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ABSTRAKT

Bakalarska praca je zamerana na problematiku komponentov predmetovej ochrany v
oblasti mechanickych zabrannych systémov. Cielom predlozenej bakalarskej prace je
definovat’ typy trezorov a ich zakladné normativne poziadavky na uvedené komponenty.
V teoretickej Casti prace sa zameriavam na rozdelenie a zakladné poziadavky na tischovné
objekty ana vyuzitie komorovych trezorov a trezorovych skrin. Prakticka Cast’ prace je
zamerana na technologiu vyroby vybranych komponentov a skusku ¢iasto¢nej prielomove;j
odolnosti trezorovych komponentov. V zaverecnej Casti prace sa venujem novym trendom

V oblasti vyroby trezorovych komponentov.

KIacové slova: sejf, ischovné objekty, trezor, strongroom systém, ohnovzdorny trezor,

zabezpecenie trezorov, certifikacia trezorov, prielomova odolnost’

ABSTRACT

Bachelor thesis is focused on issues of components in objects protection, in the field of
mechanic safe keeping systems. Aim of presented bachelor work is to define types of safe-
deposits and their basic normative request on mentioned components. In theoretical part of
the work, | have focused on dividing and basic requirements on safekeeping objects and on
use of box safe-deposits and safe-deposit cabinets. Practical part is focused on production
technology of chosen components and test of partial ability to withstand breach of safe-
deposit's components. | engaged the new trends in the field of production of safe-deposit

components in the closing part of this work.

Keywords: safe, storage units, strongroom system, fireproof safe, security of safes, safes

certification, breakthroughs resistance
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UvVOD

Predlozent tému bakalarskej prace ,,Mechanickd pevnost’ trezorov a trezorovych skrin‘
som si vybral, pretoze uz oddavna l'udia kladu doraz na pocit zabezpeéenia, uvedomuju Si
potrebu ochrany a uchovévania svojich cennosti. Vyvoj uschovnych objektov a trezorov
presiel velkymi zmenami aVsucasnej dobe sa pri vyrobe trezorov uplatiuju

najmodernejsie prvky zabezpecovacich systémov ale aj prvky materidlovej konstrukcie.

Cielom bakalarskej prace je okrem teoretického uvedenia Citatelov do problematiky
komponentov predmetovej ochrany aj zoznamit' ich s uplatnenim trezorov a trezorovej
techniky v stikromnom, firemnom a bankovom sektore. Bakalarska praca je doplnena

radou obrazkov, ktoré pomdzu pochopit’ zakladné ¢lenenie tischovnych objektov.

Teoreticka Cast predlozenej bakalarskej prace je rozdelena na dve casti, v ktorych
poukazuje na vseobecné pojmy a rozdelenie tschovnych objektov a trezorov, zakladné
normativne poziadavky a klasifikaciu bezpecnostnych tried na vybranych komponentoch.
Zameriava sa na aplikaciu vyuzitia komorovych trezorov a venuje sa zakonnym normam
a certifikaciam, ktoré st nevyhnutné pre dané komponenty. Jej tlohu je uviest ¢itatel’'a do

problematiky uschovnych objektov.

Prakticka cast prace je venovana technologii vyroby komorovych systémov, analyze
a spracovaniu udajov z vykonanych skusok ¢iastocnej prielomovej odolnosti vykonanej na

trezore bezpecnostnej triedy II.

Zaver prace poukazuje na nové vyvojové trendy v oblasti vyroby trezorov a trezorovych
skrin.
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. TEORETICKA CAST
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1 HISTORIA TREZOROVEJ TECHNIKY

Uz Vv minulosti sa pouzivali schranky a truhlice, vi¢Sinou dubové, Casto obité zeleznym
plechom a opatrené zamkou. Zamky a uzavieracie mechanizmy boli rafinované so Siestimi
az dvanastimi zadvorami, ktoré sa ovladali otoCenim iba jedného zasuvného kl'ica. Na ta
dobu bola tato zabrana dostato¢na proti nasilnému otvoreniu.

Dnesna trezorova technika sa zacala vyvijat’ v druhej polovici 19. storocia. Ked'ze vyvoj
uschovnych objektov §iel dopredu a medzi poziadavky zakaznikov patrila aj ochrana
obsahu proti ohilu, nastala éra ohiovzdornych trezorov. Prvd zmienka o zhotoveni
ohnovzdorného trezora pochadza z Anglicka, kde v roku 1834 navrhol a zrealizoval
William Maar dve rozne vel'ké skrine z ocele vlozené do seba, ktoré boli navzajom od seba
izolované materialom, ktory bol zlym vodi¢om tepla. V roku 1838 Charles Chubb
zdokonalil konstrukciu ohfiovzdornych trezorov zostrojenim viacerych medzistien
a poslednu vyplnil popolom, kiskami mramoru a pieskovcom. Neskor sa namiesto popola
vyuzila na vypli konstrukcie medzistien porovita hmota, do ktorej sa vkladali rary
naplnené alkalickymi sol’ami. Tieto sa pri zohriati rozpustali, vytvarali vodnaté pary, ktoré
navlh¢ili porovitit hmotu a tymto spoésobom ochranili vnutornu stenu pred plametiom.
Medzisteny okrem ohniovzdornej vyplne obsahovali este speviiujiice prvky a prvky proti
odvrtaniu napr. kalené tyCe a dosky, oktoré sa lamali prenikajuce vrtaky. K tepelno
izola¢nym materialom neskor pribudla cementova vypln a tzv. azbesto-cement.

Prvé $tandardizované testy kvality trezorov sa datuji do roku 1917 a spdsobili radikalne
zmeny V konstrukcii trezorov. Testy ukézali zastaranost’ pouZivanych technologii a vela
nedostatkov Vv konstrukcii tschovnych objektov. V roku 1925 bol certifikovany prvy
bankovy trezor. Po certifikcii trezorov nastal zasadny zlom v kvalite trezorov a hlavne
zakaznikom ponukol lepsi prehl'ad v ponuke trezorov.

Rok 1990 bol v Ceskej republike jednym zo zlomovym, do ktorého sa o certifikaciach
a bezpecnostnych triedach prili§ nehovorilo abolo len Sikovnostou predajcu, ako
ponukany trezor vychvalil. Po tomto roku sa zacali formovat’ nariadenia ohl'adne trezorov,

zaviedli sa normy na testovanie a udel'ovanie bezpe¢nostnych tried. [3]
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2 USCHOVNE OBJEKTY

Ku skodam na majetku dochadza najcastejSie odcudzenim alebo posobenim prirodnych
zivlov. Uschovné objekty sliizia na bezpeéné uloZenie cennych predmetov, pefazi,
Sperkov, umeleckych diel, zbrani, dolezitych dokumentov, dokladov a listin ale aj r6znych
nosicov dolezitych ¢i dovernych informacii a pod. Ide o to, aby sa zabranilo zneuzitiu,
poskodeniu, odcudzeniu alebo zni¢eniu takychto predmetov, ktoré su v tychto objektoch
uschované.
Uschovné objekty predstavuju druh mechanickych zabrannych systémov, ktoré
zarad'ujeme do predmetovej ochrany. MoZzno ich oznalit' ako uzatvoreny bezpecnostny
systém, ktory je zlozeny z niekolkych prvkov ako je plast trezoru, trezorové dvere
a zamky. Vyznam tychto bezpec¢nostnych prvkov musi byt rovnocenny a ziaden prvok
nesmie byt pod uroviiou iného, pretoze by sa tym znehodnotila uroven zabezpecenia
celého systému, ktora je dand bezpecnostnou triedou.
Stanovenie bezpecnostnej triedy sa vykondva podla normy EN 1143-1. Tato eurdpska
norma urcuje zaklad pre skuSanie a klasifikiciu mobilnych skriiovych trezorov,
vstavanych trezorov, trezorovych dveri a komorovych trezorov podla hodnoty ich
odolnosti proti vldmaniu. Trezor certifikovany v jednej z bezpecnostnych tried by mal byt
rovnaky bez ohl'adu nato v akom S$tate EU je vyrobeny. Testovana ochrana je rozdelena do
Strnastich tried, ¢im vysSie je Cislo triedy, tym vysSie poistené ¢iastky je mozné do nich
ukladat’. Pre zaradenie komorového trezoru do urcitej bezpecnostnej triedy je nutné
osadenie dvermi prislusnej bezpecnostnej triedy, dodrzanie technologickych postupov
a konstrukénych rieSeni pre elektroinstalaciu, odvetravanie a iné.
Uschovné objekty sa rozdeluju podla viacerych kritérii. Z hladiska uzitkovych
vlastnosti tschovnych objektov sa delia na skriflové a trezorové s urenim na odolnost’
proti vlimaniu a odolnost’ proti posobeniu tepla — ohia.
Najvseobecnejsie delenie uschovnych objektov je z hl'adiska ich ucelu a konstrukcie na:

- komer¢né uschovné objekty a sejfy,

- trezorové zariadenia.
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2.1 Komeréné uschovné objekty a sejfy

Jedna sa o uschovné objekty s pomerne nizkou pasivnou bezpecnostou vyuzivanych v
podnikoch, inStituciach, obchodoch a domacnostiach bez zaradenia do bezpec¢nostnej

triedy, pripadne s nizkou bezpecnostnou triedou.
2.1.1 Bezpecnostné kufriky a tasky

Sluzia na bezpe€ny prevoz penazi, cennych dokumentov alebo inych cennosti. NeodliSuji
sa prevedenim od beznych kufrikov a taSiek a z tohto doévodu nepritahuju pozornost’
potenciondlnych uto¢nikov. Tieto bezpecnostné batoziny sa vyrabaju v réznych
prevedeniach ako kufriky, kabelky, aktovky a maji bezpecnostny systém, ktory v pripade
prepadu upozorni okolie. Ten sa aktivuje vytrhnutim bezpecnostnej poistky pripevnenej
0 ruku pripadne opasok alebo aktivovanim pomocou dial’kového ovladania. Pri ich pouziti
nemodze dojst’ k poziaru ani poraneniu. Zakladné tri varianty vyhotovenia su:

- 1. variant je najjednoduchsi systém so sirénou, ktory pri prepade vydava akusticky
signal,

- 2. variant obsahuje sirénu a vonkajSiu dymovnicu. T4 na pachatela upozorni
dymom aten zaroven znemoziuje pachatelovi v dychani, ¢im mu znemoznuje
zdrziavat sa s aktivovanou batozinou v aute alebo miestnosti,

- 3. variant obsahuje sirénu, dymovnicu a farbiaci modul, ktory pri prepade
znehodnoti uloZené ceniny farbou. Napriklad takto zafarbené bankovky sa vymenia

Vv banke iba pravému majitel'ovi. [1]

Obr. 1 Bezpe¢nostny kufrik s aktivovanou dymovnicou [7]
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2.1.2 Prirucné pokladnicky a manipula¢né schranky

Jednoplastové tischovné zariadenia vyrobené z ocelového plechu hrubky 2 az 3 mm,
zamykaji sa dozickou zamkou alebo zamkou s cylindrickou vlozkou. Bezpecnostna
uroven je velmi nizka ateda nie su urCené kuloZeniu vic¢Siecho mnozstva cenin

a dolezitych dokumentov.
2.1.3 Ocelové a kartotékové skrine

St konstrukéne riesené ako jednoplastové alebo dvojplastové skrine o hrubke plechu
cca 1,5 mm, ich bezpecnostnd uroven je taktiez velmi nizka. Zamykaju sa prevazne
rozvorovou zamkou nabytkového typu s cylindrickou vlozkou a vyuzivaju sa najma ako

skrine na dokumenty v kancelarskych priestoroch.
2.1.4 Ohiovzdorné skrine

Konstrukéne riesené ako dvojpléstové skrine s hrabkou steny 40 az 150 mm. Vonkajsi
plast’ je z plechu hrubky 3 — 6 mm a vnitorny hrabky 2 — 4 mm. Medzi plastami je
ohnovzdornd vypli najcastejSie popol, struska, piesok, nobasil. Na uzamykanie su pouZité
rozvorové uzamykacie systémy s cylindrickou vlozkou, motyl'kovym zdmkom alebo
elektronickym zamkom. Zavora sa ovlada kl'uckou alebo kruhovou rukovétou. Z dévodu
pomerne nizkeho stupna odolnosti proti vlamaniu, vyhotovené bez bezpecnostnej
kvalifikacie alebo v kombinacii s bezpecnostnou triedou 0 az II, nie st vhodné pre
dlhodobu tschovu cennosti. Voci u¢inkom poZiaru poskytuji ochranu na dobu 60 az 120
minut a vntorna teplota v skrini nesmie po dobu skusky prekrocit’ 175 °C. .

Ohnovzdorné skrine kombinované s bezpeCnostnou triedou st oznacené dvoma
certifikacnymi Stitkami, Jednym pre klasifikaciu ohilovzdornosti a druhym pre klasifikaciu

bezpecnostnej triedy. [1]
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Obr. 2 Ohnovzdorné skrine [8]

2.1.5 Sejfy

Sejf je jednoplastova alebo dvojplastova bezpecnostna schranka, ktort mézeme postavit
do akéhokol'vek priestoru, upevnit’ ku stene alebo k podlahe, pripadne zabudovat’ priamo
do steny. Oproti trezorom su l'ah$ie a si vhodné aj do automobilov, karavanov ¢i lodi na
ochranu osobnych dokladov na cestach. Rozdiel medzi trezorom a sejfom je ten, Ze sejfy

nie su certifikované. [2]
2.1.6 Datové sejfy

Détové sejfy vyuzivaju Statne institicie a trady, stredné a vel'ké firmy a bankovy sektor
pre ulozenie datovych médii pripadne na ochranu informacnych systémov alebo serverov.
Poskytujii ochranu softwaru, hardwaru alebo datovym nosi¢om pred ohiiom, vlhkostou,
magnetickym rusivym polom, radioelektromagnetickym vyzarovanim a zasahmi
nepovolanych os6b. Mozu byt vybavené privodom elektrickej energie pre uloZenie
hardwaru. Pre pripad poZiaru st vybavené automatickym systémom hlasenia poziaru,
automatickym uzatvaracim a otvaracim zariadenim. Odolnost’ sejfu proti poziaru je 120

minut, pocas tejto doby vnutornd teplota nesmie prekrocit’ 50 °C arelativna vlhkost
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nemo6ze byt vicsia ako 85%, kedy dochadza ku strate magnetického zaznamu.
Vyhotovenim aj rozmermi sa datové sejfy podobaju trezorom. St vybavené vacsim poctom

zamkov motylikovho alebo heslového druhu a zavory su ovladané kruhovou rukovétou.

a

Obr. 3 Data sejf [9]

2.1.7 Bezpecnostné skrine na zbrane

Bezpe€nostné skrine na zbrane st urcené predovSetkym k tschove kratkych a dlhych
zbrani. Vyrabajt sa z kvalitnej ocele hrubky 3 mm v jedno alebo dvojplastovom prevedeni
a opatrené spravidla jednymi dverami. Dvere sa zaistuju Capmi v troch smeroch a st
opatrené proti vypafeniu, vybavené zamkom v motylikovom prevedeni. Mdzu byt
vybavené aj vnutornou uzamykacou schrankou a drziakmi na zbrane. [1]

Podla nariadenia vlady CR ¢&. 347/2002 Zb. sa za technicky sposobilé pre wlely
zabezpecenia uschovania a uloZenia zbrani povazuje mimo iné aj uzamykatelna ocelova
schranka alebo ocelova skrifa, ktord splituje poziadavky odolnosti proti vlamaniu 15

odporovych jednotick podla CSN EN 1143-1 asua vybavené zamkom s vysokym
bezpeénostnym zaradenim do triedy A podl'a CSN EN 1300.
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2.2 Trezorové zariadenia

Trezor mozeme definovat’® ako priestor ohraniceny Specidlnou konstrukciou roznej
vel'kosti, vybaveny Specifickym zabezpeCovacim systémom a ohniovzdornou ochranou
S vnatornym uschovnym priestorom slaziacim k ukladaniu a ochrane finanénych
prostriedkov, cenin, cennych papierov, d’alej roznych utajovanych skutoc¢nosti, ktoré mozu
byt ulozené aj na paméitovych médiach, pred ich odcudzenim, zneuzitim, poSkodenim
a zni¢enim. [1]

Trezorové zariadenia spadaji do skupiny uschovnych objektov s bezpecnostnou troviiou —
prielomovou odolnostou, dosahujicou normu overenil autorizovanou skusobnou
instituciou presne urcenej hodnoty, ktoru vyjadruje pocet odporovych jednotieck — RU.
Nasledne po zisteni priclomovej odolnosti sa trezorové zariadenia zarad’uju do jednej zo 14

bezpecénostnych tried.

Efczﬁjsggﬁgnggjriﬁ Hodnoty prielomovej odolnosti (RU) Podet gimkoy | BEZPECNOSIA trieda
zamku
Stupefi odolnosti Ciastkovy prielom Uplny prielom
0 - 30 1 A
l. 30 50 1 A
1. 50 80 1 A
1l. 80 120 1 B
V. 120 180 2 B
V. 180 270 2 B
VI. 270 400 2 C
VII. 400 600 2 C
VIII. 550 825 2 C
IX. 700 1050 2 C
X. 900 1350 2 C
X1, - 2000 3 C (D)
XII. - 3000 3 C(2xD)
XIII. - 4500 2 D

Tabulka 1 Minimalne poziadavky pre stupeni odolnosti trezorovych dveri

a komorovych trezorov a bezpecnostnej triedy zdmku podl'a EN 1143-1
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Jednym zo zékladnym kritérii a charakteristickym znakom je prielomovd odolnost
- minimalne prielomové poziadavky (RU). Tie stanovuje norma CSN EN 1143-1 v rozsahu
od 0 az XIII. stupniov odolnosti ulozného objektu, podla urcitého poctu odporovych

jednotiek.

Dal§im kritériom rozdelenia trezorovych zariadeni je velkost ich tloZnej plochy. Podla

toho tieto zariadenia rozdel'ujeme na skriniové trezory a stabilné komorové trezory.

Pre zabezpecenie cennosti plati pravidlo, ze vol'ba zabezpeCovacich prvkov tschovnych
objektov u mechanickych zdbran by mala zodpovedat’ hodnote chranenych cennosti.
Poistovitami bola vypracovana miera zabezpecenia v zavislosti od poistného rizika podla
vlastnych  nenormalizovanych  bezpecnostnych  Standardov. Vytvorené  okruhy
uzivatel'ského rozdelenia a pouzitia uschovnych objektov su zaradené k jednotlivym
bezpe¢nostnym triedam tak, aby vystihovali presnejSie vyuZitie trezorov k ich prielomovej

odolnosti.

Orientacny rozsah

y , . Chranena cennost’
bezpecnostnych tried

Oznacenie uschovného zariadenia

Ohnovzdorna skrina BTO-1I. Dolezité neklasifikované dokumenty
Délezité klasifik & material
Nabytkové trezory BT 11— III. Olezite Lasitikovane matenaly
a dokumenty
Skrifiové trezory — tazké BT 11— IV Utajované dokumenty, peniaze,
( uzamykatelné schranky) . Sperky
Skrifiové trezory — tazkeé Klasifikované materialy vysokej
(sejfové schranky uzamykatelné BT IV - VL. dolezitosti, peniaze, Sperky,
schranky) drahokamy
Pi ti historickej hodnot
Trezorové miestnosti a sejfové stojany BT VII - IX. SOMIOSH lustorioks) 10¢noty,

peniaze, $perky, drahokamy

Komorové trezory a bezpecnostné BT X — XIII Velké sumy penazi, depozity zlata
sejfy ' a drahokamov, $tatne insignie

Tabul'ka 2 Vyuzitie uschovnych zariadeni podl'a druhu uschovavanych cennosti
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Bezpecnostna trieda Pocet zamkov UloZena ¢iastka - orientacne
0 1 ks triedy A 50 tisic K¢
I 1 ks triedy A 100-300 tisic K¢
I 1 ks triedy A 300-500 tisic K&
4 1 ks triedy B 800 tisic aZ 1.6 miliona K&
v 2 ks triedy B 1.6 miliéna az 2.3 miliéna K&
\4 2 ks triedy B 2 miliony az 4.5 miliéna K¢

Tabul’ka 3 Orientaéné limity poistovni v CR

Medzi zakladné poziadavky na trezory patria, Zze v ochrannom materiali nesmie existovat
ziadny otvor okrem otvorov urCenych pre zamky, kable a ukotvenie. Vstupné otvory pre
kable nesmu byt’ vicsie ako 100 mm? . Prenosné trezory s hmotnost'ou mensou ako 1000
kg musia mat’ minimalne jeden otvor, ktorym je mozné trezor ukotvit. Zvnutra trezoru
musi byt kryci plech uzamykacieho systému dveri, ktory je zabezpeceny tak, aby nebolo

mozné ho odstranit’ bez zanechania viditeI'nych stop.
2.2.1 Skrinové trezory

Oznacuju sa aj ako nedobytné pokladne, ktoré maju hodnotni bezpecnostnil troven. Ich
ulozné plocha je rovna alebo menSia ako 2m% St vyrabané ako dvojplastové, vonka;jsi
aj vnatorny plast’ je vytvoreny z 3 az 5 mm silného ocel'ového plechu alebo Specialne;
zliatiny — panciera. Hriibka vyplne medzi stien je 80 az 100 mm oby¢ajne zo zelezobetonu,
kompozitu alebo z plastbetonu. Ako armatira byvaju pouzité ocel'ové tyce alebo kol'ajnice.
V kompozitovych vyplniach st rozptylené lomky super tvrdych materidlov. U trezorov
S vy$§im stupfiom odolnosti byva do vyplne vloZeny liatinovy pancier, pripadne
ziaruvzdornd alebo medena vlozka. Kompozitné vyplne pri rovnakej odolnosti ako
Zelezobeton maju mensiu hribku, a tym aj menSiu hmotnost. Nevyhodou je vSak vysSia
cena tychto zariadeni. Pod zdmkovymi mechanizmami st umiestnené kalené dosky odolné
proti odvrftaniu. V uvedenych trezoroch sa pouzivaju zamky s obojstrannym klIac¢om,
mechanické alebo elektronické s prestavitelnym kodom. Konstrukcia tychto trezorov
umoznuje chrénit’ v nich uloZzené predmety aj pred tepelnymi ucinkami pripadného

poziaru. Nakol'ko v skrinovych trezoroch byvaju ulozené predmety a ceniny vysokej
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hodnoty, vyrobcovia dodavaji trezory aj so zabudovatelnou kabelaZou pre napojenie na

poplachové systémy hldsenia narusenia.

Vonkajsi plast’ tela Zavesy

Medzistenna vypln .
Trezorové zamky

Trezorova doska

Madlo

Cap a zavora

Vnutorny plast’

Trezorové dvere

Obr. 4 Zakladny popis trezoru skrinového [1]

Trezory skriiového charakteru sa vramci ich konsStrukénej insStalacie daji pouzit
Vv interiéri v roznych aplikaciach. Pri ich vybere je potrebné zohl'adnit’ k akému tcelu a aké
hodnoty chceme chranit’, ¢i dany trezor bude potrebné prenasat’ alebo bude lepSie ho pevne

ukotvit’ v konkrétnej miestnosti a podobne.

2.2.2 Mobilné trezory

Prenosné trezory vyrobené z dvojplastovej konstrukcie najéastejSie z ocele alebo zliatin.
Hrubka vonkajSej steny plasta je 6 az 8 mm a hrubka vnutornej steny plasta je 2 az 3 mm.
Vypli medzi stenami je spravidla Zelezobetonova s r6znou doplnkovou vystuzou. Dolezité
z hladiska ich pouzitia je, Zze podla EN 1143-1 ich odolnost’ vo¢i vlamaniu spociva
Vv povodnych vyrobnych materidloch a Vv pdvodnej konStrukcii, anie na materidloch

pridanych pri ich instalacii. [1]
2.2.3 Trezory vstavané

Oproti mobilnym trezorom je v zmysle EN 1143-1 ich ochrana proti vlamaniu ¢iasto¢ne
spojend s materidlmi, ktoré su pri ich inStalacii zabudované alebo k nim pri¢lenené.
Znamena to, Ze uvedeny druh trezoru z hl'adiska jeho odolnosti proti vlamaniu suvisi aj

s kvalitou ich instalacie (napr. zaliatie do betonu a pod.). Ztoho dovodu steny tychto
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trezorov su obvykle jednoplastové. Prednd stena dveri je vyrobend z ocele hrabky 6 az 10
mm. Uzamykaci mechanizmus tvori rozvorovy systém ovlddany motylikovym alebo
heslovym zdmkom a taktiez chraneny proti odvftaniu. V rdmci zvySenia bezpecnosti je
vhodné tieto trezory umiestnit’ v dobre chranenej miestnosti s mechanickymi zabranami,

pripadne poplachovym systémom na hlasenie narusenia. [1]
2.2.4 Trezory zamurované do podlahy

Vyuzitie je obdobné ako u trezorov zamurovanych do steny. Su urcené na zamurovanie do
podlahy. Maji dvojplastovu konStrukciu, prednd stena dveri je vyrobena z ocele hrubky
cca 8 mm. Maju jedno az trojstranny zaistovaci mechanizmus. Pancierové dvere st
umiestnené cca 15 az 20 cm pod urovitou zeme. Po obvode maji vystupujici ram, na ktory
sa uklada doska, ktora chrani zamok a madlo dveri. Dvere su vybavené madlom na ich
otvaranie a zaistovacim mechanizmom proti samovolnému zatvoreniu dveri.
Mechanizmus uzamykania je chraneny proti odvftaniu a pouzitie zdmkov je obdobné ako

u predchadzajucich druhov. [1]
2.2.5 Trezory na zbrane

Uchovévanie zbrani a streliva je dané zakonom 119/2002 Zb. § 58 — Zabezpecenie zbrani
a streliva a nariadenim vlady ¢. 338/2002. Pre dlhé zbrane sa jedna o skrinové trezory,
Vv ktorych je mozné uloZit' prevazne 10 kusov zbrani. Kratke zbrane méZu byt uloZené

Vv klasickych osobnych trezoroch.

Trezory na zbrane maju dvojplastova konStrukciu, ktord je vyplnend Specidlnou
Zelezobetonovou zmesou. Spravidla st jednodverové, dvere sa zatvaraju trojstrannym
rozvorovym mechanizmom. Uzamykaci systém je chraneny proti odvftaniu pancierovym
ocelovym plechom. Trezorové zamky sa pouzivaji v motylikovom prevedeni, mechanicky
s prestavitelnym koédom alebo elektronickym s prestavitelnym koédom. Moézu byt

vybavené vnatornou uzamykacou schrankou.
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Obr. 5 Trezor na zbrane [11]

2.2.6 Vhadzovacie trezory

Vhadzovacie trezory su uréené k rychlemu a priebeznému ukladaniu a zabezpeceniu
finan¢nych hotovosti a cenin pocas doby na to urCenej, ¢im sa znizuje riziko pripadnej
kradeze alebo prepadnutia, nakolko obsluha nema moznost’ trezor otvorit. ViditeIne
umiestnend informdacia o tomto type trezoru preventivne pdsobi a potenciondlneho
pachatela kradeZze odraddza. Pri zasuvkovom vhadzovacom trezore sa finan¢na hotovost’
uklada do zasuvky, kde po jej zasunuti do vrchnej Casti trezoru peniaze zapadnu do jeho
spodnej casti, ktora je uréend pre obsluzny personal. Vhadzovaci trezor ma telo
z dvojpléstovej konstrukcie, vypliiovy material je Zelezobetén a ohniovzdornd minerdlna
izolacia. Dvere st istené vuzamknutej polohe proti ich vypaceniu trojstrannym
rozvorovym mechanizmom. Zavesova cast’ je zabezpeCena pevnymi zdvesmi, ktoré
zapadaju do vystuZzen¢ho protikusu. Rozvorovy mechanizmus sa spravidla ovlada
motylikovym zdmkom a cely systém je zabezpeceny v uzamknutej polohe aj kédovym
zdmkom. Tieto trezory maju motylikovy zdmok s ¢asovym oneskorenim, pri¢om dizka
Casu oneskorenia je nastavitelna. V danom pripade sa jedna o systém ochrany pri
lupeznom prepadnuti. Niektoré typy je mozné upevnit’ do podlahy pripadne zabudovanim

do steny, ¢o zvySuje ich pasivnu bezpecnost’ z hl'adiska pripadného odcudzenia. [1]
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Obr. 6 Vhadzovaci trezor [12]
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3 KOMOROVE TREZORY A TREZOROVE DVERE

3.1 Aplikacie vyuzitia komorovych trezorov a trezorovych dveri

Doévodom vystavby komorovych trezorov je mat bezpecné miesto s vdc¢Sou rozlohou a

vysokym stupiiom zabezpecenia.

Vyuzitie komorovych trezorov nachadzame prevazne v bankovom sektore, kde st tieto
miestnosti vyuzivané na ulozenie vysokych penaznych hodnot prave kvoli ich vysokému
stupiiu zabezpeéenia. Dalsim vyuzitim komorovych trezorov je ponuka bank k prenajmu
bezpec¢nostnych schranok umiestnenych v takychto priestoroch. Tymto spdsobom je mozné
si do bezpec¢nostnych schranok ulozit’ cenné zbierky, drahé kamene, zlato a pod., ktoré by
neboli pri uschovani v §tandardnom trezore poistitelné. Cim vysia je bezpecnostna trieda

komorového trezoru a zabezpecenie, tym vyssi uschovny limit poistovna poskytne.
3.2 Komorové trezory

Komorové trezory su stavebnymi celkami, ktoré su rieSené samostatne vo vnutri objektu
ako sucast’ budov. Uvedené tschovné objekty su prevazne stavané sucasne s vystavbou
objektu s certifikovanou odolnostou proti vniknutiu. Vnutorny rozmer kazdej strany je
vi&§i ako 1m a ich ulozna plocha je viac ako 2m® Pri ich vystavbe najéastejsim
pouZivanym materidlom je Zelezobeton s bohatym armovanim, kde sa moéze pouzit
trubicky vysokého napdtia, trubi¢ky naplnené kyselinou, éterom, a pod., ¢o stazuje prienik
stenou. Zabezpecené sl kamerovymi systémami a poplachovymi systémami na hlasenie

narusenia napojenymi na uzamykaci systém dveri.

Komorové trezory st vybavené Specidlne rieSenymi dverami. Prielomova odolnost’ dveri je
totozna s parametrami stien, podlahy aj stropu trezoru a ich hriibka je v rozmedzi 20cm az
2m. K zamedzeniu neopravnenych vstupov do komorovych trezorov je potrebné aby dvere
otvarali minimalne dve osoby, z ktorych kazdd ma svoj Specialny kIai¢. Otvaranie trezoru

je spravidla doplnené biometrickou identifikaciou.

Komorovy trezor, pre ktory je stanovend bezpecnostna trieda podl'a normy EN 1143-1,
musi byt oznaceny kovovym certifikaénym Stitkom bezpe€ne pripevnenym na vnutornej

strane dveri alebo v ich zdvorovom priestore ako aj na prefabrikdtoch ur¢enych pre stavbu
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komorovych trezorov. Podl'a konsStrukcie komorové trezory rozdel'ujeme na monolitické

a modulované.

Zakladné poziadavky na komorové trezory st obdobné ako pri Standardnych skriiovych
trezoroch, ale komorové trezory vyuzivané na ochranu utajovanych informdacii musia byt
vybavené prostriedkami na likvidaciu poziaru, nidzovym osvetlenim, prostriedkami na
dovolanie sa pomoci. Vstup do komorového systému musi byt monitorovany kamerovym

systémom.

O certifikaciu komorového trezoru neziada uzivatel’, ale vyrobca eSte pred zacatim stavby

aj ked’ sa jedna o certifikaciu jednotlivého vyrobku.
3.2.1 Monolitické komorové trezory

Vznikaju priamo pri stavbe objektu ulozenim a spracovanim betdénovej zmesi v kombindcii
so statickym, a Specidlnym armovanim stien. St uréené pre vicsie pefiazné Ustavy. Kazdy
takyto komorovy trezor je origindlom. Podla miesta aich ucelu sa hrubka stien
pohybuje od desiatok centimetrov az po metre Zelezobetonu s bohatym armovanim
a pancierovanim. V stendch st dalej zabudované rozne aktivne bezpecnostné systémy
(napr. vodic¢e vysokého napitia, trubice naplnené kyselinou a plynom a pod.), ktoré maja

potencionalnym tto¢nikom st'azovat’ priamy prienik stenou. [1]

y
:
B
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Obr. 7 Monoliticky komorovy trezor [13]
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3.2.2 Panelové komorové trezory

Stavané st pomocou prefabrikatov, ktoré sa nasledne konStrukcéne spdjaju v cielovom
objekte. Do stien prefabrikdtov sa taktiez na zdklade technolégii vyroby umiestiiuji

Specialne zabranné prvky, ktoré podstatne st'azia prienik uto¢nika do trezoru.

Panelovy komorovy trezor spiiia rovnaké poziadavky ako monoliticky. Montovany
panelovy systém ma steny s hribkou maximélne 150 mm a spifia rovnaku alebo dokonca aj
vys§iu ochranu proti prieniku. Vyhodou panelového trezoru je nizSia hmotnost, ¢im je
mozné ho umiestnit’ aj na vys$ie poschodia budov, moznost’ montaze dodato¢ne a nie
priamo so stavbou novej budovy. Dalou vyhodou je aj moznost’ demontaze a prevoz do
novej prevadzky. Dizajn panelovych stien je mozné prispdsobit’ k existujicemu rieSeniu

dizajnu budovy.

Obr. 8 Panelovy komorovy trezor [14]
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3.2.3 Kombinované komorové trezory

Kombinované komorové trezory st konStrukéne rieSené kombindciou stavebnych
technologii monolitickych a panelovych trezorov. Obsahuju prefabrikované dielce, ale aj

Casti zhotovené priamo v objekte a tvoria spolu celok.

3.3 Trezorové dvere

Dolezitym prvkom komorovych trezorov st trezorové dvere, ktoré s vstupnou branou do
chraneného priestoru a stavaji sa aj najcastej$im objektom utoku pachatela. Konstrukéné
rieSenie trezorovych dveri musi zabezpecit minimalne rovnaku prielomova odolnost’ ako
samotny trezor. St konstruované ako viacplastové s kompaktnou vrstvou sily v zavislosti
na bezpecnostnej triede dveri, ktord je tvorena vysoko odolnym materidlom a je vystuZena
armovanim. Dvere musia byt velmi dobre uchytené v zdvesoch alahko ovladatelné.
Uchytenie dveri je obyCajne na dvoch zavesoch. Vybavené su vysoko spolahlivym
uzatvaracim zavorovym mechanizmom azdmkami. Zamkovy mechanizmus je kryty
kalenymi doskami, odolnymi proti odvftaniu a pre zvySenie ochrany je rozvor trezorovych
dveri isteny bezpecnostnou poistkou, ktord v pripade napadnutia zaisti uplnu aretaciu

vysuvnych kolikov a tym zamedzi ndsilnému otvoreniu dveri.

Obr. 9 Trezorové dvere [15]
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K otvéraniu dveri mézeme zvolit' variantu trezorového zamku na kl'u¢ alebo dvere
uzamykat' kombinacnym ¢i elektronickym zamkom. Pre zvySenie ochrany st dvere
napojené na elektronické zabezpeCenie objektu, ¢im ziskame prehlad o tom, ¢i je

s dverami akokol'vek manipulované.

Dvere je d’alej mozné vybavit’ dennou mrezou. Toto prevedenie sa vyuziva v prevadzkach,
kde trezorové dvere zostavaji cez deni otvorené¢ a zatvdra sa len mreza. V pripade

uzamknutia trezorovych dveri sa zamyka aj mreza.

Konkrétne technické rieSenie odolnosti tychto =zariadeni je podla pozadovanej

bezpecnostnej triedy prisluSnej normy ischovnych objektov.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 TECHNOLOGIA VYROBY KOMOROVYCH SYSTEMOV

K vystavbe komorovych trezorov sa vyzaduje miesto s vel'mi vysokou nosnost'ou
zatazenia. ZvyCajne sa pre Vybudovanie vyuzivaji podzemné podlazia, v ktorych je
komorovy trezor umiestneny, vzhl'adom k tomu, ze steny komorovych trezorov su znacnej

hrubky, ¢im aj zat'az je vel'mi vysoka.

4.1 Monoliticky komorovy trezor

Vyrobny proces za¢ina dizajnom komorového trezoru a zvySok objektu banky je postaveny
okolo neho. Vyrobca so zdkaznikom konzultuje faktory vyuzitia trezoru, jeho celkova
vel'kost, pozadovany tvar aumiestnenie dveri. Zakaznik si vyberie typ konStrukcie

komorového trezoru — monoliticky alebo panelovy.

4.1.1 Hrubka steny a kvalita betonu

Monolitické komorové trezory s zostrojované s minimdalnou hribkou steny, podlahy
a stropu 300 mm. Kvalita betonu, ktord sa vyuziva pre zhotovenie je minimalnej pevnosti
4000 N/cm? Sthrn poziadaviek na konstrukciu a hrabku stien réznych stupiiov

zabezpecenia, su uvedené v nasledujtce;j tabul’ke.

Bezpecnostna HOanty . , Pocet standardnych Pocet standardnych
trieda Oggllilgsrgo(\gb) Hribka steny pancierovych prvkov ,,S* | pancierovych prvkov ,, X
\% 270 > 400 mm 1 -
VI 400 >400 mm 1 -
VII 600 > 400 mm 1 -
VI 825 > 400 mm - 1
IX 1.050 > 400 mm - 1(CD)
X 1.350 > 500 mm - 1(CD)
XI 2.000 > 600 mm - 1(CD)
Xl 3.000 > 700 mm 1 1(CD)
X 4.000 >1.000 mm - 2 (CD)

Tabul'ka 4 PoZiadavky na komorové systémy

Pri vyrobe a naslednom spracovani betonu musia byt dodrzané predpisy. Cement, ktory sa
pouziva musi byt v stlade s EN 197-1 a musi byt vhodny pre stanovenu hrubku steny.
Kamenivo musi byt v stlade s EN 12620+Al apri pouziti musi byt dodany doklad

o odolnosti — pevnosti kameniva. Zrnita Struktura musi byt v stlade s EN 206-1
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s maximalnou velkostou zrma od 16 mm do 32 mm. Doklad o konkrétnom zlozeni
betonovej zmesi, skusky spdsobilosti musia byt v sulade s normou DIN 1045-2: Beton -
Specifikacia, vlastnosti, vyroba a zhoda - Aplika¢né pravidla pre EN 206-1 a musia byt

k dispozicii vratane vSetkych potrebnych Specifikacii.

Prefabrikované pancierové prvky, ktoré sa mézu vyuzit' pri budovani komorovych trezorov
napriklad v désledku nedostatoéného priestoru  musia byt minimalnej velkosti 1,5 m?.
Vynimku tvoria rohové prvky. Rozmery pancierovanych prvkov st prispdsobené
poziadavkdm na mieste stavania trezoru. Pancierové prvky st vyrobené z materialu

chrom - mangéan - zelezo. 40 mm hruba pancierovana doska sa vyuziva ako ndhrada za

200 mm hrubu beténovu stenu.

Obr. 10 Vystavba komorového trezoru [16]

41.1 Armovacia ocel’

Dolezitym prvkom komorového trezoru je armovacia ocel. Ocelové tyCe vyuzivané pre
armovanie su s priemerom minimalne 16 mm napr. Spirdlovej plochej ocele alebo
Specialnej ocel'ové kolajnice, ktord zodpovedd poziadavkdm podl'a noriem DIN 488T.
Armovacie tyce st umiestiiované vo zvislom a vodorovnom smere, ¢im sa vytvori mriezka

srozmermi 100 x 100 mm. Pocet roStov, ktoré su pozadované pre vystuzenie steny,
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podlahy a stropu zavisi od hrubky steny komorového trezoru. Pri hribke steny 400 mm sa
vyzaduje pouzitie troch armovacich sieti, pri hrubke steny nad 450 mm sa pouziju Styri
armovacie siete a steny s hribkou nad 680 mm vyzaduji 5 rostov. Jednotlivé vrstvy rostov
sa umiestiiuju tak aby sa prekryvali, ¢im sa z pohl'adovej strany zmensi velkost’ 6k. RoSty
armovace] ocele sa rozkladaju rovnomerne vzhl'adom na hrubku steny, najmenej vSak
100 mm od seba. Umiestnenie ocel'ového rostu z vnutornej a vonkajsej strany nesmie byt
mensie ako 50 mm od okraja steny. Ak by sa do steny trezoru zacletiovala aj pancierovana

doska sa tato uklada uprostred medzi armovacie rosty.

Vsetky technické prvky, ktoré st z hl'adiska bezpecnosti dolezité, musia byt dostatocne

spojené s armovacimi prvkami a nesmu sa deformovat’ a pohnut’ pri zalievani betonom.

.y

Obr. 11 Priprava armovacej ocele [17]

4.1.2 Otvory a priechody

Otvory - priechody prechadzajuce stenou komorovych trezorov pre privedenie kablov,
rozvodov nesmu prekroc¢it’ 50 mm vnutorného priemeru otvoru. Takyto priechod musi byt’
bud’ zalomeny na obidvoch stranach, alebo musi byt vybaveny d’al§imi prekdzkami, ktoré

zabranuji priamemu pohladu do trezoru. Ak je v stene zabudovanych viac priechodov,
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tieto musia byt inStalované minimalne 200 mm od seba a vedené st v jednom smere
(vodorovne alebo zvisle). Priechody sa pri vystavbe trezoru instaluji podla moznosti

V hornej alebo dolnej tretine miestnosti od vnatornej vysky podlahy.

4.1.3 Vetracie prvky ( vetranie)

Pre vetranie priestoru komorového trezoru su vyuzivané ventilacie, ktoré musia byt
samostatne testované. Skusku na ventildciu je mozné vykonat priamo so skuSkou stien

komorovych trezorov ak je inStalovana ventilacia v sulade s nasledovnymi poziadavkami:

- vnatorny prierez vetracieho potrubia nesmie byt vic¢si ako 200 cm?  vnitorného
priemeru. Kazda zo stran (vyska , Sirka alebo priemer) musi byt mensia alebo rovna

100 mm,

- ventilaéné potrubie musi byt’ v tvare pismena L. Dlha strana musi mat’ minimalnu hrabku
steny S + 150 mm , prie¢ne strany ( 150 + 50 ) mm, tak ako je zndzornené na obrazku

nizsie,

SZINN

Obr. 12 Znazornenie vedenia ventilacie

- vnutorny priestor ventilacného potrubia musi byt vybaveny aspoil 2,5 mm silnym
zvaranym vnitornym armovanim (pasom) aspoi 25 % dizky na kazdej strane,
- armovacie prvky musia byt umiestnené co najblizSie k ventilacnym prvkom a musia byt

pevne a trvale s nim spojené (napr. prostrednictvom zvaranych spojov).
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A4

Ak Kkonstrukéné podmienky trezoru vyzaduju vyssi privod vzduchu, moéze sa pouzit’ viac
ventilacnych potrubi. Potom vzdialenost’ medzi mini musi byt’ 1000 mm.
4.1.4 Montaz trezorovych dveri

Trezorové dvere, ktoré si montované do komorového trezoru, musia byt’ skasané v stlade
s EN 1143-1 a musia mat’ minimalne rovnaky alebo vyssi stupet odolnosti ako steny
trezoru. Pri vystavbe trezoru vzdialenost’ medzi vonkajSou hranou stien a okrajom otvoru

dveri nesmie byt mensia ako 500 mm.

Réam trezorovych dveri musi prec¢nievat’ cez Cast’ beténovej steny minimalne 150 mm.

Odporucané je ram dveri privarit’ priamo na armovaciu ocel’.

Montéz dveri musi byt’ podrobne popisana v technickej dokumentacii.

1200

1928

89
127

1044
226

Obr. 13 Nakres osadenia trezorovych dveri [18]
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Obr. 14 Zabudované trezorové dvere [18]

4.15 Dokumentacia

Vyrobca komorovych trezorov musi viest’ technicki dokumentaciu v sulade s EN 1143-1.

Technicka dokumentacia musi obsahovat’:

o g w DN E

datum vydania technickej dokumentacia, meno vyrobcu,

udaj o type vyrobku s prislusnym oznacenim,

vykresy skuisobnych vzoriek vratane podriadenych systémovych jednotiek,

zoznam pouzitych zamok s uvedenim c¢isla vyrobcu a typu,

Specifikdciu konstrukénych materidlov, ak sa neuvadzaju na vykresoch,

podrobnosti 0 akychkol'vek materidloch alebo zariadeniach, ktoré maju pri
fyzickom napadnuti produkovat’ plyn, dym alebo by mohli produkovat’ skodlivé
latky,

udaje o druhu a polohe kablov alebo inych prvkov na riadenie systému detekcie
prielomu, elektromechanickych zabezpecovacich zariadeni, poplasnych zariadent,
podrobnosti 0 sposobe vystavby monolitickej jednotky, vratane minimalnej kvalite
betéonu (typy a zmieSavaci pomer cementu a ostatnych primesi, tekutost’ Cerstvo
namieSanej betdnovej zmesi, pevnost’ v tlaku po 28 diloch a skusobné postupy na

urcenie tychto vlastnosti), vystuze urcené pre prijimaciu jednotku, prostriedky,
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ktorymi budi dvere a zarubne spojené s murmi aktorymi budu vystuzené
a ukotvené jednotlivé dielce,

9. pri tschovnych systémoch obsahujucich elektrické alebo elektronické komponenty,
softvérové, pneumatické alebo hydraulické riadiace alebo hnacie komponenty musi
obsahovat’” zoznam pouzitych montdzi, dosky plosnych spojov, blokové schémy,
stavovy diagram, konstrukcné Specifikécie vsetkych zostav v ischovnom systéme,

10. pisany pokyn obsahujuci tischovnu proceduru.

4.1.6 Znaclenie

Steny a dvere komorového systému musia byt zretelne a trvanlivo oznacené kovovym

Stitkom z vnatornej strany v sulade s EN1143-1. Oznacenie musi obsahovat’:

- meno vyrobcu a jeho identifika¢ny kod,
- 0znacenie normy a bezpec¢nostny stupen,
- rok vyroby,

- yp,

- vyrobné ¢islo,

- Cislo protokolu.

TREZOROVE DVERE

Bezpetnostni tfida
Vrobni Gislo

Rok vyroby
Typ - velikost
Hmotnost
Protokol €.

:I—Ii TREZOR TEST sro. J

Obr. 15 Certifikacny stitok trezorovych dveri [19]
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5 SKUSKY CIASTOCNEJ PRIELOMOVEJ ODOLNOSTI

V uvedenej Casti bakalarskej prace sa zameriavam na skasku Ciastoénej priclomovej
odolnosti panelovej konstrukcie z ocelovych platov a ohilovzdornej vyplne uschovného
objektu bezpecnostnej triedy II. Uschovny objekt podrobime skuske uhlovou braskou. Na
zaklade pozorovani pri vykonanej skuske spracujem vypocty. Skuska by mala prebehnat

v dvoch fazach..

5.1 Postup pri vykonani skusky

Pred vykonanim samotnej skasky ¢iasto¢nej prielomovej odolnosti je potrebné vypracovat’

jednotlivé kroky postupu skisky v nasledovnych krokoch:

studia vykresovej dokumentacie,

porovnanie odovzdanej dokumentacie a vzorky pre vykonanie skusky,
analyzovanie vzorky, ur¢enie najslabSich miest,

vyber nastrojov vhodnych pre vykonanie skusky, priprava naradia,
zvolenie postupu vykonania skusky,

realizacia skusky a merania,

spracovanie vysledkov, vyhodnotenie,

O N o g B~ W D P

zaver skusky.

Skusobny tim overi skiSobni vzorku spolu s technickou dokumentaciou a naplanuje
sktiSanie skusobnej vzorky napadnutim. Hodnoty prielomovej odolnosti proti ¢iastocnému

prielomu st vypocitané z €asu vloZenia vhodného skusobného telesa do skiiSobnej vzorky.

Vysledkom skusky je, ¢i dodana vzorka uschovného objektu obstala alebo neobstala
v skuske. V protokole o skuske sa zaznamena okrem zakladnych tdajov aj opis kazdého
napadnutia v ¢asovom poradi, ktory poskytne podrobnosti 0 mieste napadnutia, pouzitom
nastroji, vykonanych meraniach a skiisenostiach, ktoré sa ziskali. Dalej sa musi uviest
zaznam vSetkych opera¢nych ¢asov a upozorneni na pripadné fotografické zdznamy ako aj
vypocet hodndt prielomovej odolnosti v odporovych jednotkach. Ak vzorka v skuske
neobstala, tito skasku moézeme zopakovat eSte raz. KonStrukciu vzorky upravime o Cast’
vzorky, ktord =zapriCinila, Ze vzorka skuSke neobstala. V pripade, Ze by doslo
k zopakovaniu skusky, musime vykonat’ cely postup skusky od zaciatku a nie preskocit

niektoré body skusky.
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5.2 SkisSobna vzorka panelovej konstrukcie a vykresova dokumentacia

Pred vykonanim skusky sme si zvolili panelovu konStrukciu skrine uschovného objektu
bezpecnostnej triedy II., ktorej vonkajsi plast’ je vyhotoveny z ocele ST14.260 hrubky 4
mm, ohybaného vystuzového platu z ocele ST11.523 hrubky 2 mm a vnatorného plasta
zocele ST11.523 hrubky 2 mm aohnovzdornej vyplne. Prierez vybranej vzorky je

znazorneny na obr. €. 16.

Obr. 16 Nacrt panelovej konstrukcie

Obr. 17 3D nakres panelovej konstrukcie
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5.2.1 Analyzovanie ocele pouZitej na panelovej konstrukcii

Na vybranom tschovnom objekte pre skusky prielomovej odolnosti st pouzité tri vzorky
rozdielnych ocelovych platov. Prvou vzorkou je ocel triedy 14, druhou je strojna ocel’

triedy 11 v dvoch hrabkach.

5.2.1.1 Ocel’ ST14.260

Ocele triedy 14 su legované prvkami chrému, manganu, niklu, kremiku pripadne hlinikom
alebo titanom. Vplyvom tychto prisad su ich mechanické vlastnosti po zuslachteni
vyhodnejsie, pretoZze chrom zvySuje pevnost’ - prekalitelnost” ocele, ¢im mdze takato ocel
vo vela pripadoch nahradit’ drahSiu ocel na baze chrom-niklu. Nevyhodou tohto typu

ocele je, Ze straca huzevnatost’.

5.2.1.2 Ocel’ ST11.523

Ocel tohto typu ma predpisané zloZenie, ¢im je zarucena pevnost’ v t'ahu, taznost’ a medza
sklzu. Délezitou vlastnost'ou je samozrejme nelamavost’ za studena a za Cervenej Ziary.
Obsah uhlika by nemal presiahnut’ maximalnu hodnotu 0,65%. Typ tejto ocele je vhodny
na konStrukcie zhotovované zvéaranim. Ak je vSak v tomto type ocele zastipeny aj fosfor
asira sobsahom 0,2% je vhodna aj na spracovanie v sustruhoch avyrobu malych

suciastok.

5.2.2 Naradie pouZzité na prekonanie uschovnych objektov

V sucasnej dobe, kedy technoldgia napreduje obrovskou rychlost'ou, a zo dna na den su
konStruované nové vylepSenia ¢i Uplne nové technologie, je analyza vSetkého druhu

naradia vhodného na prekonanie tschovnych objektov takmer nemozna.

Pre skusky Ciasto¢ného prielomu meranej vzorky uschovného objektu typu AG25RK bola
vybrana elektrickd uhlova bruska s rychlostou otd¢ok 11.500/min. s reznym kota¢om

priemeru 125mm hrubky 2 mm .
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Kategdria naradia (BV = zakladné ocenenie v RU)

A

Koeficient naradia
5 RU/min

B

Koeficient ndradia
7,5 RU/min

C

Koeficient naradia
10 RU/min

D

Koeficient ndradia
15 RU/min

S

Koeficient naradia
35 RU/min

Vykon < 800 W

BV: 14

Vykon <2300 W

S brdsnym
kotucom

BV: 25

S diamantovym
kotucom

BV: 35

Vykon <2300 W

So stojanom a
vrtdkom

Dizka < 450 mm
BV: 49

Alebo

Di7ka < 1000 mm

BV: 63

Vykon £11000 W

S vrtdkom

Dizka < 450 mm
BV: 245

Alebo

Di7ka < 1000 mm

BV: 300

Toto naradie sa pouZiva pre strihanie alebo rozbrusovanie (brusky, vitacie stipravy)

Tabul'ka 5 Koeficienty elektricky pohananého naradia

Obr. 18

Praca s uhlovou braskou
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5.3 Vykonanie skusky prielomovej odolnosti panelovej konstrukcie

Samotnej sktske prielomovej odolnosti panelovej konstrukcie sa venujem v nasledovnej
Casti. Celd skuSka prebehla v dvoch fazach rozdelenych na zéklade toho, ako sa

pristupovalo k jednotlivym ¢astiam panelovej konstrukcie postupnymi vyrezmi.

5.3.1 1. faza — vonkajsi plast’ a ¢ast’ vystuZovej vyplne

NajdolezitejSim bodom v celom prieniku je prave prvd faza. Nakol'ko nie je mozZné
preniknut’ celou konstrukciou jedinym rezom, ked’Ze hrubka panelu je 40 mm, je potrebné
rezat’ tak, aby sa odstranila najskor Cast’ vonkajSieho plasta panelu. Vonkajsi plast je
k ocelovej vystuzi prizvarany pozdiz celej dizky vystuZe, pri rezani sa postupuje tak, ako

je to nacrtnuté v nasledovnom obrazku.

Obr. 19 Grafické znazornenie postupnosti rezov ¢. 1 az ¢. 4
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Obr. 20 Prevedenie rezov &. 1 a &. 2

V prvej faze boli vykonané celkovo 4 rezy, z toho 2 priene rezy (rez ¢. 1 a¢. 2) a 2 rezy
pozdizne (rez ¢. 3 a & 4). Vonkajsi plast panelu je z ocele ST14.260 hrubky 4 mm.
Vystuzova vypln je z ocele ST11.523 hrubky 2 mm, cez ktoru prechadzaju priecne rezy.
Vystuzova vypli bola zaroven vyplnena ohilovzdornou vypliiou. Pri rezani sa vyuzil rezny

kota¢ o priemere 125 mm.

Pri kazdom pouziti nastroja sa Operacny ¢as musi zaznamenat. Meranie Casu sa zaCina
v okamihu dotyku nastroja so skusobnou vzorkou a ukon¢i sa v okamihu, ked’ sa jej nastroj
prestane dotykat. Namerany operany Cas sa zaokruhli smerom nahor s presnostou na
1/100 minaty. Po kazdom vykonanom reze sa rovnako vykonalo meranie opotrebenia

rezného kotuca. Tieto udaje si zaznamenané v nasledovnej tabul’ke, tab. ¢. 6.
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Obr. 21 NaruSenie vonkajSicho plasta a Casti vystuzovej vyplne

Rez¢. Cas rezu O/rez (mm) Zostatok kotti¢a po vykonani rezu (mm)
1 41:47 6,3 120,2
2 41:72 6,3 115,4
3 37:75 4,8 109,1
4 37:52 4,8 102,8
Spolu 2:38:46 45,8 -

Q/rez — opotrebenie kotuca pri reze v milimetroch

Tabulka 6 Casové tdaje a udaje opotrebenia kottéa vo faze ¢. 1
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Dosiahnuty celkovy Cas potrebny k prekonaniu vonkajSieho plasta pri rozmeroch rezu
150 x 150mm je 2:38:46. Vymena rezného kottca, ktorého minimalny rozmer je 88 mm

Vv tejto vaze skusky, nebola eSte potrebna.

5.3.2 2. faza — Vnutorny plast’ a vnutorna ¢ast’ vystuZovej vyplne

V predchéadzajicej faze sme sa rezmi zbavili vonkajSicho plasta a jednej Casti vystuzovej
vyplne, ¢im sme odokryli vnlitornu vystuzovu vypli, ktora je eSte spodnou stranou viny

prizvarand k vnutornému plast'u uschovného objektu.

V tejto faze sa vykonali Styri rezy do dvoch plastov zjedného typu ocele ST11.523.
V jednom pripade sa jedna o vystuzova vyplil a v druhom pripade ide o vnutorny plast.
Hrabky tychto oceli su zhodne po 2 mm. Po prerezani tohto vntitorného plasta dosiahneme

¢iastocny prielom rozmerov 130 x 130 mm. Na obrazku niz§ie si zobrazené tieto rezy.

Ciznatenie rezov €. 5- 8 _K‘

Obr. 22 Znazornenie rezov ¢. 5 aZ &. 8

Pri rezani pokracujeme s koti¢om priemeru 102,8 mm ako sme skon¢ili v poslednom reze
prvej fazy. Rovnako ako Vv prvej faze pri kazdom vykonanom reze sme zmerali ¢asovy tidaj

rezu a odmerali sme aj opotrebenie kotiica. Opdtovne su tidaje zaznamenané v uvedenej
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tabulke. V tejto faze sme museli vziat’ do Gvahy aj udaje pre opotrebenie kotica cez 2

plechy, ked’Ze nam zostala neprerezana Cast’ vnlitorného vystuzenia a samotnll vnutorny

plast.
Rez ¢. Cas rezu O/rez (mm) Zostatok kotii¢a po vykonani rezu (mm)
5 42:63 6,1 96,7
6 43:07 6,1 90,6
7 1:26:51* 4,5 120,5
8 39:46 4,4 116,1
Spolu 3:31:67 21,1 --

O/rez — opotrebenie kotuca pri reze v milimetroch

* - k ¢asu rezu je pripocitana vymena kotiaca

Tabulka 7 Casové tdaje a udaje opotrebenia kotiéa vo faze ¢&. 2

Celkovy ¢as potrebny na vykonanie Styroch rezov vystuzovej vyplne a vnatorné¢ho plasta
ischovného objektu v dizke 130 mm je 3:31:67. Pre Ciastoény prielom je skuska
napadnutim s pouzitim nastrojom uspe$nd ked’ jedno zo skuSobnych telies je mozné

celkom pretiahnut’ cez vytvoreny otvor.

Skugobné telesd pre hodnotenie Giastoéného prielomu st dizky 150 mm a nasledujticim

prierezom:

1. kruh s priemerom 125 mm,
2. §tvorec s dizkou strany 112 mm, hrany a rohy st zaoblené v polomere 5 mm,
3. obdiznik s dizkou stran 100 mm * 125 mm, ktorého hrany a rohy st zaoblené

v polomere 5 mm.
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Obr. 23 Kontrola velkosti otvoru ¢iasto¢ného prielomu

5.4 Vyhodnotenie skasky prielomovej odolnosti panelovej konStrukcie

Féaza Celkovy Cas rezu +10% +20%
1. faza 2:38:46 2:54:31 3:10:15
2. faza 3:31:67 3:52:84 4:14:00
Spolu 6:10:13 6:47:15 7:24:15

Tabulka 8 Casové tdaje v jednotlivych fazach skusky

Veu=(Xt*c)+Y BV — Vgr=(6,17x75)+14=60,3RU=61RU
>t -sucet operaénych casov v minatach (pri jednom pokuse, sposobe prekonania)
C - koeficient naradia najvysSej kategorie, ktoré bolo pri pokuse o prielom pouZzité

> BV - stucet hodnot zakladného ocenenia (pre kazdé naradie, ktoré bolo pouzité)
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Vzhl'adom k tomu, ze skuska bola vykonavané priamo v skiiSobnom ustave pri vhodnych
podmienkach apri znalosti materialu a konstrukcie prekonavanej vzorky uschovného
objektu uvazujeme s bezpe¢nostnou rezervou 10 % a20%. Normou stanoveny ¢as na
prekonanie otvoru ¢iastocného prielomu pre bezpecnostnu triedu II je 4:48:00 a odporové
jednotky v normach st hodnoty 50 RU pre ¢iastocny prielom. Pri vypocte prielomovej
odolnosti hodnoty odporovych jednotiek dosahuji 61 RU a ¢as potrebny k prekonaniu
dosiahol 6:10:13 bez zapocitania bezpecnostnej rezervy. Vypocitana hodnota RU sa

zaokruhl'uje na celé odporové jednotky smerom nahor.

5.5 Zaver skasky

Z uvedenych vysledkov vyplyva, ze prielomova odolnost pozadovana pre dana
bezpe¢nostnt triedu Il. bola splnena. Mézeme teda vyhodnotit’, Ze panelova konstrukcia,
z ktorej je zostrojend stena Gschovného objektu spiia podmienky uvedené v norméch.

Z vykonanej skusky sa spracuje skusobny protokol, ktory obsahuje nasledovné tdaje:

- cCislo protokolu o skuske,

- datum a miesto vykonania skusky,

- zloZenie skuSobného timu s menovitym uvedenim vediceho skiSobného timu,
casomeraca a skuSobnej techniky,

- mena pripadnych pozorovatel'ov skusky,

- typ vyrobku,

- 1identifikéciu skiSobnej vzorky,

- opis kazdého napadnutia v ¢asovom poradi, ktory poskytne podrobnosti o mieste
napadnutia, pouZitom nastroji, vykonanych meraniach a sktisenostiach, ktoré sa
ziskali; d’alej sa musi uviest’ zdznam vSetkych opera¢nych ¢asov a upozorneni na
pripadné fotografické zaznamy alebo videozdznamy,

- vypocet hodnot prielomovej odolnosti Vg V odporovych jednotkéach.

Nasledne objednavatelovi skuSobnia podla kritérii vystavi certifikdt zhody. V komercnej
sfére je takyto certifikat zakladnym ukazovatelom bezpecnosti ischovného objektu

a ukazovatel'om vySky poistnej sumy pre poistenie ulozenych cennosti v trezore.
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6 NOVE TRENDY V OBLASTI TREZOROVEJ TECHNIKY

Dnesny stav techniky a chémie umozinuje pouzivat’ vyplne, ktoré su kvalitnejSie, mozu byt
tens$ie a tak maju mensiu hmotnost’. To umoznilo pouzit’ trezory aj vo vysSich poschodiach
budov, bez toho aby sa speviiovali podlahy. Jednym takym vypliiovym materidlom je

relastan.

6.1 Relastan

Relastan je material, ktory spiiia najvyssie bezpecnostné poziadavky. Jedna sa o material,
ktory ucinne Celi Sirokej Skéle nastroje a odolava prieniku do uschovnych objektov.

Tento novy vypliiovy materidl je zli€enina tvrdych a elastickych materidlov. Je to zmes

betonu, zivice, korundu, rozrezanych pneumatik, kovovych kalenych predmetov rézneho

tvaru ekologickych surovin a nepredstavuje absolutne ziadne riziko pre zivotné prostredie.

Obr. 25 Panelovy modul naplneny relastanom [20]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 50

ZAVER

Trezory atschovné objekty su stucastou predmetovej ochrany a vyuzivaju sa k ochrane
roznych materidlnych a duchovnych hodnot. Svoje uplatnenie nachadzaju nielen v Statnom,
bankovom ale aj sukromnom sektore. V dnesnej dobe, kedy majetkova kriminalita zvySuje
svoje miesto Vv policajnych Statistikach, st trezory dobrymi pomocnikmi a rozhodnutie, ¢i

a ako zabezpecit’ svoj majetok je zavislé iba na uvazeni kazdého majitel'a cennosti.

Ciel'om predlozenej bakaléarskej prace bolo poskytnut’ informacie o moznostiach ochrany
majetku prostrednictvom tuschovnych objektov a trezorov. Popri bezne vyuzivanych
typoch tschovnych objektov bolo ulohou bakalarskej prace zamerat’ sa aj na komorové

trezory vyuzivané prevazne v bankovom sektore.

Teoretickym prinosom bakalarskej prace bolo definovanie zakladnych pojmov, uviest,
zhodnotit a charakterizovat’ jednotlivé druhy tuschovnych objektov a trezorov. Po
definovani zdkladnych pojmov som sa v bakalarskej praci blizSie venoval rozdeleniu
amoznosti vyuzitia komorovych trezorov. Informacie, ktoré som ziskal, som cerpal

z odbornej literattry, vyhlasok a noriem, ale aj z internetovych zdrojov.

V prvom bode praktickej Casti bakaldrskej prdce som sa zameral na technoldgiu vyroby
komorovych systémov, ktoré sa vyuZzivaji prevazne Vv bankovom sektore nielen pre
zabezpecenie penaznych hotovosti bank ale nachddzaji uplatnenie aj pri prendjme

bezpecnostnych schranok.

Druhy bod praktickej Casti bakalarskej prace je venovany skuske Ciastocného prielomu
odolnosti uschovného objektu zaradeného do bezpecnostnej triedy II. Prinos praktickej
skisky je vovereni dodanej vzorky trezorového zariadenia, splnenie podmienok
konStrukcie trezorovej steny pre dani bezpe€nostnu triedu. Pri spracovani tejto Casti
bakalarskej prace nebolo mozné uverejnit vSetky informacie, napriklad konstrukény
vykres, z dovodu utajovania vyrobcu pred verejnostou a konkurenciou, aby sa predislo
zneuzitiu tychto informécii.

Pred kapou tschovného objektu je dobré sa poradit’ nielen s odbornikom v danej oblasti
ale taktiez s poistoviiou z dovodu pripadného preplatenia $kod, ktoré moézu vzniknut

vlamanim do trezoru pripadne poziarom.
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RU Odporova jednotka

BT Bezpecnostna trieda

EN Europska norma

BV Zakladné ocenenie

DIN Oznacenie noriem nemeckého Standardizacného tradu

NBU SR Narodny bezpe&nostny trad Slovenskej republiky

CE Certifikacia
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