi pod hranici 15 %
zpusobi u vétsiny latek a materiala preruseni procesu hoteni.

Hofeni rozdélujeme do tfech fazi. Tyto faze na sebe navazuji a vzijemné
k zapaleni hoflavé latky. Propagaéni faze je samotné hofeni latky, mizeme zde
hovofit o dob¢ jejiho intenzivniho hofeni. Terminace procesu hofeni navazuje
na propagacni fazi. V této dobé¢ se intenzita hoteni snizuje az do stadia pteruseni hoteni.
Pro vlastni zjisténi pfi¢iny vzniku pozaru je zdkladnim piedpokladem uréeni iniciacni

faze a ptipadny ptechod pozaru do dalSich fazi.

15.1 Sdileni tepla

Pti hoteni dochazi k pfeddvani tepla do navazujiciho okoli tfemi typy: vedenim,
proudénim a salanim. U vétSiny hofeni se jednd o vzdjemnou kombinaci vSech téchto
veli¢in.

Sdileni tepla formou vedeni (kondukci) se uplatiiuje zejména u latek pevnych.
K pfenosu dochézi v nestejnomérné ohiatém prostiedi (t€lese). Pfedavané teplo vzdy
pfechdzi zlatky o vyssi teplot¢ do latky o teploté nizs$i. Schopnost vedeni tepla
je zavislé na souciniteli tepelné vodivosti latky, ktery je rizny a u téze latky se méni
S vysi teploty.

Ptenos tepla proudénim (konvekci) je realizovan u kapalin a plynl proudénim
¢astic v disledku rozdilnych teplot a tim i hustoty plynu nebo kapaliny. V ¢isté forme
neexistuje (Blahoz et al., 1996), vZdy je doprovazen soucasné vedenim tepla.

Zateni (radiace) neni na rozdil od dvou piedchazejicich zplisobli ptfenosu tepla
zavislé na hmotném prostiedi. Pfenos je realizovan pomoci elektromagnetického vinéni.
Toto vInéni souvisi se zménami vnitini energie télesa. Pfi dopadu energie na povrch
télesa, dojde k pohlceni Casti této energie télesem a ndsledné se zvysi energie tohoto
télesa. Cast energie se od télesa odrazi nebo projde télesem. Schopnost pohltivosti nebo
odrazivosti zafeni u télesa (latky) zavisi pfedevSim na dvou faktorech a to na jakosti
povrchu a barve. Zateni se Casto podili na vzniku a pfedev§im na rozvoji a Sifeni hotfeni

do okoli na hoftlavé latky a ma velky vyznam v poZarni ochrané.
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1.5.2 Iniciace procesu hoieni

Iniciace procesu hoteni je prvotnim piedpokladem zapaleni hoilavého souboru.
RozliSujeme tfi zékladni druhy zahdjeni procesu hoteni, které rozdélujeme podle
nasledujiciho typu zdroje zapaleni a ptisobeni tepla (Kvarcak, 2006):

a) Prfimé ptsobeni vnéjsiho zdroje zapaleni. Naptiklad se jedna o otevieny
plamen, jiskru nebo teplo vznikajici pii nezadoucich elektrickych stavech
(ptechodovy odpor, zkrat nebo proudové pretizeni).

b) Pasobenim vnéjSiho zdroje tepla zafenim nebo vedenim. Piikladem
je pasobeni horkych zplodin hofeni na okolni latky a materialy (napf.
ve spalinové cesté), pienos tepla v materidlech schopnych vést teplo (napf.
Vv ocelovych prvcich). Schopnost zapaleni latky nebo materialu v disledku
pusobeni vnéjsiho tepelného zdroje je zavislé na emisivité dané latky.

C) Zapaleni bez uCinku vné&jSiho zdroje, ptiklad: samovzniceni, chemicka
reakce.

Pro uspésné zapaleni je nutné, aby teplota zapalného zdroje byla stejna nebo vyssi,
nez je teplota vzniceni hoflavé latky. Nutnost dodani dostate¢ného mnozstvi energie
po urdity Cas tak, aby byl zahajen proces hofeni, také zavisi na formé zapalované latky.
Latky s velkym povrchem a vysokym stupném promiseni s oxida¢nim prostfedkem
Ize zapalit shodnym zdrojem rychleji nez latky s povrchem men$im s nedostate¢nymi
moznostmi pfistupu oxidacniho prostiedku. Zjednodusené lze fici, zZe reakéni schopnosti

1ze dosahnout zvySovanim délitelnosti latky (Schreiber, 1972).

1.5.3 Propagace procesu horeni

V propagacni fazi dochazi k vlastnimu hotfeni a to v plamenné nebo bezplamenné
formé¢ a rozvoji celého procesu hoteni. Po zapaleni latka hoti, emituje teplo a produkty
hoteni. Produkty hofeni ¢astené vstiebavaji ¢ast energie vzniklé hotenim, zvétSuji sviyj
objem a sniZzuji objemovou hmotnost a jsou unaSeny vzharu. Pii pfenosu tepla
je stézejni plocha hoflavé latky v blizkosti mista hoteni. Teplo je zde dopravovano
predevsim vedenim v latce, salanim od produktl hoteni a radiaci od plamene.

Po dosazeni teploty vzniceni plynnych produktt hotlavé latky dojde Kk jejich

zapaleni, které je charakterizovano plamenem. Jedna se o kontinudlni proces pokracujici
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od mist zapaleni a zpisobuje dal$i zapalovani hotlavé latky. Tento proces nazyvame
rychlost Sifeni plamene. Tato rychlost zavisi na velkém mnozstvi podminek, piedevsim
na chemickych a fyzikalnich vlastnostech latky jako je mémé teplo, tepelna vodivost
(zavisejici na objemové hmotnosti) a podil vlhkosti v latce (procento vlhkosti). Dalsim
faktorem je koncentrace hotlavych par a plynnych produktt hoteni, velikost vyzatfované
plochy, celkové mnozstvi hoflavé latky a dalsi. Rychlost hofeni je charakterizovana
poklesem hmotnosti hotlavé latky v zavislosti na ¢ase a ploSe, udava se v kg.m'z.min‘l.
Pti hofeni latek je uvolilovano teplo, které oznacujeme jako vyhifevnost. Jedna
se 0 energeticky potencial latky vznikly jejim shofenim a stanovuje se v laboratornich

podminkach. V praxi je energie uvolnéna pii hoteni mensi (Kvarcak, 2006).

1.5.4 Terminace procesu hoieni

Po f4zi propagacni, kterd je charakterizovana intenzivnim hotfenim, nastava
terminaéni faze — ukonceni procesu hoteni. K preruseni procesu hoteni dojde v pifipade
naruSeni zakladnich podminek existence hofeni. Bez cilené Cinnosti ¢lovéka (napf.
pii haSeni pozaru) se jednd o prosté vyhofeni hoflavych latek, snizeni koncentrace
oxidovadla dod4avaného do prostoru hofeni, nebo pokles teploty v prostiedi. Tyto tfi
mechanismy zaniku hofeni se uplatiuji u pfirozené¢ho, samovolného ukonceni hoteni
a Vv ptipadé¢ pozari muzeme mluvit o tzv. samouhaseni. Terminace procesu hoteni
formou zpomalovani reakce hofeni, sniZeni koncentrace hotlavych par a plynt
se vyuziva pii cilené Cinnosti ¢lovéka napt. pii haSeni pozaru, Vv technologiich apod.

a jsou pro ucely této prace nevyznamné.

1.5.5 Zdroj zapdleni, teplota vzniceni

Podminkou pro vznik procesu hoteni je pfitomnost dostatecného zdroje zapaleni.
U zdroje zapaleni jsou potiebné dvé slozky, a to zdroj dosahujici teploty, zde mluvime
nejcastéji u pevnych a kapalnych hotlavych latek o teploté vzniceni. Druhou slozkou,
zavislou na zahajeni procesu hoteni z hlediska u¢inného zapdaleni, je energie takového
zdroje (Kvarcak, 2005).

Pokud je mnozstvi tepla zahtivané latky vétsi nez teplo odvadéné do okoli, tato

latka se ohfiva a po urCit¢é dobé muze dojit Kjejimu zapaleni. Tato doba zavisi
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na schopnosti latek a materiald uvoliiovat pii pusobeni tepelného zdroje hoflavé
produkty (plyny apary), které po promiseni s oxidaénim prosttedkem hofi
pii po dosazeni limitni teploty.

Okolni prostiedi ¢loveka je tvoteno pestrou smésici latek a materialti (napt. dievo,
plasty, papir, textilie), které maji teplotu vzniceni v intervalu cca 300 — 500°C, viz
vybrané hoilavé latky, tabulka 2. Oproti tomu vétSina zdroji zapaleni je schopna
dosahovat teplot mnohem vysSich vyssi, viz vybrané zdroje, tabulka 1. Teplota vzniceni

je zakladni udaj charakterizujici hotlavé vlastnosti latky.

Tabulka 1 — Prehled zdkladnich zapalnych zdrojit

Typ zdroje Charakteristika zdroje

Voln¢ poloZena cigareta, doba tleni 9-18 min., teplota rozzhaveného uhliku

Cigareta 325 — 350 °C, jiny zdroj 228 — 750 °C

Svicka Doba hoteni desitky minut aZ n&kolik dni, teplota plamene 640 — 900 °C

Zapalka Vyslga plamene 10 — 30 mm, doba hoteni 10 — 20 s, teplota plamene 540 —
720 °C,

Zapalovad teplota plamene 540 — 720 °C, jiny zdroj 650 — 860 °C

Zdroj: (Stejskal et al., 2011; Stejskal et al., 2012; Kvarcdik, 2005 )

1.5.6 Samovzniceni
., Teplo potiebné na zapaleni latky v pripadé procesu samovzniceni vznika v latce
samotné jako disledek chemickych, fyzikdlnich nebo biologickych procesi* (Balog,
1999). Samovzniceni je souhrnny proces, ktery probiha samovolné od prvotniho nartistu
teploty az k dosaZeni teploty, pii které dojde k samovzniceni latky nebo materialu.
Zdrojem energie pfi samovzniceni je vlastni samozahfivani latky. Disledkem celého
procesu je hoteni latky. Podminkou pro samovzniceni, stejné shodné jako u vzniceni
je,aby teplo odvadéné od latky bylo mensi nez teplo klatce ptivadéné.
K samozahtivéani latky dochézi v disledku fyzikélnich, chemickych nebo biologickych
procest. Podle tohoto je samovzniceni rozdélujeme podle Brumovské do tiech skupin
(Brumovska, 2008):
a) Fyzikalné chemické samovzniceni, které je zpisobené adsorpci plynt a par
nebo tepelné samovzniceni.

b) Chemické samovzniceni vznikajici pfi kontaktu latky s kyslikem, oxida¢nim

prostfedkem nebo s vodou.
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c) Biologické samovzniceni je zptusobené biologickymi procesy probihajicich
Vv rostlinnych materialech.

Piikladem fyzikaln¢ chemického samovzniceni je samovzniceni uhli, zde
je adsorpénim ¢inidlem je uhlik. Tepelné samovzniceni vznikne v piipadé omezeného
odvodu tepla od zahtivané latky. Teplo se zde akumuluje az na teplotu vzniceni dané
latky.

Pokud dojde pii kontaktu dvou nebo vice rozdilnych latek k exotermické reakei,
mluvime zde o chemickém samovzniceni. Podle povahy latky rozdélujeme tento typ
na samovzniceni zpusobené v dusledku kontaktu s kyslikem, vodou nebo s oxida¢nim
¢inidlem. Do skupiny chemického samovzniceni patii také nékteré tuky a oleje, které
obsahuji nenasycenou vazbu. Pfedevsim se jedna o latky pfirodniho ptivodu. Typickym
ptikladem je chemicka reakce Inéné fermeze nasaklé do vhodné porézni tkaniny
Vv prostiedi s omezenym odvodem tepla. Pokud latka pii kontaktu svodou reaguje
exotermicky (uvoliiuje velké mnozstvi tepla), hovotime zde o samovzniceni zptisobené
vodou. Mezi tyto latky patiéi napt. alkalické kovy (draslik, sodik, cesium), vapnik,
karbid vapenaty a dalsi. Bézné dostupnou latkou, ktera takto reaguje s vodou je napf.
nehaSené vapno pouzivané ve stavebnictvi K vyrobé stavebnich vyrobkd. Pii kontaktu
nehaseného vapna s vodou dojde k vyvinu velkého mnozstvi tepla, které je za urcitych
podminek schopné zapaleni okolnich hoflavych latek. Samovzniceni zplisobené stykem
Typicky se jedna o kontakt kysliku s latkou, ktera obsahuje tuky a oleje.

Nejbéznéjsim typem je biologické samovzniceni. K biologickému samovzniceni
jsou nachylné rostlinné latky — slama, seno, piliny. Jedna se o latky, které obsahuji
rostlinou celulézu. Podminek pro zahajeni procesu samovzniceni je nekolik: vihkost,
mnozstvi latky a omezeny odvod tepla.

V dostupné odborné literatuie neni popsana nachylnost zZivociSnych tkani
k samovzniceni. V metodice NFPA, ktera stanovi urcité zasady pii vySetfovani pozaru,
jsou zivocisné tkané uvedeny jako latky, které nejsou schopny samovzniceni (NFPA,
2011).
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1.6 Horilavé latky, materidly a lidské tkané
V rozsahu stanoveného zadani prace dochazi ve sledovanych ptipadech hoieni osob

k hofeni latek a materiali, které obklopuji télo a vlastni lidské tkané.

1.6.1 Horvlavé latky a materialy

V prostfedi domacnosti dochazi k pozarim piedevsim pevnych latek. Kapalné
aplynné latky se zde nevyskytuji ve velkém mnozstvi oproti napf. pfitomnosti
ve vyrobnich a skladovych provozech. Je ptredpoklad, Ze v prostiedi domécnosti
v souvislosti s neodbornou manipulaci nebo nedbalostnim jednanim jako akceleranty
hoteni.

Mista, kde byly obéti pozari nalezeny, jsou svym vybavenim typicka pro
domacnosti. U sledovanych pozari nejsou zasazeny stavebni konstrukce domi,
s vyjimkou konstrukci materialt podlah, které jsou zpravidla dievéné, popf. je hoflava
podlahova krytina.

V domacnostech je dievo soucasti nabytku, obkladd stén nebo podlahovych krytin.
Jsou ve form¢ masivniho dieva, vrstvenych pieklizek nebo dievovlaknitych lisovanych
desek a dalsich. Difevo je hoflavy material, jeho hlavni slozky tvofi stavebni
polysacharoza 65-70 %, ktera je slozena s celulozy 40-50 % a aromatického podilu
tvofeného ligninem 15-35 %. Dfevni hmota obsahuje 49,5 % uhliku, 6,3 % vodiku
a 44,2 % kysliku. Vyrazny termicky rozklad dievni hmoty nastava pfi teplotach nad 220
°C. Teplota vzniceni vyrobkli vyrobenych z materiali na béazi dieva je prevazné
v intervalu 270 — 470 °C (Kacikova, 2006).

Soucasti domovniho vybaveni jsou plosné tkaniny, Calounéni, netkané textilie,
koberce apod. Tyto materidly jsou vyrobeny z ptirodnich latek (bavlna, len, vina),
umélych latek (polyestery, polypropyleny, polyuretany atd.), nebo jejich vzajemnou
kombinaci. Jedna se o latky, které jsou hoflavé, a mnohé Ize zapalit pouhym kontaktem
pro vybrané hoflavé latky a materialy, viz tabulka 2.

Dalsim typem latek, které se vyskytuji a kterymi se ¢loveék obklopuje, jsou plasty.
»~Plasty jsou latky specifickych vlastnosti, jejichz podstatou jsou organické polymery
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(Masatik, 2006). Polymery jsou organické latky, slouCeniny uhliku, o vysoké
molekulové hmotnosti. Polymery se déli podle vlastnosti na plasty a elastomery (CSN
EN ISO 472, 2015). Plasty se déli podle chovani vlivem pusobeni tepelné energic
na termoplasty a reaktoplasty. Zjednodusené lze uvést, ze termoplasty jsou schopné
po opakovaném ohfevu opét méknout, reaktoplasty nikoliv. Plasty (polymery)
se pouzivaji ve formé podlahovych krytin (polyvinylchlorid), lizek do matraci
(polyuretan), zatepleni podlah a izola¢nich podlozek (leh¢eny polystyrén) apod. Plasty
se pti vzniku pozaru a dal§im hofeni chovaji rizné a zavisi na mnoha faktorech,
predevsim na chemickém slozeni a druhu a mnozstvi prisad. Termoplasty pii hotfeni
meknou a tavi se, nasledné hotici odpadavaji a odkapavaji, coz muze ptispivat k Sifeni
pozéru. Reaktoplasty se pfi pozaru netavi, maji vétsi tendenci k uhelnaténi.

Posledni druhem hoflavych materiald, které se podileji na dotcenych pozérech, jsou
odévy. Typické obleCeni je vrstvené a sklada se zpravidla ze spodniho pradla,
a Vv zavislostech na pozadavcich tepelného komfortu dalSich vrstev. Odévy jsou
vyrobeny z ptirodnich latek (bavlna, len, vlna), umélych latek (polyestery,
polypropyleny) nebo jejich vzijemnou kombinaci, tzv. smésnych latek. Zakladni

pozarné technické charakteristiky, viz tabulka 2.

Tabulka 2 — Prehled zdakladnich poZdarné technickych vlastnosti vybranych latek a materidlii

Teplota Zzhnuti  Teplota vzniceni  Vyhfevnost Pouzit, priklad

[°C [°C] [MJ.kg"]

Borové dievo 295 399 17 Nabytek, stavebm
konstrukce, palivo

Bavlna nemackava - 410 16 Lf)z? i prdlo, oblecen,
Zavesy

Vlna - 590 21 Qtv)lecep i, pokryvky,
lazkoviny
Podlahova krytina,

Polypropylén - 380-480 35 automobilovy pramysl,
elektroinstalace

Polyuretan (PUR) - 370-420 26,7 Matrace, izolacni naplné

Polyester (PES) - 500 24 Odévy, izolaéni naplné
Odévy, elektroinstalace,

Polyetylén (PE) - 350 43 obaly na potraviny,
nadobi

Polyamid - 510 31 Odévy, elektroinstalace

Zdroj: Kislinger, 2015; CSN 730824, 1992
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V soucasné dobé jsou hlavné izolacni vrstvy vyrobeny ze syntetickych latek,
predevsim z polyesterovych vlaken. S ohledem na strukturu a charakter téchto materialt
se jedna o latky, které jsou hotlavé, a mnohé 1ze zapalit pouhym kontaktem s plamenem
vhodného zdroje.

Pro ucely této praci jsou u hotlavych materidlii podilejicich se na hoteni dilezité

hodnoty teploty vzniceni a hodnoty vyhievnosti materiala.

1.6.2 Lidské tkané

Tkéné jsou zékladnimi stavebnimi sloZkami zivoc¢isného téla. Tkané jsou déleny
do ¢ty zakladnich skupin: epitelova, pojivova, svalova a nervova (Tichy, 2000).

Pro ucely diplomové prace je dilezitd kize, ktera je prvotné vystavena tepelnym
ucinklim pozaru. Klize je nejvétsim jednotlivym organem téla a predstavuje priblizné
16 % jeho celkové hmotnosti (Konigova et al., 2010). Sklada se ze dvou zakladnich
Casti: epitelové (pokozka) a vazivové (Skara). Tloustka kiize je riizna, na zadech je silna
cca 4 mm, nevlasaté ¢asti hlavy 1,5 mm a na rtech a o¢nich vickdch méné¢ jak 1 mm.
Diky potnim zlazdm a cévnim plextim mé pokozka schopnost omezovat piisobeni tepla
na organismus. Nicméné pouze omezuje, v piipadé¢ velkého tepelného namahani
S razantnim ndstupem nestaci cévy a potni zlazy vc¢as reagovat a ochlazovaci efekt se
omezi pouze na odpafeni vody zklze Snaslednym poskozenim hlubSich vrstev
(Konigova et al., 2010).

Dal$im vyznamnym zastoupenim jsou pojivové tkang: vazivové, chrupavcité
a kostni. Soucasti vazivové tkané jsou napf. fibrocity a tukové bunky. Fyziologicky
podil télesného tuku u Cloveéka je zavisly na pohlavi, stupni obezity a staii jedince.
V zévislosti na téchto faktorech se podil tuku pohybuje od méné jak 10 % az po vice
jak 40 % télesné hmotnosti jedince (Svacina, 2008).

Kost je mineralizovand pojivova tkan. Skladd se z minerdlni a organické slozky.
Mineralni slozka je tvofena anorganickou slozkou krystaly soli — fosfore€nanem
vapenatym a hydroxyapatitem, organicka slozka je z kolagennich fibril a amorfni
hmoty. Mineralni slozka tvofi cca 50 % podil na hmotnosti kosti (suché vahy) (Tichy,

2000).
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Svalovou tkan délime na hladkou svalovou tkan (Gtrobni), pfi¢né pruhovanou
kosterni tkan a srdecni tkan. Kosterni svalstvo tvoii 40 % hmotnosti, hladké svalstvo
3 % hmotnosti. Chemické slozeni svalovych tkani tvofi anorganicka slozka — 75 %
hmotnosti (voda, vapnik, draslik, sodik), zbytek je tvofeny organickou bilkovinovou
slozkou (aktin a miozin) (Hanzalova et al., 2004).
proteiny, tuky, sacharidy, voda a mineraly. Clovék o hmotnosti 65 kg mé cca 11 kg
proteint, 9 kg tuku, 1 kg sacharidi, 40 kg vody a 4 kg minerali. Hlavnimi stavebnimi
prvky vétsiny biomolekul jsou uhlik, kyslik, vodik a dusik, jedna se tzv. biogenni prvky.
Uhlik je zastoupen 50 %, kyslik 20 %, vodik 10 % a dusik 8,5 % - slozeni prvki

na suchou hmotnost (Murray, 2002).

1.6.3 Chovani Zivocisnych tkani pii poZdru

Podle vyzkumu, ktery provadél John DeHaan Ph.D. s kolektivem (DeHann et al.,
1999; DeHann et al. 2016) na praseci a lidské tkani probiha pozar osob v nékolika
fazich. Prvotné dojde k samotné iniciaci vrchniho odévu, pokryvky, ¢alounéni apod.
Podle pokusnych experimenti doSlo béhem dvou minut k rozsifeni hofeni na cely
povrch obleceného téla. Podminkou dalSiho pokracovéani procesu hoteni tkani téla
je pisobeni dostatecného mnozstvi tepelné energie uvolnované pii hofeni odévi
a okolnich hotlavych latek na povrch téla v délce alespont péti minut, kdy dojde
Kk zahtati a rozdéleni tukové tkané a uvoliovani zkapalnéného tuku do vrstev obleceni,
podlozky apod. Takto uvolnény tuk je zde schopen dale hotet. Dalsi hofeni je zavislé
na vice podminkach a to mnozstvi tukové tkané, podilu vody v organismu, hotlavosti
a vyhfevnosti okolnich materiald a latek. Tepelna energie uvoliiovana pii hotfeni tukové

tkan¢ je schopna zpusobit zuhelnaténi a rozpad kostni tkan¢.

1.7 Pribéh experimentu John DeHaana

Experimenty DeHaana (DeHann et al., 1999; DeHann et al. 2016) byly provadény
na tkénich zivocisného plivodu a na lidské tkani. K porovnani hoflavych vlastnosti
s lidskou tukovou tkani byl vybran vzorek tukové tkan¢ z prasete domaciho. Na zaklade

vysledkti laboratornich zkousek z kuZelového kalorimetru vyzkumny tym doSel
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k zavéru, ze pro ucely simulace hofeni je vhodné jako nahrada za lidskou tukovou tkan
praseCi tkan, kterda ma shodné vlastnosti. Spalné teplo vepfové tukové tkané
jevintervalu 24 — 32 MJ.kg™. Lidskéa tukové tkafi ma spalné teplo ve vysi 24 — 34
MJ.kg™. Na zaklad& t&chto poznatki byly navrZeny a provedeny experimenty, které
zkoumaji chovani tukové tkané v realnych podminkach pozarG. Experimenty byly
provadény v mistnosti kalorimetru v California Department of Consumer Affairs —
Bureau of Home Furnishings (BHF). Jedna se o kuZelovy kalorimetr o rozméru 3 x 3,6
X 2,5 m. Kalorimetrem byla méfena rychlost uvoliiovani tepla HRR (heat release rate)
(Kucera, 2009). Experimenty byly provadény na vzorcich o hmotnosti okolo 50 kg
na praseti domacim. Dalsi experiment byl proveden na zbytcich pouze tukové tkané
o0 celkové hmotnosti 26 kg. Dil¢i experimenty byly provedeny na mensich vzorcich

tukové tkan€ do hmotnosti 2 kg.

1.7.1 Vysledky experimentu John DeHaana

Pfi pisobeni tepelného toku ve vysi 35 kW.m? na tukovou tkan, dojde
k postupnému zkapaliiovani tukti. Za téchto podminek je rychlost uvoliovaného tepla
(HRR) pro lidskou tukovou tkai v intervalu 150 — 220 kW.m, pro prasegi tkai je tato
hodnota v intervalu 190 — 250 kW.m™. P¥i puisobeni tepelného toku 50 kW.m™ byla
naméfena rychlost uvoliiovani tepla pro prase&i tkafi od 190 kW.m™? do 250 kW.m™.
Hodnota rychlosti uvolfiovaného tepla pii hofeni Zivoc¢isné tkané je zavisla na podilu
tukové slozky, ktera je z hlediska slozeni tkani (svalova, kostni a tukova) pro hofeni
nejvyznamnéjsi, a je vintervalu 30 az 50 KW.m™?. P¥i hofeni pouze tukové slozky
je rychlost uvoliiovéani tepla vyrazn&jsi a miize dosahovat hodnot az 120 — 130 kW.m™.
V priibéhu experimentii byla maximalné dosahovana teplota pii hofeni tkané z prasete
domaciho 880 °C, u tkané lidské 913 °C. Hmotnostni ztratovost pii zkouskach hoieni
Zivotisné tkané je v intervalu 1 az 3 g.s™" a zavisi na podilu tukové slozky a charakteru

okolnich hotlavych latek.
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2 Vyzkumna otazka a metodika vyzkumu

2.1 Vyzkumna otdzka
Pii teSeni byla soustfedéna pozornost na nalezeni odpovédi na dvé vyzkumné
otazky, a to: a) mize dojit k hofeni Zivocisné tkané?, b) jaké jsou mechanismy vzniku

a prubehu hoteni zivocisné tkane?

2.2 Metodika vyzkumu

Experiment na tkani zivocisného puvodu byl navrzen na zaklad¢ syntézy dostupné
odborné literatury, Ktera souvisi se zvolenym tématem, zabyvajici se moznostmi hofeni
zivo¢iSnych  tkani v podminkach pozaru. Prvotné se jednd o analyzu
a reersi konkrétnich pozarti evidovanych HZS CR a v zahrani¢i, véetné vlastnich
poznatki a zkusenosti vySetfovatele pozard HZS CR pii Setieni piiciny vzniku pozéru
jako nedilnou soucast vykonu statniho pozarniho dozoru. Na zakladé téchto poznatka
je navrZzen experiment na zivoli$né tkani provedeny V laboratornich podminkach
na shodnych vzorcich s rizné nastavenym zptisobem aplikace hotlavych latek na povrch
a Vv okoli vzorku.

Hlavnim zdrojem teoretickych informaci pro vyhodnoceni a odpovédi
0 vlastnostech latek, materiald a jednotlivych pochodt hofeni jsou metodické pomiicky
HZS CR, které se vénuji problematice zjisfovani pii¢in vzniku pozart. Dale jsou
vyuzity poznatky z celého spektra odborné literatury, ktera se tyka dané problematiky,
a to pfedevsim z Edice SPBI SPEKTRUM.

Na zaklad¢ ziskanych informaci byly K experimentu navrzeny zivo€isné tkané
z prasete domaciho, lat. Sus scrofaf. domestica. které byly jednotné upraveny
do podoby vzorku s podilem svalové, tukové a kostni tkané, véetné kize.

K realizaci experimentu byla vybrana akreditovana laboratoi spole¢nosti PAVUS,
a.S. — pozarni zkuSebna ¢islo 1026, ve Veseli nad Luznici (Osvédceni o akreditaci,
2015). Uprava hmotnostné a velikostng shodnych vzorkt byla provedena tak, aby
se nasledné po provedeni experimentu mohl posoudit vliv typicky vrstveného obleceni,

hotlavé podlozky a ptikryvky.
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2.3 Piiprava vzorkn K experimentu

Zivotisné tkand byly ziskany z certifikované porazky jateénych prasat
ve spolecnosti Kostelecké uzeniny a.s., provozovna Plana nad Luznici v den konani
experimentu. Tkané byly po zpracovani na pozadovanou velikost uchovany v tepelné
izolovaném obalu zptsobem, aby nedoslo k rychlému ochlazeni vzorkl. Ke zkousce
bylo pfipraveno celkem Sest vzorkli, oznacenych ciselnou fadou od jedné do Sesti.
Vzorky byly vyrobeny z boku prasete domaciho, ktery obsahuje svalovou, tukovou
a kostni tkan. Konkrétné se jedna o stiedni ¢ast boku krajiny téla prasete (Majzlik et al.,
2012) o velikosti ¢tverce cca 350 mm. Vzorek byl vytvarovan do valcového tvaru
zpusobem napodobujicim ¢ast dolni koncetiny ¢loveéka. Pozadovany tvar byl zajistén
omotanim tenkého vazaciho ocelového dratu o pruiméru 1 mm, viz obrazek 6. Zvolenou

upravou vznikl vzorek, ktery mél pfiblizn¢ tvar valce o délce strany cca 350 mm

a praméru 150 mm. Hmotnost jednotlivych vzorkt se pohybovala od cca 3000 g
do 3 500 g.
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Obrazek ¢. 6 - Zpiisob provedeni vzorku pripraveného k experimentu ve zkusebni komore (termoclankova
¢idla oznacena cervené), zdroj: vilastni vyzkum

2.4 Metodika zaznamu a méieni

2.4.1 Podminky experimentu, méiené veli¢iny
Experiment byl proveden v prostoru zkuSebni pece s atmosférickym (piirozenym)
odtahem zplodin hofeni do volného ovzdu$i ve vnitfni mistnosti, temperované

na teplotu mezi 15 °C az 17 °C. Z ¢asovych a prostorovych diivodi byly provadény
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vzdy dvé zkousky soucasné. Zacatek zkouSky byl zavisly na ukonceni hoteni
na predchozi zkousce a Casu potifebného k piipravé dalsiho vzorku. Pfi experimentu byl
zanedban vliv vymény vzduchu v prostoru zkusebny.

K experimentim bylo zvoleno misto na podlaze ve stiedni ¢asti zkuSebni pece.
Vzorky byly umistovany na pénosilikatové tvarnice umisténé na sraz. Tvarnice vyrobce
YTONG jsou vyrobeny z autoklavovaného porobetonu kategorie I, tfida reakce na ohen
— Al, nehotlavé (Xalla CZ, 2015).

Teplota vzorkli se pohybovala okolo 25 °C. Zapaleni vzorku se jednotné
realizovalo pomoci 100 ml gelového podpalovace vyrobce spolecnosti Severochema
druzstvo pro chemickou vyrobu, Liberec (Sedlacek, 2014). Gelovy podpalovac
je hotlavou kapalinou I. t¥idy nebezpeénosti podle klasifikace technické normy CSN
650201 (CSN 650201, 2003). Odlisné zapaleni bylo realizovano pouze u vzorku &. 1,
u kterého probéhl pokus o zapaleni pomoci ptisobeni plamene plynového zapalovace
vng&jSiho povrchu zivocisné tkané.

Pied provedenim vlastni zkousky byla u kazdého vzorku zméfena jeho délka,
pramér, hmotnost a teplota na povrchu. Tyto veli¢iny byly opétovné zjistény
po ukonceni zkousky a celkovém ochlazeni vzorku.

Dale byl méfen Cas od pocatku iniciace po ukonéeni procesu hofeni. Iniciaci
bylo definovano zapaleni hotlavych par tekutého podpalovace. Zkouska byla ukonéena
na zéklad¢ vizualniho zjisténi ukonceni procesu hoteni (plamenného i bezplamenného).

Teplota vzorku byla ziskavana z termoclankovych c¢idel v poctu tii kust
umisténych linearné na hornim povrchu vzorku a zajisténych na vzorku zivoci$né tkané
ocelovou Sponou.

Teplota okoli byla méfena termoclankovymi €idly ve vzdalenosti Ctverce o strané
cca 200 mm v podélné ose vzorku a 200 mm od povrchu stfedni ¢asti vzorku. Vyskove
se teplotni ¢idla nachazela 300 mm nad podlahou provadéného experimentu. Zajisténi
termoclankovych ¢idel bylo pomoci stojanu provedené¢ho z ocelového vazaciho dratu
opruméru 2 mm. VSechna data byla méfena v soustavé jednotnych, odvozenych
a vedlejsich fyzikalnich jednotek soustavy Systéme International d’Unités (Casopis
Elektro, 2010).
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2.4.2 Technické vybaveni

K méfeni teploty termoclankovych ¢idel umisténych na povrchu vzorka a teploty
vznikajici pfi hoteni vzorkii — v€etné hodnoty ¢asu — bylo vyuzito zdznamové zatizeni
akreditované zkuSebny. Jedna se o laboratorni zaznamovy a vyhodnocovaci piistroj
vyrobni znacky AHLBORN — ALMENO 5990 - 2, sprogramovym vybavenim
Almeno 4.7, ktery zpracovava vysledky méteni hodnot teploty na termoclankovych
¢idlech (Produktovy list, 2005). Vystupem z pfistroje jsou data ve formatu tabulkového
programu EXCEL. Zaznam méfené teploty na termoclankovych ¢idlech byl nastaven
Vv intervalech vzdy po jedné minuté. Ziskané hodnoty jsou ve stupnich Celsia.

Teplotni  spektrum pribéhu zkousky bylo orientané zaznamenavano
termokamerou znatky ARGUS FIRE s teplotnim rozsahem od - 40 °C do 1000 °C.
Vystupem z termokamery je ulozeny obrazek ve formatu jpeg (Produktovy list, 2012).

K méfeni hmotnosti byla vyuzita pfiruéni digitdlni vaha SENCOR, model
SKS 4000. Hmotnost je métena v jednotkach gramu.

Vzorky byly v pribéhu experimentu zaznamenavany staticky fotoaparatem Canon
EOS 6D sobjektivem Canon 17-40/4 s nastavenim ohniskové vzdalenosti 17 mm.
Dynamické potizovani fotografii pribehu zkousky bylo provadéno fotoaparatem Sony

RX 100 I. Vystup z fotoaparatti byl obrazovy ve formatu jpeg.

2.4.3 Uprava viorku ¢ 1
Vzorek €. 1 je bez upravy a dodatecné aplikace simulujici obleceni. Vzorek

je umistén na nehotlavé podlozce z pénosilikatovych tvarnic.

2.4.4 Uprava viorku & 2

Uprava vzorku ¢&. 2 je shodna se vzorkem ¢&. 1, tj. bez upravy a dodateéné aplikace
simulujici obleCeni. Vzorek je umistén na nehoiflavé podlozce z pénosilikatovych
tvarnic. K zapaleni povrchu Zivocisné tkdné je pouzito 100 ml (88 g) gelového
podpalovace PE-PO, obsahujici 75% podil etanolu. Normova vyhifevnost etanolu (CSN
730824, 1992) je 25 MJ.kg™, coz je na mnozstvi 100 ml (88 g) 2,2 MJ.
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2.45 Uprava vzorku ¢ 3

Na vnéjsi povrch vzorku €. 3 bylo aplikovano nékolik vrstev latek simulujicich
obleceni ve skladbé: bavinény knot o Sifce 50 mm omotany V jedné vrstvé na vnéjSim
povrchu vzorku, bavinéna tkanina pouzivand na obleCeni a nasledné latka typu
fleece, coz jsou latky z polyesteru (PES). Skladba byla ukonéena tzv. ,,Sustakovou‘
tkaninou z polyesterovych vlaken (PES). K zapaleni je pouzita aplikace 100 ml (88 g)
gelového podpalovace PE-PO tak jako u vzorku ¢. 2 o vyhfevnosti 2,2 MJ. Na povrch
jsou aplikovany textilie v mnozstvi: 80 g polyesterové tkaniny (fleece a ,,Sust'dkova‘
tkanina) a 102 g bavinéné textilie (knot a bavinéna tkanina). Normova vyhievnost
polyesteru je 27 MJ.kg™, na mnozstvi 80 g je vyhievnost 2,16 MJ. Normova vyhievnost
bavlnénych textilii je 21 MJ.kg™, na mnozstvi 102 g je vyhievnost 2,14 MJ.

Celkova vyhtevnost hoflavych latek aplikovanych na povrch vzorku ¢. 3 je 2,16 +
2,14 + 2,2 =6,50 MJ. Vzorek je umistén na nehotlavé podlozce z pénosilikatovych

tvarnic.

2.4.6 Uprava viorku ¢ 4

Povrch vzorku €. 4 byl upraven shodné jako vzorek €. 3. ve skladbé: bavinény knot
o Sifce 50 mm V jedné vrstvé omotany na vnéjSim povrchu vzorku, nasleduje bavinéna
tkanina pouzivana na obleceni a vrstva z latky typu fleece, coz je tkanina z polyesteru
(PES). Skladba oble¢eni byla ukoncena tzv. ,,Sust’dkovou tkaninou z polyesterovych
vlaken. K zapaleni je pouzita aplikace 100 ml (88 g) gelového podpalovace PE-PO
obsahujici 75% podil etanolu. Celkova vyhtevnost hotlavych latek aplikovanych
na povrch vzorku je 6,50 MJ, viz bod 2.4.5.

Vzorek byl umistén na hoflavé podlozce. Podlozka je vyrobena z dievéné desky
z masivniho jehli¢natého borovicového dieva z tzv. podlahovych palubek tl. 25 mm
0 celkové hmotnosti 2 200 g. Rozmér desky je 510/330 mm. Na horni ¢ast je aplikovana
kobercova krytina ze syntetickych vldken obchodniho typu JEKOR 0 totoZném rozméru
s dievénou deskou. Hmotnost koberce je 150 g. Normova vyhievnost jehlicnatého dieva
je 17 MJ.kg™, na mnozstvi 2 200 g je vyhfevnost 37,4 MJ. Normova vyhievnost
koberce typu JEKOR (koberec vypichovany) je 35MJ.kg™, na mnozstvi 150 g
je 5,25 MJ.
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Celkova vyhtevnost hotlavych latek aplikovanych na povrch vzorku a podlozku

z hotlavych latek je 6,50 + 37,40 + 5,25 = 49,15 MJ.

2.4.7 Uprava vzorku ¢ 5

Povrch vzorku €. 5 byl upraven shodné jako vzorek ¢. 4. ve skladbé — bavinény
knot o Sifce 50 mm v jedné vrstvé omotany na vnéjSim povrchu vzorku, bavinéna
tkanina pouzivana na obleceni a nasledné latka typu fleece, coz jsou latky z polyesteru
(PES). Skladba byla ukoncena tzv. ,,Sustdkovou“ tkaninou z polyesterovych vlaken.
K zapaleni pouZita aplikace 100 ml (88 g) gelového podpalovace PE-PO obsahujici
75% podil etanolu. Celkova vyhtevnost hotlavych latek aplikovanych na povrch vzorku
je 6,50 MJ, viz bod 2.4.5.

Vzorek byl umistén na hotlavé podlozce. Podlozka byla provedena z dievéné desky
z masivniho jehlicnatého borovicového dieva z tzv. podlahovych palubek tl. 25 mm
0 hmotnosti 2 200 g. Rozmér desky je 510/330 mm. Na horni ¢ast je aplikovana
kobercova krytina ze syntetickych vlaken obchodniho typu JEKOR o shodném rozméru
s dfevénou deskou (vyhievnost 37,4 MJ + 5,25 MJ). Celkova vyhfevnost hotlavych
latek aplikovanych na povrch vzorku a podlozky z hotlavych latek je 49,15 MJ, viz bod
2.4.6.

Na koberec je umisténa deska z lehc¢eného polyuretanu tzv. molitanu o tl. 40 mm
0 hmotnosti 278 g s jednostrannou aplikaci textilie z tzv. streCové baviny, hmotnost
baviny je 150 g. Z horni strany vzorku ¢. 5 umisténého na vySe uvedenych hotlavych
materidlech je wumisténa pokryvka. Pokryvka se skladda zbavinéného obalu
a naplné prachového husiho pefi. Hmotnost naplné pokryvky je 516 g, hmotnost baviny
je 150 g. Hodnoty vyhievnosti husiho pefi nebyly zjistény. K ucelim prace bude
proveden vypocet s ptevodem na latky z baviny. Hmotnost bavinénych latek je 816 g.
Normova vyhievnost bavinénych textilii je 21 MJ.kg™, na mnozstvi 816 g je vyhievnost
17,14 MJ. Celkova hmotnost latek z lehéenych polyuretanti je 278 g. Normova
vyhievnost lehdeného polyuretanu je 27 MJ kg™, na mnozstvi 278 g je vyhfevnost 7,51
MJ. Celkova vyhtevnost vné&jsich latek aplikovanych v okoli vzorku a na vzorek ¢. 5
je 49,15+ 17,14 + 7,51 = 73,80 MJ.
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2.4.8 Uprava vzorku ¢ 6
Vzorek €. 6 byl ponechdn na misté¢ experimentu jako rezerva v pfipad¢ nutnosti
vyuziti jako nahrada v dusledku napi. selhani méfici techniky. Vzorek nebyl dale

pro potteby experimentu vyuzit.
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3 Vysledky

Pichled a vysledky vSech experimentd, jsou uvedeny v tabulce 3 na zavér oddilu.
Prabéh diléich zkousek u vzorka €.1, €. 2. €. 3, €. 4 a €. 5 je uveden vzdy v samostatném
oddile. Mechanicky pfi¢ny fez na vzorcich ¢. 3, ¢. 4 a €. 5 byl proveden po celkovém

ochlazeni po zkousce.

3.1 Vzorek ¢. 1

Uprava vzorku aplikaci vnéjsich hoflavych latek a materialti je uveden v pododdile
2.4.3.

Prubéh a technické provedeni zkousky na vzorku €. 1 byl odlisny od nasledujicich
zkousSek. Tento vzorek byl umistén podélné na podlozku z pénosilikatovych tvérnic
abyl uéinén pokus o zapaleni vn&jsiho povrchu tkané pomoci teploty plamene
plynového zapalovace. Teplota plamene plynového zapalovate je 640 — 760 °C
(Stejskal et al., 2011). Za dobu puisobeni teploty plamene zapalovaée na povrch vzorku
nedoslo ke vzniceni zivocisné tkané. Po uplynuti doby 30 s byl pokus ukonéen. Nebyl
zaznamenan vahovy Ubytek vzorku ¢. 1. Teplota na méfenych mistech nevykazovala

Vv pritbéhu pokusu zvySené hodnoty.

3.1.1 Stupeii poskozeni tkané

V disledku ptisobeni teploty plamene na povrch vzorku €. 1 doslo v misté dotyku
plamene k mirnému zahnédnuti vnéjsiho povrchu kuize v rozsahu kontaktu s plamenem.
Po oddéleni plamene doSlo k ochlazeni mista tohoto pisobeni. V disledku piisobeni

plamene pfimo na povrch Zivocisné tkané€ nedoslo k jejimu dalSimu hofeni.

3.2 Vzorek ¢. 2

Uprava vzorku aplikaci vngjsich hotlavych latek a materiald je uveden v pododdile
2.4.4.

Na povrch vzorku ¢. 2 byl aplikovan tekuty podpalova¢ v mnozstvi 100 ml.
Zapaleni hoflavych par tekutého podpalovace bylo provedeno pomoci plamene
plynového zapalovace. K zapaleni par gelového podpalovace doslo prakticky okamzité.
Hofteni gelového podpalovace probihalo plamenem modré barvy s ¢ervenym zbarvenim

plamene v okrajovych ¢astech. V pribéhu hoteni ¢ast tekutého podpalovace vlivem
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gravitace zatekla z horni ¢asti vzorku na pénosilikatovou tvarnici, kde nasledné
probihalo hofeni. Doba hofeni byla 7 min. a 11 s. Vahovy tbytek v disledku hoteni byl
50 g. Nejvyssi naméfena teplota na termoclancich umisténych na horni ¢asti povrchu

vzorku byla 62,4 °C.

3.2.1 Stuperi poSkozeni ZivocCisné tkané

V dusledku pusobeni teploty plamene na povrch vzorku ¢. 2 doslo k zahnédnuti
vnéjSitho povrchu epidermis V misté spojeni zivocisné tkané, které se nachéazelo
na nehotlavé podlozce. Na zahnédla mista navazovala mista zabarveni klZe barvy
hnédé az ¢erné. Cerna mista vykazovala okrajové zuhelnaténi kiize v fadech nékolika
milimetrd, viz obrazek 8. Po ukonceni procesu hoteni doslo k celkovému ochlazeni
vzorku na okolni teplotu. Podminky nastavené na vzorku ¢. 2 neumoznily dalsi
samovolné hofeni Zivoc¢isné tkané. K poSkozeni vzorku €. 2 doslo v disledku hoteni par

tekutého podpalovace.

Obrazek T - Nzorek ¢. 2 po provedeni zkousky, na spoji vzorku patrné okrajové zuhelnaténi vrchnich
vrstev tkané, zdroj: viastni vyzkum

3.2.2  Pribéh hoieni

Po vlastni iniciaci hofeni doSlo ve fazi rozvoje k rozSifeni plamenného hoieni
na cely vzorek ¢. 2 za cca deset sekund. V ¢ase od 3 do 4 min. probihalo hofeni
S nejveétsi intenzitou S plameny o maximalni vySce cca 200 mm. Po této dobé dochazelo
K postupnému snizovani intenzity hofeni a vySky plament. V této fazi dohofivani

se samotné hoteni v plamenné formé lokalizovalo pfedevsim na spodni ¢ast vzorku €. 2,
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v misté kontaktu s podlozkou. V této dobé dochazelo pii hofeni k charakteristickému
zvukovému projevu ,Skvafeni® tukové tkané. Teplotni pribéh od vlastni iniciace

po ukonceni procesu hoteni je uveden na obrazku 8.

3.2.3 Teplota hoieni mimo vzorek ¢. 2

Teplota okoli pti hofeni vzorku ¢. 2 byla méfena na termoclankovych cidlech €. 4
a¢. 5. Cidlo ¢ 4 je umisténo kolmo na stfed délky vzorku ve vzdalenosti 200 mm
od vzorku, ve vyice 300 mm nad vyskovou trovni experimentu. Cidlo ¢. 5 je umisténo
kolmo na stied priméru vzorku ve vzdalenosti 200 mm od vzorku ve vySce 300 mm.

Na ¢idle ¢. 4 doslo v ¢ase okolo 4 minut po zapaleni a zacatku zkousky K nartstu
teploty s maximalni hodnotou ve vysi 17,5 °C, coz je doba, kdy dochazelo
Kk intenzivnimu plamennému hoteni hotlavych par tekutého podpalovace, viz obrazek 8.
Poté nastavalo postupné snizovani teploty, kterd v dobé ukonceni hotfeni byla shodna

s teplotou okolniho prostredi.

80
. tidlo &. 1
T[°C
— ¢&idlo &2
A
60 gidlo & 3
40 /
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Obrdzek 8 — Teploty naméiené na termoclankovych cidlech umisténych na povrchu vzorku ¢. 2, zdroj:
viastni vyzkum
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Obrazek 9 — Teploty namérené na termoclankovych cidlech umisténych v prostoru mimo vzorek ¢. 2,
zdroj: vlastni vyzkum

3.3 Vzorek ¢. 3

Uprava vzorku aplikaci vnéjsich hoflavych latek a materialti je uveden v pododdile
2.4.5.

Na povrch vzorku €. 3 byl aplikovan tekuty podpalova¢ v mnozstvi 100 ml.
Zapaleni hoflavych par tekutého podpalovace bylo provedeno pomoci plamene
plynového zapalovace. K zapaleni par tekutého podpalovace doslo prakticky okamzité.
V pocatecni fazi se hoteni vyznacCovalo plamenem modré barvy ukoncené Cervenym
zbarvenim plamene. V dal§i fazi pokracovani hotfeni dochézelo k Sifeni na textilni
materidly aplikované na povrchu vzorku. Doslo k ¢astenému odhofeni vrstvy tvofené
textiliemi z polyesteri tzv. ,Sustakoviny“ a materialu typu fleece a spodni textilie
z baviny. Nejvétsi rozsah poSkozeni textilii byl zaznamenan na spodni ¢asti vzorku,
Viz obrazek ¢. 13. Doba hofeni 16 min. Vahovy ubytek ve vysi 69 g. Nejvyssi naméfena
teplota na termoc¢lancich byla 63,6 °C. Tato teplota byla naméfena na termo¢lanku ¢. 3

Vv dob¢ hoteni 12 minut od pocatku zkousky, viz obrazek 10.
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Obrdazek 10 — Teploty naméiené na termoclankovych cidlech umisténych na povrchu vzorku ¢. 3, zdroj:
viastni vyzkum
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Obrazek 11 — Teploty nameérené na termoclankovych cidlech umisténych v prostoru mimo vzorek ¢. 3,
zdroj: viastni vyzkum

3.3.1 Stuperi poSkozeni tkané

V dusledku hofeni vzorku ¢. 3 doslo k zahnédnuti vnéjSiho povrchu kiize v misté
spojeni zivocisné tkan€, které se nachazelo na nehoflavé podlozce. Na zahnédld mista
navazovala mista zabarveni kiize barvy hnédé az ¢erné. Cerna mista vykazovala

okrajové zuhelnaténi kiize v fadech nékolika milimetrli, viz obrazek 13. Po ukonceni
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procesu hoteni doslo k celkovému ochlazeni vzorku. Podminky nastavené na vzorku

¢. 3 neumoznily dal§i samovolné hoteni Zivo€isné tkané.

.

5 S R

..‘.

B L e R -
Obrazek 13 — Vzorek ¢. 3 po odstranéni poskozenych textilii z povrchu
zdroj: viastni vyzkum

Teplota okoli pii hofeni vzorku ¢. 3 byla méfena na termoclankovych ¢idlech €. 4
a¢. 5. Cidlo ¢. 4 je umisténo kolmo na stied priméru vzorku ve vzdalenosti 200 mm
od vzorku ve vyice 300 mm. Cidlo ¢ 5 je umisténo kolmo na stied délky vzorku

ve vzdalenosti 200 mm od vzorku, ve vySce 300 mm nad vyskovou tGrovni experimentu.
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Na cidle ¢. 4 doslo v obdobi 4 minut po zapaleni k nartstu teploty s maximalni
hodnotou ve vysi 39,5 °C, viz obrazek 10. Nésledn& dochézelo k postupnému sniZzovani
teploty, kterda v dobé ukonceni hoteni byla shodna s teplotou okolniho prosttedi.

Doba nartstu teploty na c¢idle s maximalni hodnotou se shoduje s dobou,

kdy dochazelo k intenzivnimu plamennému hofeni vzorku ¢. 3.

3.3.2 Teploty hoieni mimo vzorek ¢. 3

Teplota okoli pii hoteni vzorku €. 3 byla méfena na termoclankovych ¢idlech €. 4
a¢&. 5. Cidlo & 4 je umisténo kolmo na stied priméru vzorku ve vzdalenosti 200 mm
od vzorku ve vyice 300 mm. Cidlo ¢ 5 je umisténo kolmo na stied délky vzorku
ve vzdalenosti 200 mm od vzorku, ve vySce 300 mm nad vyskovou urovni experimentu.

Na cidle ¢. 4 doslo v obdobi 4 minut po zapaleni k nariistu teploty s maximalni
hodnotou ve vysi 39,5 °C, viz obrazek 10. Nasledné dochéazelo k postupnému snizovani
teploty, kterd v dobé€ ukonceni hoteni byla shodna s teplotou okolniho prostiedi.

Doba nartustu teploty na c¢idle s maximalni hodnotou se shoduje s dobou,

kdy dochazelo k intenzivnimu plamennému hofeni vzorku ¢. 3.

3.4 Vzorek ¢. 4

Uprava vzorku a aplikace vngjsich hotlavych latek a materialii je uveden v kapitole
2.4.6.

Na povrch vzorku ¢. 4 byl aplikovan tekuty podpalova¢ v mnozstvi 100 ml,
Viz obrazek 14. Zapaleni hoflavych par tekutého podpalovace bylo provedeno pomoci
plamene plynového zapalovace. K zapaleni par tekuté¢ho podpalovace doslo prakticky
okamzité. V pocatecni fazi se hofeni vyznaCovalo plamenem modré barvy ukoncené
cervenym zbarvenim plamene. V dalsi fazi hofeni dochazelo k jeho Sifeni na textilni
materidly aplikované na povrchu vzorku a nésledné k rozsifeni hofeni na hotlavou
podlozku, ktera byla provedena z podlahovych prken tl. 25 mm s vrstvou koberce typu
JEKOR. Doslo kuplnému odhofeni vrstvy tvofené¢ textiliemi z polyesterii
tzv. ,Sustakoviny” a materidlu typu fleece a spodnich textilii z baviny do stadia
zuhelnaténi. Celkova doba hofeni 2 hod. 11 min. Hmotnostni ubytek vzorku ¢. 4

jeve vysi 2 333 g. Nejvyssi naméfena teplota na termoclancich umisténych na horni
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¢asti povrchu vzorku je 644,5 °C. Nejvyse naméfend teplota na termoc¢lanku umisténém

mimo vzorek ¢. 4 byla 170,4 °C.

. ar™ —

Obrazek 14 — Vzorek ¢. 4 pred provedenim Ivlastm' zkousky, zdroj: Josef Smolik, HZS J¢K
3.4.1 Stuperi poSkozeni ZivoliSné tkané

V dasledku hofeni vzorku ¢&. 4 doSlo k zuhelnaténi tkani v mistech, ktera
se nachazela na hotlavé drevéné podlozce. V piipadé tukové tkané doslo prakticky
K jejimu odhotfeni, kromé izolovanych lozisek tuku situovanych ve svalové tkani,
viz obrazek 15. Podminky nastavené U vzorku ¢.4 umoznily dal$i hofeni tukové

a ¢astecne svalové tkane. V ptipadé¢ kostni tkdn€ nebylo zjisténo hoteni.

@
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V. // /240 LITTEL L LA NN

Obrazek 15 — Rez vzorkem ¢. 4 kostni tkdri oznacena modrou a tukovd thdané cervenou Sipkou),
Zdroj: viastni vyzkum
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3.4.2 Stupeii a rozsah poSkozeni vnéjsich hoilavych ldtek

Na difevénou podlozku provedenou z podlahovych prken z borovicového dieva
tl. 25 mm byl polozen koberec typu JEKOR. V duasledku hofeni doslo k uplnému
odhoteni koberce v celé ploSe podlozky. Okrajové ¢asti dievéné podlozky byly hofenim
nezasazené. K nejmarkantnéj$§imu poskozeni dievéné podlozky doslo ve stfedové ¢asti
ulozeni vzorku €. 4, sviditelnou tepelnou degradaci postupujici do struktury dieva
do hloubky cca 15 mm, viz obrazek 16. Tkaniny a latky ze syntetickych i pfirodnich

vlaken (PES, bavlna), byly hofenim poskozeny do stadia zuhelnaténi, viz obrazek 15.

Obrazek 16 — Vzorek ¢ 4 Vv pribéhu zkousky (S vyznacenim nejvétsiho poskozeni dievéné podlozky),
zdroj: viastni vyzkum

3.4.3 Priubéh hoieni

Po vlastni iniciaci hofeni ve fazi rozvoje doslo K rozsifeni plamenného hoteni
na cely vzorek ¢. 4 za priblizné jednu minutu. V ¢ase okolo 60 minut od zahajeni
zkousSky hofeni probihalo intenzivné po dobu cca 60 minut. Po této dobé dochazelo
K postupnému snizovani intenzity hofeni a vySky plament. V této fazi dohofivani
se hoteni ve form¢ plamenné a form¢ bezplamenné (zhnuti) lokalizovalo piedevsim
na spodni ¢ast vzorku €. 4, v misté kontaktu s hotlavou podlozkou ze dieva, viz obrazek
16. Teplotni priabéh od vlastni iniciace po ukonceni procesu hofeni je uveden

na obrazku 17.

56



T70°0c Sidlo &. 1
' d Gidlo & 2

600 /\ ¢idlo €. 3
500 / \«\\me '
400 / A WJ\ A

300 /"’/MY\
ol / 1\

100 +—— ,\7/\’_/ —
O T T T T T T T
0 15 30 45 60 75 an 105 120 135 150t [min]

Obrdazek 17 — Teploty naméiené na termoclankovych cidlech umisténych na povrchu vzorku ¢. 4, zdroj:
viastni vyzkum

3.4.4 Teploty mimo vzorek ¢& 4

Teplota okolniho prostiedi v uréenych vzdalenostech pii hoteni vzorku ¢. 4 byla
méfena na termoclankovych &idlech ¢. 4 a ¢. 5. Cidlo & 4 je umisténo kolmo na stied
délky vzorku ve vzdalenosti 200 mm od vzorku, ve vy$ce 300 mm nad vyskovou urovni
experimentu. Cidlo ¢. 5 je umisténo kolmo na stfed priméru vzorku ve vzdalenosti 200
mm od vzorku ve vySce 300 mm.

Na dcidle ¢. 4 doSlo po desaté minuté po zapaleni a zahdjeni zkouSky
ke strmému néristu teploty s maximdalni hodnotou ve 20 minuté 170,40 °C. Nasledng&
dochazelo k postupnému snizovani teploty. Od 35 minuty neptesahovaly teploty
na termoclancich hodnotu 40 °C, viz obrazek 18.

Doba naristu teploty na cidle ¢. 4 vcca 20 minut¢ S maximalni hodnotou

se shoduje s dobou, kdy dochazelo k intenzivnimu plamennému hofeni vzorku ¢. 4.
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Obrazek 18 — Teploty namérené na termoclankovych cidlech umisténych v prostoru mimo vzorek, zdroj:
viastni vyzkum

3.5 Vzorek ¢. 5

Uprava vzorku aplikaci vné&jsich hoflavych latek a materialdl je uveden v kapitole
2.4.7.

Vzorek byl upraven textilnimi latkami shodné jako vzorek ¢. 4, viz obrazek 19.
Na povrch vzorku ¢. 5 byl aplikovan tekuty podpalova¢ v mnozstvi 100 ml. Zapaleni
hotlavych par tekutého podpalovace bylo provedeno pomoci plamene plynového
zapalovace. Nasledné bylo provedeno ¢astecné prekryti vzorku €. 5 pokryvkou s vyplni
Z husiho prachového peti v délce pfiblizné 2/3 délky vzorku. Tato Gprava simulovala
piekryti osoby leZici na lizku. V dalsi fazi hoteni dochazelo k Sifeni plamene na textilni
materialy aplikované na povrchu vzorku a nasledné k rozSifeni na hotlavou podlozku,
ktera byla provedena z podlahovych prken tl. 25 mm s vrstvou koberce typu JEKOR.
Soucasn¢ dochazelo k Sifeni hofeni na pokryvku tvofenou izolaéni vyplni z husiho
prachového pefi v bavinéném obalu. Doslo k Gplnému odhofeni vrstvy tvoiené
textiliemi z polyesteri tzv. ,,Sustdkoviny* a materialu typu fleece a spodnich textilii
zbavlny do stadia zuhelnaténi. Péfova pokryvka byla shofeld v oblasti dfevéné
podlozky — ptes okraj podlozky zlistal pozarem nezasazen dil klinového tvaru o Sitce
kratSich stran cca 50 mm a 100 mm. V mistech, kde nebyla pokryvka, bylo hofeni

prevazné plamenné. V mistech aplikace pokryvky bylo hofeni pfevdzné bezplamenné.
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Celkova doba hoteni je 4 hod. 5 s. Vahovy ubytek je ve vysi 2979 g. Nejvyssi
naméfend teplota na termoclancich umisténych na horni ¢asti povrchu vzorku
je 644,5 °C. Nejvyse naméfena teplota na termoc¢lanku umisténém mimo vzorek &. 5
je 190,3 °C, jedna se o termoclinkové ¢&idlo umisténé v podélné osové dispozici

od vzorku.
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Obrazek 19 — Vzorek ¢. 5 pred provedenim vlastni zkousky, pred zapalenim a aplikaci pokryvky,
zdroj: viastni vyzkum
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Obrazek ¢. 20 — Vzorek ¢. 5, stav po ukonceni horeni a celkovéem ochlazeni, zdroj: viastni vyzkum
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3.5.1 Stupeii poskozeni Zivocisné tkané

V disledku hoteni vzorku €. 5 dosSlo k zuhelnaténi vsSech sledovanych tkani.
Tukova a svalova tkan byla zuhelnatéld, kromé izolovanych lozisek zbytkid tkani,
Vviz obrazek 21. V misté, kde se nachazelo piekryti pokryvkou, byla svalova a tukova
tkan uplné shotela do stadia zuhelnaténi — v téchto mistech se nachazelo ohotelé torzo
kostni tkdn€. Podminky, nastavené u vzorku ¢. 5, umoznily hofeni tukové, svalové
a kostni tkang. V ptipadé kostni tkan¢ doslo k uplné tepelné devastaci jedné kosti Zebra,

druha kost Zebra byla ¢aste¢né ohotela se zbytkem o délce cca 100 mm.

{ | EETEER R nat
Vi 12 3456 7 8 910121314184
Obrazek 21 — Rez vzorkem ¢. 5 po ukonceni procesu hovent a celkovém zchladnuti (zbytek kostni thdané
oznacen modrou Sipkou, zbytky tukové tkané oznaceny cervenou Sipkou), zdroj: vlastni vyzkum

3.5.2  Stupeii a rozsah poSkozeni vnéjSich hovlavych litek

V disledku hotfeni dosSlo k uplnému odhoteni kobercové krytiny aplikované
na povrchu dievéné podlozky. K nejmarkantnéjSimu poSkozeni dievéné podlozky doslo
Vv misté ulozeni vzorku €. 5 s tepelnou degradaci postupujici do struktury dieva v celé
tloust’ce podlozky 25 mm, viz obrdzek 22, smérem k okrajovym Céastem se intenzita
poskozeni dieva snizovala. Tkaniny a latky ze syntetickych i pfirodnich vlaken (PES,

bavlna), byly hofenim poskozeny do stadia zuhelnaténi a rozpadu, viz obrazek 20 a 22.

60



,f'._',’ o,/

b Vg L

Obrazek 22 — Vzorek ¢. 5 v prﬁbe:hu'zkou§ky s Cervenym vyznacenim nejvétsiho poSkozeni dievéné
podlozky, zdroj: viastni vyzkum

3.5.3  Priabéh hoieni

Po vlastni iniciaci hofeni — zapéleni hotlavych par podpalovace doSlo ve fazi
rozvoje K rozsifeni plamenného hofeni na cely vzorek €. 5 za ptiblizné tficet minut.
V této dob€ bylo hotfeni plamenné a na hoteni se podilely vnéjsi hoflavé materidly
aplikované na povrchu — textilni latky imitujici vrstvené obleceni a nasledné kobercova
krytina a dfevéna podlozka. V Case okolo devadesaté minuty se teploty
na termoc¢lancich umisténych na vzorku pohybovaly pies 300 °C a hoteni probihalo
S nejvetsi intenzitou s plameny o maximalni vysce cca 200 mm (v ¢asti bez pokryvky).
Od této doby dochazelo k postupnému narlstu teploty. Nejvyssi hodnotu ve vysi
644,50 °C zaznamenalo ¢idlo &. 3 a to v ¢ase zkousky sto osmdesati minut od iniciace.
RozlozZeni spektra teploty vzorku ¢. 5 v ¢ase sto osmdesati minut je uveden na obrazku
24. Nasledné vSechna tfi ¢idla shodné zaznamenala prudky pokles teploty, nastala faze
dohofivani, ve které se intenzita hofeni snizovala az do stadia ukonéeni procesu, Viz

obrazek 23. V posledni fazi se plamenné hofeni a zhnuti lokalizovalo pouze na spodni

¢ast vzorku €. 5, v misté kontaktu s hotlavou podlozkou.
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Obrdazek 23 — Teploty naméiené na termoclankovych cidlech umisténych na povrchu vzorku ¢. 5, zdroj:
viastni vyzkum

3.5.4 Teploty mimo vzorek & 5

Teplota okoli pfi hofeni vzorku €. 5 byla métfena na termoclankovych ¢idlech ¢. 4
a&. 5, viz obrazek 25. Cidlo & 4 je umisténo kolmo na stfed délky vzorku
ve vzdalenosti 200 mm od vzorku, ve vysce 300 mm nad vyskovou urovni experimentu.
Cidlo &. 5 je umisténo kolmo na stied priméru vzorku ve vzdalenosti 200 mm

od vzorku ve vysce 300 mm.

62



Nejvyssi hodnota byla zaznamendana na ¢idle ¢. 5 ve vysi 190,3 °C, a to po Sedesaté
minuté¢ hofeni. Nasledné¢ dochazelo k postupnému snizovani teploty. Od devadesaté
minuty se teplota stabilizuje a pohybuje se okolo 40 °C.

Na cidle ¢. 4 byly zaznamenany dvé vyrazné oblasti se strmym nardstem teplot.
K prvnimu vzestupu doslo okolo 60. minuty hofeni a k druhému nartstu okolo 180
minuty hofeni. Doby vzestupu teploty se shoduji s ¢asem, kdy doslo k vyraznému

plamennému hoteni vzorku ¢. 5.

200
¢idlo €. 4
T[°C] o
I ¢idlo ¢. 5
150
100 l
50 h
0 T T T T T T T T
0 30 60 90 120 150 180 210 240 t[min]

Obrdazek 25 — Teploty namérené na termoclankovych cidlech umisténych v prostoru mimo vzorek ¢ 5,
zdroj: vlastni méreni

3.6 Shrnuti a porovnani vysledkii experimentu

3.6.1 PoSkozeni Zivocisné tkané

U vzorkt €. 1, €. 2 a €. 3 nedoSlo k rozsahlému poskozeni tkani v disledku hoteni.
U téchto vzorkd nebyl zaznamenan vyrazny vahovy ubytek, nebo tento tbytek byl
zanedbatelny.

U vzorka €. 4 a ¢. 5 doslo k poSkozeni do stadia zuhelnaténi a tepelného rozpadu
tkani. U vzorku ¢. 4 doslo K destruovani do stadia zuhelnaténi tukové a svalové tkané.
Kostni tkan nebyla hofenim poskozena. U vzorku ¢. 5 doslo k destruovani do stadia
zuhelnaténi vSech typt sledovanych tkani, véetné kostni tkan&. U vzorku €. 4 a €. 5 byl

naméfen vyrazny vahovy ubytek, ke kterému doSlo v prib&hu procesu hoteni tkani
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a okolnich latek a materialti. Vahovy tbytek byl nejvyssi u vzorku €. 5, ktery ¢inil 93 %
puvodni hmotnosti. Vizudlni porovnani vysledkt zkousky vzorku ¢. 1, €. 2, €. 3, €. 4

a ¢. b, viz obrazek 26. Vizualni porovnani struktury na fezu vzork, viz obrazek 27.

muuuU4‘1'..fuummummx.'

Obrazek 26 — Porovnani poSkozeni vsech vzorkii po zkousce (poznamka: vzorky ¢. 4 a 5 se zbytky textilii a
meéricich c¢idel), zdroj: viastni vyzkum

/3

Obrazek 27 — Porovnani struktury rezu vzorkii ¢. 3, ¢. 4 a ¢. 5 po celkovém ochlazeni, zdroj: viastni
vyzkum

3.6.2 Poznatky z prithéhu hoieni vzorkii

V pribéhu experimentu bylo vizudlné zaznamenano hoteni ve formé plamenné
i bezplemenné (formou zhnuti). U vzorkd €. 2 a ¢. 3 bylo hofeni v celé dobé zkousky
charakterizovano pouze plamennym hotfenim.

Vzorek ¢. 4 vykazoval plamenné hotfeni v prabéhu prvnich cca 45 minut
s vrcholem okolo 30. minuty hofeni. Na hoteni se v této dobé podilely pouze textilni
latky aplikované na povrchu vzorku. Po této dobé dochéazelo k postupnému snizovani
vysky plamene. Po uplynuti 60 minut se hofeni lokalizovalo na oblast styku vzorku
s hoflavou podlozkou s vyskou plamene do 100 mm (ve vySce piiblizné priméru

vzorku). Tomuto odpovida pozvolny nartst teplot s maximalni dosazenou hodnotou
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okolo 60. minuty s naslednym postupnym snizovanim teploty, viz obrazek ¢. 17, az
do stadia ukoncéeni hofeni. Od 105 minuty hofeni probihalo ve form¢ zhnuti mezi
spodni ¢asti vzorku a podlozkou.

Vzorek ¢. 5 po uplynuti 30 minut od zahdjeni zkousky je charakterizovan
plamennym hotfenim probihajicim na povrchu vzorku v mistech bez aplikace pokryvky.
Tomuto odpovida prvni strmy narist teplot na termoclancich s naslednym propadem
teplot, viz obrazek 23. Po 60. minuté se hofeni lokalizovalo do spodni ¢asti vzorku,
které opét po 120. minuté probihalo v mistech bez pokryvky. Od 180. minuty probihalo
hoteni pfevazné ve forme zhnuti s nepravidelnym uvolnénim plament, které dosahovaly
vysky cca do 50 mm. Tomuto odpovida druhy narist teplot na termoclancich. Nasledné

dochazelo k postupnému poklesu teploty az do stddia ukonceni procesu hoteni.

Tabulka 3 — Prehled mérenych parametrit a vysledkii experimentu jednotlivych vzorkil

Vzorek €. 1 Vzorek ¢. 2 Vzorek ¢. 3 Vzorek ¢. 4 Vzorek ¢. 5

délka/pramér

(mm) 330/130 330/130 380/130 370/140 390/140
Hmotnost 3638/3638 3491/3451 2956/2887 3528/1195 3182/203
pied/po () .

g/fg’tek hmotnosti ) 1,15 233 66,13 93,62
hmotnostni

ztratovost vzorku 0,00 0,09 0,07 0,30 0,21
(g.s™h)

DOb‘i‘ hf’r_en‘ 00:00:00 00:07:11 00:16:00 02:11:00 4:00:05
(hod:min:s)

Max. teplata 27.10 62,40 63,60 644,50 572,30
vzorku (°C)

Max. teplota =~ ) ¢, 17,30 39,50 170,40 190,30
mimo vzorek (°C)

Vyhtevnost latek

mimo vzorek - 2,20 6,50 49,15 73,80

(MJ)

Zdroj: vlastni vyzkum
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4 Diskuze

Syntézou dostupné odborné literatury, vénujici se problematice hoteni zivocisnych
tkani a rozborem vybranych pozard, byl proveden experiment na tkanich zivocisného
puvodu. Experiment spocival v simulaci podminek napodobujicich realné prostiedi
pozari, a to aplikaci hoflavych latek a materidli, které obklopovaly zkuSebni vzorky.
Celkem bylo k experimentu pfipraveno Sest vzorku, pouzito bylo pét vzorki.

Prvni experiment na vzorku ¢. 1 byl odlisny od ostatnich. Byl proveden pokus
0 zapaleni povrchu vzorku zivo¢isné tkané pomoci ptisobeni vnéjsiho zdroje. K zapaleni
byl pouzit plamen krbového plynového zapalovace, ktery je schopen iniciovat Siroké
spektrum hotlavych latek a materiald. Vysledkem bylo zjisténi, Ze v disledku plisobeni
bézného tepelného zdroje nedojde k zapaleni Zivocisné tkane.

Na povrch vzorku €. 2 byla aplikovéana hotlavé kapalina. Po iniciaci a vyhoteni par
gelového podpalovace nedoslo k zapaleni a ndslednému hoteni Zivocisné tkané.

Vzorek ¢. 3 byl upraven vrstvenymi textilnimi latkami (tkanymi i netkanymi)
takovym zpusobem, aby zde doslo k napodobeni stylu bézného vrstvené¢ho obleceni
v typické skladbé — spodni pradlo, tepelna a ochranna vrstva. Zvolené¢ materialy
jsou kombinaci piirodnich a umélych vlaken. Po iniciaci doslo k odhofeni ¢asti téchto
latek, ale nedos$lo k hofeni ZivociSnych tkani, ¢emuZz i odpovida nepatrny hmotnostni
ubytek vzorku €. 3.

Vzorek €. 4 byl upraven shodné jako vzorek €. 3 a navic byl umistén na podlozku
z hotlavych materiald. Po odhofeni a zuhelnaténi latek a materiald, které byly
na povrchu vzorku ¢. 4, doslo nasledné K hofeni svalové a tukové tkané. Toto hofeni
se lokalizovalo na spodni ¢ast vzorku v misté kontaktu s dievénou podlahou. Hofeni
probihalo v poc¢atcich plamennym hotfenim. Na intenzité hoteni se podilely pfedevsim
okolni hoflavé latky a materialy aplikované na povrchu vzorku. V pfiblizném case
Sedesati minut od zahdjeni zkousky doslo k zuhelnaténi latek simulujicich odév a déle
dochazelo K hofeni zivocisnych tkani — tkané svalové a tukové. V této dobé probihalo
hoteni v bezplamenné 1 plamenné formé.

Vlastni vzorek ¢. 5 byl upraven shodné jako vzorek €. 4. Umistén vSak byl

na dievénou desku opatfenou vrstvou lehceného polyuretanu a zcasti prekryt z horni
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strany pokryvkou sizolaéni vyplni. Tato Uprava simulovala podminky podobné
pritomnosti ¢lovéka na luzku piikrytého pokryvkou zasazeného pozarem. Tak jako
uvzorku ¢. 4, doslo okolo Sedesat¢ minuty od pocatku zkousky k zuhelnaténi
avyhoteni latek simulujicich odév, pokryvku a matraci lazka. Pribéh teplot
zaznamenanych na termoclankovych ¢idlech ukazal na pocatku zkousky nizsi teploty
dosahované v mist¢ aplikace pokryvky. V dalSich fazich hoieni doslo k vyrovnani teplot
S ostatnimi ¢astmi vzorku a poté, pfiblizn¢ po dobu dvou hodin, zde probihalo hofeni
intenzivné. V miste, kde byla instalovana pokryvka, doSlo k markantni tepelné destrukci
tkani do stadia jejich uhelnaténi. V piipadé vzorku ¢. 5 doslo k hofeni tukové, svalové
I kostni tkané s témei 94 % ubytkem hmotnosti. Vysledky experimentu na zkuSebnich
vzorcich jsou identické se zavéry zkoumani, které provadél John DeHann (DeHann
et al., 2016) na lidské a zivoci$né tkani.

Experimenty na vzorcich ¢. 4 a ¢. 5 potvrdily moznost samovolného hoteni
zivoCisné tkané v béznych podminkach, kterymi je CElovék obklopovan. Podminek
zahajeni procesu hofeni Zivocisné tkané je vice. Jednim ze zakladnich ptedpokladi
je dostateéna tepelna iniciace celého procesu hofeni a pfitomnost ur¢itétho mnozstvi
atypu hotlavych latek. V prvotni fazi, kdy dochéazi k hotfeni odévnich soucasti
na tkanich, je emitovana tepelna energie, ktera je schopna uvolnit tukovou slozku tkan¢.
Tato potiebna tepelna energie je emitovana pii hofeni odévnich latek, hoflavé podlozky
nebo lizkovin. K tomuto dojde mezi 20. a 30. minutou hofeni, coz je ¢asovy Udaj
shodny s vysledkem zkoumani John DeHanna a kolektivu. Tento zkapalnény tuk vlivem
gravitace zatéka pod tkan. V pfipad¢ pritomnosti porézniho materialu s dostate¢nou
sorpéni vlastnosti je zde tento tuk nasavan a v disledku zplynovani tekutého
zivociSného tuku a okolni teploty déale hofi. Vhodnym poréznim materidlem je napf.
uhlikaty zbytek dievéné podlahy vznikly po odhofeni hoflavych slozek dieva. Hofeni
v takovychto podminkach probihd kombinaci plamenného a bezplamenného hoteni
s teplotami  pohybujicimi se okolo 500 °C, kratkodobé azdo650 °C. Teploty
dosahované pii hoteni vzorku €. 4 a €. 5 jsou niz8i nez teploty, které uvadi ve své praci
John DeHann Ph.D. a Elain Pope M.A., ktefi pii zkouSce dosahovali teplot hoifeni

880 °C. Rozdilné vysledky mohou byt ovlivnény rozdilnou vyménou plyndl pii hoteni
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na misté¢ experimentu, odliSnou velikosti zkuSebnich vzorkl, rozdilnym slozenim
vzorku nebo v dusledku odlisné zvolenych méficich mist. V piipadé pokracovani
anavazani na vysledky diplomové prace by bylo vhodné zvolit vice méficich mist
S riznou vySkovou urovni jak na vzorku, tak v navazujicim okoli.

Experiment dale potvrdil moznosti hofeni zivocisné tkané obklopené hoflavymi
latkami a materidly bez dalSiho volného Sifeni hofeni na navazujici okoli. Teploty
naméfené na termoclankovych ¢idlech nedosahovaly ve stanovené vzdalenosti hodnot
schopnych zapéleni dalSich hoflavych latek a materidli vyskytujicich se bézné
Vv zivotnim prostfedi ¢lovéka (domacnost, dopravni prosttedky, prirodni prostiedi,
apod.).

Tak, jak jsou zaznamenany teploty na termoclancich, umisténych mimo vzorky,
je pro dalsi Sifeni pozari do okolniho prostiedi stéZejni intenzita hofeni vngjSich
hoflavych latek — obleceni, pokryvek, lizkovin apod. Z toho lze o¢ekavat, Ze k Sifeni
pozaru do okoli dojde spiSe V prvotnich fazich od iniciace, kdy se na hoteni podileji
odévy, luzkoviny nebo hoflavy podklad.

V ramci diplomové prace nebyl predmétem dal§tho zkoumdani vliv piipadnych
hotlavych latek, které mohou byt uvoliovany z organismu pii nékterych fyziologickych
stavech. Jedna se o ketolatky a pfedevS§im aceton, ktery je hoflavou kapalinou.
Je predpoklad, Ze tyto latky mohou mit vliv na rozvoj hofeni v prvotni fazi ve funkci
akcelerantu. Toto je ovSem pouze hypotéza mimo rozsah prace a nebyla pfedmétem
zkoumani.

Urditym negativem pro feSeni vyzkumné otazky byla stanovena velikost
zkusebnich vzorkt. V ptipadé zvoleni velikosti vzorkd o rozmérech a hmotnosti stejné
jako u lidského téla, muze dojit i ke stanoveni a potvrzeni ¢asového rozvrhu hofeni,
ktery je uvadén v odbornych zdrojich vyzkumu John DeHanna v intervalu 3 az 10 kg.h™
(0,83 a7 2,78 g.51). V piipadé tohoto vyzkumu byla hmotnostni ztratovost u vzorku &. 4,
0,3 g.S'1 auvzorku¢. 5, 0,21 g.s’l.

4.1 Porovnani redlného poZiru s vysledkem experimentu
K porovnani vysledkii experimentu jsou vybrany pozary, které eviduje HZS CR, a

to pozér osob v Tabote a v M¢lniku, viz pododdily 1.1.1 a 1.1.2.
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Pozar v Téaborte, viz pododdil 1.1.1, byl zjistén ve ¢tvrté fazi pozaru — dohofivani.
Terminace procesu hofeni nastala naruSenim podminky procesu hofeni v disledku
vyhoieni hoflavych latek. Pod zbytky téla byly nalezeny zhnouci izolované ¢&asti
dfevéné podlahy. Ztéla byly zachovany pouze periferni oblasti, stfedova cast byla
poskozend na uhelny zbytek. Pfi ohledani mista pozaru bylo zjisténo, Ze osoba lezela
na dievéné podlaze pokryté podlahovou krytinou z polyvinylchloridu (PVC) a byla
obleCena do nékolika vrstev obleCeni. Svrchni ¢ast tvofil husty pleteny svetr,
pravdépodobné ze smésné vinéné pletené latky. K vlastni iniciaci procesu hoteni
hotlavych latek doslo pfimym plisobenim vnéjsiho zdroje zapaleni, a to prostfednictvim
7havé &astice dievéného paliva pifi manipulaci s lokdlnim tepelnym spotiebi¢em. Zhavé
Castice dfeva dosahuji teplot vintervalu 400 az 500 °C (Kislinger, 2015),
coz je dostateéné pro zapaleni materiald a latek oblecCeni. V disledku Sifeni pozaru
doslo k hotfeni tkani, véetné kostni tkané. Dievéna podlaha a krytina z PVC byla
vyhotela v padorysu pod trupem osoby.

V piipadé tohoto poziru jsou projevy a Sifeni pozéru shodné s vysledkem
diplomové prace. K prvotnimu rozdéleni tukové slozky Zivocisné tkané a k jejimu
zkapalnéni doslo Vv dusledku ptsobeni teploty pii hofeni vrstev obleceni, zejména
hustého vInéného svetru, krytiny z PVC a dfevéné podlahy. Nasledné¢ dochazelo
K hofeni tuku ve struktufe uhelného zbytku podlahy z dievénych prken, ktera
je vhodnym poréznim materialem.

Stény mistnosti byly zakoutfeny zplodinami hoteni. V dasledku uvolfiovaného tepla
pii hoteni doSlo k opéleni dfevéné nohy stolu a tepelné degradaci plastového ubrusu
ptesahujiciho pfes okraj stolu. Dalsi znamky tepelného poSkozeni v mistnosti nebyly
nalezeny. Tepelna odolnost ubrusu z mékceného PVC se pohybuje kratkodobé okolo
85°C a dlouhodobé okolo 65°C (Masaiik, 2003). Okrajové &asti ubrusu se nachazely
ve vzdalenosti cca 500 mm od mista pozaru. Z tohoto je patrné, ze pii hofeni
nedochazelo ke vzniku potfebné teploty schopné zapdleni okolnich hotlavych latek
a dalsiho sifeni pozaru.

Pozar v M¢lniku, viz pododdil 1.1.2., byl zjistén na rozhrani tfeti a Ctvrté faze

pozaru. T¢lo se nachazelo na kovovych zbytcich pruzinové matrace v ptfirodnim
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prostiedi ve stanovém pristiesku. Cast téla byla po§kozena na uhelny zbytek. Osoba
leZzela na matraci a byla obleCena v nékolika vrstvach obleCeni. K vlastni iniciaci
procesu  vzniceni doSlo pfimym  plsobenim  vnéjStho zdroje  zapaleni,
a to pravdépodobné pii manipulaci se svickou nebo ptfi koufeni tabdkového vyrobku.
Plamen svi¢ky dosahuje teploty 640 az 900 °C, teplota voln& poloZzené cigarety je
vintervalu 228 — 750°C, viz tabulka 1, coZ jsou dostatecné teploty pro zapéleni
materidlti a latek obleceni. V disledku Sifeni pozaru doslo k hoieni tkani, véetné Casti
kostni tkan¢. Matrace byla v celém svém piadoryse shofela na uhlikaty zbytek. Dle
konstrukce srovnatelnych vyrobkii se pravdépodobné jednalo o pruzinovou matraci,
navngjsi Casti opatfenou vrstvou z lehceného polyuretanu (molitanu), konecna
Calounéna uprava je zpravidla z bavinéné nebo smésné tkaniny (napt. smés bavinénych
a polyesterovych vldken). K prvotnimu rozdéleni tukové slozky tkané a k jejimu
zkapalnéni doslo v dasledku pasobeni teploty pii hotfeni vrstev obleceni a polyuretanové
vrstvy matrace. Nasledné¢ dochazelo k hofeni tuku ve struktufe uhlikatého zbytku
matrace a zbytkli odévil, které jsou vhodnym poréznim materidlem. K dal§imu Sifeni
pozéaru mimo misto hoteni nedoslo. Proces hoteni v ptipad¢ tohoto pozaru byl ukoncen
hasebnimi pracemi, které provedli ptislusnici jednotky poZarni ochrany.

V piipadé¢ tohoto pozaru jsou projevy a Sifeni pozaru shodné s vysledkem

diplomové prace.

4.2 Ohledadni mista poZdru zdaruka spravného zajisténi stop

Ohledani mista poZaru je neopakovatelny ukon a to predev§im V ptipadech
usmrceni osob, ke kterému dojde v souvislosti s pozarem. V piipadé opomenuti jednoho
z celého ¢lanku navazujicich postupti dojde k chybnému vyhodnoceni piiciny vzniku
pozaru a imrti a tyto ikony mohou byt napadnutelné a zpochybnéné.

Prvotnim pfedpokladem pro zachovéni stop je Setrnost pii provadéni zachrannych
a likvidacénich praci a to bud’ jednotkami pozarni ochrany, nebo zachranati. Pokud
je zfejmé, Ze osoba je zjevné usmrcena (celkova nebo rozsahla tepelna destrukce,
zuhelnatélé casti) je vhodné provadeéni hasebnich praci roztfisténym nebo mlhovym

proudem Setrnym zpusobem, aby nedoslo k poskozeni nebo premisténi téla nebo casti

tél.
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Pii vlastnim ohledani mista &inu (pozaru) provadéné piislusniky Policie Ceské
republiky je nutné piesné zaméfeni polohy mrtvoly, okolnich pfedméta,
zdokumentovani stavu pomoci video a foto techniky. V ptipadech znacného zuhelnaténi
¢asti t€l je vhodné premisténi ostatkli spolecné s podlozim, tak aby bylo mozné provést
odborné¢ zkoumani v laboratornich podminkach (forenzni zkoumdni, pfitomnost
akcelerantii hoteni, urCeni pozarn¢ technickych charakteristik hotflavych latek

a materialu atd.).

4.3 Celkové zhodnoceni

Vysledky provedenych experimentt nalezly odpovédi na vyzkumné otazky. Hofeni
zivocisné tkané je mozné pouze po dodani urcitého mnozstvi pocatecni tepelné energie
uvolnované pii hofeni okolnich latek a soucasné pfitomnost a vlastnosti hotlavého
podkladu.

Tyto skutecnosti podminiujici hotfeni byly zjisteény DeHannem (DeHann et al.,
2016) a rozdilné vysledky experimentu piedevsim na vzorcich €. 3 a €. 4 toto potvrdily.
Na povrch vySe uvedenych vzorkd byly aplikovany identické textilni materialy
0 shodné vyhtevnosti. K vlastni iniciaci byl pouzit gelovy podpalovac. Vzorek €. 3 byl
ulozen na nehoflavy podklad, vzorek ¢. 4 byl umistnén na hotflavou podlozku.
K ukonceni procesu hoteni u vzorku ¢. 3 doSlo po vyhofeni textilnich materialt
a gelového podpalovace v ¢ase 16. minuty od zapaleni a za tuto dobu doslo k 2,33%
ubytku hmotnosti v disledku hofeni ¢asti tukové tkan€. Shodné upraveny vzorek ¢. 4
umistény na hoflavou podlozku vykazoval hmotnostni ubytek 66,13 %, ke kterému
doslo v disledku hofeni tukové i svalové slozky tkané trvajici 131 minut. Rozdilny
vysledek je zptsoben hofenim tkani vzorku €. 4, pfedevs§im v misté kontaktu s hotlavou
podlozkou, do které byla ptivadéna tukova slozka tkané. K oddé€leni tukové tkané a jeji
zkapalnéni doSlo v pribéhu prvotniho hoteni textilnich materiald. Po odhoteni textilnich
materidli jiz dochazelo k hoteni zkapalnéného tuku ve struktuie hotlavé podlozky.

Stupenn poskozeni a destrukce tkani zavisi na pfitomnosti hoflavych latek
a materidlll a na celkovém podilu tukové slozky. Tukova slozka je pro dalsi probihajici
samovolné hofeni bez pfispéni okolnich hoflavych latek a materidlli zasadni. Vyssi

podil tukové tkané ovliviiuje hustotu tepelného toku pii hofeni a tim i zvySuje riziko
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pfenosu a Sifeni pozaru do okolniho prostiedi. Ze ziskanych poznatkll je zfejmé,
7e efekt hofeni zivoCiSnych tkani se projevi vyraznéji u osob, u kterych je
vyssi procentni podil tukové slozky.

To, zda cely proces probéhne stanovenym zpisobem, ovliviiuji dalsi faktory,
pfedevSim zplGsob vymeény plyni na misté¢ pozaru, vcetné pfistupu oxidacniho

prostiedku do mist hoteni. Tyto faktory nebyly pfi experimentech sledovany.

72



Zavér

Téma diplomové prace je zaméfeno na zvlastni piipady hofeni osob. V teoretické
¢asti byly uvedeny ptipady pozarti s danou tématikou. K vypracovani teoretické Casti
popisujici procesy hofeni a vlastnosti zivo¢iSnych tkani bylo vyuzito reserSe dostupné
literatury, internetovych zdroji a platné legislativy.

K naplnéni cile diplomové prace — vyhodnoceni moznosti vzniku a priabéhu hoteni
zivocisSnych tkani — byly stanoveny dvé vyzkumné otazky. Odpovédi na vyzkumné
otazky byly potvrzeny a ovéfeny experimentem provedenym na tkanich zivocisného
puvodu. Podminky experimentu byly nastaveny tak, aby doslo k napodobeni podminek
v prostiedi redlnych pozara.

Prvni vyzkumna otazka je, zda mize dojit k hofeni zivocisné tkané. Na zaklad¢
vysledkt prace bylo zjisténo, Ze k hoteni zivocisné tkdn¢ muze dojit.

Druhd vyzkumndé otdzka se tyka zjiSténi mechanismt a pribchu hotfeni Zivocisné
tkané. Pro zahajeni procest hofeni tkdné€ je nutnd dostate¢na pocatecni tepelna energie,
pii které dojde k uvolnéni tukové slozky tkan¢. Dalsi podminkou je vhodny porézni
material umistény pod tkani, ktery umozni nasati a dal$i hotfeni zplynénych produktt
tukové slozky.

Jako pocatecni energie je postacujici energie uvoliiovand napf. pii hofeni odévil
nebo pokryvky. Podminku porézniho materidlu umisténé¢ho pod tkani napliuje napft.
podlaha z prken, matrace z lehéeného polyuretanu apod., které vytvoii po vyhofeni
hotflavych tékavych slozek materidlu uhlikaty zbytek schopny absorpce zkapalnéné
tukové slozky.

V podminkach Ceské republiky a v zemich Evropské unie je dand problematika
hoteni zivocisné tkané nazyvana terminem ,,Spontaneous Human Combustion®, coz
je ptekladano do ceského jazyka jako ,,samovolné vzplanuti osob”. Tento termin
jeovsem velmi zavadéjici a nevyjadiuje odbornou podstatu samotného procesu.
Pti pribéhu skute¢nych pozart, popisovanych v této praci, byla prakticky vzdy nalezena
pti¢ina vzniku pozaru osoby, ktera ma podnét ve vnéj$im prostiedi nebo je zptusobena
¢innostmi osob. Jedna se zejména o priciny spojené s nedbalostnim jednanim osob nebo

o pfi¢iny tmyslného zapéleni Se snahou o zahlazeni stop jiné trestné ¢innosti, nebo
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0 zpusob vrazdy. Oznaceni terminem Spontaneous nebo samovolné vzniceni je chybné,
protoze spontann¢ dochazi ke vzniku hotfeni pouze v ptfipadech samovzniceni latek.
Ve smyslu poskozeni lidské tkané je vzdy nutné toto hofeni oznacCovat terminem poZar,
protoze vzdy se jedna o hofeni, které je nezadouci.

V ramci zjistovani divodu poskozeni tkani lovéka pozarem je nezbytné zjisténi
vlastni pifi¢iny vzniku. Z téchto divodu je potiebné zajisténi dikladného ohledani mista
pozaru, zejména nalezeni zbytkli odévi, lizkovin, zajiSténi a zjisténi typh latek a
materiald, v okoli ndlezu téla. Vhodné je premisténi téla destruovaného poZarem
soucasné s latkami a materidly, které se nachazeji v mistech hoteni a v bezprostfednim
okoli takovym zptsobem, ktery umoziiuje zkoumadani v laboratornich podminkéch.
V pravnich predpisech Ceské republiky vykazuje systém nedokonalost, kterou lze
spatfovat V nedokonalé vzdjemné provéazanosti ¢innosti vSech zacastnénych odbornych
slozek u pozardi, a to piislusnikd HZS CR, piislusnikii Policie CR, Zdravotnické
zachranné sluzby, koronera, a dalSich Iékatskych, ptfedevSsim forenznich obord.
V podminkach Ceské republiky a v systému Setfeni trestnich &indi neni tato ¢innost mezi
vSemi témito slozkami vzajemné metodicky koordinovana, zejména pfi prvotnim
ohledéani mista ¢inu. Pro tuto vz4jemnou ¢innost chybi metodika popisujici provazanost
a navaznosti déji, odpovédnosti a rozsah zajistované cinnosti.

Prace muze cilové skupind osob, vysetiovatelim pozard HZS CR, organim
¢innych v trestnim fizeni a dal$im pomoci s objasnénim dé&ju probihajicich v souvislosti
s pozary, u kterych je hlavni nebo podstatnou slozkou latek podilejicich se na hofeni

ZivoCiSna tkan.
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P1 — Grafické zndzornéni mista pozZiru a stupné poskozenych mist pozdarem v mistnosti, Sipkami
zndzornén smér a cislo porizené fotografie, zdroj: NFPA, 20110
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P2 — Grafickeé zndzornéni rozsahu a stupné poskozeni téla pozarem, zdroj: SYMES, 20120
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P3 — Grafické zndzornéni mista poZaru a polohy osoby, zdroj: NFPA, 2011©



