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Uvod

Zakladni ustanoveni kmenovych norem pozarni bezpec€nosti stanovi, Ze k zamezeni pfenosu
poZdru vné horiciho poZdrniho useku nebo objektu na jiny objekt nebo poZdrni usek (saldnim
tepla nebo padajicimi ¢dstmi konstrukci) je nutno vytvorit nezbytny odstup vymezeny
pozZdrné nebezpecnym prostorem.

V ptipadé pozaru jsou sousedni objekty vystaveny tepelnému pulsobeni pozaru v podobé
pfimého plisobeni plamend, radiace a |étajicich hoficich ¢astic (viz Obr. 1) [11].

|étajici horici
Castice
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N
\

pFimé plsobeni
: radiace * plament

ohfivany objekt salajici objekt

Obr. 1 — Schéma prenosu pozaru mezi objekty

Horlavé materidly nachazejici se uvnitf nebo vné sousedniho objektu mohou byt nasledné
obecné iniciovany jednim z nasledujicich zplsobt [11]:

1. Pfimé plsobeni plamen( (contact ignition).
Spontadnni vzniceni v dlsledku vystaveni hoflavych materidld salavému teplu
(spontaneous ignition).

3. Zapaleni v disledku vystaveni hoflavych materidld salavému teplu v kombinaci s
pomocnym zdrojem, napft. létajicimi hoticimi ¢asticemi (pilot ignition).

Vypocet odstupovych vzdalenosti je jednim z pfikladl, kdy ceskd technickda norma pfimo
pfipousti pouziti odliSného a podrobnéjsiho feSeni, pficemz souéasné rozvadi doporuceny
postup a limitujici podminky.

Stanoveni odstupové vzdalenosti zahrnuje dle ¢l. 10.4.9 [8], resp. ¢l. 11.4.10 [9] nasledujici
kroky:

Uréeni salajicich pozarné otevienych ploch.
Stanoveni hustoty tepelného toku pozarné otevienych ploch.

3. Stanoveni kritické hustoty tepelného toku dopadajici na hoflavy material, pfi které
dojde k jeho vzniceni.

4. Stanoveni odstupové vzdalenosti, pfi niz dojde k poklesu hustoty tepelného toku na
kritickou hodnotu.
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1 Hustota tepelného toku salajicich téles (pozarné otevirenych ploch)

Pti pozdru v objektu dochazi ke sdileni tepla salanim (radiaci) z pozarné otevienych ploch a
vznika tak pozarné nebezpecny prostor, ve kterém miiZe potenciondlné dojit ke vzniceni
hoflavych materidli na povrchu okolnich objektl (napf. dfevéné nebo plastové okenni ramy,
asfaltova stresni krytina).

Pro stanoveni hustoty tepelného toku salajicich téles (ploch) g’ (kW-m™) se vyuZiva rovnice
vychazejici ze Stefan-Boltzmannova zékona [3], [4]:

G = -0 T* (1)
kde & je emisivita salajiciho télesa (-)

o Stefan-Boltzmannova konstanta (5,67-10™ W-m™-K™)

T absolutni teplota povrchu salajiciho télesa (K)

1.1 Emisivita

Hodnota emisivity pozaru (horkych plynt) se v ndrodnim kodexu norem pozarni bezpecnosti
konzervativné bere € = 1,0 (Cerné téleso), ¢imz jsou soucasné kompenzovany napf. vlivy
vy$lehujicich plamend vné objektu. Stejné tak CSN EN 1991-1-2 uvadi, Ze se emisivita poZaru
obecné bere jako € = 1,0. Pfi zpfesnénych vypoctech je moziné zohlednit skute¢nou emisivitu
salajicich téles — plamen, horkych plyni nebo ploch, na druhou stranu by soucasné méla
byt prehodnocena vyse uvedena zjednoduseni.

Ptriklad zohlednéni emisivity plamenl pfi vypoctu tepelného toku dopadajiciho na
exponovany povrch je uveden napf. v metodé dle Dayena a Tiena, viz nize.

1.2 Teplota povrchu

Jak vyplyva z rovnice 1, ma absolutni teplota sdlajiciho télesa zasadni vyznam pro velikost
hustoty tepelného toku. Dle narodnich kmenovych norem poZarni bezpecnosti [8], [9] se
vychazi z ekvivalentni doby trvani pozéaru a z teploty plyn(, kterd je pro danou ekvivalentni
dobu trvani pozaru vyjadfena normovou teplotni kfivkou:

T = 293 + 345log(8t, + 1) (2)
kde 1, je ekvivalentni doba trvani pozaru (min)

(Pozn.: v pripadé postupu dle [8] se dosazuje misto ekvivalentni doby trvani
poZdru t, vypocltové poZdrni zatiZeni p,)

Uvedeny postup vychazi z predpokladu, Ze pravdépodobna teplota plyn( v hoficim prostoru
dosahuje svého maxima pravé na konci ekvivalentni doby trvani pozaru [7].

Literatura [6], ze které vychazi model vypocétu odstupovych vzddlenosti platny v Anglii a
Walesu, zjednoduSuje stanoveni teploty sdlajiciho télesa (pozarné otevienych ploch)
zavedenim dvou hodnot ve vztahu k poZarnimu zatiZzeni dotéeného pozarniho Useku. Je-li
poZarni zatizeni v pozarnim useku = 25 kg-m™, pak je T = 1100 °C; je-li poZarni zatizeni < 25
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kg:m™, pak je T = 800 °C. Témto hodnotdm pfipadaji hustoty tepelného toku 84 kW-m,
resp. 168 kW-m? (Pozn.: hodnoty hustoty tepelného toku uvddi literatura [2], [6] nicméné
tyto neodpovidaji presnému vypoctu dle uvedenych teplot pomoci rovnice 1).

2 Kriticka hustota tepelného toku

Kritickd hustota tepelného toku je mezni hustota tepelného toku dopadajici na hoflavy
material, pfi které jesté nedojde k jeho iniciaci.

Pisobenim tepelného toku na hoflavy material dochazi kjeho tepelné degradaci a
uvolnovani hoflavych plyn(, které jsou schopny pfi dosazeni urcité teploty po pfriblizeni
plamene nebo jiskry vzplanout a hofet. Uvedena teplota se nazyva teplota vzplanuti.
V pfipadé, Ze se tepelny tok dopadajici na hoflavy material bude zvySovat, poroste i teplota a
rychlost uvolfiovani hoflavych plynl az do okamziku, kdy jsou tyto plyny schopné se vznitit
samy i bez pritomnosti plamene (dosdhnou teploty samovolného vzniceni). Hodnota teploty
vzniceni a vzplanuti zavisi, kromé vlastni hustoty tepelného toku, vyznamné také na
nasledujicich parametrech:

= dobé pusobeni tepelného toku,

= tepelné technickych vlastnostech materialu (thermal inertia — tepelnd setrvacnost),
= vlhkosti materialu,

=  povrchové Upravé (napf. natér).

Hodnoty kritickych tepelnych tokd, pfi nichZz nastane vzniceni nebo vzplanuti, maji proto
platnost pouze pro konkrétni podminky, za kterych byly stanoveny.

V kodexu norem pozarni bezpec€nosti staveb byla pro vypocty odstupovych vzdalenosti mezi
objekty zvolena hodnota kritické hustoty tepelného toku /i = 18,5 kW-m™. Této hustoté
tepelného toku je schopno smrkové a jedlové dfevo o 20 — 30% vlhkosti odolavat po dobu 20
minut, aniz by doslo k jeho vzplanuti [7].

Tab. 1 — Hodnoty kritickych tepelnych tokl vybranych materiall [1], [3]

Material Kriticka hustota tepelného toku (kw-m)
vzniceni s pomocnym spontanni vzniceni
zdrojem (spontaneous ignition)
(pilot ignition)

Drevo (obecna hodnota) 12 28

Drfevo s béZznym natérem 17 25-50
Polymetylmetakrylat 11

Polyetylen 15

Polypropylen 15

Polykarbonat 15

Polystyren 13

Bavinéna vldkna 7,5
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Literatura [2] uvadi pro stanoveni odstupovych vzdalenosti kritické hustoty tepelného toku
hodnoty /i = 12,5 kW-m™ pro vzniceni s pomocnym zdrojem a Iy = 33,5 kW-m™ pro
spontanni vzniceni. | vtomto pfipadé bylo jako reprezentativni materidl uzito drevo.

3 Vypocet tepelného toku dopadajiciho na exponovany povrch -
stanoveni odstupové vzdalenosti

3.1 Modakova metoda (zjednoduseny model bodového zdroje)

Metoda predpokladd, Ze radiaéni energie je uvolfiovana z jednoho bodu umisténého ve
stfedu pozaru (viz Obr. 2). Hustotu tepelného toku dopadajici kolmo na elementarni plochu
umisténou ve vzdalenosti R Ize vypocitat dle nasledujiciho vztahu (Moldak) [1], [4]:

i XrQ (3)
ar 4TR?

kde y, je podil tepla uvolfiovany radiaci (-); hodnota se obvykle pohybuje v rozmezi

od 0,15 pro hoteni latek produkujicich minimum sazi (napt. alkoholy) do
0,60 pro latky produkujici pfi hofeni velké mnozZstvi sazi
rychlost uvolfiovani tepla (kW) pozaru

Q.

vzdalenost od pomysiného stfedu pozaru (m)

x,Q
Y dA

Obr. 2 — Schéma modelu salani bodového zdroje

3.2 Metoda dle Dayena a Tiena (model salani mezi plamenem vdlcovitého
tvaru a elementdrni plochou)

Dayen a Tien sestavili sofistikovanéjsi analyzu hustoty tepelného toku dopadajici sdlanim od
plamend smérem k vybranému objektu [3], [5]. Tento model idealizuje tvar plamen( jako
osové symetricky vdlec se stejnomérnym rozdélenim teploty a ostatnich fyzikalnich velicin
(viz Obr. 3).
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Obr. 3 — Schéma sdlani mezi plamenem vdlcového tvaru a elementarni

Vypocet hustoty tepelného toku vychazi z predpokladu, Ze plamen
pusobi na elementarni plochu dA, s jednotkovym normalovym vektorem n

<y

plochou dA

valcového tvaru
= ul + vj + wk,

kterd je umisténa ve vzdalenosti L (m) od stfedu tohoto kuzele. Plati-li podminka L/rf > 3,

pak je vztah pro vypocet hustoty tepelného toku salani plamend dén:

gy = &.o.TF(Fy + F, + F3)
kde T¢ je teplota plamene (K)
&  emisivita plamen( (-) ur¢end vztahem:
g=1—e 074
kde u je soucinitel dany vztahem:

2. s K¢

u=
i <eo +2n/2)

kde 7 je polomér valce tvofici plameny (m)
k¢ soucinitel absorpce plamene (m™),

(4)

(5)

(6)

Pozn.: napfiklad pro metan 6,45 m™, propan 13,32 m™, dfevo 0,8 m™, plasty

~1,2-1,3m™"
0, polarni Ghel (rad) uréeny 0, = tan"1(L/H;), kde Hf
predstavujiciho plameny (m)

F,,F,, F; efektivni geometrické soucinitele (-)

_u T2 .
F, = E(Z) [ — 26, + sin(20,)]
UV (Tf

F, (Z) [ — 28, + sin(26,)]

" 2n

je vyska valce

(7)

(8)
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Fy = g(%) cos? 8, (9)

kde u,v,w jsou vzdalenosti mezi osou valce predstavujiciho plameny a elementarni
plochou dA v souradnicich x, y, z (m)

3.3 Polohovy faktor (soucinitel)

Pti salani tepla z pozarné otevienych ploch dopada na pfijimaci plochu (hoflavé materidly
sousedniho objektu) pouze ¢ast vyzarovaného tepelného toku, ktera se vyjadiuje polohovym
faktorem (soucinitelem) @ (-). Konkrétni hodnota polohového faktoru zavisi na velikosti
salajiciho povrchu, vzdalenosti sdlajiciho povrchu od pfijimaciho povrchu a jejich vzajemné
orientaci.

Rovnice pro vypocet polohového faktoru lze nalézt v pfiloze G [10], véetné rovnic pro
pfipady, kdy je pfijimaci povrch kolmy k salajicimu povrchu (k pozarné oteviené plose) nebo
s nim svird jiny uhel. V praxi nejcastéjSim a soucasné konzervativnim rfeSenim ale z(stdva tzv.
rovnobézna dispozice, kdy salajici povrch je rovnobéziné orientovan k pfijimacimu povrchu
(tj. k povrchim hoftlavych konstrukci, oken apod.).

Rovnobézina dispozice:

¢ = L [—a tan~! < b ) + b tan~! <—a )] (10)
~2n (1 + a?)05 (1+a?)95) " (1+ b2)05 (1+ b2)05
Kolma dispozice:

_ 1 B 1 B a (11)
¢ =2 [ta“ Ha) = gppestan <(1 n bZ)O'S)]

Dispozice pod uhlem 6:

(1—bcosH) . _1< a )+ (12)
(14 b2 —2bcosH)> an (14 b2 —2bcosH)0>

a cos 0 ) (b —cosB) ) cos 0
+ 0% tan™ 0% + tan™ 0%
(a2 + sin %9)~ (a2 + sin %9)~ (a2 +sin 26)”

kde a=h/s
b=w/s
s je vzdalenost mezi elementdrni plochou dA a rohem dil¢i sdlavé plochy

1 _
¢ = %ltan 1(a) —

h vyska salavé plochy
w  Sirka salavé plochy
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