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Abstrakt

Diplomové prace je zaméfena na pozarni riziko ve vyrobnich objektech ve vazbé na pozarni
bezpecnost staveb dle CSN 73 0804 [1] a ramcovy pohled na pozarni riziko v zahraniéi.

Hlavnim cilem této prace bylo vytvofit vypocetni nastroj pro stanoveni pozarniho rizika
ve vyrobnich objektech, ktery bude mit uzivatelsky ptivétive prostiedi a zefektivni praci.

Prace je rozdélena do nékolika Casti. V prvni ¢asti je popsana samotnd teorie a postupy
pro stanoveni poZarniho rizika ve vyrobnich objektech fesenych dle CSN 73 0804 [1]. Popsany
byly vSechny potfebné rovnice a parametry, se kterymi vypocetni ndstroj pracuje.

V praktické ¢asti je nejprve popsan vyvoj vypocetniho nastroje. Byly vyhledany a popsany
konkurenéni programy. Zakladni souvislosti a postupy vypocetniho nastroje reprezentuji vyvojové
diagramy. Nasledné je podrobné popsan cely vypocetni nastroj. V dalsi ¢asti je ovéfena funkcnost
programu pomoci vzorového piikladu. Vysledky jsou porovnany s konkuren¢nim programem
WINFIRE OFFICE 04.

Zaverecna Cast diplomové prace je vénovana ramcovému porovnani ptistupu k pozarnimu
riziku v jinych statech. Porovnani je vytvofeno na zéklad€ vytvotreného dotazniku se vzorovym
ptikladem, ktery byl rozeslan do projekénich kancelaii mezinarodni spole¢nosti Bilfinger Tebodin,
a to konkrétné¢ do Rumunska, Ruska a Ukrajiny. Podrobnéji je popsan piistup k pozarnim riziku
dle predpisit NFPA.

Kli¢ova slova

pozarni bezpecnost staveb; pozarni riziko; ekonomické riziko; vyrobni objekty; stupen pozarni
bezpecnosti; NFPA; typy stavebnich konstrukei; vyvojovy diagram; programovani
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Abstract

The diploma thesis is focused on fire risk in industrial buildings in relation on fire protection
of buildings according to CSN 73 0804 [1] and look at approach to fire risk abroad.

The main aim of this work was to create a calculation tool for the determination of fire risk
in industrial buildings. The calculation tool should have user-friendly interface and make work
more efficient.

The thesis is divided into several parts. The first part describes the theory and algorithms
for the determination of fire risk in industrial buildings according to CSN 73 0804 [1].
All necessary equations and parameters which the calculation tool uses are described.

The development of the calculation tool is described in the practical part at first. Competitive
programs were searched and described. Flow charts represent basic contexts and processes
of the calculation tool. Subsequently, the calculation tool is described in detail. The next part
verifies the functionality of the program by using a sample calculation. The results are compared
with the competitive program WINFIRE OFFICE 04.

The final part of the thesis deals with comparison of the approach to fire risk in other
countries. The comparison is created by a form with a sample calculation, which was sent to design
offices of the international company Bilfinger Tebodin, specifically into Romania, Russia
and Ukraine. The approach to fire risk according to the NFPA is described in more detail.

Keywords

fire protection of buildings; fire risk; economic risk; industrial buildings; degree of fire safety;
NFPA; construction types; flowchart; programming
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Kapitola 1: Uvod

1 Uvod

Kazda stavba musi plnit zédkladni pozadavky na mechanickou odolnost, pozarni bezpecnost,
hygienu, ochranu zdravi a Zivotniho prostiedi, bezpecnost pii uzivani, ochranu hluku, usporu
energie a ochranu tepla a na udrzitelné vyuzivani ptirodnich zdroji. Pravé pozéarni bezpecnost

vvvvvv

1.1 Motivace

Z hlediska pozarni bezpecnosti je pro navrhovani stavby nutné rozdéleni stavby
do pozérnich usekli a stanoveni pravdépodobné intenzity piipadného pozaru v téchto usecich
nebo jejich ¢astech. Pravdépodobnost intenzity piipadného pozaru je stanovena pomoci pozarniho
rizika. [3] Z vysledného pozarniho rizika se urcuji dalsi parametry, jako naptiklad stupen pozarni
bezpecnosti pozarniho Useku, znchoz vyplyvaji nasledné pozadavky na pozarni odolnost
stavebnich konstrukei. Pozarni riziko defacto urcuje vysledné pozarni zabezpeceni, a proto je jeho
spravné stanoveni pro pozarni bezpecnost staveb zasadni.

Motivaci ke vzniku této prace je tedy vytvotit spolehlivy vypocetni néstroj, ktery co nejvice
omezi vznik nepiesnosti pfi stanovovani pozarniho rizika. Zaroven by m¢l byt vypocetni nastroj
jednoduse pfistupny, mit uzivatelsky piivétivé prostredi, a predevsim zefektivnit praci. Dalsi
motivaci je porovnat jednotlivé moznosti vypoctu pozarniho rizika a ziskat hlubsi pohled na jejich

puvod.

1.2  Struktura

Prace je rozd€lena do Ctyfech cCasti. Nejprve je provedena reSerSe dostupné literatury
a vytvofren teoreticky podklad pro stanoveni pozarniho rizika ve vyrobnich objektech feSenych
dle CSN 73 0804 [1].

Druh4 a tfeti Cast je jiz v€novana vyvoji a testovani samotného programu. Nejprve jsou
vyhledany a popsany n¢které konkurencni programy. Na zaklad¢ teoretickych podkladt z prvni
¢asti prace jsou vytvoieny vyvojové diagramy, které znazornuji zékladni postupy, omezeni
a souvislosti. Poté bylo jiz mozné vytvofit samotny program, ktery je podrobné popsan z hlediska
funkci a moZnosti.

Ve tieti Casti je provedena verifikace a validace programu. Ta je demonstrovéna na zékladé
vzorového prikladu, ktery je zvolen tak, aby provéfil vétSinu funkci. Vysledky jsou porovnany
s konkuren¢nim programem WINFIRE OFFICE 04. Realné vSak muselo byt provedeno mnoho

mensich vypoctl pro ovéfeni funkénosti.

Ctvrta ¢ast vytvaii ramcovy pohled na pozarni riziko v zahranici. Porovnani je vytvoreno
na zaklad¢ dotazniku, ktery byl rozeslan do nékolika zahrani¢nich projekcnich kancelari.




Kapitola 2: Sou¢asny stav poznani

2 Soucasny stav poznani

2.1 Pozarni bezpec¢nost vyrobnich objekti

Nové stavebni objekty vyrobniho charakteru se projektuji z hlediska pozarni bezpecnosti podle
kmenové normy CSN 73 0804 [1] a podle dalich souvisejicich norem a predpist,
na néz jsme odkazani zadkonem ¢&. 133/1985 Sb., o pozarni ochrané [4]. Provadécim ptedpisem
je vyhlaska ¢&.23/2008 Sb. [3], kterd se odvoldvd na konkrétni normy. Tyto normy
jsou tak zavazné, ovSem je mozné uziti odliSnych postupti, které vedou minimalné ke stejnému
vysledku jako v ptipad¢ ¢eskych technickych norem. [4]

2.2  Zakladni pojmy

PozZarni riziko

Pozarni riziko vyjadiuje pravdépodobnou intenzitu ptipadného pozéaru v posuzovaném objektu
nebo jeho ¢asti. U vyrobnich objekti je pozarni riziko vyjadieno pomoci ekvivalentni doby pozaru.
[5]

Ekvivalentni doba poZaru

Ekvivalentni doba poZaru je pomyslna doba pozaru, po kterou pozér probihajici podle normové
teplotni kiivky pusobi na konstrukci, napt. betonovou konstrukci, a vyvola stejné Gcinky jako
skutecny plné€ rozvinuty pozar. [5]

Pozarni zatiZeni
PoZarni zatizeni je vyjadieni normové vyhievnosti viech hoflavych latek na jednotce plochy [m?]

ekvivalentni normovou vyhfevnosti imagindrntho mnozstvi difeva [kg]. Ziskdme
ho souctem stalého a nahodilého pozéarniho zatizeni. [5]

Stalé pozarni zatiZeni

Stalé pozarni zatizeni zahrnuje veskeré hotlavé latky v konstrukcich daného pozarniho useku
s vyjimkou pozarn¢ délicich konstrukci a nosnych konstrukei, jez zajiStuji stabilitu. [5]
Nahodilé pozarni zatizeni

Nahodil¢ pozarni zatizeni zahrnuje veskeré hotlavé latky, které se vyskytuji v pozarnim useku
s vyjimkou hotlavych latek v konstrukcich. [5]

Pozarné bezpecnostni zafizeni a opatreni

Technické zafizeni, systémy a vyrobky pro stavby urcené ke snizeni intenzity ptipadného pozaru,

a tedy minimalizaci ztrat na zivotech a zdravi osob a ztrat na majetku. [1]
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Pozarni usek
Zakladni jednotka posuzovaného objektu neboli prostor stavebniho objektu ohrani¢eny pozarné

délicimi konstrukcemi, ptipadné pozarné bezpecnostnim zafizenim, od ostatnich ¢asti tohoto
objektu. [1]

Pozarné délici konstrukce

Pozarn¢ délici konstrukce je stavebni konstrukce, ktera je schopné odolavat pozaru po stanovenou
dobu, a branit tak Sifeni poZzaru mimo pozarni usek. [1]

Stupei pozarni odolnosti

Klasifikacni zatiidéni pozarniho useku udavajici schopnost odolavat ucinkiim pravdépodobného
pozaru z hlediska rozsifeni pozaru a stability konstrukeci objektu. [1]

Pozarni odolnost

Pozarni odolnost je doba, po kterou je konstrukce schopna odolévat pravdépodobnému ucinku
pozaru a zachovava si svou funkci. [1]

2.3 Stanoveni pozarniho rizika

Vypoéet pozarniho rizika podle CSN 73 0804 [1] je zaloZen na nékolika experimentalnich
pozarech provadénych v byvalém CSSR, ale i zahrani¢i. Diky témto experimentim
se podafilo 1épe pochopit mechaniku riznych pozari a na zakladé toho vytvofit matematické
modely, které se priblizuji realité. [5]

Pozar je velmi slozity proces, a proto neni mozné =zachytit vSechny Cinitele
do matematickych modela pozéaru. Kazdy model popisuje pozar pouze s urcitou pravdépodobnosti
a je do urcité miry zjednoduseny. Nasi snahou je, se co nejvice priblizit realité tak, aby byl vypocet
co nejptesnéjsi, ale zaroven efektivni a nepfiliS naro¢ny. [5]

rozhofivani ‘ rlst rozvinuty pozar | dohofivani

TEPLOTA

‘ ekvivalentni doba
trvani pozaru

Obr. 1 — Graf pribéhu pozaru s vyznacenim jednotlivych fazi [5], upraveno
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CSN 73 0804 [1] vychdzi z modelu pozaru, ktery ma né&kolik zakladnich ptedpokladi.
Tento model vynechava fazi rozhofivani a popisuje az druhou fazi plné rozvinutého pozaru,
pii které se nepfedpoklada zasah jednotek pozarni ochrany ani pouziti pozarn€ bezpecnostnich
zafizeni. B&hem této faze shoii 80 % celkového mnozstvi paliva. S veSkerym hotlavym
materidlem se pocitd jako se dievem ¢i vyrobkem na bazi dieva, proto musi byt ostatni materialy
prevedeny na ekvivalentni normovou vyhievnost dieva. [5]

Druha faze pozaru je charakteristicka tim, ze ve vétsin¢ ptipadech dojde ke vzniku flashover,
tedy k prostorovému hotent, kdy plameny zachvati cely prostor PU. Teploty plynti v PU piesahnou
teploty 500 az 600 °C, dojde k poruseni sklenénych vyplni a vyména plynil probiha bez prekazek,
a proto se ve vetsing piipadech jedné o pozar fizeny odvétranim. [5]

Dale se predpoklada, e souéinitel salani vné PU odpovida salani derného télesa a rychlost
odhotivani paliva béhem druhé faze pln¢ rozvinutého pozaru je konstantni. Poslednim dalezitym
predpokladem je, Ze v kterémkoliv okamziku pozaru musi byt energetickd rovnovaha mezi
spotfebovanym a uvolnénym teplem. [5]

Jednotlivé predpoklady je mozné vycist z grafu pribéhu pozaru na Obr. 1. Pozarni riziko
tedy vyjadiuje pfedpokladanou intenzitu pozaru v posuzovaném PU.
Pozarni riziko se stanovuje samostatnd pro kazdy PU. U vyrobnich objektd je uréeno

za pomoci ekvivalentni doby trvani pozaru v minutach. Ekvivalentni doba trvani pozaru mize byt
urcena n¢kolika zptisoby a to:

a) Zjednodusenym postupem ekvivalentni dobou trvani pozaru pro prosté pozarni zatiZeni,
jak je vidét na schématu vlevo Obr. 3.
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b) Pomoci diagramu, viz Obr. 2, ktery vychazi z empirické rovnice (1) pro zjednoduSeny postup
ekvivalentni doby trvani pozaru. Jedna se o nejjednodussi formu stanoveni pozarniho rizika.

[3]
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Obr. 2 — Diagram pro stanoveni ekvivalentni doby pozaru a stupné pozarni bezpecnosti [1]
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¢) Podrobnym vypoctem pravdépodobnou dobou trvani pozaru pro primérné pozarni zatiZeni.
Nasledné se urc¢i ekvivalentni doba pozaru 7, podle tabulky A.l1 pfilohy A normy
CSN 73 0804 [1] v zavislosti na pravdépodobné dobé pozaru T a piepoétovém parametru
odvétrani F;. Postup je uveden ve schématu uprostied Obr. 3.

d) Pokud se v &asti PU vyskytuje vyrazné vyssi pozami zatizeni, dochazi ke vzniku mistné
soustiedéného zatizeni, pro které se pozarni riziko stanovi za pomoci pravdépodobné doby
pozéru. Nasledn¢ se ur¢i ekvivalentni doba pozaru 7., podle tabulky A.1 ptfilohy A normy
CSN 73 0804 [1] v zavislosti na pravdépodobné dobé& pozaru T,, a prepodtovém parametru
odvétrani F>. Postup je uveden na schématu vpravo Obr. 3.

Stanoveni ekvivalentni doby trvani poiaru a SPB

nebo J/ pfipadné
. c

~
T =
nebo Uy - Pm.C
J "
POCETNE DIAGRAM Fy =ity B K J/

e k;L.FQ.E.Um
nebo \L 2 v,
2p. ¢ SPB b
T ﬁ T, podle T, T J/
3- Fo

T, . kg
Te .ka Tem
\L \L Tem -kB
SPB \L
SPB

Obr. 3 — Schéma stanoveni doby pozaru a stupné pozarni bezpecnosti [5]

2.4  Ekvivalentni doba trvani pozaru z.

Pii zjednoduSené metod¢ urceni pozarniho rizika se vyuziva ekvivalentni doby pozaru,
ktera je stanovena pfimo pomoci empirické rovnice. Empirickd rovnice zjednoduSené¢ metody
obsahuje pozarni zatizeni, které je stanoveno souctem nahodilého a stalého pozarniho zatizeni
v daném pozarnim seku. Vliv uzitych pozarné bezpecnostnich zatizeni je zahrnut v souciniteli c.
Déle pro uréeni povrchové plochy konstrukci v posuzovaném pozarnim tuseku je definovan
soucinitel k3 a vliv vSech otvord, které umoziuji pfisun oxidovadla do prostoru zasazeném
pozérem, je vyjadien pomoci parametru odvétrani Fy. [5]

(1) Te =

ks FY°

2p.c

[min] [1],¢l. 6.2.2
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kde pje pozarni zatizeni v kg-m2,

ks souclinitel zavislosti plochy Sk a plochy S,

F,  parametr odvétrani v m'?,
c soucinitel vyjadiujici vliv pozarn€ bezpe¢nostnich zatizeni a opatteni.

Tohoto vypoctu nelze uzit, pokud se v pozarnim useku nachézi mistné soustiedéné pozarni

zatizeni nebo pokud ma pozarni usek vice nez jedno uzitné podlazi. [5]

2.4.1 Nahodilé a stalé poZarni zatiZzeni

Pro stanoveni ekvivalentni doby pozaru je zapotiebi stanovit nejdiive nahodilé a stalé pozarni
zatizeni. Pozarni zatizeni ndm vyjadiuje hmotnost a vyhfevnost hotflavych latek v pozarnim useku.
Pro jednodussi vypocet je toto pozarni zatizeni vyjadieno pomyslnym mnoZzstvim dieva
na jednotce plochy dan¢ho pozéarniho tseku, jehoz normové vyhievnost je stejnd jako normova
vyhievnost v§ech hotlavych latek nachéazejicich se na téze plose. [1]

Nahodil¢ pozarni zatizeni zahrnuje zejména hotlavé zatizovaci pfedméty, technologicka
zafizeni, nabytek, ktery se nachazi v posuzovaném pozarnim tseku, dale pevné hoflavé hmoty,
suroviny, vyrobky vcéetné oballl, které se v daném pozarnim tseku skladuji a hotlavé kapaliny
a plynné latky v tepelnych spotiebicich, pokud jsou dodavany do pozarniho tiseku po ur¢itou dobu
nebo jsou v ném trvale obsazeny. [5] Do nahodilého pozarniho zatiZeni se neuvazuje s hotlavymi
natéry technického a technologického zafizeni. [1] Pro zjednoduseni byla vytvoiena
piiloha A vnormé& CSN 73 0802 [6], ktera obsahuje hodnoty nahodilého poZarniho zatiZeni
pro jednotlivé druhy provozi.

Stalé  pozarni  zatizeni  zahrnuje  hoflavé  vyrobky a  litky  obsazené
ve stavebnich konstrukcich posuzovan¢ho pozarniho useku, vyjma nosnych konstrukci
zajist'ujicich stabilitu objektu nebo jeho ¢asti a konstrukci pozarné délicich. [1] Divodem vyjimky
je zjednoduseni vypoctu, jelikoz by se muselo stanovit, jak velkd ¢ast hoflavych materiala
v konstrukei by po stanovenou dobu pozarni odolnosti shotela. Naopak okna, dvete a podlahy maji
podobny charakter jako nahodilé pozarni zatizeni z hlediska rozvinuti pozaru. [7] Norma [1]
umoziuje pouzit hodnoty pro stalé pozarni zatizeni z tabulky 1 v zavislosti na ploSe pozarniho
useku.

Nahodil¢é nebo stalé pozarni zatizeni miiZzeme stanovit také pomoci rovnice:

Jj . .
) Pn nebo p, = H=t K [kg. m?] [1], ¢l 6.3.6

kde M; je hmotnost i-té hotlavé latky v kg,

K; soucinitel ekvivalentniho mnozstvi dfeva i-t¢ho druhu hotlavé latky,
S celkova ptidorysna plocha pozarniho tiseku v m?,
Jj pocet druhii hotlavych latek.
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Prosté¢ pozarni zatizeni p, které obsahuje empirickd rovnice (1), ziskdme souctem
nahodilého a stalého pozéarniho zatiZeni.

2.4.2 Stanoveni soucinitele ¢

Soucinitel ¢ vyjadifuje vliv aktivnich pozarn€ bezpecnostnich zatizeni a opatfeni na pozéarni
a ekonomické riziko. Aktivni pozarné bezpecnostni zafizeni snizuji intenzitu pozaru, a zvySuji
tak pozarni bezpecnost objektii. Soucinitel ¢ miize zahrnovat tato aktivni pozarné¢ bezpecnostni
zatizeni a opatfeni:

a) moznost rychlého pozarniho zasahu jednotkami pozarni ochrany (soucinitel Acy),

b) samocinné stabilni hasici zafizeni (soucCinitel Acy),

¢) samocinné odvétravaci zafizeni (soucinitel Acs). [1]

V ptipadé¢ moznosti rychlého pozarniho zasahu jednotkami poZarni ochrany a instalace

samoc¢inného odvétravaciho zafizeni je nutné instalovat také elektrickou pozarni signalizaci,

aby bylo mozné toto zatizeni a opatfeni uvazovat v rdmci soucinitele c. [1]

Zakladni hodnota soucinitele ¢ = 7,0 se snizuje odectenim danych Ac;az Acs. V pripadé uziti
vice riznych pozarné bezpecnostnich opatieni je mozné Ac; az Ac;z séitat. [S] Hodnota soucinitele ¢
se urci podle rovnice:

3) c=1-Y34¢ [-] [1], ¢l. 6.3.6
kde 4c; jsou uvedeny v Tabulce 4 normy [1].

Jaka pozarn€ bezpecnostni zafizeni a opatieni budou v pozarnim useku pouzita a v jakém
rozsahu zavisi na charakteru a podminkéch provozu, mnozstvi a druhu hotlavych latek tvoficich
pozarni zatiZzeni. Déle na zptsobu jejich zpracovani a manipulaci, na pouzité technologii vyroby,

v neposledni fadé také na potizovacich a provoznich nakladech a mnoha dalsich faktorech. [5]

Soucinitel Ac; lze vyuzit v pfipadé, kdy se objekt nachdzi v casovém pasmu HI,
tedy v pasmu, kdy je pravdépodobna doba od ohldSeni pozaru do zahajeni zasahu do 7 minut.
Jde tedy pouze o podnikové jednotky pozarni ochrany, které se trvale nebo docasné, avSak po dobu
trvani pozarniho rizika, zdrzuji v prostoru aredlu posuzovaného objektu nebo objekti. [1]

Soucinitel 4c> vyjadiuje vliv samoc¢inného stabilniho hasiciho zafizeni a lze ho vyuzit pouze
v ptipadech, kde plsobi. Jednd se o jedno znejucinnéjSich zafizeni z hlediska lokalizace
a likvidace pozaru. [5]

Soucinitel 4c; vyjadiuje vliv samocinného odvétravaciho zatizeni, které ptsobi na celé plose

posuzovaného pozéarniho tseku s vyjimkou prostori bez pozarniho rizika. [1]

2.4.3 Parametr odvétrani F,

Parametr odvétrani F, charakterizuje piedev§im podminky pozaru fizeného kyslikem. [5]
Stanovuje se pro cely pozarni tsek, avSak pokud se v ¢asti pozarniho tseku vyskytuji odlisné

8
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podminky odvétrani, lze stanovit parametr odvétrani pro vymezenou c¢ast pozarniho useku.
Parametr odvétrani se ziska pomoci rovnice:

J . pl/2
_ Zi=150i - Ny

(4) E, . [m'?] [1], ¢l. 6.4.1
k
kde  Soi hoi je plocha v m? a vy&ka v m i-tych otvorti v obvodovych a stiegnich
konstrukcich pozarniho tseku,
Sk povrchova plocha stavebnich konstrukei v m?,
J pocet otvort.

Hodnota parametru odvétrani je zavisla predevSim na velikosti otevienych ploch S,.
Na rozdil od nevyrobnich objektti, kde se uvazuje s primérnou vyskou otvord, je nutné
u vyrobnich objekta stanovit hodnotu soucinu plochy a vysky otvoru pro kazdy otvor samostatné.

[5]

Plocha otvori S, zahrnuje pouze otvory, které pfi pozaru umoznuji pfisun kysliku, a naopak
odvod spalin, proto se do této plochy nemohou zapocitavat otvory s pozarn¢ odolnou vyplni,
celistvou vyplni v prvnich fazich pozaru, ¢i otvory, u kterych neni zajiSténo spolehlivé
otevieni. [1]

Pokud se jedna o PU bez otvorii uvazuje se hodnota F, = 0,005 m"?, stejné tak tomu
je v ptipadech, kdy hodnota parametru odvétrani vychazi mensi nez tato hodnota. Naopak pokud

hodnota parametru vychazi vétsi nez F, = 0,14 m'?, zapo&itava se pravé touto hodnotou
F,=0,14m"2 [1]

Povrchova plocha konstrukci Sx zahrnuje plochu vSech pozarné délicich konstrukci
obklopuijici posuzovany PU, do této plochy se nezapoéitavaji plochy otvorti S,. Tento ¢len rovnice
parametru odvétrani je urcujici predev§im pro mnozstvi tepla, které jsou konstrukce schopny
pohltit. [5]

Pro PU obdélnikového tvaru piidorysu (pomér stran od 1:1,2 aZ 1:4) Ize stanovit povrchovou
plochu konstrukei Sk priblizn€ za pomoci soucinitele ks, ktery vyjadiuje zavislost plochy S na plose
Sk [1]

2.4.4 Stanoveni soucinitele k;

Jak uz bylo uvedeno vyse, souéinitel k3 udava vazbu mezi plochou S a plochou konstrukei Sx PU.
Hodnotu tohoto soucinitele mizeme ziskat pomoci rovnice:

&) ks == [-] [1], ¢l. 6.4.5

kde Sje padorysna plocha pozarniho tseku v m?,

Sk povrchova plocha stavebnich konstrukei v m?2.
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Pro ziskani hodnoty soucinitele k3 je také mozné uzit Tabulky 2 normy [1]. Hodnoty
soudinitele k3 jsou vypo&itany pro obdélnikovy ptidorys PU s pomérem stran v zavislosti na svétlé
vysce hs. Pro hy = 2,7 m se uvazuje s pomérem stran 1:1,5, zatimco u svétlé vysky iy = 8,4 m
se pocitd s pomérem stran 1:5. Pro mezilehlé hodnoty svétlé vysky je zmeéna poméru stran
linearni. [5]

Na zakladé soucinitele k3 a ptidorysné plochy S je naopak mozné ziskat velikost povrchové
plochy stavebnich konstrukcei Sk po jednoduché matematické upravé pfedchozi rovnice:

(6) Sk =15 .k3 [m’] [5]

V piipadé odedteni hodnoty souéinitele k3 z Tabulky 2 normy [1] za pfedpokladu, ze PU m4
obdélnikovy ptdorys a plochu otvord S, 5 az 20 % podlahové plochy. Diky tomu nemusime znat
presny obvod PU.

2.5 Pravdépodobna doba trvani pozaru T at,,

Pravdépodobna doba trvani pozaru je vyrazné piesnéjsi z hlediska stanoveni pozéarniho rizika,
jelikoz obsahuje vSechny cinitele ovliviiujici pozarni riziko. Zahrnuje vliv netplného
¢i nedokonalého shofeni paliva, vliv tepeln¢ technickych vlastnosti pouzitych materialti v okolnich
konstrukcich, vliv rychlosti odhotivani a vliv rozmisténi a velikosti otvord. [5]

Pravdépodobna doba trvani pozaru T je doba, béhem které se ptedpoklada, Ze odhoti 80 %
hotlavych latek tvoticich pozarni zatizeni [5] a stanovi se podle rovnice:

(7) F=2° [min] [1], ¢ 6.2.3

Uy

kde pje primémé pozarni zatizeni v kg'm2,

W rychlost odhofivéani latek tvoficich primémé pozarni zatizeni v kg-m2-min",
c soucinitel vyjadiujici vliv pozarn€ bezpe¢nostnich zatizeni a opatteni.

Pravdépodobnd doba trvani pozaru 7 tedy zavisi na primérném pozarnim zatizeni p
a rychlosti odhofivani v, latek tvofici toto pozarni zatizeni.
V piipadé soustiedéného pozarniho zatizeni se stanovi pravdépodobné doba trvani pozaru

T, podle rovnice:

(8) T, =t [min] [1], €. 6.2.4

Vp

kde pmje mistné soustfedéné pozarni zatizeni v kg-m,

Vp rychlost odhofivani latek tvoficich mistné soustiedéné pozarni zatizeni
vkg-m2-min!,
c soucinitel vyjadiujici vliv pozarn€ bezpe¢nostnich zatizeni a opatteni.
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Nasledné se podle pravdépodobné doby trvani pozaru a ptislusného prepoctového parametru
F1, €1 F> urci ekvivalentni doba trvani pozaru 7., T,,, podle tabulky A.1 ptilohy A normy [1].

2.5.1 Primérné pozarni zatizeni

Narozdil od ekvivalentni doby trvani pozaru, kde je uvazovano prosté pozarni zatizeni na jednotku
plochy, je v pfipadé¢ pravdépodobné doby trvani pozaru pocitdno s primérnym pozarnim
zatizenim, které zahrnuje nejen pozarni zatizeni na plochu ale i jeho vyhfevnost. [5]

Primérné pozarni zatizeni p se stanovi pomoci nahodilého a stalého pozarniho zatizeni podle
rovnice:

Z{=1 Pni-Si ki + Zlepsi Si- Kqi

S [min] [1],¢l. 6.3.2

9) p=

kde Sije pudorysna plocha, na které se vyskytuje i-t€ nahodil¢ a stalé pozarni zatizeni,

S celkova ptidorysna plocha pozarniho useku,
kii soucinitel vyhievnosti i-t¢ho nahodilého a stdlého pozarniho zatiZent,
j pocet druhii hotlavych latek.

Pocet druhii hotlavych latek znamena ve své podstaté pocet druhti nahodilého a stalého
pozarniho zatizeni, které se v PU vyskytuje. [1]

Soucinitel vyhfevnosti k; se stanovi soucinem dvou souciniteld, a to soucinitele kp;
a soucinitele kp2. Jejich hodnoty najdeme v normativni Pfiloze B normy [1].

Soucinitel k,; vyjadiuje podil pozarni vyhfevnosti a normové vyhfevnosti jednotlivych
druhti hotflavych latek. V ptipad¢ tuhych nebo kapalnych latek, které jsou schopné vazat vodu
nebo jsou misitelné s vodou, je mozné urcit ptibliznou hodnotu soucinitele 4,; na zaklad¢ obsahu
vody v téchto latkach. Toho se vyuziva ptredevsim v ptipadech, kdy nejsou k dispozici normové
hodnoty. [1]

Soucinitel &2 vyjadiuje vliv pozarné bezpecnostnich zafizeni a opatieni, kterd omezuji vliv
uvolilovani tepla z hotlavych latek pii pozaru, a tedy snizuji pozarni vyhtevnost. Jedna se pouze
o tuhé nebo kapalné latky, v piipadé plynnych latek se uvazuje hodnota k> = 1. [5]

2.5.2 Rychlost odhorivani latek

Rychlost odhotivani je kritickd hodnota v urceni intenzity pozaru. Existuji dva typy rychlosti
odhofivani, a to rychlost odhofivani v, v piipad¢ pozaru fizeném kyslikem, kde rozhoduje
odvétrani a rychlost odhofivani v, v pfipadé¢ pozaru fizeném palivem, kde rozhoduje povrch
paliva. [5] Za béznych podminek pfi pln€ rozvinutém pozaru pievazuji pozary fizené kyslikem,
a proto byla jako zdkladni a charakteristickd pro primérné pozarni zatizeni zvolena rychlost
odhofivani . [5]
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Pro pozar fizeny parametrem odvétrani se rychlost odhotivani ur¢i podle rovnice:

(10) v, =y.F,. k3 [kg. m?. min’] [1],¢l. 6.5.2
kde yje  soudinitel rychlosti odhofivani v kg-m™>2-min~,

F, parametr odvétrani v m'?,

ks soucinitel viz kapitola 2.4.4.

Hodnoty soucinitele y ziskdme z Tabulky 3 normy [1] v z&vislosti na parametru odvétrani F,.

Pro mistné soustfedéné pozarni zatiZzeni je nutné posoudit také rychlost odhotivani fizené
povrchem paliva v, nésledné se jako vyslednd rychlost odhotivani v, uvazuje mensi z hodnot v,

a Vy.

Pro pozar fizeny povrchem odhoftivajiciho paliva se rychlost odhotivani urc¢i podle rovnice:

(11) vp=sis. I Spiomi Ky [kg m min'] [1], &. 6.5.3

kde Ssije povrchova plocha i-té hotlavé latky, na niz miiZe pii pozaru dojit k odhotivani,

mi hmotnost odhofelého mnoZstvi i-té hoilavé latky z jednoho m? jejiho povrchu
za minutu,

S ptdorysna plocha, na niz se vyskytuje mistné soustiedéné pozarni zatizeni v m2,

K; soucinitel ekvivalentniho mnozstvi dieva i-tého druhu hotlavé latky,

Jj pocet druht hotlavych latek.

Predpoklada se, Ze hodnota rychlosti odhofivani stoupa od nuly aZ po urcitou hranici. Hranici
tvoii zmeéna, kdy pozar fizeny parametrem odvétrani prechazi na pozar fizeny povrchem paliva.
Nasledné se predpokladd konstantni rychlost odhofivani. Ve skutecnosti je proces mnohem
komplikovan€j$i a odliSny pro razna paliva, rizny zpusob jejich uspoiddani a rozmisténi,
pro rtiznou geometrii daného prostoru atd. [5]

2.6  Mistné soustiedéné poZarni zatizeni

Mistné soustiedéné pozarni zatizeni vznika v ptipadé vyssiho mnozstvi hotlavych latek v ¢asti PU
oproti zbylym c¢astem PU. Zatizeni je dano provozné v urcité c¢asti PU, a nepovazuje
se tak za toto zatizeni naptiklad docasné nahromadéni Sanont ve skiini. [5]

Mistné soustfedéné pozarni zatizeni zahrnuje nahodil¢ a stalé pozarni zatizeni a vznika
za podminky:
(12) Ss > 50 m? a zaroven 2p nebo 2p < pn > 50 kg-m™ [1],¢l. 6.3.8
kde Ssje pudorysna plocha PU s mistné soustfedénym pozarnim zatizenim v m?,

pje  pozami zatizeni v kg'm2,

p primérné pozarni zatizeni v kg-m2.
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Mistné soustfedéné zatizeni se urci podle rovnice:

X MK Ky
Ss

(13) P [kg. m?] [1], &l 6.3.10

kde M;je hmotnost i-té hotlavé latky v kg,

Ki soucinitel ekvivalentniho mnozstvi dfeva i-t¢ho druhu hotlavé latky,
kii soucinitel vyhievnosti i-t¢ho nahodilého a stdlého pozarniho zatiZeni,
S ptdorysna plocha pozarniho tiseku v m?, na niz se vyskytuje posuzované mistné

soustiedéné pozarni zatizeni; tvofi ji napt. ptidorysna plocha nadrze, zdsobniku,
maceci vany nebo trvale skladovanych hotlavych latek, na které odhotiva toto
pozarni zatizeni, popt. plocha mistnosti, ve které se mistné soustfedéné pozarni
zatizeni vyskytuje,
j pocet druhii hotlavych latek, které se vyskytuji na ploSe posuzovaného mistné
soustfedéného pozarniho zatizeni.
V ptipadé, ze se v PU nachédzi mistn¢ soustiedéné pozarni zatiZeni, je nékolik moZnosti,

jak postupovat, viz kapitola 2.8.2 Vymezena ¢ast pozarniho useku.

2.7 Prepoctové parametry odvétrani Fra F;

PtepoCtové parametry slouzi ke stanoveni teplotni kfivky v daném prostoru, ktery se lisi
od reprezentativniho prostoru v tepelné technickych charakteristikach stavebnich konstrukei.
Teplotni pole v hoticim PU je charakterizovano parametrem odvétrani F,, ktery je nutné upravit
s ohledem na odlisné podminky za pomoci piepoctovych parametri F; a F>, a stanovit
tak odpovidajici teplotni pole. [5]

Ptepoctovy parametr F'; vztahujici se k pravdépodobné dob¢ pozaru T se urci podle rovnice:
(14) F, =k, .F,.K [m'?] [1], ¢l. 6.4.6
kde k4sje soucinitel vlivu tepelné technickych vlastnosti stavebnich konstrukei ohranicujicich
pozarni usek na prabéh teplot v hoticim prostoru,

F,  parametr odvétrani v m'?,

K soudinitel ekvivalentniho mnozstvi dieva podle CSN 73 0824; pramérma hodnota
K se urc¢i vazenym primérem hmotnosti i-tého druhu hotlavych latek; v ptipadé
uziti hodnot nahodilého pozéarniho zatizeni z ptilohy A normy [6] se pfedpoklada
K =1,0.
Piepoctovy parametr F> vztahujici se k pravdépodobné dobé pozaru t, se urc¢i podle
rovnice:

(15) Fy=ky.F,.K.vp/v, [m'?] [1], &L 6.4.6
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kde  k4je

Fo

Vi

Vy

soucCinitel vlivu tepelné technickych vlastnosti stavebnich konstrukei ohranicujicich
pozarni tisek na pribéh teplot v hoticim prostoru,

parametr odvétrani v m'?,

soudinitel ekvivalentniho mnozstvi dieva podle CSN 73 0824; pramérma hodnota
K se ur¢i vazenym pramérem hmotnosti i-t€ho druhu hotlavych latek; v ptipadé
uziti hodnot nahodilého pozarniho zatizeni z ptilohy A normy [6] se pfedpoklada
K =1,0,

vysledna rychlost odhofivani v kg-m2-min!,

rychlost odhofivani v kg-m=2-min™".

2.7.1 Soucinitel vlivu tepelné technickych vlastnosti stavebnich konstrukei &4

Soucinitel ks vyjadiuje vliv tepeln€ technickych vlastnosti konstrukei, které pii feSeni rovnic

tepelné rovnovahy maji vliv na vedeni tepla, jez piestoupi do okolnich stén, podlahy a stropu,

a tedy ovlivni vyslednou teplotu v hoficim prostoru. [5]

Mezi tyto tepelné technické vlastnosti patii soucinitel tepelné vodivosti 4, mérné teplo ¢

a objemova hmotnost p. Hodnoty soucinitele k4 lze odecist z tabulky C.1 ptilohy C normy [1]

pro typické sestavy konstrukci, pokud skute¢nd sestava neodpovidd Zadné ztéchto soustav

1ze stanovit hodnotu soucinitele k4 podle empirické rovnice:

(16)

kde a:je

a

N
k, = 0,65+ 0,35 (;) /-] [1], piiloha C
sou¢initel teplotni vodivosti srovnavaci konstrukce, a. = 0,533-10-6 v m*-s ™,

primérmy soudinitel teplotni vodivosti posuzované konstrukce v m?-s!-107°
pii normalni teploté.

Soucinitel teplotni vodivosti a lze stanovit podle rovnice:

(17)

kde 4,je
Cp
Ap

)Lp
Cp- Pp

a= [-] [1], ptiloha C

sou¢initel tepelné vodivosti v W-m™-K™,
mérnd tepelna kapacita v J-kg 'K,

objemova hmotnost v kg-m™.

Hodnoty tepelng technickych vlastnosti materiald lze najit v CSN 73 0540-3. [1]
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Kapitola 2: Sou¢asny stav poznani

2.8  Ekvivalentni doba trvani poZaru pro primérné pozarni
zatiZeni T, a mistné soustfedéné pozarni zatiZeni 7,

Vypoctem pravdépodobné doby trvani pozaru ziskame dobu pozaru, avSak pro jiny teplotni rezim,
nez se kterym pocitd norma. Proto je nutné pravdépodobnou dobu trvani pozaru piepocitat
na teplotni rezim dany normovou teplotni kiivkou. Obdobné¢ je to i v ptipad€ vypoctu doby trvani
pozaru pro mistné soustfedéné pozarni zatizeni. [5]

Piepocet je provadén na zakladé pravdépodobné doby trvani pozaru T a prepoctového
parametru odvétrani '/, kdy na zéklad¢ téchto dvou hodnot ode¢teme hodnotu ekvivalentni doby
trvani pozaru z tabulky A.1 ptfilohy A normy [1]. Analogicky postupujeme i1 v ptipadé¢ mistné
soustfedéného pozarniho zatizeni. Cast tabulky s hodnotami ekvivalentni doby trvani pozaru

znazornuje Obr. 4.

T Ekvivalentni doba trvani pozaru r.,7,,, v min pro F1 nebo F2 v m'?

min
<0,005| 0,01 |0,015| 0,02 |[0,025| 0,03 | 0,035 0,04 | 0,045 0,05 | 0,06 | 0,07 | 0,08 0,1 0,12 [>0,14

5 1 2 3 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6
10 6 7 7 8 9 9 10 10 11 11 12 13 14 15 17 18
15 7 9 10 11 13 13 14 15 16 17 19 20 21 24 26 29
20 8 11 13 15 16 18 19 20 21 23 25 27 29 33 35 39

75 18 28 37 46 54 61 68 75 80 87 98 106 | 114 | 128 | 137 | 151
80 19 29 39 48 57 65 73 80 85 93 105 | 113 | 121 | 136 | 145 | 160
85 19 30 41 51 60 68 T 85 90 98 110 | 120 | 129 | 143 | 163 | 169
90 20 31 43 53 63 72 82 90 95 104 | 117 | 127 | 136 | 151 | 161 | 177
95 21 32 44 55 66 76 86 95 100 [ 109 | 123 | 133 | 143 | 159 | 169 | 180

Obr. 4 — Cast tabulky A.1 prilohy A normy CSN 73 0804 [1]

Hodnoty z tabulky Ize ziskat vypoctem pomoci empirickych rovnic. Hodnotu ekvivalentni
doby trvani pozaru ziskdme pomoci rovnice obsahujici teplotu ve srovnavaci betonové deskové
konstrukci v hloubce 20 mm pii pasobeni teplot plyntt v hoficim prostoru. Pro teplotu
ve srovnavaci betonové deskové konstrukci v hloubce 20 mm existuji ¢tyfi empirické rovnice,
jejichz pouziti je dano na zaklad¢ velikosti pravdépodobné doby trvani pozaru a piepoctového
parametru. [5]

Ptestoze i norma [ 1] uvadi, ze 1ze hodnoty z tabulky ziskat pocetné, pfimo rovnice pro jejich
vypocet se vnorm¢ nenachdzi. Bohuzel rovnice uvedené v publikaci Navrhovani pozarni
bezpecnosti staveb, edice Zabraniujeme skodam [5] neni mozné vyuzit pro vypocet. Jak se ukazalo
pii jejich realném pouziti, dvé ze Ctyt rovnic jsou uvedeny s chybou. To bylo potvrzeno vice zdroji
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véetné telefonického rozhovoru s panem Ing. FrantiSkem Pelcem. Bohuzel ani spravna varianta

rovnic nepiinasi prili§ pfesné hodnoty, které by odpovidaly hodnotdm uvedenym v tabulce.

2.9 Stanoveni stupné pozarni bezpe¢nosti

Poté, co se objekt rozdéli do pozarnich usekt, stanovi se pro kazdy PU pozarni riziko,
ze kterého se nasledné urci SPB. Jedna se o klasifikacni zatfidéni vyjadiujici pozadavky
na stavebni konstrukce PU, které maji schopnost &elit pozaru z hlediska moznosti rozsifeni pozaru
a zachovani stability objektu. [8]

Pro nékteré casto se opakujici provozy je SPB stanoven v pifiloze G normy [1].
SPB se stanovuje podle ekvivalentni doby trvani pozaru vzdy pro cely PU s vyjimkou PU s mistné
soustfedénym pozarnim zatizenim, kde se stanovuje SPB pro vymezenou &ast PU zvlast. [5]

Pro stanoveni SPB je tedy rozhodujici soucin 7, . kg poptipade, T, . kg nebo 7., - kg a pocet
podlazi, kdy se prihlizi pouze na to, zda se jedna o objekt do dvou podlazi, ¢i nad dvé podlazi.
Nizsi objekty do dvou podlaZzi jsou tedy oproti ostatnim objektim zvyhodnény. [8]

Hodnota SPB se odecte z tabulky 8 normy [1].

2.9.1 Soucinitel bezpecnosti ks

Soucinitel bezpecnosti ks v sobé zahrnuje vliv podlaznosti objektu soucCinitelem ks a vliv druhu
nosnych a pozarn¢ de€licich konstrukcei, tedy konstrukéniho systému soucinitelem ks. [8]

Hodnota soucinitele bezpec¢nosti ks se stanovi podle rovnice:

(18) kg = Lake /] [1], 8. 8.4.1

2,4
kde ksje soucinitel vyjadiujici vliv podlaznosti,

ks soucinitel vyjadiujici vliv konstrukéniho systému.

Hodnota soucinitele bezpecnosti ks se stanovi v zavislosti na posuzované ¢asti objektu podle
rovnice:

(19) ks = n/? nebo ks = n; [-] [1], ¢ 7.3.1
kde myje celkovy pocet podlazi,
npn  pocet nadzemnich podlazi.

Hodnota soucinitele bezpecnosti ks se stanovi v zavislosti na typu konstrukéniho systému
nasledovné:

1) Nehotlavy konstrukéni systém: kg = 1,0,

2) SmiSeny konstrukéni systém: kg = 1,4,
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3) Hoflavy konstrukéni systém s konstrukcemi alespont druhu DP2: kg = 1,7,

4) Hoftlavy konstruk¢ni systém s konstrukcemi druhu DP3: kg = 2,0.

2.9.2 Vymezena ¢ast pozarniho tseku

V piipadé, kdy vznikne mistné soustiedéné pozarni zatizeni, je nékolik moznosti, jak urcit stupen
pozarni bezpeénosti. Konzervativnim fe$enim je, uvaZovat toto pozarni zatizeni pro cely PU,
a SPB se tak uréi pro cely PU dle mistné soustfedéného pozarniho zatizeni. Dal$i moZnosti
je vytvorit samostatny PU pro prostory s mistné soustiedénym zatizenim, ne vzdy je vsak
toto feseni mozné z hlediska dispozice a celkového PBR stavby. Tieti moznosti je vymezit ¢ast
PU pro mistné soustiedéné pozarni zatizeni a uvazovat pro tuto &ast vy$si SPB. Prvnich dvou
moznosti se uziva spiSe v piipadé nevyrobnich objektd, jelikoz se jedna o pfili§ velké

zjednoduseni. [5]

Mistn¢ soustfedéné pozarni zatizeni se nachazi na plose Ss, kde by v piipadé pozaru doslo
k vytvofeni jinych teplotnich podminek nez v ostatnich &astech PU, coZ jde proti jedné z podminek
uréeni pozarniho rizika. Uvazujeme tedy pomyslné vymezeny samostatny PU pro mistné
soustiedéné pozarni zatizeni. [5]

Vymezenou &ast PU tvoii plocha mistné soustfedéného pozarniho zatizeni a dale prostor,
ktery je obepsan kruznici nebo obdélnikem podle Obr. 5. V ptipadé, ze je takto vymezend plocha
vétsi nez plocha mistnosti, ve které se mistné pozarni zatizeni nachdzi, za vymezenou Cést
se povazuje praveé tato mistnost. Mistnost vSak musi byt ohrani¢ena ptickami s pozarni odolnosti
alespoi 15 minut. Vyskové je vymezena ¢ast PU ohraniéena vyskou podlazi. [1]

/
k
-

i b=15a>30
c=a=3,0
R=R,> (R, +3,0) d=4a>(a+86,0)

Obr. 5 — Zpiisob stanoveni vymezené casti pozarniho useku [1]

V takto vymezené ¢asti PU se vSechny konstrukce navrhuji na pozarni riziko, které vytvari
mistné soustiedéné pozarni zatizeni, a to 1 v piipad¢ Ze do vymezené Casti zasahuji jen ¢astecné.
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Naptiklad pokud by nad vymezenou &asti PU prochazel privlak, musel by byt cely dimenzovan

na pozadovanou pozarni odolnost ur¢enou mistn¢ soustfedénym pozarnim zatizenim. [1]

2.10 Ekonomické riziko

V prvé fad¢ je nutné v ramci pozarni bezpecnosti staveb chranit zivoty, zdravi osob a zvitat, hned
za tim nasleduje ochrana majetku. Na rozdil od ztrat na zivotech a zdravi jsou Skody
na majetku vycislitelné a vétSinou i nahraditelné. V soucasné¢ dobé se vyspélé staty drzi hesla
,»héaklady na ochranu majetku musi byt imérné chranénym hodnotam®. To znamena4, Ze prostiedky
vynaloZené na ochranu musi byt niz8i nebo nejvySe shodné s rozsahem ztrat, které by vznikly

bez realizace ochrany. [5]

Rozsah ztrat vzniklé pozarem lze vyjadfit pouze s ur¢itou pravdépodobnosti a je pro tento
ucel zaveden index pravdépodobnosti rozsahu Skod zplsobenych pozarem Po.
Tato pravdépodobnost samoziejmée zavisi na druhu a charakteru provozu. [5]

Déle se zavadi Casovy faktor, ktery je dan pravdépodobnosti vzniku a rozsSifeni pozaru
na 1 m? pidorysné plochy PU. Tato pravdépodobnost je odvozena ze statistiky pozarovosti,
také zavisi na druhu a charakteru provozu a je uréena indexem pravdépodobnosti vzniku a rozsifeni

poZaru P;. [5]

Indexy pravdépodobnosti nabyvaji vzajemne meznich hodnot, které nesmi byt prekroceny,
jak uvadi nasledujici nerovnice:

2/3

5.10% 5.10% N
(20) PS04+ nebo (21) P, < (Pl_o,l) [1], ¢l 7.1.4

2.10.1 Index pravdépodobnosti vzniku a rozsireni poZaru P;
Index pravdépodobnosti vzniku a rozsifeni pozaru P; se stanovi dle rovnice:
(22) P, =p,.c 20,11 [-] [1],¢l.7.1.2

kde pije pravdépodobnost vzniku a rozSifeni pozaru, uréena podle druhu a charakteru
vyroby a provozu z ptilohy E normy [1],
c soucinitel vyjadiujici vliv pozarné bezpecnostnich zafizeni a opatfeni na rozsifeni
poZzaru.
V piipadé, e se vPU vyskytuje vice druh@l vyroby a provozd, uréi se hodnota
pravdépodobnosti p; jako vazeny primér jednotlivych hodnot pravdépodobnosti danych

vyrobnich provozt podle ptidorysné plochy, jez zaujimaji. [5]

Jak uz vyplyva z rovnice, hodnotu tohoto indexu Ize snizit instalaci pozarn¢ bezpecnostnich
zatizeni a opatieni. [5]
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2.10.2 Index pravdépodobnosti rozsahu skod zpusobenych poZarem P;
Index pravdépodobnosti rozsahu Skod zplisobenych pozarem P: se stanovi dle rovnice:
(23) P,=p,.S ks ke ky /-] [1],¢.7.1.3

kde p>je pravdépodobnost vyjadiujici rozsah Skod zptisobenych pozarem urcend v zavislosti
na druhu a charakteru vyrob a provozi z ptilohy E normy [1],

S pudorysné plocha pozarniho tiseku v m?,

ks soulinitel vyjadiujici vliv poctu podlazi v objektu,

ks souCinitel vyjadiujici vliv hotlavosti hmot v konstrukénim systému objektu,
k7 soucinitel vyjadtujici vliv naslednych Skod.

Opéct se v ptipadé vice druhit vyroby a provozii uréi hodnota pravdépodobnosti p2
jako vazeny primér jednotlivych hodnot pravdépodobnosti danych vyrobnich provozi
podle ptidorysné plochy, jez zaujimaji. [5]

Obecné Ize konstatovat, ze ¢im mensi je PU, tim mensi je hodnota indexu pravdépodobnosti
rozsahu Skod zplUsobenych pozarem. Pro sniZeni tohoto indexu méame nékolik moznosti,
a to zmenseni pudorysné plochy PU, snizeni poétu podlazi PU nebo pouZitim nehotlavého
konstrukéniho systému. [5]

2.10.3 Mezni velikost poZarnich tsekii

Na rozdil od nevyrobnich objekti neni mezni velikost PU tabulkovym udajem,
ktery by udaval mezni rozméry ¢i pfimo maximalni ptidorysnou plochu, ale je funkci né€kolika
proménnych hodnot. [5]

Mezni pidorysnou plochu lze stanovit dvéma zplisoby dle normy [1], a to rovnici:
— Pa 2 y
(24) Smax = 5——— [m7] [1],¢1.7.1.3

kde P>je index pravdépodobnosti rozsahu skod zplisobenych pozarem,

p2 pravdépodobnost rozsahu skod zpiisobenych pozarem,

ks soucinitel vyjadiujici vliv poctu podlazi v objektu,

ks souinitel vyjadiujici vliv pouzitych hmot v konstrukénim systému objektu,
k7 soucinitel vyjadtujici vliv naslednych skod.

Druhym zpiisobem je ur¢eni mezni pudorysné plochy z diagramu, viz Obr. 6, za pomoci
pomocné hodnoty Z a souinitele k*dle pfilohy E normy [1].

V ptipadé, Ze je pudorysna plocha PU vétsi nez maximalni pidorysna plocha PU Sy,
je nutné PU zmenSit nebo instalovat dalSi pozarn€ bezpecnostni zafizeni a tim zmensSit hodnotu
soucinitele c.
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Hodnotu soucinitele ¢ Ize tedy ziskat podle rovnice:

4
5.10
0,1+—==
pL

(25) Cmax = TZ [-] [8]

kde P>je index pravdépodobnosti rozsahu skod zplisobenych pozarem,
pI pravdépodobnost vzniku a rozsifeni pozaru.

Naslednym odectenim hodnoty cmax 0d jedné ziskame hodnotu Ac, podle které nalezneme
vyhovujici PBZ. Timto zptisobem lze ovéfit také velikost PU. Pokud je hodnota cmax v&t$i nez 1,0
neni potieba instalovat PBZ (ptipadné dal$i PBZ) a velikost ptidorysné plochy PU tedy vyhovuje.

[5]

U nékterych objektli nevznikd pozadavek na mezni pudorysnou plochu a je mozné vytvofit
neomezené velky PU. V ptipadé objektii s nehoflavym konstrukénim systémem jsou to viechny
PU spadajici do 1. az 4. skupiny vyrob a provozi, pokud se jedna o jednopodlazni objekty.
Déale vsechny PU 1. az 3. skupiny vyrob a provozii ve vicepodlaznich objektech,
pokud je souéinitel k7 < 3,0 a nejedna se o garaz. PU m4 aktivni pozarné bezpecnostni zafizeni
se soucinitelem ¢ < 0,7 a jde o jednopodlazni objekt se 3. ¢i 4. skupinou vyrob a provozi
nebo vicepodlazni objekt se 2. ¢i 3. skupinou vyrob a provozl. V piipadé objektli se smiSenym
nebo hoflavym konstrukénim systémem nemusi byt stanovena mezni pidorysna plocha PU,
pokud PU ma ¢ < 0,85 pro 2. skupinu vyrob a provozi, ¢ < 0,7 pro 3. skupinu vyrob a provozii
ac<0,55u 4. skupiny vyrob a provozu. [1]
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Obr. 6 — Diagram pro urcéeni mezni piidorysné plochy PU [1]
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3  Vyvoj a popis vypocetniho nastroje

Po vytvofeni nezbytnych teoretickych podkladt, dle kterych budou vypocty postupovat,
je mozné pfistoupit k samotnému vyvoji vypocetniho nastroje. Cilem je vytvofit program
zefektiviiujici ¢innost v oblasti pozarni bezpecnosti staveb, konkrétné vypocet pozarniho rizika
ve vyrobnich objektech na zakladé normy CSN 73 0804 [1], s piehlednym a intuitivnim

uzivatelskym prostiedim.

Z dlouhodobého hlediska je cilem vytvofit takovy program, ktery bude mozné jednoduse
dale rozSifovat o dalSi oblasti pozarni bezpeCnosti staveb, tedy o pozadavky v normach

fady 73 08xx. V neposledni fad¢ je diilezité snadné Sifeni programu a jeho nasledné aktualizace.

3.1 Prozkoumani trhu

Pfi vyvoji programu je vhodné také prozkoumat trh a zjistit, co nabizi konkuren¢ni programy.
Nasledn¢ je mozné zamysleny program porovnat s jiz existujicimi programy. Pro pfimé porovnani
byl zvolen program WINFIRE OFFICE 04, ktery je volné dostupny k vyzkouseni
na omezenou dobu a zarovei se jedna o nejrozsifené;jsi a nejpouzivanéjsi software v této oblasti.
Dal8im konkuren¢nim softwarem je NX804-PRO od spole¢nosti Bochnak software.

3.1.1 WINFIRE OFFICE 04

WINFIRE OFFICE 04 je komer¢ni software ceské spolecnosti Free RW-SOFT,
ktera se vénuje vyvoji softwaru jiz od roku 1990. Tento program umoziiuje mimo jiné vypocet
pozérniho rizika a urfeni stupné pozarni bezpeCnosti ve vyrobnich objektech
dle CSN 73 0804. [9]

WINFIRE OFFICE 04 umoznuje nésledujici funkce [9]:

- vypocet pozarniho rizika, soustfedéné¢ho pozarniho zatizeni a ekonomického rizika

- vypocet stupn¢ pozarni bezpecnosti

- vypocet potieby zasobovani pozarni vodou a poétu hasicich piistroji — CSN 73 0873

- vypocet vSech koeficientl, potfebnych k vypoctu

- vypocet a posouzeni unikovych cest

- vypocet odstupovych vzdalenosti

- urceni max. velikosti a podlaznosti pozarniho useku

- feSeni a vypocty necelistvych podlazi

- vypocet podle normy CSN 73 0834 — Zmény staveb

- moznost zadavani osob dle CSN 73 0818

— zalohovéni dat, pfevod dat z CSN 73 0802, CSN 73 0834

- prace s daty v siti
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- optimalizace pozarnich Gsekll pomoci pfesuni mistnosti

- rychla kontrola vypoc¢tu kontrolnimi organy

Jedna se o desktopovou aplikaci s nutnosti instalace podporujici operacni systém Windows.
Po instalaci a spusténi se zobrazi ivodni obrazovka se strankou pro vytvoreni nové ulohy. Nejprve
je nutné vyplnit zakladni informace o budové, viz Obr. 7, a vytvofit mistnost (PU),
pro kterou chceme spocitat pozarni riziko a urcit SPB, jak je vidét na Obr. 8.

1 pozarni isek _ Con7sosos |

Pozarni riziko | Konstrukce | Unikové cesty | Odstupy | Protipozérni zssah |

— | Informace o budové: ieE ['Csn 73 0873 HMistnosti: -
Pocet ust. pod. vobjedu: [t | | " nevirobnicbiekt (7 rod. dim
Pof.ufit.nadz.pod. v objektul, 3: % wyr. objekt, sklad{™ Cerp. stan.

Material konstrukee:
(+ Nehoflavy DP1 ( Hoflavy DP2

" oteviené technol. zafizeni

(" SmiSeny DP1-3 {~ Hoflavy DP3 - Poloha Gseku - podlai:
= : % nadzemni
Koeficient o .

" 1, podzemni

v ztabuky [~ poudit lfoeijufntc C 2. podzemni
m pro vypocet mez, . .
i 3 rozmérd PU 7 3. a nizs podzemni
[va ) | Koef. k7:|1,00 - @ Keef k%|1,00 = &
Vysika obj. b [m]: [o,00 =] el 100 el

Vypocet gardd |

Pof.pod.Oseku z: |1 Ej s
T pin

a | [ Typ garaie

VySk.pol, hpfm]: |0,00 =% % ki 5
) - gz U fadova e
iStanoveni Sk: —— e i Pro cely iisek

" aproximad (k3) [~ wviEka mistnost hs:

(* wypottem z rozm. mistn, e M pasetsrann [a : g J|:|_|:||:- ___:i
I~ wolny sklad nebo tech. zar, ; .
Skupina wyrob a provozd

[~ sniFit te o 40 % (8. 10.1.22

Zadni | fexltym
Obr. 7 — Uvodni obrazovka programu WINFIRE OFFICE 04 [9]

Program umoziuje komplexni feSeni pozarni bezpecnosti stavby. Pro ucely této diplomové
prace je stézejni ¢ast programu pro vypocet pozarniho rizika. Program umoziuje vice variant
vypoctu. Napriklad stanoveni povrchové plochy stavebnich konstrukci Sr pomoci aproximace
pes soudinitel k3 nebo vypoltem zrozméri mistnosti, tedy zaddnim obvodu PU. V piipadé
naptiklad Sikmé stfechy miize byt tento zpisob vypoctu nepiesny.

Po zadani potfebnych vstupnich hodnot je mozné provést vypocet a ziskat vysledné hodnoty.
Program vytvoii protokol s vyslednymi hodnotami, ktery je v plné verzi programu mozné
exportovat. Nahled vysledného protokolu je zobrazen na Obr. 9.
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1 pozarnitisek = €SN 73 0804
| — | # Uprava mistnosti *
" Pofrni rizika | K
1 mistnost 1 pozarni isek - CSN 73 0804 @!

—| Informace sl 5 -
Pocet usit. podd Placha [m2]: VyEka ha[m]: Ctvor v podlaze [m2]: | Odvétravani: _
Pof.ufit.nadz.p oo :i 13'00 :! ]U’DD j " bezotverd | -

i s PP s = i * 5 otvory
Material konsti  Nahodils Dodathkove Cislo podlazi
i Mehoflavy] pn [ka/m2]: ps [ka/mZ2]: w Useku: otvor 2,00 x 1,50 2ks

|© smSeniDR [ss00 e| [o00 H | =
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i 3 1fer]: 2 [er]:

v z tabulky ;:g;gfmzl ﬂ |p14[: r] - IDU E r] ﬁ
: = ¢ o i s
0,85 e
¥ hoflavestoken  —— pofave latky
Vijika obj, h [ I™ hoflavost dvefi * Peyné ~ Kapalné (= Plynné
I™" heflavest podiah Koefident Koeficent
Pof.pod.dseku | Obvod [m]: kpl: nemamy W  kp2Zi nezmamy W
viskpol bolm] [0 P el o He ,
e [ —CSn 730818 i

= nover vod mistnost je - ;
¢ aeromm pc‘:-t'ePnif et Pocet osob: i Z toho s om,poh. : Z toho nepohybl.‘

+ vypoitemg YVYDOCH Sk, !0 i‘ﬂ ID :':i !0 :*j Eﬁ

[~ volny skiad ne N

Skupina wyrob a Mahodilé an: 0,00 =

“. Zaddni | Texty |
Obr. 8 — Okno programu WINFIRE OFFICE 04 pro vytvoreni a upravu mistnosti [9]
% | Zobrazit vEechny vypotty | Jen poZarni Usek "1 pozarni Usek”
=
E- PoFarni Gsek dle CSN 73 0804: 1 poZérni dsek
5| Zadané ddaje:
% || Pocet UZit. podl. v OBJEKEL eeveeeeeee e
= Pot.uZit.nadz.pod.v objektu
o | Material konstrukee ...........
§5 Zafazeni dle CSN 73 0873 .
I KOt e ooy s e g e g s
e T T S P S —
Z || Skuping vyrob @ ProvozZO ...ceccceecceeeeee e e
|| Poloha Gseku - podlaZi ......cccceeevirme e smcr s e e e nr e re e e e
= L T I —————— 0,85
P
m
L3
|| mistnosti poZarniha u'seﬁ:u:
SRR 5 b | P P | B P | P2 | ku | ku | Sifh; | pod. vpod.| 2z
- [m?] [m] [kg.m?] [kg.m™] [kg.m™] | [er] fer] [[1 | [1 | [mYm] | [] [m?] | tabulky
1 mistnost 50,00 3,00/ 45,00 0,00 3000 14 01 09 1| 6,00/1,50 1 | 000
Dsoby v mistnostech:
Viysledky vypogtu:
Pravdepodobna doba poZaru T s 42,62 [min]
Ekvivalenini doba POZart Te «.-----cccveimimrcimne s s s seessessennns 42,58 [min]
Stupen poZarni bezpeénosti poZ.lseku (SPB) ...

Obr. 9 — Vysledné hodnoty zadaného PU v programu WINFIRE OFFICE 04 [9]
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3.1.2 NX804-PRO

NX804-PRO je dalsim softwarem na trhu od spolecnosti Bochnak NX software,
ktery umozituje mimo jiné¢ vypocet pozarniho rizika. Jedna se o modulovy systém zamétreny
na problematiku poZarni bezpeénosti staveb postupujici dle fady CSN 73 08xx. Moduly byly
schvaleny feditelstvim HZS v Praze. [10]
NX804-PRO umoziuje nasledujici funkce [10]:
- vypocty pozarniho rizika
- feSeni pozarniho rizika ve dvou variantach véetné vyhodnoceni mistné sousttedénych
pozarnich zatizeni
- vypocty ekonomického rizika
- feSeni pozarni bezpecnosti poZzarnich Gisekli — mezni plochy, stupen pozarni bezpecnosti
a stanoveni pozadavki na pozarni odolnost a hotlavost stavebnich hmot
- feSeni jednopodlaznich i vicepodlaznich pozarnich usekii s vyhodnocenim uzitnosti
podlazi
- stanoveni odstupovych vzdalenosti

- stanoveni normovych hodnot obsazeni objektu osobami podle CSN 73 0818
pro navrzeni Unikovych cest evakuace osob

- dimenzovani tnikovych cest
- zasobovani pozéarni vodou pro haseni
- stanoveni pozarni odolnosti konstrukci

- export do formatu DOC a jiné
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Obr. 10 — Otevreny projekt s jednotlivymi pozarnimi useky v programu NX804-PRO [10]

Opct se jednd o klasickou desktopovou aplikaci s nutnosti instalace podporujici operacni
systtm Windows. Nutno podotknout, Ze se na prvni pohled jednd o starSi software,
ktery by si pfedev§im po strance uzivatelského prostiedi zaslouzil vylepSeni a modernizaci.
Nicméné je mozné vytvaret celé projekty, ve kterych vytvarite jednotlivé pozarni tuseky,
pro které zadavate jednotlivé parametry. Na Obr. 10 je ukdzka otevieného projektu s vytvorenymi
pozarnimi Useky. Jakym zplisobem je mozné zadat parametry pro jednotlivé mistnosti je mozné
vidét na Obr. 11.

Pro vypocet pozarniho rizika je mozné zvolit mezi zjednodusenym postupem a vypoctem
pomoci pravdépodobné doby trvani pozaru. Vysledny protokol je mozné vytisknout nebo prevést
do textového dokumentu. [10]
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Obr. 11 — Dialogové okno pro zadani parametrii mistnosti v programu NX804-PRO [10]

Spolecnost Bochnak NX software dale nabizi modul NX804S, ktery nenabizi vSe,
co profesiondlni modul NX804-PRO, avsak je finan¢n¢ dostupnéjsi. Dale je mozné dokoupit
rozSiteni NXLS pro praci s tabulkami XLS. [10]

3.2 Vyvojové diagramy

Ziskan¢ teoretické podklady a postupy je vhodné graficky znazornit pomoci vyvojovych diagramti.
Vyvojové diagramy piehlednym zpisobem zobrazuji navaznosti a jednotlivé kroky algoritmu.
Jedna se o strukturovanou metodu s definovanymi symboly, které byly standardizovany.

3.2.1 Zakladni vyvojovy diagram

Nejprve byl vytvoren zakladni vyvojovy diagram, ktery zndzoriuje zakladni princip funkcnosti
programu, a tedy primarni kroky, podle kterych bude program postupovat. Zadani vstupnich
hodnot a informaci o pozarnim tseku, pro ktery se bude stanovovat stupeit pozarni bezpecnosti,
nasleduje samotny vypocet, a nakonec zobrazeni vyslednych hodnot. Vysledné hodnoty se zobrazi
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ve vystupnim protokolu, ktery bude mozné nésledné exportovat do formatu PDF ¢&i ptimo
vytisknout.

3.2.2 Hlavni vyvojovy diagram

Hlavni vyvojovy diagram je o néco podrobnéjsi. Zobrazuje jednotlivé moznosti postupu vypoctu
pozarniho rizika ve vyrobnich objektech, tedy jakym zplisobem spocitat ekvivalentni dobu trvani
pozaru. V diagramu se také objevuji jednotliva omezeni vypoctu, kdy se naptiklad zjednoduSené
metody vypoctu nesmi uzit v piipadé vicepodlazniho pozarniho tseku a dale zachycuje moznost
vzniku mistné soustfedéného pozarniho zatizeni, které také vyzaduje zvlastni postup vypoctu.

Samotné vyvojové diagramy jsou soucasti ptilohy A této diplomové prace.

3.3 Programovaci jazyk

Jakykoliv algoritmus je nutné zapsat v n€kterém z programovacich jazyk tak, aby mohl vzniknout
samotny program. Jednd se tedy o formu zéapisu, diky které dany problém nasledn¢ formuluje
pocitac.

3.3.1 Programové prostiredi MATLAB

V prvni fazi bylo zvoleno interaktivni programové prostiedi a skriptovaci programovaci jazyk
MATLAB. Ten umoznuje mimo jiné prave tvorbu aplikaci véetné uzivatelského rozhrani. Jedna
se vSak o komer¢ni software a piipadna distribuce vytvoreného programu by byla znacné
komplikovana. [11] Z tohoto diivodu byla v tomto prostfedi vytvofena pouze alfa verze programu
v ramci diplomového seminaie a od dal§iho vyvoje této verze bylo upusténo.

Nevyhodou vétSiny konkurencnich programt je fakt, Ze se jednd o desktopové aplikace
a je tedy nutnd instalace. To je také dalsi podstatny diivod, pro¢ bylo upusténo od programového
prostitedi MATLAB, které vyzaduje instalaci pomérné velké knihovny.

3.3.2 Webova aplikace

Samoziejmé je nutné instalovat kazdy program, ovSem existuje program, ktery ma drtiva vétSina
uzivatell pocitact, a tim je webovy prohlizec. Webové aplikace je tedy velmi snadné §itit a velmi
rychle aktualizovat a rozsifovat. Samotné webové aplikace je mozné psat ve znackovacim jazyce
Hypertext Markup Language (html) a objektovée orientovaném jazyce JavaScript. Vyhodou téchto
programovacich jazykl je, ze se jedna o otevieny format a je mozné v nich cokoliv vytvaret
bez pravnich omezeni.

Vramci diplomové praci se jiz tedy program vytvafel jako webova aplikace.
Vice nez program samotny projekt pfipomina spiSe webovou stranku.
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Pro psani kdédu webové aplikace byl zvolen jednoduchy textovy editor Notepad ++ [11].
Ukazka casti kodu webové aplikace je zobrazena na Obr. 12, konkrétné se jedna o ¢ast html kddu
s primérnym pozarnim zatizenim. Pro pfedstavu rozsahu html koédu stranka obsahujici podrobny
vypocet Cita vice nez 3000 radkda.

|& D2\Dokumenty\Web\Antifire\podrobny-vypocet.html - Notepad-+ = m} X
Soubor Upravy MNajit Zobrazit Formdt Syntaxe Mastaveni Néstroje Makro Spustit Pluging Okne 7 X
He L « k| 2c 1 ERELE ®|EED @

edene-zatizent hml -l B mistr

o B

1| B mistne-soustmdenssatizeni ja 3| =] podrobry-vypocet himl E3 |Er-c o pacst s _:1\Jc-dmbm vypacet.cas _.:1w1ahr_n.hl&-:m-:"< r
</div> ~
</div>
<div id="pozarnizatizeni">
<h2>3. Prﬁmérdé pozarni zatiZeni: </h2>
<div id="zatizeniTablesDiv">
<div id="zatizeniTables0">
<h3>Tab. 3.1.<span id="g¢isloTabStalel"></span> - stalé
pozarni zatiZeni</h3>
<table id="tableStaleO">
<trs
<th colspan="2">0Oznadeni prostoru</th>
<th>
Plocha /m<sup>2</sup>/
<div class="toocltip2">?
185 <span class="tooltiptext">Plocha d&asti
pozarniho tseku.</span>
i86 | </div>
</th>
<th>
<i>p<sub>sl</sub></i> /fkg.m<sup>-2</sup>/
<div class="tooltip2">?
194, <span class="tooltiptext">Stalé pozarni
zatiZeni tvorené latkami cobsaZenymi v
konstrukcich dvefi, oken a naslapnych
vrstev podlah.</span>
182 - </div>
193 | </th>
1894 El <th>

<irp<sub>s2</sub></i> [kg.m<sup>-2</sup>/
= <div class="toeoltip2">?
<srman ~lzce=tanltintexrt"sNalEi =ta1a

Hyper Text Markup Language file length : 175428 lines: 3770 Ln:175 Col:47 Sel:0|0 Windows (CRLF)  UTF-2 INS

Obr. 12 — Ukazka html kodu v programu Notepad++

Html kod vSak pouze definuje rozloZeni, obsah a ¢astecné i1 vzhled jednotlivych stranek.
Zpisob, jakym jsou zpracovana zadana data do jednotlivych policek, je ur¢en pomoci Javascriptu.
Ukazka ¢asti kddu s Javascriptem je vyobrazena na Obr. 13, konkrétné se jednd o vypocet
prumérného pozarniho zatizeni. Pro porovnani rozsahu oproti html kodu stranka s podrobnym
vypoctem si vyzadala témét 4000 fadkt, dale je vSak nutné ptipocist dalSich vice nez 3000 fadkt
pro vkladani hodnot nahodilého pozarniho zatizeni a vice nez 2000 tadka pro vybér jednotlivych
vyrob a provozl. Hlavnim prvkem webové aplikace je tedy Javascript.

Tfetim a pouze dopliujicim prvkem webové aplikace jsou kaskadové styly (CSS).
Kaskadové styly definuji vzhled jednotlivych stranek. Umoziiuji ménit velikost jednotlivych
prvki, barevnost a mnoho dalsiho.

29



Kapitola 3: Vyvoj a popis vypocetniho nastroje

g D\Dokumenty\ Web\Antifire\JS\podrobny-vypocet.js - Notepad++ *
Soubor Upravy Majit Zobrazit Format Syntaxe Nastaveni MNastroje Makro  Spustit Pluging Okne 7 X
cHEHRRE LS| mE e gl x| EE|ZE BAE=| B E %
B misinesoustredens zatizen html _ﬁ] B mistresoustredens-zaiizen cs2 ;..i]Emmn-:—sauslredene-zat\:ml B ._i] & podicbnyypocst il &3 [ podrobny-vypocet js 3 iﬂpadmbﬂ}' wypooet oss -'.‘.ilﬂﬂahud-le-zﬁlz Ak
-~
/* Vypolet poZarniho zatifeni */
var psi=0;
document.getElementById("stale(™) .innerHTML= ps0;
var p=0;
Ofunction pozzat (){
wvar nameArray = [];
wvar SArray = []1;
var pniArray = [1;
var pslArray = [1;
var psZirray = [1:
var kplarray = [1;
var kplnaArray = [1:
wvar kpZArray = [1;
wvar kp2ZnArray = [];
var tables = document.getElementById("zatizeniTal v") .getElementsByTagName ("ta ") .length;
=] for {j = 0; j < {(tables/f2); j++) {
var namenum= document.getElementById('nazev" + j).wvalue
var Snum= parseInt(l000*document.getElementById("pl a" + j).value);
var pnnum= parselnt (! I*document.getElementById{"r 1 + j) .value);
wvar psnum= parselnt (L000*document.getElementById ("= '+ J).wvalue);
wvar kplnum= parseInt (l000*document.getElementById (' '+ §).value);
wvar kplnnum= parselInt(l0J0*document.getElementById( 5"+ ) cwvalue) ;
var kpZnum= parseInt(l.(l0*document.getElementById(’ + j).value);
var kpZnnum= parseInt(l00(*document.getElementById(" 5"+ j).value) ;
nameArray.push (namenum) ;
1607 SArrav _mngh (Snim/ Y - >
JavaScript file length: 189 348 lines: 3838 Ln:3695 Col:46 Sel:0[0 Windows (CRLF)  UTF-8 INS

Obr. 13 — Ukazka casti Javascript kodu v programu Notepad++

3.4 Popis programu

Je mozné zvolit ze tii moznosti postupu vypoctu. Pii zvoleni zjednoduSené metody

pro vypocet ekvivalentni doby trvani pozaru jste hned v uvodu dotazani, zda se jedna

o jednopodlazni pozarni usek. Pokud ano, je mozné pokradovat a zobrazi se dal$i postup,

v opacném piipad¢ je nutné zvolit jinou vypocetni metodu.

Zjednodusena metoda ~ Podrobny vypocet  Mistné soustfedéné pozarni zatizeni

Zjednodusena metoda

pro vypocet ekvivalentni doby trvani pozaru

Jedna se o jednopodlazni pozarni usek?

NE

Vytvoril ©Jan Musil 2018

Webova aplikace slouzi pro vypocet Tento projekt vznikl v ramci diplomoveé prace na katedfe betonovych
pozarniho rizika ve vyrobnich objektech v a zdénych konstrukei fakulty stavebni CVUT v Praze pod vedenim

souladu s CSN 73 0804 Ing. Radka Stefana, Ph.D. a odborného konzultanta Ing. Martina
Benyska.

Obr. 14 — Vyber postupu vypoctu a uvodni dotaz pro zjednodusenou metodu
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3.4.1 ZjednoduSena metoda

Zjednodusena metoda umoznuje rychly postup a vypocet v nékolika krocich, ovSem nutno
podotknout, ze v mnoha piipadech je tento postup dostate¢ny a samotna norma CSN 73 0804 [1]
ho Zadnym jinym zpisobem nez podlaznosti pozarniho tseku neomezuje.

V prvni Casti je nutné vyplnit parametry objektu a posuzované¢ho pozarniho useku.
U kazdého policka je mozné zobrazit napoveédu, ktera upiesni, co je pozadovéano za informaci.
Za zminku stoji tvar pozarniho tseku, se kterym se v samotné norme¢ piimo nesetkdme. V nabidce
jsou tfi moznosti tvaru pozarniho useku, a to obdélnik, pravouhly tvar a nepravidelny tvar.
Za témito tfemi moznostmi se skryva zpusob vypoctu souclinitele ks, ktery je v piripadé
obdéInikového tvaru ziskdvan na zakladé Tab. 2 normy CSN 73 0804 [1]. Pokud zvolime
pravouhly tvar, je nutné déle vyplnit obvod pozarniho useku, jelikoz je soucinitel k3 ziskavan podle
rovnice (7), kdy je plocha Sk pocitana prave na zéklad€ obvodu pozarniho useku. Tohoto postupu
nelze uzit v ptipad¢, Zze jednotlivé konstrukce nejsou pravouhlé, a proto je zde tfeti moznost
nepravidelného tvaru, kdy je nutné zadat ptimo povrchovou plochu stavebnich konstrukci Sk.
Pokud zvolime obdélnikovy tvar a hodnoty plochy a vysky pozarniho tseku vychézi mimo
normovou tabulku, je na tento fakt uzivatel upozornén a je nutné zvolit jiny tvar,
jelikoz ma v takovém ptipadé soucinitel k3 hodnotu nula.

Parametry objektu a pozarniho useku:

Poloha:  nadzemnipodiazi ¥ B Konstrukéni systém: nehoflavy v a
Poget NP: (2 PosetPP: 0 )  TvarpU: obcénic . 7 |
Plocha: m? [ svétla vyska: m 2

Obr. 15 — zadani parametrii objektu a pozarniho useku

Druh4 ¢ast je vénovana parametru odvétrani, kdy volime mezi pozarnim usekem bez otvorti
a s otvory. V piipad¢, ze zvolime pozarni Usek s otvory, zobrazi se tabulka s otvory, v opacném
pfipadé ma parametr odvétrani prednastavenou hodnot F, = 0. Do tabulky je mozné ptidavat
libovolné mnozstvi otvorti. Uzivateli jsou také prabézné zobrazovany hodnoty plochy
vSech otvort S,, povrchové plochy stavebnich konstrukei Sk a parametru odvétrani Fo.
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Parametr odvétrani: ?  F,=0017m"

Potet  b,/m/  h,im/  S,im¥  + || =

S, = 588.7 m?

S,=8m?

Obr. 16 — zjednodusena metoda: tabulka otvorii a vypocet parametru odvétrant

Ve tfeti ¢asti je mozné zadat pozarni zatizeni v jednotlivych mistnostech. Pomoci tlac¢itka
se symbolem plus lze pfidat libovolné mnozZstvi mistnosti. Pro pfehled je vhodné vyplnit nazvy
jednotlivych mistnosti, ale pro samotny vypocet tato polozka neni potfeba. Pidorysnou plochu
mistnosti jiz nutné vyplnit je. Nahodilé pozarni zatizeni Ize zadat pfimo, nebo pomoci nabidky
s jednotlivymi druhy provozu, kde je mozné zvolit zatizeni z nabizeného vybéru, jedna se o ptilohu
A normy CSN 73 0802 [6], kdy se po zvoleni vypise zvolena polozka této normy. Stalé pozarni
zatizeni je pocitano na zaklad¢é informace o obsahu hoflavych latek v konstrukcich dveii, oken
a naslapnych vrstev podlah a také zadané plochy mistnosti. Stalé pozarni zatizeni je vSak mozné
zadat i ruéné. Celkové pozarni zatizeni je prubézné pocitdno a zobrazeno v zavéru této Casti.
V piipad¢, ze se v pozarnim useku tedy v jedné z mistnosti vyskytne mistné soustfedéné pozarni
zatizeni, je na tento fakt uzivatel upozornén a mistnosti s mistn¢ soustfedénym zatizenim
jsou automaticky oznaceny.

Oznaéeni prostoru  Plocha/m? [E) Pol. £} p,/kam? [E) sy Ika.m? [E) sz /ka.m? [E)

lakovna ‘

Obr. 17 — zjednodusena metoda: pozdarni zatizeni

V dalsi ¢asti uzivatel zadava informaci o vyskytu pozarn€ bezpecnostnich zatizeni ve smyslu
normy CSN 73 0804 [1]. Néktera zafizeni je mozné zvolit jen v uréité kombinaci. Vysledna
hodnota soucinitele ¢ je pritbézné pocitana a zobrazovana uzivateli, jak je vidét na Obr. 18.
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Pozarne bezpecnostni zarizeni:

m S0z - pasmo H1 . pasmo H2 . quick response sprinklers

B =

Soucinitel ¢ = 1

Obr. 18 — zjednodusena metoda: pozarné bezpecnostni zarizeni

V predposledni ¢asti je pocitano a posuzovano ekonomické riziko pozarniho useku.
Po vyplnéni jednotlivych mistnosti a jejich pidorysnych ploch v €asti s pozarnim rizikem jsou jiz
tyto informace automaticky vyplnény i do této Casti programu. Nésledné je mozné jednotlivé
pravdépodobnosti zadat ru¢né nebo je vybrat z nabizeného seznamu dle dané vyroby a provozu.
Nabizené hodnoty jsou dle ptilohy E normy CSN 73 0804 [1]. Dale je nutné z nabidky zvolit
charakter néslednych skod, ktery urcuje hodnotu soucinitele k7. Po zadani parametrti je ihned
posouzeno ekonomickeé riziko a mezni ptidorysna plocha pozarniho useku.

Po zadani vSech parametrli a informaci o objektu a pozarnim tseku je mozné provést finalni
vypocet, po kterém se zobrazi vysledné hodnoty v zavérecné cCasti. Dale je mozné zobrazit
pozadované hodnoty pozarni odolnosti stavebnich konstrukci a také vytvofit vystupni protokol.

Vysledné hodnoty:
F,=0.017 m"2 S = 200 m? S, = 588.67 m? S,=8m?
Soucinitel k; = 2.94 Soucinitel k; = 1 Soucinitel ks = 1 Soucinitel kg = 0.42
P, = 50 kg.m? ps = 2 kg.m Soucinitel ¢ = 1

Celkové poZarni zatiZzeni p = 52 kg.m

Ekvivalentni doba trvani pozaru 1, = 69.49 min
Vysledny SPB IL.

Pozadované PO Vytvorit protokol VYPOCET

Obr. 19 — zjednodusena metoda: vysledné hodnoty

Po zvoleni tlaCitka pro vytvoreni protokolu se zobrazi dalsi policka pro zadani doplitujicich
informaci o pozarnim useku, samotném objektu a také zadavateli vypoctu. Nésledné¢ je mozné
zobrazit finalni vystupni protokol, ve kterém jsou vypsdny vSechny potiebné informace
a vysledky. Vystupni protokol je mozn¢ dale ulozit do forméatu PDF nebo pfimo vytisknout.
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3.4.2 Podrobny vypocet

Pokud se jedna o vicepodlazni pozarni usek nebo chceme do vypoctu brat v uvahu pozarni zatizeni
a opatfeni je nutné zvolit podrobny vypocet.

Prvni ¢ast se od zjednoduseného vypoctu piili§ nelisi. Rozdilem je pouze ocislovani
jednotlivych ¢asti pro vetsi prehlednost. Opét je mozné volit mezi jednotlivymi tvary pozarniho
useku, a tedy zptisobu vypoctu soucinitele k3.

7 owr

Druha ¢ast se jiz 1isi o néco vice. Po zvoleni vypoctu parametru odvétrani s otvory se zobrazi
tabulka pro zadani otvord z moznosti pfidani libovolného poctu fadki. Oproti zjednodusenému
vypodtu je mozné upravit hodnotu souéinitele ks a soudinitele K. V praxi se tyto hodnoty piilis
neupravuji, proto je mozné je ménit pouze rucné a jako vychozi hodnota je zadana hodnota 1,0
pro oba soucinitele.

2. Parametr odvétrani: ?

k; =294 y = 6.9 kg.m™?2 min’ F,=0.017 m'? v, = 0.35 kg.m2.min""'

Tab. 2.1 - otvory v poZarnim Useku

Pocet b, Im/ h, Im/ S, Im?i + =

S, = 588.7 m?

S,=8m?

Obr. 20 — podrobny vypocet: vypocet parametru odvétrani

Ve tieti ¢asti vénované pozarnimu riziku se nachazi nejvice zmén oproti zjednodusenému
vypo¢tu. Nahodilému a stalému poZarnimu zatizeni jsou vénovany samostatné tabulky,
které jsou automaticky cislovany podle ptidavanych mistnosti. Po vyplnéni ndzvu a ptidorysné
plochy mistnosti v tabulce pro stalé pozarni zatizeni jsou tyto parametry automaticky vyplnény
1 do tabulky pro nahodilé pozarni zatiZzeni. Pro oba typy zatiZzeni je mozné zadat pozarni zatizeni
a opatieni a upravit hodnotu soucinitele k,; a k,> na zaklad¢ typu hotlavé latky, ¢i obsahu vody
v hotlavé latce, a to pro kazdou mistnost zvIast. Stalé pozarni zatizeni se opét zadava dle hotlavych
latek v konstrukcich dveti, oken a naslapnych vrstev podlah ¢i zadanim ru¢ni hodnoty. Nahodilé
pozéarni zatiZeni je mozné vybrat z nabidky dle ptilohy A normy CSN 73 0802 [6] nebo ji upravit
ruén€. V zavéru této Casti programu je zobrazena hodnota celkového primérného pozarniho
zatizeni a je vyhodnoceno mistné soustiedéné pozarni zatizeni. V piipad¢ vyskytu mistné
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soustfedéného pozarniho zatizeni je na tento fakt wuzivatel upozornén a mistnosti,
ve kterych toto pozarni zatiZzeni vznika, jsou zvyraznény.

Oznaéeni prostoru Plocha /m?/ a Ps1 lkg'._m‘:zl’ a Pz lkg.m?/ a Ky a Kpz B

Oznaéeni prostoru Plocha /m?/ a Pol. a P, lkg.m¥ n

!akoma - 13-1 -5 - --

atky: tuha hoflava latka v

Obr. 21 — podrobny vypocet.: pozarni zatizeni

Cast pro zadani pozarné bezpe&nostnich zafizeni a posouzeni a vypoétu ekonomického rizika
je totozna se zjednoduSenou variantou vypoctu. Opé€t jsou automaticky vyplnény néazvy
a puadorysné plochy vsech jiz zadanych mistnosti. Pro vétsi ptehlednost jsou tabulky
s ekonomickym rizikem pro jednotlivé mistnosti automaticky cislovany. I vtomto piipadé
je ekonomickeé riziko a mezni pidorysna plocha ihned posouzena.
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Vyroba a
Oznaceni prostoru Plocha/m?% Pol. a Skup. a P1 a P2 a ks a :rovoz

200 : -

. Zadné nebo malé

Obr. 22 — posouzeni ekonomického rizika

Nakonec je mozné stisknout tlacitko pro vypocet a zobrazit vSechny vysledné hodnoty.
V ptipadé zadani nesmysInych hodnot je vysledny stupeni pozarni bezpecnosti vypsan jako chybny
a uzivatel je upozornén na neznamé hodnoty. Po vypoctu je umoznéno zobrazit pozadované
hodnoty pozarni odolnosti stavebnich konstrukci a také vytvotit vystupni protokol.

5. Vysledné hodnoty:

F,=0.017 m'? S =200 m? S, = 588.67 m? S, =8 m?
Soucinitel k; = 2.94 Soucinitel k, = 1 Soucinitel ks = 1 Soucinitel k; = 1
Soucinitel kg = 0.42 Sougcinitel K = 1 Soucinitel c = 1

p, = 45 kg.m? ps = 1.7 kg.m? p =46.7 kg.m?

F,=0.017 T,=837.1C

Pravdépodobna doba trvani pozaru 7= 132.94 min
Ekvivalentni doba trvani pozaru 1, = 63.72 min
Vysledny SPB I

Pozadované PO Vytvorit protokol VYPOCET

Obr. 23 — podrobny vypocet: vysledné hodnoty

Pti tvorbé protokolu je vhodné zadat dalsi udaje o samotném projektu, pro ktery je protokol
vytvaren. Protokol je mozné jednoduSe vytisknout ¢i ulozit do formatu PDF.
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Stanoveni pozarniho rizika ekvivalentni dobou trvani pozaru
pro primérné pozarni zatizeni dle CSN 73 0804

AntiFIRE

Pozarni usek: N1.01-li

konstrukci pozarniho Useku

pozarnimu zatizeni

Nazev stavby: Lakovna SPRAYMAX Cislo zakazky: 18122001
Misto stavby: Praha Stupen: DSP
Investor: SPRAYMAX
Projektant: Bc. Jan Musil
Vypracoval: Bc. Jan Musil Datum: 20.12.2018
Pocet nadzemnich uzitnych podlazi objektu: 1 Navrzena pozarné bezpecnostni zafizeni:
Pocet podzemnich uzitnych podlazi objektu: 0 Samocinné stabilni hasici zafizeni (SSHZ): NE
Poloha pozarniho Useku: nadzemni podlazi Samocinné odvétravaci zarizeni (SOZ): NE
Konstrukéni systém objektu: nehoflavy DP1 Zasah JPO v ¢asovém pasmu H1: NE
Plocha pozarniho Useku: 150 m? Zasah JPO v ¢asovém pasmu H2: NE
Svétla vyska pozarniho Useku: 3m Elektricka pozarni signalizace (EPS): NE
S Plocha 1) Nahodilé pozarni zatizeni Stalé pozarni zatizeni
Oznadeni prostoru s [ Pol. o, (kg.m?] Kot Koo A Koq Koo
lakovna 150 13.1.5 50 0.9 1 2 0.85 1
1) Polozka dle PFilohy A normy CSN 73 0802
i Plocha Polozka dle pfilohy E Skupina vyrob a
Oznaceni|prostoru S [m?3 normy CSN 73 0804 provozl P1 P2 5
lakovna 150 5.7 5. 14 0.08 1.5
Index pravdépodobnosti vzniku a P.=14 Index pravdépodobnosti rozsahu $kod zpusobenych P.=18
roz§ifeni pozaru L pozarem 2
Pldorysna plocha pozarniho useku S =150 m? Mezni plidorysna plocha pozarniho Useku Sax = 9495.18 m?
Povrchova plocha stavebnich konstrukci S, = 436.5 m? Parametr odvétrani F,=0.023 m"?
Plocha otvor(i v obvodové a stiesni S,=8m? Prepoctovy parametr odvétrani prislusejici primérnému F,=0.023 m'"2

Soucinitel rychlosti odhofivani

y = 6.52 kg.m%2.min"'

Rychlost odhofivani hoflavych latek pfi pozaru fizeném

parametrem odveétrani

v, = 0.44 kg.m2.min"!

Primérna hodnota souginitele

Soucinitel vyjadfujici vliv aktivniho pozarné

prostoru

pozarni zatizeni

ekvivalentniho mnozstvi dieva k=1 bezpecnostniho zafizeni nebo opatieni e=1

. - " - Soucinitel vlivu tepelné technickych vlastnosti -
Seutiniel zvislosti plochi S, & plochyS! = 291 stavebnich konstrukci ohraniéujicich pozarni dsek ke =1
Sougcinitel vlivu poctu podlazi ks =1 Soucinitel vlivu konstrukéniho systému objektu ke =1

. : ’ _— - Soucinitel bezpe&nosti pozarni odolnosti stavebni -
Soucinitel vlivu naslednych $kod k;=1.5 konstriikee kg = 0.42
Celkové nahodilé pozarni zatizeni p, = 45 kg.m? Celkové stalé pozarni zatizeni P = 1.7 kg.m?
Celkové prumérné pozarni zatizeni p = 46.7 kg.m?
Pravdépodobna teplota plynl v hoficim T, = 2020.68 c Pravdépodobna doba trvani pozaru pro primérné = 105.5 min

Ekvivalentni doba trvani pozaru 71, = 68.22 min

Vysledny stupen pozarni bezpecnosti Il.

Obr. 24 — podrobny vypocet: vystupni protokol
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3.4.3 Mistné soustiedéné pozarni zatizeni

V piipadé¢ vyskytu mistné soustfedéného pozarniho zatizeni v ¢asti pozarniho seku je nutné tento

prostor z pozarniho tiseku vyjmout a urcit stupenn pozarni bezpecnosti v posledni ¢asti programu.

Prvni ¢ast pro zadani vstupnich parametri objektu a pozarniho tseku se opét nelisi
od predchozich variant vypoctu. Ov§em namisto hodnot celé¢ho pozarniho tseku je nutné zadavat
hodnoty tykajici se pouze vymezené Casti pozarniho useku s mistné¢ soustifedénym pozarnim
zatizenim. Soucinitel k3 je pocitan tfemi zptsoby na zdklad¢ tvaru ¢asti pozarniho useku.

V piipadé¢ cCasti tykajici se parametru odvétrani nenajdeme pfiliS zmén oproti podrobnému
vypoctu. Je mozné upravovat hodnoty soudiniteli ks a K a opét je mozné piidavat libovolné

mnozstvi otvoru.

Pozarni zatizeni lze zadat dvéma zpisoby. V pfipad¢, ze provoz zpisobujici mistné
soustiedéné pozarni zatizeni se shoduje sprovozem uvedenym v piiloze A normy
CSN 73 0802 [6], Ize tento provoz pouze vybrat z nabidky. Pokud vsak mistné soustiedéné
pozéarni zatizeni zplsobuje né€kolik specifickych latek, je vhodné zvolit podrobny vypocet.
Poté se zobrazi tabulka pro jednotlivé latky, které 1ze v libovolném poctu ptidavat. Vlastnosti latek
jsou prevzaty znormy CSN 73 0824 a piilohy D normy CSN 73 0804 [1]. V zavislosti
na dostupnych informacich o latce jsou po vybrani latky vyplnény odpovidajici polozky. Je mozné
poditat na zakladé hmotnosti latky, nebo hmotnosti odhoielého mnozstvi dané latky z jednoho m?
jejiho povrchu za jednu minutu a povrchové plochy, na niz miize dojit k odhotivani dané latky
pii pozaru. Vypocet a zadavani soucinitell k,; a kp2 je shodny s podrobnym vypoctem. Mistné
soustiedéné pozarni zatizeni je ihned spocitano a zobrazeno uZzivateli.

Dalsi dvé casti se opét shoduji s podrobnym vypoctem. Pozarn¢ bezpecnostni zafizeni
je mozné jednoduse zvolit a uzivateli je zamezeno zvolit nesmyslnou kombinaci. I pro mistné
soustfedéné pozarni zatizeni je mozné spocitat a posoudit ekonomické riziko. Znovu miize uzivatel
vSe zadat ru¢n€¢ nebo vybrat z nabidky. Po zadéni parametrii je ekonomické riziko a mezni
ptdorysna plocha automaticky posouzena.

Poté, co uzivatel projde a vyplni vSechny ¢asti programu, miize provést zavéreCny vypocet
stisknutim tla¢itka vypocet a vzapéti se zobrazi vysledné hodnoty. Ty je mozné pienést
do vystupniho protokolu stisknutim tlacitka vytvofit protokol. Jesté pfedtim je vhodné vyplnit
nékolik udaji o projektu a nasledné se vysledny protokol zobrazi a je mozné jej ithned vytisknout
nebo ulozit do formatu PDF. Samoziejmé je zde moZnost také zobrazit pozadované hodnoty

pozarni odolnosti.
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4 Verifikace a validace

Kazdy program je nutné verifikovat a validovat tak, aby byla ovéfena funkcnost,
zda byly pouzity spravné algoritmy a zda se v programu nenachézi zadné chyby. Ovéteni spravné
funk¢nosti probiha pomoci nékolika vzorovych piikladi. V ramci diplomové prace je podrobnéji
popsan jeden z téchto ptikladi.

Snahou bylo zvolit takovy piiklad, ktery umozni ovéfit co nejvice funkci programu.
Pro porovnani a kontrolu vysledkl poslouzil konkuren¢ni program WINFIRE OFFICE 04.
Zaroven je mozné zhodnotit piipadné odchylky v pfistupu obou programu.

4.1 Vzorovy priklad

Jedna se o smysleny piiklad, ktery by se vSak nem¢l pftili§ vzdalovat od reality. Mistnosti jsou
zvoleny tak, aby v jedné z nich vzniklo mistn¢ soustfedéné pozarni zatizeni a bylo mozné otestovat
také tuto Cast vytvofené¢ho programu. Pro jednoduchost byly vytvoteny pouze tfi mistnosti, které
vSak dostate¢né ovéii vSechny potiebné funkce. V pfipad¢ vice mistnosti by byl piiklad pouze

vvvvvv

komplikovanéjsi.

4.1.1 Zadani

Predmétem je jednopodlazni hala s rovnou stfechou pro vyrobu pneumatik, ve které se nachazi
také mensi prekladisté pneumatik a kancelaf. Svétla vyska haly je 5 m. Otvory tvofi troje vertikalni
posuvna vrata o rozmérech 3 x 3 m, dvefe Sitky 900 mm, tii pasy oken o rozmérech 4 x 1,5 m
a Ctyfi okna o rozmérech 1 x 1,5 m. Jednd se o nehotlavy konstrukéni systém. Hala tvofi jeden
pozarni tsek o dvou mistnostech. Hlavni ¢ast je rozd€lena na dva prostory, a to vyrobu
a skladovani. Maximalni skladované mnozstvi je 10 tun pneumatik. Celkova plocha pozarniho
tiseku je 625 m?. Cast uréena pro vyrobu pneumatik zaujima 516 m?, 78 m? slouzi pro skladovani
vyrobenych pneumatik a zbylych 31 m? zaujima kancelaf. V prostoru kancelaie se nachazi hoflava

naslapna vrstva podlahy. V celém pozarnim useku je instalovana elektrickd pozarni signalizace.
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;V
SKLAD PNEUMATIK
' 8m?
E
oy (Hap]
- | [N
VYROBA PNEUMATIK
516 m?
4?

Obr. 25 — Vzorovy priklad: piidorysné schéma haly

4.2  Vypocet webovou aplikaci

Vzorovy piiklad je zadan nejprve do vytvoreného vypocetniho nastroje. Vypocet je proveden
nejprve zjednodusenou metodou a nasledné i podrobnym vypoctem. Vzorovy piiklad byl zvolen

tak, aby vzniklo i mistn¢ soustfedéné zatiZzeni, a je tak otestovana i tato ¢ast programu.

4.2.1 ZjednoduSena metoda

Nejprve byla spusténa zjednoduSend metoda. Jednd se o jednopodlazni pozéarni usek,
takze vtomto piipadé¢ je mozné tuto metodu pouzit. Po vyplnéni vSech parametrii objektu
a pozarniho useku byly zadany také vSechny otvory. Nasledné¢ po zadani vSech mistnosti
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a prislusnych pozéarnich zatizeni program automaticky oznacuje mistnost, ve které vznika mistné
soustfedéné pozarni zatizeni. Na tento fakt je uzivatel také upozornén Cervenou hlaskou,
viz Obr. 26.

Pozarni zatizeni:

Oznateni prostoru Plocha /m?/ B Pol. 9 Pn lkg.m2/ a Ps1 /kg.m2/ B Ps2 [kg.m?/ a

dvere
kancelar 31 11 40 okna 0 0
podlaha

dvefe
vyroba pneumatik 516 13.3.5 {5 okna 0 0
podlaha

sklad pneumatik . 2423

Celkova plocha PU S = 625 m?

SH©

Celkové pozarni zatizeni p = 94.14 kg.m2

VZNIKA MISTNE SOUSTREDENE POZARNI ZATIZENI!

Obr. 26 — ZjednoduSena metoda: vznik mistné soustiedéného zatizeni

Sklad pneumatik byl tedy odstranén z vypocltu a byly ponechdny zbylé dva prostory.
Z hlediska ekonomického rizika nedoslo k zddnému problému. Program automaticky upozornil
uzivatele, ze je ekonomické riziko tinosné a pudorysna plocha pozarniho useku vyhovuje.
Celé zadani a posouzeni ekonomického rizika je vidét na Obr. 27. Nakonec mohl byt proveden
vypocet, po kterém program vypsal vysledky, viz Obr. 28.

Rekapitulace vysledki:

Plocha pozarniho useku S 547 [m?]
Plocha otvori S, 18 [m?]
Povrchova plocha stavebnich konstrukei Sk 1577 [m?]
Parametr odvétrani F, 0,014 [m'"?]
Soucinitel k3 2,88 [-]
Soucinitel ks 1,0 [-]
Soucinitel ks 1,0 [-]
Soucinitel k7 1,47 [-]
Soucinitel ks 0,42 [-]
Soucinitel ¢ 1,0 [-]
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Celkové pozarni zatizeni p 73,3 [kg.m?]
Ekvivalentni doba trvani pozaru t, 103,59 [min]
Vysledny stupen pozarni bezpecnosti 1L [-]
Pravdépodobnost vzniku a rozsiteni pozaru P; 1,38 [-]
Pravdépodobnost rozsahu skod P> 74,42 [-]
Maximalni plocha pozarniho useku Syax 8473 [m?]

Oznaéeni prostoru  Plocha/m? Pol. [E) skup. B p, B3 . B k 63 Vyroba a

provoz

zadné nebo malé

Oznaéeni prostoru Plocha /m? Pol. B Skup. B P n P, n Ky n Vyroba a

provoz

. nahraditelné v ramci pracovisté, stfediska, zavodu apod.

Obr. 27 — Zjednodusena metoda: ekonomické riziko

Vysledné hodnoty:
F,=0.014 m'? S = 547 m? S = 1577.21 m? = 18 m?
Soucinitel k; = 2.88 Soucinitel ks = 1 Soucinitel ks = 1 Soucinitel kg = 0.42

p, = 73.02 kg.m2 p, = 0.28 kg.m™? Soucinitel c = 1

Celkové poZarni zatizeni p = 73.3 kg.m™

Ekvivalentni doba trvani pozaru 1, = 103.59 min
Vysledny SPB Il.

Obr. 28 — Zjednodusend metoda: vysledky
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4.2.2 Podrobny vypocet

Nasledné mohl byt spustén podrobny vypocet. Pro jesté presnéjsi vypocet byl zvolen pravouhly
tvar pozarniho tseku a musel byt tedy zadan také obvod pozarniho useku. Zadani ostatnich
parametr(i se v prvni ¢asti neli$i. V ¢asti odvétrani je moZzné zménit soucinitel ks a K, v ramci
tohoto vypoctu vsak byla v obou piipadech ponechana vychozi hodnota 1,0, jak je vidét
na Obr. 29.

2. Parametr odvétrani: ?

ks =2.89 y = 7.18 kg.m™>2.min-"' F,=0.014 m"? v, = 0.29 kg.m2.min""

Tab. 2.1 - otvory v poZarnim useku

Pocet b, /m/ h, Im/ S, Im¥ + -

S, = 1581 m?

S, =18 m?

Obr. 29 — Podrobny vypocet: parametr odvétrani

Po vytvofeni vSech tfi prostor a zadani pozarniho zatizeni program opét vyhodnotil,
ze v mistnosti se skladem pneumatik vznika mistné soustiedéné zatizeni, a tak byla tato mistnost
odebrana. Posouzeni ekonomického rizika probéhlo stejnym zplsobem jako v piipadé
zjednodusené metody. Vysledné hodnoty po provedeni vypoctu jsou znazornény na Obr. 30.

5. Vysledné hodnoty:
F,=0.014 m'? S = 547 m? S, = 1581 m? S, =18 m?
Soucinitel k; = 2.89 Soucinitel k; = 1 Soucinitel ks = 1 Soucinitel kg = 1
Sougcinitel kg = 0.42 Soucinitel K = 1 Soucinitel c = 1

p, = 65.71 kg.m= ps = 0.24 kg.m p = 65.96 kg.m?

F,=0.014 T,=839.2C

Pravdépodobna doba trvani pozaru 7= 228.04 min
Ekvivalentni doba trvani pozaru 1, = 77.54 min
Vysledny SPB II.

Obr. 30 — Podrobny vypocet: vysledné hodnoty
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Rekapitulace vysledki:

Plocha pozéarniho tiseku S

Plocha otvori S,

Povrchova plocha stavebnich konstrukci Sk
Parametr odvétrani £,

Soucinitel k3

Soucinitel k4

Soucinitel ks

Soucinitel ks

Soucinitel &7

Soucinitel ks

Soucinitel K

Soucinitel ¢

Ptepoctovy parametr odvétrani F
Primérné pozarni zatizeni p
Pravdépodobna doba trvani pozaru T
Pravdépodobna teplota plyni 7,
Ekvivalentni doba trvani pozaru 7,
Vysledny stupeil pozarni bezpecnosti

Pravdépodobnost vzniku a rozsifeni pozéaru P;
Pravdépodobnost rozsahu skod P>
Maximalni plocha pozarniho useku Syax

4.2.3 Mistné soustiredéné zatizeni

547
18
1581
0,014
2,89
1,0
1,0
1,0
1,47
0,42
1,0
1,0
0,014
65,96
228,04
839
77,54
IL

1,38
74,42
8473

CRERE)

(8]
[ —

1/2]

=]

1
_ e e e e e

=]

kg.m™]

— A /" /@ ~—/ /@ /™ /@ /™ —/ —/ —/ ™~/ /3 —/ —/ /™ "

1
—_

~—
1 1
[S -

BN

[

V obou vypoctech vzniklo mistné soustfedéné zatizeni ve skladu pneumatik a je tedy nutné tento

prostor posoudit samostatné. Pfi zadani pidorysné plochy a svétlé vysky byl uzivatel upozornén,

ze nelze pouzit obdélnikovy tvar. Opét bylo tedy nutné zadat také obvod. V piipadé parametru

odvétrani byly uvazovany otvory pfimo v prostoru skladu.

1. Parametry objektu a pozarniho useku:

Poloha: nadzemnf podlazi v a

Poget NP: 1 (2 ] PogetPP: 0

Plocha: 78 m? (£ svatla vyska: 5

Nelze pouzit obdélnikovy tvar PU.

Konstrukéni systém:

Tvar PU: obdélnik

m &

nehoflavy

b B
M B

Obr. 31 — Mistné soustredéné zatizeni: zadani parametrii objektu a pozarniho tiseku
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Pfi zaddvani samotného mistn¢ soustfedéného pozarniho zatizeni byl zvolen podrobny
vypocet, jelikoz bylo zaddno presné mnozstvi skladovanych pneumatik. Jako hoflava latka
byla zvolena pryz (guma), kterd z velké ¢asti tvoii pravé pneumatiky, viz Obr. 32. Posouzeni
ekonomického rizika probéhlo v poradku a mohl byt proveden zavérecny vypocet.

Oznadeni prostoru Plocha S, /m?/ B Pol. B P Ikg.m? B ky a vy B

- pneumaﬂk D 242!31

PODROBNY VYPOCET

Pol. B Nazev hoflavé latky M /kg/ B m B S;Im?/ a K B Kyt a Koz n

1.
kpq‘

- DD

Ky: tuha hoflavalatka v

Obr. 32 — Mistnée soustredené zatizeni: zadani horlavych latek

Rekapitulace vysledku:

Plocha &asti pozarniho tiseku S 78 [m?]
Plocha otvort S, 6 [m?]
Povrchova plocha stavebnich konstrukci Sk 337 [m?]
Parametr odvétrani F, 0,022 [m'?]
Soucinitel k3 4,33 [-]
Soucinitel k4 1,0 [-]
Soucinitel ks 1,0 [-]
Soucinitel ks 1,0 [-]
Soucinitel k7 1,5 [-]
Soucinitel ks 0,42 [-]
Souéinitel K 1,0 [-]
Soucinitel ¢ 1,0 [-]
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Ptepoctovy parametr odvétrani F>
Mistné soustfedéné pozarni zatizeni p
Pravdépodobna teplota plynil 7,
Pravdépodobna doba trvani pozaru 7,
Pravdépodobna teplota plyni 7,
Ekvivalentni doba trvani pozaru 7.,

Vysledny stupen pozarni bezpecnosti

Pravdépodobnost vzniku a rozsifeni pozéaru P;
Pravdépodobnost rozsahu skod P:
Maximalni plocha pozarniho tseku Syax

0,022 [m!?]
242,31 [kg.m?]
2382 [°C]
389,03 [min]
1046 [°C]
169,82 [min]
1. [-]

14 [-]
11,12 [-

7996 [m?]

4.3 Vypocet pomoci WINFIRE OFFICE 04

Pro porovnani vysledki byl zvolen jeden z nejpouzivanéjSich programi, a tedy hlavni konkurenéni
program WINFIRE OFFICE 04. Vzorovy piiklad byl zadan do dialogovych oken, jak je vidét
na Obr. 33 a Obr. 34. I v tomto ptipad¢ byl sklad pneumatik vyhodnocen jako prostor s mistné

soustfedénym zatizenim.

" Informace o stavbg | Uvod | Literatura | Stavebni objekt | Zavér

& Vypodet poiarmi bezpednosti - [Novy soubor 2] e m] X

@ Soubor Edit Zobrazit MNastroje Konstrukce Mystup Okna Pomoc ==l x],
|_ ER- ﬁ @ o .. = SR X , B 3= v- g A [ 0 E I '.. Ly | Sablona: WinFire Office - | & - ]
B =l % [ md]ls rusolar[azix a1 JE ==

Casti Zablony pro stavbu:
Uvodni strana {Uvod)

Nazew: i\h?mhm’ hala pro wyrobu pneumatik PNEUMAX

Projektant: 18.:‘ Jan Musil

Li Stupefi dokumentace:  [ctavebni povolen =

Typ: {stavba 5 jednim objektem _Vj Pougit normy (Normy)

fpsnIRZOd - AHRIG € kqAES |

Zakazka:  [Diplomova prace Rozsah vistupu: [roztieny =]

Stavba:  [vyrobnihala pro virobu preumatik PHEUMAX Texty ve skladu

Investor: 1PNEUMA>: zde miZete texty vyhledat
Stupei; =3 =

Misto: {Praha

Vypracoval: 135‘ Jan Musil

Prilobhy

o dypegha

PoZarni zasah proveden do [min]: {20] =

<74dna data k zobrazeni>

ZasahDo =

Obr. 33 — WINFIRE OFFICE 04: vzorovy priklad, udaje o projektu

Sklad pneumatik byl tedy odebran z pozarniho useku tak, aby vypocet probéhl stejnym

zpusobem jako tomu bylo v pfipadé webové aplikace. Pro stanoveni hodnoty povrchové plochy

stavebnich konstrukci S byla nejprve ponechdna vychozi moznost aproximaci soucinitele k3.

Vysledky vypoctu ilustruje Obr. 35. V ptipadé¢ stanoveni povrchové plochy stavebnich konstrukei

pomoci rozmérit mistnosti vychazi vysledky s drobnou odchylkou.
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=@ Vypocet pozami bezpecnosti - [Novy soubor 2]

|§ Soubor Edit Zobrazit Nastroje Konstrukce Mystup Okna Pomoc

‘ﬁ—UEJ- ‘6%IJ|X HE z;.,g ""A""lﬂ BEB. !‘\ylSathna WinFire Office

4.1 CIC o|l8 2 usolfPlagls a1 ]

§4

-~ Material konstrukee: £~ otevfené technol. zafizeni
¥ Mehoflavy DP1 ™ Hoflavy DP2
" gmifeny DP1-3 {" Hoflavy DP3 ~ Poloha Useku - podiazi ——

A S * nadzemni

3 'r _ © 1. podzemni
= ztabulky [~ poufitkeoeficient c - 2
_% pro vypocet mez, 2. podzemni

1,00 E.: B

rozmerid PU " 3. a nizi podzemni

i

:

Vi ot b [l [0 Koef, k7: [1,80 = o Koef. k#:[1,00 - @]
— Vypocetgarasi [ — —
Pof.pod.iseku z: |1 3‘
L = Skupma
Vigk.pol, hp[m]: |0,00

g Py ﬁ - iuml—w‘mhm'hala SN 73 0804
& _ Po#mi riziko ;"/Kanstrukne ‘(/L'Iniknvé cesty E/;)dsmpy :'/Pmnpniém[ zésah |

=

=

%J‘ — | Informace o budové: {ESN 73 0873 - Mistnosti: o -
% Pofet uiit, pod. v objektu ¢ m ™ nevirobni obiekt ¢ rod. dim e

£ Po.ufit.nadz.pod.v objektuq - & vyr. objekt, sklad ™ erp. stan.| [v¥roba pneumatik

2.

&

4

<

| Pro cely iisek

Casti Zablony pro PU:

Stanoveniskc —— T Tabuka osab
& aproximad (<3) | [V viska mistnosti hs:
" vypoctem z rozm. mistn. Plyris T Pritet |5!gn :::j T |

[~ volny sklad nebo tech. zaf,
i e

[~ snifitte o 40 % (d. 10.1.2:

i Zada‘m‘} Textyl

zde miZete texty vyhledat

<Z4dna data k zobrazeni>

[ o~

Obr. 34 — WINFIRE OFFICE 04: vzorovy priklad, upozornéni na mistné soustredéné zatizeni

& Vypoéet poidmi bezpeénosti - [Movy soubor 2]

‘!Q Spubor Edit Zobrazit Nastroje Konstrukce Vystup Okna Pornoc

== x|,

228,14 [min]
77,75 [min]

Pravdépodobna doba poZéru T
Ekvivalentni doba poZaru T,

Stupefi pozarni bezpeénosti poZ.dseku (SPB) o

Teplota v hoficim prostoru 830,87 [°C]
Flocha poZamiho Gseku S 547,00 [mz]
Flocha otvoril poZ.iseku S, 18,00 [mz]
Priimé&rna vyska otvor( poZ.iseku h, 1,50 [m]
Primé&rna svétla vyska poZ.iseku h. 5,00 [m]

65,96 [kg.m-2]
73,30 [kg.m-2]

Primé&rné pozarni zatizeni p
Pozérni zatizeni p

DB @e. = |sar|x. [ Bx.]~3%|0L B .|| sblons Winfieoffice = S By [E’j“ﬂi o
1% =14 = olarlAzZIs&|&(T.] E
i zobrmit ecny vipocty | Jen poZar tsek NML01 - virobni hala” __]_l_l _@__l
E— Pozarni tisek dle €SN 73 0804: N1.01 - vyjrebni hala
5| Zadané ddaje:
%|| Podet uzit. podl. v objektu 1[]
5 Pot.uZit.nadz.pod.v objektu 1[-]
o | Materidl konstrukce nehoflavy DP1
§: | Zafazeni dle CSN 73 0873 vyr. objekt, sklad
3| Koef. k, 1,00 []
7| | Koef. k; 1,80 [-]
< | Skupina wyrob a provozd typl
-_| | Poloha dseku - podlazi nadzemni
= | Koeficient ¢ 1
% Mistnosti poZarniho dseku:
= e 0 o

kancels 31,00{ 500 40,00 0,00 5,00 1| 005 08 1| &,00/1,50 1 | o000 11

vyroba pneumatik| 516,00{ 500 7500 0,00 000 14 009 09 1| 12,00/1,50 | 1 | 000 | 13.3.5

Osoby v mistnostech:

tnosti Tosbly
Vysledky vypoctu:

Maximalni plocha poZ.dseku 7 300,32 [m2]
Cas zakoufeni t. 2,38 [min]
Pravd&podobnost vzniku @ rozSiFens PoZaru Py .eeeceeveveescemsmssenssssnsnnens 1,38 [e.r.]
Pravdépodobnost rozsahu Skod zp. poZarem P voceceveveeccemsmssenssneninnns 86,38 [e.r.]
¥
N Jpacs | VEechny vipocty !\Komplah'n‘ wistup z ablony |
[ [ &4

Obr. 35 — WINFIRE OFFICE 04: vzorovy priklad, vysledky
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Rekapitulace vysledki:

Plocha pozéarniho useku S 547 [m?]
Plocha otvori S, 18 [m?]
Povrchova plocha stavebnich konstrukci Sk - [m?]
Parametr odvétrani F, - [m'"?]
Soucinitel k3 2,92 [-]
Soucinitel k4 1,0 [-]
Soucinitel ks - [-]
Soucinitel ks - [-]
Soucinitel k7 1,8 [-]
Soucinitel ks - [-]
Soucinitel K - [-]
Souginitel ¢ 1,0 [-]
Piepoctovy parametr odvétrani F; - [m'?]
Celkové pozarni zatizeni p 73,3 [kg.m™?]
Priimérné pozarni zatizeni p 65,96 [kg.m?]
Pravdépodobna doba trvani pozaru T 228,14 [min]
Pravdépodobna teplota plyni 7, 840 [°C]
Ekvivalentni doba trvéani pozaru 7, 77,75 [min]
Vysledny stupent pozarni bezpecnosti II. [-]
Pravdépodobnost vzniku a rozsifeni pozaru P; 1,38 [-]
Pravdépodobnost rozsahu skod P> 86,38 [-]
Maximalni plocha pozarniho tseku Syax 7300 [m?]

V piipadé vzniku mistn€ soustfedéného zatizeni program umoziuje tento prostor ponechat
v pozarnim useku a nésledné vypocitat ekvivalentni dobu trvani pozaru pro mistné soustfedéné
pozarni zatizeni a tomu odpovidajici stupenn pozarni bezpecnosti. Soucasné je urcen stupeil pozarni

bezpecnosti zbylé ¢asti pozarniho tseku, jak je vidét na Obr. 36.

Rekapitulace vysledkiu:

Plocha c¢asti pozarniho tseku S 78
Plocha otvora v posuzované Casti S, 6
Povrchova plocha stavebnich konstrukci Sk -

Parametr odvétrani F, - 2]

=]

Soudinitel k3 -
Soucinitel k4 1,0
Soudinitel ks -

1
_ e e

Soucinitel ks -
Soucinitel k7 1,8

1 ~  ~ ~ ™~ ™~/ ~—/ ™~
1
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Soucinitel ks

Soucinitel K

Soucinitel ¢

Ptepoctovy parametr odvétrani F>
Mistné soustfedéné pozarni zatizeni p
Pravdépodobna doba trvani pozaru t,,
Pravdépodobna teplota plyni 7,
Ekvivalentni doba trvani pozaru t,,,
Vysledny stupen pozarni bezpecnosti

[-]
[-]
[-]

_ [ml/Z]

- [kg.m™]
352,6 [min]
950 [°C]
169,23 [min]

I11.

[-]

@ \ypocet poarni bezpecnosti - [Novy soubor 2]

| @ Soubor Edit ZFobrazit Nastroje Konstrukce Wystup Okna Pomoc

HlEe.=4¢

BRI

|~ |0 0 [ .|| b | Sablone: Winfire Office - @

I Sl %.

S B ruso[hf 42K K[|

| Zobrazit viechny vipotty

Soiie e B
g | B Jen poférni Gsek ™M1.01 - wyrcbni hala EE@
o -
o || PoZérni dsek dle CSN 73 0804: N1.01 - wyrobni hala %
%; Zadané ddaje:
2| Pocet uZit. podl. v objektu 1[-]
'g Pol.uZit.nadz.pod.v objektu 1[-]
1| Materidl konstrukce nehoflavy DP1
Zafazeni dle €SN 73 0873 wyr. objekt, sklad
Koef. ks 1,00 [-]
& Koef. k; 1,80 [-]
2 || Skupina vyrob a provozd typ1l
.|| Poloha seku - podlaii nadzemni
< | Koefident ¢ 1
@ | Mistnosti poZarniho tseku:
=5 T ) z e o = = 5
b _'m'-‘-';m"-- 5 | p |, P B: B | P P2 | ka | ke S/h,  pod |vpod| =z
& [m?] [ml [kg.m?] | [kg.m™] |[kg.m?] |[er] |[ex]| [[] | -1 | [m¥fm]  [] | [m7] |tabulky
sklad pneumatik 78,00 5,00| 242,30 0,00 0,00 14| 0,09 0,9 ;4 5,00/1,50 1 0,00
kancelar 31,00f 5,00 40,00 0,00 5,00 1| 0,05 0,3 1 z g 0,00 1.1
vyroba pneumatk | 516,00 5,00 75,00 0,00 0,00 14| 0,09 0,9 1| 12,00/1,50 1 0,00 | 13.3.5
Osoby v mistnostech:
Vysledky wpoctu:
Pravdépodobna doba pozaru 1 259,89 [min]
Ekvivalentni doba poZaru T. 101,59 [min]
Soustfedéng poZdrni zatizeni pro mistnost "sklad pneumatik”
Stupefi pozarni bezpeénosti poZ.dseku (SPB) o

Teplota v hoficim prostoru

911,17 [°C]

Mistni soustfedéné zatizeni:
Pravdépodobna doba pozaru T,

353,60 [min]

Ekvivalentni doba poZaru T,

169,23 [min]

Stupefi poZarni bezpeénosti poZ.dseku (SPB)

m

Teplota v hoficim prostoru
Plocha pozarniho tseku S

949,98 [°C]
625,00 [m7]

Plocha otvorll poZ.dseku S,

24,00 [m2]

Priim&rna vyska otvor poZ.dseku h,

1,50 [m]

Primérna svétld vigka poZ.dseku h.

5,00 [m]

Primérmé poZdrni zatizeni §
PoZarni zatiZzeni p

84,94 [kg.m=]
94,39 [kg.m2]

Maximalni plocha poZ.dseku

7 266,13 [m7]

Cas zakouFeni t.

2,38 [min]

Pravdépodobnost vzniku a rozsifeni poZaru Py

Pravdépodobnost rozsahu Skod zp. poZdrem P ...

1,38 [e.r.]
... 99,02 [e.r]

\ Vipodet [ Véechny wpo(:ty' \Kompleh'_n vysﬁ..lp z_.éablonyI T

e

Obr. 36 — WINFIRE OFFICE 04

. vzorovy priklad, vysledky véetné mistné soustredeného zatiZzeni
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4.4 Porovnani vysledki

Pro ptehlednost byly vytvoieny nasledujici tabulky, které porovnavaji vysledky jednotlivych
postupii a programi. Srovnavaci tabulka (Tab. 1) vypoctu pozarniho rizika bez misté
soustiedéného zatizeni obsahuje dva typy vypoctu v ramci podrobného vypocltu a programu
WINFIRE OFFICE 04. V obou piipadech se jedna o rozdilny zptsob stanoveni soucinitele k3
a s tim souvisejici povrchové plochy stavebnich konstrukci Si.

Jak je vidét, vysledky podrobného vypoétu pii zvoleni moznosti obdélnikového tvaru PU
a programu WINFIRE OFFICE 04 pfi zvoleni moZnosti aproximace k3 jsou totozné. Drobny rozdil
je pouze v posouzeni ekonomického rizika, kdy program WINFIRE OFFICE 04 voli jako vychozi
hodnotu soucinitele k7 krajni hodnoty, které povoluje norma [1]. Zatimco webova aplikace
umoziuje zvolit riznou hodnotu soulinitele k7 pro jednotlivé prostory a jako vychozi
jsou uvazovany stfedni hodnoty, jez umoziiuje norma [1]. S ohledem na toto porovnani
1ze konstatovat, ze webova aplikace pracuje spravne.

V ptipadé zvoleni moznosti pravotthlého tvaru PU je vypolet zpfesnén o obvod PU.
To umoziuje i program WINFIRE OFFICE 04, pokud zvolite moZnost vypoc¢tu parametru S
pomoci rozmér mistnosti. V tomto piipadé se vysledky odlisuji, avS§ak rozdil neni pfili§ velky.

Nejvice se lisi vysledky v ptipadé zjednodusené metody, kdy ekvivalentni doba trvani
pozaru vychazi o 25 minut del$i. V ramci tohoto piikladu vySel stupet pozarni bezpecnosti
ve vSech typech vypoctl stejny, avsSak v ptipad¢ zjednodusené metody je velmi pravdépodobné,
ze v urcitych situacich vyjde stupent pozarni bezpecnosti rozdilny, a vzniknou tedy rozdilné
pozadavky na stavebni konstrukce. Na tento fakt narazil a také upozoriiuje ve své diplomové praci
[12] kolega Viktor Marks.

Druhé tabulka (Tab. 2) zobrazuje porovnani vysledkli vypoctu pozarniho riziko v ¢asti
pozérniho useku, ve které se nachazi mistné soustiedéné pozarni zatizeni. Hodnota ekvivalentni
doby trvani pozaru pro mistné soustiedéné pozarni zatizeni je témei shodna. Rozdil v hodnoté
pravdépodobné doby trvani pozaru pro mistné soustiedéné zatizeni je zplsobena odliSnym
stanovenim velikosti soucinitele k3 a povrchové plochy stavebnich konstrukci S;.
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Tab. 1 — Porovnani vysledkit vzorového prikladu bez mistné soustiedeného pozarniho zatizent

Podrobny Podrobny WINFIRE (;);?Fl\i?ER(I)a
Zjednodusena vypocet vypocet OFFICE 04
Fon s , ’1 17 . (Sk dle
metoda (obdélnikovy | (pravouhly | (aproximace e
, , rozméru
tvar PU) tvar PU) ks) . .
mistnosti)
Plocha pozdrniho 547 m? 547 m? 547 m? 547 m? 547 m?
useku S
Plocha otvori S, 18 m? 18 m? 18 m? 18 m? 18 m?
Povrchova plocha
stavebnich 1577 m? 1577 m? 1581 m? - -
konstrukci Sk
IP;arametr odvétrani 0.014 m'? 0,014 m'? 0.014 m'? ) i
Soucinitel k3 2,88 2,88 2,89 - -
Soucinitel &y 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Soucinitel ks 1,0 1,0 1,0 - -
Soucinitel ks 1,0 1,0 1,0 - -
Soudinitel k7 1,47 1,47 1,47 1,8 1,8
Soucinitel ks 0,42 0,42 0,42 - -
Soucinitel K 1,0 1,0 1,0 - -
Soucinitel ¢ 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Prepoctovy parametr - 0014m” | 0014 m" ] i
odvétrani F
Celkove pozdrni 73,3 kg. m’ - - 73,3 ke. m? | 73,3 ke.m?
zatizenl p
Praméme pozarni - 65,96 kem? | 65,96 ke.m? | 65,96 kg. m? | 65,96 kg.m?
zatizenl p
Pravdépodobni doba - 228,14 min | 228,04 min | 228,14 min | 225,42 min
trvani pozaru T
Pravdepodobna - 840 °C 839 °C 840 °C 838 °C
teplota plyni 7,
Ekvivalentnidoba {143 59 iy | 77,75 min | 7754min | 7775min | 71,92 min
trvani pozaru 7, /T,
Vysledny stupefi IL. IL. IL. IL IL
pozarni bezpecnosti
Pravdépodobnost
vzniku a roz§ifeni 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38
pozaru P,
Pravdépodobnost 74,42 74,42 74,42 86,38 86,38
rozsahu $kod P,
Maximalni plocha 8473 m? 8473 m? 8473 m’ 7300 m? 7300 m?
pozarniho useku Sy
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Tab. 2 — Porovnani vysledkit vzorového prikladu mistné soustredeéného pozarniho zatizeni

Mistné soustiedéné WINFIRE
poZarni zatiZeni OFFICE 04

Plocha &asti pozarniho tiseku S, 78 m? 78 m?
Plocha otvort S, 6 m? 6 m’
Povrchova plocha stavebnich konstrukei Sk 337 m? -
Parametr odvétrani F,, 0,022 m'? -
Soucinitel k3 4,33 -
Soucinitel k4 1,0 1,0
Soucinitel ks 1,0 -
Soucinitel ks 1,0 -
Soudinitel k7 1,5 1,8
Soucinitel ks 0,42 -
Soucinitel K 1,0 -
Soucinitel ¢ 1,0 1,0
Prepoctovy parametr odvétrani F 0,022 m'? -
Primérné pozarni zatizeni p,, 24231 kg.m™? -
Pravdépodobnd doba trvani pozaru 7, 389,03 min 352,6 min
Pravdépodobna teplota plynti 7, 1046 °C 950 °C
Ekvivalentni doba trvani pozaru 7., 169,82 min 169,23 min
Vysledny stupeii pozarni bezpecnosti 1. 111
Pravdépodobnost vzniku a rozsiteni pozaru P; 1,4 -
Pravdépodobnost rozsahu skod P, 11,12 -
Maximalni plocha pozarniho useku Syx 7996 m? -
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5 Ramcové porovnani pristupu k poZarnimu riziku
v zahranici

Pro rozsifeni pohledu na dané téma je vhodné se podivat, jak k pozarnimu riziku pfistupuji
v zahraniéi a kde se nachazi rozdily oproti CSN platnym v Ceské republice. Bylo by ¢asové
naro¢né, a i fakticky nepfesné s ohledem na jazykové bariéry vytvaret takovyto piehled na zakladé¢
samostudia jednotlivych zahrani¢nich norem. Proto je vytvofen o néco blizsi pohled
jen na americké mezinarodné uzivané predpisy NFPA, které jsou voln¢ dostupné k nahlédnuti
a samoziejme psané v anglickém jazyce.

5.1 Pristup k pozarnimu riziku v USA (NFPA)

Ve Spojenych statech americkych zajistuje pozarmi bezpeCnost staveb piedevSim
The National Fire Protection Association (NFPA) a dale pak spole¢nost FM Global.

NFPA, v ptekladu Narodni asociace protipozdrni ochrany, je celosvétova neziskova
organizace zaloZena v roce 1896, jejiz snahou je co nejvice eliminovat ztraty na lidskych zivotech
a majetku zptisobenych pozarem, elektrickymi zavadami a dalSich souvisejicich rizik. [13]

Na rozdil od CSN, kde je kladen dirraz na mnozstvi hotlavého materialu, z néhoz vychazi
pozarni zatiZzeni a nasledn¢ pozarni riziko, NFPA klade dliraz na obsazenost objektu. V zéavislosti
na mnoZzstvi osob, které¢ se v objektu nachazi, vznikaji pozadavky a omezeni na konstrukce. [14]

5.1.1 Typy stavebnich konstrukei

NFPA definuje 5 typti stavebnich konstrukei s tim, ze vétSina z nich ma jesté dve varianty pozarni
odolnosti. Celkem tedy existuje 10 typi stavebnich konstrukei s riiznou dobou pozarni odolnosti.
Na rozdil od CSN je pozarni odolnost dle NFPA uréovana v hodinach. [15]

Jednotlivé pozéarni odolnosti prvka konstrukce v zavislosti na pouzitém typu konstrukce
jsou znazornény v Tab. 3. Troj¢isli pod danym typem konstrukce znaci dobu pozarni odolnosti,
prvni ¢islice oznacuje dobu pozéarni odolnosti vnéjsi nosné stény, druha Cislice oznacuje dobu
pozarni odolnosti sloupti, nosnikli a krovii a posledni treti ¢islice oznacuje dobu pozarni odolnosti
vodorovnych konstrukei. [15]
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Tab. 3 — Pozarni odolnost jednotlivych typu konstrukci (hod) [16]

Typ I Typ 11 Typ I Typ IV TypV

Prvek konstrukce
442 332222 111 000 | 211 200 | 2HH | 111 | 000

Vnéjsi nosné stény
Podporujici vice nez jedno podlazi, 4 3 2 1 0 2 2 2 1 0
sloupy, nebo dal$i nosné stény
Podporujici pouze jedno podlazi 4 3 2 1 0 2 2 2 1 0
Podporujici pouze stresni konstrukci 4 3 1 1 0 2 2 2 1 0
Vnitini nosné stény
Podporujici vice nez jedno podlazi, 4 3 2 1 0 1 0 2 1 0
sloupy, nebo dalsi nosné stény
Podporujici pouze jedno podlazi 3 2 2 1 0 1 0 1 1 0
Podporujici pouze stresni konstrukci 2 1 1 0 1 0 1 1 0
Sloupy
Podporujici vice nez jedno podlazi, 4 3 2 1 0 1 0 H 1 0
sloupy, nebo dal$i nosné stény
Podporujici pouze jedno podlazi 2 2 1 0 1 0 H 1 0
Podporujici pouze stiesni konstrukci 2 1 1 0 1 0 H 1 0
Nosniky, tramy, krovy a klenby
Podporujici vice nez jedno podlazi, 4 3 2 1 0 1 0 H 1 0
sloupy, nebo dalsi nosné stény
Podporujici pouze jedno podlazi 2 2 2 1 0 1 0 H 1 0
Podporujici pouze stresni konstrukci 2 2 1 1 0 1 0 H 1 0
Stropni konstrukce 2 2 2 1 0 1 0 H 1 0
Sti‘eSni konstrukce 2 1,5 1 1 0 1 0 H 1 0
Vnitini nenosné stény 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vnéjsi nenosné stény 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

H: Masivni dfevéné prvky

Typ I: Konstrukce odolna poZaru

Jedna se o pozarné€ nejodolnégjsi typ konstrukce. Pouziva se predevsim u vyskovych budov, jejichz

vyska presahuje 22,5 metru. Materidlem je nejCastéji zelezobeton, ¢i ocel chranénd nejcastéji

obetonovanim. VSechny prvky konstrukce jsou tedy z nehoflavych materidli vcetné stfesni

konstrukce. [16]

Typ II: Nehorlava konstrukce

U tohoto typu konstrukce jsou svislé a vodorovné konstrukce z nehotlavych materidli stejné jako

je tomu v piipadé¢ konstrukci typu I. Na rozdil od konstrukce typu I v§ak miize byt na stfeSe hotlava

krytina, naptiklad asfaltovy pas. [16]
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Typ I11: BéZna konstrukce

Tento typ konstrukce se nazyva také zdéna a trdmova stavba (brick-and-joist structure). V ptipadé
konstrukci typu III jsou svislé konstrukce vétSinou zdéné a vodorovné konstrukce tvoii dievéné
trdmové stropy a stiecha s difevénymi krovy. Svislé konstrukce jsou tedy nehoflavé
a vodorovné konstrukce mohou byt z hoflavych materiala, které jsou vSak pokryty omitkou.
Tento typ konstrukce Ize tedy srovnat se smi§enym konstrukénim systémem, ktery zname v Ceské
republice. [16]

Typ IV: Masivni dievéna konstrukce

Stejn¢ jako v pfipadé¢ typu III jsou obvodové stény zdéné, ale vnitini nosné konstrukce
jsou tvofeny z masivniho dieva. Dievéné sloupy musi mit ve vSech smérech minimalni tloustku
205 mm a tloustka dfevéného nosniku musi byt minimalné 150 mm. Podlahy a stfechu tvofi
dfevéna prkna. Na rozdil od konstrukce typu III neni dfevéna konstrukce v interiéru pokryta
omitkou. V ptipad¢ vnéjSiho dievéného oblozeni musi byt toto obloZeni oSetfeno protipozarnim
natérem. [16]

Typ V: Ramova dfevéna konstrukce

Posledni typ konstrukce je nejvice hotlavy ze vSech typl konstrukci. Konstrukce typu V
je jediny typ konstrukce, ktery mize mit hotlavé obvodové stény. Jedna se o typickou konstrukci
rodinnych domt ve Spojenych statech americkych. [16]

Pouziti jednotlivych typl konstrukci je limitovano poctem osob a poctem podlazi. Dal§im
faktorem, ktery ovliviiuje pouziti typu konstrukce je to, zda je instalovano sprinklerové hasici
zatizeni, ¢i nikoliv. [14]

Omezeni pouziti konstrukei je patrné z tabulky Tab. 4.

55



Kapitola 5: Ramcové porovnani pfistupu k pozarnimu riziku v zahranici

Tab. 4 — Omezeni pouZiti jednotlivych typi konstrukci [14]

Typ SHZ Podzemni Pocet nadzemnich podlazi

konstrukce podlazi 1 2 3 4 >5

1(442) Ano X X X X X X
Ne NP X4 X4 X4 X4 X4

1(332) Ano X X X X X X
Ne NP X4 X4 X4 X4 X4

1T (222) Ano X X X X X X
Ne NP X4 X4 X4 X4 X4

(i) Ano X1 X X X X3 NP
Ne NP X4 X4 X4 NP NP

1T (000) Ano X2 X X4 NP NP NP
Ne NP X4 NP NP NP NP

I (211) Ano X1 X X X X3 NP
Ne NP X4 X4 X4 NP NP

111 (200) Ano X2 X3 X4 NP NP NP
Ne NP X4 NP NP NP NP

IV (2HH) Ano X1 X X X X3 NP
Ne NP X4 X4 X4 NP NP

V(111) Ano X1 X X X X3 NP
Ne NP X4 X4 X4 NP NP

V (000) Ano X2 X3 X4 NP NP NP
Ne NP X4 NP NP NP NP

X: Povoleno pro jakykoliv pocet osob.

X1: Povoleno pro jakykoliv pocet osob, ale je povoleno pouze jedno podlazi pod vstupnim podlazim.

X2: Povoleno pro maximalni po¢et 1000 osob nebo mén¢ a je povoleno pouze jedno podlazi pod

vstupnim podlazim.

X3: Povoleno pro maximalni po¢et 1000 osob nebo méné.

X4: Povoleno pro maximalni poc¢et 300 osob nebo méné.

NP: Neni povoleno

5.2 Pristup k poZarnimu riziku v dalSich zemich

Jak jiz bylo zminéno v tvodu této kapitoly, bylo by velmi naro¢né vytvaret podrobnéjsi pohled
na jednotlivé zahrani¢ni normy a ptedpisy. Proto byl vytvoten formulaf se vzorovym ptikladem,
na kterém je mozné demonstrovat rozdily v pozadavcich na stavebni objekty v oblasti pozarni
bezpecnosti staveb. Formulai byl rozeslan do nékolika zahrani¢nich projekénich kancelaii,
takze byl vyplnén projektanty fungujicimi ptimo v danych zemich. Konkrétné se podatilo ziskat
vysledek z Rumunska, Ruska a Ukrajiny a na zakladé¢ samostudia byly doplnény néckteré
pozadavky dle NFPA.

5.2.1 Vzorovy priklad uvedeny ve formulari

Jako pfiklad byla zvolena jednoducha vyrobni hala obdélnikového plidorysu o rozmérech
25 x 10 m a vySce 4 m. Hala je pfistupnd pomoci dvou sekénich gardzovych vrat. Pro tinik osob
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slouzi jedny dvete o Sifce 90 cm. Jako otvory slouzi 4 sekce oken o rozmérech 4 x 1,5 m.
VSechny materialy byly zvoleny jako nehotlavé. Vyrobni hala slouzi pro vyrobu plastl a pryze
a nejsou instalovana zadnd pozarné bezpeénostni zafizeni ve smyslu normy CSN 73 0804 [1].

5.2.2 Rozdily v pozadavcich dle jednotlivych stati

Rozd¢€leni do pozarnich tsekti vychazi ve vSech dotéenych statech z podobnych parametrti.
Odlignosti je pouze minimalni plocha PU, kterou pozaduji v Ukrajiné a Rusku pro jakoukoliv
vyrobu a provoz.

Pozarni zatizeni v Rusku a na Ukrajin€ neni rozd€leno na stalé a nahodil¢, ale je uvazovano
nejveétsi mozné pozarni zatizeni, které muze vzniknout béhem provozu ve vyrobnim
nebo skladovém objektu. Hodnota tohoto zatizeni je uddvana v MJ/m?. Hodnota nahodilého

pozérniho zatiZzeni dle Rumunskych norem vychazi ptiblizn¢ stejné.

Druh provozu a vyroby je hodné specificky a spise pomocny parametr CSN, a proto neni
prekvapivé, ze se v ostatnich statech nic podobného nevyskytuje.

V pohledu na nehoflavost posuzovaného objektu se vSechny dotcené staty shoduji.
Zajimavosti vSak je, ze v Rusku je tento parametr zévisly na ploSe budovy, kategorii pozarniho
rizika a zpisobu vyuziti budovy, a nikoliv na pouzitych materialech.

Definice pozarni vy$ky se v Rusku a na Ukrajiné shoduje s CSN, naopak v Rumunsku neni

zadnym zplsobem stanovena.

Z hlediska pozarn¢ bezpecnostnich zafizeni musi byt instalovana elektrickd pozarni
signalizace dle ukrajinskych a ruskych norem, a to témétf ve vSech budovach. Pozadavek
na instalaci samocinného stabilniho hasiciho zafizeni ve vSech dotcenych statech vychézi z plochy
pozarniho tGseku stejné jako v pripadé CSN. Samodinné odvétravaci zafizeni & jeho alternativa
musi byt instalovdno dle rumunskych a ruskych norem.

Ekvivalentni doba trvani pozaru neni v ostatnich statech specifikovéna. Stupen pozarni
bezpecnosti je pak stanoven na zéklad¢ plochy pozarniho useku v ptipadé Rumunska i Ruska,
kde je jesté dulezité pozarni zatizeni. V rumunskych normach se dale stanovuji kategorie pozaru
A-E, na zéklad¢ pozarniho zatiZeni ¢i rizika explose a v ukrajinskych norméach se mimo stupné
pozéarni bezpec¢nosti dale rozliSuje kategorie budovy na zaklad¢ pozarniho rizika. Vysledné
pozadavky na pozarni odolnost konstrukci jsou ve vSech dotéenych statech pro nosné a obvodové
konstrukce pouze 15 minut.

Pro tplnost byla v rdmci formulaie posouzena také evakuace osob a odstupova vzdalenost.
Unikova cesta se v dotazovanych statech hodnoti pfiblizné stejné, jako tomu je dle CSN.
Odstupova vzdalenost v dotazovanych stidtech neni stanovovana na zaklad¢ tepelného toku,

ale empiricky na zéklad¢ stupné pozarni bezpe€nosti a kategorie pozaru.

S vyjimkou ruskych norem jsou viechny dotéené normy zpoplatnény. Na rozdil od Ceské
republiky a Rumunska, kde pozarné bezpecCnostni feSeni je schvaleno piimo hasicskym
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zéchrannym sborem na oddéleni prevence, je v Rusku a na Ukrajin€¢ pozarn€ bezpecnostni feseni

schvalovano pfimo na Gzemnich oddéleni ministerstva pro mimofadné udalosti.

Obecné Ize tici, ze pozadavky a piistup k pozarni bezpecnosti staveb ve vSech dotéenych
zemich jsou si velmi podobné. Samoziejmé se najde nékolik odliSnosti, viz vyse, ale princip
je az na par vyjimek stejny. To vSak neplati o americkych NFPA piedpisech,
které se svym pfistupem k pozarni bezpecnosti staveb odliSuji. Kompletni piehled vysledkt
a samotny formulaf je mozné nalézt v piiloze B této diplomové préce.
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6 Zavér
Po vytvoteni teoretického zakladu reserSe dostupné literatury bylo mozné zacit vyvijet vypocetni

nastroj pro vypocet pozarniho rizika ve vyrobnich objektech vychazejici z pozadavkii normy
CSN 73 0804 [1].

Samotna norma umoznuje vice zpusobt, jakymi lze urcit pozarni riziko pozarniho tseku.
S vyjimkou urceni ekvivalentni doby trvani pozaru a stupné pozarni bezpec¢nosti za pomoci
diagramu se podafilo vytvofit vypocetni nastroj, ktery umoziiuje vSechny zbylé postupy urceni

pozérniho rizika, jezZ jsou pfimo popsany v norme. [1]

Ve snaze vytvorit uzivatelsky piivétivy a co nejefektivnéjsi program se ukazala jako prvni
mensi prekazka soucinitel k3 a s tim souvisejici povrchova plocha stavebnich konstrukci Sk.
Cilem bylo se v co nejvice ptipadech vyhnout nutnosti zadani piimo hodnoty Sk, kterou by musel
uzivatel sam pomérné komplikované pocitat. Proto byl zaveden vstupni parametr tvar pozarniho
useku. V ptipadé obdélnikového tvaru Ize hodnotu k3 a nésledné Sk ziskat pouze na zakladé plochy
a svétlé vysky pozarniho useku, diky hodnotam uvedenym v normové tabulce [1]. Tato tabulka
vSak pocita s uritym poctem otvorl, a vyslednd hodnota soucinitele k3 se tak mize pomérné
vyrazné liSit oproti realnému stavu. Pii zvoleni moznosti pravouhlého tvaru pozarniho tseku musi
uzivatel dale zadat obvod pozarniho iseku, avSak v tomto piipad¢ je poc€itano 1 s presnou velikosti
otvortl v pozarnim useku a diky tomu je dosazeno piesnéjSiho vysledku. Pokud mé pozarni tisek
nepravidelny tvar, naptiklad Sikmou stfechu, musi uzivatel zadat hodnotu parametru Si piimo.

Dalsi komplikaci bylo ziskani hodnoty ekvivalentni doby trvani pozaru pro primérné
pozarni zatiZzeni ¢i mistn¢ soustfedéné pozarni zatiZzeni. Norma uvadi, Ze hodnoty lze ziskat nejen
pomoci tabulky A.1 pfilohy A, ale také pomoci vypoctu. Jak se ukdzalo, jediné existujici empirické
rovnice neptinasi dostatecné presné vysledky. Jedinou moznosti, jak ziskat hodnotu ekvivalentni
doby trvani pozaru pro prumérné pozarni zatizeni ¢i mistné¢ soustfedéné pozarni zatizeni,
je linearn¢ interpolovat hodnoty piimo z tabulky [1]. Coz v pfipad¢ naprogramovani piinasi
znacn¢ rozsahlejsi kod.

Jak se ukéazalo pii ovéfovani funkCnosti vypocetniho nastroje, pomémé velky vliv
na vysledek mé zvolend metoda. V ptipadé zjednodusené metody v urcitych situacich vychazi
ekvivalentni doba trvani pozaru az o desitky minut del$i nez v pfipadé podrobného vypoctu.
Jsme tedy na strané bezpecné, avSak mulze to pfinést vyssi pozadavky na stavebni konstrukce,
a tedy vyssi finan¢ni néklady na stavbu. ZjednoduSend metoda je vhodna ptedevSim pro rychly
piedbézny vypocet. Pro findlni posouzeni pozarniho tiseku by mél byt pouzivan podrobny vypocet,
ktery v pfipadé pouziti vypocetni ndstroje neni vyrazné Casov€é naro¢néjsi nez zjednoduSena
metoda.

Samotny vypocetni nastroj vznikl jako webovéa aplikace, coz pii umistnéni na konkrétni

v v 4

doménu, respektive web, umozituje neomezené Sifeni mezi uzivatele. Ke spusténi vypoctu staci
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pouze webovy prohlizec, ktery dnes obsahuje kazdy osobni pocita¢ véetné chytrych mobilnich
telefond. Dalsi nespornou vyhodou, kterou se podafilo diky tomu vyftesit, je snadna aktualizace
¢1 oprava chyb v programu, kterd se k uzivateli dostane okamzité, jelikoz bude na webu pouzivat
pouze aktualni verzi. Nevyhodou by mohla byt nutnost pfipojeni k internetu, avSak v dneSni dobé

se bez moznosti pfipojeni k internetu ocitneme pouze ve vyjimecnych piipadech.

Cilem do budoucna je umistit vypocetni néastroj na internet a dale ho rozsifovat o dalsi
funkce, jako je evakuace osob, stanoveni odstupovych vzdalenosti ¢i rozSifeni o stanoveni

pozarniho rizika v nevyrobnich objektech.

V zavérecné kapitole této diplomové prace doSlo na ramcové porovnani piistupu
k pozdrnimu riziku v zahrani¢i. Jak se ukézalo z dostupnych vysledkl, pfistup k pozarni
bezpecnosti staveb obecné je ve stiedni a vychodni Evropé velmi podobny. Naproti tomu se velmi
lisi americké NFPA ptedpisy, které kladou diraz na pocet osob v posuzovaném objektu,
od kter¢ho se odviji dillezité pozadavky a omezeni.
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Priloha A — Vyvojové diagramy

Priloha A — Vyvojové diagramy

Ptiloha A obsahuje vyvojové diagramy, jejichZ seznam je nize uveden, které graficky znazornuji
algoritmus vypocetniho nastroje.

- 01. Zékladni vyvojovy diagram
- 02. Hlavni vyvojovy diagram
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ZAKLADNI VYVOJOVY DIAGRAM

Zakladni vyvojovy diagram graficky znazorfiuje zakladni strukturu,
podle které bude program postupovat.
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Hlavni vyvojovy diagram graficky znazorfiuje moznosti
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nelze jednotlivé postupy pouzit.
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Ptiloha B — Pozarni riziko v zahrani¢i

Priloha B — Pozarni riziko v zahranici

Ptiloha B obsahuje formulat se vzorovym piikladem, ktery slouzil jako podklad pro ramcové
porovnani pfistupu k pozarnimu riziku v zahrani¢i. V dalsi ¢asti ptilohy je mozné vidét porovnani

vysledkt z jednotlivych statd, do kterych byl formular zaslan.

- BI1. Formulaf: Stanoveni pozadavkl a parametrit pozarni bezpecnosti vyrobniho objektu

- B2. Porovnani vysledki
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B1. Determination of requirements and parameters of the fire

The schema of the industrial building

safety solution of an industrial building
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The parameters of the industrial building
Room area: 250 m? External walls: brick blocks
Construction height: 4m Material of windows: aluminum frame
Clear height: 3,5m Material of doors: steel
Number of floors: 1 Material of floor: industrial screed

Window dimensions:

4x 4000 x 1500 mm

non-flammable materials

Door dimensions:

1x 900 x 1970 mm

Sectional gates:

2x 3000 x 3000 mm

Vertical load-bearing
structures:

prefabricated reinforced
concrete columns

Production and service:

manufacture of plastic
and rubber (fire load
120 kg/m?)

Horizontal load-bearing
structures:

prefabricated reinforced
concrete beams

flammable liquids, pressure bottles, etc. are not

considered

Occupancy of persons:

| 35 persons

Roof construction:

insulated metal roof
panels (mineral wool)




Final values and requirements of the fire safety of buildings

according to
Czech Technical Standard
for Fire Safety

according to

note

Number of fire compartments:

1

depends on: area, function,
fire systems (e.qg. sprinkler
system)

Permanent fire load:

0 kg/m?

depends on: flammable
material in doors (gates),
windows and floor (or
flammable material in or at
structures, e.g. indoor
insulation)

Incidental (secondary) fire load:

120 kg/m? (manufacture of
plastic and rubber)

depends on process in an
area; table value

Type of production and service

6. group of production and
services (important
classification for
determination of the limit
area of the fire
compartment)

Construction system®:

noncombustible

depends on: combustibility
of the load-bearing
structures and fire-
separation constructions

Fire height:

Om

height from the first floor
to the last usable floor

Equivalent duration of fire2:

159,7 min

depends on: fire load,
openings, active fire
protection system, area

Degree of fire safety:

depends on: equivalent
duration of fire, fire height,
construction system,
number of floors

Requested fire alarm system:

no

required if:
Fire compartment area
> 1900 m? (SHZ => EPS)

Requested sprinkler system:

no

required if:
Fire compartment area
> 1900 m?

Requested fire ventilation system:

no

required if:

Fire compartment area >
3166 m?, > 25 persons,

Fo< 0,03 (SHZ => F,< 0,015)




Required lowest fire resistance of
external walls:

30 min

Required lowest fire resistance of
roof load-bearing construction:

30 min

Required lowest fire resistance of
internal load-bearing
construction:

30 min

Required lowest fire resistance of
internal dividing wall construction
(applicable for normal walls not
for fire separation walls):

Required lowest fire resistance of
roof cladding:

15 min

Required lowest fire resistance of
openings:

0 min (fire separation
distances are determined)

Evacuation of people?:

unprotected escape route

depends on: occupant load,
mobility of occupants,
route length and width,
way of evacuation, time of
filling the space with smoke

Fire safety distance*:
(critical density of heat flux 18,5
kw/m?)

4,16 m

depends on: equivalent
duration of fire, dimensions
of fire open areas,
construction system

Author of the Fire Safety Design:

authorized fire safety
engineer

(for planning and building
permit)

Authorizing officer:

the fire brigade (special
department for fire
prevention)

Requirements by insurance
companies (recommended or

None (sometimes only
international, e.g. FM

obligatory): Global)
Source of codes and standards: www.unmz.cz
(for a fee)

Other®...

1. Construction system

The Construction system is a classification of building objects according to combustibility of the load-bearing
structures and fire-separation constructions. Noncombustible construction system has all the load-bearing

structures and fire-separation constructions non-flammable.

2. Equivalent duration of fire

The equivalent duration of fire is a time during which the fire effects on the constructions. The fire proceeds
according to the standard temperature-time curve (ISO 834) — EN 1991-1-2, eq. 3.4. The fire produces the

same effects as a fully developed fire.




3.

Evacuation

Unprotected escape route leads from the most remote location of the fire compartment to an open air (safety
area in front of the building). Occupation load is lower than 120 people - one escape route is sufficient.

Assessment of evacuation time

te2ty, < tu,max
1/2 1/2

hy 3, )
t, = 1,25 (—) =1,25 (—) = 1,98 min >
P1 1,4

0,751, E.s 075.22,5 35.1,0
ty, = + = +
Uy K,.u 37,5 40.1,5

= 1,03 min

tyumax = 1,5 min

Limit length of the escape route

vy E.S)_37,5 ( 35.1,0

=—c - = <\l =
bumax 0,75 (t”'m“x K,.u) 0,75 40.1,5) 458m < Ly =225m

Limit width of the escape route

E.s 35.1,0
thmin = (t B o,751u) T (15 - 075.225) =08 su=15
u |\ ‘u,;max vy ’ 37,5
| PO time of filling the space with smoke
LTI evacuation time
Ty, maxees e limit evacuation time
o IS headroom
Pleceereenn probability of the occurrence and spread of the fire in specific service
U.......... length of the escape route
Vierreerenes speed of the occupants
E............ number of evacuated persons (depends on floor area)
Serererrerans mobility of the occupants
[T escape capacity (depends on way (flat, stairs) of evacuation)
U............ harrowest part of the escape route (expressed in multiples of 550 mm)

Fire safety distance

Fire safety distance is a distance where the fire affects other buildings. It is used as a prevention against fire
spreading.

Input parameters: density of heat flux 18,5 kW/m?
equivalent duration of fire 141,8 min
noncombustible construction system

dimensions of fire open areas (windows)
2x 4000 x 1500 mm

Other

Add other important parameters, which determine the fire resistance of constructions.
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B2.

Porovnani vysledki

according to
Czech Technical
Standard for Fire Safety

according to Romanian norm
P118-99 for Fire Safety

in accordance with the
requirements of the Russian
Federation

in accordance with the
requirements of the norms of
Ukraine

according to The National
Fire Protection Association

Number of fire compartments:

1

1

1

1

depends on: area, function,
fire systems (e.g. sprinkler
system)

depends on: area, numbers of
levels and degree of fire safety

It depends on the indicators of
the building and the ongoing
process, but not less than 2600
m2 for any production or
warehouse

Depends on the fire resistance
of the building, the category of
building on fire danger, the
presence of fire systems, but not
less than 1200 m? for any
production or warehouse

Permanent fire load:

0 kg/m?

0 kg/m?

0 kg/m?

No specification in the NFPA

depends on: flammable
material in doors (gates),
windows and floor (or
flammable material in or at
structures, e.g. indoor
insulation)

If are farmable materials of
construction part (floors, walls,
insulations inside)

fire load is not classified as
permanent and temporary, the
worst possible fuel load is taken
during operation for all
industrial and warehouse
buildings. MJ / m2 is applied

fire load is not classified as
permanent and temporary.
Depending on the amount of
combustible materials that are in
the room or other space,
including

wall panels, partitions, floors
and ceilings

Incidental (secondary) fire load:

120 kg/m? (manufacture of
plastic and rubber)

120 kg/m? (manufacture of
plastic and rubber)

fire load is not classified as
permanent and temporary, the
worst possible fuel load is taken
during operation for all
industrial and warehouse
buildings. MJ / m2 is applied

In fire hazardous premises, the
specific fire load for solid and
liquid materials should exceed
180 MJ / m2 in an area of at
least 10.0 m2

No specification in the NFPA

depends on process in an
area; table value

30000kg plastic/rubber x
approx. 40MJ = 1200000

Fire load 4800MJ/ m? (in our
projects at the rubber storage
ASRS 40m height the thermal
load it is around 100000MJ/ m?
and laced type of tires storage
the thermal load it is around
11000MJ/ m? at 7,6m height of
storage)

Type of production and service

6. group of production and
services (important
classification for
determination of the limit
area of the fire
compartment)

Classified to select fire
extinguishing intensity.

The category of a building or
fire compartment by fire hazard
(A, B, C, D, D), number of
floors, fire resistance of the
building (I, 1L, III, IV or V) *
determine the floor area of the
building or fire compartment.

* - The degree of fire resistance
of the building depends on the
fire resistance of the adopted
building structures (walls,
partitions, floors, supporting
structures of the roof). The
degree of fire resistance of
buildings is determined

Special-purpose Industrial
Occupancy
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(assigned) by the design
standards of the respective
buildings according to their

purpose.

Construction system':

noncombustible

noncombustible

noncombustible

noncombustible

Type 2: Non-Combustible

depends on: combustibility
of the load-bearing
structures and fire-
separation constructions

Depends of degree of fire safety
and degree of fire safety
depends by the fire resistance of
the elements (in principal by the
columns and the beams)

Depends on the area of the
building, fire risk category,
functional purpose.

It depends on the flammability
of building materials used in the
load-bearing, enclosing
structures of the building, floors
and decorative materials of
walls, partitions and ceilings.
The indicator - non-flammable
(of Ukraine) corresponds to the
European classification A1, A2-
sl, dO.

Buildings are broken down into
five categories (Types 1-5),
ranging from the stoutest of
construction to that which will
most likely fail rapidly when
under fire conditions.

Fire height:

No specification in the
Romanian norms

0m

Conventional building height -
height from the level of passage
of fire trucks to the level of the
floor of the upper floor

No specification in the NFPA

height from the first floor to
the last usable floor

Special measures for some
category of buildings height:
height buildings between the
28-40m for height buildings and
very height buildings for the
buildings with the height more
than 45m.

The height is taken from the
passage of fire equipment to the
window of the upper floor or
roof, if operated

Equivalent duration of fire’:

159,7 min

No specification in the
Romanian norms

There is no regulatory
requirement for the duration of
the fire, which is taken into
account in the fire resistance of
the building, actual minimum
fire resistance

The fire resistance index of the
building (I, 11, III, IV, V)
adopted in Ukraine determines
the minimum values of fire
resistance classes of building
structures in minutes (REI, R,
EL E):

- loss of bearing capacity of the
structure (R);

- loss of integrity (E);

- loss of thermal insulating
ability (I).

The maximum REI value is 150
minutes.

The minimum REI value is 15
minutes.

The maximum value of R is 60
minutes.

The minimum value of R is 15
minutes.

The maximum EI value is 30
minutes.

The minimum EI value is 15
minutes.

The maximum value of E is 30
minutes.

No specification in the NFPA
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The minimum value of E is 15
minutes.

depends on: fire load,
openings, active fire
protection system, area

Degree of fire safety: 111 -V v No specification in the NFPA
depends on: equivalent I1I for maximum 5.200 m? For a particular building, it is Read above
duration of fire, fire height, | IV for maximum 2.800 m? allowed to perform IV degree of
construction system, V for maximum 1.200 m? fire resistance, depends on the
number of floors art. 5.2.5 P118-99 combustible load and the area of
the building.
Requested fire alarm system: no Not mandatory yes yes no

required if:
Fire compartment area
> 1900 m? (SHZ => EPS)

required if:
Fire compartment area > 500 m?
(art. 3.3.1. P118-3/ 2015)

Required for any building with
a combustible load

It is used in all types of
buildings, except for the
following premises:

- with wet processes;

- toilets;

- industrial and warehouse
buildings of category "D" for
fire danger;

Required for total occupation
load of building over 100
persons

- stairwells.
Requested sprinkler system: no no no no no
required if: required if: Not required Required for warehouse of more | Required for total occupation

Fire compartment area
> 1900 m?

Fire compartment area > 600 m?
(art. 7.1. P118-2/2013)

Required for a room of more
than 1000 m2

than 1000 m2.

The national standard complies
with European EN
12845:2004+A2:2009 Fixed
firefighting systems-Autumatic
sprinkler systems — Design,
installation and maintrnance

load of building 300 or more
persons

Requested fire ventilation no Fire exhaust system yes no
system: required if: For storage the smoke exhaust For any fire-hazardous premises | For industrial and storage fire-
Fire compartment area utile area are 1% from room with permanent jobs hazardous premises with
> 3166 m?, > 25 persons, area or mechanical ventilation permanent workplaces in
F,<0,03 (art. 5.5.3 P118-99) buildings with fire resistance
(SHZ =>F,<0,015) class IVa, as well as corridors
longer than 15 m and rooms
with an area of more than 55 m2
that do not have natural lighting
Required lowest fire resistance of | 30 min 15 min (I-III Degree of fire 15 minutes 15 minutes 0 min
external walls: safety) art. 2.1.9 P118-99
Required lowest fire resistance of | 30 min 15 min (III Degree of fire 15 minutes 15 minutes 0 min
roof load-bearing construction: safety)
30 min (II Degree of fire safety)
45 min (I Degree of fire safety)
art. 2.1.9 P118-99
Required lowest fire resistance of | 30 min columns 30 min /beams 15min 15 minutes 15 minutes 0 min

internal load-bearing
construction:

(IV Degree of fire safety)
columns 60 min /beams 45min
(III Degree of fire safety)
columns 120 min /beams 45min
(IV Degree of fire safety)
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columns 150 min /beams 60min
(IV Degree of fire safety) art.
2.1.9P118-99

Required lowest fire resistance of | - 15 min (III Degree of fire - 15 minutes 0 min
internal dividing wall safety)
construction (applicable for 15 min (III Degree of fire
normal walls not for fire safety)
separation walls): 30 min (I Degree of fire safety)
30 min (I Degree of fire safety)
art. 2.1.9 P118-99
Required lowest fire resistance of | 15 min 15 min (I Degree of fire safety) | 15 minutes 15 minutes 0 min

roof cladding:

art. 2.1.9 P118-99

Required lowest fire resistance of
openings:

0 min (fire separation
distances are determined)

Fire resistance of openings only
if are interior doors and
windows, and for the exterior
only if are not minimum
distances between the buildings
according with the norms

the holes must be sealed to the
fire resistance of building
structures

the holes must be sealed to the
fire resistance of building
structures

Evacuation of people®:

unprotected escape route

escape route inside according
with the fire category and
degree of fire safety and escape
route in one direction or to
directions, for the upper floors
are lower distances

Equipped with smoke exhaust

unprotected escape route

not protected escape route

depends on: occupant load,
mobility of occupants, route
length and width, way of
evacuation, time of filling
the space with smoke

escape route in one direction
20m (I-II Degree of fire safety)
25m (III-IV Degree of fire
safety)

escape route in two directions
100m (I-II Degree of fire
safety) 80m (III Degree of fire
safety) 50m (IV Degree of fire

safety)

The length of the evacuation
routes is established by
regulatory documents, it is not
required to calculate if the
requirements of regulatory
documents are fulfilled.

The length of the evacuation
path for industrial buildings and
premises is determined by
regulatory documents
depending on the volume of the
room, the category of premises
for fire danger, the degree of
fire resistance of the building
and the density of human flow
(the ratio of the number of
people to the evacuation
passage area)

defined: maximum travel
distance to exits(61m) ,
minimum width of door
openings (560mm)

Fire safety distance*:
(critical density of heat flux 18,5
KW/m?)

4,16 m

No fire safety distance
according heat flux

9m

9m

No specification in the NFPA

depends on: equivalent
duration of fire, dimensions
of fire open areas,
construction system

the minimum distances between
the buildings depends by degree
of fire safety and fire category
(in case of explosion risk)

Installed mandatory fire
distances, depends on the
degree of fire resistance and the
category of premises

Installed mandatory fire
distances, depends on the
degree of fire resistance and the
category of premises

Author of the Fire Safety Design: | authorized fire safety authorized fire safety engineer The State Organization is the The State organizations and unknown
engineer (for planning and building Ministry of Emergency services:
(for planning and building | permit) Situations of Russia and the All- | Ukrainian Research Institute of
permit) Russian Scientific Research Civil Protection, Ministry o
Institute of Fire Protection. Emergency Situations of
Ukraine
Authorizing officer: the fire brigade (special the fire brigade (special Territorial divisions of the Territorial divisions of the State | unknown

department for fire
prevention)

department for fire prevention —
Fire Fighting Authority - ISU)

Ministry of Emergency
Situations.

Emergency Situations.
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Requirements by insurance
companies (recommended or
obligatory):

None (sometimes only
international, e.g. FM
Global)

None for public buildings, but
almost industrial buildings has
insurance according VdS, FM
Global, NFPA.

None (sometimes only
international, e.g. FM Global)

None (sometimes only
international, e.g. FM Global)

unknown

Source of codes and standards:

WWW.UNMz.cz
(for a fee)

https://www.igsu.ro/biblioteca/
(for a fee)

http://www.vniipo.ru/
http://www.mchs.gov.ru/ (free)

Professional regulatory -
legal library TM "Standard
PRO"

(for a fee)

https://www.nfpa.org/
(free)

Other?’...

Fire category

“C” Fire category

Yes. 2x2,51/s

Yes. 2x2,51/s

“A” or “B” — with explosion
risk

“C” with the thermal load upper
than 105 MJ/sqm, and the
electrical station with electrical
equipment with oil more than
60kg or the cables with more
than 3,5kg combustible material
per linear meter.

“D” in the rooms with the
technology which involve the
flames or the sparks

“E” with the thermal load under
105 MJ/sgm (art. 2.1.5 from
P118-99)

width of 3.5 meters at a distance
of 5 meters from the walls of
the building

The width of the passage for
fire-fighting vehicles is 3.5 m.
The gap from the edge of the
carriageway to the walls of the
building:

-up to 12.0 m - not more than
25.0 m;

- height up to from 12 to 28.0 m
- not more than 8.0 m;

- more than 28.0 m in height -
not more than 10.0 m

10 minutes in the city, 20
minutes in the countryside
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