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Podrobna analyza
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Uvod

Sucinitefl ekvivalentného mnoZstva dreva K vyjadruje porovnanie vyhrevnosti roznych horfavych
latok s tzv. vyhrevnostou normového dreva, ktord ma hodnotu Hn = 16,75 MJ.kg-!. Tento sucinitel sa
vyuziva na uréenie poZiarneho zatazZenia a v pripade vyrobnych priestorov tieZ aj na ur€enie velkosti
prepoctovych parametrov odvetrania F1 a F2. Ciefom tohto ¢lanku je poukazat na vlastnosti sucinitela
K, na rézne moznosti jeho pouzitia pri poziarno technickych vypoctoch a na to, €o nam v technickych

normach chyba.

Zavery analyzy uvedenej v tomto ¢lanku budu pouzité pri novelizacii normy STN 92 0201-1
.PoZiarna bezpetnost stavieb. PoZiarne riziko, vefkost poziarneho useku®, ktora bude ukonéena

koncom roka 2024.

Historia a sic¢asnost’

Sucinitel  ekvivalentného mnozstva dreva Kje zjednoduSujucou pomdckou pre poziarno

technické vypocty. Nahradzuje v nich zlomok:

K =-=——[M].kg™!] (1)

H, 16,75
kde H je normova hodnota vyhrevnosti horlavej latky v MJ.kg™

h = 16,75 MJ.kg! je normova hodnota vyhrevnosti dreva.

H
Pomer Toos sa vyskytuje v STN 73 0802: 2023 v dvoch rovniciach vyjadrujucich sustredené,

)

nahodné a stale poZiarne zatazenie:

_ X MH;

Pvs = T———-.a.b.c (rovnica (3) STN 73 0802) )
y g
Pa(ps) =25 (rovnica (5) STN 73 0802) 3)

Zdrojom hodnét vyhrevnosti Hi bola CSN 73 0824: 1972, neskor CSN 73 0824: 1979. CSN 73
0824: 1979 uz obsahuje sucinitel K a tiez rovnicu, v ktorej bol pouZzity:

_ LMK

B (rovnica bez &isla v STN 73 0824: 1979) (4)

Sucinitel K'sa zacal pouzivat v poZiarno technickych vypoctoch vyrobnych stavieb podla
CSN 73 0804. Tato norma bola vydana v dvoch etapach. Prva (prednorma s modrym pruhom) na

overenie pouZivatelnosti v r. 1986 a druha (riadna norma) v r. 1992. V svislosti s vydanim CSN 73
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0804 bola v r. 1992 zrevidovana hodnotova CSN 73 0824 vratane suginitelov K. STN 92 0201-1 filozofiu
normy CSN 73 0804 prevzala, pozmenena v$ak bola forma zépisov prislusnych rovnic. Preto si
v dalSom zobrazime rovnice STN 92 0201-1, v ktorych sa vyskytuje sucinitel K:

Pn = % (rovnica (1) STN 92 0201-1) (5)
pe = ZM;'KL' (rovnica (3) STN 92 0201-1) (6)
a, = % (rovnica (11) STN 92 0201-1) 7)
T= fp""% (rovnica (20) STN 92 0201-1) ®)
T = ”;:—'Ii(l (rovnica (22) STN 92 0201-1) )
F, =k, Fy.K (rovnica (26) STN 92 0201-1) (10)
F, = k,.F,. K.i—’: (rovnica (27) STN 92 0201-1) (1)

Vyznam veli¢in uvedenych v rovniciach (5) az (11) je vysvetleny v STN 92 0201-1. V STN 92
0201-1 vSak nie su popisané dve veli€iny, a to sustredené poZiarne zatazenie pm a priemerny sucinitel

K. Tie st v8ak popisané v STN 73 0804 a v literattre [13], z ktorych sa daju skon3truovat nasledujice

rovnice:
X MiK;
Pm = S (12)
> _ LMiK;
K = S (13)

Upriamime teraz pozornost na plochy S a Ss vyskytujuce sa v rovniciach poziarnych zatazeni.
Plochy Ss su dost jednoznalne dané — predstavuju pddorysné plochy, na ktorych sa vyskytuje
sustredené poziarne zatazenie. Av8ak plochy S maju v réznych normach rézne vyznamy. Niekedy je to
plocha, na ktorej sa vyskytuje horfava latka, niekedy je to plocha miestnosti a niekedy plocha celého

poziarneho useku. Tieto nezrovnalosti uvedieme na pravu mieru v dal3ej kapitole ,Analyza®“.

Analyza

Metodika PBS sa tvorila v 60. rokoch 20. storoCia. VyS$Sie uvedené rovnice, v ktorych sa
vyskytuju podorysné plochy, mali (a vlastne podnes maju) viac — menej vSeobecny tvar, ktory
nepostihuje rézne mozZné stavy najma v pripadoch hodnotenia celych priestorov — miestnosti
a hodnotenia €asti priestoroy, t. j. pédorysnych pléch menSich ako je plocha priestoru, v ktorom sa tieto
Ciastkové plochy vyskytuju. V sucasnosti, ked sa vypocCty PBS spracovavaju pomocou vypoctovej
techniky, sa zaoberame touto problematikou do najmensich podrobnosti. Takto zistujeme, Ze musime
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mat jasno v tom, ako sa prejavuje kazdé konkrétne poZiarne zatazenie. Ci sa bude hodnotit na ploche,
na ktorej sa vyskytuje alebo sa spriemeruje na plochu celej miestnosti a aké to mbéze mat’ dosledky.
Dalej zistime, Ze poziarne zataZenie p a vyhrevnost, resp. stginitel K st rovnocennymi veliginami
previazanymi len prostrednictvom hmotnosti horfavej latky M. Tiez sa budeme zaoberat pripadmi, ked
je znamy typ vyroby, ale nepozname ani konkrétne horfavé latky ani ich parcialne hmotnosti, a teda
mame tu problém s uréenim sucinitela K. Napokon sa budeme zaoberat moznostou aplikacie poziarnej

vyhrevnosti Hp v poziarno technickych vypoctoch.
Vplyv podorysnej plochy

V rovnici (1)TN 92 0201-1 su horfavé latky (t. j. latky charakterizované veli€inami Mi a Hi)
viazané jednoznacne na plochu, na ktorej sa vyskytuju. Plati to pre nahodné i stale poziarne zatazenie
pn a ps hodnotené podfa rovnic (1) a (3) v STN 920201-1. Touto plochou ma teda byt realna pddorysna
plocha v miestnosti, pripadne maximalne cela plocha miestnosti, €o vS8ak uz nie je redlnym obrazom
vyskytu horfavych latok v danom priestore. Z tychto uvah v8ak treba vynat’ stale poziarne zatazenie ps.
V pripade, ak ps tvoria horlavé okna a dvere, sa neda vébec uvazovat o jeho rozmiestneni na ploche.
Cize prepodet tychto ps na plochu je len poméckou, aby ho bolo mozné nasledne pripogitat k pn. Dal$im
pripadom je horfava podlaha. Jej ps automaticky uréujeme z tabulky 2 STN 92 0201-1.Tento postup
v3ak strati zmysel v pripade, ked mame v asti priestoru horfavi podlahu a vo zvySnej €asti nehorlavu

podlahu. Podobné uvahy by sa dali viest’ o podhladoch.

Pozrime sa teraz, pre€o je dolezité désledne uplatiiovat rovnice (1) a (3) v STN 920201-1 na

plochu, na ktorej sa poziarne zatazenie vyskytuje.
Priklad 1:
Zadanie

Majme miestnost s plochou 100 m2. Na ploche 40 m? sa vyskytuje horlava latka s hmotnostou
M = 4000 kg, so sucinitefom K = 1,0 a so sucinitelom a = 1,0. Na zvys$nej ploche 60 m? sa
nevyskytuje Ziadne poziarne zatazenie. V poziarnom Useku su dalej miestnosti s plochou
200 m?, priemernym poziarnym zatazenim p = 30 kg/m? a suciniteflom a = 1,0. V poziarnom
useku sa nevyskytuje Ziadne stéle pozZiarne zatazenie ps.

RieSenie

Horlava latka tvori na ploche 40 m?2 poziarne zatazenie p = 100 kg/m2. Na zvys$nej ploche 60
m?2 miestnosti je poziarne zatazenie p = 0 kg/m? a na zvy$nej ploche 200 m? poziarneho Useku
je priemerné poziarne zatazenie p = 30 kg/m2. Jediny spravny postup rieSenia je vypocet
priemerného poziarneho zataZenia na ploche 260 m? ajeho porovnanie s poziarnym
zatazenim na ploche 40 mZ2. Priemerné poziarne zatazenie na ploche 260 m? ma hodnotu p

= 23,077 kg/m2. Vyhodnotenim rovnic (5) a (6) v STN 920201-1 skonstatujeme, Ze horlava

latka na ploche 40 m? tvori sustredené poziarne zat'aZenie.

Vyhodnotime tento pripad nespravne tak, ako sa to ¢asto stava — za plochu, na ktorej sa

vyskytuje horfava latka, sa bude povazovat celd plocha miestnosti, t. . 100 m2. V tomto
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pripade bude mat pozZiarne zatazenie celej miestnosti hodnotu p = 40 kg/m2. Porovnanim s p
= 30 kg/m?2 vo zvysku poziarneho Useku p = 40 kg/m? netvori slstredené poziarne zatazenie

a vysledné chybné priemerné poziarne zatazenie bude mat hodnotu p = 33,33 kg/mZ.

Priklad 1 by mohol byt reédlnejSi tym, Ze by sa v pozZiarnom Useku vyskytovalo stale poZiarne
zatazenie, Zze by vyhrevnost horlavej latky bola vacsia ako 1,0 a Ze na zvy$nej ploche 60 m? by sa
nachadzalo redlne pozZiarne zatazenie, napr. pn = 5,0 kg/m? platné pre chodby ainé podobné

komunikac¢né priestory. Princip rieSenia by to vSak nezmenilo.

Ako sa vSak vysporiadat s pripadmi vyskytu viacerych horlavych latok v priestore? Tu je
potrebné zasadne odliovat, &i tieto latky su vedla seba alebo nad sebou. Ak su nad sebou, resp. spolu
ako zmesi na jednej ploche, vtedy sa mdZe mechanicky uplatnit rovnica (1) v STN 920201-1 a suciny
Mi.Ki sa mbzu scitat. Ak su v3ak horfavé latky separatne na r6znych miestach priestoru (miestnosti), tak
situacia je zlozitejSia. DéleZité je vyhodnotenie vzajomnych vzdialenosti jednotlivych horfavych latok
z pohladu vzajomného ovplyvriovania pri horeni. Na ilustraciu predostriem niekolko prikladov.

1. Vyrobna hala na vyrobu lozisk ma niekolko otvorenych zariadeni s olejom pri vysokych teplotach.

Tieto zariadenia maju vzajomnu vzdialenost od 5 m do 10 m.

2. Vyrobna hala na vyrobu a spracovanie plastickych hmoét ma aparaty vo viacerych vySkovych
urovniach a na kazdej vySkovej Urovni su aparaty umiestnené vo vzajomnych vzdialenostiach men$ich

ako 1 m.
3. Obchodné centrum s vefkopredajiiami a obchodnymi jednotkami vzajomne oddelenymi stenami.
4. Velkopredajfia nabytku s vysokou hustotou predvadzaného nabytku.

Niekolkokrat sa v tejto praci uvadzalo, Ze poziarne zatazenie uréené podfa rovnice p = %
sa vztahuje k ploche, na ktorej sa toto zatazenie vyskytuje. Tato plocha je spravidla mensia ako plocha
miestnosti, pretoZze je zrejme nerealne, aby bola cela plocha miestnosti bezo zvySku zapratana
horfavymi latkami. Khorfavym (a vSetkym inym) latkam je potrebné zabezpelit komunikaéné
a manipulaéné priestory — plochy. Manipulaéné a komunika&né plochy mézu tvorit od 10 do 90% plochy
miestnosti. Zrejme by nebolo spravne uvazovat, ze na tychto plochach nie je ziadne (nahodné) poziarne
zatazenie. S prihliadnutim na moznost vyskytu akychkolvek horfavych latok a tiez nehorlavych latok na

tychto plochach sa rozumnymi javia hodnoty pn = 5 kg/m? a K=1,0.

Treba zdéraznit, Ze vy3Sie uvedené uvahy platia vyluéne v pripadoch, ked je pozZiarne zatazenie

vyjadrené rovnicou p = % . Ak sa nahodné poziarne zataZenie odéita z tabufky A.1 v STN 920201-

1 alebo stéle poziarne zatazenie z tabulky 1 v STN 920201-1, tak tieto tabulkové hodnoty platia vzdy
pre cely hodnoteny priestor. V tomto pripade sa v nevyrobnej stavbe sucinitelom K nemusime zaoberat,

pretoze rovnice (1) a (3) v STN 920201-1 sa nepouziju. Vo vyrobnej stavbe je situacia zlozitejsia.

Sustredené poziarne zat'azenie



Existencia sustredeného poZiarneho zataZzenia sa vyhodnocuje podla rovnic (5) az (8) v STN

920201-1, z ktorych su pre ucel analyzy sucinitela K zaujimavé iba rovnice (6) a (8):

2(p.a),< (p,-a), >50kg.m?  (rovnica (6) STN 92 0201-1) (14)

2(p.k,), < (p,-k,), >50 kg.m?2 (rovnica (8) STN 92 0201-1) (15)

Pristup k sustredenému pozZiarnemu zataZeniu sa v priebehu &asu platnosti (CSN) STN 73
0802, (CSN) STN 73 0804 a STN 920201-1 menil. V (CSN) STN 73 0802 0804 je sustredené poziarne
zatazenie vyjadrené rovnicou (3):

_ XMH;

Pvs = ¢ 5.Ss.a.b.c (rovnica (3) STN 73 0802) 2)

V (CSN) STN 73 0804 je sustredené poziarne zatazenie vyjadrené rovnicou (9):

Y MKk

S (rovnica (9) STN 73 0804) (16)
S

Pm

Tieto rovnice budia dojem, Ze sustredené poziarne zatazenie vySetrujeme len v pripadoch, ked
sa na ploche Ss vyskytuje dajaka konkrétna horfava latka. Skusenosti z praxe su vSak iné. Sustredené
poziarne zataZzenie méze tvorit napr. archiv, sklad, kniznica, €ize akakolvek miestnost s podstatne
vy88im poZiarnym zatazenim, ako ma okolie, prifom sa vObec nezaoberame konkrétnymi horfavymi

latkami.

VSimnime si dalej, Ze o€akavané sustredené poZiarne zatazenie sa podla rovnic (6) a (8) v STN
92 0201-1 porovnava s priemernym poziarnym zatazenim zvySku poziarneho useku. Toto priemerné
poziarne zatazenie pozostava z nahodného a staleho poZiarneho zataZenia. Zamyslime sa nad
poziarnymi zatazeniami v lavych a strednych €astiach rovnic (6) a (8) v STN 920201-1. Zistime, ze
porovnavame sucet priemerného nahodného a staleho poZiarneho zatazenia s poziarnym zatazenim
pm, ktoré vlastne v STN 92 0201-1 ani nemame zadefinované. Moznosti na rieSenie je viacero (pozri

kapitolu ,Zaver*).
Sugcinitel vyhrevnosti k4

Sucinitel vyhrevnosti k1 je rieSeny v €l. 3.7 a v prilohe G k STN 92 0201-1. Tento sucinitel je
zlozeny z dvoch sucinitelov, ato kp1 a kp2. Sucinitel kp1 vyjadruje podiel poziarnej vyhrevnosti Hp

a normovej vyhrevnosti H:
kpl == (17)

V prilohe G k STN 92 0201-1je uvedené, Ze poziarna vyhrevnost sa ur€uje podla STN 73 0864
a Ze hodnoty sucinitela kp1 niektorych horfavych latok su uvedené v STN 73 0824. Lenze STN 73 0864
bola zrusena v r. 2020 bez nahrady. V suasnosti mame iba dve mozZnosti pouZitia sucinitela kp1. Jednou
je pouzitie tabulkovych hodnét v STN 73 0824 a druhou je pouzitie tabulkovych hodnét v tabulke G.1 v

STN 92 0201-1, ktora je vSak obmedzena iba na nemnohé pripady, ked horlava latka v sebe obsahuje

5



podiel vody (napr. drevo). Prakticky vyznam sucinitela ko1 je nesporny, pretoZe v podmienkach poZziaru

sa z horfavej latky nikdy neuvolni mnozZstvo tepla zodpovedajice normovej vyhrevnosti.

Sucinitel  kp2 vyjadruje vplyv poZiarno technickych zariadeni a opatreni obmedzujucich

uvolfiovanie tepla z horlavych latok pri poZiari.

Pri ivahach o su€initeli kp1 si v8ak musime uvedomit, Ze tento sucinitel sa pouziva vyluéne
v rieSeni poziarneho rizika vyrobnych poziarnych usekov. STN 92 0201-1 neobsahuje zZiaden
mechanizmus umoznujuci zohladnenie realnegj (t. j. poziarnej) vyhrevnosti konkrétnych horfavych latok
pri vypocte poziarneho rizika. A nie len toho. Pozrime sa na ETICS s tepelno izola¢nou latkou na baze
polystyrénu. Pri urCeni poziarne otvorenej plochy pre ucely vypoc&tu odstupovych vzdialenosti sa
pouziva normova vyhrevnost. Penovy polystyrén ma podfa STN 73 0824 hodnotu sucinitefa kp1 = 0,85.
Z toho vyplyva, Ze obvodova stena s ETICS, ktora je podla su€asnej STN 92 0201-4 iastoCne poZiarne

otvorenou plochou, by pri zapog&itani su€initela kp1 mohla byt poZiarne uzatvorenou plochou.

ESte sa vratime k nerovniciam:

2(p.a), < (p,-a), >50kg.m2 (rovnica (6) STN 92 0201-1) (14)

2(p.k,), < (p,-k,), >50 kg.m? (rovnica (8) STN 92 0201-1) (15)

Z ich porovnania by sa mohol navodit nespravny zaver, Ze sucinitel horfavych latok a a sucinitel
vyhrevnosti k1 maju rovnaky vyznam. To nie je pravda. Tieto nerovnice uréené na detekciu sustredeného
poZiarneho zataZenia vychadzaju z dvoch réznych metodik hodnotenia pozZiarneho rizika. Prva plati pre
nevyrobné priestory, druha pre vyrobné.

Sucinitel K
Podla pravneho predpisu [1] a STN 92 0201-1 sa poziarne zataZenie sklada z nahodného

a staleho poziarneho zatazenia. Podla STN 92 0201-1 sa tieto zatazenia mézu vypocitat podla rovnic

(1) a (3) alebo sa mdzu odcitat z tabuliek 1 a A.1. Kazda z tychto moznosti si zaslizi analyzu.

Pravdou je, Ze ak od¢itame hodnoty poziarnych zatazeni z tabuliek (1) a (3) v STN 92 0201-1,
tak sa sucinitelom K nemusime zaoberat. NavySe hodnoty nahodnych poZziarnych zatazeni pn od€itané
z tabufky A.1 STN 92 0201-1 su priemerné a platné pre celd miestnost s danym uréenim, t. j. v tychto
pn sU zahrnuté aj jalové komunikacné a manipulacné plochy. Ako je to v8ak s tabulkou (1) v STN 92
0201-1? Hodnoty v tejto tabulke vznikli v 70. rokoch 20. storocia. To znaéi, Ze vlastne platia pre drevené
okna a dvere a pre podlahové krytiny z PVC. Dnes sa do stavieb zabudovavaju vo velkom rozsahu
plastové okna a dvere. Tieto vyrobky maju ocelovu kostru zabudovanu v profiloch z PVC. PVC ma podla
STN 73 0824 hodnoty sucinitela K = 1,2 a sucinitela kp1 = 0,3. Ak by malo platit, Ze hodnoty v tabulke
(1) v STN 92 0201-1 platia aj pre plastové okna, tak by to znamenalo, ze pri suciniteli K = 1,2 bude
Statisticka hmotnost plastovych okien a dvier predstavovat 83% hmotnosti drevenych okien a dvier. Ak
by sme k tomu zapoditali este sucinitel kp1 = 0,3 (Cize by sme brali do Gvahy realnu poziarnu vyhrevnost),
tak by naopak Statistickd hmotnost plastovych okien a dvier predstavovala 277% hmotnosti drevenych

okien a dvier. Otazka teda znie, & hodnoty v tabulke (1) v STN 92 0201-1 platia aj pre plastové okna
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advere? Na tomto priklade tiez markantne vidno, aky priepastny rozdiel je niekedy medzi
zapocCitavanim normovej a pozZiarnej vyhrevnosti. Tu sa natiska otazka, &i je vobec spravne pocitat stéle

poziarne zataZenie okien a dvier Statisticky podfa p6dorysnej plochy priestoru.

Zopakujme si, ako sa ma spravne rieSit pripad, ked chceme podcitat nahodné poZziarne zatazZenie
z hmotnosti jednej alebo viacerych horlavych latok. Ich zapocitavanie, ak su umiestnené vedla seba,
nad sebou alebo tvoria zmieSané zmesi, sme uz vyrieSili. Teraz sa budeme zaoberat jalovymi
komunikacnymi a manipulaénymi plochami so zretelom na sucinitel K. Bolo uz uvedené, ze pomer pléch
s poziarnym zatazenim k jalovym plocham ma Siroky diapazon. Je vSak potrebné zdéraznit, ze pri
pouziti rovnice (3) v STN 92 0201-1 na ur&enie hodnoty pn horlavej latky v priestore nesmieme zabudnut
na vyhodnotenie jalovej plochy tohto priestoru. Inak povedané nahodné poziarne zatazenie pn musi byt
uréené pre cellu plochu priestoru bezo zvySku. Aby bolo mozné urcit' vyslednu priemernd hodnotu
sucinitela K, je potrebné urcit hodnotu sucinitela K pre jalové plochy a z nej potom vypoditat’ Statisticku
hmotnost’ horfavych latok vyskytujucich sa na jalovych plochach. Za prijatelné hodnoty sa povazuju K
= 1,0 a pn = 5 kg/m2. Z toho sa ur¢i Statistickd hmotnost horlavych latok vyskytujlcich sa na jalovych
plochach modifikaciou rovnice (1) v STN 920201-1:

M:”L'SZS;S:5S (16)
K 1

Poznamenava sa, Ze uvedené Cisla platia len pre K = 1,0. Ak sa zisti, Ze na komunikaénych plochach
sa vyskytuju latky s nizSou hodnotou sucinitela K, tak sa konstanty zmenia a tym sa zmeni hodnota
priemerného suginitela K a nasledne sa zmeni velkost nahodného poZiarneho zatazenia, i uz je to

nevyrobny alebo vyrobny priestor.

Sucinitel K sa vSak vyskytuje v rovniciach spojenych s poziarnym rizikom vyrobnych priestorov. Su to
rovnice (20), (22), (26) a (27). V tabulke A.1 v STN 920201-1 sa vyskytuje Sirok& paleta priemyselnych
priestorov s priamo stanovenymi hodnotami nahodného poZiarneho zatazenia pn. Tak, ako v tejto
tabulke nie su uvedené hodnoty sucinitefa pn pre tieto priemyselné prevadzky, nie si zndme ani hodnoty
suginitela K tychto prevadzok. V Ceskej republike sa v &l. 6.4.6 CSN 73 0804 ed. 2 takymto pripadom
priraduje univerzalna hodnota sucinitela K = 1,0, ¢o nepovazujem za uplne spravne. Uvedme si teraz

priklad:
Priklad 2
Zadanie

Majme kablovy priestor alebo kablovy kanal s kdblami s izolaciou z polyetylénu. Priestor
nema vetracie otvory azakladny parameter odvetrania bude mat hodnotu Fo =
0,005 m'2.

RieSenie
Ak by sme prijali hodnotu sucinitela K = 1,0, tak prepocétovy parameter odvetrania by mal

hodnotu F1 = 0,005 m'"2. Pri tejto hodnote nemdze mat poziarne riziko vyjadrené

ekvivalentnym ¢asom trvania hodnotu vacésiu ako 45 minat (pre pravdepodobny Cas
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trvania poziaru 7 = 600 minut) podla tabufky F.1 v STN 920201-1. Ak by sme vSak
reSpektovali hodnotu sucinitefa K = 2,7 pre polyetylén z STN 73 0824, tak prepoctovy
parameter odvetrania bude mat hodnotu F1 = 0,0135 m'"2. Tomu prislicha hodnota
ekvivalentného €asu trvania poziaru najviac 125 minut (pre pravdepodobny ¢as trvania
poziaru r= 600 minat) podla tabulky F.1 v STN 920201-1.

Z prikladu 2 je zrejmé, Ze spravne urCenie hodnoty slcinitefa K ma zasadny vplyv na vypocet
poZziarneho rizika vyrobného priestoru. V tabufkach A.1 a |.1 st uvedené desiatky vyrobnych prevadzok.

Bolo by urcite potesujuce, keby sme im vedeli priradit hodnoty sucinitefa K.

Vo vyrobnom poZiarnom Useku sa stretavame so sucinitelom K na troch miestach. Prvym je
poziarne zatazenie, druhym su pravdepodobné Casy trvania poziaru a tretim su prepoctové parametre
odvetrania. V poziarnych zatazeniach (rovnice (1) a (3) v STN 92 0201-1) a v pravdepodobnych ¢asoch
trvania poZiaru (rovnice (20) a (22) v STN 92 0201-1) sa uZ aj v su€asnosti pouZivaju skuto€né hodnoty
sucinitefa K, &ize aj K< 1 aj K> 1, €o je exaktné a spravne. AvSak v rovniciach pre prepoctové parametre
odvetrania F1 a F2, €o uz spravne nie je. Ako je uvedené v literature [13], zapocitanie sucinitela K do
prepoctovych parametrov F1 a F2 ma empiricky charakter. PodrobnejSie sa tejto problematike venuju
prislusné pasaze v literature [12]. Z analyzy vplyvu sucCinitela K na uvedené parametre odvetrania
vyplyva, Ze sucinitel K < 1 ma na odvetranie minimalny vplyv, zatial ¢o sucinitel K > 1 ma odvetranie
podstatny vplyv. Preto je nanajvys vhodné k parametrom F1 a F2 pridat minimalnu zapocitatelna hodnotu
sucinitela K = 1,0. Tiez je potrebné odli$it v zapisoch rovnic (26) a (27) v STN 92 0201-1 sucinitele K,
pretoze suginitel K v rovnici (27) prislucha IBA stustredenému poZiarnemu zatazeniu, zatial o suginitel

K v rovnici (26) prislticha IBA priemernému poziarnemu zatazeniu.

V prilohe k tejto praci je uvedena modifikovand tabulka 1.1 z STN 92 0201-1, do ktorej je viozeny
stipec s navrhovanymi hodnotami suginitela K. Poznamenava sa, Ze vysledna hodnota suginitela
K zavisi od pomeru hmotnosti horfavych latok v technolégiach a horlavych latok na komunikaénych
a manipulacnych plochach, ¢o mdze predstavovat’ aj radovo rozdielne pomery hmotnosti. Pomer tychto
hmotnosti sa zvolil v rozsahu 5 — 10%. Autor tejto prace uctivo ziada Citatefov, aby si tieto hodnoty

pozorne prezreli a v pripade odliSného nazoru na ne sa s autorom skontaktovali.

Zaver

1. Prirovnici (1) STN 920201-1 podrobnejSie popisat’ zapocitavanie horlavych latok, ak su nad sebou
a ak su vedla seba.

2. Pri aplikacii rovnice (1) STN 920201-1 predpisat povinnost takto zhodnotit celd plochu
posudzovaného priestoru, napr. miestnosti, inymi slovami Ziadne miesto priestoru neméze byt bez
nahodného poziarneho zataZenia. Pre komunikacné a manipulacné plochy urcit pausalne pn = 5
kg/m2 a K=1,0.



3. Zadefinovat v  STN 920201-1 sustredené poZiarne zataZenie pm. Ujednotit sa v nazore, &i
sustredené poZiarne zatazenie pm ma tvorit iba nahodné poZziarne zatazenie pn, a to aj v pripade, ak
bolo uréené z tabulky A.1 STN 92 0201-1 alebo ¢i sa do pm ma zapocitat aj ps.

4. VyrieSit dilemu miest s horfavymi latkami vedla seba a hfadiska sustredenych poziarnych zatazeni.
Ak by tvorili pm, tak podla STN 92 0201-1 sa budi hodnotit samostatne. Ak su vSak tesne vedla
seba, tak sa v skuto€nosti spravaju ako jeden celok.

5. Pouvazovat o zruSeni rovnice (6) STN 92 0201-1, resp. nahradeni sucinitela a v nej sucinitelom kp1,
¢o inymi slovami znamena, Ze efekt rychlosti odhorievania v zavislosti od geometrického
usporiadania horfavych latok by sa nahradil poZiarnou vyhrevnostou (pozri rovnicu (17) v tejto praci).

6. PouvaZovat nad nahradou normovej vyhrevnosti H poziarnou vyhrevnostou H, pri definicii Cistoéne
poziarne otvorenej plochy v STN 92 0201-4.

7. Pouvazovat, €i by nebolo realnejdie v rovniciach s vyskytom sugcinitela K poéitat s poZiarnou
vyhrevnostou namiesto normovej, okrem rovnic, kde sa uz sucinitel’ k1 vyskytuje.

8. Pouvazovat nad rozSirenim palety ps horfavych okien a dvier formou novej tabulky, v ktorej by boli
$tatistické hmotnosti horlavych latok (drevo, PVC) v zavislosti od velkosti okna a dvier a ich DalSich
parametrov (pocet skiel, poCet kridel, dvere presklené a piné atd).

9. K parametrom F1 a F pridat minimalnu zapocitatelni hodnotu sucinitefa K = 1,0.

10.Q0dlisit v zapisoch rovnic (26) a (27) v STN 92 0201-1 sucinitele K. Sucinitel K v rovnici (27) prislicha
iba sustredenému poziarnemu zatazeniu, suéinitel K vrovnici (26) prislicha priemernému
poziarnemu zataZeniu.

11.Rozsirit tabulku 1.1 STN 92 0201-1 o stipec s hodnotami suéinitela K.
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Priloha — modifikovana tabulka 1.1 STN 92 0201-1 s pridanymi hodnotami suéinitela K

Polozka | Skupiny prevadzkarni K p11) p21>

1 1. SKUPINA PREVADZKARNI

1.1 Manipulacia s nehorfavymi produktmi zakladnej organickej a anorganicke;j 07| 015 | 0090

chémie
12 |Tazbarud 0,5 | 0,15 | 0,050
1.3 | Tazba a zakladné spracovanie silikatovych surovin 0,5| 0,15 | 0,050
1.4 | Vyroba z azbestu a mineralnych vlaken 0,6 | 0,15 | 0,060

1.5 Konzervacia ovocia, zeleniny a inych vyrobkov bez obsahu tukov; vyroba
ovocnych $tiav, nealkoholickych napojov, pivovary, vinarske prevadzky, 0,7 | 0,15 | 0,065
octarne, vyrobne drozdia

1.6 Upravy véd, pregerpavanie kvapalin, ktoré pri poZiari nehoria 0,4 | 0,15 | 0,040
1.7 Kompresorové stanice vzduchu a nehorfavych plynov 0,4 | 0,15 | 0,055
1.8 | Vymennikové stanice 0,7 | 0,15 | 0,055

2 2. SKUPINA PREVADZKARNI

21 Prevadzky strojarke, kovospracujuce a opravarenské spracuvajuce
vyrobky, ktoré neobsahuju horfavé latky (skrutky, pruziny, loZiska, piestne | 0,6 | 0,40 | 0,090
krazky, diskové kolesa a pod.)

2.2 | Spracovanie kovov (napr. valcovne, zlievarne, kovacske dielne, lisovne a

prevadzky spracuvajuce kovy za tepla) okrem prevadzok uvedenych v 0,8 | 0,40 | 0,070
pol. 3.4 a 6.14.
2.3 | Tazba uhlia (spracovanie uhlia pozri polozku 4.2) 0,9 | 0,40 | 0,050

2.4 | Vyroba silikatovych hmét vratane vyroby stavebnych dielcov (napr.
zelezobetonové prefabrikaty, keramika, ziaruvzdorné vyrobky, spojiva a 0,6 | 0,40 | 0,060
maltovne), okrem prevadzok uvedenych v pol. 5.10

2.5 | Vyroba skla, keramiky a porcelanu 0,4 | 0,40 | 0,050
2.6 | Spracovanie textilnych surovin za mokra 0,6 | 0,40 | 0,050
2.7 | Vyroba celulézy a papiera za mokra 0,9 | 0,40 | 0,055

2.8 | Spracovanie surovin pre garbiarsku, obuvnicku a koZuSnicku vyrobu za

) 0,9 | 0,40 | 0,055
mokra (napr. garbiarne)

2.9 | Mliekarne okrem vyroby syrov a masla 0,8 | 0,40 | 0,065

210 | Cukrovary - prvotné spracovanie suroviny za mokra (ostatné pozri

polozku 4.14) 0,7 | 0,40 | 0,065

211 | Priruéné a prevadzkové sklady vyrob skupiny 1 az 3 1,0 [ 0,40 | 0,050

212 | Vzorkovne, vystavné a predvadzacie priestory vyrobkov vyrob skupiny 1

. 1,0 | 0,40 | 0,035
az3
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Polozka

Skupiny prevadzkarni

K| P P,
2.13 | Stajne, okrem stajni pre hydinu 1,0 | 0,40 | 0,030
2.14 | Vstupné haly, priechody, chodby, dvorany, socialne zariadenia a Upravne
zamestnancov, ¢akarne, faj€iarne, odpocinkové priestory, hovorne, 1,0 | 0,40 | 0,010
recepcie, vratnice
3 | 3. SKUPINA PREVADZKARNI
3.1 Prevadzky strojarske, kovospracujuce a opravarenské kompletizujuce
stroje a vyrobné zariadenia (napr. obrabacie stroje, armatury, zdvihacie
mechanizmy, tvarniace stroje, zariadenia valcovni, zlievarni a ocielarni,
. . " ) . 1,0 [ 0,70 | 0,090
piestové motory, elektromotory, ¢erpadla, kompresory, vzduchotechnické
vyrobky, turbiny a reaktory, tazobné zariadenia, stroje a zariadenia na
spracovanie surovin) okrem lakovni (pozri polozku 5.7, 6.8 a 7.7)
3.2 Pre\faqzky pgtravmarske, konzervarne vyrobkov obsahujucich tuky, 10| 0,70 | 0,065
jato€né prevadzky a pod.
3.3 | Vyroba nesuSenych kfimnych zmesi 1,0 { 0,70 | 0,050
3.4 Praskova metalurgia (okrem pol. 6.14) 0,8 | 0,70 | 0,060
3.5 Prevadzkové laboratéria a skusobne vyrob skupiny 1 az 3 1,4 | 0,70 | 0,100
3.6 Hlavné sklady vyrob skupiny 1 az 3 1,2 | 0,70 | 0,070
3.7 Udrzbarske a opravarenské dielne pracujice hlavne s nehorfavymi
. . . N 1,1 | 0,70 | 0,040
hmotami (ostatné pozri polozku 5.28)
3.8 Silazne a senazne veze 1,2 | 0,70 | 0,150
3.9 Sklad zemiakov, okopanin, ovocia, zeleniny 1,0 { 0,70 | 0,090
4  |4. SKUPINA PREVADZKARNI
4.1 Vyroba organickych lepidiel riedenych vodou 1,2 { 1,00 | 0,100
4.2 | Spracovanie uhlia (Upravne, triediarne a pod) 1,41 1,00 | 0,085
4.3 Elektrarne a teplarne okrem Specialnych prevadzok uvedenych v inych
L, 1,1 | 1,00 | 0,100
skupinach (napr. pol. 5.29)
4.4 Prevadzky strojarske, kovospracujuce a opravarenské kompletizujuce
) ; . - . 1,1 | 1,00 | 0,120
stroje a zariadenia obsahujuce horfavé hmoty
4.5 Vyrobkova zakladria elektrotechnického priemyslu 1,1 1,00 | 0,200
4.6 |Vyroba vodiCov a kablov 1,5 1,00 | 0,120
4.7 | Vyroba umelych hnojiv 1,5 1,00 | 0,050
4.8 | Vyroba ocnej optiky a ochrannych pomécok 1,3 | 1,00 | 0,080
4.9 Remeselnicka a umelecka vyroba obsahujuca aj horfavé hmoty 1,2 |1 1,00 | 0,060
4.10 | Opravovne motorovych vozidiel okrem lakovni (pozri polozku 5.7, 6.8, 7.7) | 1,0 | 1,00 | 0,120
4.11 | Kotolne a vyhrevne na tuhé paliva (ostatné pozri polozku 5.31) 1,4 | 1,00 | 0,055
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Polozka

Skupiny prevadzkarni

K| po| p
4.12 | Strojovne vzduchotechniky, strojovne chladiarenskych zariadeni a pod.
) . ! - 0,7 | 1,00 | 0,055
s nehorfavou alebo Ziadnou chladiacou latkou
4.12.1 | Strojovne vzduchotechniky, strojovne chladiarenskych zariadeni a pod. 20 o o
S horlavou chladiacou latkou ' ) '
4,13 | Priruéné a prevadzkové sklady vyrob skupiny 4 a 5 1,1 1,00 | 0,060
4.14 | Cukrovary okrem spracovania surovin za mokra (pozri polozku 2.10) 1,0 | 1,00 | 0,065
4.15 | Stajne pre hydinu 1,0 { 1,00 | 0,100
4.16 | MieSiaren, prip. pripravha krmiva 1,0 { 1,00 | 0,080
4.17 | Sklad susiny, obilia, suchych kfimnych zmesi 1,1 ( 1,00 | 0,090
4.18 | Silové skladové hospodarstvo 1,2 ( 1,00 | 0,150
4.19 | Sklady suSeného chmelu 1,1 | 1,00 | 0,100
4.20 |Kolne a pristresky 1,0 { 1,00 | 0,080
4.21 | SuSiarne obilia 1,1 1,00 | 0,090
4.22 | Satne zamestnancov 1,0 | 1,00 | 0,025
423 |Garaze 1,2 | 1,00 | 0,080
4.24 | Administrativne prevadzky (kancelarie, pisarne, kresliarne, itarne),
spisovne, kartotéky, zasadacie miestnosti, klubovne, prednaskove siene, 1,0 { 1,00 | 0,050
ucebne
5 5. SKUPINA PREVADZKARNI
5.1 Vyroba a spracovanie horfavych kvapalin IV. triedy nebezpecnosti a
L A : 1,6 | 1,40 | 0,110
horfavych kvapalin mimo tried
5.2 Farmaceytické vyroba okrem vyroby s horfavymi kvapalinami I. a ll. triedy 13| 140 | 0,120
nebezpecnosti
5.3 | Vyroba kozmetickych a Cistiacich pripravkov obsahujucich horfavé
. : N . ) . 1,2 | 1,40 | 0,100
kvapaliny Ill. a IV. triedy nebezpec¢nosti a mimotried
54 Prevadzky zakladnej organickej chémie 1,2 | 1,40 | 0,100
5.5 | Vyroba organickych farbiv a pigmentov 1,3 1,40 | 0,100
5.6 | Vyroba vyrobkov obsahujucich decht 1,1 1,40 | 0,080
57 Lakovne okrem pol. 6.8 a 7.7 1,2 | 1,40 | 0,080
5.8 | Spracovanie plastov a gumy 1,2 | 1,40 | 0,100
5.9 | Vyroba pristrojov, meradiel a inych elektrotechnickych a elektronickych
zariadeni (vyrobky pre telekomunikaciu, rozhlasové a televizne pristroje,
meracie a regulacné zariadenia, vyrobky vypoctovej techniky a 1,1 1,40 | 0,250

spracovania dat, asomerné, vedecké, laboratérne a zabezpe€ovacie
zariadenia a pod.)
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Polozka

Skupiny prevadzkarni

K| P P,
5.10 |Vyroba stavebnych dielov a dielcov obsahujuca hlavne horfavé hmoty
(napr. bytové jadra, montované stavby na baze dreva a inych lahkych 1,0 | 1,40 | 0,090
hmot)
5.11 | Drevospracujuca vyroba (okrem pol. 6.16) a zakladné spracovanie
drevnej suroviny (rezivo, dyhy, preglejky, lepené nosné prvky, vyroba 1,0 | 1,40 | 0,090
aglomerovanych driev a pod.)
5.12 | Spracovanie celulézy a papiera v suchom stave 1,0 | 1,40 | 0,080
5.13 | Vyroba koSikarskeho a kefarskeho tovaru 1,0 | 1,40 | 0,060
5.14 | Spracovanie prirodnych textilnych surovin v suchom stave (tkaCovne a
. . 1,2 | 1,40 | 0,100
pletiarne viny, juty, baviny a pod.)
5.15 | Konfek&ny priemysel spracuvajuci hlavne textilie z prirodnych vlakien 1,2 | 1,40 | 0,080
5.16 Spracovame prirodnych surovin na garbiarsku, obuvnicku a kozu$nicku 12| 1,40 | 0,060
vyrobu za sucha
5.17 | Vyroba sedlarska, braSnarska a galantérna z prirodnych materialov 1,2 | 1,40 | 0,070
5.18 | Kozu$nicka vyroba (koZusiny, kozky) 1,2 | 1,40 | 0,085
5.19 | Vyroba pneumatik, dopravnych pasov a inych vyrobkov z technickej gumy | 1,8 | 1,40 | 0,095
5.20 |Vyroba susSenych potravin 1,1 | 1,40 | 0,065
5.21 | Spracovanie tabaku 1,0 | 1,40 | 0,060
5.22 | Vyroba susenych kimnych zmesi a pod. 1,1 | 1,40 | 0,050
5.23 | Polygraficka vyroba vratane reprografickych prac 1,3 | 1,40 | 0,065
5.24 | Vyroba gramoplatni, magnetofénovych pasov a nosi¢ov CD 1,1 | 1,40 | 0,070
5.25 | Vyroba bizutérie 1,0 [ 1,40 | 0,080
5.26 | Baliarne tovaru pouzivajuce hlavne horfavé obalové hmoty (drevené a
. . o 1,2 | 1,40 | 0,045
papierové obaly, drevita vina, plasty a pod.)
5.27 |Vzorkovne, vystavné a predvadzacie priestory vyrobkov vyrob skupiny 4 a 13| 140 | 0040
5 b ’ ’
5.28 | Udrzbarske a opravarenské dielne spracuvajice hlavne horfavé hmoty
) . . . 1,1 | 1,40 | 0,050
(napr. stolarske dielne) okrem prevadzok uvedenych v pol. 3.7
5.29 | Energocentra, rozvodne, dozorne, trafostanice, meni¢e a usmerriovace,
. . . X 1,3 | 1,40 | 0,150
priestory pre dieselagregaty, akumulatorovne
5.30 |Kablové priestory (Sachty, kanaly, kolektory a pod.) 1,3 | 1,40 | 0,070
5.31 | Kotolne na plynné a kvapalné paliva 1,8 | 1,40 | 0,055
5.32 | Cerpacie stanice pohonnych hmét 1,2 | 1,40 | 0,050
5.33 |Laboratéria, vyvojové a vyskumné pracoviska, skusobne vyrob skupiny 1 16| 140 | 0,140

azb
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Polozka

Skupiny prevadzkarni

K| P P,
5.34 | Hlavné sklady vyrob skupiny 4 a 5 1,3 | 1,40 | 0,090
5.35 | SuSiarne dateliny 0,8 | 1,40 | 0,090
5.36 | SuSiarne chmelu 0,8 | 1,40 | 0,100
5.37 | Vyrobne kfimnych zmesi 0,8 | 1,40 | 0,050
5.38 | Pozberové upravne obilia, semien 0,9 | 1,40 | 0,090
5.39 | Sala pocitac¢a, dozorne, dispecingy a pod. 1,0 | 1,40 | 0,150
5.40 | Sklady kancelarskych potrieb, nabytku a dalSieho nevyrobného zariadenia| 1,0 | 1,40 | 0,070
5.41 Zavo'dne jedalne, kuchyne zavodného stravovania vratane pomocnych 1.0 | 1,40 | 0,030
prevadzok, bufety
5.42 | Ambulantné zdravotné strediska, oSetrovne 1,0 | 1,40 | 0,050
6 6. SKUPINA PREVADZKARNI
6.1 Vyroba a spracovanie horfavych kvapalin Il. a lll. triedy nebezpecénosti
okrem pol. 5.3 a chemické prevadzky, ktoré pouZzivaju pri niektorych 1,8 | 2,20 | 0,120
operaciach horfavé kvapaliny I. triedy nebezpecnosti
6.2 |Zakladné spracovanie ropy (destilacia) 22| 2,20 | 0,100
6.3 | Vyroba nitrolakovych a liehovych naterovych hmot 25| 2,20 | 0,120
6.4 | Vyroba kozmetickych a Cistiacich prostriedkov obsahujucich horfavé
. : N : 2,3 | 2,20 | 0,100
kvapaliny I. a Il. triedy nebezpe&nosti
6.5 Farmaceuticka vyroba, ktora pouziva horfavé kvapaliny I. a Il. triedy
N : j . N 23| 2,20 | 0,120
nebezpecnosti (ostatné pozri polozku 5.2)
6.6 | Vyroba liehovin 0,6 | 2,20 | 0,050
6.7 | Vyroba rastlinnych olejov, spracovanie tukov 21| 2,20 | 0,065
6.8 Lakovne, v ktorych sa pouZzivaju nitrolaky a liehové laky 2,0 | 2,20 | 0,080
6.9 | Vyroba plastov a gumy vratane syntetickych Zivic 1,5 2,20 | 0,100
6.10 | Vyroba na baze epoxidov (napr. lepidla) a polyesterov 1,6 | 2,20 | 0,100
6.11 | Spracovanie kau€uku 1,2 | 2,20 | 0,100
6.12 | Vyroba vldken celulézovych, syntetickych, visk6zovych, acetatovych a z
g , ) 1,4 | 2,20 | 0,100
prirodnych polymérov
6.13 I;a7borator|a, vyskumné a vyvojové pracoviska, skusobne vyrob skupiny 6 18| 220 | 0,140
6.14 | Spracovanie vyrobkov s pouzitim sodika, hor&ika, draslika, fosfidov a
AN . ) e o 1,6 | 2,20 | 0,100
praskova metalurgia kovov, ktoré uvolfiuju pri poziari teplo (napr. hlinika)
6.15 | Mlyny na obilie a iné organické hmoty 1,0 [ 2,20 | 0,070
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Polozka

Skupiny prevadzkarni

K| P P,
6.16 | Drevospracujuca vyroba (okrem pol. 5.11), pri ktorej sa pouzivaju horfavé
kvapaliny a syntetické Zivice (napr. vyroba nabytku a iné stolarske 1,1 | 2,20 | 0,100
prevadzky, vyroba hudobnych nastrojov a spotrebnych druzstiev)
6.17 |Pracovne 0,6 | 2,20 | 0,100
6.18 | Konfekény priemysel spracuvajuci hlavne vyrobky z plastov 1,1 | 2,20 | 0,080
6.19 Vyrobg gg’rbiarska, obuvnicka, sedlarska, brasnarska a galantérna 11| 220 | 0,070
spracuvajuca hlavne plasty
6.20 | Vyroba hraciek z horfavych hmét (hlavne plastov) 1,1 | 2,20 | 0,060
6.21 | Kinematograficka vyroba vratane laboratorii a ateliérov 1,1 | 2,20 | 0,050
6.22 | Prevadzky vystavnictva na kulturno komerénu propagaciu a reklamu
v o, o o 1,1 2,20 | 0,050
pouzivajuce plasty a iné horlavé hmoty
6.23 | Upravne a spracovanie peria 1,0 | 2,20 | 0,040
6.24 | Priru¢né a prevadzkové sklady vyrob skupiny 6 a 7 1,8 | 2,20 | 0,070
6.25 \7/zorkovne, vystavné a predvadzacie priestory vyrobkov vyrob skupiny 6 a 15| 2.20 | 0,060
6.26 |Halovy sklad sena a slamy 1,2 | 2,20 | 0,080
6.27 |VezZovy sklad sena 1,2 | 2,20 | 0,150
6.28 | Rozmnozovne, planografia 1,0 | 2,20 | 0,090
6.29 | Telefénne, dalekopisné a rozhlasové podnikové Ustredne 1,0 | 2,20 | 0,130
7 | 7. SKUPINA PREVADZKARNI
71 Vyroba plynnych paliv 25| 3,20 | 0,120
7.2 Vyroba a spracovanie horlavych plynov vratane plniarni, regulaénych
AR ; ; . ; 25| 3,20 | 0,060
stanic, Cistiarni tychto plynov, kompresorovni, acetylénovych stanic a pod.
7.3 | Vyroba skvapalnenych horfavych plynov 25| 3,20 | 0,120
7.4 | Vyroba a spracovanie horfavych kvapalin I. triedy nebezpe&nosti a 23| 320 | 0.120
kvapalin s nizkym bodom varu podfa STN 65 0201) ’ ’ '
7.5 Spracovanie sodika, draslika, hor¢ika a fosfidov - 3,20 | 0,080
7.6 | Vyroba a spracovanie vybusnin - 3,20 | 0,100
7.7 Lakovvne s nanasanim naterovych hmoét v elektrickom poli (ostatné pozri 13| 3.20 | 0,080
poloZzku 5.7 a 6.8)
7.8 | Hlavné sklady vyrob skupiny 6 a 7 25| 3,20 | 0,100
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