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1.1 TEORIE POŽÁRŮ
Ing. Marek Pokorný

Přehled lekcí 
Přednášky 

1) Základní pojmy z tepelné techniky

2) Šíření tepla konvekcí, kondukcí a radiací ve stacionárním stavu

3) Šíření tepla konvekcí, kondukcí a radiací ve stacionárním stavu

4) Teorie podobnosti

5) Přenos tepla sáláním z požárního hlediska

6) Šíření tepla ve vzduchových mezerách

7) Proces hoření

Cvičení

1) Analýza základních pojmů

2) Stacionární vedení tepla v příkladech

3) Přestup tepla při konvekci

4) Přestup tepla sáláním

5) Prostup tepla ve stacionárním stavu

6) Šíření tepla ve vzduchových mezerách

7) Přestup tepla při varu kapaliny
Přednáška 1   Základní pojmy z tepelné techniky
Vysvětlení základní terminologie (např. součinitel tepelné a teplotní vodivosti, součinitel délkové tepelné roztažnosti, měrná tepelná kapacita, výhřevnost, odpor prostupu tepla při prostupu tepla, součinitel prostupu tepla, součinitel přestupu tepla, hustota tepelného toku, emisivita, pohltivost slunečního záření atd.) a vzájemné vazby mezi jednotlivými veličinami.

Přednáška 2 – 3   Šíření tepla konvekcí, kondukcí a radiací ve stacionárním stavu
Základní (Fourierův) zákon vedení tepla. Vedení tepla jednoduchou rovinnou a válcovou stěnou, složenou rovinnou a válcovou stěnou ve stacionárním stavu. Druhy proudění (laminární, turbulentní), mezní vrstva, přestup tepla v omezeném prostoru a při vynucené konvekci. Rozdělení sálavé energie  dopadající na povrch tělesa, zákony sálání (Kirchhoffův, Planckův, Stefan-Boltzmannův, Lambertův).

Přednáška 4   Teorie podobnosti
Teorie podobnosti ve volné a nucené konvekci, význam bezrozměrných čísel (Nusseltovo, Grashofovo, Prandtlovo, Reynoldsovo, Schmidtovo) a jejich vzájemné vazby, mocninová funkce bezrozměrných čísel. Nestacionární vedení tepla a jeho řešení. 

Přednáška 5   Přenos tepla sáláním z požárního hlediska

Tepelné záření plamene, záření plamene při požáru. Přenos tepla mezi dvěma rovnoběžnými povrchy, volně orientovanými povrchy, v podmínkách stínících ploch, výpočet stínících ploch. Zvláštnosti sálání a pohlcování plynů.

Přednáška 6   Šíření tepla ve vzduchových mezerách
Šíření tepla v uzavřených  a otevřených mezerách, hodnocení konstrukcí s uzavřenou a otevřenou vzduchovou dutinou. Tepelné mosty, jejich výpočet. Dvojrozměrné ustálené vedení tepla s vrstvami vedle sebe i za sebou.

Přednáška 7   Proces hoření
Faktory podmiňující hoření, průběh a modely požárů, rovnice rovnováhy. Požáry řízené větráním nebo palivem, rychlost hoření plamenů. Hoření kapalin ve volném prostředí  - způsob hoření a teplotní pole v hořící kapalině. Jevy provázející požár při hoření kapalin - var, vzkypění, výbuch.

Cvičení 1   Analýza základních pojmů

Vliv objemové hmotnosti, pórovitosti a vlhkosti  na součinitele tepelné vodivosti. Součinitel tepelné vodivosti izotropních a neizotropních materiálů. Součinitel vzájemného sálání osálaných ploch v závislosti na charakteru tělesa – těleso černé, bílé, šedé; výskyt dokonalých těles v přírodě, aplikace v závislosti na povrchu stavebních hmot.
Cvičení 2   Stacionární vedení tepla v příkladech

Příklady typu: 

· Určete množství tepla protékající stav.konstrukcí o rozměrech….., povrchových teplotách…. a součiniteli tepelné vodivosti,
· Vypočítejte teplotu na povrchu stav. konstrukce odvrácené od požáru při jeho dlouhodobém působení: tloušťka …, objemová hmotnost….součinitel tepelné vodivosti….stabilizovaná teplota na straně požáru….hustota tepelného toku…..

· Určete množství tepla protékajícího stěnou kotle o tloušťce … a součiniteli tepelné vodivosti …., je-li stěna uvnitř pokryta vrstvou kotelního kamene o tloušťce …. a součiniteli tepelné vodivosti …, povrchové teploty na obou stranách …
· Vypočítejte tloušťku tepelné izolace potrubí, ve kterém proudí kapalné médium tak, aby teplota na povrchu nepřevyšovala …°C. Zadané údaje: vnější průměr potrubí, teplota média v potrubí …°C, součinitel tepelné vodivosti izolace…, hustota tepelného toku….
· Potrubí vnitřního průměru …. a tloušťky …..má dvě izolační vrstvy. Tloušťka první vrstvy je …, tloušťka druhé vrstvy je ….. Určete tepelné ztráty na 1 bm potrubí.

Cvičení 3   Přestup tepla při konvekci

Příklady na konvekci s použitím bezrozměrných čísel:

· Stanovte množství tepla odváděné zplodinami hoření při požáru v místnosti o rozměrech …..Střední teplota zplodin hoření …., teplota povrchu obou okolních stěn…
· Stanovte součinitel přestupu tepla podél stěny topné trubky o průměru …a povrchové teplotě do vnějšího ovzduší …°C. Teplota vzduchu …°C, tlak ….

Cvičení 4   Přestup tepla sáláním

Příklady na sálání typu:

· Určete ztrátu tepla sáláním ocelové trubky průměru…, délky… při teplotě …°C, jestliže trubka prochází místností ohraničenou stěnami a teplotou….°C.

· Vykuřovací těleso je instalované v blízkosti dřevěné stěny. Teplota na povrchu ocelového pláště topného tělesa je    °C., bod vznícení dřeva …..Vzhledem na jejich blízkost je možno považovat jejich vzájemnou polohu jako případ dvou nekonečně rovnoběžných těles, mezi nimiž je vzdálenost menší než jsou jejich rozměry. Vypočítejte hustotu tepelného záření a posuďte možnost vznícení dřevěné stěny.

· Elektrická žárovka s výkonem ….o poloměru ….je vzdálena od svítidla ….. Vypočítejte výslednou hustotu tepelného toku na elementární plochu. Stupeň černosti skla …., stupeň černosti svítidla…., teplota stínidla…°C, teplota ovzduší ….°C.
Cvičení 5   Prostup tepla ve stacionárním stavu

Příklady na prostup tepla ve stacionárním stavu v příkladech typu:

· Stanovte množství tepla sdíleného rovnou stěnou o ploše … a tloušťce stěny ….Součinitel tepelné vodivosti stěny …., součinitel přestupu tepla na vnitřní straně konstrukce …, na vnější straně konstrukce …., vnitřní teplota …., vnější teplota …

· Zjistěte vnitřní povrchovou teplotu složené konstrukce, teplotu na styku jednotlivých vrstev a teplotu na vnějším povrchu této konstrukce. Složená konstrukce je třívrstvá, u každé její vrstvy jsou známy tyto údaje: tloušťka …, součinitel tepelné vodivosti… Součinitel přestupu tepla na vnitřní straně konstrukce …, na vnější straně konstrukce …., vnitřní teplota …., vnější teplota …

Cvičení 6   Šíření tepla ve vzduchových mezerách

Cílem cvičení je aplikovat na příkladech výpočet teploty vzduchu v otevřené a uzavřené dutině, z toho vyplývající tepelný odpor konstrukce včetně jeho zmenšení vlivem proudění vzduchu v otevřené vzduchové mezeře a jeho srovnání s uzavřenou dutinou.

Cvičení 7   Přestup tepla při varu kapaliny

Příklad typu: V hořící nádrži o průměru…. vře hořlavá kapalina (nafta, benzin, olej…). Výška vrstvy hořlavé kapaliny v nádrži je ….Na hořící povrch hořlavé kapaliny dopadá tepelný tok o intenzitě …..Určete koeficient přestupu tepla mezi hořící kapalinou a bočními stěnami nádrže a množství tepla odváděné bočními stěnami. Teplota nasycených par kapaliny …°C, teplota vnitřní strany stěny nádrže ….°C.
1.2 POŽÁRNÍ RIZIKO
Ing. Malila Noori, Ph.D.
Přehled lekcí 
Přednášky 

1) Požární kodex a související legislativa  

2) Stupeň požární bezpečnosti 

3) Třídění konstrukcí dle reakce na oheň a požární odolnosti    

4) Analýza únikových 

5) Obvodové a střešní pláště z požárního hlediska

6) Technická zařízení 

7) Zařízení pro protipožární zásah

Cvičení

1) Základní rozbor zadaného objektu 

2) Stanovení stupně požární bezpečnosti

3) Konstrukční rozbor stavební konstrukce z požárního hlediska
4) Návrh a posouzení únikových cest   

5) Stanovení požárně nebezpečného prostoru   

6) Požární zajištění prostupující instalace

7) Návrh zařízení pro protipožární zásah

Přednáška 1   Požární kodex a související legislativa  


Základní přehled o legislativě a normové základně v oblasti požární ochrany staveb. V současné době se jedná o řadu novelizovaných zákonů, vyhlášek, nařízení vlády a české technické normy. Z hlediska požárního kodexu pozornost zaměřena na pět základních skupin norem, a to na normy projektové, zkušební, klasifikační, hodnotové a předmětové s návazností na evropské normy a zásady řešení pro přechodné období norem.   

Přednáška 2   Stupeň požární bezpečnosti 

Vyjádření požárního rizika výpočtovým požárním zatížením pro nevýrobní objekty a ekvivalentní dobou trvání požáru pro výrobní objekty. Klasifikace a principy výpočtu požárního zatížení jednak standardním tabulkovým postupem (průměrná hodnota pro celou plochu požárního úseku) a jednak podrobným výpočtem z množství tepla, které se při požáru může uvolnit z materiálů s různým průběhem hoření. Vyššího požární zatížení a následné určení soustředěného výpočtového požárního zatížení zejména pro výrobní objekty.  Stanovení stupně požární bezpečnosti požárního úseku.  

Přednáška 3   Třídění konstrukcí dle reakce na oheň a požární odolnosti    
Charakteristika stavebních hmot podle třídy reakce na oheň (s uvedením  dřívějšího parametru stupně hořlavosti na třídu reakce na oheň) a charakteristika stavebních konstrukcí dle mezních stavů a tříd požární odolnosti. Třídění konstrukcí dle předchozích charakteristik na druhy DP1, DP2 a DP3 a následná kategorizace konstrukčních systémů budov z požárního hlediska, stanovení požární odolnosti dle požadavku normy a porovnání se skutečnou požární odolností dané konstrukce. 

Přednáška 4   Analýza únikových cest 

Rozdělení a charakteristika únikových cest s obecnými principy dimenzování bezpečné evakuace osob. Pozornost směřována k srovnání požadavků na únikové cesty dle příslušných norem pro objekty rozdílného charakteru – výrobní a nevýrobní objekty, budovy pro bydlení a ubytování, zdravotnická zařízení, shromažďovací prostory apod. Náhradní únikové možnosti, požární a evakuační výtahy. 

Přednáška 5   Obvodové a střešní pláště z požárního hlediska

Specifika obvodových a střešních plášťů z hlediska požárně otevřených ploch. Stanovení odstupových vzdáleností a tedy i požárně nebezpečného prostoru stavebních objektů na základě výpočtu procenta požárně otevřených ploch, výpočtu hustoty tepelného toku nebo určení torzního stínu padajících hořlavých částí.  Požadavky na požární pásy pro různé typy objektů, řešení pro případ novostavby a rekonstrukce. Povrchové úpravy konstrukcí a problematika dodatečného zateplení obvodových stěn u objektů starších (po kolaudaci).  

Přednáška 6   Technická zařízení 


Kabelové rozvody, trubní instalace pro rozvody hořlavých a nehořlavých látek a vedení vzduchotechnických zařízení z hlediska požární ochrany. Požadavky a principy zajištění požární odolnosti v místě prostupu technického zařízení požárně dělící konstrukcí. Požární mosty a rizika spojená s chybným či nedostatečným dotěsněním instalací mezi jednotlivými požárními úseky.

Přednáška 7   Zařízení pro protipožární zásah

Vybavení stavebních objektů zařízením pro protipožární zásah vedený vnějšími nebo vnitřními zásahovými cestami objektu, popř. oběma cestami. Požadavky na přístupové komunikace a nástupní plochy umožňující příjezd a činnost požárních vozidel a jednotek. Srovnání požadavků na tato zařízení dle příslušných norem pro stavební objekty rozdílného charakteru. 

Cvičení 1   Základní rozbor zadaného objektu


Zadání objektů rozdílných charakterů – bytová a občanská stavba, zdravotnické zařízení, shromažďovací prostor apod. Rozdělení objektu na požární úseky s vyznačení jejich hranic a únikových cest (chráněných, částečně chráněných, nechráněných). Výpočet obsazení jednotlivých požárních úseků osobami. Základy zakreslování výkresové dokumentace z hlediska požární bezpečnosti. 

Cvičení 2   Stanovení stupně požární bezpečnosti       

Stanovení stupně požární bezpečnosti vybraných (specifických) požárních úseků řešeného objektu. Určení hodnoty nahodilé složky požárního zatížení podrobným  výpočtem s využitím výhřevnosti látek s různým průběhem hoření vyskytujících se v požárním úseku, určení stálého zatížení dle normové hodnoty. Parametrické zadání vlivu požárně bezpečnostního řešení pro stanovení výpočtového požárního zatížení. 

Cvičení 3   Konstrukční rozbor stavební konstrukce z požárního hlediska          

Provedení konstrukčně technického rozboru  stavební konstrukce zadané skladby. Stanovení jednotlivých charakteristik materiálů v konstrukci a zatřídění skladby do příslušného druhu požární konstrukce. Návrh a popis konstrukčního systému s využitím zadané konstrukce. Stanovení normové požární odolnosti (včetně příslušných požadovaných mezních stavů) a porovnání se požární odolností skutečnou.   

Cvičení 4   Návrh a posouzení únikových cest   

Rozbor únikových cest z hlediska bezpečné evakuace osob řešeného objektu. Stanovení (ověření) počtu a druhu únikových cest včetně popsání jejich základních charakteristik,  náhradní únikové možnosti, posouzení mezních délek a ohrožení osob zplodinami hoření, zajištění odvětrání, stanovení doby evakuace z objektu, dveře (požární uzávěry) a osvětlení na únikových cestách.  

Cvičení 5   Stanovení požárně nebezpečného prostotu   

Stanovení požárně nebezpečného prostoru jedné části fasády objektu (požárního úseku). Výpočet procenta požárně otevřených ploch pláště objektu, určení započitatelné velikosti těchto ploch a následné určení odstupové vzdálenosti. Porovnání takto spočítaného odstupu s eventuálním torzním stínem odpadávajících hořících částí stavebních konstrukcí. 

Cvičení 6   Požární zajištění prostupující instalace


Návrh variantního způsobu utěsnění prostupující trubní či kabelové instalace na hranici požárního úseku (v místě požárně dělící konstrukce) dle dimenze potrubí, třídy reakce na oheň (stupně hořlavosti) a charakteru rozváděných látek. Specifikace použitých materiálů, odkaz na výrobce a popis technologického postupu provádění utěsnění.  

Cvičení 7   Návrh zařízení pro protipožární zásah

Návrh, zakreslení a technický popis přístupových komunikací a nástupních ploch do situace zadaného objektu. Jednoduchý popis zásahu požárních a jeho schématické zobrazení ve vnitřních či vnějších zásahových cestách.      
1.3 SKLO
Doc. Ing. Václav Kupilík, CSc.

Přehled lekcí 
Přednášky 

1) Druhy, tvarování, dimenze a umístění skel

2) Vlastnosti ovlivňující  chování skla v ohni

3) Závady na skleněných tabulích mechanickými a tepelnými vlivy

4) Požadavky na protipožární skla z hlediska stavební fyziky

5) Vliv přídavných fólií, uložení a kotvení prosklených konstrukcí na jejich chování v případě požáru 

6) Navrhování prosklených konstrukcí s protipožárním sklem

7) Požární odolnost a ochrana konstrukcí s různými druhy skel

Cvičení

1) Návrh prosklených stěn z hlediska rozdílných tvarů a rozměrů skleněných tabulí – varianty

2) Chování skel v ohni v závislosti na jeho druzích a povrchové úpravě – varianty

3) Optimální výběr skla v případě požáru – příklady

4) Optimální výběr skla v případě požáru – příklady

5) Optimální výběr skla v případě požáru – příklady

6) Výpočet tepelných ztrát a zisků – příklady

7) Návrh svislých a vodorovných požárních pásů včetně dilatací - varianty 

Přednáška 1   Druhy, tvarování, dimenze a umístění skel

Cílem této přednášky je seznámit posluchače s vlivem surovin a technologie na vlastnosti skla, druhy skel včetně protipožárních. Tvarování skel (pravoúhlé, šikmé a křivkové tvary tabulí), minimální a maximální rozměry v závislosti na jejich tloušťce. Varianty umístění skleněných tabulí (vodorovné, svislé, šikmé) a jejich vliv na zatížení větrem a k dopadání slunečních paprsků. Srovnání výhod a nevýhod skla tabulového, pěnového, vrstveného a vyztuženého drátěnou sítí v případě požáru.

Přednáška 2   Vlastnosti ovlivňující  chování skla v ohni

Mechanické vlastnosti skla patří k základním ukazatelům chování protipožárních skel v ohni. Jsou určeny  především pevností v tahu, tlaku, ohybu a smyku, modulem pružnosti v tahu (tlaku) či smyku, Poissonovou konstantou, rázovou houževnatostí, tvrdostí apod. Z ostatních faktorů ovlivňuje sklo především kvalita povrchu skla, únava a stárnutí, viskoelasticita, rozměry, chemická struktura a vliv výztuže.

Přednáška 3   Závady na skleněných tabulích mechanickými a tepelnými vlivy

Varianty namáhání zasklených ploch – při ručním a strojním omývání, nahodilým opíráním chodců o skleněné výplně, nahodilé nárazy od nejslabších až po rozbití skla. Nejčastější závady na skleněných tabulích vzniklé mechanickými a tepelnými vlivy – průběhy mikrotrhlinek na povrchu a ve struktuře skla (ukázky nejčastější případů praskání skleněných výplní při namáhání ohybem).

Přednáška 4   Požadavky na protipožární skla z hlediska stavební fyziky

Požadavky na protipožární skla aplikovaná v interiéru a exteriéru z hlediska stavební fyziky – skla jednoduchá a dvojskla. Protipožární skla z fyzikálního hlediska -základní tepelně technické parametry pro vnější prosklené stěny – dvojskla s použitím skel absorpčních a reflexních, bezpečnostních a tvrzených. Vliv skleněných výplní na úsporu tepelné energie – tepelné ztráty konvekcí, kondukcí a radiací.

Přednáška 5   Vliv přídavných fólií, uložení a kotvení prosklených konstrukcí na jejich chování v případě požáru 

Druhy fólií (např. reflexní, bezpečnostní, matové atd.) a jejich umístění ve dvojsklech. Konstrukční úprava izolačních dvojskel (lepením, letováním, svařováním). Způsoby uložení skleněné výplně do nosného rámu (na vnitřní  nebo vnější lícní ploše nosného rámu, mezi lícními plochami nosného rámu), kotvení zaskleného pláště do stropních a  střešních konstrukcí.

Přednáška 6   Navrhování prosklených konstrukcí s protipožárním sklem

Rozdíly v chování skleněných výplní typu EI a EW, rozdíly v požární odolnosti prosklených konstrukcí s použitím drátoskla a vrstveného skla. Vliv hmotnosti požárních skel na detaily jejich upevnění. Prosklené stěny a dveře, varianty konstrukčních řešení (celoprosklené nebo částečně prosklené dveře otevíravé, posuvné) v rámech dřevěných, ocelových nebo hliníkových.

Přednáška 7   Požární odolnost a ochrana konstrukcí s různými druhy skel

Sklobetonové stěny, stropy a výplně, jejich požární odolnost. Vodní clony u prosklených stěn, požární pásy svislé a vodorovné. Řešení dilatací prosklených stěn, vliv skleněných výplní na teplotní inverzi. Posouzení pěnového skla v plochých střechách a ve funkci tepelně izolačního a vodonepropustného materiálu v podlahách, bazénech apod..

Cvičení 1   Návrh prosklených stěn z hlediska rozdílných tvarů a rozměrů skleněných tabulí - varianty

Na zadaném půdorysu a řezu řešit ve variantách prosklené stěny s rozdílnými rozměry skleněných tabulí (délka, šířka, tloušťka), popř. i rozdílných tvarů (pravoúhlé, křivkové tvary).

Cvičení 2   Chování skel v ohni v závislosti na jeho druzích a povrchové úpravě – varianty

Na vzorcích skla s různou povrchovou úpravou (např. s tvrdým pokovením - hard coating, s měkkým pokovením - soft coating, matovaná, determální atd.) vysvětlit rozdíly mezi vlastnostmi jednotlivých druhů skel, jejich použití a důsledky pro jejich chování v ohni. 

Cvičení 3 – 5   Optimální výběr skla v případě požáru - příklady

Optimální výběr skel pro dané požární podmínky na základě vícekriteriálního rozhodování. Stanovení kritérií pro skla s rozdílnými protipožárními parametry a mechanickýmí vlastnostmi. Sestavení kriteriální matice a váhového vektoru s použitím různých metod (metoda pořadí, bodovací, párového srovnání – pomocí Fullerova trojúhelníka, kvantitativního párového srovnání ) a jejich aplikace v matematickém modelování.

Cvičení 6   Výpočet tepelných ztrát a zisků - příklady

Příklady výpočtu tepelných ztrát a zisků požárních dvojskel s tabulemi rozdílných fyzikálních a mechanických vlastností – např. kombinace reflexního a vrstveného protipožárního skla nebo absorpčního a protipožárního skla, popř. s účinkem povrchových fólií.

Cvičení 7   Návrh svislých a vodorovných požárních pásů včetně dilatací - varianty 

Řešení dilatací prosklených stěn na základě koeficientu délkové tepelné roztažnosti skla, varianty řešení svislých a vodorovných požárních pásů v prosklených stěnách.
1.4 PLASTY

Doc. Ing. Václav Kupilík, CSc.

Přehled lekcí 

Přednášky 

1) Vlastnosti plastů v závislosti na jejich druhu a struktuře  

2) Hořlavost plastů a varianty jejího snižování

3) Degradace plastů vlivem vyšších teplot

4) Chování sendvičových konstrukcí při požáru

5) Zastřešení  a doplňkové stavební konstrukce z plastů¨

6) Aplikace plastových fólií jako povrchové úpravy vodorovných a svislých konstrukcí 

7) Aplikace plastů v podlahách

Cvičení

1) Nevýhody plastů ve srovnání s ostatními materiálovými variantami ve stavebních konstrukcích 

2) Varianty návrhu sendvičových konstrukcí s plastovými jádry

3) Výpočet uvolněného tepla z plastů ve stavebních konstrukcích

4) Tvarování a vyztužování laminátů

5) Tvarování transparentních světlíků

6) Optimální výběr fólií a podlahových povlaků v případě požáru – příklady

7) Optimální výběr fólií a podlahových povlaků v případě požáru – příklady

Přednáška 1   Vlastnosti plastů v závislosti na jejich druhu a struktuře  

Cílem přednášky je seznámit posluchače se strukturou a vlastnostmi plastů ovlivňující jejich chování při požárech. Plasty budou podle fyzikálních vlastností a jejich změn účinkem tepla rozděleny do 3 skupin, a to: termoplasty, reaktoplasty a eleastomery. Dále budou v závislosti na možnosti napěnění vysvětleny jejich rozdíly ve změně jejich vlastností za vyšších teplot.

Přednáška 2   Hořlavost plastů a varianty jejího snižování

Analýza požárně nebezpečných vlastností plastů, možnosti snižování jejich hořlavosti anorganickými a organickými plnivy a zpomalování procesu hoření plastů – varianty strukturálních a povrchových úprav. Porovnání jednotlivých homogenních a lehčených plastů včetně vlivu jejich chemické struktury na hodnotu kyslíkového čísla. 

Přednáška 3   Degradace plastů vlivem vyšších teplot

Přednáška seznámí posluchače se škodlivosti zplodin hoření polymerů při jejich tepelném (při jejich zahřívání ve vakuu nebo inertní atmosféře) a termooxidačním rozkladu (ve vzduchové atmosféře). Negativní důsledky degradace polymerů vlivem vyšších teplot na znečišťování ovzduší a vnitřní mikroklima.

Přednáška 4   Chování sendvičových konstrukcí při požáru

Sendvičové konstrukce s jádrem z lehčených plastů (např.dílce Kingspan s polyuretanovou pěnou) – jejich dělení podle mechanické tuhosti (sendviče s jádrem tuhým, lehkým a měkkým). Rozdíly v jejich mechanickém chování při tepelném namáhání, zajištění adheze mezi plášti a jádrem, tvarování sendvičů rovinných a prostorových (přímých, zalomených a obloukových) v závislosti na poměru jejich obvodu k průřezové ploše.

Přednáška 5   Zastřešení  a doplňkové stavební konstrukce z plastů

Aplikace plastů z požárního hlediska v:

a)  nosných dílcích – laminátové střešní dílce, pneumatické konstrukce,

b) doplňkových stavebních konstrukcích – podhledy, příčky, okna, dveře apod.

Jejich konstrukční analýza, zásady navrhování v závislosti na jejich prostředí, požární riziko a

charakter objektu (výrobní, nevýrobní). Riziko odkapávání plastů u podhledů a stropních dílců.

Přednáška 6   Aplikace plastových fólií jako povrchové úpravy vodorovných a svislých konstrukcí 

Použití plastových fólií jako povrchové úpravy stěn (tapety) a střech (převážně plochých) v požárně nebezpečném prostoru. Zásady pro jejich navrhování z hlediska požární bezpečnosti (hustoty tepelného toku, požárním zatížení, stupni požární bezpečnosti atd.). Výhřevnost živičných hydroizolačních krytin a druhy podkladů.

Přednáška 7   Aplikace plastů v podlahách

Použití plastů v podlahách – textilní koberce, plastové stěrky (např. polyesterové, epoxidové). Rozdíly v rychlosti šíření plamene na podlaze ve srovnání se stěnami a stropem. Vliv povrchové vrstvy podlahy na mechanickém a požárním zatížení – zásady řešení dilatačních spár. 

Cvičení 1   Nevýhody plastů ve srovnání s ostatními materiálovými variantami ve stavebních konstrukcích 

Srovnání chování pěnového polystyrénu a desek z minerálních vláken u kontaktních zateplovacích systémů – video. Posouzení plastových a dřevěných oken z požárního hlediska – vliv rozměrů oken na plochu místnosti. 

Cvičení 2   Varianty návrhu sendvičových konstrukcí s plastovými jádry

Řešení sendvičových konstrukcí s plastovými jádry z požárního a fyzikálního a mechanického hlediska (tuhosti) – jádra tuhá (např. laminátové sendviče nebo vajíčkovina z houževnatého PVC), jádra lehká (např. s polyuretanovou pěnou), jádra lehká (např. s pěnovým polystyrénem).

Cvičení 3   Výpočet uvolněného tepla z plastů ve stavebních konstrukcích

Aplikace  pěnových hmot  v  obalových  konstrukcích (pěnový polystyrén, pěnový polyuretan). Příklady  skladeb  vnějšího  zateplení  obvodových stěn pro požárně  uzavřené  plochy s použitím pěnového polystyrénu nebo pěnového polyuretanu v kombinaci s hořlavými obklady. Ukázkové příklady: 

a) zateplení expandovaným polystyrénem s tenkou nehořlavou krycí vrstvou: 

    pěnový polystyrén: ( = 15 až 35 [kg.m-3],  Hps  (výhřevnost) = 39 [MJ.kg-1]

Celkové množství uvolněného tepla: 

a1)  pro ( = 15 [kg.m-3] vyhovuje do max. tloušťky 250 mm, kdy 0,25.15.39 = 146,25 MJ.m-2 < 150 MJ.m-2 (normový požadavek pro požárně uzavřené obvodové stěny)

a2)  pro ( = 20 [kg.m-3] vyhovuje do max. tloušťky 190 mm, kdy 0,19.20.39 = 148,20 MJ.m-2 < 150 MJ.m-2;

a3)  pro ( = 25 [kg.m-3] vyhovuje do max. tloušťky 150 mm, kdy 0,15.25.39 = 146,25 MJ.m-2 < 150 MJ.m-2;

a4)  pro ( = 30 [kg.m-3] vyhovuje do max. tloušťky 120 mm, kdy 0,12.30.39 = 140,40 MJ.m-2 < 150 MJ.m-2;

a5)  pro ( = 35 [kg.m-3] vyhovuje do max. tloušťky 100 mm, kdy 0,10.35.39 = 136,50 MJ.m-2 < 150 MJ.m-2.

b) zateplení deskami z tvrdé polyuretanové pěny tl.60 mm s obkladem ze dřevěných prken tloušťky 12 mm:

pěnový polyuretan: ( = 40 [kg.m-3], Hpur = 25 [MJ.kg-1] 

dřevěná prkna (měkké dřevo): ( = 400 [kg.m-3], Hd = 16,75 [MJ.kg-1]

Celkové množství uvolněného tepla: 0,06.40.25 + 0,012.400.16,75 = 60 + 80,4 = 140,4 MJ.m-2 < 150 MJ.m-2 .

Cvičení 4   Tvarování a vyztužování laminátů

Tvarování rovinných a prostorových laminátových dílců v závislosti na poměru jejich obvodu k průřezu při použití různých druhů pryskyřic (polyesterové, epoxidové, melaminové, fenolformaldehydové) a výztuže. 

Cvičení 5   Tvarování transparentních světlíků

Transparentní světlíky  na bázi  polymerů (polykarbonát polymetylmetakrylát) z požárního hlediska, jejich tvarování (čočkové, válcové, sedlové atd.), příklady aplikací z požárního hlediska v objektech různého typu.  

Cvičení 6 – 7   Optimální výběr fólií a podlahových povlaků v případě požáru - příklady

Optimální výběr:

a)  plastových fólií, živičných pásů pro střechy,

b) podlahových povlaků,

v daných požárních podmínkách na základě vícekriteriálního rozhodování. Stanovení kritérií pro fólie, živice a podlahové povlaky s rozdílnými protipožárními parametry a mechanickými vlastnostmi. Sestavení kriteriální matice a váhového vektoru s použitím různých metod (metoda pořadí, bodovací, párového srovnání – pomocí Fullerova trojúhelníka, kvantitativního párového srovnání ) a jejich aplikace v matematickém modelování.
1.5 HODNOCENÍ KONSTRUKCÍ

Ing. Daniel Šimmer
Přehled lekcí 

Přednášky 
1) Obvodové pláště

2) Požární příčky a prosklené konstrukce

3) Podhledy

4) Ochrana instalací

5) Požární uzávěry

6) Zvyšování požární odolnosti stavebních konstrukcí

7) Specifikace vlastností materiálů používaných pro nosné konstrukce

Cvičení
1) Dilatační spáry

2) Vliv teploty na požární konstrukce

3) Nové materiály používané v konstrukcích

4) Optimalizace
5) Optimalizace

6) Výpočet požární odolnosti 
7) Výpočet požární odolnosti 
Přednáška 1   Obvodové pláště
Cílem přednášky je seznámit posluchače s rozdělením obvodových plášťů z materiálového a technologického hlediska a s hodnocením jednotlivých druhů plášťů z požárního hlediska. Vliv otvorů, výplní a styků na šíření požáru (např. vliv připevnění rámu, pronikání ohně okenními otvory, atd.). Šíření požáru po fasádě, zásady správného řešení. Lehké obvodové pláště – styk strop – stěna.

Přednáška 2   Požární příčky a prosklené konstrukce
Požadavky na požárně dělicí konstrukce ( požární odolnost, reakce na oheň, statická závislost, atd.). Konstrukční řešení návaznosti na požární strop, obvodový a střešní plášť. Vysvětlení přetvoření stěny vlivem vysokých teplot (rovnovážný a nerovnovážný ohřev). Dále bude provedeno rozdělení požárních příček z hlediska materiálového, technologického a příklady skladeb, jejich porovnání z požárního hlediska. Ukázky konstrukčních detailů styku příčka – strop, příčka – podlaha, stykování příček. Zásady konstrukčního řešení prosklených konstrukcí.

Přednáška 3   Podhledy
V této přednášce budou rozebrány způsoby řešení podhledů v závislosti na požární odolnosti (jako součást stropní konstrukce, jako samostatný požární úsek). Budou ukázány varianty provedení požárních podhledů a způsoby jejich upevnění. Problematika celistvosti podhledů – časté chyby v navrhování a správná řešení. 

Přednáška 4   Ochrana instalací
Hlavním cílem je komplexní řešení instalací z požárního hlediska. Požární přepážky  a ucpávky, konstrukční řešení požárních přepážek v kabelových rozvodech. Ochrana instalací před účinky požáru. Řešení instalačních šachet a kanálů z hlediska požáru vně i uvnitř. Varianty řešení v bytových jádrech. 

Přednáška 5   Požární uzávěry
Posluchači budou obeznámeni s požadavky na požární uzávěry typu EI, EW, S, EIS, EI1, EI2. Rozdíly v řešení u budov pro bydlení, kulturních zařízení, výrobních objektů atd. Konstrukční detaily vybraných variant. Těsnění uzávěrů u kouřotěsných dveří. 

Přednáška 6   Zvyšování požární odolnosti stavebních konstrukcí

Zvyšování odolnosti u dřevěných, ocelových, železobetonových a plastových prvků. Protipožární omítky, nástřiky a nátěry – rozdělení (např. u nátěrů na sublimující, intumescentní a zábranové), výhody a nevýhody systémů, možnosti aplikace v interiéru a exteriéru, životnost. Způsoby kontroly jakosti a účinnosti. Protipožární obklady – životnost, rozdělení a srovnání jednotlivých materiálových variant. 

Přednáška 7   Specifikace vlastností materiálů používaných pro nosné konstrukce

Analýza chování materiálů (dřevo, ocel, beton, železobeton, předpjatý beton ) při požáru, změny jejich vlastností (tepelná vodivost, pevnost, atd.) v závislosti na změně teploty. Příklady nosných prvků (např. vazník, stěna, strop) a jejich porovnání v jednotlivých materiálových variantách. 

Cvičení 1   Dilatační spáry

Protipožární odolnost dilatačních spár. Konstrukční řešení, příklady chyb a ukázky materiálů. Požadavky na materiály dilatačních spár.

Cvičení 2   Vliv teploty na požární konstrukce

Příklad na přetvoření konstrukcí vlivem vysokých teplot pro rovnoměrný i nerovnoměrný ohřev.

Stanovení maximální výšky stěny pro různé materiálové skladby.

Cvičení 3   Nové materiály používané v konstrukcích

Nové materiály vyvinuté firmami specializující se na protipožární bezpečnost. Jejich technické parametry a použití. Novinky ve stavební praxi.

Cvičení 4 – 5   Optimalizace

Optimalizace výběru protipožárních nátěrů a obkladů na základě vícekriteriálního rozhodování. Stanovení jednotlivých kriterií, sestavení matice a váhového vektoru a vyhodnocení pomocí 2 metod.

Cvičení 6 – 7   Výpočet požární odolnosti 

Příklad na výpočet požární odolnosti 

a) dřevěného trámu (stropnice) 100/160 mm při odhořívání ze 3 stran

b) dřevěného sloupu čtvercového průřezu o hraně 140 mm.

Řešení bez i s protipožárním nátěrem.
1.6 ZÁKLADY POŽÁRNÍ REPRESE
Ing. Marek Pokorný

Přehled lekcí 

Přednášky 

1) Likvidace požáru včetně specifických podmínek

2) Represivní opatření

3) Elektrická požární signalizace

4) Stabilní hasicí zařízení

5) Zařízení pro odvod kouře a tepla

6) Hydranty

7) Hasicí přístroje
Cvičení

1) Analýza vlivu délky trvání požáru na výši škod

2) Jednoduchý projekt vícepodlažního objektu s aplikací požárně bezpečnostních zařízení

3) Jednoduchý projekt vícepodlažního objektu s aplikací požárně bezpečnostních zařízení

4) Jednoduchý projekt vícepodlažního objektu s aplikací požárně bezpečnostních zařízení

5) Jednoduchý projekt vícepodlažního objektu s aplikací požárně bezpečnostních zařízení

6) Jednoduchý halový projekt s aplikací zařízení pro odvod kouře a tepla

7) Jednoduchý halový projekt s aplikací zařízení pro odvod kouře a tepla

Přednáška 1   Likvidace požáru včetně specifických podmínek

Likvidace požáru rozdělená do fází, škody způsobené požárem a možnosti jejich vyčíslení. Specifické zvláštnosti likvidace požárů u výškových a halových objektů. Vnější a vnitřní zásahové cesty – požadavky a jejich řešení u výrobních a nevýrobních objektů. Přístupové komunikace, nástupní plochy u nevýrobních a výrobních objektů.

Přednáška 2   Represivní opatření

Dělení požárně bezpečnostního opatření na elektrickou požární signalizaci (EPS), stabilní hasicí zařízení (SHZ) a zařízení na odvod kouře a tepla (návaznost na ČSN 73 0802 a ČSN 73 0804). Seznámení posluchačů se základními represivními opatřeními zahrnujícími stabilní požárně bezpečnostní zařízení, hydrantové systémy v zásobování vodou a hasicí přístroje.

Přednáška 3   Elektrická požární signalizace

Funkce EPS, analýza základní sestavy EPS zahrnující hlásiče požáru (druhy, princip a účinnost), požární smyčky, ústředny EPS (jednostupňové a vícestupňové), signalizační linky, doplňková zařízení. Normové požadavky na EPS pro různé druhy objektů (výškové budovy nevýrobního charakteru a výrobní objekty). Seznámení se zakreslováním EPS do výkresů. 

Přednáška 4   Stabilní hasicí zařízení

Stabilní hasicí zařízení vodní, pěnová, prášková, plynová a halonová, speciální v pneumatických dopravních systémech, kombinovaná – základní dělení a principy. Podrobnější analýza vodního SHZ (sprinklery, drenčery, záplavová zařízení, zařízení na vodní lhu), sprinklerové SHZ mokré, suché, smíšené soustavy a soustavy s předstihovým řazením. Aplikace polostabilních zařízení.
Přednáška 5   Zařízení pro odvod kouře a tepla

Zařízení na odvod kouře a tepla – přirozené a nucené větrání. Seznámení posluchačů s nejúčinnějšími typy protipožárního větrání, tj. protipožárním automatickým větracím zařízením, univerzálním žaluziovým větracím zařízením a víceúčelovým větracím zařízením. Princip a využití jednotlivých typů větracího zařízení. Možnost vzájemného ovlivnění odvodu kouře a tepla hašením s použitím SHZ.
Přednáška 6   Hydranty

Hydrantové systémy v zásobování vodou. Druhy hydrantů, jejich dimenze, vzdálenosti a umístění.  Normové požadavky na požární vodovody. Analýza požárních vodovodů vnějších a vnitřních. Požární vodovody ve výškových budovách - princip tlakových pásem a otevřených nádrží.

Přednáška 7   Hasicí přístroje

Hasicí přístroje – druhy, jejich principy a piktogramy. Analýza hasicích přístrojů přenosných, přívěsných, s tlakovou patronou a pod stálým tlakem, jejich hasicí schopnost. Aplikace hasicích přístrojů vodních, pěnových, práškových, CO2 a halonových. Životnost a kontrola hasicích přístrojů.

Cvičení 1   Analýza vlivu délky trvání požáru na výši škod

Praktické příklady délky trvání požárů, škod po jejich likvidaci a jejich vyhodnocení.

Cvičení 2 – 5   Jednoduchý projekt vícepodlažního objektu s aplikací požárně bezpečnostních zařízení

Jednoduché zadání vícepodlažního objektu s aplikací požárně bezpečnostních zařízení (EPS, vodních stabilních hasicích zařízení).

Cvičení 6 – 7   Jednoduchý halový projekt s aplikací zařízení pro odvod kouře a tepla

Jednoduché zadání halového objektu s aplikací odvodu kouře a tepla.
Normy:

	[1]
	ČSN 73 0802 – Požární bezpečnost staveb. Nevýrobní objekty

	[2]
	ČSN 73  0804 – Požární bezpečnost staveb. Výrobní objekty

	[3]
	ČSN 73 0810 – Požární bezpečnost staveb. Společná ustanovení

	[4]
	ČSN 73 0818 – Požární bezpečnost staveb. Obsazení objektů osobami

	[4]
	ČSN 73 0831 – Požární bezpečnost staveb. Shromažďovací prostory

	[5]
	ČSN 73 0833 – Požární bezpečnost staveb. Budovy pro bydlení a ubytování

	[6]
	ČSN 73 0834 – Požární bezpečnost staveb. Změny staveb

	[7]
	ČSN 73 0835 – Požární bezpečnost staveb. Budovy zdravotnických zařízení a sociální péče

	[8]
	ČSN 73 0842 – Požární bezpečnost staveb. Objekty pro zemědělskou výrobu

	[9]
	ČSN 73 0843 – Požární bezpečnost staveb. Objekty spojů a poštovních provozů

	[10]
	ČSN 73 0845 – Požární bezpečnost staveb. Sklady

	[11]
	ČSN 73 0872 – Požární bezpečnost staveb. Ochrana staveb proti šíření požáru vzduchotechnickým zařízením

	[12] 
	ČSN 73 0873 – Požární bezpečnost staveb. Zásobování požární vodou.

	[13]
	ČSN 73 0875 – Požární bezpečnost staveb. Navrhování elektrické požární signalizace.
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