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Abstrakt

Predmétem této diplomové prace je analyza vlivu vétru na piirozené vétrani chranéné tinikové
cesty. Teoreticka ¢ast se zabyva predevsim vymezenim vyznamnych pojmu pro tuto praci. Nejprve
jsou popsany druhy a zékladni charakteristiky chranénych unikovych cest, véetné moznosti vétrani
téchto chranénych unikovych cest, dale je podrobnéji feSeno piirozené vétrani. Zde je pozornost
zamétena na vliv vétru na ucinnost ptirozeného vétrani a zjednoduSeny postup vypoctu tohoto
vétrani dle CSN 73 0802 [1]. Nasledn& je popséna problematika hofeni véetné jeho pribéhu
a identifikace pojmii jako je pasmo hoieni ¢i dalSich nebezpeci, které s pozary souvisi. V praktické
¢asti je provedena analyza vlivu vétru na pfirozené vétrani chranéné unikové cesty pro konkrétni
objekt. Reseny objekt je nejprve struéné charakterizovan a nasledné jsou provedeny dva zptisoby
ovéfeni UcCinnosti jeho vétrani. Pro prvni variantu, kterou je zjednoduseny vypocet, je
Vv tabulkovém procesoru Excel vypracovan vypocetni postup, dle kterého lze snadno ovéfit
ucinnost prirozen¢ho vétrani vcetné vlivu vétru na toto vétrani. Jako druhd metoda ovéfeni
ucéinnosti navrzeného vétrani je pouzita modelace pomoci programu vyuzivajicich CFD simulace,
konkrétn¢ FDS 6 (Fire Dynamics Simulator) a Pyrosim 2018. Zavérem jsou uvedena hlavni
zjisténi, které tato analyza pfinesla. Konkrétné se jedna predevSim o rozpor mezi vysledky

jednotlivych variant a zjiSténi, Ze vyssi rychlost vétru nemusi vzdy pisobit na vétrani negativne.

Klicova slova

vitr; ptirozené vétrani; viditelnost; tlakové rozdily; chranéna unikova cesta; pozar; CFD model




Abstract

The aim of this diploma thesis is to analyse the impact of wind on natural ventilation of protected
escape routes. The theoretical part deals mainly with the definition of concepts important for this
work. In the first part types and basic characteristics of protected escape routes, including the
option of ventilation possibilities are described. Furthermore, natural ventilation is described in
more detail. The attention is focused on the influence of wind on the efficiency of natural
ventilation and the simplified procedure of calculation of this ventilation according
to CSN 73 0802 [1]. Subsequently, the issue of burning process, the identification of terms such
as the burning zone or other hazards associated with fires are described. The practical part analyses
the influence of wind on natural ventilation of the protected escape route on a specific building.
The object in question is briefly characterized and then two ways to verify the effectiveness of its
ventilation are presented. The computational procedure is developed in Excel, which makes it easy
to verify the efficiency of natural ventilation, including the effect of wind on this ventilation.
The second method of verifying the efficiency of the designed ventilation is by using CFD
simulation software, FDS 6 (Fire Dynamics Simulator) and Pyrosim 2018. In the conclusion,
the main findings of this analysis are presented. Specifically, the thesis presents the conflict
between the results of the verification methods and concludes that higher speeds of wind may not

negatively affect ventilation in all scenarios.

Keywords
wind; natural ventilation; visibility; pressure differences; protected escape route; fire;
CFD model




Nomenklatura

V textu jsou pouZzity nasledujici znacky:

x 4° 0 <

dp1

dpcelk

intenzita vétrani [hod™]

objemovy pritok ptivodniho vzduchu [m3.hod™]

objem prostoru [m®]

atmosféricky tlak vzduchu [Pa]

absolutni teplota vzduchu [K]

mérna vlhkost vzduchu [kg.kgsv.™]

tlakovy rozdil vznikly v dolnim vétracim otvoru [Pa]

tlakovy rozdil vznikly v hornim vétracim otvoru [Pa]

celkovy tlakovy rozdil mezi vétracimi otvory vznikly rozdilem teplot [Pa]
osova vzdalenost dolniho vétraciho otvoru od neutrélni roviny [m]

osova vzdalenost horniho vétraciho otvoru od neutralni roviny [m]

osova vzdalenost vétracich otvord [m]

hustota venkovniho vzduchu [kg.m™]

hustota vnitiniho vzduchu [kg.m™]

tihové zrychleni [m.s?]

geometricka plocha odvadéciho otvoru [m?]

geometricka plocha piivodniho otvoru [m?]

dynamicky tlak vétru [Pa]

rychlost vétru [m.s?]

hmotnostni priitok pfivadéného vzduchu [kg.s?]

hmotnostni priitok odvadéného vzduchu [kg.s™]

vytokovy soucinitel pfivodniho otvoru [-]

vytokovy soucinitel odvadéciho otvoru [-]

rychlost vzduchu v ptivodnim otvoru [m.s™]

rychlost vzduchu v odvadécim otvoru [m.s]

hustota venkovniho vzduchu [kg.m™]

hustota vnitiniho vzduchu [kg.m]

rozdil tlakl na vn&j$im povrchu navétrné strany vyvolany u¢inkem vétru [Pa]
rozdil tlakd na vnéj§im povrchu zavétrné strany vyvolany u¢inkem vétru [Pa]
tlakovy rozdil pro ptekonani odporu vzduchu pfivodnim otvorem [Pa]

tlakovy rozdil pro ptekonani odporu vzduchu odvadécim otvorem [Pa]




Te teplota vzduchu v exteriéru [K]

Ti teplota vzduchu v interiéru [K]

Q teplo, které je Siteno proudénim [W]
Cp mérnd tepelna kapacita [J.kgt. K]
dpPsous,odv pretlak v odvadécim otvoru [Pa]
dpPsoue.pr podtlak v pfivodnim otvoru [Pa]

dPsous pif pietlak na fasadé [Pa]
dPsous.odv.f  podtlak na fasade [Pa]
HRR heat release rate — rychlost uvolfiovani tepla [kW]

h vyska [m]

V textu mohou byt pouzity nasledujici zkratky:

CFD Computational Fluid Dynamics
FDS Fire Dynamics Simulator (software)
CHUC Chranéna unikova cesta

CCHUC Césteéné chranéna inikova cesta
PP Podzemni podlazi

NP Nadzemni podlazi

EPS Elektricka pozarni signalizace

PU Pozérni Gsek

CHMU Cesky hydrometeorologicky tistav
WHO World Health Organization — Svétova zdravotnicka organizace
CSN Ceska technicka norm
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Uvod

’
Uvod

Tématem diplomové prace je analyza vlivu vétru na piirozené vétrani chranéné unikové cesty.
Chranéné unikové cesty jsou V objektech navrhovany za tGc¢elem zajisténi bezpecného vychodu
na volné prostranstvi a jejich cilem je Vv ptipadé nebezpeci pfispét k zamezeni poctu ztrat
na zivotech osob ¢i zvifat, ublizeni na zdravi a ztratam na majetku. Zaroven slouzi i pro pfistup
jednotek pozarni ochrany do prostorti zasazenych pozarem. Jedna se o druh unikové cesty, na ktery
jsou kladeny nejvyssi pozadavky. Obecné tak Gnikové cesty v soucasné dobé predstavuji jeden
ze zakladnich navrhovych prvka, ktery musi byt i dle CSN fady 73 08xx pii projektovani staveb

vzdy zohlediiovan.

Hlavnim cilem diplomové prace je porovnani vysledka ziskanych vypoétem dle normového
postupu a dle simulace vlivu vétru na pfirozené vétrani CHUC v programu. Pro naplnéni tohoto
hlavniho cile je zpracovan feSeny piiklad a naplnéno nékolik dil¢ich cilt. Mezi dil¢i cile diplomové
prace patii analyza souc¢asného stavu poznani, analyza jednotlivych metod navrhovani ptirozeného
vétrani CHUC a analyza u¢inki réiznych smérii pisobeni a rychlosti vétru na pfirozené vétrani

CcHUC.

V uvodu teoretické Gasti jsou uvedeny statistiky souvisejici s pozary v Ceské republice
a ve sveété. Nejen z téchto statistik je patrné, jak velkou roli pfi navrhu staveb mtize mit spravné
vypracované pozarné¢ bezpeCnostni feSeni. Nejprve je proto pozornost zaméfena
na charakterizovani pozarni ochrany. Dale je z hlediska pozarni ochrany specifikovan pozar
a jeho jednotlivé faze. Hlavni pozornost je v ramci teoretické ¢asti zaméfena na jiz zminéné
unikové cesty, predev§im pak na moznosti jejich vétrani a vliv vétru na jejich pfirozené vétrani.
Je zde uveden i obecny postup pii navrhovani vétrani tinikovych cest pomoci vypoétu. Jelikoz byl
jako pfedmét této prace zvolen vliv vétru, nasleduje teoretické vymezeni a analyza vlivu vétru.

Zaveérem jsou uvedena nebezpeci souvisejici s procesem hotent.

r v

Uvodem praktické ¢asti prace je popis objektu bytového domu, na kterém bude ovéiena
funké&nost navrzeného vétrani CHUC. Objekt byl zvolen pro své specifické dispoziéni feseni.
Pro jednotlivé simulace je posouzeno n¢kolik variant s riznymi povétrnostnimi podminkami.
Utinnost vétrani je nejprve ovéfena vypottem na zakladé tabulkového procesoru Excel.
Vychozi zdroj pro tento vypocetni postup je publikace ,,Pozarni vétrani: vétrani chranénych
tinikovych a zasahovych cest” [2]. Jako vstupni data byly pouzity hodnoty naméfené Ceskym

hydrometeorologickym Ustavem.




Uvod

Druhou metodou ovéfeni G&innosti pfirozeného vétrani CHUC je simulace modelu konkrétni
pozarni situace pomoci programi PyroSim 2018 a FDS 6. Jedna se o bézn¢ pouzivané softwary,
které jsou zalozeny na principu dynamického proudéni tekutin. Obé varianty ovéfeni ucinnosti
ptirozeného vétrani CHUC budou pouzZity, nebot’ kazda z nich ma sva specifika. Ovéfeni pomoci
normového vypoctu by meélo vzdy byt na stran¢ bezpeCnosti a nemélo by dochazet
k poddimenzovani navrhu. Naopak ovéfeni pomoci simulace muize vice odpovidat realnym
situacim. I tak je ale pusobeni vétru béhem roku zna¢né rozdilné. Z tohoto ditvodu byly zvoleny
jednotlivé varianty modelu, kdy se odliSuji podminky jak pro smér, tak pro rychlost vétru. Zavérem

jsou vysledky pro veskeré varianty shrnuty a porovnany.




Teoretickd cast — Soucasny stav poznani

1 Soucasny stav poznani

Tato kapitola slouzi jako teoreticky zaklad diplomové prace. Jejim cilem je analyza soucasného

stavu poznani a nalezeni vychodisek pro feseny priklad.

1.1 Pozarni ochrana

V projektovanych objektech musi byt zajistény takové podminky, aby v bézném provozu
I pfi neoCekavanych udalostech, kterymi muze byt napf. pozar, nedochazelo ke ztratam
na zivotech osob ¢i zvifat, ubliZzeni na zdravi a ztratdm na majetku. Stavba musi byt navrzena
s ohledy na to, aby se zamezilo vzniku pozaru, jeho Sifeni uvnitf objektu i mimo n¢j. Z tohoto
divodu se objekty ¢leni do pozarnich useki. Kazdy pozarni tsek je ohranicen pozarné délicimi
konstrukcemi, které zajiStuji pozadovanou pozarni odolnost, ur¢enou projektantem pozarné
bezpec¢nostniho feSeni. Pozarni odolnost urcuje dobu v minutach, po kterou musi navrzené
konstrukce odoldvat G¢inkiim pozaru pti zachovani pozadovanych vlastnosti a meznich stavi.

Diky tomuto déleni dochazi k minimalizaci $kod a zvySeni bezpe¢nosti evakuovanych osob [1].

Na nasledujicim grafu (obrazek 1) jsou zobrazeny pocty usmrcenych osob v souvislosti

s pozary. Hodnoty jsou pievzaty ze statistickych ro¢enek HZS CR [3] z let: 1991, 1996 a 2017.
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Obrazek 1 — Pocet usmrcenych 0s0b v souvislosti s pozary mezi lety 1972-2017 + spojnice trendu
Pocet osob usmrcenych v souvislosti s pozary ma dlouhodobé mirné klesajici tendenci. Cervenou
kiivkou je vyznacena spojnice trendu. Lze piedpokladat, ze tento jev je zplsoben nejen lepsi
technickou a technologickou vybavenosti hasi¢ského zachranného sboru, ale pfedevsim neustale
se zprisnujicimi pozadavky v oblasti pozarni bezpecnosti staveb. Dle ,,Analyzy usmrcenych osob
pii pozarech® [4], ktera pozoruje hodnoty mezi lety 2005 az 2009, lze fici, ze témét 50 % osob

usmrcenych v souvislosti s pozary bylo v domacnostech [4].




Teoretickd cast — Soucasny stav poznani

Téméft ve vSech pripadech jsou osoby pii pozarech usmrceny zplodinami horeni, nikoliv pfimym
kontaktem osob s plameny. Dle studie ,,What kills people in a fire? Heat or smoke?* [5] je vice

nez 75 % osob usmrcenych vlivem pozéaru uvniti budov.

Kouf se Casto pfesouva do ¢asti budovy, které jsou vzdaleny zdroji hoteni, a muze tak nicit
majetek a ohrozovat Zivoty i v mistech, kde by k pfimému kontaktu s plameny ani nemohlo dojit.
Pokud kout pronikne do vytahové nebo schodistové Sachty, je poté evakuace z budovy témer
nemozna a pozarni zasah zna¢né zkomplikovan [6]. Na nasledujicim grafu (obrazek 2) je zobrazen
celkovy pocet obéti pii pozarech mezi lety 1979 a 2007. Na tomto grafu 1ze pozorovat pomér pficin
usmrceni v souvislosti s pozary v USA dle amerického narodniho Gifadu pro zdravotnické statistiky

(National Center for Health Statistics — NCHS) [5].
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Obrazek 2 — Pocet usmrcenych osob pri pozarech ve Spojenych statech americkych mezi lety 1979-2007;
modrd — inhalace koure, zelend — popdleni/kour, cervena — popdleni, fialova — ostatni [5]

Ve Velké Britanii mezi lety 1955 a 1979 pocet obéti pii pozarech vzristal. V 80. letech nastal zlom
a obéti pti pozarech zacalo ubyvat, coz je piisuzovano prevazné tomu, Ze vV roce 1988 vznikly nové
ptedpisy — The Furniture and Furnishings (Fire) (Safety) Regulations 1988 [7]. Souéasti téch byl
napt. zékaz pronajimani prostort, které obsahovaly nabytek, bez tzv. ,,zpomalovact hoteni* (fire
retardants). Nabytek obsahujici tyto zpomalovace hoii pouze, pokud je v piimém kontaktu
s ohném, pokud plameny zmizi, hofet piestane. Byly stanoveny uréité pozadavky na materialové
vlastnosti, bez kterych nemohl byt ndbytek nadale prodavan. Mezi ty patfila napf. odolnost
calounénych materiald proti zapaleni cigaretami nebo opatfeni kazdého nového nabytku
(s vyjimkou matraci a ro$tl posteli) trvalym Stitkem prokazujicim pozadované vlastnosti. Zaroven

se v tomto roce na trhu objevily nové, levnéjsi detektory kouie [5].
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S ohledem na vySe popsané riziko musi projektant pozarné bezpe¢nostniho feSeni stanovit
pozadavky na celou fadu stavebnich konstrukci, pouzitych materidlii a dle predpokladané
mimotadné obsazenosti objektu urcit pozadavky na Gnikové cesty. Pfi navrhu je nutno zohlednit
celou fadu okolnosti, a t0 zejména ucel vyuziti objektu, maximalni mozny pocet osob, které se
mohou v objektu vyskytnout, vysku objektu, po¢ty nadzemnich a podzemnich podlazi, hoilavost
konstrukei a pouzitych materidli a vybaveni objektu. Na zaklad¢ téchto skutecnosti musi
projektant navrhnout potfebné pozadavky na pozarni ochranu. Tuto ochranu lze dale d¢lit
na pasivni pozarni ochranu a aktivni pozarni ochranu. Pasivni poZarni ochranu je mozné
definovat jako schopnost objektu odolavat G¢inkim pozaru diky vhodnému konstrukénimu,
materidlovému a dispozi¢nimu feSeni. Aktivni poZarni ochrana ptedstavuje dodate¢nou pozarni

ochranu zajisténou soucinnosti pozarné bezpecnostnich zatizeni, diky vhodnému navrhu PBR [8].

Do prvka aktivni pozarni ochrany patii mimo jiné poZarni vétrani, jehoz aktivace je
zajiSténa napf. pomoci koufové detekce od cidel EPS nebo tlacitkovymi hlasi¢i. Pfi pozaru
vznikaji 4 hlavni nebezpeci, jimiz jsou: sniZeny obsah kysliku, kouF, toxicita vznikajicich plyni
a par a zvySena teplota prosti‘edi. Tato rizika jsou podrobné&ji popsana v kapitole 1.9. Ztratu
védomi a naslednou smrt osob mohou zapficinit jiz dvé az tfi vdechnuti toxickych zplodin hoteni.
V prostoru, kde vznikl pozér, je obvykle rozvoj koute velice rychly a béhem par minut se razantné
snizuje viditelnost a orientace 0sob. Spravné navrzené pozarni vétrani je ve fazi rozvoje pozaru
jednim z nejdulezitéjSich aspektii pro bezpecnost osob. Projektanti vzduchotechniky a pozarné
bezpecnostniho feseni by pro docileni nejlepsich vysledkl a co mozna nejvice bezpe¢ného navrhu
svych projektti méli spolupracovat [9]. Na nasledujicim grafu (obrazek 3) I1ze vidét, ze rozvoj kouie

je ve vétsing pripadech daleko rychlejsi nez rozvoj teploty [10].

Rozvoj pozaru Flashover

Kfivka rozvoje koufe/(

Kouf, Teplota

Kfivka rustu teploty

Cas

Obrdzek 3 — Krivky rozvoje koure a teploty pri poZaru [10]
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1.2 Pozar a jeho priibéh

., Pro ucely pozarni ochrany se za pozar povazuje kazdé nezadouci hoveni, pri kterém doslo
K usmrceni ¢i zranéni osob nebo zvirat, anebo ke skodam na materialnich hodnotach. Za pozar se
povazuje i nezadouci horeni, pri kterém byly osoby, zvirata nebo materialni hodnoty nebo Zivotni

prostiedi bezprostiedné ohrozeny “ [11].

Pozar je tedy soubor fyzikalné chemickych déju, pii kterych dochazi ke zménam teplot
a nasledné¢ proménam hmoty. U kazdého hoticiho materialu dochazi chemickymi zménami
k latkové pfeméné. Soucet hmotnosti veskerych uvolnénych produkti pied a po tomto procesu
zustava vzdy zachovan. Zakladnimi produkty hoteni jsou teplo, svétlo, kouf, hoflavé nespalené
plyny a nespaleny tuhy zbytek (popel). Nebezpeci, kterd mohou nastat v oblasti vzniku pozaru,
vyplyvaji ze zplodin hofeni a jsou popsana v nasledujicich kapitolach [12].

Pro vznik poZaru jsou dilezité tii prvky, které tvoii tzv. trojuhelnik ho¥eni (obrazek 4).
Pokud dojde k odstranéni jedné z téchto veli¢in, nemuze dojit k pozaru. Obvykle je tento zplsob

vyuzivan k potlaceni pozaru i v praxi [12].

Horlava latka

Obrazek 4 — Trojuhelnik horeni [13]
= Hoflava latka — latky v pevném, kapalném a plynném skupenstvi, které za urcitych podminek
reaguji s oxidovadlem a tim se podili na rozvoji hoteni

= Oxidacni Cinidlo — nejcastéji vzdusny kyslik, ale patii sem 1 latky kyslik uvoliujici,
dale napt. chlor, nékteré kyseliny apod.

® Iniciacni zdroj — plamen, jiskra, zdroje vzniklé pfeménou jiné energie na tepelnou
(napf. mechanickd, chemicka, svételna nebo elektricka energie)

[14]
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I pfestoze je kazdy pozar jiny a zalezi na okolnich vlivech, 1ze jeho pribéh obecné rozdélit

do téchto 4 fazi (viz obrazek 5) [12]:

= | — Iniciacni faze
= || — Faze rozvoje
= |1l - PIné rozvinuta faze (flashover efekt viz kapitolu 1.9.2)

= |V — Faze atlumu

.....

k chemické reakci. Pii této fazi lze ve vétSin¢ piipadech utlumit pozar vhodnym hasicim
piistrojem [15]. Faze rozvoje je ¢asovy tsek od doby, kdy nastava intenzivni hofeni, nez dojde
k flashover efektu. Likvidace pozaru v této fazi je velmi naro¢na a vyzaduje lep$i technické
vybaveni a organizaci zdsahu. Kovové konstrukce v této fazi zacinaji ztracet svou pevnost
a mohou ztratit i stabilitu. Ve ti‘eti fazi dochazi k nejvyssi intenzité hotfeni a K naruseni unosnosti
u ostatnich nosnych konstrukei. Pozar v této fazi nemusi byt ani ekonomické potlacovat a miize se
nechat piejit do posledni faze, kterou je faze atlumu, kdy dochazi k aplnému vyhoieni veskerych

hotlavych latek. Tyto 4 faze vznikaji za predpokladu, Ze neni provadén ucinny zasah [12].

Teplota[°C]

Cas [min]

Obrazek 5 — Pritbéh teplot v jednotlivych fazich pozdru [12]

1.3 Bezpe&nost osob p¥i poZaru — Unikové cesty

K zajisténi bezpecné, snadné a vcasné evakuace se navrhuji unikové cesty. Pti pozaru slouzi
pro vedeni zasahu jednotek hasi¢ského zachranného sboru. Unikové cesty jsou déleny podle miry
ochrany, kterou zabezpecuji. Dle kodexu ¢eskych technickych norem existuji 3 druhy unikovych

cest, kterymi jsou: nechranéné, ¢asteéné chranéné a chranéné [1].




Teoretickd cast — Soucasny stav poznani

Nechranéné tunikové cesty

Nechranénou tnikovou cestu (NUC) tvoii trvale volny komunikacni prostor* vedouci na volné
prostranstvi nebo do chranéné tnikové cesty (CHUC), popt. do &asteéné chranéné tnikové
cesty (CCHUC). Nechranéna unikova cesta nemusi tvofit samostatny pozarni Gisek a neni nutné ji
od okolniho provozu oddélovat pozarné délicimi konstrukcemi. Tento typ unikové cesty nemusi
byt pozarné odvétran [1].

Castecné chranéné inikové cesty

Caste¢né chranéna tnikova cesta je trvale volna komunikace nebo trvale volny komunikaéni
prostor, ktery vede na volné prostranstvi nebo do CHUC. Zpravidla ji tvoii prostor &i PU bez

pozarniho rizika, aviak za dodrzeni podminek, které vyzaduji normy CSN 73 0804 [16]
a CSN 73 0834 [17] ji Ize vést sousednim pozarnim Gisekem [16].

Tento typ unikové cesty je vyuzivan pievazné ve vyrobnich objektech a u zmén staveb.
Vétrani ¢asteéné chranénych unikovych cest neni vzdy pozadovano, avsak pokud z pfisluSnych
norem vyplyvaji podminky pro jeho zfizeni, pozadavky jsou velmi podobné jako u CHUC
typu A [1].

W r

Chranéné unikové cesty

Chranénéd unikova cesta je trvale volny komunikaéni prostor vedouci k vychodu na volné
prostranstvi. CHUC musi vzdy tvofit samostatny PU. Unikajici osoby a jednotky hasi¢ského
zachranného sboru, jsou zde chranény proti G€inkiim pozaru, jako jsou napt. vysoké teploty

konstrukci — jejich materiali a povrchovych tprav [1].

Chranéné unikové cesty se déli dle zplisobu vétrani a doby, po kterou je bezpecny pobyt
0sob na jednotlivych typech tinikovych cest [1]. Doby bezpe¢ného pobytu osob béhem evakuace
na jednotlivych typech CHUC jsou nésledujici:

= CHUC typu A: 4 minuty
= CHUC typu B: 15 minut
= CHUC typu C: 30 minut [1]

1 Za trvale volny se povazuje komunika¢ni prostor, v némz neni umistén Zzadny material nebo zafizeni branici
uniku osob [1].
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Aby byla dodrzena piedepsana bezpe¢na doba pobytu uvniti CHUC musi byt zajisténo jejich
pozarni vétrani. Jednou z moznosti je zajistit takové tlakové poméry, aby byl omezen prinik
zplodin hoteni a koufe do CHUC. Druhym zptisobem je ziedéni piitékajicich zplodin hoteni
na koncentraci 1-2 %. Prvni feSeni — omezeni piitoku zplodin hofeni, 1ze zajistit pouze u vétrani
pretlakového. U ostatnich typti dochazi pouze k zifedéni produktii hofeni na pozadovanou

koncentraci [2].

1.4 Vétrani chranénych unikovych cest

vvvvvv

a jeho navrh musi zohlednit fadu okolnosti a nesmi byt podcenovan. Na konkrétnim feSeni se
podili dva obory, a to pozarni bezpe¢nost staveb a technika prostiedi staveb. Projektant PBR
navrhuje koncepci unikovych cest, jejich druh, typ, pocet, kapacity, provedeni a vybaveni a zptisob
jejich vétrani. Na projektantu vzduchotechniky je poté, aby splnil veSkeré pozadované parametry
a navrhnul vhodné technické feseni [2]. Mezi nejdilezitéjsi ukoly pozarniho vétrani patii:
zamezit Sifeni pozaru horkym koufem, obnovit viditelnost v zdsahovém prostoru, snizit teplotu
V zésahovém prostoru, omezit mozné ohrozeni obyvatel budovy zplodinami hofeni, omezit riziko
vzniku flashover efektu, snizit Skody zptsobené poZarem, snizit riziko pfenosu pozaru na sousedni
objekty, snizit riziko pfenaseni pozaru uvniti objektu Sitenim vrstvy hotlavych plynt [11]. Pozarni

vétrani CHUC lze zajistit vice zptisoby, jak je patrné z nasledujiciho obrazku (obrazek 6).

Vétrani chranénych
unikovych cest
| ]
Pfirozené Nucené Pretlakové
vétrani vetrani vétrani
l
| ] ]
Otvory v kazdém Otvory v nejniz§im Vétraci
podlazi a nejvysSim misté priuduchy

Obrazek 6 — Clenéni vétrani chranénych inikovych cest [1]
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1.4.1 Moznosti vétrani jednotlivych typi CHUC

Vtabulce 1 jsou popsany mozné zpisoby vétrani CHUC pro nevyrobni objekty dle
CSN 73 0802 [1]:

Tabulka 1 — Zpusoby vétrani u nevyrobnich objekti
., Zpusob vétrani
Typ CHUC Podlazi
Prirozené Nucené Pretlakové
NP a 1.PP ano ano ne

CHUC - A

2. a dalsi PP ne ano ne
CHUC - B NP ano ano ne
S pozarnimi
predsinémi PP ne ano ne
CHUC - B
bez pozarnich NP i PP ne ne ano
predsini
CHUC-C NP i PP ne ne ano

V tabulce 2 jsou popsany mozné zpusoby vétrani CHUC pro vyrobni objekty dle
CSN 73 0804 [16]:

Tabulka 2 — Zpiisoby vétrani u vyrobnich objektii
i Zpisob vétrani
Typ CHUC Podlazi
Prirozené Nucené Pretlakové
NP a 1.PP ano ano ano
CHUC - A
2. a dalsi PP ne ano ano
CHUC-B NP a 1.PP ano ano ano
S pozarnimi
predsinémi 2. a dalsi PP ne ano ano
CHUC - B
bez pozarnich NP i PP ne ne ano
predsini
CHUC-C NP i PP ne ne ano

12



Teoretickd cast — Soucasny stav poznani

1.4.2 Prirozené vétrani

Chranéné unikové cesty, které je mozné vétrat timto zpisobem, jsou popsany v kapitole 1.4.1.
Ptirozené vétrani je zaloZeno na principu tzv. kominového tahu. V podstaté jde o rozdil hustot
vzduchu piivadéného z exteriéru a vzduchu ohfatého vV poZarem zasazeném prostoru. Cerstvy
vzduch, ktery je piivadén do objektu ma obvykle nizsi teplotu (te), nez vzduch uvniti budovy (7i).
Hustota vzduchu se ur¢uje vypoctem ze stavové rovnice idealniho plynu [11].

P 1+x)
P=%4615-T (0,622 +x)

Atmosféricky tlak je konstantni a za ptedpokladu, ze vliv mémé vlhkosti vzduchu je pfi vypoctu
pfirozeného vétrani téméf zanedbatelny (primérna celoroéni hodnota x = 0,005 kg.kgsv.l),
ma na hustotu vzduchu vliv pouze jeho teplota. Z rovnice tedy vyplyva, Ze se vzrustajici teplotou
klesa hustota vzduchu. Vzduch obsahujici zplodiny hofeni ma tendenci stoupat vzhiru. Z fyzikalni
podstaty tohoto typu vétrani je logické, ze jeho ucinnost je v pribchu dne a ro¢nich obdobi znacné
proménliva, a z hlediska vétraci ochrany unikové cesty je nejméné spolehlivou variantou.
Bezpecna doba pobytu pro prirozené vétrani je Vv porovnani s ostatnimi typy velmi nizka
(4 minuty) viz kapitolu 1.3. Tlakovy diagram vznikajici G¢inkem rozdilu teplot na vnitini strané

obvodové stény je znazornén na obrazku 7. Na tomto principu je pfirozené vétrani zalozeno [2].

horni vétraci otvor

L > /
odvadény horky

vzduch
™~

Predpoklady: ]

[t

= Venkovni vzduch ma niZsi teplotu
nez vzduch v CHUC

= NeuvaZzuje se vliv vétru neutralni rovina

(atmosfericky tlak)

\/;

\/ O privadeny cerstvy

/ vzduch

<N
\ dolni vétraci otvor

Obrizek 7 — Princip prirozeného vétrani CHUC [2]
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Pokud nastane situace, kdy ma venkovni vzduch vyssi teplotu nez vzduch uvnité budovy

(obrazek 8), tak bude mit vétrani tzv. reverzni charakter [2].

te>1, horni vétraci otvor
/<o
Pi'edpoklady: T <
Y privadény cerstvy
; . o~y \ vzduch
= Venkovni vzduch ma vyssi teplotu -

neZ vzduch v CHUC

—
()

= Neuvazuje se vliv vétru o
neutralni rovina \

(atmosfericky tlak)

odvadény teply
vzduch

= S
< >

\ dolni vétraci otvor

Obrdazek 8 — Reverzni charakter kominového tahu [2]

Okolni vlivy

Pozéarni vétrani je znaéné ovliviiovano okolnimi podminkami a na jeho ucinnost maji dopad
nasledujici jevy:

= vzdalenost horniho a spodniho vétraciho otvoru

= velikost vétracich otvort

= smér a rychlost vétru — vliv vétru je podrobné feSen v kapitole 1.5

= rozdil teplot mezi interiérem a exteriérem

= vySkova poloha vzniku pozaru

= tvar budovy

= aerodynamicky soucinitel budovy

* misto s vy$$i nebo niZsi teplotou (vznik reverzniho kominového efektu)

= poloha vétracich otvort vuci vétru

= hodnoty vtokovych a vytokovych soucinitelti vétracich otvorii [2]
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Typy prirozeného vétrani

V této kapitole jsou popsany jednotlivé typy a druhy piirozeného vétrani. Podle zplisobu proudéni
tepla a zplodin hotenti je 1ze obecné délit na vétrani vertikalni a horizontalni. Horizontalni vétrani
neni projektovany zplisob vétrani, ale Ize vyuzit napt. u mens$ich pozart, kdy je ohnisko pozaru
pobliz okennich otvort nebo dvefich na volné prostranstvi. Za piedpokladu, ze se pozar nerozsitil
do Sachtovych prostorit ¢i jinych ,,dutych “ stavebnich konstrukci, lze toto vétrani zajistit
otevienim, popf. vybourdnim téchto oken ¢i dvefi. U vertikdlniho vétrani se vyuziva jiz vyse
zminéného kominového tahu, kdy ohtaty vzduch vcetné kouie stoupd vzhiiru. Vzdy je nutné
zajistit dostatecné velké otvory pro ptfivod a odvod vzduchu. Pii spravné navrzeném vétrani stoupa
kouf svisle vzhiiru a ptirozend objekt opousti [11]. Pokud neni zaji§téno spravné odvétrani CHUC,
dochazi ke snizovani viditelnosti (viz kapitolu 1.8.1), na které zéchrana osob pii evakuaci velmi

zavisi, predevs§im na viditelnosti znacek tnikovych cest, dvefi a oken [18].

» Vétrani otvory v nejniz§im a nejvyssim misté (obrazek 9)

Jedn4 se o nejucinngjsi typ piirozeného vétrani CHUC. Vétrani je zajisténo pomoci dvou vétracich
otvorti. Oba otvory musi mit zajisténé samocinné otevieni. To Ize zajistit pomoci EPS a cidel
reagujicich na kouf, popt. vyhlasenim poplachu pomoci rucnich tla¢itek, kdy dojde k okamzitému
spusténi pozarniho vétrani. Odvadeéci otvor musi byt proveden z materiala téidy reakce na oheil

Al az C. Ttida C smi byt pouzita pouze pokud otvor neni v pozarn¢ nebezpecném prostoru jiné¢ho

pozarniho useku. Pfi navrhu oteviratelnych
horni vétraci

svetliki, je nutno pocitat 1 se zatizenim sné¢hem otvor

, T
a vétrem [2]. Pro CHUC typu A musi mit oba T N>
vétraci otvory velikosti geometrickych ploch 32;’33,?”” nory

alespon 2 m? U CHUC typu B musi mit

odvadeéci i ptivodni otvor geometrickou plochu

. N
alespoii 2,5 m? Posledni moznosti, jak '

navrhnout tento typ vétrani je vypocet. Pokud !

privadény Eerstvy

jsou souc¢asti CHUC chodby a dalsi piilehlé , vzduch
o \,
rostory, je nutné toto veétrani posoudit NT €~
p ry, J p =~
vypoctem [1]. Postup vypoctu je popsan \ golni vétraci
. t
v kapitole 1.6. oo

sV
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cvwr

pfirozené¢ho vétrani [2], z tohoto diivodu bude jeho ucinnost ovéfena na konkrétnim objektu

ve druhé ¢asti této diplomové prace.

» Vétrani otvory na kazdém podlazi (obrazek 11)

Tento typ vétrani je mozné Clenit na dva zakladni ptipady. Prvnim z nich je vétrani jednostranné,
toho se uziva, pokud dispozice neumoziuje vétrani piicné. Navrh této varianty je mozny pomoci
dodrzeni minimalnich ploch vétracich otvortl. Pro CHUC typu A musi byt plocha otvord min.
2 m?, pro situaci, kdy je podlahova plocha CHUC v podlazi mensi nez 20 m2. Pokud je plocha
CHUC v podlazi vétsi nez 20 m? musi byt plocha otvort u jednostranného vétrani (obrazek 10a)
min. 10 % z této celkové plochy. Ve stejném piipadé u pii¢ného vétrani (obrazek 10b) musi byt
geometricka plocha otvort alespon 5 % zcelkové podlahové plochy. Pfi vyuziti vétrani
pro nadzemni podlazi CHUC typu B se velikosti otvort zvétsuji o 25 % oproti CHUC A [2].
Otevieni vétracich otvord u této varianty neni pozadovano samod¢inng, ale predpoklada se jejich

otevieni, 0sobami unikajicimi po schodisti [11].

1/

(@) (b)

Obrazek 10 — Vetrani otvory na kazdém podlazi; (a) Jednostranné vétrani; (b) Pricné vétrani [2]

Vyhodou vétrani otvory na kazdém podlazi jsou jeho nizké potizovaci naklady a jednoduchost.
Jeho ucinnost je ovSem ovlivnéna predevsim lidskym faktorem, pokud unikajici osoby neoteviou
okna, k zadnému vétrani nedochazi. Lidé ve vysSich podlazich koui pii poplachu nemusi
registrovat a nenapadne je okna otevirat, tim se neutralni rovina (viz kapitolu 1.6.7) posouva niz

a spolu s ni i vrstva obsahujici zplodiny hofeni [2].

16



Teoretickd cast — Soucasny stav poznani

Dalsi faktor ovlivilujici tento typ vétrani je spravnd poloha vétracich otvort, vitr, aretace
otevienych okennich kiidel a pocet podlazi objektu spolecné s jeho vyskou. Rovnéz dochazi
ke sniZeni priichodnosti CHUC, protoze obvykle jsou okenni kiidla oteviratelna smérem dovnitf

schodisté [2].

odvadény horky
vzduch

1~
[ ~~>

<N
-\éf\/“

privadény Eerstvy
vzduch

o
|
1

Obrazek 11 — Vetrani otvory na kazdém podlazi; Princip [2]
* Vétrani pomoci vétracich priduchii
Nejméné ucinnou a pouZivanou variantou je vétrani pomoci vétracich priducht. VyuZiva se
pfedevSim u nizkopodlaznich objektli se schodiSt€ém ve vnitini dispozici budovy. V kazdém
podlazi se nachazi ptivod vzduchu u podlahy a odvod vzduchu u stropu (viz obrazek 12). Stavebni
provedeni vétrani pomoci priduchi neefektivné zabira vnitini prostory budovy a jeho vétraci
ucinnost je nizkd. Dnes se jiZ tento typ vétrani téméf nevyuziva. Navrh spociva v dimenzovani
prafezové plochy vétracich pridduchi. Tato plocha musi byt min. 1 % z ptislusné podlahové plochy
CHUC. Pokud lze zajistit uzavieni prduchu v kazdém podlazi takovym zptsobem, aby
nedochazelo k Sifeni koufe skrze priiduch mezi ostatni podlazi, mohou byt ptfivodni i odvadéci
otvory spole¢né pro vice podlazi. Pfivodni i odvéadéci potrubi musi byt opatieno miizkou
proti vnikani necistot a zivocichii a musi mit prito¢nou plochu, alespon takovou, jakou ma svisly
vétraci praduch [2].

Jednim z nejvétSich nedostatkd tohoto typu vétrani je skuteCnost, Zze vzduch, ktery

v

proudici vzduch neprovétra cely prostor, ale pouze &ast a zbytek CHUC z@istane neprovétran [2].
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Obrazek 12 — Prirozené vétrani vétracimi priiduchy v CHUC A [2]
1.4.3 Nucené vétrani
Pomoci nucené¢ho vétrani (obrazek 13) je zajistén konstantni piivod venkovniho vzduchu
do prostoru CHUC pomoci ventilatoru. Odvod je nejéastéji piirozeny (napf. samotiznou Zaluzii,
$achtami, priiduchy). V prostoru CHUC vznikd mimy pietlak, ktery pomaha omezovat prinik
koutfe a zplodin hoteni. Velikost pfetlaku se u nuceného vétrani nenavrhuje ani nesleduje.
Sledovanym a navrhovym parametrem je objemovy priitok vétraciho vzduchu. U CHUC A se musi

zajistit 10nasobna vyména vzduchu za hodinu. Pro CHUC B se tato hodnota navysuje o 25 % [2].

-=0dtahové zafizeni

=___—_[_(||’__—\\\
[|_— ] I \jj Intenzita vétrani se spoéita jako:
i___—_——_:_:.'_—\.kL
iy 1
H__ 4NP 7:1%
! | [ = v 1
I 5 [hod]
Il 3.NP » hldsi¢e kouie
II l'__.__, 8 dilkové ovladini
Il 2.NP
Il
1.NP
| <A\—

Obrazek 13 — Nucené vétrani [2]

autonomni
ustfedna (EPS)
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1.4.4 Pretlakové vétrani

Chranéné unikové cesty, které je mozné vétrat timto zpisobem, jsou popsany v kapitole 1.4.1.
Pretlakové vétrani je technicky podobné jako vétrani nucené (viz obrazek 14). Ptivod vzduchu je
zajistén pomoci ventilatoru. Hlavnim sledovanym parametrem je zajisténi potfebného pietlaku
v prostoru CHUC, aby se zcela zabranilo, piipadnéd vyznamné omezilo, pronikani koufe
do prostoru, ve kterém probiha evakuace osob [2]. Navrhové parametry jsou popsany v evropské

normé& CSN EN 12 101-6 [19].
detekéni zafizeni
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ptived vzduchu
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Zatizeni pro zvySovani tlaku Zafizeni pro sniZovani tlaku
v suterénech

Obrazek 14 — Pretlakové vétrani [2]

1.5 Vliv vétru na prirozené vétrani chranénych unikovych cest

Projektant pozarni bezpe€nosti staveb by mél dle ptislusnych norem a vyhlasek navrhnout takovy
systém vétrani CHUC, ktery bude co mozna nejvice efektivni a spolehlivy. Na spolehlivost
ptirozeného vétrani ma vliv cela fada jeva (viz kapitolu 1.4.2) a v priibéhu roku i samotného dne
muzZe byt jeho ucinnost proménliva. Pii navrhu pfirozeného vétrani se mize projektant dle norem
rozhodnout pro 2 moznosti. Prvni moznosti je navrhnout otvory pro piivod i odvod vzduchu
o0 urcité velikosti, kterou ptedepisuji normy. Pak jiz neni nutné ovétovat t€innost takového vétrani
na konkrétnich podminkach (zajisténi bezpeéné koncentrace proniklého koute 1-2 %, vliv
rozdilnych teplot, vétru, vysky budovy ani polohy vuci smérim vétru). Druhou moZnosti je

vypodet. V normé CSN 73 0802 [1] jsou dvé varianty, prvni z nich je postup podle ptilohy H,
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ktera ovsem slouZi pro navrh ZOKT, a pro projektanta PBR, mize byt tento postup bez potiebnych
znalosti nesrozumitelny a slozity. Druhou moznosti je zjednoduSeny vypocet v souladu s ¢lankem
9.4.3. V tomto ¢lanku se mimo jiné pise, Ze je nezbytné posoudit moznost proniku zplodin hoteni
do chranéné unikové cesty. Musi se zejména omezit vznik podtlaku v hornim odvétracim otvoru
zpusobujiciho pfisavani zplodin hofeni do chrdnéné unikové cesty. Pfi tomto postupu se
doporuduje vychazet zpozadavku patnactinasobné vymény vzduchu u CHUC typu A
advacetinasobné vymény u CHUC typu B. Dalsi podminkou je, Ze teplotni rozdil mezi exteriérem
a interiérem je max. 10 °C a zvysena teplota nad Grovni poZaru v prostoru CHUC je nejvyse
0 20 °C oproti teploté v interiéru. Maximalni rychlost vétru na zavétrné strané je 5 m.s™,
Po prokazani Gi¢innosti vétrani za téchto podminek nemusi byt splnény pozadavky na minimalni

velikosti pfivodniho a odvétraciho otvoru [1].

U ptirozeného vétrani dochazi k pohybu a vyméné vzduchu na zakladé fyzikalnich principi,
kterymi jsou ucinek rozdilu hustot vzduchu a kineticka energie vétru. Pfirozené vétrani, ovlivnéné
ucinkem vétru, vznika v dasledku pfremény kinetické energie vétru v tlakovou energii. Tato

energie vyvolava v budové pohyb vzduchu netésnostmi stavebnich konstrukei [2].

1.5.1 RozloZeni tlaku vzniklych dcinkem vétru na objekt

Rozlozeni tlakli na sténéach/stieSe budovy zavisi na sméru vétru, rychlosti vétru, tvaru budovy
a situovani feseného objektu v zastavbé. Tlak vznikajici i¢inkem vétru se na jednotlivych sténach
budovy vypocita z nasledujici rovnice:

P=patA.pdw
Velikosti tlaki na povrchu budovy lze experimentdlné urovat méfenim na modelu
v aerodynamickém tunelu, popi. CFD modely. Pro vypocty pii navrhové praxi se uvazuji
zjednoduSené tvary a prubehy, ze kterych jsou odvozeny aerodynamické soucinitele budovy

(viz kapitolu 1.6.4).

Pfi ptisobeni vétru na pravothlou budovu s plochou stfechou je idealizované rozlozeni tlakt
znazornéno na obrazku 15. Z obrazku je patrné, Zze u budovy s plochou stiechou vznika pretlak
pouze na navétrné strané. Na bocnich sténéch 1 na stieSe vznika podtlak. Opacna situace je u stiech

sedlovych, valbovych a podobnych typu stfech, kde se na navétrné strané vytvaii pietlak [2].
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Obrazek 15 — Idealizované rozdéleni tlaku vyvolaného ucinkem vétru na budovu — pudorys a rez

1.5.2 Zakladni polohy vétracich otvorii a sméru vétru

Existuje mnoho variant pro umisténi vétracich otvord Vv zavislosti na sméru vétru [2]. Jednou

z obvyklych situaci v praxi je, ze se oba vétraci otvory nachazi na navétrné strané (obrazek 16).

rozdil teplot vitr
pfi pozaru
—— 8 Pa vysledny ucinek vétrani
7.NP . ]
8Pa | |
6.NP ||
5.NP A |
1 vitr [ |
4.NP .! <:' + [O]
{ |
3.NP |
2.NP & \ —
1.NP X |

Obrazek 16 — Rozdéleni tlakit na obvodove stené budovy s otvory na navétrné strané

Pti plisobeni vétru na tyto otvory muiize nastat napft. situace, kdy tlakovy rozdil vyvolany rozdilem
teplot v exteriéru a interiéru, je pietlacen i¢inkem vétru. Do budovy je diky kinetické energii vétru
nasavan vzduch, ktery se v budové ohtiva a spolu se zplodinami hofeni je pfirozenym vztlakem
vytlacovan k odvétracimu otvoru. Ta sama kinetickd energie zaroven vytvoii pretlak v tirovni

otvoru, ktery je vyssi nez pretlak od uc¢inného vztlaku. Kouf je poté kumulovan uvnit schodisté.
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Zplodiny hoteni v prostoru CHUC jsou velmi nebezpeéné jak pro evakuujici se osoby, tak
pro jednotky HZS [2].

Priklady poloh vétracich otvoru
V této kapitole jsou porovnany vhodné, rizikové a nevhodné polohy vétracich otvort viici sméru

vétru. Ve vSech ptipadech se piredpoklada kolmy smér ptsobeni vétru na budovu.

* Vhodné (obrazek 17)

V téchto ptipadech je pfivodni otvor na navétrné strané a odvadéci otvor na strané zavétrné,
popf. na ploché stieSe, kde vznika podtlak a napomaha odvodu kouie a zplodin hoieni [2].
U Sikmych stfech miiZze byt soucasti stfeSnich oken napt. vétrny spojler, ktery brani proti zpétnému
zafoukani koute vlivem vétru do CHUC [20]. Pokud podle vypoétu neni vétrani Gi¢inné za situace,
kdy jsou oba vétraci otvory na shodné (navétrné) strané budovy, je posunuti odvétraciho otvoru

na zavétrnou stranu ¢asto vhodnym fesenim [2].

1 |

VITR VITR

REZ REZ

@ (b)

Obrdzek 17 — Ideadlni poloha vétracich otvorii
(a) odvadéci otvor na zaveétrné strané, (b) odvddeci otvor na strese [2]

» Rizikové (obrazek 18)

V tomto pfipad¢€ jsou otvory pro piivod i odvod vzduchu na navétrné strané, tato poloha je Casto
pouzivana, ale muze pfi ni dojit k situaci, ktera je popsana vyse viz obrazek 16 [2]. Z toho divodu,
ze u polohy vétracich otvort na navétrné nelze jednoznacné urcit, zda je efektivni ¢i nikoliv, bude

prave tento typ vétrani posouzen ve druhé ¢asti této diplomové prace (viz kapitolu 2).
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VITR

Obrazek 18 — Rizikova poloha vétracich otvorii [2]

* Nevhodné (obrazek 19)

Pokud je otvor pro ptfivod vzduchu na zavétrné strané a odvadéci otvor na strané navétrné, vitr
pusobi negativné jak na privadéni, tak na odvadéni vzduchu z objektu. Pti této poloze vétracich
otvori nemuze vznikat kominovy tah a k pfirozenému vétrani by nedochézelo. Tento zptisob

rozmisténi otvord by nemél byt nikdy navrhovan [2].

VITR

Obrazek 19 — Nevhodna poloha vétracich otvorii [2]
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1.6 Postup navrhu pomoci vypoctu

V nasledujici kapitole je popsano, jak je nutné postupovat pii zjednoduseném vypoctu ptirozeného

pozarniho vétrani dle CSN 73 0802 [1].

1.6.1 Vstupni hodnoty pro vypocet:

= Teplota venkovniho vzduchu — Te [°C]

= Teplota vnitiniho vzduchu nad prostorem pozaru — Ti [°C]

» Rychlost vétru (priméma hodnota pro danou oblast) — w [m.s]

= Rozméry pudorysné plochy CHUC — A [m?]

= Objem vzduchu v CHUC — O [m?]

= Tlakova ztrata schodi$tém na patro (+ pocet pater) [Pa]

= Osova vzdalenost vétracich otvora — H [m]

= Rozméry vétracich otvort — délka, vySka [m]

= Poloha vétracich otvort vi¢i sméru vétru (navétrna/zavétrna strana)

» Vtokovy a vytokovy soucinitel otvorti — C [-] [2]

1.6.2 Okrajové podminky pro vypocet dle CSN 73 0802
Jedna se o zjednoduSeny vypocet a l1ze ho pouZit pti zadani téchto okrajovych podminek:
= Teplotni rozdil mezi CHUC a vn&j$im prostiedim do 10 K

= Zvysena teplota v CHUC nad Grovni pozaru do 20 K

= Rychlost vétru na zavétrné strané do 5 m.s-1 [2]

1.6.3  Vypocet tlakového rozdilu vzduchu

Nejprve je nutné spocitat hustoty vzduchu v interiéru a exteriéru na zékladé€ jejich teplot. Vypocet
je proveden dle stavové rovnice idealniho plynu.

B p 1+x)
P=%615-T (0,622 +x)

kde:
461,5 plynové konstanta vodni pary [J.kgt.K?]
0,622 pomér plynové konstanty suchého vzduchu k plynové konstanté vodni pary [-]
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Mérnou vlhkost vzduchu lze zanedbat, nicméné pro tento vypocet bude uvazovana primeérna
celoro¢ni hodnota x = 0,005 kg.kgsv. 2. Hodnotu atmosférického tlaku Ize uvazovat jako primér
v Ceské republice: 98 000 Pa [2].

Tlakové rozdily (obrazek 20) vzniklé
rozdilnymi  hustotami Ize  popsat

nasledujicimi rovnicemi:

dpi=hi-(pe—pi)- g | neutraini rovina

(atmosfericky tlak)

dp2=hz - (pi—pe) - g
dpce = H - (pe — pi) - g
dpceik = |dp1|+|dp2|

h1

Ac L

dpcelk

Obrazek 20 — Tlakové rozdily vzniklé rozdilem teplot
na vnitrni strané obvodové stény

[2]

1.6.4 Tlakovy tcinek od vétru

Dynamicky tlak vétru 1ze vyjadfit nasledovné:

WZ

Pdw = 7 " Pe
Hodnota rychlosti vétru se dle normového vypocétu uvazuje jako celoro¢ni primérna hodnota
pro danou lokalitu. Dynamicky tlak vétru je teoreticka hodnota, ve které neni zohlednéno
na jakou stranu budovy vitr ptisobi. Pomoci aerodynamického soucinitele budovy ,,A%
se upfesni, zda vitr pisobi na navétrnou, zavétrnou ¢i boéni sténu, popft. stfechu. Hodnoty
Vv tabulce 3 jsou uvedeny pro pravouhlou dispozici budov. Po vynasobeni dynamického tlaku vétru
Pd,w napt. soucinitelem pro navétrnou stranu se ziskd hodnota dpw, nav, coZ je rozdil tlakii na vnéjSim
povrchu navétrné strany vyvolany u¢inkem vétru [2].

dpw,nav = Anav- Pd,w
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Tabulka 3 — Hodnoty aerodynamickych souciniteli budovy

Cast budovy Aerod. soucinitelé Standardné uzivané aerod.
Anav, Azav, Astr [-] soudinitelé Anay, Azav, Astr [-]

Navétrna strana 0,5az0,9 0,6

Z4vétrna strana -0,3az-0,6 -0,3

Ploché a mirné sklonéné stiechy -0,1 az-0,9 -0,5

Navétrna strana sedlovych stfech 0,2az0,3

Zavétrna strana sedlovych stfech -0,5az 0,7

Boc¢ni stény -0,5

1.6.5 Tlakova ztrata schodiStém

Pti vypoctu tlakovych rozdili vzniklych riznymi teplotami a ptisobenim vétru je nutné zohlednit
i tlakovou ztratu zptsobenou proudénim vzduchu schodistovou Sachtou. Schodiste¢ klade
proudicimu vzduchu urcity odpor, ktery je nutné od celkovych tlakovych rozdili odedist.
Pii stanoveni Ize vychazet napt. z vysledkil experimentdlnich modelovych zkousek
ze zahrani¢nich vyzkumnych pracovist (napt. Technische Universitdt Miinchen). Velikost této
ztraty se urcuje dle velikosti a tvaru schodistového prostoru, $ifce jeho ramen, provedeni zabradli
a ostatnich specifik posuzovaného schodisté. Rozpéti doporu¢enych hodnot je od 0,5-6 Pa

na jedno podlazi. Pro panelovou vystavbu se doporucuji hodnoty od 2 do 5 Pa/podlazi [2].

1.6.6 Zakon zachovani hmoty

Dalsi z fyzikalnich podstat pfirozeného vétrani je podminka vétraci rovnovahy. Hmotnostni

prutoky v obou otvorech se musi rovnat.

Mpf = Mogv

Copr . Api Vpi . ppi = Codv . Aodv . Vodv Podv

Vétraci otvory vytvareji odpor, ktery musi proudici vzduch pfekonat pomoci tlakovych rozdila
dppr @ dpoav. Tento odpor se ve vypoctu vyjadiuje pomoci vytokového soucinitele ,,C*.
Tento soucinitel se stanovuje experimentalné a v praxi nabyva hodnot od 0,1 do 0,65 (teoreticky
0-1). Pokud se geometricka plocha otvoru vyndsobi timto soucinitelem, ziskd se plocha

aerodynamicka [2].
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U pln¢ bo¢né oteviravych oken (obrazek 21a) se musi zohlednit napt. vliv délicich sloupkd, Sitky
ramu a ktidel. U vyklopnych oken (obrazek 21b) se musi uvazovat hlavné to, ze nebudou plné
oteviena (na 90°), ale na thel o mnoho stupni mensi, tim vznika mens$i prato¢na plocha, a tu je
nutno zohlednit pravé vytokovym soucinitelem. Pokud nejsou k dispozici ptesné hodnoty pro dany

otvor, Ize uvazovat hodnotu C = 0,6 [21].

(@ (b)

Obrdzek 21 — Aerodynamicka plocha (modie vysrafovand)
(a) plné bocné oteviravé okno, (b) vyklopné okno [21].

Rychlost proudéni vzduchu ve vétracich otvorech se ur€uje z rovnic, vyjadiujicich podminku,

pfi niZ se tlakova ztrata v otvorech zcela pfeméni na dynamicky tlak.

Vor = depf“ v _ 2dpodv
pt Do odv Di

Dosazenim do ptivodni rovnice ziskdme novou rovnici pro rovnovaznou bilanci.

2dppy 2dpoq
Cpf‘ . Apf . > = Ppi = Codv - Aodv - p(-) < Podv
e 1

Dale je mozné odvodit rovnice pro piimé stanoveni tlakovych rozdila ve vétracich otvorech.

d _ dpcelk
Ptpr = 2
Codv * Aodv Pi
dp _ d-pcelk
vodv 1+ (Codv ) Aodv)2  bi
Cpf ' Apf Pe

Pokud budeme uvazovat stejny vytokovy soucinitel u pfivodniho i odvadéciho otvoru, Ize odvodit

nasledujici rovnice pro vypocet hmotnostniho pratoku vzduchu vétracimi otvory [2].
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[ 1*°
I dpcelk I
Mpf- = Cpf..Apf-..I C » A ) 2|
|18 (S V|
Pi Codv-AodV
[ 1*°
I dpcelk I
Mogv = Codv-Aodv.- = 2 |
1+ Pi (Codv i Aodv)
I. Pe CpF-ApF J [2]

1.6.7 Neutralni rovina

Neutralni rovina tvofi rozhrani mezi horkymi plyny a Cerstvym vzduchem. Pojem ,,rovina“ neni
tak zcela pfesny, vétSinou se jedna o jakési pasmo, jehoz tvar a sklon se méni podle
meteorologickych podminek a procesu hotfeni. V prostoru nad neutralni rovinou dochazi k naristu
tlaku a kumulaci koufe a zplodin hoteni. Pod neutralni rovinou je nizsi tlak a pro evakuaci se tento
prostor povazuje za bezpecny. Pfi pouziti zafizeni pro odvod koufe a tepla se kladou pozadavky
na vysku neutralni roviny. Uvnitt budovy se tlak pod neutralni rovinou projevuje jako podtlak
(-dpy), a naopak tlak vznikly nad neutralni rovinou jako pietlak (+dp2) (viz obrazek 22). Velikost
podtlak a v nejvyssim misté nejvétsi pretlak. Na urovni neutralni roviny je tlak atmosféricky.

Tlakovy diagram na vnéjsi strané budovy piedstavuje opacné hodnoty [11].

Poloha neutralni roviny se pohybuje v zavislosti na ploSe vétracich otvord a teploté
vnitiniho a venkovniho vzduchu. Jeji polohu lze odvodit na zakladé podobnosti trojihelnik.

H b
dpcelk dppf

popft. z rovnice

2
ﬁ — <Codv-Aodv> E

[2]
Nasledné uz je mozné spocitat vypoctovou vyménu vzduchu, kterd musi mit vysSi hodnotu,
nez je normou pozadovana hodnota (CHUC A — 15.h"t, CHUC B - 20.h%)

M. 3600

Po
Iyyp = —2—
vYPpP 0
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t>te
dp, 4 Aogy Y )
_ £
neutralni rovina O
| (atmosfericky tlak) | N T
e
+
Apf T ~ P
dp;
dpcelk

Obrdzek 22 — Tlakové rozdily vzniklé rozdilem teplot na vnéjsi strané obvodové stény [2]

Pokud je vypoctova vyména vzduchu mensi nez normou pozadovand, je nutné upravit vstupni
parametry napt. zvétsit plochy otvord, popt. zménit jejich polohu vici vétru. Pokud tato opatieni
nepomohou, je nutné navrhnout jiny typ vétrani, aby byla zachovana bezpecnost evakuovanych
osob [2].

1.7 Vitr

Vitr je vzduch proudici v pfirodé€, jehoZ smér a rychlost se neustdle méni. Zemsky povrch je
nerovnomérné ohfivan slunecnim zafenim. Soucasné se ohfiva 1 pfilehla vrstva vzduchu a teply
vzduch nasledné stoupa vzhuru [22]. Cely d¢j je siln€ ovlivnén rotaci Zem¢ a stiidanim dne a noci.
To ma za duasledek vznik tlakovych rozdild v zemské atmosfére. Vyrovnanim tlakovych rozdild
vznika vitr, ktery proudi z mist s vy$§im tlakem do mist s tlakem niz§im [23]. Za vitr se tedy
povazuje vzduch v pohybu, obvykle proudici Vv pfizemni vrstvé. Oznacuje se pomoci dvou

zakladnich veli¢in — sméru odkud vane a jeho rychlosti [11].

1.7.1 Rychlost vétru

Rychlost vétru mé rozhodujici vliv na vykonnost vétru. B&zné se udava v m.s*, km.h*l, popt.
v Beaufortové stupnici [11]. Veskeré rychlosti v této diplomové praci jsou udavany v m.s™,

Cim bliZe je vitr zemskému povrchu, tim niz$ich hodnot jeho rychlost nabyva.
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Vitr je zpomalovan rtznymi piekazkami, jako napf. stavbami, nerovnym terénem, druhem

povrchu (trava, voda, les, snih). S rostouci vyskou se rychlost vétru logaritmicky zvysuje (obrazek

23a). Proudéni vzduchu v pfirodé je vzdy turbulentni (viz kapitolu 1.7.3), coz znamena, ze rychlost

1 smér vétru se neustale méni. Z tohoto diivodu se naméiené hodnoty sméru a rychlosti vétru uvadi

jako primérné za urcity ¢asovy interval (nejcastéji 1 rok). Tento interval se nazyva ,,vzorkovaci

doba* [24]. Rychlost vétru se méfi pomoci anemometru (obrazek 23b), nejéastéji ve vysce 10 m

nad zemi, aby byly omezeny vedlejsi vlivy, napf. zastavba, stromy [23].

vkal 40 pys
200 m 10 mfs J
150 m
10 m/s
100 m
34 mis 48 m/s 6 m/s
50 m
ﬁ%ﬁgﬁ(‘ A — i S mpge i
mésto pobieZ( mofe - o
(a) (b)

Obrazek 23 — (a) Rychlost vétru [m.s™]; zdroj obrazku [23]
(b) Ultrazvukovy anemometr FIEDLER 4310, zdroj obrazku[25]

V tabulce 4 je vyjadien pievod Beaufortovy stupnice na m.s™ a zaroveii slovni popis sily vétru.

Tabulka 4 — Beaufortova stupnice, prepocet na m.s™ a slovni vyjadieni sily vétru [11]
B::Jl;::ta [m.s?] Slovni vyjadreni
0 0,0-0,5 Bezvétti
1 0,6-1,7 Vanek
2 1,8-3,3 Slaby vitr
3 3,4-5,2 Mirny vitr
4 53-7,4 Dosti Cerstvy vitr

5 7,5-9,8 Cerstvy vitr

6 9,9-12,4 Silny vitr

7 12,5-15,2 Prudky vitr

8 15,3-18,2 Boutlivy vitr

9 18,3-21,5 Vichfice

10 21,6-25,1 Silna vichfice
11 25,2-29,0 Mohutné vichrice
12 nad 29,0 Orkan
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1.7.2 Smér vétru

Smér vétru je udavan v thlovych stupnich od 1° do 360°. Pokud je smér vétru 360° znamena
to, Ze vane vitr pfimo ze severu, nikoliv smérem na sever [26]. Souhrn zakladnich sméra
a mezismérd je oznacovan jako vétrna razice s | 360°

(viz obrazek 24) [11]. Kméfeni sméru vétru se SZ SV
pouzivaji ruzné snimace K piesnéjSim patii napf. 315° 45°

ultrazvukové anemometry ¢i snimace vétru od znacky

FIEDLER pracujici na principu snimani polohy Z SMER V
magnetického pole rotoru (oba typy S pfesnosti 270° VETRY 90°
méfeni £1°) [26]. K méné pfesnému urceni sméru se
také daji pouzivat napf. vétrné rukdvy nebo JZ JV

- 225° 135°
korouhvicky [27]. J 1180°

Obrazek 24 — Veétrnd rizice []

1.7.3 Druhy proudéni vétru

Existuji dva zakladni druhy proudéni — laminarni a turbulentni (obrazek 25):

U laminarniho proudéni se vrstvy s rozdilnou rychlosti proudéni vzéjemné paralelné posouvaji
bez tvofeni virG. V pfirodé¢ k tomuto typu proudéni vzduchu nedochdzi. U turbulentniho
proudéni se molekuly vzduchu nepohybuji jen soubézné€, vyskytuji se zde i slozky smétujici
napfi¢ nebo 1 proti sméru hlavniho proudéni. Turbulentni sloZky nelze méfit béznym

anemometrem [23].

proudoveé Cary

(proudnice)

| . &)’
\.)

e L=

- 7 obtékané t&leso
: 4 //

nabézna mezni mezni vir za télesem
hrana laminarni | turbulentni
vrstva | vrstva

Obrazek 25 — Proudové cary vétru [23]
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1.7.4  Mgéfeni meteorologickych dat v CR

Méfeni rychlosti a sméru vétru v CR provadi Cesky hydrometeorologicky ustav (CHMU).
Na tzemi Ceské republiky se nachazi cca 200 meteorologickych stanic. Vysledky méfeni jsou
k dispozici za tihradu bud’ ve formé nezpracovanych dat, nebo ve formé vysledkd analyzy téchto
dat provadénych pro rizné ucely. Pro zakladni vypocet primérnych roc¢nich rychlosti vétru vznikl
v Ustavu fyziky atmosféry Akademie véd Ceské republiky poéitatovy program VAS. Pomoci
tohoto programu lze na libovolném misté v CR uréit pramérnou rychlost vétru. Vypocet je

provadén interpolaci a umoziuje teoretické rozliSeni pro oblast 0 velikosti 2 x 2 km [24].

1.8 Vliv vétru na vnitini prostredi budovy

Na zakladé studie z ¢lanku ,,Wind effects on smoke motion in buildings* [6] byly pozorovany
rizné hodnoty viditelnosti @ koncentrace CO pti zvySujici se rychlosti vétru a zaroven s riznou
teplotou venkovniho prostiedi. Jedna se o dispozici, ve které se nachazi pied jednotlivymi byty
chodba a v piipadé pozaru kouf nepronika piimo do CHUC, ale nejdiive do této chodby. Chodba
je oddélena koutfotésnymi a samozaviracimi dvefmi od schodi$té. Dvete do bytu, ve kterém hofi,
jsou zablokovany v oteviené poloze (obrazek 26). V feSeném piikladu (viz kapitolu 2) se dispozice
objektu lisi. Nevyskytuje se V ném chodba, ktera by zadrzovala kouf a ten tedy pronika z mistnosti
ptimo do CHUC [6].

Elevators
AU nV
Apartment Apartment
=< =1 ' =

> % ~ <<

Lobby :|7

p—

\JLA~Fie L/
< Apartment d00r - Apartment >
Vent at the top

ET’” of stairwell

Obrdzek 26 — Schematicky piidorys budovy [6]
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Primarnimi faktory, které ovliviiuji viditelnost v budové, jsou geometrické charakteristiky budovy
a budov v okolni zastavbé, rychlost a smér vétru, termicka konvekce vyvolana pozarem, ptenos
tepla do okolnich konstrukci [6]. Dale viditelnost zavisi na rozptylu a absorpci koufe, osvétleni
V mistnosti, vinové délce svétla, osvétleni znacek signalizujicich evakuaci a samoziejmé

individualni rozliSovaci schopnosti lidského zraku, véetné jeji adaptibility [18].

Pi'enos tepla do okolnich konstrukei

Na pienos tepla do okolnich konstrukci ma vliv soucinitel tepelné vodivosti (vzduchu
a obvodovych konstrukci) a kinematicka viskozita vzduchu. Vzhledem k tomu, Ze viskozita
(vnitini tfeni) S rostouci teplotou u plynt roste, 1ze mirny pokles v proudéni pozorovat. Hodnoty

kinematické viskozity s rostouci teplotou jsou uvedeny v nasledujici tabulce [6].

Tabulka 5 — Hodnoty kinematické viskozity vzduchu pri tlaku 100 kPa [28]
Teplota [°C] Kinematické viskozita [m2.s?]
0 1,35.10°

60 1,92.10°

100 2,33.10°

160 2,79.10°

200 3,52.10°

250 4,24.10°

300 4,88.10°

400 6,38.10°

500 8,03.10°

1.8.1 Viditelnost

Jednou z pozorovanych hodnot v této studii byla viditelnost ,,D*. Vysledky pro ob¢ varianty jsou
vyneseny V nasledujicim grafu (obrazek 27). Ve variant¢ (a) byl pouze otvor pro odvod
koufe — svétlik v nejvys§im bod€ schodisté o celkové plose (pravdépodobné se jedna
o geometrickou plochu) 1 m2. Venkovni teplota pro variantu (a) T = 20 °C. Varianta (b) uvazuje
i s otvorem pro piivod vzduchu o plose 0,5 m2 Tento otvor je Vv nejniz§im podlazi. Venkovni

teplota pro tuto variantu je T =10 °C [6].
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Obrdzek 27 — Viditelnost v prostoru schodisté v zavislosti na rychlosti vétru [6]

Hodnoty viditelnosti a rychlosti vétru v grafu jsou z 24. minuty vypoctu. Tepelny vykon pozaru
jsou 3 MW. Piedpoklada se, Ze kouf z apartmanu pronikne skrz chodbu do prostoru CHUC.
Na kiivce (a) lze pii vysSich rychlostech vétru pozorovat sniZzovani viditelnosti v prostoru
schodisté témét na nulovou hodnotu. U kiivky (b) se vyskytuje kritickd hodnota vétru “Vm”.
Viditelnost znatelné klesa do té€ doby, nez rychlost vétru dosahne této hodnoty, poté opét vzriista.
Jednak dochazi k vét§imu natedéni koute v prostoru CHUC a zéaroveti je tlakovy rozdil zptisobeny
dynamickym tlakem od vétru tak vysoky, Ze zvétSuje kominovy tah a pomahd odvadét kout

z prostoru schodisté. Pokud se hodnota rychlosti vétru pfiblizi k hodnot¢ Vm, je viditelnost

v

1.8.2 Koncentrace oxidu uhelnatého (CO)

Nebezpecné hodnoty koncentrace CO, které mohou Vv urcitych hodnotach a po urcitém casu vést
az k usmrceni osob, se dle riznych zdroju 1isi. Hodnoty, které jsou uvedeny nize v tabulce 6, jsou
prevzaty z webového portalu Working RE Magazine [29]. Jednotka ppm (parts per million)
oznacuje miliontinu z celku. Pouziva se k oznaceni koncentrace dané latky, ovsem dle ¢lanku 6.5.5
CSN ISO 80000-1 [30] je vyjadieni v jednotkach ppm zakazané a je doporugeno pouzivat mocniny
deseti [30]. Clanek je pievzaty ze zahraniéni literatury a pro zndzornéni jsou piesto pouZity

jednotky ppm. Zptsob, jakym CO ovliviiuje organismus je popsan v kapitole 1.9.1.
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Tabulka 6 — Symptomy po kontaktu osob s CO [29]

Koncentrace CO [ppm] Symptomy Doba vystaveni G¢inkiim
200 Nevolnost, inava, bolest hlavy 2-3 hodiny

400 Ohrozeni Zivota 3 hodiny

800 Kftece, nevédoma smrt 2-3 hodiny

1600 Smrt 1-2 hodiny

6 400 Smrt 30 minut

12 800 Smrt 1-3 minuty

V Ceské republice zemie na otravu CO, nejen v souvislosti s pozary, piiblizné 140-150 osob

ro¢né [31]. V mnoha piipadech je pii pozaru doporuceno, aby obyvatelé své byty neopoustéli

do pfijezdu hasi¢ského zachranného sboru, protoze chodba mutze byt velice rychle zaplnéna

zplodinami hoteni. Pfedpokladany piijezd HZS je v souladu s ¢lankem ,,Wind effects on smoke

motion in buildings® [6] 30 minut. Béhem této doby muize pti vysoké rychlosti vétru do ptilehlych

byti proniknout zna¢na koncentrace CO (Viz obrazek 28), ktera muze byt po 30 minutach

i smrtelna [6].

Na nasledujicim grafu lze pozorovat dvé méfeni. Ktivka s vy$§imi hodnotami zobrazuje

vysledky pro situaci, ve které chodba neni odvétrana. Pti odvétrani chodby otvorem o velikosti

0,5 m? jsou hodnoty o téméf tietinu nizsi [6].
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Obrazek 28 — Koncentrace CO v prilehlych apartmanech v zavislosti na rychlosti vétru (24. minuta) [6]
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1.9 Nebezpeci spojena s procesem horeni
Pfi pozarech vznikaji dvé hlavni skupiny nebezpeci, nejprve ty, které vyplyvaji ptimo z pozaru
a zplodin hoteni a dale rizika vyplyvajici z hoflavosti téchto zplodin, ktera predstavuji riziko

prevazné pro jednotky HZS.

1.9.1 Nebezpedi vyplyvajici ze zplodin horeni
Jak jiz bylo feceno, nejvice osob pii pozarech umira po vdechnuti zplodin hoteni. Prostor, ktery je
pozarem ovlivnén se rozd€luje na 3 pasma (obrazek 29). Tato pasma se v pribéhu Casu a rozvoje

pozaru méni a vzajemné ovliviuji [12].

1 - paAsmo hofeni
3 2 - pasmo pripravy

3 - pasmo zakouieni

—

smér proudéni vzduchu

Obrazek 29 — Pasma horeni [12]

= Pasmo hoteni
V tomto pasmu probiha ,,vlastni hoteni®. Jedna se o hotfeni plyni a par, které ohrani¢uje povrch
plamene a hofticich pfedméta ¢i latek. Charakterizuje jej plocha pozaru, coz je pudorysny primét

povrchu hoficich latek. Teploty v tomto pasmu mohou dosahovat teplot vyssich nez 1000 °C.

= Pasmo ptipravy
V tomto pasmu jsou vhodné podminky pro hoteni a pokud zde nejsou provedena Zadna opatieni,
stane se z né€j po urcitém Case pasmo hoteni. Hranice tohoto pasma byva Casto ur¢ena dosahem

salavého tepla — radiace.

= Pasmo zakouteni
V tomto prostoru dochazi k pohybu kouie a zdravi ohrozujicich plynti spojenych s procesem
hoteni. Zaroven teplota ¢i snizena viditelnost brani ¢innosti HZS. Nebezpecnost tohoto pasma je

zaroven v rychlosti a nepfedvidatelnosti jeho Sifeni.

[12]
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SniZeny obsah Kkysliku v ovzdusi

Béhem hoteni dochazi ke spalovani kysliku a zaroven K vytla¢ovani vzduchu zplodinami hofeni.
Za béznych podminek je obsah kysliku v ovzdusi 21 %, ale jiz pti 18% koncentraci pocituje lidsky
organismus nedostatek kysliku [32].

V nasledujici tabulce jsou shrnuty u¢inky na organismus pfi snizené koncentraci Oz [32].

Tabulka 7 — Ucinky na lidsky organismus pri snizené koncentraci 02 [32]

Koncentrace O; Piiznaky
21 % Z4dné — normalni podminky
. Zhorsena koordinace svalové cinnosti, zrychlené dychani kvili kompenzaci
snizené¢ho mnozstvi O
12 % Bolesti hlavy, zavrate, rychld tinava (malatnost)
9% Bezvédomi
6 % Smrt po nékolika minutach nasledkem uduseni a selhani srdce

U riznych osob se mohou jednotlivé symptomy projevovat odliSné pii nizSich ¢i vysSich
koncentracich kysliku v ovzdusi. Zaroven zalezi na délce vyskytu v tomto prostredi a neuvazuje

se pritomnost dalsich zplodin hofeni [12].

Vysoka teplota
Pti vdechnuti horkych zplodin hofeni (jiz u cca 50 °C) muze dojit k nenavratnému poskozeni

dychacich cest. Pokud je horky vzduch nasycen vodni parou, byva poskozeni vyraznéjsi [12].

Kour

Kouf nelze definovat jednotné. V zapadni Evropé se pod pojmem koui oznacuje aerosol
¢i kondenzovand faze komponentu produkti pii spalovani. Americkd spole¢nost ASTM
(American Society for Testing and Materials) zahrnuje do pojmu kouf rovnéz plyny, vyvinuté pii
procesu hoteni [18]. Pro tuto diplomovou praci se koui dale uvazuje jako smeés ¢astic uhliku, dehtu,
prachu a hotlavych plynil a par vznikajici pfi pozaru. Tyto ¢astice drazdi dychaci cesty a mohou
mit az smrtelné ucinky pti vdechnuti do plic. Jaké u¢inky na lidsky organismus budou mit, zavisi
predevsim na jejich velikosti. Mnozstvi uvolnéného koufe snizuje viditelnost a komplikuje v prvni
fad¢ evakuaci osob a v druhé fadé zasah HZS [12]. Nespalené tuhé Castice nejcastéji nabyvaji
velikosti od 10 do 107 cm [11] . Velikosti koufovych ¢astic nékterych plastii a druhii dfeva jsou

uvedeny napf. v ¢lanku ,,Kouf jako nebezpecny faktor pozaru s obsahem skodlivin® [18].
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Toxicita vznikajicich plyni a par
Mezi nejcastéjsi toxicke plyny vznikajici pfi pozaru patii:

Oxid uhelnaty (CO)

Hlavni nebezpe¢i CO spociva v jeho schopnosti vazat se na Cervené krvinky (hemoglobin).
Cervené krvinky jsou za bé&Znych podminek po okysli¢eni krvi pienaseny do celého téla.
Jelikoz se oxid uhelnaty vaze az 200x snadnéji nez kyslik, dojde k tvorbé karboxyhemoglobinu
a kysliku je znemoznéno se na Cervené krvinky navazat. Timto dochazi u postizené osoby

k bezvédomi, a pokud neni zajistén piistup Cerstvého vzduchu, dochazi po kratké dobé k amrti.

= Bezbarvy, bez zapachu, leh¢i nez vzduch, vznika pti kazdém pozaru
= Zpusobi nejvice umrti pti pozarech
= Nebezpec¢na koncentrace > 0,05 %

Oxid uhlic¢ity (CO2)

Oxid uhli¢ity se zaroven pouziva i jako hasebni latka, ma tzv. zted'ovaci efekt.

= Bezbarvy nehotlavy, bez zapachu, t€Z8i nez vzduch, vznika ptevazné pii dokonalém hoteni
= Nebezpecna koncentrace: 10-12 %

Chlorovodik (HCI)

Nebezpecnost je pii kontaktu s vodou, kdy dochazi ke vzniku kyseliny chlorovodikové. Vznika

pii hoteni vSech latek, které obsahuji chlér (napt. PVC, izolace elektrickych kabeli1)
= Bezbarvy, silné€ drazdivé Gcinky pro dychaci cesty, t€z8i nez vzduch
= Po likvidaci pozaru je stale ptitomny ve vzduchu

Nitrozni plyny — oxid dusnaty (NO), oxid dusidity (NO>)

Vznik pii skladovani zemédé€lskych produktd, pfi hofeni umélych hnojiv a pii pozarech
Vv kancelafich (napf. pravitka, filmy). Pti vdechnuti téchto plyni dochazi k drazdivému kasli, ktery
vede az ke smrti udusenim.

[12]

Jednotlivé produkty nejastéji pouzivanych plastl, které vznikaji po tepelném nebo
termo-oxidacnim rozkladu pii urcité teploté jsou podrobné vypsany v clanku ,Kouf jako
nebezpecny faktor pozaru s obsahem Skodlivin®“ [18]. Jedna se o tidaje pievzaté z literatury nebo
vysledky ziskané z domacich pracovist’ [18]. Ostatni plyny, které velmi ¢asto vznikaji pii hoteni,

jsou napt. kyanovedik (HCN), fosgen (COCI>) nebo ultrajedy [12].
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1.9.2 Nebezpedi vyplyvajici z horlavosti zplodin hofeni

V nasledujici kapitole jsou popsana nebezpeci, ktera mohou nastat v nedostateéné odvétranych

prostorech v piipad¢ pozaru. Tato nebezpeci predstavuji riziko hlavné pro jednotky HZS.

Flashover — Nahlé vzplanuti v celém prostoru
K flashover efektu (obrazek 30) dochazi v ptipad¢, kdy mistnost neni dostatecné odvétrana, ale

zaroven je v ni stale dostatek kysliku pro rozvoj hoteni. Teplota postupné nartistad na cca 700 °C

a v jeden moment dojde k nahlému vzplanuti veskerych hoflavych materialti v mistnosti [12].

Obrdzek 30 — Flashover [33]

Backdraft — Explozivni hofeni
Pokud neni v mistnosti dostatek kysliku pro plamenné hoteni, nastane situace, kdy je mistnost

zcela zaplnéna koufem (vysoky obsah CO). Dojde k jevu, ktery se nazyva explozivni hofeni
(obrazek 32), jehoz teplota mize dosahovat az 500 °C. V mistnosti se vlivem salavého tepla

uvolnuji vybusné plyny (napf. metan), které zvysuji riziko vzniku backdraftu [12].

Rollover — Zihavé plameny

Rollover (obrazek 31) nastava v pocatecni fazi pozaru a jedna se o nashromazdéni vétsiho
mnozstvi hotflavych plynti pod stropem v hotfici mistnosti. Zplodiny hoteni postupné vytlacuji tyto
plyny do okolnich mistnosti, kde se misi s kyslikem, pokud jejich koncentrace dosdhne meze
hotlavosti, dojde k jejich vzniceni a pozar se rychle §ifi dal. Toto Sifeni probiha do té doby, kdy

nevyhoti veskeré hotlavé plyny [12].
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Pokud dojde knahlému piivodu cerstvého vzduchu do mistnosti (napf. otevienim dvefi
jednotkami HZS) dochazi k nafedéni smési horkych plynii pod jejich horni mez vybusSnosti

a dochazi k jejich explozi [12].

Obrdzek 31 — Rollover [34]

Obrazek 32 — Backdraft [35]
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v
2 Reseny priklad

V nasledujici ¢asti diplomové prace bude na konkrétnim piikladu ovéfena funkénost navrzeného
vétrani CHUC bytového domu. Provedeny budou dvé varianty ovéfeni G¢innosti vétrani. Prvni
variantou je celoro¢ni analyza funkénosti vétrani, ktera je provedena vypoétem na zakladeé
fyzikalnich vztaht za vyuziti tabulkového procesoru Excel. Pro tuto analyzu bylo vychéazeno z dat
CHMU, konkrétné z rychlosti a smért vétru mezi lety 2013 a 2017. Druhou variantou je simulace
modelu konkrétni pozarni situace pomoci programt PyroSim 2018 a FDS. Ovéteno bude ptirozené
vétrani v bytovém domé Budulinek, ktery je pro ucely této diplomové prace umistén v Praze
na Karlové. Tato lokace byla zvolena s ohledem na umisténi méfici stanice CHMU Praha — Karlov,
na které byly naméteny hodnoty rychlosti a sméra vétru. Jedna se o projekt ve stupni dokumentace
pro stavebni povoleni. Identifikacni udaje o objektu nejsou realné a vychazi se pouze ze stavebni

dispozice a dokumentace PBR.

2.1 Popis objektu

Bytovy dim méa 7 nadzemnich podlazi a nachazi se na Praze 2 na Karlové. V 1.NP se nachézi
hromadné garaze, ostatni podlazi slouzi jako bytové prostory. Na kazdém podlazi se nachazi
7 bytovych jednotek, spolena chodba a schodi§té. Schodi§té je navrzeno jako CHUC typu A,
chodba tvoii samostatny PU a slouzi jako nechranéna tinikova cesta vedouci piimo do CHUC.
Jednotlivé byty tvoii samostatné PU. Pozarni vyska objektu je 18 m. Vétrani CHUC je pfirozené
0 geometrické plose 3 m?. Pro odvod vzduchu slouzi okno v poslednim NP o geometrické plose
2 m?. Otevfeni téchto otvori bude V ptipadé vyhlaseni poplachu zajisténo pomoci elektrické

pozarni signalizace, ktera se v objektu nachazi.

Teploty a povétrnostni podminky

Povétrnostni podminky jsou rizné podle jednotlivych posuzovanych variant. Ve vypoctu pomoci
tabulkového procesoru Excel jsou posuzovany hodnoty ziskané z celoroéniho méteni CHMU
a pro porovnani je ovéfena i varianta bez plsobeni vétru. V simulacich pomoci CFD modeli je
nejprve posouzena varianta bez pusobeni vétru (varianta A), nasledné celoro¢ni primeérna
hodnota rychlosti vétru pro rok 2017 s riznymi sméry (varianta B). Ve varianté C je konstantni
smér vétru s riznymi rychlostmi vétru. Teploty interiéru a exteriéru jsou pro vypocet i modelaci
stejné. Teplota v exteriéru je 7,3 °C a teplota v interiéru je 17 °C. Ve vypoctu se k teploté interiéru

piipocitava 20 °C, coz je teplota, o kterou pozar interiér ohieje (viz kapitolu 1.6.2).
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2.2 Vypocet pomoci softwaru Excel

Pro rychlé a jednoduché ovéfeni funkénosti piirozeného pozarniho vétrani CHUC byl vytvoren
vypocetni postup v softwaru Excel. Postup byl zvolen dle rovnic a vzorca z publikace ,,Pozarni

vétrani chranénych unikovych a zasahovych cest“ [2].

Hodnota rychlosti vétru, se kterou se provadi normovy vypocet, je celorocni primérna
hodnota pro danou oblast. Jelikoz se pii vypoctu vyskytuji okrajové podminky (viz kapitolu 1.6.2),
ke kterym v pritbéhu celého roku témef nedochazi, ziskané hodnoty jsou zkreslené. Nejprve se
provede vypocet pro primérnou hodnotu vV daném roce a nasledné se stanovi kriticka hodnota
rychlosti vétru, pfi které je vétrani stale u¢inné a splituje normové pozadavky CSN 73 0802 [1].
V nésledujici kapitole bude nejprve provedena obecna analyza dat poskytnutych CHMU.
Nasledné bude provedeno vyhodnoceni celoro¢ni analyzy ucinnosti vétrani. Postup vypoctu je
konkrétné popsan v kapitole 1.6. Veskeré vypoCty s konkrétnimi hodnotami jsou uvedeny

Vv priloze 2 — ,,Vypoctova cast®.
2.2.1 Obecna analyza dat z CHMU

Data, ktera jsou poskytnuta CHMU byla méfena 3x denné v lokalité Praha, Karlov mezi lety 2013
a 2017. Rychlosti a sméry vétru byly zaznamenany Vv ¢asech 7:00, 14:00 a 21:00. Rychlosti vétru
jsou udavany v celych &islech a sméry vétru v desitkach stupiii. Data jsou nasledné zpracovana
pomoci softwaru Excel a v nasledujici tabulce je uvedena Cetnost proudéni vétru na jednotlivé

svetové strany a primeérna rychlost v jednotlivych letech.

Tabulka 8 — Cetnost proudéni vétru na svétové strany + priimérna rychlost vétru

Rok SV JV JZ SZ Primeérna rychlost

0-90° 90-180° 180-270° 270-360° vétru [m.s?]

2013 157 203 444 291 4,05

2014 140 265 436 254 3,7

2015 126 198 469 302 4,44

2016 145 177 482 291 4,1

2017 105 172 526 292 4,59
2013-2017 673 1015 2359 1431 4,18

Z tabulky vyplyva, Ze vitr v prib¢hu let 2013—2017 nejvice proudi ze zapadu. Idedlni umisténi

vétracich otvort je proto na vychodni stranu.
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Urceni Kkritické rychlosti vétru

Pro rychlé posouzeni funk&nosti vétrani pro danou dispozici objektu a CHUC je pomoci
vypocetniho ,,programu‘ stanovena kritickd hodnota rychlosti vétru. To je hodnota, pii které je
velikost tlaku v odvadécim otvoru rovna nule (0 Pa). Kritickd hodnota rychlosti vétru je dle
ziskanych vysledkd 3,76 m.s™. Pro veskeré rychlosti vétru nizsi, nez je 3,76 m.s™* je vétrani u¢inné
a naopak. Prestoze pfi nizsich rychlostech blizkych kritické hodnoté nabyva pietlak v odvadécim
otvoru témé&f nulovych hodnot, v souladu s normovymi postupy se vétrani povazuje za vyhovujici.
Jelikoz se ve vypoctu nijak nezohlediiuje thel, pod kterym vitr na budovu plisobi, je ve vSech
variantach uvazovan vitr, ktery na budovu ptsobi pod thlem 90°. Ve vypoctové ¢asti je prilozen

vypodet pro rychlost vétru 3,76 m.s2.

Primérné ro¢ni hodnoty mezi lety 2013-2017

V posouzeni z normového hlediska (dle celoro¢nich primérnych hodnot) by normovému vypoctu
vyhovoval pouze rok 2014, pti kterém je primérna rychlost vétru 3,7 m.s™t. Na druhou stranu
v roce 2017 jsou hodnoty primérné rychlosti vétru nejvyssi a navrh dle vypoctu by nebyl mozny.

Vysledky pro rok 2017 budou v kapitole 2.2.2 analyzovany podrobnéji pro kazdy den.

Primérné mési¢ni hodnoty

Na nasledujicim grafu (obrazek 33) jsou znazornény prumérné meési¢ni hodnoty rychlosti vétru
v prubéhu let 2013 a 2017. V grafu je ¢ernou kiivkou vyznacena kritickd hodnota rychlosti vétru.
Cervenou barvou jsou vyznadeny mésice, pfi kterych by vétrani v souladu s vypoétem
nevyhovovalo, a modrou barvou jsou oznaCeny mésice, pii kterych by vétrani vyhovélo.

Pfi posouzeni timto zpuisobem lze fici, Ze vétrani vyhovi v 21,6 % (13 mésict z 60).
6

| Il

2013 2014 2015 " 2016 2017
Cas [roky]

i

Rychlost vétru [m.s1]
[
]
h

w

Obrazek 33 — Priumérné mésicni hodnoty rychlosti vétru mezi lety 2013 a 2017 + kriticka rychlost vetru
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Primérné hodnoty pro jednotlivé mésice v letech 2013-2017
Na grafu (obrazek 34) lze pozorovat, ve kterych mésicich mezi lety 2013 az 2017 dosahuji

rychlosti vétru v priméru vyssich a nizsich hodnot. Primérna hodnota pro mésic prosinec, kdy je

v

proudéni vétru nejsilngjsi je 4,79 m.s’. Naopak nejslabsi hodnoty jsou naméfeny v srpnu,
kdy je hodnota 3,68 m.s™. Jedna se o jediny mésic, pii kterém je hodnota rychlosti vétru nizsi,
nez hodnota kritickd — 3,76 m.s™! a vétrani by dle normového vypoétu vyhovovalo.

49
48
47
4,6
45
44
43

4.2
4,1
4,0
3.9
3.8
3,7
3,6 .
3.5

leden tnor brezen duben kveten derven cervenec  srpen Zari fijen hstopad prosinec
Meésice

Rychlost vétru [m.s']

Obrazek 34 — Priimérné rychlosti vétru pro jednotlivé mésice v letech 2013 az 2017

Primeérné denni hodnoty

Pfi zanedbani sméri vétru a uvazovani pouze primérnych dennich rychlosti vétru je mezi
pozorovanymi lety 438 dni, kdy je hodnota rychlosti vétru vyssi nez 3,76 m.s™. Jedna se o 24 %
ze vSech pozorovanych hodnot. Nelze konstatovat, ze by v tolika ptipadech vétrani nevyhovélo,
protoZe neni uvazovano umisténi vétracich otvorti vii¢i sméru proudeéni vétru. OvSem dle postupu
zjednoduSen¢ho normového vypoctu, ktery sméry vétru ptili§ nezohledniuje, by téméf ve Ctvrting
piipadu vétrani nemuselo byt uc¢inné. Piesnéjsi analyza pro rok 2017 je provedena v nasledujici

kapitole, kdy jsou zanalyzovany sméry i rychlosti vétru z jednotlivych svétovych sméra.

2.2.2  Analyza dat CHMU pro rok 2017

Rychlosti vétru nabyvaji v roce 2017 hodnot v rozmezi 1-14 m.s™. Celoro¢ni priimérna hodnota
je 4,59 m.st. Po posouzeni pro kritickou hodnotu 3,76 m.s? lze konstatovat, ze toto vétrani
je neucinné a jeho navrh by timto postupem nebyl mozny. V odvadécim otvoru vznika na vnitini
stran¢ obvodové stény podtlak. Pfi této situaci nedochazi k odvétrani zplodin hotfeni a koufe
z prostoru CHUC a toto vétrani je povazovano za nevyhovujici. V této situaci zvétseni vétracich

otvorti nepomuze, bylo by nutné posunout odvadéci otvor na zavétrnou stranu, aby v prostoru
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schodi$té vznikl potiebny vztlak a tlakové poméry se zlepsily (obrazek 35). Vypocet s otvorem

na zavétrné strané je v Ptiloze 2 — Vypoctové Casti.

| 7.NP

6.NP

5.NP

neutralni rovina

4N

3.NP

2.NP

1.NP

-9,66 Pa

(@)

8,96 Pa

7.NP

6.NP

-253Pa___

5.NP

4.NP

3.NP

2.NP

1.NP

i

7? /

a

-9,77 Pa

(b)

Obrazek 35 — Tlakovy diagram na vnitini strané obvodové stény pro rychlost vétru 4,59 m.s*

(a) Odvetraci otvor na zavétrné strané; (b) Odvétraci otvor na navétrné strané

Na grafu (obrazek 36) jsou znazornény maximalni hodnoty rychlosti vétru v prabéhu roku 2017.

Cervenou ¢arou je zvyraznéna spojnice trendu, na které lze pozorovat narist cca o 1 m.s™* pokles

Vv pribéhu roku.

Rychlost vétru [m.s-!]
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Obrdzek 36 — Rychlosti vétru v roce 2017 [m.s™/; Maximdlni namérené denni hodnoty + spojnice trendu

Vyhodnoceni u¢innosti vétrani pro rok 2017

Vzhledem k tomu, Ze kriticka rychlost vétru je dle vypoétu 3,76 m.s*t, povazuje se kazda vyssi

hodnota za nevyhovujici (viz Ptiloha 2 — Vypoctova ¢ast). V ramci vyhodnoceni G¢innosti vétrani

neni posuzovana pouze jedna denni maximalni hodnota, ale jsou zahrnuty veskeré rychlosti vétru

pasobici riznym smérem. Je tedy mozné, ze pokud vitr v 7 hodin foukal smérem na jihozapad
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o sile 5 m.s™ a ve 21 hodin na severovychod o sile 4 m. s, tak budou zapoéteny v ten samy den
ob¢ dvé hodnoty, protoze se jednd pro rizné sméry. V ptipad¢€, ze vitr foukd ve vsech trech
meéfenych Casech stejnym smérem, je zapocCitdna pouze hodnota maximalni. Na nésledujicich
grafech (obrazek 37) je zpracovana analyza Ginnosti vétrani pro polohu vétracich otvord

na kazdou svétovou stranu.

43,58 %

55,62 %

W vétrani by vyhovélo
(@) vychod (b) zdpad

W vétrani by nevyhovélo

30,14 %

43,84 %
56,16 %

69,86 %

(c) jih (d) sever

Obrazek 37 — Ucinnost vétrani v roce 2017 v zavislosti orientace vétracich otvorii na riizné svétové strany

() na vychod; (b) na zdpad, (c) na jih; (d) na sever
Pozarni vétrani by v souvislosti s naméfenymi hodnotami nebylo u¢inné minimalné 31 dni v roce
pfi orientaci vétracich otvor na vychod. Pokud by byly otvory orientovany na zapadni stranu,

nevyhovélo by vétrani 203X, na jizni 160X a na severni 110x.
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2.3 Vyhodnoceni vysledku ziskanych vypoétem v softwaru Excel

Ve varianté, kdy na budovu piisobi vitr o rychlosti mensi nez 3,76 m.s** dochéazi k vypoctové
vyméng vzduchu cca 33 x za hodinu, coz je v souladu s ¢eskymi technickymi normami vyhovujici
hodnota. Dle CSN 73 0802 je pozadavek na minimalni vyménu vzduchu pro CHUC A
15 x za hodinu. Hodnota vypoc¢tové vymeény vzduchu nezavisi na rychlosti vétru, jiné hodnoty by
bylo dosazeno napt. pii zmeéné teploty, velikosti nebo poloze vétracich otvorti vii¢i vétru, hodnoté
vtokovych a vytokovych souéiniteld, hodnoté aerodynamickych ploch otvort, popt. velikosti
schodistového prostoru. Takto navrzené piirozené vétrani je dle vypoctu vyhovujici. Pii vyssich
rychlostech vétru nez 3,76 m.s dochazi k podtlaku na vnitini strané obvodové stény a vétrani je

v souladu s ¢eskymi technickymi normami povazovano za netéinné.

Na obrazku 38 jsou porovnany vysledné tlakové diagramy pro variantu bez ptisobeni vétru,
variantu s kritickou hodnotou 3,76 m.s™ a posledni varianta je pro celoroéni priimérnou hodnotu
4,59 m.st.

5,16 Pa 0 Pa -2,53 Pa N
+
E
Te]
s
neutralni rovina
/
/
. /
/ |
-2,07 Pa -7,32 Pa 977 Pa
(@) (b) ()

Obrdzek 38 — Porovnani vyslednych tlakovych diagramii na vnitini strané obvodové stény pro jednotlivé
varianty (@) w =0 m.s™; (b) w = 3,76 m.s*;(c) w = 4,59 m.s*
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2.4 CFD model

CFD modely (Computational Fluid Dynamics) jsou zaloZeny na principu dynamického proudéni
tekutin. Za tekutinu lze povazovat v feSeném ptikladu proudici smés vzduchu, ktera je pohanéna
pozarem a ucinkem vétru. Pro modelaci byl pouzit software Pyrosim 2018, coz je grafické
uzivatelské rozhrani pro program FDS (Fire Dynamics Simulator). FDS je jeden z vyznamnych

CFD simulatort, ktery byl vyvinuty v Narodnim Institutu Standardi a Technologii (NIST) v USA.

Vétrani v CHUC je navrzeno normovym postupem v souladu s CSN 73 0802 [1]. Jsou
dodrzeny zasady uvedené v kapitole 1.6.2, 1ze tedy piedpokladat, ze vétrani by mélo byt Gi¢inné
a evakuace touto CHUC bezpeénd. Pomoci softwaru Pyrosim 2018 byl vytvofen model
(viz obrazek 39) na zakladé vykrest bytového domu Budulinek. Pro zjednoduseni vypoctu je
pro simulaci uvazovan pouze prostor jednoho bytu a schodistového prostoru. Ostatni mistnosti
(chodby, byty, technické mistnosti a komer¢ni prostory v 1NP) nejsou v modelu obsazeny. Jelikoz
je provedeno pro analyzu velké mnoZstvi simulaci s riznymi sméry a rychlostmi vétru musela byt
z ¢asovych divodi zvolena hrubsi vypocetni sit’. Jeji rozméry jsou popsany v kapitole 2.4.1.
Bezpeéna doba evakuace na CHUC A je po dobu 4 minut (viz kapitolu 1.3). Pro tento model se

predpoklada vyhlaseni pozarniho poplachu v 60. sekundé od po€atku vypoctu. PoZarni vétrani tedy

>

musi byt funkéni minimalné po dobu 300 s.

(@) (b)
Obrazek 39 — Stavebni dispozice bytového domu Budulinek;
(a) pohled zleva, vétraci otvory zavieny; (b) pohled zprava, vétraci otvory otevieny
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241 Vypocetni sit’

Vypocetni sit’ je rozdélena do ¢tyf ¢asti s riznymi velikostmi bunék (obrazek 40). Prvni z nich je
prostor schodisté, zde je velikost vypocetni buiiky 250 x 500 x 250 mm. Mistnost, ve které hofi je
rozdélena do bun¢k o velikostech 250 x 250 x 250 mm. Pro dosazeni realngjSich vysledku, je
proudéni vétru uvazovano ve vzdalenosti 10 m od budovy. Timto dochazi K situaci, ktera se vice
podoba skuteCnosti. Venkovni prostor je rozdélen na dvé oblasti, dochdzi tak k plynulejSimu
vypoctu v blizkosti budovy. Bunky ve vzdalenosti 1 m od objektu maji velikost 100 x 500 x 1000
mm a bunky vzdalengjsi 1000 x 500 x 1000 mm.

| 1x05x1m
0,25x0,5x0,25m

0,1x05x1m

Obrdzek 40 — Rozméry vypocetnich bunék

2.4.2  Pozarni scénar, vypocetni ¢as

Predpoklada se, ze po uplynuti jedné minuty od pocatku hoteni dojde k vyhlaseni v§eobecného
poplachu. Osoby se evakuuji z mistnosti, kde hofi a tlacitkovym hlasicem poplach vyhlasi.
Timto tlacitkem zaroven dochazi k aktivaci pozarniho vétrani a Kk otevieni vétracich otvorg.

Pfivodnim otvorem jsou vstupni dvete do objektu s rozméry 2 x 1,5 m a jako odvadéci otvor slouzi

okno v poslednim podlazi s rozméry 2 x 1 m.
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2.4.3 Pozar, dispozice mistnosti, materialy

Pozar, vypocetni doba

V souladu s publikaci ,,Design Fires for Fire Safety Engineering [36] byl jako modelovy pozar
vybran obyvaci pokoj o rozmérech 4 x 4 m. Pozar je v modelu definovany jako hoftici plocha, ktera
uvolnuje stejné mnozstvi tepla jako obyvaci pokoj z pozarni zkousky. Plocha je umisténa
10 cm nad podlahou mistnosti. Rychlost uvoliovaného tepla byla zadan4d hodnotami ziskanymi
pii pozarni zkousce. Pro ovéfeni funkénosti vétrani jsou sledovany hodnoty po dobu 300 s
(viz kapitolu 1.3). Vypocetni ¢as simulace je pfesto nastaven na hodnotu dvojnasobnou — 600 s,
aby mohly byt pozorovany hodnoty i po piredpokladané evakuaci. Ktivka rychlosti uvolnovani
tepla je na nasledujicim grafu (obrazek 41). Maximalni hodnota uvoliovaného tepla nastava
v 16. minuté od poc¢atku hoteni a je rovna 5521,2 kW. Béhem pribéhu simulace dochazi ovsem

k maximalni hodnot¢ rychlosti uvoliiovani tepla HRR = 191,8 kW v 5. minutg.

6000

0 10 20 30 40 50
Cas [min]

Obrazek 41 — Rychlost uvoliiovani tepla z horici mistnosti [36]

Materialy
Veskeré konstrukce jsou z Zelezobetonu o objemové hmotnosti p = 2300 kg.m=, mémé tepelné

kapacité ¢ = 1,02 kJ.(kg.K)%, souginiteli tepelné vodivosti A = 1,43 W.(m.K)? a emisivité 0,9.

Dispozice mistnosti

V mistnosti jsou proti sobé umisténa dvé okna, aby bylo zajisténo dokonalé spalovani a prib¢h
hoteni nebyl limitovan nedostatkem kysliku. Obé okna maji stejné rozméry 2 x 1 m a lezi v ose
a zaroven ve sméru kolmého plisobeni vétru na budovu. Mistnost je od zacatku vypoctu propojena
otvorem s prostorem schodisté. Velikost otvoru 500 x 2000 mm piedstavuje pooteviené dvete,

které ziistdvaji zablokované v této poloze po celou dobu vypoctu. Tim padem nic nebrani priniku
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koute do CHUC. Dispozice mistnosti je zobrazena na obrazku 42. V mistnosti se nachazi still,
televizor, 3 malé knihovny, 2 kiesla, pohovka, zaclony a koberec. Rozméry mistnosti jsou

4 x 4 m, hodnoty na nasledujicim obrazku jsou uvedeny v centimetrech.

400
< >
A
Bookshelf
v y
20 x 41 Carner book
Armchair shelf
80 % 84 %
Book-
Carpet shell
200 x 200 8041
Coffee
Table Book- 8
3 sealer B shelf
175 % 88 80x 41
Armchair
BOD x84
-«—— Curiain
4

(All measurements in cm)

Obrazek 42 — Puidorys obyvaciho pokoje, ve kterém se predpoklada pozZar [36]

2.4.4 Varianty vypoctu

Pro posouzeni G¢innosti vétrani v prabéhu roku byly provedeny nasledujici varianty. Varianta A
je bez ptisobeni vétru a na jejich vysledcich jsou popsany fyzikalni jevy a zmény v jednotlivych
veli¢inach, ke kterym v priibéhu ¢asu dochazi. Ve varianté B je rychlost vétru 4,59 m.s, coZ je
pramérna rychlost pro rok 2017. Tato rychlost dle zjednoduseného vypoétu (viz kapitolu 2.3)
nevyhovuje normovym pozadavkim. Pro tuto variantu je posouzeno mnoho simulaci s riznymi
sméry veétru. Ve varianté¢ C jsou posouzeny ruzné rychlosti vétru, které pusobi na budovu
pod thlem 90°.

Tabulka 9 — Prehled jednotlivych variant modelu

Varianta Specifikace Hlavni pozorované veli¢iny

A Varianta bez piisobeni vétru Koncentrace koufte, teplota, viditelnost, tlakové
pomeéry, rychlost proudéni vzduchu

B Posouzeni pro rtizné uhly vétru Prekroceni 2 % koncentrace kouie

Posouzeni pro riizné rychlosti vétru,
pii stejném smeru pisobeni

Viditelnost
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2.5 Vysledky pro jednotlivé varianty

V této Kkapitole jsou popsany vysledky jednotlivych variant. Ve varianté A jsou podrobnéji
popsany fyzikalni jevy a jsou zobrazeny na jednotlivych simulacich veli¢iny jako je koncentrace
oxidu uhelnatého, teplota, viditelnost, tlak a rychlost proudéni vzduchu v prostoru CHUC.
Ve varianté B je provedena analyza pro konstantni rychlost vétru s riznymi sméry plsobeni vétru.
Sledovana je pfevazné limitni 2% koncentrace produkti ho¥eni V prostoru CHUC.
Ve varianté C pisobi na budovu vitr pod stejnym thlem a vyhodnoceny jsou hodnoty viditelnosti
s ménici se rychlosti vétru. Pro lepsi prehlednost jsou nékteré stény zobrazeny jako transparentni,

popf. pouzito pouze ,,arové” schéma zobrazeni (wireframe render).

2.5.1 Varianta A

Ve varianté A je ovéfena funk¢nost vétrani bez ptisobeni vétru. Mezi 290. a 300. sekundou dochazi
k piekrogeni 5% koncentrace produktd hoteni v prostoru CHUC. Limitni hodnota koncentrace
koufe, ktera muze byt pro zdravi unikajicich osob pfimym nebezpecim, je 2 % dle
CSN 73 0802 [1]. Maximalni teplota v prostoru schodité je 37,62 °C. Maximalni teplota stény
sousedici s CHUC je 306,2 °C. Na nasledujici simulaci (obrazek 43) je zobrazena  2e-0s

hustota oxidu uhelnatého v prostoru CHUC.
1.8e-05

1,6e-05

1,4e-05

1,2e-05

le-05

2e-06

Obrazek 43 — Varianta A; Hustota oxidu uhelnatého (CO) [kg/m®]
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Teplota uvniti CHUC

Teplota v prostoru CHUC je po dobu 300 s bezpe&na pro evakuaci osob (obrazek 44). Po otevieni
vétracich otvorti v 60. sekund€ dochézi k plynulému vyrovnavani teplot mezi vnitinim a vnéj$im
prostiedim. Vzhledem k tomu Ze od cca 200. sekundy je rozdil teplot 2—3 °C, nevznika potiebny
tlakovy rozdil, ktery by vyvolal kominovy efekt.

37.5

31.5

28,5

25,5

22.5

19,5

16.5

13,5

1.5

(c) (d)

Obrazek 44 —Varianta A; Priibéh teploty v ¢ase v prostoru CHUC [°C];
(@) T=60s; (b) T=100s; (c) T=300s; (d) T=340s;
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Viditelnost v prostoru CHUC

Hodnoty viditelnosti se zac¢inaji vyrazné snizovat cca v 280. sekundé. Délka schodisté od jedné
podesty k druhé &ini 6 m a itka schodisté jsou 3 m. Nejnizsi hodnota viditelnosti v prostoru CHUC
v ¢ase 300 s nabyva hodnoty 4 m (viz obrazek 45). Viditelnost je pozorovana v fezu Y = 1,5 m,

tj. v ose mezi jednotlivymi schodistovymi rameny po celé vySce budovy.

29

26.5

24

16,5

6.5

(d)

Obrdzek 45 — Varianta A; Viditelnost v prostoru CHUC [m]
(@) T=250s; (b) T=300s; (c) T=380s; (d) T=500s;
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Tlakové poméry uvniti CHUC

Pted otevienim vétracich otvori je v 60. sekund¢ patrny tlakovy rozdil mezi hornim a spodnim
podlazim. Po otevieni otvort dojde k uvolnéni ptetlaku hornim otvorem a vzhledem k tomu,
ze od tohoto okamziku dochazi k vyrovnavani teplot (viz obrazek 46) nevznika zde az do doby,
kdy do CHUC pronikne kouf témét zadny tlakovy rozdil. Zaroveii na budovu nepiisobi vitr, ktery

by tlakové poméry na schodisti zménil.

4.2

3,55

2,9

1.6

0,95

0.3

(d)

Obrazek 46 — Varianta A; Tlakové poméry uvniti CHUC [Pa]
(@ T=60s;(b)T=65s;(c) T=250s; (d)T=350s
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Rychlost proudéni vzduchu uvnité CHUC

Vzhledem Kk tomu, Ze v pfivodnim otvoru nevznika podtlak, nemize dochazet k potiecbnému
natedéni koncentrace koute v prostoru CHUC. Vzduch z exteriéru neni piivadén v dostateéném
mnozstvi a8 Kominovy efekt neni podporovan ani od tlaku vétru, ktery zde nepisobi (obrazek 47c).
Z téchto diivodii jsou rychlosti proudéni vzduchu uvnitt CHUC nizké a zplodiny se v prostoru

CHUC vyskytuji i ve vyssich, nez 2 % koncentracich a mohou ohrozit evakuaci osob.

0.9

0.8

0.7

0.6

0,5

0.4

0,2

0.1

0

Obrazek 47 — Varianta A; Rychlost proudéni vzduchu [m.s™];
(@) T=60s;(b) T=65s;(c) T=250s; (d) T=2350s;

56



Prakticka ¢ast — Reseny piiklad

Vyhodnoceni varianty A

Ve varianté A (bez puisobeni vétru) byly ocekavany nejlepsi podminky pro evakuaci. Objevilo se
ovSem nékolik faktord, kvili kterym vétrani nelze povazovat za zcela vyhovujici. Vzhledem
K tomu, ze tésné pied prvnim vyraznéj§im rozvinutim koufe jsou teploty mezi interiérem
a exteriérem téméf vyrovnany, kouf po n&jakou dobu pronika do prostoru CHUC a dojde
k piekroceni 2% koncentrace zplodin hoteni. Po navyseni teploty uvniti schodisté opét dochazi
ke vzniku kominového tahu. Kout, ktery se mezitim ve schodisti nahromadil, nasledné prochazi

celou kominovou Sachtou a podminky pro evakuaci nejsou idealni.

Pii porovnani koncentrace CO uvniti CHUC — cca 20 mg/m? s bezpeénou hranici podle
Svétové zdravotnické organizace (WHQO) — 100 mg/m? [37] Ize hodnotu povaZzovat za vyhovujici.
Evakuaci Ize po dobu 300 s vyhodnotit jako bezpecnou s ¢asteénym omezenim. Situace, pii které
zejména starsi osoby nevidi na konec mistnosti v kombinaci se zvySenou teplotou a koncentraci

koufe, mize byt rizikova.

2.5.2 Varianta B

V této varianté je ovéfena Gi¢innost vétrani pro konstantni rychlost vétru 4,59 m.s? s réiznymi
sméry vétru. V posuzovaném Spektru neni zohlednén kazdy jednotlivy thel vétru. Analyza je
provedena pro uhly po 20° a okolo kritickych hodnot, u kterych dochazi k ohrozeni osob béhem
evakuace, jsou provedeny piesnéjsi analyzy s piesnosti na 5°. Posuzovan je ptevazné prunik vyssi
nez 2% koncentrace produkti hoteni do prostoru schodisté. Prekroceni v pfimé blizkosti dveti
propojujicich byt a CHUC se neuvazuje jako zdravi ohrozujici piekrogeni a dale se hodnoti jako
vyhovujici. Sledovany jsou rovnéz nebezpetné limity pro ostatni veli¢iny (teplota, viditelnost,

koncentrace CO). Pokud nedochazi k jejich ptekroceni, nejsou dale v textu uvadeény.

Bezpetna evakuace bez priniku kouie do prostoru CHUC

V rozmezi thla 1-110° nedochazi k Zzadnému priniku koufe do prostoru CHUC. V prostoru
schodisté nedochazi ke zménam viditelnosti ani teploty. Vitr proudi ze schodisté smérem do bytu
a pomaha v ném kout udrzovat. Zaroven nepropusti zadny kout do prostoru schodisté. Zplodiny
jsou odvétravany do exteriéru piimo z mistnosti, ve které vznikl pozar. Pii foukéni vétru
pod uhlem 90° (s nékolika stupfiovou odchylkou do obou smért) dochazi k minimalni vyméné
vzduchu mezi prostorem CHUC a mistnosti, ve které vznikl pozar. Diky vysoké rychlosti vétru
a vzniklému dynamickému tlaku jsou zplodiny hofeni odvadény okny pfimo z bytu a nedochazi
K jejich primiku do CHUC.
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Bezpecna evakuace s ¢asteénym prunikem koure do prostoru CHUC

Mezi thly 110-135° dochazi po dobu maximaln¢ 10 s K priniku koncentrace kouie vyssi nez 2 %

do prostoru CHUC. Mnozstvi koufe je oviem téméf zanedbatelné a nebezpedna koncentrace se

vyskytuje pouze Vv piimé blizkosti otvoru, ktery propojuje byt a schodisté. Pii thlu vétru 135°

dochazi ke zvyseni teploty na max. teplotu 42,64 °C. Nejnizsi hodnota viditelnosti je 5,5 m, coz

znamena, ze je stale téméf vidét z hlavni podesty schodisté na ob&é mezipodesty.

Evakuace neni bezpecna

V rozmezi uhli 135-179° dochazi K vyraznému praniku koufe do prostoru CHUC, jehoz

koncentrace je vyssi nez 2 %. Minimalni hodnoty viditelnosti bylo dosazeno pti tthlu vétru 150°.

Jeji hodnota je 3 m v rozsahu témét pies 3 podlazi v ¢ase 300 S. Maximalni dosazena teplota

v prostoru schodisté je 67,74 °C (pro thly 1501 170°).

V tabulce 10 jsou vysledky dvou sméri, které pusobi na budovy pod stejnym thlem,

ale kazdy v opa¢ném sméru.

Tabulka 10 — Porovnani vhlu 10° a 170°

Varianta B_1 — tihel 10° Varianta B_2 — thel 170°
706
VITR
il :,Iggm,s" CHUC .
I .
8 .
L.
<
> ..
FOZAR POZAR
Obrdazek 48 — Varianta B_1; Obrdzek 49 — Varianta B_2;
Piidorys (rychlost a smer vétru) Pridorys (rychlost a smér vétru)
Maximalni teplota v CHUC 17,3°C 67,74 °C
Maximalni teplota stény bytu, ktera o o
sousedi s CHUC 20940 ABPHC
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Cas: 300 s

Ve varianté B_2 je v prostoru CHUC
vysoka koncentrace zplodin hofeni,
zatimco ve variant¢é B 1 je
prekrocena 2% koncentrace pouze
V byté.

U varianty B_1 zacind do prostoru
schodisté pronikat v malém mnozstvi
kout jiz ve 272. sekundé. U druhé
varianty nedochazi k priniku koufe

po celou sledovanou dobu — 600 s.

Obrazek 50 — Varianta B_1;
Prekroceni 2% koncentrace
produktii horeni; T = 300 s

Obradzek 51 — Varianta B_2;
Prekroceni 2% koncentrace
produktit horeni; T = 300 s

Cas: 350 s
Ve varianté B_2 je zaplnén témét cely
prostor schodisté koncentraci koufe

minimalné 2 %.

Obrazek 52 — Varianta B_1;
Prekroceni 2% koncentrace
produktit horeni; T =350 S

Obrazek 53 — Varianta B_2;
Prekroceni 2% koncentrace
produktit horeni; T = 350 s

59



Prakticka ¢ast — Reseny priklad

Cas: 277 s
Na nasledujici simulaci (obrazek 54)
jsou zobrazeny hodnoty viditelnosti

ve varianté B_2.

Jiz v case 277 s je v nékterych
mistech
na schodi$ti hodnota viditelnosti

pouze 3 m.

V tomto Case je zaroven v nékterych
gastech CHUC teplota vzduchu
64 °C.

28

Obrizek 54 — Varianta B_2; Viditelnost v prostoru CHUC

255

23

20,5

155

[o+]

ER5

3

V case 277 s [m]

Vyhodnoceni varianty B

Ucinnost vétrani je vyznacena na obrazek 55. Modrou barvou je znazornéno rozmezi Uhla,

ve kterych byly splnény bezpeéné podminky pro evakuaci a Vv erveném rozmezi jsou thly,

kde naopak evakuace bezpecna neni.

CHUC

POZAR

Obrazek 55 — Sméry vetru, pri kterych je vétrani ucinné (modrd barva) a neucinné (Cervena)
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2.5.3 VariantaC

V této varianté jsou pozorovany minimalni hodnoty viditelnosti pii riznych rychlostech vétru.
Vitr na budovu plsobi pod 90° thlem. Na nasledujicich grafech je porovnana viditelnost
V prostoru schodisté ve dvou pozorovanych oblastech. Viditelnost je sledovéana v prostoru CHUC
ve dvou oblastech v raznych vyskovych polohach. Prvni vy§kova oblast (h = 0-7 m) zahrnuje
prvni, druhé a ¢ast tietiho podlazi. Druhé podlazi je pfimo propojeno s bytem, kde hoii,
proto budou hodnoty viditelnosti nizsi, vlivem pfimého pronikani vyssi koncentrace kouie
pootevienymi dveimi. Cést tietiho podlazi (1 m nad podestou) je zvolena do této oblasti, protoZe
pii evakuaci schodi§t¢ém mezi druhym a tfetim podlazim mohou mit 0soby hlavu az v této vysce.

Druha vyS$kova poloha vede od tietiho do ¢asti patého podlazi (h = 7-14 m).

Vyskova poloha 0—7 m

Jelikoz je tato oblast pfimo propojena s bytem, ve kterém vznikl pozar, jsou vysledky negativné
ovlivnény. Kouf okolo dveti ma velmi vysokou koncentraci zplodin hoteni, coz souvisi s velmi
nizkou vyslednou minimalni viditelnosti. Kouf v tak vysoké koncentraci dale do prostoru CHUC
nepronika a ziskané hodnoty viditelnosti neodpovidaji hodnotam, ze kterych by méla byt

posuzovana bezpecnost evakuace.

Pii niz8ich rychlostech (do w = 2 m.s™) Ize na obrazku 56 pozorovat zpo&atku vykyvy

ve viditelnosti a poté linearni pokles k hodnotam bliZicim se téméft nule.

30

M
A AA |

Viditelnost [m]
= 7 s
]
; (
—
-é_.,_______
—~—

wh
S

[=]

70 105 140 175 210 245 280

—w=0m/s —w=1m/s —w=2m/s Cas [s]

Obrdazek 56 — Hodnoty viditelnosti; vySkova poloha 0-7 m;

U variant s vyssimi rychlostmi vétru jsou vzhledem ke kolisavym hodnotam viditelnosti vysledky

zobrazeny pomocni exponencidlni spojnice trendd jednotlivych variant.
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Na kiivkach na obrazku 57 Ize pozorovat (az na nékteré vyjimky), ze s rostouci rychlosti vétru
dochazi k poklesu viditelnosti pozdé&ji. Tyto hodnoty nemaji vypovidajici hodnotu pro bezpecnost
evakuace, jelikoz nemusi byt snizena viditelnost v prostoru schodisté, jedna se spiSe o vS§eobecny

trend. Kiivky spojujici trend viditelnosti pro rychlosti vétru 5 a 6 m.s™* jsou témét shodné.

Viditelnost [m]
7

210 225 240 255 270 285 . 300
Cas [s]

s=Fxpon. (w=1m/) sssExpon.(w=2m's) Expon. (w=3 m's) sseExpon.(w=4m/s) ss=Expon.(w=35m'Ss)
==FExpon. (w = 6 m/s) e==Fxpon. (w =7 m/s) ===l xpon. (W =8 m/s) e=Expon. (W =9 m/s)
Obrazek 57 — Exponencidlni spojnice trendu viditelnosti v CHUC pro riizné rychlosti vétru
Vyskova poloha 7-14 m
V této oblasti jsou hodnoty viditelnosti sniZeny pouze pii piisobeni vétru s rychlostmi niz§imi nez
2 m.s a bez plisobeni vétru. U variant s vy$§imi rychlostmi vétru nedochézi v posuzovaném ase
(300 s) ke snizeni viditelnosti (obrazek 58). Dle trendu kiivek v nizkych rychlostech lze
konstatovat, ze ¢im vy$si je rychlost vétru, tim pozdéji dojde ke snizeni viditelnosti.

30
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S x
0
244 248 251 254 257 261 264 267 270 274 277 280 283 287 290 293 296 300

—w=0m/s —w=1m/s —w=2m/s Cas [s]

Obrazek 58 — Hodnoty viditelnosti; vyskova poloha 7-14 m;
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Pro vyhodnoceni bezpe¢nosti evakuace 0sob pro variantu C je nutné posoudit prostor, ve kterém
mohou osoby pfijit do kontaktu se snizenou viditelnosti. Byly proto posuzovany hodnoty
viditelnosti uprostfed schodistovych ramen viezu Y = 1,5 m. Vysledky jsou uvedeny
v tabulce 11. Vyhodnoceni ostatnich veli¢in je velmi podobné jako pro variantu A
(viz kapitolu 2.5.1). Varianty bez piisobeni vétru se nijak nelisi a u ostatnich situaci dochazi diky
zvySujici se rychlosti vétru (ptsobiciho pod thlem 90°) ke zlepSeni podminek evakuace.
Dle ziskanych hodnot viditelnosti 1ze konstatovat, Ze jiz pii rychlosti vys$si nez 2 m.s™ nejsou
hodnoty viditelnosti v prostoru CHUC nijak ovlivnény a nedochézi ke komplikacim z hlediska

bezpecnosti evakuace 0sob.

Tabulka 11 — Vyhodnoceni viivu rychlosti vétru na viditelnost uvniti CHUC
Ryc}[lrlﬁ s;l}/etru Nejnizsi hodnota viditelnosti [m] Vyhodnoceni
0 4 Vyhovujici s komplikacemi
1 16,5 Vyhovujici
29 30 Vyhovujici
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r 4
Zaver
Vysledky, které jsou ziskany CFD simulacemi nelze zobeciiovat a délat z nich vSeobecné zavéry.
Jedna se pouze o posouzeni jedné konkrétni dispozice budovy, na které bylo ovétovano vétrani
S riznymi sméry a rychlostmi vétru za konstantnich pocatec¢nich teplot. Hlavni specifikou tohoto

modelu je poloha oken v mistnosti, kde vznikl pozar. Pfi jiném umisténi téchto oken a napf.

vétracich otvorit by mohlo byt dosaZzeno naprosto odlisnych vysledkt.

Dle obecné uzivanych standardii se predpokladd, ze navrhové vypocty pomoci vzorcd jSou
vzdy na stran¢ bezpecnosti. Vysledky z jednotlivych modelaci, které se vice podobaji realité, jsou
zpravidla méné konzervativni, ale mohou vice odpovidat redlnym situacim. Jak vyplyva z této
diplomové prace, vysledky ziskané pomoci zjednodusené¢ho vypoctu a simulace CFD modelu
mohou byt velmi rozdilné. Zatimco dle vypoctu splituje vétrani veskeré pozadavky norem,
dle vysledkt z programu FDS 6 a neni zaji§téno odvétrani zplodin z prostoru CHUC a dochazi zde
k hromadéni kouie. Naopak v nékterych piipadech, kdy dle vypoctu vznika podtlak v odvétracim

otvoru, nemusi byt dle modelu vzdy evakuace touto CHUC nebezpecna.

Pro vyhodnoceni bezpecnosti evakuace vypoctem jsou nejdilezitéjsi tfi zdsady — pretlak
v odvétracim otvoru; podtlak v piivodnim otvoru a vypoctova vyména vzduchu uvnitf
CHUC, ktera musi byt vy$§i nez normou pozadovana hodnota. Pro vyhodnoceni spravné
navrzeného vétrani dle jednotlivych simulaci neexistuje jednoznacny postup. Vysledkem této
diplomové prace je overeni funkEnosti vétrani konkrétnich situaci s konkrétnimi vstupnimi

hodnotami, nikoliv popirani ¢i potvrzovani normovych postupti.

Jednim z divodu, pro¢ se vysledky modelace odchyluji od vypoctu, je vyrovnani teplot
V interiéru a exteriéru tésn¢ pred nejvyssim rozvojem koufe v pozorovaném Case. Pokud rozdily
hustot vzduchu nabyvaji nulovych hodnot, nemtze vzniknout kominovy tah, na jehoz principu je
piirozené vétrani CHUC zaloZeno. Dal§im diivodem je jiz zminéna poloha otvord v byté, kde
vznikl pozar. Tato okna jsou po celou dobu simulace oteviena a jejich umisténi je rovnobézné
S pusobenim vétru pod thlem 90°. Zavéry z vysledkl pfi zvySovani rychlosti jsou u obou variant
V podstaté opacné. Pii zvySovani rychlosti vétru u vypoé¢tu, dochazi ke snizovani pretlaku
V odvétracim otvoru a po piekroCeni kritické rychlosti vétru dochazi K nartstani podtlaku
Vv odvétracim otvoru, coz je situace, pii které neni navrh mozny. Vysledky modelu naopak
ukazaly, Ze se zvySujici se rychlosti vétru je vétrani pii kolmém pisobeni vétru na budovu

ucinnéjsi.
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Jak jiz bylo feceno, pfi posouzeni stejnych situaci obéma zplsoby casto dochéazelo k opacnym
vysledkiim. Napiiklad pro roéni primérou hodnotu 4,59 m.st pti kolmém pisobeni vétru
by vétrani dle vypoctu navrhnout mozné nebylo, a naopak pomoci CFD simulace byly vysledky
pro tuto variantu vhodnéj$i nez bez plsobeni vétru. V tabulce 12 jsou porovnany varianty

se shodnymi vstupnimi hodnotami.

Tabulka 12 — Zaveérecné porovnani shodnych variant vypoctu a simulace — pri piisobeni vétru
kolmo na budovu
Rychlost ;
)\//étru Vyslyedevk dle Vysledek dle simulace
[m.s] vypoctu
0 Vyhovujici Vyhovujici s komplikacemi
0-1 Vyhovujici Vyhovujici s komplikacemi
1-3,75 Vyhovujici Vyhovujici
>3,75 Nevyhovujici Vyhovujici

Pro zadanou dispozici jsou vysledky pfi rychlostech vétru vyssich nez 3,75 m.s-1 obou variant
protichtidné. Dle mého nazoru neni bezpeéné navrhovat pfirozené vétrani v CHUC typu A
postupem, ktery povoluje CSN 73 0802, a to zvolit velikosti piivodniho a odvadéciho otvoru
alespont 2 m? a situaci déle neposuzovat. Toto vétrani mize byt pfi pozaru u¢inné a evakuace
CHUC bezpeéna, ale pii posouzeni konkrétni situace napf. zjednodusenym vypodtem se mize
ukazat, e tato varianta neni vyhovujici. Projektant PBR mé k dispozici pfi navrhovani CHUC
témer veSkeré potiebné tidaje pro provedeni, alespoiil tohoto vypoctu. Informace, kterou sam neni
schopen zjistit je primérnd rychlost a smér vétru pro danou lokalitu. Tyto tidaje mohou byt

poskytnuty za poplatek na webu CHMU, popt. 1ze zakoupit program VAS (viz kapitolu 1.7.4).

Béhem navrhu miiZze nastat situace, pii které pomoci zjednoduSené¢ho vypoctu nejsou
splnény pozadavky CSN a z dispozi¢nich diivodii neni mozné zajistit idealni rozméry & polohu
otvort. V tomto piipadé je mozné konkrétni situaci posoudit pomoci CFD modelu a pozarné
inZzenyrskym pfistupem prokdzat funkEnost vétrani, popf. navrhnout vétrani nucené

a byt na stran€ bezpecnosti.

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo porovnani vysledk ziskanych vypoctem
dle normového postupu a dle modelace vlivu vétru na pfirozené vétrani CHUC v programu.
Tento cil byl naplnén v ramci feSeného piikladu, kdy byla na konkrétnim objektu bytového domu
ovéfena funké&nost navrzeného vétrani CHUC. Mezi hlavni zjiiténi diplomové prace patii nalezeni
rozporu mezi vysledky jednotlivych variant a zjisténi, Zze vySsi rychlost vétru nemusi plsobit

na vétrani negativné.
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Priloha 1 — Zdrojovy kod FDS

Pro kontrolu je zde uveden zdrojovy kod varianty B, kde pusobi vitr osile 4,59 m.s*
pod uhlem 110°. Ostatni zdrojové kody jsou totozné, pouze se zménami ve smeérech vétru,
rychlostech vétru, popi. pozorovanych hodnotach dilezitych pro vyhodnoceni jednotlivych

variant.

Varianta B — Rychlost vétru 4,59 m.s-1, ahel vétru 110°

B.fds
Generated by PyroSim - Version 2018.3.1210
15.12.2018 10:53:51

&DEVC ID=V', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=1.0000000E-001,1.5000000E000,1.0000000E00O,
ORIENTATION=1.0000000E000,0.0000000E000,0.0000000E000/

&DEVC ID="VF_SOOT', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='SOOT',
XYZ=1.0000000E000,1.5000000E000,1.0000000E001/

&DEVC ID='V', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=1.0000000E-001,1.5000000E000,1.9500000E001,
ORIENTATION=1.0000000E000,0.0000000E000,0.0000000E000/

&HEAD CHID='B'

&TIME T_END=600.0/

&DUMP RENDER_FILE='B.gel', DT_RESTART=30.0, NFRAMES=1200/
&MISC TMPA=7.3/

&WIND SPEED=4.59, DIRECTION=290.0/

&MESH ID="1', IIK=27,8,28, XB=-0.75,6.0,-1.0,3.0,0.0,7.0/
&MESH ID="2, 1JK=16,16,12, XB=0.0,4.0,3.0,7.0,3.0,6.0/
&MESH ID='3', IJK=27,10,28, XB=-0.75,6.0,-1.0,4.0,7.0,14.0/
&MESH ID='4, 1JK=27,10,32, XB=-0.75,6.0,-1.0,4.0,14.0,22.0/
&MESH ID='%', 1JK=15,10,22, XB=-2.25,-0.75,-1.0,4.0,0.0,22.0/
&MESH ID='¢', 1JK=8,10,22, XB=-10.25,-2.25,-1.0,4.0,0.0,22.0/

&REAC ID='WOOD_OAK,
FYI='SFPE Handbook, 3rd Ed',
FUEL='REAC_FUEL",

C=1.0,

H=1.7,

0=0.72,

N=1.0E-3,
CO_YIELD=4.0E-3,
SOOT_VYIELD=0.015/

&PROP ID="T_01 props', BEAD_DIAMETER=1.5E-3/

&CTRL ID="invert', FUNCTION_TYPE='ALL', LATCH=.FALSE., INITIAL_STATE=.TRUE., INPUT_ID="TIMER->0UT-
>0UT->0UT->0UT'/

&DEVC ID='V', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=0.5,3.0,4.0, ORIENTATION=1.0,0.0,0.0/

&DEVC ID='VF_SOOT', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='SOOT', XYZ=1.0,1.5,9.0/

&DEVC ID="T_01', PROP_ID="T_01 props', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=0.1,1.5,19.5/

&DEVC ID="TIMER->OUT->0UT->0UT->0UT', QUANTITY="TIME', XYZ=-0.75,-1.0,0.0, SETPOINT=60.0/

&MATL ID="CONCRETE/,
SPECIFIC_HEAT=1.02,
CONDUCTIVITY=1.43,

72



Ptilohy

DENSITY=2300.0/

&SURF ID="KCE',

COLOR='GRAY",

DEFAULT=.TRUE.,

MATL_ID(1,1)='CONCRETE,

MATL_MASS_FRACTION(,1)=1.0,

THICKNESS(1)=0.2/
&SURF ID='VITR/
&SURF ID="POZAR,

COLOR='RED,

HRRPUA=345.0,

RAMP_Q='POZAR_RAMP_Q'/
&RAMP ID=POZAR_RAMP_Q', T=0.0, F=0.0/
&RAMP ID=POZAR_RAMP_Q', T=200.0, F=7.574E-3/
&RAMP ID=POZAR_RAMP_Q', T=260.0, F=0.038669/
&RAMP ID=POZAR_RAMP_Q', T=300.0, F=0.34731/
&RAMP ID=POZAR_RAMP_Q', T=341.0, F=0.077533/
&RAMP ID=POZAR_RAMP_Q', T=400.0, F=0.038518/
&RAMP ID=POZAR_RAMP_Q', T=720.0, F=0.018696/
&RAMP ID=POZAR_RAMP_Q', T=801.0, F=0.061455/
&RAMP ID=POZAR_RAMP_Q', T=865.0, F=0.583328/
&RAMP ID=POZAR_RAMP_Q', T=887.0, F=0.715737/
&RAMP ID=POZAR_RAMP_Q', T=936.0, F=0.665048/
&RAMP ID=POZAR_RAMP_Q', T=959.0, F=1.0/
&RAMP ID=POZAR_RAMP_Q', T=1036.0, F=0.6688/
&RAMP ID=POZAR_RAMP_Q', T=1048.0, F=0.8324/
&RAMP ID=POZAR_RAMP_Q', T=1057.0, F=0.8012/
&RAMP ID=POZAR_RAMP_Q', T=1068.0, F=0.8713/
&RAMP ID=POZAR_RAMP_Q', T=1137.0, F=0.7583/
&RAMP ID=POZAR_RAMP_Q', T=1246.0, F=0.6764/
&RAMP ID=POZAR_RAMP_Q', T=1316.0, F=0.6646/
&RAMP ID=POZAR_RAMP_Q', T=1316.4, F=0.6919/
&RAMP ID=POZAR_RAMP_Q', T=1523.0, F=0.3801/
&RAMP ID=POZAR_RAMP_Q', T=1623.0, F=0.3332/
&RAMP ID=POZAR_RAMP_Q', T=1663.0, F=0.3565/
&RAMP ID=POZAR_RAMP_Q', T=1882.0, F=0.22/
&RAMP ID=POZAR_RAMP_Q', T=2002.0, F=0.2432/
&RAMP ID=POZAR_RAMP_Q', T=2231.0, F=0.1495/
&RAMP ID=POZAR_RAMP_Q', T=2242.0, F=0.1884/
&RAMP ID=POZAR_RAMP_Q', T=2331.0, F=0.1455/
&RAMP ID=POZAR_RAMP_Q', T=2400.0, F=0.048/
&RAMP ID=POZAR_RAMP_Q', T=2600.0, F=8.9E-3/

&INIT ID="Init Region', TEMPERATURE=17.0, XB=0.0,6.0,0.0,3.0,0.0,22.0/

&OBST ID="Obstruction #2', XB=0.0,4.0,3.0,3.0,3.0,6.0, RGB=128,128,128, TRANSPARENCY=0.0, SURF_ID="KCE'/

&OBST ID="Obstruction #3', XB=1.2,1.8,0.0,1.5,0.0,0.25, COLOR="GRAY", SURF_ID="KCE'/
&OBST ID="Obstruction #4', XB=1.8,2.4,0.0,1.5,0.25,0.5, COLOR="GRAY", SURF_ID="KCE'/
&OBST ID="Obstruction #5', XB=2.4,3.0,0.0,1.5,0.5,0.75, COLOR="GRAY", SURF_ID="KCE'/
&OBST ID="Obstruction #6', XB=3.0,3.6,0.0,1.5,0.75,1.0, COLOR="GRAY", SURF_ID="KCE'/
&OBST ID="Obstruction #7', XB=3.6,4.2,0.0,1.5,1.0,1.25, COLOR='"GRAY", SURF_ID='"KCE'/
&OBST ID="Obstruction #8', XB=4.2,4.8,0.0,1.5,1.25,1.5, COLOR='"GRAY", SURF_ID='"KCE'/
&OBST ID="Obstruction #9', XB=4.2,4.8,1.5,3.0,1.5,1.75, COLOR='"GRAY", SURF_ID='"KCE'/
&OBST ID="Obstruction #10', XB=3.6,4.2,1.5,3.0,1.75,2.0, COLOR='"GRAY", SURF_ID='"KCE'/
&OBST ID="Obstruction #11', XB=3.0,3.6,1.5,3.0,2.0,2.25, COLOR='"GRAY", SURF_ID="KCE'/
&OBST ID="Obstruction #12', XB=2.4,3.0,1.5,3.0,2.25,2.5, COLOR='GRAY", SURF_ID="KCE'/
&OBST ID="Obstruction #13', XB=1.8,2.4,1.5,3.0,2.5,2.75, COLOR='GRAY", SURF_ID="KCE'/
&OBST ID="Obstruction #14', XB=1.2,1.8,1.5,3.0,2.75,3.0, COLOR='GRAY", SURF_ID="KCE'/
&OBST ID="Obstruction #15', XB=1.2,1.8,0.0,1.5,3.0,3.25, COLOR='"GRAY", SURF_ID='"KCE'/
&OBST ID="Obstruction #16', XB=1.8,2.4,0.0,1.5,3.25,3.5, COLOR='"GRAY", SURF_ID='"KCE'/
&OBST ID="Obstruction #17', XB=2.4,3.0,0.0,1.5,3.5,3.75, COLOR='"GRAY", SURF_ID='"KCE'/
&OBST ID="Obstruction #18', XB=3.0,3.6,0.0,1.5,3.75,4.0, COLOR='"GRAY", SURF_ID='"KCE'/
&OBST ID="Obstruction #19', XB=3.6,4.2,0.0,1.5,4.0,4.25, COLOR='"GRAY", SURF_ID="KCE'/
&OBST ID="Obstruction #20', XB=4.2,4.8,0.0,1.5,4.25,4.5, COLOR='GRAY", SURF_ID="KCE'/

73



Ptilohy

&OBST ID="Obstruction #21', XB=4.2,4.8,1.5,3.0,4.5,4.75, COLOR='"GRAY", SURF_ID='"KCE'/
&OBST ID="Obstruction #22', XB=3.6,4.2,1.5,3.0,4.75,5.0, COLOR='"GRAY", SURF_ID="KCE'/
&OBST ID="Obstruction #23', XB=3.0,3.6,1.5,3.0,5.0,5.25, COLOR="GRAY", SURF_ID="KCE'/
&OBST ID="Obstruction #24', XB=2.4,3.0,1.5,3.0,5.25,5.5, COLOR="GRAY", SURF_ID="KCE'/
&OBST ID="Obstruction #25', XB=1.8,2.4,1.5,3.0,5.5,5.75, COLOR='"GRAY", SURF_ID="KCE'/
&OBST ID="Obstruction #26', XB=1.2,1.8,1.5,3.0,5.75,6.0, COLOR='"GRAY", SURF_ID='"KCE'/
&OBST ID="Obstruction #27', XB=1.2,1.8,0.0,1.5,6.0,6.25, COLOR='"GRAY", SURF_ID='"KCE'/
&OBST ID="Obstruction #28', XB=1.8,2.4,0.0,1.5,6.25,6.5, COLOR='"GRAY", SURF_ID='"KCE'/
&OBST ID="Obstruction #29', XB=2.4,3.0,0.0,1.5,6.5,6.75, COLOR='"GRAY", SURF_ID='"KCE'/
&OBST ID="Obstruction #30', XB=3.0,3.6,0.0,1.5,6.75,7.0, COLOR='"GRAY", SURF_ID="KCE"/
&OBST ID="Obstruction #31', XB=3.6,4.2,0.0,1.5,7.0,7.25, COLOR="GRAY", SURF_ID="KCE'/
&OBST ID="Obstruction #32', XB=4.2,4.8,0.0,1.5,7.25,7.5, COLOR="GRAY", SURF_ID="KCE'/
&OBST ID="Obstruction #33', XB=4.2,4.8,1.5,3.0,7.5,7.75, COLOR='"GRAY", SURF_ID='"KCE/
&OBST ID="Obstruction #34', XB=3.6,4.2,1.5,3.0,7.75,8.0, COLOR='"GRAY", SURF_ID='"KCE'/
&OBST ID="Obstruction #35', XB=3.0,3.6,1.5,3.0,8.0,8.25, COLOR='"GRAY", SURF_ID='"KCE'/
&OBST ID="Obstruction #36', XB=2.4,3.0,1.5,3.0,8.25,8.5, COLOR='"GRAY", SURF_ID='"KCE'/
&OBST ID="Obstruction #37', XB=1.8,2.4,1.5,3.0,8.5,8.75, COLOR='"GRAY", SURF_ID='"KCE'/
&OBST ID="Obstruction #38', XB=1.2,1.8,1.5,3.0,8.75,9.0, COLOR='GRAY", SURF_ID="KCE'/
&OBST ID="Obstruction #39', XB=1.2,1.8,0.0,1.5,9.0,9.25, COLOR='"GRAY", SURF_ID="KCE/
&OBST ID="Obstruction #40', XB=1.8,2.4,0.0,1.5,9.25,9.5, COLOR='"GRAY", SURF_ID="KCE'/
&OBST ID="Obstruction #41', XB=2.4,3.0,0.0,1.5,9.5,9.75, COLOR='"GRAY", SURF_ID="KCE'/
&OBST ID="Obstruction #42', XB=3.0,3.6,0.0,1.5,9.75,10.0, COLOR="GRAY", SURF_ID='"KCE"/
&OBST ID="Obstruction #43', XB=3.6,4.2,0.0,1.5,10.0,10.25, COLOR="GRAY", SURF_ID="KCE'/
&OBST ID="Obstruction #44', XB=4.2,4.8,0.0,1.5,10.25,10.5, COLOR="GRAY", SURF_ID="KCE'/
&OBST ID="Obstruction #45', XB=4.2,4.8,1.5,3.0,10.5,10.75, COLOR="GRAY", SURF_ID='"KCE'/
&OBST ID="Obstruction #46', XB=3.6,4.2,1.5,3.0,10.75,11.0, COLOR="GRAY", SURF_ID="KCE'/
&OBST ID="Obstruction #47', XB=3.0,3.6,1.5,3.0,11.0,11.25, COLOR="GRAY", SURF_ID="KCE'/
&OBST ID="Obstruction #48', XB=2.4,3.0,1.5,3.0,11.25,11.5, COLOR="GRAY", SURF_ID="KCE/
&OBST ID="Obstruction #49', XB=1.8,2.4,1.5,3.0,11.5,11.75, COLOR="GRAY", SURF_ID="KCE'/
&OBST ID="Obstruction #50', XB=1.2,1.8,1.5,3.0,11.75,12.0, COLOR="GRAY", SURF_ID="KCE'/
&OBST ID="Obstruction #51', XB=1.2,1.8,0.0,1.5,12.0,12.25, COLOR='GRAY", SURF_ID="KCE'/
&OBST ID="Obstruction #52', XB=1.8,2.4,0.0,1.5,12.25,12.5, COLOR="GRAY", SURF_ID="KCE'/
&OBST ID="Obstruction #53', XB=2.4,3.0,0.0,1.5,12.5,12.75, COLOR='"GRAY", SURF_ID="KCE'/
&OBST ID="Obstruction #54', XB=3.0,3.6,0.0,1.5,12.75,13.0, COLOR="GRAY", SURF_ID="KCE'/
&OBST ID="Obstruction #55', XB=3.6,4.2,0.0,1.5,13.0,13.25, COLOR='"GRAY", SURF_ID='"KCE'/
&OBST ID="Obstruction #56', XB=4.2,4.8,0.0,1.5,13.25,13.5, COLOR='"GRAY", SURF_ID='"KCE'/
&OBST ID="Obstruction #57', XB=4.2,4.8,1.5,3.0,13.5,13.75, COLOR='"GRAY", SURF_ID='"KCE'/
&OBST ID="Obstruction #58', XB=3.6,4.2,1.5,3.0,13.75,14.0, COLOR='"GRAY", SURF_ID='"KCE'/
&OBST ID="Obstruction #59', XB=3.0,3.6,1.5,3.0,14.0,14.25, COLOR='GRAY", SURF_ID="KCE'/
&OBST ID="Obstruction #60', XB=2.4,3.0,1.5,3.0,14.25,14.5, COLOR='"GRAY", SURF_ID="KCE'/
&OBST ID="Obstruction #61', XB=1.8,2.4,1.5,3.0,14.5,14.75, COLOR='"GRAY", SURF_ID="KCE'/
&OBST ID="Obstruction #62', XB=1.2,1.8,1.5,3.0,14.75,15.0, COLOR='"GRAY", SURF_ID='"KCE"/
&OBST ID="Obstruction #63', XB=1.2,1.8,0.0,1.5,15.0,15.25, COLOR='"GRAY", SURF_ID='"KCE'/
&OBST ID="Obstruction #64', XB=1.8,2.4,0.0,1.5,15.25,15.5, COLOR='"GRAY", SURF_ID='"KCE'/
&OBST ID="Obstruction #65', XB=2.4,3.0,0.0,1.5,15.5,15.75, COLOR='"GRAY", SURF_ID='"KCE"/
&OBST ID="Obstruction #66', XB=3.0,3.6,0.0,1.5,15.75,16.0, COLOR='"GRAY", SURF_ID='"KCE'/
&OBST ID="Obstruction #67', XB=3.6,4.2,0.0,1.5,16.0,16.25, COLOR='"GRAY", SURF_ID="KCE'/
&OBST ID="Obstruction #68', XB=4.2,4.8,0.0,1.5,16.25,16.5, COLOR="GRAY", SURF_ID='"KCE'/
&OBST ID="Obstruction #69', XB=4.2,4.8,1.5,3.0,16.5,16.75, COLOR='"GRAY", SURF_ID="KCE'/
&OBST ID="Obstruction #70', XB=3.6,4.2,1.5,3.0,16.75,17.0, COLOR='"GRAY", SURF_ID="KCE'/
&OBST ID="Obstruction #71', XB=3.0,3.6,1.5,3.0,17.0,17.25, COLOR="GRAY", SURF_ID="KCE'/
&OBST ID="Obstruction #72', XB=2.4,3.0,1.5,3.0,17.25,17.5, COLOR='"GRAY", SURF_ID='"KCE'/
&OBST ID="Obstruction #73', XB=1.8,2.4,1.5,3.0,17.5,17.75, COLOR='"GRAY', SURF_ID='"KCE'/
&OBST ID="Obstruction #74', XB=1.2,1.8,1.5,3.0,17.75,18.0, COLOR='"GRAY", SURF_ID='"KCE'/
&OBST ID="Obstruction #76', XB=0.0,1.2,0.0,3.0,3.0,3.0, COLOR='"GRAY", SURF_ID='"KCE'/
&OBST ID="Obstruction #77', XB=0.0,1.2,0.0,3.0,6.0,6.0, COLOR='"GRAY", SURF_ID="KCE'/
&OBST ID="Obstruction #78', XB=0.0,1.2,0.0,3.0,9.0,9.0, COLOR="GRAY", SURF_ID="KCE'/
&OBST ID="Obstruction #79', XB=0.0,1.2,0.0,3.0,12.0,12.0, COLOR="GRAY", SURF_ID="KCE'/
&OBST ID="Obstruction #80', XB=0.0,1.2,0.0,3.0,15.0,15.0, COLOR="GRAY", SURF_ID="KCE'/
&OBST ID="Obstruction #81', XB=0.0,1.2,0.0,3.0,18.0,18.0, COLOR='GRAY", SURF_ID='"KCE'/
&OBST ID="Obstruction #82', XB=4.8,6.0,0.0,3.0,1.5,1.5, COLOR='"GRAY", SURF_ID='"KCE'/
&OBST ID="Obstruction #83', XB=4.8,6.0,0.0,3.0,4.5,4.5, COLOR='"GRAY", SURF_ID='"KCE'/
&OBST ID="Obstruction #84', XB=4.8,6.0,0.0,3.0,7.5,7.5, COLOR='"GRAY", SURF_ID='"KCE'/
&OBST ID="Obstruction #85', XB=4.8,6.0,0.0,3.0,10.5,10.5, COLOR="GRAY", SURF_ID="KCE'/
&OBST ID="Obstruction #86', XB=4.8,6.0,0.0,3.0,13.5,13.5, COLOR="GRAY", SURF_ID="KCE'/

74



Ptilohy

&OBST ID="Obstruction #87', XB=4.8,6.0,0.0,3.0,16.5,16.5, COLOR='"GRAY", SURF_ID='"KCE'/

&OBST ID="Obstruction #75', XB=0.0,1.25,0.0,0.75,0.0,0.0, COLOR="GRAY", SURF_ID="KCE'/

&OBST ID="Obstruction #75', XB=0.0,1.25,2.25,3.0,0.0,0.0, COLOR="GRAY", SURF_ID="KCE'/

&OBST ID="Obstruction #75', XB=0.25,0.5,0.5,2.0,0.0,0.0, COLOR='"GRAY", SURF_ID="KCE', CTRL_ID="invert/
&OBST ID="Obstruction #75', XB=0.5,1.25,0.5,2.0,0.0,0.0, COLOR="GRAY", SURF_ID="KCE'/

&OBST ID='Obstruction’, XB=0.0,0.0,0.0,4.0,6.0,14.0, SURF_ID='"KCE'/

&OBST ID="Obstruction’, XB=0.0,6.0,0.0,4.0,21.0,21.0, SURF_ID="KCE'/

&OBST ID="Obstruction’, XB=0.0,0.0,0.5,2.0,0.0,2.0, RGB=0,14,153, SURF_ID="KCE', CTRL_ID="invert/

&OBST ID="Obstruction’, XB=0.0,0.0,0.5,2.5,19.0,20.0, RGB=0,0,182, SURF_ID="KCE', CTRL_ID="invert/
&OBST ID="Obstruction’, XB=0.0,0.0,0.0,0.5,0.0,3.0, SURF_ID='"KCE'/

&OBST ID="Obstruction’, XB=0.0,0.0,0.5,2.0,2.0,3.0, SURF_ID='"KCE'/

&OBST ID="Obstruction’, XB=0.0,0.0,0.5,2.5,14.0,19.0, SURF_ID="KCE'/

&OBST ID="Obstruction’, XB=0.0,0.0,0.0,0.5,14.0,21.0, SURF_ID='"KCE/

&OBST ID="Obstruction’, XB=0.0,0.0,2.5,4.0,14.0,21.0, SURF_ID="KCE'/

&OBST ID="Obstruction’, XB=0.0,0.0,0.5,2.5,20.0,21.0, SURF_ID="KCE'/

&OBST ID="Obstruction’, XB=6.0,6.0,0.0,3.0,0.0,21.0, RGB=240,240,240, TRANSPARENCY=0.0, SURF_ID='"KCE"/
&OBST ID="Obstruction’, XB=0.0,4.0,7.0,7.0,3.0,6.0, RGB=240,240,240, TRANSPARENCY=0.0, SURF_ID="KCE"/
&OBST ID="Obstruction’, XB=0.0,4.0,3.0,7.0,3.0,3.0, SURF_ID='"KCE"/

&OBST ID="Obstruction’, XB=0.0,4.0,3.0,7.0,6.0,6.0, RGB=240,240,240, TRANSPARENCY=0.0, SURF_ID='"KCE'/
&OBST ID="Obstruction’, XB=0.0,6.0,0.0,3.0,0.0,0.0, SURF_ID="KCE"/

&OBST ID="Obstruction’, XB=0.0,0.0,2.0,4.0,0.0,3.0, SURF_ID='"KCE"/

&OBST ID="Obstruction’, XB=4.0,4.0,3.0,7.0,3.0,6.0, RGB=240,240,240, TRANSPARENCY=0.0, SURF_ID='"KCE"/
&OBST ID="Obstruction’, XB=0.0,0.0,0.0,7.0,3.0,6.0, SURF_ID='"KCE"/

&OBST ID="Obstruction stena’, XB=0.0,6.0,3.0,3.0,0.0,21.0, RGB=240,240,240, TRANSPARENCY=0.0, SURF_ID="KCE'/
&OBST ID="Obstruction stena’, XB=0.0,6.0,0.0,0.0,0.0,21.0, SURF_ID='"KCE"/

&HOLE ID="Hole #1', XB=0.1,0.6,2.9,3.1,3.0,5.0/
&HOLE ID="Hole #1', XB=3.75,4.25,4.75,5.75,3.75,5.25/
&HOLE ID="Hole #1', XB=-0.25,0.25,4.75,5.75,3.75,5.25/

&VENT ID="Vitr_stena’, SURF_ID='VITR', XB=-10.25,-10.25,-1.0,4.0,0.0,5.5/
&VENT ID="Vitr_stena', SURF_ID='VITR', XB=-10.25,-10.25,-1.0,4.0,5.5,11.0/
&VENT ID="Vitr_stena’, SURF_ID='VITR', XB=-10.25,-10.25,-1.0,4.0,11.0,16.5/
&VENT ID="Vitr_stena’, SURF_ID='VITR', XB=-10.25,-10.25,-1.0,4.0,16.5,22.0/
&VENT ID="Vent #3', SURF_ID=POZAR', XB=0.0,4.0,3.0,7.0,3.1,3.1/

&VENT ID="Vent2', SURF_ID='"OPEN', XB=-10.25,6.0,-1.0,4.0,22.0,22.0/
&VENT ID="Vent3', SURF_ID="OPEN', XB=-10.25,0.0,4.0,4.0,0.0,22.0/
&VENT ID="Vent3', SURF_ID='"OPEN', XB=6.0,6.0,-1.0,0.0,0.0,21.0/

&VENT ID="Vent02', SURF_ID="OPEN', XB=-10.25,6.0,-1.0,-1.0,0.0,22.0/
&VENT ID="Vent03', SURF_ID="OPEN', XB=6.0,6.0,-1.0,4.0,21.0,22.0/
&VENT ID="Vent04', SURF_ID="OPEN', XB=0.0,6.0,4.0,4.0,21.0,22.0/

&VENT ID="Vent05', SURF_ID="OPEN', XB=0.0,0.0,4.75,5.75,3.75,5.25/
&VENT ID="Vent06', SURF_ID='"OPEN', XB=4.0,4.0,4.75,5.75,3.75,5.25/

&ISOF QUANTITY=TEMPERATURE', VALUE=50.0/
&ISOF QUANTITY="VISIBILITY', SPEC_ID="AIR’, VALUE=5.0/
&ISOF QUANTITY="MASS FRACTION', SPEC_ID="PRODUCTS', VALUE=0.02/

&SLCF QUANTITY='"VELOCITY", VECTOR=.TRUE., PBY=1.0/
&SLCF QUANTITY='"VELOCITY', VECTOR=.TRUE., PBY=-1.5/
&SLCF QUANTITY='"VELOCITY", VECTOR=.TRUE., PBY=2.0/
&SLCF QUANTITY='"VELOCITY", VECTOR=.TRUE., PBY=1.5/
&SLCF QUANTITY='"VELOCITY", VECTOR=.TRUE., PBX=0.5/
&SLCF QUANTITY='"VELOCITY', VECTOR=.TRUE., PBX=0.0/
&SLCF QUANTITY='VELOCITY', VECTOR=.TRUE., PBX=-5.0/
&SLCF QUANTITY='"VELOCITY", VECTOR=.TRUE., PBX=5.0/
&SLCF QUANTITY='"VELOCITY', VECTOR=.TRUE., PBX=-0.25/
&SLCF QUANTITY='"VELOCITY", VECTOR=.TRUE., PBX=-0.5/
&SLCF QUANTITY='"VELOCITY", VECTOR=.TRUE., PBZ=19.5/
&SLCF QUANTITY='VELOCITY', VECTOR=.TRUE., PBZ=4.5/
&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBX=0.5/

&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBY=1.0/

&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBY=1.5/

&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBY=2.0/

&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBY=3.0/
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&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBZ=3.0/

&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBZ=4.5/

&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBY=5.25/

&SLCF QUANTITY="VISIBILITY", PBY=1.5/

&SLCF QUANTITY="VISIBILITY", PBY=3.0/

&SLCF QUANTITY='"PRESSURE', PBY=1.5/

&SLCF QUANTITY='"PRESSURE', PBY=3.0/

&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., XB=-6.0,6.0,0.0,3.0,0.0,22.0, FYI="Temperature'/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., XB=-6.0,6.0,0.0,3.0,0.0,22.0, FYI="Temperature01'/

&DEVC ID="Gas Temperature_MEAN', QUANTITY='"GAS TEMPERATURE', STATISTICS='MEAN',
XB=0.0,0.0,0.5,2.5,19.0,20.0/

&DEVC ID="Gas Temperature_MAX', QUANTITY='GAS TEMPERATURE', STATISTICS="MAX,
XB=0.0,0.0,0.5,2.5,19.0,20.0/

&DEVC ID="Velocity-up_MASS MEAN', QUANTITY='"VELOCITY", STATISTICS='"MASS MEAN,
XB=0.0,0.0,0.5,2.5,19.0,20.0/

&DEVC ID="Velocity-up_VOLUME MEAN', QUANTITY='"VELOCITY", STATISTICS="VOLUME MEAN/,
XB=0.0,0.0,0.5,2.5,19.0,20.0/

&DEVC ID="Velocity-down_MASS MEAN', QUANTITY="VELOCITY", STATISTICS='MASS MEAN/,
XB=0.0,0.0,0.75,2.25,0.0,2.0/

&DEVC ID="Velocity-down_VOLUME MEAN', QUANTITY=VELOCITY", STATISTICS="VOLUME MEAN/,
XB=0.0,0.0,0.75,2.25,0.0,2.0/

&TAIL/
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Ptilohy

Priloha 2 — Vypoctova Cast
Vypoctova Cast obsahuje nasledujici ptilohy:
1. Vypocet pro variantu bez ptsobeni vétru

2. Vypodet pro variantu s kritickou rychlosti vétru w = 3,76 m.s™

3. Vypodet pro variantu s rychlosti vétru w = 4,59 m.s! (poloha odvétraciho otvoru na zavétrné
strang)
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Priloha 2 - Vypoctova cast

1) Varianta bez
pusobeni vétru

CHUCA

Vstupni hotnoty pro vypocet
dle CSN 73 0802

Teploty

ODVADECI OTVOR —

T.= 7,3 °C

Ti= 37 °C

Rychlost vétru

w= 0 m.s

Rozméry CHUC

Délka = 6

Sitka = 3

N

Plocha = 18

3/3|3|3

Objem vzduchu = 378

Tlakova ztrata schodistém

Pocet pater: 7

Tlakova ztrata [Pa] /patro: 2

185 m

H

T=| 73 °C

P > e 5 -
Osova vzdalenost vétracich otvoru
H= 185 m £~ PR{VODNI OTVOR
Rozmeéry vétracich otvori
Pfivodni otvor
Vyska = 2,0 m
Sitka = 1,5 m
Odvadéci otvor
Vyika = 1,0 m Vtokovy a vytokovy soucinitel otvor( jsou uvazovany s normovou
— hodnotou C=0,6
Sirka = 2,0 m

Poloha vétracich otvort

Pfivodni otvor: navétrna strana v

Okrajové podminky pro vypocet dle €SN 73 0802:
- teplotni rozdil mezi CHUC a vnéjsim prosttedim do 10 K
zvysend teplota v CHUC nad Grovni pozaru do 20 K

Odvadéci otvor: | navétrna strana v

Typ CHUC: CHUC A v

. o = -l
- rychlost vétru na zavétrné strané do 5 m.s




Hustota vzduchu v exteriéru ( .) a interiéru ( ;) na zakladé teploty

_ p 1+x)
"~ 461,5-T (0.622 +%)

p

p ... atmosfericky tlak [Pa]
T ... Absolutni teplota vzduchu [K]

X ... mérna vlhkost vzduchu [kg.kgs.v._l]

Hustota vzduchu v exteriéru Hustota vzduchu v interiéru
p= 98 000 Pa p= 98 000 Pa
Te= 280,45 K Ti= 310,15 K
X = 0,005 kg.kg,,. " X = 0,005 kg.kg,,. "
Pe = 1,217 ke:m” p = 1,100 kg-m”

Celkovy tlakovy rozdil mezi vétracimi otvory vznikly rozdilem teplot... Dpt

dp, = H- (pe — pi) - g p;... hustota vzdu

Pe... hustota venkovniho vzduchu

H... Osova vzdalenost vétracich otvort

g... gravitacni zrychleni

chu uvnitf

tlakové ztraty od schodisté

H = 18,50 m Pe = 1,22 kg.m”
3
g= 9,81 pi= 1,10 kg:m
dp, = 21,23 Pa
Tlakova ztrata schodisté => 7 pater . 2 Pa ApzZ o, = 14 Pa
Celkovy tlakovy rozdil vlivem rozdilu teplot vcetné
v v P dp,, = 7,23  Pa

Tlakovy rozdil pro prekonani odporu pfrivodnim otvorem

Cyr... vytokovy soucinitel pfivodniho otvoru

dpgs
dpepr = ) 2 Coqy--- VYtokovy soucinitel odvadéciho otvoru
14 (Ser et )" pe
Codv * Aodv D; A,:... geometrickd plocha pFivodniho otvoru
A4y geometricka plocha odvadéciho otvoru
dps = 7,23 Pa Aoy = 2m (1x2m)
Cor = 0,6 - Asi = 3m (2x1,5m)
Codv = 0,6 - Pe = 1,217 kg.m”
b= 1,10 kg.m” dp ;= 2,07 Pa
Tlakovy rozdil pro pfekonani odporu odvadécim otvorem
C,+-. vytokovy soucinitel privodniho otvoru
d _ dpys Coqy--- VYytokovy soucinitel odvadéciho otvoru
Ptodv = 2
1+ (Codv 'Aodv> . bi A,:... geometrickd plocha pfivodniho otvoru
Cpr - Apt Pe A,q--. geometricka plocha odvadéciho otvoru
dp,s = 7,23 Pa Aogy = 2 m’ (1x2m)
Cr= 0,6 - A= 3 m’ (2x1,5m)
3
Coav 0,6 - Pe= 1,22 kg.m
3
pi = 1,10 kg-m dpt,oav = -5,16 Pa




Dynamicky tlak vétru

> W... rychlost vétru
Pdw = w. Pe pe... hustota venkovniho vzduchu
2 Pg, w--- dynamicky tlak vétru
W= 0 m.s™ Pd,w = 0,00 Pa

Ucinek vétru na navétrnou/zavétrnou stranu budovy

Aerodynamicky soucinitel budovy pro navétrnou stranou A,,,
-06 dpy,nav= 0,00 Pa

Aerod icky Cinitel bud avet t A, =
erodynamicky soucinitel bu ;\;y pro zavétrnou stranou A,,, Puy o = 0,00 Pa

vevs

Vysledny rozdil tlakti na vnéjsi strané fasady v privodnim otvoru vyvolany souc¢asnym ucinkem rozdilu
teplot a vétru se zohlednénim tlakové ztraty schodisté
Pretlak na fasadé

dpsoué,pf,f = dpt,pF + dpw,nav = 2;07 Pa

Podtlak na fasadé
dpsoué,odv,f = dpt,pF + CIpw,nav = '5; 16 Pa

Hodnoty uvnitf CHUC jsou zdpornou hodnotou tlak{ na vnéjsi strané fasady

Pretlak v odvadécim otvoru uvniti CHUC Vznika pretlak => Dochazi k odvodu koufe z prostoru
dPsout,odv = 5,16 Pa CHUC.
Podtlak v pfivodnim otvoru uvniti CHUC Vznika podtlak => Dochazi k pfivodu koufe do prostoru
dpsoué,pF = -2,07 Pa CHL’JC.
Celkovy rozdil tlakti vétraciho zafizeni
dpcelk = | dpsoué,pl"' | + |dpsoué,odv| = 7;23 Pa
Podle zdkona o zachovani hmoty musi byt hmotnostni toky v pfivodnim a odvadécim otvoru stejné
0,5
Mo = Cov. Are dpceix M,:... hmotnostni pritok vzduchu pfivodnim otvorem
pf pr- Spi.: Coo A \2
14 Pe. (M) =
Pi \Cogv-Aodv M,; = 4,043 kg.s
0,5
dpcelk ;o o z
Modv = Codv-Aody.- > Mqgy--- hmotnostni pratok vzduchu pfivodnim otvorem
Pi . Codv . Aodv =T
1+ Pe ( Cpf-Apf ) Mogy = 4,043 kg.s

Objemovy pratok pfivodnim otvorem
M. . .
V.= —Pf_ 11 961 m>.h? m.s™

PP pe

Objemovy prutok odvadécim otvorem
M . 4
Voo = — = 13233 m’h? m.s®

i




Orientaéni rychlost proudéni vzduchu v CHUC
% P, ... aritmeticky priimér venkovni a vnitfni hustoty
[CHUC = 3 iceo Achic,so - 50 % pidorysnych rozmérd plochy CHUC
Vcuoc = 0,39 m.s*t
Poloha neutralni roviny
h, = .dpsoué.pf h; ... osova vzdalenost neutrdini roviny od dolniho otvoru
d dpcejic
h, = 5,30 m
h, = H, dPsoucodv h, ... osova vzdélenost neutralni roviny od horniho otvoru
dpcelk
h, = 1320 m
Vypoctova vyména vzduchu
M. 3600 O ... Objem vzduchu v prostoru CHUC
Iyyp = B
0 I lyyp = 33,24 h?
Normova vyména vzduchu
Iy= 15,00 h?

Vétraci otvory a jejich poloha spliiuji pozadavky €SN 73 0802 na
zajisténi normové vymény vzduchu v CHUC.

Tlakovy diagram na vnitini strané obdovové stény
5.16 Pa

neutralni osa

-2,07 Pa




Priloha 2 - Vypoctova cast

2) Kriticka rychlost; CHUCA
navétrna strana
Vstupni hotnoty pro vypocet o !
ODVADECI OTVOR —

dle ¢SN 73 0802

Teploty
T.= 73 °C
Ti= 37 °C e | £
Rychlost vétru n
w= 376 ms =
Rozméry CHUC ] z
Délka = 6 m
Sitka = 3 m VITR
Plocha = 18 m’ _ ] _
Objem vzduchu = 378 m’ — w=| 3,76 m.s”

Tlakova ztrata schodistém

Pocet pater: 7

Tlakova ztrata [Pa] /patro: 2

T=| 73 °C

P > e 5 -
Osova vzdalenost vétracich otvoru
H= 185 m £~ PR{VODNI OTVOR
Rozmeéry vétracich otvori
Pfivodni otvor
Vyska = 2,0 m
Sitka = 1,5 m
Odvadéci otvor
Vyika = 1,0 m Vtokovy a vytokovy soucinitel otvor( jsou uvazovany s normovou
— hodnotou C=0,6
Sirka = 2,0 m

Poloha vétracich otvort

Pfivodni otvor: navétrna strana v

Okrajové podminky pro vypocet dle €SN 73 0802:
- teplotni rozdil mezi CHUC a vnéjsim prosttedim do 10 K
zvysend teplota v CHUC nad Grovni pozaru do 20 K

Odvadéci otvor: | navétrna strana v

Typ CHUC: CHUC A v

. o = -l
- rychlost vétru na zavétrné strané do 5 m.s




Hustota vzduchu v exteriéru ( .) a interiéru ( ;) na zakladé teploty

_ p 1+x)
"~ 461,5-T (0.622 +%)

p

p ... atmosfericky tlak [Pa]
T ... Absolutni teplota vzduchu [K]

X ... mérna vlhkost vzduchu [kg.kgs.v._l]

Hustota vzduchu v exteriéru Hustota vzduchu v interiéru
p= 98 000 Pa p= 98 000 Pa
Te= 280,45 K Ti= 310,15 K
X = 0,005 kg.kg,,. " X = 0,005 kg.kg,,. "
Pe = 1,217 ke:m” p = 1,100 kg-m”

Celkovy tlakovy rozdil mezi vétracimi otvory vznikly rozdilem teplot... Dpt

dp, = H- (pe — pi) - g p;... hustota vzdu

Pe... hustota venkovniho vzduchu

H... Osova vzdalenost vétracich otvort

g... gravitacni zrychleni

chu uvnitf

tlakové ztraty od schodisté

H = 18,50 m Pe = 1,22 kg.m”
3
g= 9,81 pi= 1,10 kg:m
dp, = 21,23 Pa
Tlakova ztrata schodisté => 7 pater . 2 Pa ApzZ o, = 14 Pa
Celkovy tlakovy rozdil vlivem rozdilu teplot vcetné
v v P dp,, = 7,23  Pa

Tlakovy rozdil pro prekonani odporu pfrivodnim otvorem

Cyr... vytokovy soucinitel pfivodniho otvoru

dpgs
dpepr = ) 2 Coqy--- VYtokovy soucinitel odvadéciho otvoru
14 (Ser et )" pe
Codv * Aodv D; A,:... geometrickd plocha pFivodniho otvoru
A4y geometricka plocha odvadéciho otvoru
dps = 7,23 Pa Aoy = 2m (1x2m)
Cor = 0,6 - Asi = 3m (2x1,5m)
Codv = 0,6 - Pe = 1,217 kg.m”
b= 1,10 kg.m” dp ;= 2,07 Pa
Tlakovy rozdil pro pfekonani odporu odvadécim otvorem
C,+-. vytokovy soucinitel privodniho otvoru
d _ dpys Coqy--- VYytokovy soucinitel odvadéciho otvoru
Ptodv = 2
1+ (Codv 'Aodv> . bi A,:... geometrickd plocha pfivodniho otvoru
Cpr - Apt Pe A,q--. geometricka plocha odvadéciho otvoru
dp,s = 7,23 Pa Aogy = 2 m’ (1x2m)
Cr= 0,6 - A= 3 m’ (2x1,5m)
3
Coav 0,6 - Pe= 1,22 kg.m
3
pi = 1,10 kg-m dpt,oav = -5,16 Pa




Dynamicky tlak vétru

> W... rychlost vétru
Pdw = w. Pe pe... hustota venkovniho vzduchu
2 Pg, w--- dynamicky tlak vétru
W= 3,76 m.s?t Paw = 8,60 Pa

Ucinek vétru na navétrnou/zavétrnou stranu budovy

Aerodynamicky soucinitel budovy pro navétrnou stranou A,,,
-06 dpy,nav= 5,16 Pa

Aerod icky Cinitel bud avet t A, =
erodynamicky soucinitel bu :))\;y pro zavétrnou stranou A,,, Puy o = 2,58 Pa

vevs

Vysledny rozdil tlakti na vnéjsi strané fasady v privodnim otvoru vyvolany souc¢asnym ucinkem rozdilu
teplot a vétru se zohlednénim tlakové ztraty schodisté
Pretlak na fasadé

dpsoué,pf,f = dpt,pF + dpw,nav = 7;23 Pa

Podtlak na fasadé
dpsoué,odv,f = dpt,pF + CIpw,nav = 0100 Pa

Hodnoty uvnitf CHUC jsou zdpornou hodnotou tlak{ na vnéjsi strané fasady
Petlak v odvadécim otvoru uvnitf CHUC

dPsout,odv = 0,00 Pa
Podtlak v pfivodnim otvoru uvniti CHUC Vznika podtlak => Dochazi k pfivodu koufe do prostoru
dpsoué,pF = -7,23 Pa CHL’JC.
Celkovy rozdil tlakti vétraciho zafizeni
dpcelk = | dpsoué,pl"' | + |dpsoué,odv| = 7;24 Pa
Podle zdkona o zachovani hmoty musi byt hmotnostni toky v pfivodnim a odvadécim otvoru stejné
0,5
Mo = Cov. Are dpceix M,:... hmotnostni pritok vzduchu pfivodnim otvorem
pf pr- Spi.: Cov A \2
14 Pe. (M) -
Pi \Codv-Aody M,; = 4,044 kg.s
0,5
dpcelk ;o o z
Modv = Codv-Aody.- > Mqgy--- hmotnostni pratok vzduchu pfivodnim otvorem
Pi . Codv . Aodv =T
' ( Cpi- Apt ) Moo = 4,044  kes

Objemovy pratok pfivodnim otvorem
My¢ 4 4
V.= —Pf_ 11 962 m>.h? m.s™

PP pe

Objemovy prutok odvadécim otvorem
M . 4
Vogy = — = 13235 m’.h? m.s™

i




Orientaéni rychlost proudéni vzduchu v CHUC

% P, ... aritmeticky priimér venkovni a vnitfni hustoty
[CHUC = 3 iceo Achic,so - 50 % pidorysnych rozmérd plochy CHUC
I Venoe = 0,39 m.s*t
Poloha neutralni roviny
h, = H. dpsout,pr h; ... osova vzddlenost neutrdlni roviny od dolniho otvoru
dpcelk
h, = 18,50 m
h, = H, dPsoucodv h, ... osova vzdélenost neutralni roviny od horniho otvoru
dpcelk
h, = 0,00 m
Vypoctova vyména vzduchu
M. 3600 O ... Objem vzduchu v prostoru CHUC
Iyyp = — 22—
9 | hwe= 3324 '
Normova vyména vzduchu
Iy= 15,00 h?

Tlakovy diagram na vnitrni strané obdovové stény
0.0 Pa

-7,23 P




Priloha 2 - Vypoctova cast

3) Primérna rychlost pro rok CHUCA
2017; zavétrna strana
|
V ni hotn ro vypoc .
stup dll %;:;y3%:0\;ypocet ODVADECI OTVOR —
e
Teploty
T.= 7,3 °C
T = 37 °C e | £
Rychlost vétru n
Z o0
w= 459 ms =
& ] - 1}
Rozmeéry CHUC -
Délka = 6 m
Sitka = 3 m VITR
Plocha= 18 m’ __ o
Objem vzduchu = 378 m’ — w=| 459 ms?

Tlakova ztrata schodistém

T=| 73 °C

Pocet pater: 7

Tlakova ztrata [Pa] /patro: 2

P > e 5 -
Osova vzdalenost vétracich otvoru
H= 185 m £~ PR{VODNI OTVOR
Rozmeéry vétracich otvori
Pfivodni otvor
Vyska = 2,0 m
Sitka = 1,5 m
Odvadéci otvor
Vyika = 1,0 m Vtokovy a vytokovy soucinitel otvor( jsou uvazovany s normovou
— hodnotou C=0,6
Sirka = 2,0 m

Poloha vétracich otvort

Okrajové podminky pro vypocet dle €SN 73 0802:

- teplotni rozdil mezi CHUC a vnéjsim prosttedim do 10 K

Pfivodni otvor: navétrna strana v L ; , L.,
zvysend teplota v CHUC nad Urovni pozdru do 20 K
Odvadéci otvor: | zavétrna strana v " e . -1
- rychlost vétru na zavétrné strané do 5 m.s
Typ CHUC: CHUC A A 4




Hustota vzduchu v exteriéru ( .) a interiéru ( ;) na zakladé teploty

_ p 1+x)
"~ 461,5-T (0.622 +%)

p

p ... atmosfericky tlak [Pa]
T ... Absolutni teplota vzduchu [K]

X ... mérna vlhkost vzduchu [kg.kgs.v._l]

Hustota vzduchu v exteriéru Hustota vzduchu v interiéru
p= 98 000 Pa p= 98 000 Pa
Te= 280,45 K Ti= 310,15 K
X = 0,005 kg.kg,,. " X = 0,005 kg.kg,,. "
Pe = 1,217 ke:m” p = 1,100 kg-m”

Celkovy tlakovy rozdil mezi vétracimi otvory vznikly rozdilem teplot... Dpt

dp, = H- (pe — pi) - g p;... hustota vzdu

Pe... hustota venkovniho vzduchu

H... Osova vzdalenost vétracich otvort

g... gravitacni zrychleni

chu uvnitf

tlakové ztraty od schodisté

H = 18,50 m Pe = 1,22 kg.m”
3
g= 9,81 pi= 1,10 kg:m
dp, = 21,23 Pa
Tlakova ztrata schodisté => 7 pater . 2 Pa ApzZ o, = 14 Pa
Celkovy tlakovy rozdil vlivem rozdilu teplot vcetné
v v P dp,, = 7,23  Pa

Tlakovy rozdil pro prekonani odporu pfrivodnim otvorem

Cyr... vytokovy soucinitel pfivodniho otvoru

dpgs
dpepr = ) 2 Coqy--- VYtokovy soucinitel odvadéciho otvoru
14 (Ser et )" pe
Codv * Aodv D; A,:... geometrickd plocha pFivodniho otvoru
A4y geometricka plocha odvadéciho otvoru
dps = 7,23 Pa Aoy = 2m (1x2m)
Cor = 0,6 - Asi = 3m (2x1,5m)
Codv = 0,6 - Pe = 1,217 kg.m”
b= 1,10 kg.m” dp ;= 2,07 Pa
Tlakovy rozdil pro pfekonani odporu odvadécim otvorem
C,+-. vytokovy soucinitel privodniho otvoru
d _ dpys Coqy--- VYytokovy soucinitel odvadéciho otvoru
Ptodv = 2
1+ (Codv 'Aodv> . bi A,:... geometrickd plocha pfivodniho otvoru
Cpr - Apt Pe A,q--. geometricka plocha odvadéciho otvoru
dp,s = 7,23 Pa Aogy = 2 m’ (1x2m)
Cr= 0,6 - A= 3 m’ (2x1,5m)
3
Coav 0,6 - Pe= 1,22 kg.m
3
pi = 1,10 kg-m dpt,oav = -5,16 Pa




Dynamicky tlak vétru

> W... rychlost vétru
Pdw = w. Pe pe... hustota venkovniho vzduchu
2 Pg, w--- dynamicky tlak vétru
w = 4,59 m.s* Pd,w = 12,82 Pa

Ucinek vétru na navétrnou/zavétrnou stranu budovy

Aerodynamicky soucinitel budovy pro navétrnou stranou A,,,
-06 dpy,nav= 7,69 Pa

Aerod icky Cinitel bud avet t A, =
erodynamicky soucinitel bu ;\;y pro zavétrnou stranou A,,, Puy o = 3,85 Pa

vevs

Vysledny rozdil tlakti na vnéjsi strané fasady v privodnim otvoru vyvolany souc¢asnym ucinkem rozdilu
teplot a vétru se zohlednénim tlakové ztraty schodisté
Pretlak na fasadé

dpsoué,pf,f = dpt,pF + dpw,nav = 9;77 Pa

Podtlak na fasadé
dpsoué,odv,f = dpt,pF + dpw,zav = '9;01 Pa

Hodnoty uvnitf CHUC jsou zdpornou hodnotou tlak{ na vnéjsi strané fasady

Pretlak v odvadécim otvoru uvniti CHUC Vznika pretlak => Dochazi k odvodu koufe z prostoru
dPsout,odv = 9,01 Pa CHUC.
Podtlak v pfivodnim otvoru uvniti CHUC Vznika podtlak => Dochazi k pfivodu koufe do prostoru
dpsoué,pF = -9,77 Pa CHL’JC.
Celkovy rozdil tlakti vétraciho zafizeni
dpcelk = | dpsoué,pl"' | + |dpsoué,odv| = 18177 Pa
Podle zdkona o zachovani hmoty musi byt hmotnostni toky v pfivodnim a odvadécim otvoru stejné
0,5
Mo = Cov. Are dpceix M,:... hmotnostni pritok vzduchu pfivodnim otvorem
pf pr- Spi.: Coo A \2
14 Pe. (M) -
Pi \Cogv-Aodv M,; = 6,513 kg.s
0,5
dpcelk ;o o z
Modv = Codv-Aody.- > Mqgy--- hmotnostni pratok vzduchu pfivodnim otvorem
Pi . Codv . Aodv =T
5. ( Cpr- Apt ) Moy, = 6513  kes

Objemovy pratok pfivodnim otvorem
M,; . -
Vo= —Pf_ 19 268 m’.h* m.s™

PP pe

Objemovy prutok odvadécim otvorem
M . .
Vogy = — = 21317 m’.h? m.s™

i




Orientaéni rychlost proudéni vzduchu v CHUC
% P, ... aritmeticky priimér venkovni a vnitfni hustoty
VcHuc = Acnucso Achic,so - 50 % pidorysnych rozmérd plochy CHUC
I Veuoe = 0,62 m.s*t
Poloha neutralni roviny
h, = H. dpPsout,pr h; ... osova vzddlenost neutrdlni roviny od dolniho otvoru
1 dpcejx
h, = 9,62 m
h, = H, dPsoutodv h, ... osové vzdélenost neutralni roviny od horniho otvoru
dpcelk
h, = 8,88 m
Vypoctova vyména vzduchu
M. 3600 O ... Objem vzduchu v prostoru CHUC
oy = —2—
0 I lyyp = 53,55 h?
Normova vyména vzduchu
Iy= 15,00 ht

Vétraci otvory a jejich poloha spliiuji pozadavky €SN 73 0802 na
zajisténi normové vymény vzduchu v CHUC.

Tlakovy diagram na vnitini strané obdovové stény
9.01 Pa

neutralni osa

-9,77 Pa




