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1 Predmét metodiky

Cilem metodiky je podporit zavedeni pokrocilych vypocetnich postupli v hodnoceni pozarni
bezpecnosti staveb. Konkrétné zavést systém pro zpracovani a posuzovani aplikace pokrocilych
metod v dil¢ich oblastech pozarni bezpecnosti staveb. V ramci tohoto systému jsou stanoveny
podminky pro vyuziti softwarovych nastroji v analyzach dil¢ich problému pozarni bezpecnosti
staveb ve vazbé na platnou legislativu, vcéetné prikladi uziti pro rGzné soucasti pozarné
bezpecnostniho fesSeni staveb.

Metodika nachazi uplatnéni v oblastech posuzovani pozarni bezpecnosti staveb, konkrétné ve
vSech jejich dil¢ich oblastech jako je modelovani poZaru, posuzovani spolehlivosti konstrukce pfti
pozaru a evakuace osob. Nékteré z jejich Casti jsou vyuzitelné také v oblasti zjiStovani pricin
vzniku pozaru a v oblasti plnéni tikoll jednotek pozarni ochrany.

Metodika je urCena prisluSnikim Ministerstva vnitra - generalniho feditelstvi Hasi¢ského
zachranného sboru Ceské republiky a hasi¢skych zachrannych sborii krajt, kteii posuzuji
dokumentaci pozarni bezpecnosti staveb (v roli posuzovateld) a projektantiim autorizac¢nich
oborl Pozemni stavby, PoZarni bezpecnost staveb, Statika a dynamika staveb, atp. a vyrobcim
materialli pozarni ochrany a dal$i odbornici a experti, kteti se podileji na zpracovani dokumentace
pozarni bezpelnosti staveb a ktef'i maji k vykonu vybranych ¢innosti ve vystavbé opravnéni (v roli
zpracovateld).

2 Struktura metodiky

Metodika sestava ze zakladni Casti a z priloh. Zakladni ¢ast obsahuje shrnuti zakladnich pojmd,
zejména vymezeni normového a odliSného postupu pri zpracovani pozarné bezpecnostniho
feSeni a souvisejici pravni predpisy. V dalsi ¢asti se vénuje obsahu a rozsahu pozarné
bezpecnostniho feSeni stavby vytvorené a zpiisob jejiho ovéreni ze strany statniho pozarniho
dozoru a obsahovym nalezitostem pozarné bezpecnostniho reSeni.

V posledni ¢asti metodika demonstruje vyuziti pokrocilych modeli evakuace a pozari na dil¢ich
komponentach pozarné bezpecfnostniho fesSeni staveb, kterymi v tomto pripadé je posouzeni
pozarné délicich konstrukci, $irky a délky nechranéné tunikové cesty, odstupovych vzdalenosti
a systémi pro odvod tepla a koure.

3 Seznam zKkratek

CSN Chranéné oznaceni ¢eskych technickych norem

FMEA Failure Mode and Effects Analysis , Analyza mozného vyskytu a vlivu vad
HAZOPS Hazard and Operability Study, Analyza ohrozeni a provozuschopnosti
HRR Heat release rate, kifivka rychlosti uvoliiovani tepla

Vyzkum a vyvoj ovérenych modell pozaru a evakuace osob a jejich prakticka aplikace
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HZS Hasic¢sky zachranny sbor

CHUC Chranénd dnikova cesta

NFPA National Fire Protection Association
NUC Nechranéna tinikova cesta

PBR Pozarné bezpecnosti reSeni stavby
PU PoZarni tisek

SFPE Society of Fire Protection Engineers
Uc Unikova cesta

ZOKT Zatizeni pro odvod tepla a koute

4 Zakladni pojmy

PoZarné bezpecnostni feseni stavby (déle jen PBR) je zpracovavano na zakladé § 41 vyhlasky ¢.
246/2001 Sb. o pozarni prevenci, a to v souladu s technickymi podminkami, které jsou uvedeny
ve Vyhlasce ¢. 23/2008 Sb. o technickych podminkach poZarni ochrany staveb ve znéni vyhlasky
¢.268/2011 Sb.

4.1 Vymezeni normového a odliSného postupu

Pii zpracovani PBR postupujeme v souladu se soustavou norem CSN tiidy 7308 - Pozarni
bezpecnost staveb a platnou legislativou. Normovym postupem v takovém piipadé rozumime
postup dle technického standardu reprezentovaného touto soustavou. § 99 zakona ¢. 133/1985
Sb. o pozarni ochrané soucasné definuje odlisSny postup od této soustavy nasledujicim zptisobem:

Autorizovany inZenyr nebo technik, kterému byla udélena autorizace pro poZdrni
bezpecnost staveb, (ddle jen ,,autorizovand osoba“), je pri realizaci technickych podminek
poZdrni ochrany staveb stanovenych provddécim prdvnim predpisem vydanym podle § 24
odst. 3 oprdvnén pouZit postup odlisny od postupu, ktery stanovi ¢eskd technickd norma
nebo jiny technicky dokument upravujici podminky poZdrni ochrany. PFi pouZiti takového
postupu vsak musi autorizovand osoba dosdhnout alespori stejného vysledku, kterého by
dosdhla pri postupu podle provddéciho prdvniho predpisu vydaného podle § 24 odst. 3.

Tento odli$ny postup pro zpracovatele PBR znamena nasledujici varianty:

e vyuziti zahrani¢nich technickych standardt (SFPE, NFPA atd.),

e aplikace metodického postupu akceptovaného v tuzemsku (napt. Metodika pro specifické
posouzeni vysoce rizikovych podminek poZdrni bezpecnosti s vyuZitim postupii poZdrniho
inZenyrstvi (Kucera & Pokorny, 2014) atd.),

e vyuziti metod tzv. pozarniho inZenyrstvi.

Vyzkum a vyvoj ovérenych modell pozaru a evakuace osob a jejich prakticka aplikace
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Metodami poZarniho inZenyrstvi pak rozumime soubor zasad a postupi, kterymi posuzujeme
rizikové nebo specifické situace, stavby nebo technologie. Pfi tomto posuzovani vyuzZivime
moderni poznatky z oblasti prirodnich a technickych disciplin a jejich prostrednictvim hledame
efektivni zajiSténi poZzarni bezpecnosti.

Obecné vyuziti téchto poznatkl shrnuji metodiky Vstupni data do modelii poZdru a Metodika
ovérovdni modelovdni poZdru, spolehlivosti konstrukci a evakuace osob pomoci verifikacnich
prikladii v oblasti pokrocilych modeld pozaru a modeli evakuace osob. Nasledujici text se
zaméfuje na vymezeni rozsahu PBR ve vztahu k platné legislativé, pricemz se vénuje detailné tém
¢astem PBR, které lze posuzovat prostfednictvim odli§ného postupu prostirednictvim pokro¢ilych
modelfi evakuace a poZaru. Piislusna ¢ast PBR dle platné legislativy pak soucasné slouZi jako
vstupni ddaje pro tyto pokrocilé modely, protoZe tyto odpovidaji na stejné otazky pii zpracovani
PBR jako v pfipadé vyuZiti normového postupu. Aplikace modeld je pak demonstrovana ve
strucné podobé prostiednictvim samostatnych priloh k této metodice.

4.2  Souvisejici pravni predpisy

e Zakon ¢. 133/1985 Sb., 0 pozarni ochrané, ve znéni pozdéjsich predpist,

e zakon ¢. 183/2006 Sb., 0 Uzemnim planovani a stavebnim radu (stavebni zakon), ve znénf
pozdéjsich predpist,

e zakon ¢. 500/2004 Sb., spravni iad, ve znéni pozdéjsSich piredpisq,

e vyhlaska Ministerstva vnitra ¢. 23/2008 Sb., o technickych podminkach poZarni ochrany
staveb, ve znénfi vyhlasky ¢. 268/2011 Sb.,

o vyhlaska Ministerstva vnitra ¢. 246/2001 Sb., o stanoveni podminek pozarni bezpec¢nosti
a vykonu statniho pozarniho dozoru (vyhlaska o pozarni prevenci), ve znéni vyhlasky c.
221/2014 Sb.

5 Pozarné bezpecnostni reSeni stavby

Obsah a rozsah pozarné bezpecnostniho FeSeni stavby vytvoi-ené a zpisob jejiho ovéreni ze strany
statniho pozarniho dozoru definuje § 46 vyhlasky Ministerstva vnitra ¢. 246/2001 Sb. o stanoveni
podminek poZarni bezpecnosti a vykonu statntho poZarniho dozoru (vyhlaska o poZarni
prevenci). Rozsah dokumentace i jeji posouzeni v souladu s § 31 zakona ¢. 133/1985 Sb. o pozarni
ochrané zahrnuje nasledujici aspekty:

e moznost bezpetné evakuace osob, zvirat a majetku z hotici nebo pozarem ohrozené
stavby nebo jeji ¢asti, do volného prostoru nebo do jiné pozarem neohrozené €asti stavby,
e zachovani stability a nosnosti konstrukci po stanovenou dobu,

vV

e rozdéleni stavby do pozarnich usekd, stanoveni jejich velikosti, zabranéni moznosti Sireni
pozaru a jeho zplodin mezi jednotlivymi pozarnimi tUseky uvnitf stavby, zabranéni

vy,

moznosti Sifeni pozaru na sousedni objekty,

Vyzkum a vyvoj ovérenych modell pozaru a evakuace osob a jejich prakticka aplikace
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zda navrzené stavebni hmoty odpovidaji stanovenym pozadavkim (stupen hoilavosti,
odkapavani v podminkach pozaru, rychlost sifeni plamene po povrchu apod.),

urceni zpisobu zabezpeceni stavby pozarni vodou, popripadé jinymi hasebnimi latkami,
vécnymi prostiedky poZzarni ochrany a pozarné bezpecnostnimi zatrizenimi,

vymezeni zdsahovych cest, ptijezdovych komunikaci, poptipadé nastupnich ploch pro
pozarni techniku,

opatieni k zajiSténi bezpecnosti osob provadeéjicich haseni pozaru a zachranné prace,
navrzeni technickych, poptipadé technologickych zatizeni stavby (rozvodna potrubi,
vzduchotechnicka zatizeni, vytapéni, apod.) z hlediska pozadavkl pozarni bezpecnosti,
popiipadé stanoveni zvlastnich pozadavkd na zvySeni poZarni odolnosti stavebnich
konstrukci nebo snizeni horlavosti stavebnich hmot,

rozsah a zplisob rozmisténi vystraznych a bezpecnostnich znacek a tabulek.

6 Obsahové nalezitosti poZzarné bezpecnostniho reSeni

Obsahové naleZitosti PBR stanovuje § 41 odst. 2 vyhlasky o pozarni prevenci, pticemz jde zejména

o pouzité podklady, popis stavby a dalsi specifické nalezitosti.

6.1

Pouzité podklady

Podklady podle typu objektu musi obsahovat nasledujici ¢asti:

projektovou dokumentaci,

pouzité technické normy vcetné jejich data vydani,

pouzité pravni predpisy vCetné jejich data vydani,

pouzité softwarové nastroje pro vypocty v oblasti pozarni bezpecnosti (pokrocilé modely
poZaru, $ifeni zplodin hoteni, evakuace apod.),

Jednotlivé druhy podkladli musi obsahovat zejména tyto nalezitosti:

Projektova dokumentace

Identifika¢ni idaje projektové dokumentace (nazev, misto, investor, stupen rizeni a datum
zpracovani),

vysledky pripadnych expertiz (napft. analyza zdolavani pozaru), pokud nejsou soucasti
PBR,

seznam dokladli k pozarnim vlastnostem a charakteristikdm jiz znamych pouzitych
vyrobku a konstrukei (napt. zkusebni protokoly),

ptivodni projektova dokumentace, kolauda¢ni rozhodnuti, dokumentace skute¢ného
provedeniapod. v pripadé reSeni zmény stavby, pokud hodnotime stav pied touto zménou
(vyjimku obvykle tvori historické budovy bez prislusné dokumentace).

Vyzkum a vyvoj ovérenych modell pozaru a evakuace osob a jejich prakticka aplikace
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Pouzité technické normy
e Data vydani norem.
Pouzité pravni piredpisy
e Seznam pouzitych pravnich predpisti véetné jejich zmén,
¢ vyhodnoceni pripadné zmény legislativy nebo norem v pribéhu stavby.

Pouzité softwarové nastroje

e Nazev, vyrobce a verze,

e pouzity model,

e vstupni data, jejich zdroj a zplsob zpracovani,

o verifikace modelu, parametrické nastaveni modelu, validace modelu.

6.2  Popis stavby

Podle druhu stavebniho objektu projektant popisuje stavbu z nasledujicich hledisek:

e umisténi stavby ve vztahu k okolni zastavbé,
e obecny popis stavby,
e stavebni konstrukce,
e vyska stavby,
e Ucel uziti,
e technologie a provoz.
Umisténi stavby ve vztahu k okolni zastavbé

e podrobny popis okoli stavby,

e situalni vykres poZarni bezpecnosti stavby (dle CSN 01 3495) véetné okoli, kromé v PBR

odtvodnénych vyjimek (napf. zména v uzivani stavby bez vlivu na odstupové vzdalenosti,

na pristup jednotek pozarni ochrany, na zdroje pozarni vody, apod.)

Obecny popis stavby

e jednoznaclna specifikace, zda se jedna o novostavbu, pristavbu, ndstavbu, zménu v uzivani,

zménu stavby pred dokonc¢enim apod.,

e vyhodnoceni, kterym pozadavkiim vyhlasky o technickych podminkach pozarni ochrany

staveb musi stavba odpovidat,

e zakladni pldorysné rozméry stavby vcetné pozarni vysky, pocCet nadzemnich

a podzemnich podlazi a dalsi udaje nutné napf. pro: dimenzovani zdroji pozarni vody,

vybavenost CHUC apod.,

e odvolani na piipadné vykresy poZzarni bezpe¢nosti zpracované dle CSN 01 3495 - Vykresy

pozarni bezpecnosti staveb,

e uvedeni umisténi stavby (soubor staveb, samostatné stojici, fadova zastavba apod.) a jeji

dostupnosti,
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e popis umisténi dle katastru (parcelni ¢islo, katastr, ulice apod.),
e postup a zdiivodnéni zmény stavby véetné zatazeni do prislusné skupiny dle CSN 73 0834
- Pozarni bezpecnost staveb - Zmény staveb v piipadé, je-li relevantni.

Stavebni konstrukce
e Popis stavebnich konstrukci nosnych, nenosnych, obvodovych, stropnich a stfesSnich.
Vyska stavby

e Zdavodnéni stanoveni pozarni vysky, popf. zdivodnéni rozdilné pozarni vysky u slozitych
objektli, stanoveni poc¢tu nadzemnich a podzemnich podlazi.

Uéel uziti
e Druh provozu, vpripadé specifickych druhli provoz (napf. mezisklady) rovnéz

poZadavky na Cisté technologie a pocty osob, v pripadé moZnosti (napi. obchodni centra)
popsat i predem vyloucené ¢innosti, provozy, druh skladovanych latek apod.

Technologie a provoz

e Popis technologie a provozu (jaké latky, zejména hotlavé, a v jakém stavu a mnoZstvi se
v technologii a provozu nachazi a jakym zptisobem se s nimi naklada),

e vymezeni, zda se jedna o technologie a provozy uvnitf objektu, tedy jsou soucasti stavby
¢i nikoliv (otevirené technologické zarizeni),

e specifikace predpisd, podle kterych je stavba projektovana, v€etné negativniho vymezeni
neaplikovanych norem,

e pripadné pripojeni objektu na plyn, poZzadavky na nahradni zdroje elektrické energie,
alternativni zdroje energie apod.,

e specifikace bezpecného odpojeni objektu od zdroju elektrické energie,

e pouziti vzduchotechniky pro vétrani, instalace jinych zatizeni.

6.3  Specifické nalezitosti

Dale jsou uvedeny specifické naleZitosti dokumentace PBR ve zjednodu$ené struktute. Podrobnéji
jsou uvedeny ndlezitosti, které mohou byt predmétem posouzeni pomoci odliSného postupu
v podobé vstupnich udaji pro pokrocilé modely pozaru a evakuace (napt. vypocet pozarniho
rizika), nebo primo v podobé samotného pokrocilého modelu (napt. provedeni evakuace osob).
Uplny popis nalezitosti uvadi publikace Metodicky ndvod pro navrhovdni a posuzovdni poZdrné
bezpecnostniho reseni (HZS, 2018).

e Rozdéleni stavby do pozZarnich usekd,

e pozarni riziko,

e pozarni odolnost stavebnich konstrukci a pozarnich uzavér,

e stavebni hmoty,

e provedeni pozarniho zasahu, evakuace osob, zvirat a majetku a stanoveni druhti a poctu
unikovych cest, jejich kapacity, provedeni a vybaveni,
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e stanoveni odstupovych, popf. bezpecnostnich vzdalenosti a vymezeni pozarné
nebezpecného prostoru, zhodnoceni odstupovych, popr. bezpecnostnich vzdalenosti ve
vztahu k okolni zastavbé, sousednim pozemkiim a volnym skladiim,

e urceni zplsobu zabezpeceni stavby pozarni vodou vCetné rozmisténi vnitinich a vnéjsich
odbérnich mist, poptipadé zplisobu zabezpeceni jinych hasebnich prostiedki u staveb,
kde nelze pouZit vodu jako hasebni latku,

o vymezeni zdsahovych cest a jejich technického vybaveni, opatfeni k zajisténi bezpecnosti
osob provadéjicich haSeni pozaru a zachranné prace, zhodnoceni prijezdovych
komunikaci, poptipadé nastupnich ploch pro poZarni techniku,

e stanoveni poctu, druhi a zplisobu rozmisténi hasicich pristrojii, popripadé dalsich
vécnych prostiredki pozarni ochrany nebo pozarni techniky,

e technick3, popripadé technologicka zarizeni stavby (rozvodna potrubi, vzduchotechnicka
zatizeni, vytapéni apod.) z hlediska pozadavki pozarni bezpecnosti,

e stanoveni zvlastnich pozadavki na zvyseni pozarni odolnosti stavebnich konstrukci nebo
sniZeni horlavosti stavebnich hmot,

e pozadavky na zabezpeceni stavby poZarné bezpecnostnimi zarizenimi, ndasledné
stanoveni podminek a navrh zpisobu jejich umisténi a instalace do stavby,

e rozsah a zpidsob rozmisténi vystraznych a bezpecnostnich znacek a tabulek, vCetné
vyhodnoceni nutnosti oznaceni mist, na kterych se nachazi vécné prostredky poZarni
ochrany a pozarné bezpecnostni zarizeni.

6.3.1 Stanoveni poZarniho rizika

Zakladni predpisy:

e vyhlaska ¢. 23/2008 Sh. o technickych podminkach pozarni ochrany staveb, ve znéni
vyhlasky ¢. 268/2011 Sb.,,

e (SN 730802,

e (SN 730804,

e (SN 730810.

Analyzované skute¢nosti vyplyvajici z predepsaného rozsahu PBR:

e uobjektti fesenych podle CSN 73 0804 je tieba zhodnotit i ekonomické riziko,

e je treba uvést jasné udaje o pouzitych vstupnich hodnotach - zpisob stanoveni hodnoty
soudinitelf a, b, ¢ a hodnoty pv, atd. podle CSN 73 0802 nebo analogické souéinitele a
hodnoty podle CSN 73 0804,

e pouzité vypocty, tykajici se pozarniho rizika, projektant uvadi jako sou¢ast této ¢asti PBR
nebo mohou byt soucasti piilohy PBR zaméiené specificky na pokro¢ilé modely a vypocty.
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6.3.2  Pozarni odolnost stavebnich konstrukci a poZarnich uzavért

Zakladni predpisy:

o vyhlaska ¢. 23/2008 Sb. o technickych podminkach poZarni ochrany staveb, ve znéni
vyhlagky & 268/2011 Sb.,

e (SN 730802

e (SN 730804

e (SN 730831

e (SN 730833

e (SN 650201

e (SN 730821ed.2

e (SN 730834

e CSNEN 199x

Analyzované skute¢nosti vyplyvajici z ptedepsaného rozsahu PBR:

o U konstrukci, kde je prokazovana poZarni odolnost vypocltem (napf. staticky vypocet),
projektant uvadi odkaz na konkrétni ¢asti projektové dokumentace. V takovém pripadé
musi byt v PBR stanoveno, jakym zptisobem je modelovano teplotni namahani konstrukce
nebo prvku (napt. navrhovy pozar, kifivka - normovy priabéh, parametricky pribéh
apod.).

e Vystup s konkrétni hodnotou pozarni odolnosti (tabulka s pirehledem hodnocenych prvki
konstrukce) projektant zpracuje jako souc¢ast PBR bud’ piimo do této ¢asti PBR, nebo do
samostatné prilohy (podle rozsahu).

6.3.3  Provedeni poZarniho zasahu, evakuace a stanoveni druhti a poctu inikovych cest,
jejich kapacity, provedeni a vybaveni

Zakladni predpisy:

o vyhlaska ¢. 23/2008 Sb. o technickych podminkach pozarni ochrany staveb, ve znéni
vyhlasky ¢. 268/2011 Sb.,,

e (SN 730802,

e (SN 730804,

e (SN 730810.

Analyzu uc¢inného pozarniho zasahu projektant provadi pro urcité typy staveb:

o rozsahlé skladové objekty nebo vyrobni aredly vyzadujici instalaci ZOKT, resp. SHZ,
e objekty se shromazdovacimi prostory, s omezenym zajiSténim zdroji pozarni vody,
objekty se Spatnou dostupnosti apod.

Projektant stanovuje, zda pri daném pozarnim riziku a stanovenych opatienich dojde
k akceptovatelnému rozsahu pozaru. Jde o pozar, ktery se nerozsifi mimo zasazeny pozarni usek
a k jeho lokalizaci postacuji jednotky pozarni ochrany stanovené pro dotcené uzemi v I. stupni
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poplachu. Vypoctem nebo modelem stanovené prostiredky musi byt realné pouzitelné s ohledem

na taktiku zasahu, stavebni reSeni posuzovaného objektu a zakourené prostiedi. Analyza muze

byt soucasti PBR nebo samostatnym dokumentem, na ktery se PBR odvolava.

Moznost provedeni evakuace osob, zvirat a majetku obsahuje popis koncepce a zptlisob provedeni

evakuace z objektu a z jednotlivych poZarnich tseka.

Analyzované skute¢nosti vyplyvajici z ptedepsaného rozsahu PBR:

pocet evakuacnich vytahi v objektu,
pocet osob v jednotlivych poZarnich usecich,
skute¢né kapacity unikovych cest a jejich porovnani s meznimi hodnotami, v ptipadé
nevyhovujiciho stavu navrZeni ptislusnych opatreni pro dosaZeni vyhovujiciho stavu,
u specifickych prostorti (napt. shromazdovaci prostory) stanoveni doby zakoureni
a provedeni porovnani se skute¢nou dobou evakuace,
zpusob vétrani unikovych cest (prirozené nebo nucené),

o pro prirozené vétrani stanoveni minimalni plochy otvort,

o pro nucené vétrani stanoveni minimdalni poZadované vymény vzduchu,

poZadované pretlaky a doba ¢innosti vétraciho zarizeni,

nouzové unikové osvétleni (osvétleni unikovych cest, protipanické osvétleni apod.),
pozadavky na domaéci rozhlas, evakuacni rozhlas nebo nouzovy zvukovy systém, vcetné
jejich instalace do prostoru tinikové cesty.

Dalsi poZadavky:

Vv

skute€na Sifka musi byt alespoil rovna nebo vétsi neZ minimalni poZzadovan3,

schodisté ma vyhovujici sklon a rozméry schodistovych stupng,

provedeni dveri na anikovych cestach a tinikovych vychod, a to zejména smér otevirani
dveri, vybaveni dveri a odblokovani dveri pti béZném provozu.

6.3.4 Stanoveni odstupovych, popfr. bezpec¢nostnich vzdalenosti a vymezeni pozarné
nebezpecného prostoru
Zakladni predpisy:

vyhlaska ¢. 23/2008 Sb. o technickych podminkach pozarni ochrany staveb, ve znéni
vyhlasky ¢. 268/2011 Sb.,

CSN 73 0802,

CSN 73 0804,

CSN 73 0810.

Analyzované skute¢nosti vyplyvajici z piedepsaného rozsahu PBR:

stanoveni, které konstrukce tvori pozarné uzavirenou plochu, ¢astecné pozarneé otevirenou
plochu a pozarné otevienou plochu,

odstupové vzdalenosti se urcuji dle ustanoveni § 11 odst. 2 vyhlasky ¢. 23/2008 Sb.
O technickych podminkach pozarni ochrany staveb, ve znénf vyhlasky ¢. 268/2011 Sb.,:
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o od jednotlivych pozarné otevirenych ploch nebo
o od skupiny pozarné otevienych ploch.

e ke stanoveni ¢i vypoltu odstupovych vzdalenosti musi byt uvedena vstupni data
a stanoven postup urceni hodnot,

e ve vykresu musi byt vyznacen posuzovany objekt vcetné okétovaného pozarné
nebezpecného prostoru jako vstup do modelu,

e u okolnich objekti je obecné pozadovano vyznaceni a okétovani pozarné nebezpecného
prostoru ve vykresu v pripadech, Ze tento zasahuje do navrhované stavby. Dale je
vyznaCena hranice stavebniho pozemku posuzovaného objektu, piipadné hranice
pozemku veiejného prostranstvi,

e tvar vykresleného pozZarné nebezpecného prostoru musi odpovidat zplisobu jeho
stanoveni (tj, zda bylo provedeno na zakladé tabulkovych hodnot ¢i podrobnym
vypoctem, zda se vztahuje k jednomu otvoru ¢i vymezené ploSe s vice otvory).

6.3.5 Pozadavky na zabezpeceni stavby pozarné bezpecnostnimi zarizenimi

6.3.5.1 Zarizeni pro detekci hotlavych plynt a par

Zakladni predpisy:

e vyhlaska ¢. 23/2008 Sh. o technickych podminkach pozarni ochrany staveb, ve znéni
vyhlasky ¢. 268/2011 Sb.,,

e (SN 730802,

e (SN 730804,

e (SN 730810,

e (SN 650201.

Analyzované skutec¢nosti vyplyvajici z predepsaného rozsahu PBR:

e rozsah ochrany zatizenim pro detekci hotlavych plyni a par,

e popis systému, umisténi Ustfedny (vyhodnocovaci jednotky), umisténi komponent
(detektorii),

o interakce s ostatnimi PBZ, zejména komunikace s EPS,

e ovladana zafizeni, zejména vétrani, varovani, uzavirani, vypinani, apod.,

e nahradni zdroje, poZzadavky na kabelové trasy, apod.,

e stanoveni signalizace poplachu (optick3, zvukova).

6.3.5.2 Stabilni hasici zarizeni

Zakladni predpisy:

e vyhlaska ¢. 23/2008 Sb. o technickych podminkach pozarni ochrany staveb, ve znéni
vyhlasky ¢. 268/2011 Sb.,,
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CSN EN 12845,
CSN 73 0802,
CSN 73 0804,

Analyzované skute¢nosti vyplyvajici z predepsaného rozsahu PBR:

typ hasiva: vodni (mlhova, pénova, sprejova, lehka péna), praskova, plynova, sprejova,
aerosolovj, apod.,

typ hasiciho zarizeni: stabilni, dopliikové, resp. polostabilni zatizeni, zatizeni pro trvalé
sniZeni obsahu kysliku, apod.,

funkéni uéinnost zatizeni ve vztahu k poZarnimu riziku p¥islu$nych PU,

tiida rizika dle vyse uvedenych piredpist,

intenzita dodavky hasiva a ucinna plocha (pripadné obdobny parametr dle typu zatizeni
a hasiva),

doba ¢innosti a z toho vyplyvajici zdsoba hasiva,

poZadavky na umisténi navrzeného hasiciho zarizeni - stropni, regalové jisténi, apod.,
napajeni a kabelaz dstiedny hasiciho zarizeni, resp. Cerpadel, nahradni zdrojt apod.

6.3.5.3 Zarizeni pro odvod koure a tepla

Zakladni predpisy:

vyhlaska ¢. 23/2008 Sb. o technickych podminkach poZarni ochrany staveb, ve znéni
vyhlasky ¢ 268/2011 Sb.,

CSN 73 0802,

CSN 73 0804,

CSN 73 0810,

CSN 73 0831,

CSN 73 0845,

CSN 73 0848,

CSN 65 0201.

Analyzované skute¢nosti vyplyvajici z piedepsaného rozsahu PBR:

nutnosti instalace zatizeni pro odvod koure a tepla (ZOKT),

druh ZOKT (zafizeni pro prirozeny odvod koufe a tepla nebo ventilatory pro nuceny
odvod koure a tepla),

funkce ZOKT a klasifikaci z hlediska pozarni ochrany dle teploty plynt pri pozaru (jedna
se o stireSni kourové klapky, ventilatory pro odvod koure a tepla, potrubi pro odvod koure
a tepla, kourové klapky v potrubi a koutové zabrany),

Clenéni pozarnich usekl do kourovych sekci,

vyska kourové zabrany (v navaznosti na ¢lenéni do koutovych sekci),

akumula¢ni vrstva zplodin hoteni,

velikost pritokovych a odtokovych ploch zplodin hoteni a koure pti odvodu kourte,
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u nuceného odvodu koure vykon elektrickych ventilatort (véetné pozadavkd na napajeni
a kabelaz), pripadné dimenzovani na potrubi pro odvod koure a tepla a kourovych klapek
v tomto potrubi,

umisténi ovladacich prvki,

ovladani jednotlivych ¢asti a zajisténi nahradnich zdroji (pohon otevirani privodnich
otvori, prirozeného odvodu koute, ventilatory nuceného vétrani), kourovych klapek
(otevirani i zavirani) a spousténi kourovych zabran,

ovladani, resp. princip otevirani ptislu§né kourové sekce JPO.

6.3.5.4 Pretlakové vétrani chranéné unikové cesty (CHUC)

Zakladni predpisy:

vyhlaska €. 23/2008 Sb. o technickych podminkach poZarni ochrany staveb, ve znéni
vyhlasky ¢ 268/2011 Sb.,

CSN 73 0802,

CSN 73 0804.

Analyzované skute¢nosti vyplyvajici z ptedepsaného rozsahu PBR:

hodnoty pietlaki,

minimalni vyména vzduchu,

minimalni doby funkce pretlakového vétrani,

umisténi a popis zarizeni a jeho ovladani,

nutnost ndhradniho zdroje ve vazbé na pozadovanou minimalni dobu funkce.

6.3.5.5 Havarijni vétrani

Zakladni predpisy:

vyhlaska ¢. 23/2008 Sb. o technickych podminkach pozarni ochrany staveb, ve znéni
vyhlasky ¢ 268/2011 Sb.,

CSN 73 0802

CSN 73 0804,

CSN 73 6058,

CSN 65 0201.

Analyzované skute¢nosti vyplyvajici z piedepsaného rozsahu PBR:

zhodnoceni nutnosti vybaveni pozarniho tiseku havarijnim vétranim (napi. v provozech
a skladech s horlavymi kapalinami, v garazich, kde je umoZnéno parkovani vozidel na
plynna paliva) a zptlisob ovladani,

pozadavky na vyménu vzduchu,

poZadavky na spousténi (napf. pri stanovenych koncentracich hotlavych par nebo plynii).
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6.3.5.6 Pozarni klapky

Zakladni predpisy:

o vyhlaska ¢. 23/2008 Sb. o technickych podminkach poZarni ochrany staveb, ve znéni
vyhlagky & 268/2011 Sb.,
e (SN 730802,
e (SN 730804,
e (SN 730810,
e (SN 730831,
e (SN 730835,
e (SN 730845,
e (SN 730872.

Analyzované skute¢nosti vyplyvajici z ptedepsaného rozsahu PBR:

e minimalni pozarni odolnost (piipadné kourotésnost),
e zpuUsob ovladani (tepelna pojistka, lokalni detekce, EPS),
®* monitorovani systémem EPS,

6.3.5.7 Pozarni a evakuacni vytahy

Zakladni predpisy:

e vyhlaska ¢. 23/2008 Sb. o technickych podminkach pozarni ochrany staveb, ve znéni
vyhlasky ¢ 268/2011 Sb.,

e (SN 730802,

e (SN 730804,

e (SN 730810,

e (SN 730831,

e (SN 730833,

e (SN 73 0835 v navaznosti na CSN EN 81-xx a CSN 27 4014.

Analyzované skute¢nosti vyplyvajici z predepsaného rozsahu PBR:

e umisténi vytahu,

e pozarné technické vlastnosti material kabiny vytahu,
o velikost kabiny, inosnost,

e doba jizdy, zplsob ovladani, doba ¢innosti,

e napdjeni, zalohovani,

e vétrani vytahové Sachty,

e zapocitani do kapacity inikové cesty.
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6.3.6  Rozsah a zplsob rozmisténi vystraznych a bezpecnostnich znacek a tabulek

Zakladni predpisy:

o vyhlaska ¢. 23/2008 Sb. o technickych podminkach poZarni ochrany staveb, ve znéni
vyhlasky ¢. 268/2011 Sb.,,

o CSNENISO 7010,

e (SNISO 3864-1,2,3,4.

Analyzované skute¢nosti vyplyvajici z pfedepsaného rozsahu PBR:

e Unikové cesty a vychody,

e evakuacni vytahy, resp. tento vytah neslouZi k evakuaci osob,

e evakuacni shromazdiSté,

e Unikovy Zebrik,

e hlavni vypinace a uzavéry,

e hasici pristroj, vnitfni odbérni misto poZarni vody, poZarni hadice, poZarni Zebrik,
e hlasic¢ pozaru, ohlaSovna poZaru,

e nezavodnéné poZarni potrubi, poZarni vytah, poZarni nadrZ, poZarni vétrani.

7 Navrhovy poZar a poZarni scénar

Ndvrhovy poZdrni scéndr predstavuje specificky typicky pozar pro dané uzivani. Podkladem pro
stanoveni poZarniho scénare je ndvrhovy poZdr, ktery je idealizovanym modelem redlného pozaru
v dané situaci.

Pro navrhovy pozar volime model pozaru, ktery je v dané situaci nejpravdépodobnéjsi, pripadné
reSime vice pravdépodobnych modelli soucasné. Navrhové pozary obvykle obsahuji model vyvoje
rozhodujicich parametri poZaru, napf. intenzity uvoliiovani tepla, velikost pozaru, teploty
v riznych mistech prostoru, predevsim na konstrukcich, uvoliiovani koure a toxickych zplodin
a dalsi. Podstatou navrhového poZzaru je popis jednotlivych fazi pozaru. Vysledky modelu jsou
vstupem pro dalsi posouzeni, nejCastéji pro posouzeni podminek pro evakuované osoby.

Pti konstrukci pozaru bereme v tivahu obvykle nasledujici skute¢nosti:

e (innost uZzivateld, jejich pocet a rozmisténi,
o velikost mistnosti, jeji vybaveni a obsah,

e vlastnosti paliva a zdroji vzniceni,

e podminky vétrani,

o identifikace a poloha vzniceného predmétu.

Priklady navrhovych poZarnich scénari dle jejich umisténi jsou uvedeny dale, informace lze
Cerpat napt. z (Kaiser, 2006) nebo (Hurley, Performance-Based Fire Safety Design, 2015).
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7.1 Navrhové pozary

Metody pozarniho inZenyrstvi zahrnuji pifedvidani vyvoje a nasledkli pozaru prostiednictvim

navrhovych pozard. Pro tuto predpovéd je nezbytné byt obeznamen s mechanismy Sireni
plamene a rychlosti hoteni riiznych materialti v riiznych konfiguracich a usporadanich.

Vstupni data jsou obvykle ve formé rychlosti uvoliiovani tepla v zavislosti na Case - heat release
rate - HRR. Pirestoze mame k dispozici pokrocilé modely pro vypocet a simulaci rozvoje pozaru,
nelze je spolehlivé a bezpec¢né aplikovat pti soucasné absenci zakladnich znalosti o rozvoji pozaru
a procesu horeni.

Navrhové pozary nejsou presnou reprezentaci redlného rozvoje pozaru a neznamenaji ani
presnou predpovéd jeho dalSiho vyvoje. Jde spiSe o jeho piredpokladané zjednodusené
a analyticky uchopitelné chovani, pricemZ omezeni vyplyvajici ze soucasné drovné znalosti
o matematickych vlastnostech poZaru neumoZiiuje vytvorit vyrazné presnéjsi navrhovy poZar
s vyuZzitim modernich simula¢nich prostredka.

7.1.1  Metodologie tvorby navrhového pozaru

Obecna metodologie vytvoreni navrhového pozaru (zjednoduSené feceno pozarni krivky) je
nasledujici:

1. Definice pozarniho scénare.

2. Identifikace prvniho pfedmétu nebo materialu, ktery se vzilal. P¥i moZnosti vybéru z vice
variant postupujeme podle horlavosti jednotlivych materidli a pravdépodobnosti
vzniceni, tedy poZarniho rizika.

3. Sestavime pozarni kifivku pro prvni material, jednotlivé varianty jsou uvedeny dale v této
kapitole.

4. Modifikujeme pozarni kiivku na zakladé vnéjsich vliv{, jakymi jsou napriklad ventilace,
samocinné hasici zatizeni apod.

5. Urcime, zda dojde ke vzniceni dalSich materialt.

6. Dale modifikujeme pozarni kifivku na zakladé pripadného vzniceni dalSich predmétd.

7. V pripadé potieby kroky 4 - 6 opakujeme.

Obvykle je navrhova pozarni krivka popsana pomoci kiivky HRR, ktera je soucasné standardnim
vstupem pro pokrocilé modely pozaru. Ve vétsiné pripadi je pozarni kiivka rozdélena do ctyr
hlavnich fazi:

1. wvzniceni,

rozvoj pozaru,

77

2
3. plné rozvinuty pozar,
4. dohofivani.

Jednotlivé faze jsou zachyceny na Obr. 5.1.
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CAS
Obrdzek 7.1: Fdze ndvrhového poZdru.

7.1.2  Vzniceni pozaru

Béhem této faze je rychlost uvolilovani tepla zanedbatelnd. Pozar miiZe samovolné pohasnout,
nebo naopak prejit do dalsi faze, pripadné miiZe ve fazi vzniceni del$i dobu setrvavat. Ve vétSiné
deterministickych pristupti k modelovani pozaru jednoduse predpokladame, Ze ke vzniceni doslo,
a matematicky model aplikujeme aZ na samotné horeni.

Faze vzniceni nemusi byt pro posouzeni dopadi na evakuované osoby zanedbatelnou, protoze
znacné nebezpeci predstavuji doutnajici pozary nebo hoteni pti nizké teploté, zejména s ohledem
na vyvin toxickych latek, napt. oxidu uhelnatého. Konkrétni vzniceni pozaru mize rovnéz
ovliviiovat nasledné faze, jako priklad lze uvést vzniceni materialu s vyuzitim dodané horlaviny
(napft. benzin v ptipadé zZhatského utoku), které predehiiva velké mnoZstvi nasledné zapaleného
materialu a rozvoj pozaru je podstatné rychlejsi, nez pti vzniceni napt. nedopalkem cigarety.

7.1.3  Rozvoj pozZaru

vy, 7

V této fazi pozar vykazuje rostouci rychlost uvolnovani tepla a dochazi k Sifeni plamene, které
ovliviiuje skladba materialu (paliva), jeho orientace v prostoru a proudéni vzduchu.

Rozvoj pozaru také ovliviiuje zpétna radiace, predmeéty umisténé v rohu nebo podél zdi vétSinou
hofti rychleji nez identické predméty umisténé ve stifedu mistnosti. Priklad je uveden na Obr. 5.2,
vice informaci lze nalézt napt. v (Drysdale, 2001). Tyto vlivy lze zohlednit v nékterych pokrocilych
modelech pozaru a musi byt samostatné zohlednény ve vstupnich tudajich.
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Obréazek 7.2: Pisobeni zpétné radiace na rozvoj pozdru.

7.1.4  Plné rozvinuty pozar

V této fazi je rychlost uvolnovani tepla priblizné konstantni, az do doby pohasinani. Celkova doba
této faze zavisi na mnoZstvi jiz vzniceného paliva, existence ptipadného dalsiho, dosud
nevzniceného paliva, podminkach vétrani apod.

Rychlost uvolnovani tepla lze v této fazi stanovit na zakladé experimenti ve velkém meéritku,
velikosti povrchu vzniceného paliva, mnozstvi ventilovaného vzduchu nebo aktivity SHZ. Metody
predikce HRR v této fazi Ize nalézt napt. v (Hurley, Performance-Based Fire Safety Design, 2015).

7.1.5 Dohotivani poZaru

Posledni faze pozaru, predstavuje postupny pokles rychlosti uvolnovani tepla. V nékterych
pripadech miiZe dochazet k opétovnému nartstu a pohasinani vlivem zbyvajiciho paliva, vzniceni
dal$ich predmétti nebo aktivity SHZ.

Metody pro stanoveni modelu poZaru v této fazi zahrnuji predevSim empiricky ziskané udaje,
ptipadné byva v modelu aplikovan konstantni pokles vykonu (Hurley, SFPE Handbook of Fire
Protection Engineering, 2016).

V fadé bezpecnostnich analyz byva tato faze dokonce zcela ignorovana zejména proto, Ze kritické
hodnoty klicovych proménnych pro stanoveni ohroZeni unikajicich osob (napft. teplota nebo
koncentrace toxickymi zplodinami) se vyskytuji ve fazi plné rozvinutého pozaru.
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7.2  Rychlost uvoliiovani tepla

Zakladnim zpisobem stanoveni pribéhu pozaru je specifikace pribéhu uvoliiovani tepla (heat
release rate), které definujeme v modelu prostfednictvim matematické nebo tabelované krivky
a vyjadrujeme ji v jednotkach kW, nebo MW. V pozarnich modelech vyuzivame pii navrhovém
pozaru riznou miru idealizace, rozdélenou do nékolika typickych trovni.

Konstantni vykon
Model v tomto piipadé predpoklada konstantni pribéh vykonu:
P(t)=C,

kde P(t) je vykon poZzaru v zavislosti na c¢ase t a C je konstanta.

Kvadraticky rostouci vykon
Model byva v literature oznacovan také jako t-square fire., je definovan nasledujicim vztahem
P(t) = Ct?,

kde C je opét konstanta. Vykon tedy roste se druhou mocninou c¢asu, po dosazeni maximalni
hodnoty vykonu v Case tmax je vykon poZaru jiZz konstantni s hodnotou Pmax aZ do okamziku, kdy
opét klesa.

Vykon definovany komplexni kifivkou
Model je v tomto piipadé popsan napr. nasledujicim analytickym vztahem,
P(t) =A + Bt + C-t? + D-eft,

kdy je tfeba urcit jednotlivé konstanty A, B, C, D a E ¢asto z experimentalniho méteni. V praxi se u
vétSiho poctu ¢lenti polynomu jedna o pomeérné obtizny matematicky tikol. Po dosazeni maximalni
hodnoty vykonu v Case tmax je vykon poZzaru jiz konstantni s hodnotou Pmax aZ do okamziku, kdy
opét klesa.

Vykon definovany tabulkou

V takovém pripadé neni k dispozici analyticky predpis, ktery umoziiuje urcit vykon v zavislosti na
Case P(t), ale tabulkové hodnoty, které explicitné definuji proménny vykon pozaru v pribéhu jeho
hoteni.

Znaénym problémem je experimentalni stanoveni redlného vykonu pozaru v pribéhu casu.
Reseni poskytuje napft. kalorimetrické méreni v laboratornich podminkach. V takovém ptipadé je
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nezbytné v popisu modelu podrobné popsat, jakym zptlsobem byla kfivka HRR stanovena.
Podrobné informace Ize nalézt v metodice Vstupni data do modelii poZdru.

7.3 Navrhové pozarni scénare

Navrhové pozarni scénare zahrnuji tii sady charakteristik: vlastnosti budovy nebo objektu,
vlastnosti evakuovanych osob a vlastnosti poZaru. Charakteristiky objektu popisuji predevsim
fyzikalni a konstrukéni vlastnosti a vlastnosti vnitfniho prostiredi. Charakteristika evakuovanych
osob popisuji predevsim jejich reakci na pokyn k evakuaci a nasledné schopnost samotné
evakuace. Charakteristika poZaru stanovuje samotny pozarni scénar a priibéh poZaru.

7.3.1  Principy stanoveni navrhovych pozarnich scénait

Pro celou fadu situaci jsou mozné pozarni scénare zrejmé. Jako priklad lze uvést chemicky provoz
s horlavymi latkami v tlakovych nadrZich, kde je logickym scénafem vzniceni dané chemikalie.
V jinych situacich ale takto primocai'e postupovat nemulzeme a je tireba zvolit analyticky piistup
pro identifikaci pozarniho scénare. Obvyklé technologie jsou nasledujici:

Analyza moZného vyskytu a vlivu vad (FMEA)

Analyticka, vnitiné strukturovana metoda, jejimz cilem je identifikovat mista mozného vzniku vad
ve vyrobé obecné, a kterou je mozné aplikovat také v pozarnim inZenyrstvi.

Metoda nejprve identifikuje jednotlivé prvky, které jsou sledovany a mohou byt predmétem
selhani. Nasledné je pro kazdy prvek stanoven scénai jeho selhani (napt. prehiati, unik paliva,
vypadek napajeni apod.), véetné odpovidajici priciny tohoto selhani. V dalSim kroku jsou popsany
efekty tohoto selhani. Kone¢nym vysledkem je ohodnoceni a sefazeni jednotlivych poloZek podle
miry jejich zavaznosti (Stamatis, 2003).

WHAT-IF analyza

v v/

Jednodus$si metoda, kterd neni vnitfné strukturovand a pracuje se skupinou expertd jako
informac¢nim zdrojem. Jsou uvazovany riizné priciny vzniceni pozaru a jejich nasledky. Metoda
pripomind spontanni diskusi, kdy skupina s problematikou obeznamenych odborniki formuluje
rizné scénare a jejich dopady (Safety, 1992).

Analyza ohroZeni a provozuschopnosti (HAZOP)

Analyticka, vnitiné strukturovand metoda. Jde o tymovou expertni metodu, jejim cilem je
identifikace scénarti potencionalniho rizika. Experti pracuji na spolecném zasedani formou
brainstormingu. Soustfed'uji se na posouzeni rizika a provozni schopnosti systému.
Identifikované dopady, vtomto piipadé jednotlivé pozarni scénare, jsou formulovany
v zavérecném spolecném dokumentu (Hyatt, 2003).
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Datova analyza

Zdroje pro tuto vnitiné nestrukturovanou metodu jsou historickd data, manudly a check-listy.
Vychodiskem jsou minulé realné udalosti, které jsou podrobeny studiu s ohledem na to, zda muze
podobna udalost nastat i v uvaZovaném objektu.

Vysledky metod FMEA, WHAT-IF, HAZOPS a dalsi analytickych technik mohou pfirozené vytvorit
velky pocCet poZarnich scénaid, Kktery je nasledné nutné expertnim odhadem nebo
pravdépodobnostni analyzou sniZit. Dals$im metodou pro optimalizaci mize byt konzultace
s dohledovymi organy nebo inspekce posuzovaného objektu nebo objekt podobnych.

7.3.2 Zdravotnické zarizeni

Prikladem je pokoj pacientii se dvéma obsazenymi lGzky a otevienymi dveimi, kde pozar na
pocatku zachvatil jedno lizko.

Pozar muze zahrnovat lGzkoviny a calounéni. Jde o bézny pripad z praxe, kdy lze vétSinu
explicitnich vstup@ pro model poZaru odvodit z projektu PBR a dal$ich podkladd.

7.3.3  Hlavni unikové cesty

Prikladem je vyjimecné rychle se rozvijejici pozar v hlavnich dnikovych cestach. Jde o pripad,
ktery vede v praxi ke snizeni poctu vyuzitelnych tinikovych cest z objektu.

Pozar miize zahrnovat napriklad vzniceni benzinu jako urychlovace hoteni v iinikové cesté,
vésaku na Saty nebo jiné usporadani, které vede k rychlému rozvoji poZaru. Pti vzniku pozaru
predpokladame otevieni vSech dveri v budoveé.

7.3.4 Neobsazena mistnost

Prikladem je pozar vznikajici v béZné neobsazené mistnosti, ktery potencialné ohrozuje velky
pocet osob v sousedni velké mistnosti nebo jiném prostoru.

Pozar miiZze zahrnovat napriklad material ve skladu sousedicim s nejvétsi uzitkovou mistnosti
posuzované budovy. Material pro hoteni volime tak, aby vytvarel co nejvyssi pozarni zatiZeni a co
nejrychlejsi rlst intenzity pri zachovani realného kontextu bézného uziti skladu. Pri vzniku
pozaru piedpokladame, Ze sousedni uzitkova mistnost je obsazena uZzivateli na maximalni
kapacitu.
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7.3.5  Skryty prostor uvnitf stény nebo stropu

Ptikladem je poZar ve skrytém prostoru uvnitf stény nebo stropu, ktery sousedi s velkou
obsazenou mistnosti. Jde o pripad, ktery vede k Sifeni pozaru ze skrytého prostoru do sousedni
mistnosti nebo jiného prostoru, kde ohroZuje velky pocet osob.

Pozar muze zahrnovat skryté hofrlavé materialy vcetné vodicli nebo kabeld a tepelné ¢i akustické
izolace. Predpokladem je obsazeni sousedni funkéni mistnosti na maximalni kapacitu. Pti vzniku
poZzaru jsou dvere oteviené.

7.3.6  Maly zdroj vzniceni s velkym dopadem

Prikladem je omezeny rozvijeji se pozar, zastinény zarizenim poZarni ochrany, ktery je v tésné
blizkosti silné obsazeného prostoru. Jde o pripad, kdy pomérné maly zdroj vzniceni zptsobuje
poZar vyznamné intenzity.

Pozar miize zahrnovat vzniceni cigarety v odpadkovém Kkosi, ktery je dostatecné blizko dalsimu
zdroji hoteni, nicméné dostatecné daleko od uzivateld, takze nezptisobuje jejich primé ohrozeni.

7.3.7  Vyrobni objekt nebo shromaZzd'ovaci mistnost

Prikladem je pozar vznikajici pii maximalnim nahromadéni hotlavych materiali pti béZném
provozu ve vyrobnim objektu nebo shromazd ovaci mistnosti.
PoZar zahrnuje hoflavé materidly stakovym uspoifadanim, typem a tvarem, aby doslo

k nejrychlejSimu mozZnému rozvoji poZaru nebo vyvinu koure. Predpokladame zakladni
charakteristiku provozu objektu.

7.3.8  Vnéjsi piisobeni pozaru

Prikladem je piisobeni pozaru z vnéjsku. Jde o pripad, kdy pozar vznika v misté vzdaleném od

sledovaného prostoru, ktery se do tohoto prostoru rozsitil a znemoznil z néj tnik, nebo ktery
v tomto prostoru pusobil neprijatelné podminky.

Pozar zahrnuje nejbliZsi, nejrychleji se rozvijejici a nejvice intenzivni mozny pozar, ktery vyplyva
z kontextu situace, v tomto pripadé umisténi sousednich objektli, rozmisténi vegetace a dalSich
hotlavych objektl na pozemku. Predpokladame zakladni charakteristiku provozu objektu.

7.3.9  Neucinna pasivni a aktivni zarizeni pozarni ochrany

Prikladem je pozar vznikly v béZném horlavém materialu v mistnosti nebo prostoru, kde jsou
vSechna pasivni ¢i aktivni zatizeni pozarni ochrany neucinng, pripadné jsou i¢inna pouze néktera
z téchto zatizeni. Priklad je zaméfen na nechranéné otvory mezi podlazimi nebo mezi pozarné
délicimi sténami, selhdni samocinného zavieni pozarnich dvefi, odpojeni ptivodu vody ke
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sprinklertim, nefunkéni pozarni signalizace, nefunk¢ni zarizeni pro odvod koure a tepla, nebo
selhani samocinnych koutovych klapek.

Mezi konkrétni priklady lze uvést:
e Pozar vznikajici v hotflavych materidlech v l1izkové ¢asti nemocnice. Predpokladem je, Ze
persondl nezavrel pti zjiSténi poZaru dvere Zadného pokoje, provoz objektu ma zakladni
charakteristiku s plnou obsazenosti.

e Pozar vznikajici v béznych horlavych materidlech ve velké shromazd'ovaci mistnosti nebo
v prostoru uvniti budovy.
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v

A Aplikac¢ni priklad: Pozarné délici konstrukce I

A.1  Prinosy vyuziti pokrocilého modelu

Aplikace pokrocilého modelu plsobeni pozaru na délici konstrukci prinasi projektantovi zejména
tyto vyhody:

e Moznost resSit nestandardni detaily a materialy.
e Podrobné vyhodnotit teplotni pole na konstrukci.

Cilem aplika¢niho prikladu je urcit, zda dojde na strané konstrukce odvracené od pozaru
k prekroceni dovolené teploty.

A.2  Vazba na stavajici normativni dokumenty

e (SN 73 0802 PoZarni bezpeénost staveb — Nevyrobni objekty.

e (SN 73 0810 PoZarni bezpe¢nost staveb -Spole¢né pozadavky.

e (SN EN 1990: Eurokéd, Zasady navrhovani konstrukei.

e (SN EN 1992-1-2: Navrhovani betonovych konstrukci, Obecna pravidla, Navrhovani na
ucinky poZaru.

e (SN EN 1994-1-2: Navrhovéani ocelobetonovych konstrukci, Obecna pravidla, Navrhovani
konstrukci na uc¢inky pozaru.

A.3  Posuzovany scénar

Predmétem posouzeni je stanoveni teploty konstrukce na strané odvracené od pozaru.

A.4 Schéma

Zelezobetonovy strop
Konstrukce podhledu

»
38m

Obr. A.1: Schéma umisténi poZdru.
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A.5 Vstupni parametry a jejich hodnoty

A.5.1 Standardni postup

e Pozadovana pozarni odolnost nosné a pozarné délici Zelezobetonové stropni desky
tl. 150 mm je dle projektové dokumentace objektu REI 30 DP1.
Fyzikalni parametry:

o Zelezobeton:
= Soucinitel tepelné vodivosti A: 1 580 W-m-1-K-1.
=  Mérna tepelna kapacita c: 1 020 J-kg1-K-1.
= Hustota p: 2400 kg m-3.

A.5.2 Model pozaru

e Spalovany material: etanol.

e Vykon pozaru: HRR = at?, a=0.0469 kW's-2, t =150 s (GIBSE E, tab. 6.1), HRRpnax ~ 4 MW.
e Material povrhi: beton, adiabaticky.

e Pocatecni podminky: Teplota 20 °C, Vlhkost 40 %.

e RozliSeni sité: 20 cm.

A.6  Vysledky

A.6.1 Standardni postup

o Skutecna pozarni odolnost nosné a pozarné délici Zelezobetonové stropni desky
tl. 150 mm s vyztuzi v obou smérech a krytim vyztuze 25 mm je REI 120 DP1.

e Skute¢na pozarni odolnost nosné a pozarné délici Zelezobetonové stropni desky
tl. 150 mm s vyztuzi v obou smérech a krytim vyztuze mm 25 stanovena vypoctem dle
CSN EN 1994-1-2(731470) - Eurokdd 4: Navrhovani ocelobetonovych konstrukci, Obecna
pravidla, Navrhovani konstrukci na G€inky poZaru je 184 minut.

o Teplota na odvracené strané pozaru po 30 min stanovend vypoc¢tem pri pouZiti nominalni
normoveé teplotni kiivky v EN 1991-1-2 je 42 °C.

e Materidlové charakteristiky pro zelezobeton:

o Soucinitel tepelné vodivosti A: 1 580 W-m-1-K-L,
o Mérna tepelnd kapacita c: 1 020 J-kg1-K-1.
o Hustota p: 2 400 kg-m-3.

A.6.2 Model pozaru

e Teplota stropni desky v kritickém misté ohniska pozaru byla po 30 minutach 700-800 °C.
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e Na strané odvracené od pozaru byla v kritickém misté dosazena teplota 24 25 °C.

()

23

22

21

Obr. A.2: Vizualizace vysledkii modelu poZdru, teplotni pole stropni konstrukce na strané odvrdcené od
poZdru po 30 minutdch.

temp

520
470

420

370

320

270 I
220

v

Obr. A.3: Vizualizace vysledkii modelu poZdru, teplotni pole stropni konstrukce na strané vystavené ucinkim
poZdru po 30 minutdch.

A.7 Vyhodnoceni

Vypocitana teplota nosné a pozarné délici Zelezobetonové stropni desky tl. 150 mm s vyztuzi
v obou smérech s krytim vyztuze 25 mm na strané odvracené od pozaru byla vypoctem stanovena

Vyzkum a vyvoj ovérenych modelii pozaru a evakuace osob a jejich prakticka aplikace
pii posuzovani pozarni bezpecnosti staveb (VI20162019034) Strana 32/74



Metodika vyuziti pokrocilych modelli poZaru a evakuace v pozarné
bezpecnostnim reSeni staveb: Aplika¢ni piiklady

na 42 °C. Pomoci CFD modelu byla teplota na odvracené strané od pozaru stanovena na 24-25 °C
pri vychozi teploté 20 °C. Rozdil teplot neni prekvapujici, protoZe pii metodé CFD je brana v ivahu
rada déji, které jsou pri zjednoduseném vypoctu logicky zanedbany. V prostoru dochazi
k turbulentnimu proudéni plynu a zahfivani tak nenf rovnomérné a koncertované do jednoho
bodu jako v ptipadé analytického vypoctu. Kromé nerovnomérného ohrivani dochazi diky tomuto
jevu rovnéz k ochlazovani konstrukce studenym vzduchem v situaci, kdy se dostane do kontaktu
s konstrukci a rovnéz k ochlazovani konstrukce vlastnim salanim.

A.8 Vizualizace modelu

Obr. A.4: Vizualizace modelu v podobé rozloZeni teploty ve sledovaném prostoru a vizualizace plamene.
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B Aplikacni priklad: PoZarné délici konstrukce II

B.1  Prinosy alternativniho pristupu

Aplikace alternativniho pristupu resSeni pozarné délicich konstrukci prinasi projektantovi
zejména tyto vyhody:

e Moznost resSit nestandardni detaily a materialy.
e Podrobné vyhodnotit teplotni pole na konstrukci.

Cilem aplika¢niho prikladu je urcit, zdali nedojde na strané konstrukce odvracené od pozaru
k prekroceni dovolené teploty.

B.2  Vazba na stavajici normativni dokumenty

e (SN 73 0802 Pozarni bezpecnost staveb. Nevyrobni objekty.

e (SN 73 0835. Pozarni bezpe¢nost staveb. Budovy zdravotnickych zatizeni.

e (SN 73 0810 Pozarni bezpeénost staveb. Spole¢né poZzadavky.

e (SN EN 1990: Eurokéd, Zasady navrhovani konstrukeci.

e CSN EN 1992-1-2: Navrhovani{ betonovych konstrukci, Obecna pravidla, Navrhovani na
ucinky pozaru.

e (SN EN 1994-1-2: Navrhovani ocelobetonovych konstrukci, Obecna pravidla,
Navrhovani konstrukci na ucinky pozaru.

e (SN EN 1996-1-2: Navrhovani zdénych konstrukci, Obecna pravidla, Navrhovani
konstrukci na ucinky pozaru.

B.3  Posuzovany scénar

Predmétem posouzeni je prostup tepla pies nosnou konstrukci, ktera navazuje na pozarné délici
konstrukci - pricku. Nosna konstrukce je vyrobena ze Zelezobetonu, ktery je dobrym vodi¢em
tepla a mohla by nastat situace, kdy bude mit nosna konstrukce nizsi pozarni odolnost nez prilehla
pozarné - délici pricka. Vysledkem modelu je teplotni pole na nosné konstrukci po 30 minutach
od vzniku pozaru.
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B.4 Schéma

Obr. B.1: Schéma modelovaného prostoru.

B.5 Vstupni parametry a jejich hodnoty

B.5.1 Standardni postup

e Pozadovanid pozarni odolnost nosného zZelezobetonového sloupu dle projektové
dokumentace objektu je R 30, rozméry sloupu 400x400 mm.

e Pozadovana pozarni odolnost nenosné pozarné délici piicky mezi mistnostmi 2.114 a
2.109 dle projektové dokumentace objektu je EI 30.

v.rv

e Material pticky: keramicky dutinovy zdici material tl. 200 mm.

B.5.2 Model pozaru

e Spalovany material: etanol.

e Vykon pozaru: HRR= at?, a= 0.0469 kW-s-2, t =150 s (GIBSE E, tab. 6.1), HRRynax ~ 4 MW.
e Material povrchi: beton, adiabaticky.

e Pocatecni podminky: Teplota 20 °C, Vlhkost 40 %.

e RozliSeni sité: 20 cm.
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B.6

B.6.1

B.6.2

Vysledky

Standardni postup

Skute¢na pozarni odolnost Zelezobetonového sloupu 400x400mm s krytim vyztuze
45 mm je R 120 DP1.
Skute¢na poZarni odolnost Zelezobetonového sloupu 400 skrytim vyztuZe 45 mm
stanovena vypoctem dle CSN EN 1994-1-2(731470) - Eurokéd 4: Navrhovani
ocelobetonovych konstrukci, Obecna pravidla, Navrhovani konstrukci na uc¢inky pozaru je
184 minut.
Teplota na prilehlé strané k pozaru po 30 min pri pouZziti nominalni normové teplotni
krivky dle EN 1991-1-2 je 820 °C.
Teplota na odvracené strané pozaru po 30 min p¥i pouziti nominalni normové teplotni
kiivky v EN 1991-1-2 je 83 °C.
Skutecna pozarni odolnost nenosné pozarné délici piicky dle idajt vyrobce: REI 180 DP1.
Skute¢na pozarni odolnost nenosné pozarné délici pricky vypoctem dle CSN EN 1996-1-
2(731101) - Eurokéd 6: Navrhovani zdénych konstrukci, Obecna pravidla, Navrhovani
konstrukci na ucinky pozaru: 207 minut.
Teplota na prilehlé strané k pozaru po 30 min pri pouZziti nominalni normové teplotni
krivky dle EN 1991-1-2 je 780 °C.
Teplota na odvracené strané pozaru po 30 min p¥i pouziti nominalni normové teplotni
kiivky v EN 1991-1-2 je 71 °C.
Fyzikalni parametry:
o Zelezobeton:

= Soucinitel tepelné vodivosti A: 1 580 W-m-1-K-1

= Mérna tepelna kapacita c: 1 020 J-kg1-K-1

= Hustota p: 2400 kg-m-3

o Keramicka sténa Porotherm AKU tl. 200 mm:

= Soucinitel tepelné vodivosti A: 0,390 W-m-1-K-1

= Mérna tepelna kapacita c: 960 J-kg-1-K-1

= Hustota p: 800 kg-m-3

Model pozaru

Na obrazku niZe je zobrazeno teplotni pole na povrchu zkoumaného sloupu o tloustce 400 mm.

Na strané prilehlé k poZzaru (vlevo) je po 30 minutach dosahovano teplot pres 600™°C. Na strané

odvracené k podstatnému zvysSeni teploty nedojde.
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Obr. B.2: Vlevo je zndzornéna teplota na strané sloupu vystavené ti¢inkiim poZdru, vpravo na strané
odvrdcené od pozdru, vZdy po 30 minutdch.

B.7 Vyhodnoceni

Vypocitané pozarni odolnosti Zelezobetonového sloupu 400x400 mm s krytim vyztuze 45 mm
anenosné keramické pozarné délici pricky tl. 200 mm jsou vyssi, nez tdaje udavané vyrobci.
Teplota na prilehlé strané k pozaru po 30 min je 780 °C, na strané odvracené 71 °C.

Pomoci CFD modelu byla teplota na odvracené strané od pozaru stanovena na 20 °C, tedy shodna
s vychozi teplotou (na strané ptilehlé teplota presahla 600 °C). Rozdil teplot neni prekvapujici,
protoze pii metodé CFD je brana v ivahu rada déjd, které jsou pri zjednoduseném vypoctu logicky
zanedbany. V prostoru dochazi k turbulentnimu proudéni plynu a zahtivani tak neni rovnomérné
a koncertované do jednoho bodu jako v pripadé analytického vypoctu. Kromé nerovnomérného
ohiivani dochazi diky tomuto jevu rovnéz k ochlazovani konstrukce studenym vzduchem
v situaci, kdy se dostane do kontaktu s konstrukci a rovnéz k ochlazovani konstrukce vlastnim
salanim.
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B.8 Vizualizace modelu

Obr. B.3: Stav poZdru po 30 minutdch. Vlivem znac¢ného turbulentniho proudéni v mistnosti se ucinky poZdru
rozptyli. Vpravo je zndzornéna izoterma pro teplotu 500 °C.
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C Aplikacni priklad: Posouzeni délky a Sifky nechranéné unikové
cesty I

C.1  Prinosy alternativniho pristupu

Aplikace alternativniho pristupu posouzeni $ifrky a délky nechranéné unikové cesty prinasi
projektantovi zejména tyto vyhody:

e Model evakuace osob reprodukuje chovani osob evakuovanych po nechranéné tinikové
cesté vcetné dynamickych charakteristik skupiny osob a prislusnych rychlosti
s prihlédnutim na vék evakuovanych (déti, dospéli).

e Vysledky modelu evakuace umoZnuji nasledné optimalizovat geometricky tvar
nechranéné unikové cesty a zpétné omezit koncentraci osob v nékterych usecich (rohy,
kouty apod.), obecné pak ve vSech mistech, kde dochazi k prudké zméné sméru pohybu
evakuovanych osob.

e Model umoziiuje rychlé posouzeni variantnich reSeni, které zohlednuji rtzné role,
scénare, rychlosti evakuovanych a zplisob evakuace (ve skupinkach, vSichni soucasné,
postupné, atd.), diky kterym jsme schopni nasledné optimalizovat cely proces evakuace.

C.2  Vazba na stavajici normativni dokumenty

e (SN 73 0802 Pozarni bezpeénost staveb — Nevyrobni objekty:
o ¢lanek 9 Unikové cesty, zejména:
= (Clanek 9.10 Mezni délky tinikovych cest.
= ¢lanek 9.11 Sitky tnikovych cest.
e (SN 73 0810 - Pozarni bezpeénost staveb - Spole¢na ustanoveni.

C.3  Posuzovany scénar

Predmétem posouzeni je evakuace Casti objektu zakladni Skoly. Objekt Skoly ma celkem tfi
nadzemni podlazi a dvé podzemni podlazi. Pro model bylo vybrano oddéleni prvniho stupné
umisténého v 1. NP. V daném oddéleni je deset trid, tfi kabinety a dal$i pomocné zazemi (toalety,
uklidova mistnost atd.).

Evakuace osob z jednotlivych tfid a kabinetl je FeSena pres pozarni dvere do chodby, ktera tvori
nechranénou tnikovou cestu (NUC). Déle pokratuje zchodby do schodi$tovych tubusi
(evakuacni schodisté 1., evakuacni schodisté II., evakuacni schodisteé II1.), které tvori chranénou
unikovou cestu typu A s prirozenym odvétranim a ven na volné prostranstvi. Pokud maji
evakuacni trasy dostate¢nou kapacitu, je doba evakuace posuzovaného prostoru zavisla vyhradné
na rychlosti a organizaci pri procesu rizené evakuace (spolecnda evakuace dle nacviku po
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jednotlivych tridach). V posuzovanych scénarich predpoklddidme evakuaci po predem
pridélenych evakuacnich cestach (dle pozarniho nacviku).

Vysledné evakuacni ¢asy jednotlivych variant je nutné statisticky vyhodnotit, vysledkem je Cas, ve
kterém sledovanym profilem projde posledni evakuovana osoba.

Evakuace je tispésna, pokud je ¢as prichodu posledni evakuované osoby sledovanym profilem

svvs

nizsi, nez je Cas kriticky, ktery lze posuzovat nasledujicim zptsobem:

e Zakoureni evakuovaného prostoru a znemoZnéni orientace evakuovanych osob. Tato
varianta je soucasti standardniho pozarné bezpecnostniho posouzeni stavby, pro jeji
analyzu lze pouZzit model evakuace a pozaru.

e Vystaveni evakuovanych osob kritické imisi toxickych ldtek, kterd negativné ovlivni
schopnost jejich evakuace, nebo zptisobi zdravotni ndsledky ¢i smrt. Tato varianta neni
soucasti standardniho pozarné bezpecnostniho posouzeni stavby, pro jeji analyzu lze
pouzit model evakuace a pozaru.

o Statické selhdni konstrukce. Tato varianta je soucasti standardniho pozarné
bezpectnostniho posouzeni stavby, pro jeji analyzu lze pouZit model pozarni odolnosti
konstrukei.

C4 Schéma

Evakuaéni
schodisté 11l

K1
vakuacnl 10 9 ]
s:ho‘:lliti ‘I ' I V N
- r = — 3 - + o 6
| = LL__lI

\ i | | | kabinety
‘ 1 2 3 4 | 5 chodby
. & schodiste

(] ostatni prostory (sklady, WC, atd.)
Evakuaéni
schodisté 1.

Obr. C.1: Schéma posuzovaného objektu zdkladni skoly.
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C.5

C.5.1

C.5.2

Vstupni parametry a jejich hodnoty

Standardni postup

Pocet evakuovanych osob z prostoru nebo pozarniho tseku: E = 422 osob (posuzované
mistnosti jsou zatiidény, jako kmenova ucebna vZS; osoby vkabinetech se dle
CSN 73 0818 se znovu nezapocitavaji).

Pocet nechranénych unikovych cest vedoucich z posuzovaného prostoru (pozarniho
useku): X=2 (utrid1a10X=1).

Soucinitel odhorivani z hlediska charakteru hotlavych latek: a = 0,8 - chodby, a = 1,1 -
kabinety, a = 0,9 — ucebny.

Soucinitel vlivu aktivnich pozarné bezpecnostnich zarizeni: ¢ = 1,0.

Stanoveni pocatku nechranéné unikové cesty.

Stanoveni poctu evakuovanych osob v jednom tnikovém pruhu na nechranéné tinikové
cesté: K=130.

Stanoveni podminek evakuace v posuzovaném pozarnim useku. Stanovi se na zakladé
schopnosti osob samostatného pohybu a v zavislosti na tom, zda se jedna o evakuaci
soucasnou, prip. evakuaci postupnou: s = 1.

Stavebni provedeni nechranéné unikové cesty (posouzeni délky, Sirky, zda se osoby
evakuuji po roviné, po schodech nahoru, piip. po schodech doli).

Model evakuace osob

Celkovy pocet osob v modelu (obsazeni osobami dle navrhu):

Pocet tiid 10
Pocet zaki 300
Pocet ucitelt (ve tridach) 10
Pocet uciteld (v kabinetech) 10
Celkovy pocet osob v modelu: 320

Rychlost pohybu osob je rozdélena na reakéni dobu, dobu pripravy k evakuaci a samotnou

evakuaci po roviné nebo po schodech. Jsou zvoleny statistické parametry dle dostupné literatury

nebo na zdkladé expertniho odhadu.

Typ osoby Rychlost po roviné Rychlost po Reak¢ni doba | Doba pripravy
schodech doli

74k 0,98 - 3,13 0,34-1,53 - 0-120

Ucitel (ve tifidé) 0,88 - 2,32 0,37-1,17 0-60 -

Ucitel (v kabinetu) 0,88 - 2,32 0,37-1,17 0-60 -

Aplikace reakcni doby, resp. doby pred evakuaci:

Reak¢ni doba pii samostatné evakuaci: lognormalni rozdéleni, minimum: 0 s, maximum:
120 s; stiedni hodnota: 55,6 s; smérodatna odchylka: 24,5 s.
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e Doba pripravy predstavuje log-normalni rozdéleni s parametry: min: 0 s maximum
120 s; stiedni hodnota 55,6 s; smérodatna odchylka 24,5 s.

Dalsi parametry ponechany v generickém nastaveni pouzitého nastroje, zejména dynamické
parametry pohybu.

Varianta I: Evakuace spontanni, kdy se zaci i ucitelé samostatné evakuuji ze trid a kabinetd
do CHUC a nésledné na volné prostranstvi.

Varianta II: Evakuace rizena, kdy ucitelé ve tridach shromazdi zaky u dvefi trid a nasledné,
odchazeji ze tiidy vsichni do CHUC a nasledné na volné prostranstvi, ucitelé v kabinetech se
evakuuji samostatné.

C.6 Vysledky

C.6.1 Standardni postup

Stanoveni poctu evakuovanych osob:

Pocet osob v objektu je urcen z normového poctu osob, kde na 2 m2 ptidorysné plochy kmenové
tiidy na zakladni $kole pripada 1 osoba (Unikajici osoby z kabinetli se nezapocitavaji dle ¢l. 6.2
CSN 730818).

e Pocet tfid v posuzovaném useku: 10.
o (Celkem evakuovanych: 422 osob.

Pocet nechranénych unikovych cest vedoucich z posuzovaného prostoru (pozarniho
useku):

X=2(utrid 1 a 10 X = 1). Z teseného podlazi je zajistén Unik pomoci dvou nechranénych
tinikovych cest ze t¥id tstici do tirech CHUC A. (u t¥idy ¢&islo 1. a &islo 10 je pouze jedna NUC).

Posouzeni délky nechranéné uinikové cesty:

Dle CSN 73 0802 pro a = 0,9 a dva sméry tniku je mezni délka nechranéné tinikové cesty
Imax = 45 m, skutec¢na nejvétsi délka I = 24,5 m.

e Skutetna max. délka 2 UC: lywe = 24,5 m.
e Mezni délka UC dle CSN 73 0802 (a = 0,9; 2 UC): Imax = 45 m. » VYHOVUJE

Posouzeni délky chranéné unikové cesty:
Dle CSN 73 0802, ¢1.9.10.5.,1= 120 m.

e Skute¢na délka CHUC: Iy = 22,7 m.
e Mezni délka UC dle CSN 73 0802 (a = 0,9; 2 UC): lmax = 120 m. - VYHOVUJE

Vyzkum a vyvoj ovérenych modeld pozaru a evakuace osob a jejich prakticka aplikace
pri posuzovani pozarni bezpecnosti staveb (VI20162019034) Strana 42/74



Metodika vyuziti pokrocilych modelli poZaru a evakuace v pozarné
bezpecnostnim feSeni staveb: Aplikacni priklady

Posouzeni $ifky nechranénych unikovych cest:

V souladu s ¢l.9.11.1 CSN 73 0802 je min. $ifka nechranéné tinikové cesty 1 tiinikovy pruh
(550 mm) a chranéné unikové cesty 1,5 tnikového pruhu (825 mm). Pro $irku 1,5
unikového pruhu je povazuje vyhovujici jmenovita sifka dveri 800 mm.

Posouzeni $itky dvefi z tfidy na chodbu (NUC): kapacita jednoho unikového pruhu
K =130, soucinitel evakuace s = 1, E = 47 0sob, Umin = 0,36 0. p. (skutecna Sirka dveiniho
kiidla je 900 mm) - VYHOVUJE.

Posouzeni $ifky chodby (NUC), ktera sméfuje na schodisté (CHUC): kapacita jednoho
unikového pruhu K = 140, soucinitel evakuace s = 1, E = 162 osob, Umin = 1,16 1. p.
(skute¢na nejmensi sirka chodby je 2,2 m) - VYHOVU]JE.

Posouzeni §itky dveti z chodby (NUC) na schodi$té (CHUC): kapacita jednoho tnikového
pruhu K = 140 soucinitel evakuace s = 1, E= 162 osob, umin = 1,16 0. p. (skute¢na $itka
dvetniho ktidla je 900 mm) - VYHOVUJE.

Minimalni $ifka UC:

Dle CSN 73 0802 Umin 2 G.p. (1,1 m) - VYHOVUJE.

Posouzeni doby zakouieni a doby evakuace:

C.6.2

Doba evakuace dle CSN 73 0831: Igu = 24,5 m, E = 162 osob, u = 1,5 1. p. (schodisté $irky
1200 mm) v,= 30 m.min-!

B 0,75 * Lsut N E-s B 0,75-24,5 N 162 -1
Ty Ky Umm 30 40-1,5
Doba zakouteni dle CSN 73 0831:

ty = 2,70 min

. L2587 1254117
" a-c 09-10

= 2,81 min

Vyhodnocent:

tu<te- 2,70 min. < 2,81 min. - VYHOVUJE

Model evakuace osob

Bylo provedeno celkem 10 simulaci modelu se statistickym rozmitanim parametrti uvedenych
v predchazejici ¢asti. Vysledky shrnuje nasledujici tabulka.

Varianta | Doba uniku | Stfedni hodnota | Smérodatna odchylka | Pos
I tu [s] 204,3 8,6 211,8
11 tu [s] 236,8 7,6 242,6
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C.7 Vyhodnoceni

Doba evakuace stanovena vypoctem a prostiednictvim pokrocilého modelu evakuace osob se lisi.
V pripadé vypoctu je doba evakuace t, = 162 s, v pripadé modelu evakuace je t. = 212 s, resp.
242 s pro hladinu spolehlivosti Pos. Pfi stanoveni doby evakuace vypoctem predpoklddame
konstantni rychlost a okamzitou reakci evakuovanych osob na pokyn k evakuaci. Pokroc¢ily model
evakuace lépe reprodukuje behavioralni vlastnosti evakuovanych osob v podobé statisticky
rozlozené evakuacni doby a fyzické charakteristiky evakuovanych osob v podobé statisticky
rozloZené rychlosti pohybu. Vyhodnoceni vysledki identifikuje reakci osob na vyhlaseni
pozarniho poplachu jako kriticky faktor pro tspésnou evakuaci, resp. vyhovéni stanovenym
pozZadavkim.

C.8 Vizualizace modelu

s vz

Obr. C.2: Piidorys posuzované dsti objektu.
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Obr. C.4: Evakuace v ¢ase 50 s. Vlevo samovolnd evakuace, vpravo rizend evakuace.
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Density
(oces/m"2)

2,755

2,265

1.285

0,795

Density
(occs/m*2)

1.775

Obr. C.6: Evakuace v ¢ase 120 s. Vlevo samovolnd evakuace, vpravo rizend evakuace.
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D Aplikacni priklad: Posouzeni délky a Sifky nechranéné unikové
cesty II

D.1

Prinosy alternativniho pristupu

Aplikace alternativniho pristupu posouzeni sirky a délky nechranéné unikové cesty u typu objektu

LDN piinasi projektantovi zejména tyto vyhody:

D.2

Model evakuace osob poskytuje obraz chovani osob evakuovanych po délce nechranéné
unikové cesté a to v€etné prace evakuacniho tymu.

Vysledky modelu evakuace umoZiuji nasledné optimalizovat geometricky tvar
nechranéné unikové cesty a zpétné odhalit mozny vznik Kritickych mist kde by mohlo dojit
ke kolizi evakuovanych, dale také optimalizaci evakuacnich procesi a koordinaci
pracovniki pti vyklizeni daného oddéleni.

Vazba na stavajici normativni dokumenty

CSN 73 0802 Pozarni bezpecnost staveb — Nevyrobni objekty:
o ¢lanek 9 Unikové cesty, zejména:
= (lanek 9.10 Mezni délky tnikovych cest.
= (lanek 9.11 Sitky unikovych cest.
CSN 73 0835 Pozarni bezpec¢nost staveb - Budovy zdravotnickych zafizeni a socialnich
staveb:
o ¢lanek 6.4 Unikové cesty, zejména:
= (lanky 6.4.2 a7 6.4.11.
o ¢lanek 8.4 Unikové cesty, zejména:
= (lanky 8.4.1 az 8.4.5.
= Zdravotnicka zafizeni skupiny AZ1 - ¢lanek 5.5 Unikové cesty (¢lanek
5.5.1).
=  Zdravotnicka zatizeni skupiny AZ2 - ¢lanek 6.4 Unikové cesty (¢lanky 6.4.2
az 6.4.11).
= Zdravotnicka zatizeni skupiny LZ1 - ¢lanek 7.4 Unikové cesty (¢lanky 7.4.1
az 7.4.6).
= Zdravotnicka zatizeni skupiny LZ2 - ¢lanek 8.4 Unikové cesty (¢lanky 8.4.1
az 8.4.5).
=  Zafizeni socialni pé¢e - domy s pecovatelskou sluzbou - ¢lanek 9.5 Unikové
cesty (¢lanky 9.5.1 a7 9.5.8).
= Zafizeni socialni péce - ustavy socialni péce - ¢lanek 10.5 Unikové cesty
(¢lanky 10.5.1 az 10.5.10).
= Zvlastni zdravotnickd zarizeni pro déti — kojenecké tustavy a détské
domovy pro déti do 3 let (dle LZ1 nebo LZ2).
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= Zvlastni zdravotnicka zatizeni pro déti - jesle - ¢lanek 12.4 Unikové cesty.

D.3  Posuzovany scénar

Predmétem posouzeni je evakuace oddéleni LDN. Objekt ma celkem pét uzitnych nadzemnich
podlazi a sestava ze stiredni ¢asti a dvou bocnich kridel, vychodniho a zapadniho. Pro aplikaci
modelu bylo vybrano oddéleni umisténé v 3. NP vychodniho kiidla budovy LDN.

Evakuace osob je Fe$ena po nechranénych tnikovych cestach, které tisti do CHUC a dale na volné
prostranstvi. V kazdém boc¢nim kiidle jsou navrZena dvé schodisté. Prvni schodi$té (evakuacni
schodisté I) je situovano ve stité bocniho kridla a slouZi pro evakuaci z prislusného bocniho kridla,
druhé (evakuacni schodisté II) je situovano vzadni Casti kiidla a slouzi pro evakuaci jak
z prislusného kiidla, tak i ze stredni c¢asti objektu. Dva evakuacni vytahy umisténych na obou
koncich oddéleni a slouZzi k evakuaci osob neschopnych samostatného pohybu zlizkovych
jednotek.

Evakuacni vytahy v objektech musi pii pozaru zajistit prepravu vSech pacientli neschopnych
samostatného pohybu nejméné ze dvou na sebe navazujicich nadzemnich podlazi, v nichz se tito
pacienti vyskytuji. Pacienti z 1. NP a 2. NP se nezapocitavaiji.

Pokud maji evakuacni trasy dostatecnou kapacitu, je doba evakuace posuzovaného prostoru
zavisla vyhradné na rychlosti a organizaci personalu pfi evakualnim procesu oddéleni.
V posuzovanych scénatich predpokladame rovnomérné rozdéleni evakuovanych osob mezi
jednotlivé cesty (evakuacni schodisté I, evakuacni schodisté II, evakuacni vytah I, evakuacni

vytah II).

Vzhledem ke specificnosti stavby a provozu evakuovaného prostoru je vhodné analyzovat vice
variant minimalné ve smyslu poméru osob neschopnych samostatného pohybu a osob schopnych
samostatného pohybu (nebo vrozsifené verzi neschopnych samostatného pohybu, osob
s omezenou schopnosti pohybu a osob schopnych samostatného pohybu). Diky tomu, Ze oddéleni
LDN je misto s velkym poctem osob, které se nemohou samostatné evakuovat, je nutné detailné
evakuacCni proces naplanovat a zvazit pfi posuzovani i variabilitu rozmisténi osob dle
sobéstacnosti pii evakuacnim procesu na posuzovaném oddélenti.

Vysledné evakuacni ¢asy jednotlivych variant je nutné statisticky vyhodnotit, vysledkem je Cas,
ve kterém sledovanym profilem projde posledni evakuovana osoba.

Evakuace je ispé$na, pokud je ¢as priichodu posledni evakuované osoby sledovanym profilem

v o

nizsi, nez je Cas kriticky, ktery lze posuzovat nasledujicim zpisobem:

e Zakoufeni evakuovaného prostoru a znemoznéni orientace evakuovanych osob. Tato
varianta je soucasti standardniho pozarné bezpecnostniho posouzeni stavby, pro jeji
analyzu lze pouZzit model evakuace a pozaru.

e Vystaveni evakuovanych osob kritické imisi toxickych latek, ktera negativné ovlivni
schopnost jejich evakuace, nebo zplisobi zdravotni nasledky ¢i smrt. Tato varianta neni
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soucasti standardniho pozarné bezpecnostniho posouzeni stavby, pro jeji analyzu lze
pouzit model evakuace a pozaru.

o Statické selhani konstrukce. Tato varianta je soucasti standardniho pozarné
bezpectnostniho posouzeni stavby, pro jeji analyzu lze pouZzit model pozarni odolnosti
konstrukei.

D.4 Schéma

5, 5
Evakuaéni 4 Evakuaéni
1 schodisté 1.} wytah Il

7

Obr. D.1: Schéma posuzované Edsti objektu.

D.5 Vstupni parametry a jejich hodnoty

D.5.1 Standardni postup

e Pocet evakuovanych osob z prostoru nebo pozarniho tseku: E = 48.

e Pocet nechranénych unikovych cest vedoucich z posuzovaného prostoru (pozarniho
useku): X = 2.

e Soucinitel rychlosti odhotivani z hlediska charakteru hotlavych latek: a = 0,9.

e Soucinitel vlivu aktivnich pozarné bezpecnostnich zatizeni: ¢ = 1,0.

e Stanoveni pocatku nechranéné tinikové cesty.

e Stanoveni prepravni kapacity evakuacnich vytaht.

e Stanoveni poctu evakuovanych osob v jednom unikovém pruhu na nechranéné unikové
cesté: K= 130.
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e Stanoveni podminek evakuace v posuzovaném pozarnim uUseku. Stanovi se na zakladé
schopnosti osob samostatného pohybu a v zavislosti na tom, zda se jedna o evakuaci
soucasnou, prip. evakuaci postupnou: s = 1.

e Stavebni provedeni nechranéné unikové cesty (posouzeni délky, Sirky, zda se osoby
evakuuji po roviné, po schodech nahoru pfip. po schodech dolti).

D.5.2 Model evakuace osob

Celkovy pocet osob v modelu:

Pocet 1Gzek na oddéleni 27
Pocet osob neschopnych samostatného pohybu 30
Pocet osob s omezenou schopnosti pohybu 7
Pocet osob schopnych samostatného pohybu 11
Celkovy pocet osob v modelu: 48

Parametry jednotlivych skupin osob:

Skupiny Rychlost po Rychlost po Rychlost po Reak¢ni cas
roviné schodech doli schodech nahoru (priprava)
Osoba na ltzku 1,36-1,42 0,63 - 33,8
Osoba na voziku 1,36-1,42 0,82 - 35,9
Osoba o berlich 0,55-0,91 0,504 - 0-120
Asistent 1,33-1,42 0,76-1,01 0,64-0,67 0-30
NavStévnik 1,41-1,52 0,76-1,01 0,64-0,67 0-120

Pro dobu pred pohybem aplikujeme lognormalni rozdéleni s témito parametry: minimum O s,
maximum 120 s, stredni hodnota 55,6 s, smérodatna odchylka 24,5 s.

Dalsi parametry softwarového nastroje zlstavaji v generické podobé pouzitého softwarového
nastroje, zejména dynamické parametry pohybu.

Varianta I: 80 % neschopnych samostatného pohybu, 20 % s omezenou schopnosti pohybu
a osob schopnych samostatného pohybu (personadl, navstévy).

Varianta II: 20 % neschopnych samostatného pohybu, 80 % s omezenou schopnosti pohybu
a osob schopnych samostatného pohybu (personadl, navstévy).

D.6 VYSLEDKY

D.6.1 Standardni postup

Stanoveni poctu evakuovanych osob:

e Pro posuzovani pozarnich usekl LZ2, ve kterych je uvazovana evakuace po roviné se
uzivaji hodnoty poctu osob na zakladé skutetného projektovaného poctu lizek a se
skladbou dle schopnosti pohybu a orientace, ktera je dana tabulkou A1 (CSN 73 0835 -
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osoby schopné samostatného pohybu (SSP), osoby s omezenou schopnosti pohybu (OSP),
osoby neschopné samostatného pohybu (NSP)). Pro posuzovani Sifek unikovych cest
z pozarnich dseki s liZkovymi jednotkami jsou tyto pocty osob navySovany v souladu s ¢l.
4.1 CSN 73 0818 o osoby zahrnujici personal, piipadné navstévy, vynasobenim poétu
ltiZek hodnotou 1,3.
e Pozarni Useky slizkovymi jednotkami jsou z hlediska skladby osob posuzovany jako
hospic tab. A1, pol. 3.3k (CSN 73 0835).
o PUN3.01: poéet liizek 17 = 17 osob, 80 % neschopnych samostatného pohybu =
14 osob, 20 % somezenou schopnosti pohybu = 3 osoby, 5 osob schopnych
samostatného pohybu (persondl, navstévy).
o PU N3.02: pocet liizek 20 = 20 osob, 80 % neschopnych samostatného pohybu =
16 osob, 20 % somezenou schopnosti pohybu = 4 osoby, 6 osob schopnych
samostatného pohybu (personal, navstévy).
e Celkem evakuovanych: 48 osob.

Vypocet piepravni kapacity evakuacnich vytahii pro osoby neschopné samostatného
pohybu:

Pocet evakuaénich vytahii X pro jedno podlazi se stanovi podle CSN 73 0835 piilohy B vztahem:

L(tm+tn+%+10) 30-(3+9+Lf+10)
X = = = 0,65
30t, 30 - 45 ’

Pocet nechranénych unikovych cest vedoucich z posuzovaného prostoru (pozarniho
useku):

X = 2.V souladu s ¢l. 8.4.1.1 CSN 73 0835 musi byt z kazdého pozarniho tiseku lizkové jednotky
umoznéna evakuace po roving, a to dle ¢l. 8.4.1.6 alespon po dvou nechranénych unikovych
cestach, vedoucich riznym smérem (pozadavky cl. 8.4.1.5 pro pouziti jedné inikové cesty nejsou
splnény).

Unikové cesty ze vSech ltZkovych jednotek jsou feSeny jako nechranéné spocatkem v ose
vychodovych dveri z jednotlivych pokoji; vjednom sméru evakuace po roviné sméiuje vzdy do
sousedniho poZarniho tiseku léizkové jednotky a dale do navazujici CHUC C, ve druhém smétuje
evakuace po roviné rovnou do dalsi sousedici CHUC C.

Stavebni provedeni nechranéné anikové cesty:

Ve vsech ptipadech musi byt splnény pozadavky ¢l. 8.4.1.2 CSN 73 0835 na poZarni tsek, do
kterého sméruje evakuace podle 8.4.1.1 (v souladu s pozn. k ¢l. 8.4.1.2 miiZze timto pozarnim
tisekem byt i CHUC, do plochy vsak nelze zapoéitat plochu schodistovych ramen a podest,
vymezenou nutnym poctem Unikovych pruhi):

e Jepozadovana,< 1,1, dle piil. A CSN 73 0802 je pro lGizkové pokoje v nemocnicich a= 0,9,
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e Pozarni usek musi byt plosné dimenzovan pro pobyt pacientd z daného pozarniho tseku
i ze sousedniho evakuovaného pozarniho tseku, s pacienty z daného pozarniho useku je
pocitano v pokojich, pozadavek tedy vznika pouze na plochu pro pacienty z evakuovaného
pozarniho tuseku.

e Evakuovany PU N3.01 — poZadavek 14 x 3 m2 + 3 x 1 m2 = 45 m?, plocha chodby
sousedniho pozarniho tiseku N3.02 je 69,85 m2, plocha CHUC 1C ve 3NP je 50,4 m2.

e Evakuovany PU N3.02 — poZadavek 16 x 3 m2 + 4 x 1 m2 = 52 m? plocha chodby
sousedniho pozarniho tseku N3. 01 je 71,68 m?, plocha pozarni piredsiné sousedici CHUC
2Cve 3NP (2NP) je 75,66 m=2.

Posouzeni délky nechranéné uinikové cesty:

Dle CSN 73 0802 pro a = 0,9 a dva sméry tiniku mezni délka nechranéné tinikové cesty Ina= 45 m,
skutecna nejvétsi délkal=17,5 m.

Skute¢na max. délka 2 UC lgqe = 17,5 m.
Mezni délka UC dle CSN 73 0802 (a = 1,0; 2 UC) lmax = 45 m — VYHOVUJE.
Posouzeni $ifky nechranénych anikovych cest:

e Vsouladu s ¢l. 8.4.3.4 CSN 73 0835 je min. $itka inikovych cest véetné dveii, uréenych
k evakuaci osob neschopnych samostatného pohybu po roving, 1,1m.

e Pro posouzeni $itky dveii mezi sousednimi liZkovymi jednotkami (v souladu s ¢l. 8.4.3.2
CSN 73 0835) musi byt $itka NUC mezi sousednimi poZarnimi tseky, do kterych sméfuje
evakuace po roving, stanovena pro celkovy pocet osob z vice obsazeného pozarniho tiseku,
posouzeni se provadi pro nejvice obsazeny pozarni usek v objektu.

e Posouzeni $itky NUC uvnitf pozarniho tseku N 3.1 1GZkové jednotky, ktera smétuje do
pozarniho tseku N 3.2:

o kapacita jednoho unikového pruhu K = 130, soucinitel evakuace s = 1 pro 6 osob,
s=1,5pro4 osobas=2pro 20 osob

O Umin = (6+4x1,5+16x2)/130 = 0,34 4. p. » VYHOVUJE

e Posouzeni $itky NUC uvnitt pozarniho tseku lizkové jednotky, ktera sméiuje do CHUC:

o Vsouladu s ¢l 8.4.3.3 CSN 73 0835 musi byt $ifka nechranénych tnikovych
cest pozarniho useku, do kterého sméfuje evakuace po roviné, do CHUC
stanovena pro vSechny osoby, pro které je poZarni usek dimenzovan). Kapacita
jednoho unikového pruhu K = 130, soucinitel evakuace s =1 pro 11 osob, s = 1,5
pro 7 osob as =2 pro 30 osob.

O Umin = (11+7x1,5+30%2)/130 = 0,63 u.p. (skutecna nejmensi Sirka chodby
v lizkovych jednotkach je 2,4 m) - VYHOVUJE

e Posouzeni $ifky dveii z lizkovych jednotek do CHUC:

o Kapacita jednoho tnikového pruhu K = 600 (CHUC C, tinik po roviné, IV. SPB),
soucinitel evakuace s =1 pro 11 osob, 1,5 pro 7 osob a 2 pro 30 osob.

O Umin=(11+7x1,5+30%x2)/600 = 0,14 1. p. (skutecna Sirka jednoho dveiniho kridla
je 1,1 m - nepoZaduje se otevirani obou dvernich kridel) - VYHOVUJE.
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z

Minimalni $irka UC:
Dle CSN 73 0802 tmin 2 G.p. (1,1 m) - VYHOVUJE
Posouzeni doby zakouieni a doby evakuace:
e Doba evakuace dle CSN 73 0831, lsxut = 17,5 m, E=48,u =2 u.p., vu= 35 m'min-!
=O,75-lskut+ E-s =0,75-17,5_|_(11-1+7-1,5+30-2)
Uy Ky, - Umin 35 50-2
e Doba zakouteni dle CSN 73 0831:
C - 1,25 - h/? _ 125 2,71/2
€ a-c 09-1,0

u = 1,19 min

= 2,28 min

e Vyhodnoceni:
tu<t.-1,19 min. < 2,28 min. -» VYHOVU]JE
D.6.2 Model evakuace

Bylo provedeno celkem 10 simulaci modelu se statistickym rozmitanim parametri uvedenych
v predchazejici ¢asti. Vysledky shrnuje nasledujici tabulka.

Varianta | Doba uniku | Stifedni hodnota | Smérodatna odchylka | Pos
I tu [s] 599,8 1,6 601,1
II tu [s] 2241 5,2 228,4

D.7 Vyhodnoceni

Doba evakuace stanovena vypoctem a prostfednictvim pokrocilého modelu evakuace osob se lisi.
V pripadé vypoctu je doba evakuace t, = 72 s, v piipadé modelu evakuace je t, = 601 s, resp. 228
s pro hladinu spolehlivosti Pss. Pfi stanoveni doby evakuace vypoctem predpokladame konstantni
rychlost a okamzitou reakci evakuovanych osob na pokyn k evakuaci.

Pokrocily model evakuace 1épe reprodukuje behavioralni vlastnosti evakuovanych osob v podobé
statisticky rozlozené evakuacni doby a fyzické charakteristiky evakuovanych osob v podobé
statisticky rozlozené rychlosti pohybu. Vyraznou ptridanou hodnotou je moznost zohlednit rtizné
procentualni zastoupeni osob neschopnych pohybu v celkovém poctu evakuovanych osob.

D.8 Vizualizace modelu

Plidorys modelovaného oddéleni LDN s30 osobami neschopnymi samostatného pohybu,
7 osobami s omezenou schopnosti pohybu, 7 navstévniky a 4 osobami personalu.
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Obr. D.3: Model pro variantu I1.
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Obr. D.5: : Model evakuace pro variantu Il v ¢ase 100 s.
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E Aplikacni priklad: OhroZeni unikajicich osob ucinky pozaru II

E.1 Prinosy alternativniho pristupu

Aplikace alternativniho pristupu prinasi projektantovi zejména tyto vyhody:

e Sledovat vyvoj radiace v Case.
e Ovérit moznosti chranéni/stinéni/chlazeni.
e Pri kombinaci s modelem evakuace lze ovérit kumulativni expozici evakuovanych osob.

Cilem modelu je ovérit dopad tepelného zatreni na evakuované osoby nebo konstrukce v okoli
poZzaru.
E.2  Vazba na stavajici normativni dokumenty

e (SN 73 0802 Pozarni bezpeénost staveb. Nevyrobni objekty.
e (SN 73 0810 Pozarni bezpe¢nost staveb. Spole¢né pozadavky.

E.3 Posuzovany scénar

Predmeétem posouzeni je ohroZeni unikajicich osob uc¢inky pozaru kolem zcela pozarné oteviené
plochy v blizkosti vychodu z objektu na volné prostranstvi.
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E.4 Schéma
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Obr. E.1: Schéma posuzované ¢dsti objektu.

E.5 Vstupni parametry a jejich hodnoty

E.5.1 Standardni postup

e OhroZeni osob t¢inky pozaru, ¢l. 5.3.5 CSN 73 0810 PoZarni bezpeénost staveb. Spole¢né
poZadavky:

O

Osoby nejsou ohrozeny, pokud hustota tepelného toku dopadajici na tyto osoby
neni vyssi nez 10 kW-m-2, po dobu max. 5 sekund.

Hustota tepelného toku se zjisStuje v ose nejblizsiho tinikového pruhu.

Rychlost pohybu piredpokladame 0,5 m.s-1.

Vypocet lze provést pro tepelné namahani podle normové teplotni kiivky, krivky
vnéjsiho pozaru a dale podle libovolné zadané teploty salavého povrchu, anebo
podle znamé hustoty tepelného toku ze salavého povrchu. Tento postup odpovida
¢lanku 5.3.5 a) CSN 73 0810 a lze jej pouzit pro variantu, kdy rovina salavého
povrchu a osa nejblizSiho unikového pruhu jsou rovnobézné nebo kdyz jsou na
sebe kolmé.

pv=80,0 kg-m2, a =0,98 pri souciniteli c = 1,0.

E.5.2 Model pozaru

e Spalovany material: nylon.
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Metodika vyuziti pokrocilych modelli poZaru a evakuace v pozarné
bezpecnostnim feSeni staveb: Aplikacni priklady

e Navrhovy poZaru: HRR = at?, a = 0,0469 kW -s2, t = 150 s (GIBSE E, tab. 6.1),
HRRmax ~ 1 MW.

e Material povrhi: adiabaticky.

e Pocatecni podminky: teplota 20 °C, vlhkost 40 %.

e Rozliseni sité: 20 cm.

E.6  Vysledky

E.6.1 Standardni postup

Pii vzdalenosti osy unikového pruhu od salavého povrchu 275 mm je vypoctenda hustota
tepelného toku v ose tinikového pruhu 7,9 kW-m-2 podle élanku 5.3.5 a) CSN 73 0810.

Pii vzdalenosti osy unikového pruhu od salavého povrchu 550 mm je vypoctenda hustota
tepelného toku v ose tinikového pruhu 6,8 kW-m2 podle ¢lanku 5.3.5 a) CSN 73 0810.

Pfi poloze osy Unikového pruhu ve vzdalenosti 1205 mm od salavého povrchu (nejblizsi osa
realného tnikového pruhu ve vychodovych dverich z objektu) je vypoctena hustota tepelného
toku v ose tnikového pruhu 3,2 kW-m-2 podle ¢lanku 5.3.5 a) CSN 73 0810.

Pfi poloze osy unikového pruhu v ose Unikovych dveri z objektu, tj. ve vzdalenosti 1 830 mm
od salavého povrchu je vypoctena hustota tepelného toku v ose unikového pruhu 1,3 kW-m-2
podle ¢lanku 5.3.5 a) CSN 73 0810.
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Metodika vyuziti pokrocilych modelli poZaru a evakuace v pozarné
bezpecnostnim reSeni staveb: Aplika¢ni piiklady

E.6.2 Model pozaru

rad
(kW/m2)

Obr. E.2: Vizualizace vystaveni osoby radiaci v ¢ase 150 s po plném rozvinuti poZdru ve vzddlenosti 275 mm.
Primé sdldni poZdru je prevdazZeno sdldnim plamene $lehajictho z mistnosti.

net
(kW/m2)

10

Obr. E.3: Vizualizace vystaveni osoby radiaci v ¢ase 150 s po plném rozvinuti poZdru ve vzddlenosti 550 mm.
Hlava je vyrazné zatiZena sdldnim plamene $lehajiciho z mistnosti.
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Metodika vyuziti pokrocilych modelli poZaru a evakuace v pozarné
bezpecnostnim reSeni staveb: Aplika¢ni piiklady

rad
(kW/m2)

Obr. E.4: Vizualizace vystaveni osoby radiaci 150 s po plném rozvinuti poZdru ve vzddlenosti 1 205 mm.
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Obr. E.5: Ozdreni evakuacniho prostoru (kvddry reprezentuji evakuované osoby). Zdrojem sdldni kour i primo
plameny poZdru v mistnosti.

Teplota plynt unikajicich z mistnosti spozarem do znacné miry zkresluje vysledek
pro vzdalenosti 250-550 mm.
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Metodika vyuziti pokrocilych modelli poZaru a evakuace v pozarné
bezpecnostnim reSeni staveb: Aplika¢ni piiklady

E.7 Vyhodnoceni

Pfi poloze osy unikového pruhu ve vzdalenosti 1 205 mm od salavého povrchu (nejblizsi osa
realného tnikového pruhu ve vychodovych dverich z objektu) je vypoctena hustota tepelného
toku v ose unikového pruhu 3,2 kW-m-2. Pri poloze osy unikového pruhu v ose tnikovych dveri
z objektuy, tj. ve vzdalenosti 1 830 mm od salavého povrchu, je vypoctena hustota tepelného toku
v ose unikového pruhu 1,3 kW-m-2. Osoby unikajici z objektu tak nejsou ohrozeny.

Pokrocily model se ve vzdalenosti 1205 mm shoduje s vypoctenymi hodnotami velmi dobfte.
V pripadech blizsich unikovych pruht@ jsou vysledky znac¢né ovlivnény salanim plamene
Slehajiciho z mistnosti.

E.8 Vizualizace modelu

Obr. E.6: Vizualizace modelu vietné zobrazeni vyvoje koure.

F Aplikacni priklad: OhroZeni unikajicich osob uc¢inky pozaru Il
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Metodika vyuziti pokrocilych modelli poZaru a evakuace v pozarné
bezpecnostnim feSeni staveb: Aplikacni priklady

F.1  Prinosy alternativniho pristupu

Aplikace alternativniho ptistupu modelovani odstupovych vzdalenosti prinasi projektantovi
zejména tyto vyhody:

e Sledovat vyvoj radiace v Case.
e Ovéfit moZnosti chranéni/stinéni/chlazeni.
e Pri kombinaci s modelem evakuace lze ovérit kumulativni expozici evakuovanych osob.

F.2  Vazba na stavajici normativni dokumenty

e (SN 73 0802 Pozarni bezpeénost staveb — Nevyrobni objekty.
e (SN 73 0835. Nazev: Pozarni bezpe¢nost staveb - Budovy zdravotnickych zafizeni.

e (SN 73 0810 Pozarni bezpe¢nost staveb — Spole¢né pozadavkKy.
e (SN 73 0802 Pozarni bezpeénost staveb — Nevyrobni objekty.

e (SN 73 0810 Pozarni bezpe¢nost staveb- Spole¢né pozadavkKy.

F.3  Posuzovany scénar

Predmétem posouzeni je ohroZeni unikajicich osob ucinky pozaru kolem zcela pozarné oteviené
plochy v blizkosti vychodu z objektu na volné prostranstvi.
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Metodika vyuziti pokrocilych modelli poZaru a evakuace v pozarné
bezpecnostnim reSeni staveb: Aplika¢ni piiklady

F.4 Schéma
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Obr. F.1: Schéma posuzované cdsti objektu.
F.5  Vstupni parametry a jejich hodnoty
F.5.1 Standardni postup
e OhroZeni osob Gcinky pozaru, ¢l. 5.3.5 CSN 73 0810 Pozarni bezpe¢nost staveb. Spole¢né
poZadavky:
o Osoby nejsou ohrozeny, pokud hustota tepelného toku dopadajici na tyto osoby
neni vys$si nez 10 kW-m-2, po dobu max. 5 sekund.
Hustota tepelného toku se zjistuje v ose nejblizsiho unikového pruhu.
Rychlost pohybu predpokladame 0,5 ms-1.
Vypocet Ize provést pro tepelné namahani podle normové teplotni kiivky, krivky
vnéjSiho pozaru a dale podle libovolné zadané teploty salavého povrchu, anebo
podle znamé hustoty tepelného toku ze salavého povrchu. Tento postup odpovida
¢lanku 5.3.5 a) CSN 73 0810 a Ize jej pouzit pro variantu, kdy rovina salavého
povrchu a osa nejblizsiho unikového pruhu jsou rovnobézné nebo kdyZ jsou na
sebe kolmé.
o pv=30,0kgm2 a=0,9 ptisouciniteli c=1,0
F.5.2 Model pozaru
e Spalovany material: Nylon.

Vyzkum a vyvoj ovérenych modelii pozaru a evakuace osob a jejich prakticka aplikace

pri posuzovani pozarni bezpecnosti staveb (VI20162019034)
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Metodika vyuziti pokrocilych modelli poZaru a evakuace v pozarné
bezpecnostnim feSeni staveb: Aplikacni priklady

e Vykon pozaru: HRR = at?, a = 0,0469 kW-s2 t = 150 s (GIBSE E, tab. 6.1)
HRRuax ~ 4 MW.

e Material povrchi: beton, adiabaticky.

e Pocatecni podminky: teplota 20 °C, vlhkost 40 %.

e Rozliseni sité: 20 cm.

Cilem modelu je ovérit dopad tepelného zareni na evakuované osoby nebo konstrukce v okoli
poZzaru.

F.6  Vysledky

F.6.1 Standardni postup
Pti vzdalenosti osy unikového pruhu od stény chodby 275 mm je vypoctena hustota tepelného
toku v ose tinikového pruhu 8,1 kWm-2 podle ¢lanku 5.3.5 a) CSN 73 0810.

Pti vzdalenosti osy inikového pruhu od stény 550 mm je vypoctena hustota tepelného toku v ose
tinikového pruhu 6,8 kWm-2 podle ¢lanku 5.3.5 a) CSN 73 0810.

Pti poloze osy unikového pruhu v ose chodby, tj. ve vzdalenosti 1 200 mm od stény je vypoctena
hustota tepelného toku v ose tinikového pruhu je 4,3 kW-m-2 podle ¢lanku 5.3.5 a) CSN 73 0810.
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Metodika vyuziti pokrocilych modelti pozaru a evakuace v pozarné
bezpecnostnim reSeni staveb: Aplika¢ni priklady

F.6.2 Model pozaru

rad
(kW/m2)

Obr. F.2: Ozdreni kvddru predstavujiciho osobu 150 s po plném rozvinuti poZdru ve vzddlenosti 275 mm
od stény. Dominantni sloZkou radiace je zdreni z koure.

rad
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10

Obr. F.3: Ozdreni kvddru predstavujiciho osobu 150 s po plném rozvinuti poZdru ve vzddlenosti 550 mm
od stény. Dominantni sloZkou radiace je zdreni z koure.
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Metodika vyuziti pokrocilych modelli poZaru a evakuace v pozarné
bezpecnostnim reSeni staveb: Aplika¢ni piiklady

rad
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Obr. F.4: Ozdreni kvddru predstavujiciho osobu 150 s po plném rozvinuti poZdru ve vzddlenosti 1200 mm
od stény. Dominantni sloZzkou radiace je zdreni z koure.

F.7  Vyhodnoceni

Pfi poloze osy unikového pruhu ve vzdalenosti 1 205 mm od salavého povrchu (nejblizsi osa
realného tnikového pruhu ve vychodovych dverich z objektu) je vypoctena hustota tepelného
toku v ose tnikového pruhu 6,1 kW-m-2. Osoby unikajici z objektu tedy nejsou ohrozeny. Vysledky
modelu CFD se s vysledky vypoctu shoduji.
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Metodika vyuziti pokrocilych modelli poZaru a evakuace v pozarné
bezpecnostnim reSeni staveb: Aplika¢ni piiklady

F.8 Vizualizace modelu

rad
(kW/m2)

Obr. F.5: Vizualizace vysledkii v podobé hustoty tepelného toku.

Obr. F.6: Izoterma plynu o teploté 100 °C v ¢ase 150 s po plném rozvinuti poZdru. Chodba je horkym plynem
do znacné miry zaplnéna, coZ je dominantnim zdrojem radiace.
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Metodika vyuziti pokrocilych modelli poZaru a evakuace v pozarné
bezpecnostnim reSeni staveb: Aplika¢ni piiklady

Obr. F.7: Vizualizace plamene a siteni koure.
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Metodika vyuziti pokrocilych modelli poZaru a evakuace v pozarné
bezpecnostnim feSeni staveb: Aplikacni priklady

G Aplikacni priklad: Systémy pro odvod tepla a kouie (ZOKT)

G.1

Prinosy alternativniho pristupu

Aplikace alternativniho pristupu modelu odvodu tepla a koute prinasi projektantovi zejména tyto

vyhody:

Moznost srovnat aktivni vs. pasivni variantu ZOKT.
Otestovat pasivni variantu pro rtizné klimatické podminky.
Ovérit umisténi otvort nebo ventilatort pro ZOKT.

Oveérit kapacitu privodu vzduchu.

Ovérit teplotu odtahovaného koure.

Propojeni s modelem evakuace a intoxikace osob.

Predmétem posouzeni je posouzeni doby, ve které nejsou osoby ohrozeny ucinky poZzaru

v restauracnim provozu.

G.2

Vazba na stavajici normativni dokumenty

CSN 73 0802 Pozarni bezpe¢nost staveb — Nevyrobni objekty
CSN 73 0831: Pozarni bezpe¢nost staveb - ShromaZd'ovaci prostory

CSN 73 0810 Pozarni bezpe¢nost staveb — Spole¢né pozadavky
CSN 73 0872 PoZarni bezpetnost staveb — Ochrana staveb proti $ieni pozaru
vzduchotechnickym zarizenim.
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Metodika vyuziti pokrocilych modelli poZaru a evakuace v pozarné
bezpecnostnim feSeni staveb: Aplikacni priklady

G.3 Schéma
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Obr. G.1: Schéma posuzované Cdsti objektu.

G.4  Vstupni parametry a jejich hodnoty

G.4.1 Standardni postup

e Vypocet ¢asového limitu te, kdy zplodiny horeni a kour nezaplni prostor do irovné 2,5 m
nad podlahou - podle podle zjednodusené empirické rovnice

G.4.2 Model pozaru

e Spalovany material: nylon.

e Vykon pozaru: HRR = at?, a = 0,0469 kW-s2 t = 150 s (GIBSE E, tab. 6.1)
HRRmax ~ 4 MW.

e Material povrhi: beton, adiabaticky.

e Pocatecni podminky: teplota 20 °C, vlhkost 40 %.
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Metodika vyuziti pokrocilych modelli poZaru a evakuace v pozarné
bezpecnostnim reSeni staveb: Aplika¢ni piiklady

e RozliSeni sité: 20 cm.
e Aktivni varianta ZOKT: 10 jednotek 4 8,8 m2-s-1.
e Plocha otvori: 40 m2.

Cilem modelu je ovérit uroven zakoureni pti jednotlivych variantdch ZOKT. Je mozné sledovat
hladinu toxickych latek, vysku kourové vrstvy nad povrchem, teplotu odtahovaného koure apod.

G.5 Vysledky

G.5.1 Standardni postup

Piredpokladana doba zakouteni t.=906 s. podle ¢lanku 9.1.2 a) CSN 73 0802.

G.5.2 Model pozaru

Vyska kourové vrstvy

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500
Cas [s]

Pasivni ZOKT = Aktivni ZOKT
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Metodika vyuziti pokrocilych modelli poZaru a evakuace v pozarné
bezpecnostnim reSeni staveb: Aplika¢ni piiklady
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Obr. G.2: Vizualizace teploty ve vysce 1,6 m v ¢ase 1500 s pro pasivni ZOKT.
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Metodika vyuziti pokrocilych modelli poZaru a evakuace v pozarné
bezpecnostnim reSeni staveb: Aplika¢ni piiklady
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Obr. G.3: Vizualizace teploty ve vysce 1,6 m v ¢ase 1500 s pro aktivni ZOKT.

G.6 Vyhodnoceni

Standardnim vypoétem dle CSN bylo prokazéano, Ze ¢as, kdy zplodiny hoteni a koute nezaplni
posuzovany prostor restauracniho provozu do drovné 2,5 m nad podlahou je cca 15 minut. Pomoci
FDS byla vyhodnocena situace s instalaci ZOKT (pasivni a aktivni varianta). U obou variant bylo
dosazeno prakticky stejného vysledku, vysky hladiny kouie cca 3,5 m nad podlahou po celou dobu.
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G.7 Vizualizace modelu
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Obr. G.4: Vizualizace vysledkii modelu Zovaném prostoru vcetné vyvoje koure.




