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BIM pro evakuaci

Vv pozarne-bezpecnostnim feSeni budovy

feseni stavby. Pouziva se pro projektovani pomoci sdileného informacéniho modelu budovy (BIM), ktery (ze vyuZivat

I Prispévek pojednava o vyuziti informacniho modelu budovy pro posouzeni evakuace osob v poZarné-bezpecnastnim

po dobu celé Zivotnosti stavby.
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Obr. 1 - Piiklad grafického vystupu stochastického modelu evakuace domova pro seniory, program Pathfinder 2018

Modely evakuace lze rozdélit na deterministické, které jsou vyu-
Zity napf. v nasich ndrodnich normdch [1] a na stochastické, na
které se postupné pfechdzi, protoZe jimi lze fesit i otdzky evakuaci
slozitych komplexu, malych déti nebo hendikepovanych osob, viz
obr. 1. V ramci evakuace osob se prace zabyva vyuZitim dat v mo-
delu, zautomatizovanim vypottld a posouzenim, se kterymi se pro-
jektant v navrhu deterministickym modelem setkdva.

SOUCASNY STAV

Pozérné-bezpecnostni fedeni stavby (PBR) je dokumentace, kterd
ma za cil omezit riziko vzniku a Siteni pozaru a zabranit tim ztrdtdm
na Zivotech, ohroZeni zdravi osob, zvifat a ztrdtdm na majetku. Za-
jistuje bezpecnou evakuaci osob a zvifat na volné prostranstvi,
eventudIné do jiného objektu. Zabrafiuje Sifeni ohné a koufe mezi
jednotlivymi pozarnimi useky uvnitf objektu a mimo objekt. Umoz-
fiuje ucinny a bezpetny zadsah jednotek poZdrni ochrany pfi haseni
a vykonavani zachrannych praci. Resi se nékolika zpsoby. Prvnim
a nejpouzivangjsim je preskriptivni pfistup tabulkovymi hodnotami,
které jsou udadny v normdch, zakonech a vyhldskach. Tabulkové
hodnoty vznikly na zakladé védeckych poznatki a empirickych
vztaht. Dalsi feenf vyuZivd pokrotilé modelovani berouci presnéj-
Sich vypocetnich metod a softwarové simulace, které analyzuji po-
drobngji podminky posuzované stavby po vzniku poZdru, zejména
intenzitu pozaru, jeho sifeni a sifeni zplodin hofeni, podminky eva-
kuace a zasahu s ohledem na uzivani a provoz objektu. Z téchto dat
se ndsledné zpracuje odborna expertiza [1].

Navrh evakuace osob za poZaru je dilti ¢asti PBR stavby. Z hlediska
pozarni ochrany je evakuace uvaiovdna jako kratkodoby proces
ukonceny v dobé, kdy se unikajici osoby dostanou na volném pro-
stranstvi nebo do chrénéného prostoru. Ukolem pozami bezpecnosti
stavebnich objektd je zajisténi bezpetné evakuace osob z pozdrem
napadeného Useku, respektive objektu. Nebezpe¢im pro evakuova-
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né osoby je siteni zplodin hofeni, a to zejména ve vicepodlaznich
objektech. Evakuace, jako socidlni otdzka, se fesi pravdépodobnost-
nimi pfistupy. Hiavnim principem evakuace je pozadavek na dniko-
vou cestu, umoZnit bezpecnou a véasnou evakuaci osob z kterékoli
¢asti objektu na volné prostranstvi. Druhym pozadavkem je umoz-
néni pfistupu pozarnich jednotek do prostord napadenych pozarem.
Doba evakuace a doba zasahu se vypotitaji a déle vyuiiji v PBR. Je-
jich porovnanim se zjisti s ¢im je nutno déle uvazovat.

Unikové cesty se podle stupné ochrany déli na chranéné (CHUC)
a nechrdnéné (NUC), pifpadné ¢astecné chranéné (CCHUC). NUC je
trvale volny komunikaéni prostor sméfujici z posuzovaného pozar-
niho tseku k vychodu na volné prostranstvi nebo do CHUC. CHUC
tvofi samostatny poZarni Usek a vytvafi trvale volny komunikacni
prostor chranény proti G¢inkGm pozaru vedouci k vychodu na volné
prostranstvi. CHUC se déle podle zajisténé moznosti ochrany osob
déli na typy A, B, C. Podle stupné ochrany na nikovou cestu pfipa-
daji rdznd omezeni pro zajisténi bezpeci unikajicich osob. Napfi-
klad pro NUC to je délkové omezeni a vyskové omezeni. Pro jed-
notlivé CHUC je to omezeni délkové (CHUC A), vyskové, doby po
kterou se mohou osoby nejvyse bezpecné zdrzovat a dalsi poia-
davky na provedeni vétrani a podobné. U dnikovych cest se zdro-
ven posuzuje, zda vyhovi poZadavek na potfebny pocet tnikovych
pruht, ktery zavisi na poctu evakuovanych osob a empirickych
hodnotach ziskanych na zakladé experimentéinich zkousek [2].

Vypocet spocivd ve stanoveni mimofddné obsazenosti objektu
osobami, napfiklad pfi spolecenské akci, a ndslednym zhodnocenim
samotné cesty. Pro posouzeni bezpecné evakuace se hodnoti pocet
unikovych cest, typ, délka, sitka a jejich technické provedeni. Vypocty
se opakuji pro kazdou Unikovou cestu a dalsi jejich vypocet Ize algo-
ritmizovat. Pro vypocet |ze pouzit pripravené nastroje, pro evakuaci
napf. Xinaps Fire Safety Assessor, nebo je pripravit podle nasich na-
rodnich norem v obecném ndstroji Revit, jako v tomto piispévku.



PODPORA INFORMACNI TECHNOLOGII

Rozvoj vypocetni techniky umoznil projektovani staveb s vyuzi-
tim informacniho modelovani budov (BIM). Jedna se o pfipraveni
modelu, ktery vedle geometrickych informaci uchovéava i informa-
ce dal3i, popisujici jednotlivé komponenty. Pfistup pfinasi vyhody
oproti klasickému pfistupu projektovani. Pii projektovani stavby ve
2D nelze zdaleka vyfesit tolik otdzek, jako pfi pouziti 30 modelu
stavby. PouZiti BIM modelu pfindsi transparentnost aktudiniho fe-
seni pro jednotlivé profese. Nejednd se jen o 3D model, ale hlavné
o informatni data v ném uloZend, kterd lze dale vyuzivat ve spravé
budovy v pribéhu celé zivotnosti stavby. Technologie se nejvice
vyuziva pro kontrolu dokumentace, odhalovéni vad stavby a koor-
dinaci profesi. Model Ize vyuZit pro vytvoieni vykazt vymeér a zis-
kat data rychleji nez standartni metodou vypottu [3].

Hlavni vyhoda pro pozérni bezpe¢nost je ve vyuziti modelu pro
celou Zivotnost stavby, kterd se zahrnuje pod BIM 3Sesté generace
6D. Béhem planovani lze model vyuzit pro tvorbu dokumentace,
posouzeni poZadavku a skutecného stavu a rozmisténi jednotlivych
poidrné bezpecnostnich zafizeni, které nasledné mohou nést para-
metry pro jejich pozdéjsi vyuiitelnost v modelu. Ve fazi realizace
parametry poslouZi ke tvorbé vykazu poctu, druhu a umisténi zafi-
zeni. Behem faze uzivani stavby se daji predpfipravené parametry
jednotlivych komponent pouZivat pro revizi pozarné bezpecnost-
nich zafizeni. Data ndsledné vyuiije spravce objektu a statni sprava
pro kontrolu revizi. V provozni fazi Ize data vyuiit pro zdsah 1Z5,
kde je moiné informace importovat do GIS mapy a mit piehled
o0 poctu a rozmisténi pfenosnych hasicich pfistrojo, umisténi pozar-
nich hydranti nebo uzaveérd plynu.

Posouzeni evakuace osob za poiaru jako dil¢i ¢asti pozarné bez-
pecnostniho feseni zahrnuje vypocty, které vychdzeji z geometrie
objektu a dnikovych cest. Tyto informace Ize ve vizualizatnim data-
bazovém projek¢nim softwaru, ve kterém se BIM model vytvaii,
ziskat a dale s nimi potitat pomoci vzorci pfimo implementova-
nych do softwaru.

Schéma na obr. 2 zndzoriuje vyuZiti dat z BIM modelu pro algo-
ritmizaci a nasledné posouzeni evakuace osob pfi pozaru. Model
sam o sobé obsahuje fadu informaci, o geometrii objektu, které tze
déle vyuzivat. Pro PBR kde se jednd napfiklad o pidorysnou plochu
jednotlivych provozu. veliginu Ize vloZit do vzorce parametru v mo-
delu a umoznit tim automaticky vypocet po¢tu osob pomoci tabul-
kové hodnoty z normy, kterd reprezentuje predpoklddanou hustotu
obsazeni daného provozu na plochu. Pro zndmy pocet osab ¢i par-
kovacich stani v projektu a soutiniteli osob dle provozu lze ziskat
piedpoklddany mimofddny stav obsazenymi osobami. Nasledné
pocty se pfifadi do poZarnich Useku, kterym mistnosti nalezi. Pocet
osob z jednotlivych poZérnich Useku se poutije na posouzeni Uni-
kové cesty pomoci vytvofené komponenty, kterd pocet vyuZije pro
vypocet a posouzeni sitkového omezeni, délkového omezeni a vy-
poctu doby trvéni evakuace.
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Obr. 2 - Schématicky diagram vyjadiujici posloupnost operaci pro
posouzeni evakuace osob pii pozdru
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MOINOST ALGORITMIZACE V INFORMACNIM MODELU BUDOVY

Vizualizacni databazovy software nabizi projektantm ucinny nd-
stroj pro zefektivnéni jejich prace. Vyuzitelnost zdvisi na zvoleném
programu. Kazdy databazovy software funguje na odlisném principu
a i jejich moZnosti se ruzni. V této kapitole bude uveden postup pro
posouzeni evakuace osob z objektu pomoci mnou vytvofeného nd-
stroje na posuzovani v programu Revit od spole¢nosti Autodesk [4].

Nastroj, ktery byl pro tento U¢el vytvoien, je sablona projektu,
kterd md v sobé ji implementovdny parametry a komponenty,
které provadi ¢ast vypoctd z dostupnych hodnot a déle skript vytvo-
feny v programovaci nadstavbé softwaru, ktery provede dalsi fadu
vypoctl pro dosazeni vyslednéha posouzeni. Zdrovefi se pfedpokla-
da, Ze projektant evakuace ma jiz k dispozici stavebni model.

Prvnim krokem pro projektanta, ktery ndstroj vyuziva, je pfipra-
va nového projektu vybérem vhodné 3ablony. Do nové vytvorené-
ho projektu se nasledné podloZi stavebni model objektu, tento
podioZeny model v projektu tvofi jen geometrii s informacemi jed-
notlivych komponent a nelze s nim déle operovat a upravovat. Za-
rovei je odkazem spojeny s origindlnim souborem a pfi zméné ori-
ginalniho souboru se zmény projevi i v novém projektu.

Dal3im krokem je vybér provozu jednotlivych mistnosti v objek-
tu. Hodnoty jednotlivych provoz( byly v 3abloné predem vloZzeny
a nyni vytvafi rolovaci seznam. Po vybéru ze seznamu se pfifadi
hodnoty, které pomohou vypoctitat obsazeni objektu osobami. PG-
dorysna plocha na osobu, kterou se podéli znama padorysné plo-
cha mistnosti anebo soucin poctu osob dle projektu a soucinitele
osob dle projektu, ktery predstavuje mimofadné obsazeni osoba-
mi. N3sledné se jednotlivé mistnosti pfifadi k pozarnimu tseku, do
kterého lze vkiadat dalsi hodnoty pro vypocet a zdrovefi scitat
osoby z jednotlivych mistnosti jemu néleZicich, viz obr. 3.
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0br. 3 = Komponenta pro skupinu osob v poZdrnim dseku, Revit [4]

Dale se v modelu utvori sit unikovych cest, kterd reprezentuje
proudy unikajicich lidi smérem na volné prostranstvi. Pro definova-
ni této sité lze vyuZit mnou vytvorenou komponentu, kterd provadi
fadu vypocts v kombinaci s odvozenymi Udaji (délka cesty, pocet
osob,...) a ru¢né zadanymi Udaji (mezni délka, rychlost pohybu
osob,...). K této definované cesté se na zacdtek kazdé tnikové
cesty vloZi komponenta reprezentujici skupinu evakuovanych lidi.
Komponenta pocet osob pfevezme z pozarniho Useku, ve kterém
je umisténa, viz obr. 3. Pro vlozeni vice komponent skupiny lidi do
jednoho pozdrniho dseku pro umoznéni evakuace vice sméry
7 jednoho pozdrniho Useku byl do komponenty pfipraven parame-
tr, ktery urcuje procento unikajicich lidi z pozarniho Useku, obr. 4.
Udaj poctu lidi se zaokrouhluje vidy na celé ¢islo nahoru.

Po definovani Gnikové cesty se spusti skript, ktery byl vytvofen
v programovaci nadstavbé zvoleného softwaru. Tento skript fidi
fadu algoritma, které v prvni fadé piifadi pocet lidi z pozarnich
Usekd do komponent skupiny lidi. Algoritmus se opakuje, nei
sette osoby ve viech segmentech. Analogicky skript postupuje
i pfi vypoctu délky unikové cesty a doby evakuace osab.

Vypoctené hodnoty jako je délka Unikové cesty, pocet evakuova-
nych osob a doba evakuace |ze nasledné jednoduchym zpGsobem vy-
kazat a udélat celkovy prehled, ktery poslouZi pro posouzeni stanove-
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0 novy zpusob projektovéni a v soucasnosti je nejvétsim uskalim
mald informovanost a neznalost projektantl a zéroven nepfiprave-
nost préavniho prostiedi z hlediska ndvrhovych norem. Pfistup
ovsem nabizi vyhody v pfehlednosti informaci, zpétné vazbé prace
se zménami a lepsi koordinaci jednotlivych profesi, pomoci které
lze pii fazi realizace stavby snizit ndklady na pfipadné stavebni
Upravy a to predevsim u staveb vétsiho rozsahu.
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