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1 Uvod

Oz6n je uzivatelsky privétivy software vyvinuty pro vypocet vyvoje teplot v pozarnim Useku a rozlozeni teplot
v ocelovém konstrukénim prvku. Program nabizi pouZiti nominalnich teplotnich kfivek nebo modely
prirozenych pozar(, zaloZzené na fyzikalnich a chemickych parametrech pozaru. Ozon umozZfiuje modelaci
dvou typl prirozenych pozarQ: lokalni pozary a prostorové pozary. Umoznuje také vypocet pozarni odolnosti
pomoci jednoduchého modelu.

Pro prostorové pozary program umoziiuje vyuzivani jedno nebo dvou zénovych modell dle definice v pfiloze
D EN1991-1-2. Zénové modely jsou numerické modely pouzZivané k vyhodnoceni vyvoje teploty plynu v
prostoru béhem pozaru. Na zdkladé omezeného poctu predpokladd, jsou snadno pouZitelné a poskytu;ji
dobry prehled o vyvoji teploty v prostoru. Od prvniho numerického jedno-zénového modelu vyvinutého
Petersson [SPFE, 1995] bylo dosazeno vyznamnych zlepseni numerickych modell rozvoje pozar(i. Déle byly
vyvinuty vice zénové modely, Sifeni pozaru mezi prostory a vypocet dynamiky plyna. Ackoli zénové modely
jsou méné sofistikované, maji své vlastni oblasti plsobnosti a jsou tedy zédkladnim nastrojem v pozarné
bezpecnostnim inZenyrstvi.

Hlavni pfredpoklad v zénovych modelech je, Ze prostory jsou rozdéleny do zén, v nichz je v kazdém okamziku
shodné rozlozeni teploty plynu. V jedno-zénovych modelech je teplota uvazovana konstantni v rdmci celého
prostoru. Tento typ modelu je tedy platny pro plné rozvinuty pozar. Dvou zénové modely jsou vhodnéjsi,
pokud zlstavd pozar omezen.V takovém pfipadé dvou-zénovy model Iépe popisuje rozlozeni teplot
v prostoru, ktery je délen na vrstvu horkych plynd pod stropem a na chladnéjsi vrstvu plyn( pod ni.

V ramci ECCS vyzkum “Natural Fire Safety Concept” [NFSC1] and "Natural Fire Safety Concept - Full Scale
Tests, Implementation in the Eurocodes and Development of a User Friendly design tool" [NFSC2] byly
vypracovany zénové modely pouZivané v programu OZone. Pravdépodobnostni pfistup vyvinuty v rdmci
[NFSC 1] je zafazen v EN 1991-1-2.

Ozon zahrnuje dvou zénové a jedno zénové modely s moznosti pfechodu mezi nimi, pokud jsou splnény
nékteré okrajové podminky. Nékolik modell bylo vyvinuto také na rGzné pozarni scénare.

Ve velkych pozarnich uUsecich, kde se nedochazi k flashover efektu, je nutné analyzovat chovani konstrukce
za podminek lokalniho poZaru. Postup vypoctu lokalniho pozaru implementovany do programu OZone je
zalozen na vysledcich vyzkumu RFSR-CT-2012-00023 LOCAFI - teplotni posouzeni svislého ocelové clenu
vystaveného lokdlnimu poZaru. V postupu pfi nastaveni kde dochazi k vyméné tepla tepelnym konvekénim
tokem (¢len zasahuje do ohné nebo je umistén uvniti ohné, jehoZ plameny dosahuji Grovné stropu) jsou
zpracovany aplikaci existujicich rovnic, které jsou k dispozici v EN 1991-1-2. Pro vertikdlni ¢leny mimo ohen,
kde vyména tepla probiha zejména radia¢nim tepelnym tokem, se ohen vypocita jako virtudlni pevny
plamen, ktery vyzatuje do vSech smérd. Ozon predpoklada pro tento virtualni pevny plamen kénicky

tvar. Tepelny tok se pocita zvlast pro 4 strany obvodu profilu naméahaného ¢lenu a primérna hodnota
vypocitanych tok( se aplikuje na cely obvod ocelového ¢lena. To znamena, Ze efekt stinu je implicitné
zohlednén uvnitf vypoctu.

V programu OZone Ize definovat lokdlni poZary uvnitf pozarniho Gseku. V tomto pripadé mizZe uZivatel
ziskat z teplotni analyzy teplotu ocelovych profild z vrstvy horkych plyni pod stropem, z lokalniho poZaru
nebo z maximalnich teplot dosazenych mezi obéma.

Software byl validovan pomoci mnoha experimenty a CFD modely.



2. Menu

Menu obsahuje okna “File”, “Tools”, “View” and “Help” (viz Obr. 1).

£ OZone v30 o =
Tools Yiew Help

New Analysis Ctrl+N Mame:

Open Analysis... Ctrl+0

Save Analysis Ctrl+S Thermal Analysis

Save Analysis As..

Page Setup

1) ..\Projects\OZone{official)\iso.ozn

2) ..\User\Documents\Temp'testl.ozn

3) ..\Documents\Dizertatii\focnat.ozn

4) ..\User\Downloads\atelier2.0zn |~J Heating...

- T Steel Prof
j teel ile...

’.-“_' Strategy
Parameters

Compartment Fire Heating Steel

Obr. 1 Hlavni zalozka — Menu

e  Chcete-li uloZit aktualni analyzy do souboru, vyberte pfikaz "Save analysis" z nabidky "File". Chcete-
li uloZit aktudlni otevienou analyzu, dfive uloZzenou do souboru, vyberte z nabidky soubor pfikaz "
Save Analysis As...".

Oba prikazy se oteviou "Save As" spolec¢né dialogové okno, ve kterém muze uZivatel vybrat slozku a
zadat nazev souboru. Analyza souboru bude uloZena s pfiponou *.0zn a OZone pridruzi tyto soubory
(tj. dvojité kliknuti na ndzev souboru v Prizkumnikovi Windows, nebo pfikaz Otevfit v mistni nabidce,
operacni systém spusti program OZone a otevrete soubor).

Chcete-li zacit novou analyzu, vyberte z nabidky "File" prikaz "New Analysis".

Ptikaz "Page Setup" v nabidce "File" otevie nastaveni stranky ve spolecném dialogovém okné ve
kterém uzivatel miZe vybrat velikost papiru, orientaci a vyplnit okraje grafu.

e V menu "Tools" uzivatel mliZete pridat nebo zménit materialy a jejich tepelné vlastnosti, vybérem
pfikazu "Add Wall Material".

Chcete-li pfidat nebo zménit pozarni ochrany ocelovych ¢len(, vyberte pfikaz "Add Steel Insulating
Materials".

Neni mozné zménit materidl zdi nebo izola¢niho materidlu oceli, pokud neexistuje Zddna zména v
nékterém z oken. Pokud Ozone zobrazi varovani: "There is a loaded file....", vyberte pfikaz "New
Analysis" z nabidky "File" a zménte hodnoty v nékterém z dvou oken. Zmény na materialu zdi nebo
izola¢nim materidlu oceli budou provedeny po restartovani OZone.

Posledni pfikaz v nabidce nastroje je prikaz jazyk. V tuto chvili jsou k dispozici pouze dva jazyky:
angli¢tina a francouzstina. Chcete-li zménit jazyk uZivatelského rozhrani OZone, vyberte pfikaz
"Language" v nabidce "Tools" a v dialogovém okné Otevtit, vyberte poZzadovany jazyk v rozeviracim
seznamu "Select Language".

e Nabidka "View" obsahuje pfikazy pro zobrazeni analyzy v grafech (RHR Data, Pyrolysis Rate Data)
nebo vysledky (RHR Computed, Pyrolysis Rate Computed, Hot Zone Temperature, atd). Ne vSechny



prikazy v nabidce Zobrazit jsou povoleny, podle stavu analyzy. Napfiklad pokud je vypocitana teplota
oceli je prikaz "Steel Temperature" povolen.

Posledni pfikaz v nabidce "View" vytvofi aktualni sestavu analyzy. Zprava bude uloZena jako
dokument aplikace Microsoft Word do stejné slozky jako soubor nazev analyzy pod ndzvem souboru
analyzy. Data grafu lze exportovat do aplikace Excel pomoci mistni nabidky. Klepnéte pravym
tlac¢itkem mysi kdekoli v grafu a v mistni nabidce vyberte pfikaz "Copy Chart". Pfepnéte do aplikace
Excel a vyberte VloZit (viz obr. 2).

= Pyrolysis Rate Computed - ex3 = =
File Tools View Help

Pyrolysis Rate Computed

[kg/sec]
S

Pyrolysis Rate Computed

Copy Chart
Save Chart

0 20 40 50 80 100 120
Time [min]

Max:3 59kg/sec At 36 00 min

Close

Obr. 2 Priibéh HRR

Podle vykreslenych dat v okné grafu, uzivatel mGze v grafu zobrazit az tfi fady, vybérem ndzvu série z mistni
nabidky (pravé tlacitko mysi) v okné grafu (viz obr. 3).

= Hot Zone Temperature - test = =
File Tools View Help

Temperatures
800

600

Hot Zone Temperature
Cold Zone Temperature

Steel Temperature

1

— HotZone
— Cold Zone

=
&

Copy Chart
Save Chart

Temperature [*C

200

Time [min]

Mz 727 C A¢: 45min

Close

Obr. 3 Prlbéh teploty

Slozka, kde je uloZen soubor analyzy bude obsahovat nasledujici soubory, kromé analyzy souboru (s
pfiponou *.ozn):

e Filename.pri - je vystupni soubor dat, obsahujici teplotu horké zény, studené zény, atd;

e Filename.out - je vystupni soubor, obsahujici Udaje o obloZeni prostoru, stejné jako kritéria prepinani
z dvouzdnového modelu na modelu jednozénovy;



e Filename.NAT - je vystupni soubor, ktery obsahuje teplotu plynu lokalniho pozaru nebo maximalni
mezi obéma lze vybrat v okné "Heating";
e Filename.FLX - je vystupni soubor, ktery obsahuje jmenovity tepelny tok pro lokalni pozary;

e Filename.STT - je vystupni soubor, ktery obsahuje vyvoj teploty oceli, chranéné nebo nechranéné.

Ne vSechny tyto soubory budou ve sloZce, kde je uloZen soubor analyzy, v zavislosti na typu pozaru
(prostorova nebo lokalni) a pozarniho scénar.

3. Hlavni okno

OZone umoZiuje uzivateli pouZit normativni pfistup (nominalni teplotni kfivky) nebo pfistupy zaloZzené na
vykonu poZaru, v nichZ jsou poZary uréeny pomoci Zénovych modeld.

Hlavni okno je strukturovan ve dvou sloupcich, viz obr. 4.

£ OZone v3.0 [E=g
File Tools View Help
New (% Open | Save | Iy, Charts  + = Report |Name
Program Flow Chatt
Natural Fire Themal Analysis

N Fie.

e
Themnal Action |~J Heating...

T Stcel Prof
| SteslPrfe

,.__t' Strateqy
Parameters

Compartment | Fire Heating Steel

Obr. 4 Hlavni okno

Zalozka “Natural Fire” odkazuje na pozdry nastavené zénovymi modely poZaru pro prostorové nebo lokalni
pozary.

V ptipadé prostorového pozaru musi uzZivatel nejprve definovat geometrii prostoru, sloZeni stén, stropu a
podlahy, jakoZ i rozmér a umisténi otvord v zdloZzce "Compartment" viz kapitola 4. V zaloZce "Fire", popsané
v kapitole 5, uZivatel dale definuje parametry pozaru pozadované dle pfilohy E - EN 1991-1-2 pfeddefinované
nebo primo zadavané (definované uzivatelem).

V pripadé lokalniho poZaru uzivatel mlze preskodit zalozku "Compartment". Pozar Ize definovat pfimo v okné
"Fire", chcete-li predstavuji lokalni pozar v otevieném prostoru. Lokdlni poZar lze uvaZovat i uvnitf
prostorového pozaru, ktery musi byt v takovém pripadé definovan v zadlozce "Compartment".

Analyza se provadi kliknutim na tlacitko "Thermal Action".



Zalozka "Thermal Analysis" umoZiuje vypocitat vyvoj teplot ocelového profilu, na zakladé zvoleného vypoctu
dle pfirozeného poZaru (prvni sloupec) nebo dle nominalnich teplotnich kiivek. Vybér typu pozaru (nominalni
teplotni kfivky, prostorovy poZzar, lokalni pozar) se provadi v zaloZce "Heating".

V pripadé dfive uréeného typu pozaru - prirozeny pozar muze byt ocelovy profil zahfivan dle volby v zéloZce
"Heating" teplotou horké vrstvy plyn(l (z dvouzénového modelu) nebo teplotou lokalniho poZaru.

Vlastnosti prostoru jsou definovany v zalozce "Compartment" a lokdIni pozar je definovan v zalozce "Fire",
uzivatel mUZe rovnéZ vybrat zplsob ohfivani ocelového profilu kombinaci maximalnich tepelnych tokd z
horké vrstvy plyn( (prostorovy pozar) a lokalniho poZaru. V tomto pfipadé neni nutné definovat prostorovy
pozarv zalozce "Fire" (pfiloha E—EN 1991-1-2 / uZivatelem definovany pozar).

V pripadé kfivky nominalniho pozaru neni tfeba zadavat prvni sloupec "Natural Fire" v hlavnim okné. UZivatel
vybere pfimo jmenovitou kfivku v zaloZce "Heating".

V zélozce "Steel profile" je definovan chranény/nechranény ocelovy profil. Analyza se provadi kliknutim na
tlacitko "Steel Temperature".

Zalozky "Strategy" a "Parameters" jsou vysvétleny v kapitolach 6 a 7.
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4. Zalozka pozarni usek - Compartment

Prvnim krokem pfi modelaci pozarniho useku v programu Ozone je vybrat geometrii prostoru (viz obr. 3):
obdelnikova podlaha (s rovnou stfechou, pultovou stfechou nebo sedlovou stfechou), nebo jiny nez
obdélnikovy tvar podlahy (libovolny prostor) s rovnou stfechou.

Pro obdelnikovy tvar podlahy musi byt zadany rozméry v metrech: délka, vyska a hloubka. Pro proctor s

obdelnikovym tvarem podlahy je maximalni pocet stén ¢tyti a plocha vSech povrchi prostoru je pocitana v

m>.

5 Compartment - test for 3.0 l = [t
Eile Tools Wiew Help
Compartment Geometry
@ Rectangular Floor Height: 3.5 m
<< EHEET Depth: 60 =
") Single Pitch Roof @
Length m
Soing T ") Doubls Pch Roct
_) Ay Compartment
Height
l Define Walls and Openings
Floor
Select Wall Defined Walls
[Foar ) [ peine | wal Type Openings  Length
Floor 1
Wall 3 Select Walls to Copy to Ceiling 1
Ceiling T Wall 1 1 yes 60
wal ' wal2 1 60
Viall 4 wat 2| Length Wal 3 wal3d 1 &0
Wall 4 Copy Openings Wall 4 1 yes 60
wall 1 J Forced Vertilstion
0 &
Depth Smoke Extractors
Height Diameter Volume In/Out
m m mi/sec
Extractor 1
Extractor 2
Extractor 3

Obrg. 5 Zalozka pozarni usek - Compartment

Chcete-li definovat konstrukce ohranicujici prostor (podlaha/strop/zdi), vyberte odpovidajici polozku v

seznamu "Select Wall" a klepnéte na tlacitko "Define". Tim se otevie okno pro definici vlastnosti vybrané
polozky (viz obr. 5).

Pro kazdou obvodovou konstrukci (stény, strop a podlaha) Ize definovat az ¢tyfi vrstvy z nichz je kontrukce
sloZzena. Pokud jsou uvaZovany jako vicevrstvé, jednotlivé vrstvy musi byt definovany smérem zevnitf ven,
pocinaje 1. vrstvou (vnitini). Pro pfeddefinované materidly ze seznamu je tfeba uvést pouze tloustku danné
vrstvy. UZivatel mizZe definovat jakykoliv material tim, Ze uvede viechny jeho vlastnosti v tabulce (Unit Mass,
Conductivity, Specific Heat, Relative Emissivity on the Hot and Cold Surfaces) (viz obr. 6).
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#5 Wall 1 - test for 3.0 = [ [

File Tools View Help
Wall Length: 60 m
Material Thickness Uit mass Conductivity | Speciic Heat Rel Emissivity | Rel Emissivity
cm kg/m? W/mK JegK Hot Surface Cold Surface
Layer 1 Nomal weight Concrete [EN1994-1-2] 15 2300 16 1000 08 0.8
Layer 2
Layer 3
Layer 4
Enter each layer on a single row in the table above ({up to four layers). Just click in a cell and edit it's value. F not found in the list
of materials you can define your own material, by filing in the apropriate cells. Define your layers starting from Layer 1 (Inside).
Define your openings if any (up to three openings in a single wall). Click in the desired cell and input your values. Start from
Opering 1
To delete orinsert a row, right click on a row header and select the appropriste command from the popup menu.
Inside
Layer 1
Layer 2
Layer 3
Layer 4
Outside
Sill Height Hi Soffit Height Hs Width Variation Adiabatic
m m m
Opening 1 0 2 5 Constant no
Opening 2
Opering 3

Obr. 6 Compartment — okno definice vlastnosti vrstev ohranicujicich konstrukci
5 Wall 1 - test for 3.0 [E=NEER)

Eile Tools View Help

‘Wall Length: 60 m
Material Thickness Unit mass Conductivity Specific Heat Rel Emissivity Rel Emissivity
cm kg/m? W/mK JikgK Hot Surface Cold Surface
Layer 1 MNormal weight Concrete [EN1994-1-2] 15 2300 16 1000 0e 1%
Layer 2
Layer 3
Layer 4
Enter each layer on a single row in the table above {up to four layers). Just click in a cell and edit t's value. If not found in the list
of materials you can define your own material, by filling in the apropriate cells. Define your layers starting from Layer 1 (Inside).
Define your openings if any {up to three openings in a single wall). Click in the desired cell and input your values. Start from
Opening 1
To delete orinsert a row, right click on a row header and select the appropriate command from the popup menu.
Ceiling

Sill Height Hi Saffit Height Hs Width Variation Adiabatic
m m m
Opening 1 0 2 5 Constant > no

Opening 2

[Constant ______|
Opening 3 Temp Dependert
Stepwise
Linear
Time Dependent Cancel

Obr. 7 Definice otvoru ve svislych kontrukcich

Horizontalni nebo vertikalni otvory ve sténach a stropu mohou byt definovany v rdmci definovani vlastnosti

vrstev ohranicujicich konstrukci.

Pro stény mohou byt definovany az tfi otvory. Pro kazdy otvor musi byt zadana v metrech vyska parapetu,
podhledova vyska a Sitka (viz obr. 7). Ve vychozim nastaveni je nastaveno Uplné otevreni, ale otevienost
prostupu lze nastavit v rozeviracim seznamu "Variation". Otevieni prostupu lze nastavit (teplotné nebo
Casové zavislé/postupné otevieni/ linearni), tyto moznosti jsou vysvétleny v kapitole 7 "Parameters".
"Adiabatic" moZnost a podrobna nastaveni prestupu tepla pres otvory viz pfiloha A.

Otvor ve stropni konstrukci mGzZe byt definovan v tabulce niZe, viz obrazek 8. Lze definovat az tfi skupiny
otvorl o rlznych priimérech. Musi byt zadavan primér v metrech a pocet otvorll pro kazdou skupinu. Ve
vychozim nastaveni je zadano konstantni otevieni otvoru, ale otevienost mUlzZe byt dale nastavena v
rozeviracim seznamu variant, kde jsou moznosti otevieni (teplotné nebo ¢asové zavislé/postupné nebo
linearni otevreni), tyto moZnosti jsou vysvétleny v kapitole 7 "Parameters".
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#5 Ceiling - test for 3.0 = X

Eile TJools View Help

Material Thickness Unit mass Conductivity Specific Heat Rel Emissivity Rel Emissivity
cm kg/m? W/mK JkgK Hot Surface Cold Surface

Layer 1 Nommal weight Concrete [EN1994-1-2] 15 2300 16 1000 08 08

Layer 2

Layer 3

Layer 4
Enter each layer on a single row in the table above {up to four layers). Just click in a cell and edit it's value. If not found in the list
of materials you can define your own material, by filing in the apropriate cells. Define your layers starting from Layer 1 (Inside).
Define your openings if any (up to three openings in a single wall). Click in the desired cell and input your values. Start from
Opering 1
To delete orinsert a row, right click on a row header and select the appropriate command from the popup menu.

Horizortal Openings
Group 2
Group 1
=
Diameter
L
r— Group 2
Equal Diameter Groups 1 =
Diameter Number of Operings Variation
m

Group 1 1 2 Temp Dependent -
Group 2
Group 3

Obr. 8 Definice otvorl ve stropni kontrukci

Nucené vétrani mlze byt také definovano v dolni tabulce Compartment - definice okna (viz obr. 5). Kde Ize
zadat az tfi ventilatory, definovanim priméru a vysky nad uroveni podlahy (v metrech), objem pfijimaného
(In) nebo vyfukového vzduchu (Out) v m3/sec. Vysvétleni odvodu tepla a koufe viz pFiloha B.
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5. Zalozka Fire

Zalozka “Fire” umoznuje definici pozarniho useku (pfiloha E, EN 1991-1-2 a odpovidajicich narodnich pfiloh
nebo uzivatelem definovany pozar) nebo lokdlni pozar, viz obr. 9.

#5 Fire - test for 3.0 =] X
Eile Tools View Help
Compartment Fire: @ Annex E (EN 1991-1-2) User Defined Fire [
Localised Fire: s National Annex: | Default -
Occupancy Fire Growth Rate RHRf Fire Load gf k Danger of Fire Activation
kwW/m3 80% Fractile [MJ/m3
Office Bandard)................; 7 Medim 250 M 1
Active Fire Fighting Measures Fire Info
Automatic Water Extinguishing System &n.171 WMax: Fire frea: 3141583 m*
Independent Water Supplies 1 2 5,—,,2:1 Fire Blevation 0 "
Fuel Height o =
Automatic Fire Detection by Heat 5ol
g Design Fire Load
Automatic Fire Detection by Smoke
Fire Fisk Area: 3141583 ™ Bq 1077
Automatic: Alsmm Transmission to Fire Brigads Bn5-1 Danaerof Fre Activti ;
anger of Fire Activation: 8q.2"
¥
Work Fire Brigade Bl Active Messures I

Cff Site Fire Brigade af 4= 8q1 8q,2 [I8n | mag, = 314 8 M/m?

/| Safe Access Routes

8n.g”! Combustion
Staircases Under Overpressure in Firs Alamm
V] Fire Fighting Devices Bn9~1 Combustion Efficiency Factor: 08
] Smoke Bxhaust System S0 Combustion Mode! Extended fire duratio ~
Stoichiometric Cosficient 127

G ]

Obr. 9 Fire window

5.1 Prostorovy pozar — Annex E (EN1991-1-2)

Ve vychozim nastaveni jsou hodnoty navrzeny dle Prilohy E, EN 1991-1-2, ale uzZivatel miZe vybrat narodni
pfilohu v rozeviracim seznamu "National Annexes" nebo zadat uzZivatelem definované hodnoty. Pfiloha C se
zabyva narodnimi parametry pro aplikaci pfirodniho pozaru v rlznych evropskych zemich, jejichz narodni
pfilohy jsou k dispozici v programu OZone.

V ramci této zalozky je dle Pfilohy E, EN 1991-1-2 (defaultni nastaveni) poZarni zatiZzeni dano vzorcem:

Q¢ g :m'5q1'5q2 'Héni Ok

Za prvé, by mély byt zavedeny parametry pozaru (rychlost rozvoje pozaru/ maximalni RHR/ charakteristicka
hustota pozarniho zatizeni / nebezpeéi vzniku poZaru). OZone obsahuje tabulkové hodnoty pro tyto
parametry dle Prilohy E, EN 1991-1-2, které mohou byt vybrany v rozeviracim seznamu "Occupancy". Pokud
jsou zapotrebi jiné hodnoty, uZivatel mliZe vybrat "User Defined" ze stejného rozeviraciho seznamu.

O je charakteristicka hustota poZarniho zatizeni - 80 % kvantil ziskany z testd v redlnych prostorech. Udaje
jsou k dispozici pro rizné typy provozu. Charakteristicka hustota pozarniho zatiZeni byla ziskana z hmotnosti
hoflavych latek pritomnych v prostoru vynasobené spalnou teplotou paliva a déleno podlahovou plochou
prostoru. Absolutni spalné teplo bylo zohlednéno pfi tomto hodnoceni.

Ve fazi rozvoje pozaru predstavuje t; rychlost rozvoje pozaru Cas, za ktery se Ar oblast pozaru rozrostla na
hodnotu, kterd odpovida rychlosti uvolfiovani tepla IMW.

Maximalni rychlost uvolfiovani tepla na jednotku plochy poZzaru (RHRf) je maximalni mnozZstvi energie, které
mUiZe byt uvolnéno jednotkou plochy poZaru v ustdleném stavu a palivem fizenym pozarem. RHRf je uvedena
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v pfiloze E, EN1991-1-2 pro rzné typy privozl. Hodnoty RHRf predstavuji skutecné pozary, kde se uvazZuje a
s nedokonalym spalovanim.

Rychlost rozvoje pozaru, maximalni rychlost uvolfiovdni tepla na jednotku plochy a charakteristickd hustota
pozarniho zatiZeni jsou uvedeny v Pfiloze E, EN1991-1-2.

Soucinitel 5q2 uvedeny v Pfiloze E, EN1991-1-2 bere v Uvahu vliv nebezpedi vzniku pozaru.

Soutinitele &, ; uvedené v Pfiloze E, EN1991-1-2 berou v Uvahu vliv aktivnich opatfeni opatfeni. UZivatel

musi zkontrolovat zrusit/zanechat zaskrtnuti moznosti ve skupiné aktivni protipoZarnich opateni.

Soucinitelem 5q1 je vypocitavana funkce povrchl prostoru, kterd bere v Uvahu vliv hoflavosti povrchd.

Hodnoty Ize aproximovat dle rovnice (1). Tato rovnice byla ziskana z tabelovanych hodnot z tabulky E1 z EN
1991-1-2.

5,1 =0.1688 -In(A, )+ 0.5752 (1)

Maximalni poZarni oblast Asimax je maximalni plocha hoficiho paliva, tedy maximalni plocha podlahy na niz
se palivo nachazi. Ve vétsiné pripadl Ize maximalni pozarni plochu povaZovat za rovhou podlahové plose
pozarniho Useku. Ve vychozim nastaveni OZone je uvaZovana tato hodnota, mizZe byt vypocitana z adajd
uvedenych v zaloZzce Compartment. UZivatel mizZe zvazit rzné hodnoty maximalni pozarni plochy, kterd
mUZe byt nizsi nez plocha pozarniho Useku.

Umisténi zdroje poZaru je uvazovano ve vychozim nastaveni na Urovni podlahy. UZivatel mize zadat vyskové
umisténi paliva (viz obr. 10). To m{ze ovlivnit kritéria vzniku Flashover efektu, vysvétleny v pfiloze F.

4‘*

Combustible
Fuel Height
Material

Fire Elevation

FLOOR

Obr. 10 Vyska pozaru a vyska paliva

Ucinnost spalovani je vazovana vychozi hodnotou uvedenou v EN 1991-1-2, tedy m = 0,8. UZivatel mGze
zadat jinou hodnotu, funkce Occupancy a typ poZarniho zatiZeni.

UZivatelé OZone musi zvolit mezi tfemi rdznymi modely spalovani. "No combustion model" pfitomnost
kysliku v prostoru nema vliv na rychlost uvolfiovani tepla. KdyZ uz neni kyslik k dispozici uvnitf prostoru,
"External flaming" spalovaci model omezuje mnoZstvi uvolfiiované energie uvnitf prostoru a spalovaci model
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"Extended fire duration" omezuje mnozZstvi uvolfiované energie uvnitf prostoru po dobu iniciace poZaru.
Podrobnéjsi informace jsou uvedeny v pfiloze B.

Stechiometricky koeficient je uvazovan za 1,27 v algoritmu OZone. UZivatel mizZe definovat dalsi koeficient
v ramci moznosti "User Defined Fire".

5.2 Prostorovy pozar — uzivatelsky definovany pozar

Lze definovat libovolnou kfivku prostorového pozaru pomoci moznosti "User Defined Fire" v zaloZce "Fire".
Jak ukazuje obr. 11, tabulka na levé strané ma Ctyfi sloupce, ¢as (v s), RHR (rychlost uvolfiovani tepla v MW),
me (rychlost hofeni v kg/s) a plochu poZéru ( m?).

5 Fire - test for 3.0 = L
Z S —————— —
File Tools View Help
Compartment Fire ) Annex E{EN 1991-1-2) @ To delete orinsert a row, right click on a row header and select the appropriate
«command from the popup menu
Localised Fire: ") Localised Fire
Data Poirts
Fairt Time RHR mf Fire Area -
ww s e Loas
1 0 0 0 0
2 60 02 0.014 0628 J =
3 120 04 0.029 1.257
4 180 0.6 0.043 1.885 Max Fire Area: 3141593  m?
5 240 08 0.057 2513 Fire Elevation: 0 m
6 300 1 0.071 3.142
7 360 1 0071 3142 Fuel Height: 0 =
8 420 1 0.071 3.142
9 430 1 0071 3142 User Defined Fire Columns
10 540 1 0.071 3.142 @ Only RHR
" 600 1 0.071 3142 ) Only mf
12 660 1 0.071 3.142
13 720 1 0.071 3.142 ) RHR and mf
4 780 0.6667 0.048 2095
15 840 03333 0024 1.047 O Fie Area
16 500 0 0 0
17 Combustion
18
19
20 Combustion Efficiency Factor: 0.8
21 Combustion Model Mo combustion mode +
2
73 il Stoichiometric Coefficient: 127
L

Obr. 11 Zalozka - User Defined fire

Ve skupiné "Fire Info" je uvedena maximalni poZarni plocha (v m2), mohou byt zavedena vyska poZaru (v m)
a vyska paliva (v m) (viz obr. 9). Vyznam parametrd v ramci skupiny "Combustion" je také shodny s
definovanim v predchozim odstavci (viz obr. 9).

Skupina "User Defined Fire Columns" zamyka nebo odemykd nékteré sloupce v tabulce. Je-li vybrano pouze
"RHR" ve vychozim nastaveni, pouze prvni dva sloupce (¢as a RHR) jsou upravitelné.

Pokud je vybrano pouze "mf", sloupce ¢as a mf jsou upravitelné. Pokud jsou vybrany "RHR a mf", sloupce
RHR a my jsou upravitelné vedle sloupce ¢asu.

Vztah mezi parametry je vyjadien rovnici (2):
RHR(t) = m - Hgpep * (1) (2)
kde
m je faktorem ucinnosti hoteni

H¢ et spalné teplo paliva
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Je-li oblast poZzaru zndma v kazdém casovém kroku, uZivatel mize zkontrolovat zaskrtavaci policko "Fire
Area" a oblast pozaru editovat ve sloupci v tabulce nalevo. Hodnoty oblasti poZaru v zdvislosti na case,
mUZou byt zapsany v tabulce.

JestliZe neni zndma zavislost plochy poZéru Af;(t) na ¢ase, Ozone ji vypocita dle rovnice (3):

RHR(t)
Api() = Afimax " pe — (3)

kde
Afimax je maximalni plocha pozaru definovana v ramci skupiny "Fire Info" pro ¢tyfi mozné scénare.
Pfipad 1. RHR, mf a plocha poZdru jsou v ramci tabulky zaddny uZivatelem

Kompletni rozsah dat je k dispozici, uZivatel mlzZe zadat vsechny ¢tyfi sloupce. Tento pfipad odpovida testiim
kde byla mérena hmotnostni ztrata a RHR rychlost uvoliovani tepla uvnitf prostoru. Plocha pozdru v kazdém
okamZiku je také znama. K této situaci mlze dojit napfiklad pfi modelovani plného rozsahu pozarni zkousky
se dvéma zénami s mérenim hmotnostniho Gbytku a méfenim RHR do vycerpani kysliku v horni vrstvé plynd.
V této situaci neni mozné pouzit jakykoli model spalovani.

Pfipad 2. RHR a mf jsou v ramci tabulky zaddny uZivatelem

Tento pfipad odpovida testim, kde byla mérena hmotnostni ztrara a RHR rychlost uvolriovani tepla uvnitf
prostoru. Oblast pozaru neni zndma a predpoklada se Umérna rychlosti uvolfiovani tepla. V této situaci neni
mozné pouzit jakykoli model spalovani.

Pfipad 3. RHR nebo mf a plocha poZdru jsou v ramci tabulky zaddny uZivatelem

Tento pfipad odpovida testim, kde byla méfena hmotnostni ztrata nebo RHR rychlost uvolfiovani tepla
uvnitt prostoru. Neznama hodnota je odvozena na zékladé Eq. (2) a Eq. (3). Plocha poZaru je zndama v kazdém
okamziku. V této situaci neni mozné pouzit jakykoli model spalovani.

Pfipad 4. RHR nebo mf jsou v ramci tabulky zadany uZivatelem

Tento pfipad odpovida testim, kde byla méfena hmotnostni ztrata nebo RHR rychlost uvolfiovani tepla
uvnitt prostoru. Plocha poZaru neni znama a predpoklada se Umérna rychlosti uvolfiovani tepla. Nezjisténé
hodnoty jsou vypocitany na zakladé Eq. (2) a Eq. (3). Spalovaci modely mohou/nemohou byt pouZzity.

UZivatel mliZze importovat nebo exportovat data z tabulky. Pro import dat musi byt souborem txt vyplnéna
data ve dvou, tfi nebo ¢tyfech sloupcich ve stejném poradi jako jsou uvedena v tabulce. Prvni sloupec musi
obsahovat cas v sekundach. Musi byt definovany alespon dva sloupce (napf. ¢as a RHR). Oddélovac dat musi
byt mezera NE tabulator nebo ¢arka.

5.3 Lokalni pozar

Lze definovat aZ pét lokalnich poZar(, viz obr. 11. Horni tabulka na levé strané bude obsahovat jejich
priméry (v m) a na podlaze budou zadany pomoci soufadnicx ay (v m).
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#5 Fire - test for 3.0 = e
File Tools View Help
Compartment Fire: Annex E (EN 1591-1-2) User Defined Fire
Localised Fire: @
Number of fires: 1 & Select fire: 1 -
Fire Diametre Pos X FosY Time: RHR -
Im] m] Im] Imin] Mw]
Fire 1 2 1 1 Pairtt 1 0 0 £
Fire 2 Point 2 5 1
Fire 3 Point 3 12 1
Fire 4 Poaint 4 15 0
Fire 5 Point 5
Geometrical Data Poirt &
¥y Caiing Height: Point 7
eiling Heig 15 m Poirt 8
Fire Distance on fds (:  q m Poirt 9
Height on fsds ) O m  Ponti0
Poirt 11
Paint 12
Point 13
Point 14
Paint 15
— =2 Poirt 16
Paint 17
Poirt 18
Pairt 19
Poirt 20 -
Cance
L

Obr. 12 ZaloZka - Lokalni pozar

Skupina "Geometrical Data" definuje vysku stropu (v m) a misto, kde bude vypocitana teplota od lokalniho
pozaru na ocelovém sloupu, prostfednictvim vzdalenosti na ose x (v m) a vySkou nad podlahou - vysky v ose
z (v m). Souradnice y je vidy rovna 0.

Lokalni pozar lze definovat pfimo v tomto okné bez predchoziho definovani pozarniho Useku v zalozZce
"Compartment". Pokud prostor jiz byl definovan v zaloZce "Compartment", vyska stropu bude automaticky
uvaZovana za drive definovanou vysku prostoru.

Tabulka na pravé strané bude obsahovat RHR (v MW) v ¢ase. UZivatel vybere Cislo pozaru z rozeviraciho

s v

seznamu v horni ¢asti a vyplni hodnoty v tabulce. Data z tabulkovych zdroj( (jako Excel) Ize pouzit k vioZeni
hodnot do tabulky pomoci vloZzit - kldvesova zkratka (Ctrl+V).

Podrobnosti o pravidlech pro vypocet teploty z lokalniho poZzaru jsou uvedeny v pfiloze D.
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6. ZaloZzka Strategy

Zalozka “Strategy” se vztahuje pouze k prostorovému pozaru.

#3 Strategy EI_‘_J& T
Fil

le Tools Wiew Help

11

Lower Layer Transttion (2 Zones to 1 Zone) Criteria
Upper Layer Temperature > 500 L= (1]
Combustible in Upper Layer + U L Temperature =Combustible lgnition Temperature
Combustible Ignition Temperature: 300 " [ ]
Interface Height < 02 x Compartment Height
Fire Area =z 025 x Floor Area

Select Analysis Strategy

@ Combination (defaut}

2 Zones

1 Zone

o )

Obr. 13 Strategy — pro prostorovy pozar

Dvou zénové a jedno zénové modely jsou zaloZeny na rGznych predpokladech. Ve skutec¢nosti odpovidaji
rtznym typlm poZzaru nebo rlznym fazim stejného pozaru. Maji rizné aplikaéni domény a ve skutecnosti se
vzajemné doplnuji. Pfi modelovani pozaru v daném prostoru, je dileZité védét, zda je vhodné pouzit dvou
zénovy nebo jedno zénovy model.

Pozarni zatizeni Ize povaZovat za rovhomérné rozlozené pokud je skutecny hoflavy material rozlozen vice i
méné na celé podlahové ploSe pozarniho Useku, a kdyZ hostota skute¢ného pozarni zatizeni (mnoZstvi paliva
na podlahovou plochu) je vice ¢i méné jednotné. V opacném pfipadé je hoflavy materidl soustfedén na
pomérné malé plose ve srovndni s celkovou podlahovou plochou, zbytek podlahové plochy je bez paliva.

Iniciace pozarl je v mnoha pripadech lokalizovana a pozar z(stava uzavien v rdmci urcité oblasti po urcité
obdobi. Jsou-li teploty dostatec¢né vysoké dochazi ke spontdnnimu vzniceni hoflavych latek pfitomnych v
prostoru, dochazi k flashover efektu. Dvou zénovy model je obecné platny pfi pozaru, ktery zlstava
lokalizovan nebo pred tim nezZ nastane flashover efekt, zatimco jedno zdnovy model je platny v pfipadé plné
rozvinutého pozarli nebo po té co nastane flashover efekt. PouZiti dvou zénového modelu neni vhodné,
pokud je vyska studené spodni vrstvy plyn( pfilis mald. Konecné, je-li oblast pozaru velka ve srovnani s
podlahovou plochou prostoru, predpoklad jedno zénového modelu je realisti¢téjsi nez dvou zénového
modelu.

Automatické kombinace strategie simulace pozdru je implementovana v OZone. Tato strategie simulace vidy
zacina s predpokladem dvou zénového modelu a je-li jedno z kritérii pro flash-over efekt splnéno (viz Pfiloha
F), simulace se pfepne na jedno zénovy model.

V rdmci vybéru strategie simulace pozaru uzZivatel mize zadat pouziti jedno nebo dvou zénového modelu
nebo nechat vychozi nastaveni a tedy kombinaci obou modeld.

V ramci kritérii pro prechod (2 zény do zdny 1), uZivatel mize zménit hodnoty ¢tyr parametru, které fidi toto
prepinani. Dlrazné se doporucuje zachovat tyto hodnoty beze zmény, pokud jsou k dispozici relevantni data.
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Kritéria prfechodu z dvou na jedno zdnovy model a dasledky na pribéh poZaru jsou uvedeny v priloze F.
Zmény hlavni proménné a zakladni rovnice dojde-li k pfepnuti na jedno zénovy model jsou podrobné
uvedeny v pfiloze F.

7. Zalozka - Parameters

Vétsina parametrl pouZitych ve vypoctu je uvedena v rdmci této zalozky, viz obrazek 14.

#5 Parameters - test for 3.0 =) %
File Tools View Help
Openings Air Entrained Model: Heskestad -
Radiation Through Closed Openings: 08 (©-1)
Temperaturs Dependent Openings
Bemoulli Coefficient: 0.7 Tems e T W oT
Stepwiss Variation
Physical Characteristics of Compartment
Temperaturs * of Total Openings
Initial Temperaturs: 293 K €
20 10
it 3 100000
Initial Pressure: Pa _l—l_ 200 50
_ 500 100
Parameters of Wall Material
Linear Variation
Convection Coefficient at the Hot Surface: 35 wWimzK Temperature % of Total Openings
Convection Coefficient 2t the Cold Surface g WinK i
20 10
400 50
Calculztion Parameters 500 100
End of Calculation: 7200 sec
Time Dependent Openings
Time Step for Printing Results 60 sec
Time % of Total Openings
Maximum Time Step for Calculation: 10 sec sec
0 5
Extended Result
[T Extended Resutts 1200 100
Fire Design Partial Safety Factor
b B Default : Restore ]
Mg - 1 ] | |

Obr. 14 Zalozka Parameters

7.1 Hlavni parametery

Na levé strané okna jsou uvedeny nasledujici parametry s vychozimi hodnotami:

Radiace skrz uzaviené otvory: vychozi hodnota prevzata z odborné literatury je 0,8

Bernoulli koeficient: vychozi hodnota je 0,7

fyzikalni charakteristika pozarniho Useku: za pfedpokladu, Ze pocatecni teplota je 20 °C a tlak vzduchu
100000 Pa

parametry materidlu zdi: konvekéni koeficienty pro horké/studené povrchy dle EN1991-1-2; tyto

parametry se vztahuji pouze na pfirozeny pozar, pro nominalni pozary definované v okné "Heating",
jsou implementovany koeficienty odpovidajici hodnotam EN1991-1-2

parametry vypoctu: ve vychozim nastaveni je ¢as analyzy uvazovan na dvé hodiny; je vhodné udrzet
maximalni ¢asovy krok pro vypocet 10 sekund

Castecny bezpelnostni faktor konstrukce v pozaru: uvaZzovén jako standardni hodnota z normy
EN1991-1-2

7.2 Model vrstvy plyn(

Kdyz hmota horkych plyn(i je obklopena chladnéjsimi plyny, teplejsi a méné husté plyny stoupaji nahoru
kvli rozdilu hustoty nebo v zavislosti na rychlosti proudéni plynu, diky vztlaku. Tento jev se déje nad hoficim

19



zdrojem pozaru. Tento tok se oznacuje jako a fire plume. Studeny vzduch je vytlacovan horkymi plyny, které

se hromadi jako vrstva horkych plyn{ pod stropem. Rizna analytickd vyjadieni vlastnosti plynl uvolnénych
pfi pozaru bylo navrzeno nékolika autory. Ctyfi z nich byly pouzity v programu OZone.

Je tfeba zminit, Ze nékteré z téchto empirickych vzorcl ziskaly celkovou uvolnénou energii Q a z ni konvekéni

¢ast uvolnéné energie Qc. OZone predpoklada, ze Qc je rovna 0,7 Q.

Heskestad

Model Heskestad je model s predpoklady které jsou nejlépe pfizplsobeny CFD model. Je povaZovan za

nejlepsi a je vychozi v Ozone.
Virtudlni zdroj plynu je ve vysce nad podlahou z,

z,=0.083-Q%*-1.02-D

Vyska plamene Ly je ddna:

L, =0.235-Q%°* -1.02-D
Hmotnostni pratok plynu nad plamenem (z > Lg,) je dan
m, =0.071-Q¥*(z-z,)"° +1.92-Q,
Hmotnostni pritok plynu pod nebo na drovni plamene (z < Lg,) je dan:

L Z
m, =1.0056 -Q, .~

fl

Zukoski
°9
m, =021 £=2 ig¥3%
cpTw
Mac Caffrey
0.566
z z
mp = Oo:].lQ(Wj for O < 0A

<0.08 (9)

z

0.909
z
m, = o.ozaQ(QMj for 0.08 < —=— < 0.20 (10)
1.895
z Z
mp = 0124Q(Wj for 0.20 < 0a (11)
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Thomas

Thomasutv model plameni je urcen pro plamen, u kterého je vyska stfedniho plamene podstatné mensi nez
je pramér ohné. V této oblasti je unaseny vzduch méné ovlivnén rychlosti uvolfiovani tepla a obvodem
pozaru Pro primér pozaru plati je hmotnostni pratok plynu nad plamenem

m, =0.59Dz%? (12)
7.3 Otevienost otvorll v zavislosti na teploté a ¢ase

V pribéhu pozZaru se pocet otvord a jejich velikost mize lisit, to miZe byt vysledkem rozbiti zaskleni,
automatického otevreni nebo pfijezdu hasi¢l. V programu OZone lze otevienost definovat jako funkci
teploty zény dotykajici se skla (Tz) nebo jako funkci ¢asu.

Kritéria funkce teplotni zony mizZe predstavovat poskozeni v dlisledku tepelné akce. Kritéria funkce casu
mUZe predstavovat pfijezd hasicl. Existuji ¢tyfi typy otevieni: jednokrokova varianta s teplotou, postupné
otevirani varianta s teplotni zénou, linedrni ovladac dle teploty, zavislost na ¢ase (viz obr. 15). Rozbité sklo
nelze pozdéji znovu zavfit. Procento rozbitého skla je tedy bud rostouci nebo konstantni, ale nikdy neklesa.

%a of broken glass

% of broken glass A
A
1002 100% after Torea s e oo
ﬂ'ﬁff' .................. E—
Threuthe _Y:% ﬂﬁé’r TM i
X% wmtil Tyeak :
0% wntil et ' >
> 20°C T, Toreaks T
0 Toe T, break 4 break 2 z
a) Zavislost na teploté b) Zavislost na teploté - postupné otevieni
a
% of broken glass % of ':”TE" glass
A 100%;
100% at Tm: - ﬂﬁt’f' ................... e
L
Xo% at Thruai s
X% ar 20°C
Pl > 0% until type p >
i i
20°C Tiests Toreatz T ek me

c) Zavislost na teploté - linedrni otevreni d) Zavislost na ¢ase
Obr. 15 Teplotni a ¢asova zavislost otevienosti otvor(

EN 1991-1-2 neuvadi doporuceni pro otvory, prestoze vliv na vysledky mize byt vyznamny. ITM SST-1551.1
je jedinym dokumentem, dle znalosti vyvojar, ktefi doporucili konkrétni informace. Vyvojari doporucuji
pouzivat uvedené scénare.
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8. Tladitko - Thermal Action

Po definici poZarniho Useku a parametr(l pozaru se provadi analyza stisknutim tlacéitka "Thermal Action".
Vysledky jsou zobrazeny nabidkou "View", viz obr. 16. Uplna zprava o vysledcich se vybere piikazem "Report",
ktery vytvori soubor s pfiponou *.doc ve stejné slozce, ve které je uloZena analyza souboru, s pfiponou *.ozn.

#5 OZone v3.0 - focnat —— - - - - = e
File Tools Help

New % Pyrolysis Rate Data port Hame
RHR Data

Pyrolysis Rate Computed Themal Analysis
RHR Computed

Hot Zone Temperature
Cold Zone Temperature
Heat Flux

Steel Temperature

Zones Interface Elevation |‘.-’f, Heating...
Fire Area - -
Floor Pressure T Steel Proil
e e
Oxygen Mass
Report 1) is greater than 25% of the floor area ( 180.00m3. The fire load is uniformly distributed.

ot floor area at time [s] 1010.00

Press Esc to close this window.

JN strategy
-

focnat.ezn Compartment | Fire Heating Steel

Obr. 16 Hlavni nabidka po stisknuti tlacitka “Thermal Action”

Vsechny grafy obsazené v souboru Ize otevirat nezavisle na sobé v nabidce "View". Z téchto zobrazeni Ize
importovat vypoctend data do jinych programid (Excel, Word, PowerPoint, atd.), vybérem pfikazu "Copy
Chart" z nabidky menu, ktery se zobrazi klepnutim pravého tlacitka mysi na pfikaz (viz obr. 2).
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9. ZaloZka - Heating

V zéloZce "Heating", viz obr. 17, Ize vybrat tepelné zatiZeni, které budou uvazovany pro ohfivani prirezu
definovaného v zaloZce "Steel Profile". Lze pouzit pfirozené nebo nominalni pozary.

Pokud jsou k ohfivani profilu uvazovany krivky nominalnich pozard (1ISO 853 / ASTM E119 / uhlovodikova)
neni definice poZarniho Useku a pozaru v zaloZce "Natural Fire" nutna.

#5 Heating - - = ——

File Tools View Help

Profile Heated By

@ Hot Zone Temperature 1SO 853 Fire Curve

ASTM E113 Fire Curve
Hydrocarbon Fire Curve

Localised Firs Temperaturs

Maxdmum Between Both

Obr. 17 Z3lozka - Heating
Pro modely pfirozeného poZaru lze pouzit nékolik scénara.

Pro prostorové pozary je nutné definovat pozarni Usek a pozarni charakteristiky. Pokud je "Annex E" nebo
"Used defined Fire" vybrana v zaloZce "Fire", je aktivni pouze moznost "Hot Zone Temperature" v zdloZce
"Heating".

Pro lokalni poZary, pokud neni definovano Zadny prostor, je pfedpokladano, Ze se lokalni pozar vyviji v
otevieném prostoru a je aktivni pouze moznost "Localised Fire Temperature".

Je-li v prostoru definovan lokalni pozar, OZone vypocita teploty v horké/studené vrstvé zénového modelu (v
zavislosti na zvolené strategii), vzhledem k tomu, automaticky uréi "Maximum Fire Area" v zaloZce "Fire"
jako soucet lokalnich pozar( definovanych v zaloZce "Localised Fire". V tomto ptipadé mizZe uZivatel vybrat
jednu ze tfi moznosti (Hot Zone Temperature — teplota dle horké vrstvy plyn(/ Localised Fire Temperature —
teplota dle lokalniho pozaru/ Maximum Between Both — kombinace maximalnich teplot z obou).

Volba Maximum Between Both urcuje maximalni teploty na zakladé nasledujiciho algoritmu (viz obr. 18):

je-li misto, kde teplota je vypocitana (vyska osy (z) v rozhrani) je v horni vrstvé definovana jako rozdil mezi
vySkou prostoru a vysky rozhrani (Zs), jsou aplikovany na ocelovy profil maximalni teploty mezi horkou
vrstvou plyni v prostorovém pozéru a lokalnim pozarem;
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Compartment Height

Point where the temperature is sought
(Height on axis (z))

Interface Height (Zs)

Obr. 18 Kombinace maximalnich teplot mezi horkou vrstvou plyni a lokalnim poZarem.

9. ZaloZka - Steel profile

Po definici zplsobu ohfivani ocelového profilu, tladitko Steel Profile umoznuje definici typu profilu a zpisobu
jeho expozice v pozZéru. Lze nastavit chranéné ¢i nechranéné ocelové prirezy, které budou vystaveny
tepelnému namdhani ze Ctyfi nebo tfi stran. Pokud je definovan lokalni pozar, lze nastavit pouze nechranény
profil.

Tloustku vrstvy a vlastnosti materidlu pozarni ochrany ochrany lze definovat jako konstantni nebo v zavislosti
na teploté (zadava uzivatel). Nebo lze vybrat z preddefinovanych materidli poZarni ochrany, které maji
konstantni hodnoty nezavislé na teploté.

#5 Steel Profile - focnat . » = ——
File Tools View Help
Cross Section Stes! Profil
") Unprotected Cross Section Profile Type:  [IPE. =
® Prolected Cross Section’ Profils IPE AA 80 -
Exposure
@ Exposed on Four Sides ) Bposed on Three Sides
Encassment
@) Contour Encasement ) Hollow Encasement
—— Protection Matericl
@) From Catelog
) Canstant Values Thickness 0 mm
 Temperature Dependert Material Name: | Spray Mineral Fiber -
I Temperature Unit mass Specic Heat Conductivity
T kg/m® kg WimK
300 1200 012
0K Cancel

Obr. 19 Zalozka Steel profile
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10. Tlacitko - Steel temperature

Ohtivani nechrdanéného nebo chranéného ocelového profilu se vypocita podle EN 1993-1-2. Teplota plynu je
dana teplotou horni horké vrstvy plynQ, teplotou lokalniho poZaru nebo maximalni hodnotou mezi obéma.

Vyvoj teploty profilu je vypocitan pomoci rovnice pro vypocet chranéného ¢i nechranéného ocelové prirezu
dle EN1993-1-2.

Vyvoj teploty prlifezu v Case Ize ziskat po klepnuti na tladitko Steel Temperature. Vysledky teplotni analyzy
prostoru mohou byt extrahovany z nabidky View a Uplna zprava o vysledcich je ziskdna vybérem pfikazu
Report, ktery vytvofi soubor s pfiponou .doc ve stejné sloZce, v niz je uloZen soubor analyzy. Zprava obsahuje
také vyvoj teploty ocelového profilu a jeho vlastnosti.

Graf teploty oceli obsaZzeny v souboru Report lze otevirat nezdvisle v nabidce View. Z tohoto okna lze
importovat data do jinych program (Excel, Word, PowerPoint, atd.), data grafu budou kopirovany vybérem
pfikazu Chart z mistni nabidky (viz obr. 2).

* Steel Temperature - exemplu ] 3

File Tools View Help

Temperatures
900

750

600

v Steel Temperature
v Hot Zone Temperature

— Steel
Cold Zone Temperature

— HotZone

450

Copy Chart
Save Chart

Temperature [°C]

300

150

0 20 40 80 80 100 120
Time [min]

Max:828°C At 48min

Print

Obr. Porovnani teploty prvku a plynu v ¢ase
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Priloha A - Zonové Modely

V pfiloze jsou uvedeny zakladni principy dvou a jedno zénovych model(. Obrazky Al1-2 schematicky ukazuji
tyto modely.

Floor

Obr. A1 Schematicky pohled na dvou-zénovy model a souvisejici dil¢i parametry

Ceiling

Floor

Obr. Schematicky pohled jedno-zénovy model a souvisejici dil¢i parametry
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A1l Dvou-zénovy model

Dvou-zénové modely jsou obvykle zaloZzeny na jedenacti fyzikdlnich proménnych. Tyto proménné
jsou propojeny sedmi omezenimi a ¢tyfmi diferencidlnimi rovnicemi popisujicimi hmotnost a
energetickou bilanci v kazdé zéné.

Doba integrace téchto diferencialnich rovnic umoznuje vypocitat vyvoj proménné popisujici zemni
plyn v jednotlivych zénach. Hmotnostni bilance rovnice vyjadfuje skutecnost, Ze je zména
hmotnosti plynu v zoné rovna v kazdém okamziku hmotnosti spalin vyvinutych spalovanim paliva,
tedy hmotnosti uvolnéné do prostoru minus hmotnost loZzek unikajicich pres prostupy do vnéjsiho
prostoru. Energeticka balance je vyjadrena tak, ze v kazdém okamziku je rovnovaha na obou
strandch rovnice - na jedné strané je energie, kterd je uvolfiovdna do prostoru spalovanim paliva a
na strané druhé je zpUsob, kterym je tato energie spotfebovana: zahfivanim plyn( v prostoru,
ztrata horkého vzduchu pres otvory do vnéjsiho prostoru (véetné zapocitani energie vzduchu
privadéného do prostoru), ztrata radiaci skrz otvory a ohtivani "partition" - konstrukci prostoru. Je
tfeba zdlraznit, Ze pojem "partition" zde predstavuje pevné povrchy ohranicujicich konstrukci
pozarniho Useku, jmenovité svislé stény, podlahu a strop.

Jedendct proménnych, které jsou uvazovany pro popis plynu v prostoru jsou: mua mt, hmotnost
plynu resp. horni a dolni vrstvy; Tua Ti, teploty plynu; Vua Vi, objemy Eua EL, vnitini zdroje
energie; ru and rt, hustoty plynu resp. horni vrstvy plynu (U) a spodni vrstvy plynu (L) a posledni p,
absolutni tlak v prostoru jako celku.

Téchto sedm omezeni je formulovano jako

b - m,
7

E. =c,(T')mT,

p=p.RI

V=V,+V;

i=U L

cv(T) je mérna tepelnd kapacita plynu v prostoru

R univerzalni konstanta plynu;

I'je U pro horni vrstvu & L pro spodni vrstvu;
Mérna tepelna kapacita plynu pfi konstantnim objemu a za konstantniho tlaku, je ve vztah
s univerzdlni konstantou plynu R:

R=c,(T)-c,(T})

1) 2)
}f(rr_}:fP(_" )
¢,(T;)

Zména mérné tepelné kapacity plynu s teplotou je berana v Uvahu dle vztahu:
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cT.T[)/(kg K)] »( ) BEO187 BE952 (3)
Toto pravidlo je ziskdno linearni regresi bod po bodu dle NFPE Handbook of Fire Protection
Engineering.

Rovnice hmotnostni bilance maji obecny tvar rovnic (4) a (5) kde jsou provérovany proménné x &
znamena derivat x s vzhledem k ¢asu. Rovnice (4) a (5) uddvaji, které variace plynné hmoty v
jednotlivych zéndch jsou vyrobeny celkové vymény jedné zény s ohném, jiné zény a vnéjsi okoli a
rdzné zpusoby vétrani (viz Pfiloha B).

My = Mypp, et Py gyi ¥ Moppew T My ppi + Mypp,,, T+, (4)

My =My rin T Mepyin T Mprowe T Migvin TMigrew: T Miprin TMippgu, —M (5)

&

Rovnice rovnovahy energie maji obecny tvar rovnic (A6) a (A7), které uvadeéji, Ze kolisani energie v
jednotlivych zéndch je zplsobeno energetickou vyménou jedné zény s ohném, v jiné zéné s

okolnimi prostory a s vnéjsim prosttedim skrz prostupy.
9y = Quraa T @watt T Qwavonr T Qv mvin T Qumvous ©
+ GU.H-I'?‘J + "}}L'Ff'aur T Fp (leﬂ}enrrl +0.7RHR

q1 = Qirad T9rwan T Qoyvin T dryvin T dyv ou
T Gravin T drmouws T drrvin T drFvour — Qan
tyto zlstatky jsou zaporné, hmotnost nebo energie odpovidajici snizeni hmotnosti nebo energie v
prostoru.
K popisu systému musi byt vybrany Ctyfi zakladni proménné. Za predpokladu, Ze jsou vybrané
teploty zén TU a TL, vySky z6n Zs a rozdil tlaku z pocateéni doby Dp, rovnice (4) az (7) mohou byt

vypocteny v systému obycejné diferencialni rovnice (ODE) tvorené rovnicemi (8) az (11). [FORNEY
1994]

(7

ap=T=1 ®)

= IU; 7 | qu—p (T) iy Ty + Vi Ap \ ©)
T, = '—”p(TlepL 7 |f g—c,(I,) my T,+V, Ap | (10))
Zg=ﬁ[w@)—uq—maﬁ] a1

A2 Jedno-zonovy model

V pripadé jedno-zonového modelu je pocet proménnych, které popisuji zemni plyn v prostoru jako
celku, sniZzen na Sest. tj mg, hmotnost plynu; Ty, teplota plynu; V, objem prostoru (konstantni); Eg,
vnitfni energie; p, tlak v prostoru; rg, hustota plynu.
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Pocet omezeni je snizen na 4:

& I:.-r
E, = (I, )mI, (12
p=pRI;

V =cst

Hmotnostni bilance je nyni vyjadfena rovnici (13):

m, =m, + m, +m, (13)
a energeticka bilance je vyjadrena rovnici (14):
{j[,' = qran‘ + qwﬂﬂ +Cp (Tg}}ﬂmuj:g + Cp {?;r.rr)'rﬂinj;u? +RHR (14)

V téchto zlstatcich hmoty nebo energie je odpovidajici mnoZstvi snizeno zdpornymi hodnotami
hmotnosti nebo energii v prostoru.

K popisu systému musi byt vybrany ctyfi zakladni proménné. Za predpokladu, Ze teplota zény T a
rozdil tlaku z pocatecni doby Dp jsou vybrany, rovnice (13) a (14) mizou byt transformovany v
systému obycejnych diferencidlnich rovnic, rovnice (15) a (16).

- _{y-Dq ~
Ap=-t_2% (15)
4
: 1 : :
T, = 1—c (TYm, T, +V . 16)
ST p, V(q c,(I;)m, I, +V Ap) (16)

A3. Doba integrace

Jak jiz bylo zminéno, systémy rovnic (8) az (11) (2ZM) a z rovnic (15) a (16) (1ZM) budou feSeny
znamé charakteristiky plynu zén v kazdém okamziku. Tyto systémy ODE jsou pevné dany. Z
hlediska matematické interpretace tuhosti neni tento system pfisny, je dano, Ze ¢asova konstanta
vzhledem k tlaku variace je mnohem kratsi nez ¢asova konstanta kolisani teploty. Proto se obvykle
spoléha na specializované knihovny specialné psané pro tento druh problému. V kédu OZone je k
reSeni pouzivan DEBDF.

A4 Oddil modelu

Oddily modelu zény jsou obvykle zaloZzeny na konecnych diferencialnich rovnicich. Metoda
neumoznuje resit rovnice implicitné a proto plné propojit modely zén a oddild. Tento problém lze
vyfesit pomoci metody koneénych prvkl a zménou sloZeni obvyklé metody konecnych prvk(. PIné
respektovat energetické balance v pfipadé jedno-zénového modelu, oddily musi byt modelovany
jedno dimenzionalni metodou koneénych prvki a v pfipadé dvou-zénového modelu, musi byt
modelovan dvou dimenziondlni metodou konecnych prvkd, protoze vertikdlni toky existuji ve
svislych oddilech.
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| v pfipadé, Ze OZone zahrnuje dvou zénovy a jedno zénovy model, oddil zahrnuje jednu dimenzi.
Nékteré predbézné prace na dvou zonovém modelu s dvou dimenziondlnim modelem oddilu
ukazaly, Ze model oddilu zaloZeny na jedenorozmérové metodé konecnych prvkl je dostatecné
priblizeny dvou dimenziondlnimu modelu. Ve vétsiné ptipadu jsou jevy ve dvou dimenzionalnim
modelu zanedbatelné. Zvyseni ¢asu vypoctu a tézko definovatelné jevy jsou pfi tomto postupu
vyznamné komplikace a vysledky nemaji ve vétsiné pfipadl zadny vliv. Konstrukce ohranicujici
prostor Ize rozdélit na tfi typy: horni vodorovna prepazka, strop; spodni vodorovna prepazika,
podlaha; vertikalni prepdzky, stény. Zakladni metoda konecénych prvkd je pro tyto tfi typy oddilu
shodna, ale okrajové podminky se lisi.

A4.1 Formulace modelu oddilu

Oddil je diskretizovan pomoci modelu s jednorozmérnym konecnym prvkem, jak je znazornéno na
obrdazku A3. Pfi této diskretizaci se vypocitava teplota na rozhrani mezi rGznymi vrstvami nebo
prvky a hyza je provedena linearni zménou teploty na tloustce kazdé vrstvy.

Tw1 Tw2 Twa Tw4 Tvm+1
T Tou
Q wall QO ul
—> —

LooLoLl L

Onr. 3 Diskretizace oddill - jeden dimenzionalni koneény prvek

Diky této diskretizaci a hyze na poli teploty, je rovnovaha jednotlivych kone¢nych prvki je popsana
dle nasledujicich rovnic:

K, T, + Cy, ]:;Lr =80 (17)
with = 5 J
. l_E—w_i'+1.
kK, = & U7 (19)
o L|-1 1
C, = AR (20)
di = GPiL 0 05 =U)
(G vt | [0 0] ;
and Sa1 = | OH (- Baa 10 8o = "|0 28 T qu ( (21)
L L _Lour )

Rovnice, 12 a 13 jsou zjednodusené. Vlastnosti material(l jsou povazovany za konstantni v kazdém
prvku, coZ je umoZnuji uvazovat konstantni ndsobitele z matice. Teplotni zavislost prvku lze
uvazovat numerickou Gaussovou integraci. Rovnice (20) je diagonalisovana Uplné matice s
hodnotou 1/3 pro diagondlni podminky a 1/6 mimo diagonalni podminky. Vyhoda diagonaini
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formy je ve vyhlazeni prostorové oscilace, ktera by mohly vzniknout, pokud se pfi diskretizaci
pouziji ptilis silné prvky. Shromazdéni N rovnic typu (17), které mohou byt napsany pro kazdy z N
koneénych prvkl oddilu systému rovnic (22) v nichz je pro matice velikost vektorG N +1a (N + 1) x
(N+1).

KT +CT =g 22)
(Gt |
|0
with g =1 ’ (23)
0
| G

Energie na rozhrani konstrukci jsou dany prenosem tepla proudénim a zdrenim mezi zénami a
ohranicujicimi konstrukcemi a mezi plameny a konstrukcemi. Energie pfenasené na rozhrani mezi
okolnim prostredim a konstrukcemi jsou vyjadreny prenosem tepla proudénim a zarenim.

Pro Twi rozloZeni vnitfni povrchové teploty a Tw,n+1 vnéjsi povrchové teploty konstrukci. Tz je
teplota plynu zény na styku s konstrukcemi na vnitfnim povrchu, tj 7= Tunebo Ti v pfipadé 2ZM

nebo Tz = Tgv pfipadé 1ZM. Ze sopustavy rovnic (22 jze ziskat systém rovnic (24), vypocteny pro
diagonalu C.

I, =C' (g-K T,) (24)

Soustava diferencialnich rovnic N je pfipravena pro N teplot oddilu. Teplota prostoru je v prvnim
funkénim obdobi zatiZzeni vektoru. Ma podobnou formu, jako systém rovnic (8) az (11) (2ZM) a
rovnice (15) a (16) (1ZM) stanovené pro proménné oblasti plynu, které Ize zapsat jako:

T = §1(I~Iw.1-rw_z}
Tw_z = gl{fw.l‘rw.l‘fu'j}

_ . (25)
I,; = gi{Tw.:'—l‘E—wj‘Tw.fH.}

T, wN+ — g_x[a-__x-“r w14, J

our?

A4.2 Pfipojeni zénovych modelll a modelu ohranicujicich konstrukci - oddilu
Dvou-zénovy model

V 2ZM je strop vidy pfipojen k vrchni vrstvé a podlaha k ohni a spodni vrstvé. Vertikalni oddily se

vV

(obr. A4). Plochy kazdé casti jsou vypocteny vyndsobenim délky zdi a jeji vysky, kterd se méni s
Casem a je funkci vysky zény, Zs. Plochy otvori v kazdém oddilu jsou samoziejmé odecitany.
Discretizace konecnych prvk( téchto dvou ¢asti jsou totozné, jen okrajové podminky jsou rlizné.

31



AZ

Ceiling
1 H
Upper laver Upper wall
1z
Lower laver Lower wall
17z
Floor

Soustava rovnic (24) obsahuje jednu pro strop a jednu pro na podlahu. Je-li kryt ma M rGznych
typu stén, musi byt sestavena 2M. Pokud je Neg,c a Neq,s pocet uzll stropu a podlahy a Neg,i, je Cislo
uzlu n°i zdi. Celkova sada rovnic oddilu obsahuje Neq,w diferencidlnich rovnic, je dana rovnice (26).

M

*?""re oW = j"re.q. ki + jv’s q.c + Z zive'q.z' (2'6)
i=l

Rovnice (8) az (11) a rovnice (24) tvofi soubor Neqw+4 diferencidlni rovnice Ize predat ¢iselné
Resitel. Tenhle bude integrovat rovnice zohledriujici spoje mezi kupé a oddil a Fedeni Neq,w+4
proménné, které jsou zmén tlaku, teplota v horni zéné, teplota v horni z6né a nadmorska vyska
rozhrani zony, zvySené teploty na kazdém uzlu oddil(.

Pomoci jednoho rozméru oddil modelu v modelu vedou dvé zény uméle vytvaret nebo potlacit
nékteré energie ve zdi. Vzhledem k rostouci tloustka horni vrstvy (obr. 5), je-li vySka oddéleni mezi
zénami je Zs v Case t a Zs+DZsv Case t+Dt, sténa vysky, kterou proménil DZs ze spodni stény na
horni sténé. Teplota spodni stény jsou obecné nizsi nez ty horni zdi, nékteré energie vznika (XX).
Nao pokud se snizuje tloustka horni vrstvy, kalorie jsou ztraceny. Jediny zpUsob, jak byt ptisny kdyz
modelovani zdi v 2ZM, je jediné dvé rozmérova oddilu model, ktery by brat v ivahu vertikalni
tavidla. Variace Zs musi vzit v Uvahu v okrajové podminky dvou dimenzionalni prvky.

42 Ceiling 42 Ceiling

+H 4+ H

Upper layer Upper wall

Upper layer

Lower layer L+ ZA4AZ, Lower wall
Lower layer
1z 1z
Floor Floor
time t time t+At
Obrure A5

Okrajové podminky
Pro vSechny typy oddil(i energie pfenasené na rozhrani mezi okolnim prostfedim a oddilem je
pfenos tepla proudénim a zafenim a je dan rovnici (27).
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Horni vrstva se sklada ze smési spalin a vzduchu uvolfiovanych z plamena v nizsi vrstvé. Tato vrstva
je povazovana za neprlhlednou a zafeni mezi oddily, které jsou k nému pfipojeny jsou
zanedbdvany. Energie prenasena mezi vnitni vrstvou a vrchni vrstvou oddilu je vysledkem z
tepelného prenosu konvekci a radiaci.

ey =M Iy — T, ) +€ $U(IL'4_ u-14 ] (28)

Nizsi vrstva se sklada v podstaté z ¢erstvého vzduchu s jen nékolika produkty spalovani, takze jeho
relativni intenzita vyzarovani se povazuje za rovnou nule. Energie pfendasena mezi vnitfni vrstvy a
nizsi vrstvy povrchu konstrukci jsou vysledky pouze z tepelného prenosu konvekci. Zafeni z pozaru
je reprezentovano hodnotou gfiw.

Dwal.L = h[ E}_ _‘Twl ] +"jr_;l"£w (29)

gfiw [W/m?] se ziskava vydélenim 30 % miry uvolriovani tepla celkovou plochou dolniho oddilu,
véetné oblasti otvoru (viz také §XX).

Jedno-zénovy model

PFi zvaZzovani model jedné zony béhem celé simulace, vertikalni oddil je rozdélen dvou ¢asti, které
jsou pfipojeny k jediné zoné (obr. A6). Sit koneénych prvk( ze dvou ¢asti a okrajové podminky jsou
shodné. Proto rozloZeni teploty v oddild a magnetickou indukci na pomezni jsou stejné v obou
Castech. Skutecné v jedno zénovém modelu svislé stény nejsou obvykle déleny na dvé. Vysledky
ziskané pomoci dvou a jedno zénovych modeld jsou pro zdi shodné, ty, které by bylo dosazeno s
pouze jednim oddilem modelu pro stejné jedné zdi. Dlisledkem tohoto postupu je pouze zvyseni
poctu feSenych rovnic a pro né potrebného vypocetniho ¢asu. Kazdopadné byly provedeny s cilem
umoznit kombinace 2ZM a 1ZM.

AZ »
Ceiling
iy
Upper wall
ONE ZONE
Lower wall
17
Floor

V modelu jedné zdny, systém rovnic (24) ma vybudovat jednou pro strop a jednou pro na podlahu.
Je-li kryt ma M rlznych typu stén, musi vybudovat 2M . Pokud Neg,ca Negs pocet uzlu stropu a
podlahy, a Neg,i jsem Cislo uzlu n°i zdi i celkovou sadu rovnic oddil obsahuje Negw diferencidlnich
rovnic, také dana rovnice (26).

Rovnice (15), (16) a rovnice (24) sestaveni Neg,w, x tvori soubor Neqw+2 diferenciadlnich rovnic které
mohou byt pfedany &iselné Resitel. Ten bude integrovat rovnice, brat v Gvahu spoje mezi kupé a
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oddild a vyresi Negw+2 proménné, které jsou odchylky tlaku a teploty v prostoru, navic teploty na
kazdém uzlu oddily.

Pro 1ZM, nastavi limity prostoru uvnitf povrchu zdi a ptida dil¢éi model zdi. ProtoZe vSechny rovnice
jsou feSeny soucasné s implicitnim postupem, energeticka bilance mezi plynem a zdmi je plné
respektovana.

Okrajové podminky
Pro tfi typy oddil( energie pfendsené na rozhrani mezi okolnim prostorem a konstrukcemi je
prenos tepla proudénim a zarenim a je dan rovnici (30).

’ljrp.n-r:r = 'JT'F {Iou.r _THN—I }+£ * o [Iaw4 _T=.‘-.'—14 ) (30)

W

Energie se prenasi na povrchy vnitfnich konstrukci vysledky z rozhrani pfenosu tepla proudénim a
zarenim mezi konstrukcemi a zénou.

i]’.mn :f;{TE—IH.l]+£*J[T;— H.ﬁ) (31)

A5 Prepnuti z dvou-zénového na jedno-zénovy model

Pokud je béhem dvou-zénové simulace dosazeno nékteré z kritérii, vypocet se automaticky prepne
do jedno-zénové simulaci, ktera lépe vyhovuje situaci uvnitf prostoru v takovém okamziku.
Simulace bude pokracovat az do konce pozaru jako jedno zénovy model. Kritéria prepnuti budou
vysvétlena v Pfiloze F. Cilem tohoto odstavce je stanovit, jak se OZone zabyva zakladnimi
proménnymi zénovych model(, jak nastavuje pocatecni podminky jedné zény a jak se zabyva
modely obvodovych konstrukci - oddily.

Formulace zonovych modelt

Cas, kdy nastane pfechod z 2ZM na 1ZM je oznacovan ts. Hodnoty z jedenécti zakladnich
proménnych charakterizujicich plyn v obou zénéach jsou zndmy az do ts diky integraci ¢asové
rovnice (8) az (11) a s ohledem na omezeni (1). Pro pokracovani simulace s modelem pro jednu
zonu, Ize zadit fesit rovnice (15) a (16) pfidruzené k pocate¢nim podminkam reprezentujicim
situaci v této dobé. Jde o nastaveni pocatecni hodnoty 1ZM (v case ts).

V jedné zoné modelu existuje Sest proménnych popisujicich plyn v prostoru jako celku, spojuje
¢tyri omezeni. Pro dvé nova omezeni je zapotrebi stanovit nové pocatecni podminky. Ziskat tyto
dveé dalsi podminky Ize nastavenim béhem prechodu od 2ZM na 1ZM, zachovanim celkové
hmotnosti plynu a celkové energie v prostoru.

m, (£)=my(t)+m.(t) (32)
Eg (f_-,j :E[-'(r:}—i_EL(r_;j (3‘3.}
Pocatecni (v Case ts) teploty Tg(ts) a tlaku p(ts) v 1ZM lze odvodit z rovnic (32), (33) a (12).

Potom 1ZM bézi s jeho pridruzenymi dil¢imi simulacemi pro vypocet vymén energie a hmoty skrz
prostupy. Formulace modell obvodovych konstrukci a jejich pocatecni hodnoty jsou vysvétleny v
priloze F.

Formulace modelu stén
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Teplota oddilu v Case ts se ziskava integraci sady rovnic (24) vazané na 2 zénové zakladni rovnice
(8) az (11). V této dobé vyska spodni a horni vrstvy (vertikalni oddily) jsou ZS(ts) a H-ZS(ts). Od
okamziku pfechodu ts na konci vypoétu modelu jedné zény je spojena s dolni a horni stény, které
udrzuji dimenzi, kterou méli v dobé ts, tedy Zs(ts) a H-Zs(ts). BEhem prechodu, ktery nebyla
provedena zadnad Uprava teploty oddilu zdi jsou upraveny pouze okrajové podminky. Timto

zplUsobem je umoznéno pokracovat a pIné respektovat zakon zachovani energie béhem prechodu
z 2ZM na 1ZM.

Pokud je zvolen jedno zénova simulace od pocatku vypoctu, maji dimenze dolni a horni vrstvy
pavodni rozméry, odvozené z plivodni vysky oddéleni zén az do konce vypoctu.

To znamena, Ze béhem jedno zénové simulace (1ZM ale i kombinace strategii) zed'je
reprezentovana dvéma identickymi rozdélenimi, které maji stejné okrajové podminky.

AZ - AZ
Ceiling Ceiling

4 H LA

Upper laver Upper wall
T% =)y ONE ZONE

Lower layer Lower wall
1z 1z

Floor Floor

time t; time t, until end

S 2ZM jsou stény v nizsi vrstvé pfimo ohfivany zarfenim z ohné a vydavaji energii zpét do spodni
vrstvy konvekci. Pokud dojde k prepnuti vypoctu na 1ZM dochdzi k vyméné energii zafenim a
konvekci v jediné zéné.

Piiloha B - VYMENA ENERGIE SKRZ PROSTUPY

V programu Ozone jsou zavedeny tfi modely ventilace: vertikalni otvory, horizontalni otvory a nucené
vétrani.

Vertikalni otvory (ve sténach)

Vyména konvekci
Hmotnostni prlitok pfes otvory je poditan integraci Bernoulliova zdkona pro kazdy otvor.
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- (A1)

Kde: index A: proménna na pocatku toku
index B: proménna v na konci toku
Z' & Z": hranice integrace ve vysce Z
b: sitka svislého otvoru
a : U pokud se provadi integrace v horni vrstvé, L provadi-li se v nizsi vrstvé a g v pfipadé jedno
zénového modelu. b: inv pfipadé, Ze plyn protéka smérem do prostoru, out v pfipadé, Ze plyn
protéka smérem ven z prostoru

Je-li svisly otvor ve vysce nad podlahou, v niz je tlak uvnitf prostoru roven tlaku mimo prostor, je tento
otvor rozdélen do dvou ¢asti, v jedné jde hmotnostni pritok smérem do prostoru a ve druhé kde jde
hmotnostniho priitoku smérem ven. Tato vyska se nazyva neutralni rovinou. Navic v modelu se dvéma
zénami, pokud je v otvoru vyska neutralné roviny, dojde k dalSimu rozdéleni mezi zénami. V 1ZM (jedno-
zénovy model) existuji tfi moznosti polohy neutralné roviny. V 2ZM (dvou-zénovy model), existuje 10
moznosti vyskové pozice neutralné roviny. Pro kaZdy svisly otvor, rovnice Al je feSena 1 nebo 3 krat s
odpovidajici mezi integrace vysky (Z' & Z" mohou byt parapet otvoru, nadprazi otvoru, vyska neutralné
roviny nebo vyskové oddéleni mezi zdnami). Obrazek Al ukazuje v pfipadé 2ZM a 1ZM jednu mozZnou

situaci a relativni pozice Zs, Zp, Zs a Zsofit.

A l.
E . E
Lot % .‘-E- T = T <. safit % ..'E-
= =
I 5 47 Z ’E
47
-_—
T T,
-_— y
., T
—-—iﬂ_" — z’:l“

— Mass flux | —==
= —*

(a) (b)
Obr. A1 Vyména skrz svislé otvory (a) 2ZM a (b) 1ZM

Vymeéna radiaci

Zareni pres okna je pocitano na zakladé uvazeni Stefan-Boltzmannova zakona. Kde je predpoklad, Ze zareni
existuje jen ve vysce nad podlahou, kde jsou se tlaky vné a uvnitf prostoru rovny. Nad touto hranici
odchazeji plyny mimo prostor a venkovni teplota (v oblaku koure) je povaZovana za rovna teploté uvnitf
prostoru, takZe se predpoklada, Ze tok Cistého tepelného zareni je roven nule (obrazek A2).

Pokud je otvor/okno zaviené nedochazi skrz néj k zadné tepelné vaméné. Zaskleni Ize predpokladat
adiabatické a je uvazovano, Ze skrz néj neprochazi Zadné zareni. Bude-li zafeni uvazovano pies zaskleni
hodnoti Stephan-Boltzmann(v zadkon:
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kde €y je parametr, ktery obsahuje relativni emissivitu povrchii a zahrnuji také ¢ast energie, ktera se odrazi
na rozhranich mezi plynem a zasklenim a je absorbovana materidlem zaskleni; tento parametr je vysoce
zavisly na povaze materidlu zaskleni.

] ]
L it ——Z cofia
I, " Ta
_________ 47 47
[ —* T
I 1 | I oul
——‘.f-sllj ——xnll

Mass flux =1 Mazs flux =0
— —

(a) (b)
Obr. A2 Tepelna vyména zafenim skrz uzaviené svislé otvory v 2ZM (a) a (b) 1ZM

Horizontdlni otvory (ve stropni/stfesni konstrukci)

Pratok plynu otvorem ve stropé neni vidy fizen rozdilem jediného tlaku, vztlak mlze mit vyznamny dopad.
Tyto sily mohou vést k obousmeérné vyméné toku timto otvorem. Proto neni vhodné bezpodminecné
pouziti Bernoulliho rovnice pro modelaci tohoto pfipadu.

Cooper vytvofil model pro vypocet tok( skrz kruhové, mélké (tj malé hloubky v poméru k priiméru)
vodorovné otvory. Tento model vypoctu toku vzhledem k vztlaku fizeného silou uvazujici kombinované
ucinky tlaku a vztlaku. Coopertv model je popsana v COOPER 95, COOPER 97.

Nucené vétrani (odtah koure)

Model nuceného vétrani je postaven na predstavé vlivu mechanické ventilace. Nucené vétrani je
definovano jako kombinace vyvolané rychlosti tok, Vry, jejich vySce Zgy a jejich priiméru Dey . Pokud je
rozhrani zon nad vyskou nuceného vétrani + 1.5 Dgy, vzduch je odvadén pouze z nizsi-chladné;jsi vrstvy
plynd. Pokud je rozhrani zon pod vyskou nuceného vétrani - 1.5 Dry, vzduch je odvadén pouze z horni
vrstvy horkych plynQ. Pokud je ventilator na rozhrani mezi zénami Zs + 1.5 Dy a Zs - 1.5 Dgy, hmotnostni
pratok odsdvaného vzduchu z kazdé vrstvy je Umérny vzdalenosti mezi Zs a Zry a 3Dpy.

Pokud je nucené vétrani ve stropé je zavedena interpolace. Pokud je rozhrani zon nad vyskou nuceného
vétrani - Dry, vzduch je odvadén pouze z nizsi-chladnéjsi vrstvy plynt. Pokud je rozhrani zén pod vyskou
nucené vétrani - 2 Dgy, vzduch je odvadén pouze z horni vrstvy horkych plynd. Pokud je ventilator na
rozhrani mezi zénami Zs-Dey and Zs-2Dgry, hmotnostni pritok odsavaného vzduchu z kazdé vrstvy je
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umérny vzdalenosti mezi Zs and Zgy-Deyv and 2Dgy.

Upper layer Dy
Ceiling Fan
1L 1 E—— < S—
a3Dg | T Dgy . Upper layer
e § ~.Jl Fan T Zs - - h
_g_D.Flr_." ....... e
Dev T Zwy Drv | BDsy| \ i
3D
4 - Lower layer
Lower layer Wall

Pfiloha C - MODELY SPALOVANI

Model spalovani

Rychlost pyrolyzy a rychlost uvolfiovani tepla v vazuji data hmotnosti a energetické bilance. Zédnd kontrola
ze strany ventilace nebude poufZita. V kazdém okamziku bude splnéna nésledujici rovnice:

m’ £(t) = m’ f,data(t) (B1-2)
RHR(t) = RHRgata(t)
Tento ptipad odpovida simulaci zkousek, kde byly méfeny hmotnostni Gbytky a rychlost uvolfiovani tepla.
Toto je vhodné také pro situace, kde je zndma mira pyrolyzy a kde je pozar fizen palivem.

No Combustion Model No Combustion Model
03 4
T 025 - 1, (1) =iy g, (1) = | RHR(1) = RHR,, (1)
v
f 02 1 b
] [3
S 0.15 - = 27
@ &
2 01 4 2
= S 1 -
& 0.05 1 é
0 1 r - " ' ® 4 ! ! ] . I
o 10 20 30 40 S0 60 0 10 20 30 40 50 60
Time [min] Time [min]
Obr. B1 Kfivka pyrolyzy Obr. B2 Kfivka rychlosti uvolfiovani tepla RHR

Vnéjsi plameny - spalovaci model

V tomto modelu se predpoklada vnéjsi spalovani a pozarni zatiZeni je preménéno na plyny v prostoru, ale
pouze c¢ast doddava energii do prostoru. Mira tepla uvolnéného pozarem mize byt omezena podle mnozZstvi
kysliku, které je k dispozici v prostoru, zatimco mira pyrolyzy zGstava nezménéna.

Kdyz je hmotnost kysliku v prostoru vyssi nez Okg, pozar je fizen je palivem, hmotnostni Ubytek paliva
doddva energii do prostoru:
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m’ f(t) =m f,data(t)
(B3-4)
RHR(t) = RHR gata(t) = m™ £ (t)H ¢ err
Pokud je kyslik v prostoru spottebovan, poZar je fizen ventilaci a spalovani neni dokonceno. Uvolnéna
energie se fidi hmotnosti kysliku prochazejici otvory:

m’ f(t) =m f,datu(t)

RHR(t) =m’ ox,in(t) H 7 .eff (85'6)
Pokud je kyslik v prostoru opét k dispozici, poZar se vraci do palivem Fizeného rezimu a rovnice B5-6 - fidi
pyrolyzu a miru uvolfiovani tepla.
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Obr. B3 Hmotnostni kfivka kysliku
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Obr. B4 Kfivka rychlosti uvolfiovani tepla RHR Obr. B5 Kfivka pyrolyzy

Prodlouzené trvani pozaru spalovaci model

Tento model predpokladad, Ze propusténi hmotnosti mize byt omezeno mnozstvim kysliku, které je k
dispozici v prostoru. Celkova hmotnost paliva shofi uvnitf prostoru (bezpecny postup), je doba trvani
pozaru delsi.

Pokud je hmotnost kysliku v prostoru vyssi nez Okg, ohen je fizen palivem, hmotnostni Ubytek paliva
dodava energii do prostoru:

m’ £(t) = m’ f datalt)
(B7-8)
RHR(t) = RHR gata(t) = M £ (t)H ¢ err

39



Pokud je kyslik v prostoru spotfebovan, poZar je fizen ventilaci. V tomto pfipadé je hmotnost ztratila a
pozar se fidi hmotnosti kysliku pfichazejicim do prostoru a viechny nosné prostfedky hmoty jsou
preménény na energii:

m () = m Lo 2 () (B9-10)

m

RHR(t) = m" f(t)H r.ef= "1ox..27in (t) H f.eff
Linearni faze poklesu zacind, kdyz je spotfebovano 70 % celkového pozarniho zatizeni.

V tomto modelu, kde neni pfedpokladdno zadné externi spalovani dodava pozarni zatizeni energii do
prostoru. Je-li pozér fizen vétranim, rychlost pyrolyzy je Umérna kysliku v prostoru. Tento model neni
fyzikdlni model, protoZe pyrolyza neni pfimo zavisla na koncentraci kysliku. To bylo prokazano pro
navrhové postupy, aby se zabrdnilo nejasnosti v pyrolyze s maximalni hodnotou na jednotku podlahové
plochy a ndvrh byl na strané bezpecnosti, pokud jde o dobu trvani pozaru.
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Obr. B6 Hmotnostni krivka kysliku
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Obr. B7 Kfivka rychlosti uvolfiovani tepla RHR Obr. B8 Kfivka pyrolyzy

P¥iloha D - NARODNI PRILOHY A PARAMETRY

PRO APLIKACI PRIROZENEHO POZARU V RUZNYCH EVROPSKYCH ZEMICH V SOFTWARU OZONE

Nékolik narodnich pfiloh uvedenych EN 1991-1-2 je zavedeno v OZone. Porovnanim metod vypoctu
aplikovanych v rliznych zemich EU na ptvodni model dle Eurokédd, byly zjistény tfi rlizné moznosti:
- byly zménény hodnoty faktorl zapojenych do vypoctu hustoty ndvrhového pozarniho zatizeni,
stejné jako postup vypoctu;
- byly zménény pouze hodnoty, které se podileji na vypoctu hustoty navrhového pozarniho zatizeni;
- nebyly 24dné zmény v postupu vypoltu nebo faktor( zapojenych do vypoétu hustoty navrhového
pozarniho zatizeni.
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Rovnéz je tfeba poznamenat, ze v Dansku neni povoleno pouziti pfilohy E, EN1991-1-2, ale zadna jina
metoda vypoctu se v danské narodni pfiloze nenavrhuje. Tato zemé je vyjimkou. OZone rozhrani je k
dispozici v anglic¢tiné a francouzstiné a prostiedi programu bylo pielozeno do jazykd uvedenych narodnich
narodnich pfiloh.

Némecka narodni priloha predstavuje urlitou metodu, kde se pocitaji dva samostatné castecné
bezpecnostni soucinitele. Prvni z nich plati pro hustotu pozarniho zatizeni (podobné jako EN) a druhy je
pouzit pro rychlost uvolfiovani tepla (tento EN neuvazuje). Tyto soudinitele jsou funkce pravdépodobnosti
nebezpedi vyskytu pozaru a povolené pravdépodobnosti selhani. Pravdépodobnostni rovnici se pouziva k
vyhodnoceni téchto dvou faktord.

V Nizozemsku je metoda velmi podobné Némecké. AvSak je tfeba poznamenat, Ze dva Castecné
bezpecnostni soucinitele pro hustotu pozarniho zatiZzeni a rychlost uvolfiovani tepla jsou totozné.

Ve Velké Britanii je pouzivano nékolik vzorcl, které se mirné lii, ale metoda je stejna jako v Eurokddu.

Velky pocet zemi se Fidi stejnou metodykou vypoctu jaka je popsana v EN 1991-1-2, ale lisi se hodnotami
nékolika parametrd. Napriklad:

- Némecko a Francie pouzivaji 90% kvantil (namisto 80%), ustoty poZzarniho zatiZzeni jsou proto
odlisné;

- Ne&které zemé se rozhodly uvazovat rlizné hodnoty hustoty poZarniho zatiZeni pro rlizné provozy
budov (nezavisle na vybéru kvantilu);

- Francie a Portugalsko se rozhodly uvést, Ze vSechny delta soucinitele, které predstavuji aktivni
protipozarni opatfeni, se rovnaji 1;

- Belgie, Spanélsko a Itélie pouZivaji pro delta factory, které predstavuji aktivni protipozarni opatieni,
jiné hodnoty.

Velky poCet zemi se rozhodl nasledovat metodu uvedenou v Eurokdédu bez jakychkoly Gprav hodnot faktord,
které ovliviiuji hustotu pozarniho zatizeni: Ceska republika, Estonsko, Madarsko, Lucembursko, Polsko,
Rumunsko, Slovensko a Slovinsko.

Déle jsou uvedeny narodni parametry pro aplikaci pfirozeného pozaru v rliznych evropskych zemich.
Belgie
Zadné zmény v postupu vypoctu nebyly uvedeny v Belgické narodni ptiloze EN1991-1-2.

Tabulka A- 1 hodnoty faktord, které uvaZuji nebezpeéi vzniku pozaru vzhledem k velikosti prostoru,
nahrazuji se vzorcem pro oblasti mezi 25-2500m2. Popisy prostort v budovach jsou také roz&iteny.

V tabulce A- 2 jsou upraveny nékteré factory, berouci v Gvahu rlizné aktivni protipozarni opatfeni.

V tabulce A- 3 hotely a nemocni¢ni pokoje jsou uvazovany stejné hustoty pozarniho zatizeni a nékteré
doplnujici ustanoveni pro lokalni pozary.

Nize jsou uvedeny hodnoty, které maji byt zavedeny pro Belgickou narodni prilohu v software OZone.
Zmény oproti ustanoveni EN1991-1-2 jsou zvyraznény.

Tab. A- 1 : Soucinitele, které berou v Uvahu riziko vzniku pozaru vzhledem k velikosti pozarniho Useku a
provozu (Belgie)

Compartment Danger of fire Danger of fire
floor area Af S S Examples of occupancies
[m2] activation - Factor 1 activation - Factor 2
25 0.78 Galerie d’art, musée, piscine
Bureaux, résidence, hotel,
industries traitant des
5q1=1,1+0,4 matiéres peu i,nflammables
250 log10 (Af / 25) 1 (produits en béton, en acier,
industrie papetiere),
hépitaux, écoles, commerces,
salles de restaurant, espaces
publics, parkings
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Fabrique de machines et de
moteurs, industries traitant
2500 1.22 _ des matlere§ _
inflammables(scierie,
menuiserie, textile) , cuisines
collectives
5000 2 1.44 Laboratoire de.chlmle, atelier
de peinture
10000 213 1.66 Fabrique d_artlﬂces ou de
peintures
Tab. A- 2 : Factory uvazujici rizné aktivni protipozarni opatieni (Belgie)
Factor 1 Automatic Water Extinguishing System 0.61 or
9 9>y 0.78(industrial)
Factor 2 Independent Water Supplies 0/1/2 1.0/0.95/0.91
Factor 3 / 4 | Automatic Fire Detection & Alarm (by Heat/ by Smoke) 0.87 or 0.73
Factor 5 Automatic Alarm Transmission to Fire Brigade 0.87
Factor 6 / 7 Work Fire Brigade / Off Site Fire Brigade 0.78 or 1
Factor 8 Safe Access Routes lorl5
Factor 9 Fire Obrhting Devices lorl.5
Factor 10 Smoke Exhaust System loril.5

Tab. A- 3 : Hustoty poZzarniho zatiZzeni, rychlost rozvoje pozaru a RHRf pro riizné provozy (Belgie)

Fire Load
Occupancy 80% Fire Growth Rate RHRf*
fractile
Logement 948 Medium 250
Chambre d’'hétel ou d’hopital 377 Medium 250
Bibliothéque 1824 Fast 500
Bureau 511 Medium 250
Classe d’école 347 Medium 250
Centre commercial 730 Fast 250
Théatre (cinéma) 365 Fast 500
Transport de personnes (espace 122 Slow 250
public)

* "pro lokalni poZary je uvaZzovéno RHRf = 500kW/m?2 za minimalni hodnotu pro vechny typy provozd"

Ceska Republika

V nérodni piiloze poskytnuté Ceskou Republikou nejsou uvedeny zadné zmény v postupu vypocltu nebo
hodnot faktord zapojenych do vypoctu hustoty navrhového poZarniho zatizeni oproti hodnotédm uvedenym
v EN 1991-1-2. Hodnoty, které maji byt zavedeny pro Ceskou narodni pfilohu v softwaru OZone jsou ty

uvedené v EN1991-1-2.

Chorvatsko

V narodni pfiloze poskytnuté Chorvatskem nejsou uvedeny zadné zmény v postupu vypoctu nebo hodnot
faktorG zapojenych do vypoctu hustoty névrhového pozarniho zatizeni oproti hodnotdm uvedenym v EN
1991-1-2. Hodnoty, které maji byt zavedeny pro Chorvatskou narodni pfilohu v softwaru OZone jsou ty

uvedené v EN1991-1-2,

Estonsko
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V narodni pfiloze poskytnuté Estonskem nejsou uvedeny zadné zmény v postupu vypoctu nebo hodnot
faktorl zapojenych do vypoctu hustoty névrhového poZzarniho zatizeni oproti hodnotdm uvedenym v EN
1991-1-2. Hodnoty, které maji byt zavedeny pro Estonskou narodni pfilohu v softwaru OZone jsou ty
uvedené v EN1991-1-2.

Francie

V narodni pfiloze poskytnuté Francii nejsou uvedeny Zadné zmény v postupu vypoctu oproti EN1991-1-2
ale hodnoty faktorl zapojenych do vypoétu hustoty ndvrhového pozarniho zatizeni jsou rozdilné.

Ve skute&nosti, véechny hodnoty faktord berou v Gvahu riziko vzniku pozaru vzhledem k velikosti prostoru
a riziko vzniku poZaru vzhledem k typu obsazeni, jakoZ i hodnoty pro soucinitele berouci v Gvahu rtizné
aktivni protipozarni opatfeni, jsou uvazovany za jednotné. To znamena, ze zadné snizeni nebo zvyseni
hustoty charakteristického pozarniho zatizeni neni uvazovano.

Avsak do Francouzské narodni ptilohy je z EN1991-1-2 uvedeno, Ze hustota poZarniho zatizeni mdze byt
upravena a vzit v Uvahu konkrétni preventivni opatfeni a ochrany proti pozaru. V takovém pfipadé musi
byt prokazano, ze konec¢na hodnota uvazovana nezvysuje pravdépodobnost kolapsu, ve srovnani s normalni
situaci.

Nize jsou uvedeny hodnoty, které maji byt zavedeny pro Francouzskou narodni pfilohu v software OZone.
Zmeény oproti ustanoveni EN1991-1-2 jsou zvyraznény.

Tab. A- 4 : Soucinitele, které berou v Uvahu riziko vzniku poZaru vzhledem k velikosti pozarniho Useku a
provozu (Francie)

Compartment floor | Danger of fire activation - Danger 9f fire .
activation - Examples of occupancies
area Af [m2] Factor 1
Factor 2
55 1 1 artga!lery,_ museum,
swimming pool
250 1 1 offices, resujences, hotel,
paper industry
2500 1 1 manufactory for_machmerys
and engines
5000 1 1 chemical laboratory, painting
workshop

10000 1 1 manufactury o_f fireworks and

paints
Tab. A- 5 : Factory uvazujici rizné aktivni protipozarni opatfeni (Francie)

Factor 1 Automatic Water Extinguishing System 1
Factor 2 Independent Water Supplies 0/1/2 1
Factor 3 /4 | Automatic Fire Detection & Alarm (by Heat/ by Smoke) 1
Factor 5 Automatic Alarm Transmission to Fire Brigade 1
Factor 6 / 7 Work Fire Brigade / Off Site Fire Brigade 1
Factor 8 Safe Access Routes 1
Factor 9 Fire Obrhting Devices 1
Factor 10 Smoke Exhaust System 1

Tab. A- 6 : Hustoty pozarniho zatiZeni, rychlost rozvoje pozaru a RHRf pro rizné provozy (Francie)

Fire Load Fire Growth
Occupancy 90% fractile Rate RHRF
Logement 930 Medium 250
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Hopital 630 Medium 250
Hotel (chambre) 460 Medium 250
Bureau 740 Fast 250

Bibliotheque de bureau - Archives .
de bureau (stockage 3m) 2300 Rapide >00
Salle de reunion 410 Medium 250
Classe d'ecole 530 Moyen 250
Centre commercial 840 Fast 500
Theatre 420 Rapide 500
Transport (espace public) 140 Slow 250

Némecko

Postupy vypoctu, které jsou k dispozici v némecké narodni pfiloze z EN1991-1-2 se lisi od pFistupu EN. ES
ﬁg?IN EN maji stejny pravdépodobnostni pFistup, ale parametry, vyplyvajici z jejich vyzkumnych praci se
Riziko vzniku pozaru v DIN EN je dano vzorcem:
Pri = P1 X P2 X P3 X Asi
kde:
P; : pravdépodobnost velkého pozaru bez zasahu obyvatel dle kategorie objektu

P, : redukcni faktor v zavislosti na typu hasi¢ského sboru a na dobé mezi poplachem a hasi¢skym
zasahem

Ps : redukéni faktor, je-li pfitomna automatickd detekce pozaru (detekce koufe nebo tepla),
automatické vyhlaseni poplachu, sprinklerovy systém

Bezpec&nostni faktor v EN (aplikovany na hustotu pozarniho zatizeni) se vypoéita jako vysledek faktor(
delta, zatimco v némecké ptiloze musi byt soucinitele bezpeénosti (dva rlizné soudinitele aplikované na
RHR a hustotu pozarniho zatizeni) vyslovné vypocteny z pravdépodobnostni rovnice:

1-7 -6 /7-[0,5772 +In(~In(@(a- B,))
1=V -6/7-[0,5772+1n(~1n(0.9))]

Vs

Déle je zmé&néna tabulky A- 7, obsahujici hodnoty hustot poZarni zatizeni pro rizné provory v budovéch.
Nize jsou uvedeny hodnoty, které maji byt zavedeny pro némecké narodni prilohy v software OZone. Zmény
oproti ustanoveni v EN1991-1-2 jsou zvyraznény.

Tab. A- 7 : Hustoty poZzarniho zatiZeni, rychlost rozvoje pozaru a RHRf pro rizné provozy (N&mecko)

Occupancy Flrgola;;ad FireR(;izwth RHRf
fractile
Wohngebaude 1085 mittel 250
Burogebaude 584 mittel 250
Krankenhauss (Zimmer) 320 mittel 250
Hotel (Zimmer) 431 mittel 250
Bibliothek 2087 mittel 250 to 500
Schule 397 mittel 150
Verkaufsstatte 835 schnell 250
Theater, Kino 417 schnell 500
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Transport (public space) ‘ 139 langsam 250 ‘

7

Prakticky postup ve spolecné ¢asti softwaru OZone zahrnuje nejprve definici geometrie prostoru (rozméry,
druh provozu, otvory, evakuaéni systémy,...). Rozdil od jinych postupl je, Zze pfi vyb&ru "Némecka" v
seznamu narodnich pfiloh v rozbalovacim seznamu, musi byt definovany pfislusné vstupni hodnoty.

File Tools View Help
Fire Curve
@EN1991-1-2 () User Defined Fire () Localised Fire National Arnex: | Gemany ¢
Cecupancy Fire Growth Rate RHRf Fire Load gf ko Danger of Fire Activation
[kW./m3 80% Fractile MJ/m*
User Defined 300 193.6451 754.8238 1
Active Fire Fighting Measures Fire Info
Putomatic Water Extinguishing System ﬁnj=1 Max Fire Area El m?
Independert Water Suppliss .1 2 5.—..2=1 FElEEE D "
Fuel Height: i
Automatic Fire Detection by Heat P D
37
" Design Fire Load
Automatic Fire Detection by Smoke
Automatic Alarm Transmission to Fire Brigade 3n.5=1
Danger of Fire Activation: 5:1 2:1
ok e Bngl Active Measures: T8,
Off Site Fire Brigade 05 4 = Bq.1 8q.2 TI8nj magy, = 754.8MJ/m?
Safe Access Routes -
Bn,8” Combustion
Staircases Under Chverpressure in Fire Alam Combustion Heat of Fuel 17.5 MJ/kg
Fire Fighting Devices (3|—|.5)=1 Combustion Efficiency Factor:
Smoke Ediaust System 107! Combustion Model: Extended fire duratio. v
Stoichiometric Coefficient
[ ok ][ cenee |

Obrure A- 1 : Obecné parametry pro uplatfiovani némecké narodni pfilohy

V hlavnim okné "Fire Definition" rychlost rozvoje pozaru, RHRf a gs jsou vypocitany automaticky. Dale
vybérem DIN EN jsou vSechny tfi soucinitele, kterymi se nasobi g z EN, automaticky nastaveny na 1.0.

= Feu - 0
File Tools Wiew Help
Fire Curve
@EN1991-1-2  Olse
Occupancy Ctivation
Nutzung Wohnen
User Defined Grundfldche des betrachteten Brandabschnittes 20
P — Charaktenstische Brandlastdichte 1085
LT L Parameter fiir die Brandentwicklungsphase 300
Automatic Water Exting| Charakteristische Wamefreisetzungsrate 250 m?
Brandauftretenswahrscheinlichkeit 7.114891E-04

Independent Water Suy
Automatic Fire Detectiol
Automatic Fire Detectiol
Automatic Alarm Transn)
Work Fire Brigade

Off Site Fire Brigade
Safe Access Routes
Staircages Under Overg
Fire Fighting Devices

Smoke Bxhaust System

Menschliche Brandbekampfung
Ausfallswahrscheinlichlceit

Automatische Brandbekampfung
Ausfallswahrscheinlichlceit
Auftretenswahrscheinlichkeit eines Schadensfeuers
Schadensfolgen

Zuvenassigkeitsindex fur Nutzungsart

Zielwert der Versagenswahrecheinlichiceit fur Nutzungsart
Zielwert der Versagenswahrscheinlichiceit im Brandfall
Zuvenassigkeitsindex im Brandfall
Teilsicherheitsheiwert fiir die Brandlastdichte
Teilsicherheitsbeiwer fur die Wamefreisetzungsrate
Bemessungsbrandlastdichte

Bemessungsparameter fur die Brandentwicklungsphase
Bemessungswamefreisetzungsrate

(Offertliche Feuerwehr mit Eingrefezeit < 15 min
02

Automatische Sprnkleranlage mit Wartung alle 2 Jahre

002

2.845956E-06

hoch

47
1.30231571549011E-06
0.457602196059952
0.10647638353555
0.695690173929706
0.774580433306589
754.8238

300

193.6451

Mg

& duratio v

0K Cancel

0K

Cancel

Obrure A- 2 : Konkrétni parametry némecké narodni pfilohy

OZone provadi vypocet obvyklym zplsobem za Géelem ziskani teplotni kfivky pro pouzity ve vypoctu.

Némecko
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Tab. A0 Hodnoty pro Némecko

Nutzung Brandlastdichte Brandausbreit | Parameter flr

ung Brandausbreitung

Mittelwe |Standadabweichun [90% ta [s]
rt g Fraktile
Wohnen 780 234 1085 mittel 300
Krankenhaus 230 69 320 mittel 300
(Zimmer)
Hotel (Zimmer) 310 93 431 mittel 300
Bicherei, 1500 450 2087 schnell 150
Bibliothek
Biro 420 126 584 mittel 300
Schule 285 85.5 397 mittel 300
(Klassenzimmer)
Einkaufszentrum |600 180 835 mittel 150
Theater (Kino) 300 90 417 schnell 150
Verkehr (6ffentl.|100 30 139 langsam 600
Bereich)
Industrie (Lager) |1180 - 2240 schnell 150
Industrie 300 - 590 mittel 300
(Produktion)
Warmefreisetzungsrate |Brandauftretenswahrscheinlichkeit Schadensfolgen
hoch mittel gering

RHR¢ [kW/m?] A a b P1 B B B
250 4.70E-06 |4.80E-05 |9.00E-01 |3.00E-03 (4.7 4.2 3.7
250 5.60E-06 |7.00E-04 |7.50E-01 |3.00E-01 |5.2 4.7 4.2
250 8.00E-05 |1 3.70E-02 |5.2 4.7 4.2
500 3.80E-06 |9.70E-05 |[0.75 2.00E-02 |5.2 4.7 4.2
250 2.10E-06 |5.90E-05 |0.9 6.20E-03 (4.7 4.2 3.7
250 1.90E-06 |2.00E-04 |0.75 4.00E-02 |5.2 4.7 4.2
250 4.70E-06 |6.60E-05 |1 8.40E-03 |5.2 4.7 4.2
500 3.80E-06 |9.70E-05 |[0.75 2.00E-02 |5.2 4.7 4.2
250 3.80E-06 |9.70E-05 |1 2.00E-02 |4.7 4.2 3.7
500 1.40E-05 |6.70E-04 |0.5 1.30E-02 |4.7 4.2 3.7
250 6.40E-06 |1.70E-03 |0.53 4.40E-02 |4.7 4.2 3.7
Feuerwehr P2
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Offentliche Feuerwehr mit Eingreifezeit < 15 min 0.20
Offentliche Feuerwehr mit Eingreifezeit > 20 min 0.50
Werkfeuerwehr mit Eingreifzeit < 10 min (vier|0.02
Staffeln)

Werkfeuerwehr mit Eingreifzeit < 10 min (zwei|0.05
Staffeln)

Léschanlagen p3
Automatische Sprinkleranlage mit Wartung alle 2|0.02
Jahre

Automatische Sprinkleranlage in anderen Fallen 0.05
Sonstige Wasserléschanlage 0.10
Gasléschanlage 0.10
Keine automatische Léschanlage 1.00

Nutzung Blcherei, Bibliothek
Grundflache des betrachteten Brandabschnittes Ar = 3000 m?2
Charakteristische Brandlastdichte Qrk = 2087 MJ/m?2 | (Tabelle
BB.1)
Parameter fir die Brandentwicklungsphase ta = 150 s (Tabelle
BB.2)
Charakteristische Warmefreisetzungsrate RHRf = 500 kW/m | (Tabelle
2 BB.2)
Brandauftretenswahrscheinlichkeit p1 = 3.9E- (Tabelle
02 BB.3)
Menschliche Brandbekampfung Werkfeuerwehr mit Eingreifzeit < 10 min (zwei
Staffeln)
Ausfallswahrscheinlichkeit p2 = 0.05 (Tabelle
BB.4)
Automatische Brandbekampfung Automatische Sprinkleranlage in anderen
Fallen
Ausfallswahrscheinlichkeit p3 = 0.05 (Tabelle
BB.4)
Auftretenswahrscheinlichkeit eines Schadensfeuers psi = p1* P2+ p3 | 9.83E- (BB.10)
05
Schadensfolgen Mittel
Zuverlassigkeitsindex fur Nutzungsart B = 4.7 (Tabelle
BB.5)
Zielwert der Versagenswahrscheinlichkeit far | pr= O(-B) 1.3E- (BB.13)
Nutzungsart 06
Zielwert der Versagenswahrscheinlichkeit im Brandfall | prri = pr/ ps 1.3E- (BB.14)
02
Zuverlassigkeitsindex im Brandfall Bri = - O (prs) | 2.22 (BB.15)
Teilsicherheitsbeiwert fir die Brandlastdichte Jfi.q 1.02 (BB.16)
Teilsicherheitsbeiwert fir die Warmefreisetzungsrate gfi.RHR 0.96 (BB.16)
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Bemessungsbrandlastdichte Qt.d 2120 MJ/m?2 | (BB.1)

Bemessungsparameter far die | ta 150 S
Brandentwicklungsphase
Bemessungswdrmefreisetzungsrate RHR¢ 481 kW/m
2
Mad’'arsko

V narodni priloze poskytnuté Madarskem nejsou uvedeny zadné zmény v postupu vypoctu nebo hodnot
faktorG zapojenych do vypoctu hustoty névrhového pozarniho zatizeni oproti hodnotdm uvedenym v EN
1991-1-2. Hodnoty, které maji byt zavedeny pro Madarskou narodni pfilohu v softwaru OZone jsou ty
uvedené v EN1991-1-2.

Italie
V narodni pfiloze poskytnuté Italii jsou uvedeny nékteré zmény v postupu vypoctu, stejné jako pro hodnoty
rznych faktorl zapojenych do vypoctu hustoty pozarniho zatizeni konstrukce oproti EN1991-1-2. NiZe jsou

uvedeny hodnoty, které maji byt zavedeny pro Italskou narodni pfilohu v software OZone. Zmény oproti
ustanoveni EN1991-1-2 jsou zvyraznény.

48




Tab. A- 8 : Soucinitele, které berou v Uvahu riziko vzniku pozaru vzhledem k velikosti pozarniho Useku a
provozu (Italie)

Compartment floor Danger of fire activation -
area Af [m2] Factor 1
25 1
250 1
500 1.2
1000 1.4
2500 1.6
5000 1.8
10000 2

Druhy faktore pro nebezpeci vzniku pozaru je vypocitavan dle nasledujicich zasad:

0.8 Areas that have a low fire risk in terms of ignition probability, flame propagation speed and
possibility of fire control from the fire brigades

1.0 Areas that have a medium fire risk in terms of ignition probability, flame propagation speed and
possibility of fire control from the fire brigades

1.2 Areas that have a high fire risk in terms of ignition probability, flame propagation speed and
possibility of fire control from the fire brigades

0,8 pro prostory, které maji nizké riziko vzniku pozaru z hlediska pravdépodobnosti zapaleni, rychlosti
Sifeni plamene a moznosti zasahu hasi¢ského sboru

1.0 pro prostory, které maji stfedni riziko vzniku pozaru z hlediska pravdépodobnosti zapaleni,
rychlosti Sifeni plamene a moznosti zasahu hasi¢ského sboru

1,2 pro prostory, které maji vysoké riziko vzniku pozaru z hlediska pravdépodobnosti zapaleni,
rychlosti Sifeni plamene a moznosti zasahu hasi¢ského sboru

Tab. A- 9 : Soucinitele uvazujici rlizné aktivni protipoZarni opatieni (Itélie)

Factor 1 Automatic Water Extinguishing System 1/0.6

Factor 2 Independent Water Supplies 0/1/2 1/1/1
Factor 3/ 4 Automatic Fire Detection & Alarm (by Heat/ by Smoke) 1/0.85/0.85

Factor 5 Automatic Alarm Transmission to Fire Brigade 1/1
Factor 6 / 7 Work Fire Brigade / Off Site Fire Brigade 1/0.9/1

Factor 8 Safe Access Routes 1/0.9/0.9

Factor 9 Fire Obrhting Devices 1/0.9/0.8

Factor 10 Smoke Exhaust System 1/1

Lucembursko

V narodni pfiloze poskytnuté Lucemburskem nejsou uvedeny zadné zmény v postupu vypoctu nebo hodnot
faktorG zapojenych do vypoctu hustoty névrhového pozarniho zatizeni oproti hodnotdm uvedenym v EN
1991-1-2. Hodnoty, které maji byt zavedeny pro Lucemburskou narodni pfilohu v softwaru OZone jsou ty
uvedené v EN1991-1-2.

Nizozemsko

V narodni pfiloze poskytnuté Nizozemskem nejsou uvedeny zadné zmény v postupu vypoctu oproti EN1991 -
1-2. Namisto pouziti faktoru delta pro vypocet charakteristické hustoty pozarniho zatiZzeni je v holandské
NA pocitano s globalnim rizikovym faktorem. Rizikovy faktor, ktery by mél byt vypocten uzivatelem, je
zavisly na velikosti prostoru, obsazenosti a aktivnich protipozarnich opatfenich. Tento faktor se aplikuje na
kiivky RHR né na charakteristickou hustotu pozarniho zatizeni. Dle pozadavku poZarni odolnosti se pozarni
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zatizeni navic nasobi doplnkovym koeficientem, ktery je 0,5 po dobu 30 minut; 1,0 pro 60; 1,5 pro 90; 2,0
pro 120 minut.

Tab. A- 10, containing the values of the fire load densities for different occupancies, is modified. The values
to be implemented for the Dutch National Annex in Ozone software are presented below. The modifications
to the provisions of EN1991-1-2 are highlighted.

Tabulka A- 10, obsahuje hodnoty hustoty pozarniho zatiZeni pro riizné provozy. NiZe jsou uvedeny hodnoty,
které maji byt zavedeny pro Italskou narodni pfilohu v software OZone. Zmény oproti ustanoveni EN1991 -
1-2 jsou zvyraznény.

Tab. A- 10 :  Soucinitele, které berou v Uvahu riziko vzniku pozaru vzhledem k velikosti pozarniho Useku
a provozu (The Netherlands)
- 5 -
Occupancy Flreleggglgo Yo F|reR(;;<;wth RHRF
Dwelling 870 Medium 250
Hospital 350 Medium 250
Hotel (room) 400 Medium 250
Library 1824 Fast 500
Office (standard) 570 Medium 250
School 360 Medium 250
Shopping Centre 730 Fast 250
Theatre (movie/cinema) 365 Fast 500
Transport (public space) 122 Slow 250

Portugalsko

V narodni pfiloze poskytnuté Portugalskem nejsou uvedeny zadné zmény v postupu vypoctu oproti EN1991-
1-2., ale stejné& jako v pfipadé& francouzské narodni pfilohy, hodnoty faktord zapojenych do vypoctu
navrhové hustoty pozarniho zatizeni jsou uvazovany jako jednotné.

Nize jsou uvedeny hodnoty, které maji byt zavedeny pro Portugalskou narodni pfilohu v software OZone.
Zmény oproti ustanoveni EN1991-1-2 jsou zvyraznény.

Tab. A- 11 : Soucinitele, které berou v Uvahu riziko vzniku pozaru vzhledem k velikosti pozarniho Useku
a provozu (Portugalsko)

Compartment ) R Danger of fire
Danger of fire activation > .
floor area Af ~ Factor 1 activation - Examples of occupancies
[m?2] Factor 2
25 1 1 artgallery, museum, swimming
pool
250 1 1 offices, residences, hotel,
paper industry
2500 1 1 manufactory for machinerys
and engines
chemical laboratory, painting
=000 1 1 workshop
manufactury of fireworks and
10000 1 1 paints
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Tab. A- 12 : Soucinitele uvaZujici rlzna aktivni protipozarni opatfeni (Portugalsko)

Factor 1 Automatic Water Extinguishing System 1
Factor 2 Independent Water Supplies 0/1/2 1
Factor 3 / 4 Automatic Fire Detserﬁtg?(:)& Alarm (by Heat/ by 1
Factor 5 Automatic Alarm Transmission to Fire Brigade 1
Factor 6 / 7 Work Fire Brigade / Off Site Fire Brigade 1
Factor 8 Safe Access Routes 1
Factor 9 Fire Obrhting Devices 1
Factor 10 Smoke Exhaust System 1
Rumunsko

V narodni pfiloze poskytnuté Rumunskem nejsou uvedeny zadné zmény v postupu vypoctu nebo hodnot
faktorl zapojenych do vypoctu hustoty névrhového poZzarniho zatizeni oproti hodnotdm uvedenym v EN
1991-1-2. Hodnoty, které maji byt zavedeny pro Rumunskou narodni pfilohu v softwaru OZone jsou ty
uvedené v EN1991-1-2.

Spanélsko

V narodni pFiloze poskytnuté Spanélskem nejsou uvedeny 7adné zmény v postupu vypoctu oproti EN 1991-
1-2.

Tabulka A- 13 popisy provozl v budovéch jsou rozsifeny a jsou k dispozici rizné hodnoty pro koeficienty
nebezpedi vzniku pozaru.

V tabulce A- 14 jsou zohlednény pouze soucinitele, které se tykaji automatického systému haseni,
automatické detekce pozaru (teplo/kour), automatického vyhlaseni poplachu a automatického prenosu
poplachu do centraly hasi¢ského sboru.

V tabulce A- 15 jsou upraveny nékteré hodnoty hustoty pozérniho zatizeni.

NiZe jsou uvedeny hodnoty, které maji byt zavedeny pro Spanélskou narodni pfilohu v software OZone.
Zmény oproti ustanoveni EN1991-1-2 jsou zvyraznény.

Tab. A- 13 : Soucinitele, které berou v Uvahu riziko vzniku poZaru vzhledem k velikosti poZarniho Useku
a typu provozu (Spanélsko)

Compartment floor _Dan_ger of fire _Dan_ger of fire Examples of occupancies
area Af [m?2] activation - Factor 1 | activation - Factor 2
25 1.1 0.78 Galeria de arte, museo, piscina
2500 1.9 1.25 Sectores de riesgo especial bajo
5000 2 1.4 Sectores de rie§go especial
medio
10000 2.13 1.6 Sectores de riesgo especial alto
Tab. A- 14 : Soucinitele uvazujici rizna aktivni protipozarni opatieni (Spanélsko)
Factor 1 Automatic Water Extinguishing System 0.61
Factor 2 Independent Water Supplies 0/1/2 1
Factor 3 /4 | Automatic Fire Detection & Alarm (by Heat/ by Smoke) 0.87
Factor 5 Automatic Alarm Transmission to Fire Brigade 0.87
Factor 6 / 7 Work Fire Brigade / Off Site Fire Brigade 1
Factor 8 Safe Access Routes 1
Factor 9 Fire Obrhting Devices 1
Factor 10 Smoke Exhaust System 1
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Tab. A- 15 : Soucinitele, které berou v Gvahu riziko vzniku pozéru vzhledem k typu provozu (Spanélsko)

Occupancy Flrgolzzad FireRGa;zwth RHRf
fractile
Vivienda 650 Medio 250
Hospital (habitacién) 280 Medio 250
Hotel (habitacion) 280 Medio 250
Biblioteca 1824 Rapido 500
Oficina 520 Medio 250
Aula de escuela 350 Medio 250
Centro comercial 730 Rapido 250
Teatro (cine) 365 Rapido 500
Transpo,rte; (espacio 122 Lento 250
publico)

Slovinsko

V narodni pfiloze poskytnuté Slovinskem nejsou uvedeny zadné zmény v postupu vypoctu nebo hodnot
faktorl zapojenych do vypoctu hustoty névrhového pozarniho zatizeni oproti hodnotdm uvedenym v EN
1991-1-2. Hodnoty, které maji byt zavedeny pro Slovinskou narodni pfilohu v softwaru OZone jsou ty
uvedené v EN1991-1-2.

Svédsko

No changes in the calculation procedure were provided in the Swedish National Annex of EN1991-1-2. All
the values for the factors taking into account the fire activation risk due to the size of the compartment
and the fire activation risk due to the type of occupancy, as well as the values for the factors taking into
account the different active firefighting measures, are considered unitary. This means that, no reduction
or increase of the characteristic fire load density is considered.

Z2adné zmény v postupu vypocétu z EN1991-1-2 nebyly poskytnuty do Svédské narodni prilohy. Véechny
hodnoty faktorl uvazujicich riziko vzniku poZzaru vzhledem k velikosti prostoru a k typu provozu, pfi¢emz
se zohledni rliznd aktivni protipozarniho opatieni, jsou uvazovany jako jednotné. To znamend, Ze zadné
snizeni nebo zvyseni hustoty charakteristické hustoty pozarniho zatizeni neni uvazovano.

NiZze jsou uvedeny hodnoty, které maji byt zavedeny pro Svédskou narodni pfilohu v software OZone.
Zmény oproti ustanoveni EN1991-1-2 jsou zvyraznény.

Tab. A- 16 : Soucinitele, které berou v Uvahu riziko vzniku poZaru vzhledem k velikosti poZarniho Useku
a typu provozu (Svédsko)

Compartment floor Danger of fire activation - Danger 9f fire .
activation - Examples of occupancies
area Af [m2] Factor 1
Factor 2
25 1 1 artga!lery{ museum,
swimming pool
250 1 1 offices, reS|_dences, hotel,
paper industry
manufactory for machinerys
2500 1 1 and engines
5000 1 1 chemical laboratory, painting
workshop
10000 1 1 manufactury o_f fireworks and
paints

52



Tab. A- 17 : Soucinitele uvazujici rizna aktivni protipozarni opatteni (Svédsko)

Factor 1 Automatic Water Extinguishing System 1
Factor 2 Independent Water Supplies 0/1/2 1
Factor 3 / 4 | Automatic Fire Detection & Alarm (by Heat/ by Smoke) 1
Factor 5 Automatic Alarm Transmission to Fire Brigade 1
Factor 6/ 7 Work Fire Brigade / Off Site Fire Brigade 1
Factor 8 Safe Access Routes 1
Factor 9 Fire Obrhting Devices 1
Factor 10 Smoke Exhaust System 1

Tab. A- 18 : Soudinitele, které berou v Uvahu riziko vzniku poZaru vzhledem k typu provozu (Svédsko)

Occupancy Fire Load 80% fractile Fire Growth Rate RHRf
Dwelling 750 Medium 250
Hospital 360 Medium 250

Hotel (room) 400 Medium 250
Library 1800 Fast 500

Office (standard) 520 Medium 250
School 450 Medium 250
Shopping Centre 400 Fast 250
Theatre (movie/cinema) 370 Fast 500
Transport (public space) 122 Slow 250

Spojené kralovstvi (UK)

Postup vypoctu uvedeny v PD 6688-1-2 je stejny jako v EN1991-1-2. Je zaveden jiny parametr "fire growth
rate parameter", ale to vede k vysledkim velmi blizkym té&m ziskanym pomoci EN1991-1-2. V&echny
hodnoty pro factory uvazuji riziko vzniku pozaru vzhledem k velikosti prostoru a typu provozu, pficemz se
zohledni 0rf.’lzné aktivni protipozarni opatreni, ktera jsou uvazovana jako jednotna, s vyjimkou pfritomnosti
sprinkleru.

Nize jsou uvedeny hodnoty, které maji byt zavedeny pro UK narodni pfilohu (PD 6688-1-2) v software
OZone. Zmény oproti ustanoveni EN1991-1-2 jsou zvyraznény.

Tab. A- 19 : Soucinitele, které berou v Uvahu riziko vzniku pozaru vzhledem k velikosti pozarniho Useku
a typu provozu (UK)

Compartment floor Danger of fire Danger of fire
o activation - Examples of occupancies
area Af [m2] activation - Factor 1
Factor 2
25 1 1 artgallery, museum,
swimming pool
offices, residences, hotel,
250 1 1 paper industry
2500 1 1 manufactory for machinerys
and engines
chemical laboratory, painting
>000 1 1 workshop
10000 1 1 manufactury o_f fireworks and
paints
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Tab. A- 20 : Soucinitele uvaZujici rdzna aktivni protipozarni opatfeni (UK)

Factor 1 Automatic Water Extinguishing System 0.61
Factor 2 Independent Water Supplies 0/1/2 1
Factor 3 / 4 | Automatic Fire Detection & Alarm (by Heat/ by Smoke) 1
Factor 5 Automatic Alarm Transmission to Fire Brigade 1
Factor 6/ 7 Work Fire Brigade / Off Site Fire Brigade 1
Factor 8 Safe Access Routes 1
Factor 9 Fire Obrhting Devices 1
Factor 10 Smoke Exhaust System 1

Tab. A- 21 : Soucinitele, které berou v Uvahu riziko vzniku pozaru vzhledem k typu provozu (UK)

- 5 -
Occupancy Flreleggtd”e80 Yo F|reR(;;ce>wth RHRf
Dwelling 870 Medium 250
Hospital 350 Medium 250

Hotel (room) 400 Medium 250

Library 2250 Fast 500

Office (standard) 570 Medium 250

School 360 Medium 250

Shopping Centre 900 Fast 250
Theatre (movie/cinema) - - -
Transport (public space) - - -
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Ptiloha E — LOKALNI POZAR postup

Postup vypoctu lokalniho pozaru v OZone je zalozen na praci vyzkumného projektu RFSR-CT-2012-00023
LOCAFI - Temperature assessment of a vertical steel member subjected to LOCAlised Fire.

Analyticky model pro lokdlni poZary byl vyvinut v rdmci projektu se dvéma Urovnémi vylepseni:

- Model zaloZeny na numerické integraci pro implementaci do pokrocilych model( jako SAFIR a Ansys
"geometric model";

- Model zaloZzeny na analytickych vzorcich pro ruéni pouziti nebo implementaci do zakladni
technickych nastrojl jako jsou tabulky Excelu - "simplified model".

V geometrickych i zjednodusenych modelech, kde dochazi k tepelné vyméné konvektivnim tepelnym tokem
(profil zasahuje do ohné nebo je umistén uvnitf horké vrstvy plyn() jsou zpracovany aplikaci existujicich
rovnic, které jsou k dispozici v EN 1991-1-2. Vypocitané hlavni tepelné vymény zarenim, predstavuji ohen
jako virtualni pevné plameny, které vyzatuji do vSsech smérd. Prvnim krokem tohoto vypoctu je spolecny pro
geometrické a zjednodusené modely a spocivd v definovadni geometrie virtudlniho pevného plamene
predstavujiciho lokalni poZar a rozloZeni teploty jako funkci ¢asu.

Tvar virtudlniho pevného plamene predstavujiciho tepelné plsobeni lokdlniho pozaru mize byt valcovy
nebo kuZelovy. Valcovy tvar plamene je jednodussi, ale obvykle predstavuje méné presné tepelny ucinek
vyvolany pozarem a vede k nadhodnoceni radiacni tepelného toku. V pfipadé, Ze je délka plamene vétsi nez
Uroven stropu, valec nebo kuzel musi byt zkraceny a kruh okolo vélce nebo kuzelu, ktery ma vétsi priimér,
predstavuje Sifeni plamene pod stropem.

Rozdil mezi geometrickym a zjednoduSenym modelem je metoda vypoctu pouZzitd pro hodnoceni
radiacniho tepelného toku vyménovaného mezi virtuadlnim pevnym plamenem a prvky konstrukce. Za
ucelem navrZzeni metody vypoctu bez integrace povrchu (kterd obecné vyZzaduje implementaci do fesitele)
byl zjednoduseny model implementovany v OZone definovan na zakladé konfiguracénich faktord. Pro
jednoduché tvary, jako je valec nebo kruh, jsou k dispozici pfimé vzorce za nékolika podminek.
Prostfednictvim nepatrnych Uprav virtudlniho plamene jsou tyto podminky splnény a vypocet radiacnich
tepelnych tokd lIze vypocitat pomoci konceptu konfiguracniho faktoru.

Implementace zjednoduSeného modelu v softwaru OZone uvaZuje kuZelovy tvar virtudlniho plamene,
protozZe bylo prokdzano, Ze tento tvar vede k presnéjsim predpovédim tepelného toku. Tepelny tok se
pocitd oddélené pro Ctyti plochy obvodu profile zjednoduceného na ¢tverec a primérna hodnota téchto
tokd se aplikuje na cely ¢tvercovy obvod ocelového prlifezu. To znamena, Ze stinovy efekt neni zohlednén.
Spojeni mezi lokalnim poZarem a pozarnim Usekem umoziuje kombinovat vlivy radiat¢nich tepelnych tokd
z chladné zdny a konvekénich tokd z horké zény. Vstupni data ¢asti "Localised fire" vyzaduji definovani
polohy, priiméru a vyvoje HRR v ¢ase pro maximalni pocet 5 lokdlnich pozara. Vypocet teplot ocelového
prvku pod vypocitanymi tepelnymi toky byl jiz dfive k dispozici a predpoklada se, Ze teplota je rovhomérné
rozloZena po prirezu.

Podrobnéjsi informace o zjednoduseném modelu lokalniho poZaru implementovaného v OZone jsou
uvedeny v zavérecné zpraveé vyzkumného projektu RFSR-CT-2012-00023 LOCAFI Temperature assessment
of a vertical steel member subjected to LOCAlised Fire.
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Pfiloha F — STRATEGIE ANALYZI A KRITERIA PRECHODU

Pokud je ohen modelovan jednoduchou kfivkou viz obr. F1 jsou rostouci faze zde reprezentovany krivkou
t?, ktera dosdhne maxima v okamziku, kdy bylo viechno palivo zapaleno. Pokud se spalovani paliva
vyskytne pouze $ifenim plamene, dosdhne se maxima bez modifikace poc¢atedni kfivky t2. Pokud teplota
horni vrstvy plynli dosahne pfi poZaru dostateéné vysoké teploty (pfiblizné 500 °C az 600 °C), tepelny
radiacni tok mezi horkym plynem a nehotlavymi/hoflavymi materidly je tak vysoky, Ze se palivo mlze
vznitit. V tomto okamzZiku dochazi k velmi rychlému nardastu rychlosti uvolfiovani energie. Tento jev se
nazyva prostorové vzplanuti. To se projevina HRR kfivce, jak je naznaceno teckovanou ¢arou na obr. F2.
V okamziku prostorového vzplanuti je kfivka RHR ponechdna a prekroci maximalni hodnotu rovnajici se
ploSe pozaru vyndsobené hustotou rychlosti uvolfiovani tepla RHRy.

Pokud plyny na styku s palivem dosahnout teploty cca 300 °C, palivo je zapdleno a rychlost uvolfiovani
tepla se zvysuje, jako pfi prostorovém vzplanuti.

RHRdata(t) & RHRdata,mod(t)
Steady state
4 A phase :
RHR,

A,
3.5+ fi,max

J’RHR(!) =0.7¢q,, 4,

Decreasing phase

Fully developed
fire

Rising phase

0 f, 1000 2000 3000 4000

T T

time [s]

Obr. F1.Modifikace kfivky RHR(t) v pfipadé flashover efektu

Kritéria pfechodu z 2ZM do 1ZM nebo modifikace modelu zdroje poZéru jsou ndsledujici:

*  Kritérium1(C1): Ty>Trn
Vysoka teplota plyn(i v horni horké vrstvé, sloZzené z produktl spalovani a zachyceného vzduchu,
vede ke vzplanuti celého prostoru — flashover efekt. Veskeré palivo v prostoru je zapaleno
radiacnim tokem z horni horké vrstvy. Teplota vzplanuti (Tr.) je nastavena na 500 °C.

e Kritérium 2 (C2) : Zs < Zg and Tz > Tignition
Pokud maji plyny, které jsou v kontaktu s palivem, vyssi teplotu nez je teplota vzniceni paliva
(Tignition), Sifeni poZaru na veskeré hoflavé ¢asti prostoru nastane diky tepelnému konvekénimu
toku. Plyny v kontaktu (pfi teploté Tz) mohou patfit bud do spodni vrstvy dvou-zénového modelu,
nebo horni vrstvy (pokud pokles Urovné rozhrani (Zs) vede ke spalovdni v koufové vrstvé, Z, je
maximalni vyska horlavého materidlu) nebo jedno-zénového modelu. Pfedpoklada se, Ze Tignition j€
rovna 300 °C.
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*  Kritérium 3 (C3):Zs<0.2 H
Vyska rozhrani klesa a vede k velmi malé tloustce chladnéjsi vrstvy, kterd neni reprezentativni pro
dvou-zénovy model.

*  Kritérium 4 (C4) : A; > 0.25 As
Plocha poZaru je ve srovnani s podlahovou plochou prostoru pfilis velka, proto je nutné zvazit, zda
pozar z(istava uzavren.

Kritéria 1 nebo 2 vedou ke zménam v uvolfiovani tepla. ZUstava-li pozarni zatiZzeni lokalizovano (Kritérium 4
neni splnéno), simulace bude i nadéle pouzivat 2ZM a pokud je pozarni zatizeni rovnhomérné distribuovano
bude zohlednén 1ZM. Pokud je splnéno nékteré z kritérii C3 nebo C4, kdd se zméni na 1ZM, ale kfivka RHR
se neméni, s vyjimkou pripadd, kdy jsou soucasné splnéna kritéria C1 nebo C2. Tabulky shrunuji moznosti
kombinace Ctyr kritéria.

Tab. F1
CRITERIA EFFECT
LOCALISED gs DISTRIBUTED g

Cl: Ty >500°C Afi = Afi,max 17ZM + Afi = Afi,max
C2: Zs < Hq and Ty > Tignition (2ZM)  or, Afi = Afi,max 1ZM + Afi = Afi,max

Zs > Hq and Ti > Tignition (2ZM)  or,

T > Tignition (1ZM)
C3: Zs<H 1ZM 1ZM
Ca: A5 > 0.25% A¢ - 1ZM

Je-li pozarni zatizeni omezeno, lze pouzit pét rlznych cest:
* PATH 1 - Neexistuje zadné kritérium, model z(istane 2ZM a kfivka RHR nebude zménéna az do konce
pozaru.

* PATH 2 —jako prvni je pfekroceno Kritérium C1 nebo C2, coz vede k Upravé kfivky RHR. Kritérium C3
nenastane, model z(stava 2ZM.

* PATH 3 - jako prvni je pfekroceno Kritérium C1 nebo C2, coZ vede k Upravé kfivky RHR. Kritérium C3
nastane, model je pfepnut z 2ZM na 1ZM.

* PATH 4 - jako prvni nastane Kritérium C3, model je pfepnut z 2ZM na 1ZM. Kritéria C1 a C2 nejsou
dosazena, takze kifivka RHR neni modifikovana.

* PATH 5 - jako prvni nastane Kritérium C3, model je prepnut z 2ZM na 1ZM. Kritéria C1 a C2 jsou
dosaZena, takzZe kfivka RHR je modifikovana.
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Pokud je pozarni zatizeni rovhomérné rozloZeno, jsou mozné tfi rlizné cesty:

* PATH 6 - Kritérium C1 nebo C2 je dosazeno, coz vede k Upravé krivky RHR a sou¢asnému prepnuti
2ZM na 1ZM.

PATH 7 - jako prvni je pifekroceno Kritérium C3 nebo C4, dochdzi k prepnuti 2ZM na 1ZM. Kritérium C1 a
C2 nejsou dosazena, kfivka RHR neni modifikovana.

PATH 8 - jako prvni je prekroceno Kritérium C3 nebo C4, dochdzi k prepnuti 2ZM na 1ZM. Kritérium C1 a

C2 jsou nasledné dosaZena a kfivka RHR je modifikovana.

FIRE LOAD DISTRIBUTION =?

!

v

Aﬁ,maX <25% A f Afi,max >25% A f
LOCALISED FIRE LOAD DISTRIBUTED FIRE LOAD
2ZM 2ZM
v y A
ClorC2 C3 ClorC2 C3orC4
Af=Ag max 1ZM Ati=A fimax 1zZM
+
! ! " !
C3 ClorC2 ClorC2
1zm A fi— A fi,max Afi =A fi,max
PATHN® 1 2 3 4 5 6 7 8
A y y \ 4 y A y

TEMPERATURE-TIME CURVE

Obr. F2 Vyvojovy diagram strategie
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Obr F3 Ctyfi kritéria pro pfepnuti ze dvou-zénového na jedno-zénovy model
a modifikace uvolnéného tepelného toku
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