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Abstract

The article deals with improvised collective protection shelters designed
to protect inhabitants in times of crisis and disasters. It provides information about
some factors influencing construction of such shelters. The article pays attention to
harmful effects, which might affect population, and their impact on the location of
improvised shelters. It furthermore deals with weather conditions and how they
affect the construction. The article also pays attention to structure of facilities in
which improvised shelters are built.
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UVOD

Zakon ¢. 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném systému a o zméné
nékterych zakont, uklada mj. organiim obci povinnost zajistovat ukryti osob pred
hrozicim nebezpe¢im (viz § 15 odst. 1 a § 15 odst. 2 pismeno c). Jednou
Z moznosti jak tento ukol zabezpecit je budovat improvizované ukryty.

Improvizovany tkryt (IU) je pfedem vybrany nebo piedem stavebné
a technicky pripraveny, optimalné vyhovujici prostor ve vhodnych ¢astech
byti, obytnych domii, provoznich a vyrobnich objekti, ktery bude upravovan
(pfed vznikem mimoiadnych situaci nebo bezprostiedné po jejich vzniku)
fyzickymi a pravnickymi osobami pro jejich ochranu a pro ochranu jejich
zaméstnanci pied ucinky mimofadnych udalosti s vyuZitim vlastnich
materialnich a financnich zdroju.

Budovani improvizovanych ukryti patii mezi nejjednodussi, nejrychlejsi
zpusob a pomérné efektivni zabezpeceni ukryti obyvatelstva.

Na budovani improvizovanych ukrytdt ma vliv celd tada faktort.
K nejvyznamnéj$im patfi:

—  jaké skodlivé uc¢inky plisobi na obyvatelstvo pfi vzniku mimotadné udalosti
1
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(druh Skodlivin, jejich chemické a fyzikalni vlastnosti, jejich koncentrace a
doba pisobeni),

—  povétrnostni podminky, které jsou v prostoru vzniku mimofadné udalosti
(MU) a v prostoru budovani IU, pfedeviim rychlost vétru, slovné vyjadiena
sila vétru, smér vétru a rozptylové podminky,

—  rozdil teplot mezi vnitinim prostorem improvizovaného ukrytu a venkovnim
prostorem (prostorem vzniku MU),

—  pocet oken a dveii, které se nachazi v prostoru IU, jejich velikost, jejich tvar a
Clenéni, pouzité materidly a technologie vyroby téchto oken a dvefi a jejich
pravzdusnost,

—  tésnost stavby, ve které budujeme improvizovany ukryt,

—  vnitini objem mistnosti, kterd slouzi jako improvizovany ukryt, pocet osob
ukryvanych vtéto mistnosti a stim souvisejici poZzadavky na vnitini
mikroklima v improvizovaném tkrytu,

—  umisténi mistnosti improvizovaného ukrytu ve stavebnim objektu, a to jak
pudorysné (horizontalni) umisténi vzhledem k obvodovym zdem objektu, tak
i vySkové (vertikalni) umisténi (suterén, nebo vyssi patra objektu).

1 MOZNE SKODLIVE UCINKY

Pii feSeni problematiky improvizovaného ukryti je nutno vychazet ze
skute¢nosti, ze¢ na tzemi CR se vyrabi, skladuje, pfepravuje a technologicky
zpracovava velké mnozstvi riznych Skodlivin a Ze za ur¢itych predpokladti mize
dojit k jejich uniku. Skala téchto §kodlivin se miize zvétsit v piipadé teroristickych
utoku ¢i za stavu ohrozeni statu a za valecného stavu, kdy muze dojit k pouziti
otravnych latek.

Dalsi skute¢nost, kterou je nutno brat v avahu pii budovani IU, je moZnost
ohroZeni obyvatelstva radioaktivnim zafenim. Na tizemi CR se nachazi nékolik
jaderné energetickych ¢&i jinych zafizeni, kde se pracuje s radioaktivnim
materidlem. Bezpecnost téchto zafizeni je na velmi vysoké urovni, ale nasi
povinnosti je pfipravovat se i na velmi malo pravdépodobné mimofadné situace
vtéchto zafizenich. K ohroZzeni obyvatelstva muze dojit i pfi prepravé
radioaktivniho materidlu. DalSi moznosti ohrozeni radioaktivnim zafenim je
teroristicky utok s pouzitim tzv. Spinavych bomb ¢i pouziti zbrani hromadného
niceni za stavu ohroZeni statu a za valecného stavu.

11 Druh nebezpeénych chemickych $kodlivin, jejich vlastnosti, doba
pusobeni a koncentrace

V piipadé¢ tUniku nebezpeénych chemickych Skodlivin (dale jen
Skodliviny) je nutné brat v tivahu, ze k uniku Skodliviny mtze dojit nenadale a
kdykoliv, ze rozsah tUniku S$kodliviny zpravidla nelze pfedem stanovit, Ze
Skodliviny budou pulisobit ve form¢ par a plynd a v blizkém okoli tniku i ve formé
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kapalin a Ze zamofeni uzemi v blizkém okoli tniku Skodliviny muze nastat
v kratkém case.

Pfi havarii zafizeni, v némz se nachazeji nebezpecné skodliviny
(zasobniky, cisterny, vyrobni aparatury, propojovaci potrubi), mize dojit k Gniku
nebezpecné Skodliviny rychlosti, ktera zavisi na celé fad¢ faktord. Pfi tniku
Skodliviny zpravidla dochazi k silnému vifeni prachovych ¢astic, které na sebe vazi
toxické latky. Vznikly toxicky oblak prachu, plynil a par se §ifi ve sméru vétru.
Velikost zamofen¢ho uzemi je zavisla na mnozstvi a rychlosti vyronu, na
fyzikdlné-chemickych a toxickych vlastnostech latky, na meteorologickych
podminkach a na charakteru terénu.

1.1.1  Vlastnosti chemickych $kodlivin a jejich koncentrace

Potencialné nejvétsi nebezpedi pro obyvatelstvo piedstavuji chlor,
amoniak, formaldehyd a kyanovodik. Mezi dalsi nebezpetné skodliviny je
mozno zafadit fosgen, oxid siFicity, sirovodik, sirouhlik, chlorid fosfority,
nitrosni plyny atd.

Jednim ze  zakladnich parametri pro feSeni problematiky
improvizovaného ukryti obyvatelstva je koncentrace téchto skodlivin a doba jejich
pusobeni, a to jak ve venkovnim, tak pfedev§im ve vnitinim prostiedi.
V nasledujici tabulce €. 1 jsou uvedeny pfipustné expozi¢ni limity (PEL) a nejvyssi
pripustné koncentrace (NPK-P) nékterych nebezpecnych Skodlivin dle platnych
hygienickych ptedpisti (napi. Nafizeni vlady €. 361/2007 Sb., kterym se stanovi
podminky ochrany zdravi pfi praci).

Expozicni limity jsou celosménové, Casové vazené pruméry koncentraci
plynt, par nebo aerosoll, jimz mohou byt podle soucasného stavu znalosti
vystaveni zaméstnanci pii osmihodinové pracovni dobé¢.

Nejvyssi pripustné koncentrace chemickych latek v pracovnim ovzdusi
jsou koncentrace latek, kterym nesmi byt zaméstnanec v Zadném pracovnim useku
pracovni doby vystaven.

Pii vybéru vhodného prostoru pro improvizované ukryti musime brat
v uvahu i nékteré fyzikalni a chemické vlastnosti Skodlivin, proti kterym maji
chranit, zejména zda jsou tyto Skodliviny lehéi nebo t&z§i vzduchu. Z tohoto
hlediska mizeme skodliviny rozdélit do tfi skupin:

—  amoniak a fluorovodik jsou leh¢i nez vzduch a budou mit tendenci stoupat do
vyssich vrstev atmosféry;

—  kyanovodik a formaldehyd jsou ptiblizn€ stejné té€zké jako vzduch;

—  chlér, fosgen, sirovodik, sirouhlik, oxid siti¢ity a chlorovodik jsou t&€z8i nez
vzduch a budou mit tendenci se drzet u terénu.

V této souvislosti je potfeba piipomenout, ze t&z$i nez vzduch jsou i
vSechny znamé otravné latky a bakteriologické (biologické) prostfedky.
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Tabulka 1
Pripustné expozicni limity (PEL) a nejvyssi pripustné koncentrace (NPK-P)
Latka Cislo CAS [mF;'_Erh%] ['r\'ann'E]
Amoniak 7664-41-7 14 36
Fosgen 75-44-5 0,08 0,4
Formaldehyd 50-00-0 0,5 1
Chlor 7782-50-5 0,5 15
Chlorid fosfority 7719-12-2 1 3
Kyanovodik 74-90-8 3 10
Nitrosni plyny 10 20
Oxid sific¢ity 7446-09-5 5 10
Sirouhlik 75-15-0 10 20
Sirovodik 7783-06-4 10 20

1.1.2  Doba piisobeni chemickych Skodlivin

Doba puasobeni nebezpeénych Skodlivin bude zaviset na dobé trvani
havarie a na dobé jeji likvidace. V okoli centra se pfedpokladd doba trvani
vysokych koncentraci Skodlivin 24 i vice hodin. Ve vzdalenéjSich mistech, ktera
jsou ohrozena toxickym oblakem mzikového odparu, budou ¢asy podstatné kratsi —
od 1 hodiny az do nékolika hodin.

Pisobeni Skodliviny pfi inverznich stavech ovzdusi ma dobu trvani
n€kolik dni, dokud nedojde ke zméné meteorologickych podminek. Koncentrace
Skodlivin je vSak fadové niZsi.

1.2 Radioaktivni zafeni

Problematika radioaktivniho zafeni je velmi rozsahld a slozitd. Velmi
zjednodusené je nutno k této problematice uvést, ze radioaktivni zareni se Sifi ze
zdroje piimocCafe vSemi sméry a ma schopnost prochazet i silnymi vrstvami
materialu (toto tvrzeni plati pro zafeni gama). Pfi pruichodu hmotou (materidlem)
se zafeni zeslabuje. Zafeni alfa muze byt odstinéno i listem papirti, k odstinéni
zateni beta staci vrstva vzduchu silna 1 m nebo kovu o tloustce 1 mm. Na pohlceni
zafeni gama je tfeba velké masy materidlu. Vhodngjsi jsou materidly s vys$im
atomovym c¢islem a s vysokou hustotou. Napiiklad 1 cm olova snizi intenzitu
zateni gama o 50 %, poloviéni intenzitu bude mit také po priichodu vrstvou betonu
o tloust'ce 6 cm.
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Souhrnné hodnota vsech Ciniteld ovliviiujicich ochranné vlastnosti stavby
proti radioaktivnimu zafeni se nazyva ochranny soucinitel stavby nebo koeficient
ochrany stavby a oznacuje se ,, Ko™

Ochranny soucinitel stavby Ko udéava, kolikrat je davka radioaktivniho
zateni v ukrytu Dy (Uroven radiace Py) mensi nez je davka radioaktivniho zareni ve
vySce 1 m nad odkrytym terénem D, (Groven radiace Po) za ptedpokladu, ze
radioaktivni spad je rovnomérné rozlozen na horizontalnich plochach a
s radioaktivnim spadem na vertikalnich plochéach se neuvazuje.

HD:E’ an

Ochranny soucinitel stavby Ko je zavisly pfedev§im na plo$né hmotnosti
vngjSich a vnitinich stén, na ploSné hmotnosti stropnich konstrukci, na plosné
hmotnosti nasypi, na plose a vySce umisténi okennich a jinych stavebnich otvora
v obvodovych zdech, na rozmérech mistnosti a na hloubce zapusténi podlahy pod
uroven terénu. Vypocet Ko se provadi podle vzorcti uvedenych ve smérnici MO
CO-6-1. U stalych ukrytd CO se pozaduje, aby ochranny soucinitel stavby byl
minimalné 50. Realng, ve vétsing stalych ukrytd, je Ko = 200 a vice, tj. davka
radioaktivniho zafeni se snizi 200 a vice krat.

Plo$nd hmotnost vnéjSich a vnitinich stén, plo$nd hmotnost stropnich
konstrukci a plosna hmotnost nasypt jsou hlavnim cinitelem ovliviiyjicim velikost
soudinitele ochrany stavby, vyjadiuje se v kg/m?2.

Clovék se musi chranit jak proti pronikavé radiaci po vybuchu jaderné
zbrané nebo po havarii jaderného zafizeni ¢i jiného silného zdroje zafeni, tak i proti
radioaktivnimu zamoteni ze spadu, kde je nositelem radioaktivni prach z rizného
materialu, ktery postupné vypadava z radioaktivniho mraku. V budové je ¢lovek
vystaven riznym druhtim zateni:

—  piimé zafeni — pronika z urovné terénu okny do budovy;

—  zafeni rozptylené vzduchem — pronika ze vzduchu okny do budovy;
—  zafeni rozptylené a zeslabené sténami, stfesni a stropni konstrukei;
—  zafeni pohlcené zeminou.

Proti vnéj§imu ozareni je proto vhodny prostor ve stfednim traktu objektu
(ve vnitini casti budovy, uprostied dispozice stavby) co nejvice zapustény
Vv okolnim terénu. Nejlépe vyhovuji prostory v objektech se silnymi obvodovymi
zdmi a co nejmensi plochou okennich a jinych stavebnich otvort.

2 POVETRNOSTNI PODMINKY

Povétrnostni podminky, které jsou v prostoru vzniku MU a v prostoru
umisténi improvizovaného ukrytu, ptredstavuji dulezity faktor, ktery mize
vyznamné ovliviiovat oblast improvizovaného ukryti obyvatelstva. Velmi
vyznamnou ulohu v této oblasti bude sehravat predev§sim vitr, rozptylové
podminky a rozdil teplot mezi vnitinim a venkovnim prostorem.
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21 Vitr — jeho rychlost, sila a smér

Vitr je horizontalni proudéni vzduchu v atmosféfe a ma tfi hlavni
charakteristiky, a to smér, rychlost a slovné vyjadienou silu.

Smér vétru udava prevladajici smér, odkud vane vitr — bud’ pfesnéji
pomoci azimutu (0 az 360°) nebo v meteorologii pomoci svétovych stran
(zpravidla s presnosti na 22,5°, tj. s rozliSenim napf. na S, SSV, SV, VSV a V
smer).

Rychlost vétru vyjadiuje rychlost pohybu vzdu$né masy v terénu (je
meéfend vi¢i zemi), klasifikuje se bud’to presnym urcenim jeho rychlosti (kilometry
za hodinu, metry za sekundu, mile za hodinu), nebo ve stupnich, které se urcuji
odhadem podle Beaufortovy stupnice. Slovni vyjadieni sily vétru odpovida
rychlosti podle tabulky ¢. 2. Laicky Ize rychlost vétru odhadnout podle
nasledujicich pfiznak:

BEZVETRI - kouf stoupa svisle vzhiiru,
VANEK - smér vétru je poznatelny podle pohybu koufe, vitr viak
nepohybuje vétrnou smérovkou (korouhvi),
SLABY VITR - vitr je citit ve tvéfi, listy stromil $elesti, vétrna smérovka se
zacina pohybovat,
MIRNY VITR - listy strom@ a vétvicky jsou v trvalém pohybu, vitr napina
praporky a slabé Cefi hladinu stojaté vody,
DOSTI CERSTVY VITR - vitr zdviha prach a kousky papiru, pohybuje
slabSimi vétvemi,
CERSTVY VITR - listnaté kefe se zaGinaji hybat, na stojatych vodach se
tvofi mensi viny se zpénénymi hiebeny,
SILNY VITR - vitr pohybuje siln&j$imi vétvemi, telegrafni draty svisti,
pouzivani destnikti se stava nesnadné,
PRUDKY VITR - vitr pohybuje celymi stromy, chiize proti vétru je obtizna,
BOURLIVY VITR - vitr ulamuje vétve, chiize proti vétru je téméf nemozna,
VICHRICE - vitr pisobi mensi §kody na stavbach (strhava kominy, tasky ze
sttech),
SILNA VICHRICE - vyskytuje se na pevning zfidka, vyvraci stromy, piisobi
vetsi skody,
MOHUTNA VICHRICE - vyskytuje se velmi zidka, ptisobi velké §kody na
domech, lesich,
ORKAN — vitr ma velmi ni¢ivé uéinky (odnasi domy, pohybuje t&Zkymi
hmotami).

Zménu sméru nebo rychlosti vétru 1ze charakterizovat slovy: ménit, stacet,
zesili, zeslabne apod.

Vitr mize kratkodob€ (v narazech) vyrazn¢ zvySovat svou rychlost.
V tomto piipadé hovoiime o narazech vétru. Naraz vétru se udava v metrech za
sekundu [m/s] ¢i v kilometrech za hodinu [km/h]. Za Kritérium pro naraz vétru se
uznava prevySeni priméru o 5 m/s po dobu alespoin 1 s, avSak nejvyse 20 s.
Nejnizsi stanovena hranice narazu vétru je 12 m/s, avSak pro Sirokou vefejnost se
udava az od hranice 15 m/s.
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Tabulka 2
Rychlost a sila vetru
Slovni vyjadieni |  Deaufortova | oo oot k] | Rychlost [mis]
stupnice

Bezvétii (klidno) stupen 0 a 1 0-5 0-14
Slaby vitr stupeni 2 5-10 14-28
Mirny vitr stupeni 3 10-20 2,8-56
Cerstvy vitr stupen 4 a 5 20-35 5,66 - 10
Silny vitr stupen 6 35-55 10-15
Velmi silny vitr stupen 7 a 8 55-75 15-21
Vichfice stupen 9 a 10 75-110 21-30
Orkan stupen 11 a 12 nad 110 nad 30

Rychlost vétru ma rozhodujici vliv na tlakové poméry vné budov.
Obvykle se uvazuje s rychlosti vétru 1 az 8 m/s. Pdsobi-li na budovu vitr
(vodorovné proudéni vzduchu), vznikd na navétrné strané jisty pfetlak a na
zavétrné strané jisty podtlak. Tato skuteCnost se projevi tak, Ze v mistnosti na
navétrné strané dochazi ke zvySenému tlaku na okna a dvefe a tim i ke zvySené
vymeéné vzduchu, pfedevsim pies spary oken a dvefi. Tzv. hodnoty faktoru vymény
vzduchu [l hod?] jsou vtomto piipadé vysoké. Niz§i hodnoty faktoru vymény
zaveétrné strané budovy.

Pro ilustraci lze uvést, ze napf. za predpokladu, ze velikost faktoru
vymény vzduchu vV mistnosti na navétrné strané je 0,25 | /hod, lze predpokladat, ze
V mistnosti ve stfednim traktu budovy bude velikost faktoru vymény vzduchu 0,15 I/hod
a v mistnosti na zavétrné strané bude velikosti faktoru vymény vzduchu 0,10 I/hod.
Hodnoty faktoru vymény vzduchu lze vypocitat nebo se stanovuji experimentalné.
Z uvedeného je patrné, ze rozdily ve vymén€ vzduchu v mistnostech na navétrné a
na zavétrné strané jsou dost velké. Tato skutecnost bude mit podstatny vliv pfi
rozhodovani o ptidorysném umisténi improvizovaného ukrytu ve stavebnim objektu.

Dlouhodobym sledovanim sméru vétru, pfedev§im na meteorologickych
pracovistich, se ziskava dalsi udaj, ktery je dilezity i pro oblast improvizovaného
ukryti. Timto Gdajem je udaj o ptevladajicim sméru vétru. Obecné plati zasada, ze
mistnost pro improvizované ukryti obyvatelstva se ma vybirat na strané¢ budovy,
ktera je odvracena k prevladajicimu sméru vétru v daném miste.

Z hlediska improvizovaného ukryti 1ze jest€¢ ve vztahu k rychlosti vétru
konstatovat, ze vitr s vétsi rychlosti ma dva efekty.

Prvni efekt je pro improvizované ukryti nepfiznivy — ¢im vétsi rychlost
vétru, tim vetsi tlak na celou plochu oken a dvefi a tim vétsi pravdépodobnost
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vniknuti §kodliviny pfes spary oken a dvefi do vnitiniho prostoru improvizovaného
ukrytu.

Druhy efekt je z hlediska improvizovaného ukryti ptiznivy — ¢im vétsi
rychlost vétru, tim rychleji dochazi k rozptyleni skodliviny ve venkovnim prostiedi
a tim dochazi k rychlejsimu poklesu koncentrace $kodliviny v daném prostoru.

2.2 Rozptylové podminky

Rozptylové podminky jsou meteorologické podminky pro rozptyl
zneCiStujicich latek v ovzdu$i. Zavisi zejména na proudéni vzduchu, a to
V horizontalnim i vertikdlnim sméru. Jsou definovany 3 druhy:

e Dobré rozptylové podminky — ve vySce do 1000 az 1500 m nad terénem se
nevyskytuje zadrzna vrstva, kterd by omezovala rozptyl Skodlivin. V ptipadé
vyskové zadrzné vrstvy zavisi i na rychlosti vétru pod spodni hranici zadrzné
vrstvy.

e  Mirné neptiznivé rozptylové podminky — vyskytuje se zadrzna vrstva, ktera
v zavislosti na rychlosti vétru omezuje moznost rozptylu Skodlivin, ale
nespliiuje parametry nepfiznivych ani dobrych rozptylovych podminek.

e  Nepfiznivé rozptylové podminky — stav, kdy rozptyl pfimési v atmosféie je
témef znemoznén a ktery v oblasti se zdroji znecisténi dava predpoklad
k déletrvajicimu vyznamnému piekroCeni imisnich limitd. Tento stav
rozptylovych podminek nastava, kdyz je mohutna zadrzna vrstva ve vysce do
1000 m nad terénem v kombinaci se slabym nebo zadnym proudénim.

2.3 Rozdil teplot mezi vnitinim a venkovnim prostorem

Budovani TU ovliviiuje i rozdil teplot mezi vnitinim a venkovnim prostorem.
Vlivem rozdilu teplot mezi vnitinim a venkovnim prostorem dochézi k pfirozenému
pohybu vzduchu G¢inkem rozdilnych mérnych hmotnosti vzduchu. Rozdéleni tlaku
vyvozeného ucinkem rozdilu teplot ve vytapéné mistnosti ukazuje obrazek ¢. 2.

+ t/ 1t t
t. t;
neutralni
| — — —] o - oca
>t
r
t + t 1
Obr. 2

Rozdéleni tlaku v mistnosti ii¢inkem rozdilu teplot
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Rozdil tlaku se linedrné zvétSuje se vzrustajici vzdalenosti od neutralni
roviny. V horni ¢asti mistnosti pisobi na délici sténu vnitini pfetlak a u podlahy
vnéjsi pretlak (kde te je venkovni teplota, ti je vnitini teplota, H je vyska mistnosti).

3 OKNA, DVERE A DALSi STAVEBNI OTVORY V 10U

Pfi vybéru prostoru vhodného pro improvizované ukryti je velmi dtlezité
mit na zfeteli budouci nutné Gipravy, které budeme muset provadét pii budovani IU.
Ty spocivaji pfedevsim v zajiSténi dostatecné plosné hmotnosti u okennich a vSech
dalsich stavebnich otvorti a v zajisténi potfebné plynotésnosti téchto stavebnich
otvortl. Proto se pro budovani IU nejlépe hodi prostory s malou plochou stavebnich
otvorti nebo nejlépe bez nich, tj. ¢im je ve vybraném prostoru méné dvetnich,
okennich a jinych stavebnich otvortl, tim bude méné prace pti budovéni 1U.

3.1 Pouzité materialy a technologie vyroby oken a dvefi

Vyznamnym faktorem, ktery je dulezity i pro oblast improvizovaného
ukryti, je skute¢nost, Ze v soucasné dob€ se skoro az masivné provadi zateplovani
budov. Tato iniciativa vlastnikii budov pfinasi mj. zlepSeni tepeln¢ izolacnich
vlastnosti takto upravovanych budov. Pfindsi ale i zlepSeni vlastnosti budov
vyuzitelnych pfi ochrané obyvatelstva. Opravou fasad a jejich zateplenim dochazi
k velmi vyznamnému zvySeni plynoté€snosti obvodovych zdi a osténi. Dochazi
k vyraznému zlepseni hodnot faktoru vymény vzduchu u té€chto budov.

V ramci zateplovani budov zpravidla dochazi i k vyméné starych,
prevazné dfevénych, z hlediska plynotésnosti velmi nekvalitnich oken a dvefi.

Obecné plati, ze u starSich dfevénych oken (jako priklad Ize uvést dievéné
okno zdvojené, okované kovanim TOKOZ, které se nejéastéji pouzivalo ve staré
panelakové bytové zastavbeé) se referencni pruvzdusnost, vztazena na celkovou
plochu okna, pohybuje v hodnotach kolem 50 m®/h.m?. Referenéni priivzdusnost,
vztazena na celkovou délku spary okna, se u té€chto oken pohybuje kolem hodnoty
12 m3/h.m. Uvedené referenéni pritvzdusnosti jsou velmi vysoké, z tohoto diivodu
celkovou plochu, tak i na délku spary (zpravidla tfida 0, nebo u zachovalejsich
oken tfida 1).

Stavajici okna a dvefe se zpravidla nahrazuji plastovymi ¢i dievénymi tzv.
eurookny. Jak plastovd okna a dvefe, tak i eurookna se vyznacuji velmi dobrou
tésnosti od venkovniho prostiedi. Jejich privzdusnost je velmi mald, tzn. Ze i
vV ptipadé uniku PS se z venkovniho (zamofteného) prosttedi dostane do vnitiniho
prostiedi mistnosti, pies funkéni spary oken a dveti, jen velmi malé (nebo témet
z4dné) mnozstvi Skodliviny. To plati i v piipadé€, Ze vlivem vétru je Skodlivina ptes
okno a dvefe tladena ur¢itym tlakem. Velikost tohoto tlaku v zavislosti na rychlosti
vétru ukazuje orientaéné tabulka ¢. 4., napf. pfi rychlosti vétru 45 km/h (2,5 m/s)
pusobi na plochu okna tlak 100 Pa (10 mm CE).
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Referencni privzdu$nost téchto oken vztazena na celkovou plochu okna
se pohybuje v hodnotach kolem 3 m®/h.m? a na celkovou délku spary okna kolem
hodnoty 0,75 m%h.m, tj. je mnohonasobné niz§i nez u starsich oken. Tato okna
jsou zafazena do nejvyssich klasifikacnich tfid vztazenych jak na celkovou plochu,
tak i na délku spary (zpravidla trida 4).

Tabulka 4
Velikost zkuSebnich tlakii na plochu okna v prepoctu na rychlost vétru
Tlak [Pa] [m'lr'rl]aéE] Ryc{lli(r)z;h\iétru Rych[lr(:]s/tS ]Vétru

40 4 29 8,1

100 10 45 2,5

150 15 56 15,6
200 20 66 18,3
300 30 79 21,9
400 40 91 25,3
500 50 102 28,3
600 60 112 31,1
750 75 125 34,7
1000 100 144 40,0
1250 125 160 44,4
1500 150 175 48,6
2000 200 205 56,9
3000 300 250 69,4

Prehled o klasifikacnich tfidach oken a dvefi v zavislosti na referencni
pruvzdusnosti vztazené na celkovou plochu oken a dvefi a na délku spary oken a
dvefti ukazuje tabulka ¢. 5.

Jednim ze zavéri meéfeni a experimentd provadénych u IOO Lazné
Bohdanec je, ze vhodné zvolenym a kvalitné provedenym dotéstiovanim starSich
drevénych oken Ize docilit zlepSeni klasifikacnich tfid vztazenych jak na celkovou
plochu, tak i na délku spary z tiidy 0 aZ na tfidu 4, tj. z té nejniZsi tfidy aZ na tu
nejvyssi. I u star§iho dfevéného okna lze dotésiiovanim tohoto okna docilit
stejné tésnosti, jaké dosahuji modernéjsi typy oken.

10
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Tabulka 5
Rozsah klasifikacnich tid oken a dveri v zavislosti na referencni priivzdusnosti
Referencni privzdusnost pii Referencni privzdusnost pri
Ttida 100 Pa vztaZena na celkovou 100 Pa vztaZena na délku spary
plochu [m%h.m?] [m¥h.m]
0 Nezkousi se
1 50 12,50
2 27 6,75
3 9 2,25
4 3 0,75
4 TESNOST STAVEB

Té&snost staveb, ve kterych budujeme improvizované ukryty, je urcujicim
prvkem pro pronikani nebezpecnych skodlivin z venkovniho ovzdus$i do vnitinich
Casti téchto staveb.

Proto zaji§téni tésnosti chranéného prostoru (IU) vigi venkovnimu
prostiedi, tj. maximalni snizeni pfirozené vymény vzduchu, kterd se v odborné
terminologii nazyva infiltrace, patfi pii budovani improvizovanych ukrytd

Infiltrace vzduchu (I) je ptirozena vyména vzduchu, jenz se obvykle déje
netésnosti stavebnich konstrukci a netésnosti stavebnich otvora.

Nejvétsi podil na infiltraci budov maji spary ve vlastni stavebni konstrukei
a u vyplni stavebnich otvord, pfedev§im u oken a dvefi. Celkova délka spar je dana
predevsim velikosti a poctem oken a dvefi a tésnosti, kterd je vyjadfena tzv.
soucinitelem privzdusnosti. Soucinitel privzdusnosti spar zavisi napf. na kvalité
osazeni dvefi a oken do stavby. Jeho hodnoty jsou pro jednotlivé typy oken a dvefi
velmi rozdilné. Nejhorsi jsou jednoducha dfevéna okna a dievéné ramy, nejlepsi
tésnost vykazuji tzv. eurookna a plastova okna. Soucinitel pruvzduSnosti se
zhorsuje se staiim budov.

S ohledem na snizeni infiltrace se doporucuje situovat ukryty do mistnosti
s mensimi okny a malym poctem dveii.

Na zéklad¢ praktickych méfeni a vypoctl se vyména vzduchu v budovéch
pohybuje v rozmezi I = 0,1 az 2 (1/hod). Pro improvizované tkryty lze uvaZovat
s infiltraci v rozsahu I =0,1 az 0,8.

V souvislosti s infiltraci vzduchu lze prostory v budovach charakterizovat
takto:

e  prostory, kde | = 0,8 — jedna se o prostory bézného provedeni, s dievénymi
dvefmi a okny, u nichz je provedeno dotésnéni béznym tésnénim. Ve stavebni
konstrukci nejsou zadné neutésnéné stavebni priduchy, napi. kominy,
instalaéni Sachty apod.;

11
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prostory, kde | = 0,3 — jedna se o prostory s plastovymi nebo kovovymi okny
a dvefmi s kovovymi ramy a gumovym tésnénim. Té&sni se cely obvodovy
plast budovy. Jedna se o tzv. zateplené domy, nebo rodinné domky, byty
V novostavbach, v bytovych domech a rodinnych domcich, nové kancelarské
budovy apod., kde stavebni plast je tésn€j§i a vétrani je zajiStovano
vytvafenim rdznych regulovanych S$térbin v plastovych oknech, nebo
nucenym podtlakovym vétranim. Kromé utésnéni ventilanich otvord a
praduchti je nutno utésnit i prostupy instalaci (voda, kabely apod.);
prostory, kde I = 0,1 — jde jiz o vyjime¢nou tésnost, kterd odpovida
plynotésnosti stalych tlakové odolnych ukrytd. Improvizovany tkryt musi byt
vybaven specidlnimi stavebnimi prvky, pfedev§im dokonale tésnénymi
plastovymi okny s vétracimi ventilacnimi otvory pro bézny provoz a
dokonale utésnénymi dvefmi. Pro b&zny provoz v kancelaiskych objektech,
nebo objektech ob¢anské vybavenosti musi byt instalovano nucené vétrani;
prostory, kde I = 1 az 2 — jedna se o objekty ve Spatném technickém stavu,
nebo objekty Spatné provedené (odbyté) panelové vystavby.

V piipadé Gniku nebezpecné Skodliviny lze, na zakladé vyse uvedenych

skuteCnosti a na zakladé uréeni vstupnich parametr, uréit ¢asovy prub¢h
koncentrace Skodliviny, ktera pronikne do vnitiniho prostoru IU.

Nartist koncentrace §kodliviny ve vnitinim prostoru IU je dan vztahem:

Ci=Ce.(1-et) [mg/m?] ,

kde: Ci — je koncentrace $kodliviny ve vnitinim prostoru IU [mg/m®];

Pomé&rnd koncentrace C,/C,
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Ce — je koncentrace §kodliviny ve vnéj$im prostoru [mg/m®];
t — jecas od okamziku sledovani déje [h];

I - jeintenzita vymény vzduchu [1/h];

e - Kkonstanta (e = 2,71828).
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Graf 1
Casovy pritbéh koncentrace nebezpecné skodliviny ve vnitinim prostoru IU



PRISPEVKY THE SCIENCE FOR POPULATION PROTECTION 2/2011

Casovy nariist koncentrace nebezpetné $kodliviny vyjadieny pomérem
Ci/Ce je znazornén v grafu ¢. 1.

5 VNITRNI MIKROKLIMA

Velmi diilezitym faktorem, ktery musime brat v ivahu pi#i budovani 1U, je
mikroklima ve vnitfnim prostoru IU.

Pobytem lidi v uzavieném prostoru IU, ve kterém je omezeny piivod
venkovniho vzduchu, dochazi ke zhorSovani vnitfniho mikroklimatu. Urcujicimi
veli¢inami pro hodnoceni kvality vnitiniho prostfedi jsou hodnoty objemové
koncentrace oxidu uhli¢itého a efektivni teplota vzduchu.

Nejvyse pfipustné parametry vnitfniho mikroklimatu
—  nejvyssi teplota (vlhkého teploméru) tefmax = 30 °C;

—  nejvyssi koncentrace oxidu uhli¢itého CO, = 2,5%;
—  nejmensi koncentrace kysliku = 18%.

Pii urovani vnitiniho mikroklimatu lze vyuzit i nasledujici zakladni
udaje:

—  mnozstvi vydychaného oxidu uhli¢itého = 20 L.ost.h'%;
—  spotieba kysliku = 25 Lost.h™,

Vypocet casového prubéhu koncentrace oxidu uhlicitého lze provadeét
stejnym zplsobem jako u pronikani Skodliviny do vnitfniho prostoru ukrytu.
Vypocet vychazi ze znamé produkce oxidu uhli¢itého osobami a z infiltrace.

Délku pobytu ukryvanych osob v uzavieném prostoru lze stanovit i
pomoci nasledujiciho vztahu:

_ C:coz v
100-m¢g, - N
kde: t - je mozna délka pobytu ukryvanych osob v uzavieném prostoru [h];
V - je objem uzavieného prostoru v m?;
n - je pocet ukryvanych osob;
Meo, - je mnozstvi oxidu uhligittho (CO2) v m® vydychaného jednou

osobou za hodinu
(pohybuje se v rozmezi 0,02 — 0,025 m*hY);
C cor " dovolené zvySeni obsahu CO2 v ovzdusi v %.

Pii vypoctu délky pobytu ukryvanych osob v uzavieném prostoru dle
tohoto vztahu vychazime z pfedpokladu, Ze v uzavieném prostoru je maximalné
snizend pifirozena vyména vzduchu (infiltrace) a ze do tohoto prostoru neni
dodavan ¢isty vzduch napi. pomoci filtroventilacniho zafizeni.

13
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6 UMISTENI 1U VE STAVEBNIM OBJEKTU

Umisténi vhodnych prostor pro improvizované tkryty volime vzhledem
ke Skodlivym uc¢inktm, které vznikaji po vybuchu jadernych zbrani nebo pfi
havariich jadernych zafizeni a na zaklad¢ fyzikalnich a chemickych vlastnosti
nebezpecnych Skodlivin, proti kterym maji chranit, zejména zda jsou tyto
Skodliviny leh¢i nebo t€z§i vzduchu.

Prostory pro improvizované ukryty miizeme rozdé¢lit, podle jejich umisténi
a podle jejich ochrannych vlastnosti proti jednotlivym rizikovym situacim, na tfi
zakladni typy.

1. typ prostoru

Tento typ prostoru IU je umistén v suterénnich nebo sklepnich ¢astech
budov a je vhodny k ochrané ukryvanych osob proti nebezpeéi z vnéjsiho a ptipadné i
vnitiniho ozafeni (vdechnutim radioaktivniho prachu) po radioaktivnim spadu.

Proti vnéjsimu ozafeni je vhodny prostor ve stfednim traktu (vnitini ¢asti
budovy) co nejvice zapustény v okolnim terénu. Nejlépe vyhovuji prostory
V objektech se silnymi obvodovymi zdmi a co nejmensi plochou okennich a jinych
stavebnich otvort.

Rozhodujicim ochrannym faktorem proti vnéj$imu ozatfeni ukryvanych
osob je plosnd hmotnost zdiva obvodového plasté a dalSich zdi, pricek a stropt
odd¢lujicich prostor improvizovaného ukrytu od vnéjsiho zamofeného prostoru.
Nezapusténé obvodni zdi prostoru umisténého v suterénu musi mit minimalni
tloustku zdéné konstrukce cihelné 45 cm, kamenné 35 cm nebo betonové 30 cm.

Vstup do prostoru improvizovaného tkrytu je vzdy vyhodnéjsi z budovy
nez ptimo z vné&jsiho prostoru.

Pii vybéru prostoru 1. typu je rovnéz velmi dulezité mit na zieteli i
budouci nutné Gpravy pro improvizovany ukryt. Ty spocivaji i v zaji§téni dostateéné
plosné hmotnosti u okennich a vSech dalsich stavebnich otvori alespon na uroven
obvodového zdiva. Proto se nejlépe hodi prostory s malou plochou stavebnich
otvort nebo nejlépe bez nich. To vyhovuje i dalsSimu pozadavku na dodatecné zajisténi
potiebné plynotésnosti prostoru improvizovaného tikrytu. Cim je méné okennich a
jinych otvort, tim bude méné prace pfi upravach pro improvizovany ukryt.

2. typ prostoru

Tento typ prostoru IU je umistén v suterénnich nebo sklepnich ¢astech
budov a je urcen pro ochranu obyvatelstva pfed Gcinky primyslovych Skodlivin
lehéich vzduchu.

Tento typ prostoru je podobny prostoru 1. typu tim, Ze se rovné€z jedna
o suterénni nebo sklepni prostor. LiSi se tim, Ze neni viibec dilezita plosna
hmotnost obvodového plasté prostoru a objektu, ale pouze jeho dostatecna
plynotésnost. Celkovou plynotésnost prostoru lze jest¢ zvysit dodatecnymi
plynotésnymi Upravami stavebnich otvorl a zdi. Stejn¢ jako u 1. typu zde plati
zasada, ze ¢im je mén¢ stavebnich otvord, tim bude méné prace s jejich pozdéjsim
utésinovanim pii dalsich upravach pro improvizovany ukryt.
14
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3. typ prostoru

Tento typ prostoru IU je umistén ve vyssich patrech budov a je vhodny
k ochrané ukryvanych osob proti G¢inkiim tniku primyslovych skodlivin t&€Z8ich
vzduchu a k ochrané pfed otravnymi latkami, bakteriologickymi (biologickymi)
prostredky.

Primyslové Skodliviny t€z81 vzduchu predstavuji  vétSinu bézné
skladovanych a v pramyslové vyrob¢ pouzivanych nebezpeénych latek.

Pro ptipad nenadalého utoku teroristi na chemické provozy je mozné
tento prostor okamzité vyuzit pro ochranu obyvatel i bez dodate¢nych uprav alespoii
na urcitou dobu, nez poklesne intenzita nebezpeci (pokles koncentrace na pfipustnou
mez) nebo nez bude organizovana evakuace obyvatelstva ze zasazeného Gizemi.

ZAVER

V koncepci ochrany obyvatelstva do roku 2013 s vyhledem do roku 2020
se v ¢astech 3.3, ktera se vénuje oblasti ukryti, mj. uvadi:

K ukryti pfi mimotadnych udalostech s rizikem kontaminace nebezpe¢nymi
latkami a G¢inky pronikavé radiace je obCaniim doporucovano vyuzivat pfirozené
ochranné vlastnosti staveb s doporuc¢enim uprav zamezujicich jejich proniknuti.

Organy obci budou déle sehravat rozhodujici ulohu pfi organizovani
ukryti obyvatelstva a budou tedy jiz v obdobi mimo krizové stavy, ve spolupraci
S HZS kraji, provadét vytipovani objektt a prostorti (napf. podzemni garaze,
sklepy) vhodnych pro improvizované ukryti obyvatelstva.*

Pfi provadéni vytipovani objektl a prostorti vhodnych pro improvizované
ukryti obyvatelstva je nutné brat v iivahu vyse uvedené faktory.

Obecné plati zasada, Ze jakékoliv ukryti v budové je lep$i, nez setrvani na
otevieném prostranstvi zejména na ulici mezi budovami.

Prispévek vznikl v ramci projektu "Bezpecnost obcani — krizové rFizeni"
(VF20112015018).
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