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Abstrakt

Fasady tvofi dominantni prvky budov z estetického hlediska. Pro tyto ucely se Casto pouzivaji
obkladové materidly z pfirodnich i umélych materiald. Mezi obkladem a tepelnou izolaci je
vytvarena vétrand mezera. Tento systém vyzaduje velkou miru pozornosti pfi navrhu vnitiniho
prosttedi budovy. Nicméné¢ s takovou konstrukci jsou spojena rizika v oblasti pozarni bezpecnosti.
Uvod prace shrnuje soudasny stav v oblasti znalosti ifeni vzduchu stavebnimi dutinami a shrnuje
pouzivané materialy v oblasti dvouplastovych fasad. Nasledujici ¢ast se zabyva pozarnimi riziky
vétranych fasadnich systému a uvadi piiklady skute¢nych pozard vyskovych budov a jejich
specifika. Zkouseni fasadnich systému ve velkém méfitku a aktualnimu vyvoji evropské metodiky
pro zkusebni testy je vyClenéna dalsi kapitola této prace. Posledni kapitola teoretické ¢asti rozebira
stavajici normy cCeského pozarniho kodexu. Dalsi ¢ast je vénovana simulaci matematickému
modelu, respektive pozarnimu vzorku fasady s vétranou dutinou se dvéma ruznymi obkladovymi
materialy, které se 1iSi svou reakci na ohel. Prvnim modelem je vzorek fasddy S vyhradné
nehoflavymi prvky a druhym modelem je stejny vzorek sobkladem z hotlavého deskového
materialu na bazi dieva. Na obou modelech jsou sledovany teploty plynt v dutiné a pted obkladem,
rychlost proudéni horkych plynt v duting, povrchové teploty obkladu a tlakové poméry v duting.
Tyto dva modely jsou porovnany s pozarni zkouskou, ktera zahrnovala vzorky odpovidajici
modelovanym scénaiim. Pozarni zkousce byl téz podroben vzorek vétrané fasady s obkladem
Z kompozitnich sendvicovych desek. Tyto hotflavé desky byly typu ,,bond“ s retardovanym
polymernim jadrem. Vysledky modelu a pozéarni zkousky jsou porovnany a podrobeny diskuzi.

Klicova slova

Provétravana fasada; dutina; pozar; plamen; obklad; tepelna izolace; teplota plynu; rychlost
proudéni; povrchova teplota; tlak; mineralni vata; kompozit; bond; Alucobond; CFD; FDS




Abstract

Facades form dominant elements of buildings from an aesthetic point of view, for these purposes
are often used cladding materials made on a natural and artificial base. Between a cladding
and thermal insulation is a ventilated gap, which requires a great deal of attention for interior
design of buildings. However, such a construction involves risks in the field of fire safety.
The introduction of the article summarizes the current state of knowledge of an air distribution
through building cavities and summarizes materials used in a field of double—skinned facades.
The following section deals with the fire risks of ventilated fagade systems and gives examples
of real fires of high-rise buildings and their specifics. Examining the facade systems on a large
scale and the current development of the European Testing Methodology is set out in the next
chapter of this thesis. The last chapter of the theoretical parts analyzes the existing standards
of the Czech Fire Code. The next part is devoted to the simulation of a mathematical model,
respectively a fire sample of a ventilated cavity facade with two different cladding materials that
differ in reaction to fire. The first model is a facade with non-flammable elements only,
and the other is the same sample with a flammable wood-based cladding. Both models monitor
gas temperatures in the cavity and before cladding, the flow rate of hot gases in the cavity,
the surface temperature of the cladding and the cavity pressure changes. These two models are
compared with a fire test that included samples corresponding to the model scenarios. The fire test
was also subjected to a sample of a ventilate fagade with a composite sandwich panel cladding.
These combustible plates were of a “bond” type with a retarded polymer core. The results
of the model and the fire tests are compared and discussed.

Keywords

Ventilated fagade; Cavity; Fire; Flame; Cladding; Thermal insulation; Gas temperature; Flow
velocity; Surface temperature; Pressure; Mineral wool; Composite; Bond; Alucobond; CFD; FDS
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Kapitola 1: Uvod

1 Uvod

1.1 Motivace

Obvodovy plast’ tvoii dominantni prostfedek v architektonickém vyrazu budovy a rozhodujici
mirou se podili na tvorbé vnitiniho prostfedi tim, Ze chrani budovy pfed exteriérovymi
klimatickymi vlivy. Dlouhodobou bezporuchovou funkci obvodovych plasti mize zabezpecit

pouze spravny navrh, disledna realizace a vhodna tdrzba [1].

Jednim z druhli obvodovych plasti jsou fasadni systémy s provétravanou vzduchovou
mezerou, které i navzdory $irSimu zastoupeni kontaktnich zateplovacich systémi maji dilezitou
pozici na poli vystavby. Jejich vyhodou jsou zejména vyborné vlhkostni parametry, tudiz jsou
vhodné nejen do novostaveb, naptiklad vyssich administrativnich objektt, ale 1 pfi rekonstrukcich
budov s vyssi vihkosti stavajicich konstrukci, kde vzduchova dutina umoznuje snadnéjsi odvétrani
vlhkosti. Do spravného navrhu obvodové konstrukce patii i zhodnoceni rizik v oblasti pozarni
problematiky, jednak fasady samotné, tak i jejiho vlivu na celou budovu. Stav poznani v oblasti
provétravanych fasadnich systémt neni dostatené feSen, a to pfedevsim s ohledem na novodobé
materialy (zejména kompozitni). Téz Ceska legislativa v oblasti pozarni bezpecnosti uvadi jen

minimum pozadavk.

1.2 Cile

Hlavni cile pro diplomovou préaci lze shrnout do nasledujicich bodii:

1) Soucasny stav poznani obecnych principi dvouplastovych fasadnich systému, pouzivanych

materiall a pohled na jiz provedené experimenty chovani pozaru ve stavebnich dutinach.

2) Predstaveni pozarnich rizik fasadnich systémui zejména s ohledem na §ifeni u¢inkl pozaru
obvodovym plastém. Rozbor pozari vyskovych budov a jejich specifik, predev§im pozaru
budovy Grenfell Tower v Londyné¢, ktery nastal v roce 2017.

3) Analyza stavajicich velkorozmérovych zkousek chovani fasad pii pozaru, které jsou
pouzivany v evropskych statech, a podat informace o evropském projektu zabyvajicim
se sjednocenim metodiky zkouSeni fasadnich systémi.

4) Kriticka reSerSe stavajicich norem ceského pozarniho kodexu sohledem na pozadavky
kladené na provétravané fasaddni systémy a podrobit diskuzi moZzné materialy, které lze
do zminéné konstrukce pouzit.

5) Sestaveni CFD modelu ucinka pozaru ve vétrané dutiné fasadniho systému, do kterého jsou
zahrnuty hotlavé prvky a porovnani s experimentalnim fasadnim vzorkem. Upozornéni
na jevy, které mohou vznikat pii pozarni situaci vétrané fasady.
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1.3 Struktura

Diplomova prace je rozdélena do osmi kapitol a doplnéna Sesti tematickymi ptilohami.

»Kapitola 1: Uved*“ objasiiuje, jaka byla motivace pro tuto diplomovou praci a diivod
zvoleni pravé tématu pozarnich rizik v oblasti provétravanych fasaddnich systému. Dale je zde
uvedeno, jaké cile si tato prace stanovila a jak je strukturovana do jednotlivych logickych celki.

»Kapitola 2: Soucasny stav poznani* zahrnuje obecné principy vétranych fasad a uvadi jiz
provedené pozarni zkousky ve stavebnich dutinach. Daéle je vénovan prostor popisu materialim
a vyrobkiim, které se pouzivaji v konstrukcich vétranych fasad, a popisu pozarnich zkousek

dle velikosti zkousenych vzorkt pouzivanych v Ceské republice.

»Kapitola 3: Analyza pozZarnich rizik a rozbor skute¢nych pozari vySkovych budov*
Ve své prvni ¢asti upozoriiuje na problematiku Sifeni G€inkli pozaru pomoci konstrukce fasddniho
obvodového plasté a shrnuje souvisejici pozarni rizika zejména v ndvaznosti na pozar budovy
Grenfell Tower v Londyné. Druha ¢ast se vénuje rozboru nejen zminéného pozaru, ale téz i dal§im

vyskovym budovam a poukazuje na specifika danych pozarnich situaci.

»Kapitola 4: Analyza stavajicich velkorozmérovych zkouSek chovani fasad pri pozaru*
popisuje stavajici zkousky velkého rozméru, které se pouzivaji v evropskych stitech a je
poukédzano na jejich odliSnosti. Kapitola se dale vénuje evropskému projektu pojednavajicim

0 sjednoceni metodiky zkouSeni fasadnich systémi a popisuje projektem navrhované feseni.

»Kapitola 5: Kriticka reserSe stavajicich norem poZarniho kodexu“ poskytuje pohled
na nesystemati¢nost v feSeni pozarni bezpecnosti provétravanych fasadnich systémt, zejména
v norm& CSN 73 0810. Jsou zde uvedeny pozadavky na materialy, které Ize do vétranych fasad
pouzit, pii riznych pozarnich vyskéach objektl. Kapitola téZ uvadi piiklady skladeb fasaddnich
obvodovych plasti, které jsou v souladu se zdsadami stavajicich norem pozarniho kodexu.

»Kapitola 6: CFD model ucinku poZiru ve vzduchové mezere“ pojednava
0 matematickém modelu vétrané fasady pii pozarni situaci. Model je zasazen do prostiedi
vychéazejiciho ze zkousky stfedniho rozméru dle CSN ISO 13785-1, avsak v upravenych
rozmérech. Model je zpracovan ve dvou variantich, které se liSi tfidou reakce na ohen
obkladového materialu. Prvni model, nazvany referen¢ni scénat, obsahuje teplenou izolaci
Z mineralnich vldken, kovovy rost obkladu a je oplastén ocelovym plechem. Druhy model je
totozny s pfedchozim, pouze pro obklad byla zvolena hoflavd dievénd deska. Sledovanymi
parametry v obou piipadech jsou teploty plynii ve vétrané dutin€ a pfed vzorkem, rychlost
proudéni horkych plynil a tlakové zmény v duting, povrchové teploty obkladu a sélava slozka
tepelného toku nad vzorkem. Pribéhy métenych veli€in jsou popsany a porovnany.

»Kapitola 7: Pozarni zkouska provétravaného fasadniho systému* se vénuje zkousce,
kterd probéhla v pozarni laboratofi UCEEB CVUT v Praze. Zkouska svym charakterem
kopirovala matematicky model z piedchozi kapitoly, navic byla doplnéna o tfeti variantu
s obkladem v podobé kompozitni sendvi¢ové desky typu ,,bond“. Pti zkouskach byly méteny

2



Kapitola 1: Uvod

veli¢iny shodné s modelem a téz bylo sledovano chovani pozaru na vzorkach vétrané fasady.
Podobné jako v modelu, zkousky poukazaly na dileZitou oblast v konstrukci fasadniho plasté,
a tou je vétrand dutina pod obkladem. V ni se hromadily horké plyny a pomoci kominového efektu
se velkou rychlosti Sifily smérem vzhlru, coz by v ptfipad¢ pozaru skutecné budovy mohlo
poznatkem bylo odpadavani malych hoficich kapek z kompozitniho panelu, které by mohlo
zpusobovat znacné riziko pro zasahujici ¢i unikajici osoby u skute¢nych pozari. Méfené veliiny

jsou porovnany s matematickym modelem, podrobeny diskuzi a vyhodnoceny.

,Kapitola 8: Zavér“ shrnuje podstatné poznatky z jednotlivych kapitol teoretické ¢asti této
prace, predevs§im v ohledu na pozarni rizika souvisejici s pozarem vyskové budovy Grenfell Tower
v Londyné. Téz klade diraz na dilezité aspekty v oblasti norem ceského pozarniho kodexu.
Kapitola dale poskytuje popis dulezitych jevi, které byly zjistény pti pozarni zkousce, respektive

pfi simulaci matematického modelu.

»PFilohy 1 a 2 obsahuji zdrojové kody, které byly pouZzity pro simulaci matematickych
CFD modelt. ,,Priloha 3¢ uvadi rychlost uvoliovani tepla pro desku z borovicového dieva, ktera
byla pouZzita pro matematicky model provétravané fasady s hoflavym obkladem. ,,PFilohy 4, 5
a 6% obsahuji fotodokumentaci z ptipravy fasadnich vzorki pro pozéarni zkousku a pritbéh zkousky
u vzorkl s hotlavym obkladem.
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2  Soucasny stav poznani

Fasadni zateplovaci systémy lze z hlediska konstrukce rozdé€lit do 2 kategorii — kontaktni
zateplovaci systémy a nekontaktni systémy s provétravanou mezerou. Typickym znakem
kontaktnich systémi je celoplosné spojeni tepelnéizolacniho materidlu s podkladem pomoci
lepidla a pruznou pohledovou fasadni omitkou. U nekontaktnich systémut je tepelna izolace
k podkladu mechanicky kotvena nebo je vkladana do rostu, ktery slouzi jako nosny prvek
pro obkladovou ¢ast a prostor mezi tepelnou izolaci a pohledovym prvkem je provétravan. Veétrané
fasadni systémy lze z konstrukéné statického hlediska na nosné, samonosné a nenosné vyplitové
[1].

Provétravané fasadni systémy pfinaseji né¢kolik vyhod, a to zejména z hlediska tepelné
technickych vlastnosti. Bylo provedeno né¢kolik studii, které se zabyvaly chovanim a vlivem
dvouplastovych fasadnich systému na energetické bilance, a to jak béhem vytapéni, tak i béhem
chlazeni. Bylo zjisténo, Ze vétrané dutiny mohou mit pfiznivou funkci pro spravné odvétrani
vnitinich prostor a zaroven mohou zvysit tepleny komfort. Avsak navzdory pozitivnim u¢inkiim
téchto systémil se vyskytuji ur¢ité obavy ohledné jejich pouziti, jakymi jsou ndklady na konstrukei,

ptenos zvuku vzduchovou dutinou ¢i pozadavky pozarnich predpist [2].

2.1 Skladba

Provétravana fasada je vicevrstvy systém, ve kterém je ochrannd protidestova vrstva (vnéjsi plast)
oddélend od ochranné protivétrné vrstvy (vnitini plast) vétranym meziprostorem. Mezery jsou
vytvoteny takovym zplsobem, ze vétSina naporové destové vody steCe po vnéjSim povrchu
obkladu.
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obr. 1 Konstrukéni princip provétravané fasady [1]
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Malé mnozstvi vody se vSak mtize v disledku povrchového napéti, kapilarnich u¢inka
a rozdili tlaku vzduchu zptisobenym vétrem dostat to vétrané dutiny. Tato penetrace se neprojevi
jako problém, kdyz mize voda vniknuta voda rychle odtéct otvory ve spodni ¢asti plaste a kdyz
odvétrani odstrani piebytecnou vlhkost. Po skonceni piisobeni naporového deste se tim
meziprostor zcela vysusi [1]. Na obr. 1 je zobrazen zakladni princip provétravané fasady s popisem
jednotlivych prvka vétrané fasddy uvedenych v pfedchozim odstavci. Pro upevnéni kazet je
potfeba pomocna konstrukce (rost), kterd je vytvofena zpravidla z vertikalné probihajicich
vylisovanych past hlinikovych profili. V zobrazené fasad¢ se predpokladaji vertikalni
i horizontalni pied¢ly (obklad je tvofen jednotlivymi dilci, jedna se o spary mezi nimi). Témito
predély se vytvaieji ve vétrané dutiné ohrani¢ené a definované zony, které umoziluji rychlé
vyrovnani rozdili tlaku vzduchu mezi exteriérem a vétranou dutinou zptsobenych vétrem. Ugel
vyrovnavani tlaku spoc¢ivad ve snizovani ptfechodu kapek vody od ucinku naporového vétru
pies mezery do dutiny [1].

2.2 Vzduchova dutina

2.2.1 Princip

Kli¢ovym elementem pro zajisSténi funkcnosti vétrané fasady je vzduchové dutina. Dosahuje Sitky
minimalné 20 mm, obvykle vSak 40—60 mm a primarn¢ slouzi k odvadéni vlhkosti a kondenzujici
vodni pary, snizovani tepelnych ziskl a tim i zmenSovani teplotniho gradientu, ktery zptusobuje
zatizeni nosné konstrukce budovy vynucenym pietvofenim vlivu teploty. Ukonceni systému
na spodni hran¢ se feSi pomoci perforované listy, kterd mé vétraci funkci a soucasné zamezuje
vnikani hmyzu, ptakt a hlodaved do dutiny. DileZité je posouzeni potfeby osazeni pii¢nych
prekazek do dutiny zabranujicimu nadmérné tvorbé kominového efektu [1]. Pravé toto proudéni
vyznamné prispiva k vertikalnimu Sifeni u¢inkd pozaru dutinou (plamene, tepla, zplodin hoteni,

atd.) v ptipadé pozaru.

2.2.2 Provedené testy na celosklenénych fasadiach se Sirokou vétranou
dutinou

Kolem roku 2005 jiz byly sledovany ucinky vzduchové dutiny na dvouplastovych celosklenénych
fasddach. Tento zpisob provedeni fasad byl od roku 1980 popularni u staveb na dalném vychodé
z estetickych i enviromentalnich divodi. Hlavnim divodem vsak bylo snizeni tepelnych ziski,
¢emuz méla dopomahat predevsim navrzena dutina ve dvouplastovém zaskleni. Nicméné takovéto
feSeni pfinasi rizika z hlediska pozarni bezpe€nosti a mnoho navrzenych staveb v tomto sméru
neni vyhovujicich. Pro hodnoceni téchto fasad byl vyuzit pozarné€ inzenyrsky ptistup, kdy byly
provedeny experimenty na 4 riznych modelech, kazdy z nich zahrnoval mistnost se zdrojem
hofeni a na to navazanou dvouplastovou sklenénou fasadu (obr. 2). Sledovanymi parametry byly
teploty povrchii a tepelny tok, vizualné bylo mozné sledovat praskliny na sklenénych tabulich
a jejich piipadné kolapsy a v neposledni fad¢ byl pozorovan pohyb kouie [3].
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Klicovym faktorem pro pohyb koufe byla Sife dutiny (Sife dutiny dosahovala na prvnim
modelu 1,5 m, dalsi model mél dutinu 1 m Sirokou a posledni mé¢l dutinu Sife 0,5 m.).
Hlavnimi zdroji pohybu koufe v dutin€ byl vztlak horkého koufe a kominovy efekt. Jako
vyznamné hledisko se ukazalo odpadéavani kust skla, které¢ by mohly ohrozovat osoby pohybujici
se v okoli objektu (evakuované osoby, zachranné slozky), jako prvni vzdy doslo ke kolapsu
na vn¢j$im plasti. Z hlediska poruseni byla nejhorsi varianta s nejuzsi dutinou (0,5 m), kdy
k poruSeni skla a prvnimu odpadnuti prasklého kusu fasady doSlo jiz po 1 minuté

-----

(1,5 m), kdy ke kolapsu vné&jsi plasté doslo po 3 minutach a 25 sekundach, ve vSech variantach

se lokalni praskliny objevily jiz pfed kolapsem. Nicméng tato varianta je prostorove nejnaro¢néjsi,
dochézi ke snizovani podlahovych ploch v objektu a v CR se prakticky nepouziva [3].
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obr. 2 Schéma zkouseného modelu vievo; na pravé strané schématické zasazeni do budovy [3]

2.2.3 Chovani pozaru v uzké stavebni dutiné

V roce 2017 byl proveden experimentalni program za ucelem zkoumani vlivu Sitky stavebni
dutiny pii pozaru. Uelem programu [4] bylo obecné chovani pozaru v takovémto prostiedi
asledovana byla vyska plamene, tepelny tok smérem vzhiru a dopadajici teplo k vnitinim

povrchiim dutiny.

Jednalo se o nékolik sérii experimenti, ve kterych se ménily okrajové podminky. Zakladni
konfigurace na obr. 3 se skladala ze dvou nehotlavych vapenosilikatovych desek tl. 20 mm, jejichz
povrchy smérem do dutiny byly opatfeny vrstvou keramické izolace tl. 2 mm. Desky mély Siii
0,8 m, vysku 1,8 m a byly upevnény na kovové podptrné konstrukci. Mezi deskami byl umistén
propanovy hofak o délce 391 mm, Sifce 8 mm a pfiléhal tésné k vnitinimu povrchu jedné z desek.
MnozZstvi uvolnéného tepla bylo nastaveno v rozmezi od 16,5 kW do 40,4 kW na metr délky
hotéku. Vzajemna vzdalenost desek od sebe napiic¢ sériemi byla proménna (20, 30, 40, 50, 60
a 100 mm) a byl sledovan jeji vliv na méfené veliCiny. TaktéZ byla zatfazena varianta pouze
s jednou deskou, ktera tésné priléhala K hotaku. Pouzité termoclanky pro tuto studii byly typu
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K a umistily se do vyvrtanych kruhovych dér v desce prilehlé k hofaku do péti sloupct po deviti
kusech. Vertikalni méfeni rychlosti bylo zaznamendvano pomoci sond umisténych nad zkuSebni
sestavou [4].

W (20-100mm)

Sondy méfici rychlost
> —F
Termoc¢lanky , ~2000, 200 ~400 . 200 |
[ Blizka sténa
_‘ﬁf 2 [ K wiTFF——F—F—%"F F ouvok
Vzdalena sténa
|60/ 150 | 150 | Zdroj hoteni
Kamera plocha 8x391 mm
Kovovy ram L , Sondy méfici
~ ) rychlost
Zdroj hoteni

obr. 3 Zakladni sestava experimentu, bocni pohled vlevo a pohled shora vpravo [4]

Usporadani experimentu umoZnilo obsdhnout cely plamen mezi deskami, plameny
se nedostavaly ven po stranach. S dutinou §itky 40 mm a vys$i plameny nevypliovaly celou §ifi
dutiny, namahana byla zejména strana pfilehla ke zdroji (obr. 4). Naopak vyska plamene pfili§
nezavisela na tepelném vykonu zdroje, pouze v konfiguraci s vysokym vykonem a tizkou dutinou
doslo ke zvySeni plamene 2,2krat. Nejvetsi vysky plamene ve vsSech sestavach dosahovaly
uprostied vzhledem k poloze zdroje [4].

obr. 4 Fotografie z pritbéhu testovani, proménna Sire dutiny zleva: 100 mm; 60 mm; 50 mm; 40 mm;
30 mm a 20 mm [4]

Rychlost vytoku horkych plynti méla ve vSech sestavach stejny prubéh, po pocatecnim
rychlém naristu se jiz vyrazn€ nemeénila po dobu simulace (3 minuty). Rychlost plynti se vSak
meénila po vodorovném sméru vzorku, kdy uprostied byla nejvyssi a smérem k okrajim se vyrazné
snizovala [4].
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Celkovy tepelny tok na vnitinim povrchu desky piilehlé k hotaku byl dopo¢itavan z hodnot
zmétenych termoclanky a nejvyssich hodnot bylo dosaZzeno pii nizSich vykonech zdroje. Nicméné
autofi upozoriuji na skutecnost, ze vzhledem k pouzitym vypocetnim postuptim jsou tyto hodnoty
aplikovatelné pfi komparaci s experimentalnimi vysledky, ale pfi redlné konstrukci na budové
jiz nikoliv. Toto je zpusobeno odchylkami méfeni samotnych termoclankti, rozsahu piesnosti

sbéru dat, kalibraénimi testy a ptenosy tepla konvek¢ni slozkou jsou pouze ve formé predpokladii
[4].

Zavérem prace [4] je konstatovani skutecnosti, ze vysledky studie poskytuji data pro validaci
modelu a davaji podklad pro pochopeni matematickych a fyzikalnich mechanismi stavebni dutiny.
Vyzkumy tykajici se vétranych fasadnich systémii by mély byt orientované na charakter vstupu
plynt do dutiny a téZ jejich simulaci jejich odvodu z toho prostoru [4].

2.3  Tepelna izolace

vvvvvv

tepelnou stabilitu vnitfnich prostor. NejpouZivanéjSimi izolanty jsou expandovany polystyren
a mineralni vlakno. Materidlem, ktery v soucasnosti zaziva velky rozmach, je polyisokyanuratova
péna (PIR), pfedevs§im diky svym vybornym tepelné—technickym vlastnostem. Ostatni materialy,
jako je polyuretanova péna (PUR), extrudovany polystyren (XPS), fenolick4 péna, pénové sklo,
piirodni ¢i recyklované vyrobky, kombinace vy$e uvedenych a dalsi, jsou pouzivany fadové méngé.

2.3.1 Expandovany polystyren

Jedna se o nejrozsifenéjsi tepelnou izolaci ve stavebnictvi, kterd se vyrabi z drobnych kulicek,
které se ziskavaji polymeraci styrenu. Pro kontaktni zateplovaci systémy se standardné pouziva
bily fasadni polystyren EPS 70 F (obr. 5) s pevnosti v tlaku 70 kPa nebo EPS 100 F s vyssi pevnosti
I lepSimi tepeln€izolaénimi vlastnostmi [5]. ProtoZze se jednd o snadno hoflavy material
a pii spalovani uvoliuje nebezpecné plyny, pridava se pti vyrobé retardér hoteni [6].

obr. 5 Vzorek EPS ve skladbé kontaktniho zateplovaciho systému [7]
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tab. 1 Pozarné technické viastnosti EPS [5]

Charakter materialu Termoplasticka hmota ropného piivodu
Vyhievnost 39 MJ/kg

Objemova hmotnost 13,5-18,0 kg/m3

Teplota méeknuti 80-100 °C

Teplota vzplanuti 290-346 °C

Teplota vzniceni 350-491 °C

2.3.2 Extrudovany polystyren

Vyrabi se za pomoci tekuté pény, kterd je ziskédna zahtatim polystyrenu soucasné s napénovaci
prisadou a aditivy, posléze je zchlazena na vyslednou podobu. Mezi velké vyhody patii
nenasakavost, odolnost vii¢i tlakiim od zeminy a stalost vlastnosti pii teplotach od -150 °C
do +70 °C, nevyhodou je neschopnost vzdorovat UV zateni. Oproti EPS vykazuje mnohem lepsi
mechanické vlastnosti a uplatituje se zejména pii zateplovani spodni ¢asti stavby a soklovych
oblasti [8].

2.3.3 Mineralni vlakno

Tepelna izolace z minerdlnich vldken se dé délit podle zakladni suroviny pfi vyrobé na kamenné
vlakno a skelné vlakno. Obvyklou surovinou pro vyrobu izolantu z kamennych vlaken je ¢edic,
ktery se pouziva zejména v plochych stfechach a kontaktné zateplenych fasadach, z divodu vétsi
pevnosti v tlaku, a jako zvukové izola¢ni material. Pro pouziti ve vétranych fasadach se pouziva

téz 1 vlakno skelné, z diivodu snazsi manipulace pfi instalaci.

obr. 6 Vzorek izolantu z kamennych vidken [9]

Fyzikalni vlastnosti minerdlniho vldkna se odviji od slozeni, respektive od mnozstvi
organického pojiva. Jde o nehoflavy material s tfidou reakce na ohen Al (vyjimecneé A2
pro izolanty s vys$s§im obsahem pojiva). Dilezitou vlastnosti je bod tani, ktery se v piipadé
kamennych vldken pohybuje nad hranici 1000 °C, coz je hodnota, kterou nema zadny jiny izolant

9
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pouzivajici se ve fasadnich konstrukcich. Pti pouziti ve vétranych fasddnich konstrukcich
se pouziva skelné vldkno s pevnosti tlaku piiblizn¢ 80 kPa, coz je hodnota podobna jako
u fasadniho expandovaného polystyrenu. Hlavni nevyhodou mineralni izolace je cena v porovnani
s expandovanym polystyrenem i ostatnimi tepelnymi izolanty [5].

tab. 2 Pozarné technické vlastnosti minerdalniho vidkna [5],[9],[6]

PoZdarné technické vlastnosti materidalu Skelné viakno Kamenné viakno
Vyhirevnost 0,9 MJ/kg 0,9 MJ/kg
Objemovd hmotnost 15-75 kg/m® 40-200 kg/m?
Teplota tini cca 450 °C >1000 °C

2.3.4 Polyisokyanurat

PIR je vytvofen chemickou reakci podobnou pii vyrob& PUR, ale za pouZiti odliSnych aditiv.
Na poli tepelnych izolantl vykazuje mimotadné tepelné izolacni vlastnosti pti zachovani podobné
objemové hmotnosti, jako vykazuje PUR. Mezi plasty navic vykazuje nejlepsi pozarni vlastnosti,
tiida reakce na oheil je B. Nicméné tento material je pomérné mlady, struktuie a jejim Gpravam
Jsou v soucasnosti vénovany mnohé studie [6]. Nevyhodou v porovnani s EPS nebo PUR je vysoka
cena.

2.3.5 Fenolicka péna

Vyrabi se ve formé dlouhych tuhych desek, které se fezaji na pfepravni rozméry. Vyroba
se uskuteciiuje za pouziti tekuté fenologické smési mezi netkanymi textiliemi na bazi skla
¢1 hliniku, které tvoti vysledny povrch desek. Takto vytvofené souvrstvi se nadale necha vytvrdit
do konec¢né podoby. Fenolickd péna méd vyborné tepelné technické vlastnosti a je pfizniva
z pozarniho hlediska, vykazuje tfidu reakce na ohen C (ve specidlnich ptipadech je dokonce
klasifikovana jako B) [8].

2.3.6 Pénovy polyuretan

Existuji da typy, oba zalozené piedev§im na organické bazi. Jednim z typi je mekka deska
(molitan) a druhy typ je tvrdy PUR. Vyroba probihd za chemické reakce mezi specifickymi
alkoholy aizokyanaty a pomoci aktivatori ¢i nadouvadel dochazi k napénéni, pii kterém
se vytvofi bunécné struktury majici uzavieni bunky a suroviny se nalévaji do forem nebo
se pii aplikaci nechaji voln¢ vypénit. PUR ma k dispozici velmi dobré vlastnosti v podobé
chemické odolnosti, odolnosti proti kyselindm, organickym rozpoustédlim, louhtim, olejim,
bakteriim, mikroorganismiim a plisnim. Nezddoucimi u¢inky na PUR jsou ultrafialové zateni
a povétrnostni vlivy. PUR lze aplikovat nejen ve formé desek, ale i ve stiikané podob¢ [8].
Nevyhodou, podobné jako u dalSich plasti, je tfida reakce na oheni E.
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2.3.7 Pénové sklo

Ziskava pti roztaveni skla a nasledného zpénéni za pomoci ptidani uhliku a pfi teploté 1000 °C
se zahfeje a namele na prasek, ktery se po vychladnuti natfeze na transportni desky. Disponuje
fadou vyhod, mezi které patii vysoka pevnost, nenasakavost, mechanicka stabilita, odolnost proti
Skiidcim a nehoflavost (tfida reakce na oheit Al). Neméné& velkou vyhodou je jeho plna

recyklovatelnost, jedné se o ekologicky materidl. Zna¢nou nevyhodou, kterd zabranuje vétSimu

w7

rozsiteni pénové skla, je vysoka cena [8].

2.3.8 Ov¢ivlna

Jednd se o zastupce obnovitelnych ptirodnich zivo¢isnych materiald, ktery se ziskdva z ovéich
ststi, a je recyklovatelny Zvlastni vlastnosti tohoto materidlu je schopnost absorbovat vzdusnou
vlhkost v rozsahu 30 % vlastni hmotnosti, vynika i vybornymi zvukové izola¢nimi schopnostmi.

Zasluhou vysokého obsahu oxidu uhli¢itého patii k t€Zzce hoflavym produktim (tiida reakce
na ohen E), ale ma sklon k biologické degradaci [8].

2.4  Difuzné oteviena vétrotésna vrstva

Pro funkcnost a Zivotnost vétrané fasady je dilezita difizné oteviend vrstva na vnéjsi strané
izolace, ktera zajistuje spravny chod souvrstvi a zabranuje pronikdni vody do tepelné izolace.
Paropropustnost této ¢asti je dilezité zejména u stavajiciho zdiva ¢i dievostavby, v jejiz konstrukei
je zabudovana vlhkost a difuzné oteviena vrstva umozni odvétrani.

R
< 3 %%

obr. 7 Skiadba s cernou difiizni folii se sparovym obkladem [10]

Nejcastéji se jedna o polymerové folie ¢erné barvy z polypropylenu, a to v piipadé
bezesparého obkladu, kdy neni nutna vysoka mechanicka odolnost. V ptipad¢ obkladii z kazet, ¢i
dilct se sparami, se pouziva robustni netkana folie z polyesteru s ochrannym natérem, ktera je
vysoce odolna proti protrzeni a ultrafialovému zafeni (obr. 7). Pro sparové uzaviené zdivo lze

pouzit 1 desky tepelné izolace, které maji vnéjsi povrch opatfeny nakasirovanou ochrannou folii.
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Ptipadné lze od diftzné oteviené folie zcela upustit, pokud se pouzije tepelna izolace z plné
hydrofobizovanych desek [10].

2.5 Obklad

Vnéjsi plast vétranych fasad plni vice funkci soucasné. Mezi zékladni pozadavky a kritéria
kladena na wvné&jsi obklady patii esteticko-architektonické, konstrukéné-statické, tepelné-
technické, akustické, aerodynamické, hydrodynamické, hygienické a téz pozadavky z hlediska
pozarni bezpe¢nosti [1].

Obkladové dilce dosahuji Siroké Skaly rozmért, lze se setkat s mensimi dilci o rozmérech
v fadech desitek centimetrii az jednotek metrti. Na zéklad¢ téchto rozmérti maji vyrobci navrzen
nosny kovovy rost, ktery obsahuje prvky o dostate¢né dimenzi i vzdalenostech, ale je zaroven
usporné navrzeny, vzhledem k eliminaci tepelnych mostu.

25.1 Drevo

Drevéné obklady patii mezi nejstarsi obklady fasad, pouziva se nejen deskové fezivo nebo fosny,
ale téz zuSlechténé drevo (vrstvené lisované, lamelové a dal$i) a aglomerované dievo
(dfevovlaknité desky, dfevottiskové desky, sendvicové konstrukce, desky z dfevité viny
a cementu). Esteticky vzhled, kvalitu a Zivotnost dfevénych obkladl vyrazné ovlivituje povrchova
uprava, dievo pouZité pro vnéjsi obklady je nutné chranit pted rostlinnymi (hniloba) a Zivo¢isnymi
(hmyz) sktdci, pfed nasdvanim vlhkosti a pted objemovymi zménami. Tuto ochranu zajistuji
polyakrylatové a polyuretanové natéry, piipadné napusténim dieva chemickymi roztoky.

v

Z hlediska trvanlivosti je v§ak ¢inngjsi impregnace organickymi ¢i anorganickymi latkami.

Pro vn¢jsi obklady jsou nejvyhodnéjsi prvky z tvrdého dieva (buk, dub, jasan, ofech)
s vysokym obsahem zivic, jelikoz jsou odolngjsi viéi povétrnostnim vlivim, avsak z hlediska
dostupnosti se pouziva i1 dievo mekké (smrk, jedle, borovice). Na obklady fasad je velmi vhodné
tvrdé exotické dievo, které se pro svoji vysokou cenu piili§ nepouziva [1]. V posledni dobé vsak
pfiSly na cCesky trh obklady, které maji z tropického dfeva pouze povrchy, a vnitini vypli je
Z polymerd, cena takovychto vyrobkil je mnohem niZzsi.

2.5.2 Keramika

Jedna se o tenkosténné obkladové prvky vyrobené ze semleté zhomogenizované smési jilu, pisku
a taviv vytvarovanim, susenim a palenim. Keramické dilce pouzivané pro fasadni obklady jsou
mrazuvzdorné, kyselinovzdorné a nizkou nasékavosti (zpravidla max. 3%) a chrani konstrukci
pted pronikédnim vlhkosti, zabezpecuji hygienické parametry a umoziiuji udrzovat povrch v Cistém
stavu. Dale zvySuji odolnost konstrukce proti povétrnostnim vliviim a proti mechanickému

opotiebovani a vytvafeji piijemné a estetické prostfedi. Novodobym stylem obkladu jsou
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neglazované slinuté stiepy, které se vyznacuji v prakticky nulovou hmotnostni nasakavosti,

zvySenou tvrdosti a pevnosti, chemickou odolnosti a rozmérovou piesnosti [1].

25.3 Kamen

Patii mezi nejstar$i stavebni materialy, pro svoji vysokou pevnost, nizkou nasakavost, odolnost
proti mrazu a trvanlivost se pouzivd dodnes. Kdmen ma ditilezitou roli ve fasadnich obkladech
dilezitou roli zejména z architektonického hlediska, dne$ni technologie vyroby umoziluje
uplatnéni novych vytvarnych a dekorativnich zamérti. Na vyrobu obkladii z kamene se pouzivaji
tvrdé horniny (zula, gabra, diority a dalsi), stredné tvrdé (vapence, mramory, travertiny) a mékké
(piskovce, trachyty).

Hlavnim prvkem z estetického hlediska je povrchova uprava, ktera mize mit mnoho podob
od lamanych a hrubych ploch, pies plasticky zvyraznéné povrchy az po hladké brouSené a lesténé
povrchy. Novodobé kamenné obklady sestavaji z mramorovych nebo granitovych plath (tloustky
cca 5 mm) vzdjemné spojeny vostinovou vyplni. Takovéto dilce jsou lehké na transport
a manipulaci, taktéz se daji ohnout a pouzit na stény pidorysné zaktivené [1].

254 Kov

Kov se pro fasddni obklady zacal pouzivat pfedev§im na pramyslovych budovéch, dnes
se uplatiluje 1 na obCanskych stavbach velkych vysek ve snaze o co nejvétsi odlehceni stavby.
Mezi vyhody patii snadna opracovatelnost a tvarovani, vhodné statické vlastnosti, rychla montaz
a demontaz nebo dlouha Zivotnost, hlavni nevyhodou je vysoké riziko koroze. Pro obklady
se pouzivaji tézké kovy (ocel, méd’, titan-zinek a dalsi), taktéz lehké kovy (hlinik a jeho slitiny).

Pro pouziti na fasadni obklad je podstatna mirna koroze materidlu, avSak zasadni vlastnosti
pro pouziti kovovych dilcti na fasadach je ochrana proti korozi, kterd by byla v pfilisSném rozsahu.
To se zajiStuje kovovymi nebo nekovovymi, organickymi nebo anorganickymi povlaky, jedna
se 0 pasivni ochranu proti korozi. Do téchto skupin patfi natéry, které nemaji vysokou Zivotnost,
pokoveni oceli jinym kovem (niklem, zinkem), poplastovani, metaliza a dal$i. Druhou variantou
je aktivni ochrana proti korozi, kterd je uskute€néna ptidanim pfiméesi do ocele — legovanim.

Na obklady se Casto pouziva chromoniklova ocel [1].

255 Plast

Pro obklady se pouzivaji syntetické polymery, zejména vytvrzeny polyvinylchlorid (PVC),
polyesterové lamindty zpevnéné skelnym vldknem (GUP) a polymetylmetakrylat (PMMA).
Tvrzené PVC ma nizkou pevnost v tahu a modul pruznosti, proto se vyztuzuje skelnymi vlakny,
u sklolaminati je vyhodou nizkd objemova hmotnost, vysokd pevnost v tahu a velky modul
pruznosti. Obecnym plusem plastii jako obkladovych prvki jsou dobré tepeln€ izolacni vlastnosti,

minimalni udrzba, vysoka Zivotnost, odolnost proti povétrnostnim vlivim a dobré moznosti
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tvarovani. Nevyhodou je velka objemova roztaznost pii zménach teplot, ktera se musi zohlednit
V konstruk¢nim feSeni fasady a predevSim vysoka hotlavost plasti (tfida reakce na ohen E
ve vetsing piipada) [1].

Modernim typem obkladu jsou kompozitni sendvicové desky, zndmé pod pojmem ,,bond*.
Jedna se o dvojici tenkych plechil, mezi kterymi je umisténo polymerni jadro, ¢i vyplit z mineralni
izolace. Kompozitni desky s mineralnim jadrem byvaji zpravidla nehotlavé (tfida reakce na ohen
Al nebo A2), pokud jde o desky s polymernim jadrem (Casto PE), muze se tiida reakce na ohen
pohybovat v rozmezi B—F. Tento rozsah udava mira retardace polymerniho jadra desek. Dal$im
typem obkladu, ktery se v soucasné dobé uplatiiuje, jsou desky ze sklolaminatu. Jedna se téz
0 kompozitni material, ktery tvoii sklenénd vldkna s vytvrzenou umélou pryskyfici. Avsak
nevyhodou je tiida reakce na ohen E. Ptiklady staveb s obkladem ze zminénych material jsou
na obr. 8.

(b)

obr. 8 Budovy s obkladem z kompozitnich desek: (a) Desky "bond"™; (b) Sklolamindtové prithledné desky
ve funkci oken na budové AFI Vokovice v Praze

2.5.6 Silikat

Prvni skupinou silikatovych obkladi jsou dilce na bazi cementu vytvorené jako smés cementu,
anorganickych nebo organickych vldken a vody. Jedna so kvalitni vibrovany beton, ktery
se pii vyrobn¢ dopliiuje barevnymi pigmenty zajistujicimi barevnou stalost. Jednotlivé dilce
se lepi k podkladu lepicimi maltami a mezi jejich hlavni pfednosti patii vysoka paropropustnost.
Druhou skupinou jsou obklady ze sklosilikatovych dilcti, které se vyrabi ze skla a z kifemicitého
pisku technologii sintrovani (slinuti ¢astic za vysokych teplot). Jejich vysledny vzhled navozuje
dojem brouSeného kamene nebo keramiky a velkou vyhodou je dlouha zivotnost. Posledni
skupinou jsou obklady z vyztuzeného betonu, jedna se o velkorozmérové dilce s vyztuzi ve forme
ocelovych vlozek nebo siti [1].

1 Zdroj obrazku: https://cz.prefa.com/katalog-produktu/fasadni-systemy/reynobond/
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2.6  Zkousky zateplovacich systémi

V Ceské republice se fasadni zateplovaci systémy testuji pomoci zkousek, které 1ze rozdélit do tii
kategorii, kterymi jsou zkouSky malého rozméru, zkouska sttedniho rozméru a zkouska velkého
rozméru. Zkousky malého rozméru (pro stanoveni tiidy reakce na ohenl) jsou celkem 4, zkouska
stfedniho a velkého rozméru je jen jedna [5].

2.6.1 Zkousky malého rozméru

Slouzi pro urceni tiidy reakce na ohen (A-F) u vyrobki, jez se pouzivaji do fasadnich systému ¢i
jinych konstrukei, a dopliikové klasifikace (d0, d1, d2, sl, s2, s3). Kazdd ze zkousek slouzi
pro stanoveni nékterych kategorii, jednotlivé zkousky se navzajem dopliuji. Pii zatfizeni vyrobku
do tfidy reakce na ohen se neprovadi vSechny zkousky, ale dle ptedpokladanych vlastnosti
jen zkousky vybrané pro danou tiidu reakce na ohen. Druhy zkousek a jim nalezici tfidy reakce
na ohen jsou patrny z tab. 3 [5].

tab. 3 Prehled zkousek pro stanoveni trid reakce na oher [5]

, T¥ida reakce | ZkouSka Kalorimetricka Zkouska malym
Vyrobky - . , v SBI test
na oheri nehoilavosti gkouSka plamenem
o Al
Nehorlavé
A2
B
C
Horlavé D
E
F Vyrobky netestované nebo nevyhovujici ostatnim tridam

2.6.2 Zkous$ka stiredniho rozméru

Tato zkouska dle CSN ISO 13785-1 [11] se v soucasnosti pouziva pro zkouseni kontaktnich
zateplovacich systémi a CSN 73 0810 [12] stanovuje kritéria hodnoceni podle této zkousky. Tato
zkouska reprezentuje scénaf vnitiniho pozaru piisobiciho pfimo na svislych fasadnich vyrobcich.
Vzorek je pudorysného tvaru pismene ,,L“, 2,4 m vysoky. Hlavni rameno je dlouhé 1,2 m, vedle;jsi
0,6 m. Vykon hotaku je oproti hodnotam, které 1ze zaznamenat naptiklad pii pozaru bytu (pii plné
rozvinutém pozaru muze vykon dosahovat 5 MW), redukovany na 100 kW. Zdrojem tepla je
piskovy plynovy hofak, zkouska trva 30 minut.

Ceska narodni piiloha uréuje jako jediné kritérium, pokud nedojde k rozsiteni plamene
(po povrchu nebo vnitikem tepelné izolace) pies troven 0,5 m od spodni hrany vzorku.
Ciselng: primérna teplota ze tif termo&lanki na povrchu nebo priimérna teplota ze tii termo¢lanki
uvniti hlavni stény vzorku ve vysce 0,5 m od dolni hrany zkusebniho télesa neptesdhne hodnoty
350 °C, coz odpovida horni hranici teplotniho intervalu pro vzplanuti EPS — cca 290 az 346 °C
[13].
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Tato zkouska se v soucasné dob¢ pouziva vyhradn¢ pro ETICS a zkousi se hlavné z diivodu
zatepleni specifickych ¢asti objekt. Pokud dana ucelena sestava kontaktniho zatepleni vyhovi
zkousce stfedniho rozméru dle CSN ISO 13785-1 [11], nemusi se napf. ziizovat pozarni pas
nad soklovou oblasti ¢i nad stavebnimi otvory (u budov s h # Om) nebo okolo technologickych
vyusténi a v dal$ich piipadech, které udava CSN 73 0810 [12].
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obr. 9 Schéma zkousky stiedniho rozméru dle CSN ISO 13785-1[11] a ukdzka redlného zkousent vzorku
kontaktné zateplené steny [5]

2.6.3 Zkou$ka velkého rozméru

Tento typ zkousky neni prozatim zaveden do systému CSN. ZkuSebni norma 1SO 13785-2 [14]
se zabyva zkouSenim celé fasady, kdy se plameny dostavaji na fasaddy prostfednictvim oken
Z mistnosti. Rozmisténim a tepelnym vykonem se zkouska ptiblizuje skute¢nym situacim [5].

Zdroj hoteni je umistén ve zkuSebni mistnosti, ze které se zplodiny a teplo dostavaji
na fasaddu, kterd ma ptdorysny tvar pismene ,,L“. ZkuSebni mistnost pfi pouziti propanového
hotaku a nadrze s heptanem ma ptdorys 3 x 4 m a vysku 1,7 m, mistnost pro difevéné hranice je
veétsi s pudorysem 4 x 4 m a vySky 2 m. Jako standardni palivo je v [14] Ptiloze A ptedepsan
propan ve 4 hotécich, do kterych palivo ptitéka podle stanovené kiivky, délka zdsobovani hotdku
je 25 minut. Ptiloha B téZe normy umoziuje pouziti nadoby o objemu 60 I s heptanem ¢i acetonem,
druhou alternativou k propanu je 16 difevénych hranic o celkové hmotnosti 400 kg [5].

Béhem zkousky se zaznamenava teplota povrchovych a vnitinich termoclank, tepelny tok méfeny
radiometry a dal$i vizualné pozorovatelné jevy. V [14] nejsou stanovena kritéria pro hodnoceni
fasad a ani nejsou stanoveny zadné pozadavky pro hodnoceni této zkousky [5].
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3  Analyza pozarnich rizik a rozbor skutecnych
pozaru vySkovych budov

Zakladni a nejvetsi rizika v oblasti fasadnich systémit jsou fazeny do 2 skupin. Prvni skupinou je
vnitini pozar, kde problematika spoc¢iva u otvorti ve fasade¢, a druhou skupinou je vnéjsi pozar,
ktery mize vzniknout od okolnich pfedméti [15].

Vnéjsi pozar je riziko zejména V oblasti zalozeni fasadniho souvrstvi. Toto misto miize byt
naméhano plameny od vné&j$iho pozéru, ktery mohl vzniknout od hoficich pfedméti na ulici,
napft. kontejner na odpad, kef, auto apod. Nasledné preskoceni plamene na fasaidu mize poskodit
vngjsi plast’ ¢i dokonce celé souvrstvi zateplovaciho systému, piipadné mutze dojit pronikéani
plamene do vétrané dutiny. Vnitini pozar, ktery vznikne v objektu (napt. v byté), je velice
nebezpetny, zejména pokud dojde k celkovému vzplanuti (flashover), tzn. ze v byté zacne
nekontrolovatelné hotet veskeré hotlavé vybaveni [15]. Pozar bude dosahovat vysokych teplot
a popraskaji okenni sklenéné vyplné, pres které budou plameny proslehavat do vzduchové dutiny

pod obkladem, piipadni muze dojit k zahoteni vnéjsiho plaste [4].

3.1  Sifeni u¢inkia poZaru konstrukei fasady a rizika spojena
S témito jevy

Pod zastitou Belgian Building Research Insitute vznikla zprava pojednavajici o rizicich Sifeni
ucinkt pozaru prostiednictvim fasadniho obvodového plasté [16]. Zprava piinasi rozbor pozarnich
rizik dané problematiky a stavi je do souvislosti s nedavnymi udélosti z roku 2017, kdy doslo
k pozaru vySkové budovy Grenfell Tower v Londyné. Zprava uvadi, ze Siteni pozaru v konstrukci
fasadniho sytému je velmi rizikovy jev, pfi némz muze dojit k velmi rychlému rozsifeni pozaru
do vyssich pater a sousednich pozarnich tisekil. Sifeni miize probihat az tfemi zptisoby:
1) Pomoci hotlavych obkladovych dilct ¢i jejich povrchi, napf. dievéna prkna ¢i plastové
kompozitni kazety (obr. 10). K zamezeni tohoto pfenosu je nutné pouzit materialy téidy reakce
na ohen Al ¢i A2.

2) Rozsifeni pozaru do vyssiho podlazi interiérem pies styk stropu a podlahy s obvodovym
plastém nebo exteriérem, kdy plameny prochazi pres prasknuté okenni vyplné a mifi
do okennich otvordl o patro vyse, jak je zobrazeno na obr. 11. Z hlediska zamezeni téchto
pfenost je nutné zajisténi pozarni odolnosti v rdmci styku stropu a podlahy s obvodovym
plastém (napt. z nehoflavé mineralni izolace) a ptedé€lu z nehotlavych prvki na fasade.

3) Pomoci hotlavych prvkl uvniti fasadni konstrukce (napt. hoflava tepelna izolace, polymerni
diftzni folie atd., obr. 12) a ventilacni vzduchové dutiny pod obkladem. Tento zptisob se jevi
jako velice zavazny z hlediska rozsifeni pozaru i z hlediska ¢asu zpozorovani pozaru, kdy
se plameny mohou skryt¢ pod obkladem S§ifit po fasadé¢ a pomoci kominového efektu
v kombinaci s hotflavymi vyrobky muize dochazet k extrémné rychlému $iteni [16].
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————— e = =

-

obr. 10 SiFeni pozdru po povrchu obkladu [16] obr. 11 Sifeni pozaru spdrou mezi stropem
S podlahou a fasadnim systémem;

Sireni poZdaru exteriérem [16]

obr. 12 Siveni pozdru konstrukci fasadniho systému [16]

S bodem 3 jsou spojena dalsi rizika podporujici pozar, a kterd ztéZuji represivni zasah ¢i
bezpe¢ny unik osob z objektu:

- obkladovy material je exponovan z obou stran — v piipadé hoflavych materialti dochazi
k rychlej$imu Sifeni plamene;

- hasSeni pozaru v dutin¢ limituje vnéjsi obklad,

- padajici ¢asti fasadni konstrukce, zeyména obkladové dilce — vysoké riziko zejména
pro zasahujici osoby, ¢asto tyto ¢asti mohou byt hotici;

- zhnuti pouzitich materidlii a s tim spojené skryté ohnisko pozaru — obklad opét limituje

moznosti zpozorovani vznikajiciho nebezpeci;
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- detaily — zejména provedeni piipojovacich spar kolem okennich vyplni, tyto styky
se stavaji dillezitymi zejména u pfedsazené montaze oken; spary by mély byt idealné
vzduchotésné a nemély by umoznit $ifeni horkych plynt [17].

Specidlnim ptikladem Sifeni G€inkli pozaru konstrukci fasddy je kominovy efekt vznikly
Spatnym provedenim fasadniho systému. Pokud dojde ke Spatnému technologickému postupu
pii lepeni desek tepelného izolantu k podkladu pouze bodové (na ,,buchty*), bez lepidla na obvodu
desek, tak se miize plamen dostat trhlinou (napf. v nadprazi otvoru pii vnitinim pozaru) dovnitf
ETICS pod tepelnou izolaci a v mistech bez lepidla se plameny rozsiti vzniklou dutinou (obr. 13)

[15].

vvvvv

na "buchty”, pozar se rozsiril spdarami mezi tepelnou izolaci a sténou [17]
3.2 Rozbor skuteénych pozaru

3.2.1 Grenfell Tower, Londyn, 2017

Béhem nocimezi 13. a 14. 6 . 2017 vypukl poZar v budové znamé jako Grenfell Tower v Londyné,
ktera byla postavena v 70. letech 20. stoleti. Slo o vyskovou budovu o 24 nadzemnich podlazich
celkové vysky 67 m, nosny systém sestaval z betonovych sténovych jader a obvodovych pilift.

Two-bed flat ‘ e ‘
|
-
b 'Xj '
Orio-ted figt \_. % B
i g
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obr. 14 Typické podlazi v budove Grenfell Tower [16]
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Objekt obsahoval celkem 127 bytt, z toho 6 byt na kazdém podlazi, a vefejnou komunalni
¢ast situovanou v 1. az 3. nadzemnim podlazi. Ve stiedu dispozice se nachédzelo jediné schodisté
a dvojice vytahu (obr. 14), cely objekt nebyl vybaven SHZ (¢i ochranou na podobném principu)
ani pozarni signalizaci. Jiz béhem funkéniho obdobi dotéeného objektu se objevovala Casté kritika
obyvatel na stav pozarni prevence [16], [17].

V roce 2016 probéhla rekonstrukce objektu, pti niz probéhla renovace celého obvodového
plasté. Nova skladba sestdvala z tepelné izolace ve formé PIR desek tloustky 150 mm, které byly
nalepeny na nosnou betonovou konstrukci, vzduchové mezery Sitky 50 mm a obkladu ve form¢é
kompozitnich sendvicovych desek typu ,,bond“. Tyto desky sestdvaly z polyetylenového jadra
Sitky 3 mm umisténého mezi 2 hlinikové plechy, cela skladba patrna na obr. 15. Z hlediska
hoflavosti materiald se jedna tfidu reakce na oheit E ¢i F v ptipadé PE jadra v sendviCovych
deskach, a u PIR desek zalezi na aplikaci, ale v obecném pojeti se jedna o tiidu reakce na ohen B
nebo C.

@ Concrete
supporting
structure

@ PIR thermal
insulation
(150 mm)

© Ventilated air
cavity (50 mm)

@ Composite panels
(3 mm) consisting
of a polyethylene
(PE) core between
two aluminium
plates

© Aluminium plates

@ Polyethylene (PE)

core

©

obr. 15 Obvodovy plast pouzity na budové Grenfell Tower; legenda: 1 — nosna betonova konstrukee,
2 — PIR desky, 3 — vétrana mezera, 4 — sendvicové desky, 5 — hlinikové plechy, 6 — PE
Jjadro [16]

Pozar samotny vznikl v byté na 4. NP v ¢ase cca hodinu po pilnoci a byl zptisoben zdvadou
na lednici. Jiz 4 minuty po iniciaci byl pozar ohlasen a hasicské jednotky brzo dorazily na misto,
pfesto se pozar velmi rychle a viditelné rozsitil pies fasadu do vysSich podlazi, jiz po 39 minutach
plameny dosahovaly stfesni Grovné. Dalsi Setfeni ukdzalo, Ze poZar se navic §ifil i vnitinimi
prostory schodisteé a instalacnimi Sachtami. Kvili tomuto $ifeni, t€Z 1 prostiednictvim fasadniho
systému, se rychle v kratkém ¢asovém obdobi objevily pozary i v dalSich bytech. Obyvatelé
z téchto bytl se nemohli v¢as evakuovat, protoZze jediné schodisté v objektu bylo jiz znaéné

zakoufené a viditelnost nevyhovujici. Z celkového poctu 293 osob v objektu v dobé pozaru je
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evidovano 72 umrti, z tohoto poctu vice nez polovina na tnikové cesté. 65 osob bylo zachranéno

az prostfednictvim zachrannych slozek, z toho 48 lidi az po uplynuti vice nez 1 hodiny od zacatku
pozaru [16], [17].

Kli¢ovou roli sehral obvodovy plast vnéjsich stén, ktery se stal hlavnim prostfedkem
masivniho rozSifeni pozaru. Prostfednictvim prasknuti okenni vyplné, téz i1 nedostatecné
vyfeSenymi sparami kolem ramu okna, se plameny rozsitily rychle na fasadu a do jeji konstrukce
(obr. 16). Rychle se Sifily vétranou mezerou, navic umocnéné o hoilavy tepelny izolant a jadro
obkladovych desek. Kvuli tspofe financnich prostfedkii byl pouzit levnéjsi fasddni systém
V porovnani s puvodnim navrhem, a ten navic zahrnoval i absenci pozarnich bariér ve vétrané
I obvodovy pilif na obr. 17, téz s vétranou dutinou pod obkladem. Pti porovnani k platné ¢eské
legislativé Ize zjistit, ze v CR u takovéto vyskové stavby je mozno pouzit vyhradné nehoilavé
vyrobky, tzn. ze PIR desky ani obklad s polymernim jadrem nelze navrhnout ani aplikovat [17].

obr. 16 Schéma prestupu pozdru
prostiednictvim predsazeného  obr. 17 Pohled na budovu, pilire fungovaly
okna na fasadu[17] jako kominy [17]

Druhym kli¢ovym faktorem na této udalosti bylo feSeni uniku osob, ktera zajistovalo pouze
jediné schodisté umisténé uprostied dispozice. Obyvatelé bytd se na n€¢j mohli dostat pies chodbu
bez jakékoli pfedsing, z této chodby byly pfistupné dva osobni vytahy. Z pohledu ¢eské legislativy,
zejména CSN 73 0802 a CSN 73 0833, je takovéto feSeni naprosto nedostateéné. U objekti této
vysky a kapacity osob je nutné ztidit chranénou cestu typu C (ktera zahrnuje pietlakové vétrany
prostor schodisté, téZ i ziizeni pietlakové vétrané predsiné v kazdém podlazi) a také druhou,
obvykle vngjsi, chranénou unikovou cestu typu B. Dosud neni znamo, jakym zpusobem bylo
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vétrano schodisté v Grenfell Tower, avSak z dostupnych podkladt Ize soudit, ze bylo vétrano
pouze nucen¢, tedy nedostatecne. Avsak piinastalych podminkach, kdy se pozar rozsitil do mnoha
pozarnich usekt, by ani pretlakové vétrani nemuselo pfinést pozadované podminky pro evakuaci.
Ceské predpisy u téchto staveb dale pozaduji instalaci zatizeni EPS, evakua¢niho vytahu &i stie$ni
pozarni nadrze pro systém SHZ, ani jedno z téch zafizeni nebylo instalovano [17].

Z pohledu evakuace osob je zavaznym nedostatkem i zptisob feSeni opusténi budovy v ramci
dokumentace pozarni ochrany. Ve Velké Britanii, kvili obavam z ovlivnéni efektivnosti
hasi¢ského zasahu uvnitt objektu, je zavedena obecna strategie pro vyskové stavby a nese nazev
»Stay put policy*. Obyvatelé maji zlistat ve svém byt¢, pokud pozarem neni zasazen prave jejich
byt, a predpokladd se neSifeni pozaru z jiného pozarniho useku. Tato feSeni evakuaci byla
v piipad¢ Grenfell Tower na doporuceni vlastnika i zachrannych slozek. Dnes jsou tyto postupy
pod policejnim vysetfovanim [17].

Tato udélost byla natolik rozsédhla a alarmujici, ze vyzvala zicastnéné strany (vlastniky
projektd, architekty, projektanty, dodavatele, normotvirce atd.) v Evrop& provést dikladné
hodnoceni regula¢niho ramce tykajici se pozarni bezpecnosti. U hodnoceni fasadnich systémi tato
jednéni jiz ptesla do projektu, ktery ma za cil sjednotit zkousky fasad ve velkém méfitku ramci
Evropy [18].

3.2.2 Televizni kulturni centrum, Peking, 2009

Pti pfilezitosti oslav ¢inského nového roku, v noci 9. tinora 2009, zachvatil pozar vySkovou
budovu Televizniho kulturniho centra, oznatovanou zkratkou TVCC a vlastnénou Cinskou
Centralni televizi (CCTV), pozéar. Konec¢na bilance je jeden mrtvy hasi¢ a 7 zranénych osob.
Budova Televizniho kulturniho centra byla postavena vedle sidla CCTV, jak je znazornéno na obr.
18a, ale jesté nebyla dokoncena a tudiz nebyla obsazena osobami. Budova ma 32 podlazi o celkové
vysce 159 m a sestava ze 3 objektll. Prvnim je hlavni véz v ustiedni ¢asti a zbylymi dvéma jsou
niz$i boéni kiidla. Hlavni véz, ktera obsahuje atrium a probiha od 5. do 26. podlazi, méla slouzit
jako hotel s restauraci. Obvodovy plast’ na jizni a severni fasade byl tvofen sklenénymi zavésnymi
sténami, zatimco vychodni a z4padni stény byly opatfeny obkladem z kovovych panelll a kazet
zhotovenych ze slitiny titanu a zinku [19].

Pozar byl iniciovan ohiostrojem, ktery probihal na stiese budovy. Castice z pyrotechniky
0 vysoké teploté pristaly za zapadni stranu stiechy, pronikly do kovovych paneli a zapalily tepelné
izolacni desky a hydroizola¢ni folie pod panely. Jednalo se desky z XPS a pryZové EPDM f0lie,
pozar byl navic podporovan vzduchovymi mezerami mezi kovovymi panely a izolacemi. Ohenl
se §ifil po stfeSe na vychodni a zdpadni strané, bylo hlaseno, Ze kdyZ pozar dosahl okraju stiechy,
hotici kapky a kusy XPS létaly vzduchem a dopadaly na fasady. I za pomoci silné¢ho vétru se pozar
rychle rozsitil a celd véZ byla v plamenech do 20 minut. Oheni se téz rozsifil 1 do interiéru, jelikoz
nckteré pokoje jiz byly vybaveny nabytkem a kout se dostal do hlavniho 20podlazniho atria, kde
zvySeni tlaku a vysoké teploty zptisobily rozbiti sklenéné fasddy na hornich podlaZich budovy, jak
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je znazornéno na obr. 18b. Vétsina sklenéné fasady nakonec nebyla poruSena, protoze mnoho

pokoji nebylo vybaveno ndbytkem a pozar nemél dostatek paliva na to, aby zptsobil vétsi Sifent
pozaru a poskozeni konstrukei [19].

TVGL Bldg.

Metal

/ TVCC Bldg. Brokenglass,  CCTV
plate : facade - /A Headquarter
Glass facade

B \/Bldg.
facade K\

(West)
(North ¢

" cerv

Headquarter
Bldg.

() (b)

obr. 18 (a) Budova Televizniho kulturniho centra pred pozdarem, (b) po pozZdru, vyznacena oblast rozbiti
sklenéné fasdady [19]

V béznych piipadech se obvykle pozar rozsifuje smérem od spodnich podlazi k hornim
a od interiéru do exteriéru. Pozar televizni budovy v Pekingu vSak vykazoval zcela obraceny
postup, od stfechy smérem dold a od obvodového plasté smérem dovnitt budovy. Rozséhlé vyuziti
hotlavych izolantl a pouZiti velkych dutin bez zabran vyznamné ptispé€ly k rychlosti Sitfeni poZaru.
Taveni a odpadédvani termoplastické izolace (XPS) urychlila Sifeni pozaru smérem do spodnich
pater budovy [19].

3.2.3 Paty blok bytové vy§kové budovy, 2010, Sanghaj

Dne 15. listopadu 2010 doslo k pozaru ve vyskové budové v Sanghaji, zni¢eno bylo 58 byth
a poskozeno 71 bytl. Stavba, ktera byla postavena v roce 1997, méla Zelezobetonovou nosnou
konstrukci a 28 nadzemnich podlazi. Pozar zasahl budovu, v jejiz tésné blizkosti se nachazely dalsi
dvé vyskové budovy, které nebyly zasazeny (obr. 19a, pozarem zasazena byla budova vlevo).
K incidentu doslo pfi rekonstrukeci obvodového fasadniho plasté, ktera probihala na vSech tfech
budovach. VSechny budovy byly zakryty ocelovymi leSenimi, kterd byla pokryta dievénymi
a bambusovymi deskami a celé leSeni bylo zabaleno do plastové nylonové sitoviny z ditvodu
zabranéni padu stavebnich vyrobku [19].

Jak je znazornéno na obr. 19b, pozar mél ohnisko v ustoupené ¢asti tvaru pismene L
na severni fasad¢ mezi 9. a 10. podlazim. Pfi svatfovacich pracich 1étaly jiskry na PUR pénu a jeji
¢asti padaly na difevéné a bambusové podlazky na leSeni. Hotici PUR péna brzy zapalila i nylonové
sité¢ a pozar se rychle rozsitil, i za pomoci hotlavého obkladu. Bylo zjisténo, ze béhem 3 minut
plameny dosahly 20. podlazi, a trvalo jen 4 minuty, nez doslo k roz§ifeni pozaru az na stfechu.
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14 minut po iniciaci doSlo k vyhofeni téméf celé severni fasady, naCez se pozar rozsitil
i do interiérovych prostor byt na 6.—27. podlazi, zasahl i zapadni a vychodni ¢asti fasad [19].

£ Building involved in fire &5 4 North facade

r— A ~|[

@) I ®)

obr. 19 (a) Bytova vyskova budova zasazend pozarem, (b) Pudorys budovy s vyznacenim ohniska pozdru

[19]

Natolik rychlé rozsifeni pozaru je pfisuzovano nejen hoflavym prvki ve fasadni konstrukei
a na leSeni, ale 1 na tvaru konstrukce budovy. Ustoupeni v pidorysném tvaru L se pfi poZaru
chovalo jako komin, byt byl obalen konstrukcemi jen z 3 stran, a zména tlaki a teplot v této oblasti
zpusobila velmi rychly posun poZaru smérem ke stfeSe. Vnitini prostory 1.—4. podlazi byly
vybaveny samoc¢innym sprinklerovym systémem a ve chvili rozsifeni pozaru do vnitinich prostor
doslo k jejich aktivaci, nicméné tato skute¢nost nikterak nepomohla dostat pod kontrolu pozar
obvodovych stén [19].

3.24 Hotelovy komplex Wanxin, gen-jang, Cina, 2011

Dne 3. unora 2011 prob&hlo mnozstvi ohiostroji v blizkosti hotelového komplexu Wanxin
pfi prilezitosti oslav ¢inského nového roku. Nové postavena soustava 4 budov byla uvedena
do provozu v roce 2009 a zahrnuje 3 vyskové budovy a jednu nizsi, ktera propojuje cely komplex.
Tato nizsi budova je na obr. 20 oznacena jako D, je 46,8 m vysoka (od zemg), obsahuje 10 podlazi
nadzemnich a 3 podzemni. Vé&ze jsou na obr. 20 oznaéeny pismeny A, B, C. Budova A je 180 m
vysoka, ma 45 podlazi a je vyuzivana jako hotel, ¢asti B a C jsou 140 m vysoké o 37 podlazich.
Véz B byla vyuzivana jako bytovy diim, zatimco véz C jako administrativni budova, a horizontalni
vzdalenost mezi obéma objekty je 63 m. Vnéjsi stény vSech tii vyskovych budov byly oblozeny
hlinikovymi fasaddnimi panely a téZ kompozitnimi panely. U nejvyssi budovy A byla tepelna
izolace na vnéjsSich sténach ve formé desek z EPS a dutina pod obkladem se pohybovala
od 170 do 600 mm, zatimco pro fasady véze B byl pouzit XPS a dutina byla v rozmezi
od 190 do 600 mm. Vysetfovani ukazalo, Ze pouzity XPS byl testovan na tfidu hotlavosti B2
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a EPS byl testovan na tiidu hotlavosti B12. U véZe A byly otvory ve fasadé naproti zbylym dvéma
budovam vybaveny pozarné odolnymi vyplnémi a zbytek oken byl vybaven tvrzenym tfivrstvym
zasklenim [19].

Pozér, v disledku probihajicich oslav, vypukl po piilnoci. Castice z pyrotechniky piistaly
na stiese nizkého objektu D a zapalily dekorace z plastové travy v blizkosti 11. podlazi budovy B.
Posléze se béhem néckolika minut ohen rozsifil na fasddu budovy B, pronikl do kompozitnich
fasddnich panelt a zapalil izolaci z XPS. Po zapaleni izolace vysoké teploty zptsobily selhani
hlinikovych kompozitnich panelti a to umoznilo, aby se zvysil pifisun kysliku pro hofeni XPS.
Pozar se §ifil velmi rychle smérem vzhiiru a po 20 minutach plameny dosahovaly vrcholu budovy
B na jizni strané a zacaly se Sifit na vychodni a zapadni fasadu. Ohen téz proniknul do interiéru
rozbitymi okny, ale byl potlacen vystfikem ze sprinklerovych hlavic ve spodnich patrech budovy
B. Nicméng, sprinklerovy systém nebyl schopen ovladnout velky vnitini pozar kompletné, protoze
postupn¢ se pozar dostaval do vyssich podlazi a v nejvyssich patrech zplsobil zna¢né skody. Asi
hodinu po iniciaci pozar pteskocil i na fasddu budovy A, ktera byla od budovy B vzdélena pouze
6,5 m. Toto rozsiteni pozaru pravdépodobné zpusobily padajici a hofici ¢asti z fasady budovy B
a taktéz vysoky tepelny tok dopadajici na fasadu budovy A. Pozar se zacal §ifit po jizni fasade, ale
byl Gspésné potlacen hasi¢skym zasahem, a tak se plameny rozsifily jen ¢aste¢né na cast vychodni
a zapadni fasady budovy, na severni nebylo pozorovano zadné poskozeni. Véz C nebyla pozarem
dotcena vubec [19].

obr. 20 Hotelovy komplex Wanxin [19]

2 Ttidy hotlavosti dle némeckého predpisu DIN 4102-1: B1 — nesnadno zapalné, B2 — normalng zapalné
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4  Analyza stavajicich velkorozmérovych zkousek
chovani fasad pri pozaru
Zkousky velkého rozméru maji za ukol, svym rozmisténim prvka, tepelnym vykonem a celkovym

charakterem se piiblizit skuteénym pozarim. Rozdil zkousky velkého rozméru, oproti
sttednérozmérové zkousce, je v pozarnim scénaii a velikosti zkouSeného vzorku.

tab. 4 Zkusebni metody velkorozmérovych zkousek fasad v ramci Evropy [20]

ZkuSebni metoda Zemé

BS 8414-1:2015 a BS 8414-2:2015 Velka Britanie, Irsko
ONorm B 3800-5 S'vycarsko, Rakousko
Priifbestimmung fiir Aussenwandbekleidungssysteme Svycarsko

Technical regulation A 2.2.1.5 Némecko

Lepir 2 Francie

MSZ 14800-6:2009 Madarsko

SP Fire 105 Svédsko, Norsko, Dénsko
Engineering guidance 16 Finsko

ISO 13785-2 Slovensko

Rizné zemé maji odlisné predpisy a existuje mnoho ridznych zkouSek pouzivanych
pro ovétovani a klasifikaci fasadnich systémi, od zkousek v malém métitku az po velkorozmérové
zkousky. Seznam metod pouzivany V ramci Evropy a konkrétni staty uvadi tab. 4. Jelikoz kazda
z uvedenych zemi ma vlastni regulativy v oblasti vystavby budov, existuje velka skala pozadavka
na zkousky i na jejich hodnoceni. Rozdily v klasifikaci a zkuSebnich metodach ¢asto vyvoléavaji

prekazky v ramci obchodu se stavebnimi prvky mezi zemémi [20].

4.1 BS 8414-1:2015 a BS 8414-2:2015

Ve Velké Britanii a Irsku se pouziva metoda zalozena na BS 8414 (British Standard) a je rozdélena
na 2 ¢asti. Céast 1 popisuje zkousky velkého rozméru pro nenosné kontaktni zatepleni, Cast 2
se zaklada na zkouSce nenosného oplasténi obvodové zdi na konstrukénim ocelovém ramu.
Dispozi¢né se jedna fasddu pidorysné tvaru L, hlavni kiidlo je §itky 2,6 m a vySky 8,0 m, vedlejsi
o rozmérech 1,5 x 6,0 m je kolmé na hlavni (obr. 21). Ve fasad¢ se nenachazi otvory [18].

Spalovaci komora je umisténa na zékladni ploSe celého vzorku a horni hrana otvoru je
ve vySce 2 m, pfi¢emz §itka je stejné hodnoty. Jako zdroj hoteni slouzi hranice z mékkého dieva
0 objemové hmotnosti 400-650 kg/m? o celkové hmotnosti 400 kg. Celkové rozméry hranice jsou
1,5x1x1m a je postavena na plosiné 0,4 m nad podlahou zkuSebni mistnosti, plidorysné je
umisténa uprostied dispozice. Vykon je po dobu zkousky nastaven na 4500 MJ za 30 minut,
vysledna nejvyssi hodnota se pohybuje okolo 3 MW. Po procesu zahtivani vzorku nasleduje
dalsich 30 minut vizualniho pozorovani a hodnoceni [18].
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obr. 21 (a) Schéma zkousky dle BS 8414°,

4.2

(b)

(b) Ukazka pozarni zkousky z Barcelony [20]

Priifbestimmung fiir Aussenwandbekleidungssysteme

Tato metoda uzivana ve Svycarsku se pouziva pro hodnoceni chovani pozaru obvodovych plasti

vngjSich stén ve skutecném méiitku. Vzorek fasady je vystaven pozaru, ktery sméfuje otevienym

oknem ze simulovaného bytu. Metoda je aplikovatelna na pro fasadni konstrukce s obkladem

a povrchovymi vrstvami pouzivanych na obvodové plasté, zahrnuty jsou i dekorativni prvky

fasady, fimsy ¢i balkonova zabradli. Zdroj hofeni je formé& dievéné hranice 0 hmotnosti 50 kg,

kterou tvoii smrkové laté prifezu 40 x 40 mm
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a délky 0,5 a1 m [18].

:

obr. 22 Schéma zkousky dle Priifbestimmung fiir Aussenwandbekleidungssysteme [17]

3 Zdroj obrazku: https://ifomag.mdmpublishing.com/testing-times-for-tall-buildings/
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Vytez fasady je pfimy, nejedna se rohové uskupeni. Sténa dosahuje rozméra 3,8 X 8,3 m a je
bez otvori (obr. 22). Zkouska probiha po dobu 40 minut [18].

4.3 Lepir2

Francouzska zkuSebni metoda nese nazev Lepir 2 a je uréena ke stanoveni chovani fasady s okny
pfi pozaru, zahrnuje téz klasifikacni kritéria a je aplikovatelnd pro vSechny fasadni systémy
obsahujici okenni otvory. Dispozice zkousky obsahuje 2 kompletni mistnosti nad sebou (ve spodni
je zdroj hoteni), a podlahu tieti mistnosti ve tfetim podlazi. Vnitini Sitka mistnosti je 4,85 m, délka
2,65 m a vySka 2,35 m [21]. Palivo je formé 2 dievénych hranic o celkové hmotnosti 600 kg, kazda
hranice mé4 rozméry 1 x 1 x 1,8 mm a je z borovych lati o objemové hmotnosti 480 kg/m?
a obsahem vlhkosti 9 az 15 % [18].

| 1 [ o o
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obr. 23 Schéma zkousky dle Lepir 2, zleva: pohled na vzorek fasady, svisly rez a pidorys [21]

Ptimy vytez fasady ma rozméry 4,85 x 7,08 m (rozméry se mohou v fadech dm ménit) a je
orientovan delsi stranou vzhiiru (obr. 23). Neni zde kolmé vedlejsi kiidlo, okenni otvory §itky 1 m
a vySky 1,5 m jsou dva nad sebou, na kazdé vyssi podlazi jedno. Hodnoceni zkousky probiha
po dobu 30 minut, druhé hodnoceni je pouze pro kontaktné zateplené fasady a probiha po dobu
60 minut [18].

44 MSZ 14800-6:2009

Mad’arska zkuSebni metoda pro velkorozmérové zkousky fasadnich systémi obsahuje 3 Casti,
kazda pro urcity typ konstrukce. Prvni ¢ast se vénuje zkouseni hotlavych a vétranych obvodovych
plastl, které jsou umistované na nehoflavé nosné stény. Druhd ¢ast zahrnuje fasadni systémy
s velkym mnoZstvim otvorll umisténych v tésné blizkosti (mezi otvory je vzdalenost obvykle
mensi nez 1,3 m, Casto se jednd o francouzska okna). Posledni ¢ast se veénuje fasddnim
konstrukcim, které jsou z hlediska pozarni bezpecnosti odlisSné od soucasnych standardnich feseni,

jedna naptiklad o konstrukci zahrnujici poZarni bariéry ve vétrané dutiné ¢i na povrchu vnéjsiho
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plasté. AvSak v madarské legislativé dale neexistuji zadné ustanoveni pro pouziti vysledk

ziskanych pfii zkousce [18].

obr. 24 Ukdzka zkousky dle MSZ 14800-6, zleva: fasada pred zkouskou, fasdda p¥i zkousce *

ZKusebni zafizeni tvofi tfipodlazni budova, zdroj hofeni je ve spodnim podlazi. Vzorek
fasady v podob¢ stény je 4,4 m Siroky a 7,27 m vysoky, bez vedlejsiho kiidla. Okenni otvory jsou
dva (1,2 x 1,2 m) nad sebou, na kazdé podlazi jeden (obr. 24). Jako zdroj hoteni slouzi dievéné
hranice z lati 50 x 30 mm délky 1,5 a 2 m o celkové hmotnosti 650 kg, maximalni tepelny vykon
béhem zkousky je 3,25 MW. Zkouska trva nejdéle 45 minut, i kdyZz dfevénd hranice hofi vice
nez hodinu [18], [22].

45 ONORM B 3800-5

Jedna se o metodu pouzivanou v Rakousku. Umisténi této metody do seznamu zkousek velkého
rozméru je diskutabilni, jelikoZ byva uvazovana jednak jako stfednérozmérova zkouska [18], téz

jako zkouska v plném métitku [20], nicméné svym rozsahem zapada mezi zde zminéné zkousky.

obr. 25 Ukdzka zkousky dle Onorm B 3800-5; zleva: fasadni vzorek pred zkouskou a béhem zkousky®

4 Zdroj obrazku: http://www.proidea.hu/termekalkalmazasok-5/prefa-siding-tuzterjedesi-vizsgalat-10590.shtml
5 Zdroj obrazku: http://www.fassadenkleben.com/aktuelles/
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Zkouska simuluje pozar v byt¢ a hlavnim hodnocenym prvkem je vySka plamene, u které
se sleduje dosazeni podlazi nad zdrojem hoieni. DalSimi hodnocenymi prvky jsou chovéni
konstrukce a rozsifeni plamene do konstrukce stény ¢i obkladu. Tato zkouska je vhodna
pro vétrané fasadni systémy i pro kontaktné zateplené vnéjsi stény. Dispozi¢né se zkousSeny vzorek
fasady ptidorysné podoba pismenu L, hlavni sténa je 3,5 m Sirokd a 6,0 m vysoka, vedlejsi kolmé
ktidlo stejné vysky je 2,0 m Siroké. Ve fasade se nenachazeji otvory [18].

Jako palivo slouzi dfevéna hranice, je definovana velmi piesné — 72 hoblovanych dievénych
latich 40 x 40 x 500 mm je p¥ipevnéno kiizem k hranici o rozmérech 0,5 x 0,5 x 0,48 m. Uéelem
tohoto uspotradani o hmotnosti 25 kg je docileni celkového poméru objemu vzduchu a dieva 1:1.
Zkouska samotnd trva 30 minut, pokud fasada i po uplynuti této doby stale hofi, probiha jeji
pozorovani do okamziku zhasnuti plamene [18].

46 1SO 13785-2

Jedna se mezinarodni standard pro zkousky velkého rozméru v ramci EU pouzivany v Ceské
republice a na Slovensku. Tato norma popisuje zkuSebni metodu pro chovani obvodovych plasti
vngjSich stén za poZaru, avSak nedefinuje klasifikacni kritéria pro vyhodnoceni. Ve slovenské
legislativeé je uvedeno, Ze tuto metodu lze pouZit pouze pro kontaktni zatepleni. Plidorysné jsou
stény ve tvaru L, hlavni sténa je 3 m Siroka a 5,7 m vysoka, vedlejsi kiidlo je 1,2 m Siroké a 5,7 m
vysoké (obr. 26). Na fasad¢ nejsou otvory [18].
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obr. 26 Dispozice zkousky velkého rozméru dle ISO 13785-2; legenda: 1 — hlavni sténa, 2 — bocni sténa,
3 — spalovaci komora, 4 — otvor pro §lehdni plamenii, 5 — zdroj hoveni (tyce s propanem)

[5]
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Mistnost se zdrojem hoieni (na obr. 26 ¢islo 3) je z betonu ¢i zdiva a dosahuje objemu 20—
100 m®, napt. 4 x 4 x 2 m, a otvor ve sténé je 2 m §iroky a 1,2 m vysoky. Zakladnim typem paliva
je propan, alternativné¢ norma umoznuje pouziti heptanu ¢i dievéné hranice o hmotnosti 400 kg.
Expozice béhem zkousky trvd 15 minut, rostouci faze trvd 4—6 minut, po ni nasleduje faze
maximalniho vykonu, a na zavér je faze chladnuti délky 4—6 minut. Zkouska je ukoncena
samovolnym vyhasnutim paliva [18].

4.7  Technical regulation A 2.2.1.5

V Némecku pouzivana zkusebni metoda pro fasady v plném métitku ma zna¢na omezeni. Lze ji
pouzit pouze pro kontaktni skladby s izolantem z EPS. Pozarni scénai zahrnuje vnéjsi pozar
kontejneru na odpadky, ktery zastupuje dievénd hranice o hmotnosti 200 kg. Hranice ma
pudorysnou plochu 1,1 x 1,1 m a je tvofena ze smrkovych lati 40 X 40 x 1100 mm 0 objemové
hmotnosti 475 kg/m?, vysledny pomér objemu dfeva a vzduchu je 1:1. Obvodové stény
s oplasténim jsou v pudorysném tvaru L, hlavni sténa ma Sitku 4,25 m a vysku 9,8 m, vedlejsi
ktidlo stejné vysky je 2,25 m Siroké. Ve fasadé se nenachazeji otvory [18].

4.8 Engineering guidance 16

Jedna se o finskou zkuSebni metodu urcujici poZarni bezpe€nost fasadniho systému s hoflavym
tepelnym izolantem. Vyhodnocuje se Sifeni plamene po povrchu stény a uvniti konstrukce
obvodového plasté. Zkousi se na budovach, které maji 3—8 podlazi, v praxi ¢asto pro dievostavby.
Jsou uvedeny minimalni rozméry zkouSeného vzorku fasady, a to 4,0 x 8,0 m na vysku
bez vedlejsiho kiidla. Nachazi se zde 2 otvory nad zdrojem, v kazdém dal$im podlazi jeden [18].

Palivem jsou dievéné desky a hranice pfipevnéné na stény zkuSebni mistnosti. Celkové
pozarni zatizeni musi byt min. 5000 MJ (tato hodnota pfiblizné odpovidd 600 MJ/m? vzhledem
k podlahové plose zkusebni mistnosti), prubéh pozaru musi odpovidat fazi kolem flashover efektu
(plameny musi Slehat ven otvorem ve fasade). Proces zkousky probiha az po prob&hnuti flashover
efektu po dobu 30 minut, doba hoteni se pohybuje mezi 15 a 20 minutami a faze chladnuti trva
10 minut [18].

4.9 SP Fire 105

Zku$ebni metoda pouzivana ve Svédsku se oznacuje SP Fire 105 a je uréena pro stanoveni
chovani fasadnich sestav a obkladi vystavenym pozaru v byt€. Tato metoda vyhodnocuje rozsahly
pozar fasady, kterou reprezentuje jeji vyfez 4 m Siroky a 6 m vysoky (obr. 27), ve kterém jsou
2 otvory o rozmérech 1,51 x 1,2 m. Fasaddni vzorek je umistén na kovovém rdmu, pod nim
se nachazi prostor se zdrojem hoteni, kterym je 60 1 heptanu. Celd zkouska trva 15-20 minut
aucelem je zjistit, zda fasddni systém pfiliS velkou mérou nepfispivd k rozvoji pozaru

a Ze neumoznuje rozsifeni do vyssiho patra. Hodnoticimi kritérii jsou teploty plynli v misté okapni
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hrany (fimsy) a tepelny tok na vzorek uprostied spodniho otvoru. Rozptyl pozaru se posuzuje
Vv prub¢hu zkousky a nesmi se rozsifit vice, nez je danéd vzdalenost od zdroje hofeni a maximalni
vzdalenost je nastavena takovym zptisobem, aby se plameny nedostaly do okna umisténého vyse.
Po pribéhu zkousky se zkouseny vzorek fasady rozieza na kusy za ucelem vyhodnoceni Sifeni
pozaru uvnitt konstrukce. Béhem testovani se vizualné vyhodnocuje odpadavani casti fasady
a vyskyt hoticich kapek [20].
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obr. 27 Zkusebni sestava podle SP Fire 105 [20]

4.10 Vyvoj jednotné evropské metodiky

V soucasné dobé probihd evropsky projekt, jehoz ukolem je nalezeni cesty k harmonizované
jednotné metodice zkouSeni fasdd s nazvem ,,Vyvoj evropské metodiky pro hodnoceni chovani
fasad pfi pozaru®. Zavérecnd zprava z tohoto projektu shrnuje oblast zkouSeni fasadnich systémi
v ramci Evropy a obsahuje podnéty zucastnénych stata [18], [17].

Zprava mimo jiné poukazuje na skutecnost, ze mnoho zemi ze 31 zainteresovanych stat
nema definici fasady ¢i fasadniho systému. Vysledky prizkumu uvedeného ve zpravé ukazuji,
ze vyraz ,,fasdda* je v ramci pfedpisi a regulativii napfi¢ zacastnénymi zemémi uzivan jen velmi
ziidka, Gastéjsi se uzivaji vyrazy ,,vn&j§i sténa®, ,,oblozeni“ & podobné. Také Ceska republika
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V kodexu pozarni bezpecnosti staveb pouziva termin ,fasdda®, ale neni uvedena jeji presnd
definice. Termin je pouze bézné pouzivan ve spojeni ,,vn€jSi plast obvodovych stén*
(napf. kontaktni zateplovaci systém nebo vétrana fasada), ,,obklad obvodovych stén* ¢i ,,lehky
obvodovy plast*. Vysledkem bylo navrhnuti nové definice terminu ,,fasdda®, kterou pfijala vétSina
statli, protoze odpovida jejich narodnim piredpist a zni ,,Kompletni konstrukce vnéjsi stény
jakéhokoli typu (masivni sténa, zavéSend sténa atd.) nebo konstrukce (zdivo, hotlavy material
atd.)“ [18].

4.10.1 DIN 4102-20

Zkugebni metoda pouzivana v Némecku a ve Svycarsku pro zkousky stiedniho rozméru je platna
jako doplinkova metoda pro zkouSeni obvodovych plastt vnéjSich stén. Ve findlni zprave
evropského projektu pro sjednoceni zkousek fasadnich systému [18] zaujima klicovou pozici

a proto je ji vénovan prostor V této praci.

Pro hodnoceni celého fasaddniho systému jako malo hotlavého je potieba, aby kazdy prvek
hodnoceného vzorku fasady byl mélo hoflavy ¢i nehotlavy. Dispozicné se jedna o vzorek fasady
pudorysného tvaru L, hlavni sténa je 2,5 m Sirokd a 6 m vysoka, vedlejsi kolma sténa o stejné
vysce je 1,5 m Siroka. Ve sténé nejsou otvory [18].

w

(b)

obr. 28 (a) Ukdzka zkousky dle DIN 4102-20, (b) Konstrukce fasady po zkousce

Spalovaci komora je rozméri 1 x 1 x 0,8 m s otvorem 1 x 1 m (obr. 28). Jako zdroj hofeni
jsou mozné dva typy paliv, prvnim je plynovy hotdk vyrobeny z ocelovych plechi tloustky 2 mm
o celkovych rozmérech 0,8 X 0,312 x 0,2 m, palivem je propan a rychlost dodavky béhem zkouseni
je 7,4 g/s propanu a 24 m%h vzduchu o tlaku 4 bar. Druhym typem je hranice z mékkého dfeva
0 rozmérech 0,5 X 0,5 x 0,5 m s pomérem dieva a vzduchu 1:1 a ptivod vzduchu do spalovaci
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komory béhem zkousky je 400 m®h. Proces zkousky obsahuje zah¥ivani fasadniho vzorku po dobu

20 minut, po kterych nésleduje nejméné 40 minut vizualniho pozorovani a hodnoceni (nejdéle
vsak 15 hodin) [18].

4.10.2 Velky a stfedni pozar

Finalnim néavrhem celého projektu je uzplisobeni dvou stavajicich zkuSebnich metodik, které jsou
zalozeny na zkousce velkého rozméru podle Velké Britanie (,,Velky pozar”, BS 8414, viz
ptredchozi kapitola) a na zkousce stfedniho rozméru (,,Stiedni pozar*, DIN 4102-20). Zvoleny byly
tyto dvé metody, protoze svym c¢lenénim jsou si velmi podobné, vyska vzorku nad spalovaci
komorou je 6 m, ob¢& obsahuji vedlejsi kolmé kiidlo stény a i tepelny tok, ktery zatézuje vzorek
fasady, je velmi podobny [18].

Obé metody jsou zaloZeny na scénafi vnitiniho pozaru, kdy pozar z mistnosti vystupuje
do exteriéru prostfednictvim okennich otvort. Cely pribéh je sméfovan na dosazeni flashover
efektu v mistnosti se zdrojem hoteni. Do ur¢ité miry pozarniho zatizeni je mozné i britskou
metodou BS 8414 pokryt scénar vnéjSiho pozaru. Schématické zobrazeni véetné rozméra je patrno
z obr. 29, povinnou ¢&asti zkousky je otvor o rozmérech 1,2 x 1,2 m simulujiciho okenni otvor
v dal$im podlazi (v zakladnich metodach BS 8414 a DIN 4102-20 je otvor pouze volitelnou
polozkou). Hodnocena je taktéz uprava styku mezi stropem nad mistnosti se zdrojem hofeni a

fasadou. Doba trvani zkouSky zustava stejna jako v ptipadé stavajicich metod [18], [17].

VELKY pozar
STREDNI poZar T
12x12m
12x12m b
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sm 5, 35m 75}

obr. 29 Schématické zobrazeni obou navrzenych zkusebnich metod [18], [17]

Navrhovana kritéria pro hodnoceni:

- Vertikalni i horizontalni Siteni plamene po vzorku fasady,

- odpadavani ¢asti fasady a hoficich kusi,

- styk mezi stropem nad spalovaci mistnosti a fasddnim systémem (viditelné pronikani
plamene touto sparou ¢i vysoky narist teploty na neexponované stran¢),
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- povrchové teploty na fasad¢ a uvnitt konstrukce fasady ¢i v dutinach,

- zhnuti ¢i doutnani pouzitych materialt [18], [17].

V dalsim obdobi budou metody velkého a malého pozaru podrobeny zkouSeni a diskuzi,
jejimz zavérem by mélo byt usneseni o uvedeni do praxe a hlavné o zavedeni do jednotné evropské

legislativy. Kazdy Clensky stat si nadale urc¢i pozadavky na urceni a zafazeni vysledkl téchto

zkousek z hlediska pouziti na budovy.
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5  Kriticka reSerse stavajicich norem pozarniho
kodexu

Pozadavky na pozarni bezpecnost staveb v oblasti fasadnich systému fesi dvé kmenové normy
pro nevyrobni objekty CSN 73 0802 [23] a vyrobni objekty CSN 73 0804 [24] a zejména norma
0 spoleénych ustanovenich CSN 73 0810 [12]. Tato norma je aktualné platna od roku 2016
a vénuje se zejména pozadavklim na kontaktni zateplovaci systémy (ETICS).

5.1 Kontaktni spojeni tepelné izolace s povrchem konstrukce

V normé& CSN 73 0810 [12] se pracuje s vyrazem , kontaktni spojeni® tepelngizolaéniho vyrobku
s povrchem konstrukce, ptipadné s vyrazem opaénym ,,nekontaktni spojeni“. Tyto dva terminy
jsou dulezité¢ pro nasledujici rozbor. Kontaktni spojeni znamena nejen celoplo$né ptipevnéni
tepelného izolantu k podkladni konstrukei, ale téz i1 pfipady, kdy mezi tepelnéizola¢nim
materialem a povrchem konstrukce jsou prabézné (tj. s vyskou nad 0,6 m) vertikalni otvory
(napf. vlivem profilovaného povrchu obvodové stény), jejichZ prifezova plocha v horizontalni
Girovni neni vétsi nez 0,01 m? na bézny metr. Podminka je zndzornéna na obr. 30. Ostatni piipady
jsou povazovany za nekontaktni spojeni.

; 1000 v
1 i

PODKLADNI KONSTRUKCE

W rErEA e

\OTVORY VYSKY NAD 600 mm NA POVRCHU
STENY NESMi MIT PLOCHU VETSI NEZ 0,01 m*m

obr. 30 Zdéna sténa s nerovnym vnéjsim povrchem ve vodorovném rezu, povrch zarovadn omitkou &i vetsi
vrstvou lepici hmoty — podminka pro klasifikaci obvodového plasté ve formé kontaktni
spojenti tepelnéizolacniho vyrobku s povrchem konstrukce dle CSN 730810 [12]

52 CSN 730810

Podle CSN 73 0810 [12] jsou pozarné technické charakteristiky uplatiiovany v celé plose fasady
ameéni se pouze spozarni vySkou objektu. Norma cleni budovy podle pozarni vysky
do 4 kategorii:

1) Jednopodlazni objekty s pozarni vyskou h =0 m,
2) Objekty s pozarni vyskou 0 <h <12,0 m,

3) Objekty s pozarni vyskou 12,0 <h <22,5m,

4) Objekty s pozarni vyskou h > 22,5 m.
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Norma uvadi ve ¢lanku 3.1.3.1, Ze budovy podle bodu 1 mohou mit na vnéj$i zatepleni
pouzity materialy a vyrobky tfidy reakce na ohen alespon E a obvodové stény se posuzuji jako
zcela pozarné oteviené plochy podle zasad uvedenych v CSN 73 0802 [23] a CSN 73 0804 [24].
Clanek 3.1.3.4 piinasi skute¢nost, eV piipadech nekontaktniho spojeni tepelngizola¢éniho
vyrobku s povrchem konstrukce u stavebnich vyrobkid podle bodu 2, 3 a 4, po celé vySce fasady,
je nutné pro vnéj$i zatepleni kompletné€ pouzit ucelené sestavy vnéjsiho zatepleni tfidy reakce
na oheit A1 nebo A2. Druhy odstavec téhoz ¢lanku uvadi pro nekontaktni spojeni stejné pozadavky
jako Clanek 3.1.3.1 a je doplnén informaci, ze je nutné posoudit pozarni otevienost obvodovych
stén podle prislusnych predpist.

Ve ¢lanku 3.2.3.1 je uvedeno, ze obvodové stény druhu DP1 s odpovidajici pozarni odolnosti
mohou mit vné&jsi ¢asti (povrchy) u z vyrobku tiidy reakce na ohen B, pokud jsou splnény vSechny
nasledujici podminky:

- Sténa neni v pozarn€ nebezpecném prostoru jiného objektu,

- Sténa je s touto vné&jsi povrchovou Gpravou v objektu s pozarni vyskou 12 <h<22,5m;

- index $ifeni plamene je is = 0 mm/min,

- nad terénem v Urovni zaloZeni a v mistech okennich a jinych otvort, musi byt zkouskou
podle CSN ISO 13785-1 [11] prokazano, e v dobé do 30 minut nedoje k $ifeni plamene
po vngjSim povrchu, nebo po tepelné izolaci obvodové stény ptes trovenn 0,5 m
od spodni hrany zkuSebniho vzorku, a to pfi tepelném namahani 100 kW po dobu
30 minut,

- ptipadné provétravaci mezery v povrchovych vrstvach, popf. jiné Upravy, nesmi
umoznit Sifeni pozaru (horkych plynt apod.) mimo hranici poZarniho useku
na obvodové stén¢ (poznamka 3 k tomuto bodu dopliiuje, Ze toto Sifeni pozaru miizou
eliminovat napfiklad pfepazky ttidy reakce na ohent A1 nebo A2).

Poznamka 1 k vySe uvedenym bodim obsahuje doplijici informaci, Ze obvodové stény
podle tohoto ¢lanku mohou byt pouzity 1 v poZarnich pasech 1 v poZzarné nebezpecném prostoru
pozarnich usekl t€hoz objektu. Neméni se konstrukéni systém objektu a neni nutné posuzovat
odpadavani hoticich ¢asti. V poznamce 2 je uvedeno, ze obvodové stény v objektech do vysky
h <12 m mohou mit na povrchu i jiné vyrobky pii dodrzeni ustanoveni ostatnich norem pozarni
bezpecnosti staveb.

5.3 CSN 730802, CSN 73 0804

Kapitola 8.4.1 v CSN 73 0802 [23], respektive 9.4.4 v CSN 73 0804 [24], vénujici se obvodovym
sténdm, uvadi, Ze na rozhrani pozarnich usekli musi byt styk obvodovych stén s pozarnimi stropy
apopft. pozarnimi st€énami utésnén a musi vykazovat stejnou pozarni odolnost jako obvodové stény
véetné tiid reakce na ohent pouzitych vyrobkl. Jsou-li navrzeny zdvojené obvodové stény
(tzn. i vétrané fasady), jejichz uté€snéni je provedeno jen k vnitini obvodové stén€, musi byt
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samostatné posouzeno riziko Sifeni pozéaru a zplodin hofeni prostorem mezi vnitini a vnéjsi
obvodovou sténou. Avsak neni uvedeno, prostiednictvim jakého postupu (zkouska, vypocet atd.)
ma toto posouzeni byt provedeno.

Ve ¢&lanku 8.4.12 v CSN 73 0802 [23] (élanek 9.4.8 v CSN 73 0804 [24]) je uvedeno,
Ze U objektl s pozarni vyskou h < 12 m Ize na vnéjsi obklady obvodovych stén pouzit vyrobky
ttidy reakce na ohent C az E bez ohledu na pozarné nebezpecné prostory pozéarnich usekl téhoz
objektu. Pokud jsou tyto Gpravy z hotlavych stavebnich vyrobkl pouzity u objektt vysky h> 12 m,
musi byt posouzeno riziko rozsifeni pozaru na jiné pozarni useky t€hoz objektu (napi. souvislou
vrstvou hotlavého vyrobku nebo vzduchovou mezerou). Pfi posuzovani je rozhodujici primérna
hustota tepelného toku na povrchu ohrozenych konstrukci jinych pozarnich usekl téhoz objektu,
které musi byt nizsi nez 18,5 kW/m?2. Poznamka k tomuto ¢lanku obsahuje skute¢nost, ze povrchy
stén nesm¢ji byt z vyrobku tfidy reakce na ohen F.

5.4  Zhodnoceni moZného vyuziti provétravanych fasadnich
systémi dle legislativnich pozadavki

Zasadnim problémem je, ze mnohé uvedené pozadavky z vySe citované legislativy se ohledné
zatepleni vénuji ucelenym sestavam vnéjsiho zatepleni, které se povazuji za povrchovou upravu.
Tento termin je definovan V piedchozi verzi CSN 73 0810 zroku 2009. V kapitole 3.1.3 je
uvedeno, Ze konstrukce se hodnoti jako uceleny celek, véetné povrchovych vrstev, tepelné izolace,

nosného rostu, upevilovacich prvki a popft. dalSich specifikovanych soucasti.

] e J
=Ri NOSNA KONSTRUKCE i NOSNA KONSTRUKCE
A<l TEPELNA IZOLACE EPS 77 TEPELNA IZOLACE Z MINERALNIHO VLAKNA
//, Qe PLASTOVA DIFUZNI FOLIE et PLASTOVA DIFUZN] FOLIE?
/ t & SVISLY ROST Z DREVENYCH LATI / i/u A SVISLY ROST Z DREVENYCH LATI
o A" T
<, POHLEDOVA DREVENA PRKNA JAS POHLEDOVA DREVENA PRKNA
o KLADENA VODOROVNE % KLADENA VODOROVNE
e g
(@) (b)

obr. 31 Piiklad moznych skladeb vétrané fasady v souladu s CSN 73 0810: (a) jednopodlazni budovy
sh=0m; (b) objekty s0 <h <12,0m

Pokud bychom tuto tezi aplikovali na pozadavky popsané v piedchozi kapitole, vyplyva
skutecnost, ze v jednopodlaznich objektech s pozarni vySkou h = 0 m Ize pouzit na fasadni systém
vyrobky tiidy reakce na ohen alesponn E, nicméné z hlediska tepelné izolace na vyssi budovy
s vétranou fasddou nejsou specifikované pozadavky a jediné bezpecné uziti jsou pouze vyrobky
ttidy reakce na oheit Al a A2. V praxi to znamend, ze vSechny vicepodlazni budovy s h # 0 m
musi mit v konstrukei vétrané fasady osazen tepelny izolant z mineralniho vlakna, jak ukazuje tab.
5. Priklad skladeb v souladu s vySe popsanym je na obr. 31.
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Hledisku vnéjsiho povrchu (obkladu) se vénuje v CSN 73 0810 [12] ¢lanek 3.2.3.1. V ¢lanku
je popsano mozné vyuziti materialt tfidy reakce na ohen B v budovach s pozarni vyskou
12 <h <22,5m av piipad¢ objekti s h < 12 m Ize pouzit na obklad i jiné vyrobky.

- NOSNA KONSTRUKCE U
bt TEPELNA IZOLACE Z MINERALNHO VLAKNA e NOSNA KONSTRUKCE
| PLASTOVA DIFUZNI FOLIE? : TEPELNA IZOLACE Z MINERALNIHO VLAKNA
i KOVOVE KOTVY ROSTU = . KOVOVA KOTVA ROSTU
S : PLASTOVA DIFUZNI FOLIE?

POZARNI BARIERA - KLEMPIRSKY PRVEK
SVISLY ROST Z KOVOVYCH PROFILU

SVISLY ROST Z KOVOVYCH PROFILU

FASADNi SENDVICOVY PANEL -
$ POLYMERNIM JADREM MEZI KOVOVYMI PLECHY 7S

Y (b)

obr. 32 Piiklad moznych skladeb vétrané fasady v souladu s CSN 73 0810: (a) objekty
§12,0 <h <22,5m; (b) objekty sh >22,5m

FASADNI KERAMICKE PANELY

AR

V praxi to znamena, ze vSechny vicepodlazni budovy s h < 12 m mohou mit jako obklad
vSechny typy vyrobkl vcetné hotlavych (dievéna prkna ¢i laté, dievité desky, plastové profily
a dalsi), a budovy s 12 <h < 22,5 m mohou mit obklad z vyrobk tfidy reakce na ohenn B (fasadni
kompozitni panely s jadrem z mineralnich vlaken ¢i polymernim jadrem) za urcitych specifickych
podminek. Ve stavbach vyssich lze pouzit vyhradné nehotlavé vyrobky na obklad (napt. kovové
kazety ¢i plechy, keramické tvarnice a dalsi), jak ukazuje tab. 5. Piiklad skladeb v souladu s vyse
popsanym je na obr. 32.

tab. 5 Trida reakce na oheri vyrobkii ve vétranych fasdaddch dle pozarni vysky objektu

Tepelny Clinek v Clinek v
Typ budovy izf)ll’;n’:y Obklad ey 73 0810 | CSN 73 0802
(CSN 73 0804)

Jednopodlazni, 8.4.12
h=0m = = 3131 (9.4.8)

E (pFi dodrzeni ustanoveni 3.1.34, 8412
0<h<I2m Al, A2 * | ostatnich zdasad pozarni 3.23.1 (9 4 8)

bezpecnosti) (Poznamka 2) T

B (pri dodrzeni predepsanych 3.1.34, 8.4.12

*

[2<h=225m | ALAZ® ik, Al, A2 3.23.1 (9.4.8)
h>225m Al,A2* | A1, A2 * 3.1.3.4 -

* Neni jednoznacné uvedeno — predpoklad vychdzi z clanku 3.1.3.4 v CSN 73 0810

Dalsim problematickym prvkem fasadniho systému muze byt difizné oteviena folie, ktera
muze byt umisténa v konstrukci provétravaného fasadniho systému. Na danou problematiku jen
okrajové upozoriiuje kapitola 3.2.6 vénujici se hodnoceni druhu konstrukci. V této kapitole je
uvedeno, ze do hodnoceni nespada povrchova uprava s tloustkou do 2 mm a uvolnénym teplem
do 15 MJ/m?. Do této definice mohou spadat tepelné izolace, jez maji vné&jsi povrch opatfeny
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polymerovou diftzni folii. Otazkou vSak zastava, zda diftzni folii 1ze povaZzovat za povrchovou
upravu, kdyz se jedna o konkrétni vyrobek v konstrukci fasddniho sytému. Pokud by se pozadavek
na hodnoceni druhii konstrukci ptenesl i do pozadavkii na tfidu reakce na ohenn vyrobku
ve fasddnim systému, dalo by se konstatovat, ze mineralni vatu S difuzni folii Ize umistit
do konstrukce, ve které jsou vyhradné nehoflavé vyrobky. Avsak celkové pozadavky na difuzni
folie (samostatné ¢i soucasti jiného vyrobku) nejsou nikterak stanoveny, a da se fict, ze jejich
pouziti je bezpecné jen v jednopodlaznich objektech s pozarni vyskou h = 0 m a s tfidou reakce
na ohen alespon E.

Téz je nutné zminit skute¢nost, Ze vySe popsana pravidla pro tiidu reakce ohen pouzitych
vyrobkl ve fasddnich systémech, mohou ovlivnit pfesné definované ptipady v norméch pozarniho
kodexu (napft. pokud je sténa v pozarné nebezpecném prostoru jiného objektu, musi obsahovat
vyhradné nehoftlavé vyrobky pii jakékoli pozarni vySce objektu). Uvedena tab. 5 vSak nazorné

ukazuje na nedostatecné feseni provétravanych fasadnich systémi v ¢eském pozarnim kodexu.

A 4

5.5 MoZnosti zamezeni Sifeni poZaru vétranou dutinou

Ve vyse popsanych kapitolach norem CSN 73 0802 [23] a CSN 73 0804 [24] se uvadi, Ze musi
byt posouzeno riziko Sifeni pozaru do jinych pozarnich tsekt u budov s pozarni vyskou h > 12 m
prostfednictvim konstrukce vétrané fasady (vétranou mezerou ¢i vrstvou hotlavé tepelné izolace).
V CSN 73 0810 [12] jsou p¥imo zmin&ny piekazky pro §ifeni pozaru v provétravaci duting u budov
s12<h<225m.

obr. 33 Priklad rozdéleni vétrané dutiny a horlavé izolace pomoci klempirskych prvkii,; legenda:
1 —difuzni folie, 2 a 3 a 4 — prvky nosného rostu obkladu, 5 — proudéni vzduchu v dutiné,
6 — vydech vzduchu z dutiny, 7 — nasdti vzduchu do dutiny [16]

Jednim z navrhl na zamezeni tohoto rizika je rozdéleni vzduchové dutiny (a hotlavé izolace)
pomoci horizontdlnich nehotflavych pruht (obdoba poZarnich pruht ¢i bariér u kontaktniho
zatepleni) nebo destovych chlopni, které jsou odolné proti korozi. Tyto chlopné na obr. 33 musi
byt ve spadu, prochdzet sparou vnéjsiho obkladu a zakonceny okapni¢kou pro odvod vody
z dutiny. Alternativou mtize byt pouziti vod€éodolnych intumescentnich bariér, které by za bézného
stavu nebranily proudéni vzduchu v dutiné [16].
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6  CFD model ucinku pozaru ve vétraném fasadnim
systému

Model sestaveny v této praci je zaméfeny na sledovani a hodnoceni chovani provétravaného
fasadniho systému v podminkach podobnym zkouSce stfedniho rozméru v souladu
s CSN IS0 13785-1 [11]. Je feSen pomoci matematického modelu pozaru za pouZiti programu
PyroSim (verze 2018.2.0730), ktery pracuje na zakladech softwaru FDS (Fire Dynamics
Simulator, verze 6.6.0). FDS spada do kategorie deterministického modelu typu pole CFD
(Computational Fluid Dynamics), ktery je zaloZzeny na algoritmech vypoctového proudéni tekutin.
Pro zobrazeni grafickych vystupt poslouzil program Smokeview verze 6.6.0.

6.1 Referenc¢ni scénar

Pro Géely moznych pozdéjsich porovnani je stanoven referenéni scénat (model, obr. 34), za pouZiti
podminek podobnych zkousce stfedniho rozméru [11]. Referenéni scénai obsahuje vyhradné
nehoflavé vyrobky a je stanoven pro ndsledné porovnani s modelem, ve kterém je zahrnut hotlavy
prvek. Scénar zahrnuje vzorek fasadniho plasté s tepelnou izolaci z mineralnich vlaken tl. 100 mm
s vétranou mezerou $itky 50 mm a délky 700 mm a obkladem z ocelového plechu. Nosny rost je
z kovovych profilt, které vymezuji jednu sekei vétrané dutiny.

TEPENA | [P S
ZOLACE —| || !

PLATKUCHYCENI
RADIOMETRU

PRIREZ PRIREZ
SKELNE VATY PROVETRAVANA  SKELNE VATY
50x50 mm DU'I’INAI ) 100x50 mm
S [~

PROVETRAVANA
_ DUTINA-

2000

OBKLAD

2400

S
2

. |150| 250 ‘

obr. 34 Referencni scéndi v axonometrii, svislém rezu a vodorovném rezu

Vzhledem ke slozitosti modelovani pomoci matematického modelu pozaru jsou podminky
zjednoduSeny, zanedbany jsou kryci mfizky vétrané dutiny, kovové kotvy nesouci rost obkladu
a difuzni folie. Samotny charakter plamene je vSak zachovan v souladu s [11], vykon plynového

41



Kapitola 6: CFD model t¢inku pozaru ve vétraném fasadnim systému

hotéku je nastaven na 100 kW a zkouSka trva 30 minut. Vzorek fasddy je umistén 250 mm
nad horni hranou hotfdku. Od simulace vnitiniho rohu fasady je upusténo, pro potieby tohoto
vypoctu postacuje piimy vzorek o délce 0,8 m.

6.1.1 Vypocetni sit’

Vypocetni sit’, respektive velikost vypocetnich bunék (kvadri) byla zvolena s ohledem
na geometrii takovym zptisobem, aby pokryla provétravanou dutinou 2 bunikami ve vodorovném
sméru a zarovei nebyla vypocetné ndro¢na. Vypocetni oblast dosahuje rozméri
800 x 300 x 2400 mm a je rozdélena do 3 vypocetnich oblasti liSicich se poétem bunék, jak je
patrné z obr. 35. Pocet bun¢k spodni poloviny je 12 x 16 x 24 a v horni polovin¢ 12 x 16 x 12.
Nad horni polovinou je navic mala vypocetni oblast s po¢tem bunék 8 x 16 x 3. Ve sméru osy X je
tento mensi vypocetni prostor posunut az na hranu dutiny u tepelné izolace, zde je umisténo

zafizeni pro méfeni tepelného toku. Celkovy pocet vypocetnich bun¢k je 7 296.

TEPELNA
[ZOLACE —

23=3x50/

PLATKUCHYCENI
RADIOMETRU~

PROVETRAVANA
DUTINA

22=12x100

OBKIAD |+

X1=12x25

Z1=24x50

obr. 35 Rastr vypocetni sité ve svislém a vodorovném rezu, pocdtek soustavy vyznaceny v axonometrii

V modelovaném prostoru je umistén hotak, jehoz hofici plocha je definovana délkou
1000 mm a s$itkou 100 mm. Nad jeho horni hranou je vzorek fasady sestavajici z tepelného
izolantu tl. 100 mm, ktery ma Sifku 0,7 m a vySku 2 m (obr. 34). Pted izolantem je vzduchova
dutina stejné Siiky o tloust’ce 50 mm a je zaklopena obkladem o nulové tloust'ce. Z boku je dutina
uzaviena tenkosténnym profilem nulové tloustky na celou vysku vzorku, za kterym je pfifez
mineralniho vlakna 50 x 50 mm, stejny pfifez Sitky 100 mm je i na bocich tepelné izolace. Toto
uzavieni vétrané dutiny je z didvodu sméfovani plamene smérem vzhlru dutinou a slouzi

k eliminaci tiniku tepla z bo¢ni ¢asti vzorku. Zadni sténa a podlaha jsou namodelovany jako stény
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bez tloustky, aby pouze simulovaly piekazku pro Sifici se plamen. Oproti tomu celd pfedni strana
vypocetni oblasti, bo¢ni strany kolem hotdku a horni strany jsou nastaveny jako oteviené oblasti,
muze jimi proudit vzduch. Téz plochy kolem radiometru jsou nastaveny jako oteviené oblasti.
Jako salava plocha je zadefinovana horni plocha spodniho kvadru (hotaku), jejiz vykon je po celou
dobu simulace (30 minut = 1800 s) 100 kW/m? a jako palivo je zvolen propan.

6.1.2 Pouzité materialy

Pouzité materialy v referenénim scénafi jsou vyhradné nehotlavé, pro tepelny izolant je pouzita
cedicové vldkno a a obklad je reprezentovan tenkym ocelovym plechem na ocelovém rostu
ve formé dvou svislych tenkosténnych profill. Z boku vétrané dutiny jsou umistény pfifezy
z ¢edicového vlakna, jehoz technicka data jsou od spole¢nosti Isover. Tepelné technické vlastnosti
materialt v tab. 6 jsou zadefinovany s konstantnimi prib&hy v Case a teploté, jelikoz proménné
vlastnosti jsou zasadnimi zejména pro hodnoceni prostupu tepla konstrukci a ten v modelovaném

scénari neni sledovan.

tab. 6 Referencni scéndr —Tepelné-technické viastnosti pouzitych materidlii

Materidal d[m] | ca[I(kg*K)] | A [W/(m*K)] p [kg/m®]
Cedicové vidkno® 0,1 840 0,034 40
Ocel’ 0,0 460 45,8 7850

6.1.3 Meérici zarizeni

Prvni sledovanou veli¢inou je teplota horkych plynii ve vétrané vzduchové mezeie pod obkladem
a v prostoru pied obkladem, kterou budou zaznamenavat termoclanky typu K o praméru 1,5 mm.
Toto feSeni je zvoleno s ohledem naprovedeny experiment, kterému se vénuje dalSi Cast
diplomové préce, ve kterém jsou teploty zaznamenavany pravé pomoci zminénych termoclankd.
vlastnosti samotného termoc¢lanku. Vlastnosti byly ponechany z pivodniho nastaveni programu,
jedna se emisivitu (¢ = 0,85), hustotu (p = 8908 kg/m®) a mérou tepelnou kapacitu
(ca=0,44 kJ/(kg*K)). V modelu jsou termoclanky, dle stfednérozmérové zkousky
(CSN 1SO 13785-1 [11]), umistény v Girovni 900 mm nad podlahou (500 mm nad spodni hranou
fasady), na spodni hrané fasady (400 mm nad podlahou) a 1600 mm nad spodni hranou fasadniho
vzorku (2000 mm nad podlahou), vzdy ve 3 kusech v jedné vodorovné piimce.

Meéieni povrchovych teplot obkladu probiha na vnitinim povrchu smérem do dutiny, taktéz
na vnéjSim povrchu. V programu Pyrosim jsou tyto méfici body definovany ve formé méticich
povrchovych zatizeni ve vSech 3 vyskovych rovnich, jak je patrno z obr. 36. Dalsi sledovanou
veli¢inou je rychlost proudéni plynd, méfici body jsou umistény v ose vétrané dutiny na pozici

® Data ptevzata z technického listu spole¢nosti ISOVER.
" Data pievzata z databaze programu PyroSim.
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bodii méfici teploty plynti (spodni hrana fasady, 500 mm nad spodni hranou a 1600 mm nad spodni
hranou). Spole¢n¢ s rychlosti vzduchu jsou sledovany tlakové zmény v dutiné v bodech
na shodnych pozicich.

Sledovanymi prvky jsou dale zadefinované isoplochy, které ukazuji aktualni rozloZeni
teploty. Tyto mechanismy slouzi pouze k vizualnimu hodnoceni, nezaznamenavaji aktualni
teploty.
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obr. 36 Rozmisténi méricich zarizeni na bocnim a celnim pohledu

6.1.4 Diskuze ziskanych vysledki

Sledovanymi vystupy z programu Pyrosim, respektive Smokeview, jsou vizualizace plamene,
na které Ize vidét chovani pozaru v ¢ase simulace. Prubéhy teplot plyn a povrchovych teplot
obkladu, v zadefinovanych bodech o kapitolu vySe, jsou zaneseny do graft a teplotnich isoploch,
téz je zjistovana rychlost proudéni vzduchu a tlakové zmény ve vétrané duting.

Z vizualizace (obr. 37) je patrné, ze vétSina plament (a horkych plynt) mifi do vétrané
dutiny, plameny narazové a nepravideln¢ proslehavaji do dutiny po celé jeji vysce, Casto
i nad fasadni vzorek. Kominovy efekt v dutin¢ zptuisobuje sméfovani plamene a horkych plynt
zejména pod obklad a tento jev je velmi patrny i na teplotnich isoplochach (obr. 38). Nejvyssich
teplot je dosahovano na spodni hrané vzorku a pod ni. Toto misto byva 1 v ptipad¢ skute¢ného

pozaru nejvice exponovano, jedna se o nadprazi otvoru pii vnitinim pozaru bytu ¢i misto zaloZeni
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fasddniho systému u soklové oblasti v piipadé pozaru vnéjSiho. Dosazené teploty cca 1000 °C
byvaji i v ptipad¢ skuteCnych pozart.

obr. 37 Referencni scéndr - vizualizace plamene z programu Smokeview, vpravo lze sledovat
proslehavani plemene do dutiny v ¢ase ~ 18 min
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obr. 38 Referencni scéndr - Ukdzka z prithéhu teplot v case = 17 min; vievo rozlozeni teplot na spodni
hrané vzorku a 500 mm nad spodni hranou, uprostied teploty ve svisié ose, stupnice [°C]

Na nasledujicim grafu jsou zobrazeny prubéhy primérnych teplot plynii v ose vétrané
dutiny. Priibéhy jsou po pocatecnim rychlém nardstu konstantni s drobnymi pravidelnymi vykyvy,
nejvyssich teplot bylo dosahovano v urovni 500 mm nad spodni hranou (max. 356 °C), smérem
nahoru teploty velmi mirné klesaly. Na spodni hrané byly primérné teploty mirné nizsi, avSak
nejvyssi namétena 353 °C se téméet shodovala s vyssi trovni. Teplotni isoplocha v dutiné na obr.
39 znazoriiuje proménlivé rozloZeni teplot po vySce i délce vétrané dutiny, avSak zmény jsou
pravidelné a proto v primérnych teplotach se neprojevi.
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Kapitola 6: CFD model G¢inku pozaru ve vétraném fasadnim systému
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obr. 39 Referencni scéndr - pritheh priimérnych teplot plynii v ose vétrané dutiny vievo, vpravo rozloZeni
teplot /°C] v dutiné v ¢ase = 17 min

Na obr. 40 jsou zobrazeny pribé€hy teploty plynti 25 mm pted obkladem. Naméfené hodnoty
jsou fadoveé niz$i neZ v dutiné, jelikoz vétSina horkych plynd mifila do dutiny ve fasade.
Nejvyssich teplot bylo dosazeno na spodni hrané vzorku (max. 123 °C), ve vys§ich trovnich jsou
teploty mnohem niZsi, jelikoZz zde dochézelo k jiZz vyraznému promiseni s chladnym okolnim
vzduchem. Nejvyssi teplota v tirovni 500 mm nad spodni hranou byla 49 °C a v tirovni 1600 mm
nad spodni hranou jen 32 °C. Tato teplota také podle grafu vykazuje nejnizsi rozptyl namétenych
hodnot. VSechny pribéhy opét byly po pocateénim nartstu konstantni. Teplotni plocha
pied obkladem na obr. 40 potvrzuje namétené rozloZeni teplot — vyssi teploty byly pouze na spodni
hran¢ vzorku v blizkosti plynového hotdku, coz je bézny jev i pti zkousSce sttedniho rozméru.
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obr. 40 Referencni scéndr - pritbeh priimérnych teplot plynit 25 mm pied obkladem vlevo, vpravo
rozloZeni teplot [°C] pred obkladem v case = 17 min

46



Kapitola 6: CFD model t¢inku pozaru ve vétraném fasadnim systému

Teplota povrchu obkladu je zde uvedena spiSe pro zajimavost, jedna se nehoflavy material
(ocelovy plech). Primérna teplota po vysSce vzorku klesa, jelikoZz dochazi k promiseni horkych
plynt v tésné blizkosti vzorku s chladnym okolnym vzduchem. Teploty ve vSech sledovanych
urovnich vykazuji po pocateénim rychlej$im nardstu linearni prubéhy s maximem na konci
simulace (obr. 41), nejvyssi teplota byla zméfena na spodni hrané vzorku, ¢iselné€ 156 °C.
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obr. 41 Referencni scéndr - pribéh priumérnych povrchovych teplot obkladu

Rychlost proudéni horkych plynt v duting je po celou dobu simulace konstantni ve vSech
sledovanych trovnich a po vySce vzorku mirné klesajici. Nejvyssich rychlosti bylo dosazeno
na spodni hran¢ vzorku (max. 5,4 m/s), v trovni 500 mm nad spodni hranou byla nejvyssi zjisténa
hodnota 5,0 m/s a v trovni 1600 mm nad spodni hranou byla 4,4 m/s. RozlozZeni rychlosti na obr.
42 znazoriuje skuteCnost, Zze rychlost byla proménnd po vodorovném prufezu dutinou, kdy
dochazelo ke skokovym zménam a lokalné¢ dosahovaly rychlosti proudéni hodnot ptes 6 m/s.
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obr. 42 Referencni scéndr - prithéh rychlosti proudéni plynii v ose vétrané dutiny vievo, vpravo rozlozeni
rychlosti [m/s]| V dutiné v ¢ase = 17 min
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Kapitola 6: CFD model G¢inku pozaru ve vétraném fasadnim systému

Dalsi méfenou fyzikalni veli¢inou je salavd slozka tepelného toku, zaznamenaval ji
radiometr umistény nad horni hranou vzorku. Po celou dobu simulace se zjiSténd radiace
pohybovala po konstantni kiivce s vyraznym rozptylem hodnot (obr. 43), maximalni naméfena
hodnota dosahla hodnoty 2,5 kW/m?.
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obr. 43 Referencni scéndr - pritheh nameérené hustoty tepelného toku nad fasadnim vzorkem

V ose vétrané dutiny byl téz zjistovan tlak®. Na obr. 44 1ze vidét, Ze ve vech tfech méfenych
urovnich vznik4 podtlak, jehoz velikost se po vySce vzorku sniZuje, nejvyssi hodnoty byly
naméfeny na spodni hrané vzorku.
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obr. 44 Referencni scéndr - pritbeh priumeérnych tlakovych rozdilii v ose vétrané dutiny

8 Technické reference softwaru FDS uvadi, Ze tlak v dané zoné je linearni kombinaci tlaku na pozadi indikovanym
pritokem porusovaciho tlaku. Pokud je zminény porusovaci tlak ¢asti statického tlaku, ktera mistné interaguje
s pratokem a neni soucasti globalni tlakové rovnice, pak zjisténé mnozstvi tlaku je relativni viici statickému tlaku
v dané zoné. Zjisténé hodnoty vyjadiuji, zdali v méfeném bod¢ vznika pietlak (+) ¢i podtlak (-) ve srovnani
s atmosférickym tlakem (101 325 Pa)

Manualy k programiim FDS a Smokeview - https://pages.nist.gov/fds-smv/manuals.html
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Kapitola 6: CFD model t¢inku pozaru ve vétraném fasadnim systému

6.2 Model s horlavym obkladem

Druhym scénafem je model fasddniho vzorku, ve kterém je zahrnut prvek vykazujici hotlavost —
dievény deskovy obklad tfidy reakce na ohenn D. Jde o pfiblizeni se skute¢nym situacim, kdy
se z estetickych divodii pouziva dievo jako pohledova vrstva, ¢asto ve formé dfevénych hranola.
Zde je vSak pouzita dievostépkova deska z divodu kompletniho bezesparého zakryti vétrané
dutiny. Dalsi zménou je zakryti tepelného izolantu na spodni stran¢ zakladaci deskou (obr. 45).
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obr. 45 Model s horlavym obkladem v axonometrii, svislém rezu a vodorovném rezu

6.2.1 Pouzité materidly

Obklad je z dfevéné borovicové desky, a jelikoz se jedna o hoflavy material, byly mu pfitazeny
dalsi vlastnosti, které shrnuje tab. 7. Konkrétné se jedna o vyhievnost AHc a teplotu vzplanuti Ti.
Spodni zakladaci plech izolantu je z oceli, ostatni materialy jsou stejné s referen¢nim scénafem
(tab. 6). Povrchu obkladu byla pfifazena ktivka uvoliovani tepla ziskana z konického kalorimetru
[25], ktera byla pfepo¢itana na plosny t? pozar. Do softwaru PyroSim se k¥ivka uvolfiovani tepla
zadava funkci poméru aktudlniho vykonu na metr ¢tverecny ku maximalnimu dosaZenému

Vv zéavislosti na ¢ase, zminény pievod na pomérné hodnoty je uveden v Ptiloze 3 této prace.

tab. 7 Model s horlavym obkladem — tepelné-technickeé viastnosti pouzitych materialu

Materidl d[m] | ca[M(kg*K)] | 2 [WAM*K)] | p fke/m®] | 4H.[KJIg] | Tifocy

Borovice [6], [26] | 0,025 | 2850 0,14 640 19,4 412
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Kapitola 6: CFD model t¢inku pozaru ve vétraném fasadnim systému

6.2.2 Vypocetni sit’

Rastr vypocetni sit¢ je shodny s referencnim scénafem z predchozi podkapitoly a je zobrazen
na obr. 46. Opét je modelovany prostor rozdé€len na 2 hlavni vypocetni oblasti liSici se po¢tem
bunék ve svislém sméru a mensi vypocetni oblasti nad vzorkem z divodu zaznamenavani hustoty
tepelného toku.
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obr. 46 Model s horflavym obkladem — Vypocletni sit v modelu s horlavym obkladem, celkovy pocet
vypocetnich bunék je 7 296

6.2.3 Meérici zarizeni

Teplota horkych plyni v ose vétrané dutiny i pifed obkladem je zaznamenavana opét pomoci
termoclankt typu K s primérem 1,5 mm, v kazdé vyskové trovni vzorku bude namétena teplota
zjisténa aritmetickym primérem ze tii termoclankt. Dale je zjistovana povrchova teplota na obou
povrsich obkladu, a to na spodni hran€ vzorku, 500 mm nad spodni hranou 1600 mm nad spodni
hranou. V ose vétrané dutiny je métena rychlost proudéni horkych plynt a tlakové zmény. Dale je
méfen salavy tepelny tok nad vétranou dutinou pomoci radiometru (obr. 47). Umistén je z divodu
pritomnosti hotflavého materialu (dfevény obklad), ktery pti pozaru uvoliiuje dalsi teplo. Opét jsou
nadefinovany plochy ukazujici aktualni rozlozeni teploty a rychlosti proudéni.
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Kapitola 6: CFD model G¢inku pozaru ve vétraném fasadnim systému
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obr. 47 Rozmisténi méricich bodit na modelu s horlavym obkladem

6.2.4 Diskuze ziskanych vysledki

Sledovanymi veli¢inami jsou opét vizualizace plamene (obr. 48), pribéhy teplot plynt, povrchové
teploty obkladu, rychlosti proudéni, tlakové zmény v zadefinovanych bodech o kapitolu vyse, téz
teplotni a rychlostni plochy zobrazujici aktualni rozlozeni teploty.

obr. 48 Model s horlavym obkladem — Vizualizace plamene; zleva: v ¢ase = 2 min vétsina plamenii
sméruje do dutiny, v case cca 6 minut hori vnéjsi povrch obkladu a vétsina plamenii miri
pred obklad, v ¢ase 14 minut hori obklad z obou stran
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Kapitola 6: CFD model t¢inku pozaru ve vétraném fasadnim systému

Pribéh simulace vzorku s hoflavym obkladem na obr. 49 Ize rozdélit do tii intervald. Prvni

zahfivani trva ptiblizné 4,5 minuty a probiha podobné jako v referencnim scénaii. Horké plyny

JSOu V naprosté vétsing smérovany do vétrané dutiny pod obkladem. Druha faze navazuje na prvni
a trva do ¢asu cca 1400 s (23,3 minuty), pti které dojde k zahoteni vnéjsi strany dfevéné obkladové
desky a naprostd vétSina horkych plynti je od hotdku smérovana pted obklad. V posledni fazi
dochdzi k zahoteni dfevéné desky i z vnitini strany smérem k duting, pfi niz teploty i rychlosti

proudéni v dutiné dosahuji maximalnich hodnot a nasleduje postupny pokles métenych hodnot.
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obr. 49 Model s horlavym obkladem — teplotni isoplocha kolmo na vzorek se stupnici [°C], ¢as simulace
vlevo = 2 min, uprostied ~ = 20 min a vpravo = 26 min

Prib¢h primérnych teplot v ose vétrané dutiny je zobrazen na obr. 50 a je z n&j patrné

zminéné rozdéleni do tii Casovych usekd. V prvni fazi byly dosazeny nejvyssi teploty mirné

nad 800 °C (v trovni 500 mm nad spodni hranou), ve druhé fazi je patrny prudky pokles teplot.

A4

V posledni fazi byly nejvyss$i namétené hodnoty 1429 °C (opét v trovni 500 mm nad spodni
hranou vzorku) a nasledoval postupny pokles.
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obr. 50 Model s horlavym obkladem — priibéh priimérnych teplot plynii v ose vétrané dutiny vievo, vpravo
rozlozeni teplot [°C] v dutiné po zahoreni drevéného obkladu obou stran v ¢ase = 26 min
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Kapitola 6: CFD model t¢inku pozaru ve vétraném fasadnim systému

Pribéhy teplot ve vzdalenosti 25 mm pted obkladem vykazuji pfiblizné opacny charakter
oproti teplotim v duting, avsak na obr. 51 je téZ mozné sledovat rozdéleni na 3 Casové tseky
dle naméfenych teplot. V prvni fazi je pomalejsi nardst teplot, po zahofeni vnéjsi strany obkladu
dojde k prudkému nartstu a zaznamenaji se nejvyssi naméfené hodnoty (max. 1007 °C v Grovni
500 mm nad spodni hranou vzorku). Tato druha faze je konstantni, v zavéru dochazi k poklesu
teplot a pii zahoteni vnitini strany obkladu nasleduje dalsi, avSak kratsi konstantni faze, ktera je
zakoncena poklesem naméfenych teplot. Z grafu je patrnd fluktuace hodnot z divodu miseni

horkych plynti s chladnym okolnim vzduchem.
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obr. 51 Model s horlavym obkladem — pritbeh primérnych teplot plynit 25 mm pred obkladem vlevo,
vpravo rozlozeni teplot [°C] pred obkladem po zahoreni dievéného obkladu obou stran v
case = 26 min

Teploty na vnitinim povrchu obkladu (obr. 52a) byly velmi podobné teplotam plynt
Vv duting, které zméfily termoclanky. Lokalni maxima v prvnim i poslednim intervalu byly opét
nejvyssi v trovni 500 mm nad spodni hranou vzorku, nejvys$si zmétena teplota 1494 °C byla opét
Vv posledni fazi po zahoteni obkladu z obou stran. Priibéh teplot na vné&jsim povrchu obkladu (obr.
52b) je odlisny v jednotlivych intervalech, pocate¢ni narist teplot neni tak prudky, av§ak v tomto
intervalu byly naméteny nejvyssi teploty v pribéhu simulace (574 °C v trovni 500 mm nad spodni
hranou). Ve druhé fazi jsou teploty opét nejnizsi, ovSem zde jiz do namétenych teplot promlouva
promichany okolni chladny vzduch a na pribézich je patrny velky rozptyl hodnot. V posledni fazi
opét dochazi v urovnich 500 mm a 1600 mm nad spodni hranou K nardstu teplot k lokalnim
maximuim a naslednému poklesu, na spodni hrané teplota ztstava priblizn¢ konstantni.
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obr. 52 Model s horlavym obkladem — priibeh priimérnych povrchovych teplot obkladu: (a) na povrchu
smerem do dutiny; (b) vnéjsi povrch

Pribéh primérnych rychlosti proudéni horkych plynil v dutiné vykazuje podobny pritbéh
jako teploty plynti. V prvni fazi dochazi v tirovnich 500 a 1600 mm nad spodni hranou vzorku
k nardstu (pouze na spodni hran¢ dochazi k mirnému poklesu), ve druhé fazi po prudkém poklesu
jsou naméteny po vétSinu ¢asu konstantni hodnoty a v posledni ¢asti po prudkém nartistu jsou
naméfeny nejvyssi hodnoty v celé simulaci (v urovni 500 mm nad spodni hranou 8,6 m/s, v urovni
1600 mm téze hodnota), poté dochazi k mirnému poklesu. V prvnich dvou intervalech jsou lokalni
extrémy v trovni 1600 mm nad spodni hranou. RozlozZeni rychlosti proudéni horkych plyni je
patrné z obr. 53, je zde téz vidét, Ze smérem od spodni hrany vzorku je rychlost stoupajici a k horni

hrané, kde jiz dochazi k miseni s okolnim a vzduchem.
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obr. 53 Model s horlavym obkladem — priibéh rychlosti proudeéni plynii ve vétrané dutiné vlevo, vpravo
rozlozeni rychlosti [m/s] v dutiné po zahoreni obkladu z obou stran v ¢ase = 26 min
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Kapitola 6: CFD model t¢inku pozaru ve vétraném fasadnim systému

Dalsi sledovanou veli¢inou je salava tepelného toku nad fasadnim vzorkem. Méfici zatizeni
bylo umisténo nad vétranou dutinou v trovni povrchu tepelného izolantu a do vysledného prubéhu
se promita slozka plynového hotédku pod vzorkem a i teplo uvolnéné béhem procesu hoteni
dievéného deskového obkladu. Rozdilny rozptyl naméfenych hodnot na obr. 54 ukazuje na stejné
rozdéleni do cCasovych tuseklti jako v pfipadé ostatnich sledovanych veli¢in. V prvni fazi
se po vétsinu ¢asu drzela hodnota tepleného toku pod 20 kW/m?, avsak lokalné doslo k vyraznému
navyseni a rychlému poklesu zpét. Ve druhém intervalu, po zahoteni vnéjsi strany dievéné desky,
je patrnd vyrazna fluktuace hodnot, po ivodni konstantni ¢asti nasleduju konkavni ¢ast s lokalnim
extrémem nad hodnotou 80 KW/m?. Posledni faze se vyznaduje prudkym naristem do maximalni
naméfené hodnoty za celou dobu simulace 120 kW/m? a naslednym rychlym poklesem.
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obr. 54 Model s horlavym obkladem — pritbéh namérené salavé slozky tepleného toku nad fasadnim vzorkem

Pribéhy tlakovych rozdilt na obr. 55 taktéz naznacuji rozdéleni do tii intervalt podobné
jako ptedchozi métené veli¢iny. Zaporné hodnoty v prvni fazi znaci podtlak, ktery se ve druhé fazi
méni v kladné hodnoty pretlaku. Ke konci druhé faze ptichdzi pokles ukoneny razantnim
prechodem do posledni faze podtlaku. Nejvyssi hodnoty byly zjiS§tény v irovni 500 mm nad spodni
hranou, konkrétné€ 7,8 Pa ve druhé fazi a -10,6 Pa ve tfeti fazi.
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Spodni hrana
500 mm nad spodni hranou

————— 1600 mm nad spodni hranou

obr. 55 Model s horlavym obkladem — priibehy priumérnych tlakovych rozdilii v ose vétrané dutiny
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Kapitola 6: CFD model t¢inku pozaru ve vétraném fasadnim systému

6.3 Porovnani modelovanych pripadi

Teploty plynt ve vétrané mezeie se pti aplikaci hoflavého prvku zcela méni. Pfi nehoflavém
obkladu je prubeh konstantni, kdezto ve druhém ptipadé je tvar pribehu zavisly na zptisobu a ¢asu
zahoteni hoflavého prvku. Nejvétsi rozdil mezi obéma modely 1ze vidét na obr. 56, konkrétné
vV arovni 500 mm nad spodni hranou, kde je rozdil maximalnich namétenych teplot v pribéhu

simulace cca 1000 °C.
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Referenéni scénaf Referenéni scénar
————— Model s hoflavym obkladem - - =-= Model s hoflavym obkladem
@ (b)

obr. 56 Porovnani priimérnych teplot plynii v ose vétrané dutiny: (a) Spodni hrana; (b) 500 mm
nad spodni hranou

Rozdily v pribézich primérnych teplot vnéjsiho povrchu obkladu jsou patrny z obr. 57. Opét
byly vobou modelech zjistény vyrazné odlisné pribehy, linearnost ocelového obkladu
referen¢niho scénafe ostfe kontrastuje s ménicim se pribéhem v piipadé modelu s obkladem
z dievéné desky. Do pribéhu teplot u druhého modelu navic vyrazné promluvilo promichani
horkych plynti s chladnym okolnim vzduchem, na grafech je patrna vyrazna fluktuace hodnot,
zejména ve druhém intervalu, ve kterém doSlo k zahotfeni pravé vnéjSiho povrchu hoflavého
obkladu. Rozdil namétenych hodnot je vyraznéjsi v arovni 500 mm nad spodni hranou, z hlediska
namétfenych hodnot je tato oblast nejvice zatiZena. Nejvyssi namétfené hodnot u obou modelll zde
dosahuji rozdilu témét 500 °C.
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obr. 57 Porovnani priumeérnych teplot plynii vnéjsiho povrchu obkladu; (a) Spodni hrana, (b) 500 mm
nad spodni hranou

Rychlosti proudéni horkych plynti ve vétrané dutiné téz vykazuji odlisné prib&hy v obou
modelech (obr. 58). Na spodni hrané fasadniho vzorku se vSak nejvyssi naméfené hodnoty 1isi
pouze o cca 0,5 m/s, a to v piipadé posledniho intervalu, kdy doslo k zahofeni hotlavé obkladové
desky i na vnitinim povrchu. V prvni fazi jsou prubéhy velmi podobné, téméft identické, ve druhé
fazi doslo k vyraznému poklesu u modelu s hoflavym obkladem, a to z divodu smérovani horkych
plynt pted obklad. V irovni 500 mm nad spodni hranou jsou pritbé¢hy podobné jako Vv niz$i Grovni,
dochazi zde vsSak navySeni lokalnich extrémia v jednotlivych intervalech, rozdil nejvysSich

naméfenych hodnot u obou model ¢ini cca 4 m/s.
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obr. 58 Porovnani priumernych rychlosti proudéni horkych plynii v ose vétrané dutiny: (a) Spodni hrana;
(b) 500 mm nad spodni hranou
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Kapitola 6: CFD model t¢inku pozaru ve vétraném fasadnim systému

Salava slozka tepelného toku byla zjistovana nad vzorkem, 50 mm nad vétranou dutinou

pii povrchu tepelného izolantu. Porovnani zjisténych pribéht je na obr. 59. Hodnotové

I prubéhové se priubéh u obou modeltl zasadné lisi, tento jev zpusobil hoflavy dievény obklad

U druhého modelu, ktery uvolioval dalsi teplo v prabéhu simulace. TéZ rozptyl hodnot je vyrazné

vyssi u modelu s hoflavym obkladem.

120

100

80

60

Radiace [kwW/m?]

40

20

0 4 7 11 14 18 22 25 29
Cas [min]

Referencni scénaf

————— Model s hoflawwm obldadem

obr. 59 Porovnani sdalavé slozky tepelného toku 50 mm nad fasadnim vzorkem

Pribéhy tlakovych rozdili v ose vétrané dutiny jsou téz velmi ovlivnény hotlavou

obkladovou deskou. Prvni fidze je obou modelii velmi podobnd, ale po zahoteni dievéné desky

u druhého modelu ptichazi vyrazny rozdil, ktery souvisi se zménami rychlosti proudéni horkych

plynt a jejich sméfovani ven pied obklad, kdezto u referencniho scénéte plyny i nadale ve vétsing

smétovaly do dutiny. Pfi poklesu v posledni fazi u modelu s hoflavym obkladem se na zavér

simulace hodnoty opét ptiblizily k hodnotam z referen¢niho scénate. Nejveétsi rozdil v namétenych

tlacich na obr. 60 je v Grovni 500 mm nad spodni hranou, konkrétné ve druhé fazi pti zahoteni

vnéjsi strany hoflavého obkladu (cca 12 Pa).
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obr. 60 Porovnani tlakovych rozdilii v 0se dutiny: (a) Spodni hrana; (b) 500 mm nad spodni hranou
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7 Pozarni zkouska provétravaného fasadniho
systému véetné porovnani s CFD modelem

ZkouSka zahrnovala 3 vzorky vétranych fasad s proménnymi materialy obkladu a konala
se ve dnech 7.,12.a13. 12. 2018 v pozarni laboratoii Univerzitniho centra energeticky efektivnich
budov CVUT v Praze®. Diivodem pro zrealizovani téchto zkousek je upozornéni na problematiku
chovani vétranych fasadnich systémt pii pozaru. Série zkousSek je zalozena na systému zkousky
sttedniho rozméru dle CSN ISO 13785-1 [11], avsak na vzorcich o upravenych rozmérech, jelikoz
jsou pro ucely tohoto poznani dostacujici. Série pozarnich zkousSek vznikla za spoluprace
se spolecnosti Ruukki CZ s.r.o., ktera dodala nosny rost a nehoflavy obklad vcetné kotvicich prvka
a byla napomocna s montazi vzorku, a podpory Asociace vyrobcti mineralni izolace z.s. (AVMI),
kterd dodala tepeln¢ izolani material a obkladovy kompozitni panel. Vysledky zkouSek jsou

porovnany s matematickymi modely z pfedchozi kapitoly.

Laboratof je vybavena zkuSebnim zafizenim Room Corner Test pro zkouseni chovani
povrchovych uprav stén a stropt ¢i jednotlivé hoficich pfedmétii a je uzplisobeno na fyzikalni
a chemickou analyzu zplodin hoteni véetné G¢inkl toxicity. Mezi hlavni aktivity laboratofe patii
velkorozmérové zkousky sredlnymi pozarnimi scéndfi v interiérovych nebo exteriérovych
podminkach, stanoveni tfidy reakce na ohen zkousenych vyrobkid ¢i vyvoj a optimalizace
stavebnich prvka z hlediska pozarni bezpecnosti. Provedena zkouska provétravaného fasadniho
systému probéhla v prostoru Room Corner Test, konkrétné pod odtahovym zvonem.

7.1 Konstrukce testovaného vzorku

Zkouska probéhla v pozarni laboratofi s pottebnym vybavenim pro Gcely testi. Vzorky byly 3
s rozdilnymi typy obkladového materidlu liSici se tfidou reakce na ohenl. Vzorek 01 byl zakryt
deskou Cor-Ten tl. 1,5 mm od spole¢nosti Ruukki, ktera je z téméft Cisté oceli pouze s malym
mnoZzstvim piimési ve slitiné a vykazujici tfidu reakce na ohen Al. Vzorek 02 mél obklad
ze sendvicovych kompozitnich panela typu ,,bond*, které sestavaly ze dvou hlinikovych plechd,
mezi kterymi bylo retardované PE jadro tl. 4 mm, a vykazujici tfidu reakce na ohen B-s1,d0.
Posledni Vzorek 03 disponoval obkladem ze dfevostépkovych OSB desek tl. 22 mm a tfidy reakce
na ohenn D. OSB desky jsou vyrobeny z lisovanych borovicovych §tépek, které jsou na povrchu
orientovany kolmo ke stépkdm ve stfedu desky, a ke spojeni je uzito melamin—formaldehydové
pryskyfice. Zvoleny byly kviili snadné montdzi jako nidhrada za konstrukéni fezivo se stejnou

tfidou reakce na ohen.

Konstrukce vzorku pro vSechny 3 ptipady byla stejnd. Na vodorovné ulozenou dievénou
europaletu o rozmérech 1200 x 800 mm byly postaveny na vysku dalsi 2 europalety stejnych

rozmérd a byly vzajemné spojeny dievénymi latémi prifezu 50 x 30 mm, aby byla zajisténa

® http://www.uceeb.cz/pozarni-laborator
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dostatecna tuhost celé konstrukce. Konstrukce vzorku byla oplasténa cementovymi deskami
Fermacell Powerpanel H20 tl. 12,5 mm tfidy reakce na ohenn Al, a to zejména v okoli hotaku.
Horni paleta a bo¢ni strany byly oplastény SDK deskami Knauf Diamant tl. 12,5 mm tfidy reakce
na ohenl A2-s1,d0.

KOVOVA KOTVA

VODOROVNY KOVOVY "L" PROFIL
CEMENTOVA DESKA

FERMACELL POWERPANEL H,0

TENKOSTENNY "Z" PROFIL v. 50 mm

obr. 61 Detail uchyceni nosného rostu obkladu

Na tyto desky byl umistén samotny zkouSeny vzorek. Ten sestaval z mineralni izolace Isover
UNI tloustky 100 mm, zakryté spodnim krycim plechem, a nosného rostu obkladu od spole¢nosti
Ruukki. Nosné kovové kotvy byly uchyceny ptes podkladni desky do dievénych palet a k nim
byly pfimontovany vodorovné kovové L profily. Na né se piipevnily svislé tenkosténné Z profily
vySky 50 mm, které byly od sebe vzdaleny 700 mm, a vymezovaly vétranou dutinu (obr. 61).
Z vngjsich stran téchto profilti byl vlozen piifez mineralni izolace 50 x 50 mm, ktery mél za ukol
zabranit uniku tepla z vétrané dutiny smérem bo¢n¢ ven. Na tyto profily byly z vnéjsi strany
pfipevnény obklady pomoci Sroubll. Na horni hranu vzorku byla namontovana ¢ast cementové
desky, do které byl vyvrtan otvor pro umisténi radiometru, konstrukce je zobrazena na obr. 62.
RADIOMETR UMISTENY V PRIREZU
DESKY FERMACELL POWERPANEL H,0
OPLASTENI Z DESEK KNAUF DIAMANT . 12,5 mm

CEDICOVA VATA ISOVER UNI fi. 100 mm
VODOROVNE KOVOVE L PROFILY

OBKLADOVE DESKY (OCELOVY PLECH COR-TEN,
KOMPOZITNI PANEL, 0SB DESKA)

KOVOVE KOTVY

PODKLADNI KONSTRUKCE Z DREVENYCH
PALET SPOJENYCH SIKMYMI LATEMI

SVISLE TENKOSTENNE PROFILY
PRO UKOTVENI OBKLADU

OPLASTENI Z CEMENTOCYCH DESEK
FERMACELL POWERPANEL H,0 1. 12,5 mm

PLYNOVY HORAK DELKY 1000 mm

obr. 62 Sestava vzorku s popisem prvkii, vlevo rozestaveny vzorek, vpravo kompletni prvni vzorek
s obkladem z ocelového plechu Cor-Ten
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Na obkladu palety z cementovych desek byl ulozen piskovy propanovy hoiék, ktery zahtival
kazdy vzorek po dobu 30 minut konstantnim tepelnym vykonem 100 kW (po vzoru
dle CSN 1SO 13785-1 [11]). Hoi4k je délky 1000 mm o prifezu 100 x 150 mm a spodni lic
zkousené sestavy vzorku je umistén 250 mm nad horni hranou hofaku. Sestava samotna byla

vysky 2 m a §itky 0,8 m.

7.2  Mérené veliCiny

Sledovany byly zejména teploty plyni ve vétrané dutiné a povrchové teploty obkladu. K tomu
poslouzily termoclanky typu K o priméru 1,5 mm, které zaznamenavaly teplotu na spodni hrané
vzorku, v trovni 500 mm nad spodni hranou a 1600 mm nad spodni hranou, jak je patrné z obr.
63. V kazdé¢ vyskové urovni byly umistény 3 termoclanky, jeden na svislé ose vzorku, krajni

termoclanky byly vzdéaleny 100 mm od vnitiniho okraje vétrané dutiny.
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obr. 63 Rozmisténi méricich zaiizeni na vzorcich na éelnim a bocnim pohledu

Dale byl méfen tepelny tok pomoci radiometru, ktery byl umistén nad dutinou. Radiometr
byl pouzit od firmy Hukseflux Thermal Sensors, jedna se o vodou chlazeny snimac typu Schmidt-
Boelter a méticim rozsahem 0—-100 kW/m?. Pomoci pitotovych trubic byly méfeny tlakové zmény
V blizkosti termoclankt v duting€, konkrétné na svislé ose vzorku v urovnich 500 mm a 1600 mm
nad spodni hranou vzorku (obr. 64). Namétené veli¢iny zaznamenaval a vyhodnocoval snimac
diferen¢niho tlaku DPS 300 — polovodi¢ovy tenzometr bez oddélovaci membrany. Dlvodem
méteni tlakovych zmén v dutiné je moZnost piepoctu tlaku na rychlost proudéni vzduchu. Tato
problematika je vSak rozsahla a zejména u turbulentniho typu proudéni tekutiny specificka, jejim
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rozborem se jiz zabyvala zavére¢na prace [27]. Poslednim sledovanym jevem bylo taktéz vizualni
chovani pozaru ¢i hoflavého obkladu na vzorcich.

RADIOMETR UMISTENY V PRIREZU DESKY FERMACELL POWERPANEL H,0
OPLASTENI Z DESEK KNAUF DIAMANT {i. 12,5 mm
PITOTOVY TRUBICE

VODOROVNE KOVOVE L PROFILY

SVISLE TENKOSTENNE PROFILY PRO UKOTVENI OBKLADU

PODKLADNI KONSTRUKCE Z DREVENYCH PALET SPOJENYCH SIKMYMI LATEMI

OPLASTENI Z DESEK FERMACELL POWERPANEL H,0 1. 12,5 mm

obr. 64 Popis sestaveného vzorku bez obkladové desky, vyznaceny pitotovy trubice a radiometr

7.3  Diskuze ziskanych vysledku véetné porovnani s CFD
modelem

7.3.1 Vzorek 01 — Referenéni scénar

Prvni vzorek vétrané fasady, ktery byl podroben zkousSce, byl referenéni scénaf s nehoflavym
obkladem ve formé ocelového plechu Cor-Ten tl. 1,5 mm. Zahtivani vzorku probéhlo po dobu
900 s (= 15 minut), tzn. do doby ustaleni méfenych veli¢in.

obr. 65 Vzorek 01 — Referencni scénar pred zkouskou vlevo; po zkousce a sejmuti ocelové desky Cor-Ten
vpravo, prvni dve rady na spodni casti cedicové vaty Isover UNI byly vyrazné zkiehlé
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V pribéhu zkousky bylo z vizudlniho hlediska pozorovano obc¢asné proslehnuti plamene
do dutiny a také deformace obkladové desky nad hotakem, kde doslo k jejimu mirnému vybouleni
smérem pred vzorek. Po vychladnuti zahiivaného vzorku (obr. 65) a odsroubovani plechu bylo
zjisténo vyrazné zkiehnuti ¢ediCové vaty v blizkosti hotaku, jind poskozeni ¢i deformace nebyla
patrna.

Teploty horkych plynti ve vétrané dutiné byly Vv referenénim scénaii sledovany na spodni
hrané vzorku a Vv Girovnich 500 mm a 1600 mm nad spodni hranou. V kazdé fad¢ byly 3
termoclanky, vyslednd teplota v kazdé urovni je spoctena jako aritmeticky prtimeér. Pouze
termoclanek na spodni hran€ v ose vzorku se pfi montazi obkladu natocil a snimal teplotu vnitiniho
povrchu obkladové desky a termoclanek v pravé ¢asti pii ¢elnim pohledu v urovni 500 mm
nad spodni hranou se vychylil ze své pozice a snimal teplotu uvnit ¢edicové izolace. Vysledky
z téchto dvou termoclankd nebyly zapocteny do vyslednych hodnot, v obou trovnich je tedy
vysledna teplota aritmetickym primérem ze dvou termoclankd.

Prabéhy teplot horkych plynt, zjisténych v referenénim scénafi, jsou zaneseny do grafii
a porovnany s modelovanym referenénim scénafem. Na spodni hran¢ vzorku jsou nameétené
teploty pii zkousce podobné jako v modelu, taktéz s konstantnim pribéhem, ve zkousce jsou
teploty o cca 90 °C vyssi (obr. 66a). Vyrazné&jsi rozdil je patrny na obr. 66b, kde jsou znazornény
pribéhy v urovni 500 mm nad spodni hranou vzorku. Pti zkousce se teploty pohybuji po vétSinu
¢asu mezi 400 a 500 °C a vykazuji vyrazng¢jsi fluktuaci hodnot, kdezto v modelu se teploty drzi
konstantné na hodnotach 300-350 °C. Nejvyssi zjisténa hodnota pii zkousce je 550 °C.
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obr. 66 Referencni scéndr — pribéh primérnych teplot plynii v dutiné: (a) spodni hrana; (b) 500 mm
nad spodni hranou

Teploty plynti v dutiné v irovni 1600 mm nad spodni hranou byly pfi zkouSce naméteny
niz8i nez v arovni 500 mm, podobné jako v modelu. Pii zkouSce byly teploty zjistény opét vyssi
a s vyssi fluktuaci, teploty se pohybovaly mezi 300 a 400 °C, kdezto v modelu za celou dobu
simulace nepiekrocily 300 °C.
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obr. 67 Referencni scénar— priubéh primérnych teplot plynit v dutiné v urovni 1600 mm nad spodni hranou
vzorku

Teploty vnéjsiho povrchu obkladu byly pti zkouSce méfeny na ose fasadniho vzorku
V trovnich 500 mm a 1600 mm nad spodni hranou. V obou piipadech jsou zjisténé pribéhy
rostouci konkévniho charakteru, po 15 minutdch zahtivani se pfiblizily pomysiné vodorovné
asymptot€. Vyssich teplot bylo dosazeno v urovni 500 mm nad spodni hranou vzorku (obr. 68a),
maximalni teplota byla 250 °C. Ob¢& urovn¢ jsou porovnany s modelem, v kterém jsou vysledné
teploty zjistény z aritmetického priméru ze tfi termoclanki v jedné vodorovné Grovni, tento divod
pravdépodobné stoji za vyraznym rozdilem teplot pti zkousce a pti simulaci. Na tirovni 500 mm
nad spodni hranou je rozdil nejvyssich teplot cca 200 °C, 1600 mm nad spodni hranou rozdil ¢ini
cca 160 °C (obr. 68b).
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obr. 68 Referencni scénar - pribéh primérnych povrchovych teplot na obkladu z vnéjsi strany: (a) 500 mm
nad spodni hranou, (b) 1600 mm nad spodni hranou

Tlak ve vétrané dutiné byl méfen za pomoci pitotovych trubic v urovnich 500 mm
a 1600 mm nad spodni hranou vzorku. Pfi porovnani s modelem (obr. 69) lze sledovat zcela
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rozdilny tlak vzduchu v dutiné, kdy pfi zkousce byl naméfeny tlak mnohem vys$si v Grovni
naméfeny tlak pohyboval cca 1-2 Pa, v modelu cca 6 Pa, ve vyssi urovni prakticky obracené.
Nejvyssi zjistény tlak v dutin€ byl vyrazné vyssi (8,5 Pa) z divodu zna¢ného rozptylu hodnot
pii zkousce.
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obr. 69 Referencni scéndri — priubéhy naméreného tlaku ve vétrané dutiné: (a) 500 mm nad spodni hranou;
(b) 1600 mm nad spodni hranou

A4

Prtibéh hustoty tepelného toku (obr. 70) byl pii zkousce vyrazné vyssi neZ v modelu, lokalni
maximum bylo zji§téno v hodnoté pievysujici 14 kW/m?, ato z divodu vysokého rozptylu hodnot.
V modelu se konstantné radiace drzela cca 1,2 kW/m?. Jednim z déivodii vyrazné odlisnych hodnot
muze byt zpisob zjiStovani tepelného toku. Radiometr pii zkouSce méfil celkovy dopadajici
tepleny tok, tzn. konvekéni i radiacni slozku, kdeZto v modelu bylo definovano méfeni Cisté salavé
slozky tepelného toku.
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obr. 70 Referencni scéndi — pribéh sdlavé slozky tepelného toku nad vétranou dutinou
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7.3.2 Vzorek 02 — Fasada s kompozitnim panelem

Druhym vzorkem byla fasada s hoflavym obkladem ve formé kompozitni desky (obr. 71a), ktera
byla slozena ze dvou krycich hlinikovych plechti a retardovanym jadrem z polyetylenu tl. 3 mm
tfidy reakce na ohen B-s1,d0. Pro vzorek byly pouzity dva panely vysky 1 m, mezi kterymi vznikla
tenka spara. Zahfivani vzorku opét probéhlo pod dobu 900 s (= 15 minut). Pro tuto variantu
obkladu nebyl sestaven CFD model a prezentovana jsou pouze data ze zkousky.

Pfi ivodnich 10 minutach zatézovani vzorku byly pozorovany deformace fasddnich paneld,
zejména jejich vybouleni smérem do dutiny a mirné zvinéni v okoli Sroubd, taktéz probéhlo
obcasné proslehnuti plamene dutinou nad vzorek. Po cca 10 minutach a 30 sekundach zacalo
bezplamenné odkapavani hliniku a PE na spodni hran¢ vzorku, které se béhem nékolika sekund
zménilo na odkapavani malych hoficich ¢asti (obr. 71b). Tento jev nebyl o¢ekavan, jelikoz téida
reakce na ohen u tohoto panelu byla B-s1,d0, nem¢lo tedy dojit k odkapavani hoticich ¢asti.
Spolecné s timto jevem bylo pozorovani rozsifeni plamene po vnéjSim povrchu obkladu, taktéz
na spodni hrang, a trvalé plamenné hoteni nad dutinou. Po 15 minutach doslo k vypnuti ptivodu
plynu do hotédku, avsak bylo i nadéle sledovano chovani vzorku. Stale dochazelo k odkapavani
hofticich kapek z fasadniho panelu, navic na bo¢nich stranach byly viditelné plameny vychézejici
z PE jéadra. Téz bylo pozorovano pokra¢ovani plamenného hotfeni nad dutinou. Kumulované horké
plyny ve vétrané dutiné zplsobily zahoteni PE jadra i ve spafe mezi panely, odkud se nasledné
po povrchu rozsitil plamen smérem nahoru idolua (obr. 71c). Po téchto udalostech probéhlo
uhaseni vzorku vodni mlhou a sejmuti obkladovych panelii. Zejména na spodnim panelu bylo
viditelné vyrazné vyhoteni PE jadra a deformace hlinikovych plecht.

v

@ (b)

obr. 71 Fasddni vzorek s kompozitnim panelem, ktery mél polymerni jadro z retardovaného PE:
(a) vzorek pred zkouskou, (b) vzorek pri zkousce, patrné odkapdvani horicich Cdsti
obkladu; (¢) vzorek po vypnuti privodu plynu k horédku, kdy dochdzelo i naddle k sireni
plamene prostiednictvim obkladovych kompozitnich panelii, taktéz k odkapdvani hovicich
casti a plamennému horeni nad dutinou
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Teploty horkych plyni dutiné byly opét prumérovany ze tfi termoclankt v jedné fad¢.
Pribeéhy teplot maji ve vSech tiech tirovnich mirné stoupajici tendenci, po vysce se teploty snizuji.
Narust teplot je pozorovatelny po 10 minutach, kdy doslo k prostupu tepla do PE jadra panelt
a zacalo odkapavani hoticich casti, nartst je patrny zejména na spodni hrané, kdy se naméiené
teploty zvysily o cca 400 °C. V naslednych 5 minutach byly taktéz naméteny nejvyssi teploty
Vv prubéhu zahtivani, maximum bylo v tirovni 500 mm nad spodni hranou 1207 °C (obr. 72a).

Povrchové teploty obkladu na obr. 72b byly méfeny jednim termoc¢lankem na svislé ose
vzorku ve vyskovych trovnich 500 mm a 1600 mm nad spodni hranou. Pribéhy maji stoupajici
charakter a jsou lehce konkavni, vyssi teploty byly zjistény v tirovni 500 mm nad spodni hranou
vzorku. Maximalni teploty jsou naméfeny na konci zahtivani vzorku, konkrétné€ 299 °C v urovni

244

500 mm nad spodni hranou. Do téchto hodnot neni promitnuté Siteni plamene po povrchu, jelikoz

W

pii zkousce se plameny $itily pouze po pravé ¢asti vzorku.
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obr. 72 Fasdda s kompozitnim panelem — pritbehy priumérnych teplot, (a) v dutiné, (b) na vnéjsim povrchu

obkladu

Prabéehy tlakil ve vétrané dutin€, métené pomoci pitotovych trubic, jsou zjiStény v urovnich
500 mm a 1600 mm nad spodni hranou vzorkti. Hodnoty jsou v horni tirovni vyssi, jak 1ze vidét
na obr. 73, podobn¢ jako u referen¢niho scénafe, a v obou urovnich doslo po 10 minutach
k poklesu, ktery zptisobilo deformace a postupné vyhoteni ¢asti spodniho fasadniho panelu, horké
plyny ve vétsi mife zamifily pfed vzorek. Nejvyssi zjisténa hodnota tlaku je 7,5 Pa v tGrovni
1600 mm nad spodni hranou.
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Tlak [Pa]
QD = NW R N0

Cas [min]

500 mm nad spodni hranou

————— 1600 mm nad spodni hranou

obr. 73 Fasdda s kompozitnim panelem — pritbéhy tlakii ve vétrané dutiné

Pribéh hustoty tepelného toku na obr. 74 nad vzorkem byl ovlivnén proslehavanim plamene
vétranou dutinou nad vzorek, ve druhé poloviné zahfivani vzorku jsou patrna 3 lokalni maxima,
Z nichz nejvyssich dosahlo hodnoty 17 kW/m?2,
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obr. 74 Prubeh salavé slozky tepelného toku nad vétranou dutinou

7.3.3 Vzorek 03 — Fasada s OSB deskou

Poslednim zkouSenym vzorkem byla vétrana fasada s obkladem z dievostépkové desky (OSB)
tl. 22 mm, ktera vykazuje tidu reakce na ohenn D, tzn. shodnou se difevem. Vzorek byl vystaven
ucinku hotaku po dobu 300 s (= 5 minut) a vzorek je na obr. 75a.

V pribéhu zkousky horké plyny sméfovaly ve vétSiné do vétrané dutiny. Po nékolika
minutach se obfasné proslehnuti plamene nad dutinu zménilo v trvalé hoteni, které pokracovalo
I po vypnuti pfivodu plynu do hofaku, dokud nedoslo k uhaSeni vzorku vodni mlhou. Po celou
dobu byla plamenem zatézovana pouze vnitini strana OSB desky, z vnéjsi strany doslo jen k velmi
malému ohofeni spodnich roha (obr. 75b), které probéhlo az po vypnuti pfivodu plynu. Na obr.
75c je patrny zuhelnatély povrch vnitini strany OSB desky. Oproti simulovanému modelu nastala
vyrazna odlisnost z hlediska zahoteni obkladové desky, kdy pti zkousce hotela vyhradné vnitini
strana smérem do vétrané dutiny, kdeZto v modelu nejdiive zahotela vnéjsi strana a horké plyny

smétovaly prave pred obklad, vnitini strana zahotela vyrazné pozdéji.
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(a) (b) (©

obr. 75 Fasddni vzorek s OSB deskou: (a) vzorek pred zkouskou; (b) vzorek pri zkousce po vypnuti
privodu plynu K hordku, plamenné horeni nad dutinou bylo velmi vyrazné; (C)
odmontovana OSB deska po zkousce

Primérné teploty horkych plynt se svymi prub&hy podobaji teplotam namétenym v modelu,
avsak celkov¢ dosahuji vysSich hodnot. Po tivodni fazi nartstu, kterd trva pfiblizné¢ 5 minut,
dochazi k vyraznému poklesu hodnot z diivodu chladnuti vzorku. Nejvyssich teplot bylo dosazeno
pravé po cca 5 minutach, konkrétn¢ 1227 °C v urovni 500 mm nad spodni hranou (rozdil
oproti modelu cca 400 °C, obr. 76a), na spodni hrané samotné bylo maximum nizs§i 805 °C, kdezto
v modelu bylo maximum o cca 200 °C nize (obr. 76b).
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obr. 76 Fasdda s OSB deskou — priibéh priomérnych teplot plynii v dutiné: (a) spodni hrana; (b) 500 mm
nad spodni hranou

Teploty horkych plyni v dutin€ v Grovni 1600 mm nad spodni hranou vykazuji podobny
prubéh, faze poklesu po 5 minutach je mirné volnéjsi nez na nizSich trovnich. Nejvyssi namérené
teplota je 900 °C, coz je o cca 80 °C vyssi nez v modelu (obr. 77).
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obr. 77 Fasada s OSB deskou — priitbéh primérnych teplot plynit v dutiné v urovni 1600 mm nad spodni
hranou vzorku

Pribehy povrchovych teplot na vnéjsi strané¢ OSB desky jsou vyrazné odlisné oproti modelu,
zejména kvuli nepfitomnosti lokalniho maxima, které v modelu nastalo v cca 7. minuté. Tento jev
1ze ptisoudit faktu, ze na rozdil od modelu pii zkousce vétSina horkych plynt sméfovala do dutiny
a nikoliv pfed obklad. Proto je rozdil v nejvyssich zjisténych teplotach markantni, v urovni
500 mm nad spodni hranou byla pii zkousce teplota 113 °C (v modelu o cca 540 °C vyssi, obr.
78a) a v arovni 1600 mm nad spodni hranou 130 °C (v modelu o cca 450 °C vyssi, obr. 78b).
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obr. 78 Fasdda s OSB deskou — pribehy primérnych povrchovych teplot na obkladu z vnéjsi strany:
() 500 mm nad spodni hranou, (b) 1600 mm nad spodni hranou

Priibéh tlakovych rozdili ve vétrané dutin€ je vyrazné odliSny oproti modelu. Pti zkousSce
byl na urovni 500 mm nad spodni hranou (obr. 79a) v tivodni fazi naméfen tlak 3 Pa a poté tlak
klesl konstantné na nulu, kdezto v modelu po uvodni fazi podtlaku rychle vzrostl do pietlaku
cca 6 Pa. V trovni 1600 mm nad spodni hranou vzorku (obr. 79b) tlak pfi zkousce vystoupal
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az do maximalni hodnoty 8,3 Pa v cca 5. minuté, poté v pribéhu chladnuti klesal smérem k nule.
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obr. 79 Fasdada s OSB deskou — pribehy tlakovych rozdilii v dutine: (&) 500 mm nad spodni hranou;
(b) 1600 mm nad spodni hranou

Hustota tepelného toku, ktera byla métena radiometrem nad dutinou, vykazovala po vétsinu
¢asu vétsi hodnoty nez v modelu. Po tivodni ¢asti trvajici cca 2 minuty, pii niz hodnoty pti zkousce
nepiekrocily 10 kW/m?, doslo k postupnému vzriistu az do nejvyssi hodnoty v ¢ase cca 5 minut
(85,4 KW/m?). Poté nasledovalo postupné ochlazeni, kdezto v modelu po cca 9 minutach doslo
k nartstu k hodnotam okolo 20 kW/m?, jak 1ze vidét na obr. 80. Nejvyssi hodnota v modelu viak

nastala v podobny ¢as jako pii zkousce, tzn. v cca 5 minutach, avsak byla o cca 35 kW/m? nizsi.
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obr. 80 Fasdda s OSB deskou — pritheh salavé slozky tepelného toku nad vétranou dutinou

7.3.4 Porovnani zkouSenych vzorki

Pribéhy primérych teplot horkych plynid jsou vyrazné ovlivnény hoflavosti pouzitych
obkladovych materiald. U referencniho scénéie se teploty ve vSech vySkovych trovnich drzely
na konstantnich hodnotach, u dalSich vzorkl byla teplota proménnd. Na spodni hran¢ fasadnich
vzorkd (obr. 8la) nejvyssi teploty dosahl vzorek s kompozitnim panelem, a to az na konci
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zahtivani vzorkl, kdy dochazelo k jeho vyraznym deformacim a odpadévani hoticich kapek.
V urovni 500 mm byly dosazeny nejvyssi teploty, u obou hoflavych obklada piiblizné¢ shodné,

nastaly pouze v jinych ¢asech, jak je patrné z obr. 81b.
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obr. 81 Porovnadni zkousenych fasadnich vzorkit — pritbéh primérnych teplot plynii v dutiné: (a) spodni
hrana; (b) 500 mm nad spodni hranou

Na trovni 1600 mm nad spodni hranou se jiz role u druhého a tfetiho vzorku obrétily,

nejvyssi teploty bylo dosazeno v piipadé vzorku s OSB deskou, avSak u fasady s kompozitnim

panelem je konci zahtivani opét viditelny vzestup hodnot (obr. 82).
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obr. 82 Porovnani zkousenych fasadnich vzorkii — pritbéh primérnych teplot plynii v dutiné v urovni
1600 mm nad spodni hranou vzorku

Prubéhy povrchovych teplot na vnéjsi ¢asti obkladu (obr. 83) jsou v ptipadé referenéniho
scénafe a fasady s kompozitnim panelem velmi podobné, ve druhém ptipad¢€ 1 na konci zahtivani
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v

dochazelo k rychlejSimu nartstu teplot, se kterym souviselo Sifeni plamene po povrchu panelu.
Vyrazn¢ nizsi hodnoty byly zjistény fasady s obkladem ve formé OSB desky, kde vétSina horkych
plyni sméfovala do dutiny, pokles hodnot po 10 minutich zptsobilo zuhelnaténi vnitiniho

povrchu, které zamezilo prostupu tepla na vnéjsi povrch desky.
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obr. 83 Porovnani zkouSenych fasdadnich vzorkii — pribéhy priimérnych povrchovych teplot na obkladu
Z vnejsi strany: (a) 500 mm nad spodni hranou; (b) 1600 mm nad spodni hranou

Pribéhy tlakh ve vétrané dutin€ se ve vSech 3 ptipadech pohybuji v podobnych hodnotach.

Prib&hy u vzorkd s hoflavymi obklady ke konci zahtivani zaznamenaly pokles hodnot (obr. 84).
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obr. 84 Porovndni zkouSenych fasddnich vzorki — pribéhy tlakovych rozdilii v dutiné: (a) 500 mm
nad spodni hranou, (b) 1600 mm nad spodni hranou
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Hustota tepelného toku u referenc¢niho scénare je témér totoznd se salavou slozkou u fasady
s kompozitnim panelem, jak je patrné z obr. 85. Po celou dobu zahiivani vzorku se oba pribéhy
pohybovaly kolem hodnoty 10 kW/m?, fasadni vzorek s kompozitnim panelem viak na zavér
mirng stoupal. Vyraznéji vyssich hodnot bylo dosazeno u vzorku s OSB deskou, ktera pti zahtivani
uvolnila velké mnozstvi tepla a tuto veli¢inu vyznamné poznamenala. Maximum nastalo
po 5 minutach zahtivani, dale pfi chladnuti hodnoty radiace klesaly.
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obr. 85 Porovnani zkousenych fasadnich vzorkii — pritbéh hustoty tepelného toku nad vétranou dutinou

7.4  Vyhodnoceni

Vysledky zkouSek a jejich porovnani s matematickymi modely ukazaly na nékolik dilezitych
faktorli v oblasti provétravanych fasadnich systému. Prvni dileZitym faktorem je vétrana dutina,
ve které mohou vznikat pfi pozarni situaci velmi vysoké teploty, zpravidla vysoko nad hranici
teploty vzplanuti vétSiny pouzivanych stavebnich materiald. Vétrana dutina navic poskytuje
prostor pro rozsifeni pozaru pomoci kominového efektu, pii zkouSkach fasadnich vzorkt
s hoflavym obkladem bylo zaznamenano trvalé plamenné hofeni, kdy plameny viditelné
vystupovaly nad vzorky prave z vétrané mezery. S timto jevem souvisi dopad na moznou likvidaci
pozaru, kdy pti zasahu vyrazné komplikuje situaci obklad. Ten nejen brani ptistupu hasebni latky,
taktéZ zplisobuje obtiZe pfi lokalizaci ohnisek poZaru v dutiné.

Druhym faktorem je fasadni obklad, konkrétné pozarni vlastnosti materiali, které jsou
pouzity jako vnéjsi oplasténi fasadniho systému. Pti fasddni zkousce se jako velmi rizikovy ukézal
kompozitni panel S polymernim (polyetylenovym) retardovanym jadrem typu ,bond®, ktery
pii vystaveni plameniim a vysokym teplotdm ztracel svoji celistvost a materidl zacal ve formé
horkych hoficich kapek a malych ¢asti odpadavat. Navic podle zkousek reakce na ohen panel
nem¢l viibec odkapavat. Tento jev miize zpisobit negativni dopad na represivni zasah u pozara
skutecnych budov, pii odpadavani hoficich Casti je vysoké riziko poranéni zasahujicich ¢i
unikajicich osob. Tento typ panelu pfinesl i dalsi zjiSténi — §ifil plamen po svém povrchu, coz
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poskytuje dalsi trasu K rozsifeni pozaru po budové u skute¢nych staveb. Oproti tomu fasadni

vzorek s obkladem z dievostépkové OSB desky svym zuhelnaténim na vnitinim povrchu zptisobil

bariéru pro pfenos pozaru na vnéjsi stranu.

7.5

Mozna kritéria pro hodnoceni budoucich zkousek

Na zéklad¢ vysledkt provedenych zkousek a sestavenych matematickych modelt 1ze vysledovat

nékolik jistych trendd, pomoci kterych je mozné urcit oblast kritérii pro hodnoceni zkousSek fasad
provedenych v budoucnu. Oblasti kritérii mohou vypadat nasledovné:

vizudlni hodnoceni — Vv ¢ase zahtfivani vzorku, pfipadné i1 v €ase chladnuti, nedojde
k odpadavani ¢asti vnéjsiho plasté fasady, ¢i k odkapavani materiald,

Sifeni plamene po vnéj$Sim povrchu obkladu — v ¢ase zahtivéani i nasledném chladnuti
vzorku nedojde k zadnému S$ifeni plamene po povrchu obkladu, stejné kritérium je jiz
zaneseno v CSN 73 0810 pro kontaktni systémy; alternativou k tomu bodu se jevi
pteruSeni hotlavého obkladu nehoflavym pasem s nulovym indexem S§ifeni plamene
po povrchu (obdoba pozarnich pasti u kontaktnich systémil),

teploty horkych plynli ve vétrané dutiné — matematické modely 1 zkousky fasddnich
vzorki pfinesly skute¢nost, ze nejvyssich teplot je dosahovano v oblasti vyskoveé trovné

500 mm nad spodni hranou vzorku,

povrchové teploty — opét nejvyssi hodnoty v irovni 500 mm nad spodni hranou vzorku.

Teploty plynit v duting, téz i1 teploty povrchu obkladu, dosahovaly pifi modelovani

I pfi zkouskach nejvyssich hodnot pravé v Grovni 500 mm nad spodni hranou fasadniho vzorku.

Teplotni kritérium pro vyhodnoceni zkousky stiedniho rozméru [13] je stanoveno ve stejné Grovni,

toto misto je u zkousek podobného charakteru vysoce namahanym mistem.
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8  Zavér

V diplomové praci je feSena problematika pozarni bezpecnosti provétravanych fasadnich systémti.
ZkuSenosti z pozart skute¢nych vyskovych staveb jasné ukazuji na vysoka rizika v oblasti fasad,
téz 1 na specifické pozarni scénafe z hlediska $ifeni pozaru po budové. Z nedavné minulosti je
nutné zminit pozar budovy Grenfell Tower v Londyné. Tato Katastrofa s desitkami ztrat
na lidskych zivotech urychluje diskuze ohledné materialti a vyrobkti pouzivanych ve fasadnich
systémech. Vznikl projekt v ramci EU, ktery se podrobné zabyva zkouSkami velkého rozméru
Vv riznych evropskych statech, kdy mnohé z nich maji vlastni podobu zminéné zkousky. Cilovym
bodem zminéného projektu je zavedeni jednotné evropské metodiky v oblasti fasadnich systému.
V soucasném stavu jsou navrzeny dva typy zkousky velkého rozméru, nazvané ,,Stiedni pozar*,
jehoz zaklady jsou poloZeny ve zkousce sttedniho rozméru podle némecké DIN 4102-20, a ,,Velky
pozar®, ktery je postaven na zkousce velkého rozméru podle britské BS 8414.

Legislativni pozadavky na provétravané fasady, z hlediska ¢eského pozarniho kodexu, jsou
znaéné roztfisténé a nesjednocené, predevsim s porovnanim s pozadavky na kontaktni zateplovaci
systémy. Pro tepelnou izolaci lze v soucasné dob¢ 1ze pouzit (s vyjimkou jednopodlaznich staveb
Sh = 0 m) vyhradn€ nehotflavé materidly, tzn. desky z mineralniho vldkna. Materidlova volba
pro obklad fasad neni tolik striktni, pro budovy s h < 12 m Ize pouzit vyrobky jakékoli vyrobky
tiidy reakce na ohen Al-E (s vyjimkou pifesné¢ definovanych piipadl), v ptipadé¢ budov
s 12 <h <22,5 m je povoleno pouziti i vyrobku tfidy reakce na ohen B s vyraznym omezenim
(opét s vyjimkou definovanych piipadt). Dilezitou roli vSak hraje nejednoznacnost vykladu
pasazi v CSN 73 0810 [12] vénujicim se pravé obkladovym materialim fasad a v sou¢asné dobé
je ptehodnoceni vykladu legislativnich pozadavkl aktudlnim tématem.

Prakticka ¢ast diplomové prace je zamétena na chovani provétravanych fasaddnich systémi
pfi pozaru a mozné integrace hoflavych vyrobkl na fasadni obklad, pfedev§im za ucelem
upozornéni na problematiku v dané oblasti. Prob&hla série tii poZarnich zkouSek v poZarni
laboratofi Univerzitniho centra energeticky efektivnich budov CVUT v Praze, kterd svym
charakterem zjednodusené napodobila zkougku stfedniho rozméru (dle CSN ISO 13785-1 [11]),
avSak pro ucely této prace postacil ptimy vzorek bez kolmé bocni ¢asti. Prvni zkouska, nazvana
referencni scénaf, obsahovala vyhradné nehoflavé vyrobky, pro dalsi dvé zkousky byly zvoleny
obklady z hoflavych materiald — kompozitni panely S polymernim retardovanym jadrem typu
,bond* tfidy reakce na ohenl B-s1,d0 a dievostépkova OSB deska ttidy reakce na oheit D. VSechny
tf1 zkousky poukézaly na skutecnost, Ze zasadni rizikovou oblasti vétranych fasadnich systému je
vétrana dutina pod obkladem, ve které bylo dosahovano vysokych teplot plynt, a vznikal zde
kominovy efekt, jehoz pomoci se horké plyny velmi rychle $itily smérem vzhlru. To, v pfipadé
vyS8ich objekti, by mohlo znamenat velmi rychlé Sifeni ohné do vysSich podlazi budov
a potencionalni riziko Sifeni po celé fasddé€. Fasadni vzorek s kompozitnim panelem ptinesl dalsi
zjisténi — Vv pribéhu zkousky zacaly odpadéavat hotici kapky na spodni ¢asti fasddy a dochazelo
k sifeni plamene po povrchu panelu. Tyto jevy s sebou nesou riziko pro zasahujici a unikajici
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osoby pfi represivnim zasahu u pozara skutecnych budov a téz mize dojit k rychlému rozsiteni
pozaru po velké Casti fasady. DalSim uskalim represivniho zésahu se jevi obklad jakozto prekazka
pro likvidaci pozaru v dutiné — pies ocelovou desku v referencnim scénafi i pres OSB desku
ve tietim pfipadé byl velmi Spatny pfistup k uhaseni plamene v dutiné a téz obtizna lokalizace
ohniska pozéru.

Referencni scénat a vzorek vétrané fasaddy s dievénou deskou byly pro ucely porovnéni
vyhotoveny ve form¢ matematickych CFD modelt. Vysledky naznacCily podobna tuskali jako
zkousky, i zde dochazelo k velmi rychlému $ifeni horkych plynt vétranou dutinou smérem vzhuru,
téz teploty horkych plynti byly velmi vysoké. Obecné vsak v matematickych modelech byly

zjistény mensi maximalni hodnoty sledovanych veli¢in.
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Priloha 1 — Zdrojovy kod referenc¢niho scénare
zadavany do programu Pyrosim

&HEAD CHID="Model_ocel_mereni_tlak/
&TIME T_END=1800.0/

&DUMP RENDER_FILE="Model_ocel_mereni_tlak.gel', COLUMN_DUMP_LIMIT=TRUE., DT_RESTART=300.0,
DT _SL3D=0.25/

&MISC RESTART=.TRUE./
*********vypoé’etnl' oblast**********

&MESH ID='Sit_01', IK=12,16,12, XB=0.0,0.3,0.0,0.8,0.0,0.6/
&MESH ID='Sit_03', IK=12,16,6, XB=0.0,0.3,0.0,0.8,1.2,1.8/
&MESH ID='Sit_02', IIK=12,16,12, XB=0.0,0.3,0.0,0.8,0.6,1.2/
&MESH ID='Sit_04', IIK=12,16,6, XB=0.0,0.3,0.0,0.8,1.8,2.4/
&MESH ID='Sit_05', IJK=8,16,3, XB=0.1,0.3,0.0,0.8,2.4,2.55/

**zdroj Fokkx

&REAC ID='PROPANE/,
FUEL='REAC_FUEL",
FORMULA='C3H8;,
AUTO_IGNITION_TEMPERATURE=0.0,
SOOT_YIELD=8.0E-3/

*********mé’i,{l’ci zafl’zenl’**********

***body***

&PROP ID="THCP 3a props', BEAD_DIAMETER=1.5E-3/

&PROP ID="THCP 5a props', BEAD_DIAMETER=1.5E-3/

&PROP ID="THCP 3c props', BEAD_DIAMETER=1.5E-3/

&PROP ID="THCP 5c props', BEAD_DIAMETER=1.5E-3/

&PROP ID="THCP 3b props', BEAD_DIAMETER=1.5E-3/

&PROP ID="THCP 5b props', BEAD_DIAMETER=1.5E-3/

&PROP ID="THCP 8a props', BEAD_DIAMETER=1.5E-3/

&PROP ID="THCP 10a props', BEAD_DIAMETER=1.5E-3/

&PROP ID="THCP 10c props', BEAD_DIAMETER=1.5E-3/

&PROP ID="THCP 8c props', BEAD_DIAMETER=1.5E-3/

&PROP ID="THCP 10b props', BEAD_DIAMETER=1.5E-3/

&PROP ID="THCP 8b props', BEAD_DIAMETER=1.5E-3/

&PROP ID="THCP 13a props', BEAD_DIAMETER=1.5E-3/

&PROP ID="THCP 15a props', BEAD_DIAMETER=1.5E-3/

&PROP ID="THCP 15c props', BEAD_DIAMETER=1.5E-3/

&PROP ID="THCP 13c props', BEAD_DIAMETER=1.5E-3/

&PROP ID="THCP 15b props', BEAD_DIAMETER=1.5E-3/

&PROP ID="THCP 13b props', BEAD_DIAMETER=1.5E-3/

&DEVC ID=V 2a', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=0.175,0.1,0.4/

&DEVC ID='V 1a, QUANTITY="VELOCITY", XYZ=0.125,0.1,0.4/

&DEVC ID="THCP 3a', PROP_ID="THCP 3a props', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=0.125,0.1,0.4/
&DEVC ID="TC 2a', QUANTITY=WALL TEMPERATURE', XYZ=0.1,0.1,0.4, IOR=1/

&DEVC ID=TC 4a’, QUANTITY="WALL TEMPERATURE', XYZ=0.15,0.1,0.4, IOR=-1/

&DEVC ID="THCP 5a', PROP_ID="THCP 5a props', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=0.175,0.1,0.4/
&DEVC ID='GAS 2a', QUANTITY="PRESSURE', XYZ=0.125,0.1,0.4/

&DEVC ID="GAS 2c¢', QUANTITY='"PRESSURE', XYZ=0.125,0.7,0.4/

&DEVC ID='V 2¢', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=0.175,0.7,0.4/

&DEVC ID='V 1c¢', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=0.125,0.7,0.4/

&DEVC ID="THCP 3c', PROP_ID="THCP 3c props', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=0.125,0.7,0.4/
&DEVC ID=TC 2c¢', QUANTITY="WALL TEMPERATURE', XYZ=0.1,0.7,0.4, IOR=1/

&DEVC ID="TC 4c', QUANTITY="WALL TEMPERATURE', XYZ=0.15,0.7,0.4, IOR=-1/

&DEVC ID="THCP 5c', PROP_ID="THCP 5c props', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=0.175,0.7,0.4/
&DEVC ID="GAS 2b', QUANTITY=PRESSURE', XYZ=0.125,0.4,0.4/

&DEVC ID="TC 2b', QUANTITY="WALL TEMPERATURE', XYZ=0.1,0.4,0.4, IOR=1/

&DEVC ID="TC 4b', QUANTITY='WALL TEMPERATURE', XYZ=0.15,0.4,0.4, IOR=-1/
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&DEVC ID='V 2b', QUANTITY='"VELOCITY", XYZ=0.175,0.4,0.4/

&DEVC ID='V 1b', QUANTITY='"VELOCITY", XYZ=0.125,0.4,0.4/

&DEVC ID="THCP 3b', PROP_ID="THCP 3b props', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=0.125,0.4,0.4/
&DEVC ID="THCP 5b', PROP_ID="THCP 5b props', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=0.175,0.4,0.4/
&DEVC ID="GAS 7a', QUANTITY='"PRESSURE', XYZ=0.125,0.1,0.9/

&DEVC ID='V 3a, QUANTITY="VELOCITY", XYZ=0.125,0.1,0.9/

&DEVC ID='V 4a', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=0.175,0.1,0.9/

&DEVC ID="THCP 8a', PROP_ID="THCP 8a props', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=0.125,0.1,0.9/
&DEVC ID=TC 7a', QUANTITY="WALL TEMPERATURE', XYZ=0.1,0.1,0.9, IOR=1/

&DEVC ID="TC 9a', QUANTITY=WALL TEMPERATURE', XYZ=0.15,0.1,0.9, IOR=-1/

&DEVC ID="THCP 10a', PROP_ID="THCP 10a props’, QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=0.175,0.1,0.9/
&DEVC ID="GAS 7c', QUANTITY='"PRESSURE', XYZ=0.125,0.7,0.9/

&DEVC ID='V 3c¢', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=0.125,0.7,0.9/

&DEVC ID=V 4c¢', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=0.175,0.7,0.9/

&DEVC ID="THCP 10c', PROP_ID="THCP 10c props', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=0.175,0.7,0.9/
&DEVC ID="TC 7¢', QUANTITY='WALL TEMPERATURE', XYZ=0.1,0.7,0.9, IOR=1/

&DEVC ID="TC 9¢', QUANTITY=WALL TEMPERATURE', XYZ=0.15,0.7,0.9, IOR=-1/

&DEVC ID="THCP 8c', PROP_ID="THCP 8c props', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=0.125,0.7,0.9/
&DEVC ID="GAS 7b', QUANTITY=PRESSURE', XYZ=0.125,0.4,0.9/

&DEVC ID="TC 7b', QUANTITY="WALL TEMPERATURE', XYZ=0.1,0.4,0.9, IOR=1/

&DEVC ID="TC 9b', QUANTITY="WALL TEMPERATURE', XYZ=0.15,0.4,0.9, IOR=-1/

&DEVC ID='V 3b', QUANTITY="VELOCITY', XYZ=0.125,0.4,0.9/

&DEVC ID='V 4b', QUANTITY="VELOCITY', XYZ=0.175,0.4,0.9/

&DEVC ID="THCP 10b', PROP_ID="THCP 10b props', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=0.175,0.4,0.9/
&DEVC ID="THCP 8b', PROP_ID="THCP 8b props', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=0.125,0.4,0.9/
&DEVC ID="GAS 12a', QUANTITY='"PRESSURE', XYZ=0.125,0.1,2.0/

&DEVC ID='V 5a, QUANTITY="VELOCITY", XYZ=0.125,0.1,2.0/

&DEVC ID='V 6a, QUANTITY="VELOCITY", XYZ=0.175,0.1,2.0/

&DEVC ID="THCP 13a, PROP_ID="THCP 13a props', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=0.125,0.1,2.0/
&DEVC ID="TC 12a', QUANTITY=WALL TEMPERATURE', XYZ=0.1,0.1,2.0, IOR=1/

&DEVC ID="TC 14a’, QUANTITY='WALL TEMPERATURE', XYZ=0.15,0.1,2.0, IOR=-1/

&DEVC ID="THCP 15a', PROP_ID="THCP 15a props’, QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=0.175,0.1,2.0/
&DEVC ID="GAS 12c¢', QUANTITY='"PRESSURE', XYZ=0.125,0.7,2.0/

&DEVC ID="TC 12¢', QUANTITY=WALL TEMPERATURE', XYZ=0.1,0.7,2.0, IOR=1/

&DEVC ID="TC 14c', QUANTITY='WALL TEMPERATURE', XYZ=0.15,0.7,2.0, IOR=-1/

&DEVC ID='V 5¢', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=0.125,0.7,2.0/

&DEVC ID='V 6¢', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=0.175,0.7,2.0/

&DEVC ID="THCP 15c¢', PROP_ID="THCP 15c props’, QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=0.175,0.7,2.0/
&DEVC ID="THCP 13c', PROP_ID="THCP 13c props', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=0.125,0.7,2.0/
&DEVC ID='GAS 12b', QUANTITY="PRESSURE', XYZ=0.125,0.4,2.0/

&DEVC ID=TC 12b', QUANTITY='WALL TEMPERATURE', XYZ=0.1,0.4,2.0, IOR=1/

&DEVC ID="TC 14b', QUANTITY="WALL TEMPERATURE', XYZ=0.15,0.4,2.0, IOR=-1/

&DEVC ID="V 5b', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=0.125,0.4,2.0/

&DEVC ID='V 6b', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=0.175,0.4,2.0/

&DEVC ID="THCP 15b', PROP_ID="THCP 15b props', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=0.175,0.4,2.0/
&DEVC ID="THCP 13b', PROP_ID="THCP 13b props', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=0.125,0.4,2.0/
&DEVC ID=RM', QUANTITY='RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=0.1,0.4,2.45/

*********materidly a povrchy**********

&MATL ID="GLASS_WOOL,
SPECIFIC_HEAT=0.84,
CONDUCTIVITY=0.034,
DENSITY=40.0/
&MATL ID='STEEL,
FYI='Drysdale, Intro to Fire Dynamics - ATF NIST Multi-Floor Validation',
SPECIFIC_HEAT=0.46,
CONDUCTIVITY=45.8,
DENSITY=7850.0,
EMISSIVITY=0.95/

&SURF ID="TEPELNY IZOLANT MW,
COLOR='GRAY 80/,
BACKING="VOID',
MATL_ID(1,1)='GLASS_WOOL',
MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.0,
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THICKNESS(1)=0.1/

&SURF ID='OBKLAD',
TEXTURE_MAP="psm_metal.jpg’,
TEXTURE_WIDTH=3.0,
TEXTURE_HEIGHT=2.0,
BACKING='VOID/,
MATL_ID(1,1)='STEEL',
MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.0,
THICKNESS(1)=0.1/

&SURF ID="HORAK',
COLOR='RED',
TEXTURE_MAP="psm_fire.jpg’,
HRRPUA=1000.0/

objekty

&OBST ID='TEPELNY IZOLANT MW, XB=0.0,0.1,0.05,0.75,0.4,2.4, SURF_ID6="INERT', TEPELNY [ZOLANT
MW''TEPELNY [ZOLANT MW'TEPELNY IZOLANT MW'TEPELNY IZOLANT MW, TEPELNY IZOLANT MW/
VNITNI PLAST FASADY

&OBST ID="OBKLAD', XB=0.15,0.15,0.0,0.8,0.4,2.4, SURF_ID="OBKLAD' VNEJSI PLAST FASADY

&OBST ID='"HORAK', XB=0.0,0.1,-0.1,0.9,0.0,0.15, SURF_IDS="HORAK'",'INERT"INERT'/ PISKOVY HORAK
&OBST ID="ROST OBKLADU', XB=0.1,0.15,0.05,0.05,0.4,2.4, SURF_ID="OBKLAD'/ NOSNY ROST OBKLADU
&OBST ID="ROST OBKLADU', XB=0.1,0.15,0.75,0.75,0.4,2.4, SURF_ID="OBKLAD'/ NOSNY ROST OBKLADU

&OBST ID='"PRIREZ SKELNE VATY', XB=0.1,0.15,0.0,0.05,0.4,2.4, SURF_ID="TEPELNY IZOLANT MW'/ PRIREZ
SKELNA VATY PO KRAJICH

&OBST ID="PRIREZ SKELNE VATY', XB=0.1,0.15,0.75,0.8,0.4,2.4, SURF_ID=TEPELNY IZOLANT MW'/ PRIREZ
SKELNA VATY PO KRAJICH

&OBST ID=PRIREZ SKELNE VATY', XB=0.0,0.1,0.0,0.05,0.4,2.4, SURF_ID6='INERT', TEPELNY [IZOLANT
MW''TEPELNY [ZOLANT MW, TEPELNY IZOLANT MW'TEPELNY IZOLANT MW''TEPELNY IZOLANT MW/
PRIREZ SKELNA VATY PO KRAJICH

&OBST ID=PRIREZ SKELNE VATY', XB=0.0,0.1,0.75,0.8,0.4,2.4, SURF_ID6="INERT',' TEPELNY IZOLANT
MW', TEPELNY IZOLANT MW'TEPELNY IZOLANT MW'TEPELNY IZOLANT MW, TEPELNY IZOLANT MW/
PRIREZ SKELNA VATY PO KRAJICH

&OBST ID='Plat pro radiometr', XB=0.1,0.1,0.35,0.45,2.4,2.5, SURF_ID='OBKLAD'/ Umisteni radiometru

*********otevfenéplochy**********

&VENT ID='Vent01', SURF_ID='OPEN', XB=0.3,0.3,0.0,0.8,0.0,2.55/ OTEVRENA PLOCHA - PREDNI

&VENT ID='Vent03', SURF_ID='OPEN', XB=0.1,0.3,0.0,0.8,2.55,2.55/ OTEVRENA PLOCHA - horni vepredu

&VENT ID='Vent04', SURF_ID='OPEN', XB=0.0,0.3,0.0,0.0,0.15,0.4/ OTEVRENA PLOCHA - vlevo mezi horakem a vzorkem
&VENT ID="Vent05', SURF_ID="OPEN', XB=0.1,0.3,0.0,0.0,0.0,0.15/ OTEVRENA PLOCHA - vlevo dole

&VENT ID="Vent06', SURF_ID="OPEN', XB=0.15,0.3,0.0,0.0,0.4,2.4/ OTEVRENA PLOCHA - vlevo nahore

&VENT ID="Vent07', SURF_ID="OPEN', XB=0.0,0.3,0.8,0.8,0.15,0.4/ OTEVRENA PLOCHA - vpravo mezi horakem a vzorkem
&VENT ID='Vent08', SURF_ID='OPEN', XB=0.1,0.3,0.8,0.8,0.0,0.15/ OTEVRENA PLOCHA - vpravo dole

&VENT ID="Vent09', SURF_ID='OPEN', XB=0.15,0.3,0.8,0.8,0.4,2.4/ OTEVRENA PLOCHA - vpravo nahore

&VENT ID="Vent horak', SURF_ID="HORAK', XB=0.0,0.1,-0.1,0.9,0.15,0.15/ Salava povrch horaku

&VENT ID="Ventl12', SURF_ID="OPEN', XB=0.1,0.1,0.0,0.35,2.4,2.55/

&VENT ID="Ventl13', SURF_ID="OPEN', XB=0.1,0.1,0.35,0.45,2.5,2.55/

&VENT ID="Ventl14', SURF_ID="OPEN', XB=0.1,0.1,0.45,0.8,2.4,2.55/

&VENT ID='Ventl1', SURF_ID='OPEN', XB=0.1,0.3,0.8,0.8,2.4,2.55/

&VENT ID="Ventl10', SURF_ID='OPEN', XB=0.1,0.3,0.0,0.0,2.4,2.55/

FxR*kX*EX*mérici zarizen
***plochy***

l’**********

&BNDF QUANTITY="WALL TEMPERATURE/
&ISOF QUANTITY="TEMPERATURE', VALUE=350.0/
&PROF ID="500 mm nad spodni hranou', XYZ=0.1,0.4,0.9, IOR=1, QUANTITY=TEMPERATURE'/

&SLCF QUANTITY='"VELOCITY"', VECTOR=.TRUE., PBY=0.4/
&SLCF QUANTITY='VELOCITY', VECTOR=.TRUE., PBX=0.175/
&SLCF QUANTITY='"VELOCITY"', VECTOR=.TRUE., PBY=0.1/
&SLCF QUANTITY='"VELOCITY', VECTOR=.TRUE., PBY=0.7/
&SLCF QUANTITY="VELOCITY', VECTOR=.TRUE., PBX=0.125/
&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBY=0.1/
&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBY=0.7/
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&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBY=0.4/
&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBX=0.125/
&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBX=0.175/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBX=0.1/
&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBZ=0.4/
&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBZ=0.9/
&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBZ=1.975/
&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBX=0.05/

*********konec SImU Iace**********

&TAIL/
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Priloha 2 — Zdrojovy kod fasadniho vzorku s drevénou
deskou zadavany do programu PyroSim

&HEAD CHID='"Model_drevo'/

&TIME T_END=1800.0/

&DUMP RENDER_FILE='"Model_drevo.gel', COLUMN_DUMP_LIMIT=.TRUE., DT_RESTART=300.0, DT_SL3D=0.25/
&MISC RESTART=.TRUE./

*********vypoé’etnl' oblast**********

&MESH ID='Sit_01', IK=12,16,12, XB=0.0,0.3,0.0,0.8,0.0,0.6/
&MESH ID='Sit_03', IK=12,16,6, XB=0.0,0.3,0.0,0.8,1.2,1.8/
&MESH ID='Sit_02', IIK=12,16,12, XB=0.0,0.3,0.0,0.8,0.6,1.2/
&MESH ID='Sit_04', IIK=12,16,6, XB=0.0,0.3,0.0,0.8,1.8,2.4/
&MESH ID='Sit_05', 1JK=8,16,3, XB=0.1,0.3,0.0,0.8,2.4,2.55/

**zdroj Fokkx

&REAC ID='PROPANE/,
FUEL='REAC_FUEL",
FORMULA='C3H8;,
AUTO_IGNITION_TEMPERATURE=0.0,
SOOT_YIELD=8.0E-3/

*********mé’i,{l’ci zafl’zenl’**********

***body***

&PROP ID="THCP 1a props', BEAD_DIAMETER=1.5E-3/

&PROP ID="THCP 3a props', BEAD_DIAMETER=1.5E-3/

&PROP ID="THCP 1c props', BEAD_DIAMETER=1.5E-3/

&PROP ID="THCP 3c props', BEAD_DIAMETER=1.5E-3/

&PROP ID="THCP 1b props', BEAD_DIAMETER=1.5E-3/

&PROP ID="THCP 3b props', BEAD_DIAMETER=1.5E-3/

&PROP ID="THCP 8a props', BEAD_DIAMETER=1.5E-3/

&PROP ID="THCP 6a props', BEAD_DIAMETER=1.5E-3/

&PROP ID="THCP 6c props', BEAD_DIAMETER=1.5E-3/

&PROP ID="THCP 8c props', BEAD_DIAMETER=1.5E-3/

&PROP ID="THCP 6b props', BEAD_DIAMETER=1.5E-3/

&PROP ID="THCP 8b props', BEAD_DIAMETER=1.5E-3/

&PROP ID="THCP 13a props', BEAD_DIAMETER=1.5E-3/

&PROP ID="THCP 11a props', BEAD_DIAMETER=1.5E-3/

&PROP ID="THCP 11c props', BEAD_DIAMETER=1.5E-3/

&PROP ID="THCP 13c props', BEAD_DIAMETER=1.5E-3/

&PROP ID="THCP 11b props', BEAD_DIAMETER=1.5E-3/

&PROP ID="THCP 13b props', BEAD_DIAMETER=1.5E-3/

&DEVC ID='GAS 2a', QUANTITY="PRESSURE', XYZ=0.125,0.1,0.4/

&DEVC ID='V 2a, QUANTITY='VELOCITY", XYZ=0.2,0.1,0.4/

&DEVC ID='V 1a, QUANTITY="VELOCITY", XYZ=0.125,0.1,0.4/

&DEVC ID="THCP 1a', PROP_ID="THCP 1a props', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=0.2,0.1,0.4/
&DEVC ID=TC 2a', QUANTITY="WALL TEMPERATURE', XYZ=0.1,0.1,0.4, IOR=1/

&DEVC ID="THCP 3a', PROP_ID="THCP 3a props', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=0.125,0.1,0.4/
&DEVC ID=TC 4a’, QUANTITY="WALL TEMPERATURE', XYZ=0.15,0.1,0.4, IOR=-1/

&DEVC ID="TC 5a’, QUANTITY=WALL TEMPERATURE', XYZ=0.175,0.1,0.4, IOR=1/

&DEVC ID="GAS 2c¢', QUANTITY='"PRESSURE', XYZ=0.125,0.7,0.4/

&DEVC ID='V 2¢', QUANTITY='"VELOCITY", XYZ=0.2,0.7,0.4/

&DEVC ID=V 1c', QUANTITY="VELOCITY', XYZ=0.125,0.7,0.4/

&DEVC ID="THCP 1c', PROP_ID="THCP 1c props', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=0.2,0.7,0.4/
&DEVC ID="THCP 3c', PROP_ID="THCP 3c props', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=0.125,0.7,0.4/
&DEVC ID="TC 2¢', QUANTITY='WALL TEMPERATURE', XYZ=0.1,0.7,0.4, IOR=1/

&DEVC ID="TC 4c', QUANTITY='WALL TEMPERATURE', XYZ=0.15,0.7,0.4, IOR=-1/

&DEVC ID="TC 5¢', QUANTITY=WALL TEMPERATURE', XYZ=0.175,0.7,0.4, IOR=1/

&DEVC ID="GAS 2b', QUANTITY='"PRESSURE', XYZ=0.125,0.4,0.4/

&DEVC ID=V 2b', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=0.2,0.4,0.4/

82



&DEVC ID='V 1b', QUANTITY='"VELOCITY", XYZ=0.125,0.4,0.4/

&DEVC ID="THCP 1b', PROP_ID="THCP 1b props', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=0.2,0.4,0.4/
&DEVC ID="THCP 3b', PROP_ID="THCP 3b props', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=0.125,0.4,0.4/
&DEVC ID="TC 2b', QUANTITY="WALL TEMPERATURE', XYZ=0.1,0.4,0.4, IOR=1/

&DEVC ID="TC 4b', QUANTITY="WALL TEMPERATURE', XYZ=0.15,0.4,0.4, IOR=-1/

&DEVC ID="TC 5b', QUANTITY="WALL TEMPERATURE', XYZ=0.175,0.4,0.4, IOR=1/

&DEVC ID="GAS 7a', QUANTITY="PRESSURE', XYZ=0.125,0.1,0.9/

&DEVC ID='V 3a', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=0.125,0.1,0.9/

&DEVC ID=V 4a', QUANTITY="VELOCITY', XYZ=0.2,0.1,0.9/

&DEVC ID="THCP 8a', PROP_ID="THCP 8a props', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=0.125,0.1,0.9/
&DEVC ID="THCP 6a', PROP_ID="THCP 6a props', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=0.2,0.1,0.9/
&DEVC ID="TC 7a', QUANTITY="WALL TEMPERATURE', XYZ=0.1,0.1,0.9, IOR=1/

&DEVC ID="TC 92, QUANTITY="WALL TEMPERATURE', XYZ=0.15,0.1,0.9, IOR=-1/

&DEVC ID="TC 10a', QUANTITY="WALL TEMPERATURE', XYZ=0.175,0.1,0.9, IOR=1/

&DEVC ID='GAS 7¢', QUANTITY="PRESSURE', XYZ=0.125,0.7,0.9/

&DEVC ID='V 3¢, QUANTITY="VELOCITY", XYZ=0.125,0.7,0.9/

&DEVC ID='V 4c¢', QUANTITY='"VELOCITY", XYZ=0.2,0.7,0.9/

&DEVC ID="THCP 6¢', PROP_ID="THCP 6c props', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=0.2,0.7,0.9/
&DEVC ID="THCP 8c', PROP_ID="THCP 8c props', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=0.125,0.7,0.9/
&DEVC ID=TC 7¢', QUANTITY=WALL TEMPERATURE', XYZ=0.1,0.7,0.9, IOR=1/

&DEVC ID="TC 9¢', QUANTITY=WALL TEMPERATURE', XYZ=0.15,0.7,0.9, IOR=-1/

&DEVC ID="TC 10c', QUANTITY='WALL TEMPERATURE', XYZ=0.175,0.7,0.9, IOR=1/

&DEVC ID="GAS 7b', QUANTITY=PRESSURE', XYZ=0.125,0.4,0.9/

&DEVC ID='V 3b', QUANTITY="VELOCITY', XYZ=0.125,0.4,0.9/

&DEVC ID="V 4b', QUANTITY='"VELOCITY", XYZ=0.2,0.4,0.9/

&DEVC ID="THCP 6b', PROP_ID="THCP 6b props', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=0.2,0.4,0.9/
&DEVC ID="THCP 8b', PROP_ID="THCP 8b props', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=0.125,0.4,0.9/
&DEVC ID="TC 7b', QUANTITY="WALL TEMPERATURE', XYZ=0.1,0.4,0.9, IOR=1/

&DEVC ID="TC 9b', QUANTITY="WALL TEMPERATURE', XYZ=0.15,0.4,0.9, IOR=-1/

&DEVC ID="TC 10b', QUANTITY="WALL TEMPERATURE', XYZ=0.175,0.4,0.9, IOR=1/

&DEVC ID="GAS 12a', QUANTITY='"PRESSURE', XYZ=0.125,0.1,2.0/

&DEVC ID='V 5a, QUANTITY="VELOCITY", XYZ=0.125,0.1,2.0/

&DEVC ID='V 6a, QUANTITY='"VELOCITY", XYZ=0.2,0.1,2.0/

&DEVC ID="THCP 13a, PROP_ID="THCP 13a props', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=0.125,0.1,2.0/
&DEVC ID="THCP 11a, PROP_ID="THCP 11a props', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=0.2,0.1,2.0/
&DEVC ID="TC 12a', QUANTITY=WALL TEMPERATURE', XYZ=0.1,0.1,2.0, IOR=1/

&DEVC ID="TC 14a’, QUANTITY='WALL TEMPERATURE', XYZ=0.15,0.1,2.0, IOR=-1/

&DEVC ID="TC 15a', QUANTITY='WALL TEMPERATURE', XYZ=0.175,0.1,2.0, IOR=1/

&DEVC ID="GAS 12c¢', QUANTITY=PRESSURE', XYZ=0.125,0.7,2.0/

&DEVC ID=V 5¢', QUANTITY="VELOCITY', XYZ=0.125,0.7,2.0/

&DEVC ID=V 6¢', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=0.2,0.7,2.0/

&DEVC ID="THCP 11c', PROP_ID="THCP 11c props', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=0.2,0.7,2.0/
&DEVC ID="THCP 13c', PROP_ID="THCP 13c props', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=0.125,0.7,2.0/
&DEVC ID="TC 12¢', QUANTITY='WALL TEMPERATURE', XYZ=0.1,0.7,2.0, IOR=1/

&DEVC ID=TC 14c', QUANTITY="WALL TEMPERATURE', XYZ=0.15,0.7,2.0, IOR=-1/

&DEVC ID=TC 15¢', QUANTITY="WALL TEMPERATURE', XYZ=0.175,0.7,2.0, IOR=1/

&DEVC ID='GAS 12b', QUANTITY="PRESSURE', XYZ=0.125,0.4,2.0/

&DEVC ID="V 5b', QUANTITY='"VELOCITY", XYZ=0.125,0.4,2.0/

&DEVC ID='V 6b', QUANTITY='"VELOCITY", XYZ=0.2,0.4,2.0/

&DEVC ID="THCP 11b', PROP_ID='"THCP 11b props', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=0.2,0.4,2.0/
&DEVC ID="THCP 13b', PROP_ID="THCP 13b props', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=0.125,0.4,2.0/
&DEVC ID=TC 12b', QUANTITY='WALL TEMPERATURE', XYZ=0.1,0.4,2.0, IOR=1/

&DEVC ID="TC 14b', QUANTITY='WALL TEMPERATURE', XYZ=0.15,0.4,2.0, IOR=-1/

&DEVC ID="TC 15b', QUANTITY="WALL TEMPERATURE', XYZ=0.175,0.4,2.0, IOR=1/

&DEVC ID="RM’, QUANTITY='RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=0.1,0.4,2.45/

*********materidly a povrchy**********

&MATL ID='"GLASS_WOOL',
SPECIFIC_HEAT=0.84,
CONDUCTIVITY=0.034,
DENSITY=40.0/
&MATL ID="YELLOW_PINE/,
FYI1="Quintiere, Fire Behavior - NIST NRC Validation',
SPECIFIC_HEAT=2.85,
CONDUCTIVITY=0.14,
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DENSITY=640.0,
HEAT_OF_COMBUSTION=1.94E4/
&MATL ID="STEEL",

FYI='Drysdale, Intro to Fire Dynamics - ATF NIST Multi-Floor Validation',

SPECIFIC_HEAT=0.46,
CONDUCTIVITY=45.8,
DENSITY=7850.0,
EMISSIVITY=0.95/

&SURF ID="TEPELNY IZOLANT MW/,
COLOR='GRAY 80/,

BACKING="VOID',
MATL_ID(1,1)='"GLASS_WOOL',
MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.0,
THICKNESS(1)=0.1/

&SURF ID='0SB/,

RGB=146,202,166,
TEXTURE_MAP="psm_wood2.jpg’,
TEXTURE_WIDTH=0.6096,
TEXTURE_HEIGHT=0.6096,
EMISSIVITY=1.0,
HRRPUA=8930.0,
RAMP_Q="0SB_RAMP_Q,
HEAT_OF_VAPORIZATION=1800.0,
IGNITION_TEMPERATURE=412.0,
BACKING='VOID',
MATL_ID(1,1)="YELLOW_PINE',
MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.0,
THICKNESS(1)=0.025/

&RAMP ID='0OSB_RAMP_Q', T=111.0, F=0.0/

&RAMP ID="0SB_RAMP_Q', T=113.9, F=0.0123/

&RAMP ID="0OSB_RAMP_Q', T=116.8, F=0.0494/

&RAMP ID='0OSB_RAMP_Q', T=119.7, F=0.1111/

&RAMP ID='"0OSB_RAMP_Q', T=122.6, F=0.1976/

&RAMP ID='"0OSB_RAMP_Q', T=125.4, F=0.3087/

&RAMP ID="0OSB_RAMP_Q', T=128.3, F=0.4445/

&RAMP ID="0SB_RAMP_Q', T=131.2, F=0.605/

&RAMP ID="0SB_RAMP_Q', T=134.1, F=0.7902/

&RAMP ID='"0OSB_RAMP_Q', T=137.0, F=1.0/

&RAMP ID='"0OSB_RAMP_Q', T=834.0, F=1.0/

&RAMP ID='"0OSB_RAMP_Q', T=909.2, F=0.7908/

&RAMP ID="0OSB_RAMP_Q', T=984.4, F=0.6504/

&RAMP ID="OSB_RAMP_Q', T=1059.7, F=0.4448/

&RAMP ID="0SB_RAMP_Q', T=1134.9, F=0.3089/

&RAMP ID='"0OSB_RAMP_Q', T=1210.1, F=0.1977/

&RAMP ID='"0OSB_RAMP_Q', T=1285.3, F=0.1112/

&RAMP ID='"0OSB_RAMP_Q', T=1360.6, F=0.0494/

&RAMP ID="OSB_RAMP_Q', T=1435.8, F=0.0124/

&RAMP ID="OSB_RAMP_Q', T=1511.0, F=0.0/

&SURF ID="HORAK,

COLOR='RED,
TEXTURE_MAP="psm_fire.jpg’,
HRRPUA=1000.0/

&SURF ID='OBKLAD',
TEXTURE_MAP="psm_metal.jpg’,
TEXTURE_WIDTH=3.0,
TEXTURE_HEIGHT=2.0,

BACKING="VOID',
MATL_ID(1,1)='STEEL,
MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.0,
THICKNESS(1)=0.1/

*x objekty***
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&OBST ID=TEPELNY [IZOLANT MW' XB=0.0,0.1,0.05,0.75,0.4,2.4, SURF _ID6='INERT','TEPELNY IZOLANT
MW', TEPELNY IZOLANT MW''TEPELNY IZOLANT MW'TEPELNY IZOLANT MW, TEPELNY IZOLANT MW/
VNITNI PLAST FASADY

&OBST ID="OBKLAD', XB=0.15,0.175,0.0,0.8,0.4,2.4, SURF_ID="0OSB'/ VNEJSI PLAST FASADY

&OBST ID='HORAK', XB=0.0,0.1,-0.1,0.9,0.0,0.15, SURF_IDS="HORAK','INERT'INERT/ PISKOVY HORAK
&OBST ID="ROST OBKLADU"', XB=0.1,0.15,0.05,0.05,0.4,2.4, SURF_ID="OBKLAD'/ NOSNY ROST OBKLADU
&OBST ID="ROST OBKLADU', XB=0.1,0.15,0.75,0.75,0.4,2.4, SURF_ID="OBKLAD'/ NOSNY ROST OBKLADU

&OBST ID='"PRIREZ SKELNE VATY', XB=0.1,0.15,0.0,0.05,0.4,2.4, SURF_ID="TEPELNY IZOLANT MW/ PRIREZ
SKELNA VATY PO KRAJICH

&OBST ID='"PRIREZ SKELNE VATY', XB=0.1,0.15,0.75,0.8,0.4,2.4, SURF_ID="TEPELNY IZOLANT MW/ PRIREZ
SKELNA VATY PO KRAJICH

&OBST ID='PRIREZ SKELNE VATY' XB=0.0,0.1,0.0,0.05,0.4,2.4, SURF_ID6='INERT','TEPELNY IZOLANT
MW, TEPELNY IZOLANT MW'TEPELNY IZOLANT MW''TEPELNY IZOLANT MW''TEPELNY IZOLANT MW/
PRIREZ SKELNA VATY PO KRAJICH

&OBST ID='PRIREZ SKELNE VATY' XB=0.0,0.1,0.75,0.8,0.4,2.4, SURF_ID6='INERT','TEPELNY IZOLANT
MW', TEPELNY IZOLANT MW''TEPELNY IZOLANT MW'TEPELNY IZOLANT MW ,TEPELNY IZOLANT MW/
PRIREZ SKELNA VATY PO KRAJICH

&OBST ID="SPODNI KRYT', XB=0.0,0.1,0.0,0.8,0.4,0.4, SURF_ID="OBKLAD'/ SPODNI KRYT
&OBST ID='Plat pro radiometr', XB=0.1,0.1,0.35,0.45,2.4,2.5, SURF_ID="'OBKLAD'/ Umisteni radiometru

*kkkkkhkkhkk Fhhkkkhkkhkkhkk

oteviené plochy

&VENT ID="Vent01', SURF_ID='OPEN', XB=0.3,0.3,0.0,0.8,0.0,2.55/ OTEVRENA PLOCHA - PREDNI

&VENT ID="Vent03', SURF_ID="OPEN', XB=0.1,0.3,0.0,0.8,2.55,2.55/ OTEVRENA PLOCHA - horni vepredu

&VENT ID="Vent04', SURF_ID="OPEN', XB=0.0,0.3,0.0,0.0,0.15,0.4/ OTEVRENA PLOCHA - vlevo mezi horakem a vzorkem
&VENT ID="Vent05', SURF_ID="OPEN', XB=0.1,0.3,0.0,0.0,0.0,0.15/ OTEVRENA PLOCHA - vlevo dole

&VENT ID="Vent06', SURF_ID="OPEN', XB=0.175,0.3,0.0,0.0,0.4,2.4/ OTEVRENA PLOCHA - vlevo nahore

&VENT ID='Vent07', SURF_ID='"OPEN', XB=0.0,0.3,0.8,0.8,0.15,0.4/ OTEVRENA PLOCHA - vpravo mezi horakem a vzorkem
&VENT ID="Vent08', SURF_ID='"OPEN', XB=0.1,0.3,0.8,0.8,0.0,0.15/ OTEVRENA PLOCHA - vpravo dole

&VENT ID="Vent09', SURF_ID="OPEN’, XB=0.175,0.3,0.8,0.8,0.4,2.4/ OTEVRENA PLOCHA - vpravo nahore

&VENT ID="Vent horak', SURF_ID="HORAK', XB=0.0,0.1,-0.1,0.9,0.15,0.15/ Salavy povrch horaku

&VENT ID='Vent10', SURF_ID="OPEN', XB=0.1,0.3,0.0,0.0,2.4,2.55/

&VENT ID="Ventl11', SURF_ID='OPEN', XB=0.1,0.3,0.8,0.8,2.4,2.55/

&VENT ID="Vent12', SURF_ID='OPEN', XB=0.1,0.1,0.0,0.35,2.4,2.55/

&VENT ID="Vent13', SURF_ID="OPEN’, XB=0.1,0.1,0.35,0.45,2.5,2.55/

&VENT ID="Vent14', SURF_ID="OPEN'’, XB=0.1,0.1,0.45,0.8,2.4,2.55/

*kkkkkhkkhkk [hkkkkkhkkkik

mérici zarizeni

&BNDF QUANTITY=WALL TEMPERATURE'/
&ISOF QUANTITY=TEMPERATURE', VALUE=350.0/
&PROF 1D="500 mm nad spodni hranou', XYZ=0.1,0.4,0.9, IOR=1, QUANTITY=TEMPERATURE"/

&SLCF QUANTITY='"VELOCITY", VECTOR=.TRUE., PBY=0.4/
&SLCF QUANTITY="VELOCITY', VECTOR=.TRUE., PBX=0.175/
&SLCF QUANTITY='"VELOCITY", VECTOR=.TRUE., PBY=0.1/
&SLCF QUANTITY='VELOCITY", VECTOR=.TRUE., PBY=0.7/
&SLCF QUANTITY='"VELOCITY', VECTOR=.TRUE., PBX=0.125/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBY=0.1/
&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBY=0.7/
&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBY=0.4/
&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBX=0.125/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBX=0.175/
&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBX=0.1/
&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBZ=0.4/
&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBZ=0.9/
&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBZ=2.0/
&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBX=0.2/

*********ko nec SI mu Iace**********

&TAIL/
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Priloha 3 — Krivka uvoliovani tepla pro drevénou
desku zadavana do programu PyroSim
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obr. 86 Prithéh HRR pro dievénou desku [25]

Uvolnéné teplo bylo méteno v konickém kalorimetru na vzorku s ptdorysnymi rozméry
0,1x 0,1 m (plocha 0,01 m?). Nasledujici tabulka uvadi piepocet na plosny vykon zadavany
do programu HRRPUA (KW/m?) a pomér F aktualniho tepelného vykonu k maximalnimu

dosazenému F.

tab. 8 Prepocet hodnot kiivky HRR dievené desky na pomérné hodnoty [25]

Cas HRR HRRPUA | F

[s] [kW] [kW/m?] -

111,0 0,0 0,0 0,0000
113,9 1,1 110,3 0,0123
116,8 4.4 441,0 0,0494
119,7 9,9 992 4 0,1111
122,6 17,6 1764,2 0,1976
125,4 27,6 2756,5 0,3087
128,3 39,7 3969,4 0,4445
131,2 54,0 5402,8 0,6050
134,1 70,6 7056,7 0,7902
137,0 89,3 8930,0 1,0000
834,0 89,3 8930,0 1,0000
909,2 70,6 7061,7 0,7908
9844 54,1 5406,6 0,6054
1059,7 | 39,7 39722 0,4448
11349 | 27,6 2758,5 0,3089
12101 | 17,7 1765,4 0,1977
12853 |99 993,0 0,1112
1360,6 | 4,4 441 4 0,0494
14358 | 1,1 110,3 0,0124
1511,0 | 0,0 0,0 0,0000
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Priloha 4 — Fotodokumentace z priubéhu sestavovani
podkladni konstrukce fasadnich vzorki

obr. 87 Fotodokumentace pribéhu sestavovani fasdadnich vzorkii a zkousSky funkcnosti plynového hordaku
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obr. 88 Fotodokumentace pribéhu sestavovani fasdadnich vzorkii
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Priloha 5 — Fotodokumentace z pribéhu zkousky
fasady s kompozitnim panelem

obr. 89 Fotozdznam ze zkousky fasdadniho vzorku s kompozitnim panelem
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Priloha 6 — Fotodokumentace z pribéhu zkousky
fasady s OSB deskou

obr. 90 Fotozdznam ze zkousSky fasdadniho vzorku s OSB deskou
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