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SHRNUTI: Piedkladany ¢linek seznamuje s poznatky o pozarnim navrhu konstrukci, které byly
ziskany dlouhodobymi vyzkumnymi projekty ECSC v uplynulych 25 letech, a uplatnit je tak v praxi.
Cilem je piedat znalosti do dal$ich statdi v narodnich jazycich. Cést prvni popisuje sou¢asné moznosti
stanoveni tepelotniho zatiZeni, ktera byly uplatnény v navrhovych normach.

1 UVOD

Vysoky pocet pozarii velkého rozsahu v 60. letech minulého stoleti, jako naptiklad pozar v obchodnim
centru “Innovation” v Bruselu, ktery zanechal vice nez 300 mrtvych nebo pozar diskotéky "Le cinq
Sept” v Saint-Laurent-du-Pont ve Francii, vedl k zavedeni mnoha novych pfedpisi v celé Evropé.
Soucasné platné predpisy se zabyvaji:

— moznostmi uniku osob,

— Sifenim pozaru: pozarni odolnosti materiali a jejich reakci na ohen,

— Kklasifikaci konstrukci podle pozarni odolnosti do tfid R15, 30, 60, 90 nebo 120,

— systémy ventilaci pro odvod koufe a tepla,

— aktivni pozarni ochranou: napfiklad ru¢nimi hasicimi pfistroji, detektory koufte, sprinklery,

— moznostmi piistupu pozarnich jednotek.

Obecné pojmy a zaasady pozarni bezpecCnosti staveb jsou shodné v celé Evropé, piesto se pozadavky v

jednotlivych statech 1isi. Podrobnosti jsou shrnuty v projektu NFSCI1 [11], ktery byl aktualizovan

vysledky projektu “Risk Based Fire Requirements” [18]. Naptiklad pozadovand pozarni odolnost

konstrukei jednopodlaznich budov ve Spanélsku ¢ini az R120, zatimco Svycarské normy nepozaduji

zadnou pozarni odolnost [18]. Pro stfedné vysoké kancelatské budovy v Nizozemsku je pozadovana

pozarni odolnost konstrukei R60, ve Francii R120. Hlavni charakteristiky urcujici pozadavky jsou:

vyska budovy, ucel budovy, druh provozu a pocet osob uzivajicich budovu. Pozadavky na pozarni

odolnost by mély byt zalozeny na parametrech, které ovliviiuji vznik a vyvoj pozaru. Tyto parametry

zahrnuji:

— pozar, tj. pravdépodobnost vzniku pozaru, Sifeni pozaru, délka pozaru, pozarni zatizeni, charakter
poZzaru...,

— podminky ventilace,

— charakteristiky pozarniho useku, tj. typ, velikost, geometrie,

— typem konstruk¢nich prvkd,

— podminkami evakuace,
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— moznosti zasahu pozarnich jednotek a jejich bezpecnosti,
— riziko Sifeni ohné na sousedni budovy,
— vliv aktivni pozarni ochrany.

Existujici predpisy obvykle neuvazuji s vlivem sprinklerti pii haSeni pozaru. Pozadavky na pozarni
bezpecnost staveb nerozlisuji, kromé nékolika ptipadi, rozdily pfi pozarnim navrhu piitomnost ¢i
nepiitomnosti sprinklerd, viz [11, 18]. Ve vyzkumnych projektech ECSC, které se zabyvaji pozarni
bezpecnosti staveb [11, 12, 13, 18], byla vyvinuta pokrocild metodika navrhu, ktera uvazuje veskeré
faktory ovliviiujici pozar v budové, véetné vlivu aktivnich protipozarnich opatieni. Tato metodika byla
vyvinuta na zaklad¢ statistickych, pravdépodobnostné deterministickych pfistupl a analyz. Metoda je
pouzitelna pro vSechny konstrukéni materidly a budovy. Na obr. 1.1 jsou srovnany teplotni kiivky
prirozeného pozaru pro rtizné konfigurace, tj. velikost pozarniho Gseku, pozarni zatizeni, izolace stén,
charakteristiky hoftlavosti, ... a nominalni normova pozarni kiivka.
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Obr. 1.1 Teplotni kiivky pfirozeného a normového pozaru

Z obrazku jsou zfejmé nepfesnosti pii ovétovani chovani konstrukci vystavenych skute¢nému pozaru

pfi uvazovani nominalni normové kiivky. Nékteré faktory ovliviyjici chovani skute¢ného pozaru,

nominalni normova kiivka neuvazuje. Na obr. 1.2 jsou zachyceny faze skutecného pozaru, které

zahrnuji:

— Fazi doutnani: zapaleni a doutnajici pozar pti velmi nizkych teplotach, jehoz trvani Ize obtizné
odhadnout. Tato faze neni zachycena na obr 1.2.

— Fazi rozvoje: rozhotivani (lokalizovany pozar), jehoz trvani zavisi predevsim na charakteristikach
pozarniho useku. Pozar setrvava lokalizovany az do pfipadného celkového vzplanuti;

— Okamzik celkového vzplanuti: lokalizovany pozar piechazi v prostorovy. Tato faze je obecné
velmi kratka.

— Fazi plné rozvinutého pozaru: trvani této faze zavisi na pozarnim zatizeni a podminkach ventilace.

— Fazi dohofivani: pokles teplot nastava po vyhoteni vSech hoflavych materialt.
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2 METODIKA NAVRHU

2.1 Uvod

Stanoveni rozvoje pozaru v pozarnim useku vyzaduje znalost mnoha parametrd, jejichZ pocet zalezi na
charakteristikach budovy. Zakladnim parametrem je pozarni zatiZzeni, které zavisi na typu provozu
v budové. Toto zatiZzeni neni konstantni v pribéhu celé Zivotnosti budovy. Rozlozeni pozarniho
zatizeni je definovano statisticky, stejn¢ tak, jako mechanické zatizeni pii navrhu za bézné teploty
(vlastni tiha, uzitné, vitr). Pozarni bezpecnost budov je urCovana na zéakladé pravdépodobnostnich
metod. V pozarné-bezpecnostnich postupech je obecné stanovena mezni hodnota, pfi které nastane
poruseni konstrukce. Nové postupy vylepsuji dosavadni metodiku navrhu hodnocenim dal$ich faktort,
jako jsou napt. pravdépodobnost poruchy nebo index bezpecnosti. Pozadované trovné pozarni
bezpecnosti 1ze dosahnout kombinaci aktivnich a pasivnich opatieni.

Pozarni odolnost Ize uréit metodou, kterd vyuzije konstrukéni navrh za bézné teploty a ktera navic
uvazuje navrhové pozarni zatizeni v pripadé vzniku pozaru a vliv aktivni pozZarni ochrany.

Pfi modelovani poZaru je nezbytna znalost navrhového pozarniho zatizeni. Modely pozaru, pomoci
kterych lze zjistit teplotu v pozarnim useku, jsou popsany dale v textu.

2.2 Cile pozarniho navrhu

Cilem navrhu je dosdhnout pozadované urovné pozarni bezpec¢nosti staveb, kterou lze stanovit na
zaklade¢ srovnani moznych rizik, jakym je napiiklad porucha konstrukce za béznych podminek.
Normové pravdépodobnost poruchy konstrukce pii béznych podminkach je 7,23 * 10” za Zivotnost
budovy [10]. Plati podminka: P¢ (pravdépodobnost kolapsu) < P; (normova pravdépodobnost).

V evropské normé je pozar povazovan za nahodilé zatizeni. Moznost vzniku pozaru je urCena
predevsim typem provozu a Gcelem budovy. Pro stanoveni pravdépodobnosti vzniku pozaru byla v
evropskych zemich uskute¢néna tada statistickych studii. Porovnani téchto studii lze nalézt v [11].
Pokud pozar dosdhne nic¢ivych rozmérii, miize dojit ke kolapsu konstrukce. V tomto ptipad¢ hraje
dilezitou ulohu aktivni pozarni ochrana, uzivatelé budovy a zasah pozarni jednotky. Pfi spravné
soucinnosti vSech slozek dojde ve vétsiné pripadt k rychlému potlaceni pozaru. Podle statistickych
studii ma rozhodujici vliv na pravdépodobnost, ze vznikne pozar ni¢ivych rozmérd, predevsim aktivni
pozarni opatfeni a zasah pozarnich jednotek. Navrhové pozarni zatizeni je uvazovano na zakladé
rozhodujici pravdépodobnosti poruchy konstrukce, ktera zavisi na soucinnosti aktivni ochrany
(sprinklery, aktivni hlésice), pasivni ochrany (rozdéleni budovy do pozarnich usekd) a zasahu
pozarnich jednotek. Podrobny postup stanoveni pozarni bezpecnosti je popsan v kapitole 5 této Casti.
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2.3 Teplotni analyza pozarniho useku

Rozlisuji se tyto modely pozaru:

— zjednodusené: pfevazné parametrické pozary

— zonové: tyto modely uvazuji vSechny hlavni faktory ovlivijici pozar

— prostorové: pro bézné vypocty jsou prili§ narocné. Pouzivaji se predev§im pro modelovani
pozarnich useki se slozitou geometrii [19].

Jednozonovy model uvazuje rovnomérné rozdéleni teplot v pozarnim tuseku, zatimco dvouzénovy
proménnou tloustku horni vrstvy koufe s rovnomeérnou teplotou a dolni vrstvu o nizsi teploté.

Rozvoj pozaru je ovlivnén rychlosti uvolnovani tepla (RHR). Tato hodnota je uréena velikosti
pozarniho useku, typem provozu v pozarnim useku a Casem. Ve fazi rozhofivani se jednd o pozar
lokalizovany. Podatek této fize je charakterizovan rozvojem pozaru, ktery lze popsat Glenem t°.
Rychlost uvoliiovani tepla je tak popsana parabolicky. Provozy v budovach lze rozdélit do 4 kategorii
podle rychlosti rozvoje pozaru: pomaly, stfedni, rychly a velmi rychly. Rychlost uvolnovani tepla
dosdhne maximalni hodnoty ve fazi ustaleného stavu hofeni, které mize byt fizeno palivem nebo
ventilaci.

Rozhodujici je informace o zméné RHR v Case a stanoveni, zda se pozar rozvine v prostorovy nebo
zda zGstane lokalizovany. Pokud nenastane okamzik celkového vzplanuti, pozar setrva lokalizovany.
V tomto piipadé lze pouzit dvouzénovy vypoletni model. Uginky lokalizovaného pozaru lze uréit
dvouzénovym vypocetnim modelem nebo empirickymi modely vyvinutymi pii vyzkumech pro
“pfirozeny pozar rozmérnych pozarnich useki’” [8]. Tepelné ucinky lokalizovaného pozaru fesi
metoda HASEMI [17], ktera je zalozena na vysledcich pofizenych pii experimentech. Pouziti obou
zminénych metod Ize stanovit rozloZeni teplot v prostoru kolem lokalizovaného pozaru.

2.4 Analyza konstrukce pri pozaru

Pro popis chovani konstrukce za pozarni situace je tfeba stanovit rozlozeni teplot v konstrukci a
mechanicka zatizeni plsobici na konstrukci v pribéhu pozaru. Zjednodusené modely pouzivané pro
vypocet prvek/prvek jsou zalozeny na predstave kritické teploty. Ke kolapsu konstrukce dojde, pokud
jeji teplota presahne kritickou teplotu. Pfi nizSich teplotach konstrukce stale plni svoji funkei.
Pokrocilé modely, které vyuzivaji pti vypoctu metody konecnych prvkd, poskytuji informace o vyvoji
deformaci v pribéhu pozaru.

Znalost chovani konstrukce za pozarni situace je nezbytnd pro prijeti opatieni, ktera jsou nutna
k zamezeni napiiklad nadmémych deformaci ¢i poskozeni konstrukce. Tato opatfeni zavisi na
ptipustném poskozeni konstrukce v prubéhu pozaru a na provozu v budové. Naptiklad u patrovych
budov neni v pribéhu pozaru ptipustné jakékoliv poskozeni ¢i kolaps. Podrobné budou vypocetni
modely popsany v ¢asti 3.

2.5 Parametry potrebné pro vypocet

Pro vypocet je nezbytné znat charakteristiky budovy. Pozarni usek se charakterizuje nejen geometrii,
ale i1 tepelnymi vlastnostmi délicich konstrukci, které jsou schopny akumulace a velkého pienosu tepla
ziskaného z pozaru, a okennimi otvory, které privadéji vzduch z okolniho prostoru. Zakladni pravidla
jsou uvedena v kapitole 3.

3 CHARAKTERISTIKY POZARNIHO USEKU

3.1 Uvod

V postupech pozarné bezpecnostniho inzenyrstvi je pozarni navrh obvykle zalozen na fyzikalnim
popisu tepelného zatizeni. Ve srovnani s ndvrhovymi postupy za béznych teplot, je pfi pozarnim

navrhu rozhodujici velikost pozarniho zatizeni, rychlost uvoliovani tepla a podminky ventilace.
U vétsiny budov lze predpokladat nekonecné mnoho moznych scénaii pozarni situace, z nichz ten
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nejnepiizniveéjsi je obvykle posuzovan. Pro urceni teplotniho zatizeni lze pouzit fadu vypocetnich
modeld.

3.2 Pozarné délici konstrukce pozarniho useku

Pfi vypoctu pozéarni bezpecnosti staveb je uvaZzovano srozvojem pozaru uvniti pozarniho useku.

na pozarné délicich konstrukcich (podlahy, stény véetné dveri, atd.). Pro zhodnoceni schopnosti plnit

pozarné délici funkci je nezbytné znat chovani téchto konstrukei za zvySenych teplot, které Ize ovéfit

n¢kolika zptlisoby:

— pozarni zkouskou: prvek je vystaven pozaru ve zkuSebni peci, ve které je simulovana pozarni
ktivka pro nejnepiiznivéjsi pozarni scénaf;

— znaleckym posudkem: pfistup vyuziva znalosti chovani zjisténych pfi pozarnich zkouskach
jednotlivych stavebnich prvkl zatizenych normovou nominalni teplotni kiivkou;

— pouzitim normovych pozadavkl: narodni normy definuji pozarni usek s pozadavky na pozarni
odolnost stén, stropt, podlah a dvefi, v zavislosti na provozu a geometrii budovy.

Prvni dva pfistupy lze pouzit pro omezeny pocet pfipadii posuzovani pozarni odolnosti délicich
konstrukci. Tieti pfistup je bézné v praxi vyuzivan nejcasteji.

3.3 : Tepelné viastnosti stén

Tepelné ztraty jsou dilezitym Cinitelem pii uréovani prubéhu teplot v pozarnim tseku béhem pozaru.
Jsou zplsobeny vedenim a salanim tepla pies délici konstrukce pozarniho useku, a k jejich stanoveni
jsou nezbytné znalosti tepelnych vlastnosti materialti.

Tepelné vlastnosti material charakterizuji tfi hlavni parametry:

— mérné teplo ¢,

— hustota p

— tepelna vodivost 4

Tepelna vodivost a mérné teplo zavisi na teplote.

U zjednodusenych vypocti je tepelna pohltivosti konstrukce popsana koeficientem b, ktery je urcen
z tepelnych vlastnosti materiald rovnici:

b=,4-p-c, 3.1

—  pfi vypoctu koeficientu povrchu b, 1ze hodnoty hustoty p, mérného tepla ¢, a tepelné vodivosti 4,
uvazovat za béznych teplot [1].

V ptipad¢ vicevrstvych konstrukei je doporuceno hodnotu koeficientu  odvodit nasledovné:
— pro dvé rozdilné vrstvy s koeficienty b, a b,, pro které plati b, < b,, potom je vysledna hodnota

soucinitele b = by;
— v pripad¢, ze plati b, > b, je poc¢itana mezni tloustka materialu vystaveného pozaru podle:

ft A
S1tim = cd_pl , kde ¢4 je Cas pozaru az do faze utlumu 3.2)
1/~1

Potom je koeficient b urcen:
pro 81> S1,lims jako b=b,

pro S1 < S1.lims jako b=—=—b +|1-
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Tepelné vlastnosti pti riznych teplotach bézné pouzivanych materiald jsou uvedeny v tabulce 3.1.

Tab. 3.1 Tepelné vlastnosti materiald

Material Teplota °C) | A (W/m/K) p (kg/m®) ¢, (J/kg°K)
Prosty beton 20 2 2300 900
200 1,63 2300 1022
500 1,21 2300 1164
1000 0,83 2300 1289
Lehky beton 20 1 1500 840
200 0,875 1500 840
500 0,6875 1500 840
1000 0,5 1500 840
Ocel 20 54 7850 425
200 47 7850 530
500 37 7850 667
1000 27 7850 650
Rohoze z kirem. vlaken 20 0,035 128 800
200 0,06 128 900
500 0,12 128 1050
1000 0,27 128 1100
Tésnici tmel 20 0,0483 200 751
250 0,0681 200 954
500 0,1128 200 1052
800 0,2016 200 1059
Ki'emikové desky 20 0,0685 450 748
250 0,0786 450 956
450 0,0951 450 1060
1050 0,157 450 1440
Drevo 20 0,1 450 1113
250 0,1 450 1125
450 0,1 450 1135
1050 0,1 450 1164
Zdivo 20 1,04 2000 1113
200 1,04 2000 1125
500 1,18 2000 1135
1000 1,41 2000 1164
Sklo 20 0,78 2700 840

3.4 Charakteristiky otvorii

Otvory v pozarn¢ délici konstrukci mtizou byt tvofeny okny, dveimi a stropnimi otvory. Prib¢h
pozaru je zavisly na poctu a velikosti téchto otvora.

Do zjednodusenych vypoctl je zaveden soucinitel otvorti O, urceny z rovnice (3.3) pro samostatny
svisly otvor:

0=4,VH (3.3)

Pro vice otvorti se uvazuje s celkovou plochou svislych otvorli a s vazenym primérem vysek otvori
podle:

AW :Z Awi (3 4)
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kde Ay, je plocha svislého otvoru, H je vyska otvoru a i je potadové Cislo otvoru.

3.5 Nucene véetrani

Pouziti nuceného vétrani pii pozaru je ovéienym zpilisobem ochrany zejména prostort schodist’. Tento
zplsob je Casto vyuzivam v systému odvétrani koufe a tepla z pozarniho useku (smoke and heat
exhalust ventilation system — SHEVS).

4 CHARAKTERISTIKY POZARU

Cilem této kapitoly je poskytnout projektantovi informace, které jsou potiebné pro navrh stavebnich
konstrukci za pozarni situace. Pii navrhu je nezbytné zjistit mnozstvi energie, ktera plsobi na
konstrukci pfi pozaru. Pozarni experiment na skute¢né konstrukci je jednim z moznych postupti, jak
zjistit hodnotu plisobici energie. Tento zplisob je vSak neekonomicky a poskytuje informace pouze
jednoho zmnoha moznych pozarnich scénarii, které mohou nastat. VhodnéjSim postupem je
kombinace jiz provedenych pozarnich zkou$ek a analytickych ¢i numerickych vypocetnich modelt.

4.1 PozZarni zatiZeni

Zakladni otazkou je rozhodnuti, jak definovat pozarni zatizeni pfi navrhu. Obvykle je pozarni zatizeni
stanoveno statisticky, pouze ve vyjime¢nych ptipadech je definovano deterministicky.

4.1.1 Deterministicky pristup

Pozarni zatizeni Q v pozarnim useku je definovano jako celkové mnozstvi energie, které se mize
uvolnit v pribéhu pozaru. Cast celkové energie je pouZita na zahiati pozarniho tseku (délicich
konstrukci a vnitiniho vzduchu), zbytek je odveden otvory. Jednotlivé soucasti budovy jako jsou
hotlava obloZeni stén, podlah a stropii nebo vybaveni uvniti budovy, jako je naptiklad nabytek, tvofi
pozarni zatizeni. PoZzarni zatizeni Q na jednotku plochy pozarniho Gseku se nazyva hustota pozarniho
zatizeni gy.

V Eurokédu 1 je charakteristicka hodnota hustoty pozarniho zatizeni uvazovana podle vztahu:

quAiZ(W,- 'I’I’l"Hm.'M,.) “4.n
f
kde: M; je mnozstvi hoflavého materialu i (kg);
Hy;  je Cista vyhfevnost materidlu i (MJ/kg), viz tabulka 4.1;
m  je soucinitel hofeni materialu 7;
¥,  je soucinitel chranéného pozarniho zatizeni pro material i;
A;  podlahova plocha pozarniho tseku (m?).

Hodnoty H,; a M, ptedstavuji celkové mnozstvi energie obsazené v materialu i uvolnéné pro hoteni.
Soucinitel m je bezrozmérné Cislo, které se uvazuje v rozmezi od 0 do 1 a predstavuje tcinnost hoieni:
m =1 pro velmi hotlavé materidly a m = 0 pro materialy nehotlavé.

Pro standardni celul6zové materialy je m = 0,8.

Cista vyhtevnost dfeva H, je 17,5 MJ/kg, ptipadné 14 MJ/kg pro (m H.,).
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Tab. 4.1 Doporucené hodnoty Cisté vyhtevnosti H, (MJ/kg) hoflavych materiald pro vypocet
pozarniho zatizeni

Pevné latky
Dievo 17,5
Jiné celul6zové materialy 20
e Odévy
o Korek
e Bavlna
e  Papir, lepenka
e Hedvabi
e Slama
e Vina
Uhlikaté latky 30
e Antracit
e Dfevéné uhli
o Uhli
Chemické latky
Parafinova fada 50
e Methan
e FEthan
e Propan
e Butan
Olefinova fada 45
e FEthylen
e Propylen
e Butylen
Aromaticka fada 40
e Benzen
e Toluen
Alkoholy 30
e  Methanol
e Ethanol
e  Ethylalkohol
Paliva 45
e Benzin, petrolej
e Nafta
Cisté uhlovodikové plasty 40
e Polyethylen
e Polystyren
e  Polypropylen
Ostatni vyrobky
ABS (plast) 35
Polyester (plast) 30
Polyizokyanat a polyuretan (plast) 25
Polyvinylchlorid, PVC (plast) 20
Zivice, asfalt 40
Kuze 20
Linoleum 20
Gumové pneumatiky 30
POZNAMKA Hodnoty uvedené v této tabulce neplati pro vypocet
energetického obsahu paliv
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4.1.2 Statisticky pristup

Hustotu pozarniho zatizeni lze urcit deterministickym piistupem, tj. se¢tenim veskerého pozarniho
zatizeni v pozarnim useku. Pro nékteré specifické provozy, jako jsou napftiklad kancelaie nebo skoly,
jsou hodnoty hustoty pozarniho zatizeni znamé. U provozil, kde se ptfedpoklada podobné mnozstvi
hustoty pozarniho zatiZeni, Ize pouZit statisticky pfistup. V téchto ptipadech je hustota pozarniho
zatizeni uvazovana sttedni hodnotou.

Hodnoty hustoty pozarniho zatiZeni pro rtizné provozy, podle [2,21,22], jsou uvedeny v tabulce 4.2.
Pravdépodobnost dosazeni hustoty pozarniho zatizeni pfi pozaru je zohlednéna pomoci 80, 90 a 95%
kvantilu Gumbelova rozdé€leni s variaénim koeficientem 0,3.

Tab. 4.2 Hustoty poZarniho zatiZeni pro riizné provozy v (MJ/m?) podle Gumbelova rozdéleni

Odchylka Pramér 80% 90 % 95 %
kvantil kvantil kvantil

Byty 234 780 948 1085 1217
Nemocnice (pokoje) 69 230 280 320 359
Hotely (pokoje) 93 310 377 431 484
Knihovny 450 1500 1824 2087 2340
Kancelare (standardni) 126 420 511 584 655
Skolni t¥idy 85,5 285 347 397 445
Nakupni centra 180 600 730 835 936
Divadla (kina) 90 300 365 417 468
Doprava (vefejné prostory) 30 100 122 139 156

4.2 Typ pozaru

Nedilnou soucasti vypoctu je stanoveni mnozstvi pozarniho zatizeni, které v piipadé pozarni situace
bude hotet a jak ovlivni vyvoj teplot v pozarnim tseku. Ve vSech pfipadech (kromé& Zzhafstvi a
vybuchd, které nejsou predmétem vyzkumu) se v pocCateCni fazi jednd o lokalizovany pozar, ktery
muze, za urCitych podminek, postupné pieriist v pozar prostorovy.

Rozdily mezi lokalizovanym a prostorovym poZzarem jsou shrnuty v tabulce 4.3.

Tab. 4.3 Rozdily lokalizovaného a prostorového pozaru

PoZzarni zatiZeni Teplota plynu
: € iR Pouze ¢ast pozarniho zatizeni Dv¢ teplotni zony
Lokalizovany pozar PR X 1w
v pozarnim Useku (dvé teplotni kiivky)
& oI Veskeré pozarni zatizeni Jedna teplotni zona
Prostorovy pozar N . L
v pozarnim useku (jedna teplotni kiivka)

V priipadé prostorového pozaru je do procesu hofeni zapojeno veskeré pozarni zatizeni. V prubehu
pozaru dochazi v celém pozarnim useku k miseni koufe a dalSich zplodin hofeni. Vznikd homogenni
smés plyni o rovnomé&rné teploté, kterou Ize popsat jednou teplotni kiivkou. Modely pro stanoveni
teplotnich kiivek lokalizovaného ¢i prostorového pozaru budou podrobné popsany v kapitole 6.

4.3 Pribeh pozaru

Rozvoj a utlum pozaru je ovlivnén rychlosti odhofivani pozarniho zatiZzeni v Case. Tuto informaci
poskytuje hodnota rychlosti uvoliiovani tepla RHR.
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4.3.1 Pozar rizeny palivem nebo ventilact

Pozarni zatizeni charakterizuje celkové mnozstvi dostupné energie pro hoteni. Priibéh teplot plynt je
zavisly na rychlosti uvoliovani tepla v ¢ase. Shodné pozarni zatizeni mize hotet velmi rychle nebo

velmi pomalu, coZ vede k naprosto rozdilnym teplotnim kiivkam.

;
’
/

RHR| :: %

MW] f \
1

.

Cas [min] —»

Obr. 4.1 Rozdilné prabéhy rychlosti uvoliiovani tepla RHR pro stejné mnozstvi pozarniho zatizeni
a stejnou plochu pozarniho tseku

Hodnota rychlosti uvoliovani tepla RHR ovlivituje pribeh teplot plynd v Case. Faze rozvoje, kdy
z pozaru malych rozmérti vznika pozar rozsahly, je zavisla na mnozstvi kysliku dostupného pfi hoteni.
Pti dostate¢ném pristupu kysliku do mista hofeni je rychlost uvoliiovani tepla ovlivhéna mnozstvim
pozarniho zatizeni v pozarnim tUseku - poZar Vizen palivem. V pfipadé malych ploch
otvorti obvodovych konstrukei je rychlost uvoliovani tepla ovlivnéna nedostatenym mnozstvim
kysliku pro hofeni - poZar Fizen ventilaci. U obou piipadti dochazi k rasantnimu nardstu rychlosti
uvoliovani tepla RHR po celkovém vzplanuti. Tento okamzik ur¢uje pfechod mezi lokalizovanym a

prostorovym pozarem, ktery pohlti veskeré hotflavé materialy pozarniho useku. Porovnani pozart
fizenych palivem nebo ventilaci, podle mnozstvi hoficiho paliva v zavislosti na podminkéch ventilace,

je zobrazeno v nasledujicim grafu, viz obr 4.2. Hodnota 4,, \A piedstavuje podminky ventilace, kde 4,
je celkova plocha otvorti a & vyska otvorti. Kazda kfivka je sestrojena pro rozdilnou hustotu pozarniho
zatizeni. Z grafu je patrny piechod od pozaru fizeného ventilaci k pozaru fizeného palivem. Se
vzristajici hodnotou A, VA postupné vzristd mnozstvi hoficiho paliva a? do hodnoty maximélng

dostupného pozarniho zatizeni v pozarnim tseku.

. 4000 —r T 7 T
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Obr. 4.2 Mnozstvi hoticiho paliva v zavislosti na podminkach ventilace
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4.3.2 Vypocet pritbechu RHR

Rychlost uvoliiovani tepla RHR ve fazi rozvoje, viz obr 4.3, az do maximalni hodnoty Ize popsat:
RHR=(t/t,) (4.2)
kde: RHR je rychlost uvolilovani tepla ve fazi rozvoje (W)
t je cas (s)

ty je doba potiebna pro dosaZeni rychlosti uvoliiovani tepla 1 MW (s)

RHR p
[W]

R e Ch s
F4 : Faze utlumu
Celkové aze rozvoje R

vzplanuti Cas

Obr. 4.3 Rychlost uvolnovani tepla RHR v Case

Jak jiz bylo zminéno, lze pribéh pozaru charakterizovat ttemi fazemi: fazi rozvoje, ustalenym stavem,
fazi Gtlumu.Rychlost rozvoje pozaru je popsana normou [1, 2]. Zavisi na typu provozu v pozarnim
useku, ale i na dalSich okolnostech, viz obr. 4.4. Po fazi rozvoje nasleduje ustaleny stav, kde hodnota
RHR dosahuje svého maxima, viz obr. 4.4. Faze Gtlumu hoteni je vyjadfena linearnim poklesem RHR.
Pocatek této faze a jeji prubeh Ize vyjadrit pocetné podle [1, 2] a [7]. Na zakladé mnoha pozarnich
experimentil bylo zjisténo, ze pocatek faze Utlumu nastdva po vyhoteni 70 % veSkerého pozarniho
zatizeni v pozarnim useku. Na nasledujicim obrazku je uveden navrh kiivky RHR pouzivané
ve vyzkumném projektu NFSC, viz obr 4.4. Kfivka zahrnuje fazi rozvoje, ustaleny stav a fazi utlumu.



— Dievéné hranoly rovnané do vysky 0,5 m RHR; = 1250 kW / n?

Dfevéné hranoly rovnané do vysky 3,0 m RHR; = 6000 kW / n?
RHR =4 - RHR; | Plastikové lahve v kartonech, do vysky 4,6 m RHR; = 4320 kW /2
Desky pénového polystyrenu, izola¢ni péna, do vysky 4,3 m RHR; = 2900 kW / n?
Typ provozu: divadla, kina a knihovny RHR; = 500 kW /n?
Typ provozu: kancelafe, byty, ndkupni centra, prostory pro vefejnou doprava  RHR; = 250 kW / n?
A , nemocnice, hotely a Skolni tfidy
RHR [W] f
y ) RHR + A, -\/h, (EN 1991-1-2)
_a Rizeno palivem
pokles po vyhoteni 70% paliva r}iizeno ventilaci
~|Celkovée &+ X o
o P
7vzplanut1 : faze atlumu
=
Jene Féze rozvoje
t9g 2500°C >
% tﬁ,cnd Cas
2
RHR= |- MW | - -
t, IO"" RHR dt= Aﬁ £
Rychlost Typ to Cas [s] Provoz
rozvoje ekvivalentniho pii RHR Pozarni zatizeni (80% kvantil|
pozéru materialu =1 MW PROVOZ q,, [MI/m?]
fk
Pomala nerovnomeérné poz. z. 600 Doprava (vef. prostory)
Stiedni Bavlna/polyesterové 300 Byty, Hotelovy a nemocnice ( pokoje) Byty 948
matrace Kancelafe, Skolni tiidy Nemocnice (pokoje) 280
Rychla PIné postovni krabice, 150 Nakupni centra, Divadla, Kina Hotely (pokoje) 377
plastova péna, Knihovny 1824
rovnané dfevéné Kancelafe 511
hranoly Skolni tidy 347
Velmi rychla | rozlity methyl-alkohol 75 Nakupni centra 730
calounény nabytek Divadla (kina) 365
Doprava (vef. prostory) 122

Obr. 4.4 Navrh RHR kiivky [1]

4.3.3 Stanoveni pritbehu RHR experimentalné

Experiment je dalSim moznym pfistupem stanoveni kiivky RHR. Metoda experimentalniho urceni
ktivky RHR, znama jiz né€kolik let, je zaloZena na principu méfeni spotieby kysliku pfi pozaru
v pozarnim useku. Pfedchozi postupy vyzadovaly pfesné méteni teplotni enthalpie, coz je velmi
obtizné. Metoda spotieby kysliku umoziuje snadné métreni s dobrou piesnosti. Jeji princip je zalozen
na znalostech mnozstvi kysliku potiebného pii hofeni uréitého materialu. Hodnoty pro bézné
pouzivané materialy ve stavebnictvi byly zjistény a jsou uvedeny v literature. Dalsi zptisoby stanoveni
RHR jsou popsany v [3,4,5,6].

V praci [5] je uveden postup, ktery definuje prubéh pozaru pomoci RHR kiivek pro jednotlivé
prfedméty nachazejici se v pozarnim tseku. Pfi stanoveni kiivky RHR byl pouzit dvouzénovy model
simulace pozaru. Databaze vysledkli zahrnuje pouze omezeny pocet predmétli pouzivanych piedevsim
v obytnych prostorech, jako jsou napiiklad zidle, televizory nebo vanoc¢ni stromky. Toto omezeni je
vyvazeno vyhodou, ktera spociva v dikladném popisu vSech tfi fazi pribéhu pozaru. Dal§i postup,
zalozeny na vysledcich numerické simulace, je uveden v [4]. Kfivky RHR jsou popsany pomoci
rovnic, odliSnych pro pozar pevnych, tavnych nebo kapalnych latek. Kiivka RHR je definovana jako
funkce rychlosti rozvoje pozaru v horizontdlnim a vertikdlnim sméru. Databaze vysledkt uvadi
hodnoty pro rizné typy materialli a provoz.

Hodnotnym zdrojem informaci je databaze “Initial Fires” [3], zpracovana na University of Lund, ktera
navazuje na databazi vysledk v [5]. Uvadi rozSifeny pocet predmétd uzivanych v obytnych
prostorech i dalsi predméty, jako jsou naptiklad rtizné typy automobild. Na CTICM ve Francii byly
uskuteCnény pozarni experimenty pro zjisténi RHR kiivek novych automobilli (vyrobenych v roce
1996), hotelovych pokojt a nabytku.



5 PRAVDEPODOBNOST VZNIKU POZARU
5.1 Uvod

Pravdépodobnost vzniku pozaru v plaveckém bazéné je mnohem mens$i nez v uméleckém ateliéru.
Pravdépodobnost, Ze pozar vznikne a postupné se rozsifi do plné rozvinutého stadia, zavisi na
charakteristikdch pozarniho tiseku a na piitomnosti aktivnich, pozarn€¢ bezpecnostnich opatieni jako
jsou samoc¢inna hasici zatizeni (spriklery), samoc¢inné pozarni hlasice (koufové, tepelné), zatizeni
dalkového pfenosu k pozarni jednotce a zasah pozarni jednotky. Vyzkumné projekty ECSC [11,18] se
zabyvaji na zékladé skutecnych udalosti ur¢enim pravdépodobnosti :

— vzniku pozaru

— neuhaSeni pozaru uzivateli pozarniho tiseku

— neuhaSeni pozaru pomoci samoc¢inného hasiciho zatizeni

— neuhaSeni pozaru pozarni jednotkou

Uspé&sny zasah pozarni jednotky zavisi pfedevsim na citlivosti poZarni signalizace, rychlosti piedani
informace k pozarni jednotce a vzdalenosti budovy od pozarni jednotky. Z téchto ptedpokladii 1ze
odvodit soucinitel nebezpei vzniku poZaru y.¢ pro stanoveni navrhového pozarniho zatiZzeni podle
ptilohy C v prEN 1990 [10]. Postup vypoctu je shrnut v kapitole 5.4. Soucinitel y4r je rozd€len do tii
dil¢ich souCinitelli dq1, 0 a Jyi, pro zohlednéni velikosti pozarniho tseku, typ provozu a aktivni
pozarni ochrany. Navrhova hodnota pozarniho zatizeni vznikne pfendsobenim charakteristické
hodnoty g4 souCinitelem yq s = dq1 X g2 X Oni.

Navrhové hodnoty pozarniho zatizeni g¢ryq je uzivano ve vypocetnich modelech, kapitola 6, pro
stanoveni rozvoje teplot v pozarnim tseku.

5.2 Databdze pozarnich udalosti

Databaze [11] byla shromazdéna na zakladé skute¢nych pozarnich udalosti:

— ve Svycarsku: podrobné informace vsech pozard, (£ 40.000 pozart) se $kodami piesahujici
1.000.000 CHF, v Bernu v letech 1986 az 1995.

— ve Francii: pozary prumyslovych budov mezi lednem 1983 a tnorem 1984, vSechny zasahy
pozarnich jednotek v roce 1995 (3.253.855, ze kterych 312.910 bylo pro piipad pozaru).

— v Nizozemsku: pozary prumyslovych budov mezi lednem 1983 a lednem 1985.

— ve Finsku: v8echny pozary budov v roce 1995 (2.109 pozart z celkového poctu budov 1.150.494).
Rozsah pozarnich udalosti v [18] byl rozSifen o zaznamy v databazi “PRONTO” vedenou
Ministerstvem vnitra a dal$imi vyznamnymi databazemi.

— v Lucembursku: zaznamy pozarnich jednotek v letech 1995 az 1997.

Dalsim zdrojem informaci je databaze nazvana “sprinkler performance”, ktera se zabyva ucinky
sprinklerti pii pozaru. Vznikla na zékladé vysledki zjisténych pii pozarech v USA, Finsku, Némecku,
Francii, Australii a Velké Britanii [13].

Zminéné databaze, které se tykaji se predev§im bytovych prostor, kancelafi a primyslovych budov,
byly pouzity pifi vyvoji vypocetnich postupti pro navrh za pozarni situace. Vypocetni postup byl
roz$ifen pro rizné piipady poZaru pomoci soucinitele nebezpeci vzniku poZaru dg,, viz tab. 5.6.

5.3 Moznosti vyvoje pozdaru
5.3.1 Vyvojovy diagram priitbéhu pozaru

Vyvoj pozaru lze popsat vyvojovym diagramem na obr. 5.1, s uvazovanim doporuc¢enych hodnot v
tab. 5.1.
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Obr. 5.1 Ptiklad vyvojového diagramu priib&hu pozaru v kancelafi o plose 150 m®

Tab. 5.1 Soucinitele pro stanoveni vyvoje pozZaru

Byty Kancelate Primyslové
prostory
Vyskyt pozaru [1/(m?.year)] Doce 30-10° 10-10° 10-10°
Pozar zastaven uzivateli Poceup 0,75 0,60 0,45
Pozar zastaven sprinklery Psp viz tabulka 5.5
Pozar zastaven pozarni jednotkou Drg 0,90-0,95 | 090-0,95 | 0,80-0,90

5.3.2 Vznik a rozvoj pozZdru

Pravdépodobnost vzniku pozaru velkych rozméri, ktery ohrozuje stabilitu budovy, lze vyjadrit jako:

pi=p1 " pr pyAsn - ps 3.

kde: p;

je soucinitel, ktery zohlednuje pravdépodobnost vzniku pozaru velkych rozméra vlivem
uZivatelil a standardni pozarni jednotky (na m> podlahové plochy za rok).

D2 soucinitel zohlediujici typ pozarni jednotky a Cas mezi ohlaSenim a zasahem jednotky.
D3 souCinitel vlivu samocinnych pozarnich hlasict (koufovych nebo tepelnych) nebo
zafizeni dalkového prenosu k pozarni jednotce.
ps+  soulinitel vlivu samocinnych hasicich zafizeni - sprinklery, (zahruje také moznost
selhani sprinklert pfi hasent).
A podlahova plocha pozarniho tiseku.
Poznamka: Soucinitel p; zahrnuje zasahy uzivatelt pozarniho useku a pozarni jednotky pro zamezeni

rozsifeni pozaru, nikoliv ¢etnost vyskytu pozaru. Vliv typu pozarni jednotky, Casu mezi
ohlasenim a zasahem pozarni jednotky, soucinitele samocinnych hlasi¢li a zatizeni pro
dalkovy pienos k pozarni jednotce (p,, p3), neni zahrnut v tab. 5.1. Soucinitel p;, uvedeny
v tab. 5.2, 1ze ve v praxi uvazovat jako pocc - (1-Poceup) - (1-prB)-

V [11,18] je doporuceno soucinitele p;, p,, p; a ps uvazovat podle nasledujicich hodnot uvedenych
v tab. 5.2-5.5.



Tab. 5.2 Soucinitel, ktery vyjadiuje Cetnost pln¢ rozvinutych pozart s uvazovanim vlivu pozarni
jednotky

Provoz § 22 [10'7/(m2 ‘10K)]
Kancelare 2-4
Byty 4-9
Primyslové prostory 5-10

Tab. 5.3 Soucinitel zohlediiujici typ pozarni jednotky a ¢as mezi ohlaSenim a zasahem jednotky

Cas mezi ohlagenim a zasahem poZzarni jednotky
D> <10’ 10'<t<20° 20'<t<30°
Pozarni jednotka
Profesionalni 0,05 0,1 0,2
Neprofesionalni 0,1 0,2 1

Tab. 5.4 Soucinitel vlivu samocinnych pozarnich hlasict (koufovych nebo tepelnych) a zafizeni
dalkového prenosu k pozarni jednotce.

Aktivni pozarni hlasice D3
Koufové 0,0625
Tepelné 0,25
Samocinné ohlaseni k pozarni jednotce 0,25

Tab. 5.5 Soucinitel podle pouzitého typu sprinkleru

Typ pouzitého sprinkleru D4
Bézny (napft. podle predpisti) 0,02
Lepsi standard (napi-. s elektronicky fizenym ventilem, dva 0,01 - 0,005
nezavislé zdroje vody)
Horsi standard (predpisy obvykle nedoporucuji) > (0,05

5.4 Postup vypoctu

5.4.1 Stanoveni navrhovych hodnot zatizeni a unosnosti — soucinitel spolehlivosti y podle Eurokodi

Hodnoty unosnosti R a zatizeni S jsou stanoveny na zaklad¢ statistického rozdéleni se smérodatnymi
odchylkami (os, or) a praméry (ms, mg). K dosazeni dostate¢né bezpecCnosti je nezbytné zajistit co
Tuto plochu lze vyjadrit indexem spolehlivosti 5. V Eurokddech je stanovena pro bézné podminky
maximalni hodnota pravdépodobnosti poruchy p, = 7,23-10” za Zivotnost budovy, coz odpovida
indexu spolehlivosti f=3,8.
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Obr. 5.2 Pravdépodobnostni pfistup

Navrhové hodnoty pro obé veli¢iny Sa R, které odpovidaji plsobicimu zatizeni a Unosnosti, jsou
uvazovany samostatné (sq, 74). Lze rozlisit n€kolik typl zatizeni (vlastni tiha, nahodilé zatizeni,
zatizeni snéhem a vétrem, zemétfeseni, pozar,...) a inosnosti (pevnost betonu v tlaku, pevnost oceli na
mezi kluzu,...), a proto je feSeni komplikovanéjs$i nez pouhé porovnani dvou hodnot. Z tohoto diivodu
bylo do Eurokédu zaclenéno polopravdépodobnostni feseni na zakladé spolehlivostni metody FORM
(First Order Reliability Method).

Toto zjednodusené feseni je v Eurokodu vyjadieno:

Op

o ,=———— = 0,8 pro Gnosnost. 5.2)
\or+o:
o
o= J = (-0,7) pro hlavni zatizeni a (-0,28) pro vedlejsi zatizeni (5.3)

\Jor+os
= s, ,; = Navrhova hodnota =mg, +0,7 oy,

= r,,; = Navrhova hodnota =mp,; —0,8 B oy,

Uvazovanim konstantnich hodnot soucinitelti citlivosti o5; jsou navrhové hodnoty sq; pro zatizeni
definovany bez vlivu tinosnosti. Navrhové hodnoty jsou zavislé pouze na indexu spolehlivosti f,
pramérnych hodnotach a odchylkach odpovidajicich statistickému rozdé€leni a samoziejme na zptisobu
rozdéleni, viz rovnice v obr. 5.2. [10].

Pro stanoveni pozadované bezpecnosti musi byt uvazovano s navrhovymi hodnotami zatizeni sg;.
Pokud =3,8, je riziko poruchy pravé rovno 7,23-10” béhem Zivotnost budovy. V diisledku toho je
mozné pro kazdé zatizeni urCit dil¢i soucinitel spolehlivosti y, coz je pomér mezi ndvrhovou a
charakteristickou hodnotou. Dil¢i soucinitel spolehlivosti je referen¢ni hodnota:

S
S



Dil¢i soucinitele bezpec¢nosti jsou stanoveny v Eurokédu: 1,35 pro zatizeni vlastni tihou a 1,5 pro
nahodilé zatizeni; spolehlivost materialu se uvazuje 1,0 pro konstrukéni ocel, 1,15 pro betonatrskou
vyztuz a 1,5 pro beton [1,16,20,24].
Priklad stanoveni dil¢iho soucinitele spolehlivosti materialu y; = 1,15 pro betonaiskou vyztuz je
uvedeno nize [20]:
- p=38;0,= 0,8
—  Statisticky ptredpoklad: logaritmicka normalova kiivka
—  Varia¢ni koeficient [: gj:
m

Vg = varia¢ni koeficient pro navrhovou hodnotu = [V 2 +7* + sz =0,087

V., = variacni koeficient nejistoty modelu = 0,05

Vi = variacni koeficient odchylek zkusebniho vzorku = 0,05

V¢ = varia¢ni koeficient pro geometrické vlastnosti = 0,05
— Navrhova hodnota: Xg=mxexp(-a, gV, )

=mxexp (08487, )
—  Charakteristicka hodnota : X =my exp (- k v, )
kde k = 1,645 odpovidajici 5 % kvantilu

—  Soucinitel spolehlivosti : ys = X exp (08 BV.—kV,)
X, f

=exp (0,8-3,8-0,087 —1,645-0,05)= 1,198

5.4.2 Limitni kritéria

Predpoklad limitni hodnoty pravdépodobnosti poruchy p, = 7,23-10° za Zivotnost budovy (1,3-10° za
rok) je stanoven v prEN 1990 [10]. Tento ptfedpoklad spolehlivosti (5>3,8) pro I. mezni stav,
uvazovany pii béznych podminkach, byl rovnéz stanoven jako limitni kritérium pro navrh za pozarni
situace. Ve skutecnosti 1ze poZzadovanou bezpecnost pii pozarni situaci rozlisit. Tato mySlenka byla
uvedena v zavérecné zprave [11], viz kapitola 2.8 ptilohy B casti WG5S, kde je doporuceno uzivat
limitni hodnoty pravdépodobnosti p; [ 1/rok] podle evakuace osob z pozarniho tseku:

pe=7,23-10" pro b&znou evakuaci p, [1/rok]

pe=17,23-10" pro obtiznou evakuaci (nemocnice ap.)

pe=17,23-10° pro vyloutenou evakuaci (vyskové budovy).

Tento piistup mize vést v budoucnosti k fad¢é vylepSeni. Prozatim vSak bylo pfislusnymi institucemi
rozhodnuto uvazovat hodnoty stanovené v prEN 1990 [10]. Ptijeti niz§ich hodnot limitni bezpe¢nosti
se v soucasné dobé¢ diskutuje.

5.4.3 Pozarni navrh a podminéna pravdepodobnost

Ptiloha C v prEN 1990 [10], ktera popisuje polopravdépodobnostni postup stanoveni navrhovych
hodnot zatizeni a materidlovych charakteristik, byla rozsifena pro pozarni navrh konstrukci. Dil¢i
souCinitele pro zatizeni a spolehlivost materidlu pfi  béznych teplotach, byly urceny
pomoci polopravdépodobnostniho pfistupu. Tento pfistup implicitné piedpoklada pravdépodobnost
poruchy konstrukce py niz§i, nez je limitni kritérium p, = 7,23-10” za Zivotnost budovy, coZ odpovida
indexu bezpec¢nosti f=3,8:

pr (pravdépodobnost poruchy) < p; (limitni kritérium) (5.5)

V piipad¢ pozaru se stava hlavnim zatizenim pozar. Toto zatizeni je vyjadifeno jako hmotnost dieva
v [kg] nebo MJ.



Pozéarni zatizeni ovlivituje konstrukci jen pii ur€ité pravdépodobnosti pg, kterd je urcena z pgur
(pravdépodobnost, Ze vznikne poZar) a peyread (pravdépodobnost, Ze se vznikly poZar rozsiii do plné
rozvinutého pozaru).

V piipadé pozaru, ktery je povazovan za nahodilé zatizeni, ptechazi rovnice (5.5) v:

e (pravdépodobnost poruchy pii pozaru) - pg (pravdépodobnost pozaru) < p; (limitni kritérium)

coz lze popsat jako:

- pes < (pd pr)
- P& S Pisi = Bes = Pris (5.6)

Limitni kritérium p, = 7,23-10 pii pokojové teploté zajist'uje konstatni hodnotu indexu spolehlivosti
pi. Pti pozaru je hodnota p,  zavisla na pravdépodobnosti pozaru py dle (5.6), coz vede k proménlivosti
indexu spolehlivosti fy,. Stanoveni navrhového pozarniho zatiZzeni odvozeného pomoci Sy, je popsano
nize.

5.4.4 Navrhové pozarni zatizeni a soucinitel 6

Vypocet spolehlivosti uvedeny v kapitole 7.4 v [11] dokazuje, Ze soucinitel citlivosti pro hlavni
zatizeni pii pokojové teploté je za pozarni situace vyrazné redukovan. Pozarni zatizeni se tak stava
hlavnim zatizenim.

Tento vypocet také upozornil, ze pfedpoklad soucinitele citlivosti pro hlavni zatizeni (-0,7) musi byt
upraven na hodnotu (-0,9).

Podle hustoty pozarniho zatizeni dané v dokumentu “The application of Fire Safety Engineering
Principles to the Safety in Buildings™ [14] a v analyzach prof. Fontany [15], 1ze pozarni zatizeni dobfie
popsat pomoci Gumbelova rozdéleni. Variacni koeficient Vs je podle [11] uvaZovan 0,3.

V [10] je podle ptedpokladu Gumbelova rozdéleni navrhova hodnota hustoty pozarniho zatizeni dana:

qr0= mq,{l —ﬁvqf 0,577 +1n(~1n $(0,9 8, ))]} (5.7)
| - |

kde mq¢ je primérna hodnota poZarniho zatizeni a ¢ je distribu¢ni funkce normalniho rozdé¢leni.

Podle navrhu v [11], Ize pti modelovani pozaru uvazovat soucinitel spolehlivosti zatizeni yyq = 1,05.
Pro 80% kvantil charakteristické hodnoty ggy, ptiloha E v EN 1991-1-2 [1] a [11], je soucinitel Jq¢
vyjadien:

{1 _ﬁ Vy [0,577 +In (— 1n¢(0,9 B ))]}
9y 4 |
0,=—"==105

Ir {1 V6 V0,577 +In(~1n 0,8)]}
T

(5.8)

Soucinitel d4¢ pro pozarni zatiZeni lze odvodit z obr. 5.3, na kterém je zobrazen vyvoj dqr jako funkce

P



112

3834 3 26221814 1 06 02-02-06 -1 -14-18-22-26 -3 -34-3,8-4,2-46 -5

E’fi,t
Obr. 5.3 Soucinitel d¢r jako funkce S

Index spolehlivosti S5 1ze urcit z pravdépodobnosti pozaru py; podle rovnice:

_ L [7,23.107
Py Py

kde ¢' je inverze k distribuéni funkci normalniho rozd&leni

Tento obecny postup stanovuje:

— pravdépodobnost py

— hodnotu (pi/ ps)

— limitni hodnotu indexu spolehlivosti Sy
— soucinitel dg¢

Soucinitel Jdqr je rozd€len do tif Clen d4 a Jdg» pro zohlednéni nebezpe€i vzniku poZaru vlivem
velikosti pozarniho Gseku a typem provozu, a d,; pro zohlednéni vlivu aktivni pozarni ochrany, viz tab.
5.6.



Tab. 5.6 Souhrnna tabulka soucinitele 0 [1]

Podlahovi plocha Nebezpeti Nibezl)??i Priklady typi
pozarniho dseku A [m?] vzniku poZiru vamiy Pz ozaru provozil
q.
q1
umélecké galerie, muzea,
25 1,10 0,78 plavecké bazény
250 1,50 1,00 byty, hotely, kancelaie
2500 1,90 1,22 vyroba strojii a motori
chemické laboratoie
5000 2,00 1,44 lakovny.
1.66 vyroba zabavné pyrotechniky
10000 2,13 ’ nebo barev

8n Aktivni poZarné bezpe&nostni opatieni

Samocinné hasici zafizeni Samocinné pozarni hlasice Manualni haseni poziru

Elektricka Zafizeni . . . . .
posirni dilkové Zavodni | Externi Bezpecné Tech. |ZaFizeni

N poZarni | poZarni | piistup. prostf. pro
penosu jednotka | jednotkal cesty | poZirni| odvod
k poZirni

¥ hrany| kouf
0| 1| 2|tepel | kouF. | jednotce ochrany| kouie

aﬂ 612 8n3 8"4 8n5 &16 8h7 ahs &19 &110

Samo¢inné | Nezavislé
vodni vodni

hasici zdroje signalizace

zaFizeni

09o0r1| 1,0 1,0
is] —is | s
* Pro bézna pozarné bezpe¢nostni opatieni, ktera by méla byt témet vzdy pfitomna, jako je napf. bezpecny
pristup technickych prostiedkl pozarni ochrany nebo zatizeni pro odvod kouie schodist’, je doporuc¢eno
soucinitel dn uvazovat hodnotou 1,5 v pfipadé, ze alesporti jedno ze vSech opatfeni je nevyhovujici.

0,61 1,0(0,87/0,7|| 0,87 or 0,73 0,87 0,61 or 0,78

Navrhové pozarni zatizeni drq lze vyjadrit podle:
qf,d: 5{]1 : 5(]2 : 5;1[ ' qf,k

V kapitole 6 je popsano pouziti hodnoty navrhového zatizeni pti vypoctu rozvoje pozaru.

6 VYPOCET ROZVOJE POZARU
Uvod

Pfi numerické simulaci rozvoje pozaru lze uplatnit fadu zjednoduseni. V této kapitole jsou vysvéetleny
zjednodusené vypoctové modely pro fazi pozaru pred celkovym vzplanutim (modely lokalizovaného
pozéaru a dvouzénové modely) a fazi po celkovém vzplanuti (modely plné rozvinutého poZaru). Reseni
pomoci prostorovych modelt (napt. CFD - Dynamicka analyza plynti) jsou pfili§ slozitd pro bézné
pouziti, a proto jsou z této kapitoly vyjmuty.

6.1 Lokalizovany pozar

Pti lokalizovaném pozaru je prostor pozarniho Gseku horizontalné rozdélen do horni horké vrstvy, kde
dochazi k hromadéni zplodin hoteni, a do spodni vrstvy, kde je teplota plynii mnohem niZzsi.

Tento piipad pozaru lze velmi dobie popsat dvouzéonovymi modely. Kromé piedpovédi vyvoje teploty
plynd tyto modely poskytuji informace o Sifeni koufe v budové a bezpecnosti osob v budové v
zavislosti na tloust'ce horni vrstvy koufe, mnozstvi toxickych plynt, hustoté tepelného toku a optické
hustoty.

Horizontalni ¢asti konstrukce situované nad pozarem jsou ovlivnény tepelnym zatizenim, které zavisi
predevs§im na vzdalenosti povrchti konstrukce od plamend. Vypocétem ucinkl lokalizovaného pozaru
na okolni konstrukce se zabyvaji metody Heskestad a Hasemi [17].
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6.1.1 Dvouzonové modely pozaru

Zonovy model je nazev pro numerické feSeni rozvoje teploty plynd v Case integraci obycejnych
diferencidlnich rovnic, které vyjadiuji zachovani hmoty a energie v kazdé vrstvé (zong€) pozarniho
useku. Je zalozen na piedpokladu rovnomeérné teploty plynt v kazdé vrstvé. Pomoci zonovych modeld
lze, kromé rozvoje teploty plynii v ¢ase, rovnéz urcit rozvoj teploty okolnich konstrukci nebo tnik
plynt otvory obvodovych konstrukei.

Udaje potiebné pro vypodet zonovym modelem:

— geometrické charakteristiky - rozméry pozarniho useku, otvori a dé€licich pticek;

— materialové charakteristiky obvodovych konstrukci pozarniho tiseku

— charakteristiky pozaru - RHR k#ivka, rychlost tepelného rozkladu, teplo pii hoteni paliva

Kazda vrstva pozarniho tiseku je popsana pomoci rovnic vyjadiujicich rovnovahu zachovani energie.
Reseni piinasi informace o rozvoji teplot plynt vkazdé ze dvou vrstev, rozvoji teploty okolnich
konstrukci a uniku plynd otvory v obvodovych konstrukcich. Dulezitou informaci je zména tloustky
vrstev v Case. Znalost tloustky spodni vrstvy, kterd je chladnéjsi a neobsahuje skodlivé latky vzniklé
pfi hofeni, je nezbytna pro stanoveni moznosti Uniku osob z pozarniho tseku v piipadé pozaru.
Rozdéleni pozarniho useku do vrstev s rozdilnymi charakteristikami je uvedeno na obr. 6.1.

zZ

Horni vrstva
my, TU’ VU’

Eu, pu

— Qc

— Qr

> Mmouru

—> Mour,L
Mout.L Q ’
< )g %mp
—

TN L mg, TL! VL)

Ei, PL Spodni vrstva

Obr. 6.1 Rozdéleni pozarniho useku do vrstev

Na obr. 6.1 je zachycen typicky ptipad pozarniho useku, kdy dochazi k vymén¢ hmoty a energie pouze
s okolnim prostfedim. Tyto modely vSak umoziuji fesit i mnohem slozitéjsi ptipady, pfi kterych
dochazi nejenom k vyméné hmoty a energie s okolnim prostiedim, ale i s okolnimi pozarnimi useky
obklopujici zkoumany pozarni usek. Lze tak snadno urcit Sifeni koute do ostatnich pozarnich tsekd.
Takovy ptipad je zachycen na obr. 6.2.

PoZérn{ isek 1
Pozami tisek 2 boculwton
o homi erstea Wenlkewle _
el kodfe !l'uiToﬂ'e L
spodal vrstva - \ ;Mm

Obr. 6.2 Siteni hmoty a energie mezi pozarnimi tiseky
6.1.2 Metoda Heskestad

Tepelné zatizeni lokalizovaného pozaru fesi metoda Heskestad [1]. RozliSuji se dva ptipady podle
relativni délky plamene viici stropu.
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Délka plamene L¢ lokalizovaného pozaru, viz obr. 6.3, je dana vztahem:
Li=-1,02 D +0,0148 0*°

Pokud plameny nezasahuji strop pozarniho tuseku, L¢< H; viz obr. 6.3, nebo v pifipadé pozaru ve
volném prostoru, je teplota @, v oblaku hoticich plynt po vysce svislé osy dana vztahem:

O =20+02502" - (z-z9)"

kde: D  je primér ohné, viz obr. 6.3, [m]
O  jerychlost uvoliovani tepla pti pozaru [W]
Q.  je cast rychlosti uvoliiovani tepla pti pozaru sdilend proudénim [W],
lze uvazovat Q.= 0,8 QO
z je proménna vyska plamene podél osy plamene [m]
H  je svisla vzdalenost mezi stropem a zdrojem poZzaru, viz obr. 6.3, [m]

osa plamene

H

Obr. 6.3 Model lokalniho poZzaru pro ptipad, kdy plameny nezasahuji strop

6.1.3 Metoda Hasemi [1,17]

Metoda Hasemi je jednoduchy nastroj pro zhodnoceni ucinkd lokalizovaného pozaru na vodorovné
prvky konstrukci nad pozarem. Je zalozena na vysledcich experimenti uskute¢nénych na Building
Research Institute in Tsukuba v Japonsku.

r
>
strop
LA LS ES S St / S //V LLLLILS I LSS SIS ES LSS,
/--__\_.- -_
Hs H
Ty { Q
hi .
| 1 Hs {» zd roj
VOO I TS x D

» | podlaha

Obr. 6.4 Model lokalniho pozaru pro ptipad, kdy plameny zasahuji strop
Potiebné tidaje pro pouziti metody jsou:
kde: @  jerychlost uvoliiovani tepla pii pozaru [W]
H;  svisla vzdalenost mezi stropem a podlahou [m]

D pramér ohné [m]
H;  svisla vzdalenost mezi podlahou a ohniskem zdroje pozaru [m]
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Proménné:
H  je svisla vzdalenost mezi stropem a zdrojem pozaru [m]
O*  soucinitel rychlosti uvoliiovani tepla pii pozaru [-]
Ou* soucinitel rychlosti uvolilovani tepla pii pozaru [-]
z’ svisla poloha virtualniho zdroje tepla [m]
Ly vodorovna délka plamene v misté stropu [m]
r vodorovna vzdalenost mezi osou ohné a bodem u stropu [m]

Postup vypoctu:

Stanoveni H H=H -H, (6.1)
o . 0
Stanoveni = —— 6.2
Q 0 1,11x10° D*’ (6.2)
Stanoveni Qy" 0, = 9 (6.3)
L11x10" H*"
Stanoveni 2’ z =24D(Q7-07")  0'<1,00 (6.4)
z = 24D(100-07") 0 >1,00 (6.5)
L + H *0,33
Stanoveni (Ly+H)/H —— = 2900, (6.6)
Stanoveni Ly pomoci hodnoty stanovené predchozim vztahem a z hodnoty H
Stanoveni tepelného toku ¢** v [kW/m?] ve vzdalenosti r, podle
q =100 y <0,30 (6.7)
q =136,30-121,00 y 0,30<y<1,0 (6.8)
qg =15y y>1,0 (6.9)
r+H+z
kde = 6.10
d L +H+z R

Pokles tepelného toku ¢’’°, ktery dopada na povrch stropu je funkei soucinitele y a jeho rust zavisi
na Q. Ob¢ funkce jsou zobrazeny na obr. 6.5 pror=0, H=5m, D=3 m

q" [kW/m?] q" [kW/m?]
r=0

100 H=5m 100

80 D=3m 80 1
60 60 &
40 40 1
20 //_/ 20 +
ol ; ; ; ‘ ‘ o - T

0 2 4 6 8 10 0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2
Q [MW] y

Obr. 6.5 Zavislost tepelného toku ¢’ nay a QO

6.1.4 Kombinace dvouzonového modelu a modelu lokalizovaného pozaru

RozlozZeni teplot plyn v pozarnim useku pii lokalizovaném pozaru lze predpovédét dvouzoénovym
modelem. Tento model pfedpoklada rovnomérou teplotu v kazdé uvazované vrstvé. Predpoklad
rovnomerné teploty v teplejsi vrstvé je dostate¢né vystizny pro stanoveni mnozstvi koufe vzniklého
v pozarnim useku, pravdépodobnosti celkového vzplanuti, kolapsu stfe$ni nebo stropni konstrukce,
atd. Pfi vypoctu chovani casti konstrukce piimo nad zdrojem poZzaru neni pfedpoklad rovnomeérné
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teploty dostateCné vystizny, a proto se doporucuje dvouzénovy model kombinovat s modelem
lokalizovaného pozaru popsaného v odstavci 6.1.3. Ve vypoctu jsou teploty v té€sné blizkosti
posuzované konstrukce, pro kazdy bod podél konstrukéniho prvku, uvazovany nejvétsi hodnotou
z obou pfedpovédnich modeld.

A
6= Teplota plynu
v misté stropu iskano ze vztahu pro

lokalizovany pozar

Dvouzénovy modglm'"

Y = vyska
nezakofeng
oblasti

0

20°C O (Vrstva koufe)

Obr. 6.6 Kombinace dvouzénového modelu s modelem lokalizovaného pozaru

Tloustku a teploty horkych plynt zakoufené zoény v urovni ocelové konstrukce v riiznych
vzdalenostech od zdroje pozaru lze urcit pomoci modelu TEFINAF [8]. Tento model pfedpovida
tloustku zakoufené zony s rovnomeérnou teplotou pomoci dvouzénového modelu a maximalni teplotu
pfimo nad zdrojem pozéaru i v riznych vzdalenostech od pozaru pomoci modelu lokalizované¢ho
pozaru.

6.2 Plné rozvinuty pozar

RozlozZeni teplot v pozérim useku pfi plné rozvinutém pozéru lze predpoveédét nekolika zpisoby.
Tato kapitola pojednava o nejvice pouzivanych metodach v soucasné praxi.
Nominalni normova teplotni kifivka, definovana v normach (ISO, uhlovodikova teplotni kiivka), je
zakladnim z moznych pfistupt pii vypoctu pozarni spolehlivosti konstrukei.

1200 - UHLOVODIKOVA KRIVKA ___ 1100°C
—1000 [ : ; 7
® |
o n
= 800 b S —
= |f NORMOVA KRIVKA
:' 600 H--- !

2
S 400
2
200
L
10 30 60 90 120

Cas [minl
Obr. 6.7 Nominalni normové a uhlovodikova teplotni kiivka

Reseni prostorovymi modely neni v tomto ¢lanku popséano. Jsou pro bézné inzenyrské vypocty pfilis
slozité.
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6.2.1 Parametricke teplotni kiivky

Parametricka teplotni kiivka vyuziva pro popis rozvoje pozaru v budové hlavnich fyzikalnich
zéavislosti ovlivitujicich hofeni. Na rozdil od nominalni normové kfivky, zavislost teploty v pozarnim
useku na Case, je popis doplnén o dalsi parametry, které vystihuji skuteény pozar. Témét vSechny
modely parametrickych teplotnich kiivek popsanych v dostupné literatuie uvazuji tyto parametry:

— geometrické charakteristiky pozarniho useku;

— pozarni zatiZzeni v pozarnim useku;

— velikost otvori v obvodovych konstrukcich, stéese nebo stropu;

— typ obvodovych konstrukci, které tvoii hranice pozarniho Gseku.

Parametrické kiivky jsou zalozeny na pfedpokladu rovnomérné rozlozené teploty v celém prostoru
pozarniho useku, coz omezuje jejich pouziti ve fazi po celkovém vzplanuti u pozarnich usekli béznych
rozméri. Pfesto jsou tyto modely v porovnani s nomindlnimi modely vyznamnym vylepSenim pfii
predpovédi rozlozeni teplot v pozarnim tseku. Vyhodou je predevSim snadny a rychly analyticky
popis predpovédi, ktery nevyzaduje zadné sofistikované pocitacové nastroje.

Néavod pro vypocet parametrické teplotni kiivky je obsazen v ptfiloze A v EN 1991-1-2 [1], ktery je
omezen nasledujicimi piedpoklady: velikost podlahové plochy pozarniho useku se uvazuje maximalné
do 500 m’®, ve stiedni nebo stropni konstrukci se nenachazeni otvory, vyska prostoru nepfesahuje 4 m,
koeficient b je v rozmezi 1.000 — 2.200 J/m’s"’K a souginitel O v rozmezi 0,02 — 0,20. Vypocet
koeficientu b a soucinitele O je popsan niZe.

Postup vypoctu uvedeny v EN 1991-2-2 [23] ptinasi nékolik uprav:
presngjsi zplsob stanoveni koeficientu povrcht b pro stény slozené z riznych materiali;

— zavedeni minimalni délky trvani pozaru pokud je fizen palivem (malé pozarni zatizeni a velka
plocha otvort v obvodovych konstrukcich);

— zavedeni soulinitele pro zohlednéni vlivu nadmérné vymény hmoty a energie s okolnim
prostiedim v pfipadé pozaru fizeného ventilaci.

Postup stanoveni parametrické teplotni kiivky je platny pro jakoukoliv hodnotu koeficientu b.
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Rozvoj teploty plynil v pozarnim useku je urcen podle:

6, = 1325 (1 —0,324¢ % — 020477 — 0,472 e*”") +20°C (6.11)
kde
= Tt (6.12)
2
r = M (6.13)
(b/1,160)
0 = A-h/4, (6.14)
kde: je Cas [hod]

t

A,  celkova plocha svislych otvort [m*]

h vyska svislych otvord [m]

A, celkova plocha konstrukei (stén, stropu, podlahy, véetné otvori) [m’]

b koeficient povrchi [J/m’s"?K], ktery je zavisly na tepelné pohltivosti konstrukci
ohranicujicich pozarni usek (viz § 3.3 pro vypocet koeficientu b)

Priibéh faze rozhofivani je urcen podle:

to = max(02x107¢,, /034, [hod] (6.15)

max

kde: ¢ je navrhova hodnota hustoty pozarniho zatizeni pro 4, [MJ/m’]
tim 20 minut, obdobny jako pro volné hoteni 7 podle pfilohy B v EN 1991-1-2 [1].

Podle rovnice 6.15 mohou nastat dva mozné piipady:

—  bud’ je priibéh faze zahiivani vypodtené podle prvniho &lenu rovnice 6.15, 0,2 x107 Gra / 0, delsi
nez limitni hodnota Casu #;,. Potom jsou rovnice 6.11 az 6.14 a 6.21 az 6.23 uvazovany bez
jakychkoliv Gprav;

— nebo je priibh faze zahiivani vypoétené podle prvniho &lenu rovnice 6.15, 0,2x107° Gia /O,

krat$i nez limitni hodnota Casu #,. V tomto piipad¢ jsou rovnice 6.11 az 6.14 modifikovany
koeficientem otvordl Oy, ktery lze vyjadrit jako:

Olim

= 01x107q,, /tin (6.16)

Rovnice 6.15 a 6.16 jsou modifikovany nasledujicim zptisobem:

fim = Dim? 6.17)
2
lim (01, 0,04 0’042) (6.18)
(b/1.160)
kde t;m nahrazuje v rovnici 6.11 hodnotu ¢ .

Vliv ventilace béhem faze zahtivani, v ptipadé ze ¢, =1, , 1ze popsat:

lim >

pokud 0>0,04 a q4<75 a b<l160
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potom k£ =

a I

lim

11 [0-004)(4,q~75)(1.160-b
0,04 75 1.160

k (Olim /0’04 )2

(b/1.160)

Teplotni kiivka ve fazi chladnuti je dana vztahy:

@ o
o

® =

@, —625(¢— 10, x) po £, <
O — 250(3 —t )(t —f . x) pro 05 <
O —250(1 =1 x) pro 20 <

(6.19)

(6.20)

(6.21)
< 20 (622
(6.23)

kde 6, je nejvétsi teplota na konci faze zahtivani podle rovnice 6.11, kde ¢ = 74 podle 6.15.

Priklad stanoveni parametrické pozarni kfivky je zobrazen na nasledujicim obrazku, pozarni zatizeni
gua = 180 MI/m®, b = 1.160 J/m*s"’K, koeficient otvorti O se uvazuje v rozsahu od 0,04 m"? do

12
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Obr. 6.8 Priklady parametrickych pozarnich kiivek [1]

Na obr. 6.9 jsou porovnany nejmensi teploty plyni zjisténé z experimentl [12] a pokrocilych
predpovédnich model s hodnotami parametrickych kiivek. Pivodni korelacni soucinitel o hodnoté
0,19 stanoveny v. ENV 1991-2-2 [23], se nyni uvazuje hodnotou 0,83.
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Obr. 6.9 Maximalni dosazena teplota plynu v pozarnim tseku

6.2.2 Zonoveé modely

Princip zénovych modell byl jiz vysvétlen v odstavci 6.1.1 na dvouzoénovém modelu pozaru. Rozsah
pouziti dvouzénovém modelu je zamétfen predevsim na fazi pied celkovym vzplanutim. Pro
predpoveéd’ rozvoje teplot u plné rozvinutého pozaru je vhodnéjsi pouzit jednozoénovy model.

6.2.3 Jednozonovy model

Jednozonové modely pozaru jsou platné pro fazi po celkovém vzplanuti a jsou zaloZeny na
predpokladu rovnomérné teploty plynu v celém pozarnim tseku v priab&hu pozaru.

Vstupni udaje potiebné pro vypocet jsou shodné s tdaji u dvouzénovych modelti. V porovnani se
vstupy pro parametrické pfedpovédni kiivky jsou podrobnéjsi.

Na nasledujicim obrazku je zobrazen jednozénovy model pozarniho tseku.

4
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—
“  [mzy Qero
Epz) | e >
Mourt,L 5
<t
—+7, Moyt
—
mN.L
Pozar: RHR,
Zplodiny hoteni
— 0

Obr. 6.10 Pozarni usek vysetfovany jednozonovym modelem pozaru

V ramci projektdt ECSC a NFSC 1 & 2 [11,12] byl na University of Li¢ge spolecné s PROFILARBED
-Research vyvinut program OZone, ktery je zalozen na principu zénovych modelt. Tento software byl
vyuzit pro porovnani s vysledky 54 experimentti. Na obr. 6.11 jsou porovnany nejvétsi teploty plynu
v pozarnim useku zméfenych pfi experimentech s vypocétenymi v programu OZone. Body v grafu
predstavuji vysledky experimentl a plna usecka jejich idealni polohu podle programu OZone. Pomoci
linedrni regrese byla proloZzena vSemi body piimka, viz ¢arkovana usecka.
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Obr. 6.11 Porovnani maximalnich teplot plynu naméfenych a vypoctenych programem OZone

Dalsi porovnani nabizi obr. 6.12. Pro kazdy experiment byl stanoven rozvoj teploty v bézném
nechranéném ocelovém prifezu HEB 200, A,/V = 147 m™, ktery byl pieveden na teplotu plynu pfi
experimentu a pii vypoctu programem OZone.
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Obr. 6.12 Porovnani maximalnich teplot namétfenych a vypoctenych u nechranéného ocelového prvku

6.3 Kombinace jednozonovchy a dvouzonovych modelii, vyber modelu

Pokud byly stanoveny vSechny potfebné charakteristiky pozaru, jako jsou napt. kiivka RHR,
geometrické udaje pozarniho tiseku nebo charakteristiky délicich konstrukci, je dal$im nezbytnym
krokem spravny vybér modelu podle uvazovaného pozarniho scénare. Vyber zavisi na rozsahu oblasti
pouziti kazdého z modelt. Obvykle jsou pocatecni faze pozaru modelovany pomoci dvouzonového
modelu, ktery v urcitém okamziku prechazi v jednozonovy model. Otazkou je, kdy a jak tento piechod
nastava.

Dvouzénovy model pozaru poskytuje dvé zakladni hodnoty:

— teplotu horni vrstvy v pozarnim useku 7y;

— tloustky obou vrstev H;.
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Tyto hodnoty urcuji rozsah aplikace modelu. Pouziti dvouzénového modelu je omezeno nasledujicimi
podminkami, viz obr. 6.14:

Podminka 1 (C1): T7,, > 500°C; vysoka teplota zplodin hoteni (vys$si nez 500°C) vede k celkovému
vzplanuti veskerého pozarniho zatizeni vlivem salani.

Podminka 2 (C2): H; < Hy a T, > Tignition; pokud dojde ke sniZeni tloustky spodni vrstvy (H) tak, Ze
hoflavé materialy se nachdzeji v horni vrstvé koufe, a pokud je v horni vrstvé vysoka teplota
(vy$8i nez Tigition, kolem 300°C), potom dojde k Sifeni pozaru samovznicenim.

Podminka 3 (C3): H; < 0,1 H, tloustka spodni vrstvy je minimalni, coz neodpovida predpokladu
dvouzoénového modelu.

Podminka 4 (C4): As > 0,5 Ay; velikost hofici plochy je v porovnani s celkovou plochou pozarniho
useku tak velka, Ze se jiz nejedna o lokalizovany pozar.

V piipadé splnéni podminek 1 a 2 se pristupuje k modifikaci rychlosti uvoliovéni tepla RHR
v pocatecni fazi (popis dvouzénovym modelem) pro popis jednozénovym modelem. Priklad
modifikace je uveden na obr. 6.13.

----RHR : poéatecni
"~ ° RHR : modifikovana

Vi
/

Rychlost uvoliiovani tepla (MW)

/
o ¥
0 tyort;

Cas (min)

Obr. 6.13 Navrh ktivky rychlosti uvoliovani tepla RHR pii pozaru

Vyse zminény postup vypoctu je shrnut ve vyvojovém diagramu na obr. 6.14.
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Obr. 6.14 Kombinace jednozénového a dvouzénového modelu

7 MECHANICKA ZATIiZENI PODLE EUROKODU

V ptipadé¢ pozaru lze ucinek mechnickych zatizeni plsobicich na konstukci uvazovat podle
nasledujiciho vztahu (viz rovnice 6.11b v EN 1990):

ZGk,j + (¥, nebo ¥, )0, ; + ZTZ,iQk,i

i>1 i>1

kde: Gy je charakteristickd hodnota stalého zatizeni
Ok: charakteristickd hodnota hlavniho proménného zatiZeni
O«i charakteristickd hodnota vedlejsiho proménného zatizeni
w11 souCinitel pro castou hodnotu proménného zatiZzeni
w2i  souCinitel pro kvazistalou hodnotu proménného zatizeni

Doporucené hodnoty souciniteld y, a w, jsou uvedeny v tabulce Al.l1 v EN 1990. V narodnich
ptilohach mohou byt tyto hodnoty upraveny.
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Tab. 7.1 Doporucené hodnoty soucinitelli  pro pozemni stavby

Zatizeni % Y Y
Kategorie uzitnych zatiZeni pro pozemni stavby, viz norma (CSN EN 1991-1-1: 2004)
Kategorie A: obytné plochy 0,7 0,5 0,3
Kategorie B: kancelarské plochy 0,7 0,5 0,3
Kategorie C: shromazd'ovaci plochy 0,7 0,7 0,6
Kategorie D: obchodni plochy 0,7 0,7 0,6
Kategorie E: skladovaci plochy 1,0 0,9 0,8
Kategorie F: dopravni plochy, tiha vozidla < 30 kN 0,7 0,7 0,6
Kategorie G: dopravni plochy, 30 kN < tiha vozidla < 160 kN 0,7 0,5 0,3
Kategorie H: stiechy 0 0 0
Zatizeni snéhem, viz norma (CSN EN 1991-1-3: 2004)
Finsko, Island, Norsko, Svédsko 0,7 0,5 0,2
Ostatni ¢lenové CEN, pro stavby umisténé ve vysce H > 1000 m n.m. 0,7 0,5 0,2
Ostatni ¢lenové CEN, pro stavby umisténé ve vysce H < 1000 m n.m. 0,5 0,2 0
Zatizeni vétrem, viz norma (CSN EN 1991-1-4: 2004) 0,6 0,2 0
Teplota (ne od pozaru) pro pozemni stavby, viz norma (CSN EN 1991-1-5: 2004) 0,6 0,5 0

Dalsi dtlezitou veli¢inou pouzivanou pii pozarnim navrhu podle Eurokoédl je redukéni soucinitel

E, .
;o I~ IR v . . ;. S d : r rorwe
uc¢inku zatizeni pfi pozarni situaci 7, ktery je definovan jako n,, = E_ﬁ , kde E4 je navrhovy ucinek
d
zatizeni pfi pokojové teploté a Eyy je ndvrhovy ucinek zatizeni pti zvysené teploté. Redukéni soucinitel
1ze urcit rovnéz podle nasledujiciho vztahu:

Gk MY

Npe =
M 70Gk+7Q,1Qk,1

kde yq,1 je dil¢i soucinitel pro hlavni proménné zatizeni.

Redukéni soucinitel 74, zavisi pfedev$im na souciniteli y ;, ktery se méni podle kategorie zatizeni v
budové. V prEN 1993-1-2 (¢ast pro pozarni zatizeni ocelovych konstrukci) a prEN 1994-1-2 (¢ast pro
pozarni zatizeni sprazenych konstrukci) je uveden graf zavislosti 75, na poméru Oy 1/Gy a souliniteli
w11, viz obr. 7.1.
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Obr. 7.1 Zavislost redukéniho soucinitele 74, na poméru O 1/Gy a souciniteli



8 ZAVER

Cast 1 shrnuje mozné zpiisoby stanoveni rozvoje teplot v ¢ase v pozarnim useku. Pro zjisténi teploty
v jednotlivych ¢astech konstrukce je nezbytné urcit jeji prestup do konstrukce, ktery je zpiisoben
proudénim a salanim horkych plynti, plament nebo horkych povrchll konstrukei. Dilezitou ulohu pti
prestupu tepla predstavuji soucinitel emisivity povrchl a soucinitel prestupu tepla proudénim.
Zahtivani konstrukce zavisi na typu konstrukéniho prvku, napt. ocelovy nebo sprazeny ocelobetonovy
prvek, a na zpusobu protipozarni ochrany. Na piestup tepla do konstrukce se zaméfuje cast 2.
RozloZenim teplot v konstrukci, kombinaci zatizeni pfi poZaru a jeho termomechanickymi vlastnostmi
se zabyva Cast 3.
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