Cast 5.1 Prostorovy pozar

P. Schaumann, T. Trautmann
University of Hannover
J. Zizka

Ceské vysoké uceni technické v Praze

1 ZADANI

Cilem je stanovit teplotu plynt plné rozvinutého pozaru v kancelafi. Pro
analyzu se pouzije prostor “fiktivni kancelate” v Cardingtonu. Na této kance-
lafi probéhla pozarni zkouska. Pribéeh teploty, ktery byl zméten béhem testu je
na obrazku ¢. 3, takze vysledek vypoctu lze porovnat s méfenim.

Pro vypocet teploty plynt se pouzije model pfirozeného pozaru. Pro plné
rozvinuty pozar lze pouzit metodu prostorového pozaru tseku. Zjednodusena
vypocetni metoda pro urCeni parametrické teplotni kfivky je popsana
v EN 1991-1-2 - Ptiloha A.

Obrazek 1. Hala v Cardingtonu (vlevo) a kancelaf testu “fiktivni kancelafe” (vpravo)

Plocha podlah: Ay =135 m?
Celkova plocha stén A, =474 m?
Celkova plocha svislych otvorii: 4, = 27 m?
Soucinitel svislych otvort: a, =0,2
Soucinitel vodorovnych otvort : o, = 0,0
Vyska: H =40m
Primérna vyska oken: heg=1,8 m (pfedpoklad)
Lehky beton: £ =1900 kg/m?
¢ =840 J/kgK
A =1,0 WmK

Rychlost rozvoje pozaru stfedni




2 URCENI HUSTOTY POZARNIHO ZATIiZENI

Ptiloha A normy EN 1991-1-2 nabizi vypocetni model pro uréeni hustoty po-
zarniho zatizeni. Navrhova hodnota hustoty pozarniho zatizeni miize byt urce-
na bud’ na zaklad¢ narodni pozarni klasifikace dle obsazenosti a/nebo na za-
klad€ vypoctu urceni pozarniho zatizeni pro individualni objekt.

V tomto prikladé se pouzije druhy pfistup.
Qra =97k ‘m'5q1 '5q2 -0,

kde:

m  je soucinitel hoteni,

0,1 soucinitel nebezpeci vzniku pozaru podle velikosti poZzarniho useku,
0,2 soucinitel nebezpeci vzniku poZaru vlivem druhu provozu,

o, soucinitel aktivnich protipozarnich opatieni.

Pozarni zatizeni se sestava z 20 % z umélé hmoty, z 11 % z papiru a z 69 % ze
dreva. Prevladaji tedy bunécné materialy. Velikost soucinitele hofeni je dana
hodnotou:

m=0,8

Soucinitel 0,; zohlediiuje vliv nebezpeci vzniku pozaru v zavislosti na velikos-
ti pozarniho useku. Hodnoty soucinitele udava tabulka 1.

Tabulka 1. Soucinitel nebezpeci vzniku pozaru velikosti pozarniho useku (viz
EN 1991-1-2, Tabulka E.1)

Podlahova plocha pozarniho Gseku A, [m?]

<25 <250 <2500 <5000 <10,000
Nebezpeci
vzniku pozaru 1,10 1,50 1,90 2,00 2,13
5a1
6:11 = 1,5

Soucinitel 6, zohledituje vliv nebezpeci vzniku pozaru v zavislosti na druhu
provozu. Jeho hodnoty jsou uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2. Soucinitel rizika nebezpeci vzniku pozaru vlivem druhu provozu (viz EN
1991-1-2, Tabulka E.1)

Nebezpec¢i vzniku Piiklad provozu

pozéru d,,
0,78 galerie, muzea, bazény
1,00 kancelare, byty, hotely, papirensky pramysl
1,22 vyroba strojit a motort
1,44 chemické laboratote, lakovny
1,66 vyrobna barev nebo pyrotechniky
0p =10

Soucinitel aktivnich protipozarnich opatieni se spocte jako:

10
5/1 = H 5/1[
i=l1

EN 1991-1-2

Piiloha E.1



Hodnoty soucinitelti J,; jsou v tabulce 3.

Tabulka 3. Soucinitele d,; (viz EN 1991-1-2, Tabulka E.2)

Aktivni protipozarni opatieni Oni
Samocinné vodni hasici zafizeni Ons 0,61
Samocinné ha- zadny 1,0
sici zafizeni Nezavislé vodni zdroje J,2  jeden 0,87
dva 0,7
O3 tepelna 0,87

Elektricka pozarni signalizace

Samocinné po- 0.4  koutova 0,73
zéarni hlasice Zatizeni dalkového prenosu k po-

i Ons 0,87

zarni jednotce

Zavodni pozarni jednotka Ons 0,61

Verejna pozarni jednotka On7 0,78

0,9 nebo

Manualni hase-  Bezpec¢né ptistupové cesty Ous 1,0 nebo
ni poZéru 1,5

Technické prostiedky pozarni S0 1.00r15

ochrany

Zatizeni pro odvod koute 0n10 1,00r1,5

0,=10-0,73-0,87-0,78-1,0-1,0-1,0 = 0,50

Charakteristické pozarni zatizeni je definovano jako:

Qﬁ,k = ZMk,i H, -y,

kde

M;; je hmotnost hotlavého materialu [kg],

H,; ¢&ista vyhfevnost materialu [MJ/kg], viz EN 1991-1-2, tabulka E.3 a
w; soucinitel pro stanoveni chranéného pozarniho zatizeni.

Celkova hmotnost pozarniho zatizeni je rovna 46 kg dfeva/m? Vypoclte se
charakteristické pozarni zatiZeni:

0,4 =(135-46)-17,5-1,0=108,675 MJ
Dale charakteristicka hustota pozarniho zatiZzeni:

Grp = Qﬁ’k/Af =108,675/135 =805 MJ/m?
A navrhova hustota pozarniho zatizZeni je:

94 =805-0,8-1,5-1,0-0,5

=483,0 MJ/m?

3 VYPOCET PARAMETRICKE TEPLOTONI KRIVKY

Musi se urcit, zda pln€ rozvinuty pozar je fizen ventilaci nebo palivem. Roz-
hodujici je soucinitel otvorli a navrhova hodnota hustoty pozarniho zatiZeni
vztazena k celkové plose.

>0,02

0=[h, -4,]4 =1.8-27/474=0,076 m"’ {< o

- 2

Goa=dyq- Ay |4, =483,0-135/474=137,6MJ/m?

Piiloha E.2

Piiloha A



Ur¢i se rozhodujici faktor pfi fizeni pozaru:

0,2:107¢,,/0=0,2-107-137,6/0,076 = 0,362 h > 1, =0,333 h

= Pozar je fizen ventilaci.

Pro vypocet parametrické teplotni kivky ve fazi ohfivani a chladnuti se musi
urcit soucinitel b. Tento soucinitel zohlednuje vliv teplotni pohltivosti ohrani-
¢ujicich konstrukci. Hustota, tepelna vodivost a mérna tepelna kapacita ohra-
nicujici konstrukce se uvazuje pti pokojové teploté. Strop, podlaha i stény jsou
z lehkého betonu:

b=pc 7 =1900-8401,0 12633~ |~V
m?s?K  |<2200

Teplotni kiivka ve fazi zahtivani je dana vztahem:
(9g =20+1325- (1 -0,324. e 02 _ 0,204 - e LT 0,472 o191 )

Jelikoz je pozar fizen ventilaci, vypocte se Cas t* jako:
t*=t-T
kde:

(o/b)  (0,076/1263,3)"

(0,04/1160)°  (0,04/1160)’

Nyni jsou znamy vSechny potfebné parametry pro vypocet kiivky ve fazi
ohfivani:
0, =20+1325- (1 ~0,324.¢7 02 C%) _0 204670 _ 47271 H30H)
Dosazené maximalni teplota ve fazi ohiivani je:
Opas =20+1325-(1-0,324- 07" 0,204 77" — 0,427 7"
kde

t* =t -

max max

a Cas iy spocteme dle
0,2:107-¢,,/0=0,2-10"-137,6/0,076 = 0,363 h
l‘max = max ’
tim = 0,333 h

kde #;mje dano v tabulce ¢.4

Tabulka 4. Cas #;;, pro riizné rychlosti rozvoje pozari

Mala rychlost rozvoje  Stiedni rychlost rozvoje  Velka rychlost rozvoje

tiim (0] 0,417 0,333 0,250

Hodnota #*,, je tedy:
t* 0 =0,363-3,04=110h

Maximalni teplota:




Opas =20+1325-(1-0,324- 2110 —0,204. 7711 — 0,427 117
=958,8 °C
Pro fazi chladnuti se #* a t*,,,x vypocita jako:

r*=1-I'=1-3,04 [h]

t* 0 =(0,2:107 g, /0)-T =1,10h
Teplotni kiivka pro fazi chladnuti pro 0,5 < ¥« < 2,0 se ur¢i ze vztahu:
0, = O —250-(3—1% ) (1% 1% 0y -X)
=958,8-250-(3-1,10)-(7-3,04-1,10-1,0)

kde:
Tinax > Him X = 1,0

Kombinaci ¢asti teplotni kiivky pro zahfivani a chladnuti se ziska parametric-
ka teplotni kiivka, ktera je na obrazku 2.
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Obrazek 2. Teplota plyni v kancelafi spoctena pii pouziti parametrické teplotni kiivky




POROVNANI VYPOCTU A POZARNI ZKOUSKY

Pro porovnani vysledku vypoctu s naméfenymi hodnotami béhem testu, se
musi soucinitele &, & a J,; pro vypocet hustoty pozarniho zatiZzeni uvazovat

hodnotou 1,0 (viz obrazek 3).
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Obrazek 3. Porovnani vypoctu a experimentu

kde Time je ¢as v min
Temperature teplota ve °C
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