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Abstrakt

Prace ptedstavuje systém zafizeni odvodu kouie a tepla jako uceleny systém aktivni
pozérni ochrany. Soucasti prace je predstaveni principu systému odvodu tepla a koute véetn¢ jeho
ucinku na snizeni tepelného naméhani konstrukci stavby a dale zédkladnich projekénich normovych
pozadavku na instalaci tohoto zatizeni do stavby véetné stanoveni vyjimek, kdy od této instalace
1ze upustit a nahradit tento systém samocinn¢ oteviratelnymi otvory tak, aby nebyl omezen odvod

zplodin hoteni z posuzovaného pozéarniho tseku.

Resenym ptikladem této prace je analyza a posouzeni téchto metod z hlediska rozvoje tepla
V navrzeném pozarnim tGseku velkoprostorové haly a posouzeni teplotniho namahani konstrukce
stavebnich konstrukci. Na zaklad¢ vysledkti modelového piikladu mizeme pozorovat, ze systém
zatizeni odvodu koufe a tepla je oproti samoc¢inné oteviratelnym otvorim ve fasadé objektu
z pohledu rozvoje a odvodu tepla z pozarniho Gseku u¢innéjsi a nosné konstrukce timto padem
budou méné tepeln€ naméhany. V ramci vyhodnoceni feSeného piikladu je patrné, Ze v ptipadé
ventilace prostoru samoc¢inné oteviravymi otvory, mé na rozvoje teploty v prostoru zdsadni vliv
svétla vyska mistnosti, vySkova poloha umisténi otvorti a vyska otvorti. Z hlediska moznosti
zamény téchto systémi nejsou tyto parametry zaneseny do posouzeni, i ptesto ze maji tyto hodnoty

na ucinnost zmiovaného ptirozeného odvétrani zasadni vliv.

Instalaci zatizeni odvodu tepla a koufe miiZzeme v mnoha stavbach s velkou svétlou vyskou
zabranit 1 dosaZeni kritické teploty nosnych konstrukei objektu a tim nejen uSetfit naklady na
samotnou vystavbu z hlediska nutnych dodateénych protipozarnich opatieni, ale téZ ke sniZeni

Skod zptisobenych pozarem na technologiich i na objektu samotném.

Klic¢ova slova

pozarni vétrani; zafizeni odvodu kouie a tepla; koufové sekce; aktivni pozarni ochrana;
akumulaéni vrstva; stabilni odvétravaci zatizeni; multifunk¢ni hala; elektricka pozarni signalizace;

kouft; ptirozené odvétrani




Abstract

The work presents a system of smoke and heat removal equipment as a comprehensive
system of active fire protection. Part of the work is the introduction of the principle of heat and
smoke removal system, including its effect on reducing thermal stress in buildings and basic design
standards for installation of this equipment in the building, including exceptions, when this
installation can be abandoned and replaced by self-opening holes. so that the discharge of
combustion products from the assessed fire section is not limited.

The solved example of this work is the analysis and assessment of these methods in terms
of heat development in the designed fire section of a large hall and the assessment of thermal stress
in the construction of building structures. Based on the results of the model example, we can
observe that the smoke and heat removal system is more efficient than the self-opening openings
in the building facade in terms of heat development and heat removal from the fire section and the
load-bearing structures will be less thermally stressed. As part of the evaluation of the solved
example, it is evident that in the case of ventilation of the room through self-opening openings,
the clear height of the room, the height position of the openings and the height of the openings
have a fundamental influence on the temperature development in the room. From the point of view
of the possibility of confusing these systems, these parameters are not included in the assessment,
and at the same time these values have a fundamental effect on the efficiency of the mentioned
natural ventilation.

By installing heat and smoke removal equipment, we can prevent many critical high-rise
buildings from reaching the critical temperature of the building's structures and thus not only save
the construction costs in terms of the need for additional fire protection measures, but also to
reduce fire damage to technology and the building itself.

Keywords

fire ventilation; smoke and heat removal equipment; smoke sections; active fire protection;
accumulation layer; stable ventilation equipment; multifunctional hall; electronic fire

signalisation; smoke; natural ventilation
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te Ptedpokladand doba zakoufeni
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1 Uvod

1.1 Motivace

1.1.1 Velkoprostorové jednopodlazni objekty

vvvvvv

polyfunkéni charakter, je u staveb ¢im dal vétsi riziko vzniku pozaru a vyse skod zpisobenych
jeho ucinkem.

V soucasné dobé jsou svym charakterem stavby vyuzivany pirevazné viceucelové, a to
nevyjimaje i jednopodlazni velkoplo$né objekty, jako jsou naptiklad halové budovy. Pokud se
blize zamé&fime na tento typ staveb Ize fict, Ze maji tyto stavby v soucasné dob¢ rozsitené vyuziti,

a to napiiklad jako:
e Primyslové a vyrobni provozy
e Skladovaci prostory
e Prostory prodeje zbozi (showroomy, ndkupni galerie)
e Administrativni prostory
e Sportovni prostory
e ajiné

Slozitost a provozni feSeni téchto staveb vynucuje s ohledem na poZarni bezpecnost

vvvvvv

V této praci se blize zamé&fime na montované haly s nosnou ocelovou ramovou konstrukei.
Mezi developery popularita halovych staveb v roce 2019 az 2020 velice vzrostla, a to hlavné
z diivodu vysoké miry poptavky na prondjem téchto prostor v poméru s nizkymi potizovacimi
naklady na jejich vystavbu (1).

Tyto typy staveb maji fadu vyhod, které jsou stavebniky, pfi vystavbé vySe uvedenych
provozi, ¢asto zvazovany. Mezi né patii pfedevsim:

e rychlost vystavby

e nizké potizovaci naklady




e Siroka variabilita prostor
¢ dlouhd Zivotnost

Mezi hlavni nevyhody téchto staveb patfi samotna odolnost ocelové konstrukce vuci
ucinkiim pozaru. Z hlediska pozarni bezpecnosti staveb je pozarni odolnost ocelovych konstrukei
charakterizovana meznim stavem unosnosti (R) a ¢asem v minutéch, po ktery si musi tuto vlastnost
zachovat. U nechranénych nosnych ocelovych prvkl se pozarni odolnost pohybuje pfiblizné v
rozmezi R 5 az R 20. Vlastni pozarni odolnost ovlivituje navrhova kriticka teplota, ktera vychazi
ze stupné vyuziti ocelového prifezu. Pro vétSinu ocelovych konstrukei Ize uvazovat kritickou
teplotu oceli na hodnoté 500 °C, coz je hodnota, pii které je stupen vyuziti na strané¢ bezpecnosti

pro vétsinu béznych stavebnich konstrukei (2).

Na zaklad¢ vySe uvedeného je patrné, Ze velkoprostorové stavby s ocelovou nosnou
konstrukci 1ze vybudovat za nizké potizovaci naklady v porovnani s ostatnimi materidlovymi
feSenimi. Na druhou stranu, s pfihlédnutim k nizké pozarni odolnosti vic¢i t¢inkiim pozaru muze
dochazet k navyseni nakladii na vystavbu o nemalé investice, a to na dodate¢nou pozarni ochranou
téchto konstrukci. Z téchto diivodu je v ramci projektovani tohoto typu staveb, potieba zhodnotit
veSkeré mozné zpusoby snizeni tepelného naméhani stavebnich konstrukei. Jednou z moznosti,
jak snizit tepelné namahéni konstrukce bez nutnosti instalace dodate¢ného obkladu, nasttiku ¢i

natéru konstrukci, je naptiklad instalace prvki aktivni pozarni ochrany.

Dale je nutné na tento typ objektd pohlizet i jako na objekty a provozy, ve kterych dochazi
k velké koncentraci osob a v nékterych piipadech i majetku velké finan¢ni hodnoty. Pfikladem
téchto provozll jsou vystavni prostory, kde se v jeden okamzik nachéazi velké mnozstvi osob a
soucasn¢ vystavni exponaty mohou mit, s ohledem na svilij charakter a stafi, nevycislitelnou
hodnotu. Z téchto diivodi je nutné se u takovych typt provozi a staveb zaméfit z hlediska pozarni
bezpecnosti na véasnou a bezpecnou evakuaci osob a sou¢asné maximalni ochranu majetku proti
Skodam vzniklych pozarem. V téchto ptipadech je mozné tyto nasledky eliminovat a snizit praveé

pouzitim aktivni poZarni ochrany.

1.2 Stanoveni vyzkumné otazky

Zatizeni odvodu kouie a tepla je prvkem aktivni pozarni ochrany, ktery ma v ptipadé
pozaru pfiznivy vliv nejen na zajisténi bezpecné evakuace osob, ale i na ostatni negativni dopady,
které vznikaji vlivem pozaru. V této praci se budeme zabyvat prevazné u€¢inkem snizeni tepelného

namahani nosnych konstrukci objektu, respektive snizenim prestupu tepla do okolnich konstrukei

8



a tim ke snizeni moznych materidlnich Skod nejen na objektu samotném, ale i na vybaveni

umisténém uvniti objektu.

V anoru 2020 doslo v oblasti pozarni ochrany k podstatnym upravam normovych
pozadavku na projektovani a provadéni staveb, a to na zakladé vydani aktualizace kodexu norem
V oblasti pozarni bezpecnosti. Systém zafizeni odvodu koufe a tepla touto aktualizaci zaznamenal
nejvetsi zmeény V objektech a stavbach klasifikovanych, z hlediska pozarni bezpecnosti, jako
shromazd’ovaci prostory, kde je piedpoklad koncentrace vysokého poctu osob na plose

navrhovaného pozarniho useku.

Posledni zména projek¢nich norem méla vyznamny dopad na pozadavky, kdy musime do
stavby shromazd’'ovacich prostora instalovat systém zatizeni odvodu kouie a tepla a kdy od této
instalace mizeme upustit a nahradit ho jinym zptsobem odvétrani. Navrhovy postup, ktery byl
aplikovan do unora 2020, respektive do Uc¢innosti posledni zmény normy, zohlednoval ve
shromazd’ovacich prostorech posouzeni evakuace 0sob a soucasné samotnou instalaci aktivni
pozarni ochrany podminoval mnozstvim pozarniho zatizeni v kombinaci s velikosti téchto prostor.
Po vydani posledni aktualizace normy, je mozné tyto prostory do definované velikosti
shromazd’ovaciho prostoru navrhovat bez systému zafizeni odvodu koute a tepla, pouze za splnéni
podminek dostate¢ného vétrani prostor, o kterém hovofime jako o stavu, kdy neni omezen
ptirozeny odvod zplodin hoteni z posuzovaného prostoru bez ohledu na posouzeni evakuace osob

a mnoZzstvi pozarniho zatiZeni.

V této praci se budeme zabyvat analyzou a posouzenim aplikace vyse uvedenych zptisobt
vétrani na modelovych ptikladech, abychom mohli zhodnotit, zda bude tato zména mit vliv na
ucinek tepelného naméhani konstrukci objektu, a tim ptipadné na mnozstvi Skod zpiisobenych
pozarem. Zavérem této prace bude vyhodnoceni mozZnosti zdmény téchto systéml odvétrani,
nikoliv v souvislosti s bezpecnou evakuaci osob z feSené¢ho prostoru, ale z pohledu vlivu pozaru

na objekt samotny a materialni Skody zplisobené pozarem.

1.3 Cile prace
Hlavnimi cili prace jsou:
1) popis pozaru a jeho prabéh,
2) predstaveni zafizeni pro odvod koufe a tepla,

3) pozadavky a princip navrhu odvodu tepla a koute dle CSN,




4) porovnani tepelného namahani konstrukei pti zméné vétrani prostoru

5) popis vysledkii a zobecnéni pro moznost numerického posouzeni

2 Stav poznani

2.1 Pozar a jeho pribéh

Pozar definuje vyhlaska o pozarni prevenci jako kazdé nezadouci hofeni, pii kterém doslo
k usmrceni nebo zranéni osob nebo zvifat, ke Skodam na materidlnich hodnotach nebo zivotnim
prostiedi a nezddouci hoteni, pii kterém byly osoby, zvifata, materidlni hodnoty nebo zivotni

prostiedi bezprostiedné ohrozeny (3).

2.2 Horeni

Hofeni je fyzikaln€ chemicka oxidacni reakce, pii které hoflava latka reaguje vysokou
rychlosti s oxida¢nim prostiedkem za vzniku tepla a svétla. Z hlediska poZarni bezpec¢nosti je na
hoteni pohlizeno jako na reakci, pii které dochézi k uvolnéni tepla a zplodin hoteni. K zahéjeni

tohoto jevu je bezpodminecna pfitomnost 3 hlavnich faktora tzv. trojthelniku hofeni viz Obr. 1
(4):

e Hoflavé latky

e Oxidac¢niho ¢inidla

e Inicia¢niho zdroje

Horlava latka

Obr. 1 - Trojihelnik horeni
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Teplo produkované hotfenim Se vV misté pozaru nehromadi, ale je vV ramci prostor pozaru
odvadéno do okolniho prostfedi. Tento jev je nazyvan sdilenim tepla a je jednim ze zpiisobu
prenosu energie. Jedna se o termodynamicky jev, pfi kterém dochéazi k vyméné tepla mezi dvéma
télesy srtznou teplotou. Vyména probihd vzdy mezi télesem teplejSim a mezi télesem

chladnéjsim, kterému predava energii.
Zakladni mechanismy, jak se teplo §ifi, Ize d¢lit ndsledovné:
e vedeni (kondukce)
e proudéni (konvekce)

e salani (radiace)

2.2.1 Pribéh pozaru

Rozvoj pozaru v priitbéhu ¢asu miize probihat mnoha zplisoby v zavislosti na prostiedi,
naptiklad vétrani prostor a na podminkéch uloZeni a uspotfddani hotlavého materidlu. Obecné Ize
stanovit schéma prubéhu rozvoje pozaru v uzavieném prostoru bez zésahu aktivnich prvkl pozarni
ochrany a zasahu hasiciho efektu. Ktivku pribéhu pozaru Ize dé€lit na 3 faze a fazi uhasinani viz
Obr. 2 (5).

Faze 1 — Bezplamennv rozklad

Jedna se o prvotni fazi rozvoje pozaru, nez dochazi k plamennému hoteni. Tato faze a jeji
nebezpedi je spojeno S vyvinem koufe a toxickych zplodin hoteni. Narist teploty V prostoru pozaru

je velmi maly.

Faze 2 — Rozvijejici se pozar

Tato faze pti Casové souslednosti pritb&hu pozaru za¢ina prechodem bezplamenného hoteni
na hofeni plamenné. V této fazi ptedstavuje nebezpeci Sifeni plamene, uvoliiované teplo a vyvin
koufe a toxickych zplodin. Z hlediska prubé&hu teploty v této fazi dochazi k vzestupu zakoncenym

exponencialnim nérstem.

Faze 3 — Plné rozvinuty pozar

Féze 3 zacina v dobé, kdy povrch vSech hotlavych materiali umisténych v prostoru poZaru,
je rozloZzen do takové miry, ze v celém prostoru dojde k ndhlému vzniceni vSech hotlavych

materialll uvnité prostoru pozaru K tzv. flashover efektu. Teploty v této fazi dosahuji svého
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maxima. Na konci této faze dochazi k poklesu intenzity pozaru, ktery je zpusobeny vyhoienim

paliva ¢i kysliku a pribéh pozaru prechazi do faze uhasinéni.

F 3 ' ' '
= " . "
=3 . . .
] ' ' .
[, L L] L]
g i i -
ga Faze 1 § Faze 2 2 Faze 3 ' Faze
2= Bezplamenny Rozvijejici se PIné rozvinuty hasinani
= jeyl ZV Y uhasinani
23 rozklad poZar poZar
- ] > - :
0 Zapaleni Celkové vzplanuti Cast

Obr. 2 - Faze rozvoje poZaru v uzaviceném prostoru [5;16]

Pro ucely vSeobecné klasifikace fazi pozaru v prub&éhu procesu hoteni publikovala

technickd komise ISO/TS 92 revidovanou normu ISO 19706 jako soucast publikace

ISO/TR 9122-1 viz Obr. 20br. 3.
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15-20

5-10
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0.2-04

70-80

3b. Post
flashover
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350 -

650

>600

<15

<5

>1

01-04

Obr. 3 - Vieobecnd klasifikace fizi pozaru [17]

70-90
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2.3 Ochrana staveb proti uc¢inkiim poZaru

Z hlediska pozéarni bezpecnosti staveb je ochrana staveb vic¢i u¢inkiim pozaru postavena na

dvou zékladnich principech:
e pasivni pozarni ochrana
e aktivni pozarni ochrana

Utinnost pasivni a aktivni pozarni ochrany viz. Obr. 4 lze vyjadfit v zavislosti na priib&hu

procesu hoteni.

Rozhofivani ‘ Ruist ‘ Rozvinuty pozar Dohofivani

ot

_Flashover" efekt

3
2
e
o
Zapaleni
— >
| Aktivni pozami ochrana | Pasivni pozami ochrana
< e >

Obr. 4 - Ucinnost pozdrni ochrany v zavislosti na pritbéhu pozdaru [18]

2.3.1 Pasivni poZarni ochrana

Jedna se o systém ochrany objektu pied ucinkem pozaru, kterd predstavuje konstrukéni a
dispozi¢ni feSeni stavby z hlediska pozaru. Tato ochrana ptedstavuje schopnost budovy jako celku
vzdorovat u¢inkiim pozaru a sama o sobé nemiize ovlivnit rozvoj pozaru. Systém pasivni ochrany
pusobi preventivné a zabranuje Sifeni pozaru po objektu a jeho aktivace neni zavisld na u¢inku

pusobeni ¢loveka ¢i jiného systému napt. napéjeni elektfinou.
Pasivni pozarni ochranu miizeme vnimat pievazené jako nasledujici feSeni objektu

v oblastech:
e Déleni stavby do PU
e Pouziti vhodnych hmot a materialt
e Navrh konstrukci na pozadovanou odolnost

e ResSeni unikovych cest
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e Vybaveni zésahovych cest
e Reseni pozarné nebezpecného prostoru

Z hlediska jednotlivych fazi rozvoje pozaru je tato ochrana u¢inna od samotného zacatku tzn.

faze rozhotivani a je Gcinna po celou dobu priubéhu pozaru az do jejiho kolapsu.

2.3.2 Aktivni pozarni ochrana

Oproti pasivni pozarni ochran€ se aktivni pozarni ochrana vyznacuje svou u¢innosti pouze
ve fazi rozvoje pozaru. Tato ochrana se aktivné podili na potlaceni, piipadné likvidaci pozéru,

snizeni Skod na majetku a bezpecné evakuaci osob.

Tato ochrana v ramci svého feSeni predstavuje technologické pozarni systémy a jejich
bezpodminetné uziti ve stavbé je podminéno normovymi pozadavky zfad CSN 73 08xx a

navrhem pozarn¢ bezpecnostniho feseni objektu.
Mezi aktivni pozarni ochranu patii nize uvedené systémy:
e Elektricka pozarni signalizace (EPS)
e Samocinné stabilni a polostabilni hasici zafizeni (SSHZ)
e Zafizeni dalkového pienosu (ZDP)
e Samocinné odvétravaci zafizeni (SOZ)
e Zasah jednotek HZS

e Automatické protivybuchové zafizeni

2.4 Pozarni vétrani

PoZzarni vétrani ve smyslu predpisi o pozarni ochrané, je pozarné bezpecnostnim
zafizenim. Pozarn€ bezpecnostni zatizeni jsou systémy, technicka zatizeni a vyrobky pro stavby,
podminujici pozarni bezpecnost stavby nebo jiného zafizeni (3). Podle definice vyhlasky ¢.
246/2001 Sh., 0 pozarni prevenci, je na tento druh pozarné bezpecnostniho zafizeni pohlizené jako
na zafizeni pro usmérnovani pohybu koufe pfi pozaru. Mezi tyto systémy lze zaradit zatizeni pro
odvod koufe a tepla, zafizeni pfetlakové ventilace, koufovou Klapku vcetné ovladaciho

mechanismu, koufotésné dvete, zatizeni piirozeného odvétrani koute.
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Pozarni vétrani mizeme délit na dve zakladni skupiny:

e pozarni vétrani chranénych unikovych cest

e pozarni vétrani béznych pozarnich Useki; toto vétrani je v soucasné dobé v pozarnich

ptredpisech oznacovano jako zafizeni pro odvod koute a tepla (ZOKT)

Prvni skupinou pozarniho vétrani je vétrani chranénych unikovych cest (CHUC). Pod timto
systémem se predevSim rozumi vétrani, které zamezuje pruniku koufe a zplodin hoteni do téchto
prostor. Jeho hlavni funkci v objektu je zabezpeceni bezpecné evakuace osob z objektu ¢i jinych
zafizeni.

Oproti tomu je druha skupina pozarniho vétrani béznych pozarnich tsekd, ktera odpovida
definici uvedené ve vyhlasce ¢. 246/2001 Sh., tedy jde o zafizeni, které slouzi pro odvod tepla a
koute z prostor zasazenych pozarem a prostor, kde se nachazi pozarni riziko vyjadiené tzv.
pozarnim zatizenim. Jak jiz bylo zminéno vyse, vV terminologii pozarni bezpecnosti je tento systém
nazyvan samo¢innym odvétravacim zafizenim, jinak také zafizenim pro odvod kouie a tepla (6).

Instalaci zatizeni pro odvod tepla a koute z hlediska jeho uc¢innosti na pribéh a ucinky pozaru

jsou nasledovné (7):
e zlepSeni podminek evakuace
e zlepSeni podminek zasahu poZarnich jednotek
e sniZeni teplotniho naméhani stavebnich konstrukei

e snizeni pfimych i naslednych skod na zafizeni a vybaveni objektii zptisobenych horkymi

plyny a koufem
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Na zaklad¢ definice u¢innosti tohoto zafizeni Ize jednozna¢né uvést, ze jeho ucinnost je v prvni
fazi pozaru viz Obr. 5, kdy dochazi k vyvinu a uvoliiovani zplodin hoteni (koufe) a transportu

uvolnéného tepla koutovou vrstvou.

KOUR/TEPLOTA

TEPLOTA

Obr. 5 - Schéma vyvinu koure a tepla v pritbéhu pozaru [8]

Zatizeni odvodu tepla a koute dle definice normovych pozadavki se navrhuje na tzv. ndvrhovy
pozar. Tento navrhovy pozar predstavuje pravdépodobny rozvoj a pribéh pozaru, ke kterému
muze dojit za dané situace a za danych podminek prostiedi a je podkladem pro stanoveni poZarniho
scénafe. Pro stanoveni navrhového modelu se vZdy voli vhodny matematicky model poZaru.
Spravné stanoveny model obsahuje vyvoj rozhodujicich parametrli pozaru, jako je naptiklad

intenzita uvoliiovani tepla, vyvin koufe a tepla aj. (8).

Zakladni prostorovou jednotkou pro navrh zafizeni pro odvod tepla a koufe predstavuje

koufova sekce.
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2.4.1 Kourova sekce, kourové zabrany

Koutova sekce viz Obr. 6, pfedstavuje vymezeny prostor pod stropem ¢i stiechou, kde
dochazi ke kumulaci zplodin hofeni do tzv. akumula¢ni vrstvy pomoci piirozeného vztlaku a
zabranuje tak Sifeni koufe a tepla uvniti navrhovaného pozarniho useku. V kazdém pozarnim
useku navrh vzdy obsahuje, zda je délen na vice koutovych sekci €i cely pozarni usek tvoti jednu
koutrovou sekci. Koutova sekce je stanovena pudorysnou plochou, je zna¢ena jako Ak S mérnou
jednotkou v m?. Plochu koutové sekce je vhodné volit v rozmezich (2hy)? az (6hy)?, kde hy je vyska
prostoru od podlahy ¢i umisténi nahodilého pozarniho zatizeni az k ose odvétraci klapky, pricemz
plocha takto volené sekce by v zavislosti na zptsobu odvodu zplodin hofeni neméla piekrodit pti
piirozeném odvétrani tepla a koufe plochu 2 200 m?, pii nuceném odvodu tepla a kouie plochu
2 600 m?2. Volba a navrh rozmér piidorysné plochy koufové sekce je imérna ti¢innosti odvodu

tepla a koufe. (9)

ventilator
—>

Koufovi
sekee 2

Kourova

sekce 1 /

Koufova
zibrana

Privod
vzduchu

Pfivod
- — vzduchu

Obr. 6 - Déleni pozdrniho useku na kourové sekce

Pokud se v pozarnim tseku nachazi vice koufovych sekci, je nutné tento prostor mezi
sebou ucinn¢ délit. Koutové sekce se vzajemné oddéluji koufovymi zdbranami, které jsou tvoteny
pfepazkami spusténymi ze stropni konstrukce a zabranuji Sifeni koufe a tepla mimo danou
koufovou sekci. Koutfové zdbrany mohou byt tvofeny pomoci vyrobki, jako jsou naptiklad
sklenéné koutové zabrany viz Obr. 7, ¢i ve formé dé€licich plnosténnych stavebnich konstrukci
(sadrokartonovych konstrukei ¢i plnosténnych vaznikil). Dale mizeme koutové zabrany délit na

zabrany pevné a pohyblivé (napf. textilni rolety).
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Obr. 7 - Priklad vyrobku kourové zabrany

Hlavnim parametrem pro navrh koufové zabrany je stanoveni vysky akumulacni vrstvy,
pricemz spodni uroven koufové zdbrany musi byt nejméné na urovni spodni hrany akumula¢ni
vrstvy. Vyska spodni hrany akumulaéni vrstvy je stejné jako navrh koufové sekce zavisla na

parametru hy a na zptisobu odvétrani.

Z hlediska pozadavkli na spodni hranu akumulaéni vrstvy jsou stanoveny normou
CSN 73 0802 minimalni hodnoty a to:

e spodni hrana akumulacni vrstvy ve vysce 2,5 m od podlahy pro prostory o svétlé vysce

mistnosti 3,5 az4 m

e spodni hrana akumulacni vrstvy ve vysce 3 m od podlahy pro prostory o svétlé vysce
mistnosti vys$i nez 4 m

V nékterych pripadech mohou byt vyskové poméry stanoveny odchylIné. Napiiklad pii svétlé

vySce mistnosti do 2,5 m v prostoru garazi, je vyska spodni hrany akumulaéni vrstvy pozadovana

nejméné 1,9 m od podlahy.

Principem funkce zafizeni pro odvod tepla a koufe vychazi ze zakladnich fyzikalnich
zakonitosti, a to vztlaku zptisobeného rozdilem hustoty teplejSich plynt proti teploté okolniho

vzduchu o teploté cca 20 °C. Z hlediska zptsobu odvétrani 1ze ZOKT délit na dva typy:
e zafizeni pro pfirozeny odvod koufe a tepla

e zafizeni pro nuceny odvod koufe a tepla
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2.4.2 Zarizeni pro prirozeny odvod koure a tepla

Princip funkce zatizeni pro odvod koufe a tepla s ptirozenym odvodem zplodin hofenti,
vychéazi ze zakladnich fyzikalnich zdkonitosti, a to vztlaku zplsobeného stoupanim teplych
ohiatych plynu s niz§i objemovou hmotnosti od pozaru, oproti teploté okolniho vzduchu o teploté

cca 20 °C. Tento fyzikalni jev je nazyvan jako tzv. kominovy efekt.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze zakladni hybnou silou mechanismu piirozeného odvétrani,
i bez pouziti ventilatord, je rozdil takovych poméra zptisobenych rozdilem objemovych hmotnosti
vzduchu rozdilnou teplotou. Mezi negativni vlivy, které ovliviiuji kominovy efekt, je samotna
teplota vnitiniho a venkovniho prostiedi. Aby bylo mozné tento systém uvést k pozadované
ucinnosti, musi byt v rdmci prostor s pozarem zajistén jak odvod tepla mimo chranény pozarni

usek, tak také ptivodni otvory pro pfivod vzduchu o teploté venkovniho okoli (10; 7).

Rozdil tlakovych poméri po vySce objektu je proménlivé a zavisi na mnoha faktorech, jako
jsou naptiklad vyska mistnosti, umisténi pfivodnich a odvodnich otvort, vyvin tepla, ucinky
povétrnostnich podminek aj. V misté, kde nastava rovnovaha mezi tlakem okolniho prostieni a

tlakem uvniti mistnosti je nazyvan jako neutralni rovina viz Obr. 8.

PRIVOD
VZDUCHU
-

Obr. 8 - Poloha neutrdlni rovina [7]

Systém pfirozeného odvodu koute a tepla je uzivan pirevazné pro jednopodlazni objekty. U
vicepodlaznich objektl se tento systém navrhuje pouze pro mistnosti pies vice nadzemnich

podlazi, kde strop tvoii konstrukci sttechy (napiiklad atria, schodistové véze aj.).

19



Pfivodni a odvodni otvory jsou v ramci tohoto systému obvykle feSeny:
e stfeSnimi svétliky
e odvétravacim potrubim ¢i Sachtami
e stfeSnimi a sténovymi zaluziovymi klapkami

e automaticky oteviratelnymi okny, dveimi, vraty

Obr. 9 - Stresni svetlik pro odvod koure a tepla

2.4.3 Zarizeni pro nuceny odvod koufe a tepla

Oproti vySe uvedenému zafizeni pro pfirozeny odvod koute a tepla je U systému nuceného
odvétrani hybna sila odtoku zplodin hoteni zalozena na ti¢innosti technologickém zatizeni pomoci
elektrickych ventilatord. Tento typ vétrani je uzivan pfevazné tam, kde nelze aplikovat vétrani

pfirozené — podzemni prostory, vicepodlazni objekty aj.
Z hlediska ucinnosti Ize nucené vétrani rozdélit do dvou zakladnich typu:
e podtlakové
e pretlakové

U podtlakového vétrani jsou ventilatory umistény vzdy na vystupnich otvorech a odsavanim
zplodin hoteni vytvateji v daném poZarnim Useku podtlak. Oproti tomu je ptetlakové vétrani, kde
jsou ventilatory umistény na ptivodu vzduchu a vhanéji vzduch do prostoru mistnosti. Tim
vytvafeji v daném prostoru pretlak a z hlediska ucinku dochazi k vytlaceni zplodin hofeni

z daného prostoru. Pretlakové vétrani je uzivano prevazné pro vétrani chranénych unikovych cest.
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U téchto typd vétrani je nutné také teSit dostateény piivod ¢i odvod vzduchu, dle typu
zvoleného vétrani. Pokud se zaméfime na vétrani podtlakové, které je pro typ vyse zminénych
staveb typi¢téjsi, lze ptivod vzduchu feSit téz jako nuceny ¢i piirozeny piivod. Z hlediska
ekonomické a technologické naro¢nosti jsou prevazné voleny piivody vzduchu pfirozené

(dvefnimi otvory, vraty, okny aj.).

Ventilatory slouZici pro odvod tepla a koute Ize dle CSN klasifikovat a délit podle stanoveni
tiidy vyrobka. Tato klasifikace piedstavuje zakladni typy ventilatorti uzivané pro nucené vétrani,
které jsou rozdéleny na zakladé ovéfovanych navrhovych vlastnosti dle své odolnosti vuéi
maximalni teploté zplodin hofeni odvadénych z pozarniho Gseku skrz ventilator a souc¢asné doby

funkénosti zafizeni pti pozaru (11):

e F20 pro teploty do 200 °C, min. funkéni doba 120 min F200120

e Fz0 pro teploty do 300 °C, min. funkéni doba 60 min F30060

e Fuo proteploty do 400 °C, min. funkéni doba 90 / 120 min F10090(120)
e Feoo pro teploty do 600 °C, min. funkéni doba 60 min Fe0060

e Fgs pro teploty do 842 °C, min. funk¢ni doba 30 min Fg4230

Mimo vySe uvedené, je nutné pro ventilatory slouzici pro nuceny odvod tepla a koufe

z pozarniho tGseku stanovit nasledujici vlastnosti (11):
e tfidy pouziti
e zatiZitelnost elektromotoru
e pritok a tlak
e teplota vngjsiho povrchu izolovanych ventilatord
e zatiZzeni vétrem a sn¢hem

e funkce pfi nizkych teplotach

2.4.4 Pozadavky CSN na instalaci SOZ

Samocinné odvétravaci zafizeni patii, jak jiz bylo zmin€no, mezi aktivni protipoZarni
zatizeni. Z pohledu legislativnich pozadavkd a norem CSN lze toto zafizeni instalovat a jeho

ucinnost popsat do navrhu pozarné bezpecnostniho feseni.
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Z hlediska ucinnosti aktivnich prvkll pozarni ochrany, lze v radmci projekénich praci

dosahnout:
e snizeni pozarniho rizika
e zvyieni meznich rozméra PU
e zvyieni mezni délky NUC

Vzhledem k ucelu této prace je na SOZ nutno pohlizet jako na zatizeni, které je dle normovych

pozadavki, nutno instalovat do stavby, na zaklad¢ kritérii stanovenych normovymi postupy.

Nyni si blize podivame na pozadavky jednotlivych poZarnich norem, které ptedepisuji instalaci
SOZ do stavby, pokud dojde k ptekroceni limitnich hodnot, a to s ohledem na kritéria napf.

obsazenosti objektu osobami, pozarni zatizeni, limitni hodnoty koutové vrstvy aj.

CSN 73 0802 — Nevyrobni objekty

Jak bylo uvedeno vyse, je tato kapitola zaméfena v prvni fadé pouze na soucasné pozadavky
aplikace SOZ na zakladé normovych pozadavkd, nikoliv na vliv navrhu samotného PBR pii
instalaci tohoto zafizeni napf. snizeni pozarni vypoctového zatizeni, zvySeni délky unikové cesty
aj.

Dle CSN 73 0802 musi byt ZOKT vybaven pozarni Gisek (nebo jeho &ast) s pozarnim
zatizenim, kde doba evakuace je delsi nez doba, kdy koutova vrstva poklese pod hranici 2,5 m nad

podlahou a soucasné se jedna o pozarni tseKy:

a) Vv prvnim podzemnim nebo nadzemnim podlazi s vyskovou urovni hp <45 m, v nichz je

vice nez 150 osob (podle CSN 73 0818) nebo;

b) v druhém a dalsim podzemnim podlazi, nebo v nadzemnich podlazich s vyskovou polohou

hp> 45 m, v nichz je vice nez 100 osob (podle CSN 73 0818).

ZOKT neni pozadovéano v piipad¢, pokud béhem evakuace nebude V poZarnich usecich
uvedenych v bodech a) nebo b) vyse, omezen ptirozeny odvod zplodin hofeni, stanoveny vztahem
S,ht?/S, < 0,035 m*2 nebo v ptipadé soucinnosti s SSHZ S,h/*/S, < 0,015 m¥2 Toto Ize
zajistit bud’ trvale otevienymi otvory, piipadné otvory, u kterych je zajisténo samocinné otevieni

systétmem EPS nebo jinym stejné citelnym zafizenim.

Pokud se nejedna o shromazd’ovaci prostory podle CSN 73 0831, Ize navrhnout za¥izeni pouze

na dobu evakuace (nejméné vSak na dobu 5 minut).
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Dale je toto zafizeni nutné instalovat v prostorech, kde se na podkladé individualnich
posouzeni rizik expertizni zpravou ¢i posudkem prokaze nezbytnost téchto zatizeni z divodu

bezprostiedniho ohrozeni zivota osob (9).

CSN 73 0804 — Vyrobni objekty

Pozadavky na instalaci SOZ dle této normy jsou stanoveny nasledovné:
SOZ musi byt vybaveny pozarni useky s pozarnim rizikem (popiipadé¢ stavebné vymezené jejich
Casti), jejichz pudorysna plocha je vétsi nez 0,5Smax podle vztahu této normy, ve kterych je
omezen prirozeny odvod zplodin hofeni a koufe (napt. okny, svétliky aj.), pfiCemz ve smyslu
tohoto znéni miizeme hovofit 0 omezeni, kdy je parametr odvétrani Fo < 0,030 mY2 nebo v piipads
sou¢innosti SSHZ F, < 0,015 mY2 a kde na osobu s trvalym pracovnim mistem piipad4 piidorysna

plocha:
e méné nez 5 m?, jde-li 0 3. nebo 4. skupinu vyroby a provozil
e méné nez 10 m?, jde-li o 5. nebo 6. skupinu vyroby a provozii
e méné nez 20 m?, jde-li o 7. skupinu vyroby a provozii

SOZ musi byt dale vybaveny pozarni Giseky s del$i dobou evakuace, to je do doby, kdy koutova

vrstva poklese pod hranici 2,5 m nad podlahou (12).

CSN 73 0831 — Shromazd’ovaci prostory

U specifického provozu, jako jsou shromazd’ovaci prostory, je postupovano dle
kmenovych norem CSN 73 0802 a CSN 73 0804 s odchylkami stanovenych touto normou,

pfi¢emz odchylky jsou pfevazné vztaZeny k t€émto normam.
Zatizeni pro odvod koufe a tepla se v pozarnich usecich shromazd'ovacich prostort
navrhuje:
e u shromazd’ovacich prostorti velikosti do 2SP podle zasad CSN 73 0802;
e u ostatnich shromazd’ovacich prostorii (tj. velikosti nad 2SP) se navrhuje ZOKT
vzdy.

V piipad€ instalace vice zafizeni jako jsou EPS, SHZ, DHZ aj. musi byt priorita,
koordinace a interakce posouzena podle CSN 73 0810, piilohy B. Soudasné Ize predpokladat, ze
divodem instalace ZOKT je bezpecnost osob a toto zafizeni bude mit prioritu pii uvedeni do

¢innosti (13).
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CSN 73 0845 — Sklady

Tato norma se zabyva specifickym vyrobnim prostorem, kde oproti kmenové normé

CSN 73 0804 jsou stanoveny podminky upfesiiujici podminky instalace SOZ.

Pozarni Gseky skladi musi byt vybaveny SOZ, které zajist'uji odvod tepla a zplodin hofeni
pod dobu minimalné 15 minut, a to v téch ptipadech, kde je ptidorysna plocha vétsi nez 2000 m?
u sklad se V. az VIL. skupinou provozii, nebo vétsi nez 3000 m? u sklada s I. az ITI. skupinou

12

provozi a soucasné je parametr odvétrani Fo V pozarnim useku mensi nez 0,035 m*<, nebo pfi

soucinnosti SSHZ mensi nez 0,015 m*2.

V piipadé, ze je celkova skladova vyska hsc > 8,0 m, musi byt stabilni odvétravaci zatizeni

zaji$téno nucenym odvétranim.

Pokud je soucasné skladovy prostor béZznym prodejnim prostorem S vyskytem vétsiho
poétu osob nez 20 m?/osobu, musi byt SOZ posouzeno téz z hlediska evakuace osob ve vztahu na

charakter hotlavych skladovanych materialti, zejména na korozivni a toxické zplodiny hoteni (14).

V tinoru 2020 do$lo k rozsahlé zméné normovych pozadavkii vydanych Utadem pro
technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi. Zasadni zménu Vv aplikaci a instalaci
ZOKT nové zaznamenaly shromazd’ovaci prostory, kde pted aplikaci téchto zmén nebylo mozné
projektovat shromazd’ovaci prostory, které mély vyssi vypoctové poZarni zatizeni, vetSi nez
15 kg/m?, v piipadé instalace SSHZ py > 30 kg/m?, piicemz $lo o prostory nejvyse 3 SP/VP1 a
1,5 SP/VP2 nebo VP3, s vyjimkou jevist a piedpokladana vyska téchto prostor byla nejméné
4,5 m. V ptipad¢, Ze doba evakuace byla del§i nez doba zakoufeni, tak se samocinné odvétravaci

zatizeni navrhovalo bez ohledu na parametr odvétrani.

Jak miZeme pozorovat, nové neni v normovych pozadavcich stanoven pozadavek jak na
vyskové pasmo shromazd’ovaciho prostoru, tak ani na velikost pozarniho vypoctového zatizeni.
Pokud se blize zamétime na podminky evakuace osob, lze nov¢, i v piipadé nevyhovujicich
podminek, pfi porovnani doby evakuace a doby zakoufeni, od instalace tohoto bezpec¢nostniho

systému upustit, a to za podminek uvedenych dle normy CSN 73 0802.

Hlavnim tcelem této prace bude zhodnoceni aplikace této zmény a posouzeni jejiho vlivu
na sniZeni teplotniho naméhani konstrukei a také moznost snizeni materidlnich Skod v poZarnim

useku shromazd’ovaciho prostoru.
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2.4.5 Postup a princip navrhu ZOKT

V této kapitole si piiblizime metodické postupy, principy a specifikace, pokud se
rozhodneme v ramci dané stavby ¢i pozarniho tGiseku instalovat stabilni odvétravaci zafizeni. Jak
jiz bylo né€kolikrat zminéno, je toto zafizeni zafazeno do vyhrazenych pozarné bezpecnostnich
zatizeni, u kterych je dle vyhlasky ¢. 499/2006 Sb. nutné zpracovat navrh a projektovou
dokumentaci jiz v ramci dokumentace pro stavebni povoleni, tzn. pfi podani zadosti. Nasledna
dokumentace pro provedeni stavby musi obsahovat blizsi specifikace a zpfesnény navrh tohoto
zatizeni, véetné konkrétni instalace pozarné bezpe¢nostniho zatizeni, popis provoznich podminek,
trvalou udrzbu aj., coZ je ve vétsin¢ piipadt zpracovano jiz vV ramci dodavatelské dokumentace

daného dodavatele pozarniho odvétrani (9).

Projektovéa dokumentace SOZ v ramci zadosti o stavebni povoleni mé4 obsahovat alespon tyto

zékladni informace:
e Popis funkce objektu, stavebni a provozni charakteristiky PU s instalaci SOZ
e Clenéni PU do koufovych sekci a stanoveni pozarniho rizika, v&. popisu vybavenosti PBZ
e Obsazenost PU osobami a popis evakuace, popis zasahu HZS
e Pravdépodobnostni rozsah pozaru a dobu G¢innosti SOZ
e Vypocet nucen¢ho vétrani jednotlivych koufovych sekei a polohu odvodu ZOKT
e Polohu akumula¢ni vrstvy a koutovych zabran
e Uvolnéni tepla sdileného proudénim

e Navrh odvétravacich klapek (aerodynamické plocha a geometrie) nebo ventilator (pocet

a vykon), navrh potrubi a koutovych klapek
e Ovladani SOZ, v¢etné vazby na ostatni PBZ (SSHZ, EPS aj.)

Z hlediska metodického postupu navrhu ZOKT je postupovano dle CSN 73 0802 kapitoly H,

kde jsou uvedeny hlavni zasady a postup pro navrhovani téchto systému.

Jak jiz bylo zminéno v kapitolach vyse, je systém odvétrani koufe a tepla navrzen vzdy na
navrhovy pozarni scéndf a z n&j vyplyvajici navrhovy pozéar. Na zaklad¢ navrhového pozaru lze
popsat prubéh teplot a rozvoj pozaru V posuzovaném pozarnim useku. Pro stanoveni navrhového

pozéaru lze postupovat dle kapitoly 3, CSN EN 1991-1-2 (15).
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Pro navrh pozarniho odvétrani z hlediska jeho ucinnosti, je zpravidla rozhodujici etapa rozvoje
pozaru, zacinajici tepelnym vykonem 1 kW. U navrhu pozarniho odvétrani je nutné stanoveni
mnozstvi uvolnéného tepla celkového a z néj stanovit mnozstvi uvolitovaného tepla pouze slozkou
sdileného proudénim plynd. Z hlediska CSN 73 0802 je tato hodnota uvazovana v rozsahu 0,6 az

0,8 z celkového uvolnéného tepla (9).
Celkové mnozstvi uvolnéného tepla zavisi na vice parametrech, a to pfevazné na:

e pozarnim zatiZeni a charakteru hoflavych latek, resp. souinitel p v kg/m? a soudinitel a,

nebo na primérném pozarnim zatiZeni,

e dobé¢ ty, pro kterou je navrhovy pozar ur¢ovan (hodnota je stanovena v téchto ptipadech
dobou evakuace ¢i dobou zah4jeni zasahu jednotek HZS), do této doby se zapocitava i doba
od vzniku pozaru do doby zahajeni evakuace (nejmén¢ 90 sekund, zpravidla 180 sekund,
a to 1 za predpokladu instalace EPS), tento ¢asovy interval je nejméné 5 minut a zpravidla

nejvice 15 minut,

e soucinnost ostatnich vyhrazenych pozarné bezpecnostnich zafizeni, jako naptiklad SHZ,
popiipadé DHZ apod., tyto zatizeni pfimo ovliviiuji rozsah pozaru, mnozstvi uvolnéné¢ho

tepla a limituji maximalni hodnoty bez ohledu na ¢asovy interval.
MnozZstvi uvolnéného tepla sdilenim lze stanovit na zéklad¢ rovnice:

Q= (tv/kv)z * kg * 103 (kW)

kde: kv parametr vyjadfujici dynamiku rozvoje pozaru
Ke podil tepla sdileného proudénim plynii
Parametr vyjadfujici dynamiku rozvoje pozaru lze stanovit nasledujicimi vztahy:

e pro nevyrobni objekty posuzované dle CSN 73 0802 a navazujicich norem

k, = 1600/(a * p*®) (MW-0,5 s)
kde: p pozarni zatizeni
a soucinitel vyjadfujici rychlost odhotivani z hlediska charakteru hotlavych

latek
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e pro vyrobni objekty posuzované dle CSN 73 0804 a navazujicich norem
k, = 1600/(p *®) (MW-0,5 s)
kde: p primérné pozarni zatizeni
Celkové mnozstvi tepla uvolnéného z pozaru:

Qc = Q1/k. (kw)

2.4.6 Navrh prirozeného pozarniho odvétrani posledniho nadzemniho podlazi

Nejcastéjsim pfipadem pozarniho odvétrani je pfirozené SOZ hal ¢i poslednich
nadzemnich podlazi. Zajisténi jednotnosti vypoctu a ndavrhu téchto ptipadl je zajiSténo
CSN 73 0802, stati H.5. Uvedené rovnice v této kapitole jsou pievzaty z uvedené statd normy a
umoziuji zjednoduseny vypocet pozarniho odvétrani koutfovych sekci V jednopodlaznich
objektech nebo obecné v poslednim nadzemnim podlazi. Klapky na odvod koufe jsou umistény ve

stteSnim plasti posledniho nadzemniho podlazi.

V ramci této zminované staté lze stanovit pfesnym metodickym postupem navrh
aerodynamickych ploch odvodnich a ptivodnich klapek systému ptirozeného pozarniho odvétrani.
Prvotnimi parametry, na kterych zavisi funkce ptirozeného odvétrani, je rozdil vysek h,, ktera
predstavuje primérnou vysku horizontalni vytokové osy klapky od podlahy koufové sekce a hk,

ktera predstavuje vysku akumulaéni vrstvy od téchto klapek. Tento rozdil je vyjadien rovnici (9):
Y =h, — hy (m)

Vyslednym vypoctem pomoci této metody je stanoveni aerodynamické a geometrické
plochy odtokovych klapek systému ZOKT, déale geometrické plochy ptivodnich klapek ZOKT a

stanoveni polohy neutralni osy.
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3 Popis modelu a vstupnich parametru

3.1 Uvod

Jak jiz bylo zminéno v uvodu, nedilnou soucasti této prace je vypracovani analyzy vlivu
ucinku raznych zpisobu vétrani na prub¢h rozvoje teploty v feSenych prostorech a jejich mozny
vliv na nosné konstrukce objektu. V modelovych piikladech bude feSena velkoprostorova stavba

halového typu s vysokou svétlou vysSkou prostoru.

3.2 Obecny princip reSeného prikladu

V prostorach staveb klasifikovanych podle pozarniho kodexu jako shromazd’ovaci prostory,
je mozné od u¢innosti posledni zmény normy CSN 73 0837 ¢&l. 5.1.3. odst. d) pro shromazd’ovaci
prostory do velikosti 2SP postupovat s instalaci zafizeni odvodu tepla podle zasad normy
CSN 73 0802. Dle ptivodniho znéni normy byla instalace aktivni pozarni ochrany zavisla v téchto
Castech staveb nejen na velikosti a zattidéni samotného shromazd’ovaciho prostoru, ale soucasné i

na velikosti pozarniho zatizeni prostoru.

Pokud budeme nutnost pozarniho vétrani posuzovat na zakladé zasad CSN 73 0802, neni
nutné instalovat zafizeni odvodu tepla a koufe do takto klasifikovanych casti staveb, a to i
Vv piipad¢é nevyhovujicich podminek bezpecné evakuace osob z feSeného prostoru. V takovémto
ptipad¢ je mozné systém aktivni pozarni ochrany nahradit tzv. dostatenym pfirozenym odvodem

zplodin hotfeni pomoci samoc¢inné oteviravych otvorti podle ¢l. 6.6.11.

U této zmény lze ustanoveni normy povazovat za vyhovujici z hlediska posouzeni bezpe¢né
evakuace osob. Pokud se z pohledu tohoto ¢lanku zamétime na rozvoj samotného pozaru a na
zamezeni materidlnich §kod umisténych v feSeném prostoru ¢i na moznych skodach zpisobenych
na objektu samotném, lze konstatovat, ze takto zaménitelné zpsoby vétrani mohou mit vyznamny

vliv na prib¢h teploty a tim na zatiZzeni konstrukce objektu samotné.

V niZe uvedenych ptikladech se této teorii budeme bliZe vénovat a budou predstaveny mozné

negativni dopady na stavbu samotnou zdménou téchto odliSnych zptisobli vétrani.

3.3 Pouzité softwary

Pro potieby modelovych piipadi K potvrzeni teoretické otazky zmény rozvoje tepla

V feSeném prostoru S riiznymi zptisoby vétrani bude pouzit vhodny matematicky model.
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Matematické zoénové modely jsou nejastéji pouzivanymi modely s cilem k predpovédi
rozvoje pozaru v uzavienych prostorech. Tyto modely jsou zalozeny na zékladnich diferencidlnich
rovnicich odvozenych z fyzikalnich zakoni pro velmi maly pocet zén, na které byl prostor
rozdélen. Typickym feSenim je rozdéleni prostoru na dvé zony, kde prvni z nich je dolni studena
vrstva vzduchu a druha ptedstavuje horni vrstvu, kde jsou kumulovany zplodiny hofeni. Rovnice
Vv téchto typech matematickych modeli jsou relativng jednoduché, ale pro potieby feseni této prace

jsou dostatecné.

Piiklady budou modelovany v programu CFAST (Consolidated Fire And Smoke
Transport). CFAST je dvouzénovy pozarni model schopny piedpovidat priubéh rozvoje teploty a
distribuci koute, v¢etné plynnych produkti spalovani na zakladé predepsané¢ho pozaru uzivatelem
programu. Program CFAST je software poskytovan a vyvijen Narodnim institutem pro standardy
a technologii (oznaovano zkratkou NIST) amerického ministerstva obchodu. Aktudlni verze
programu, ve které budou modely modelovany je verze 7.6.0. Pro grafické znazornéni modelu je

uzivan program Smokeview v aktualni verzi 6.7.15.

Obr. 10 - Prikiad modelu v programu CFAST

3.4 Metodicky postup tvorby modelii

Prioritnim ucelem této prace je snaha o vytvofeni funk¢énich modelti pozaru v halach

slouzicich pro nevyrobni provozy, na kterych bychom mohli sledovat nejen pribéh pozaru
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v feSenych uzavienych prostorech, ale téz pribéh rozvoje tepla a maximum dosazenych teplot,
které budou mit negativni vliv na nosné ocelové konstrukce objektu pii zméné zptisobu vétrani.
Zavérem této prace bude predstaveno samotné vyhodnoceni vysledki téchto modeli a jejich
porovnani z hlediska efektivnosti jejich navrhu a snaha o numerické zjednoduseni tak, aby byly

vvvvv

matematickych modeld.

V ramci analyzy téchto metody vétrani, je nejprve nutné vybrat vhodné stavby tak, aby
vysledky mohly byt aplikovany v souladu s feSenym tématem. Pro moznost vyhodnoceni vysledka
budou v této praci posuzovany dvé samostatné velkoprostorové stavby, pficemZ v prvnim
z piipadé se bude jednat 0 smyslenou stavbu navrzenou pouze pro potieby této prace. V druhém
ptipadé bude konstrukéni feSeni stavby pievzato ze skute¢ného projektu, pouze dojde k drobné
upraveé nevyhovujicich parametrti (napt. Gi€el uzivani, zména oteviravych otvori ve fasade aj.) tak,

aby bylo mozné stavbu posuzovat v souladu s touto praci.

Pro oba zvolené priklady je nutné nejprve stanovit a popsat uvazovany navrhovy pozarni
scénaf. Poté na tento poZarni scénaf bude nasledné navrzen samotny navrhovy pozar a vytvoren

model pozaru s ndhodnym umisténim v prostoru.

Primarnim ucelem této prace je posouzeni zaménitelnosti zafizeni odvodu tepla a kouie
s dostate¢nym poctem otvord ve fasadé za predpokladu splnéni dostate¢né mnozstvi samocinné
oteviravych otvort, o dostate¢né plose a vysce. Z tohoto diivodu budou v ramci této prace méneny
pouze hodnoty spojené se systémem odvétrani, a to za ptredpokladu zachovani ostatnich vstupnich

hodnot modelu jako konstantnich.

3.4.1 Navrhovy pozarni scénar

Pro tvorbu pozarniho scénafe je nejprve nutné stanovit Gicel uzivani navrhovanych prostor
s popisem zéakladnich podminek provozovani a uzivani stavby tak, aby nasledné bylo mozné
zpiesnit model navrhového pozaru. Popis scénafe objektu je inspirovan provoznimi podminkami

podobného typu provozu, a to objektem v arealu Vystavisté Praha v HoleSovicich.

Z provozniho hlediska jsou prostory urCeny prioritné pro Vvystavni a prodejni akce.
Predpoklada se, ze v prostorech stavby budou v pribéhu jejiho uzivani budovany vystavni stanky
s instalaci vystavnich a prodejnich exponatii. Vzhledem k velkému mnoZstvi moznosti vystavnich

¢i prodejnich artikli, je nutné v ramci samotného navrhu uvazovat s nejneptiznivéjsi variantou.
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V souladu s ptedpisy o pozarni bezpecnosti je nutné stanovit v provoznich podminkach a
manualech objekti zakladni podminky bezpe¢ného provozu. Pokud se stavebnik ¢i provozovatel
takovéto stavby rozhodne prostory docasné (naptiklad specifickou vystavou ¢i prodejni akcei)
uzivat v rozporu s témito podminkami, je nutné nejprve posoudit takovouto zménu odborné
zpusobilou osobou v oboru pozarni bezpecnosti a dale stanovit, po doc¢asnou dobu provizorni
opatieni tak, aby nebyla ohrozena bezpecnost osob stavbu uzivajicich, ale téz samotné stavby a

majetku ve stavbé umisténého.

v

Ve zvoleném piikladu byla vyhodnocena jako nejneptiznivejsi situace provozu vystava a
prodejni akce knih a tiskovin, kde na pomérné malé plose vystavniho stanku dochazi k vysoké
koncentraci pozarniho zatizeni. V piipadé pozaru by v takovéto situaci nejpravdépodobné&ji doslo
K nejvetsi rychlosti rozvoje pozaru a k rychlosti uvoliiovaného tepla do prostoru haly, v porovnani

S ostatnim vystavnim artiklem povolenych provoznimi podminkami v této stavbe.

Na zaklad¢ stanoveni provoznich podminek uzivani a provozovani takovéto stavby je
uvazovano, ze jednotlivé vystavni stanky ndjemct mohou byt o maximalni ptidorysné plose
16,0 m?, pri¢emz pokud takovato plocha bude pro provozovatele &i vystavovatele nevhodna, lze ji
zvetsit ¢i zmensit, ale pouze za predpokladu, Ze celkova vystavni plocha jedné vystavni sekce
nebude pfesahovat celkovou plochu 144,0 m?. Mezi takto délenymi vystavnimi plochami, bude
vzdy umistén volny komunikac¢ni koridor, kde se nebudou nachéazet zadné hoflavé vyrobky a
materidly s tfidou hoflavosti B az F. Tento volny komunikaéni prostor bude z hlediska poZarni
bezpecnosti slouzit jako odstupova vzdalenost mezi jednotlivymi vystavnimi sekcemi tak, aby byl

zpomalen pfestup pozaru na okolni vystavni exponaty.

3.4.2 Navrhovy pozar

v

Navrhovy pozar volime v souladu s navrZzenym nejnepiiznivéjsim pozarnim scénafem na
zéklad¢ kapitoly 3.4.1. Vzhledem k tomu, ze pro simulace modelu pozaru v feSeném prostoru

budeme vyuzivat zonovy program CFD, je nutné vhodnym zptisobem stanovit vstupni podminky.

Zakladni pozarné-technickou charakteristikou pro stanoveni prubéhu pozaru a hlavni
vstupni udaj pro zvoleny matematicky model je hodnota rychlosti uvoliovani tepla (dale znacen
jako HRR) viz Obr. 11. Vyznamnou piednosti této hodnoty je fakt, Ze tato charakteristika neuvadi
pouze celkové mnozstvi uvolnéného tepla z pozéru, ale vyjadiuje t€Z hodnoty v prubéhu Casu, a

to ve vSech fazich poZzaru.
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Obr. 11 - Vstupni charakteristika HRR pro model v programu CFD

V nasem ptipadé vzhledem K variabilité vystavby a rozmisténi jednotlivych expozic, nelze
dohledat predeslé zkousky ¢i experimenty, kde by byly naméteny relevantni hodnoty rychlosti
uvolnovani tepla pro potieby uvedeného ptikladu. Pro simulaci prubéhu pozaru na zakladé popisu
pozarniho scénafe a pro stanoveni hodnoty rychlosti uvolilovani tepla budeme vyuzivat kiivku

t-kvadratického pozaru v souladu s CSN EN 1992-1-2.

U t-kvadratického pozaru pro zvolené ptipady musime nejprve stanovit navrhovou hustotu
pozarniho zatizeni. Dle CSN EN 1992-1-2 Ize tuto hodnotu stanovit podle klasifikace provozu &i
specialné provedenim rozboru pozarniho zatizeni. Vzhledem k popisu v nami zvoleném pozarnim
scénafi, je hodnota stanovena na zakladé zatfidéni provozu. Zvolenym provozem je vV tomto
piipadé knihovna, pro kterou dle CSN EN 1992-1-2 v tabulce E.4 mtizeme dohledat primérnou

charakteristickou hodnotu pozarniho zatiZeni g = 1 500 MJ/m?.

Névrhova hodnota hustoty pozarniho zatiZzeni je stanovena vypoctem po zapocteni
zohlednujici velikost pozarniho Useku, vliv druhu provozu a vliv aktivnich protipoZarnich

opattent.
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Jako aktivni protipozarni zatizeni jsou hodnoceny pouze samocinné koutové hlasice EPS
véetné zafizeni dalkového pienosu poplachu K pozarni jednotce HZS. Navrhova hodnota hustoty

poZzarniho zatiZeni je na zdklad¢ téchto vstupnich tdajii stanovena na q¢ 4 = 952,65 MJ/ m2.

Dalsimi dil¢imi parametry pro stanoveni t-kvadratického pozaru je maximalni rychlost
uvolnéného tepla pro zvoleny provoz a maximalni plocha tseku zasazena pozarem. Na zakladé
popisu pozarniho scénare lze maximalni plochu zasazenou pozirem stanovit na jednu vystavni
sekci o plose 144 m?, pfiéemz V tomto piipadé bude zanedbana moznost pfestupu poziru na
sousedni vystavni sekce. Maximalni rychlost uvoliiovani tepla produkovaného na jednotku plochy

od pozaru fizeného palivem je pfevzato ztabulky E.5 v CSN EN 1992-1-2, kde RHR, pro

prostory knihoven je rovna 500 kW/m? a rychlost rozvoje pozaru t, = 150 sekundam.

Na zakladé takto stanovenych vstupnich parametrd je zkonstruovana kiivka pozaru,
znazoriujici rychlost uvoliovani tepla v prubéhu vsech fazi pozaru viz Obr. 12 podle navrzeného

pozarniho scénafe.
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Obr. 12 - Rychlost uvoliiovani tepla podle stanoveného pozdirniho scéndie
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3.4.3 Popis konstruké¢niho reSeni objektu

3.4.3.1 Konstrukéni Feseni — hala A
Prvnim zfeSenych modelovych piikladi je zvolena velkoprostorova stavba haly o

pudorysné plose vnitinich prostor 20,0 x 40,0 m se svétlou vyskou mistnosti 6,0 m.

Nosna svisla konstrukce objektu je tvofena valcovanymi nosniky. Vodorovna nosna
konstrukce stiechy je z ocelovych piihradovych vaznikt. Na piihradové vazniky kolmo navazuje
valcovany nosnik typu I, ktery tvoii ztuzeni objektu a podptrné konstrukce pro skladbu sttesniho
plasté. Obvodovy plast tvofi systémové oplasténi izolacnimi sendvicovymi panely od vybraného
vyrobce KINGSPAN. Sténové panely byly zvoleny typu KS1000/1150 FR tloustky 150 mm viz
Obr. 13. Stiesni plast’ tvoii panely KS1000 FF viz Obr. 14,Chyba! Nenalezen zdroj odkazu. t
aktéz tloustky 150 mm od totozného vyrobce. Podlaha v celém prostoru stavby je navrzena jako
dratkobetonova deska tloustky 180 mm z betonu C20/25 s povrchovou upravou zaleSténim se

vsypem.

Ve stieSnim plasti neni uvaZovano s umisténim prosvétlovacich péasi ani svétlovodd,
s vyjimkou prvki slouZzicich pro systém pozarniho vétrani. Vzhledem k potfebam tohoto projektu,

neni nutné dale tento objekt z hlediska konstrukéniho feseni blize specifikovat.

STENOVE PANELY: Izolaéni jadro Z MINERALNI VLNY K-Roc® - pfiznané kotevni prvky

soutinitel prostupu tepla® Pozarni odolnost sténovych paneld, obvodové stény o vnitini pricky
K$1000/1150 tFida reakee na ohefi: A2-s1, d0 tloutka UW/mK] (podle CSN EN 15254-5:2019 a €SN 730810:2016) e R.7 | Hmatnost
medul: 1000 mm, 1150 mm panelu oornins e odolnost | e TR
FR/LR délka: 6d 2 do 10 m{max. 14,2 m) [mm] e podhledy kot
4am | 6m | 75m 4m 6m | 25m
Obvodové stény, piicky, podhledy | Vi profilace— plech 0,6 mrn: ‘
VOGOVE STENY: PIICKY: POCIESY | M (micro), @ (minibox), B (box), *F (hladka) 40 0,68 N N N 16,97
+ poiérni odelnost w30 0Pt EW 30 DP1 EW 20 DP1 N 3
«nehoflavé DP1 e EW 30 DP1 E130 DP1 £120 DP1 (3
4 80 0,52 18,18
«staticka Gnosnost (LR} H 20 pe E120 OP1
LR - panely s vysi T
statickou Gnosnosti 100 08 EW120DP1 | EW90DP1 | EW90DP1 | EW 90 DP1 EW 60 DP1 Heoosa 20,78
(dostupné v 11.100,120,150mm) g EI6ODPI | EIGODP | EI45DP1 | EI90CPI E1 60 DP1 | a2 | 27
{-1:-5)
120 0.3 EW 120 DP1 EW 90 DP1 EW 120 DP1 EW 90 DP1 22,98
g €190 DP1 €1 60 DP1 E190 DP1 €1 60 DP1 €160 DP1 24,77
# 2,0m
wnittnl profilace _plech 0.5 mm: 150 o028 EW 120 DPT EW 90 DP1 EW 180 DP1 EW 120 DP1 (a—b) | 32 | 2628
@ (minibox), B (bex) i £1120 DP1 £190 DP1 E1180 DP1 E1120 DP1 o | 27

Obr. 13 - Sténovy panel KINGSPAN KS1000/1150 FR

STRESNI PANELY: Izolaéni jadro Z MINERALNI VL Roc® - 3ikmé stiechy s plechovou krytinou
Ks1000 tfida reakes na ohef: AZ-s1, 0 min. spéd | Houstia | seuéinitel prostupu tepla™ | - Podirni odolnost Hodnoceni stiesnich | o ) | 4 oynost
o T 3pes! | panclu UW/mK] stresnich panel” ponel pi pisobeni | 0 f TSR
FF délka: 6d 2 4o 10 m (d = 80-200 mm}, 0d 2 da 7 m (d = 60 mm) d [mm] — expozice ze spodni strany|  wnéjiiho pozéru?
" - Wi plech 0,6 mim: 31
:;Z:;:mw smnym tropéz o 4 vindch, *podiez 20-250 mm 0 087 N G| 7
1000 mm FEIEN 0 0,52 3 19,91
[ 250mm 250 mm 250 rmm 250 mm | —T ;:';g gg: ]
f T T T 1 100 0,41 2| amn
B_(t3)
b 120 0,34 RE] 120 DP1 (83} - 23,52
ao(4%) | 150 0,28 N gs82
R wnitini profilace - plech 0,5 mm: Ded+34mm| =" | 75 0,25 REI 90 DP1 N
plati p Q {minibox) sy
pro vyrobu v PL 200 0,22 : 34,27

Obr. 14 - Stresni panel KINSPAN KS1000FF
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3.4.3.2 Konstrukéni FeSeni — hala B

Jako druhy ptipadovy model je zvolena stavba haly umisténé v katastralnim tzemi Havran,
vV prumyslové zéné Joseph nedaleko mésta Most. Hala dle zaddvaci dokumentace, Slouzi pro
vyrobu a skladovéani. Soucasti této haly je téz administrativni vestavba, ktera bude slouzit

k provozu haly.

Vzhledem Kk tomu, Ze tato stavba neslouzi z hlediska svého ucelu pro potieby této prace, je
vytvoren téz smysleny modelovy priklad, kdy ¢ast haly bude z hlediska svého provozu zménéna
na ucel uzivani v souladu s pozarnim scénaiem. Tento prostor bude slouzit jako najemni plocha
K vystavovani a prodeji rizného sortimentu. Objekt je obdélnikového tvaru o pudorysnych

rozmérech 169,3 x 46,3 m se svétlou vyskou 11,74 m.

Svisla nosna konstrukce haly je navrzena znckolika druhGt Zelezobetonovych
prefabrikovanych sloupti. Svislé nosné konstrukce jsou rozmistény v rastru nasobku max. 6,0 mv
podélném sméru a v rastru max. 4,5 m ve sméru pfi€ném. ZastieSeni haly je navrzeno jako ploché
stiecha tvofena trapézovym plechem TR 135/0,75. Trapézovy plech je uvazovan jako spojity
nosnik na rozpon max. 6,0 m. Hlavni nosnou konstrukei stiechy tvoii ocelovy piihradovy vaznik
V podélném a piicném sméru. VySka pfi€ného ocelového vazniku se od mista ulozeni na
obvodovych sloupech smérem ke sttedu objektu zvySuje o spad ploché stiechy, ktery je navrzen
na spad 2 %. Vazniky Vv podélném sméru maji konstantni vySku po celé své délce. Prihradové
vazniky jsou navrzeny ze svafovanych, eventuelné z valcovanych profilt dle pozadavki statického
navrhu. Oplasténi objektu je feseno skladanym panelovym systémem. Panely s jadrem z mineralni
viny tloustky 150 mm, napiiklad KINSPAN jako v piedchozi variant¢ modelového piikladu.

Podlaha v ramci celého prostoru je navrzena shodné jako u haly A v prvni varianté.

Vzhledem k tomu, Zze pidorysny rozmér haly je diametraln¢ odlisSny od prvni feSené
varianty, bude v ramci tohoto modelu feSena pouze jedna mistnost (mistnosti 1.04), kterou Ize
z hlediska statiky objektu od ostatnich prostor bez zasadniho dopadu na projekt oddélit viz
Obr. 15. Na tuto zvolenou cast objektu bude v ramci tohoto modelu pohlizeno tak, jako by tvofila

samostatny objekt.

Touto upravou dojde ke snizeni celkové plochy posuzovaného objektu. Noveé se bude
jednat o pidorysny rozmér navrzeného prostoru 22,5 X 60 m. Svétld vyska haly bude zachovana

dle ptivodniho feseni.

Stavba byla pro tuto analyzu vybrdna zdmérné, a to z divodu ovéteni vlivu svétlé vySky na

posuzovany ptiklad. Hala A je oproti hale B navrZena s polovi¢ni svétlou vySkou mistnosti.
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3.4.4 Posouzeni poZarni bezpecnosti

Soucasti této kapitoly je posouzeni navrzenych parametrit modelovych piikladi z hlediska
pozarni bezpecCnosti. Uziti zamény zplsobu vétrani pozarniho useku se vztahuje, jak jiz bylo
zminéno, na shromazd’ovaci prostory, které splituji pozadavky dle CSN 73 0831 &lanek 5.1.3
odstavec d). V ptipad¢ splnéni podminky uvedené vyse, je nutné zohlednit i nutnost instalace
odvodu tepla a koute dle ustanoveni CSN 73 0802. Z téchto diivodii je nutné u modelovych objekti
posoudit a porovnat dobu evakuace a dobu zakoufeni. V nasledujicich podkapitolach bude ovéiena

vhodnost aplikace navrzenych staveb na feSenou problematiku tohoto projektu.

3.4.4.1 Stanoveni obsazenosti objektu a stanoveni velikosti SP

Mnozstvi osob v fe§eném prostoru je posouzeno v souladu s CSN 73 0818, pficemZ pro
maximalni poéty osob budou zohlednény i pozadavky stavebnika na maximalni moznou kapacitu

osob.
HALA A
Podlahova plocha pozarniho useku =800 m?
Piidorysna plocha v m? na 1 osobu ve veletrznich prostorech:
- naprvnich 50 m? =50/1,5 = 33,33 osob
- 0d 50 m? do 500 m? = 450/3 = 150 osob
- 0d 500 m? do 1500 m*> = 300/5 = 60 osob
Celkovy normovy pocet osob pro takto navrzeny prostor je stanoven na 244 osob.

Pozadavek stavebnika a hlavniho projektanta stavby v souladu s provoznim fadem objektu
je stanoven maximalni pocet osob odchylné od vypoctové hodnoty, a to na 580 osob. V souvislosti
s tim, ze tato hodnota je jiz dvojnasobna oproti vypo¢tovému navrhu, neni jiz piihlizeno k
pozadavku CSN 73 0818, kdy pocet projektovanych osob je nutno navysovat podle ¢l. 4.1 odstavec
C).

Na zakladé stanoveného poétu osob Ize dle CSN 73 0831 navrzeny prostor Klasifikovat
jako shromazd’ovaci. Shromazd'ovaci prostor je zafazen do vySkového pasma VP 1. Velikost

shromazd’ovaciho prostoru je v souladu s CSN 73 0831 tabulkou A.1 stanovena na 2SP.
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HALA B
Podlahova plocha pozarniho tiseku = 1350 m?
Ptidorysna plocha v m? na 1 osobu ve veletrznich prostorech:
- naprvnich 50 m? =50/1,5 = 33,33 osob
- 0d 50 m? do 500 m? = 450/3 = 150 osob
- 0d 500 m? do 1500 m?*  =850/5 = 170 osob
Celkovy normovy pocet osob pro takto navrzeny prostor je stanoven na 354 0sob.

Pozadavek stavebnika a hlavniho projektanta stavby v souladu s provoznim fadem objektu
je stanoven maximalni pocet osob odchylné od vypocétové hodnoty, a to na 580 osob. V souvislosti
S tim, ze tato hodnota je jiz dvojnasobnd oproti vypoctovému navrhu, neni jiz ptihlizeno k
pozadavku CSN 73 0818, kdy pocet projektovanych osob je nutno navysovat podle ¢l. 4.1 odstavec
c).

Na zékladé stanoveného poétu osob Ize dle CSN 73 0831 navrzeny prostor navrhovat jako
shromazd’'ovaci. Shromazd’ovaci prostor je zafazen do vyskového pasma VP 1. Velikost

shromazd’ovaciho prostoru je v souladu s CSN 73 0831 tabulkou A.1 stanovena na 2SP.

3.4.4.2 Zhodnoceni evakuace osob

Zatizenim pro odvod tepla a koufe musi byt dle CSN 73 0802 vybaveny pozarni useky
s pozarnim rizikem, ve kterych je doba evakuace del$i nez doba zakoufeni feSeného prostoru a
soucasn¢ se jedna o prostor, kde se nachazi vice nez 150 osob, pifi¢emz polohova vyska

nadzemniho podlaZi je mensi nez 45 m.

V souvislosti s timto pozadavkem je nutné ovéfit, zda se v navrzenych prostorech jedna
prave o tyto Useky a je nutnosti navrhovat samotny systém zatizeni odvodu tepla a koute, ¢i jeho

moznou zameénu.

V hale nejprve budeme ovérovat minimalni mnozstvi nechranénych unikovych cest.
Nasledné posoudime jejich mezni délku a jejich dostatecné mnozstvi. Obé z feSenych hal jsou
z hlediska provozu zattidény jako vystavni prostory pro piipadny prodej ze stanka ¢i koji, kde dle
CSN 73 0802 polozka 6.2.1 ¢) v tabulce A.1) je uvedena navrhova rychlost odhotivani a = 1,1.

Stalé zatizeni je uvazovano 0,0 kg/m?.

38



Dale je nutné stanovit soucinitel zahrnujici aktivni pozarni ochranu a opatfeni. Vzhledem
k feSenému tématu a posouzeni jednotlivych hal pii riznych zptsobech vétrani, je vliv od
piipadného zatizeni pro odvod tepla a kouie pro toto posouzeni zanedban a je uvazovana pouze
instalace systému EPS se ZDP. Na zaklad¢ téchto vstupnich udaju je koeficient zohlediujici tato
zaiizeni a opatieni navrzen dle CSN 73 0802 ¢l. 6.6.3 tabulka 2.

Pro kazdy z teSenych ptikladl je uvedeno posouzeni samostatné.
HALA A

Posouzeni mezni délky nechranéné unikové cesty

Soudinitel a =11

Soucinitel ¢ =0,8

Moznost uziti jedné unikové cesty = nelze dle CSN 73 0802 ¢1. 9.9.2 tabulka 17
Mezni normova délka NUC =35m

Skute¢na délka NUC =20,62m

Posouzeni mezni §itky nechranéné unikové cesty

Pocet evakuovanych osob =580 osob

Pocet evakuovanych osob v jednom pruhu = 62 osob

(hodnota evakuovanych osob byla snizena o 25 % dle ¢l. 9.11.5)
Soucinitel s =1,0

Nejmensi pocet unikovych pruhti = 9,5 tinikového pruhu

Z feseného prostoru byly jako tnikové vychody navrzeny dvouktidlé ocelové dvete
s pruchozi Sitkou 1,8 m. Na zakladé spInéni pozadovaného minimalnho poétu unikovych pruha
pro zajisténi bezpecné evakuace osob jsou do téchto prostor navrzeny 3 ks dvetnich otvort 0

rozméru 1,8 X 2,6 m.

Posouzeni doby evakuace

_ 0,75%20,62 + 580%1,0
14,7 26,68%9,5

tu = 1,052 + 2,288 = 3,34 min = 3 min a 20 sekund

v = 84*(1-0,25*D) = 84*(1-0,25*3,3) = 14,7 m/min

K, = (14,7*3,3) *0,55 = 26,68 osob/min/jeden unikovy pruh
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Posouzeni doby zakouieni

©_1,25%/6 _
t,=————=
1,15%0,8

3,328 min = 3 minuty a 19 sekund

Na zaklad¢ posouzeni navrzeného pozarniho tseku lze konstatovat, Ze dle navrhovych
norem je nutné do prostoru instalovat aktivni pozarni ochranu ZOKT, popfipad¢ tento systém
nahradit systémem samocinné oteviravych otvorl ¢i otvory trvale otevienymi tak, aby nebyl

omezen prirozeny odvod zplodin hoteni.

HALA B

Posouzeni mezni délky nechranéné tnikové cesty

Soucinitel a =111

Soucinitel ¢ =0,8

Moznost uziti jedné unikové cesty = nelze dle CSN 73 0802 ¢&l. 9.9.2 tabulka 17
Mezni normova délka NUC =35m

Skute¢na délka NUC =23,3m

Posouzeni mezni Sifky nechranéné unikové cesty

Pocet evakuovanych osob =580 osob

Pocet evakuovanych osob v jednom pruhu = 82,5 osob

Soudinitel s =10

Nejmensi pocet unikovych pruhti = 7,5 tnikového pruhu

Z feseného prostoru byly jako unikové vychody navrzeny jednokiidlé ocelové dvete
s priichozi Sitkou 1,1 m. Na zékladé splnéni poZzadovaného minimalniho poctu tnikovych pruhii
pro zajisténi bezpecné evakuace osob jsou do téchto prostor navrzeny 4 ks dvetnich otvorti 0

rozméru 1,1 X 2,6 m.

Posouzeni doby evakuace

_0,75%23,3 + 580+1,0

t
u 14,7 26,68%7,5

=1,189 + 2,899 = 4,09 min = 4 min a 5 sekund

v = 84*(1-0,25*D) = 84*(1-0,25*3,3) = 14,7 m/min

K, =(14,7*3,3) *0,55 = 26,68 osob/min/jeden unikovy pruh
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Posouzeni doby zakoufeni

_ 1,25%/11,73

t,= % = 4,655 min = 3 minuty a 7 sekund
1,15+0,8

Pfi posouzeni nutnosti instalace zatizeni pro odvod tepla a kouie do navrzené¢ho prostoru
bylo zjisténo, Ze doba evakuace je kratsi nez doba zakoufeni a v takto navrzeném prostoru by

samotny systém ZOTK nebylo nutné instalovat.

Pro potieby této prace je mozné zanedbat ucinnost elektrické pozarni signalizace,
respektive soucinitel zahrnujici jeji ucinek, naptiklad za predpokladu, ze objekt nebude vybaven
bud’ trvalou ostrahou a soucasné nebude napojen na zatizeni dalkového pienosu poplachu
K pozarni jednotce. Za takto stanovenych podminek, bude systém EPS slouzit pouze k ovladani

pozarné bezpec¢nostnich zatizeni, ale do vypoctu soucinitel jej zahrnovat nelze.

Po zapocteni této upravy do vypocti dojde ke zméné doby zakouieni, ktera pro upravené
zadani vychazi na 3 minuty a 43 sekund, pfi¢emz takto je splnén pozadavek na instalaci systému

ZOTK, popiipad¢ je tento systém mozné nahradit systémem samocinné oteviravych otvori.

3.4.5 Navrh zarizeni pro odvod tepla a koure

Po ovéfeni obou navrhovanych pozarnich useki, je mozné konstatovat, ze stavby takto

volené jsou vyhovujici pro aplikaci feSené problematiky.

Pro tvorbu modelti je v prvni fad¢ potieba navrhnout zafizeni odvodu tepla a koufe a
nasledné¢ mnozstvi samoc¢inné oteviravych otvort pro zajisténi pfirozeného odvétrani. Zatizeni

odvodu tepla a kouie je pro haly navrzen systémem ptirozeného odvodu zplodin hofeni.

Systém ZOTK je navrzen v souladu s CSN 73 0802 a dale CSN 73 0810. Samotny navrh
je proveden zjednoduSenym vypoétem pro ptirozené pozarni odvétrani koufovych sekci

Vv jednopodlaznich objektech dle postupu uvedeného v pfiloze H kapitoly 5.

Odvétrani je navrZzeno pomoci stieSnich klapek aktivovanych systémem EPS, pficemz
otevieni klapek je zajisténo a fizeno poplachovou 24 V centralou. Centrala obsahuje vedle fidici
techniky i zalozni zdroj energie. Samotné otevieni stfesnich klapek je zajisténo elektronicky. Jako

ptivod vzduchu budou slouzit sek¢ni vrata umisténd v obvodovém plasti objektu.

Jak jiz bylo uvedeno v ramci teoretické €asti této prace je nutné pro ob€ zvolené stavby
stanovit vysku koutové vrstvy tzv. akumulacni vrstvy koufe, pficemz tato vyska by se méla dle

CSN 73 0802 ¢1. H.1.4.2 pohybovat pro zvolené provozy v rozmezi 0,2 — 0,5 svétlé vysky feseného
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prostoru, respektive vysky od podlahy, poptipadé urovné nahodilého zatizeni k ose odvodnich
klapek. V souvislosti stimto navrhem je nutné dbat téZ na minimalni vysku ¢i nasledné

vypoctovou teplotu plynu v koufové vrstvé, aby byl systém pfirozeného odvodu tepla a koufe

funkéni.

Vyska akumulac¢ni vrstvy pro halu A je navrzena na h, = 2,5 m a pro halu B na
h; = 4,5 m. Spodni uroveil koutfové zdbrany bude na zaklad¢ tohoto navrhu a zapocteni minimalni

hodnoty pro snizeni zabrany pod uvazovanou hranici koufové vrstvy o 0,1 m.

Dalsim ze vstupnich udaji pro navrh je plocha jednotlivych koufovych sekci. Pro navrh
prirozeného odvodu tepla a koufe by se méla tato plocha pohybovat v rozmezich uvedenych
vl H.1.4.3, CSN 73 0802. V tomto piipadé jsou obé& haly rozd&leny na 2 samostatné koutové
sekce, které jsou vzajemné oddéleny pevnou koutovou zabranou tvofenou sadrokartonovou

svéSenou délici sténou.

Navrh ZOTK s prirozenym odvodem zplodin hofeni — Hala A

o Zdkladni parametry pozarniho useku

S =800 m? plocha pozarniho tseku

h, =6,0m vyska od podlahy k ose kouiové klapky

hy =25m vyska akumulaéni vrstvy

Ay = 400 m? plocha koutové sekce, celkem 2 samostatné sekce

e Stanoveni prostoru bez koure

Y:hv'hk
Y=6,0-25
Y=35m

o Stanoveni maximalni kritickeé teploty sdilené proudenim
Q1 max = 900 * Y/
Q1 max = 900 * 3,5%/2

01 max = 20 625,89 KW
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o Stanoveni mnozstvi uvolnéného tepla sdileného proudenim
Q1= (to/kp)* * k. *10°

k, =1600/ (a* p°°) pro zjednoduseni vypoétu je vramci navrhu pozarni vypoctové

zatizeni nahrazeno zatizenim nahodilym

k, = 1600/ (1,1 * 80%°)
k, = 162,62 MW°® s
Q, = (900/162,62)> * 0,6 *103
Q. =18 377,6 kKW

e Stanoveni celkového mnozstvi uvolnéného tepla
Qc=0Q1 1k,
Q.=18337,6/0,6
Q. =30562,7 kW
Q1 = 0,2 * Q1 jmax

e Stanoveni aerodynamické plochy odtokovych klapek
Q1 = 0,2 * Q1 max
Agy = 0,0122 % Q2P x Y + b ?
Ay, = 0,0122 * 18377,6%/5 3,5 % 2,571/2
Agy = 9,77 m?

Vzhledem k tomu, Ze navrhovany tsek je shromazd’ovacim prostorem, je aerodynamicka
plocha zvétSena proti vypoctu o bezpecnostni soucinitel kg zohlednujici rozvrzeni prostoru na

koutové sekce a vysku koutové sekce samotnou.

/
ke = [4Y% /2,50

ks = [400/2/(2,5 + 6)]""°

ke = 1,100
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Vypocet tpravy navrhované aerodynamické plochy odvodnich klapek.

Az = 9,77 1,100
Agy = 10,747 m?
e Stanoveni privadeného mnozstvi plynit V akumulacni vrstvé
Q12 0,2 * Q1 max
My = 0,034 *Y = f/s
My = 0,034 3,5  18377,6/°
Mg = 43,06 kg/s

o Stanoveni prumérné teploty plynii v akumulacni vrstvé

Q1
T, = T
g Mf % Cp + 0
18 377,6

T, = 23061 + 20
T, = 446,79 °C
e Objemové mnozstvi odvadenych plynii z akumulacni vrstvy
Vo = Mg /pg
pg = 353/(Ty + 273)
pg = 353/(446,79 + 273)
pg = 0,49 kg/m?
V, = 43,06/0,49
V, = 87,88 m?/s
e Rychlost odvddenych plynii
vy =V, /Aay
v, = 87,88/10,747

v, = 8,18 m/s
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o Stanoveni vztlaku u vytoku plynu z Klapek
Ap, = v * pg/2
Ap, = 8,182 % 0,49/2
Ap, = 16,39 Pa
e Stanoveni objemového mnozstvi privadeného vzduchu
Vo % (60/64)

87,88  (293/719,79)

Va

Va

V, = 35,77 m%/s
e Stanoveni tlakového rozdilu v posuzované kourové sekci

Ap = 3460 * (651 — 6,1) * h,,

hy = hy = ho /2
h,=6-1,5/2
h, =5,25m

Ap = 3460 = (29371 — 719,7971) % 5,25
Ap = 36,73 Pa
o Stanoveni tlakovych poméri v privodnim otvoru vzduchu
Apn, = Ap — Apy
Ap, = 36,73 — 16,39
Ap, = 20,34 Pa
e Stanoveni rychlosti pritoku vzduchu v privodnim otvoru
vy = (2% App/00)"?
v, = (2 %20,34/1,204)%/2

v, = 5,81 m/s
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o Stanoveni geometrické plochy privodnich otvorii
Agn = Vo/ (Vn * Cp)
Agn =35,77/(5,81 % 0,5)
Agn =12,31m?

Pfed stanovenim polohy neutralni roviny provedeme navrh odvodnich a ptivodnich klapek
zafizeni odvodu tepla a koute. Vzhledem k tomu, Ze pfi navrhu téchto otvori musime zohlednit
vyrobni moznosti jednotlivych vyrobct, po vybéru jiz konkrétnich vyrobkl upravime vypocetni
parametry, kde do vypoctu vstupuji plochy navrhovanych otvord.

Vypoctem byla navrzena aerodynamicka plocha vSech odvodnich klapek systému ZOTK
v jedné koutové sekci na 10,747 m2 Vzhledem Kk vyrobnim moznostem je zvolen vyrobek
fumilux® 4000 EAZ o rozméru 125 x 250 cm. U tohoto produktu je vyrobcem uvedena
aerodynamicka pritokova plocha A, = 2,22 m?. Kazda koufova sekce bude vybavena 5 ks téchto

odvodnich klapek. Celkova aerodynamicka plocha odvodnich klapek zvoleného vyrobku je
11,10 m?,

Pfivodni otvory vzduchu budou tvofit sekéni vrata slouzici k zadsobovani objektu ¢i
transportu vystavnich exponatl. Sekéni primyslové vrata jsou navrZena o rozméru 3,5 x 3,0 m.
Pozadovana plocha pfivodniho otvoru vzduchu je v souladu s vypoétem 12,31 m?. Geometricka

plocha vrat je 10,5 m?. Kazd4 koufova sekce bude vybavena dvéma témito otvory.
e Rychlost odvadénych plynu

Uy = Vp/ Ay

v, = 84,43/11,1

v, = 7,61 mls
o Stanoveni vztlaku u vytoku plynu z Klapek

Ap, = v * py/2

Ap, = 7,612 x 0,51/2

Ap, = 14,77 Pa
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e Stanoveni rychlosti privadeného vzduchu
Un = Vn/ (Agn * cn)
v, = 35,77/ (21,0 x 0,5)
v, = 3,41 m/s
e Stanoveni polohy neutradlni roviny
hi/hy = (AGy / Azn) * (60/6)
hi/h, = (11,12 / 10,5%) = (293/719,79)
hi/h, = 0,455 ... hy =0,455h,
h, =h; +h,
5,25 = 1,455h,
h, =3,61m
hy =1,64m

Poloha neutralni osy se nachazi 3,14 m nad podlahou feseného prostoru.

Navrh ZOTK s prirozenym odvodem zplodin hofeni — Hala B

o Zdkladni parametry pozarniho useku

S =1350,0 m? plocha pozarniho tseku

h, =11,74 m vyska od podlahy k ose koutove klapky

hy =45m vyska akumulaéni vrstvy

Ay =675,0 m? plocha koutové sekce, celkem 2 samostatné sekce

e Stanoveni prostoru bez koure

Y=h,-h
Y =1174-45
Y =724m
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o Stanoveni maximalni kritické teploty sdilené proudenim
Q1 max = 900 * Y5/2
Q1 max = 900 * 7,24%/2
Q1 max = 126 937,20 KW

e Stanoveni mnozstvi uvolnéného tepla sdileného proudenim
Q1= (ty/ky)* * k. *¥10°

k, = 1600/ (a* p%®°) pro zjednoduseni vypocétu je vramci navrhu pozarni vypoctové

zatizeni nahrazeno zatizenim nahodilym

k, = 1600/ (1,1 * 80%5)
k, = 162,62 MW®5 s
Q; = (900/162,62)>* 0,6 *103
Q. =18377,6 kW

e Stanoveni celkového mnozstvi uvolnéného tepla
Qc=0Q1/ k.
Q.=18337,6/0,6
Q. =30562,7 kW
Q1 < 0,2 * Q1 max

e Stanoveni aerodynamické plochy odtokovych klapek
Q1 < 0,2 * Q1 max
Ay = 0,027 * Q1% % (Y5/3 4+ 0,026 + Q°/%) x b/
Agy, = 0,027 % 18377,6/3 % (7,24%/3 4+ 0,026 * 18377,6%/%) x 4,571/2
Agy = 15,18 m?

Vzhledem k tomu, Ze navrhovany usek je shromazd’ovacim prostorem, je aerodynamicka
plocha zvétSena proti vypoctu o bezpecnostni soulinitel k; zohlediujici rozvrzeni prostoru na

koutové sekce a vysku koutové sekce samotnou.
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1/3
ks = [47%/(2,5h,)]

ks = [675Y2/(2,5 + 11,74)]/°
ks = 0,960 soucinitel ks nesmi byt nizsi nez hodnota 0,95
Vypocet upravy navrhované aerodynamické plochy odvodnich klapek.
Ay, = 15,18 % 0,96
Ay, = 14,573 m?
o Stanoveni privadéného mnozstvi plynii v akumulacni vrstve

Q1 < 0,2 * Q1 max

My = 0,071 % Q)% « (Y3 + 0,026 + Q>/*)

My = 0,071 % 18377,6/3 x (7,245/3 4 0,026 = 18377,6%/3)
Mg = 84,69 kg /s

o Stanoveni prumérné teploty plynii v akumulacni vrstvé

T, = Mf% — Ty
. 18 377,6
9 84,691
T, =237,0°C
e Objemové mnozstvi odvadenych plynii z akumulacni vrstvy
Vo = Mg /pg

py = 353/(T, + 273)
py = 353/(237 + 273)
pg = 0,692 kg/m?

V, = 84,69/0,692

V, = 122,38 m?/s
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e Rychlost odvadenych plynii
vy, = Vp/Agw
v, = 122,38/14,573
v, = 8,40 m/s
o Stanoveni vztlaku u vytoku plynu z Klapek
Ap, = v * py/2
Ap, = 8,402 x 0,692/2
Ap, = 24,94 Pa

e Stanoveni objemového mnozstvi privadeného vzduchu

Vo=V, * (90/99)
V. = 122,38 * (293/510)
V, = 70,31 m%s

e Stanoveni tlakového rozdilu v posuzované kourové sekci
Ap = 3460 * (65" — 6,1) = h,,
h, =h, —hy/2
h, =11,74 — 4,2/2
h, = 9,64 m
Ap = 3460 = (29371 —51071) x 9,64
Ap = 48,44 Pa
e Stanoveni tlakovych pomeérii v privodnim otvoru vzduchu
Apn = Ap — Apy
Ap, = 48,44 — 24,94

Ap, = 23,5 Pa
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e Stanoveni rychlosti pritoku vzduchu v privodnim otvoru
v, = (2 * Apn/dy)"?
v, = (2 % 23,5/1,204)1/2
v, = 6,25 m/s
e Stanoveni geometrické plochy privodnich otvoru
Agn = Vo/ (Vn * Cp)
Agn =70,31/(6,25 % 0,5)
Agn =22,5m?

Vypoctem byla navrzena aerodynamicka plocha vSech odvodnich klapek systému ZOTK
v jedné kouiové sekci na 14,573 m?. Vzhledem k moznostem vyrobci je zvolen vyrobek fumilux®
4000 EAZ o rozméru 150 x 240 cm. U tohoto produktu je vyrobcem uvedena aerodynamicka
pritokova plocha Ay = 2,56 m?. Kazda koufovéa sekce bude vybavena 6 ks odvodnich klapek.

Celkova aerodynamicka plocha odvodnich klapek zvoleného vyrobku je 15,36 m2,

Pfivodni otvory vzduchu budou tvofit sekéni vrata slouzici k zasobovani objektu ci
transportu vystavnich exponati. Sekéni priimyslova vrata jsou navrzena o rozméru 3,5 X 4,2 m.
Pozadovana plocha piivodniho otvoru vzduchu je v souladu s vypoétem 22,5 m?. Geometricka

plocha vrat je 14,7 m?. Kazd4 koufova sekce bude vybavena dvéma p¥ivodnimi otvory.
Rychlost odvadeénych plynii
vy = Vp/Agy
v, = 122,38/15,36
v, = 7,97 m/s
o Stanoveni vztlaku u vytoku plynu z Klapek
Ap, = v * pg/2
Ap, = 7,97% x 0,692/2

Ap, = 21,98 Pa

51



e Stanoveni rychlosti privadeného vzduchu
Un = Vn/ (Agn * Cn)
v, = 70,31/ (29,4 % 0,5)
v, = 4,78 m/s
e Stanoveni polohy neutralni roviny
h, = h, — hy/2
h, =11,74 — 4,2/2
h, = 9,64 m
hi/hy = (AGy / Azn) * (60/6)
hi/h, = (15,362 / 14,7%) * (293/510)
hi/h, =1,19 veeee hy =1,19h,
h, =h; + h,
9,64 = 2,19h,
h, =4,40m
hy =5,24m

Poloha neutralni osy se nachazi 7,34 m nad podlahou feSeného prostoru.

3.4.6 Navrh prirozené vétrani haly

V této praci se zabyvame rozdilem rozvoje tepla, a to pii vétrani uzavienych prostor
systtmem ZOTK, ktery byl navrZen v pfedchozi kapitole a moznou alternativou, kterou je

ptirozeny odvod zplodin hoteni v souladu s ustanovenim projekéni normy CSN 73 0802 ¢1. 6.6.11.

Zatizeni pro odvod tepla a koufe v navrZzeném pozarnim useku muzeme nahradit
dodate¢nym poctem samocinn¢ oteviravych otvord, a to za piedpokladu splnéni podminky, kdy
v prubéhu evakuace 0sob nebude v pozarnim Gseku omezen pfirozeny odvod zplodin hofeni. Za
ucelem této problematiky je dostate¢né, pokud pozarni isek ma navrzeny dostatecny pocet otvort,

ktery je samocinn¢ otevien V piipad¢€ pozaru napiiklad systémem EPS.

Pozarni usek, ve kterém neni omezen dle tohoto ustanoveni pfirozeny odvod zplodin hoteni

je takovy prostor, kde je splnéna podminka Sohtl,/ Z/Sk > 0,035 m'2, nebo pii soucinnosti
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. . v 1/2 s v 1
samoc¢inného hasiciho zatizeni Soho/ /S, > 0,015 m*2. Parametr odvétrani je v tomto piipadé
pfimo zavisly na povrchové plose konstrukei ohranicujicich pozarni usek a dale na ploSe a vysce
samotnych samocinn¢ oteviravych otvorti. V ramci tohoto znéni je mozné pozorovat, zZe polohové

umisténi samotnych otvort, neni nijak pozadovano.

Dopad na t¢inek rozvoje tepla z hlediska vyskového umisténi otvort je soucasti této studie
a je zohlednéna do modelovych vypoctid. Navrh téchto otvort je pro jednotlivé prostory uveden
nize.

Prvni ze sledovanych variant feSeni bude pocet a rozmér otvori navrzen tak, aby vysledna
hodnota limitné piekracovala podminku uziti tohoto zpisobu vétrani. Druhym z piiklad bude
navyseni poctu samoc¢inné oteviravych otvorti na dvojnasobnou hodnotu parametru odvétrani

oproti prvni varianté.

Navrh prirozeného vétrani — hala A

o Zdkladni parametry pozarniho useku
S =800 m? plocha pozarniho useku
hg =6,0m svétla vyska mistnosti

Pro stanoveni plochy povrchu obvodovych konstrukci Sk, je nutna znalost nejen mnozstvi
a rozméry samo¢inng oteviravych otvord, ale téZ otvord, u kterych lze ptedpokladat, Ze nebudou

klasifikovany podle ustanoveni CSN 73 0802 &l. 6.5.3.

V ramci této simulace vzhledem K feSené vyzkumné otazce je predpoklad, ze veskeré
otvory, které v objektu budou umistény, slouzi pro zajisténi ptirozeného vétrani, pficemz ostatni
mozné otvory jsou zanedbany, ptipadné vykazuji pozarni odolnost E 15, a tim neni nutné jejich

zapocteni, a to jak do samotného modelu, tak do vypoctu.
Varianta 1
Celkova plocha povrchu obvodovych konstrukei Sk bez odpodtu otvori S, je 2320 m?,

Navrhované samocinné oteviravé otvory jako sekéni vrata 0 rozméru 4,0 X 3,0 m.

So,otvoru = 12,0 m2
So, VAR a =48,0 m? celkem 4 ks sekénich vrat
S,h?/S,  =0,0366 m? navrzené otvory vyhovujici podmince
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e navysSeni poctu otvord na dvojnasobny pocet

So, VARL a = 96,0 m? celkem 8 ks sekénich vrat
So hcl,/ 2 /Sk =0,0748 m*2 navrzené otvory vyhovujici podmince
Varianta 2

Tato varianta je zvolena na zakladé ovéfeni a porovnani zvyseni u¢inku ptirozeného vétrani
Vv zavislosti na vySkové poloze umisténych otvord. Vétrani Vtomto piipadé bude zajisténo
okennimi samo¢inné oteviravymi otvory, pii¢emz jejich spodni hrana bude umisténa v poloviné

svétlé vysky feseného objektu.

Navrhované samocinné¢ oteviravé otvory jako jednoktidla okna o rozméru 1,0 X 1,6 m.

So,otvoru =16 m2
So, VARI_a = 64,0 m? celkem 40 ks oken
S, hcl,/ 2 /Sk =0,0359 m*? navrzené otvory vyhovujici podmince

e navySeni poctu otvord na dvojnasobny pocet
So, VARL a =128,0 m? celkem 80 ks oken

So hcl,/ /S, =0,0739 m!2 navrzené otvory vyhovujici podmince

Navrh prirozeného vétrani — hala B

o Zakladni parametry pozarniho useku
S = 1350 m? plocha pozarniho useku
hg =11,74m svétla vyska mistnosti
Celkova plocha povrchu obvodovych konstrukci Sk bez odpoétu otvorii So je 4637,10 m?,
Varianta 1

Navrhované samocinné oteviravé otvory jako sekéni vrata o rozméru 3,5 X 4,2 m.

Sootvoru =14,7 m?
So, VARL a =88,2 m? celkem 6 ks sek¢nich vrat
S,hi?/S,  =0,0397 mt? navrzené otvory vyhovujici podmince
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e navySeni poCtu otvord na dvojnasobny pocet

So, VARL a = 176,40 m? celkem 12 ks sekénich vrat
So hcl,/ 2 /Sk =0,0810 m*? navrzené otvory vyhovujici podmince
Varianta 2

Navrhované samocinn¢ oteviravé otvory jako jednoktidla okna o rozméru 1,0 x 1,6 m.

So,otvoru =16 m2
So, VARL a =128,0 m? celkem 80 ks oken
S, hcl,/ 2 /Sk =0,0359 m*? navrzené otvory vyhovujici podmince

e navySeni poctu otvord na dvojnasobny pocet
So, VARL a = 256,0 m? celkem 160 ks oken

S, hcl,/ 2 /Sk =0,0739 m*? navrzené otvory vyhovujici podmince

4 Modelové priklady a vystupy

V piedchozi kapitole této prace jsme shrnuli veskeré pozadované vstupni parametry pro tvorbu
matematickych modelt v programu CFD. V této kapitole shrneme postupy modelovani, vystupy,

véetné vysledkil vySe popisovanych piikladi.

Prioritnim tkolem této prace je ovéteni a posouzeni dvou odliSnych zpiisobli vétrani prostoru
S pozarnim zatizenim a jeho vliv na rozvoj teploty v¢etné mozného tepelného zatizeni nosnych
konstrukci objektu. Vysledek této prace bude obsahovat vyhodnoceni u€innosti jednotlivych
zpusobl odvétrani pro zvolené velkoprostorové objekty, z hlediska rozvoje tepla a maximalnich

dosaZenych teplot.

Hlavnim divodem pro tvorbu této studie, je zjistit dopady na mozné tepelné zatizeni nosnych
konstrukei objektu pii zméné zptsobu odvétrani feSeného prostoru. Vysledek této prace by mél
slouzit jako podklad pii rozhodovani o vhodné volbé systému odvétrani, v pripadé normového
pozadavku na instalaci zafizeni odvodu tepla a koufe ¢i moznosti jeho nahrady dostatecnym

parametrem odvétrani.
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4.1 Vstupni parametry modeli

Predchozi kapitoly této prace byly vénovany predevsim K ovéfeni zvolenych staveb pro ucely
této analyzy a ndvrhu rozmérii samotnych vétracich otvord, a to jak pro zafizeni odvodu tepla a
koure, tak pro ptirozené vétrani, u kterého dle ustanoveni normovych podminek neni omezen

piirozeny odvod zplodin hoteni z feSen¢ho prostoru.

Posledni neznamou hodnotou spole¢nou pro oba zptsoby vétrani je ¢as, kdy dojde k otevieni
ventilaénich otvort. Jiz v pfedchozich kapitolach bylo zminéno, ze samocinné otevieni otvori ¢i
spusténi zafizeni odvodu tepla a koufte, zajist'uje elektricka pozarni signalizace. Tento typ fidiciho
systému, respektive volba vstupnich parametri z hlediska modelovani napi. pocet cidel,
rozmisténi, aktivaéni charakteristiky aj., nejsou predmétem této prace a z téchto divodua je pro

modelovani vétrani nastaven konstantni aktivaéni ¢as To + 180 sekund.

4.2 Modely hal a vystupy z programu CFD

Tato kapitola predstavi vizualizace modelovych prostorii pro jednotlivé typy hal, véetné
vysledného pribéhu teploty v zavislosti na zptsobu odvétrani. Pro kazdou z téchto staveb bylo

vytvofeno celkem 5 modelovych ptikladii, kdy dochazi ke zméné odvétrani prostoru za poZzaru:
e vétrani systémem zafizeni odvodu tepla a koufe s pfirozenym odvodem
e vétrani feSeného prostoru, kdy parametr S, hé/ 2 /Si vyhovuje podminkam CSN 73 0802
o vétrani zasobovacimi vraty
—hodnota S, htl,/ 2 /Si limitn¢€ se blizi minimalni hodnoté pro nahradu systému
o vétrani zasobovacimi vraty
—hodnota S, htl,/ ? /S, zvysena na dvojnasobek oproti minimalni hodnoté
o vétrani okny
—hodnota S, hll,/ 2 /Sy limitn€ se blizi minimalni hodnoté pro ndhradu systému
o vétrani okny

—hodnota S, h},/ ? /S, zvy3ena na dvojnasobek oproti minimélni hodnots
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4.2.1 Hala A

Obr. 17 - Model haly A vétrané systémem ZOTK
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Obr. 18 - Teplota horni vrstvy obou kourovych sekci pri vétrani objektu systémem ZOTK
Z Obr. 17 je patrné, ze pozarni scénaf byl simulovan v koufové sekci 2. Na Obr. 18

muzeme pozorovat prabeh teplot vV horni vrstvé zonového modelu, a to jak pro koufovou sekei 2

tak pro sekci 1. Na zakladé téchto vysledki 1ze konstatovat, Ze vétrani prostoru systémem ZOTK
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S ptirozenym odvodem zplodin hoteni, dochdzi v ¢asti exponované pozarem k dosazeni maximalni

teploty 780 °C, a to v ¢ase 36 minut od vypuknuti pozaru.
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Obr. 19 - Teplota spodni vrstvy pro jednotlivé kourové sekce

Ve spodni vrstvé zonového modelu bylo dosazeno v prostoru s modelovanym pozarem

nejvyssi teploty 271 °C.

Obr. 20 - Model haly A vetrané sekcnimi vraty
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Obr. 21 - Model haly A vétrané dvojnasobnym poctem sekcnich vrat
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Obr. 22 - Teplota horni vrstvy modelu pii vétrani prostoru sekcnimi vraty

Pfi provnani systému pfirozeného vétrani pomoci sekénich vrat, kdy z pohledu normovych
podminek neni omezen piirozeny odvod zplodin hoteni, je mozné pozorovat, Ze oproti zafizenim
odvodu tepla a koute dochazi pii limitnich hodnotach vyhovujicich podminkam zamény téchto
systémii odvétrani dle ustanoveni CSN k vysim dosaZenym teplotam, a to piiblizné o celych
16 %. Maximalni teplota horni vrstvy se v tomto ptipadé pohybuje v ¢ase 36 minutach na hodnoté
906 °C.
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Pokud parametr odvétrani podle rovnice S, ho/ /Sk zvySime na dvojndsobnou normove
pozadovanou hodnotu, a to navySenim poctu oteviravych otvord na dvojnasobné mnozstvi, je
maximalni dosazena teplota v pozarnim useku piiblizné o 14 % niz$i nez pifi vétrani systémem

ZOTK. Pfti takto nastavenych vstupnich parametrech je dosazeno maximalni teploty 669 °C.
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Obr. 23 - Teplota spodni vrstvy modelu pii vétrani prostoru sekcnimi vraty

Teplota spodni vrstvy zonového modelu pii vétrani sekénimi vraty a parametru odvétrani
So h},/ ?/S, = 0,0366 V porovnani s vétranim systémem ZOTK, dosahuje v{slednymi hodnotami
priblizné dvojnasobného rozdilu. Maximalni dosazena teplota v piipadé€ vétrani sekénimi vraty je

551 °C.

Pokud zvySime parametr odvétrani navySenim mnozstvi otvorli oproti predchozimu
modelu a to na vyslednou hodnotu odvétrani 0,07448 m¥2 mizeme pozorovat, Ze teplota spodni
vrstvy se blizi teplotam shodnymi pfi vétrani prostororu systémem ZOTK. Pifi vétrani timto
zpusobem dosahuji vysledky o 10 % nizssich teplot nez u modelu pozarniho vétrani. Maximalni

teplota spodni vrstvy je 242 °C.
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Obr. 24 - Model haly A vétrané okennimi otvory

Obr. 25 - Model haly A vétrané dvojndsobnym poctem okennich otvorii
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Obr. 26 - Teplota horni vrstvy modelu pri vétrani prostoru okennimi otvory

Na vysledcich modelového piikladu, kdy je vétrani zajisténo okennimi otvory umisténymi
vyskoveé spodni hranou v poloving svétlé vysky feSeného prostoru, mizeme pozorovat, ze pokud
se parametr vétrani blizi limitné pozadované hodnoté¢ S, h:;/ 2 /S = 0,035, je rozdil maximalnich
dosazenych teplot vtomto prostoru pii vétrani vraty nebo okennimi otvory shodny. V tomto
ptipadé je zajimavé, Zze bez ohledu na vySkové umisténi vétracich otvori v obvodovém plasti je
dosazeno V prostoru stejnych teplot. Teplota dosazena v feSeném prostoru pro vétrani okennimi

otvory je 911 °C.

Pokud parametr odvétrani zvySime na dvojnasobnou hodnotu, jsou rozdily teplot
v feSenych modelech s vraty a okny jiz rozdilné, a to v pfipad¢ vétrani okennimi otvory nizsi

ptiblizné 0 10 %. V tomto piipad¢ je dosazeno maximalni teploty 599 °C.
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Obr. 27 - Teplota spodni vrstvy modelu pri vétrani prostoru okennimi otvory

Na vysledcich v Obr. 27 miZzeme pozorovat, ze ohfaty vzduch v ramci spodni vrstvy neni
odvadén otvory mimo feSeny prostor, a tim dochdzi ke zvySeni teploty a k naméfeni vySSich
hodnot, oproti vétrani otvory umisténymi svou vyskovou polohou na trovni podlahy feseného

prostoru.

Naméfena maximalni teplota spodni vrstvy v pfipadé vétrani okennimi otvory, kdy
parametr odvétrani se limitn€ blizi normové pozadované hodnoté, je 639 °C. U dvojnasobné
plochy vétracich otvort byla tato teplota stanovena na 320 °C. Z vysledku je patrné, Ze teploty

spodni vrstvy, se V tomto piipad€ oproti pfirozenému vétrani vraty linearné zvysuji.

Pti zvolenych vstupnich parametrech dle zvoleného modelu je vysledna teplota v prvnim
z prikladt pfiblizné o 15 % vyssi a v druhém ptikladé o 30 % vyssi pti porovnani s vysledky

vétrani prostoru sekénimi vraty.

4.2.2 HalaB

Druhy z modelii byl zvolen a stanoven pievazné pro ovéieni a porovnani vysledkti s prvnim

modelovym piikladem této prace. V této kapitole si predstavime pouze souhrn a porovnani
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dosazenych vysledkil v ramci feSené haly B. Porovnani vysledki mezi jednotlivymi halami bude

nasledné predmétem dalsi kapitoly.

Obr. 28 - Model haly B vétrané systémem ZOTK
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Obr. 29 - Teplota horni vrstvy modelu pri vetrani prostoru systéemem ZOTK
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V navaznosti na prvni z modelovych ptikladd, je i v tomto modelu pozar dle pozarniho
scénafe z piedchozich kapitol, umistén v druhé koufové sekci. Maximalni teplota dosazena

VvV tomto useku je 401 °C.
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Obr. 30 - Teplota spodni vrstvy modelu pri vétrani prostoru systéemem ZOTK

Maximalni dosaZend teplota ve spodni vrstvé zonového modelu v koutfové sekci

exponované pozarem je 123 °C.

Obr. 31 - Model haly B vetrané sekcnimi vraty
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Obr. 32 - Model haly B vétrané dvojnasobnym poctem sekcnich vrat
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Obr. 33 - Teplota horni vrstvy modelu pFi vétrani prostoru sekcnimi vraty

Maximalni teplota pfi limitni hodnot¢ parametru odvétrani v feSeném prostoru je stanovena
na 524 °C. U dvojnasobného poctu ventilanich otvort je maximalni teplota v totozném prostoru

Sstanovena na 416 °C.

Proti systému zafizeni odvodu tepla a koufe, je Vtomto ptipadé mozné, na zakladé
vyslednych hodnot konstatovat, Ze teplota u limitni hodnoty parametru pfirozeného odvétrani je

na zaklad¢ takto nastavenych vstupnich podminek 0 30 % vyssi nez u vétrani systémem ZOTK.
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Pokud zvysime pocet vétracich otvori tak, aby parametr odvétrani byl v tomto modelu
dvojnasobny, je naméfena hodnota v tomto prostoru shodna s teplotami naméfenymi pii vétrani

prostoru zafizenim odvodu tepla a koure.
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Obr. 34 - Teplota spodni vrstvy modelu pri vétrani sekcénimi vraty

Teploty spodni vrstvy pifi odvétrani prostoru sekénimi vraty oproti systému ZOTK,
dosahuje v piipadé limitnich normovych hodnot parametru odvétrani vyssi teploty o 46 %, a to
180 °C.

Pokud zvy$ime parametr odvétrani na dvojnasobnou hodnotu minimalniho pozadavku
muzeme pozorovat, ze teplota spodni vrstvy je nizsi o 11 % nez teplota spodni vrstvy pfi instalaci

zatizenim pro odvod tepla a koufe. V nami feSeném piikladu se jedna o teplotu spodni vrstvy
109 °C.
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Obr. 35 - Model haly B pri vétrani okennimi otvory

Obr. 36 - Model haly B pFi vétrani dvojndsobnym poctem okennich otvori
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Obr. 37 - Teplota horni vrstvy modelu pii vétrani okennimi otvory

Maximalni teplota naméfend v ramci feSeného prostoru s parametrem odvétrani limitné se
blizici minimialni pozadované hodnoté pro aplikaci zamény vétrani systémem ZOTK a
ptirozeného odvétrani, je 523 °C. Pokud zvys§ime parametru odvétrani na dvojnasobnou hodnotu

je maximalni teplota stanovena na 328 °C.

Na vysledcich, kdy je vétrani zajisténo okennimi otvory umisténymi vySkové spodni

hranou otvorti v poloviné svétlé vysky feSeného prostoru, mizeme pozorovat, ze pokud se
IR T R TV . < o p1/2 . .

parametr vétrani blizi limitn¢ pozadované hodnoté S, ho/ /S = 0,035, je rozdil maximalnich

dosaZenych teplot v tomto prostoru pii vétrani vraty nebo okennimi otvory shodny.

Za predpokladu, ze zvySime mnozstvi oteviravych otvorl a parametr odvétrani tim bude
zvySen na dvojnasobnou hodnotu, dochazi v modelu s vyssi polohovou vyskou vétracich otvort
ke snizeni teploty horni vrstvy oproti druhému zpuisobu. V nasem zvoleném ptikladé se jedna o

sniZeni dosazené teploty 0 21 %.
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Obr. 38 - Teplota spodni vrstvy modelu vétrané okennimi otvory

Teplota spodni vrstvy dosahuje v pfipad¢ odvétrani haly B okennimi otvory, pfi souciniteli
parametru odvétrani limitné se bliZzicimu minimalnimu pozadavku, maximalni teploty 255 °C.

Pokud mnozstvi oken zvysime, dojde Kk navySeni parametru odvétrani na dvojnasobnou

r~r

hodnotu, a tim se snizi maximalni teplota ve spodni vrstvé zonového modelu na 150 °C.

U obou téchto simulaci mizeme pozorovat, Ze se maximalni teplota spodni vrstvy, pfi
zménén polohové vysky ventilacnich otvorti, zdsadnim zplsobem lisi. Pokud je prostor vétran
sek¢énimi vraty, pozorujeme na takto zvoleném piikladé, Ze teplota dosazena v prostoru je piiblizné

0 40 % vyssi, nez pti vétrani totozné haly okennimi otvory s vys$si vyskovou urovni.

4.3 Prehled a porovnani vysledku

Ventilace z hlediska pozarni bezpe¢nosti ma vyznamny vliv na rozvoj teploty v feSeném
prostoru. V piipadé vhodné zvolenych podminek odvétrani, dochazi ke snizeni dosazené teploty
tomto principu je zaloZen systém zafizeni odvodu tepla a koufe, ktery je v soucasné dobé
nejrozsifenéjSim systémem pozarniho vétrani z hlediska zajiSténi bezpecné evakuace osob,
zlepSeni podminek zasahu jednotek HZS a také jako systém pro sniZeni tepelného zatizeni

konstrukei a omezeni rozsahu $kod.
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Z hlediska podminek evakuace osob je mozné tento systém pozarniho odvétrani nahradit
systémem samocinné oteviravych ventilacnich otvort, které zajistuji prirozeny odvod zplodin
hofeni. Na modelovych piikladech v této praci jsou piedstaveny vysledky rozvoje tepla a

maximalnich dosaZenych teplot pfi zaméné zpusobt odvétrani.

Priklady, které jsou obsahem této prace byly zamémé voleny s rozdilnymi dispozi¢nimi
podminkami a riznymi vy$kovymi polohami umisténych vétracich otvori. Na téchto modelech je
ovéfovano, zda parametr odvétrani, pfi dostateném mnozstvi oteviravych otvord pro zajisténi
bezpecné evakuace osob, je efektivni i z hlediska sniZeni tepelného namahani a snizeni piipadného
rozsahu skod v feSeném prostoru, a zda je tento systém ventilace vhodnou alternativou

ke stavajicimu feSeni pozarniho vétrani.
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Obr. 39 - Souhrn vysledkii teploty horni vrstvy modelu haly A
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Obr. 40 - Souhrn vysledkii teploty horni vrstvy modelu haly B

Na vysledcich modelovani mitizeme pozorovat, ze V piipadé¢ parametru odvétrani

samocinnymi oteviravymi otvory, kdy se hodnota pfirozeného odvétrani podle vzorce S, h:;/ 2 /Sk
limitné blizi minimalnimu poZzadavku zaménitelnosti téchto systémd, je z hlediska rozvoje teplot
neefektivni nahradou. V piipadé volby systému zafizeni pro odvod tepla a koufe dosahujeme
Vv fesenych prostorech niz§ich namétenych maximalnich teplot, a to v hale Ao 16 % a v hale B o
30 %. Vzhledem k témto vysledkim lze usuzovat, Ze parametr odvétrani se limitné blizi

pozadavkim normy, neni ale tak efektivni jako odvétrani systémem zafizeni odvodu tepla a koute.

Dal$im z parametrd, ktery muzeme pozorovat, je vliv samotného umisténi samocinné
oteviravych otvort z hlediska vyskové polohy osazeni do obvodové konstrukce. U haly A je svétla
vyska modelovaného prostoru hg = 6,0 m, u haly B je tato vyska hy, = 11,74 m. V obou téchto
ptipadech jsou otvory svou spodni hranou umistény vzdy na trovni 1/2 hs, pficemz samotné

okenni otvory jsou vysky 1,6 m.

Pro ovéfeni vlivu vySkového umisténi otvoru na rozvoj teploty, je nutné vytvofit dalsi dva
modelové piipady. Prvnim z nich je situace, kdy v hale B posuneme oteviravé okenni otvory do
pozice tak, aby jejich horni hrana byla umisténa ve 2/3 hg, jako tomu je u haly A. Druhym
ptipadem je posun vrat do pozice, kdy horni hrana tohoto otvoru bude ve vyskové trovni jako je

tomu u okennich otvort, tedy v 2/3 hy.
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I kdyz je toto feSeni z hlediska redlné situace nepravdépodobné, je nutné zohlednit vliv

samotné plochy otvoru S, ktery je jednim ze vstupnich parametra.
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Obr. 41 - Teplota horni vrstvy pii posunu horni hrany otvorii do polohy 2/3 hg

Na Obr. 41 mtzeme vidét porovnani, kdy v ramci simulaci doslo, jak u okennich otvort,
tak u navrhovanych sekénich vrat K posunu otvort tak, aby horni hrana otvoru vychazela do
2/3 hg. Pribehy teplot jsou na grafu znaceny popisem ,,A* a pivodné modelované polohy otvorti
jsou znaceny pismenem ,,B*“. Z vysledki je patrné, ze k drobné odchylce vysledné teploty horni
vrstvy doSlo pouze v nerealistickém scénafi, a to pii posunu sekénich vrat do nové pozice. Teplota

V tomto piipad€ dosahuje o 6 % nizsich hodnot, nez je tomu u vSech ostatnich piiklada.

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o takto malou odchylku, je mozné ji zanedbat a na zéklad¢
vSech vysledkt konstatovat, ze pokud samocinné oteviravé otvory jsou umistény do 2/3 hg a jejich
velikost se limitn& blizi k parametru S,h%/?/S, > 0,035 m!/2, je maximalni dosazené teplota

Vv feSeném prostoru, bez ohledu na velikost a polohovou Groven otvoru, vzdy stejna.

Utinek zatizeni odvodu tepla a koufe v porovnani se samo¢inné oteviravymi otvory se
V jednotlivych halach vyrazné 1isi. Na vysledcich pozorujeme, ze G¢innost pozarniho vétrani
v hale B, s vyssi svétlou vyskou oproti samoc¢inné oteviravym otvortim, je az dvojnasobna. Tento
jev lze prisuzovat jediné ménéné konstanté v tomto modelu, a to samotné svétlé vysce jednotlivych
hal.
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Z téchto vysledki lze usuzovat, ze ¢im vyssi je svétla vyska hg feSeného prostoru tim veétsi
je rozdil mezi u¢innosti téchto zaménovanych zpiisobil vétrani. Vzhledem k tomu, ze v této praci
jsou porovnany pouze dva modely, neni zde dostatek vysledkli na parametrizaci a zjednoduseni

tohoto uéinku.
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Obr. 42 - Souhrn vysledkii teploty spodni vrstvy modelu haly A
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Obr. 43 - Souhrn vysledkii teploty spodni vrstvy modelu haly A
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U zoénovych modelt sledujeme nejen teplotu v horni vrstvé, ale také prubéh teploty ve
spodni vrstvé, kde dochézi zpravidla k ptivodu studené¢ho vzduchu z vnéjsiho prostiedi, a tim

k ochlazovani této vrstvy.

Na vysledcich mizeme pozorovat, ze pokud zatizeni odvodu tepla a koufe nahradime
systtmem  samoclinné  oteviravych  otvori Vv limitni pozadované  hodnoté  kdy
S,ht?/S, = 0,035 m?/2, dochézi vtomto prostoru z pohledu rozvoje tepla a pii pozorovéni

maximalnich dosazenych teplot k vyssim hodnotam.

V piipad¢, ze budeme posuzovat vétrani prostoru pomoci sekénich vrat, oproti vétrani
systémem ZOTK, je vysledna teplota pfi tomto zplsobu odvétrani vy$si o 103 % v hale A, a o
42 % v hale B. Rozdily teplot mezi jednotlivymi zptisoby vétrani jsou v tomto ptipadé zpisobeny
vyskovou polohou umisténi ptivodnich otvorti chladného vzduchu do feseného prostoru. Umisténi
sek¢nich vrat je z hlediska ucinnosti na ochlazovani plynu ve spodni vrstvé vhodnéjsi, a to

v souvislosti s tlakovymi poméry v ramci ptivodnich otvort.

Pokud bude dochazet ke zvySovani poctu ventila¢nich otvort, pozorujeme jak v horni, tak
spodni vrstve, pokles maximalnich dosazenych teplot. V nami zvolenych modelech 1ze pozorovat,
Ze v piipadé navyseni celkového mnozstvi odvodnich otvort, dochazi kK vyrovnani u¢inku systému
ZOTK se samoc¢inné oteviravymi otvory a v n€kterych simulacich i1 ke zlepSeni vyslednych

hodnot.

U posuzovani téchto modell je nutné brat v ivahu, Ze simulace a model hal s pozarnim
vétranim viz Obr. 17 a Obr. 28 jsou rozdéleny na dvé samostatné koufové sekce. Pti porovnani
dosazenych teplot ve spodni vrstvé druhé sekce s teplotami pfi vétrani prostoru samocinné
oteviravymi otvory, je teplota ve spodni zon¢ vZdy u poZarniho vétrani vyznamné niZ§i nez u

vétrani samocinng oteviravymi otvory.

4.4 Vyhodnoceni vysledki

V zavéru predchozi kapitoly bylo zminéno, ze pokud dochazi ke zvySeni mnozstvi
samoc¢inné oteviravych otvord, tedy k navySovani parametru odvétrani Sohé/ 2 /S, dochazi ke
sniZeni rozdilu u¢inku mezi jednotlivymi posuzovanymi systémy odvétrani.

Z prezentace vysledkli v predchozich kapitoldch je mozné usuzovat, ze limitni hodnota

parametru odvétréni, kdy Sohi/?/S, = 0,035 m/2 dle &l 6.6.11 CSN 73 0802, neni z pohledu

rozvoje tepla, a s tim spojenych moznych negativnich dopadti na nosné konstrukce objektu zvolena
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tak, aby v pfipad¢ nahrady zatizeni odvodu tepla a koufe za systém samoc¢inn¢ oteviravych otvort
mohl byt tento systém u¢inn¢ zaménovan. V piipade zvyseni poctu samocinné oteviravych otvora

klesa rozdil maximalnich dosazenych teplot mezi systémem ZOTK a pfirozenym odvétranim.

Abychom dokazali na zvolenych modelech posoudit a popiipadé stanovit vhodnégjsi
parametr odvétrani, kde teplota v zadaném prostoru bude pfi srovnani téchto zpisobi vétrani
stejna, je nutné na véEtSim poctu simulaci upravovat parametr Sohi/ 2/S,c tak, abychom z
vyslednych hodnot sestavili zavislost i€innosti piirozeného vétrani oproti zatfizeni odvodu tepla a

koure.

V tabulce 1 a 2 jsou uvedeny parametry odvétrani, vychazejici z upravovaného mnozstvi
oteviravych otvorl v jednotlivych simulacich, a to jak pro halu A, tak pro halu B. Na zakladé
stanoveni maximalnich teplot v horni a spodni vrstvé kazdého ze zénovych modelli, miizeme na
nasledujicich grafech porovnat, jak se méni maximalni dosazen teplota v navrhovaném useku pfi

zmeéné parametru odvétrani ve srovndni s vétranim systémem zafizeni odvodu tepla a koufe.

Tabulka 1 - Vysledky teplot pro halu A s odliSnymi parametry odvétrani

Hala A
Max. teplota Max. teplota
Popis otvoru Pocet otvorti Parametr odvétrani horni vrstva spodni vrstva
4 0,0366 906 551
5 0,0460 820 411
o 6 0,0550 755 316
Sekeni vrata 7 0,0651 707 273
rozmér4x3 m
8 0,0748 669 242
9 0,0846 638 219
10 0,0945 612 201
40 0,0359 911 638
50 0,0452 816 517
) 60 0,0546 733 427
Okenni otvory 70 0,0642 661 363
rozmérlx1,6 m
80 0,0739 599 319
90 0,0837 545 287
100 0,0937 500 263
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Tabulka 2 - Vysledky teplot pro halu B s odliSnymi parametry odvétrani

Hala B
Max. teplota Max. teplota
Popis otvoru Pocet otvora Parametr odvétrani horni vrstva spodni vrstva
6 0,0397 523 180
7 0,0465 495 154
Sekini vrat 8 0,0533 473 141
roznfé:;,lsv;a4,a2 m 2 0,0602 455 130
10 0,0671 440 121
11 0,0740 427 114
12 0,0810 416 108
80 0,0359 522 255
92 0,0415 481 227
. 104 0,0471 446 205
rg':::“l‘:(t‘fgn 116 0,0527 415 189
128 0,0584 387 175
140 0,0642 362 164
160 0,0739 328 150

—@— Vrata
—@— Okna

Parametr odvétrani

-20% -10% 0% 10%’ 20% 30% 40%
Ucinnost vétrani

Obr. 44 - Viiv zmény parametru odvétrani ve srovnani s ZOTK na maximdini dosaznou
teplotu v horni vrstve zonového modelu pro halu A

77



0,1000

'z
O
=
>
>
©
° 0,0500
= —@— \/rata
g 0,0400 —e— Okna
& 0,0300
0,0200
0,0100
0,0000
-150% -100% -50% 0% 50%

Ucinost vétrani

Obr. 45 - Viiv zmény parametru odvétrani ve srovnani s ZOTK na maximalni dosaznou
teplotu ve spodni vrstvé zonového modelu pro halu A
V hale A pozorujeme, ze u systému piirozeného odvétrani, bez ohledu na umisténi

vétracich otvort, teplota v horni vrstvé dosahuje stejnych hodnot v porovnani se zatizenim odvodu

tepla a koute, pokud parametr odvétrani S,h>/? /S, je roven hodnoté 0,051 m2.

0,0900

=
©
SO
>
S
(@)
g 0,0400 —@— \/rata
€
© —@— Okna
© 0,0300
a
0,0200
0,0100
0,0000
-40% -30% -20% -10% 0% 10% 20% 30%

Uc¢inost vétrani

Obr. 46 - Viiv zmény parametru odvétrani ve srovnani s ZOTK na maximalni dosaznou
teplotu v horni vrstvé zonového modelu pro halu B
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Oproti tomu v hale B pozorujeme, Ze na vysledcich nelze jednoznaéné stanovit optimalni

parametr odvétrani pro zvolené vétraci otvory.

0,0900

0,0500

0,0400 —@—Vrata

—@— Okna
0,0300

Parametr odvétrani

0,0200
0,0100
0,0000

-120% -100% -80% -60% ,—40% -20% 0% 20%
Ucinost vétrani

Obr. 47 - Vliv zmény parametru odvétrani ve srovnani s ZOTK na maximalni dosaznou
teplotu v horni vrstvé zonoveho modelu pro halu B

Na zakladé vsech vysledkl nelze, z hlediska rozvoje teploty, jednozna¢né stanovit optimalni
vyslednou hodnotu parametru odvétrani pro efektivni nahradu systému zatizeni odvodu tepla a
koute. Zasadni vyznam v tomto pfipadé mé samotné vyska vétracich otvorti, polohové umisténi a

svetla vyska vétraného prostoru.

Pro vytvofeni zjednoduSeného numerického odvozeni moznosti zastupitelnosti téchto systému
vétrani by bylo nutné zpracovat vice modelovych ptikladli vcetn€ jejich ovétfeni v jinych
modelovacich softwarech, abychom dokézali sestavit zdkladni podminku pro G¢innou zdménu

téchto vétracich systémii.
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5 Zavér

Zatizeni odvodu tepla a koufe patii z hlediska pozarni bezpecnosti k jednomu z aktivnich
pozarné bezpecnostnich zafizeni, které se vyznamnym vlivem podili nejen na zajisténi bezpecnych
podminek pro evakuaci osoba a zlepSeni podminek zasahu jednotek HZS, ale zasadnim vlivem se
podili taktéZ na odvadéni tepla z chranéného prostoru, a tim snizuje tepelné namahani stavebnich
konstrukci a nasledky $kod na zafizeni ¢i budové samotné. Naproti tomu Systém piirozeného
odvétrani, kdy neni omezen odvod zplodin hofeni z feSenych prostor, je v souc¢asné dobé hojné

vyuzivanou alternativou V piipadé pozadavkil na instalaci pravé tohoto prvku pozarni ochrany.

V této préaci byly posuzovany oba zplsoby vétran a jejich vliv ve zvolenych stavbach, pfi
zachovani jednotného pozarniho scénare. Na zakladé uvedenych ptiklad lze konstatovat, ze
zatizeni odvodu tepla a koufe je z hlediska u¢inku snizeni teplotniho naméahani nosnych konstrukeci
a rozvoje tepla v feSeném prostoru jen obtizn¢ nahraditelné. Normovéa hodnota, stanovena
z hlediska zastupitelnosti téchto systémid, je uc¢inna pouze z hlediska evakuace osob, pro kterou
tato hodnota byla stanovena, ale nelze timto systémem pln¢ nahradit ostatni vyhody, které

Vv pripad¢ instalace ZOTK do stavby, tento systém bezpodminecné ma.

NI v

Zasadnimi parametry, na kterych bezpodminecné zalezi UcCinnost samocinné oteviravych

otvorli v porovnani se systémem zafizeni odvodu tepla a koufe jsou:
e vyska otvoru
e vyskova urovei umisténi otvoru
e svétla vyska prostoru

Za predpokladu, Zze bychom provedli dostate¢ny pocet modelovych simulaci s verifikaci a
validaci v jinych softwarech, mohli bychom stanovit parametricky vzorec pro bézné vyuziti této

metodiky v praxi.

Pokud se v ramci projektovani staveb rozhodneme na misto zatizeni odvodu tepla a kouie
vyuzit systému samocinné oteviravych otvorl, musime nejprve zohlednit, zda pro nami
navrhovany typ a ucel stavby je tato zdména vhodna. Systémem zatizeni odvodu tepla a koufte, jak
bylo prokazano touto praci, dosahujeme z hlediska rozvoje tepla nizsich vyslednych hodnot a
muzeme tedy predpokladat, Ze i menSich Skod, a to na objektu samotném tak i na zafizeni a

vybaveni v ném.
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Z pohledu investorti se jiz ve fazi projektovani klade diiraz na maximalni snizeni nakladt na
vystavbu budov. Pravé jednou z moznosti je vyuziti zamény téchto systémut. Z neodborného
pohledu se muze zdat, ze naklady na pofizeni zafizeni odvodu tepla a koufe jsou v porovnani
S vyuzitim oteviravych otvort, daleko vyssi. Z téchto diivodu je vzdy pii navrhu nutné zohlednit
nejen ekonomické dopady na zaménu téchto systémd, ale piipadné naklady na nutnost instalace
dodate¢né pasivni ochrany na konstrukce objektu ¢i samotné provedeni samocinné oteviravych
otvort. Prikladem je uziti odvétrani prostor pomoci dveinich ¢i okennich kiidel, kdy tyto prvky
musi byt osazeny samooteviracim zafizenim (motory), véetné elektromotorickych zamku, kde se

cena vybaveni, pro dveini ktidlo, pohybuje okolo 80 000,- K¢.

V této praci bylo prokazano, Ze splnénim minimalniho hodnoty parametru odvétrani

So htl,/ 2 /Sy, stanovenym dle CSN 73 0802 nelze vzdy a ve viech ohledech nahradit systém zafizeni

odvodu tepla a koufe z pohledu rozvoje tepla v poZzarnim tseku.
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