s
e

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
FAKULTA STAVEBNI

DIPLOMOVA PRACE
POZARNI OTEVRENOST FASAD

RADIATION LIMITS OF FACADES IN FIRE

Studijni program: Stavebni inzenyrstvi

Studijni obor: Integralni bezpecnost staveb

Katedra: Katedra konstrukci pozemnich staveb
Vypracoval: Bc. Ondfej Hrdina

Datum: Leden 2021

Vedouci prace: Ing. arch. Bc. Petr Hejtmanek, Ph.D.




CESKE VYSOKE UGENi TECHNICKE V PRAZE cvuTt
Fakulta stavebni

CESKEVYSOKE

Thakurova 7, 166 29 Praha 6 UCENI TECHNICKE

V PRAZE

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

I. OSOBNi A STUDIJNi UDAJE

PFijmeni: Hrdina Jméno: Ondfej Osobni &islo: 458865

Zadéavajici katedra: K124 - Konstrukce pozemnich staveb

Studijni program:  Stavebni inZenyrstvi

Studijni obor:  Integréini bezpetnost staveb

Il. UDAJE K DIPLOMOVE PRACI

Nazev diplomové prace: Pozarni otevienostfasgd
Nazev diplomove prace anglicky: _Radiation Limits of FacadesinFire

Pokyny pro vypracovani: 5

- literarni reSer8e podstaty $ifeni poZaru radiaci a ur6ovani reakce fasady na ohefi v CR;

- zahrani¢ni alternativy stanovovani reakce fasad na ohef;

- navrh, pfiprava, organizace a vyhodnoceni fyzikalniho modelu;

- vypracovani matematického modelu a jeho validace na zakladé provedenych zkou$ek;

- navrh metodiky pro ur€ovani poZarni otevienosti stfednérozmérovou poZarni zkouskou.

Seznam doporucené literatury:

- zahrani¢ni odborné ¢lanky,

- normy fady CSN,

- REICHEL, Vladimir. Zabrafiujeme §kodam, navrhovani poZarni bezpefnosti staveb dil Il. B.m.: Ceska statni
pojitovna. Praha 1979;

- MODER, Istvan, Adam VARGA, Péter GEIER, Balint VAGO a Edit RAJNA. Brief summary of the Hungarian test
method (MSZ 14800-6:2009) of fire propagation on building fagades [online]. B.m.: EDP Sciences. 2016. Dostupné
z:https:/iwww.researchgate.net/publication/301902132_Brief_summary_of _the_Hungarian_test_method_MSZ_14800-
62009 _of_fire_propagation_on_building_facades

- OSTMAN, Birgit a Lazaros TSANTARIDIS. Fire performance of multi-storey wooden facades [online]. B.m.: EDP
Sciences. 2013. Dostupné z: https://www.researchgate.net/figure/The-model-of-the-SP-Fire-105-facade-fire-
test_fig1_301902386.

Jméno vedouciho diplomové préace: Petr Hejtmanek

Datum zadani diplomové prace: 29.9.2020 Termin odevzdani diplomové 3.1.2020
) prace: R o
Udaj uvedte v souladu s datem v éasovém plénu pfislusného ak. roku

Podpis vedouciho prace Podpis vedouciho katedry

ll. PREVZETi ZADANI

Beru na védomi, Ze jsem povinen vypracovat diplomovou praci samostatné, bez cizi pomoci, s vyjimkou
poskytnutych konzultaci. Seznam pouZité literatury, jinych pramentu a jmen konzultanti je nutné uvést
v diplomové préci a pfi citovani postupovat v souladu s metodickou priruékou CVUT ,Jak psét vysokoskolské
z&vérecné préce“ a metodickym pokynem CVUT , O dodrzovéni etickych principt pfi pripravé vysokoskolskych
zaveérecnych praci®.

Datum pievzeti zadani Podpis studenta(ky)




SPECIFIKACE ZADANI

Jméno diplomanta: Ondfej Hrdina

Nazev diplomové prace: Pozarni otevienost fasad

Zakladni ¢ast: podil: 100 %
Formulace ukol(:

_- literarni reSerSe podstaty Sifeni poZaru radiaci a urCovani reakce fasady naohefvCR;
- zahranicni alternativy stanovovani reakce fasad na ohen;

_- havrh, pfiprava, organizace a vyhodnoceni fyzikélniho modelw;
- vypracovani matematického modelu a jeho validace na zakladé provedenych zkousek;
- navrh metodiky pro ur€ovani pozarni otevienosti stfednérozmérovou pozarni zkouskou.

Podpis vedouciho DP: ..o, Datum: .....cccooeeiei,

Pripadné dalsi ¢asti diplomové prace (Easti a jejich podil uréi vedouci DP):
2. Cast: podil: %

Konzultant (jméno, katedra):

Formulace UkolU:

Podpis konzultanta: ... Datum: ...

3. Cast: podil: %

Konzultant (jméno, katedra):

Formulace ukol(:

Podpis konzultanta: ..............ccoooovieii e Datum: .........oooeen.

4. Cast: podil: %

Konzultant (jméno, katedra):

Formulace ukolu:

Podpis konzultanta: ............cciiiiee e Datum: ...

Poznamka:

Zadani véetné vyplnénych specifikaci je nedilnou soucasti diplomové prace a musi byt pfiloZzeno
k odevzdané praci. (Vyplnéné specifikace neni nutné odevzdat na studijni oddéleni spolu s 1. stranou zadani
jiz ve 2. tydnu semestru)



POZARNI OTEVRENOST FASAD

OBSAH

PROHLASENI 111
PODEKOVANI 1A%
ABSTRAKT \Y%
ABSTRACT VI
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK VII
1  UVOD 1
1.1 MOTIVACE 1
1.2 STANOVENI VYZKUMNE OTAZKY 2
1.3 CILE PRACE 2

2 ZAKLADNI POJMY K PROBLEMATICE 3
2.1 MNOZSTVI UVOLNENEHO TEPLA 3
2.2 HUSTOTA TEPELNEHO TOKU 3
2.3 RYCHLOST UVOLNOVAN{ TEPLA HRR (HEAT RELEASE RATE) 4
2.4 INDEX ROZVOJE HORENI FIGRA 4
2.5 CELKOVE UVOLNENE TEPLO THR 5
2.6 SPALNE TEPLO (Qrcs) 6
2.7 VYHREVNOST (Qrar) 6
2.8 EFEKTIVNI VYHREVNOST (AHerr) 6
2.9 TRIDA REAKCE NA OHEN 6
2.10  INDEX SIRENI PLAMENE PO POVRCHU 8
211 DRUH KONSTRUKCE Z POZARNIHO HLEDISKA 8

3 POZARNI OTEVRENOST 10
3.1 PRIKLAD STANOVENI POZARNI OTEVRENOSTI 11
3.1.1  Stanoveni pomoci hustoty tepelného toku na lici obvodové stény 11

3.1.2  Stanoveni pomoci mnoZstvi uvolnéného tepla 12

3.1.3  Shrnuti 12

3.2 POZARNI OTEVRENOST V MINULOSTI 13

4 POROVNANI POZARNICH ZKOUSEK V RAMCI EVROPY 15
4.1 VELKA BRITANIE, IRSKO 15
4.2 NEMECKO 16
4.3 SVYCARSKO, RAKOUSKO 17
4.4 FRANCIE 18
45 MADARSKO 20
4.6 SVEDSKO, NORSKO, DANSKO 21
4.7 POZARN{ ZKOUSKY V CESKE REPUBLICE 22
471 CSNISO 13785-1 [3] 22

4.7.2 1SO 13785-2 [4] 23

4.8 SHRNUTI 24

5 NAVRH ZKOUSKY POZARNI OTEVRENOSTI 25
5.1 ZKUSEBNI VZOREK 25

ZPRACOVAL: BC. ONDREJ HRDINA STRANKA 1 Z VIII LEDEN "21



POZARNI OTEVRENOST FASAD

8

9

ZDROJOVY KOD ZE SOFTWARU FDS PRO MODEL 1
ZDROJOVY KOD ZE SOFTWARU FDS PRO MODEL 2
ZDROJOVY KOD ZE SOFTWARU FDS PRO MODEL 3
SEZNAM OBRAZKU
SEZNAM TABULEK
LITERATURA

5.1.1  MEé¥ici zatizeni — termocldnky

5.1.2  MEé¥ici zatizeni — pFistroje pro tepelny tok

5.1.3  MEé¥ici zatizeni — zaznamendvdni uidajii
5.2 ZDROJ POZARU

5.3 STANOVENI KRITERIf POZARNI OTEVRENOSTI
5.4 POSTUP ZKOUSKY

5.5 VYHODNOCENI ZKOUSKY

MATEMATICKE MODELY

6.1 POPIS MODELOVEHO PROSTORU

6.1.1  Geometrie zkusebniho prostoru
6.1.2  Mé¥ici zatizeni

6.1.3  Vykon hotiku
6.2 MODEL 1 - SCENAR PRO VYPOCET VYKONU HORAKU

6.2.1  Vysledky méreni vykonu hotiku
6.3 MODEL 2 - SCENAR PRO VYPOCET VLIVU HORAKU NA MERICI ZARIZENT

6.3.1  Vysledky méfeni vlivu hotdku na mé¥ict zarizeni
6.4 MODEL 3 - SCENAR PRO OVERENI HYPOTEZY POZARNI OTEVRENOSTI

6.4.1  Vysledky simulace poZdrni zkousky
OVEROVACI ZKOUSKY STREDNIHO ROZMERU

7.1 GEOMETRIE POZARNICH ZKOUSEK
7.1.1  ZkuSebni ram:

7.1.2  Zkusebni téleso:

7.1.3  Ventilacni podminky:

7.1.4  Meé¥ici zarizeni

7.1.5  Zdroj poZiru:
7.2 KOREKCE MATEMATICKYCH MODELU

7.3 POZARNI ZKOUSKA PRO OVERENI VLIVU HORAKU NA MERICI ZARIZENI

7.3.1  Vysledky pozdrni zkousky
7.3.2  Fotodokumentace pozdrni zkousky

7.4 POZARNI ZKOUSKA PRO OVERENI HYPOTEZY POZARNI OTEVRENOSTI

7.4.1  Vysledky poZdrni zkousky

7.4.2  Fotodokumentace pozdrni zkousky

VYHODNOCENI A SHRNUTI PROBLEMATIKY

8.1 ZHODNOCENI MATEMATICKYCH MODELU

8.2 ZHODNOCENI{ PROVEDENYCH POZARNICH ZKOUSEK

ZAVER

27
27
27
28
28
31
32

33

33
34
34
35
35
37
38
39
40
42

43

43
43
44
44
44
45
46
46
48
50
51
53
54

56

56
57

58
60
63
66
70
72
73

ZPRACOVAL: BC. ONDREJ HRDINA STRANKA II Z VIII

LEDEN "21



POZARNI OTEVRENOST FASAD %

‘ Prohlaseni |

Prohlasuji, Ze jsem diplomovou praci vypracoval samostatné pod vedenim
Ing. arch. Petra Hejtmanka, Ph.D. a vSechny pouzité prameny a literatura jsou uvedeny

v seznamu citované literatury.

Nemam namitek proti pouziti tohoto Skolniho dila ve smyslu §60 Zakona
¢.121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o

zméné nékterych zakont (autorsky zakon).

V Praze dne Ondfej Hrdina

ZPRACOVAL: BC. ONDREJ HRDINA STRANKA III Z VIII LEDEN "21



POZARNI OTEVRENOST FASAD %

‘ Podékovani I

Chtél bych podékovat celé své rodiné za podporu a poskytnuti skvélych podminek pfi
studiu. Déle bych chtél podékovat Bc. Dominikovi Dvotakovi a Be. Zbynkovi Tuckovi za

cenné rady a pomoc s realizaci pozarnich zkousek.

Zvlastni podékovani patfi Ing. arch. Petru Hejtmankovi, Ph.D. za skvély pfistup, za
odborné vedeni mé diplomové prace a za trpélivost. Chtél bych podékovat i za predané

znalosti a zkuSenosti z profesniho oboru a jeho pomoc s realizaci poZarnich zkousSek.

ZPRACOVAL: BC. ONDREJ HRDINA STRANKA IV Z VIII LEDEN "21



POZARNI OTEVRENOST FASAD %
‘ Abstrakt |

Prace pojednava o problematice uréeni pozarni otevienosti fasad ve vztahu s pozarnimi

zkouskami fasadnich systému, normovymi postupy a inZenyrskym pristupem. Prvnimi
kapitolami jsou ivod a motivace, kde je strucny prehled nynéjSich poznatki k feSenému
tématu a dalsi mozny postup, jak by se k problému dalo pfistupovat. V nasledujicich
kapitolach je shrnuti zakladnich pojmi, které se dané problematiky tykaji a které jsou
nasledné pouzity v moznych feSenich. Pro Sirsi okruh poznatkii ohledné pozarnich
zkouSek fasadnich systému byly prezkoumany zahrani¢ni pozarni zkousky se
zaméfenim na poZarni otevienost a nasledné shrnuty v dalsi kapitole. Pro moZnost
stanovit pozarni otevfenost pri pozarni zkousce se dalsi kapitola zabyvala modifikaci
tuzemské stfednérozmérové pozarni zkousky, tak aby bylo mimo jiné i stanovit typ
pozarni otevienosti zkouSeného vzorku. V neposledni fadé jsou popsany matematické
modely, které mély slouzit k predbéznému urceni meéfenych hodnot. Pro ovéfeni
matematickych modelt byly realizovany pozarni zkousky stfedniho rozméru, které jsou
popsany a vyhodnoceny v nasledujici kapitole. Zavérem byla shrnuta problematika
feSené pozarni otevienosti s ohledem na vysledky z matematickych modelt a pozarnich

zkousek s popisem dal$iho mozného feSeni.
Klicova slova

Pozarni otevienost; odstupové vzdalenost; pozarné nebezpeény prostor; tepelny tok;

fasada; salani; pozarni zkouska; provétrané fasady
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‘ Abstract |

The work discusses the issue of determining the protected and unprotected areas of

facades in relation to fire tests of facade systems, standard procedures and an engineering
approach. The first chapters are introduction and motivation, where there is a brief
overview of the current knowledge on the subject addressed and another possible course
of action on how the problem could be approached. In the following chapters is a
summary of the basic concepts relevant to the issue, which are then used in possible
solutions. Foreign fire tests focusing on protected and unprotected areas were reviewed
for a wider range of knowledge regarding the fire testing of the facade system and then
summarized in the next chapter. For the possibility of establishing protected and
unprotected areas in a fire test, the next chapter looked at modifying the domestic
medium-dimensional fire test, to establish, among other things, the type of protected or
unprotected areas of the test sample. Last but not least, the mathematical models are
described, which were to be used for the preliminary determination of measured values.
For the verification of mathematical models, mid-size fire tests have been carried out and
they are described and evaluated in the following chapter. Finally, the issue of addressed
protected and unprotected area were summarised in the light of results from

mathematical models and fire tests with a description of another possible solution.
Keywords

Protected area; unprotected area; fire separation distances; fire unprotected area; heat

flux; facade; radiation; fire test; air facade
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‘ Seznam pouzitych symbolu a zkratek |

Latinské symboly

A Plocha m?

c Meérna tepelnd kapacita kJ-kg1-K1
Q Celkové uvolnéné teplo z m? fasady MJ-m?

M Plosna hmotnost kg-m™

d; Tloustka i-té vrstvy m

H Vyhfevnost materidlu MJ-m?

1 Hustota tepelného toku kW-m?
Iy Hustota tepelného toku ozafované plochy kW-m?2
Ty Teplota hofticich plyna °C

Ty Okolni teplota °C
HRR 4, () Stfedni hodnota rychlosti uvolfiovani tepla kW

THR Celkové uvolnéné teplo z vyrobku M]
HRR(t) Rychlost uvoliiovani tepla v ¢asovém kroku kW

At Zvoleny casovy krok s

12 Vypoctové pozarni zatizeni kg-m?

t Cas od zacatku pozarni zkousky min
HRRPUA Hofici plocha v softwaru FDS kW-m?
Recké symboly

A Soucinitel tepelné vodivosti W-mtK
p Objemova hmotnost kg-m?

T Ekvivalentni doba trvani pozaru min

o Stefan-Boltzmannova konstanta W-m?2K+*
€ Emisivita -

0) Polohovy faktor -
ZPRACOVAL: BC. ONDRE] HRDINA STRANKA VII Z VIII LEDEN 21



POZARNI OTEVRENOST FASAD %

Zkratky
CSN
EN

ISO

HRR
THR
FIGRA
PUP
CPOP
POP
CFD
FDS

UCEEB

Ceska technicka norma
European standard — Evropska norma

International organization for standardization - Mezindrodni

organizace pro standardizaci

Heat release rate — Rychlost uvolfiovani tepla
Total heat release — Celkové uvolnéné teplo

Fire growth rate — Index rychlosti rozvoje hofeni
Pozarné uzavrena plocha

Céstecné pozarné oteviena plocha

Pozarné oteviend plocha

Computational Fluid Dynamics

Fire Dynamics Simulator (software)

Univerzitni centrum energeticky efektivnich budov CVUT v Praze
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Kapitola: Uvod

1  Uvod

1.1 Motivace

V soucasné dobé pfi projektovani objekti z hlediska pozarni bezpecnosti je dileZitou
slozkou stanoveni odstupovych, popt. bezpecnostnich vzdalenosti a vymezeni pozarné
nebezpecného prostoru, jeho zhodnoceni a posouzeni vzhledem k okolni zastavbé.
Hlavni smysl spocdivd v zamezeni Sifeni pozaru na okolni budovy, volné sklady a

pozemky ve vlastnictvich jinych majiteld.

Zakladnim kamenem pro stanoveni odstupovych vzddlenosti je uréeni pozarni
otevienosti konstrukci, popf. jejich ¢asti. V soucasném znéni ¢eskych technickych norem
jsou definovany tfi druhy poZarni otevienosti, podle kterych se v zavislosti na typu
stanovuji odstupové vzdalenosti. Pozarni otevienost se pfi projektovani zjednodusené
fesi vzhledem k hustoté tepelného toku na lici konstrukce, pfip. jeji ¢asti a v zavislosti na
typu konstrukce také podle mnoZstvi uvolnéného tepla, jez je zminéno v CSN 73 0802 [1]
a CSN 73 0804 [2], kde ndm stanovi zda se jedna o pozarné uzavienou plochu, ¢astené

nebo zcela pozarné otevienou plochu.

Normativni postupy stanoveni pozdrni otevienosti jsou nejbéznéjsi a bez
jakychkoliv dalSich dikazti ndm pfesné definuji typ pozdrni otevienosti, ale jako
v kazdém normativnim dokumentu je vypocet na strané bezpecnosti, coz svym
zplisobem miize omezit volny trh s pouZitymi materidly na obvodové konstrukce, ale
pfedevsim s pouZzitymi materidly na jejich castech jako jsou napiiklad fasady. Pro
stanoveni pfesnéjSich hodnot urcujicich pozarni otevfenost 1ze vyuzit pozarni zkousky.
V Ceské republice jsou dva zakladni normativni dokumenty, které popisuji zkusebni
metodiku fasad celkové, a to sttednérozmeérova zkouska podle CSN ISO 13785-1 [3] a
velkorozmérova zkouska podle ISO 13785-2 [4], ktera sice neni v Ceské republice
harmonizovang, ale najdeme o ni zminku v CSN 73 0810 [5], kde je popsdno, Ze normu
lze vyuzit k ovéfeni alternativniho feSeni fasady. Tuzemské pozarni zkousky fasad ale
bohuzel nefesi pozarni otevienost. Zkousené fasadni systémy lze tedy zatfidit do pozarni
otevienosti pouze podle normativnich vypocti v projekénich normach i presto, ze

absolvuji redlnou pozarni zkousku.

ZPRACOVAL: BC. ONDREJ HRDINA STRANKA 1 Z 75 LEDEN "21
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Kapitola: Uvod

1.2  Stanoveni vyzkumné otazky

Ve zkuSebnich normach pro fasadni systémy, které se pouzivaji v Ceské republice, neni
presné definovano, jak ovéfit, zda je zkouSena fasada napt. pozarné uzaviena plocha ¢i
nikoliv. PoZarni otevienost v soucasné dobé lze ovéfit pouze pomoci konzervativnich

vypoctli uvedenych v projekénich kmenovych norméch pozarniho kodexu.

Otazkou bude stanoveni pozarni otevienosti fasadnich systémi pomoci salavého
tepelného toku, ktery bude uvolnény béhem pozaru. Pro zhodnoceni bude dtlezité
stanovit kritéria, kterd budou urcovat jednotlivé hranice pozarni otevienosti. K vypoctu

bude vyuZzito vSeobecnych poznatkti k dané problematice a valida¢niho experimentu.

1.3 Cile prace

Hlavni cile prace jsou:

1) Porovnani zkusSebnich metod pro fasddy vramci Evropy vcetné zkoumanych

vlastnosti
2) Stanoventi kritérii, které budou urcovat jednotlivé hranice pozarni otevienosti
3) Navrh na doplnéni zkusebni metodiky pro fasadni systémy
4) Predikce naméfenych hodnot pomoci matematickych modelt

5) Ovéfeni matematickych modeld pomoci poZarnich zkousek stfedniho rozméru

ZPRACOVAL: BC. ONDREJ HRDINA STRANKA 2 Z 75 LEDEN "21
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Kapitola: Zakladni pojmy k problematice

‘ 2  Zakladni pojmy k problematice |

2.1  Mnozstvi uvolnéného tepla

Kuréeni poZarni otevienosti lze v ceskych technickych normach vyuZzit princip
uvolnéného tepla z 1 m? plochy, kde jsou obsazené hoflavé vyrobky v zavislosti na druhu
konstrukce, tedy lze vyuZit pouze pro konstrukce druhu DP1 a DP2. Jde vSak o hodnotu
teoretickou, protoze nebudou horet vSechny hoflavé vyrobky ve skladbé ve stejny

okamzik, tzn. zanedbava vliv odhofivani a tepelné uvolnovani v ¢ase viz rovnice (1).

Q=zj:Ml--Hl-=zj:pi-di-Hi (1)

Kde: Q celkové uvolnéné teplo z m? fasady [M]-m?]

M;  plosna hmotnost i-té vrstvy [kg-m?]

pi objemova hmotnost i-té vrstvy [kg-m?]
d; tloustka i-té vrstvy [m]
H; vyhfevnost materidlu pouzitého v i-té vrstvé [M]-m?]

2.2  Hustota tepelného toku

Presnéjsi vypocet pro pozarni otevienost fasad se stanovi pomoci Stefan-Boltzmanova
zakona. Salavy tepelny tok se spocitd z rovnice (2), ktera stanovi tepelny tok podle

nejvyssi naméfené teploty na neohfivané strané.

[=o0-¢-0-[(Ty+273)* — (Ty + 273)*] (2)
Kde: I hustota tepelného toku [kW-m]
o Stefan-Boltzmannova konstanta [W-m2-K#], ¢ = 5,67 - 10711
€ emisivita [-], pro pozar se uvazuje € = 1

) polohovy faktor [-]

Ty  teplota hoticich plynt [°C]

ZPRACOVAL: BC. ONDREJ HRDINA STRANKA 3 Z 75 LEDEN "21
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T, pocatecni teplota [°C]

Pfi pozaru je rozdil mezi pocatecni teplotou a teplotou horicich plynt ve stovkach
°C a ¢tvrtd mocnina tento rozdil navic mnohokrat zvétsuje, proto byva pocatecéni teplota

zanedbdvana a rovnice (3) je pouzivana v poupravené verzi:

I=0-¢-0-(Ty+273)* (3)
Kde: I hustota tepelného toku [kW-m]
o Stefan-Boltzmannova konstanta [W-m2-K#], ¢ = 5,67 - 10711
£ emisivita [-], pro pozar se uvazuje € = 1

? polohovy faktor [-]

Ty  teplota hoficich plynti [°C], nejvyssi naméfena teplota

2.3 Rychlost uvolnovani tepla HRR (Heat release rate)

Rychlost uvolnovani tepla (déale v textu HRR nebo také v literatufe pouzivané RHR -
Rate of heat release) je velicina zkoumana u nékterych zkousek, kde se zjistuje, jaké teplo
je v dany okamzik uvolnéné béhem spalovani vzorku. Parametr se zjistuje u zkousek dle
I1SO 5660-1 [6], CSN EN 13823+A1 [7] a CSN EN 14390 [8], které jsou zaloZeny na principu
vyuzivani kyslikové kalorimetrie a HRR je pocitano z koncentrace kysliku ve zplodinach
hoteni. Na zdkladé pokusti bylo totiZ zjiSténo, Ze bez ohledu na spalovany material se pfi
spotfebé jednoho kilogramu kysliku uvolni pfiblizné 13,1 M] tepla s maximalni
odchylkou zhruba 5 % [9]. Tato hodnota je brana jako konstanta a nasledné se porovna
koncentrace kysliku ve zplodinach s mnozstvim vzduchu, které bylo pouzito pri

spalovani.

24 Index rozvoje horeni FIGRA

Index rozvoje hoteni (Fire growth rate) je jedna z hodnot, podle které 1ze zatfidit vyrobek
do tfidy reakce na ohen. Vyjadfuje rychlost narustu uvolnéného tepla z hoficiho vyrobku
pri pozarni zkousce a zjednodusené urcuje, jak rychle se zvysuje intenzita ohné. Index

rozvoje hotenti je definovan v rovnici (4) viz nize.
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HRR,,(t
FIGRA = 1000 - max | rRer(t) (4)
t—300
Kde: FIGRA index rychlosti rozvoje pozaru [W-s1]

HRR,,(t)  stfedni hodnota rychlosti uvolnovani tepla [kW]

2.5 Celkoveé uvolnéné teplo THR

Celkové uvolnéné teplo (Total heat release) je dalsi z velicin, které zatfiduji vyrobek do
tfidy reakce na ohen. Jedna se o celkové teplo, které vyrobek uvolni béhem sledovaného
casového tuseku, kde se mtize jednat napfiklad o dobu trvani pozdrni zkousky.
ZjednoduSené vyjadfeni je definovdno rovnici (5), kterd séitd jednotlivé HRR
v jednotlivych ¢asovych tsecich. Celkové uvolnéné teplo THR nebo index rozvoje hofeni
FIGRA viz kapitola 2.4 1ze vyuzit pro zatfidéni vyrobki do tfidy reakce na ohen podle

kritérii uvedenych v Tab. 1.

THR = ——. ZHRR(t) At (5)
1000
Kde: THR celkové uvolnéné teplo z vyrobku [M]]
HRR(t) rychlost uvolnovani tepla v ¢asovém kroku [kW]
At zvoleny casovy krok [s]

Tab. 1: Kritéria FIGRA a THR pro klasifikaci vyjrobku do tiidy reakce na oheit dle CSN EN 13823

Al A22 B2 C D E F
FIGRA [W-s] y <120 | <120 | 120-250 | 250-750 | > 750
THR [M]] ) <75 <75 |75150]| >150 | >150

Pozn.: 1) SBI test (CSN EN 13823 + A1 [7]) nelze pouzit pro zatfidéni do této klasifikace

2) Kritérium THR pro tfidy reakce na oheni A2 a B je v SBI testu totoZné. Rozdil
mezi{ témito tiidami lze urcit pomoci zkousky v ISO peci (CSN EN ISO 1182 [10]),
tedy podle vzrtstu teploty, ubytku hmotnosti ¢i doby trvalého plamenného horeni
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2.6 Spalné teplo (Qrcs)

Spalné teplo charakterizuje, jakou hodnotu tepla [M]-kg!] dokdZe uvolnit jednotkové
mnozstvi paliva pfi dokonalém spalovani. Pfedpoklad spalného tepla je, Ze voda, ktera
se uvolni pfi spalovani z vyrobku po dokonceni procesu opét zkondenzuje a neni tieba
hodnotu tepla redukovat o skupenské teplo. Toto je zdsadni rozdil oproti vyhfevnosti,
kde se hodnota tepla redukuje o skupenské teplo pfedané k odpareni vody a spalné teplo
tak byva vzdy vétsi nebo rovno hodnoté vyhfevnosti. Rovnost nastavd, pokud pri

spalovani neni v palivu obsazend voda.

2.7  Vyhtevnost (Qrcr)

Vyhtevnost latky je hodnota tepla [M]-kg], kterou dokdze uvolnit jednotkové mnozstvi
paliva pfi dokonalém spalovéani. Jednd se tedy o charakteristiku velmi podobnou
spalnému teplu stim rozdilem, Ze vyhfevnost pocita s odpafenim vody obsazené
v hotlavé latce. Hodnota vyhfevnosti je tedy mensi neZ spalné teplo z diivodu odevzdani

energie vodé, kterd ztistane v plynném skupenstvi.

2.8 Efektivni vyhfevnost (AHes)

Efektivni vyhfevnost je hodnota tepla [M]kg'], kterou dokaZe uvolnit jednotkové
mnozstvi paliva pfi nedokonalém spalovani, tzn. pfi spalovani vznikaji sekundarni

produkty jako napf. uhlikaté zbytky, saze, CO atd. Nedokonalé spalovani je pfi horeni

VIV

2.9 Trida reakce na ohen

V Ceské republice zndme 7 klasifikacnich tiid reakce na oheti pro stavebni vyrobky.
Klasifikaci ur¢uje norma CSN EN 13501-1 [11] a roztiiduje vyrobky s ohledem na
prispivani k flashover efektu podle horlavosti. Zakladni déleni je vyobrazeno v Tab. 2 viz
nize. Klasifikace do jednotlivych tfid zavisi na vysledcich pozarnich zkousek podle

prevzatych evropskych norem:

- CSN EN ISO 1182 (ISO pec) [10]

- CSN EN ISO 1716 (zkouska v bombovém kalorimetru) [12]

- CSN EN 13823 + A1 (Single burning item test, tzn. SBI test) [7]
- CSN EN ISO 11925-2 (zkouska malym zdrojem plamene) [13]
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s

Tab. 2: Tabulka t¥id reakce na ohert s kritérii p¥ijatelnosti dle CSN EN 13501-1[11]

Trida

Ttida | Kritéria prijatelnosti Pozarni zkouska
- Spalné teplo PCS <2,0 MJ-kg-1 CSN EN ISO 1716
Al - erﬁst teploty AT <30,0 °C )
- Ubytek hmotnosti Am < 50,0 % CSN EN ISO 1182
- Doba trvalého plamenného hoteni ti=0s
- Spalné teplo PCS < 3,0 MJ-kg-1 CSN EN ISO 1716
> - erﬁst teploty AT <50,0 °C )
- Ubytek hmotnosti Am < 50,0 % CSN EN ISO 1182

- Doba trvalého ilamenného hoteni t:+<20 s

Kritéria pfijatelnosti

Pozarni zkouska

-Pfi 30 s ptsobeni plamene na povrch nesmi byt
zaznamenano zadné rozsifeni plamene pfesahujici
vzdalenost 150 mm ve svislém sméru od mista
aplikace do 60 s po ukonceni ptlisobeni plamene

CSN EN 1SO 11925-2

Z4dné boéni Sifeni plamene (LFS) ke hrané
zkusebniho télesa

Index rozvoje hofeni FIGRA <120,0 W-s™!

Celkové uvolnéné teplo THReoos < 7,5 M]

CSN EN 13823 + A1l

Pfi 30 s ptisobeni plamene na povrch nesmi byt
zaznamenano zadné rozsifeni plamene pfesahujici
vzdalenost 150 mm ve svislém sméru od mista
aplikace do 60 s po ukonceni pusobeni plamene

CSN EN ISO 11925-2

Zadné bocni ifeni plamene (LFS) ke hrané
zkuSebniho télesa

Index rozvoje hofeni FIGRA <250,0 W-s'!

Celkové uvolnéné teplo THReoos < 15,0 MJ

CSN EN 13823 + Al

Pfi 30 s plisobeni plamene na povrch nesmi byt
zaznamenano zadné rozsifeni plamene presahujici
vzdalenost 150 mm ve svislém sméru od mista
aplikace do 60 s po ukonceni ptlisobeni plamene

CSN EN ISO 11925-2

Index rozvoje hofeni FIGRA < 750,0 W-s'!

CSN EN 13823 + Al

Pfi 15 splisobeni plamene na povrch nesmi byt
zaznamenano zadné rozsifeni plamene presahujici
vzdalenost 150 mm ve svislém sméru od mista
aplikace do 20 s po ukonceni ptlisobeni plamene

CSN EN ISO 11925-2

- Nesplnuje vySe uvedena kritéria
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Pozn.: Klasifikace se nevztahuje na klasifikaci podlahovych krytin a tepelné izolacnich vyrobkii

potrubi

Tridy reakce na ohern jsou zavedeny z dtivodu omezeni pouZiti urcitych stavebnich
vyrobkli v uréitych typech stavby. Pro pfiklad 1ze uvést, Ze nelze pouzit vyrobky tfidy
reakce na ohent B aZ F u vnéjsi tepelné izolace v liZkovych zafizenich jako napf.

nemocnice.

2.10 Index Sifeni plamene po povrchu

Index $ifeni plamene je veli¢ina, ktera vyjadfuje schopnost stavebnich hmot vznitit se a
§ifit po svém povrchu plamen. Vyjadfuje se podilem délkové jednotky a ¢asu, v némz
plamen dosdhne uréeny bod. Je definovan v ¢eské technické normeé CSN 73 0863 [14] a
prinavrhovani objektt podle kodexu norem poZarni bezpecnosti miize omezovat pouziti
urcitych stavebnich vyrobk{i. Omezeni se miiZze tykat napf. shromaZdovacich prostor,
prostor s vétsim vyskytem osob s omezenou schopnosti pohybu nebo neschopnych
samostatného pohybu a mitize se tykat i vnéjsiho zatepleni ¢i obvodové stény lezici

v pozarné nebezpecném prostoru.

211 Druh konstrukce z poZzarniho hlediska

V ceskych technickych normach délime konstrukce vzhledem k mnozstvi uvolnéného
tepla, vlivu na stabilitu a tnosnosti na konstrukce druhu DP1, DP2 a DP3. Schéma

jednotlivych druhti s popisem jsou uvedeny na Obr. 1.

Konstrukce druhu DP1 nezvySuji v pozadované pozdrni odolnosti intenzitu
pozaru, tj. u Zaddného z pouzitych materidlti teplota nepfesahne jejich teplotu vzplanuti a
jsou pfedevsim z nehoflavych vyrobk tzn. tfidy reakce na ohert A1/A2. Konstrukce vSak
muzZze byt tvofena i vyrobky hoflavymi tzn. tfidy reakce na ohen B aZ F, ale tyto vyrobky
musi byt uvnitf konstrukce a nesméji se podilet na stabilité ¢i tnosnosti. Vyjimku tvofi

pouze konstrukce definované v CSN 73 0810 [5].

Konstrukce druhu DP2 mohou tvofit vyrobky hoflavé tzn. B az D, které se podileji
na stabilité a tinosnosti, avsak jsou vSak umistény uvnitf konstrukce a béhem pozarni
odolnosti u nich nebude dosazena teplota vzplanuti. Povrchové vyrobky musi mit tfidu
reakce na ohen A1/A2 tzn. musi byt nehoflavé. Celd konstrukce by neméla v pozadované

dobé pozarni odolnosti zvySovat intenzitu pozaru.
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Konstrukce druhu DP3 nesplnuji pozadavky na pfedchozi druhy a v pozadované

dobé pozarni odolnosti zvysuji intenzitu pozaru.

A1-A2 ZAJISTUJICI STABILITU KONSTRUKCE

-A1-A2 NA POVRCHU KONSTRUKCE

JICI STABILITU p
OSAZENI TEPLOTY VZPLANUTI{ ( a)

OVRCHU KONSTRUKCE

-D ZAJISTUJICI STABILITU KONSTRUKCE
NEDOJDE K DOSAZENI TEPLOTY VZPLANUTI

1-A2 NA POVRCHU KONSTRUKCE

ICI STABILITU KONSTRUKCE
SAZENI TEPLOTY VZPLANUTI (b)

WRCHU KONSTRUKCE

A1-E ZAJISTUJICI STABILITU KONSTRUKCE 7
MUZE DOJIT K DOSAZENI TEPLOTY VZPLANUTI

A1-ENA POVRCHU KONSTRUKCE i
MUZE DOJIT K DOSAZENI TEPLOTY VZPLANUTI

[CI STABILITU KONSTRUKCE
TEPLOTY VZPLANUTI (C)

CHU K UKCE :
KDO! TEPLOTY VZPLANUTI

Obr. 1: Druhy konstrukcnich cdsti: (a) DP1; (b) DP2; (c) DP3;
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‘ 3 Pozarni otevienost

Soucasna tuzemska legislativa rozliSuje tfi druhy poZarni otevfenosti: zcela pozarné

otevienou plochu, ¢astecné pozarné otevienou plochu a pozarné uzavienou plochu.
Zcela pozarné oteviena plocha je definovana:

- Plocha obvodové stény nebo jeji casti (napf. dfevény obklad), kterd vykazuje

v roviné vnéjsiho lice obvodové stény hustotu tepelného toku vétsi nez 60 kW-m
- Plochy s pozarni odolnosti mensi nez 15 minut

- Konstrukce DP3, u kterych se neprokaze, Ze jejich dalsi ochranou ¢i apravou neni

sniZena hustota tepelného toku pti hofeni pod 60 kW-m

- Stény DP1 ¢i DP2, které maji vnéjsi povrch z vyrobku tfidy reakce na ohen B az D
a celkové uvolnéné teplo vnéjsiho povrchu je vétsi nez 350 MJ-m? nebo povrch

tfidy reakce na ohen E ¢i F, ktery vykazuje uvolnéné teplo vétsi nez 150 MJ-m
Caste¢né pozarné oteviena plocha je definovana:

- Plocha obvodové stény nebo jeji ¢asti, kterd vykazuje hustotu tepelného toku

v rozmezi 15 az 60 kW-m=2

- Stény DP1 ¢i DP2, které maji vnéjsi povrch z vyrobku tfidy reakce na ohen B az D

a celkové uvolnéné teplo vnéjsiho povrchu je v rozmezi 150 az 350 MJ-m
Pozarné uzaviena plocha je definovana:

- Plocha obvodové stény nebo jeji casti, kterd vykazuje v roviné vnéjSiho lice

obvodové stény hustotu tepelného toku mensi nez 15 kW-m?

- Stény DP1 ¢&i DP2, které maji vnéjsi povrch z vyrobku tfidy reakce na ohen B az D

a celkové uvolnéné teplo vnéjsiho povrchu je mensi nez 150 MJ-m

Podle zattidéni pozarni otevienosti se dale stanovuji odstupové vzdalenosti, které
jsou zavislé na pozarnim zatiZeni. Pro zcela poZzarné oteviené plochy se zapocitava
vypoctové pozarni zatizeni prilehlého pozarniho useku, které se miize zvysit dle
konstrukéniho systému o 5, 10 nebo 15 kg:m2. Céste¢né pozarné oteviené plochy jsou
charakterizovany hustotou tepelného toku 60 kW-m?, coz odpovida vypoctovému
pozarnimu zatiZeni 15 kg'm2. V kmenovych norméach CSN 73 0802 [1] a CSN 73 0804 [2]

je uvedena rovnice, ktera prepocitd vypoctové pozarni zatiZzeni, popf. ekvivalentni dobu
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trvani pozaru na teplotu plynt v hoficim prostoru. Tato teplota se dale pouZije pro
vypocet hustoty tepelného toku, kterd je uvedena v rovnici (3). Teplota plynt v hoficim

prostoru je definovana touto rovnici:

Ty =20+ 345log (8 -p, + 1) (6)
Ty =20+ 345log (8 -1, + 1) (7)
Kde: Ty  teplota plynti v hoficim prostoru [°C]
py  Vypoctové pozarni zatizeni [kg-m™]
Te ekvivalentni doba trvani pozaru [min]

Pozarni otevienost miiZzeme stanovit dle kritérii uvedenych vyse, nicméné jsou to
spiSe konzervativni vysledky, protoZe bez poZzarni zkousky, u které by se hustota
tepelného toku meéfila, nedefinujeme, jakou pfesnou hustotu tepelného toku mame na

lici fasady a mnozstvi uvolnéného tepla zase zanedbava odhofivani materidlu v case.

3.1 Priklad stanoveni pozarni otevienosti

Pro demonstraci lze uvést piiklad pozarni otevienosti konstrukce druhu DP1
s dfevénym obkladem na vnéjSim povrchu, tedy s vnéjsim povrchem tfidy reakce na
ohen D. Konstrukce bude ohranicovat pozarni tisek ve II. SPB a pozadavek na konstrukci
bude REW 30 DP1. Bude uvazovano dfevo o objemové hmotnosti p = 600 kg-m? a
rychlosti odhofivéani 0,5 kg'm?min! dle piilohy G CSN 73 0802 [1]. Vzhledem
k vyhfevnosti bude uvazovano dfevo s 15 % vlhkosti, které ma normovou vyhfevnost
17 MJ-kg?! dle CSN 73 0824 [15]. Tloustka dfevéného obkladu bude 40 mm. Soudinem
objemové hmotnosti s rozméry 1,0 - 1,0 - 0,04 m bude hmotnost dfevéného obkladu rovna

24 kg na jednotkovém metru ¢tverecnim. Schéma konstrukce je zndzornéno na Obr. 2.

3.1.1 Stanoveni pomoci hustoty tepelného toku na lici obvodové stény

Vzhledem k tomu, Ze na konstrukci je pozadavek pozarni odolnosti 30 minut, tak Ize
uvazovat mnozstvi odhofelého dfeva za 30 minut celkem 15 kg-m?, coz poukazuje na
skutecnost, Ze neodhofi celd tloustka obkladu. Pokud se hmotnost na jednotkovém metru
¢tverecnim dosadi do rovnice (7), vyjde z rovnice teplota plynii 668,9 °C. Teplota plynii

se dosadi do rovnice (3) a vyjde hustota tepelného toku 44,6 kW-m?2. Suvazovanim
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normoveé teplotni kfivky a vlastnosti uvedenych vyse se tedy jedna o castecné pozarné

otevienou plochu.

3.1.2 Stanoveni pomoci mnozstvi uvolnéného tepla

Pokud se dosadi do rovnice (1) vlastnosti uvedené vyse pro celkové uvolnéné teplo, vyjde
hodnota Q = 408,0 MJ-m?2. Tato hodnota je ale konzervativni, nebot pfi realném poZaru
nehofi veskery horlavy materidl obsaZeny ve skladbé v jednom okamziku a zdroven je
hodnota normové vyhtevnosti teplo, které vzniklo dokonalym spalovanim, k ¢emuz také
pfi redlném pozaru nedojde vzhledem k tvorbé sekunddrnich ciniteld jako napt. popel.

Podle mnozstvi uvolnéného tepla se tedy jedna o zcela pozarné otevienou plochu.

3.1.3 Shrnuti

Na demonstrovaném pfikladu je patrny rozdil mezi hustotou tepelného toku a celkovym
uvolnénym teplem, které uvazuje hofeni vSech hoflavych materidl v jednotkovém
metru ¢tverecnim. VSechny vlastnosti materidlti, rovnice a kritéria 1ze nalézt v ceskych
technickych normach. Ackoliv se v obou pfipadech jednd o normovy postup, tak je rozdil
patrny a muze mit zdsadni vliv na stanoveni odstupovych vzdalenosti, které mohou
tvorit rozdil i nékolik metri. Tato problematika nema v tuto chvili feSeni, které by
jednoznacné urcilo, ktery z postupti Ize uvazovat, nebot oba jsou spravné a dostupné
v Ceskych technickych normach. K jednoznaénému urceni typu pozarni otevienosti by
proto mohla slouzit pozarni zkouska, ktera by s pfesnosti urcila hustotu tepelného toku
na lici fasady a podle kritérii, které jsou jiz definované by se pak fasdda zatfidila do typu
pozarni otevienosti. Bohuzel Zadnd dostupna pozarni zkouska se této problematice
v soucasnosti nevénuje, zcehoz vyplyvd, Ze by se pouzivané zkousky mohly

modifikovat, tak aby se mohly sledovat i zminéné veliciny.

N1.01-lI
'REW 30 DP1 ‘

U
tKONSTRUKCE DRUHU DP1

DREVENY OBKLAD TL. 40 mm

Obr. 2: Schéma teseného prikladu pozdrni otevienosti
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3.2 Pozarni otevienost v minulosti

Pozarni zkouskou by proto mohla byt stanovena i hustota tepelného toku, ktera by
poukazovala na pozarni otevienost. Toto feSeni bylo donedavna pravdou, kde v ceské
technické normé CSN 73 0855 [16], bylo méfeni hustoty tepelného toku nedilnou soudasti
pozarni zkousky. Nicméné norma byla v roce 2004 zruSena a poZarni otevienosti se

pozarni zkousky jiZ nevénovaly.

Mimo pripravy zkousky, provedeni zkousky a definovdni meznich stavli norma
CSN 73 0855 také obsahovala stanoveni poZarni otevienosti zavislé na intenzité salani
tepla a teploté povrchu stény. Jednoduse byl vytvofen diagram, ktery poukazoval kam
jednotlivé zkouSené vzorky zafadit s ohledem na pozarni otevienost. Diagram byl

prepracovan a je uveden na Obr. 3.

HODNOTY MEZNI INTENZITY SALANI TEPLA

PRUMERNA POVRCHOVA TEFLOTA VZORKU e PRUMERNA POVRCHOVA TEPLOTA 340 °C '»/
v =
1 d ‘ 2 ‘ r-1
) “: I~
. - - . |9} 2 —
1 ZCELA POZARNE OTEVRENA PLOCHA % 3
W r::
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i 0 W
ul O - .. . . . B
< i CASTECNE POZARNE OTEVRENA PLOCHA
S v
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Z 3
U
S
Lar’,
POZARNE UZAVRENA PLOCHA

30 60 90 120 150 180
DOBA TRVANI ZKOUSKY [MIN]

Obr. 3: Diagram limitii poZdrni otevienosti dle CSN 73 0855 [16]

Diagram definuje v zavislosti na teploté, dobé trvani zkousky a intenzité salani
tepla tfi typy pozarni otevienosti. Napiiklad pokud by povrchova teplota vzorku
presdhla béhem 5 minut teplotu 340 °C, povazoval by se vzorek za zcela pozarné
otevfenou plochu. Pokud by vzorek nepfesahl teplotu 340 °C béhem celé pozarni

zkousky, tedy 180 minut, povazoval by se za pozarné uzavienou plochu atd.
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Pro upfesnéni tato norma definuje stanoveni poZarni odolnosti obvodovych stén.

Teplotni pole stanovené pro pozarni zkousku je definované rovnicemi:

a) Pri tepelném namahdni z vnitfni strany
Ty =Ty +345log (8-t +1) (8)

b) Pfi tepelném namahdani z vnéjsi strany
b.1) Pro0<t<10 minut

b.2) Prot>10 minut

Kde: Ty  teplotni pole v peci [°C]
To pocatecni teplota v peci (uvazovano 20 °C) [°C]
t c¢as od zacatku pozarni zkousky [min]
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4  Porovnani pozarnich zkousek v ramci Evropy

4.1 Velka Britanie, Irsko

Ve Velkeé Britanii a Irsku se pouZzivaji velkorozmérové zkousky BS 8414-2 [17]. Velikost
hlavni stény zkusebniho zafizeni je 2,6 x 8,0 m, velikost vedlej$iho kfidla je 1,5 x 6,0 m.
Typ paliva je dfevéna hranice o hmotnosti 400 kg s a rozmérech 1,5 x 1,0 x 1,0 m. Zdroj
tepla uvolni béhem 30 minut teplo odpovidajici 4500 MJ s maximem okolo 3 + 0,5 MW.

Doba trvani zkousky je 60 minut.

Pozarni zkouska je netispésnd, pokud dojde k poruseni z nasledujicich kritérii:

vvvvvvv

- Vnéjsi Sifeni plamene, tzn. bude dosaZena teplota 600 °C na jakémkoliv vnéjsim

termoclanku umisténém ve vySce 5,0 m nad otvorem se zdrojem tepla.

- Vnitini Sifeni plamene, tzn. bude dosaZena teplota 600 °C na jakémkoliv
vnitfnim termoclanku umisténém ve vysce 5,0 m nad otvorem se zdrojem tepla.

Déle se vizudlné hodnoti nékteré z kritérii, které by mohly pfedcasné ukoncit

pozarni zkousku jako napft.
- zda staly plamen piesahuje zkusebni zafizeni,
- zda se vyskytuji plamenné hotici kapky, které utvofi hotici kaluz,
- zda padajici ¢asti dopadnou mimo vymezenou plochu apod.

Naskicovany fez fasddou pozarni zkousky, ktery poukazuje, jak by mély byt
umistény termoclanky, je vidét na Obr. 4. Schéma pozarni zkousky ve srovnani

s fotografii redlné zkousky je zndzornéno na Obr. 5.

/’ TERMOCLANEK UPROSTRED TEPELNE IZOLACE
7 TERMOCLANEK UPROSTRED VETRANE MEZERY
// VNEJSI TERMOCLANEK

Vi OBVODOVA KONSTRUKCE
/ | TEPELNA IZOLACE

VETRANA MEZERA
OPLASTENI

Obr. 4: Rez vétranou fasidou u poZirni zkousky BS 8414-2
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Obr. 5: Pozdrni zkouska BS 8414-2: (a) Schéma zkusebniho vzorku; (b) Fotografie redlné zkousky
© Efectis, 2020;

4.2 Nemecko

V Némecku je jako pozarni zkouska fasdd pouzivand stfednérozmeérova zkouska
DIN 4102-20 [18]. Velikost hlavni stény zkuSebniho zafizeni je 2,5 x 6,0 m, velikost
vedlejsiho kfidla je 1,5 x 6,0 m. Zkouska definuje dva typy paliva, a to dfevénou hranici
o ptdorysnych rozmérech 0,5 x 0,5 x 0,5 m a mnozstvim dfeva 25 kg nebo plynovy hotdk
o rozmeérech 0,80 x 0,31 x 0,20 m. Plyn, ktery se pouziva pro horak je propan s dodavkou
74+ 5 % g Schéma pozarni zkousky ve srovnani s fotografii redlné zkousky je

znazornéno na Obr. 6.

Doba trvani zkousky je 60 minut a pozarni zkouska je netspésnd, pokud dojde
k prekroceni nasledujicich pozadavki:
- Teplota pfekroci 500 °C na jakémkoliv termoclanku umisténém uvnitt i vné

vzorku ve vySce 3,5 m nad otvorem se zdrojem tepla.

- Staly plamen po dobu delsi nez 30 s nesmi presahnout hranici 3,5 m nad otvorem

se zdrojem tepla.
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- Nesmi se objevit plamen presahujici zkuSebni zafizeni.

- Nesmi se objevit poSkozeni vlivem propaleni ve vySce nad 3,5 m nad otvorem se
zdrojem tepla.
- Nesmi se objevit padani nékterych ¢asti nebo plamenné hofici kapky 90 sekund

po ukonceni salani zdrojem tepla.
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Obr. 6: Pozdrni zkouska DIN 4102-20: (a) Schéma zkusebniho vzorku;
(b) Fotografie redlné zkousky
© MFPA Leipzig GmbH;

4.3 Svycarsko, Rakousko

Ve Svycarsku a Rakousku se pouziva stfednérozmérova zkouska Onorm B 3800-5 [19].
Velikost hlavni stény zkuSebniho zafizeni je 3,5 x 6,0 m, velikost vedlejsitho kfidla je
2,0x6,0 m. Jedna se o obdobnou pozarni zkousku jako je Némecka DIN 4102-20 se
stejnym zdrojem tepla, tzn. dfevénd hranice nebo plynovy hotfdk. Schéma pozarni

zkousky ve srovndni s fotografii redlné zkousky je znazornéno na Obr. 7.
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Doba trvani zkousky je 60 minut a kritéria, které jsou v ramci zkousky nedostacujici,

jsou ze:
- PozZar se nesmi rozsifit pfes poZzarni bariéru viz ¢ervena ¢ara (Obr. 7). Jako pozarni
bariéru Ize pouzit ocelovy plech, vrstvena drevéna prkna nebo jejich kombinaci.
- Teplota uvnitf vétrané mezery musi byt ve stejné trovni nizsi nez teplota na
vnéjsim lici fasady

- Nesmi odpadavat velké casti fasady
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Obr. 7: PoZdrni zkouska Onorm B 3800-5: (a) Schéma zkusebniho vzorku;
(b) Fotografie redlného zkusebniho vzorku

© Martin Teibinger, by EDP Sciences, 2013;

4.4 Francie

Francouzska pozarni zkouska se nazyva LEPIR 2 [20] a jedna se o pozarni zkousku
velkého meéfitka. ZkuSebni vzorek se sklada pouze zjednoho kiidla o velikosti
4,85 x 7,05 m. Zkouska se snazi nastinit chovani fasady s okny, kterd jsou umisténa nad

otvorem se zdrojem poZaru. ZkuSebni vzorek se sklada ze tfi podlazi umisténych nad
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sebou, kde jsou umistény vzdy kompletni mistnosti. Zdroj tepla jsou dvé dfevéné hranice
orozmérech 1,0 x 1,0 x 1,8 m v celkové hmotnosti 600 kg, které jsou umisténé v 1. podlazi.
V prvnim a druhém podlaZi jsou v cele fasddy umisténa vZzdy dvé okna o rozmérech
1,0 x1,5 m. Schéma pozarni zkousky ve srovnani s fotografii redlné zkousky je

znazornéno na Obr. 8.
Doba trvani zkousky je 30 minut a kritéria, které jsou v rdmci zkousky nedostacujici:

- Nesmi se objevit staly plamen vice nez 20 sekund na pocatku tretiho podlazi
- Nesmi se rozsitit plamen po celé Sitce zkouseného vzorku

- Nesmi se rozsifit pozar do mistnosti umisténé v druhém podlazi

- Teplota plynt uvnitf fasddy nesmi piekrocit 350 °C

- Nesmi byt prekrocena teplota 180 °C ne neexponované strané podlahy v misté

50 mm od vnitini strany fasady

- Fasddanesmi byt porusena v tirovni stropu nad druhym nadzemnim podlazim

(§. ve vysce 5,2 m)

- Nesmi byt plamenem zasdhnutd atika ve vysce 7,0 m
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Obr. 8: Pozdrni zkouska LEPIR 2: (a) Schéma zkusebniho vzorku;
(b) Fotografie redlné zkousky

© CERIB — Centre d’Essai au Feu/Fire Testing
Centre;
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45 Madarsko

Pouzivand pozarni zkouska v Madarsku se jmenuje MSZ 14800-6 [21]. Jedna se o
velkorozmérovou zkousku na jednokfidlém zkuSebnim vzorku. ZkuSebni vzorek je o
rozmérech 4,40 x 7,27 m a ma v Cele fasddy umistény dva okenni otvory o rozmérech
1,2 x1,2 m. Jednd se o zkousku, kde jsou nad sebou umistény tfi mistnosti o velikosti
4,30 x 4,00 x 2,65 m. Zdroj tepla je umistén v 1. podlazi a jedna se o dfevénou paletu
s celkovou hmotnosti 650 kg dfeva. Schéma pozarni zkousky ve srovnani s fotografii

realné zkousky je znazornéno na Obr. 9.
Doba trvani jedné zkousky je 45 minut a hodnoti se tato kritéria:

- Plamen nesmi pfesahnout horni hranici zkusebniho zafizeni

- Sifeni plamene nesmi presahnout horizontalni vzdalenost 1,5 m od otvoru se

zdrojem tepla
- Nesmi odpadnout ¢ast fasady téZzsi nez 5 kg

- Rozdil teplot mezi termoclankem umisténym uprostied rozpéti oken a
termoclankem umisténym v hornim okné nesmi pfesahnout hranici 300 °C.
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Obr. 9: Pozarni zkouska MSZ 14800-6: (a) Schéma zkusebniho vzorku;

(b) Fotografie redlné zkousky
© Istvdn Mdder, by EDP Sciences, 2016;

ZPRACOVAL: BC. ONDREJ HRDINA STRANKA 20 Z 75 LEDEN "21



POZARNI OTEVRENOST FASAD
Kapitola: Porovnani pozarnich zkousek v ramci Evropy

4.6 Svédsko, Norsko, Dansko

V severskych statech je pro posuzovani vyuzivana velkorozmérova zkouska SP Fire 105
[22]. Jedna se o zkouSku s jednim ¢elnim kfidlem o velikosti 4,0 x 6,0 m, které zaujima 3
podlazi. V ¢elni sténé jsou tfi otvory. Otvor se zdrojem tepla, ktery ma rozmeéry 3,0 x 0,7 m
a dvé simulovana okna nad sebou o rozmérech 1,5 x 1,2 m. Jako zdroj tepla je vyuZito
nadrze s 60 litry heptanu. Schéma pozarni zkousky ve srovnani s fotografii realné

zkousky je znazornéno na Obr. 10.
Doba pozarni zkousky je 16 az 18 minut a jsou hodnocena tato kritéria:

- Nesmi vzniknout staly plamen mimo zdroj pozaru

- Nesmi byt pfekrocena teplota 500 °C ve vétrané mezefe po dobu 2 minut nebo
450 °C pod dobu 10 minut

- Nesmi byt pfekrocen tepelny tok 80 kW-m?2 v tirovni niz$itho okna
- Nesmi se vyskytovat zuhelnaténd vrstva vyse nez spodni ¢ast horniho okna
- Nesmi vzniknout plamenné hofici kapky a nesmi odpadnout ¢ast fasady vétsi

nez 0,1 m?
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Obr. 10: Pozarni zkouska SP Fire 105: (a) Schéma zkusebniho vzorku;
(b) Fotografie redlné zkousky

© Thomas Bengtsson, woodsafe.com;
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4.7 Pozarni zkousky v Ceské republice

4.71 CSN ISO 13785-1 [3]

Jiz v tivodu je napsano, Ze se jednd o zkousku stfedniho rozméru, ktera ma byt pouzita
pouze pro ovéfeni nebo pro zhodnoceni dil¢ich komponentt ¢i skupin stejnorodych
vyrobkil. Z hlediska kone¢ného pouziti ve vystavbé by méla byt pro fasddni systém
zkouska ve skutecném meéftitku, tedy ISO 13785-2 [4], kterd vSak doposud nebyla
zavedena do ceskych technickych norem. Zkouska by méla byt pouZita pouze pro
zajisténi existence urcité kvality chovani, majici vliv na poZarni chovani fasdd obecné a
pro Zadny jiny ucel. Schéma poZarni zkousky ve srovnani s fotografii realné zkousky je

znazornéno na Obr. 11.

ZkuSebni vzorek je definovan dvéma kiidly, jako nejhorsi mozny scénaf, kde
velikost hlavniho kfidla je 1,2 x 2,4 m a velikost vedlejSiho kfidla je 0,6 x 2,4 m. Pod
zkusSebni vzorek je umistén hordk, ktery musi mit béhem celé zkousky tepelny vykon

100 + 5 kW. Jako palivo pro hordk je pouzit propan.
Pozarni zkouska trva 30 minut a jsou zkoumana tato kritéria:
- Kdy dojde ke vzniceni zkuSebniho vzorku

- Kdy dojde k rozsifeni plamene po povrchu ve vyskovych urovnich 0,5, 1,0, 1,5,
20a24m

- Kdy dojde k proniknuti plamene z mozné dutiny za vnéjSim povrchem
zkusebniho vzorku

Dalsi pozadavky nebo spisSe zjednoduseni zkousky jsou uvedena v ndrodni priloze

NA, kde je uvedeno, Ze pro splnéni pozadavkl nesifeni plamene po vnéjsim povrchu,

tepelnou izolaci nebo dutinou zadniho kfidla staci splnit pozadavek naméfené teploty.

Primérna teplota naméfend na tfech termoclancich umisténych na povrchu, uvnitf

izola¢niho materidlu nebo dutiny nesmi v pritbéhu zkousky prekrocit 350 °C.
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Obr. 11: PoZdrni zkouska CSN ISO 13785-1: (a) Schéma zkusebniho vzorku;
(b) Fotografie redlné zkousky
© Ing. Pavel Rydlo;

4.7.2 1SO 13785-2 [4]

Ackoliv neni tato norma prevzata do souboru ceskych technickych norem, tak je pfimo
navazujici na jedinou normu pro zkouseni fasad pouzivanou v Ceské republice a jako

neharmonizovana je ukotvenai v CSN 73 0810 [5].

ZkuSebni vzorek ma dvé kfidla, kde velikost hlavniho kfidla je 3,0 x 5,7 m a vedlejsi
kiidlo ma rozméry 1,2 x 5,7 m. V hlavnim kfidle je otvor velikosti 2,0 x 1,2 m, ve kterém
je umistény zdroj tepla. Jako zdroj tepla je pouzivan plynovy hordk, u kterého je typicky
plyn propan, piip. lze pouzit heptan. Alternativni zdroj tepla je dfevénd hranice
s celkovou hmotnosti dfeva 400 kg. Schéma pozarni zkousSky ve srovnani s fotografii
realné zkousky je znazornéno na Obr. 12.

Doba trvani zkousky je zhruba 25 minut, kde rostouci faze trva 4 az 6 minut, déle je 15
minut plné rozvinuty pozar a 4 az 6 minut trva faze dohofivani. Béhem testu jsou
zkoumand kritéria jako:
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- Teploty na termoclancich umisténych rovnobézné 50 mm od horniho okraje

otvoru se zdrojem tepla
- Méfeni tepelného toku ve vysce 3,6 m od horniho okraje otvoru se zdrojem tepla

- Vizudlni pozorovani $ifeni ohné vertikaIné i horizontalné
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Obr. 12: Pozdrni zkouska ISO 13785-2: (a) Schéma zkusebniho vzorku; (b) Fotografie redlné zkousky
© Ing. Pavel Rydlo;

4.8 Shrnuti

Pozarni zkousky v ramci Evropy posuzuji predevsim interni zaleZitosti fasad, jako je
napft. $ifeni pozaru v nebo vné fasady, odpadavani hoficich ¢asti, vysku plamene nebo
dosazen{ uréitych teplot. Zadna ze zkousek oviem nezohlediiuje hustotu tepelného toku,
ktery ma vliv na odstupové vzdalenosti a Sifeni poZaru na jiné pozemky, popft. objekty.
V zédsadé vime, jaké chovani bude mit fasdda na posuzovaném objektu, ale nevime, zda
toto chovani nebude mit vliv na okolni zastavbu. Vzhledem k finanéni ndrocnosti
pozarnich zkouSek by se nabizela moZnost osazeni radiometrii navic, které by méfily
hustotu tepelného toku, tak aby se zdroven stanovila pozarni otevienost zkousenych

fasad.
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5 Navrh zkousky poZarni otevrenosti

Prace je zaméfend na chovani fasddnich systému za pozaru, konkrétné tedy pozarni

otevfenosti fasad, ktera ma vliv na odstupové vzdalenosti a tim i pozarné nebezpecny
prostor. Navrh pozarni zkousky vychazi ze stavajiciho platného predpisu, konkrétné
zkudebni normy CSN ISO 13785-1 [3]. Pozarni zkouska bude upravena tak, aby mohla
byt co nejucelndji stanovena pozarni otevienost. Upravy se budou tykat predevsim

geometrie a méficich zafizeni.

Jak jiz bylo feceno, pozarni zkousky jsou finan¢éné velmi ndrocné, a proto by mély
zastfeSovat co nejvice zkoumanych vlastnosti, které se od fasdd mohou pozadovat. Pro
ucely hypotézy, kde se predpoklads, ze ani fasdda s hoflavym povrchem napt. dfevénym
nemusi byt nutné pozarné oteviena plocha, budou doplnény dalsi zkoumané vlastnosti,
jako je napf. méfeni hustoty tepelného toku. Prace se bude zabyvat vlastnostmi a kritérii,

které by mohly zpfesnit a doplnit stavajici pfedpisy o hodnoceni pozarni otevienosti.

5.1 ZkuSebni vzorek

Pro tcely experimentu bude geometrie vzorku prevzata z CSN ISO 13785-1[3] upravena
tak, aby umoznila zkoumat pozadované vlastnosti lépe a bez zkresleni. ZkuSebni vzorek
se bude sklddat z rdmu ohranicujiciho zkusSebni prostor, fasddy, hofdku a méficich
zarizeni.

ZkusSebni vzorek bude tvorit zadni sténa drzaku zkusebniho télesa o rozmérech
1,2x 2,8 m, na kterou budou navazovat boc¢ni stény drzdku zkuSebniho télesa o
rozmérech 1,0 x 2,8 m. Dale je téleso samotné, tedy fasada bézné pouzivand v praxi, ktera
se sklada pouze z hlavniho kfidla o rozmérech 1,2 x 2,4 m umisténého ve vysce 0,4 m nad
podlahou. Pod zkusebnim télesem je umistény hordk o rozmérech 1,2 x 0,15 x 0,1 m, ktery
bude simulovat pozar. Dalsi ¢ast je sténa nebo konstrukce, na které je umistén radiometr

ve vzdalenosti 2,0 m od lice zkuSebniho télesa. Schéma pozarni zkousky je uvedeno na
Obr. 13.
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Obr. 13: Schéma navrzené poZarni zkousky
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5.1.1 Meéfici zafizeni — termoclanky

Typ a umisténi termoclankt principialné vychazi z normy CSN 1SO 13785-1 [3]: Budou
umistény termoelektrické clanky ve vzdalenostech 0,1; 0,5; 1,0; 1,5 a 2,0 m od spodniho

lice fasddy a v horizontalnim déleni po 0,3 m od okraje zkusebniho vzorku.

ZkuSebni normou jsou definovany termoclanky, které musi byt umistény na
vnéjsim povrchu zkuSebniho zafizeni, uprostred tepelné izolacni vrstvy, a pokud by
zkusebni téleso obsahovalo vétranou mezeru, tak uprostfed vétrané mezery. Pro ucely
této prace jsou diilezité pouze termoclanky umisténé na vnéjsim povrchu zkusebniho
vzorku a termoclanky uvnitf tepelné izolacni vrstvy, pfipadné uvnitf vétrané mezery

nebudou instalovany.

Budou pouzity plastové termoclanky tfidy 1 dle IEC 60584-2. Plastové termoclanky
musi byt typu chromel/alumel z nerezové oceli, s primérem dratu 0,3 mm a vnéjsim
prumérem 1,5 + 0,1 mm. Horky spoj musi byt izolovany a neuzemnény. Svarované
termoclanky musi mit pramér < 0,3 mm a horké spoje na vnéjsim povrchu paneld se musi

dotykat povrchu panelu.

5.1.2 Méfici zafizeni — pristroje pro tepelny tok

Vzhledem k definovanému ucelu prace, a tedy méfeni hustoty tepelného toku, bude ve
zkuSebnim prostoru umistén radiometr, ktery bude ve vzddlenosti 2,0 m od lice
zkousSeného télesa ve vysce 1,4 m od podlahy. Umisténi radiometru urcuje geometricky
stfed zkuSebniho prostoru. Radiometr musi byt umistén rovnobézné, s povrchem ve

stejné svislé roviné jako svisla strana zkusebniho télesa.

Radiometr musi byt féliového nebo termoclankového typu s méficim rozsahem 0 az
50 kW-m?2. Tercik snimajici tepelny tok musi byt plochy, kruhovy, o priméru nejvyse

10 mm, s trvanlivou matnou ¢ernou povrchovou tpravou.

5.1.3 Meéfici zafizeni — zaznamenavani adajt

Pro zaznamenavani tidajt z termoclankt a radiometru bude pouzita ustfedna schopna
zapisovat a ukladat vstupni data v intervalu mensim nez 10 sekund.
Po méfeni ¢asu se pouziji hodiny s presnosti jedné sekundy a s délenim po jedné

sekundeé.

ZPRACOVAL: BC. ONDREJ HRDINA STRANKA 27 Z 75 LEDEN "21



POZARNI OTEVRENOST FASAD
Kapitola: Navrh zkousky poZarni otevienosti

5.2 Zdroj pozaru

Zdrojem hofeni bude plynovy hordk, ktery bude jako palivo vyuzivat propan. Hofdk ma
rozméry 1,2 x 0,15 x 0,10 m (délka x vyska x $ifka) a vrchni plochu bude tvofit vrstva
inertniho materidlu (napf. pisek). Konstrukce musi zajistovat rovnomeérny tok plynu po
celé plose otvoru. Hofdk je umistény na podlaze rovnobézné s hlavnim kfidlem
zkuSebniho télesa a stény hofadku se museji dotykat stén drzadku zkuSebniho zafizeni.
Propan pro horeni bude pouZit s 95 % cistotou a pfitok plynu se bude méfit s presnosti

nejméné na + 3 %.

Vzhledem k umisténi fasddy ve vnéjSim prostfedi bude vzorek zatizen mirné&jSimi
podminkami poZaru oproti normové teplotni kfivce. Tepelny vykon hofaku bude
simulovat prabéh rozvinutého vnéjsiho pozaru tzn. dle maxima kfivky vnéjsiho pozaru.
Kiivka vnéjstho poZzaru je definovéna dle CSN EN 1363-2 [23] konkrétné kapitolou 5 této

normy. Teplotni kfivka vnéjsiho poZaru je definovana nasledujicim vztahem:

T = 660-[1—0,687 -e7%32t -0,313.-738] + T, (11)
Kde: Ty  teplota hoticich plynu [°C]
t doba od zacdatku zkousky [min]

T, pocatecni teplota [°C]

Kfivka ma stejny nartist v pocatecni fazi jako normova teplotni kfivka, nicméné
zhruba v 15. minuté dosdhne maximalnich teplot plynt a to 680 °C. Abychom byli
schopni vyuzit maxima kfivky vnéjsiho poZaru, kterou bude zatiZen zkuSebni vzorek,
musi byt nastaven vykon hofdku tak, aby se primérna teplota ze tfi termoclanki
umisténych ve vzdalenosti 0,1 m od spodniho lice fasddy pohybovala v rozmezi 680 +
10,0 °C. Pro predbézné definovani vykonu hofdku bude vyuzit matematicky model

v softwaru FDS, ktery simulaci pozarni zkousky odhadne potfebny vykon hordku.

5.3 Stanoveni kritérii pozarni otevienosti

Zakladni hodnoty pro urceni kritérii poZarni otevienosti budou prevzaty z kmenovych
norem pozarniho kodexu. Muzeme tedy uvaZovat, ze pozarné uzaviend plocha
neprekroci na lici hustotu tepelného toku 15 kW-m?, ¢astecné pozarné oteviend plocha

bude na lici vykazovat hodnoty v rozmezi 15 az 60 kW-m?, a pokud bude horni hranice
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prekrocena, bude se jednat o pozarné otevienou plochu. Méfeni hustoty tepelného toku
na lici fasddy vsak neni relevantni vzhledem k velkému ovlivnéni hodnot od plamenti
z hotdku, které jsou nestalé a v urcitych mezich by mohly ovliviiovat vysledky. Pro
redukovani vlivu hordku je navrZen radiometr ve vzdalenosti 2,0 m od lice fasady, ktery

je svoji plochou v rovnobézné dispozici s plochou zkuSebniho vzorku.

Hodnoty urcujici hranice poZarni otevienosti jsou pfepocteny pomoci rovnice, kde
vstupuje polohovy soucinitel viz rov. (12), ktery zohlediiuje vzdalenost mezi hustotou
tep. toku na lici fasady a hustoty tep. toku na radiometru. Rovnice je prevzata z publikace

,Zabranujeme skodam” [25].

Kde: Iy hustota tepelného toku ozafované plochy [kW-m?]
I hustota tepelného toku salavé plochy [kW-m]

¢ polohovy soudinitel [-]

Polohovy soucinitel pro ndmi feSeny pfipad s uvazovanou salavou plochou celého
zkuSebniho vzorku je roven ¢ = 0,178, coz ndam po dosazeni do rovnice (12) stanovi

hodnoty ve vzdalenosti 2,0 m a to:

- Hranice 15,0 kW-m?je ve vzdalenosti 2,0 m rovna 2,67 kW-m
- Hranice 60,0 kW-m?je ve vzdalenosti 2,0 m rovna 10,67 kW-m?

Hodnoty ve vzdalenosti 2,0 m jsou uvedeny bez vlivu hotdku, pficemZz hoték do
téchto hodnot prokazatelné zasahuje, nebof se jedna o salavé teplo, které je na radiometru
zaznamenavano spolecné se salavym teplem zkoumaného télesa. Pro predstavu lze uzit
pfiklad, kdy ve zkuSebnim prostoru nebude umisténo zadné téleso a bude zde pouze
hotak. Hodnoty na radiometru umisténém 2,0 m od hofaku by nebyly v Zadném ptipadé

nulové mimo pripad, kdy by mél hotdk nulovy vykon.

Vzhledem k tomu, Ze v pfipadé pozaru nenastava hned na pocatku faze plného
rozvinuti, ale je zde faze rozhofivani, kterou lze konzervativné uvazovat jako narust
normové teplotni kfivky, pak lze uvazovat, Ze narust teploty a tim i hustoty tepelného
toku na fasadé bude respektovat pocatecni fazi kiivky. Nemuize dojit k situaci, kdy
naptiklad vzorek s ¢astecné pozarné otevienou plochou bude v pocatec¢ni fazi vykazovat

hustotu tepelného toku vyssi nez 60 kW-m2. Touto ttvahou jsou eliminovany hodnoty,
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které nemohou v redlné situaci nastat, protoze jde v prvnich minutach pozaru o
rozhofivani pouZitych materidlu, pfipadné zahfivani pouzitych materiali.

Kftivka, ktera definuje hranici mezi poZarné uzavienou plochou a ¢aste¢né pozarné
otevienou plochou, vychdzi z rovnice (13). Do této rovnice se dosadi konstantni hodnoty
a po upravé vychdzi rovnice (14), kde jedinou proménou je ¢as. Hodnota z této rovnice
se nasledné dosadi do rovnice (15), kterd zohlediiuje vzdalenost mezi salavou a
pfijmovou plochou a vliv hofdku na méfené hodnoty. Ktivka, ktera definuje hranici mezi
¢astecné pozarné otevienou plochou a zcela pozarné otevienou plochou, vychazi ze

stejné rovnice s jedinym rozdilem a to, Ze na pravé strané je hodnota 60 kW-m=2.
I=o0-g-@p {[Ty +345log(8t + 1)] +273}* < 15 kW -m™2 (13)

I = 567-1071-{[20 + 345log (8t + 1)] + 273}* < 15 kW - m™?2 (14)

Kde: 1 hustota tepelného toku na fasadé [kW-m?]
o Stefan-Boltzmannova konstanta [W-m2-K#], ¢ = 5,67 - 10711
£ emisivita [-], pro pozar se uvazuje € = 1

0} polohovy faktor [-], na fasddé @ =1, na radiometru @z =0,178

T, pocatecni teplota vzorku, uvazovana se Ty = 20 [°C]
t c¢as od zacatku pozarni zkousky [min]

Ip hustota tepelného toku na radiometru [kW-m]

Iy naméfeny vliv hofdku na radiometr [kW-m]

Po dosazeni do jednotlivych rovnic (14) a (15) dostaneme kfivky definujici
jednotlivé hranice pozarni otevienosti. Graf, ktery zndzornuje hranice pozarni
otevfenosti je uveden na Obr. 14. Nutno podotknout fakt, Ze se jedna o hodnoty, které
jsou uvazovany bez vlivu hordku, ktery je v grafu uvazovan jako nulovy. Vliv hofaku na
mérici zafizeni bude zjistén nejprve z matematickych modelti a nasledné ovéfen redlnou

pozarni zkouskou.
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5.4

HUSTOTA TEP. TOKU [KW-m™]

HRANICE POZARNI OTEVRENOSTI

10,67 kKW-m=

ZCELA POZARNE OTEVRENA PLOCHA

CASTECNE POZARNE OTEVRENA PLOCHA

POZARNE UZAVRENA PLOCHA

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
CAS ZKOUSKY [min]

[=1
—
[
(5]
W
L

HRANICE POZARNI UZAVRENOSTI ——HRANICE POZARNI OTEVRENOSTI

Obr. 14: Graf zndzorniujici jednotlivé hranice poZdrni otevienosti.

Postup zkousky

a)
b)

ZkuSebni téleso se osadi do rdmu podle pokynti vyrobce

Na zkuSebni téleso se nakresli viditelné pri¢né znackovaci éary v intervalu
0,5 m, jako pomiticka pro vizudlni sledovani $ifeni plamene po povrchu béhem

zkousky

Umisti se zdroj zapalovani a pfistroje pro méfeni teploty a tepelného toku

d) Nejméné 2 minuty pfed zapdlenim hofdku se zapnou zdznamova a méfici

f)

g)

zatizeni a jejich idaje se zaznamenaiji

Zapali se plamen a hofdk se béhem 10 sekund od tohoto okamzZiku sefidi na
vykon, ktery bude definovany referenéni zkouskou podle matematického
modelu

Priibéh zkousky se zaznamena fotograficky nebo na video. Na vSech zabérech
musi byt patrné hodiny udavajici ¢as na nejblizsi sekundu

Béhem zkousky se zaznamenaji nasledujici pozorovani, véetné casu, kdy k nim
doslo:

1) Vzniceni zkusebniho télesa

2) Rozsifeni plamene na zkuSebnim télese do vysky 0,5; 1,0;1,5;2,0 a 2,4 m
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3) Objeveni plamene z mozZzné dutiny za vnéjsSim povrchem na hornim lici

zkuSebniho télesa
h) Zaznamena se jakékoliv neobvyklé chovani

i) Zkouska se ukondci, jakmile horni okraj zkuSebniho télesa extenzivné hofi
plamenem, nebo po 15 minutach; rozhodujici je jev, k némuz dojde jako

k prvnimu

j) Hofici zkuSebni téleso se uhasi

5.5 Vyhodnoceni zkousky

Béhem zkousky se sleduji a zaznamenavaji ildaje v souladu s kapitolou 5.4. Pro zatfidéni
pozarni otevienosti bude vyuzit diagram, ktery v zavislosti na dobé trvani zkousky a
intenzité salani tepla vymezuje hranice pozarni otevfenosti, viz Obr. 14. Diagram je
zaloZeny na intenzité salani tepla pomoci Stefan-Boltzmannova zdkona. Podle diagramu
lze definovat jednotlivé typy pozarni otevienosti pro zkouSené téleso, které jsou

definovany takto:

PoZzarné uzaviena plocha

- Hustota tepelného toku naméfend na radiometru nepfesahne hodnoty uvedené
na kfivce ,HRANICE POZARNI UZAVRENOSTI”, tzn. po dobu poZarni
zkousky nebude hustota tepelného toku vétsi, nez udava tato kfivka.

Castecné pozarné oteviend plocha

- Hustota tepelného toku naméfend na radiometru nepfesahne hodnoty uvedené
na kiivce ,HRANICE POZARNI OTEVRENOSTI” a zéroveti bude piesahovat
hodnoty kfivky ,HRANICE POZARNI UZAVRENOSTI”, tzn. po dobu pozarni
zkousky bude hustota tepelného toku nabyvat hodnot mezi témito kfivkami.

Pozarné oteviend plocha

Hustota tepelného toku naméfend na radiometru presahuje hodnoty uvedené
na kiivce ,HRANICE POZARNI OTEVRENOSTI”, tzn. po dobu pozarni
zkousky bude hustota tepelného toku vétsi, nez udava tato kfivka.
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6 Matematické modely

Vzhledem k ¢asové a finan¢ni ndrocnosti pozarni zkousky byl nejprve proveden vypocet

v softwaru, ktery pfedem odhadnul vykon hotaku, tak aby bylo splnéno rozmezi teplot

pro maximum kfivky vnéjsiho pozaru, tzn. 680 + 10,0 °C.

Pro simulaci navrZené pozarni zkousky bylo vyuZito softwaru FDS (Fire Dynamics
Simulator), ktery vyuzivd model typu CFD (Computational Fluid Dynamics). Tento
model je zaloZeny na vypoctech proudéni tekutin v siti bun€k vytvarejicich prostorovou
vypocetni sit. Pro kazdou jednotlivou burnku jsou pocitany stavové rovnice a rovnice
zachovani energie, hmoty a hybnosti. Narocnost vypoctu prostorové sité tedy zavisi na
poctu bunék a stim souvisejici ,jemnost” sité. K zobrazeni vizudlnich vystupti ze
softwaru FDS byl vyuzit software Smokeview, ktery slouzi k zobrazeni numerickych
prognoz softwaru FDS nebo CFAST. Kmodelovani byly vyuzity aktudlni verze
programii, které jsou volné dostupné na webu a tedy FDS 6.7.4 a SMV 6.7.14.

Matematickych modeld bylo vyuzito k predbéznému zjisténi jednotlivych
hledanych hodnot pro doplnéni pozarni zkousky. Prvni model mél za tkol definovat
vykon hotdku, tak aby bylo na fasadé dosazeno kyzenych teplot. Tento model bude dale
nazyvan ,Model 1”. Druhym modelem byla snaha zjistit jaky vliv bude mit hofdk na
méfici zafizeni. Pro pfehlednost bude ddle nazyvan ,Model 2“. Tfeti model mél slouzit
pro ovéfeni hypotézy, Ze normovy vypocet pozarni otevienosti je konzervativni, a dale

bude nazyvan ,,Model 3“.

6.1 Popis modelového prostoru

Modelovy prostor byl totozny pro vSechny tfi modely, které se liily pouze definovanim
zkuSebniho télesa a poctem vypocetnich bunék. Pro tcelnost byla dispozice pozarni
zkousky redukovana na oblast zdjmu. Oblast zdjmu byla definovdna zkuSebnim
vzorkem, ohranicujicimi sténami drzdku zkuSebniho télesa a sténou, na které je

pripevnény radiometr. Schéma modelu vyuzitého v softwaru je vyobrazeno na Obr. 15.
Vypocetni sit byla pro zvolené scénafe uvazovana tak, aby kazdy bod zajmu lezel
na hranici buniky. Vzhledem ke slozitosti vypoctu byl pocet bunék nastaven tak, aby

vysledky byly co nejrelevantnéjsi a zaroven nebyl vypocetni cas pfilis dlouhy. Velikost
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s

jednotlivych buné€k a celkovy pocet bun€k pro jednotlivé provedené scénare je popsan

v Tab. 3.
Tab. 3: Tabulka , jemnosti” vypocetni sité pro jednotlivé scéndre
ot Velikost bunék | Velikost bunék | Velikost bun€k | Celkovy pocet
ve sméru osy X | ve sméru osy Y | ve sméru osy Z | bunek
Model 1 75 mm 100 mm 50 mm 18 816
Model 2 75 mm 100 mm 50 mm 18 816
Model 3 50 mm 15 mm 50 mm 188 160

6.1.1 Geometrie zkuSebniho prostoru

ZkuSebni prostor byl v softwaru FDS nadefinovan pomoci pfikazt ,OBST”, které tvoftily
jednotlivé objekty jako stény drzdku zkuSebniho télesa, zkusSebni téleso a sténu drzaku
radiometru. K jednotlivym objekttim byly pfifazeny vlastnosti pomoci pfikazi ,, SURF*,
které definovaly tepelnou vodivost, mérnou tepelnou kapacitu aj. Rozméry zkusebniho
prostoru v softwaru byly 1,2 x 2,0 x 2,8 m (Sitka x délka x vyska). Tento prostor byl
ohranicen sténami z cementovldknitych desek s rozméry podle ndvrhu pozarni zkousky
definované v kapitole 5.1. Ddle zde bylo zkuSebni téleso s rozméry podle navrhu stejné

kapitoly. Schéma zkusebniho prostoru v softwaru je zndzornéno na Obr. 15.

6.1.2 Meérici zarizeni

V modelu pozarni zkousky pouzitém v softwaru FDS byla umisténa vSechna méfici
zafizeni navrzena v kapitoladch 5.1.1 a 5.1.2, tzn. termoclanky definované v softwaru
prikazem , TEMPERATURE” méfici teplotu plynu v daném bodé byly umistény na
hlavnim kfidle zkuSebniho télesa v horizontdlnim déleni po 0,3 m a ve vertikdlnim
rozdéleni byly ve vzdalenosti 0,1, 0,5, 1,0, 1,5 a 2,0 m od spodniho lice fasady.
Termoclanky umisténé 0,1 m od spodniho lice fasady slouzily primarné k méfeni teplot
pro aplikaci maxima kfivky vnéjsiho pozaru. Déle zde byly umistény dva radiometry,
které byly orientovany smérem ke zkusebnimu vzorku a byly ve vzdalenosti 1,2 a 2,0 m
od lice fasddy ve vysce 1,4 m od podlahy. Radiometry byly zadany pifikazem
~RADIATIVE HEAT FLUX” a ,RADIATIVE HEAT FLUX GAS”. Byly nastaveny
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s orientaci smérem ke zkuSebnimu vzorku, kde orientace radiometr(i byla nastavena
prikazem ,IOR=+2" a ,ORIENTATION=0.0,1.0,0.0“, coZ znamena ze radiometry byly

orientovany v kladném sméru osy Y. Radiometr ve vzdalenosti 1,2 m od lice fasady
(,RADIATIVE HEAT FLUX GAS”) slouzil pro validaci tepelného toku podle provedené
pozarni zkousky v laboratofi UCEEB z listopadu 2019, ktera byla podobného rozsahu

jako navrZzeny model [24].

Dalsi definované mérici veli¢iny jsou isoplochy, které v programu smokeview
znazornuji aktudlni teplotni kfivku pro zadanou zkoumanou teplotu. Jedna se predevsim
o vizudlni hodnoceni veli¢iny a jsou to spise pomocné prvky, nebot nezaznamendvaji

zadné teploty v case.

6.1.3 Vykon horaku

Vykon hofaku byl v pocéatecni fazi stanoven na 150 kW a jako palivo byl vyuzit propan.
V softwaru FDS je vykon hordku definovany zapisem HRRPUA, ktery vytvofi plochu,
kde je pozar o urcitém vykonu vztaZeny k jednomu ctvere¢nimu metru. Pro spravné
definovani vykonu hofdku je tedy nutné prepocitat vykon hordku vzhledem k plose,

kterou zaujima. HRRPUA je definovana nasledujicim vztahem:

HRR
HRRPUA = —— (16)
Kde: HRRPUA hotici plocha v softwaru FDS [kW-m?]
HRR vykon hotaku [kW]
S plocha na které je pozar [m?]

V naSem piipadé je hofici plocha rovna S = 1,2 - 0,1 = 0,12 m? a HRRPUA je tedy
rovna HRRPUA = HRR - S1=150- 0,121 = 1250 kW-m™.

6.2 Model 1 - scénar pro vypocet vykonu horfaku

Pro tento model bylo pro zkuSebni téleso vyuzito vyhradné nehoflavych materidli a
inertnich ploch, tak aby ndmi zjisténé vysledky byly co nejrelevantnéjsi. Inertni materidly
byly zvoleny z dtvodu zjisténi potfebného vykonu hofdku, tak aby kyZené teploty

generoval pouze hordk a nebyly teploty ovliviiovany pouzitym materidlem. Zkouska
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byla simulovéna po dobu 15 minut a vyhradnim cilem prvniho modelu bylo zjisténi

vykonu hordku. Vizualni vystup ze softwaru Smokeview je znazornén na Obr. 16.

Bylo provedeno nékolik vypocti, tak aby hodnoty naméfené na termoclancich byly
v rozmezi definovaném kapitolou 5.2, tzn. 680 + 10,0 °C. Vykon hotéku byl pfi kazdém
vypoctu zvySovan o 50 kW-m?2 a vysledny vykon hotdku, pfi kterém byla na
termoclancich umisténych 0,1 m od spodniho lice fasady naméfena teplota 680 + 10,0 °C,
byl 300 kW, tzn. HRRPUA = 2500 kW-m=2,
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Obr. 15: Schéma pozdrni zkousky vyuzité v FDS
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6.2.1 Vysledky méfeni vykonu hofaku

Primarnim cilem prvniho modelu v softwaru FDS bylo zjisténi vykonu hofaku, tak
abychom byli schopni aplikovat na zkusebni téleso maximalni teploty vnéjstho pozaru.
Teploty byly méfeny po dobu 15 minut na termoclancich umisténych ve vzdalenosti
0,1 m od spodniho lice zkuSebniho télesa. Pfi vykonu hordku 300 kW (HRRPUA = 2500
kW-m?) byl proveden vypocet a primérna teplota ze tii termoclanku po dobu modelové
zkousky byla vypoctena na 648,1 °C. Vliv vykonu hofdku na radiometr umistény ve
vzdalenosti 2,0 m od lice fasaddy byl zprimérovan z doby zkousky a vypocten na

1,44 kW-m. Hodnoty jsou pfevedeny do grafu a uvedeny na Obr. 17.

Obr. 16: Zkusebni prostor Modelu 1 ze softwaru FDS
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s

Model 2 - scénar pro vypocet vlivu hofaku na métici

6.3

zarizeni

Pro stanoveni vlivu hofdku na méftici zafizeni byl vyuzit dalsi model v softwaru FDS,
ktery zkoumal vliv hofdku na radiometr umistény ve vzdalenosti 2,0 m od lice fasady.
Vzhledem k tomu, Ze v prvnim scénafi bylo vyuZzito vyhradné inertnich ploch, které jsou
viiéi okolnimu prostfedi netecné, nepfijimaji Zadné teplo, a do vysledku tedy nevstupuji,
tak byl vyuzit dalsi model, kde byl zkuSebni vzorek tvofen kontaktnim zateplovacim
systémem s tepelnym izolantem z minerdlni viny a s povrchem ze silikatové omitky.
Druhy model pozarni zkousky mél stanovit presnéjsi vysledky z davodu fasady
s definovanymi tepelné technickymi vlastnostmi. Pro ndmi zvoleny ucel byla tedy
navrzena fasada, ktera tvofila pozarné uzavienou plochu a neobsahovala stavebni hmoty

nebo materidly, které by se pfi pozaru mohly vznitit.

Geometrie zkousky, métici zafizeni i vykon hotaku zlistaly zachovany z ptivodniho
modelu. Rozdil tvofil zkuSebni vzorek, ktery tvofil kontaktni zateplovaci systém
s tepelnym izolantem z minerdlni viny tl. 80 mm. Popis a materidlové vlastnosti

jednotlivych prvki jsou popsany v Tab. 4.

Tab. 4: Tabulka tepelné technickych vlastnosti pouzitych materidlii v Modelu 2

Objemova | Mérnd tepelnd | Soudinitel
Tloustka | hmotnost kapacita tepelné
Skladba fasady z exteriéru | materidlu | v suchém v suchém vodivosti
[mm] stavu pg, stavu ¢4y, Aan

[kg-m?] [KJ-kg K1 | [W-mTK]
Zrnita silikatova omitka 5 1800 1,05 0,70
Lepici a stérkovy tmel 5 1500 1,30 0,26
Desky z mineralnich vlaken 80 100 0,80 0,04
Lepici a stérkovy tmel 10 1500 1,30 0,26

Celkova tloustka fasady 100 mm

Skladba fasddy byla definovana v softwaru pfikazem , SURF”, kde byly jako

vstupni data pouzity vlastnosti materialti a tloustka jednotlivych vrstev dle vyse uvedené

tabulky. Ddle byla fasada definovana pfikazem , OBST*, ktery do modelu vlozi objekt o
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urcité definované velikosti. Objektu je prifazen ,SURF” se skladbou fasady a software jiz

pocitd s definovanymi tepelné technickymi charakteristikami.

6.3.1 Vysledky méfeni vlivu hofaku na méfici zafizeni

Cilem druhého modelu v FDS bylo zjisténi vlivu hofdku na méfici zafizeni, pfedevsim
vliv na radiometr umistény ve vzdalenosti 2,0 m od lice zkuSebniho vzorku. Byl
proveden vypocet, ktery trval 15 minut a byly zkoumdany hodnoty nameéfené na
radiometru. Déle byla zkoumana teplota na termoclancich umisténych ve vzdalenosti
0,lm od spodniho lice zkuSebniho vzorku, zda se hodnota rovna kritériim
680,0 + 10,0 °C. Primérna teplota ze tfi termoclank(i umisténych ve vzdalenosti 0,1 m od
spodniho lice zkuSebniho vzorku po dobu 15 minut byla 679,15 °C, coz odpovida
zvolenému maximu kfivky vnéjsiho pozaru. Hodnoty naméfené na radiometru ve
vzdalenosti 2,0 m od lice fasddy jsou vyobrazené na grafu viz Obr. 17, kde jsou pro
porovnani uvedeny i hodnoty Modelu 1. Stfedni hodnota z pribéhu méfeni byla
stanovena na 2,53 kW-m?2 Priimérnd hodnota je vyssi o zhruba 1,0 kW-m? od modelu
s inertni fasddou z divodu akumulace tepla fasadou, ktera po urcité dobé sala teplo a

vliv na samotny radiometr je tedy vétsi.

HODNOTY HUSTOTY TEPELNEHO TOKU NAMERENE NA RADIOMETRU VE
VZDALENOSTI 2,0 m OD LICE FASADY

AT MLM#IWMWWWWWMMWWAWWNMMMAW

...............................................................................................................................

HUSTOTA TEP. TOKU [KW-m™|

0,00 00,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00 700,00 500,00 900,00
DOBA TRVANI ZKOUSKY [s]

—DRUHY MODEL STREDNI HODNOTA DRUHEHO MODELU
PRVNI MODEL ++++ STREDNI HODNOTA PRVNIHO MODELU

Obr. 17: Graf hodnot hustoty tepelného toku namérenych na radiometru 2,0 m od lice fasidy
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PRUMERNA TEPLOTA ZE TRI TERMOCLANKU UMISTENYCH 0,1 M OD SPODNIHO LICE

A=

%]
=

TEPLOTA[°C]
[ S T S TN

0 3 6 9 12 15
CAS ZKOUSKY [min]

PRUMERNA TEPLOTA ZE TRI TERMOCLANKU VE VZDALENOSTI 0,1 m OD SPODNIHO LICE FASADY MODELU 1
CELKOVY PRUMER ZA CASOVY USEK DOBY TRVANI POZARNI ZKOUSKY Z MODELU 1
——PRUMERNA TEPLOTA ZE TRI TERMOCLANKU VE VZDALENOSTI 0,1 m OD SPODNIHO LICE FASADY MODELU 2
- .- CELKOVY PRUMER ZA CASOVY USEK DOBY TRVANI POZARNI ZKOUSKY Z MODELU 2

Obr. 18: Graf primérnych teplot ze ti termoclanku umisténych 0,1 m od spodniho lice fasddy
z Modelu 1 a Modelu 2

6.4 Model 3 - scénar pro ovéreni hypotézy pozarni otevienosti

Oblast zajmu jiz byla definovadna v kapitole 6.2. Tato oblast byla vymezena na zkusebni
vzorek, ktery je ohraniceny sténami drzdku zkuSebniho télesa a sténou na které je

umistény radiometr.

Vypocetni sit byla stejné jako v predeslé simulaci zvolena tak, aby kazdy bod zdjmu
leZel na hranici buriky. Oproti ptivodnim model{im vsak byl zkuSebni vzorek clenitéjsi a
bylo nutné vypocetni sit rozdélit na vice bun€k. Velikost vypocetnich bunék byla
nastavena ve sméru osy X po 50 milimetrech, ve sméru osy Y po 15 milimetrech a ve
sméru osy Z po 50 milimetrech. Vypocetni sit tedy tvofilo celkem 188 160 bunék, coz je

10krat vice neZ v ptivodnich dvou modelech.

Pro tento vypocet byla nadefinovdna dfevénd provétravana fasada s tepelnym
izolantem z mineralni viny. Celkova skladba byla navrzena tak, aby tvofila podle
vypocétu mnozstvi uvolnéného tepla, viz rovnici 1, hranici mezi pozarné uzavienou

plochou a ¢astecné pozarné otevienou plochou.

V Tab. 5 je popsana uvazovand skladba, ktera byla pouzita v softwaru.
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Tab. 5: Tabulka tepelné technickych vlastnosti pouzitych materidlii v Modelu 3

Objemova | Mérna tepelna | Soucdinitel
Tloustka | hmotnost kapacita tepelné
Skladba fasady z exteriéru | materidlu | v suchém v suchém vodivosti
[mm)] stavu pgn stavu ¢4y, Aan

kgm] | [Kkg'K'] | [Wm'K1)
Dievény obklad 15 650 2,51 0,22
Drevéné lateé 30x50 mm 30 650 2,51 0,22
Desky z minerdlnich vldken | 55 100 0,80 0,04

Celkova tloustka fasady 100 mm

Skladba byla v softwaru FDS nadefinovana pomoci ptikazti ,OBST*, které tvofily

jednotlivé objekty jako laté, obklad a izolant. K jednotlivym objekttiim byly pfifazeny

vlastnosti pomoci ptikazii ,SURF” s vlastnostmi podle Tab. 5. Schéma fasady v softwaru

je zndzornéno na Obr. 19, vcetné feztl vypocetni sité se zndzornénymi hranicemi

jednotlivych bunék.
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Obr. 19: Schéma vypocetniho prostoru Modelu 3 pouZitého v softwaru FDS
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6.4.1 Vysledky simulace pozarni zkousky

Byl proveden vypocet v softwaru, ktery trval 15 minut. Byly zkoumdny hodnoty
naméfené na radiometru a termocldncich. Hodnoty nameéfené na radiometru ve
vzdalenosti 2,0 m od lice fasady jsou vyobrazené na grafu viz Obr. 20, kde jsou pro
porovnani uvedeny v grafu poZarni otevienosti. Hranice poZarni otevienosti a
uzavfenosti v grafu jsou jiz navySené o vliv vykonu hofdku nameéfeny z Modelu 2.
Z grafu je patrné, Ze nadefinovana drevéna fasada tvorfi castecné pozarné otevienou
plochu. Maximalnich hodnot hustoty tepelného toku dosahuje zhruba mezi Sestou az
osmou minutou zkousky, déale pak pfiblizné kopiruje hranici pozarni uzavrienosti.
Fasadda méla dle predpokladii tvofit hranici mezi ¢astecné pozarné otevienou plochou a
pozarné uzavienou plochou. Pfedpoklad této hranice byl uvaZovany podle normovych

vypoctt, které vsak téméf odpovidaji simulaci matematického modelu.

HRANICE POZARNI OTEVRENOSTI

13,21kW-m™=

ZCELA POZARNE OTEVRENA PLOCHA

10,5

CASTECNE POZARNE OTEVRENA PLOCHA

HUSTOTA TEP. TOKLU [kW-m 7]

3,0 POZARNE UZAVRENA PLOCHA

)

=1
—
I
\u
e
n

[} 7 8 9 10 11 12 13 14 15
CAS ZKOUSKY [min]

HREANICE POZARNI UZAVRENOST] = HRANICE POZARNI OTEVRENOSTI HODNOTY ZE SIMULACE Z FDS

Obr. 20: Graf zndzornujici vysledky Modelu 3 s navrzenymi hranicemi poZdrni otevienosti.
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‘ 7  Ovérovaci zkousky stfedniho rozméru |

Pro validaci softwarovych vypoctii, které mély za tikol pfedbézné zjistit vykon hofaku,

vliv hofdku na méfici zafizeni a ovéreni hypotézy pozarni otevienosti, byly provedeny
stfednérozmérové pozarni zkousky. Pozarni zkousky byly provedeny 23. listopadu a
10. prosince 2020 v laboratofi FireLAB Univerzitniho centra energeticky efektivnich
budov CVUT v Praze. Zkusebni prostor byl proveden tak, aby co nejvice respektoval
navrh pozarni zkousky s urcitou toleranci jednotlivych prvkd, které byly lehce upraveny
pro danou situaci. Cilem pozarnich zkousek bylo ovéfeni hodnot simula¢niho softwaru

FDS a ziskani redlnych hodnot z provedenych zkousek.

7.1 Geometrie pozarnich zkousek

Geometrie pozarni zkousky byla provedena podle ndvrhu kapitoly 5.1 této prace.
ZkusSebni prostor musel byt z konstrukénich déivodd mirné upraven, ale tyto tpravy by

nemély mit vliv na konec¢né vysledky.

Zkouska byla provedena v prostoru pfed pozarni komorou pod odtahovym
zvonem pro Room Corner Test. Prostor je vyhovujici pro pozadavky dané
CSN ISO 13785-1 [3], kde byly upraveny nékteré parametry zkousky, tak aby bylo mozné
splnit zdamér provadéné zkousky. Navrzend zkouska méla nasledujici parametry, které v

co nejvyssi mife respektovali zminénou zkusebni normu.

7.1.1 ZkuSebniram:

ZkuSebni ram tvaru , U” byl zhotoveny z ocelovych profilt jakl 40 x 40 mm. Ram se
skladal z hlavniho ramene a dvou boc¢nich ramen. Rozméry ramu pro zkouSeni jsou
1,2x1,0 x 2,8 m (Sifka hlavniho ramene x Sifka bocnich ramen x vyska). Rdm byl ve
zkusebné jiz zhotoveny pro zminénou CSN ISO 13785-1 [3]. Tento ram, ale nemél totozné
rozmeéry jako navrzend zkouska a byl tedy doupraven tak, aby mohl byt zkusebni prostor

pozadovanych rozmeért.

Kryti ocelového rdmu bylo feSeno pomoci cementovlaknitych desek tl. 15 mm v
jedné vrstvé. Zkusebni prostor byl ohranicen témito deskami, které byly uchyceny jiz na
upraveny ram. Cely ram pak tvorily z jedné strany ocelové podpéry a z druhé strany jiz

vyhotoveny rdm pro soucasné platnou pozarni zkousku. K odchylce oproti navrhu
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pozarni zkousky doslo u ohranicujicich desek, které byly z jedné casti z konstrukcnich
dtvodii pouze do vysky 2,0 m, namisto 2,8 m. Geometrie poZarni zkousdky je znazornéna
na Obr. 21.

7.1.2 ZkuSebni téleso:

ZkusSebni téleso o rozmérech 1,2 x 2,4 m bylo uchyceno na vyhotoveného ramu ve vySce
0,4 m nad podlahou. ZkusSebni téleso bylo z obou stran ohraniceno bo¢nimi rameny, ktera
tvorily cementovlaknité desky. Z dtivodu zamezeni tepelného namahdani betonu, jakozto
naslapné vrstvy podlahy byla na podlahu umisténa cementovlaknita deska tloustky
15 mm. Deska nebyla umisténa pod hotfdkem, a neméla tak vliv na geometrii poZarni

zkousky.

7.1.3 Ventila¢ni podminky:

V prostoru pred zkusebnou RCT byl pfirozeny pfivod vzduchu s nucenym odvodem
pomoci odtahového zvonu. Zde dochazelo k rozdilu oproti simulaci v softwaru FDS, kde
byl navrZen pouze pfirozeny odvod i pfivod vzduchu. Pfed zacadtkem poZarni zkousky
byl odtahovy zvon uveden do provozu a po dobu 2 minut byl spustén, aby byly ustaleny

ventilacni a teplotni podminky okolo zkusebniho télesa.

7.1.4 Meéfici zarizeni

V prostoru zkusebni sestavy probihaly nasledujici méfeni viz Obr. 21:

- T01, T02, TO3: teploty povrchu vzorku, ve vySce 100 mm nad spodni hranou
fasddniho vzorku, termoclanky plastové upevnény na povrchu zkusebniho

vzorku;

- T04, T05, TO6: teploty povrchu vzorku, ve vySce 500 mm nad spodni hranou
fasddniho vzorku; termoclanky plastové upevnény na povrchu zkusebniho

vzorku;

- T07, T08, T09: teploty povrchu vzorku, ve vySce 1000 mm nad spodni hranou
fasadniho vzorku; termoclanky plastové upevnény na povrchu zkusebniho

vzorku;

- T10, T11, T12: teploty povrchu vzorku, ve vySce 1500 mm nad spodni hranou
fasadniho vzorku; termoclanky plastové upevnény na povrchu zkusebniho

vzorku;
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- T13, T14, T15: teploty povrchu vzorku, ve vySce 2000 mm nad spodni hranou
fasadniho vzorku; termoclanky plastové upevnény na povrchu zkusebniho

vzorku;

- RI: sdlavy tepelny tok 2000 mm pted vzorkem, ve vySce 1400 mm nad
podlahou, tzn. ve vysce 1000 mm nad spodni hranou fasadniho vzorku;

7.1.5 Zdroj pozaru:

Zdrojem pozaru byl hofdk o rozmérech 1,20 x 0,15 x 0,10 m. Spalovany plyn byl
propan 2.5 s Cistou vyhrevnosti 46,4 MJ/kg. Vykon hofdku byl na zadatku zkousky
nastaven podle predpokladu referencniho modelu ze softwaru FDS na 300 kW. Bohuzel
nedochdzelo k dokonalému spalovani plynu, ktery byl veden do hofdku a plyn
,protékal” mimo hotfdk, kde dochazelo ke vzniku plamenné hoficich kapek mimo
zkuSebni prostor a k naslednému hromadéni plynu, kdy mohlo vzniknout v prostoru
vybusné prostiedi. Hofdk byl na 30 vtefin odstaven a doSlo k vizudlni kontrole
zkuSebniho prostoru. Poté byl hotak nastaven na vykon 100 kW podle ptivodni hodnoty
definované v CSN ISO 13785-1 [3]. Hotak byl na tento vykon nastaven po dobu trvani
zkousky a tedy 15 minut.
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Obr. 21: Navrh a provedeni poZdrni zkousky
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7.2  Korekce matematickych modela

Ptvodni matematické modely byly vypocteny s vykonem hotfaku 300 kW. Tento vykon
hotaku vSak nebylo mozné na realném hotaku generovat a musel byt upraven na vykon
100 kW. Aby bylo moZzné porovnat matematické modely s provedenymi pozZarnimi
zkouskami stfedniho rozméru, bylo nutné matematické modely pfepocitat. Modely
zlstaly zcela totoZné s vyjimkou vykonu hofaku, ktery byl nové nastaven na 100 kW.
Matematické modely s timto vykonem nevykazovaly kyzené teploty na termoclancich
umisténych 0,1 m od spodniho lice fasady. Porovnani nové prepocéteného Modelu 1 a

Modelu 2 s redlnou pozarni zkouskou jsou uvedeny na Obr. 23.

7.3 Pozarni zkouska pro ovéreni vlivu hofaku na méfici

zarizeni

ZkuSebni vzorek fasaddy byl zhotoven podle béZznych konstrukénich pravidel jako
kontaktni zateplovaci systém s tepelnym izolantem z mineralni viny. V Tab. 6 a na Obr.
22, které jsou uvedeny niZe, je popsana skladba fasady s popisem jednotlivych materiala.
Kontaktni zateplovaci systém byl z hlediska kmenovych norem poZzarni bezpecénosti
hodnocen jako pozdrné wuzaviend plocha, priemz nedochdzelo k odhotivani
jednotlivych materialti a dochdzelo pouze k akumulaci uvolnéného tepla jednotlivymi

prvky.

Tab. 6: Popis a materidlové vlastnosti zkouSenych prokii ve zkusebnim télese

B g - g

z = 2 3

~ o) — = o - N h=T. >

2 | EEE|EEE|ETQ | <

1 fas4 . ., 8 RN g Yy 5 "COS § ) B é, s g

Skladba fasady (z interiéru) S| 2 EX| 282 | g ES=5|E &
Cementovlaknita deska Fermacell

15,0 | 1150 0,320 1100 Al
Vapor (podklad)
Lepici a stérkovy tmel 10 | 1500 0,26 1300 Al
Desky z mineralnich vldken 1200 x | 80 100 0,040 800 Al
600 mm lepené tmelem
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Lepici a stérkovy tmel s vlozenou | 5 1500 0,26 1300 Al

sklenénou sitovinou

Stredné zrnita silikatova omitka 2 1800 0,70 1050 Al

Celkova tloustka 97

Pozn.: Pfi realné zkousce byly pouzity materidly, které méli maximalni odchylku 10 %

ve vySe uvedenych vlastnostech mimo rozmérovych vlastnosti
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Obr. 22: Schéma provedené pozdrni zkousky
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7.3.1 Vysledky pozarni zkousky

Dle pfedpokladti nedochéazelo k zddnému rozhofivani a jednalo se pouze o akumulaci
tepla zkuSebnim télesem, které bylo nasledné spolu se sdlavym teplem hofaku
zaznamendavano pomoci radiometru. Plameny dosahovaly u kontaktniho zateplovaciho

systému vySky maximalné 1,0 m od spodniho lice fasady.

Vysledky pozarni zkousky jsou prevedeny do grafu spolecné s hodnotami ze
simulace v FDS a jsou znazornény na Obr. 23. Jsou vytvofeny dva grafy, pficemz jeden
zobrazuje primeérnou teplotu ze tfi termoclanku umisténych 0,1 m od spodniho lice
fasady a druhy zobrazuje hustotu tepelného toku na radiometru. Je patrné, Ze hodnoty
zredlné pozarni zkousky jsou oproti simulaci v softwaru vyssi. Ackoliv pfepoctené
matematické modely poukazovaly na skutecnost, Ze pfi vykonu hofadku 100 kW nedojde
k dosazeni potfebnych hodnot maximalni teploty kfivky vnéjsiho pozaru, tak pfi redlné
pozarni zkousSce tyto teploty byly dosaZeny, a dokonce v priibéhu zkousky témér
kopirovaly hranici 680,0 °C. Rozdil mezi celkovou primérnou teplotou ze simulace
Modelu 2 a redlné pozarni zkousky byl zhruba 300 °C. Vliv vykonu hotdku byl taktéz

porovnan a rozdil celkovych primért naméfenych hodnot se lisi o 0,31 kW-m=2.

Kfivky primérné teploty u Obr. 23 definuji primérnou teplotu ze tfi termoclankd,
které jsou proménné v case. Kiivky celkového priuméru definuji priimérnou teplotu ze

tf1 termoclankt za ¢asovy usek celé pozarni zkousky.

PRUMERNA TEPLOTA ZE TRI TERMOCLANKU UMISTENYCH 0,1 M OD SPODNIHO LICE

FASADY
800
700 _ 680,0 °C
e N v-"_h_:/\ A === — —_— LGS =r o
= ot oo on i
600 pos—a 6409°C
T 500 /
< /
g wo /
= 300 // 336,9°C
200 /
|
100 /
0 i
0 3 6 9 12 15
CAS ZKOUSKY [min]
CELKOVY PRUMER Z MODELU 1 CELKOVY PRUMER Z MODELU 2

PRUMERNA TEPLOTA Z POZARNI ZKQUSKY - CELKOVY PRUMER Z POZARNI ZKOUSKY
----- MAXIMUM KRIVKY VNEJSIHO POZARU

Obr. 23: Graf s naméfenymi hodnotami priimérnych teplot z FDS a redlné poZdrni zkousky
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Obr. 24: Graf s namétenymi hodnotami hustoty tepelného toku z FDS a redlné pozirni zkousky

Hodnota pfedstavujici vliv hofdku na radiometr z redlné pozarni zkousky byla
zapracovana do diagramu pozarni otevienosti a jednotlivé hranice byly o tuto hodnotu
upraveny. Oproti predikci matematickych modeltt byly jednotlivé hranice sniZeny.
Diagram pozarni otevienosti je zndzornén na Obr. 25, kde jsou zaroven zapracovany

hranice normové pozarni otevienosti, které jsou po dobu pozarni zkousky konstantni.

HRANICE POZARNI OTEVRENOSTI

ZCELA POZARNE OTEVRENA PLOCHA

CASTECNE POZARNE OTEVRENA PLOCHA

HUSTOTA TEP. TOKU [KW-m?]

POZARNE UZAVRENA PLOCHA

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
CAS ZKOUSKY [min]

HRANICE POZARNI UZAVRENOSTI HRANICE POZARNI OTEVRENOSTI

--------- HRANICE NORMOVE POZARNI OTEVRENOSTI - - -HRANICE NORMOVE POZARNI UZAVRENOSTI

Obr. 25: Graf s naméienymi hodnotami priimérnych teplot z FDS a redlné poZdrni zkousky
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7.3.2 Fotodokumentace pozarni zkousky

d) e) f

Obr. 26: Provedend pozdrni zkouska: a) PoZdrni zkouska v 0. minuté

b) Pozdrni zkouska ve 3. minuté
¢) PozZirni zkouska v 6. minuté
d) PozZirni zkouska v 9. minuté
e) PoZirni zkouska ve 12. minute

f) PoZirni zkouska v 15. minuté
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s

7.4
otevienosti

Pozarni zkouska pro ovéreni hypoteézy pozarni

Pro ovéfeni hodnot danych simulaci dfevéné provétravané fasady byla provedena redlna

pozarni zkouska. ZkuSebni prostor byl proveden totozné jako pfi pozarni zkousce, ktera

ovérovala vliv hofaku na méfeny tepelny tok. Cilem této pozarni zkousky bylo ovéreni

hodnot ze softwaru FDS a zatfidéni fasaddy dle poZarni otevfenosti. Pro zatfidéni bylo

vyuzito vytvoreného diagramu.

ZkuSebni vzorek dfevéné provétravané fasady byl zhotoven podle konstrukcnich

pravidel pouZzivanych ve stavebnictvi. V Tab. 7 a na Obr. 27, které jsou uvedeny niZe, je

popsana skladba vétrané fasady s popisem jednotlivych materidld. Geometrie byla

provedena podle ndvrhu kapitoly 5.1 této prace.

Tab. 7: Popis a materidlové vlastnosti zkouSenych prokii ve zkusebnim télese

£ 3 £ g
g - —| & 5
- | £ & TE3| &gz E
& | & 8] 3 8 PR B 45
> E-‘SE;U.ZVCchﬁ:‘
Skladba fasédy (2 interid | EED EES|8 &S E o
adba fasady (z interiéru) = S EX| 2 5| & S| E &
Cementovldknita deska Fermacell
15,0 | 1150 0,320 1100 Al
Vapor (podklad)
CW profily 50/50/0,6 s vloZenou
tepelnou izolaci z minerdlni viny
1200 x 600 mm, kotveny k podkladu | 50,0 | 100 0,040 800 Al
pomoci samoreznych vruti s
osovou vzdalenosti 600 mm
Difazni félie kotvena ke stfeSnim
, , , 0,5 |280 0,30 900 E
latim pomoci ocelovych spon
Stfesni laté smrkové 30x50 kotveny
pomoci samotreznych vrutd delsi
. 30,0 | 455 0,22 2510 D
stranou k CW profilim s osovou
vzdalenosti 575 mm
Obklad ze smrkovych palubek 16,0 | 455 0,22 2510 D
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Celkova tloustka 96,5

Pozn.: Pfi realné zkousce byly pouzity materidly, které méli maximalni odchylku 10 %
ve vySe uvedenych vlastnostech mimo rozmérovych vlastnosti
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Obr. 27: Schéma provedené pozdrni zkousky
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7.4.1 Vysledky pozarni zkousky

Po zahajeni zkousky téméf ihned dochdzelo k proslehavani plamene vétranou mezerou
na hornim okraji zkuSebniho télesa. Na lici fasddy dochdzelo k rozsifovani plamene,
ktery témér ihned zasahoval na hranici 0,5 m od spodniho lice fasddy. Zhruba po
4 minutach dosahl plamen hranice 1,0 m, zhruba v poloviné 5. minuty dosahl hranice
1,5m, v 5. minuté dosahl hranice 2,0 m a zhruba od poloviny 6. minuty byl plamen

rozsifen po celém lici zkusebniho vzorku.

Numerické vysledky pozarni zkousSky jsou prevedeny do grafu spolecné
s hodnotami ze simulace v FDS. Pro zndzornéni jsou vysledky prevedeny do diagramu
pozarni otevfenosti viz Obr. 28. Z grafu je patrné, Ze vysledky redlné pozarni zkousky
vykazuji vy$si hustotu tepelného toku neZ provedena simulace v softwaru FDS.
Maximalni hodnota hustoty tepelného toku se lisi o zhruba 3,2 kW-m2. Pozarni zkouska
méla tvofit hranici mezi pozarné uzavienou a ¢aste¢né pozarné otevienou plochou, nicméné
podle naméfenych hodnot tvofila fasada hranici mezi ¢astecné pozarné otevienou plochou a
zcela pozarné otevienou plochou. Vytvofeny diagram pozarni otevienosti respektuje ve fazi
rozhofivani teploty normové teplotni kfivky, tzn. Ze nadefinovana fasada méla mezi polovinou

sedmé minuty aZ do jedendcté minuty téméf normovy rozvoj teplot a tim i salavého toku.

Dievéna provétravana fasdda vykazuje vysoké riziko rozsifeni plamene mezi
pozarnimi tseky téhoz objektu a zaroven mezi sousednimi objekty v husté zastavbé.
Pouziti téchto typu fasad neni pozarnim kodexem ceskych technickych norem omezeno
u objektd s poZarni vyskou do 12,0 m. Objekt s touto poZarni vySkou miZe pfedstavovat
napf. bytovy dtim se ¢tyfmi nadzemnimi podlazimi a konstrukéni vyskou podlazi 3,5 m.
V ptipadé pozaru, ktery by mohl predstavovat odpadkovy koS vzniceny v bezprostfedni
blizkosti této fasady, by mohlo dojit k rozsifeni poZzaru do bytovych jednotek ve vSech
podlazich, a to béhem pouhych par minut od vzniku pozaru. Cilem této pozarni zkousky
bylo také poukdazat na Sifeni plamene vétranou vzduchovou mezerou, kterd nebude
zadnym zptisobem oSetfena. Z provedené pozarni zkousky bylo patrné, Ze vétranym
fasddam by mélo byt vénovano vice pozornosti, pfedevsim s ohledem na konstrukéni
pozadavky. Sifeni plamene vétranou mezerou by mélo byt zamezeno i u objektil

s pozarni vyskou do 12,0 m.
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Obr. 28: Graf s namérenymi hodnotami hustoty tepelného toku z FDS a redlné pozdrni zkousky
v diagramu poZdrni otevienosti

Diagram pozarni otevienosti ma jiz upravené jednotlivé hranice pozarni
otevienosti, které byly upraveny o vliv hofdku, ktery byl stanoveny pozarni zkouskou
s kontaktnim zateplovacim systémem. V grafu jsou zaroven zndzornény normoveé
hranice pozarni otevienosti. Pokud by nebyla respektovana vytvorend hranice, ktera
respektuje rozhofivani podle normové teplotni kfivky, tvofila by fasdda bez dalsich
pritkazii ¢aste¢né pozarné otevienou plochu. Maximalni hodnota hustoty tepelného toku
naméfend na radiometru byla 9,9 kW-m?, coz odpovida po vydéleni polohovym

faktorem hodnoté 55,6 kW-m? na lici fasady.

7.4.2 Fotodokumentace pozarni zkousky

Fotografie z pozarni zkousky jsou uvedeny na Obr. 29, kde je chronologicky zndzornén
pritbéh zkousky s ¢asovym intervalem 3 minut. V pribéhu zkousky dochéazelo rychlému
rozsifeni plamene a ndaslednému odpadavani dievéného obkladu. Zaznamenavaci
zafizeni, které bylo vyuzito pro videozdznam pozarni zkousky, nevydrzelo salavy
tepelny tok fasady a doslo k poskozeni. Zdznam mél od zhruba 10. minuty rozostieny

obraz a pro ucely vizudlni kontroly neni pouZzitelny.
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d) e) P

Obr. 29: Provedend pozdarni zkouska: a) PoZdarni zkouska v 0. minuté

b) Pozdrni zkouska ve 3. minuté
¢) PoZirni zkouska v 6. minuté
d) PoZirni zkouska v 9. minuté
e) PoZirni zkouska ve 12. minute

f) Poskozené zaznamendvaci zafizeni

ZPRACOVAL: BC. ONDREJ HRDINA STRANKA 55 Z 75 LEDEN "21



POZARNI OTEVRENOST FASAD
Kapitola: Vyhodnoceni a shrnuti problematiky

‘ 8 Vyhodnoceni a shrnuti problematiky

Cilem této prace bylo poukazat na skutecnost, Ze normové stanoveni pozarni otevienosti

fasad je konzervativni a lze zajistit zpusob, ktery by mohl stanovit typ pozarni
otevienosti presné€ji s pomoci pozarni zkousky. Stanoveni poZarni otevienosti miiZe byt
v mnoha pfipadech klicovym bodem pfi navrhu objektu, predevsim jeho vnéjsiho plasté,

od kterého mohou nebo nemusi byt stanoveny odstupové vzdalenosti.

Pro prfedbézné hodnoty bylo vyuzito matematickych modeld, které mély
predikovat realné pozarni zkousky s podobnymi hodnotami. Byly definovany tfi
matematické modely, které byly chronologicky vypocteny tak, aby bylo mozné stanovit
presny postup zkousky. Prvni model byl vyuZit pro zjisténi potfebného vykonu horaku,
tak aby ve vzdalenosti 0,1 m od spodniho lice fasady byly dosaZeny maximalni teploty
kfivky vnéjsiho pozaru. Druhy model mél za cil zjistit vliv vykonu hofaku na méfici

zatizeni a tfeti model byl pouzit pro ovéfeni hypotézy pozarni otevienosti.

V navaznosti na matematické modely byly provedeny ovéfovaci zkousky stfedniho
rozmeéru, které byly provedeny totozné jako matematické modely. Vzdjemné hodnoty
mezi matematickymi modely a provedenymi zkouskami mély byt porovnany a na
zakladé téchto hodnot mél byt vytvoren diagram, ktery by zatfidoval fasady do typu

pozarni otevienosti na zadkladé pozarni zkousky.

8.1 Zhodnoceni matematickych modela

Matematické modely, které byly vypocteny v softwaru FDS predpovidaly, Ze vykon
hotdku bude muset byt nastaven na 300 kW, tak aby bylo moZné na fasddu aplikovat
maximalni teploty kfivky vnéjsiho pozaru. Tento predpoklad byl vyvracen redlnou
pozarni zkouskou, kde nebylo mozné z technickych dtivodi kyZeny vykon generovat a
zaroven bylo redlnou pozarni zkouskou prokazano, Ze potiebné teploty byly dosaZeny i
v pfipadé, Ze vykon hofdku byl nastaven na 100 kW. Pro moZnost porovnani hodnot
z matematickych modeli a zredlnych pozéarnich zkousek bylo nutné matematické
modely prepocitat. Prepocet byl nutny z divodu odlisného vykonu hotfaku, ktery ma

zasadni vliv na naméfené hodnoty.

Prepocet matematickych modeld poukdazal na skutecnost, Ze pfi vykonu hordku,

ktery byl nastaven na 100 kW, nejsou dosazeny teploty, které by simulovaly maximalni

ZPRACOVAL: BC. ONDREJ HRDINA STRANKA 56 Z 75 LEDEN "21



POZARNI OTEVRENOST FASAD
Kapitola: Vyhodnoceni a shrnuti problematiky

teploty kfivky vnéjsiho pozaru. Jednim z divodda muize byt ,hrubd” sit matematického
modelu, ktery by pfi vice vypocetnich burikdch mohl stanovit presnéjsi vysledky. Dale
by mohl rozdil zplisobovat nuceny odvod vzduchu a uzavieny prostor, kde byl po ¢as
zkousky ohfivan vzduch a namisto 20 °C okolniho vzduchu u matematickych modelt

byl vzduch s vétsi teplotou.

8.2 Zhodnoceni provedenych pozarnich zkousek

PoZarni zkousky byly spolecné s matematickymi modely zhotoveny podle navrhu této
prace, presnéji kapitoly 5.1. Provedené pozarni zkousky mély za cil ovéfit predbézné
hodnoty ziskané z matematickych modeld. Jak jiz bylo zminéno, pfi redlnych poZarnich
zkouskach musel byt oproti pivodnimu ndvrhu upraven vykon hofdku. Z naméfenych
hodnot pozarnich zkousSek a pfepoctenych matematickych modelt supravenym
vykonem je patrné, Ze naméfené hodnoty vykazuji vyssi hodnoty v pripadé redlnych
pozarnich zkousek. Hodnoty se s ohledem na jednotliva kritéria lisi o velky rozdil, ktery

mohl byt zptisobeny uzavienym prostorem nebo odtahovym zvonem.

Pozarni zkouska, kterd byla provedena za tucelem ovéfeni hypotézy pozarni
otevfenosti, konkrétné poukazani na konzervativnost normovych vypocti vykazovala
sadlavy tepelny tok, ktery sice tvofil ¢asteéné pozarné otevienou plochu, ale podle
normovych vypocth mél byt na hranici mezi pozarné uzavienou plochou a ¢astecné
pozarné otevienou plochou, k ¢emuZ se hodnoty nebliZily. Tato hypotéza byla poZarni
zkouskou vyvracena. Divodem rychlého rozsifeni plamene mohla byt vzduchova
vétrand mezera mezi dfevénym obkladem a tepelnym izolantem, pfipadné samotny
dievény obklad, ktery byl bez jakychkoliv povrchovych tprav (napf. natér), které by

mohly rychlost Sifeni plamene po povrchu snizit.
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\ 9  Zavér

Provedené pozarni zkousky byly z davodu naméfenych hodnot velice dulezité a

s hodnotami je mozné dale pracovat. Vytvoreny diagram, ktery by pfimo zatfidoval
zkuSebni vzorky do pozarni otevienosti respektuje v tomto navrhu rozhorivani podle
normové teplotni kfivky. Jednotlivé normové hranice poZarni otevienosti jsou vSak po
dobu zkousky konstantni a v pfipadé zatfidéni zkuSebnich vzorki do jednotlivych typt
pozarni otevienosti by hraly konstantni kfivky zasadni roli. Jak jiz bylo zminéno, tak
v uréitém pohledu neddvaji konstantni kfivky smysl, protoZe u vzorki nemuze dojit
k vykazovani napt. 60 kW-m2 v pocatecni fazi pozaru. Otazkou je, zda by mély hranice

respektovat rozhotivani podle normové teplotni kfivky nebo zda by mél byt nartist vétsi.

Prvni pozarni zkouskou byl zjistén vykon hotdku, ktery generoval kyZené teploty,
a zaroven byl zkouskou zjistén vliv salavého tepla hofdku na naméfené hodnoty. Bylo
zjisténo, Ze v ptipadé vykonu hordku 100 kW je u paty zkuSebniho vzorku generovana
teplota odpovidajici maximalni hodnoté kiivky vnéjsiho pozaru. Vzhledem k tomu, Ze
fasadni systémy jsou trvale vystaveny venkovnimu prostfedi, l1ze tyto teploty povazovat
za vyhovujici z dtvodu zatizeni vzorku mirnéjSimi podminkami nez ve vnitfnim
prostfedi. Hotdk o vykonu 100 kW vykazoval na radiometru vzdaleném 2,0 m od lice
fasady hustotu tepelného toku 0,83 kW-m=2. S touto hodnotou musi byt pii zatfidovani
poZzarni otevfenosti uvazovano, jako se sadlavym teplem, které je vykazovano navic mimo

salavé teplo zkuSebniho vzorku.

Druhou pozarni zkouskou bylo zji$§téno, Ze normové stanoveni pozarni otevienosti
neni vyrazné konzervativni, protoZe i tak tenky obklad, ktery je na hranici PUP a CPOP
dle normovych vypocti, zptisoboval tepelny tok atakujici hodnoty zcela POP pfi redlné
pozarni zkousce. Otdzkou je, zda by stejné provedena vétrana dievénad fasada s vyrazné
vétsi tloustkou obkladu nevykazovala podobné salavé teplo, aniz by bylo toto teplo
nasobeno tloustkou obkladu - tedy Ze by experiment vykazoval stejné hodnoty
uvolnéného tepla, pficemz podle normového vypoctu by obklad jiz patfil ke zcela POP.
V tomto ohledu by bylo dobré jesté upravit kritéria, respektive vést diskusi, zda by se
bud neméla zvysit hranice kiivek CPOP a POP, nebo zda by kritériem nemélo byt
prekroceni dané hodnoty v urcitém ¢asovém minimalnim tseku. Tak jako tak experiment

zcela jasné ukazal potfebu revize urovani pozarni otevienosti konstrukci.
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Navrh pozarni zkousky dale umoZnuje provést jakoukoliv skladbu zkuSebniho
télesa, od které je mozné stanovit hustotu tepelného toku a tim pfesné stanovit typ
pozarni otevienosti, ¢ehoz by se dalo vyuzit u systémovych skladeb, které jsou
konstrukéniho druhu DP3 a jsou tvoreny nehomogenni skladbou, u které by se obtizné

stanovovalo mnozZstvi uvolnéného tepla, popt. hustota tepelného toku.
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‘ Zdrojovy kod ze softwaru FDS pro Model 1 |

&HEAD CHID=DP REF/

&TIME T_END=900.0/

**Evypocetni oblast*****

&MESH ID='1", IJK=16,21,56, XB=0.0, 1.2,0.0,2.1,0.0,2.8/ 1 ZKOUSKA
&REAC FUEL = 'PROPANE'

SOOT_YIELD =0.01

CO_YIELD =0.01/

&MATL ID="BETON'

CONDUCTIVITY = 1.400

SPECIFIC_HEAT = 1.000

DENSITY = 2500 / zdroj: databate tzb-info.cz
&MATL ID=FERMACELL'

CONDUCTIVITY = 0.320

SPECIFIC_HEAT = 1.100

DENSITY = 1150 / zdroj: databate tzb-info.cz

&SURF ID=PODLAHA'
MATL_ID = 'BETON'
THICKNESS = 0.25,

RGB =170,170,170 /

&SURF ID='STENA'
MATL_ID = 'FERMACELL'
THICKNESS = 0.015,

RGB =170,170,170 /
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&OBST XB=0.0, 1.2, 0.0, 0.0, 0.0, 2.8, SURF_ID='STENA' / STENA 1
&VENT XB=0.0, 0.0, 0.0, 1.1, 0.0, 2.8, SURF_ID='OPEN' / STENA 2

&VENT XB=0.0, 0.0, 1.1, 2.0, 0.0, 2.8, SURF_ID='STENA' / STENA 3
&VENT XB=0.0,1.2,2.1,2.1, 0.0, 0.4, SURF_ID='STENA' / STENA 4
&OBST XB=0.0,1.2,2.0,2.1, 0.4, 2.8, SURF_ID=INERT' / VZOREK

&VENT XB=1.2,1.2,1.1,2.0, 0.0, 2.8, SURF_ID='STENA' / STENA 6
&VENT XB=1.2,1.2,0.0,1.1,0.0, 2.8, SURF_ID='OPEN'/ STENA 7

&VENT XB=0.0, 1.2, 0.0, 2.1, 2.8, 2.8, SURF_ID='OPEN' / STROP
&VENT XB=0.0, 1.2, 0.0, 2.1, 0.0, 0.0, SURF_ID="PODLAHA' / PODLAHA

&OBST XB=0.0, 1.2, 2.0, 2.1, 0.0, 0.15, SURF_ID="INERT' / HORAK

&VENT XB=0.0, 1.2, 2.0, 2.1, 0.15, 0.15, SURF_ID ='TOK'/ HLEDANY TOK

&SURF ID="TOK', COLOR ="'RED', HRRPUA = 2500 / 300 kW/m2, PLOCHA 0,12 m2
&SURF ID="TOK', COLOR = "'RED', HRRPUA =833.3 / 100 kW/m2, PLOCHA 0,12 m2

&BNDF QUANTITY =" WALL TEMPERATURE'/

&BNDF QUANTITY ='GAUGE HEAT FLUX'/

&ISOF QUANTITY = TEMPERATURE', VALUE (1)=200.0/

&ISOF QUANTITY = TEMPERATURE', VALUE (1)=400.0/

&ISOF QUANTITY = TEMPERATURE', VALUE (1)=600.0/

&ISOF QUANTITY = 'TEMPERATURE', VALUE (1)=680.0/

&ISOF QUANTITY = 'TEMPERATURE', VALUE (1)=800.0/

&SLCF PBX =0.01, QUANTITY = 'TEMPERATURE', VECTOR = .TRUE./
&SLCF PBX = 0.60, QUANTITY = 'TEMPERATURE', VECTOR = .TRUE./
&SLCF PBX =1.19, QUANTITY = ' TEMPERATURE', VECTOR = .TRUE./

&DEVC XYZ= 0.6, 0.01, 1.4, QUANTITY = 'RADIATIVE HEAT FLUX GAS),
ORIENTATION=0.0,1.0,0.0, ID="RADIOMETR' /
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&DEVC XYZ= 0.6, 0.6, 1.4, QUANTITY = 'RADIATIVE HEAT FLUX GAS,
ORIENTATION=0.0,1.0,0.0, ID=RADIOMETR?2' /

&DEVC XYZ=0.3,1.99, 0.5, QUANTITY = TEMPERATURE' ID=TERMOCLANEK1" /
&DEVC XYZ=0.6,1.99, 0.5, QUANTITY = TEMPERATURE' ID=TERMOCLANEK?2' /
&DEVC XYZ=0.9, 1.99, 0.5, QUANTITY = 'TEMPERATURE',ID="TERMOCLANEK3' /
&DEVC XYZ=0.3, 1.99, 0.9, QUANTITY = 'TEMPERATURE'ID="TERMOCLANEK4' /
&DEVC XYZ=0.6,1.99, 0.9, QUANTITY = TEMPERATURE'ID=TERMOCLANEKS5' /
&DEVC XYZ=0.9,1.99, 0.9, QUANTITY = TEMPERATURE' ID=TERMOCLANEK®6' /
&DEVC XYZ=0.3,1.99, 1.4, QUANTITY = TEMPERATURE'ID=TERMOCLANEK?7" /
&DEVC XYZ=0.6, 1.99, 1.4, QUANTITY = ' TEMPERATURE',ID="TERMOCLANEKS' /
&DEVC XYZ=0.9, 1.99, 1.4, QUANTITY = ' TEMPERATURE',ID="TERMOCLANEK?9' /
&DEVC XYZ=0.3,1.99, 1.9,QUANTITY = TEMPERATURE',ID=TERMOCLANEK10'/
&DEVC XYZ=0.6,1.99,1.9, QUANTITY = TEMPERATURE',ID="TERMOCLANEK11'/
&DEVC XYZ=0.9,1.99,1.9, QUANTITY = TEMPERATURE',ID="TERMOCLANEK12'/
&DEVC XYZ=0.3,1.99,2.4, QUANTITY = TEMPERATURE',ID="TERMOCLANEK13'/
&DEVC XYZ=0.6,1.99,2.4, QUANTITY = TEMPERATURE',ID="TERMOCLANEK14'/
&DEVC XYZ=0.9,1.99,2.4, QUANTITY = TEMPERATURE',ID=TERMOCLANEK15'/
&TAIL /
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Zdrojovy kod ze softwaru FDS pro Model 2

&HEAD CHID=DP MW'/
&TIME T_END=900.0/

**Evypocetni oblast*****

&MESH ID='1", IJK=16,21,56, XB=0.0, 1.2,0.0,2.1,0.0,2.8/ 1 ZKOUSKA
&REAC FUEL = PROPANE', SOOT_YIELD =0.01, CO_YIELD =0.01/

&MATL ID='"BETON'

CONDUCTIVITY = 1.400, SPECIFIC_HEAT = 1.000, DENSITY = 2500 /
&MATL ID=FERMACELL'

CONDUCTIVITY = 0.320

SPECIFIC_HEAT = 1.100

DENSITY = 1150 / zdroj: databate tzb-info.cz
&MATL ID="MW'

CONDUCTIVITY = 0.040

SPECIFIC_HEAT = 0.800

DENSITY = 100.0 / zdroj: databate tzb-info.cz
&MATL ID='OMITKA'

CONDUCTIVITY = 0.700

SPECIFIC_HEAT = 1.050

DENSITY = 1800.0 / zdroj: databate tzb-info.cz
&MATL ID="TMEL'

CONDUCTIVITY = 0.260

SPECIFIC_HEAT = 1.300

DENSITY = 1500.0 / zdroj: databate tzb-info.cz

&SURF ID=PODLAHA'
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MATL_ID = "BETON'
THICKNESS = 0.25,
RGB =170,170,170 /
&SURF ID='STENA'
MATL_ID = 'FERMACELL'
THICKNESS = 0.015,
RGB =170,170,170 /
&SURF ID='"VZOREK'
MATL_ID(1:4,1) = 'OMITKA', TMEL', MW', TMEL'
THICKNESS (1:4) = 0.002,0.005,0.800,0.010
RGB =153,102,51 /

&OBST XB=0.0, 1.2, 0.0, 0.0, 0.0, 2.8, SURF_ID='STENA'/ STENA 1
&VENT XB=0.0, 0.0, 0.0, 1.1, 0.0, 2.8, SURF_ID="OPEN' / STENA 2
&VENT XB=0.0, 0.0, 1.1, 2.0, 0.0, 2.8, SURF_ID='STENA' / STENA 3
&VENT XB=0.0,1.2,2.1,2.1, 0.0, 0.4, SURF_ID='STENA' / STENA 4
&OBST XB=0.0,1.2,2.0,2.1,0.4, 2.8, SURF_ID="VZOREK' / VZOREK
&VENT XB=1.2,1.2,1.1,2.0, 0.0, 2.8, SURF_ID='STENA' / STENA 6
&VENT XB=1.2,1.2,0.0,1.1, 0.0, 2.8, SURF_ID='OPEN' / STENA 7

&VENT XB=0.0, 1.2, 0.0, 2.1, 2.8, 2.8, SURF_ID='OPEN' / STROP
&VENT XB=0.0, 1.2, 0.0, 2.1, 0.0, 0.0, SURF_ID="PODLAHA' / PODLAHA

&OBST XB=0.0, 1.2, 2.0, 2.1, 0.0, 0.15, SURF_ID='INERT' / HORAK

&VENT XB=0.0, 1.2, 2.0, 2.1, 0.15, 0.15, SURF_ID ="TOK'/ HLEDANY TOK

&SURF ID="TOK', COLOR = 'RED', HRRPUA = 2500 / 300 kW/m2, PLOCHA 0,12 m2
&SURF ID="TOK', COLOR = 'RED', HRRPUA = 833.3 / 100 kW/m2, PLOCHA 0,12 m2
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&BNDF QUANTITY = " WALL TEMPERATURE'/

&BNDF QUANTITY ='GAUGE HEAT FLUX'/

&ISOF QUANTITY = TEMPERATURE', VALUE (1)=200.0/

&ISOF QUANTITY = TEMPERATURE', VALUE (1)=400.0/

&ISOF QUANTITY = 'TEMPERATURE', VALUE (1)=600.0/

&ISOF QUANTITY = 'TEMPERATURE', VALUE (1)=680.0/

&ISOF QUANTITY = TEMPERATURE', VALUE (1)=800.0/

&SLCF PBX =0.01, QUANTITY = TEMPERATURE', VECTOR = .TRUE./
&SLCF PBX = 0.60, QUANTITY = TEMPERATURE', VECTOR = .TRUE./
&SLCF PBX =1.19, QUANTITY = 'TEMPERATURE', VECTOR = .TRUE./

&DEVC XYZ= 0.6, 0.01, 1.4, QUANTITY = 'RADIATIVE HEAT FLUX GAS),
ORIENTATION=0.0,1.0,0.0, ID="RADIOMETR' /

&DEVC XYZ= 0.6, 0.6, 1.4, QUANTITY = 'RADIATIVE HEAT FLUX GAS,
ORIENTATION=0.0,1.0,0.0, ID="RADIOMETR?2' /

&DEVC XYZ=0.3, 1.99, 0.5, QUANTITY = ' TEMPERATURE'ID="TERMOCLANEK1' /
&DEVC XYZ=0.6, 1.99, 0.5, QUANTITY = 'TEMPERATURE'ID="TERMOCLANEK?2' /
&DEVC XYZ=0.9,1.99, 0.5, QUANTITY = TEMPERATURE' ID=TERMOCLANEK3' /
&DEVC XYZ=0.3,1.99, 0.9, QUANTITY = TEMPERATURE'ID=TERMOCLANEK4" /
&DEVC XYZ=0.6,1.99, 0.9, QUANTITY = TEMPERATURE'ID=TERMOCLANEK5' /
&DEVC XYZ=0.9, 1.99, 0.9, QUANTITY = 'TEMPERATURE',ID="TERMOCLANEKG®6' /
&DEVC XYZ=0.3, 1.99, 1.4, QUANTITY = 'TEMPERATURE' ID="TERMOCLANEK7" /
&DEVC XYZ=0.6,1.99, 1.4, QUANTITY = TEMPERATURE'ID=TERMOCLANEKS' /
&DEVC XYZ=0.9,1.99, 1.4, QUANTITY = TEMPERATURE' ID=TERMOCLANEKY'" /
&DEVCXYZ=0.3,1.99,1.9, QUANTITY = TEMPERATURE',ID="TERMOCLANEK10'/
&DEVC XYZ=0.6,1.99,1.9, QUANTITY = TEMPERATURE'ID="TERMOCLANEK11'/
&DEVC XYZ=0.9,1.99,1.9, QUANTITY = TEMPERATURE',ID="TERMOCLANEK12'/
&DEVCXYZ=0.3,1.99,2.4, QUANTITY = TEMPERATURE',ID="TERMOCLANEK13'/
&DEVCXYZ=0.6,1.99, 2.4, QUANTITY = TEMPERATURE',ID="TERMOCLANEK14'/
&DEVC XYZ=0.9,1.99,2.4, QUANTITY = TEMPERATURE',ID=TERMOCLANEK15'/
&TAIL /
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‘ Zdrojovy kod ze softwaru FDS pro Model 3 |

&HEAD CHID=DP DREVO//

&TIME T_END=900.0/

**Evypocetni oblast*****

&MESH ID='1", IJK=24,140,56, XB=0.0, 1.2, 0.0, 2.1,0.0,2.8/ 1 ZKOUSKA
&REAC FUEL = PROPANE', SOOT_YIELD =0.01, CO_YIELD =0.01 /

&MATL ID='"BETON'

CONDUCTIVITY = 1.400, SPECIFIC_HEAT = 1.000, DENSITY = 2500 /
&MATL ID=FERMACELL'

CONDUCTIVITY = 0.320

SPECIFIC_HEAT = 1.100

DENSITY = 1150 / zdroj: databate tzb-info.cz
&MATL ID="MW'

CONDUCTIVITY = 0.040

SPECIFIC_HEAT = 0.800

DENSITY = 100.0 / zdroj: databate tzb-info.cz
&MATL ID=DREVO'

CONDUCTIVITY = 0.220

SPECIFIC_HEAT = 2.510

DENSITY = 650.0 / zdroj: databate tzb-info.cz

&SURF ID=PODLAHA'
MATL_ID = "BETON'
THICKNESS = 0.25,

RGB =170,170,170 /

&SURF ID='STENA'
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s

MATL_ID = 'FERMACELL'
THICKNESS = 0.015,
RGB =170,170,170 /
&SURF ID='OBKLAD'
MATL_ID ='DREVO'
THICKNESS = 0.015,
HRRPUA =150.0,
RAMP_Q ="'SMRK,
IGNITION_TEMPERATURE = 340.0,
MATL_MASS_FRACTION =1.0,
BURN_AWAY=.TRUE,,
BACKING = 'EXPOSED'
RGB =153,102,51 /
&RAMP ID='SMRK', T=0.0, F=0.0/
&RAMP ID='SMRK"', T=10.0, F=0.1/
&RAMP ID='SMRK"', T=20.0, F=0.5/
&RAMP ID='SMRK', T=25.0, F=0.9/
&RAMP ID='SMRK', T=30.0, F=1.0/
&RAMP ID='SMRK', T=900.0, F=1.0/
&SURF ID=LAT'
MATL_ID = 'DREVO'
THICKNESS = 0.03,
HRRPUA =150.0,
RAMP_Q ="SMRK,
IGNITION_TEMPERATURE = 340.0,
MATL_MASS_FRACTION = 1.0,
BURN_AWAY=.TRUE,,
BACKING = 'EXPOSED'
RGB =102,51,0/
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&SURF ID='VATA'
MATL_ID =" MW'
THICKNESS = 0.055,

RGB =128,128,0 /

&OBST XB=0.0, 1.2, 0.0, 0.0, 0.0, 2.8, SURF_ID='STENA'/ STENA 1
&VENT XB=0.0, 0.0, 0.0, 1.1, 0.0, 2.8, SURF_ID='OPEN' / STENA 2
&VENT XB=0.0, 0.0, 1.1, 2.1, 0.0, 2.8, SURF_ID='STENA' / STENA 3
&VENT XB=0.0,1.2,2.1,2.1, 0.0, 0.4, SURF_ID='STENA' / STENA 4
&OBST XB=0.0, 1.2, 2.010, 2.025, 0.4, 2.8, SURF_ID='OBKLAD' / OBKLAD
&OBST XB=0.000, 0.050, 2.025, 2.055, 0.4, 2.8, SURF_ID="LAT' / LAT 1
&OBST XB=0.575, 0.625, 2.025, 2.055, 0.4, 2.8, SURF_ID="LAT' /LAT 2
&OBST XB=1.150, 1.200, 2.025, 2.055, 0.4, 2.8, SURF_ID="LAT' / LAT 3
&OBST XB=0.0, 1.2, 2.055, 2.10, 0.4, 2.8, SURF_ID="VATA'/ VATA 1
&VENT XB=1.2,1.2,1.1,2.1, 0.0, 2.8, SURF_ID='STENA' / STENA 6
&VENT XB=1.2,1.2,0.0,1.1,0.0, 2.8, SURF_ID='OPEN'/ STENA 7

&VENT XB=0.0, 1.2, 0.0, 2.1, 2.8, 2.8, SURF_ID='OPEN' / STROP
&VENT XB=0.0, 1.2, 0.0, 2.1, 0.0, 0.0, SURF_ID="PODLAHA' / PODLAHA

&OBST XB=0.0, 1.2, 2.0, 2.1, 0.0, 0.15, SURF_ID="INERT' / HORAK

&VENT XB=0.0, 1.2, 2.0, 2.1, 0.15, 0.15, SURF_ID ='TOK'/ HLEDANY TOK

&SURF ID="TOK', COLOR ='RED’, HRRPUA = 2500.0 / 300 kW/m2, PLOCHA 0,12 m2
&SURF ID="TOK', COLOR = 'RED', HRRPUA = 833.3 / 100 kW/m2, PLOCHA 0,12 m2

&BNDF QUANTITY = ' WALL TEMPERATURE'/
&BNDF QUANTITY ='GAUGE HEAT FLUX'/
&ISOF QUANTITY = TEMPERATURE', VALUE (1)=200.0/
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&ISOF QUANTITY = TEMPERATURE', VALUE (1)=400.0/

&ISOF QUANTITY = TEMPERATURE', VALUE (1)=600.0/

&ISOF QUANTITY = TEMPERATURE', VALUE (1)=680.0/

&ISOF QUANTITY = TEMPERATURE', VALUE (1)=800.0/

&SLCF PBX =0.01, QUANTITY ="'VELOCITY', VECTOR = .TRUE./
&SLCF PBX = 0.60, QUANTITY ="'VELOCITY', VECTOR = .TRUE./
&SLCF PBX =1.19, QUANTITY = 'VELOCITY', VECTOR = .TRUE./
&SLCF PBX =0.01, QUANTITY = TEMPERATURE', VECTOR = .TRUE./
&SLCF PBX = 0.60, QUANTITY = TEMPERATURE', VECTOR = .TRUE./
&SLCF PBX =1.19, QUANTITY = 'TEMPERATURE', VECTOR = .TRUE./

&DEVC XYZ= 0.6, 0.01, 1.4, QUANTITY = 'RADIATIVE HEAT FLUX GAS,
ORIENTATION=0.0,1.0,0.0, ID="RADIOMETR' /

&DEVC XYZ= 0.6, 0.6, 1.4, QUANTITY = 'RADIATIVE HEAT FLUX GAS,
ORIENTATION=0.0,1.0,0.0, ID="RADIOMETR?2' /

&DEVC XYZ=0.3, 2.00, 0.6, QUANTITY = ' TEMPERATURE',ID="TERMOCLANEK1' /
&DEVC XYZ=0.6, 2.00, 0.6, QUANTITY = 'TEMPERATURE',ID=TERMOCLANEK?2' /
&DEVC XYZ=0.9, 2.00, 0.6, QUANTITY = TEMPERATURE' ID=TERMOCLANEK3' /
&DEVC XYZ=0.3,2.00, 0.9, QUANTITY = TEMPERATURE' ID=TERMOCLANEK4" /
&DEVC XYZ=0.6,2.00, 0.9, QUANTITY = TEMPERATURE'ID=TERMOCLANEK5' /
&DEVC XYZ=0.9, 2.00, 0.9, QUANTITY = ' TEMPERATURE',ID="TERMOCLANEKG®6' /
&DEVC XYZ=0.3, 2.00, 1.4, QUANTITY = 'TEMPERATURE'ID="TERMOCLANEK7" /
&DEVC XYZ=0.6,2.00, 1.4, QUANTITY = TEMPERATURE' ID=TERMOCLANEKS' /
&DEVC XYZ=0.9,2.00, 1.4, QUANTITY = TEMPERATURE'ID=TERMOCLANEK?Y' /
&DEVC XYZ=0.3,2.00, 1.9, QUANTITY = TEMPERATURE',ID="TERMOCLANEK10'/
&DEVC XYZ=0.6,2.00, 1.9, QUANTITY = TEMPERATURE',ID="TERMOCLANEK11'/
&DEVC XYZ=0.9,2.00, 1.9, QUANTITY = TEMPERATURE'ID="TERMOCLANEK12'/
&DEVC XYZ=0.3,2.00, 2.4, QUANTITY = TEMPERATURE',ID="TERMOCLANEK13'/
&DEVC XYZ=0.6, 2.00, 2.4, QUANTITY = TEMPERATURE',ID="TERMOCLANEK14'/
&DEVC XYZ=0.9,2.00,2.4, QUANTITY = TEMPERATURE',ID=TERMOCLANEK15'/
&TAIL /
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Predmét zkouSky: o o

ZkuSebni metoda: " " , N
u ! Zkouska stfedniho rozméru

ZZI:{;?VI;EI vzorky Technicti pracovnici UCEEB CVUT v Praze
Datum vyroby .

zkuSebnich vzorki: prosinec 2020

Datum prevzeti prosinec 2020

zkuSebnich vzorki:

Oznaceni zkuSebnich

o vzorek 1: dievénd provétravana fasdda
vzorki:

Datum provedeni 53 1.0 du 2020
zkousky:

UCEEB CVUT v Praze
Ttinecka 1024

273 43 Bustehrad

Misto provedeni
zkousky:

Zkouska pozarni otevienosti — fasadda s vétranou mezerou a dievénym

Upravena CSN ISO 13785-1 — Zkousky reakce na ohe pro fasady — Cast 1:
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1 Pouzité predpisy a normy

Zkusebni postupy

» Zkouska byla provedena podle navrhu pozéarni zkousky z diplomové prace s ndzvem ,,Pozarni
otevienost fasad* vychazejici ze zkuSebniho postupu CSN ISO 13785-1. Zkouska méla za cil
ovéteni hodnot z matematickych modeld pro stanoveni pozéarni otevienosti.

Souvisejici predpisy a normy

«  CSNISO 13785-1. Zkousky reakce fasad na ohern — Cast 1: Zkouska stiedniho rozméru.

Praha: UNMZ, 2010.

» IS0 9705. Reaction to fire tests -- Room corner test for wall and ceiling lining products --
Part 1: Test method for a small room configuration. Zeneva: 1SO, 2016.

2 Pristrojové vybaveni

tab. 1: popis pfistrojového vybaveni

Zarizeni

Vyrobni ¢islo

Platnost kalibrace

méfici usttedna FireLAB, modul EDAM-5019

nebyla stanovena

radiometr Hukseflux SBGO1, typ Schmidt-Boelter, vodou chlazeny,
rozsah 0-100 kW/m?

1686

nebyla stanovena

termoelektrické ¢lanky na povrchu zkuSebniho vzorku
vyrobce Mavis Novy Bor, typ K (do 1150 °C), plastové priméru
3,0 mm pfipojené do svorkovnice

nebyla stanovena

kompenzacni vedeni
vyrobce Mavis Novy Bor, typ SLSL, koncovka MTCKK

nebyla stanovena

kamera

nebyla stanovena

Ptistrojové vybaveni nebylo v dob¢ vykonani zkousek opatteno platnymi kalibracnimi a ovéfovacimi

listy.
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3  Popis zkuSebniho prostoru

Pro provedeni této zkousky byl vymezen piedprostor pied pozarni komorou pod odtahovym zvonem
pro Room Corner Test. Tento prostor rozméry a vybavenim vyhovuje pozadavkiim ISO 9705-1. Do
tohoto prostoru byl umistén ram svymi rozméry odpovidajici navrhu pozarni zkousky z diplomové
prace. Ram principialné vychazel z CSN ISO 13785-1 pro zkouseni reakce fasiady na oheii ve
sttednim rozméru s pravou geometrie. Sestava ma nasledujici parametry:

» zkuSebni ram je tvaru ,,U*, zhotoveny z ocelovych profilt jakl 40/40 [mm]

« délka delsiho ramene x délka kratSich ramen x vyska: 1200 x 1000 x 2800 [mm]
« kryti ramu jednou vrstvou cementovlaknitych desek, tl. 15 mm

« ventilaéni podminky: pfirozeny piivod, nuceny odvod odtahovym zvonem RCT
« rozméry piskového hotéku (d x § x v): 1200 x 100 x 150 [mm]

* spalovany plyn: propan 2.5, Cistd vyhfevnost 46,4 MJ/kg

4 ZKuSebni postup

Odchylné od zkousky dle CSN ISO 13785-1 je vzorek instalovan pouze na delsi rameno a je z obou
stran ohrani¢en krat$imi rameny. Vzorek je nainstalovan k rdmu tak, aby tésn¢ doléhal ke kryci desce,
a to pouze mechanicky pomoci samoteznych vrutl. Spary mezi vzorkem a kryci deskou nejsou
pfedmétem zkousky.

Vyika vzorku nad podlahou je 400 mm. Piskovy hofak je umistén pod tento vzorek. Casomira a
zafizeni pro méfeni a regulaci bylo spusténo v ¢ase 120 s pted za¢atkem zkousky, nasledné byl zapnut
VZT nuceny odtah, spusténo vzorkovani a zdznam dat. Je§té pied zapalenim hlavniho hoiaku se
zapaluje tzv. pilotni horak, bezpe¢nostni pojistka zkuSebniho zarizeni RCT na UCEEB.

V case t =0 s je zapalen hlavni hoték pod vzorkem s vykonem 300 kW. Tento vykon ptisobi do ¢asu
t = 65 s, kdy dochazi k odstaveni hotdku z diivodu nedokonalého spalovani pfivadéného plynu a
vzniku plamenné hofticich kapek, které se dostavaji mimo zkuSebni prostor. Po odstaveni hotéku
dojde k vizudlni kontrole zkuSebniho prostoru a dale je hotdk v Case t = 87 s zapdlen s vykonem
100 kW. Timto vykonem plisobi do ¢asu t = 900 s (15 min). ZatéZovani plamenem kon¢i a data jsou
zaznamenavana po dalSich 900 s (15 min). Zkouska je tedy ukoncena po 1800 s (30 min).

V prostoru zkuSebni sestavy probiha nasledujici méteni (viz obr. 1):

e TO01, T02, TO3: teploty povrchu vzorku, ve vySce 100 mm nad spodni hranou fasadniho
vzorku, termoc¢lanky plastové upevnény u povrchu zkuSebniho vzorku pomoci vézacich dratt

e TO04, TOS, T06: teploty povrchu vzorku, ve vySce 500 mm nad spodni hranou fasadniho
vzorku, termoclanky plastové upevnény u povrchu zkusebniho vzorku pomoci vazacich drata

e TO07, TO8, T09: teploty povrchu vzorku, ve vySce 1000 mm nad spodni hranou fasadniho
vzorku, termoclanky plastové upevnény u povrchu zkuSebniho vzorku pomoci vazacich dréatt

e T10, T11, T12: teploty povrchu vzorku, ve vySce 1500 mm nad spodni hranou fasadniho
vzorku, termoc¢lanky plaStové upevnény u povrchu zkusebniho vzorku pomoci vazacich dratt

e T13, T14, T15: teploty povrchu vzorku, ve vySce 2000 mm nad spodni hranou fasadniho
vzorku, termoclanky plastové upevnény u povrchu zkuSebniho vzorku pomoci vézacich dréatt

e RI1: salavy tepelny tok 2000 mm pied vzorkem, ve vySce 1400 mm nad podlahou, tzn. ve
vySce 1000 mm nad spodni hranou fasadniho vzorku;
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obr. 1: Rozmisténi termo¢lanki: (a) ¢elni pohled; (b) pidorys
5 Popis zkouSeného prvku
Predmétem zkousky je dfevéna provétravana fasada (z interiéru):
tab. 2: popis a materialové vlastnosti zkousenych prvkt
R - o fon .
< > @ 2LE M 8 < S
sz |EET|2Z:|z3f:| iE
2 E 2S5 855 | 538 | 8¢
. , S g SEY| 832 |2 2SS | £ =
skladba stény vyrobce = = c=E=| 25 | EEX2Z| k=
cementovlknita deska Fermacell 15 1150 0,320 1100 Al
Fermacell Vapor
CW profily 50/50/0,6 s
vlozenou tepelnou izolaci z
mineralni viny 1200 x 600
mm, kotveny k podkladu ) >0 100 0,04 800 Al
pomoci samoteznych vrutl s
osovou vzdalenosti 600 mm
Difizni folie kotvena - 0,5 280 0,03 900 E
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k ocelovym profilim

Stresni laté smrkové 30x50

kotveny pomoci samoieznych

vrutu del$i stranou k CW

profilim s osovou vzdalenosti

575 mm

455 0,22 2510 D

Obklad ze smrkovych

palubek

- 16

celkova tloust’ka

96,5

Obklad ze smrkovych palubek byl typu spoje pero-drazka.

6 Vysledky zkouSky

Zkouska byla provedena v poZarni laboratofi Univerzitniho centra energeticky efektivnich budov
CVUT v Praze.

Misto:
Den:

Bustéhrad
23. listopadu 2020

Teplota okolniho prosttedi: 19 °C

Relativni vlhkost vzduchu:

Pocate¢ni vykon VZT:

32%
60 %

tab. 3: Prub¢h zkousky a vizualni hodnoceni

Cas [s] Cas [min:s] | Pozorovani
-120 -2:00 spusténi Casomiry a zafizeni pro méfeni a regulaci, spusténi VZT nuceného odtahu
(60 %) a pilotniho hotéku, spusténi zdznamu
0 0:00 zapaleni hlavniho horaku, vykon 300 kW
65 1:08 odstaveni horaku z divodu protékani plynu
87 1:27 opétovné zapaleni hoFaku s vykonem 100 kW
90 1:30 proslehavani plamene vétranou mezerou na hornim lici zkusebniho vzorku
157 2:37 plamen se rozsifil do vysky 1,0 m od spodniho lice fasady
193 3:13 plamen se rozsifil do vysky 1,5 m od spodniho lice fasady
246 4:06 plamen se rozsitil do vysky 2,0 m od spodniho lice fasady
271 4:31 plamen se rozsitil po celé vysce fasady
446 7:26 Odpadavani kust dfevéného obkladu
900 15:00 vypnuti hofaku, dalsi sledovani chovani vzorku
1800 30:00 odhoreni témér celého obkladu, ukonceni zkousky

Hlavni métenou veli¢inou byly teploty na povrchu vzorku a hustota tepelného toku na radiometru
umisténého 2,0 m od lice fasady. Umisténi métidel vychézelo principidlné z normy CSN ISO 13785-
1, viz kapitolu 4 s odchylkou v umisténi termo¢lanki pouze na povrchu vzorku.



CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

UNIVERZITNI CENTRUM ENERGETICKY EFEKTIVNICH BUDOV
Pozarni laborator

Trinecka 1024, 273 43 Bustéhrad

+420 224 356 715, firelab@uceeb.cz

Vytisk €.: 1

List¢.: 7/9

Protokol ¢islo: N15/2020
Datum vystaveni: 12/ 2020

PRUMERNA TEPLOTA TERMOCLANKU UMISTENYCH NA FASADE

0 3 6 9 12 15 18

CAS ZKOUSKY [min)]

PRUMERNA TEPLOTA VE VYSCE 0,1 m (TOL-T03) -~ MAXIMUM KRIVKY VNEJSIHO POZARU

----- PRUMERNA TEPLOTA VE VYSCE 0,5 m (T04-T06) PRUMERNA TEPLOTA VE VYSCE 1,0 m (T07-T09)
PRUMERNA TEPLOTA VE VYSCE 1,5 m (T10-T12) — — PRUMERNA TEPLOTA VE VYSCE 2,0 m (T13-T15)

obr. 2: primérné teploty ze tfi termoclanku v jedné horizontalni roving v riiznych vyskovych urovnich

HODNOTY HUSTOTY TEPELNEHO TOKU NAMERENE NA RADIOMETRU VE VZDALENOSTI

2,0 m OD LICE FASADY

-
=
o

,_
o
=}

&
=1

6,0

4,0

HUSTOTA TEP. TOKU [kW-m?]

0,0
0,0 30 6,0 9,0 12,0 15,0 18,0

DOBA TRVANI ZKOUSKY [min]

—HODNOTY NA RADIOMETRU

21,0

24,0 27,0 30,0

obr. 3: salavy tepelny tok na radiometru umisténého 2,0 m od lice fasady
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7 Obrazovy zaznam

d)

e)

obr. 4: provedend pozarni zkouska: a) Pozarni zkouska v 0. minuté

b) Pozarni zkouska ve 3. minuté
¢) Pozarni zkouska v 6. minuté
d) Pozarni zkouska v 9. minuté
e) Pozarni zkouska ve 12. minuté

f) Poskozené zaznamenavaci zafizeni
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8 Vysledky méreni

V 15. minuté byl vypnut hotdk v souladu s navrhem pozérni zkousky a nasledné bylo dal$ich 15 minut
sledovano chovani vzorku. V prubéhu celé pozarni zkousky dochazelo k odhotivani dievéného
obkladu, ktery po 30. minutach témét cely odhotel. K nejvétsi degradaci dochazelo uprostied dutin,
které rozd€lovala vertikdIné lozena drevéna lat’. V 30. minuté byla zkouska ukoncena a pfistoupeno

k odstranéni vzorku a tklidu zkuSebniho prostoru.

Po ukonceni zkousky dochézelo k dohotfivani dievéného obkladu, ktery stale vykazoval teploty
zhnuti dieva. Mineralni vlna zGstala po dobu zkouSky neporusena celistva.

Nejistota méteni teplot termoclanky typu MTC10/P31xK/N3000/MTC-MM-4 v fetézci s méftici
usttednou FireLAB, modul EDAM-5019, byla odhadnuta dle tab. 4, a to na zaklad¢ kalibra¢niho listu
¢. 1718/18 ze dne 22. 6. 2018 (Termosondy Kladno, spol. s r.0.) pro 1000 °C a 1150 °C:

tab. 4: Odhad nejistot méfeni

nameétena teplota ¢ [°C]

450

600

900 1000 1150

roz$ifena nejistota (k =2) U [°C]

2,3

2.3

3,3 3,9 5,2

V Praze dne 20. prosince 2020

Protokol vypracoval:

konec protokolu

Ing. arch. Petr Hejtmanek, Ph.D.
pracovnik — specialista

Bc. Ondrej Hrdina
autor diplomové prace
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Zkousku provedli a protokol vypracovali:

Schvalil:

Ing. arch. Petr Hejtméanek, Ph.D.

Datum vystaveni protokolu: 12/2020 razitko

Tento protokol miize byt reprodukovan jediné cely, jeho cdst pouze s pisemnym souhlasem
zkuSebni laboratore. Vysledky zkousek se tykaji vyhradné predmétu zkousky (zkusebniho vzorku).
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Predmét zkousky:  Zkouska pozarni otevienosti — referen¢ni zkouska

Upravena CSN ISO 13785-1 — Zkousky reakce na oheti pro fasady — Cast 1:

ZkuSebni metoda: v " , N
Zkouska stfedniho rozméru

Zkusebni vzorky Techniéti pracovnici UCEEB CVUT v Praze

zhotovil:

Datum vyroby i
zkuSebnich vzorki: prosinec 2020
Datum prevzeti prosinec 2020

zkuSebnich vzorkiu:

Oznaceni zkuSebnich

. vzorek 2: kontaktni zateplovaci systém
vzorku:

Datum provedeni

zkousky: 10. prosince 2020

UCEEB CVUT v Praze
Ttinecka 1024
273 43 Bustehrad

Misto provedeni
zkousky:
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1 Pouzité predpisy a normy

Zkusebni postupy

» Zkouska byla provedena podle navrhu pozéarni zkousky z diplomové prace s ndzvem ,,Pozarni
otevienost fasad* vychazejici ze zkuSebniho postupu CSN ISO 13785-1. Zkouska méla za cil
ovéteni hodnot z matematickych modeld pro stanoveni pozéarni otevienosti.

Souvisejici predpisy a normy

«  CSNISO 13785-1. Zkousky reakce fasad na ohern — Cast 1: Zkouska stiedniho rozméru.

Praha: UNMZ, 2010.

» IS0 9705. Reaction to fire tests -- Room corner test for wall and ceiling lining products --
Part 1: Test method for a small room configuration. Zeneva: 1SO, 2016.

2 Pristrojové vybaveni

tab. 1: popis pfistrojového vybaveni

Zarizeni

Vyrobni ¢islo

Platnost kalibrace

méfici usttedna FireLAB, modul EDAM-5019

nebyla stanovena

radiometr Hukseflux SBGO1, typ Schmidt-Boelter, vodou chlazeny,
rozsah 0-100 kW/m?

1686

nebyla stanovena

termoelektrické ¢lanky na povrchu zkuSebniho vzorku
vyrobce Mavis Novy Bor, typ K (do 1150 °C), plastové priméru
3,0 mm pfipojené do svorkovnice

nebyla stanovena

kompenzacni vedeni
vyrobce Mavis Novy Bor, typ SLSL, koncovka MTCKK

nebyla stanovena

kamera

nebyla stanovena

Ptistrojové vybaveni nebylo v dob¢ vykonani zkousek opatteno platnymi kalibracnimi a ovéfovacimi

listy.
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3  Popis zkuSebniho prostoru

Pro provedeni této zkousky byl vymezen piedprostor pied pozarni komorou pod odtahovym zvonem
pro Room Corner Test. Tento prostor rozméry a vybavenim vyhovuje pozadavkiim ISO 9705-1. Do
tohoto prostoru byl umistén ram svymi rozméry odpovidajici navrhu pozarni zkousky z diplomové
prace. Ram principialné vychazel z CSN ISO 13785-1 pro zkouseni reakce fasiady na oheii ve
sttednim rozméru s pravou geometrie. Sestava ma nasledujici parametry:

» zkuSebni ram je tvaru ,,U*, zhotoveny z ocelovych profilt jakl 40/40 [mm]

« délka delsiho ramene x délka kratSich ramen x vyska: 1200 x 1000 x 2800 [mm]
« kryti ramu jednou vrstvou cementovlaknitych desek, tl. 15 mm

« ventilaéni podminky: pfirozeny piivod, nuceny odvod odtahovym zvonem RCT
« rozméry piskového hotéku (d x § x v): 1200 x 100 x 150 [mm]

* spalovany plyn: propan 2.5, Cistd vyhfevnost 46,4 MJ/kg

4 ZKuSebni postup

Odchylné od zkousky dle CSN ISO 13785-1 je vzorek instalovan pouze na delsi rameno a je z obou
stran ohrani¢en krat$imi rameny. Vzorek je nainstalovan k rdmu tak, aby tésn¢ doléhal ke kryci desce,
a to pomoci lepiciho tmelu. Spary mezi vzorkem a kryci deskou nejsou predmétem zkousky.

Vyska vzorku nad podlahou je 400 mm. Piskovy hot4k je umistén pod tento vzorek. Casomira a
zatizeni pro méteni a regulaci bylo spusténo v Case 120 s pred zacatkem zkousky, nasledné zapnut
VZT nuceny odtah, spusténo vzorkovani a zdznam dat. JeSté pred zapalenim hlavniho horaku se
zapaluje tzv. pilotni hoi'ak, bezpe¢nostni pojistka zkuSebniho zafiizeni RCT na UCEEB.

V case t = 0 s je zapalen hlavni hotdk pod vzorkem s vykonem 100 kW a timto vykonem pulisobi do
Casut=1266s (21,1 min). ZatéZovani plamenem konc¢i a data jsou zaznamenavana po dalSich 534 s
(8,9 min). Zkouska je tedy ukoncena po 1800 s (30 min).

V prostoru zkusSebni sestavy probiha nasledujici méteni (viz obr. 1):

e TO01, TO2, TO3: teploty povrchu vzorku, ve vySce 100 mm nad spodni hranou fasadniho
vzorku, termoclanky plastové upevnény u povrchu zkuSebniho vzorku pomoci vazacich drath

e T04, TOS, T06: teploty povrchu vzorku, ve vySce 500 mm nad spodni hranou fasadniho
vzorku, termoc¢lanky plastové upevnény u povrchu zkuSebniho vzorku pomoci vézacich dratt

e TO07, TO8, T09: teploty povrchu vzorku, ve vySce 1000 mm nad spodni hranou fasadniho
vzorku, termoclanky plastové upevnény u povrchu zkuSebniho vzorku pomoci vazacich drath

e T10, T11, T12: teploty povrchu vzorku, ve vySce 1500 mm nad spodni hranou fasadniho
vzorku, termoclanky plastové upevnény u povrchu zkusebniho vzorku pomoci vazacich drata

e T13, T14, T15: teploty povrchu vzorku, ve vySce 2000 mm nad spodni hranou fasadniho
vzorku, termoclanky plastové upevnény u povrchu zkuSebniho vzorku pomoci vazacich dréatt

e RI1: salavy tepelny tok 2000 mm pied vzorkem, ve vySce 1400 mm nad podlahou, tzn. ve
vySce 1000 mm nad spodni hranou fasadniho vzorku;
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obr. 1: Rozmisténi termoclanku: (a) ¢elni pohled; (b) pidorys

5 Popis zkouSeného prvku

Predmétem zkousky je kontaktni zateplovaci systém s izolantem z mineralni vlny (z interiéru):
tab. 2: popis a materialové vlastnosti zkousenych prvka
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skladba stény vyrobce = = °e==| & »= E2x> = =
cementovlaknita deska Fermacell 15 1150 0,32 1100 Al
Fermacell Vapor
Lepici a stérkovy tmel - 10 1500 0,26 1300 Al
Desky z mineralnich vlaken Al
1200 x 600 mm lepené - 80 100 0,04 800
tmelem
Lepvlc1 a sterkox:y tme} ,s . ) 5 1500 0.26 1300 Al
vlozenou sklenénou sitovinou
Stiedné zrnita silikatova - 2 1800 0,70 1050 Al
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omitka

celkova tloust’ka

97

6 Vysledky zkousSky

Zkouska byla provedena v pozarni laboratofi Univerzitniho centra energeticky efektivnich budov

CVUT v Praze.

Misto: Bustéhrad

Den: 10. prosince 2020
Teplota okolniho prostedi: 19 °C

Relativni vlhkost vzduchu: 32 %

Pocatecni vykon VZT: 30 %

tab. 3: Prub¢h zkousky a vizualni hodnoceni

Cas [s] Cas [min:s| | Pozorovani
-120 -2:00 spusténi Casomiry a zafizeni pro méteni a regulaci, spusténi VZT nuceného odtahu
(30 %) a pilotniho hotéku, spusténi zdznamu
0 0:00 zapaleni hlavniho hoiaku, vykon 100 kW
1266 21:10 vypnuti hotaku, dalsi sledovani chovani vzorku
1800 30:00 ukoncdeni zkousky

Hlavni métenou veli¢inou byly teploty na povrchu vzorku a hustota tepelného toku na radiometru
umisténého 2,0 m od lice fasady. Umisténi méfidel vychazelo principialné z normy CSN ISO 13785-
1, viz kapitolu 4 s odchylkou v umisténi termoclankti pouze na povrchu vzorku.

PRUMERNA TEPLOTA TERMOCLANKU UMISTENYCH NA FASADE

AV SNV VA

— TN e o - _———— -

CAS ZKOUSKY [min]

PRUMERNA TEPLOTA VE VYSCE 0,1 m (T01-T03) - MAXIMUM KRIVKY VNEJSIHO POZARU
PRUMERNA TEPLOTA VE VYSCE 1,0 m (T07-T09)

PRUMERNA TEPLOTA VE VYSCE 0,5 m (T04-T06)
PRUMERNA TEPLOTA VE VYSCE 1,5 m (T10-T12) — — PRUMERNA TEPLOTA VE VYSCE 2,0 m (T13-T15)

obr. 2: primérné teploty ze tfi termoclanku v jedné horizontalni roviné v riznych vyskovych Grovnich
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HODNOTY HUSTOTY TEPELNEHO TOKU NAMERENE NA RADIOMETRU VE VZDALENOSTI
2,0 m OD LICE FASADY

HUSTOTA TEP. TOKU [kW m~]
noR 8 & 5 6 0K

(=]
[=}

0,0 3,0 6,0 9,0 12,0

15,0 18,0 21,0 240 27,0 30,0

DOBA TRVANI ZKOUSKY [min]

—HODNOTY NA RADIOMETRU

obr. 3: salavy tepelny tok na radiometru umisténého 2,0 m od lice fasady
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7 Obrazovy zaznam

obr. 4: provedend pozarni zkouska: a) Pozarni zkouska v 0. minuté

b) Pozarni zkouska ve 3. minuté
¢) Pozarni zkouska v 6. minut¢
d) Pozarni zkouska v 9. minuté
e) Pozarni zkouska ve 12. minuté

f) Pozarni zkouska v 15. minuté
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8 Vysledky méreni

Ve 21,1. minuté byl vypnut hotdk, ktery byl ponechén zapaleny z ditvodu delSiho ovéteni méienych
hodnot a ovéteni, zda fasada byla jesté¢ schopna akumulovat teplo. Nasledné bylo dalsich 8,9 minut
sledovano chovéni vzorku. V prubéhu celé pozéarni zkousky nedochdzelo k zddnym zménam jako
odpadavani nebo poruseni celistvosti. V 30. minuté byla zkouska ukonCena a pfistoupeno

k odstranéni vzorku a tklidu zkuSebniho prostoru.

Po ukonceni zkousky nedochazelo k zadnému Zhnuti a v prostoru byla pouze generovana teplota,

ktera byla salana z fasady.

Nejistota méteni teplot termoclanky typu MTC10/P31xK/N3000/MTC-MM-4 v fetézci s méftici
usttednou FireLAB, modul EDAM-5019, byla odhadnuta dle tab. 4, a to na zaklad¢ kalibra¢niho listu
¢. 1718/18 ze dne 22. 6. 2018 (Termosondy Kladno, spol. s r.0.) pro 1000 °C a 1150 °C:

tab. 4: Odhad nejistot méfeni

nameétena teplota ¢ [°C]

450

600

900 1000 1150

roz$ifena nejistota (k =2) U [°C]

2,3

2.3

3,3 3,9 5,2
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