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Abstrakt

Abstrakt

Predmétem této diplomové prace je ovéfeni a zhodnoceni funkénosti a rizik nadvrhu pozarniho
vétrani chranénych unikovych cest piirozenym zptisobem. Prace se zabyva predevsim vétranim
otvory v nejvyssim a ve vstupnim podlazi se zaméfenim na podzemni ¢asti inikové cesty. Prvni
polovina prace je vénovana zakladnim pojmim pozarniho vétrani, obecnym znalostem Vv pozarni
problematice, fyzikadlnim zakonitostem a legislativnim pozadavkim. Druhd polovina prace
pojednava o moznych problémech, které se mohou vyskytovat pii navrhu vétrani chranénych
tnikovych cest. Pro ovéfeni u¢innosti ptirozeného vétrani CHUC byl vypracovan CFD model
v programu FDS. Vzorem feSeného piikladu je panelovy bytovy dim ze 70. let 20. stoleti
S vnitini dispozici schodistového prostoru. Model ma simulovat shodné podminky realné situace
a timto ovéFit bezpe¢nost evakuace osob po CHUC typu A s pozarnim vétranim zalozeném na

tzv. kominovém efektu.

Kli¢ova slova

rrrrr

kout; CFD; FDS

Abstract

The aim of this thesis is to verify and evaluate the functionality and risks of the design of natural
fire ventilation of protected escape routes. The work deals mainly with the ventilation
of openings in the highest and the entry level, focusing on the underground part of the escape
route. The first half of the thesis is dedicated to basic terms of fire ventilation, general
knowledge in fire issues, physical laws and legislative requirements. The second half
of the thesis deals with possible problems that may occur during the design of ventilation
of protected escape routes. To verify the effectiveness of natural fire ventilation of protected
escape routes was developed CFD model in FDS. The model of this example is a high-rise block
from the 70s of the 20th century with an interior staircase layout. The model simulate the same
conditions of the real situation and this way to verify the safety of the evacuation of people
by protected escape routes type A with fire ventilation based on so-called chimney effect.

Keywords

fire ventilation; natural ventilation; protected escape route; staircase; buoyancy; chimney effect;
smoke; CFD; FDS
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Seznam pouzitych zkratek

Seznam pouzitych zkratek

PBR
CFD
FDS
HZS
uc
CHUC
NUC
CCHUC
ZOKT
S0z
JPO
VZT

Pozarn€ bezpecnostni feSeni
Computational Fluid Dynamics
Fire Dynamics Simulator (software)
Hasi¢sky zachranny sbor
Unikova cesta

Chranéné unikova cesta
Nechranéna unikova cesta
Casteéné chranéna tinikova cesta
Zatizeni pro odvod koute (=SOZ)
Samocinné odvétravaci zafizeni
Jednotka pozarni ochrany

Vzduchotechnika



Kapitola 1: Uvod

1 Uvod

1.1 Motivace

V soucasné¢ dob¢ jsou kladeny ¢im dal tim vétsi naroky na pozarni zabezpeCeni budov.
Nejcast&jsi riziko pti vzniku pozaru, mimo jiné, je ohroZeni osob koufem. V souvislosti s touto
skuteCnosti je pozarni vétrani jedno z hlavnich kapitol pozarné bezpecnostniho feSeni staveb
a je nutné fesit a navrhovat vétrani predevs§im chranénych tinikovych cest tak, aby bylo ohrozeni

0sob minimalizovano.

., Navrhovani pozarniho vétrani je nesnadné a komplikované a je jednou z nejméné
probadanych oblasti vzduchotechniky. “ [1]

Hlavnim problémem je nizka znalost projektantti pozarni bezpecnosti pouze zakladnich
aplikaci taxativnich navrhovych pozadavki pozarniho kodexu a nesoulad technickych ptedpisii
(ptedevSim u pretlakového zplsobu vétrani). Legislativa nam piindSi obecné navrhové
pozadavky, které nemuseji byt vzdy nejvhodnéjSim feSenim a V nekterych ptipadech mohou
byt tyto pozadavky nedostacujici pro ochranu evakuujicich osob.

V této praci se budu vénovat predevSim pozarnimu vétrani chranénych unikovych cest
piirozenym zpusobem se zaméfenim na ovéfeni funkcnosti, kvality a ucCinnosti vétrani
podzemnich ¢asti unikové cesty pii pfivodu vzduchu ve vstupnim podlazi. Déle se zamétim
na problematiku pozadavkt danych legislativou, jeji ovéfeni a posouzeni pomoci CFD modelt.

1.2 Cile

Diplomova préace se zaméiuje na 4 hlavni cile:

— Seznameni se Se soucCasnym stavem poznani problematiky pozarniho vétrani
chranénych tnikovych cest.

— Projednéni moznych rizik navrhu pozarniho vétrani.

— Vymodelovani redlného piipadu s pozarnim vétrdnim v matematickém prostiedi
a ovéteni legislativnich pozadavkd i alternativnich fesSeni.

— Validovani a porovnani vysledki matematického modelu a konfrontace s legislativ-
nimi poZadavky.

1.3 Struktura

Kapitola 1 — Uved: Motivace, cile a struktura diplomové prace.

Kapitola 2 — Pozarni problematika: Popis problematiky pozarni bezpecnosti staveb v plisobeni
na lidské zdravi véetné statistickych udaji.
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Kapitola 3 — Unikové cesty: Obecny popis a typologie tnikovych cest a jejich technické
vybaveni.

Kapitola 4 — PozZarni vétrani: Zakladni teoreticky popis a uvedeni do dané problematiky
pozarniho vétrani. Zakladni fyzikalni principy vétrani.

Kapitola 5 — P¥irozené poZzarni vétrani CHUC: Seznameni se s legislativnimi pozadavky.
Moznosti navrhu ptirozeného vétrani chranénych unikovych cest.

Kapitola 6 — Rizika pri navrhu vétrani: Stanoveni a zhodnoceni problému v souvislosti
S navrhem pozarniho vétrani.

Kapitola 7 — Podnétné experimenty: Popis experimentt a jejich vysledky souvisejici s feSenou
problematikou vétrani.

Kapitola 8 — Matematicky model: Vybér modelového piikladu s ohledem na feSeni dané

problematiky. Zkusebni matematicky model realného piipadu s viceCetnymi variantami feSeni
a ovéfeni legislativnich pozadavkii na CFD modelu.

Kapitola 9 — Zavér: Shrnuti problematiky a modelového piipadu uvedeného v diplomové praci.

Priloha A — Grafy vysledki
Priloha B — Zdrojové kody
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2  Pozarni problematika

V priibéhu poslednich staleti se zac¢ala pozarni ochrana rychle rozvijet. Po n¢kolika vyznamnych

udalostech souvisejicich s pozary, tj. pozar Narodniho divadla (1881), pozar v Hotelu Olympik
(1995), pozar Hradu Pernstejn (2005), pozar Primyslového palace na Vystavisti (2008) a mnoha
dalich nejen v Ceské republice, lidé davaji ¢im dal tim vétsi vyznam poZarni bezpe&nosti.
Atak jsme se od ochrany volskou krvi ve stfedoveéku dostali az ke dne$ni pozarni ochrané
se specifickymi poZadavky na dispozici, konstrukce, materialy, rozmery, technologie a dalsi
stavebni feSeni zajiSt'ujici vétsi bezpecnost objektt [2]. V poslednich 40 letech se stala pozarni
bezpecnost staveb uznavanou inZzenyrskou disciplinou budujici 2 zakladni pilite:

— systém pasivni ochrany zaloZeny na situa¢nim umisténi stavby, dispozici
a konstruk¢nim a materialovém provedeni, tj. schopnosti budovy jako celku vzdorovat
ucinkiim pozaru,

— systém aktivni ochrany zalozeny na pozarn€¢ bezpecCnostnich zafizenich,
tj. na schopnosti detekovat, likvidovat nebo piipadné tlumit pozar v pocatecni fazi [3].

Za pozar povazujeme kazdé hofeni, které zplisobilo materidlni Skody, ale i1 hofeni, které
ohrozilo zdravi nebo zivoty lidi. Pozar je souborem fyzikdlné chemickych déji za pribéhu
nestacionarnich zmén teplot a hmoty, jejichz hofeni je spojeno se vznikem zplodin a produktt
termického rozkladu hoflavych latek. Vétsina zplodin hofeni je toxicka a velmi nebezpe¢na
pro lidsky organismus. Jako nej¢astéji se vyskytujici toxické zplodiny hofeni muiizeme uvést

.....

kyselinu chlorovodikovou atd. [4]
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graf 1 — Statistika umrti pri poZaru (2016)[5]

Kouf a plynné zplodiny hoteni vznikajici pfi poZaru fadime mezi prioritni vlivy ohroZujici

vvvvvvv

obéti a vice nez jedné tietiné ohrozenym 0S0b zptisobuji smrt [6]. Lidsky zivot je velmi cenny
a nejdilezitéjsim faktorem pro pieziti je dychani, resp. pfijem kysliku. Na svété nalezneme

3
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mnoho staveb, které jsou feseny nespravnym zptisobem. V roce 2016 bylo v CR zaznamenano
16 235 pozarQ, z nichz nejvyssi podil maji pravé pozary domacnosti a obytnych domt s poctem
5 012 pozaru. Disledkem bylo umrti 84 osob. Navic hodnoty usmrcenych osob ve statistickych
tabulkach stoupaji kazdym rokem, jak znazornuje graf 1 [5]. Pouze za rok 2017 bylo evidovano
328 osob hospitalizovanych kvuli otravé oxidem uhelnatym [7]. Dle informaci uvedenych
v ¢lanku ,,What kills people in a fire? Heat or smoke?* (Co zabiji lidi pti pozaru? Teplo nebo
kout?) [8] pfi domacich pozarech zemie vice nez 40 % lidi v disledku inhalace koufe.
Na zékladé toho simizeme piedstavit, jak dualezitou roli hraje pozarni vétrani v oblasti
bezpetnosti osob. Proto pozarni vétrani fadime mezi jednu z nejdilezitéjSich problematik
projektovani staveb.

Dal§imi bezpe&nostnimi ulohami PBR staveb je zabranéni §ifeni pozaru mezi PU a objekty
a umoznéni vcasného zasahu jednotek pozarni ochrany pii haseni pozdru a zichrannych

pracich [9].
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3 Unikové cesty

Unikové cesty musi byt zajistény z kazdé mistnosti objektu, predeviim z tdch, ve kterych
se mohou vyskytovat osoby. Unikovou cestou se rozumi komunikace v objektu nebo na objektu
umoznujici bezpecnou evakuaci osob z prostoru ohrozeného pozarem na volné prostranstvi.

Tato cesta miize slouzit také pro pfistup jednotek pozarni ochrany a jejich zasah [10].

3.1 Typologie unikovych cest

Unikové cesty se déli podle stupné ochrany na nechranéné unikové cesty (NUC), &astednd
chranéné tnikové cesty (CCHUC) a chranéné tnikové cesty (CHUC). Specialnim zptisobem
evakuace je nahradni inikova moznost. Jedna se o moznost iniku osob mimofadnym zptsobem.
Mize se jednat o evakuaci s pouzitim unikovych a pozarnich zebiikl, skluznych tyc¢i
nebo oken [11].

r r

3.1.1 Nechranéna unikova cesta

Nechranénou tUnikovou cestu tvofi trvale volnda komunikace, popf. komunikaéni prostor,
ve kterém se mohou osoby pohybovat bez piekazek smérem k vychodu na volné prostranstvi
nebo do chrandné, popi. asteéné chranéné unikové cesty. Ceské technické normy pozarni
bezpecénosti povazuji NUC za bezpe&nou pro evakuaci, pokud plynné zplodiny hofeni nezaplni
prostor do trovné 2,5 m nad podlahou po dobu potiebnou k evakuaci [6, 11].

3.1.2 Caste¢né chranéna unikova cesta

U &asteéné chranéné unikové cesty se jedna o stejnou trvale volnou komunikaci jako u NUC,
nicméné musi vést pozarnim Usekem bez pozarniho rizika, sousednim pozarnim usekem,
ve kterém nejsou provozy skupiny 5 az 7, nebo Casti posuzovaného pozarniho useku,

ktera je prostorem bez pozarniho rizika. Tento pojem se vyskytuje zejména u zmén staveb
dle CSN 73 0834 [12] nebo u vyrobnich objektt dle CSN 73 0804 [11].

W r r

3.1.3 Chranéna unikova cesta

Chranéna unikovéa cesta je opét trvale volnd komunikace bez prekazek vedouci k vychodu
na volné prostranstvi. Na rozdil od NUC musi byt chrdnéna unikova cesta od ostatnich prostort
pozarné¢ oddélena stavebnimi konstrukcemi a to predevSim konstrukcemi DPI1. Dale tvofi
samostatny pozarni Usek se stanovenym stupném pozZarni bezpecnosti a musi byt dostatecné
odvétrana pro bezpecny pohyb osob po piedpokladanou dobu evakuace nebo zasahu pii pouziti
CHUC jako vnitini zdsahové cesty. Osoby vyskytujici se na CHUC jsou chranény proti u¢inkiim
poZéru, zejména proti vysokym teplotam a zplodinam hofeni, a to i v ptipadé vychodu z CHUC
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na volné prostranstvi. Za tuto cestu mizeme povazovat i pavlace, vnéjsi schodisté aj.,
které spliuji dané pozadavky CHUC [11].

Chranéné tnikové cesty maji stanovené podminky pro vyskyt hotlavych pfedmétii v jejim
prostoru s ucelem zajistit tuto cestu bezpecnou. Kromé konstrukci oken, dveti, podlah a madel
nesmi byt v CHUC 7adné dal§i poZarni zatizeni. Vyjimkou jsou také zafizeni v prostorach
slouzici dozoru nad provozem objektu tvofici nahodilé poZzarni zatizeni do 15 kg/m?. Specialni
pozadavky maji taktéz rozvody a koufovody [10, 11]. Dalsi vyjimky jsou uvedeny v Pfiloze 6
vyhlasky ¢. 23/2008 Sb. [13] c¢itajici naptiklad automaty na napoje, kvétinovou vyzdobu
nebo sedaci nabytek. Vsechny predméty umisténé v CHUC musi spliovat pozadavky
na velikost, material a umisténi dle bodu A Ptilohy 6 [13].

Déleni chranénych unikovych cest

v v

nejen pro bezpedny pohyb osob, ale CHUC typu B a C jsou navrzeny také pro limitovany pobyt
ur¢itého poctu osob z celého objektu v jejich prostorach. Po celou dobu pobytu zde osoby
nesméji byt ohroZeny vysokymi teplotami, pozarem nebo jeho disledky.

K zajisténi bezpecnosti téchto cest jsou stanoveny vysoké pozadavky na typ, pocet,
kapacitu, polohu, déleni na samostatné pozarni useky, dispozi¢ni feSeni, dobu pouZitelnosti,
materidl konstrukci i1 konstrukce jako takové, povrchové Upravy, pozéarni zatizeni, poZzarni
a technické vybaveni a pozarni vétrani [13].

Za bezpecnou evakuaci po chranéné unikové cesté povazujeme stav, kdy je tlakovymi
poméry omezen nebo alesponl ziedén tok zplodin hoteni a koute pod hranici koncentrace 1-2 %
nebo je zajiSténo provétrani, které pomize odvadét pronikly kout [1]. Podle doby, po kterou
se pii pozaru mohou osoby v unikové cesté¢ bezpecné zdrzovat, a zplsobu vétrani délime
chranéné unikové cesty na:

— chranénou unikovou cestu typu A

— chranénou tnikovou cestu typu B

— chranénou tnikovou cestu typu C

Bezpe¢na doba pobytu osob na CHUC zavisi na zptisobu vétrani a oddéleni od ostatnich
pozarnich tseki a pohybuje se v rozmezi 4-30 minut.

Chranéna unikova cesta typu A

Vv

Na tuto chranénou unikovou cestu jsou kladeny nejniz§i pozadavky, a poskytuje
tak nejjednodussi ochranu osob. CHUC typu A je navrhovana piedevdim u niziich staveb
S malou obsazenosti. Vétrani se zaji§t'uje piirozenym, nucenym nebo kombinovanym zplisobem
pozarniho vétrani. Pokud je v objektu navrzena pouze jedna CHUC typu A, jeji délka je omezena
na 120 m. Doba bezpec¢ného zdrzeni osob je stanovena na 4 minuty [10].
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Chranéna tnikova cesta typu B

CHUC typu B se lisi od typu A vy$§imi pozadavky na vétrani nebo dispoziénim fesenim. Vétrani
se pro CHUC typu B navrhuje jako vétrani piirozené, nucené nebo pietlakové. Jeji soucasti
je samostatnd vétrana predsiti, nachazejici se pied vstupem do CHUC, tvoiici dalsi bezpe¢nostni
prvek proti pruniku koufe na schodisté. Od tohoto feSeni Ize upustit pouze v pripadé instalace
pretlakového vétrani. Z hlediska variability se jednd o nejuniverzalnéjsi navrh chranéné unikové
cesty. Doba bezpeéného zdrzeni osob je stanovena na 15 minut [14].

Chranéna tnikova cesta typu C

Nejkomplikovangjsi navrh piinasi CHUC typu C. Oproti predchozimu typu je zde poZarni
predsin nedilnou soucdsti. Pro zajiSténi nejvyssi ochrany osob je tato cesta vétrana pouze
pietlakove s pfesné danym rozmezim tlaku a rychlosti proudéni vzduchu a zabranéni tak vniknuti
koute do CHUC. Doba bezpeéného zdrzeni osob je stanovena na 30 minut [10].

3.2 Technické vybaveni UC

3.2.1 Pozarni vétrani

Bezpecnou evakuaci osob a zvirat, jako hlavni cil pozarni bezpecnosti, zajistuje u vyssich typt
unikovych cest tzv. pozarni vétrani. Jeho princip je popsan dale, v kapitole 4.

3.2.2 Nouzové osvétleni a oznac¢eni UC

Mezi zakladni predpoklady k zajisténi rychlého a bezpecného tniku osob v ptipadé mimoiadné

situace se fadi spravny navrh nouzového unikového osvétleni.

Pti navrhu pozarné¢ bezpecnostniho feseni nam jde predev§im o bezpecnost osob a jejich
evakuaci z daného objektu. K tniku je zapotiebi zietelné a viditelné oznaceni cesty vedouci
na volné prostranstvi, neboli ,,do bezpec¢i®. Lidé znali objektu i ti cizi v panice a stresu vzniklém
v kritické situaci musi rozpoznat unikovou cestu i pii snizené viditelnosti. Z téchto divodt
se navrhuje nouzové osvétleni UC, protipanické osvétleni, nouzové osvétleni prostorii s velkym

rizikem a bezpecnostni znacky.

Nouzové unikové osvétleni zajiSt'uje vhodné vizualni podminky, tj. dostatecnou viditelnost
pii evakuaci za pomoci instalace svitidel ve vySce minimalné 2 m nad podlahou a napajeni
z druhého nezavislého zdroje pro situaci preruseni dodavky elektfiny. K nouzovému osvétleni
patii také bezpecnostni znaky oznaCujici smér tniku, Unikovy vychod na volné prostranstvi
nebo jiné bezpecnostni znaCky a tabulky. Instalace nouzového Unikového osvétleni zajiStuje
osvétleni oznaeni. Nouzové osvétleni je pozadovano u viech typa CHUC, u CCHUC
nahrazujici chranéné tnikové cesty i u nékterych NUC. Pro jiné ptipady se navrh pouze
doporuduje. Normy vénujici se nouzovému osvétleni, jako napiiklad CSN 73 0802,
CSN EN 1838, CSNEN 60598-2-22, také stanovuji mista, jez osvétleni zdiraziuje.

7
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Jedna se naptiklad o dvefe urené pro nouzovy vychod, schodisté, zmény trovné nebo sméru,
ktizeni chodeb, blizkost konec¢ného vychodu nebo jiné mozné nebezpeci, umisténi PBZ
¢i vécnych prostiedkt pozarni ochrany [15].

Stejné jako pozarni vétrani je nouzové osvétleni dle vyhlasky 246/2001 Sb. [16] fazeno

do pozarné€ bezpecnostnich zafizeni.

3.2.3 Evakuacéni rozhlas/signalizace

Dle CSN 73 0802 [10] musi byt objekty vybaveny zafizenim k zajisténi plynulé evakuace osob.
Jedna se napiiklad o domaci rozhlas nebo informacni svételné panely, které musi byt funkéni
i po vzniku pozaru bez jakéhokoliv vyfazeni z provozu. Zatizeni jsou pozadovana zejména
v objektech s planovanou postupnou evakuaci vice jak 200 osob, u vétSiny shromazd’ovacich
prostord, objektd s vysokym pozarnim rizikem, tam kde to HZS doporuci nebo v objektech,
kde to pozaduji piislugné normy fady CSN 73 08.. [10].

3.2.4 Dveiena UC

Dvete slouzici pro evakuaci osob musi umoznovat snadny a rychly prichod bez zdbran
a prekazek. Oteviratelnost a prichodnost dvefi, které se nachazeji na tUnikové cesté,
musi odpovidat pozadavkim ceskych technickych norem dle ptilohy €. 1 casti 2 vyhlasky
23/2008 Sh. [13]. Jedna se naptiklad o pozadavky na kovani umoznujici ruéni nebo samo¢inné
otevirani zamc¢enych nebo jinak zabezpecenych dveti apod. Zaroven se vSechny dvete (kromé
vyjimek jako vychodové dvefe na VP) musi otevirat ve sméru Uniku a musi byt bez prahu.

Otevieni dvefi a vrat s motorickym ovladanim musi byt umoznéno také ru¢né [10].
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4  Pozarni vétrani
Pozarni represe definuje vétrani jako specidlni ¢innost nutnd pro provedeni planovaného

usmérnéni a odstranéni koufe a tepla zobjektu [4]. PoZarni vétrani se déli na dvé
zakladni skupiny:

v 7 IR S TS vz ’ , o sev sy 1
— pozarni vétrani béznych pozarnich useku zajistujici ZOKT",

— pozarni vétrani chranénych unikovych cest [1].

( PoZarni vétrani j

I

/ N

Zarizeni pro odvod N e ge
i P Veétrdani CHUC
koure a tepla

/—lﬁ - T
[ Prirozené ) [ Nucené ) [ Prirozené J [ Nucené ) (Pfet[akm'é)

Kombinované ' Kombinované |

obr. 1 - Rozdéleni pozdrniho vétrani (graficky upraveno dle [17])

Kazda budova, at uz jde o novostavbu nebo rekonstrukci, musi projit procesem
projektového zpracovani podléhajiciho ptisluSnym pravnim piedpisim. Kvtli souladu vsech
odvétvi projektu je nutnd spoluprace projektantt. Koncept PBR zpracovava autorizovany
projektant pozarni bezpecnosti staveb vcetné konceptu pozarniho vétrani, unikovych cest, jejich
provedeni a vybaveni. Konkrétni technické a technologické detaily pozarniho vétrani vcetné
vypocta prebird projektant vzduchotechniky.

., Podminkou uspésného navrhu (projektu) je vsak vysokd znalost oboru pozZarni
bezpecnosti staveb. Stejné tak ale plati, Ze pokud Chce pozdirni vétrani preci jen navrhovat
projektant  PBR, pak i on musi reciprocné prokdzat vysokou znalost oboru

vzduchotechniky. *“ [18]

Nejdiive je potteba si ujasnit terminologii, kterd je mezi témito obory rozdilna:
,,Jde napriklad o terminy odvétrani a vétrani. Prvni pojem odvétrani je casto uzivan
V odbornych pozarnich kruzich iV kodexu norem pozdirni bezpecnosti staveb a je z exaktniho
hlediska nespravny. Druhy pojem vétrdani je pouzivan v Kodexu vzduchotechnickych norem

a vystihuje proces rizené vymeny vzduchu ve vétraném prostoru za cerstvy venkovni vzduch “.

! ZOKT — zatizeni pro odvod kouie a tepla; samocinné odvétravaci zatizeni slouZici pro pozarni vétrani [14]
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Nazev upozoriiuje na rozdil od odvétrani, vétrani zajistuje ptivod i odvod vzduchu v souladu
se zakonem zachovani hmoty [19]. Neboli mizeme fict, ze pozarni vétrani je pouze ZOKT
(vykonné zatizeni umoznujici odvod zplodin z prostoru, ktery mlze byt zasaZzen poZzarem)
nebo vétrani CHUC (zatizeni zajistujici vyménu vzduchu - piisun &erstvého vzduchu a odvod
pripadnych zplodin z prostoru, kde se pozar nepiredpokladd). V této praci je uzivan pouze termin
pozérni vétrani.
Mezi nejdilezitéjsi ukoly pozarniho vétrani patii:
e vytvofeni bezkoutoveé vrstvy nad podlahou ve stanovené vysce pro evakuaci osob,

e korigovani vrstvy horkych plyni pod stfechou nebo stropem objektu tak,
aby nedoslo k piekroceni kritickych teplot materiald,

e zajisténi bezpec€nosti hasici pii hledani ohniska pozaru,
e zmenSeni rozsahu materialnich Skod,

e snizeni rizika pfenosu pozaru do ostatnich casti objektu, na stfeSni plast
nebo na okolni objekty,

e vyuziti pro bézné vétrani — napiiklad ve vyrobnich procesech [4].

Hlavnim pomérovym a vykonovym méfitkem pro navrh pozarniho vétrani je intenzita
vétrani. Tato veli¢ina stanovuje objem pirivodniho/odvodniho vzduchu v zéavislosti na druhu
CHUC. Jak uz bylo vy$e zminéno, vétrani je moZzné pouze za pomoci Gerstvého venkovniho
vzduchu, nikoli vzduchu piivedeného z jiné ¢asti objektu. Vypocet intenzity vychazi ze vzorce:

V=1-0 @

V — objemovy pritok privodniho vzduchu [m°/h]
| — intenzita vétrani [h™]
O — objem prostoru [m*] [19]

Pozarni vétrani nam také pomaha pii:
e zamezeni Sifeni pozaru horkym koutem,
e obnoveni viditelnosti a sniZeni teploty v zdsahovém prostoru,
e omezeni ohroZeni osob zplodinami hoteni,
e omezeni rizika vzniku celkového vzplanuti [4].

Jak je patrné z obr. 1, pozarni vétrani mizeme rozdé€lit na piirozené, nucené a pretlakové
vétrani. V nékterych piipadech se vyuzivd kombinace piirozeného a nuceného vétrani CHUC,
nasledné¢ vSak tato kombinace musi byt vzdy vypoctové prokazana [4]. Dle vyhlasky
246/2001 Sh. je pozarni vétrani fazeno mezi pozarn¢ bezpecnostni zafizeni a kazdé takovéto
zatizeni je pred uvedenim do provozu vyzkouseno provedenim tzv. funkénich zkousek [16, 17].
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Vétraci otvory

Dulezitymi souc¢astmi nutnymi k chodu funk¢éniho vétrani jsou nepochybné vétraci otvory. Jedna
se 0 otvory pro piivod a odvod vzduchu z objektu. Pro ptirozené vétrani vztlakem muizeme
pouzit stfesni klapky, tj. pozarni odvétraci klapky. Instaluji se v poslednich nadzemnich
podlazich u objektt, které maji nad stiechou ¢i stropem s funkei stfechy volné prostranstvi
pro odvod koufte.

U vicepodlaznich budov je mozné k vétrani pouzit $achty nebo potrubi. Sachtou
nebo vertikalnim potrubim se piivadi a odvadi vzduch z koufové sekce v jednom podlazi
nebo v n¢kolika podlazich nad sebou. Tento zplsob je mozny u ptirozeného vétrani i u nuceného

za pomoci ventilatorti umisténého v nejvyssim miste.

Zaroven je mozné jako vétraci otvory pouzit béZné oteviratelné svétliky, okna, dvete, vrata
apod. Pozadavky na plochy vétracich otvori v normach 1 ptedchozich kapitoldch jsou uvadény
v aerodynamické plose. Tato plocha se predpoklada jako 0,6 nasobek plochy geometrické,
jez je dana rozméry otvori. Nasobek 0,6 je pouze normova hodnota vytokového soucinitele
pouzivana pro neodzkouSené otvory. Redlné¢ miize soucinitel nabyvat hodnot od 0,1 az po 0,65
v zavislosti na velikosti na tom, jak velky odpor klade konstrukce otviravé Casti otvoru
proudéni vzduchu [19].

Dalsi mozZnosti pro zajiSténi pozadované¢ho pritoku vzduchu je osazeni vétracich otvor
ventilatory. Ty jsou pouzivany pii nuceném vétrani. Ventilatory byvaji umistény v nejvyssich
mistech, tj. na stfeSni konstrukci, v obvodové sténé¢ pod stieSnim plastém apod. Pii navrhu
ventilatori se musi ddvat pozor na tzv. podséavani, pti ném dochazi k odvadéni vzduchu namisto
koutovych plynd. Plati pravidlo ¢im vétsi pocet ventilatord, tim nizSi mize byt akumulacni
vrstva. Vhodn&j§i je navrh vétsiho poétu mensich ventilatort (cca 5 m®/s) nez mensi pocet
velkych ventilatort (pres 10 m%fs).

4.1 Prirozené vétrani

Piirozené vétrani je uréeno pro navrh CHUC typu A nebo typu B s predsini. Co se ty¢e vétrani
podzemnich podlazi - norma ndm dovoluje u typu A u jednoho podzemniho podlazi pouzit

ptirozeného vétrani. Vétrani dalSich podzemnich podlazi musi byt vzdy umélé, tzn. nucené [10].

Jednd se o vétrani s pfirozenym piivodem i1 odvodem vzduchu pouhym vytvoienim
vhodnych otvort, jimiz kouf a teplo mohou samovolné odchazet z objektu [4]. Jak jiz bylo vyse
uvedeno, ulohou tohoto vétrani je zfedéni zplodin hofeni a koufe a zajiSténi provétrani,
které pomtize odvadét pronikly kouf. [18]

S ohledem na naro¢nost navrhu je pfirozené vétrani nejjednodussi. Problém ale nastava
piizahrnuti ptsobeni fyzikalnich zakonitosti Sifeni pozdru a zplodin hofeni a koufe,
které neni zdaleka tak jednoduchym tukolem, jak by se mohlo zdat. Pohyb a vyménu vzduchu
vyvolava ucinek rozdilu hustot vzduchu a kineticka energie vétru. Tyto sily vyvolavaji tlakové
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rozdily. Nejvétsi doraz by mél byt kladen na efektivitu navrhu p¥irozeného vétrani v CHUC
zalozeném na tzv. kominovém efektu. Kominovy efekt je vSeobecné¢ znamy fyzikalni
jev vznikajici ptisobenim tepelného vztlaku. Jeho princip je zaloZen na vzniku tlakového rozdilu
vyvolaného riznymi hustotami vnéjsiho a vnittniho vzduchu v disledku jejich rozdilné teploty.
Z toho vyplyva, ze teply vzduch, ktery ma niz8i hustotu, stoupd vzharu, zatimco chladné;si
vzduch je tézsi a klesa doli. Pfi pozaru je vzduch uvnitt budovy teplejsi a vzduch interiéru
chladnéjsi, tak vznika v nizSich castech budovy podtlak a v hornich ¢astech pietlak. Tlaky
jsou vyrovnany v neutralni tlakové roviné. Stanoveni polohy neutralni tlakové roviny a vymény
plynii zplisobené¢ kominovym efektem je mozné za pouziti podminky vétraci rovnovahy
hmotnostnich tok:

M, = M, 2)

My — hmotnostni tok privadeny [kg/s]
Mo — hmotnostni tok odvadeny [kg/s]

V ustdleném stavu redlné tekutiny obéma tvory protékaji stejné hmotnostni pritoky
Vv souladu se zakonem o zachovani hmoty, tj. hmotnostni priitok pfivodniho vzduchu je roven

pritoku odvadénému. Rovnici miiZeme rozepsat jako
CpAp Vp pPe="Co Ao Vo pi ©)

Co — witokovy soucinitel privadéného vzduchu [-]
Co — witokovy soucinitel odvadéného vzduchu [-]
A, — geometricka plocha privodniho otvoru [ m?]
A — geometrickd plocha odvadéciho otvoru [m?]
Y, — rychlost vzduchu v piivodnim otvoru [m/s]
v, — rychlost vzduchu v odvddeécim otvoru [m/s]
pe — hustota venkovniho vzduchu [kg/m]

pi — hustota vnitiniho vzduchu [ kg/mS]

Skute¢nou volnou pruto¢nou plochu, oznacovanou také jako plochu aerodynamickou,
dostaneme soucinem vytokového soucinitele a geometrické plochy otvoru. Nékolika

matematickymi Gpravami dostaneme vzorec pro vypocet polohy neutrdlni roviny:

h o H
= 2
1+(Cp-Ap> Pe 4)
Co'Ao Pi

h — poloha neutralni roviny [m]
H — osovd vzddlenost vétracich otvorii [m] [4, 19]

Vysledné umisténi této roviny nemusi byt vzdy pfiznivé, nékdy mlze byt pficinou
potlac¢eni kominového efektu, tj. zamezeni vétrani piirozenym zptisobem (viz obr. 2). Na polohu
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neutrdlni roviny ma vliv predevsim rozdil tlakii vyvolany ucinkem rozdilu teplot a vétru.
Celkoveé mizeme dojit ke tfem situacim:

— neutralni rovina lezi mezi vétracimi otvory — dolni otvor slouzi pro piivod vzduchu
a horni pro odvod zplodin hofeni,

— neutralni rovina lezi pod nadprazim dolniho otvoru — dolni otvor slouzi jak pro privod
vzduchu, tak pro odvod zplodin hofeni,

— neutralni rovina lezi na horni hranici horniho otvoru — v hornim otvoru je branéno
odvodu zplodin hofeni a nenastava piirozené vétrani [4].

\g

1z
|

|
AN
|

27

NR s
7 > B

obr. 2 - Polohy neutrdlni roviny

Pfirozené vétrani muize byt velmi vyznamné a negativné ovlivnéno plsobenim vétru
(rychlosti a smérem vétru). Hybna energie vyvoland vztlakem muize byt eliminovana hybnou
energii vyvolanou tlakem vétru, ktery pusobi protismérné. Poté by bylo vétrani pomérné
neefektivni nebo zcela netcinné. Ztoho divodu je doporuceno prirozené vétrani
CHUC navrhovat pouze Vv nizkych objektech, tj. do 5 nadzemnich podlazi, kde je doba evakuace

kratka, ohrozeni osob zplodinami hofeni relativné nizké a vliv vétru u nizSich objekta
neni tak velky [19].

Rychlost toku vzduchu a kouie se pii vétrani okny pohybuje do 1 m/s, zatimco primérna
rychlost vzduchu na nasem tzemi se pohybuje okolo 3-3,5 m/s [20]. U vétsiny navrhu staveb
je toto doporuéeni zanedbavano. To je diivodem omezené doby uziti CHUC pro piedejiti situace
neucinného vétrani okny [10]. Vice o kinetické energii vétru v souvislosti s pfirozenym vétranim
je popsano v kapitole 6.5.

Utinnost pfirozeného vétrani je zavisla i na celé fadé jinych vlivii jako zejména:

e rozdilu teplot mezi vnitfnim a vnéjSim prostiedi,
e vzniku reverzniho kominového efektu vlivem teploty v jinych prostorech,
e vySkové vzdalenosti vétracich otvort,

e vySkové poloze prostorli zasaZzenych pozarem,
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e tvaru budovy,
e aerodynamickém souciniteli budovy,
e poloze vétracich otvort viici vétru,

e hodnotach vtokovych a vytokovych souciniteli vétracich otvort [19].

Vsechny mozZnosti piirozeného vétrani a dalsi pozadavky jsou uvedeny v kapitole 5.

4.2 Nucené vétrani

Nucené vétrani je pfi navrhu novostaveb nejpreferovanéjsi volbou. Projektanti ho voli pfedevSim
kvali efektivnéjSimu a rychlej§imu vétrani nez u pifedchoziho pfipadu a ma spolehlivé;si
funkénost v nejsirSich podminkach. U nuceného vétrani dochdzi za pomoci specialné
pohanénych vzduchotechnickych prostfedki (predevsim ventilaitori a odsavacl) k fedéni
proniklého koufe do prostor chranéné unikové cesty a zajiSténi tak podminek pro bezpecny
pohyb osob témito prostory.

Stejné¢ jako u ptirozeného vétrani, 1 zde vznika neutrdlni rovina vymezujici uroven
akumulace zplodin hofeni ve vysSSich ¢astech schodistového prostoru [1]. Pomoci ventilatoru
je do CHUC ptivadén, nejlépe v nejniz§im mist&, venkovni vzduch konstantniho objemu. Objem
piivodniho vzduchu je stanoven na zakladé¢ pozadavku intenzity vétrani, tj. poctu vymeén
vzduchu za hodinu, kterd zavisi na druhu chranéné unikové cesty [19]. Vzorec (1) slouzici
pro vypocet je uveden v kapitole 4.

Odvod vzduchu je zajistén pomoci samotizné zaluzie, Sachty nebo napiiklad priducht
umisténych nejlépe v nejvysSim misté unikové cesty. Odvod vzduchu neni fizen ani nijak
regulovan. Projektant pi1 ndvrhu musi pocitat také s inikem vzduchu okny, dveimi a vétracimi
otvory v nizSich polohach i unikem netésnostmi stavebnich konstrukci nebo netésnostmi
do prilehlych prostor. Hlavnim navrhovym parametrem pii nuceném vétrani je prutok vétraciho
vzduchu. Druhotnym jevem v prostorach je vznikly mirny pfetlak vytvofeny ventilatorem.
Jeho hodnoty vSak nejsou uréeny ani sledovany. Pietlak vznika i v prostorach S poZarem
pfivyvinu teplot, ktery miize byt vys§i nez pietlak v CHUC vyvolany vétracim systémem.
Ulohou tohoto vétrani je omezeni priniku zplodin hoteni a koufe do chranénych prostor a fedéni
jejich koncentrace pod 1-2 % [18].

K nutnym pozadavkiam efektivity funkéniho vétrani zajisté patii i ovladani z n€kolika mist
na CHUC, nejméné v tirovni vstupniho podlazi a poté optimalné v kazdém dal§im (alespoii
v kazdém druhém). Tento typ vétrani lze pouzit pii navrhu CHUC typu A nebo typu B (jejichz
soucasti je pozarni predsin). U chranénych unikovych cest typu B je zapotiebi samostatné
provétravat schodistovy prostor i piedsin, které jsou stavebné oddéleny [1].

Pfi ndvrhu vétrani miZe byt zvolena rovnéz kombinace ptirozené¢ho a nuceného vétrani,
V nejvyssim misté samocinné otviravym svétlikem nebo oknem. Tento piipad je vSak nutno

peclivé zvazit. Jde o dva rGzné principy vétrani a jejich kombinace miize mit i1 negativni
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ovlivnéni vétrani [14]. Zda se jedna o kombinaci pfirozeného a nuceného vétrani nebo z principu
véci jen o nucené vétrani, které prebira svou ulohu pii ptfivodu vzduchu, se v mnohych

publikacich lisi.

4.3 Pretlakové vétrani

Navzdory tomu, ze se jedna o velice podobné vétrani, jaké je popsano v kapitole 4.2,
je pretlakové vétrani nejucinnéjs$im zpusobem pozarniho vétrani. Pokud je pouzivano spravnym
zpusobem, vytvari bezpe¢néjsi vnitini prostiedi a to nejen za pozaru, ale i pii zachrannych,
vyklizecich nebo dalSich pracich. Dle norem je vnimdno jako optimalni vétraci systém
navrhovany u chranénych tnikovych cest typu B bez pozarnich ptedsini a typu C s pozarnimi
tak z pohledu sestavy komponentl, ze kterych se sklada. Vsechny tyto nevyhody se odrazeji

ve finanéni naro¢nosti navrhu.

Smyslem tohoto zplisobu vétrani je zcela zabranit, pfipadné¢ vyznamné omezit, priuniku
zplodin hofeni a koufe do chranéné unikové cesty. Jako u piedchoziho typu vétrani je venkovni
vzduch piivadén ventilatorem. AvSak hlavnim ndvrhovym parametrem je hodnota pietlaku,
pfipadné rychlost proudéni vzduchu. Mnozstvi piivadéného objemového pritoku vétraciho
vzduchu, jez je druhotnym vykonovym parametrem, je proménné dle aktudlniho provozniho
stavu a zpravidla vyrazn¢ vys$i nez u nucené¢ho vétrani. Mezi zakladni komponenty tohoto
vétrani mizeme zatadit:

e zafizeni pro ptivod vzduchu do unikoveé cesty

e zafizeni pro uvolnéni pretlaku v inikové cesté

e zafizeni pro odvod vzduchu a koufe z prostor zasazenych pozarem (dle evropskych
technickych norem) [14, 18, 19].

U pretlakového vétrani rozliSujeme minimalné dva provozni stavy (pozéarni scénaie),

diky kterym se projektované podminky ptiblizuji redlnému stavu pti pozaru, a to:

o 1. stav — kritérium rozdilu tlaki, pti kterém jsou viechny dvefe vedouci za do CHUC
uzavieny (obvykly bézny provoz v okamziku vzniku pozaru ve dne, Vnoci,
0 vikendu apod.),

e 2. stav — kritérium rychlosti proudeéni vzduchu, pti kterém je otevien definovany pocet
dveti (provoz evakuacni nebo zdsahovy, kdy jsou vZdy otevieny dvefe vedouci na volné
prostranstvi, dvefe =z hoticiho prostoru a pfipadné 1 zprostoru pod poZirem
Vv zasahovém rezimu) [14, 18, 19].

Soucasné je sledovéana tzv. sila na klice, ktera nema piekroc¢it hodnotu 100 N. Jedna
se 0 silu, kterou je nutno vynalozit k otevieni dvefi s ohledem na mén¢ zdatné osoby. Shodné
jako u nuceného vétrani, ndvrh musi obsahovat ovladani vétrani navrzené ve vstupnim podlazi

a poté nejmén¢ v kazdém druhém [14, 18, 19].
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5  Prirozené pozarni vétrani CHUC
Do jednoho z nejvyznamnéjSich bezpe€nostnich opatieni jisté mizeme zahrnout vétrani
chranénych tnikovych cest, jez podminuje existenci a ochranou funkci chranénych

unikovych cest [19]. Vétrani ma zabranit toku zplodin hofeni a koufe do chranéné tinikové cesty,
poptipadé ma dosahnout nafedéni pfitékajicich zplodin [1].

Jako u vétSiny zasad a podminek i zde existuji vyjimky. Jednou z nich je zafazeni tinikové
cesty, ktera nesplituje viechny pozadavky CHUC, do CHUC typu A. Nutnosti je prokézat
podrobnym feSenim evakuaCnich podminek, Ze evakuované osoby nebudou ohrozeny
zplodinami hofeni ani sdilenym teplem z pozaru po dobu nejméné¢ 10 minut od vyhlaseni
poplachu. Vyjimky se tykaji pouze nadzemnich podlazi s vyskovou polohou mensi jak 30 m
s maximalné 120 evakuovanymi osobami a vyrobnich objektt skupiny vyrob 1. az 4. [19].

Dalsi &ast kapitoly je zamédfena pouze na piirozené pozarni vétrani CHUC fungujici
na zaklad¢ fyzikalnich zakonitosti. U nucen¢ho a pietlakového vétrani je ucinnost zajisténa
VZT navrhem.

Legislativni poZadavky na p¥irozené vétrani CHUC

Navrh pozarniho vétrani CHUC je mozny nékolika zpusoby, jak zvolenim normovych hodnot
velikosti ploch vétracich otvord, tak i vypocetnimi technikami. Normové velikosti otvort
zaCinaji na limitni ploSe 2 m?. Propocet ma byt proveden bud’ vypoctem infiltrujicich plyni
a posouzenim jejich pohybu dle zasad &lanku 9.1.2 a Piilohy H CSN 730802, nebo
zjednoduSenym pouzitim doporuc¢enych hodnot nékterych hlidanych veli¢in pii navrhu [10, 17].

Dle norem mame k dispozici 3 zptisoby navrhu pozarniho vétrani ptirozenym zptisobem:
a) oteviratelnymi otvory v kazdém podlazi,

b) vétracim otvorem v nejvysSim misté inikové cesty (schodisté) a vstupnim podlazi
nebo nize,

¢) véetracimi praduchy v kazdém podlazi [10].

5.1 Prirozené vétrani otvory v kazdém podlazi

Oteviratelné otvory u tohoto zplisobu musi mit nejméné 2 m? v kazdém podlazi. Otvory
se rozumi zpravidla okna a dvefe. Pokud stavebni feSeni objektu umozZiuje pticné
vétrani, postadi otvory o plose nejméné 1 m® v kazdém podlazi. Pi pudorysné plose CHUC
v podlazi vétsi jak 20 m® jsou vétraci otvory navrhovany v zavislosti na velikosti plochy.
Dimenzujeme jena 10 % plochy pii jednostranném a 5 % pii pfiéném vétrani (obr. 3).
Tuto variantu vétrani Ize navrhnout u CHUC typu A nebo B s pozarni predsini. P¥i navrhu
CHUC typu B je potieba zvétsit velikost oteviratelnych otvori alespo o 25 % oproti
typu A, tj. minimaln& 2,5 m* u jednostranného a 1,25 m’ u ptiného vétrani. Za postacujici
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oteviratelny otvor pro poZarni piedsii se povaZuje okno o plofe minimalng 1,4 m® Okenni
otvory jsou navrhovany s manualné¢ ovladanym mechanismem otevieni nebo s dalkovym
ovladanim [10].

pficné vétrani jednostranné vétrani
- -H- = —
_— i l} '-u._—' i } 4
C V Fanl

obr. 3 - Prirozené vétrani otvory v kazdém podlazi [1]

Tento navrh vétrani CHUC ssebou nese mmnoha tskali. Jelikoz normy nestanovuji
pozadavek na automatické otevirani vétracich otvora pfi pozaru, je tento zpusob vétrani plné
ponechan ryze lidskému faktoru, tj. na pravdépodobnosti otevieni vétracich otvord Vv kazdém
podlazi unikajicimi osobami. Zejména pokud budou otevieny vétraci otvory pouze v podlazich
pod neutralni rovinou, vétrani bude velmi omezeno nebo k nému nebude dochazet viibec. Dalsim
negativem tohoto vétrani je znacné ovlivnéni funk¢nosti plisobenim vétru. Navrh vétracich
otvorli na navétrné stran¢ objektu miize za pozaru vyvolat negativni rozdil tlaku od vétru. Za této
situace dojde Kk vyrovnani pozitivniho rozdilu tlaku od diference teplot, neutralni rovina
v CHUC se dostane na horni hranu nejvy$e poloZzeného vétraciho otvoru, ve schodistovém
prostoru nastane podtlak a dojde k zabranéni ptirozeného vétrani.

Navzdory nevyhodam je tento zpusob jednoduchy, ma nizké pofizovaci naklady

a vypoctovy prukaz uc¢innosti vétrani neni pozadovan [19].

5.2  Prirozené vétrani otvory v nejniz§im a nejvysSim misté

Tento zplsob vétrdni je zalozen na ptirozeném kominovém efektu a spoluplisobeni vétru
a muze byt pouzit pfi ndvrhu chranéné unikové cesty typu A i typu B s pozarnimi predsinémi.
Poskytuje nam nejefektivnéjsi G¢innost dosazenou pfirozenym vétranim a je velmi ¢astou volbou
uprostted dispozice objektu, kde by umisténi otvor v kazdém podlazi bylo nemozné. Ptiklad
navrhu CHUC s piirozenym vétranim je schematicky naznacen na obr. 4.

Navrh je mozné provést trojim zpisobem — podle normové pozadovanych ploch vétracich
otvorl nebo dal§imi dvéma vypocetnimi postupy. Normy nam udavaji hodnoty ploch vétracich

otvort, a to minimaln& 2 m® pro piivod i odvod vzduchu. Jako vétraci otvor v nejniz$im mist&
mohou byt navrzeny vstupni dvefe do objektu nebo jiny otvor pfivadéjici vzduch. Horni otvor
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I otvor pro piivod vzduchu musi byt vybaven dalkovym ovladanim umisténym vzdy ve vstupnim
podlazi a na nékolika dal$ich mistech v prostorach CHUC. K dosaZeni efektivnosti vétrani
je dilezité zajistit funkénost a ovladatelnost uzavéru v nejvyssim misté, jde predev§im o navrh
oteviractho mechanismu a zapocitani do navrhu i moznost zatizeni snéhem a vétrem. Pfi navrhu
CHUC typu B s piedsinémi je potieba zvétsit velikost oteviratelnych otvort alespoit 0 25 %
oproti typu A, tj. vétraci otvory budou o plose minimalng 2,5 m? U poZarni predsing
a podobnych prostor, které jsou soudasti CHUC, je nutné posoudit vétrani vypoltem.
Tyto prostory jsou konstrukéné oddélené a nejsou vétrany za pomoci kominového efektu.

samocinny oteviraci
/ mechanismus

RE—
T
HORNI VETRACI [!
OTVOR D—l
0
3 O dalkové ovladani
2 O hlasit koufe
T
@)
oL
|—
g2
()
O
T
Q
wn
I
[
I samoginny oteviraci
[ | \ mechanismus
L
autonomni K /’
ustredna (EPS = R .
(EFS) =55 I—\—D DOLNIi VETRACI
OTVOR

obr. 4 - Priklad prirozeného vétrani CHUC-A s vétracimi OVOrY V nejvyssim misté a ve vstupnim podlazi
(graficky upraveno dle [19])

v v

otvor vykazovat tfidu reakce na ohen Al az B. Ttida reakce na oheit C mize byt pouzita, neni-li
odvétraci otvor v poZarn€ nebezpecném prostoru. PouzZit se mohou kromé& dvefi a oken
také pozarni odvétraci klapky nebo oteviratelné svétliky. V kazdém piipadé musi byt otvor
vybaven samolinnym oteviracim zafizenim, které je napojeno na cidla reagujici na kouf
(nikoliv teplotu) [10].

Co se ty¢e vypotovych postupti pfirozeného vétrani CHUC, musi byt prokazano

bud’ dosaZzeni minimalni poZadované intenzity vétrdni (tj. vymény vzduchu), nebo zfedéni
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koncentrace kouie pronikajiciho infiltraci do jejich prostor pod hodnoty 1-2 %. Pro vypocet
vymény vzduchu jsou v normach stanoveny okrajové podminky piedstavujici jmenovity stav
(tj. vétraci ginek dany jmenovitym vykonem). U CHUC typu A se pozaduje minimalné
patnactinasobna, u typu B pak dvacetindsobna vyména vzduchu za hodinu. Dal§im bodem
nutnym K zahrnuti do vypoctu jsou tlakové ztraty schodisté, které vznikaji pii prutoku vétraciho
vzduchu schodistovou Sachtou, ktera klade vzduchu odpor [10, 19].

5.3 Prirozené vétrani vétracimi priduchy

Ptirozené vétrani vétracimi pruduchy je specificka aplikace Sachtového vétrani. Protoze se jedna
o zpusob vétrani s komplikovanym feSenim pro ndvrh 1 dispozici a velmi nizkou G€innosti, pati
mezi nejméné obvyklou volbu. Dal§i nevyhodou tohoto vétrani je omezenost pouziti, tj. pouze
pii navrhu CHUC typu A, nebo nedosaZeni provétrani celého prostoru vétrané &asti, ale pouze
jeho zlomek.

V kazdém podlazi se nachazi vétraci pruduchy pro piivod vzduchu u podlahy a odvod
u stropu o prifezové plose minimalnd 1 % z podlahové plochy odvétravané &asti CHUC
(znazornéno na obr. 5). Odvétraci i pfivodni priduchy mohou byt spole¢né pro vice podlazi,
atojen pokud je mozné vyusténi priduchu v kazdém podlazi uzaviit tak, aby kouf nemohl
pronikat praduchem mezi jednotlivymi podlazimi. Prufezova plocha jednotlivych praduchi musi
byt 0,5 nasobkem souétu vSech prutezovych ploch priuduchi ve vyuasténi [19].

PUDORYS
chranéna unikova cesta typu A

2 NP|E| -

vétraci priduchy pro pfivod
a odvod vzduchu

obr. 5 - Prirozené vétrani vétracimi pruduchy v kazdém podlazi (graficky upraveno dle [19])

Vétraci priduchy miizeme vyuZit jako postacujici vétraci otvory i pro pozarni predsing,
pokud jsou jejich rozméry miniméalné 500 x 300 mm a jsou dispozicné€ uspotadany pro vyvod
vzduchu u stropu a pfivod u podlahy v kazdém podlazi [10].
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6  Rizika pri navrhu vétrani

6.1 Geometricka a aerodynamicka plocha

Jak uz je uvedeno v kapitole 4, je rozdil mezi geometrickou a aerodynamickou plochou.
V aerodynamické ploSe je jiz zahrnut vliv ur¢itého odporu proudéni vzduchu otvorem (pomoci
vytokového souéinitele C) [19]. Proto je dulezité pii stanoveni minimalnich ploch vétracich
otvor nezaménit geometrickou plochu za aerodynamickou. Doslo by pak ke sniZzeni minimalni
hranice prutoku vzduchu navrzenymi otvory a vétrani by nebylo pfili§ efektivni. Zaménéni
je jedna z nejéast&jsich chyb projektantd PBR at’ uz z nevédomosti nebo nepozornosti.

obr. 7 - Mechanické oviadani sklopnych oken

obr. 6 - Zastaralé rucni otevirdni otvoru ) :
(https://www.pozarniodvetrani.cz)

(http://www.panelektro.cz)

6.2 Lidsky faktor

Pokud systém pozarnitho vétrani neselze kvili predchazejicimu problému, mohou
nasledovat dalSi komplikace. Ve starych zastavbach jsou stdle navrzeny systémy zavislé
na ruénim otevieni vétracich otvort v pfipad¢ poZaru. V horSich ptipadech se nejedna ani o ru¢ni
zastaralého zpiusobu otevirani je na obr. 6. Moderngj§i verze mechanického ovladani
oken pomoci kli¢ky je zobrazena na obr. 7. Podobné systémy pomahaji s ovladanim okennich
otvorli umisténych predev§im v t€Zko dostupnych mistech a zna¢né¢ ndm ulehcuji Zivot, avSak
nejsou vhodnou volbou pro navrh pozarniho vétrani CHUC. Lidsky faktor lze velmi tézko
zohlednit pti posuzovani pravdépodobnosti funk¢énosti systému. V dne$ni dobé je jiz vétSina

pozarniho vétrdni napojena na samocCinny oteviraci mechanismus. Jde o znac¢né ulehceni
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a eliminaci nepfitomnosti Cloveka, ktery otvor otevie. Lidé jsou znacné nevyzpytatelni
a pfi mimofadné situaci mize nastat moznost, ze né¢kdo otevie okno nebo jiny otvor napiiklad
v jednom z prostfednich podlazi na CHUC, at’ uz z divodu jeho subjektivni potieby &erstvého
vzduchu nebo v dobré vite vyvétrat kouf z prostoru. Tato lidska chyba z neznalosti by mohla
velmi negativné ovlivnit efektivitu pozarniho vétrani a to pfedevSim u pfirozeného vétrani
V nejvyssim a nejniz§im misté nebo pietlakovém zpisobu vétrani. ReSenim z hlediska pozarni
bezpecnosti by bylo pevné zaskleni u oken, které by mohly ohrozit funkénost vétrani, popiipadé

instalovani zamku.

6.3  Zvrstveni koure

Ve vySkovych budovach dochazi pti pozaru k vertikdlnimu Sifeni tepla. Zahtaté produkty hoteni
V uzavieném prostoru stoupaji otvory v jednotlivych podlazich, dokud se jejich teplota
nevyrovna teploté vzduchu. Po vyrovnani teplot se vytvoii vrstvy, neboli mraky, a toto zvrstveni
tvoii tzv. ,poklicku“ pro dalsi produkty hofeni (viz obr. 8). Tyto produkty se kumuluji
pod vrstvami a §ifi se horizontdlné do stran. Zoéna zakoufeni se stale zvétSuje ve svislém

i vodorovném sméru. V této situaci nastava jev, kdy nejvétSim ucinkiim koufe jsou vystavena

prostedni podlazi. Jedovaté zplodiny hoteni bez chuti a zdpachu (jako praveé oxid uhelnaty, oxid

obr. 8 - Zvrstveni koure ve vyskové budove (graficky upraveno dle [4])
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6.4 Zaporny kominovy efekt

U navrhu piirozeného vétrani CHUC zavisi funkénost predeviim na fyzikalnich zakonitostech
Sifeni horkych plyni. Pfi vyskytu pozaru ve vyssich podlazich (nad neutralni rovinou) nastava
problém inverzniho efektu vztlaku neboli zaporného kominového efektu. V horni ¢asti budovy
vznikd podtlak vlivem velké spotfeby kysliku hofenim a ptisdvanim vzduchu z exteriéru.
Ve spodni ¢asti dochazi k vytvoteni pretlaku, ktery pronikd vétracimi otvory V nizsich podlazich
ven, a zabranuje tak piirozenému proudéni vzduchu dulezitého k vétrani schodistovych prostort.
V takovém piipadé by doSlo k radikdlnimu ohroZeni evakuace osob. Tento opacny efekt
je schematicky znazornén na obr. 9 a obr. 10.

i

S

\Y

vV
A IS VAR VAN | VAN

LA

AN AN ANVAN
VooV

N\

e

obr. 10 - Proudéni vzduchu pri zaporném

obr. 9 - Zaporny kominovy efekt kominovém efektu (graficky upraveno dle [21])

6.5 Pusobeni vétru

Dalsi opomijenou skute¢nosti pii ndvrhu poZarniho vétrani je kinetickd energie vétru. Pfirozené
vétrani zpusobené ucinkem vétru v sob¢ ukryva pfeménu kinetické energie v energii tlakovou.
Pohyb vzduchu je zavisly na netésnostech oken, dvefti a dalSich stavebnich konstrukcich. Rozdily
tlaku na vnéjsi obalce budovy zavisi na sméru a rychlosti vétru, tvaru budovy a jejim situovanim
v zastavbé [19]. Projektanti PBR velmi ¢asto neznaji tyto principy a k uéinkiim vétru na vétrani
vubec neptihlizi. Jejich zkusSenosti v této problematice jsou nepatrné nebo jsou piehlizeny

22



Kapitola 6: Rizika pii navrhu vétrani

a navrh je formou ,,cesty nejmensiho odporu®. Jist¢ je zde i natlak ze strany investort, architekti
a dalSich profesi podilejicich se na koncepci stavby, kteti zanedbavaji mozné riziko v souvislosti
S povétrnosti. Bohuzel na jejich strané stoji fakt, ze pisobeni vétru neni lehce predvidatelné,
ba naopak muizeme urcit pouze pravdépodobnost vlivu vétru zalozenou na statistice hodnot
v dané lokalité za urcitou dobu.

7 we

6.5.1 Prirozené vétrani zptisobené uc¢inkem vétru

Kromé vétrani kominovym efektem (viz kapitola 4.1), mize byt vétrani zpusobeno také vlivem
vétru. Tento pripad zahrnuje analyzu tlakovych pomérii na povrchu obvodového plasté¢ budovy
s ohledem na polohu ptivodnich a odvodnich vétracich otvorti viici vétru. V bézné praxi jsou
pti navrhu pouzivany idealizované velikosti pietlaki a podtlakd na sténach budovy vyjadiené
konstantnimi hodnotami. Podobné je na tom i veli¢ina rychlosti vétru w zrovnice (6),
ktera se bézné uvazuje jako celoro¢ni pramér pro piislusnou lokalitu. Tlak vyvolany ucinkem
vétru na budovu Ize spocitat dle rovnice:

P =Pat A Paw (5)

p — tlak vznikajici ucinkem vétru [Pa]

Pa — atmosfeéricky tlak [Pa]

A — aerodynamicky soucinitel budovy [-]
Paw — dynamicky tlak vétru [Pa]

w
Paw = 5 - Pe ®)

W — rychlost vétru [m/s]
pe — hustota venkovniho vzduchu [kg/m]

V redlnych podminkach vznikaji pti preméné energie urcité ztraty vlivem obtékani budovy,
kter¢é do vypoctu zohledfiujeme pomoci aerodynamickych souliniteld budovy. Ptetlak
nanavétrné a podtlak na zavétrné strané uréime soucinem dynamického tlaku vétru
a aerodynamického soucinitele pfislusné stény budovy. Tyto hodnoty spolu s tlakovymi rozdily
od rozdilu teplot nam pomohou urcit tlakovy diagram znazoriujici hybnou energii, ktera
zptisobuje pohyb vzduchu v CHUC. Vice o spojeni obou sloZek je v nasledujici kapitole [19].

6.5.2 Prirozené vétrani zptuisobené sou¢asnym tcinkem rozdilu teplot a vétru

Zahrnutim obou dil¢ich sloZek do navrhu pfirozeného vétrani miiZzeme odvodit ptiznivé, rizikové
1 nevhodné varianty polohy budovy a vétracich otvort. Pomoci aritmetického nebo vektorového
souctu tlakovych rozdild obou slozek ziskdme vysledny tlak ovliviiujici pozarni vétrani. Jeden
ze zcela nevhodnych ptipadi navrhu CHUC, vétrané pfirozenym zptisobem, je objekt s vétracimi
otvory na navétrné stran¢, jak je patrné z obr. 11. V uvedeném ptipadé dojde k posunu neutralni
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roviny do polohy pod horni vétraci otvor, tim dochazi k deformaci ti¢inku rozdilu hustot vnéjsiho
a vnitinitho vzduchu (resp. teplot) a je tak zabranéno piirozenému odvodu vétraciho vzduchu

hornim vétracim otvorem [19].

. ROZDIL TEPLOT -

- - 3 ‘ r - -
—=_ homi vétraci [~ i vetraci NR. - | vetraci
@ otvor = @ r ] or
= vy
itr ]
i
> = L. S | _
=
=
= ()
=
=
dolni vétraci | @ dolni vétraci dolni vétraci
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navétrna strana zavetrna strana

obr. 11 - Rozdéleni tlakii na budové s vétracimi otvory na ndavétrné strané (graficky upraveno dle [19])

6.6 Vétrani podzemnich podlazi

Normy povoluji pfirozené vétrani s ptivodem vzduchu ve vstupnim podlazi. Problém nastava
U podzemnich podlazi. Do tohoto nejnize poloZeného mista v takovém piipadé neni piimo
ptivadén vzduch, protoze ten se ve schodistovém prostoru fidi kominovym efektem.
Kouf tedy ze zasazeného prostoru nijak valné neodchazi a vytvaii se akumula¢ni vrstva horkych
podporovan kyslikem. Takovéto hofeni ma omezeny obsah oxida¢niho Cinidla, pozar ma
tzv. nelinearni prabéh a dochazi k nedokonalému spalovani [22]. Nastava situace komplikujici
sloZitou nebezpec¢nou evakuaci osob z objektu. Evakuovanym osobam hrozi moznost uduseni

za doprovodu tepelného toku o vysokych hodnotach spolu s velmi $patnou viditelnosti.

6.7 Umistovani hoFlavych piredméti na UC

Riziko pii pozarech si vSak zvySujeme sami, a to kdyz nerespektujeme dulezitost pozadavkd,
tj. pozadavky na materialy a pfedméty, které se mohou vyskytovat na CHUC. At uz z diivodu
nevédomosti €i lhostejnosti. V bytovych domech maji rodiny omezeny prostor pro Ziti. Obytné
bunky jsou relativné malé s minimalnim uloznym prostorem. Ztoho divodu je moZné
predpokladat, ze lidé budou odstavovat na spolenou chodbu rozmérné véci. Na obr. 12
je zachycen jeden z mnoha takovych ptipadi. Jednou z ¢asto odkladanych véci je napiiklad
détsky kocarek. Kocarky, ackoliv jsou skladné a vejdou se i do kufru auta, zabiraji mnoho mista.
Priklad prostorného typu détského kocarku je uveden na obr. 13. Velmi ¢asto jsou postaveny
na chodby pted byty a mohou tak zpusobit veliké potize pti mimotadnych situacich. Nejhorsi
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podminky nastavaji pii umisténi pfedméti na CHUC, jelikoZ pravé tato unikova cesta ma zajistit
nejbezpecnéjsi unik s eliminaci jakéhokoliv ohrozeni. Nejen ze takové predméty mohou
znemoznit evakuaci osob, ale nasledné¢ také znacné piispét Krozvoji pozaru a ohrozit

vSechny evakuované.

obr. 13 - Kocarek Inglesina Vittoria, © autor: UCEEB, Petr Hejtmdnek
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7 Podnétné experimenty

Podobnych studii, které ovétuji efektivitu riznych druhti vétrani a rizikovych faktor unikovych
cest se schodisti, jiz bylo provedeno vice. Jednim z nich je Experiment Programu 973 v Cing,
kde se zaméfovali na polohu neutralni roviny pfi naruSeni kominového efektu otevienim okna
uprostied vysky schodisté, nebo DP Simony Ttimové, kterd porovnavala u¢innost riznych druhii
ptirozeného pozarniho vétrani CHUC na nizké budov.

7.1  Experiment Programu 973

Experiment pro studii vlivu vétrani schodist proudénim vzduchu a pienos tepla ze zasazenych
prostor pozarem byl proveden v rdmci Programu 973 (Néarodni zékladni vyzkumny program
v Cing), ve kterém provedli celkem 77 testi. Objekt 0 12 podlazi byl postaven s 2 az 3 vétracimi
otvory v celkovém métitku 1:3. Pro simulaci zdroje pouzili propanovy hotak. Model mél vysku
12,2 m s pudorysnymi rozméry schodisté¢ 1,5 x 1,0 m (obr. 14). Zdroj pozaru byl umistén
V prvnim nadzemnim podlaZzi. ZkuSebni model byl pouzit naptiklad pro analyzu neutralni roviny
ve schodisti s vicero vétracimi otvory a vytokového koeficientu schodistového prostoru.
Tyto analyzy jsou popsany v ¢lancich publikace Energy and Buildings a International Journal
of Heat and Mass Transfer [23, 24].

Vysledky experimentu ukazuji, Zze v rovnovazném stavu teplota s vyskou klesa a rozlozeni
teploty koutfe na schodisti je dano ptredevSim rychlosti uvoliiovani tepla ze zdroje pozéru.
Pokud maji modely stejné HRR, vliv umisténi stfedniho otvoru je na rozloZeni teploty
na schodisti pomérné maly. Avsak vySkova poloha neutralni roviny zavisi na vyskové poloze
sttedniho vétraciho otvoru. Pokud tato rovina prochézi sttednim otvorem, mizeme jeji polohu
piesné urcit, jakmile leZzi pod nebo nad otvorem, lze pouze odhadnout. Analyza zuzila rozsah
rozptylu a poukazala na to, ze pokud se zvysi vyskova poloha stfedniho otvoru, zvysi se i poloha
neutralni roviny. V ptipadech, kdy je umisténi stiednich otvori shodné, ma rychlost uvoliiovani
tepla pouze slaby vliv na polohu neutralni roviny. S mensi hodnotou HRR je neutralni rovina niz,

nicméné rozdil je velmi maly.

Experiment ukazuje, Ze umisténi roviny nijak nezavisi na vytokovém koeficientu
schodistového prostoru. Koeficient byl stanoven na zakladé rychlosti vzduchu ve vétracich
otvorech a rozloZeni teploty ve schodisti. Ze zkousek byla stanovena primérnd hodnota 0,23,

ktera je podstatné nizsi, nez hodnota 0,64 z modeli svislé Sachty.

Dalsi skupina vysledki uvadi vertikalni teplotni rozlozeni v zavislosti na otevienosti
horniho vétracitho otvoru. Termoclanky v okoli pozaru zaznamenaly vyssi teplotu v pfipadé
S uzavienym hornim otvorem, nez kdyz byl otvor otevieny. Teplota pii situaci s otevienym
vétracim otvorem je niz$i, jelikoz nastdvd kominovy efekt, tj. dochazi k ochlazovani koufe
Vv niz8ich polohach vlivem nasavani ¢erstvého vzduchu. Horké zplodiny hoteni stoupaji vzhiru
K hornimu vétracimu otvoru, ktery je odvadi ven. Diky tomu termoclanky ve vyssich patrech
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identifikuji vy$s8i hodnoty nez v ptipad¢ s uzavienym hornim vétracim otvorem, kdy se zplodiny
hoteni drzi v nizsich polohach [23, 24].
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obr. 14 - Model experimentu v ramci Programu 973 [23]

7.2  FDS model v ramci diplomové prace

Bc. Simona Tumova (2014) se ve své diplomové praci na téma ,,Piirozené pozarni vétrani
chranénych unikovych cest vé€nuje ovefeni efektivity vybranych zplsobi piirozeného vétrani
CHUC v prostoru schodisté. Vytvorila simulaci ¢asti zakladni $koly Piibyslav v programu FDS.
Plidorysné rozméry tinikové cesty jsou 3,8 x 8,1 m a vyska objektu je 14,7 m. CHUC je tvofena
z zelezobetonovych konstrukei a z ocelovych sloupl. VétSina obvodovych stén je tvofena
prosklenou fasadou s vétracimi otvory. Vychodem na volné prostranstvi jsou dvefe nachazejici
se v prvnim nadzemnim podlazi. Zdrojem pozaru byla namodelovana ¢alounéna zidle uvolnujici
az 202,5 kW mnozstvi tepla. Zidle byla umisténa pod prvni vystupni rameno schodisté.
Inicidtorem pozaru byl zvolen cigaretovy nedopalek. Pro meéfeni v programu namodelovala
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detektory koute, ¢idlo viditelnosti, oxidu uhelnatého, oxidu uhli¢itého, optické hustoty kouie,
méfic vySky koufové vrstvy, hustoty sazi ateplotni a rychlostni pole vzduchu. Cilem
modelového prikladu v diplomové praci je porovnani navrzenych variant vétrani mezi sebou.
K ovéteni problematiky uvedené ve své praci navrhla 3 varianty piikladu (obr. 15):

e Varianta A — Jednostranné vétrani otvory v kazdém podlazi
o A.l - otevieni otvorti pouze v 1. NP a 4. NP
o A.2 - otevieni otvorti pouze ve 3. NP a 4. NP
o A.3 - otevieni otvorti pouze v 1. NP a 2. NP
e Varianta B — Pri¢né vétrani protilehlymi okny na kazdém podlazi
o B.1 - otevieni otvor pouze v 1. NP a 4. NP
o B.2 —otevieni otvorti pouze ve 3. NP a 4. NP
o B.3 - otevieni otvor pouze v 1. NP a 2. NP

e Varianta C — Vétrani otvorem v nejvyssim a nejniz§im misté (dvefe v 1. NP)

Otevfeni otvort je nastaveno v 50. sekund¢ vypocetniho ¢asu dle detekce koute varianty C.
U varianty A a B se neuvazuje s otevienim dvefi na volné prostranstvi v trovni 1. NP (neuvazuje

se s konstantni evakuaci osob).

Varianta A Varianta B Varianta C
obr. 15 - Varianty FDS modelu prirozeného vétrdani [25]

Z hlediska zhodnoceni vysky bezkoutové vrstvy ma nejptiznivéjsi vysledky varianta C.
Nejhife vychazi varianta B s vykyvy okolo 1,5 m. Opticka hustota koufe byla zaznamenana

varianta C. Dle grafi viditelnosti je pro bezpe¢ny unik osob ze zasazeného prostoru koufem
nejlepsi varianta C, u které dochéazi k vykyvim viditelnosti od 5-30 m. U ostatnich variant
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Klesla viditelnost po vétsinu doby simulace pod hranici 5 m. Z hlediska teploty je nejhorsi

v

mavarianta A s31°C. Pfi méfeni koncentrace oxidu uhelnatého a oxidu uhli¢itého

sV v

koncentrace se drzi v mezich neohroZzujici bezpecnost evakuujicich osob.

Vysledky modelu urcuji jako nejidealnéjsi variantu A (jednostranné vétrani s okny
nakazdém podlazi CHUC). Nejméné piiznivych vysledkti dosahla varianta C. V zavéru
diplomové prace jsou zpusoby vétrani dle variant A a B uvedeny jako zcela zavislé na lidském
faktoru. Z toho dtvodu byly modely v ramci prace rozsifeny. Z vysledki rozsifenych variant
modelti (otevieni oken pouze v ur€itych podlazich) naopak zvitézila varianta C. Modely
s otevienymi okny v hornich podlazich u pfi¢ného a jednostranného vétrani se prokazaly
jako mén¢ bezpecné. U varianty C byla potvrzena uc¢innost kominového efektu [25].
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8  Matematicky model

K ovéfeni vySe popsané problematiky jsem zvolila provedeni analyzy vétrani chranéné tinikové
cesty vypocetnim programem FDS. Jednd se o program vyvijeny americkou organizaci NIST
(National Institute of Standards and Technology). Tento program fesi rovnice popisujici vyvoj
pozaru podle specificky vytvoieného zdrojového kodu pro kazdy feSeny piiklad. Za pomoci
programu Smokeview ziskame simulac¢nim vypoctem zkoumana data a grafické zobrazeni.
Program FDS je vypocetni CFD model zaloZen na Navier-Stokesovych rovnicich pohybu tekutin
nizkych rychlosti zplisobenych tepelnym ufinkem. Pro naSe potieby feSi numericky predevsim
pohyb koufte a tepla [26].

V nasledujicim modelovém piikladu CHUC se budu zabyvat ovéfenim p¥irozeného vétrani
budu zkoumat: Jak bude ucinné vétrani v podzemnim podlazi u piipadu pitivodu vzduchu
ve vstupnim podlazi, tj. jaka bude zakoufenost a koncentrace Skodlivych latek ve vzduchu
ohroZujici evakuované osoby? V modelové situaci bude zahrnut i lidsky faktor, tj. opomijeni
zékazu uskladiiovani véci v prostorech CHUC a zapominani evakuovanych na otevieni vétracich
otvorti. VIiv povétrnostnich podminek v radmci feSeného piikladu neni zahrnut do této
diplomov¢ prace.

8.1  Zvoleny objekt

Pro zkouméni a ovéfeni teorie prirozeného vétrani CHUC s kominovym efektem byl vybran
objekt panelového domu na ulici Okruzni, ¢.p. 922 ve mésté Tynisté nad Orlici (obr. 16)
se 4 bytovymi jednotkami na kazdém nadzemnim podlazi, ve kterém je toto vétrani navrzeno.
Stavba byla vyprojektovana v roce 1968 jako soucést konstruk¢éni soustavy HK 65. Jedna
se 0 vnitini dispozici schodistového prostoru ve stiedu objektu. Diky tomu neni mozné uvazovat

0 vétrani piirozenym zpusobem jiné¢ho typu.

Nejednd o typicky piiklad vétrani tohoto druhu CHUC, nebot panelovy dim
ma 10 nadzemnich podlazi (pozarni vyska h = 28,5 m), coz je o jedno podlazi vice, nez kolik
jich dovoluji sou¢asné normy pozarniho kodexu pro CHUC typu A. Pokud by se jednalo
CHUC v objektu s pozarni vyskou nad 22,5 m. Pozarni vétrani alespoii podzemniho podlazi
by v takovém piipadé muselo byt nucené. Norma CSN 73 0802 [10] doporuduje u typu B

cwwvr

spolu s otvory v kazdém podlazi.

Navzdory odchyleni se od platnych projektovych norem v CR se jedna o ptiklad doposud
velmi Gastého a schvaleného fedeni bytovych objektii v CR. U rekonstrukci obdobnych staveb
postavenych pied rokem 1977 ¢eské normy povoluji umirnéni pozadavkd, jako naptiklad pouziti
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CHUC typu A u pozarni vysky nad 22,5 m [27]. Divodem, pro¢ jsem zvolila tento objekt,
je cetnost obdobnych pfipadd a ovéieni schvaleného stavu.

Podklady pro model byly ptivodni dochované ru¢ni vykresy z roku 1968 a Zprava pozarné
bezpec¢nostniho feSeni vytvotrena pii sanaci objektu v roce 2007.

obr. 16 - Panelovy diim Tynisté nad Orlici ¢.p. 922

8.2  Pozarni scénar

Zvoleny panelovy diim ma schodisté s vnitini dispozici uprostied objektu. Ze schodistového
prostoru, tj. chranéné unikové cesty, se vstupuje piimo do jednotlivych byti. Pro ovéteni
modelového piikladu je pouzit pozar détského kocarku (typ Inglesina Vittoria). Vzhledem
k rozvrzeni objektu a problematice kapitoly 6.7 je ptedpokladané uloZeni predmétu piimo
na CHUC. Z hlediska bezpednosti je diilezité pokusit se stanovit nejefektivngj§i umisténi
takového pifedmétu prispivajici K rozvoji pozaru. V modelovém scénafi bude kocarek umistén
pod schody V nejnizsim podlazi, tedy pod troveii ptivodu vzduchu do CHUC. Jedna se o misto,
kde by zahoteni pfedmétu mohlo mit s velkou pravdépodobnosti nejhorsi dopad na funkci
CHUC. Pfi pozaru ko&arku predpokladame rapidni zakouteni prostoru a znesnadnéni tiniku osob
¢i zésahu JPO. Pozar détského kocarku miZe trvat 1 7 minut za uvolnéni az 200 MJ. Pii plné
rozvinutém pozaru muze uvolnit z kocarku pies 1,0 MW (data z experimentu v Pozarni
laborato¥i UCEEB CVUT v Praze 04/2017). Modelova situace zaéind od okamziku vzplanuti
kocarku. Moment z experimentu hoticiho kocarku je zachycen na obr. 17.
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Pro simulaci bylo zvoleno 7 modelu (a 4 dopliikové modely), ve kterych se stiida velikost

otvori (od minimdlni plochy vétracich otvori 2 m® po maximalni velikost v zavislosti

na dispozicni proveditelnosti) spolu s piipady s absenci detekce, detekci v nejvySSim misté

a detekci v kazdém podlazi. Nejmensi velikost vétracich otvorii vzhledem k siti MESH (viz déle)

je 2,05 m?, maximalni plocha otvori je 6,38 m’ Maximalni velikost plochy je stanovena

S ohledem na konstrukéni provedeni vstupniho otvoru v prosklené pticce ve vstupni chodbé
(8itka chodby = 2,40 m (obr. 19), svétla vyska chodby = 2,66 m (obr. 18)). Ve vsech situacich
jsou namodelovany oteviratelné vétraci otvory, které jsou otevieny bud’ od prvni sekundy

vypoctu, nebo po prikazu detekce. Tyto ptipady slouzi mimo jiného k ovéfeni teorie kominového

efektu v matematickém prostiedi. Vyjimkou je model DP-AQ, ktery piedstavuje pozarni scénar,

pti némz nedojde Kk otevieni zadného z vétracich otvord.

obr. 17 - Experiment horiciho koc¢arku v UCEEB, © autor: UCEEB, Petr Hejtmdnek

Ptehled modelovych situaci:

e DP-AO0:
e DP-AlL:
e DP-A3:
e DP-BIl:
e DP-B3:
e DP-CI:
e DP-C3:

velikost otvoru
velikost otvoru

velikost otvoru

velikost otvoru

velikost otvora

velikost otvoru

velikost otvoru

12,05 m?
12,05 m?
£ 6,38 m°

: 2,05 m?
- 6,38 m?

: 2,05 m?
: 6,38 m?

detekce:
detekce:

detekce:

detekce:

detekce:

detekce:

detekce:

NE
NE
NE

V nejvyssim misté
V nejvyssim misté
Vv kazdém podlaZzi

v kazdém podlaZzi

32



Kapitola 8: Matematicky model

Dopliikové modely:
e DP-DI: umisténi hoticiho pfedmétu: 8. NP
e DP-D2: umisténi hoticiho pfedmétu: 7. NP
e DP-D3: umisténi hoticiho pfedmétu: 6. NP
e DP-D4: umisténi hoticiho pfedmétu: 5. NP

Doplitkové modely byly ptidany dodate¢né po ziskani vysledkd z modelové fady DP-B.
V t&chto modelech je velikost vétracich otvorti 2,05 m? a detekce se nachazi pouze v nejvyssim
misté. Rozdilnost téchto situaci spociva v umisténi hoficiho predmétu. Tyto modely slouZzi
ke zjisténi Casu detekce.

8.3  Vstupni data

V programu bylo namodelovano dispozi¢ni uspofadani feSené cCasti objektu vcetné
vzédjemného propojeni mistnosti a materidlového fteSeni jednotlivych konstrukei. Jedna
se 0 schodistovy prostor se vstupni chodbou jakozto chrdnénou unikovou cestou panelového
domu. Tento bytovy objekt byl projektovan v roce 1968. Schodisté spojuje 1 podzemni
a 10 nadzemnich podlazi a také nadstavbu obsahujici schody a dvefe vedouci na stfechu
panelového domu.
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obr. 18 - Rez A-A' Feseného objektu - vysek 1. PP az 2. NP

Vsechny obvodové konstrukce modelu véetné schodi jsou z zelezobetonu. Vsechny
podlahy jsou pokryty dlazbou. Materidlové vlastnosti byly ziskany z katalogu materidlovych
vlastnosti TZB-info [28]. Konstrukéni vyska je 2,85 m véetné stropni konstrukce tloustky 0,3 m
(obr. 18). Vyjimkou je posledni nadzemni patro nadstavby, tj. 11. NP, které ma svétlou
vysku 3,4 m (obr. 20).
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Materialové charakteristiky zadané do zdrojového kodu:

Zelezobeton
objemova hmotnost p 2400 kg/m*
meérna tepelna kapacita c 1,02 kd/kgK
tepelna vodivost A 1,58 W/mK
Sklo
objemova hmotnost p 2600 kg/m*
mérna tepelna kapacita c 0,84 kJ/kgK
tepelna vodivost A 0,76 W/mK
Dlazba
objemova hmotnost p 2000 kg/m*
mérna tepelna kapacita c 0,84 kJ/kgK
tepelna vodivost A 1,01 W/imK

Data byla ziskdna z webového katalogu TZB-info.cz [28].

Jak je patrné z obr. 19, mistnost se schodistém je obdélnikového tvaru s rozméry
5,984 x 4,200 m. Vyskovy rozdil je pfekonavan vzdy 14 schodistovymi stupni o vysce 190 mm
s sitkou 272 mm. Mezi schodistovym prostorem a vstupni chodbou je vymodelovana sténa
o0 tloustce 0,25 m z zelezobetonu s prosklenymi dvefmi o rozmérech 1,2 x 1,9 m. Ve vstupni
chodbé 0 rozmérech 6,528 x 2,400 m se nachdzi prosklend piicka prepazujici chodbu
a dosahujici jeji svétlé vysky. Soucasti pticky jsou vchodové dveie slouzici jako otvor pro piivod
vzduchu do CHUC. Rozméry téchto dveii se 1isi dle jednotlivych modeli a maji velikost 0,90 x
2,28 m nebo 2,4 x 2,66 m. Pro piirozeny odvod vzduchu z objektu jsou v nejvys$sim podlazi
vestavby namodelovany dvefe vedouci na stfechu o minimalnich rozmérech 0,90 x 2,28 m
(2,05 m?). K dosaZeni shodné plochy jako u pfivodniho otvoru je do modelt s vys§i hodnotou
ptidano okno nachazejici se na protilehlé sténé (obr. 20). Otvory jsou o rozmérech 1,20 x 2,47 m
+1,20 x 2,85 m (celkem 6,38 m?).
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obr. 19 - Puidorys reseného objektu (1. NP)
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obr. 20 - Reseny objekt (A) Rez A-A' - vysek 10. a 11. NP, (B) Piidorys 11. NP s oknem na protilehlé sténé

Model byl proveden v pravotocCivé soustavé XYZ. Nejvétsim rozmér v 0se X je s hodnotou
12,512 m, v ose Y pak 4,200 m a v ose Z 34,390 m. Model je dle geometrie a dispozice rozdélen
do 6 vypocetnich siti (viz obr. 23). Pro modelovani a pfesnost vypocétu byla zvolena vypocetni
buiika sit¢ o nejmensi velikosti 272x300x190 mm a dale pak jeji nasobky pro ndvaznost
jednotlivych siti mezi sebou (viz obr. 21 a obr. 22). Jednotlivé parametry vypocetnich siti,
tzv. MESHU, jsou uvedeny ve zdrojovém kodu (viz Priloha B). Velikosti a rozméry
modelovaného prostoru a jeho dispozice byly upraveny v fadech milimetri s ohledem
na vypocetni sit’ programu.
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obr. 21 - Pudorys siti MESH
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vwr

rozméry 1,0 x 0,6 m a vysSku 0,8 m. Pro vypocet byl pouzit zjednoduseny model tohoto kocarku,
ktery se sklada ze dvou ventila¢nich ploch (viz obr. 24):

e plocha A shorici sloZkou — plocha s definovanou rychlosti uvoliovani tepla
za reakce jednoduchych uhlovodiki a s danymi hodnotami hmotnostniho poméru
tvorby sazi a oxidu uhelnatého.

e plocha B pro dodate¢nou tvorbu kouie — plocha tvofici ,,ventilator” jez vhani
do prostoru smeés vzduchu se sazemi dle definované vykonové kiivky [29].

hofici slozka
o 800 ,200
d I
(s ]
o
o o
o o
({e]
o
o
L 1000 L
Kl el

tvorba koure

obr. 24 - Pudorys kocarku

Umisténi ko¢arku v CHUC je vidét na obr. 25. Model byl pievzat z validace poZarni
zkousky kocarku. Dle tohoto experimentu v PozZarni laboratofi Univerzitniho centra energeticky
efektivnich budov CVUT v Praze z dubna roku 2017 jsou zjistény hodnoty priibéhu pozaru.
Do zdrojového kodu byla vyuzita hodnota HRRPUA (Heat Release Rate per Unit Area),
ktera udava rychlost uvoliovani tepla z jednotky plochy. Tuto hodnotu je mozné ziskat podilem
mnozstvi uvolnéného tepla (HRR) a plochy dané salavé plochy. Koc¢arek dosahuje hodnoty
HRRPUA = 2350 kW/m?. Dalsi zapsanou hodnotou je kiivka HRR vyjadfena ¢asem (graf 2),
kdy dochazi ke zméné (T), a pomérem udavajici procentudlni podil maximalniho HRR v daném
Case (F) [26]. Jedna se o stejny kocarek jako na obr. 13 (kocarek Inglesina Vittoria). Hodnoty
byly ptevzaty zdiplomové prace Ing. M. Lokvence (2018): Evakuace 0sob z objekti

vyhlidkovych vézi [29], kterému patii mé podékovani za poskytnuté informace.

Cas matematického vypo&tu modelii byl nastaven na 900 sekund. CHUC typu A musi
zajistit bezpeci po dobu minimaln€ 4 minut (240 sekund) a aktivace detektord zavisi na poloze
pozaru. Z toho diivodu byl vypocetni ¢as povsechné navysSen.

Ke zjisténi pohybu toku tekutin v prostoru CHUC p#i pozaru jsou namodelovany dva typy
ptipadi. V prvnim ptipadé (model DP-AO) jsou vSechny otvory schodiSstového prostoru
uzavieny a je simulovan prib¢h hoteni bez ptistupu venkovniho vzduchu. Prvotni piedpoklad
je takovy, ze proudéni vzduchu bude relativné pomalé a kouf bude postupné zapliovat celou
CHUC. Druhy piipad (viechny zbyvajici modely) by mél simulovat stav dostadujici k chodu
pfirozen¢ho vétrani kominovym efektem za pfitomnosti otevienych vstupnich dvefi a dvefi
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vedouci na stiechu (poptipadé dveii a okna). Pti této situaci by mélo nastat ptisadvani venkovniho
vzduchu vstupnimi dvefmi a odvod koute a horkych plynt otvorem v nejvyssim misté za ucinku
vztlaku. Tok tekutin ve schodistovém prostoru by mél proudit rychleji nez v prvnim ptipadé
a nemélo by dojit k zapInéni CHUC koutem.

1200 Rychlost uvolfiovani tepla (HRR)

1100
1000
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100

0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720 780 840 900
CAS [s]

HRR [kW]

graf 2 - Zadand rychlost uvoliiovani tepla [29]

K ziskédni hodnot teploty, rychlosti proudéni vzduchu, viditelnosti a koncentrace latek
jsou v modelu umisténa rtizna méfici zafizeni. Teplota spolu s rychlosti proudéni vzduchu
je méfena na tiech mistech a to v dolnim vétracim otvoru (TEPLO 1, VEL 1), hornim vétracim
otvoru (TEPLO 2, VEL 2) a ve dvefich do vstupni chodby (TEPLO 3, VEL 3). Dalsi
zaznamenavanou hodnotou je radiace pro zjisténi moznosti $ifeni pozaru. Jeji méfici zafizeni
jsou umisténa 0,8 m nad zemi ve vzdalenosti cca 1,0 m od hoticiho pfedmétu na kazdou stranu
a 1,0 m nad predmétem s oznatenim RAD x? (umisténi je zobrazeno na (obr. 25). Ostatni
veli¢iny jsou méfeny zhruba 1,0 m nad zemi u vystupu ze schodistového ramene v kazdém
podlazi (v€etné 1. PP) a ve dvetich do vstupni chodby (fady VID x, CO x, CO2 x).

. T

obr. 25 - Umisteni méricich bodit RAD x

? Pismeno x u méficich zatizeni oznacuje poradi ¢i umisténi DEVC (viz obr. 25)
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8.4  Vystup

Znova zdtraziuji ze CHUC typu A musi zajistit bezpe¢nou evakuaci po dobu 4 minut (240 s).
Matematické modely a jejich vystupy jsou zaméfeny piedev§im na tento Casovy tsek.

Pomoci ptikazu SLCF vytvarejici fezovou rovinu mizeme pozorovat proudéni vzduchu.
V kazdém z ptikladii je pomoci stejného piikazu zobrazena viditelnost a teplota. Viditelnost

ptimo zavisi na mnozstvi koufe, na jehoz zdkladé¢ miizeme sledovat miru zakouteni.

U matematickych modelt fady DP-B byl navySen vypocetni ¢as na 1500 sekund z divodu
neaktivovani detekce. V téchto piipadech se po celou dobu vypoctu kout ani jeho zplodiny
nedostaly do potiebné vyskové trovné, aby je zachytila detekce a na jeji piikaz se oteviely
vétraci otvory. Kouf se drzel vniz$ich podlazich a proudéni vzduchu zde bylo pouze
lokélni. Vypocet byl ptferusen v patnactisté sekund€, kdy detektor (SD 1) namétil hodnoty
2,22:10™ %/m v piipadé DP-B1 a 1,59-10™ %/m v piipadé DP-B3. V zakladnim nastaveni
detektorti dochazi k aktivaci pii ptekroceni hodnoty 3,24 %/m. Neni piedpoklad, ze by detektor
po delsim casovém tuseku naméfil vysSi hodnoty potiebné k otevieni vétracich otvort.
Na zakladé toho mizeme fict, Ze modely jsou shodné s modelem DP-AQ. U modela fady DP-C
doslo k aktivaci detektoru koufe ve 13. sekundé diky DEVC SD_2 umisténého v 1. podzemnim
podlazi. Vysledky méficich zafizeni z jednotlivych modeltt jsou zaznamenany v grafech
(viz Priloha A).

8.4.1 Porovnani teplot

Vysoké teploty mohou ohrozit zdravotni stav clov€éka. Mezi tfi zdkladni hrozby fadime
hypertermii (pfehfati organismu), povrchové popaleniny a popaleniny dychaciho traktu. Tepelné
pusobeni mize mit negativni dopad na lidské télo jiz pti 60 °C se 100 % obsahem vodni pary,
kdy hrozi popaleni dychaciho traktu. Okolo 100 °C =za béZnych podminek dochazi
u exponovanych osob ke zvyseni tepové frekvence, pii 127 °C k obtiznému dychani, pii 149 °C

K obtiznému dychani sty a 160 °C zptsobuje rychlou nesnesitelnou bolest [30].

Nejvyssi teplotu ve vSech modelech zaznamenal DEVC umistény ve dvefich do vstupni
chodby. Ve srovnani s nim naméfila zbyla dvé zatfizeni za celou dobu téméf konstantni hodnoty
20 °C (viz Priloha A). Nejvyssich hodnot bylo dosazeno v DP-A0 a modelech fady DP-B
a to az okolo 140°C. V modelech DP-A a DP-C byla CHUC po celou dobu provétravana a vyssi
teploty se drzeli pouze v okoli mista pozaru (v 1. PP). Ostatni podlazi nebyla po dobu
240 sekund teplem ohrozena. Ptiklady rozloZeni teploty v feSenych modelech jsou na obr. 26
aobr. 27. Po dvoustépadesaté sekundé doslo K nardstu teploty vbodé v hornim vétracim
otvoruna cca 30°C vlivem odvadéni zplodin hofeni. U zbylych méficich se teplota
opét ochladila na 20 °C.
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tab. A - Tabulka teploty prekroceni hranice 127 °C

Cas teploty pi¥ekroeni hranice 127 °C [s]

DP-AQ DP-Al DP-A3 DP-B1 DP-B3 DP-C1 DP-C3
TEPLO 1 - - - - - - -
TEPLO 2 - - - - - - -
TEPLO 3 267 - - 261 277 - -

| v piipadech se zavienymi otvory (DP-A0 a modely fady DP-B) byla nejvyssi teplota
v okoli hoficiho pfedmétu. Pii hofeni kocarku u téchto modelt vznikl kouf, ktery postupné
zaplnil kazdé podlazi a to od nejnizsiho, jak je patrné z obr. 28. Doslo zde k malému proudéni
toku tekutin. Vzduch proudil pfedev§im v blizkosti mista pozaru (viz obr. 29). Ve dvefich
do vstupni chodby dosahl rychlosti okolo 0,7 m/s. Vznikly kout se ochlazoval, a proto nestoupal
do nejvyssiho podlazi, kde by vznikla akumula¢ni vrstva vlivem rozdilnych hustot. JelikoZ kout
nemeél vysokou teplotu, udrzoval se pifedevsim v niz§ich mistech a postupné pomalu zaplioval
vSechna podlazi od podzemni casti smérem nahoru. Ztoho divodu se jednd o piipady,
kdy teplota ve dvetich do vstupni chodby dosahla nejvyssich hodnot (okolo 140 °C). Pfekroceni
teploty 127 °C nastalo pouze u téchto modelii se zavienymi vétracimi otvory pravé v méfeném
misté TEPLO_3 (viz tab. A).
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obr. 26 - DP-A1 - roziozeni teploty ve 240. obr. 27 - DP-C1 - rozlozeni teploty ve 240.
sekundé sekundé
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8.4.2 Porovnani rychlosti proudéni vzduchu

Pfi navrhu vétrani, kdy unikajici osoby postupuji proti ptivodu vzduchu, je doporucena rychlost
ptivadéného vzduchu do 5 m/s [10].

Ve vSech modelech s otevienymi otvory (modely fady DP-A a DP-C) dochazelo
k proudéni vzduchu. Vzduch byl privadén vstupnimi dvefmi, provétraval CHUC a odvadél
zplodiny kouie hornim otvorem/otvory vedoucimi na stfechu. Ve dvefich do vstupni chodby byla
rychlost proudéni vzduchu u vSech modelti témét shodna. Jak je patrné z grafi v Priloze A,
u modeli s mensi plochou vétracich tvora byl zaznamenan vétsi pratok vzduchu. Proudéni
vzduchu s plochou otvort 6,38 m? se ve viech tiech méFicich bodech pohybovalo okolo rychlosti
0,5 m/s s maximem do 1,5m/s. V piipadech s plochou otvord 2,05 m’? se rychlost vzduchu
ve vétracich otvorech pohybovala v rozmezi 1-2 m/s.
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obr. 28 - DP-AO - viditelnost ve 240. sekunde obr. 29 - DP-AOQ - rychlost proudeéni vzduchu ve
240. sekundé

V modelech DP-AO a DP-B, kde neni umoznén piivod Cerstvého vzduchu, se rychlost
proudéni vzduchu vztahovala k vzdalenosti méficiho bodu od pozaru - vbodé¢ VEL 2 (horni
vétraci otvor) byla rychlost témé& nulova a vbodé VEL 1 (dolni vétraci otvor)
po cca 300 sekundach dosahovala okolo 0,1 m/s. Ze tfech navrZzenych méficich boda byly
nejvyssi hodnoty zaznamenany ve dvetich do vstupni chodby (bod VEL 3), které kolisaly
predev$im v rozmezi od 0,1-0,7 m/s. Bez pfistupu vzduchu z interiéru bylo proudéni v téchto
ptipadech malé a nastavalo predevsim v blizkosti pozaru vlivem vyvinu koufe (obr. 29).
Rychlost doporuc¢ena normou nebyla ani v jednom ze 7 ptipadt prekrocena.
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8.4.3 Porovnani viditelnosti

Kritickou hodnotou viditelnosti pro evakuujici osoby v tomto piipadu je hranice 5 m. Uvaha
vychazi z dispozice fesené¢ho objektu — vzdalenost od nastupniho (popt. vystupniho) schodu
k protilehlé¢ konstrukci je méné¢ nez 5 m. Také umisténi tabulek s oznatenim sméru Uniku
je vzhledem k uspofadani od schodistového stupné vzdy mensi nez tato vzdalenost.

V modelech se zavienymi otvory (DP-A0 a modely fady DP-B) viditelnost postupné
jednotliva podlazi. K poklesu viditelnosti nedoslo ani v patnactisté sekund¢ v 8. nebo vysSim
podlazi. V 7. nadzemnim podlazi doslo k poklesu viditelnosti po devitisté sekundé a to pouze
umodelu DP-B3. V grafech viditelnosti (viz Priloha A) anaobr. 28 je vidét, ze kouf
okolo 240. sekundy zaplnil 1. PP — 3. NP. Viditelnost ve dvetich do vstupni chodby, jez je hlavni
spojnici pro unik, zacala klesat po 62. sekundé¢ a klesla pod 5 m okolo 77.sekundy
(cca 1,25 minuty).

Viditelnost ve dverich do vstupni chodby
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graf 3 - Viditelnost v bodé VD u modelit DP-A1,A3 a DP-C1,C3(vysek 360 sekund)

U modeli s piistupem Cerstvého vzduchu (fady DP-A a DP-C) se viditelnost ve dvetich
do vstupni chodby zacala snizovat po cca 62. sekund¢. Nasledné se v prvni tfetiné vypocetniho
Casu lisi v zavislosti na ploSe vétracich otvoru (viz graf 3). U modela s vétsi plochou otvora
je v grafech zobrazeno vétsi kolisani hodnot a k plnému obnoveni viditelnosti v tomto bodé
doslo po cca 260. sekund¢, zatimco u modeld s mensi plochou otvord doslo k obnoveni
az po 280. sekund¢. Poté se viditelnost ustalila na konstantni hodnoté 30 m (pfednastavena
hodnota tplné viditelnosti v programu FDS). Viditelnost v ostatnich méficich bodech
byla u v§ech modelii podobna jako u modeli bez pfistupu vzduchu z exteriéru s tim rozdilem,
ze K postupnému  poklesu viditelnosti na nulovou pozici doslo ve vsech jednotlivych
podlazich a za krats§i Casovy interval. V celém schodistovém prostoru nastala nulova
viditelnost, tj. cely prostor byl zcela zaplnén kourem, v cca 360. sekund¢€. Ve 240. sekund¢ byla
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viditelnost pod hodnotou 5 m v 1. podzemnim az 6. nadzemnim podlazim. Jak bylo zminéno
vyse, pouze v jediném méticim bodu doslo k obnoveni viditelnosti (ve dvefich vedoucich
do vstupni chodby).

V tab. B je zaznamenano, ve které sekund¢ doslo v jednotlivych podlazich k poklesu
viditelnosti pod 5 m. Casové hodnoty v 1. podzemnim a 1. nadzemnim podlaZi se ve viech
modelech téméf nelisi. Prvni vétsi rozdil nastal ve dvefich do vstupni chodby, kde viditelnost
u modeli DP-AQ a DP-B klesla pod 5 m okolo 80. sekundy. U ostatnich modeli doslo k poklesu
0 10-30 sekund déle. Jak je vidét v tabulce, také v tomto méfeném bod¢ je zjevna podobnost
modeld s vétsi a mensi plochou vétracich otvord. U modeld DP-A1 a DP-C1 dochazi k poklesu
viditelnosti pod 5 m ve vstupni chodbé o cca 20 sekund dfive, tj. kratce po 92. sekundé,
nez U modelt s vétsi vétraci plochou (DP-A3, DP-C3). Ve vyssich podlazich se ¢asy shoduji

U modelti v zavislosti na uzavienosti CHUC nebo ptistupu vzduchu z exteriéru.

tab. B - Pokles viditelnosti pod hranici 5 m

Cas, kdy doslo k poklesu viditelnost pod hranici 5 m [s]

DP-AO DP-Al DP-A3 DP-B1 DP-B3 DP-C1 DP-C3
1.PP 61 62 62 62 62 62 62
VD 77 92 111 83 77 92 110
1. NP 88 88 86 87 87 88 86
2. NP 154 125 124 156 153 123 127
3. NP 245 157 141 241 246 154 155
4. NP 353 175 174 343 349 175 175
5. NP 767 206 200 757 727 202 206
6. NP - 231 228 - - 230 228
7. NP - 252 243 - - 251 245
8. NP - 267 257 - - 267 261
9. NP - 276 276 - - 277 273
10. NP - 305 297 - - 288 297
11. NP - 309 297 - - 304 303

8.4.4 Porovnani koncentrace CO a CO,

Na grafech v Priloze A je také zobrazena koncentrace oxidu uhelnatého a oxidu uhli¢itého.
Pro zobrazeni koncentrace v jednotkdch ppm (parts per milion), kterd je pouzivana ve vétSing
literatury, jsem pievedla hodnoty kg zplodiny hoteni na kg vzduchu na hodnoty uvadéjici pocet
¢astic na jeden milion. V grafech jsou vyznaceny dulezité hranice, tj. 1.600 ppm (0,16 %),
16.000 ppm (1,6 %), 20.000 ppm (2 %) a 40.000 ppm (4 %). Hranice 2 % je dilezita s ohledem
na normové pozadavky niavrhu CHUC a zfedéni koncentrace koufe pronikajiciho infiltraci
do jejich prostor.
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U oxidu uhelnatého je hranice 0,1 % koncentraci zplisobujici bezvédomi po 1 hodiné.
Hodnota 0,16 % vyvolava nevolnost, silné bolesti hlavy a zavrat¢ po 20 minutach. Pfi téchto
ptiznacich mizeme miru 1.600 ppm CO povazovat za velmi nebezpeénou. Pokud by byla osoba
vystavena zplodinam hoteni po del$i dobu, k ohrozeni zdravi by dochazelo jiz pti koncentraci
0,05 %. V teseném prikladu se zaméiuji na ¢asovy usek 240 sekund. Se zvySujicimi hodnotami
oxidu uhelnatého ve vzduchu se pfiznaky zhor$uji. Nad hranici 1,28 % exponovana 0soba
okamzit¢é upadne do bezvédomi a hrozi ji nebezpeci smrti po 1-3 minutach [31].

Hranice ohrozeni lidského organismu je u oxidu uhli¢itého na vysSich hodnotach
nez U oxidu uhelnatého. Pi1 1,5 % CO; ve vzduchu zacinaji mit lidé dychaci potize.
Piiccad-5% CO; ve vzduchu dochazi ke zrychlenému dychani spolu s bolestmi hlavy,
zavratémi, pocenim a rozrusenim. Pro nékteré miiZze tato koncentrace pfivodit ztratu védomi.
Mezi 10-12 % mulze zpUsobit béhem nékolika minut smrt nasledkem ochrnuti dychaciho
centra mozku [31, 32].

tab. C - Prekroceni koncentrace CO 1.600 ppm

Cas piekroteni koncentrace CO 1.600 ppm [s]

DP-AO

DP-Al

DP-A3

DP-B1

DP-B3

DP-C1

DP-C3
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o
o

257

252

257

261

258

257
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< |t
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380

347

370
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347

377
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(1005)*

(1387)*

pd
5

pd
5

pd
5

pd
5

pd
5

© o N o k~jw M=
Z
)
1
1
1

NP - - - - - - -

10. NP - - - - - - -

11. NP - - - - - - -

* Hodnoty jsou zméfeny pouze u modelti s vypocetnim ¢asem 1500 s.

V 1. PP v modelu DP-AO, stejné jako v modelech fady DP-B, vystoupala koncentrace CO
(oxidu uhelnatého) nad 1.600 ppm b&éhem cca 260 sekund, v 1. NP a ve vychodovych dvetich
byla hodnota piekro¢ena do 380. sekundy. Okolo sedmisté sekundy byly datové fady témét
konstantni. Ve vyssich podlazich se koncentrace drzela pod vyznacenou hranici. U ostatnich
modeld vystoupala koncentrace CO v 1. PP nad 1.600 ppm o néco malo diive (viz tab. C),
ale prubéh v tomto bod¢ byl u v§ech modeli obdobny. Koncentrace v ostatnich podlazich byly
ve srovndni s piedchozimi hodnotami velmi nizké. NejvySsi hodnoty v téchto datovych
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fadach modelt DP-A a DP-C se pohybovaly okolo 500 ppm. Koncentrace ve vsech
podlazich, vyjma 1. PP, byly do tfistapadesaté sekundy velmi podobné. Ani u jednoho
z piikladovych model béhem prvnich 240 sekund koncentrace oxidu uhelnatého nepiekrocila
hranici 1.600 ppm. Jednotlivé Casy piekroceni koncentrace CO vyzna¢enou hranici 1.600 ppm
jsou uvedeny v tab. C.

Grafy koncentraci oxidu uhli¢itého jsou shodné s grafy koncentrace oxidu uhelnatého,
t). maji shodny prabéh, rozdil je pouze viadech desetinného ¢isla naméfenych hodnot
(viz Priloha A). U vsech modeli koncentrace CO; V podzemnim podlazi dosahovala téméet 11 %
(110.000 ppm). Modely DP-AQ0 a DP-B docilily az 11,8 %. Také u nich béhem prvnich
240 sekund v 1. PP koncentrace piekrocila hranici 4 % (40.000 ppm) a v 1. NP hranici 2 %
(20.000 ppm). U modelt DP-A a DP-C hodnoty témét nepiesahly 2 %. Vyjimkou je koncentrace
méiend v 1. PP, ktera byla velmi podobna s fadou u modelu DP-AQ. V tab. D jsou uvedeny Casy
pro jednotliva podlazi, ve kterych byla piekrodena hranice 1,5 % koncentrace CO,. Casové
udaje modeli se lisi pouze nepatrné. Nejvétsi rozdil je v koncentraci ve vstupni chodbé,
ve které U modelil s otevienymi vétracimi otvory nedoslo k ptfekro€eni hranice 15.000 ppm.
Dalsi odliSnosti jsou ve vyssich podlazich, ve kterych doslo k pfekro€eni vyznacené koncentrace
pouze u modeli s mensi plochou vétracich otvorti (DP-Al a DP-C1).

tab. D - Prekroceni koncentrace CO; 15.000 ppm

Cas piekro¢eni koncentrace CO 15.000 ppm [s]

DP-AQ DP-Al DP-A3 DP-B1 DP-B3 DP-C1 DP-C3
1.PP 111 109 108 117 111 110 114
VD 198 : : 198 207 . .
1. NP 213 216 213 212 209 224 233
2. NP 285 252 261 288 283 253 253
3. NP 457 276 279 495 462 282 .
4.NP - 306 : (1042)* 866 311 .
5. NP - 326 : - - 337 :
6. NP - 357 s - - 364 s
7.NP - 379 s - - g s
8. NP - s s - - g s
9. NP - s s - - g s
10. NP - s s - - g s
11. NP - s s - - g s

* Hodnoty jsou zmeéfeny pouze u modelil s vypocetnim ¢asem 1500 s.
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8.4.5 Porovnani radiace

Kritérium salavého tepelného toku je na hodnoté 10 kW/m® Vyssi hodnoty mohou mit vazny
dopad na lidsky organismus. Napiiklad tepelnd davka s hustotou tepelného toku 10 kW/m?
po 10 sekundach zptsobuje bolest a popaleniny 2. stupné [30].

Naméfené hodnoty radiace byly u vSech modeld téméf stejné. Nejvyssi hodnoty
zaznamenalo meéfici zafizeni datové fady RAD_Y1 se soufadnicemi polohy X = 2.964,
Y =0.800, Z = 0.800 a to témdF 25 KW/m?. Nepatrna rozdilnost mezi grafy modelii bez pristupu
a s pristupem Cerstvého vzduchu je v datovych fadich RAD Y2 a RAD Zl1, které u prvniho
ptipadu dosahly o néco malo vyssich hodnot, a také u doznivajici faze radiace. Zatimco u grafu
modelt DP-AQ a DP-B datové fady vytvofily téméf jednu kiivku funkce, ktera postupné klesa
k nule, u ostatnich grafii se jednotlivé datové fady nejprve ustalily na niz$i hodnoté a po pfiblizné
300 sekundach zacaly klesat na nulu. Po cely vypocetni ¢as se nad vyznacenou hranici dostaly
hodnoty v bod& X1, Y1 a Z1, ostatni datové fady se drzely pod mezi 10 kW/m?.

vvvvvvvv

Nejniz$i hodnoty radiace v bodé X2 byly zapiiinény ,stitem®, ktery tvotrily schody
nachdzejici se mezi hoficim pfedmétem a méficim bodem. Ve sméru bodu Y1, kde hodnoty
ve vzdalenosti 1 m od hoficiho pfedmétu prekro¢ily hodnotu 18,5 kW/m?, je vysoka
pravdépodobnost rozsifeni se pozaru, pokud se zde bude nachazet dalsi hotlavy predmét.
Ve smérech od hoficitho pfedmétu k bodim X1, Y1 a ZI, u kterych tepelny tok piekrocil
10 kW/m? vznika nebezpeci po evakuované osoby pohybujici se v podzemnim podlazi. Takova
tepelna davka miize osobam pti iniku zptisobit vazné popaleniny.

8.4.6 Porovnani modeli S pristupem a bez pristupu vzduchu z exteriéru

V modelech bez otevieni vétracich otvoru doslo K proudéni vzduchu pouze v blizkosti pozaru.
Kouf se zdrzoval v nizsich podlazich a v devitisté sekundé zaplnil schodisté az po 7. nadzemni
podlazi. Stejn¢ tak zaplnil i cely objem vstupni chodby béhem necelych sta sekund. V téchto
piipadech pozar koc¢arku zvysil teplotu v prostorach pro tnik az na cca 140 °C.

V pftipadech s otevienymi dvefmi teplota nedoséhla takovych hodnot jako v predeslych.
Nejvyssi zaznamenané teploty byly okolo 30 °C (ve dvefich do vstupni chodby). Tento stav
byl zptisoben ochlazovanim pfivadénym vzduchem z exteriéru. Jak je vidét na obr. 30, vzduch
byl pfivadén vstupnim otvorem v 1. NP, proudil skrze schodistovy prostor vzhiru a spolu
se zplodinami koufe odchazel otvorem/otvory usticimi na stfechu v 11. NP. Pfi prostupu
vzduchu CHUC doslo k vifeni vzduchu v kazdém podlazi u obvodovych stén. Z modelu
je patrné, ze V ném nastavaji stejné fyzikalni pochody, ke kterym dochazi i pti tzv. kominovém
efektu. Kout byl sice postupné odvadén vétracim otvorem v nejvy$s§im miste, av§ak proces byl
pomaly a vétrani bylo nedostate¢né. V zadném z modeli v ¢asovém useku 900 sekund nedoslo
k dostateénému odvétrani koufe mimo objekt. Rozdil oproti uzaviené CHUC je v provétrani
vstupni chodby, ktera byla po vétsinu doby ochranéna pied zaplnénim koutfem diky privadénému
vzduchu z exteriéru. Viditelnost, kterd ur¢uje miru zakoufeni prostoru, klesala v tomto misté
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po 1. minuté (60 sekundach). Je ziejmé, ze po celou dobu, dokud nedoslo k uplnému obnoveni
viditelnosti, jeji kfivka neklesla pod hranici 5,0 m na déle nez 12 sekund.

Koncentrace CO u modeld bez pfistupu vzduchu z exteriéru presahla hranici 0,16 %
Vv prvnich tfech méfenych bodech, zatimco u ostatnich modelit byla pifekro¢ena pouze
v 1. PP (viz tab. C). Dalsi rozdil je u koncentrace CO,. U modeli s otevienymi vétracimi
otvory nedoslo ve dvefich do vstupni chodby k piekro¢eni nebezpeéné koncentrace COx.
V piipadech s uzavienymi otvory piekroc¢ila koncentrace CO, 1,6 % Vvtomto bod¢ okolo
200. sekundy (viz tab. D).

Slice

r . vel

mfs

(A) (B)
obr. 30 - DP-A1 — rychlost proudéni vzduchu ve 240. sekundé — (4)celd CHUC, (B) vysek CHUC

8.4.7 Porovnani modelu s ohledem na velikost vétracich otvoru

Hodnoty u modeli s otevienymi vétracimi otvory a s detekci v kazdém podlazi byly béhem
prvnich 240 sekund velmi podobné. V grafech je vidét nepatrny posun funkci az po prvni
sté sekundé (viz graf 4 a graf 5). Rozdily jsou opravdu malé. Zgrafi neni zietelné,
ze by tiinactisekundovy Casovy interval potiebny pro detekci zpusobil vétsi rozdily
v naméfenych hodnotach (jako napiiklad vyssi teploty v CHUC atd.)

Ze spolecného grafu (graf 7) prvnich 250 sekund modelt fad DP-A a DP-C je také

viditelné, Ze u vétracich otvorl o vétsi plose teplota nabyla o néco méné stupnii nez u mensich
vétracich otvord. Nasledné¢ i1 u rychlosti proudéni vzduchu muizeme postichnout rozdily
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v zavislosti na velikosti otvort. Modely DP-A1 a DP-C1 dosahly vyssich hodnot nez modely
DP-A3 a DP-C3 (graf 6). Vyssi hodnoty byly pfedev§im v méfeném bod¢ V1 (dolni vétraci
otvor). Také v grafu koncentrace je vidét nepatrny rozdil (viz Priloha A). Vysledky zaznamenané
v tab. D ukazuji, Ze u modeli s vétracimi otvory o mensi plose doslo ve vysSich podlazich
k ptekroc¢eni 15.000 ppm koncentrace CO,. Vysledky modeld DP-A3 a DP-C3 mély takto
vysokou koncentraci nejvyse ve 3. NP. Datové fady viditelnosti VID 1 VD (dvetfe do vstupni
chodby) zaznamenaly castéjsi a delsi poklesy pod hranici 5 m u modeli s mensi plochou
vétracich otvorl nez s vétsi vétraci plochou. Porovnani modeld s ohledem na velikost vétracich
otvort je posouzeno V intervalu prvnich 250 sekund.

Rychlost proudéni vzduchu u vétracich otvorti s plochou
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graf 4 - Rychlost proudeéni vzduchu (otvory 2,05 m?)
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graf 5 — Rychlost proudéni vzduchu (otvory 6,38 m®)
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Rychlost proudéni vzduchu
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graf 6 - Rychlost proudeéni vzduchu u modelii S otevifenymi vétracimi otvory
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graf 7 - Naruist teploty u modelii s otevienymi vétracimi otvory

8.5 Zhodnoceni

Z vysledkii modelovych piikladti miizeme vyvodit zavéry o piirozeném vétrani CHUC.
Ve viech modelech dochazi béhem prvni minuty k zaplnéni podzemniho podlazi koufem,
ktery se postupné dostava do vysSich podlaZi. V tento moment zafind byt evakuace osob
Z objektu nebezpecnd. U modelll bez piistupu vzduchu se kout zdrzuje predevsim v nizSich
podlazich. Ve vyssich podlazich je viditelnost (tj. zakoutrenost) v bezpe¢nych hodnotach. Teplota
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Vv téchto piipadech nartsta o vice nez 110 °C v porovnani s modely s pfistupem vzduchu
z exteriéru, vstupni chodba je celd zaplnéna koufem a koncentrace CO; je ve vétsin€ podlazich
nad hranici 4 %. Hranici 15.000 ppm (zacatek dychacich potizi) piekroc¢i okolo 200. sekundy.
Zaznamenana hodnota 140 °C je hrani¢ni teplota, kterou lidské télo zvladne tolerovat po dobu
maximalné¢ 4-5 minut. U osob vystavenych této teploté nastavaji dychaci potize a zvySena
tepova frekvence. V ptipadech pozaru, kdy je ve vzduchu velké mnozstvi vodni pary, mize dojit
I k popéaleni dychaciho ustroji [30].

U modelt, kde nastavd kominovy efekt, jsou evakuované osoby z nadzemnich podlazi
vystaveny teplotam, které lidské télo toleruje po kratkou dobu. Viditelnost ve vstupni chodbé,
jez je spojnici schodiStového prostoru s volnym prostranstvim, je omezend, ale po vétSinu doby
vypocetniho intervalu dostacujici. Viditelnost 1 nizsi teploty ve dvetich do vstupni chodby jsou
zpusobeny vyssi rychlosti proudéni vzduchu. Vlivem vztlaku je kouf rozptylen po celé vysce
CHUC a zakouienost v ostatnich podlazich je vysoka. Dalsim kladnym argumentem pro tento
ptipad je koncentrace CO; Vnadzemnich podlazich. Koncentrace v nadzemnich podlazich
piekroc¢i hranici 15.000 ppm po cca 220. sekundé, ale koncentrace ve vstupni chodbé se drzi
stale v bezpecnych hodnotach. Hodnoty oxidu uhli¢itého vzrostou pouze u nékterych modeli
nad hranici 2 % a to az okolo 240. sekundy. Hranice 4 % (40.000 ppm), pii které uz dochazi
ke ztraté védomi, viibec nedosahnou.

Vystupy byl potvrzen predpokladany fakt, ze lepsi varianta (vzhledem k evakuaci osob)
je s otevienymi vétracimi otvory. V. CHUC nastavéa prirozené vétrani za piedpokladu otevieni
vstupnich dvefi a otvoru v nejvy$Sim misté. V modelech jsou navrzeny otvory spliujici
pozadavky na miniméalni plochu vétracich otvordt v CHUC typu A, pfesto poZarni vétrani
neni dostatecné efektivni. Ackoli pii ném dochazi k odvadéni koufe mimo zasazené prostory,
ani jedna z modelovych situaci neni vyhovujici. Dalsim davodem vhodnosti varianty
s otevienymi vétracimi otvory je souvislost s mySlenim evakuovanych osob. U modeli
bez vétrani budou osoby ve vysSich podlazich s plnou viditelnosti vahat, zda maji postupovat
po vyzna¢ené unikové cesté smérem dolti do zakoufené ¢asti. Stejné jako bezpe¢nostni skla jsou
Z psychologickych dvodii upravena k samovolnému zatmaveni po vystaveni tepelnému
namahani a vysilaji signaly ,,STOP! Tudy ne!*, i vtomto ptipadé mize pisobit zakoutfenost

Vv niz8ich podlazich negativné na evakuované osoby.

V zavislosti na velikosti otvorit dochdzime k lepSim vysledklim (niZsi teploty, rychlejsi
proudéni vzduchu, niz8i mira zakoufeni, niz§i hodnoty koncentrace Skodlivych latek) u situace
navrzeni otvori o vétsi aerodynamické plose. Cim vétsi plochu vétracich otvorii navrhneme,
tim mizeme zajistit bezpe¢néjsi unikovou cestu, ale v souvislosti s nedostatecnym provétranim
zvolené CHUC jsou tyto rozdily podruzné. Vysledky ukazuji, Ze v tomto piipadé nema velikost
otvortl vliv na funkénost vétrani. Stejné jako v ostatnich modelech i v modelu s vétracimi otvory
o plose 6,38 m? dochazi k zaplnéni celého prostoru schodiitd koufem a proudéni vzduchu
pro pfirozené vétrani neni dostatecné. FDS modely neprokézaly, Ze by minimdalni hranice
pro plochu vétracich otvor 2 m” byla dostagujici pro navrh pfirozeného vétrani CHUC.,
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Z modelll je jasné, Ze umisténi detekce v nejvySSim misté schodistového prostoru
je nevhodné. Detektor ve vétSing pfipadd nestihne zareagovat nebo nezareaguje vibec a nedojde
tak Kk aktivaci pozarniho vétrani. Situace s takto umisténym detektorem je stejna jako situace
s absenci méficiho zafizeni. Pro lepSi pfedstavu jsem vytvofila ¢tyfi dopliikové modely
(fada DP-D), ve kterych se méni umisténi hoticiho pfedmétu. Diky témto modelim mohu urdit,
ze pokud bude pozar v 5. podlazi a nize, detektor do 4 minut (240 sekund) nestihne zareagovat,
tj. po celou dobu, kdy méa byt docileno nejvyssi bezpe¢nosti na této CHUC. P¥i umisténi hoficiho
predmétu do 7. nadzemniho podlazi dojde k aktivaci detektoru po 176. sekundé, do 6. podlazi
po 234. sekund¢ a v 5. podlazi z celkovych 11 po 360. sekundé. Na obr. 31 je zobrazen model
CHUC PD-D4 ve 240. sekundg se stale zavienymi vétracimi otvory (tmavé modra barva znaéi
piekazku v otvoru). Ani jedna ze situaci nema dostatecné rychlou reakci k zajisténi bezpeci osob
vyskytujicich se v objektu. Jedna se o zbytecnou nefunkéni investici navic a to jak v feSeném
panelovém domu, tak 1 vobjektech mnavrzenych dle aktualné platnych norem,
nebot’ dle dopliikovych modeld (fada DP-D) byl detektor aktivovan v prubéhu 4 minut s polohou
nejnize v 6. NP.

ZAVRENY HORNI
VETRACI OTVOR

PREDMET

HORICI T ‘

il
L

obr. 31 - DP-D4 - horici predmeét v 5. NP (240. sekunda)
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Kapitola 9: Zavér

r 4
9  Zavér
Diplomova prace se zabyvala pfirozenym vétranim chranéné inikové cesty vétracimi otvory
V nejvyssim a ve vstupnim podlazi s ohledem na podzemni ¢ast schodisté. Jejim hlavnim cilem
byla analyza a posouzeni bezpe¢nosti evakuace osob z panelového domu v Tynisti nad Orlici

ze 70. let 20. stoleti.

V prvni ¢asti byla provedena reSerSe soucasného stavu poznani problematiky vétrani
chranénych unikovych cest. V préci byl kladen diiraz na ptirozené vétrani otvorem v nejvysSim
misté a ve vstupnim podlazi. Prvni kapitoly se zabyvaji unikovymi cestami, pozarnim vétranim,
jejich typologii a legislativnimi pozadavky. Jsou zde uvedeny i1 nékteré fyzikalni poznatky
souvisejici s tématem. Dalsi kapitoly shrnuji mozna rizika, kterd mohou nastat u pozarné
bezpeénostniho feseni pii navrhu vétrani CHUC, a experimenty zabyvajici se obdobnou

r v

problematikou jako tato diplomova prace. Teoreticka Cast slouzila jako podklad pro zpracovani

4

prakticke Casti.

Druhd cast diplomové priace se vénuje samotnému posouzeni bezpecnosti uniku
Z panelového domu. Pro simulaci krizového stavu v objektu byl zvolen vypocetni program FDS.
V ramci této Casti se nachdzi popis objektu vcetné materidlového a dispozi¢niho feSeni.
Dale byly vytvofeny jednotlivé vypocetni modely pro numerickou analyzu rozvoje pozaru.
Cilem této casti je porovnani a zhodnoceni vysledkii zaznamenanych méficimi zafizenimi
Vv jednotlivych modelech a porovnani modeli mezi sebou s ohledem na velikost plochy otvort,
detekci a ptistup vzduchu z exteriéru.

U modelt s detekci v kazdém podlazi dochdzi u namodelovaného pozarniho scénare
k aktivaci vétrani po 13 sekundach. I takto kratky ¢asovy tisek mize nékdy hrat vyznamnou roli
pii zachrand lidského zdravi. Napiiklad tepelnd davka s hustotou tepelného toku 10 kW/m?
po 10 sekundach zptsobuje bolest a popaleniny 2. stupné [30]. Nejedna se vSak o pfili§ dlouhy
Casovy interval, aby opozdéni mélo vyznamny vliv na vysledky ptikladovych modela.
Permanentni otevieni vétracich otvord (jako u modeli DP-A) neni mozné zajistit z né¢kolika
divodl — role ochrany pted klimatickymi podminkami (vitr, dést’, snih), bezpeci proti vloupani
a nezadoucim osobam atd. Dalsim divodem pro¢ nenavrhovat piipad bez automatického
ovladani vétrani je ten, Zze Ve vét§in¢ situacich nebude pfitomna zodpovédna osoba,
ktera v ptipad€¢ nouzového stavu dohlédne na otevieni vétracich otvort (viz kapitola o lidském
faktoru 6.2). Za téchto piedpokladii je nejvice vyhovujicim feSenim navrh CHUC s pfirozenym
vétranim s detekci v kazdém podlazi.

Dilezitou podstatou, ktera z ptikladu plyne, je védomi toho, jak nebezpeéné jsou predméty
umisténé na chranéné Unikové cesté. Tato skuteCnost umociiuje vyznamnou roli pfilohy €. 6
vyhlasky 23/2008 Sh. [13] stanovujici pozadavky na pfedméty, které se mohou vyskytovat
v prostorach chranénych tnikovych cest. Viditelnost na téchto tinikovych cestach je ve vétsing
podlazi nulova jiz po kratkém ¢asovém intervalu a evakuaci 0sob z 10 podlazniho panelového
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Kapitola 9: Zavér

domu neni mozné zajistit do 1 minuty od vzniku pozaru. Na zaklad¢ téchto vypocetnich modela
mizeme piedpokladat, ze v bytovém objektu, dle kterého byla simulace vytvofena, bude
pozarniho vétrani probihat stejné. Obdobné jako v podobnych jiz pfed ¢asem schvalenych
panelovych domech. Tento piipad je pouze modelovy. Ale jiz ted” je mozné fict, ze jde 0 situaci
nezajiStujici bezpe¢nost osob v objektu, pokud dojde k pozaru na chranéné unikové cesté.
Pti pozaru by tato skutecnost mohla mit vazny dopad na lidské zdravi a v nejhorsich ptipadech
by mohla zptsobit i umrti. Je nezbytné ponechat takovouto CHUC bezpeénou, tj. bez vyskytu
rizik. Navrzené feSeni nemuze slouzit jako nahrada ZOKT (pro odvod zplodin z prostoru, ktery
miiZe byt zasazen pozarem) a CHUC bude bezpeénou, pouze pokud ji bezpenou ponechame.
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Ptriloha A — Grafy vysledkt

Priloha A — Grafy vysledku
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A.2 Grafy modelu DP-A1l
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DP-A1 - Viditelnost
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A.3 Grafy modelu DP-A3
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A.6 Grafy modelu DP-C1
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