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Úvod 

V sou�asné dob� rozvoj v�dy a techniky jde neustále vp�ed. Staví se rozlehlé haly, 

supermarkety, sklady, byty, apod. Budovy se zateplují, vybavují se komfortním nábytkem. 

Stavebnictví nabízí nes�etné možnosti. Z d�vodu úspory energie se provádí zateplení fasád, 

st�ech, instalují se plastová okna, hojn� se používá sádrokarton a� už na vnit�ní p�í�ky, 

zav�šené podhledy nebo obklady. Objekty a jejich vnit�ní prostory jsou tedy tepeln�

izolované, ut�sn�né a obsahují dostatek ho�lavých materiál�. Z hlediska likvidace požáru jsou 

tyto podmínky velice nebezpe�né pro zasahující hasi�e. 

Nejvíce zásah� je provád�no na mimo�ádné události jako je technická havárie (Obr. 1). Dalo 

by se �íct, že požáry jsou n�kdy na druhém až t�etím míst�, co se tý�e po�tu zásah�. Pokud 

budeme uvažovat požáry bytového fondu, pak v letech 2003 až 2007 nebyl b�hem ani 

jednoho roku po�et zásah� v�tší než 3000 [24]. 

Obr. 1 – P�ehled mimo�ádných událostí v �R [1]

Jev Backdraft, který m�že být spojený s nelineárním rozvojem požáru, má velmi rychlý 

pr�b�h a je velmi nebezpe�ný, p�estože se vyskytuje jen velmi z�ídka. V zahrani�í zem�elo a 
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bylo zran�no mnoho hasi�� a ob�an�, kte�í se s tímto jevem setkali. Dokládají to záznamy 

událostí spojených s tímto jevem. Zásah Londýnských hasi�� na požár v soukromém kino-

klubu v centru m�sta, zem�elo šest lidí [3]. Backdraft usmrtil t�i hasi�e p�i požáru v New York 

City na 62 Watts Street [2]. Dne 1. února 1996 ve m�st� Blaina v Jižním Walesu (Anglie) 

zachvátil požár p�ízemí dvoupatrového domu a vzniklý Backdraft usmrtil dva hasi�e. O t�i 

dny pozd�ji Backdraft nastal v supermarketu v Bristol a zasáhl jednoho hasi�e [3]. Backdraft 

byl zaznamenán i na území �R, našt�stí se v daném p�ípad� nikomu nic nestalo. Jednalo se o 

požár sauny v Olomouci [33]. 

Backdraft se p�i požárech vyskytuje velice z�ídka, ale když se zasahující hasi� setká s tímto 

jevem, zásah v�tšinou kon�í tragicky. Práv� proto zastávám ten názor, že odborná p�íprava v 

rámci teoretických znalostí a následná praktická simulace tohoto jevu je nezbytná pro výkon 

služby zasahujících hasi��. Tato odborná p�íprava by m�la zajistit p�ipravenost a 

akceschopnost zasahujících hasi�� pro p�ípad konfrontace s tímto jevem. 

Tato bakalá�ská práce si klade za cíl vytvo�it teoretický podklad pro simulaci jevu Backdraft 

v za�ízení Flashover kontejner a též pro možnou teoretickou odbornou p�ípravu p�íslušník�

HZS �R. 

Bakalá�ská práce je d�lena do šesti �ástí. První �ást obsahuje rešerši k jevu Backdraft 

z dostupné �eské i zahrani�ní literatury. Druhá �ást práce je zam��ena na problematiku ho�ení 

a požár v uzav�eném prostoru. Ve t�etí �ásti je popsán jev Flashover, tedy jeho definice, vznik 

a ukazatele. Ve �tvrté �ásti je prezentováno tréninkové za�ízení Flashover kontejner v 

Hamrech, jeho umíst�ní, funk�ní i dispozi�ní �len�ní a technický popis. Následující pátá �ást 

je v�nována definici, vzniku a projev�m jevu Backdraft spolu s následným porovnání jevu 

Flashover s jevem Backdraft. Poslední, tedy šestá �ást p�edstavuje komplexní nastín�ní 

možných p�ístup� k simulaci jevu Backdraft, možnosti provedení jak fyzikálního 

experimentu, tak matematického modelování jevu Backdraft nap�íklad pomocí CFD kód�. 

Jsou zde také popsány fyzikální experimenty provád�né Gojkovicem [21], Fleischmannem 

[16],[20] a simulace jevu Backdraft ve Švédsku. V záv�ru je vyjád�en názor autora práce na 

možnou budoucí spolehlivou a systematickou simulaci jevu Backdraft ve Flashover 

kontejneru a sm�ry dalšího postupu práce v tomto sm�ru. 
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1. Rešerše jevu Backdraft 

Tato kapitola skýtá p�ehled literatury, která obsahuje cenné informace o jevu Backdraft. 

Zdroje informací byly p�evážn� z internetu a jedné tišt�né publikace. Pouze jedna tišt�ná 

publikace byla pro ú�ely této práce dostupná. Tišt�né publikace byly vyhledávány na portálu: 

• Moravskoslezské v�decké knihovny v Ostrav�, p�ísp�vkové organizaci; 

• Úst�ední knihovny Vysoké školy bá�ské – Technické univerzity Ostrava; 

• Knihovny Fakulty bezpe�nostního inženýrství (dále jen FBI). 

Hledání na portálech uvedených knihoven bylo bez výsledku. Nebyla nalezena ani jedna 

publikace, která by mohla být hodnotným zdrojem pro tuto bakalá�skou práci. 

Co se tý�e tišt�né publikace, jednalo se o: 

Základy požární ochrany [5] 

Tato publikace slouží jako u�ební text pro studenty FBI. Popisuje fyzikální a chemické 

podmínky vzniku požáru, jeho rozvoj, formy p�enosu tepla a nelineární pr�b�h požáru, kde se 

zmi�uje práv� o jevech Flashover, Backdraft a Smoke Explosion. Snaží se p�edstavit 

�tená��m základy problematiky požární ochrany. 

Nejvíce hodnotné zdroje byly nalezeny na webových stránkách: 

• http://apps.isiknowledge.com; 

• http://scholar.google.cz; 

• http://fire.nist.gov/; 

• http://www.google.cz/; 

• http://www.firetactics.com; 

• http://vincentdunn.com/; 

• http://dspace.vsb.cz. 

Krom� posledního uvedeného odkazu, všechny materiály o jevech Flashover a Backdraft byly 

v cizím (anglickém) jazyce a zmín�ná poslední internetová stránka umožnila p�ístup k plným 

text�m bakalá�ských a diplomových prací FBI v elektronické podob�. 

Zdroje vyhledané na internetových stránkách: 
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Taktika protipožární �innosti : KOMPLEXNÍ PR�VODCE V BOJI PROTI POŽÁRU 

V UZAV�ENÉM PROSTORU A TRÉNINK SE SKUTE�NÝM OHN�M (angl. “Tactical 

Firefighting : A COMPREHENSIVE GUIDE TO COMPARTMENT FIREFIGHTING & 

LIVE FIRE TRAINING”) [3]. 

Jak z názvu vyplývá, tak tento zdroj slouží jako komplexní pr�vodce v protipožární �innosti. 

Obsahuje teoretické znalosti o vzniku požáru. Dále se v�nuje nutnosti vybavení hasi��

osobními ochrannými prost�edky. Zabývá se taktéž rozvojem požáru, zam��uje se na jevy 

Flashover a Backdraft a v závislosti na t�chto jevech navrhuje taktiku hašení pomocí vodní 

mlhy a taktiku v�trání. 

Modelování jevu Backdraft : Požár na 62 Watts Street. Studie Národního institutu 

standard� a technologií (angl. ”Modeling a Backdraft : The Fire at 62 Watts Street. Paper 

of National Institute of Standards and Technology“) [2]. 

28. b�ezna 1984 vznikl požár na 62 Watts Street v �ásti m�sta New York, Manhattan (USA). 

Nelineární pr�b�h požáru provázel i jev Backdraft. V d�sledku chybné taktiky vedení zásahu 

byli usmrceni 3 hasi�i. Ve zpráv� je popsán požár i zp�sob vedení zásahu. Modelováním 

tohoto požáru se zabýval Richard W. Bukowski ve spolupráci s „Národním institutem 

standard� a technologií“ (angl. “National Institute of Standards and Technology – NIST“). Pro 

modelování byl použit model CFAST. 

Prezentace ze sv�tové konference o bezpe�nosti pod Asociací národní ochrany : Dosavadní 

znalosti a trénink vztahující se k jevu Backdraft, Flashover a dalším jev�m spojeným s 

prudkým rozvojem požáru (angl. “Presentation at the National Protection Association 

World Safety Conference : The Current Knowledge & Training Regarding Backdraft, 

Flashover, and Other Rapid Fire Progression Phenomen”) [11]. 

Tento dokument bych ozna�il jako jeden z nejlepších zdroj� informací. Na základ� rešerše 

literatury rozd�luje jevy prudkého rozvoje požáru na Flashover, Backdraft a Flameover 

(Rollover), uvádí jejich definice, ukazatele (projevy fyzikálního d�je) a charakteristické 

okolnosti, které mají na vznik a pr�b�h t�chto jev� vliv. V další �ásti dokumentu je uvedeno 

zhodnocení normy NFPA 1001. V podstat� tato norma p�edstavuje p�ehled pot�ebných 

znalostí a dovedností, kterými by m�l hasi� disponovat, aby byl kvalifikován jako hasi�. Na 

záv�r je rozebrána úrove� dosavadních knih a u�ebnic pro hasi�e s ohledem na požadované 

znalosti pot�ebné pro hašení. 
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N�mecký požární sbor – Noviny Požární ochrana : Postup otevírání dve�í s mobilním 

uzáv�rem proti kou�i (n�m. “Deutsche Feuerwehr - Zeitung BRANDSchutz : 

Türöffnungsprozedur mit einem mobilen Rauchverschluss“) [18]. 

Dr. Ing. Michael Reick v tomto �lánku n�meckých novin popisuje nebezpe�í vzniku 

Backdraftu v d�sledku p�ítomnosti sm�si promíchaných pyrolýzních produkt� se vzduchem 

v situaci, kdy hasi� do tohoto uzav�eného prostoru vstupuje. S ohledem na možnost vzniku 

jev� jako je Flashover a Backdraft, nabízí možné �ešení takovéto situace, pomocí techniky 

otevírání dve�í s mobilním uzáv�rem proti kou�i. 

Prosincový zpravodaj od Vincenta Dunna : Backdraft a Flashover, �ím se lisí? (angl.

“December Newsletter by Vincent Dunn : Backdraft and flashover, what is the 

difference?”) [19]. 

Prosincový zpravodaj od Vincenta Dunna se snaží rozlišit jevy Flashover a Backdraft. 

Vincent Dunn zde uvádí �ty�i rozdíly mezi výše zmín�nými jevy a také t�i zp�soby 

protipožární taktiky, které pomohou p�edejít smrti nebo zran�ní hasi�� p�i zásahu. 

První experimenty jevu Backdraft. Zpráva 3121. Katedra požárn�-bezpe�nostního 

inženýrství Univerzity v Lundu, Švédsko (angl. “Initial Backdraft Experiments. Report 

3121. Department of Fire Safety Engineering Lund University, Sweden“) [21]. 

Ve zpráv� První experimenty jevu Backdraft Daniel Gojkovic prezentuje výsledky t�íletého 

projektu, vytvo�eného pro Räddningsverket (Švédskou národní záchrannou službu). Tento 

projekt m�l název „Backdraft a nedostate�n� v�traný požár“ (angl. “Backdraft and 

Underventilated Fire“). Jednalo se celkem o 13 experiment� provád�ných v Backdraft 

kontejneru, kde palivem byl zemní plyn. Tyto pokusy byly zaznamenávané, p�i�emž autor 

zpochyb�uje hodnov�rnost �íselných výsledk�. D�vodem zpochybn�ní byl výskyt mnoha 

okolností, které mohly ovlivnit pr�b�h experiment�. V záv�ru Daniel Gojkovic dává rady, jak 

by m�ly být provád�ny další experimenty jevu Backdraft. 

Jev Backdraft. Kalifornská univerzita ve m�st� Berkeley (angl. ”Backdraft Phenomena . 

University of California at Berkeley”) [16]. 

Tato diserta�ní práce od Charlese M. Fleischmanna z Univerzity California v Berkeley byla 

vytvo�ena pro „Národní institut standard� a technologií“ (angl. “National Institute of 

Standards and Technology“) „Výzkumnou laborato� pro oblast staveb a požár�“ (angl. 
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“Building and Fire Research Laboratory“) jako grant pod �íslem 60NANBOD1042. 

Eviden�ní �íslo této práce je NIST – GCR – 94 – 646. 

Práce je rozd�lena do t�í okruh�: výzkumné simulace (angl. “exploratory simulations“), 

modelování hustotního proudu (angl. “gravity current modeling“), kvantitativní experimenty 

Backdraftu (angl.“quantitative Backdraft experiments“). Charles M. Fleischmann v úvodu své 

práce hodnotí úrove� dosavadního poznání jevu Backdraft. Zjistil, že znalosti jsou 

nedosta�ující, �asto docházelo k zam��ování informací o tomto jevu. 

V první �ásti se Fleischmann snažil bezpe�n� simulovat Backdraft v laborato�i ve speciální 

komo�e. Jednalo se o sérii 23 experiment�. Tato �ást zahrnuje základní fyzikální podstatu 

jevu. 

V druhé �ásti se zabývá rychlostí hustotního proudu (viz oddíl 5.4) a studiem fyzikálních 

proces� v oblastí míšení na rozhraní dvou tekutin (voda a slaná voda) o rozdílných hustotách 

v tzv. experimentech se slanou vodou. Autor použil experiment s kapalinami na základ�

p�edpokladu, že míšení plyn� v pr�b�hu jevu Backdraft bude probíhat na stejném nebo velice 

podobném fyzikálním principu. �eší zde r�zné varianty geometrie otvoru a jejich vliv na 

„hustotní proud“ (angl. “gravity current“). 

V poslední �ásti je uvedeno 17 experiment� s p�iloženými údaji jako: rychlost proud�ní 

paliva, teplota horní a spodní vrstvy spalin, pyrolýzních produkt� a vzduchu (viz oddíl 6.1.1), 

pr�toková rychlost v otvoru pro p�ívod vzduchu o rozm�rech 1,2 m na ší�ku a 0,4 m na výšku, 

který byl umíst�n uprost�ed krátké st�ny naproti ho�áku. Dále jsou uvedeny hodnoty 

statického tlaku v prostoru a koncentrace plyn� O2, CO2, CO a HC v horní horké vrstv�

spalin, pyrolýzních produkt� a vzduchu. 

Numerické a experimentální hustotní proudy vztahující se k Backdraftu. �asopis o požární 

bezpe�nost 33 (angl. ”Numerical and experimental gravity currents related to Backdrafts. 

Fire Safety Journal 33”) [17]. 

Tato práce popisuje problematiku hustotních proud� (viz oddíl 5.4) bezprost�edn� p�ed 

vznikem jevu Backdraft. Pro osv�tlení tohoto procesu byla provedena simulace, série 

experiment� dvou tekutin o rozdílných hustotách (voda a slaná voda), tzv. experimenty se 

slanou vodou a experimenty jevu Backdraft. P�i experimentech se slanou vodou se používaly 
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dva druhy otvor�: pln� otev�ený (celá st�na) a otvor uprost�ed st�ny ve t�etin� výšky prostoru. 

Pro experimenty jevu Backdraft byl používán otvor uprost�ed st�ny ve t�etin� výšky prostoru. 

Práce srovnává hustotní proudy v experimentech se slanou vodou s hustotními proudy p�i 

experimentech jevu Backdraft. 

Kvantitativní experimenty jevu Backdraft. Internacionál pro obor požární bezpe�nost (angl.

”Quantitative Backdraft Experiments. International for Fire Safety Science”) [20]. 

Tato zpráva prezentuje 17 experiment� jevu Backdraft provád�ných v prostoru o rozm�rech 

1,2 x 1,2 x 2,4 m za použití plynového ho�áku na methan jako paliva. Ve zpráv� je popsán 

vznik jevu Backdraft a jsou zde p�iloženy záznamy z vykonaných experiment�: rychlost 

proud�ní paliva, teplota spodní a horní horké vrstvy spalin, pyrolýzních produkt� a vzduchu, 

koncentrace O2, CO, CO2 a HC (uhlovodíky). 
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2. Požár v uzav�eném prostoru 

2.1 Základy ho�ení 

Ho�ení je fyzikáln�-chemický proces, p�i kterém se uvol�uje jak sv�telná, tak i tepelná 

energie. K tomu, aby za�alo ho�et, je zapot�ebí palivo (ho�lavá látka), oxida�ní prost�edek a 

dostate�ná inicia�ní energie (Obr. 2). 

Obr. 2 - Požární trojúhelník [3] 

Palivem rozumíme ho�lavou látku, která m�že být ve skupenství kapalném, pevném, nebo 

plynném. Oxida�ním prost�edkem je myšlen vzdušný kyslík. Koncentrace kyslíku v okolní 

atmosfé�e je cca 21%. Se snižující se koncentrací kyslíku se ho�ení zpomaluje, až ustává, 

resp. v�bec nenastane. Tzv. aktiva�ní (inicia�ní) energii je nutno dodat, aby zapo�ala a 

následn� prob�hla chemická reakce ho�ení. Její množství pot�ebné pro iniciaci ho�lavého 

souboru závisí na: 

� Fyzikálním stavu paliva – ho�lavé látky (teplota, vlhkost, atd.); 

� Chemickém složení paliva;  

� Množství a rozložení v prostoru; 

� Stavu okolní atmosféry (vlhkost, teplota, tlak, obsah kyslíku); 

� Možnosti p�ístupu kyslíku k palivu.  

Všechny tyto faktory ovliv�ují inicia�ní energii a samotný proces ho�ení. Proces ho�ení závisí 

také na procentuálním zastoupení kyslíku a pyrolýzních produkt� v ho�lavém souboru, pop�. 

p�ítomnosti inhibitor� (Obr. 2) [3]. 
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Jestliže je ho�lavá látka zah�átá na „kritickou teplotu“ tepelného rozkladu a rychlost 

uvol�ování plynných produkt� a par je dostate�ná na vytvo�ení ho�lavého souboru ve sm�si s 

kyslíkem, pak následn� po iniciaci nastává ho�ení [5],[8]. 

Z toho vyplývá, že pokud chceme zamezit ho�ení, tak musíme jakýmkoli zp�sobem „rozbít“ 

tento požární trojúhelník (Obr. 2), tj. odebrat jednu ze složek. Nap�íklad zamezit p�ístupu 

kyslíku hasebními látkami nebo odstranit ho�lavou látku. 

2.2  Formy p�enosu tepelné energie 

P�enos tepelné energie p�i požáru je realizován t�emi zp�soby: vedením (kondukcí), 

proud�ním (konvekcí) a sáláním (radiací). K p�ehledu základních znalostí problematiky 

p�enosu tepla bylo �erpáno z literatury [5],[3],[9],[10]. 

Vedení je p�ímý p�enos energie v d�sledku kontaktu ploch obou t�les. Kinetická energie 

molekul zah�ívaného materiálu se zvyšuje a s ní také pohyb molekul. Energie p�echází z jedné 

molekuly na další a další. Dochází k proh�ívání materiálu do hloubky. Základním zákonem 

pro vedení tepla je zákon Fourier�v, který udává vztah mezi hustotou tepelného toku a 

teplotním gradientem: 

tgradq ⋅−= λ  [W.m-2] 

λ  sou�initel tepelné vodivosti materiálu, [W.m-1.K-1] 

grad t  teplotní gradient (zm�na teploty ve sm�ru normály k 

izotermickému povrchu) [K.m-1] 

Z tohoto vztahu vyplývá, že p�enos tepla vedením je závislý na teplotním gradientu a 

sou�initeli tepelné vodivosti. Sou�initel tepelné vodivosti závisí na druhu látky a její teplot�. 

Nejvyšší hodnotu sou�initele mají kovy (λ= 2,3 ÷ 420 [W.m-1.K-1]), jsou tedy nejlepšími 

vodi�i tepla. Oproti tomu plasty vedou teplo velmi špatn�. 

Proud�ní je p�enos tepla kapalným nebo plynným médiem. Je vždy doprovázeno vedením 

tepla. Proud�ní je zp�sobeno rozdílem hustot mezi horkými a chladnými molekulami plyn�

p�i požáru. Se zvyšující se teplotou plyn� se jejich hustota snižuje, rozpínají se a stoupají 

vzh�ru. Proud�ní je zp�sobeno požárem, ur�uje jeho sm�r a ší�ení. Pro ur�ení tepelného toku 

se používá, tzv. Newtonova rovnice: 
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StQ ⋅∆⋅= α   [W] 

α  sou�initel p�estupu tepla, [W.m-2.K-1] 

	t  rozdíl teplot, [°C, K] 

S  teplosm�nný povrch, [m2] 

Sou�initel p�estupu tepla α závisí na fyzikálních parametrech tekutin (plyn�), na rozložení 

teplot v tekutin�, rychlosti proud�ní, tvaru obtékaného t�lesa a sm�ru proud�ní vzhledem k 

jeho povrchu tohoto t�lesa. 

Sálání (tepelná radiace) je p�estup tepla pomocí elektromagnetických vln v d�sledku 

tepelného stavu t�les. K tomuto p�enosu tepla není pot�eba hmotné prost�edí na rozdíl od 

obou p�edcházejících druh� p�enosu tepelné energie. P�i dopadu na povrch jiných t�les, 

p�ípadn� p�i pr�chodu jinými t�lesy, se m�ní �ást zá�ivé energie zp�t na energii tepelnou. 

Energie vyza�ovaná t�lesy prudce vzr�stá s jejich teplotou. Vyjad�uje to základní fyzikální 

zákon pro tepelnou radiaci, tj. Stefan - Boltzman�v zákon, který pro intenzitu vyza�ování 

definuje vztah: 

4TE ⋅⋅= σε   [W.m-2] 

ε  experimentáln� ur�ený emisní sou�initel [ - ] 

σ  Stefan – Boltzmanova konstanta, σ = 5,67.10-8 [W.m-2.K-1] 

T  absolutní teplota povrchu t�lesa [K] 

Tepelné zá�ení se �asto podílí jak na vzniku požár�, tak na jeho ší�ení. St�žuje též práci 

jednotek požární ochrany p�i zásahu a má proto pro požární ochranu mimo�ádný význam. 

2.3 Definice požáru 

Požárem se rozumí každé nežádoucí ho�ení, p�i kterém došlo k usmrcení nebo zran�ní osob 

nebo zví�at, ke škodám na materiálních hodnotách nebo životním prost�edí a nežádoucí 

ho�ení, p�i kterém byly osoby, zví�ata, materiální hodnoty nebo životní prost�edí 

bezprost�edn� ohroženy [4]. 

Z této definice vyplývá, že požár není lidmi �ízené ho�ení. Pokud tento jev není lidmi �ízen, 

tak i jeho prostor, který zaujímá, není p�edem ohrani�en [5].  
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2.4 Rozvoj požáru v uzav�eném prostoru 

Požárem v uzav�eném prostoru je myšlen požár vzniklý v prostoru ohrani�eném stavebními 

konstrukcemi (nap�. v bytové jednotce). Je ovlivn�n rozložením ho�lavého materiálu v míst�

požáru a jeho množstvím. Velmi podstatný vliv na požár má také p�ísun kyslíku do místa 

ho�ení. 

Volný rozvoj požáru bývá dle dostupné odborné literatury rozd�len do t�í, n�kdy do �ty� fází. 

Nap�íklad do �ty� fází je rozd�len v publikacích [5],[8]: 

I. Vznik požáru; 

II. Rozvoj požáru; 

III. Pln� rozvinutý požár; 

IV. Doho�ívání. 

Paul Grimwood ve své publikaci [3] rozd�luje volný rozvoj požáru do t�í fází, p�i�emž fáze 

vznik a rozvoj požáru jsou sjednoceny do jedné, a to fáze pojmenované „rozvinutý požár“. 

D�lení volného rozvoje požáru na t�i fáze: 

•••• rozvinutý požár; 

•••• pln� rozvinutý požár; 

•••• doho�ívání. 

D�lení do �ty� fází je podle mého názoru vhodn�jší. Pokud je rozd�len jakýkoli d�j do více 

fází, umož�uje tak p�esn�jší popis a tudíž je možné jej lépe pochopit. 

Vznik požáru 

Vznik požáru je popsán v oddíle 2.1. 

Rozvoj požáru 

Rozvoj požáru m�žeme nazvat jako propagaci procesu ho�ení po fázi vzniku. Požár se rozvíjí, 

pokud je v prostoru dostate�né množství oxida�ního prost�edku a dochází k postupnému 

zah�ívání ho�lavých látek. Zah�ívání zp�sobuje pyrolýzu, tedy tepelnou degradaci ho�lavého 

materiálu. Uvol�ují se ho�lavé plyny a páry, které umož�ují ší�ení plamene v prostoru. 

Vlivem ší�ení plamene v prostoru, vyho�íváním ho�lavých látek a sdílením tepla se mohou 

zapálit také ostatní ho�lavé látky p�ítomné v prostoru [5]. 
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Pln� rozvinutý požár 

Tato fáze požáru je charakterizována okamžikem, kdy se požár rozší�í na v�tšinu prostoru 

místnosti a všechny p�ítomné ho�lavé materiály ho�í. V této fázi sho�í p�ibližn� 80% 

p�ítomného množství ho�lavých látek [5]. 

Doho�ívání 

Tato fáze požáru navazuje na 3. fázi, tj. fázi pln� rozvinutého požáru. Je doprovázena 

poklesem teploty z d�vodu snižování intenzity ho�ení a p�echodem plamenného ho�ení ve 

žhnutí. 

Fáze volného rozvoje požáru je možno v základu graficky znázornit (Obr. 3). 

Obr. 3 - Volný rozvoj požáru 

Každý požár je jiný, a� to jsou požáry na otev�eném nebo uzav�eném prostranství. Nikdy není 

možné p�edem p�esn� popsat, jak se požár bude p�esn� vyvíjet, a to p�edevším na otev�eném 

prostranství. Na základ� poznatk� získaných z literatury [6] a [7], je možné popsat tyto 

následující typizované scéná�e požáru v uzav�eném prostoru. Popisují je k�ivky rozvoje 

požáru 1 – 6 (Obr. 4). 
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Obr. 4 - Teplotní k�ivky scéná�� požáru [7] 

1. Požár se nerozší�í na další ho�lavý materiál. Vyho�í pouze iniciované palivo. 

2. Podobný scéná� m�že rovn�ž charakterizovat požár s nedostatkem oxida�ního 

prost�edku. Ho�ení m�že být velmi pomalé nebo p�ejít ve žhnutí a postupn� uhasne. 

3. Volný rozvoj požáru v uzav�eném prostoru. Požár má dostate�nou ventilaci a 

množství paliva. Následuje rozší�ení požáru na veškerý ho�lavý materiál ve fázi 

Flashoveru. 

4. Plamenné ho�ení m�že být velmi pomalé nebo p�ejít ve žhnutí s tvorbou kou�ových 

plyn� obsahujících zna�ný podíl nespálených ho�lavých plyn�. P�i p�ivedení 

oxida�ního prost�edku dojde ke vzniku Backdraftu. 

5. Plamenné ho�ení m�že být velmi pomalé nebo p�ejít ve žhnutí. P�i p�ivedení 

oxida�ního prost�edku dojde k novému rozho�ení paliva s následným Flashoverem. 

Požár má dostate�nou ventilaci a množství paliva. Následuje rozší�ení na veškerý 

ho�lavý materiál v prostoru. 

6. Pulsace nebo také dýchání požáru. Tento jev je charakteristický pro požár �ízený 

ventilací. Pulsace vzniká v d�sledku poklesu rychlosti uvol�ování tepla vlivem 

omezeného množství kyslíku. 

Jev Flashover m�že nastat mezi druhou a t�etí fází (Obr. 3, Obr. 4). Jev Backdraft nastává 

tedy v pr�b�hu �tvrté fáze. Z výše uvedených obrázk� vyplývá, že tyto jevy nejsou na k�ivce 

body, ale fáze. Je proto jednoduché vysv�tlení. Tyto jevy se vyvíjí, mají ur�itý pr�b�h a trvají 

ur�itou dobu. 
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3. Flashover 

Tato kapitola obsahuje základní poznatky o jevu Flashover dle literatury [11],[7],[5]. 

3.1 Definice Flashoveru 

Literatura [11] uvádí: „Grimwood poznamenal, že britský požární v�dec Dr. Philip H. 

Thomas poprvé p�edstavil opravdovou v�deckou diskuzi o termínu Flashover, pozd�ji v 60. 

letech 20. století.“ 

Thomasova originální definice: 

„V prostoru požáru m�že nastat stav, kde celková tepelná radiace z „požárního chocholu“

(angl. “fire plume“), horkých spalin v horní horké vrstv� a zah�átých obvodových konstrukcí, 

zp�sobí vznik ho�lavých produkt� pyrolýzy ze všech žáru vystavených ho�lavých povrch�

uvnit� prostoru. Požární chochol je v publikaci [11] vyjád�en jako oblast plamene, horkých 

spalin a pyrolýzních produkt� ší�ících se z místa probíhající chemické reakce ho�ení. 

P�ítomnost inicia�ního zdroje, bude mít za následek náhlý a trvalý p�echod rozvíjejícího se 

požáru k pln� rozvinutému požáru. To je takzvaný ‘Flashover‘.“ 

Samotný Thomas p�ipustil, že jeho p�vodní definice byla nep�esná. Zdroj [11] uvádí další 

možné definice Flashoveru: 

NFPA 101 

Life Safety Code 

3.3.79* Flashover. 

„Stupe� rozvoje požáru, ve kterém všechny vystavené povrchy dosáhnou teploty zapálení 

p�ibližn� stejn�, a požár se rozši�uje rychle skrz prostor.“ 

NFPA 402 

Guide for Aircraft Rescue and Fire Fighting Operations 

1996 Edition 

„Flashover. Všechny ho�lavé p�edm�ty v místnosti nebo ohrani�eném prostoru jsou oh�ívány 

do chvíle, kdy budou uvol�ovat páry podporující ho�ení a všechny ho�lavé p�edm�ty se zapálí 

sou�asn�.“
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NFPA 555 

Guide on Methods for Evaluating Potential for Room Flashover 

2000 Edition 

“1.4.2* Flashover. Stupe� rozvoje požáru, ve kterém všechny požáru vystavené povrchy 

dosáhnou teploty zapálení p�ibližn� ve stejném okamžiku, a požár se rozši�uje rychle skrz 

prostor.“ 

[ISO] 

“… rychlý p�echod do stavu, celkového zasažení všech povrch� ho�lavých materiál� požárem 

uvnit� ohrani�eného prostoru“ (1996). 

3.2  Základní charakteristiky Flashoveru 

Výše uvedené definice obsahují jednu nebo více charakteristik jevu Flashover [11]: 

Flashover p�edstavuje p�echod v rozvoji požáru

Flashover není nespojitá událost, vyskytující se v jednom �asovém bod�, ale je to p�echod 

mezi rozvinutým a pln� rozvinutým požárem. 

Rychlost 

A�koli tato událost není okamžitá, Flashover nastane velmi rychle, b�hem vte�iny dojde 

k celkovému zasažení požárem uvnit� prostoru.  

Ohrani�ený prostor

Podmínkou je ohrani�ený prostor (nap�. jednotlivá místnost). 

Všechny vystavené povrchy ho�lavých látek se zapálí 

Prakticky všechny ho�lavé povrchy nacházející se ve spodní �ásti prostoru, jsou vystaveny 

zá�ivému toku od horní horké vrstvy a toto zp�sobí postupné proh�átí a zapálení.  

Požár rozši�ující se skrz prostor

Rychlé zapálení ho�lavých látek ve spodní vrstv� zp�sobí rozší�ení požáru. 

Plné zasažení místnosti
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Následkem Flashoveru je zapálení veškerých ho�lavých povrch� uvnit� prostoru, celý objem 

prostoru je zasažen požárem a tento požár závisí na druhu, vlastnostech, množství a umíst�ní 

paliva v prostoru. 

Všechny tyto charakteristiky obsahuje nová definice Flashoveru obsažená v NFPA 921: 

„P�echodná fáze rozvoje požáru v prostoru, ve které povrchy vystavené tepelnému zá�ení 

dosáhnou teploty zapálení p�ibližn� ve stejném okamžiku, a požár se rozši�uje rychle skrz 

prostor, což má za následek úplné zasažení místnosti nebo celkové zasažení ohrani�eného 

prostoru.“ 

3.3 Vznik jevu Flashover 

Podmínky pot�ebné k tomu, aby vznikl požár, jsou popsány v oddíle 2.1. P�edstavme si požár 

vzniklý v ohrani�eném prostoru, kde je dostatek paliva a kam vstupuje dostate�né množství 

kyslíku. Jedná se tedy o požár �ízený palivem. Tepelná energie p�ed Flashoverem, je 

p�enášena primárn� proud�ním plyn�. V tomto okamžiku je p�enos tepla proud�ním a sáláním 

na ohrani�ující konstrukce, podlahu a strop prostoru jen velmi malý. Protože se jedná tém��

vždy o nedokonalé ho�ení, uvol�ují se vlivem tepelného rozkladu ho�lavé plyny, páry a 

produkty ho�ení. Jakmile za�ne kou� díky své vysoké teplot� a nízké hustot� stoupat, 

akumulovat se a rozši�ovat pod stropem, za�ne se vytvá�et horní horká vrstva. Tato vrstva 

kou�e obsahuje zah�áté plyny, pevné a kapalné �ástice a aerosoly z p�vodních ho�lavých 

látek, p�i�emž požár �ízený palivem p�echází v požár �ízený ventilací. Horní horká vrstva se 

za�íná snižovat, houstnout a teplota se zvyšuje. Tato vrstva zah�ívá ohrani�ující konstrukce a 

tepelnou degradací materiálu dochází k tvorb� pyrolýzních produkt� a spalin. Spodní �ást této 

houstnoucí horní vrstvy p�edstavuje vodorovné rozhraní mezi dv�mi vrstvami (tzv. neutrální 

rovina). Spodní vrstva je ochlazována vnikajícím okolním vzduchem (Obr. 5). Ve fázi 

Flashoveru se p�enos tepla proud�ním snižuje a dominantní formou p�enosu tepla je sálání 

(Obr. 6) [11],[7]. 
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Obr. 5 - Podmínky p�ed Flashoverem v ohrani�eném prostoru 

Obr. 6 - Pom�r p�enosu tepla v jednotlivých fázích požáru 

Tepelná energie je tedy vyza�ována ze spodního rozhraní horní horké vrstvy, na povrchy 

ho�lavých látek rozmíst�ných ve spodní vrstv� v prostoru. M�že se jednat o ho�lavé látky, 

které jsou v bytových prostorech nap�. domácí za�ízení, obklady st�n, podlah a strop�. S 

postupujícím �asem se požár rozvíjí, m�ní se jeho parametry (rychlost ho�ení, plocha požáru, 

teplota požáru a další). Krom� t�chto parametr� se zv�tšuje také rychlost uvol�ování tepla z 

plamene a horní horké vrstvy. Tepelná energie stále hloub�ji proh�ívá ho�lavé látky, což 

zp�sobuje intenzivn�jší uvol�ování ho�lavých plyn� a par. Horní vrstva vertikáln� klesá od 

stropu k podlaze a vzdálenost mezi spodní �ástí horní vrstvy a ho�lavými povrchy ve spodní 

vrstv� se zmenšuje. Zá�ivý tok dopadající na nespálené pyrolýzní palivo a další ho�lavé látky 
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p�ítomné ve spodní vrstv� roste exponenciáln�. Takto se požár rozvíjí až do tém�� sou�asného 

probíhajícího zapálení ho�lavých látek ve spodní vrstv�, nastává Flashover [11],[7]. 

3.4 Pr�vodní znaky Flashoveru 

Pr�vodní znaky (ukazatele) lze dle literatury [11] rozd�lit na technické a netechnické. 

Technické ukazatele charakterizující jev Flashover: 

• Pr�m�rná teplota horní horké vrstvy (pohybuje se okolo 500 - 600 °C) [5]; 

• Zá�ivý tok v úrovni podlahy (je minimáln� 20 kW/m2) [7]. 

Jev Flashover doprovázejí další fyzikální jevy. Zprvu bývají nahlášeny o�itými sv�dky a 

následn� se zkoumá jejich podstata a p�í�ina. Tyto jevy považujeme za netechnické ukazatele. 

Nej�ast�ji bývá nahlášeno praskání oken. Testy provedené v letech 1980 a 1990 ukázaly, že 

p�í�inou praskání okenních tabulí není p�etlak, jak se p�vodn� myslelo, ale tepelné namáhání. 

Destruktivní p�etlak pot�ebný k rozbití b�žných sklen�ných tabulí používaných v 

domácnostech se pohybuje v rozmezí 0,689 kPa - 3,447 kPa, p�i�emž p�etlak vyvinutý p�i 

Flashoveru je 0,014 kPa - 0,028 kPa. Teplotní diference pot�ebná k destrukci sklen�né tabule 

je 70 °C. Z t�chto hodnot je tedy patrné, že rozbití oken bývá zp�sobeno p�edevším prudkým 

zvýšením teploty uvnit� prostoru [11]. 
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4. Flashover kontejner 

V sou�asné dob� jsou v �R již t�i tyto kontejnery pro výcvik p�íslušník� HZS �R [12]: 

• Olomoucký kraj, Hamry; 

• Kraj Vyso�ina, Havlí�k�v Brod; 

• Jihomoravský kraj, OUPO Brno. 

Následující popis bude zam��en na popis Flashover kontejneru v Hamrech.

Nejprve je t�eba �íct, co je Flashover kontejner a k �emu slouží. Flashover kontejner (trenažér) 

je soubor prvk� sestavených do systému, který umož�uje simulovat reálné podmínky p�i 

požáru v uzav�eném prostoru. Trenažér je sestaven ze dvou b�žných ISO kontejner� délky 12 

m a 6 m, ve kterých mohou jednotky PO nacvi�it taktiku a vedení zásahu p�i požárech. Je 

ur�en pro: 

• výcvik a ov��ení hasi�e efektivn� a bezpe�n� pracovat v p�edem definovaných 

podmínkách; 

• praktické ov��ení záv�r� teoretického zkoumání dynamických požárních jev�; 

• ov��ení technických a taktických parametr� v�cných prost�edk� požární ochrany a 

taktických postup�. 

Obr. 7 - Poloha Flashover kontejneru v Hamrech [13]
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Flashover kontejner se nachází v areálu HZS �R Olomouckého kraje, sklad Hamry, Hamry 

107. GPS sou�adnice (zem�pisné sou�adnice) areálu skladu Hamry jsou: 49°28'3.215"N, 

16°58'17.522"E. Sklad je vid�t na leteckém snímku (Obr. 7). �erven� ohrani�ený je areál 

skladu a zelen� je vyzna�eno p�ibližné umíst�ní Flashover kontejneru. V tomto areálu je 

taktéž skladováno pevné palivo, které se používá pro simulaci jev� [6]. 

4.1 Funk�ní a dispozi�ní �len�ní 

Celý trenažér tvo�í [6]: 

• Topeništ�; 

• Výcvikový prostor; 

• Backdraftová �ást;  

• Soustava pro vstup a odv�trání; 

• Soustava pro nouzové odv�trání. 

Obr. 8 - Flashover kontejner 

Pro simulaci zapálení produkt� pyrolýzy, Rolloveru a Flashoveru je používáno topeništ� a 

výcvikový prostor. Dvouk�ídlá vrata mezi Backdraftovou �ástí a topeništ�m jsou v tomto 

p�ípad� zav�ena. Manipuluje se s dvouk�ídlými vraty mezi výcvikovým prostorem a 

topeništ�m. 
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V p�ípad� simulace jevu Backdraft jsou vrata mezi topeništ�m a výcvikovým prostorem 

uzav�ena a využívá se topeništ� a Backdraftová �ást. Vrata mezi t�mito prostory jsou p�i 

simulaci jevu otev�ena. 

4.2 Technický popis trenažéru 

Trenažér je tvo�en dv�ma kontejnery. Jedná se o upravené ocelové kontejnery ISO �ady 1 A, 

používané pro námo�ní, silni�ní a železni�ní p�epravu. Rozm�ry kontejner� jsou 2500 x 2500 

x 12000 mm a 2500 x 2500 x 6000 mm. Tyto dva kontejnery jsou spojeny do tvaru L. 

Šestimetrový kontejner je osazen na betonových deskách a vyvýšen nad úrovní terénu (Obr. 

8) [15]. 

4.2.1 Zajišt�ní tepelné izolace obvodových konstrukcí 

Topeništ�

St�ny v prostoru topeništ� jsou vzhledem k navození podmínek reálného požáru v uzav�eném 

prostoru a k minimalizaci tepelných ztrát sdílením tepla provedeny v sendvi�ové konstrukci 

st�n: vn�jší plech, izolace z minerální vlny, vyzdívka z pórobetonu a vnit�ní plech. Sendvi� je 

umíst�n v rámu a jišt�n proti posunu vzniklém p�sobením tepla nava�enými železnými 

kotvami procházejícími všemi vrstvami. 

Dostate�nou tepelnou izolaci stropu topeništ� zajiš�uje sendvi�ová konstrukce: trapézový 

plech, minerální vlna, cementovláknité desky, vlastní pláš� trenažéru [30],[15],[6]. 

Backdraftová �ást a výcvikový prostor

St�ny a strop v Backdraftové �ásti a výcvikovém prostoru jsou tvo�eny trapézovým plechem. 

Vnit�ní krytí pórobetonové vyzdívky ve st�n� s vraty odd�lujícími výcvikový prostor a 

topeništ� je z�ásti pokryto také trapézovým plechem, který z�stal po vytvo�ení otvoru mezi 

výcvikovým prostorem a topeništ�m. Dvouk�ídlá vrata mezi topeništ�m a Backdraftovou �ástí 

jsou také pokryta trapézovým plechem. 

Konstrukcemi st�n a strop� v topeništi, výcvikovém prostoru a Backdraftové �ásti prochází 

kotevní prvky, které slouží k uchycení trapézového plechu [30],[15],[6]. 
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4.2.2 Nosné konstrukce a podlaha 

Veškeré nosné konstrukce zajiš�uje stávající nosný systém kontejneru. P�vodní d�ev�ná 

nášlapná vrstva podlahy kontejner� je ponechána. Na této podlaze jsou v prostoru topeništ� a 

Backdraftové �ásti uloženy plynosilikátové tvarovky Ytong tlouš�ky 80 mm. Tvarovky jsou 

vyspárovány na sucho pískem. Od hrany topeništ� sm�rem do výcvikového prostoru je 

podlaha pokryta zámkovou betonovou dlažbou tlouš�ky 50 mm (Obr. 9) [6],[30]. 

Obr. 9 - Pohled z výcvikového prostoru na topeništ�

4.2.3 Uzáv�ry otvor� a odv�trání 

Ve výcvikovém prostoru jsou z�ízeny t�i postranní dve�ní otvory. Dva z nich jsou vid�t níže 

na Obr. 10 a t�etí dve�e jsou sou�ástí prot�jší st�ny. Jedná se o železné dve�e umíst�né v 

železných zárubních. Rozm�ry dve�í jsou 1900 x 1000 mm. P�vodní zadní kontejnerová vrata 

jsou ponechána a byl v nich stejn� jako v železných dve�ích vy�íznut otvor pro hadicové 

vedení. Rozhraní výcvikového prostoru a topeništ� je opat�eno dvouk�ídlými železnými 

izolovanými vraty o rozm�rech 1830 x 1920 mm. 

Šestimetrový kontejner je rozd�len p�vodn� vstupními vraty do kontejneru na Backdraftovou 

�ást a topeništ�. Místo vrat byla instalována st�na se dv�ma nad sebou umíst�nými 

nezávislými otvory o rozm�rech 1000 x 940 a 1000 x 1010 mm (Obr. 11). Vrata mezi 

Backdraftovým i výcvikovým prostorem jsou izolována minerální vlnou o tlouš�ce 40 mm. 

Dvojice otvor� ústících z Backdraftového prostoru je izolována minerální vlnou o tlouš�ce 30 

mm. 
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Obr. 10 - �ást výcvikového prostoru se železnými 

dve�mi 

Obr. 11 - Otvory v Backdraftové �ásti [6] 

Výcvikový prostor je ve sm�ru od topeništ� na prot�jší stran� prvních dve�í osazen oknem o 

rozm�rech 930 x 730 mm umíst�ným ve výšce 1210 mm nad podlahou. 

Odv�trací systém umož�uje nezávislé ovládání dvou klapek ve stropu kontejneru zevnit� i 

zvenku pomocí soustavy táhel. Plechová klapka uzavírá odv�trací otvor o rozm�rech 500 x 

500 mm [6]. 

4.2.4 Speciální za�ízení 

Ve výcvikovém prostoru se m�že variabiln� umís�ovat na nava�ená železná oka kou�ová 

zást�na (Obr. 12). Kou�ová zást�na je schopna ur�it výšku horní horké vrstvy ku�e. Je 

p�ibližn� 600 mm vysoká [6]. 

Obr. 12 - Zást�na v horní �ásti výcvikového prostoru [6] 
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5. Backdraft 

Jev Flashover je v sou�asné dob� probádán daleko více než Backdraft. P�esto existuje mnoho 

studií, které napomáhají lepšímu pochopení teoretické povahy Backdraftu. Tým Fleischmann 

a Pagni z Kalifornské university, m�sto Berkeley, byl první, který položil teoretické základy a 

následn� provád�l praktickou simulaci tohoto jevu. Na základ� provedené rešerše je v tomto 

oddíle popsán jev Backdraft, jeho definice, vznik, pr�b�h a projevy [11]. 

5.1 Definice jevu Backdraft 

Definice Backdraftu jsou citované ze zdroje [11]. 

Steward 1914: 

„Tyto ‘exploze kou�e’ mnohdy nastávají v ho�ících stavbách a obvykle se nazývají ‘back 

draughts’ (zp�tné tahy) nebo ‘hot air explosions’ (horké exploze vzduchu). Požár ve spodní 

�ásti stavby vyplní celou stavbu hustým kou�em, d�íve než je vid�t vycházející kou� ze št�rbin 

okolo oken. P�i p�íjezdu hasi�� jsou ud�lány otvory do stavby, které umožní p�isávání 

�erstvého vzduchu. Sm�s vzduchu a pyrolýzních produkt� je bleskov� zapálena na všech 

podlažích, n�kdy s dostate�nou silou k vyražení všech oken a dve�í ze zav�ených místností a 

prostor, kam pronikl kou�. 

Instituce požárního inženýrství (IFE) definuje Backdraft jako: 

„Exploze v�tšího nebo menšího stupn�, zp�sobená p�ívalem �erstvého vzduchu z místa 

vzniku požáru nebo prostoru v ho�ícím stavení, kde probíhalo ho�ení za nedostatku vzduchu.“ 

NFPA definice: 

„Deflagrace vyvolaná náhlým p�ivedením vzduchu do uzav�eného prostoru, ve kterém je 

nedostatek kyslíku a produkty nedokonalého spalování.“ 

Fleischmann, C. a Pagni, P. definují Backdraft jako: 

„Pokud je prostor uzav�ený, nahromadí se p�ebytek pyrolýzních produkt�, které jsou stále 

schopny ho�ení, a náhle dojde k otev�ení otvoru (nap�. rozbitím okna vlivem tepelného 

p�sobení od požáru nebo p�i vstupu hasi�e do prostoru), pak vnese hustotní proud 

(angl.“gravity current”) �erstvý vzduch do prostoru. Tento vzduch se mísí s nadbytkem 
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pyrolýzních plyn� až do vytvo�ení ho�lavého souboru, který m�že být dále zapálen celou 

�adou zp�sob�.“ 

Enclosure Fire Dynamics – Quintiere a Karlsson 

„Omezená ventilace b�hem požáru v uzav�eném prostoru m�že vést k produkci velkého 

množství nespálených plyn�. Když dojde k náhlému otev�ení, vnikající vzduch se m�že 

smíchat s t�mito nespálenými plyny a v p�íslušné �ásti uzav�eného prostoru se vytvo�í ho�lavá 

sm�s plyn�. Jakýkoli inicia�ní zdroj, nap�. žhavý popel, m�že zapálit tento ho�lavý soubor, 

což má za následek extrémn� rychlé ho�ení plyn� vytla�ovaných ven z otvoru a následn�

vytvo�ení ohnivé koule (angl.“fireball”) vn� uzav�eného prostoru.“ 

5.2 Základní charakteristiky Backdraftu 

Charakteristiky, které obsahují výše zmín�né definice [11]: 

Ventilací �ízený požár

Ho�ení nem�že probíhat bez adekvátního množství kyslíku. Tento kyslík je obsažen v 

atmosférickém vzduchu. Pokud nemá uzav�ený prostor dostate�nou ventilaci, p�ejde požár do 

IV. fáze (viz oddíl 2.3). 

Nespálené pyrolýzní produkty

Nedokonalé spalování pevného paliva zp�sobuje tvorbu nespálených pyrolýzních produkt�, 

které se v prostoru hromadí. 

Uzav�ený prostor nebo zasažený prostor požárem

Musí být uzav�ený prostor nebo úsek, nap�íklad jednotlivá místnost. 

Náhlý p�ívod vzduchu/kyslíku

Náhlé otev�ení otvoru do prostoru umožní �erstvému vzduchu vniknout do prostoru. 

Prudké ho�ení pyrolýzních produkt�

Zapálí se nahromad�né pyrolýzní produkty a �elo plamene za�ne postupovat prostorem. 
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Požár se ší�í ven z uzav�eného prostoru

�elo plamene se ší�í ven z uzav�eného prostoru p�es otev�ený otvor a vzniká ohnivá koule 

(angl. „fireball“) a tlaková vlna. 

Definice, která nejvíce vystihuje jev Backdraft a zahrnuje výše uvedené charakteristiky, je 

p�evzata z definic obsažených ve studiích od Quintiere a Pagni/Fleishmann a mírn�

pozm�n�na: 

Nedostate�ná ventilace b�hem požáru v uzav�eném prostoru m�že vést k tvorb� velkého 

množství nespálených pyrolýzních produkt�. Když dojde k náhlému otev�ení otvoru, p�ítok 

�erstvého vzduchu vytvá�í hustotní proud a nespálené pyrolýzní produkty se za�nou míchat. 

Vytvo�í se ho�lavá sm�s plyn� v n�které �ásti uzav�eného prostoru. Inicia�ní zdroj, nap�. 

žhavý popel, m�že zapálit ho�lavou sm�s. Extrémn� prudké ho�ení plyn� má za následek 

vytla�ování pyrolýzních produkt� vzniklých p�i procesu ho�ení skrz otvor a vzniká tzv. 

fireball vn� uzav�eného prostoru [11]. 

5.3 Vznik jevu Backdraft 

Pro vznik jevu Backdraft je podmínkou požár v uzav�eném prostoru, kde ventilace je 

umožn�na pouze skrze net�snosti v ohrani�ující konstrukci. Vlivem uvol�ovaného tepla p�i 

požáru dochází k zah�ívání ho�lavých látek umíst�ných v prostoru. Uvoln�né produkty ho�ení 

a pyrolýzní produkty stoupají vzh�ru a vytvá�í tak horní horkou vrstvu. Množství kyslíku v 

uzav�eném prostoru je omezeno. Požár �ízený p�vodn� palivem p�echází v požár �ízený 

ventilací. Horní horká vrstva vertikáln� klesá a houstne. Sálavé teplo vyza�ované z této vrstvy 

a plamene zp�sobuje intenzivn�jší pyrolýzu ho�lavých materiál�. Tyto produkty z�stávají 

nespálené, hromadí se a vytvá�í tak horní horkou vrstvu bohatou na palivo. Intenzita 

plamenného ho�ení se snižuje a spot�ebovává se dostupný kyslík obsažený v atmosférickém 

vzduchu. Teplota v prostoru se také snižuje a požár p�echází do fáze doho�ívání kv�li 

nedostatku kyslíku. V této fázi plamenné ho�ení p�echází ve žhnutí. V prostoru je v dané 

chvíli nedostatek kyslíku a velké množství ho�lavých plyn�. Teplota v prostoru se snížila, ale 

je podstatn� vyšší než okolní teplota. Náhlým otev�ením nebo vytvo�ením otvoru 

v ohrani�ující kontrukci je umožn�n p�ístup kyslíku do prostoru a horké plyny z vnit�ního 

prostoru vytékají ven horní �ástí tohoto otvoru. Sou�asn� chladný �erstvý vzduch proudí 

spodní �ásti otvoru dovnit�. Propagace �ela tohoto chladného, hustotou pohán�ného proudu, 
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se nazývá hustotní proud. Mísící se vrstva je vytvá�ena na rozhraní mezi vtokem a výtokem, a 

prostorem je p�enášena hustotním proudem. Tato mísící se vrstva vytvá�í ho�lavý soubor 

(sm�s vzduchu a pyrolýzních produkt�) a po dosažení oblasti plamene nebo žhnoucích 

pevných �ástic dojde k iniciaci (zapálení). Po zapálení se �elo plamene ší�í zp�t k otvoru 

práv� výše zmín�nou p�edmíchanou vrstvou. Vytvo�ený turbulentní plamen se rychle ší�í 

prostorem. Turbulentní deflagrace uvnit� prostoru vytla�uje zbylé nespálené palivo a 

pyrolýzní produkty ven z otvoru. Pyrolýzní produkty a nespálené palivo ho�í vn� prostoru a 

vzniká fireball [16],[18]. Pr�b�h jevu Backdraft je velice dob�e znázorn�n na následujícím 

obrázku (Obr. 13). 

Obr. 13 - Typický scéná� vzniku Backdraftu [7] 

Vznik jevu fireball zobrazují další série snímk� (Obr. 14, Obr. 15), které velice dob�e 

vystihují projev „turbulentní deflagrace“ (angl. “turbulent deflagration“) uvnit� prostoru, 

vytla�ování nespáleného paliva a následný vznik jevu Backdraft. 
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Obr. 14 – Fireball [22] 

Obr. 15 - Pr�b�h vzniku fireballu [23] 

5.4 Hustotní proud 

Vznik Backdraftu významn� ovliv�uje vým�na plyn� mezi vn�jším a vnit�ním prostorem, 

která úzce souvisí s teplotou, a tudíž i hustotou. K porozum�ní jevu Backdraft je pot�eba 

nejprve pochopit problematiku tzv. „hustotních proud�“ (angl. “gravity currents“). 

V p�ípad� výše uvedeného scéná�e vzniku Backdraftu se neutrální rovina v každém okamžiku 

m�ní a d�lí uzav�ený prostor na dv� �ásti. S rostoucí teplotou plyn� klesá hustota a zvyšuje se 

tlak. V horní �ásti je teplota a tlak vyšší než ve spodní �ásti prostoru, ale hustota je v horní 
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�ásti nižší (ρρρρ1). Tyto fyzikální parametry (hustota, teplota, tlak) se vzájemn� ovliv�ují a 

ovliv�ují též vým�nu plyn� p�i požáru. 

Hustotní proud je proud (proud�ní) vznikající v d�sledku rozdílných hustot dvou médií, které 

se vzájemn� v prostoru konfrontují. V daném p�ípad� jevu Backdraft se jedná o situaci, kdy 

dojde k otev�ení nebo vytvo�ení otvoru, hustotní proud média s vyšší hustotou (ρρρρ0) vstupuje 

do prostoru. Hustý a chladn�jší okolní vzduch vtéká spodní �ástí otvoru dovnit�, zatímco 

horké plyny proudí horní �ástí otvoru z prostoru ven. Hustotní proud je složen z „�ela“, 

„ví�ivých struktur“ na rozhraní a z „vlastního proudu“ (Obr. 16). 

Obr. 16 - Hustotní proud [16] 

Celý tento profil proudu �erstvého vzduchu je složen z jednotlivých vrstev, jejichž rychlost 

proud�ní je rozdílná (nap�. krajní vrstvy proudu mají nejmenší rychlost). Na obrázku je vid�t, 

že spodní hrana �ela proudu je mírn� zvýšená ve výšce hn. Zaoblené �elo hustotního proudu 

(Obr. 16) vzniká v d�sledku t�ení nejnižších vrstev tohoto proudu o drsnosti na podlaze 

(teorie mezní vrstvy dle [25]) a též v d�sledku t�ení horních vrstev o vrstvy teplejšího proud 

s menší hustotou (ρρρρ1) vytékající z prostoru ven, tj. proudící opa�ným sm�rem (vznik 

turbulentních struktur na rozhraní proud�). V oblasti rozhraní vytvo�ené tímto proud�ním se 

vytvá�í výbušná koncentrace sm�si vzduchu a horkých ho�lavých pyrolýzních produkt�. 

Hustotní proud nese tuto sm�s o výbušné koncentraci k inicia�nímu zdroji, tj. zdroji zapálení. 

Po kontaktu s inicia�ním zdrojem dojde k zapálení sm�si a nastává Backdraft [16],[17]. 

5.5 Pr�vodní znaky Backdraftu 

Backdraft je velice nebezpe�ný jev a je t�eba pozorn� sledovat jeho pr�vodní znaky p�i zásahu 

[11],[14],[18]: 

• Pulsace požáru (okna a dve�e jsou zav�ené, ale kou� uniká net�snostmi vlivem 

vysokého tlaku, poté dochází k nasávání vzduchu do stavby); 
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• V p�ípad� otev�ení otvoru lze pozorovat charakteristické odvalování kou�e; 

• Žádné viditelné plameny v místnosti; 

• Horké dve�e a okna; 

• Je slyšet pískání kolem dve�í a oken (když bude požár v uzav�eném prostoru probíhat 

dlouhou dobu, nahromadí se v prostoru velké množství nespálených plyn�); 

• Skelné okenní tabule jsou zabarveny, za�ern�ny a mohou p�sobením tepla prasknout. 

Klí�ovým znakem, který byl zpozorován n�kolika sv�dky v minulosti, je pohyb kou�e 

dovnit� a ven. Je to znamení, že požár ve stavb� tzv. ‘dýchá’. 

5.6 Porovnání jevu Backdraft a Flashover 

Tyto nelineární jevy jsou �asto zam��ovány a pro jejich informace k jejich pochopení jsou 

uvedeny v tomto oddílu formou definování základních rozdíl�. 

�etnost výskyt� jevu Backdraft je velmi malá ve srovnání s Flashoverem. Backdraft vzniká 

z�ídka a to umoc�uje ješt� více jeho nebezpe�nost a efekt p�ekvapení pro zasahující hasi�e.  

Zásadní rozdíl je v tlakových pom�rech doprovázejících oba jevy. Nár�st tlaku p�i Flashoveru 

je nepatrný ve srovnání s tlakem vyvinutým p�i Backdraftu. Tato tlaková vlna m�že rozbít 

výpln� oken a ohrozit i celé mén� stabilní stavební konstrukce. P�í�ina vzniku t�chto jev� je 

dalším rozlišovacím znakem. Flashover nastává v prostoru, kde je p�ítomna ho�lavá látka, 

oxida�ní prost�edek a kde ho�lavé povrchy dosáhly teploty vznícení. Backdraft nastává v 

uzav�eném prostoru, kde je p�ítomna ho�lavá látka s dostate�nou tepelnou energií k ho�ení a 

náhle je do prostoru p�iveden oxida�ní prost�edek. 

Poslední významný rozdíl mezi Backdraftem a Flashoverem je jejich umíst�ní v �asovém 

schématu rozvoji požáru, kdy tyto jevy nastanou. Pokud je pr�b�h požáru rozd�len na t�i 

�asové úseky (dle oddílu 2.4), pak Flashover nastává mezi první a druhou fází a p�edstavuje 

p�echod od „rozvoje požáru“ k „pln� rozvinutému požáru“. Vznik Backdraftu je možný jak ve 

t�etí fázi, tak i v první fázi rozvoje požáru [19],[5]. 
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6. Možné p�ístupy k simulaci jevu Backdraft 

Na úvod je t�eba zmínit základní informace o modelování, protože simulace jevu Backdraft je 

vlastn� modelování tohoto jevu. 

Modelování je �innost vedoucí k napodobení ur�ité �ásti reality, která je pro �ešitele 

sm�rodatná. Model je produkt této �innosti, tedy napodobenina vytý�ené �ásti reality, která 

má se svou p�edlohou ur�ité spektrum spole�ných vlastností, dle zájmu �ešitele. Je žádoucí, 

aby oblast spole�ných vlastností vyzna�ená tmav� šedou barvou byla co možná nejv�tší, tedy 

aby se model co nejvíce blížil realit� (Obr. 17), [25]. 

Obr. 17 - Schéma model versus realita [25] 

Modelování lze rozd�lit následovn� (Obr. 18). 

Obr. 18 - Schéma základního rozd�lení modelovacích p�ístup� [25] 

Fyzikální modelování je založeno na podobnosti mezi dv�ma reálnými systémy, z nichž 

jeden p�edstavuje skute�nost a druhý její reprodukovaný obraz, tedy model. Jako fyzikální 

modelování lze považovat simulaci jevu Backdraft v reálném za�ízení, nap�. ve Flashover 

kontejneru [25]. 

Matematické modelování je založeno na podobnosti mezi systémem reálným a abstraktním. 

Jde o zkoumání reálných systém� za pomocí systém� abstraktních, které jsou definovány 

matematickými vztahy a konstantami vyjad�ujícími fyzikální stav soustavy nebo d�je v ní 
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probíhajícího. Jako p�íklad lze uvést modelování fyzikálních d�j� za pomocí po�íta�ových 

softwar� [25]. 

Nejprve by m�la být provedena �ada fyzikálních experiment� vedoucích k získání 

dostate�ného množství vstupních dat pro matematický model a návazn� by pak m�lo 

následovat matematické modelování dané úlohy. Porovnáním výsledk� z fyzikálních 

experiment� a matematického modelování lze získat škálu dalších hlubších informací o 

daném jevu. 

6.1 Fyzikální experimenty provedené v minulosti 

V minulosti bylo provád�no mnoho experiment� jevu Backdraft. C. M. Fleischmann provedl 

�adu experiment�, které vytvo�ily základ pro další zkoumání jevu. Nap�íklad práce „První 

experimenty Backdraftu“ (angl. “Initial Backdraft Experiments“) od autora jménem D. 

Gojkovic se nechala Fleischmannovou prací inspirovat [21],[16]. 

6.1.1 Za�ízení používané Fleischmannem 

Fleischmann používal k experiment�m speciální komoru o rozm�rech 1,2 x 1,2 x 2,4 m. 

Nosnou konstrukci tvo�ily ocelové sloupky a vlastní oplášt�ní pozinkované plechy. Jednu 

st�nu komory tvo�il tzv. „panel snižování tlaku“ (angl. “pressure relief panel“). Sloužil jako 

pojistný prvek (odklopením) pro odleh�ení p�etlaku p�i vzniku Backdraftu. Strop, st�ny a 

podlaha, krom� panelu snižování tlaku, byly tepeln� izolovány sádrokartonovou deskou o 

p�edepsané požární odolnosti. Do st�ny naproti tlakovému panelu bylo instalováno okno s

výplní Neoceram. Nad plynovým ho�ákem byl umíst�n zdroj pro zapálení ho�lavé sm�si v 

podob� jisk�ící elektrody. Otvor pro p�ísun �erstvého vzduchu o rozm�rech 1,2 x 0,4 m byl 

situován ve st�n� naproti ho�áku. P�i experimentech bylo zajišt�no �ízené prosakování a to 

dv�ma otvory o výšce 25 mm a ší�ce 0,3 m ve st�n� naproti ho�áku, v úrovni stropu a podlahy 

[16]. 

P�i experimentech Fleischmanna byly m��eny tyto veli�iny: 

• Teplota; 

• Tlak; 

• Koncentrace plyn�. 
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K m��ení teploty byla použita sí� termo�lánk� umíst�ná v geometrickém st�edu prostoru. 

Jednalo se o sedm termo�lánk� umíst�ných v 0,15 m širokých odstupech a jeden p�ídavný 

termo�lánek pro m��ení teploty horní horké vrstvy byl umíst�n 50 mm pod úrovní stropu. 

Nár�st statického p�etlaku v prostoru zaznamenával elektronický sníma� s rozsahem od 0 do 

1250 Pa. Sníma� byl umíst�n ve stacionární st�n� naproti panelu snižování tlaku v úrovni 

podlahy. Dále byly m��eny koncentrace kyslíku (O2), oxidu uhelnatého (CO), oxidu 

uhli�itého (CO2) a uhlovodík� (HC). Vzorky byly odebrané z nerezových ocelových sond. 

Tyto sondy byly situovány v prostoru 0,2 m pod stropem a 0,6 m od otvoru ve st�n� a bo�ních 

st�n. Jako palivo byl použit p�i n�kterých experimentech zemní plyn a v dalších pak propan. 

Tato paliva byla použita v sérii 23 experiment�, jak popisuje první �ást diserta�ní práce [16]. 

Literatura [20] popisuje sérii 17 experiment�, kde byl použit methan. V obou p�ípadech (viz 

[16] a [20]) byl jev Backdraft simulován ve speciální komo�e (Obr. 19). 

Obr. 19 - Schéma speciální komory pro Backdraft [16] 

6.1.2 Za�ízení používané Gojkovicem 

P�i experimentech Gojovice byl již používán p�ímo Backdraft kontejner (Obr. 20). Jednalo se 

o lodní kontejner o rozm�rech 5,5 x 2,2 x 2,2 m. Z d�vodu tepelné izolace byly sendvi�ové 

konstrukce kontejneru izolovány skelno-vláknitou izolací. Podlaha byla pokryta betonem. 

Jedna st�na kontejneru sloužila jako panel snižování tlaku p�i vzniku Backdraftu podobn�

jako u Fleischmannovy speciální komory. Pro lepší pozorování bylo v kontejneru zabudováno 

okno. Sklen�ná výpl� m�la požadovanou požární odolnost a byla odolná i v��i tlakovým 

zm�nám [21]. 
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Obr. 20 - Backdraft kontejner [21] 

Pro p�ívod vzduchu do kontejneru byl vytvo�en otvor o rozm�rech 1,2 x 0,8 m ve st�ední �ásti 

st�ny kontejneru. Dále D. Gojkovic uvádí, že tato geometrie byla zvolena proto, že se takto 

vytvo�í více proud� (turbulentních ví�ivých struktur), než p�i simulaci otev�ení dve�í nebo 

okna. Tato specifická geometrie také m�la uleh�it modelování experiment� pomocí CFD 

kód�. V kontejneru byl umíst�n také ho�ák s elektrickým zapalova�em. Pro zapálení sm�si se 

používal elektricky zah�ívaný vertikáln� orientovaný kovový drát o délce 1 m. St�echa 

kontejneru m�la pouze funkci ochrany p�ed dešt�m. 

P�i experimentech Gojkovice byly m��eny tyto fyzikální veli�iny: 

• Teplota; 

• Tlak; 

• Koncentrace plyn�. 

K m��ení teploty byly použity dv� sít� termo�lánk� (Obr. 20). Každá z t�chto sítí m�la 5 

termo�lánk� vzdálených od sebe vertikáln� 40 cm, p�i�emž nejvýše umíst�ný byl ve 

vzdálenosti 20 cm od stropu. Zm�na dynamického tlaku byla zaznamenávána t�emi 

obousm�rnými Pitotovými trubicemi umíst�nými v otvoru pro p�ísun vzduchu rozm�rech 1,2 

x 0,8 m. P�i experimentech se m��ila taktéž teplota vnikajícího �erstvého vzduchu 

termo�lánky dodate�n� umíst�nými na každé Pitotov� trubici. Nár�st statického tlaku v 

kontejneru byl snímán senzorem tlaku. Koncentrace kyslíku, oxidu uhli�itého a methanu byla 

m��ena pomocí p�ístroje Dräger Multiwarn II. Jako palivo p�i experimentech se používal 

zemní plyn [21]. 
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6.1.3 Postup p�i experimentech 

P�i experimentech se používalo plynné palivo. Hlavním d�vodem byla možnost snadn�jší 

regulace množství plynu p�ivád�ného do uzav�eného prostoru. Postup u Flesichmanna a 

Gojkovice byl principiáln� shodný. Plyn vytékající z ho�áku byl zapálen elektrickou jiskrou, 

po �emž následovalo uzav�ení otvoru pro p�ívod vzduchu poklopem. Plameny šlehající z 

plynového ho�áku simulovaly požár v uzav�eném prostoru a spot�ebovávaly tak dostupný 

kyslík v daném uzav�eném prostoru kontejneru. Plameny postupem �asu uhasly kv�li 

nedostatku kyslíku. Plyn však dále vtékal do prostoru, a to až do okamžiku vytvo�ení pot�ebné 

koncentrace ke vzniku Backdraftu. Pak byl uzav�en p�ívod plynu do prostoru a otev�el se 

otvor pro p�ísun vzduchu. Proud �erstvého vzduchu vnikajícího do prostoru unášel sm�s 

ho�lavých plynu (p�vodního paliva), vzduchu, pyrolýzních produkt� a spalin ke zdroji 

zapálení. Zapálením této sm�si nastal Backdraft, avšak ne vždy, ale pouze p�i n�kterých 

experimentech. 

Fleischmann ve své práci [16] uvádí 23 experiment�, z �ehož p�i experimentech �. 1 - 8 byl 

jako palivo použit zemní plyn a Backdraft nastal. P�i použití propanu jako paliva Backdraft 

nenastal ani v jednom p�ípad�.  

D�vodem pravd�podobn� bylo, že hustota propanu byla p�ibližn� stejná jako hustota ostatních 

plyn� v prostoru a tak došlo k nahromad�ní propanu spíše ve spodní �ásti prostoru, nikoliv 

v horní �ásti, jak by bylo k Backdraftu pot�eba. Palivo bylo tedy blízko podlahy a u malého 

otvoru umož�ujícího prosakování plál malý plamínek. P�i otev�ení otvoru se sm�s propanu a 

vzduchu rozho�ela a plameny tmav� oranžové a žluté barvy se pomalu rozši�ovaly. 

Experimenty v práci [20] byly provád�ny obdobným zp�sobem. Jednalo se o 17 experiment�, 

kde palivem byl methan. 

Gojkovic ve své práci [21] uvádí 13 experiment�. Ve všech experimentech byl použit jako 

palivo zemní plyn. Backdraft nastal ze 13 pokus� v 8 p�ípadech [16],[20],[21]. 

6.1.4 Výsledky experiment�

Grafy, které jsou v této kapitole prezentovány, se týkají pouze experiment�, kde se uskute�nil 

Backdraft. Jedná se o série 23 a 17 experiment� v pracích Fleischmanna [16],[20] v porovnání 
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se sérií 13 experiment� z práce D. Gojkovice [21]. Uvedené grafy pochází z t�chto r�zných 

experiment�. 

Teplota

Obr. 21 – Typický graf teploty v p�ípad� vzniku jevu Backdraft [21] 

Gojkovic ve své práci [21] uvádí grafy srovnávající nam��ené hodnoty teplot na 

termo�láncích ve stejné výškové úrovni z 1. a 2. sít� termo�lánk�. Rozdíl nam��ených teplot 

je velmi malý. Proto není nutné prezentovat tyto grafy. Je ovšem t�eba uvést pr�b�h teplot 

p�ti termo�lánk� 2. sít� p�i vzniku Backdraftu (Obr. 21). 
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Obr. 22 - Záznam teploty z experimentu �. 4 [16] 

Graf, který uvádí Fleischmann v jeho práci [16] p�edstavuje záznam teplot p�ti termo�lánk�

umíst�ných v r�zných výškových úrovních (Obr. 22). 

Tyto grafy jsou uvedeny zám�rn� pro názornou ukázku tvaru teplotní k�ivky p�i jevu 

Backdraft. Po zapálení plynu z ho�áku teplota v uzav�eném prostoru stoupala, požár postupn�

p�echázel do fáze pln� rozvinutého požáru. V této fázi, jak je vid�t na grafech, teplota 

dosahovala lokálního maxima. Nastala �tvrtá fáze požáru, kdy se plameny postupn�

zmenšovaly, až postupn� uhasly kv�li nedostatku kyslíku. Teplota se s postupujícím �asem 

postupn� snižovala. P�í�ina zm�ny trendu teplotní k�ivky mezi 120 a 180 s (Obr. 22) byla 

zp�sobena zpozorovanými „plápolajícími plameny“ (angl. “dancing flames“) ve spodní �ásti 

prostoru. Náhlé otev�ení otvoru umožnilo p�ístup chladného vzduchu do prostoru. Teplota 

klesala ve spodní �ásti prostoru daleko rychleji. Hustotní proud nesl sm�s plynu, �erstvého 

vzduchu, pyrolýzních produkt� a spalin k inicia�nímu zdroji. Zapálení sm�si a ší�ení �ela 

turbulentní deflagrace prostorem je na grafech znázorn�no prudkým nár�stem teploty a 

dosažením globálního maxima [16],[21]. 
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Koncentrace plyn�

Obr. 23 - Koncentrace plyn� [20] 

Koncentrace plyn� od Fleischmanna (Obr. 23) nesouvisí s grafem pr�b�hu teplot (Obr. 22) z 

jeho práce. Graf závislosti koncentrace plyn� na �ase (Obr. 24) je zde uveden pouze pro 

vytvo�ení p�edstavy o pr�b�hu vým�ny plyn� p�i provád�ných experimentech. 

Obr. 24 - Koncentrace plyn� s vysv�tlivkami [21] 

K�ivky CO2 a O2 v grafech (Obr. 23, Obr. 24) mají podobný pr�b�h. Jednotlivé k�ivky 

koncentrací plyn� (Obr. 24) nam��ené p�ístrojem Dräger Multiwarn II jsou popsány:  
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1. B�hem této fáze experimentu se v d�sledku spalování koncentrace kyslíku snižovala a 

koncentrace oxidu uhli�itého zvyšovala. Tento trend se udržel, dokud koncentrace 

kyslíku v prostoru podporovala plamenné ho�ení. Následn� plamenné ho�ení ustalo a 

oxid uhli�itý již nebyl produkován kv�li nedostatku kyslíku. V p�ípad� použití 

pevného paliva by plamenné ho�ení p�ešlo ve žhnutí a oxid uhli�itý by se i nadále 

vytvá�el. 

2. B�hem druhé fáze experimentu, kdy byl zemní plyn vhán�n do kontejneru, se 

koncentrace oxidu uhli�itého snižovala, což bylo zp�sobeno �ed�ním se zemním 

plynem. Zárove� se zvyšovala koncentrace kyslíku p�ísunem �erstvého vzduchu do 

kontejneru vlivem prosakování skrze net�snosti. 

3. Náhlým otev�ením otvoru se hladina kyslíku rychle zvýšila vniknutím �erstvého 

vzduchu do prostoru. Koncentrace oxidu uhli�itého se pak v d�sledku toho snížila. 

4. Jakmile inicia�ní zdroj zapálil ho�lavou sm�s nastala prudká turbulentní deflagrace, 

která vyvrcholila v Backdraft. Tento jev je charakterizován prudkým nár�stem 

koncentrace oxidu uhli�itého a rapidním snížením koncentrace kyslíku. 

5. Po ukon�ení Backdraftu se koncentrace plyn� obnovila na p�vodní hodnoty [20],[21]. 

Tlak

Obr. 25 - Pr�b�h tlaku v závislosti na hmotnosti p�itékajícího vzduchu [20] 

Pr�b�h tlaku p�i jevu Backdraft (Obr. 25) byl zaznamenaný elektronickým sníma�em. V �ase 

780 s se odstranil poklop z otvoru ve speciální komo�e, což se výrazn� projevilo na 
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nam��ených datech. Tlak se podstatn� snížil. Zapálení Backdraftu nastalo v �ase 785,6 s, jak 

ukazuje šipka 1. Tlak se mírn� zvýšil. První vrchol tlakové k�ivky na grafu nastává v �ase 

787,5 s, jak ukazuje šipka 2, kdy plamen vystupoval ven z otvoru. Druhý vrchol p�edstavuje 

fireball vn� prostoru. P�etlak uvoln�ný p�i jevu fireball se kompenzoval vznikem podtlaku 

v prostoru, kde byl z tohoto d�vodu nasát �erstvý vzduch. Následovala �asová sekvence s 

tém�� konstantním tlakem. Po navození Backdraftu došlo ke vzniku záporné bilance 

p�itékajícího vzduchu do prostoru spodní �ástí otvoru (vzduch nep�itékal, naopak byl 

vytla�ován ven), protože p�etlak vytvo�ený v prostoru zabra�oval jeho p�ísunu. Poté, co 

„oh�ivá koule“ (angl. “fireball“) opustila prostor, došlo k ustálení tlaku a hmotnostního 

p�ítoku �erstvého vzduchu do prostoru. 

Obr. 26 - Záznam tlaku po zapálení ho�lavé sm�si [21] 

Záznam tlaku (Obr. 26) byl nam��en pomocí Pitotových trubic umíst�ných v otvoru. 

Backdraft na tomto grafu charakterizují t�i stupn�: 

1. První stupe� se na grafu nachází mezi otev�ením otvoru a iniciací. Náhlé otev�ení 

otvoru zp�sobilo vniknutí �erstvého vzduchu do prostoru jeho spodní �ástí, zatímco 

horké vznosné spaliny unikaly horní �ástí otvoru. To je zp�sobeno p�etlakem 

vzniklým v horní �ásti a podtlakem ve spodní �ásti prostoru. 

2. Tento stupe� p�edstavuje Backdraft. Po iniciaci se plyny tla�í ven z kontejneru celým 

otvorem a vn� prostoru vzniká fireball. 
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3. N�kolik sekund po Backdraftu se tlak uvnit� kontejneru vyrovnává. To zp�sobuje 

nasátí vzduchu zp�t do kontejneru vlivem vzniklého podtlaku. Podtlak ovšem není tak 

velký jako p�etlak v p�edešlém stupni tohoto fyzikálního d�je. 

Záznamy tlak� na obou snímcích mají podobný tvar k�ivek. 

V uvedených grafech jsou n�které hodnoty nev�rohodné, což mohlo být zp�sobeno m��ící 

technikou. Doba reakce na zm�nu fyzikálních veli�in byla delší, než m�la být, protože pro jev 

Backdraft je charakteristický velmi rychlý pr�b�h a s tím spojené náhlé zm�ny fyzikálních 

veli�in. Neodpovídá nap�. koncentrace 3% kyslíku (Obr. 24), p�i které m�lo ješt� probíhat 

plamenné ho�ení. Hodnoty tlaku s �asem rovn�ž nemusí zcela korespondovat. Klimatické 

podmínky jako rychlost v�tru, vlhkost vzduchu, teplota vzduchu a další, m�ly ur�it� podstatný 

vliv na vým�nu plyn� p�i experimentech provád�ných na volném prostranství. Ovšem trendy 

k�ivek jev Backdraft  charakterizují velice dob�e [16],[20],[21]. 

6.2 Simulace jevu Backdraft ve Švédsku 

Tato simulace prob�hla v prosinci 2007 v SRSA (Swedish Rescue Service Agency) College, 

Skövde. Organizace, která provád�la simulaci již v sou�asné dob� neexistuje. Simulace byla 

provád�na komer�n� [31]. 

6.2.1 Použité za�ízení 

Backdraft kontejner sloužil pro navození jevu. Lodní kontejner m�l rozm�ry 2500 x 2500 x 

6000 mm. V p�ední �ásti kontejneru byly situovány dva otvory stejn� jako u 6 m kontejneru 

popsaného v oddílu 4, p�i�emž v bo�ní st�n� byly navíc t�i otvory. 

St�ny byly tvo�eny trapézovým plechem. P�vodní d�ev�ná podlaha kontejneru byla pokryta 

dlaždicemi. U stropu byla nava�ená železná oka, která sloužila k uchycení �et�z�. V 

kontejneru bylo umíst�no teplotní �idlo, z�ejm� v polovin� výšky. Bylo vedeno otvorem v 

bo�ní st�n� [31]. 

6.2.2 Postup p�i simulaci jevu Backdraft 

Do výše zmín�ného kontejneru bylo rozmíst�no palivo (Obr. 27). Hranice d�ev�ných hranol�

byla umíst�na na dvou d�ev�ných paletách v zadní �ásti kontejneru. Obklad st�n a stropu 
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tvo�ily typizované, 3 až 5 mm silné desky z lisovaného d�eva. Na st�nách byly 2 vrstvy desek 

a u stropu byly 3 až 4 vrstvy desek. 

Obr. 27 - Rozmíst�ní paliva v Backdraft kontejneru [30] 

Takto vytvo�ená hranice byla zapálena pomocí tekutých lihových podpalova��, které byly 

mimo jiné použity proto, aby se hranice rychle rozho�ela. Palety umožnily p�ísun kyslíku i do 

spodní �ástí prostoru. D�ev�né hranoly byly použity zám�rn� stejn� jako typizované desky 

pro svou schopnost tvo�it p�i spalování pyrolýzní produkty. Pr�b�h požáru v kontejneru je 

vid�t na sérii snímk� (Obr. 28). První ukazuje rozši�ující se požár na okolní palivo. Plameny 

se postupn� zv�tšují, nah�ívají desky z lisovaného d�eva u st�n a nejvíce pak u stropu. 

Nah�íváním ho�lavého materiálu vznikají pyrolýzní produkty. Požár v prostoru se následn�

dostává do fáze, kdy zah�ívané materiály uvol�ují množství pyrolýzních produkt�, které se 

nesta�í odvád�t ven z prostoru. Snímek �. 4 (Obr. 28) názorn� ukazuje horní horkou vrstvu a 

pokles neutrální roviny vertikáln� sm�rem k podlaze. Otvory nad sebou byly otev�eny a 

umožnily jak p�ísun kyslíku do místa ho�ení, tak odvod zplodin ho�ení a pyrolýzních 

produkt�. Teplota v Backdraftovém kontejneru neustále stoupala. Produkty procesu pyrolýzy 

se kumulovaly v horní horké vrstv�. Jakmile umíst�né teplotní �idlo zaznamenalo hodnotu 

teploty cca 750 °C, tak byl kontejner uzav�en. Jednalo se o maximální dosaženou teplotu, 

následn� pak teplota za�ala klesat. Po uzav�ení kontejneru bylo slyšet sy�ení net�snostmi v 

okolí otvor� zp�sobené nasáváním vzduchu do kontejneru a vytla�ováním kou�e. Teplota 

snímaná teplotním �idlem rychle klesala a p�i dosažení hodnoty cca 350 °C se horní otvor 

otev�el. 
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Obr. 28 - Rozvoj požáru v Backdraft kontejneru [30]

Hustotní proud �erstvého vzduchu vnikal spodní �ástí otvoru a horké spaliny a pyrolýzní 

produkty unikaly ven z prostoru horní �ástí otvoru. Tuto vým�nu plyn� doprovázelo 

charakteristické odvalování kou�e vn� kontejneru. Uvnit� na rozhraní �erstvého vzduchu a 

horkých plyn� docházelo k promíchávání. Vytvá�ela se ho�lavá sm�s, kterou nesl hustotní 

proud ke zdroji zapálení. Po zapálení nastala prudká turbulentní deflagrace v prostoru. Ta 

vytla�ila nespálené pyrolýzní produkty ven z kontejneru a vznikl fireball (Obr. 29). 

Daná simulace byla provedena opakovan�. Rozdíl se ukázal pouze pokud jde o razanci 

Backdraftu a polom�r fireballu [31]. 
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Obr. 29 - Fireball p�i simulaci ve Skövde (Švédsko) [30] 

6.3 Záv�r z praktických simulací 

P�i experimentech Fleischmanna a Gojkovice byl použit jako palivo plyn. Ve Skövde se na 

rozdíl od toho použilo tuhé palivo v podob� desek z lisovaného d�eva, d�ev�ných hranol� a 

palet. V experimentech, kde byl použit plyn jako palivo, bylo daleko snadn�jší vytvo�it uvnit�

uzav�eného prostoru výbušnou koncentraci. P�i simulaci ve Skövde bylo �ešeno rozmíst�ní 

paliva a množství paliva. Vlivem správného rozmíst�ní dostate�ného množství paliva (Obr. 

27) a v�asného uzav�ení Backdraft kontejneru se vytvo�ilo dostate�né množství pyrolýzních 

produkt� k navození jevu Backdraft. Dostate�ná teplota produkt� pyrolýzy pro vznik jevu 

Backdraft byla zajišt�na opakovaným pokusným otev�ením otvoru v kontejneru p�i r�zných 

teplotách. V pr�b�hu výše zmín�né konkrétní simulace (Skövde) bylo otev�ení v�tracího 

otvoru provedeno p�i teplot� vnit�ního prostoru 350 °C. 

Mezi významné charakteristické okolnosti, které ovliv�ují vznik jevu Backdraft, lze za�adit: 

• Prostor (rozm�ry, dispozi�ní �ešení, použité stavební materiály); 

• Palivo (druh, množství, rozmíst�ní, vlhkost); 

• Okolní atmosféra (teplota, tlak, vlhkost, množství kyslíku ve vzduchu); 

• �as uzav�ení prostoru (správný okamžik pro p�echod požáru do IV. fáze); 

• �as otev�ení v�tracího otvoru (správný okamžik pro p�ísun vzdušného kyslíku). 
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6.4 Matematické modelování 

Matematické modely, které lze využít pro modelování požáru, vycházejí ze soustav 

matematických rovnic, které se snaží vystihnout modelovaný fyzikální d�j. Tyto modely se 

d�lí do dvou hlavních skupin [10]: 

• modely deterministické; 

• modely pravd�podobnostní. 

6.4.1 Modely deterministické 

Modely deterministické popisují procesy související s požárem pomocí matematického 

vyjád�ení základních fyzikálních a chemických rovnic. Základem jsou diferenciální rovnice 

zachování hmoty a energie. Pokud se jedná o složité požární scéná�e, využívají se i rovnice 

zachování hybnosti. Deterministické modely požáru mají široké využití, ovšem základ t�chto 

model� tvo�í modely zónové a modely typu pole. Modely typu pole budou popsány níže. Na 

charakteristiku zónových model� lze odkázat v literatu�e [10]. 

Modely typu pole 

Modely typu pole pat�í mezi nejpropracovan�jší po�íta�ové programy k simulaci požáru v 

uzav�eném prostoru. V praxi jsou ozna�ovány jako CFD (Computational Fluid Dynamics) 

modely. Tyto modely využívají trojrozm�rnou výpo�etní oblast pokrytou sítí. Objem místnosti 

je tedy rozd�len na velký po�et malých trojrozm�rných element�, neboli tzv. „bun�k“. 

Rozm�ry t�chto bun�k se pohybují v rozsahu milimetr� až metr�. Základem výpo�tu jsou op�t 

rovnice zachování hmoty, energie a rovn�ž i hybnosti. Ve výpo�tech se vyskytují další 

prom�nné, nap�. viskozita tekutin. Základ CFD model� tvo�í parciální diferenciální rovnice, 

nap�. Navier-Stokesovy rovnice. 

Po�íta� b�hem simulace �eší nap�. pohyb kou�e (produkt� spalování v d�sledku probíhající 

exotermické chemické reakce) a tepla v jednotlivých bu�kách nap�í� výpo�tovou oblastí. V 

ur�itém �asovém okamžiku je možné vyhodnotit nap�. teplotu, rychlost pohybu plyn� a jejich 

koncentraci ve 3D prostoru. CFD modely obvykle obsahují díl�í modely, tzv. „submodely“, 

které �eší a up�es�ují díl�í charakteristiky daného fyzikálního d�je. Jedná se nap�íklad o díl�í 

modely �ešící turbulenci, tepelnou radiaci nebo samotný proces ho�ení (spalování - chemickou 



46

reakci). Složitost modelu typu pole vyžaduje rozsáhlé odborné znalosti uživatele, dostate�nou 

výkonnost výpo�etní techniky [10]. 

P�íklady model� typu pole jsou: 

• FDS

Jedná se o americký program, který má své uplatn�ní jak p�i návrhu požárn�

bezpe�nostních za�ízení, tak k zjiš�ování ší�ení požáru v r�zných objektech. Je také 

skv�lým nástrojem pro studium základ� dynamiky požáru i samotného procesu ho�ení 

[10]. 

• FLUENT 

Programový komplex umož�ující numerické �ešení zam��ený p�edevším na oblast 

mechaniky tekutin a umož�ující i �ešení složitých scéná�� požáru. Tento program je 

možné využít p�i komplexním �ešení úloh z oblasti proud�ní a spalování. Používá se také 

pro vnit�ní i vn�jší obtékání t�les, v laminární i turbulentní oblasti, výpo�ty vícefázového 

proud�ní, proud�ní s volnou hladinou i chemickými reakcemi (nap�. ho�ení) spolu s 

p�enosem tepla. Program umož�uje jak stacionární, tak i nestacionární analýzu ve 2D i 3D 

výpo�etní oblasti a následnou vizualizaci výsledk� [26]. 

• JASMINE 

Anglický program zam��ený na analýzu pohybu kou�e v uzav�ených prostorech, využívá 

výpo�ty z dynamiky proud�ní tekutin (CFD) k popisu p�enosu tepla a plyn� p�i požáru. 

Zahrnuje klí�ové procesy týkající se pohybu kou�e jako nap�. proud�ní, turbulenci, 

vztlakové síly, sálání a p�estup tepla do ohrani�ujících konstrukcí a samotné ho�ení. 

Poskytuje informace o teplot� plyn�, hustot�, rychlosti proud�ní plyn� a chemickém 

složení v pr�b�hu �asu. Stanovuje také teplotu povrch� �i množství p�eneseného tepla 

proud�ním [10],[27]. 

• SMARTFIRE

Integrované prost�edí simulace požáru tohoto anglického programu je vhodné jak pro 

za�áte�níka, tak pro pokro�ilého �ešitele (uživatele). Je schopný v navrženém prostoru 

simulovat nap�. i turbulentní, horké a vzestupné toky plyn� [10]. 
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• PHOENICS

Anglický matematický model, který je velmi univerzální. �eší úlohy zahrnující proud�ní 

tekutin, p�enos hmoty, energie a fyzikální d�j spalování [10]. Další informace o tomto 

programu je možné nalézt v literatu�e [28]. 

• PYROSIM

PyroSim je americký modelovací systém, který umožní vytvo�it pr�b�h a následn�

zhodnotit modelovanou požární simulaci. Kombinuje 3D grafické modelování s modelem 

FDS (Fire Dynamics Simulator) z NIST (National Institute of Standards and Technology). 

PyroSim umož�uje nap�. modelování pohybu kou�e, p�enosu tepla, ší�ení plamene po 

povrchu. Využívá se také p�i vyšet�ování p�í�in požáru [29]. 

6.4.2 Pravd�podobnostní modely 

Pravd�podobnostní modely p�edstavují druhou skupinu. Tyto modely nevycházejí p�ímo z 

fyzikálních nebo chemických projev� charakterizujících chování požáru, ale využívají 

statistických pravd�podobností o možném vzniku a následném vývoji požáru [10]. 
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Záv�r 

Základem pro úsp�ch p�i represivní požární �innosti, zejména p�i požárech v uzav�eném 

prostoru, je dle mého názoru znalost možných scéná�� požáru v uzav�eném prostoru. Souhrn 

teoretických znalostí a následná kontrolovaná simulace možných jev� spojených s 

nelineárním rozvojem požáru je doposud nejlepším zp�sobem tréninku jednotek požární 

ochrany vedoucím ke zvýšení stupn� jejich p�ipravenosti a akceschopnosti p�i konfrontaci s 

t�mito jevy. Jedním z t�chto jev� je Backdraft. 

Definice, která nejvíce vystihuje jev Backdraft, p�evzata z definic obsažených ve studiích 

od Quintiere a Pagni/Fleishmann a mírn� pozm�n�na (viz oddíl 5.2): 

Nedostate�ná ventilace b�hem požáru v uzav�eném prostoru m�že vést k tvorb� velkého 

množství nespálených pyrolýzních produkt�. Když dojde k náhlému otev�ení otvoru, p�ítok 

�erstvého vzduchu vytvá�í hustotní proud a nespálené pyrolýzní produkty se za�nou míchat. 

Vytvo�í se ho�lavá sm�s plyn� v n�které �ásti uzav�eného prostoru. Inicia�ní zdroj, nap�. 

žhavý popel, m�že zapálit ho�lavou sm�s. Extrémn� prudké ho�ení plyn� má za následek 

vytla�ování pyrolýzních produkt� vzniklých p�i procesu ho�ení skrz otvor a vzniká tzv. 

fireball vn� uzav�eného prostoru [11]. 

K tomu, aby mohla být provedena simulace jevu Backdraft, je t�eba v po�átku podrobn�

popsat tento jev a um�t odpov�d�t na následující otázky: 

V jakém za�ízení bude jev Backdraft simulován? 

Odpov�
 na tuto otázku byla známa již p�i zadání této práce. Simulace bude v budoucnu 

provedena v šest metr� dlouhém kontejneru, který je sou�ástí za�ízení Flashover kontejneru 

(viz oddíl 4). Toto za�ízení je v rámci HZS �R k simulaci tohoto jevu p�ímo ur�ené. 

Jakým zp�sobem bude Backdraft simulován, aby bylo zajišt�no opakované navození jevu? 

Aby bylo možno tuto otázku zodpov�d�t, je v práci jev Backdraft podrobn� popsán na 

základ� provedené rešerše (viz oddíly 5 a 6), a to v rozsahu odpovídajícímu množství a 

povaze získaných podklad� a doporu�enému rozsahu práce. Tento podrobný popis jevu bude 

možno využít k odborné teoretické p�íprav� p�íslušník� HZS �R. 



49

Protože doposud neexistuje žádná metodika v �R pro systematickou a spolehlivou simulaci 

jevu Backdraft v podmínkách �R, zahájil jsem hledání odpov�di na tuto otázku 

vypracováním co nejkomplexn�jší rešerše s možností navázat na tuto práci v budoucnu 

fyzikálním experimentem ve Flashover kontejneru. 

Došel jsem k záv�ru, že nejvhodn�jší bude postupovat p�i simulaci jevu Backdraft ve 

Flashover kontejneru stejn�, jako bylo postupováno p�i simulaci tohoto jevu ve Skövde 

(Švédsko). Použití pevného paliva umož�uje navodit scéná� požáru v uzav�eném prostoru, 

který se blíží požáru v reálných podmínkách. Ovšem je nutné brát ohled na podmínky, které 

zásadn� ovliv�ují vznik Backdraftu: 

• prostor (rozm�ry, dispozi�ní �ešení, použité stavební materiály); 

• palivo (druh, množství, rozmíst�ní, vlhkost); 

• okolní atmosféra (teplota, tlak, vlhkost, množství kyslíku ve vzduchu); 

• �as uzav�ení prostoru (správný okamžik pro p�echod požáru do IV. fáze); 

• �as otev�ení v�tracího otvoru (správný okamžik pro p�ísun vzdušného kyslíku). 

Prostor k provedení simulace bude stejný jako ve Skövde. Oba kontejnery jsou totožné [32]. 

Je možné také použít stejné palivo a jeho rozmíst�ní v prostoru. 

Vhodný �as uzav�ení prostoru a otev�ení horního v�tracího otvoru kontejneru lze podle 

teploty vnit�ního prostoru odhadnout p�i vhodném umíst�ní teplotního �idla stejn� jako p�i 

simulaci ve Skövde.  

Okolní atmosféru však p�i budoucí simulaci ovlivnit nelze, a tato m�že mít zna�ný vliv na 

vznik jevu Backdraft. Velký vliv na fyzikální pr�b�h d�je m�že mít p�edevším atmosférický 

tlak, teplota a vlhkost, pop�. nadmo�ská výška ve vazb� na množství kyslíku v atmosfé�e. 

V podmínkách �R doposud neexistuje metodika navození tohoto jevu a bylo by tedy p�ínosné 

tuto metodiku vypracovat. Zp�sobem dosažení tohoto cíle je komplexní teoretická p�íprava 

formou rešerše a série praktických zkoušek s výsledným zhodnocením. 

Cílem bakalá�ské práce bylo vytvo�it teoretický podklad pro budoucí systematickou a 

spolehliv� opakovatelnou simulaci (fyzikální experiment) jevu Backdraft v za�ízení Flashover 
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kontejner a pro odbornou teoretickou p�ípravu p�íslušník� HZS �R ohledn� tohoto jevu. Dle 

mého názoru se poda�ilo zadaných cíl� bakalá�ské práce splnit v požadovaném rozsahu. 

V budoucí diplomové práci bych cht�l provést praktickou simulaci jevu Backdraft v za�ízení 

Flashover kontejner za spolupráce HZS �R Olomouckého kraje, ÚO Prost�jov. Na základ�

budoucího fyzikálního experimentu bude teoreticky možné provést i matematické modelování 

jevu Backdraft pomocí vhodného CFD kódu. Následným porovnáním výsledk� fyzikálního 

experimentu a matematického modelování by bylo možno získat další zajímavé informace o 

jevu Backdraft sloužící k hlubšímu poznání tohoto fenoménu. 
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HZS �R     Hasi�ský záchranný sbor �eské republiky 

FBI      Fakulta bezpe�nostního inženýrství 

NFPA      National Fire Protection Association 

NIST      National Institute of Standards and Technology 

CFD      Computational Fluid Dynamics 

SRSA       Swedish Rescue Service Agency 

ÚO      Územní odbor 
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Vznik jevu Backdraft v zahrani�í            P�íloha A 

The Fire at 62 Watts Street 

Zpráva popisuje požár, který propukl 28. b�ezna 1994 ve t�ípatrové budov� na Manhattanu v 

New York City (Obr. 30). Stavba byla p�ed požárem rekonstruována. Rekonstrukce spo�ívala 

v zateplení, d�ev�ném obložení st�n, instalaci nových oken a dve�í. Na st�echu vedl únikový 

otvor a nad schodišt�m byl instalován sv�tlík s výplní drátoskla. 

Požár vznikl v kuchyni. Majitel odložil plastovou tašku na sporák, který zapomn�l vypnout. 

Požár se rozší�il na bytovou jednotku. P�ísun kyslíku byl umožn�n z krbového odtahu, okna a 

dve�e byly zav�ené. P�i p�íjezdu požárního sboru byly zpozorovány jiskry vylétající z komína 

krbu. Jedna skupina hasi�� byla nasazena na odv�trání schodišt� sv�tlíkem a únikovým 

otvorem. Další dv� skupiny, každá o po�tu t�í hasi��, byly vyslány k byt�m v prvním a 

druhém podlaží. Jakmile skupina v prvním podlaží otev�ela dve�e bytu, následn� zaznamenala 

p�íval vzduchu do bytu spodní �ástí dve�í a v záp�tí na to horní �ástí dve�í mohutný výfuk 

plyn� z bytové jednotky. Plamen prudce vyšlehl z bytu prostorem schodišt� vzh�ru, vyplnil 

prostor celého schodišt� a zasáhl t�í�lennou skupinu hasi��. Plamen v prostoru schodišt� trval 

6,5 minuty. Backdraft zabil t�í�lennou skupinu hasi�� [2]. 

Obr. 30 - T�í patrová budova v �ásti Manhattan (New York City) a místo vzniku požáru [2] 
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Vznik jevu Backdraft v �R             P�íloha B 

Požár sauny 

Požár vznikl 20. 12. 2007 v ulici Jeremenkova v Olomouci. Jednalo se o prostor sauny (Obr. 

31) s rozm�ry 5 x 4 x 2,5 m (délka x ší�ka x výška). Sendvi�ová konstrukce st�n m�la složení: 

d�evo, izolace, d�evo. St�echa stavby byla sedlová. St�ny, strop a podlaha byly obloženy 

d�evem, stup�ovité lavice v prostou byly taktéž d�ev�né. Topeništ� bylo odd�leno od prostoru 

sklen�nou st�nou a p�ikládalo se zven�í. 

V topeništi byl proveden zátop a obsluha sauny odešla. V prostoru sauny nikdo nebyl. 

Sklen�ná st�na odd�lující prostor topeništ� od sauny byla z�ejm� prasklá. Z d�vodu porušení 

sklen�né tabule došlo k prošlehnutí plamene a následnému zapálení vnit�ního vybavení. 

Obsluha zpozorovala kou� kolem dve�í a oken, otev�ela dve�e sauny, vyvalil se kou� a ihned 

je zase zav�ela. Po p�íjezdu jednotky (1+5) HZS �R z Olomouce byl vid�t kou� unikající 

kolem dve�í a oken, ale nebyly vid�t žádné plameny. Požár pulsoval. Zasahující hasi�i 

s dýchací technikou a s p�ipraveným úto�ným proudem C opatrn� otevírali dve�e. Došlo 

k nasátí vzduchu do prostoru sauny, b�hem krátkého okamžiku se tlaková vlna rozší�ila skrze 

polootev�ené dve�e ven. Zášleh plamene ze dve�í byl p�ibližn� 4 až 5 metr� do 

venkovního prostoru a trval 1 až 2 sekundy. P�i zásahu nebyl nikdo zran�n [33]. 

Obr. 31 - Schéma sauny 
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