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Seznam pouzitych zkratek

EPS Elektricka pozérni signalizace

SHZ Stabilni hasici zafizeni

E Kritérium pozarni odolnosti — celistvost

A\ Kritérium pozarni odolnosti — izolacni schopnost, mezni

hustota tepelného toku neohtivané strany

I Kritérium pozéarni odolnosti — izola¢ni schopnost, mezni
teploty na neohtfivaném povrchu.

R Kritérium pozarni odolnosti — inosnost




1. Uvod

Dnesni pozadavky nejen architektl, ale i stavebnikl a investorti sméfuji k tomu, aby byl
objekt co nejvice dopliiovan sklenénymi vyplnémi. Tyto pozadavky tkvi v tom, aby lidé
byli spojeni co nejvice s pfirodou a svym pfirozenym okolim. Proto se objekty doplnuji
stale Castéji prosklenymi plochami nejen po obvodu objektu, ale také i uvniti objektu.
Uvniti objektu se osazuji sklenéné vyplné predev§im kvili maximalnimu prosvétleni
prostoru dennim svétlem a kvili oddéleni prostoru sklenénymi ptickami. Sklo se taktéz
vyuziva jako dekorativni prvek. Osazuji se i v misté pozarn¢ délici konstrukce a diky t€émto
pozadavklim se postupem casu stale vice vyuziva stabilni hasici zafizeni v oblasti pozéarni
bezpecnosti staveb pro zvyseni pozarni odolnosti nejen sklenénych konstrukei.

V misté hranic pozarnich tsekl se pozaduje, aby konstrukce byly pozarné odolné
po urcitou dobu a aby splnily pozadavky jako je celistvost (E), izolacni schopnost (I),
piipadné schopnost omezeni hustoty tepelného toku neohiivané strany (W) a pozadovana
unosnost (R). S riznymi materialy se mize dosdhnout pozadovanych hodnot lehce a levné
— napiiklad beton. Beton ma uz i vmalych tloustkdch nékolika minutovou poZzarni
odolnost. Ale se sklenénymi konstrukcemi se dostdvame do oblasti pozarnich skel, ktera
jsou velice draha a taktéz jsou nékterd rozmérové omezena. Financné si mizeme ulehcit
tim, Ze pokud je v objektu navrzeno stabilni hasici zafizeni, vyuZije se pozarni sklo s mensi
pozarni odolnosti (levnéjsi) nebo tepelné tvrzené sklo bez deklarované pozarni odolnosti.
Zkrapénim téchto skel s vyuzitim stabilniho hasiciho zafizeni se miZze zvySovat jejich
vlastni pozarni odolnost.

1.1 Cile seminarni prace

Cilem této prace je informovat o moznostech zkrapéni skel plnicich funkci pozarné délici
konstrukce a o zvySovani jejich pozarni odolnosti. Taktéz je cilem sezndmit se zékladnimi
druhy pozarnich skel a dale o tepelnych vlastnostech skel. Na toto navazuje obezndmeni se
zpisobem ochlazovani téchto skel a jejich principem.

1.2 Struktura

Kapitola 1 — ,,Uvod“ obsahuje tivodni slovo a uvedeni do problematiky.

Kapitola 2 — ,,Druhy poZarnich skel a jejich chovani“ obsahuje popis pozarnich skel a
popis jejich druhi.

Kapitola 3 — ,, Tepelné viastnosti skla“ obsahuje vysvétleni tepelnych vlastnosti skla jako
je objemova a teplotni roztaznost, tepelny Sok a odolnost proti ndhlym zménam teplot.

Kapitola 4 — ,,Stabilni hasici zafizeni* obsahuje informace o stabilnim hasicim zafizeni
vhodném predevsim pro zkrapéni (ochlazovani) skel.

Kapitola 5 — ,,Ochlazovani konstrukci“ obsahuje popis a princip ochlazovani skel a




zpusob zvySovani jejich pozarni odolnosti v misté pozarné délicich konstrukei.
Kapitola 6 — ,,PouZiti zkrapéni v praxi“ obsahuje popis pouziti ochlazovani konstrukei
v obchodnim centru pochiizné prosklené plochy.

Kapitola ,,Zdavér“ — obsahuje zavéreéné slovo a shrnuti problematiky ochlazovani
sklenénych vyplni.




2. Druhy pozarnich skel a jejich chovani

Pozarni skla jsou odolné proti G€inkiim poZzaru a jejich pozarni odolnost zavisi zejména na
jejich tloustce, ale také vlastnostech skla, geld, dale na provedeni a osazeni skla. Osazuji
se pfevazné do interiéru objektu, jelikoz venkovni teploty a UV zafeni negativné ovliviuji
vlastnosti skla. Vysoké teploty a UV zafeni by mohlo ovlivnit nejen vlastnosti skel, ale 1
vrstev, které zajiStuji pozarni odolnost (gely). V ptipadé nutnosti osazeni pozarniho skla
po obvodée se voli specialni upravy skla, které navic vyplné chrani proti témto nezddoucim
vlivim, piipadn& se pouZije jiny material. Zadna skla se sama o sobé nedaji klasifikovat
jako pozarné odolnd, ale musi byt vyzkousena jako vyrobek (osazené v ramu apod.) podle
ptislusnych platnych norem (Obr. 1). PoZarni skla se déli na [1]:

o Tvrzené sklo — pokovené
e S intumescentnim gelem
o S gelem na bazi vody

e Dratosklo

e Tvrzené borosilikatove sklo

Obr. 1 Pozarni zkousky skel jako celého vyrobku [2]

2.1 Tepelné tvrzené (kalené) sklo

Tepelné tvrzené sklo je charakteristické svym rozlozenim tlaki pti vyrobé. Technologie
vyroby spociva vtom, ze se do klasického skla vyrdbéného float procesem (zvlastni
zpusob tvarovani skla, kdy proud skla vjizdi do komory s roztavenym cinem, na které se
rovnomérné roztékd a ziskdva rovnomérnou tlousStku a hladkou plochu) vnasi nové
rozlozeni piedpéti.

Pokud za¢nu popisovat proces od zac¢atku, tak pred vlastnim kalenim (tvrzenim) se
musi zabrousit hrany, dale se sklo umyje a osusi. Nasledn¢ putuje do kalici pece po
valeckach, kde je ohfaté na 600 °C — 700 °C a nésledné se prudce ochladi na 70 °C. Timto
se vnasi predpéti do skla: sklo se na povrchu rychle zchladi a uvnitt je stale teplé. Uvnitf
skla tedy vznika tazné pnuti, zatimco na povrchu vznika tlakové napéti [2].




Obr. 2 Rozlozeni napéti po tloustce tvrzeného skla [1]

Takovouto zménou ziskava sklo i nové vlastnosti. Je odoInéjsi proti ndraztim, zvysi
se jeho ohybové pevnost a odola teplotam piiblizné 150 °C [1]. Pii rozbiti skla vznikaji
malé neostré stiepy a vyuziva se tedy i tam, kde je pozadovéana bezpecnost.

Vyrobcei tepelné tvrzeného skla nabizi toto sklo pouze jako bezpecnostni a néktefi
jako sklo s pozarni odolnosti. Napiiklad firma AGC na svych internetovych strankach
uvadi toto sklo jako protipoZarni. Firma Saint-Gobain glass solutions cz, s.r.0. pod zna¢kou
skel Verotech uvadi tepelné tvrzend skla v obou variantdch. Pro toto zafazeni je tfeba
vyhovét pozarnim pozadavkim a mit certifikaci o odolnosti skla.

2.2 Pokovené sklo

Pokovené sklo se pouziva jako vrstvené, tepelné izola¢ni ¢i s ochranou proti slunci [4].
Pro tento druh pozarnich skel se pouzivaji nejen skla tvrzena. Sklo obsahuje z vnitini
strany folii, kterd se dava mezi skla a je nizkoemisivni tj. odrazejici tepelné zareni. Vyroba
spociva v tom, Ze se kovové povlaky aplikuji vakuovym magnetronovym rozpraSovanim
na plavené sklo. Toto pokoveni obsahuje vrstvy stfibra a oxidu cinu [4]. Pokoveni taktéz
poskytuje zvysenou tepelnou izolaci odrazem dlouhovinného infracerveného tepelného
zateni zpét do budovy, ¢imz znacné snizuji tepelné ztraty a chrani pted UV zafenim [5].
Vyrobce vzdy specifikuje, na jakou stranu se aplikuje folie (smér do interiéru ¢i exteriéru).
Kazdy pozadavek na sklo méni i vlastnosti pokovené vrstvy a tlouStku jednotlivych tabuli.
Jeho pozérni odolnost dosahuje EW 30 — EW 60 [2].
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Obr. 3 Pokovené dvojsklo [1]




2.3 Skla s intumescentnim gelem

Vrstvena skla, ktera se skladaji z borosilikatovych skel, maji mezi sebou navic tvrdy
intumescentni gel na bazi pryskyfic. Gel mezi skly musi byt po obvodé uzavien tmelem a
tento tmel chranén a utésnén izola¢ni paskou pied okolnimi vlivy. Pfi vysSich teplotach gel
zacne napéiovat a vytvoii neprithlednou vrstvu. Do urcité teploty — podle vlastnosti gelu —
je proces vratny, tzn. zpénéni se miZze promeénit opét v prihledny gel. Tato skla by méla
byt chranéna proti UV zafeni kvuli gelu nejlépe folii, ktera brani prostupu UV zateni [1].
Taktéz by kvili napénéni méla byt osazena do spravného ramu tak, aby umoznoval pohyb
skla. Jeho poZéarni odolnost dosahuje EW 30 — 50, EI 30 — 120 [2].
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Obr. 4 Sklo s gelem na bazi pryskyric: (4) SloZeni vrstveného skla;(B) Chovani gelu pri

pozaru; [2]

2.4 Skla s gelem na bazi vody

Tepeln¢ tvrzena skla jsou taktéz vrstvend jako skla s intumescentnim tvrdym gelem. Mezi
skly je ciry rosolovity gel, ktery je na bazi vody a reaguje na vyssi teploty svym
bobtnanim. Tento gel je po obvod¢ uzavien zatkou, aby nevytekl. Taktéz je chranén proti
vlhkosti, kterd negativné ovlivituje chovani gelu. Proto se tato skla vyrdbi na miru a nelze
je fezat. Déle je nutné dbat na transport skel, protoze pfi Spatném manipulovani by se mohl
gel odlepit od skel. Tento defekt ma vliv pouze na estetiku, ale nikoliv na pozarni odolnost.
S narustajici tloustkou skla se pozarni odolnost zvysuje.

Toto sklo funguje pti pozaru tak, ze na strané pozaru tabule gel za¢ne reagovat a
bobtnat a pii vétSich teplotach sklo zacne praskat. Nakonec vytvoii neprihlednou vrstvu
stejné jako skla s intumescentnim gelem a tak zajistuje i psychickou obranu, diky niz lidé
nevidi pozar. Pokud je sklo a gel ve vice vrstvach, vzdy vrstvy odpadavaji postupné a
reaguji dalsi vrstvy gelu. Tato skla jsou pouzitelna od 20°C do 50°C, aby nezacal gel
bobtnat ovliviiovat vlastnosti gelu [1]. Jeho poZarni odolnost dosahuje EW 30 — 60,
EI 30 - 120 [2].




Tepelné
tvr'z(tlene . M Gel na bazi
sklo R Fosos vody
Obr. 5 Skladba tepelné tvrzeného skla s vrstvou gelu a jeho chovani pri pozaru [1], [2]

2.5 Dratosklo

Dratosklo je sklo, které obsahuje draténou vyztuz. Pivodné bylo jako bezpecnostni:
kousky skla se nemély uvolnit (stiepy drzi pohromadé vyztuz) a rozsypat (zranit clovéka).
Toto sklo vykazuje ttetinovou pevnost oproti klasickym sklim z divodu, Ze je draténa
vyztuz vlozena mezi dvéma klasickymi skly. Pevnost ovliviiuji hlavné rohy skla, stav
povrchu skla a vnéjsi vlivy, jako je vlhkost (koroze vyztuze) apod. PoruSuje se Casto
kiehkym lomem, ale sklo je drzeno pravé draténou vyztuzi. Jeho pozarni odolnost je E 30
—E 90 [2].

2.6 Tvrzené borosilikatové sklo

O tomto typu skla neni mnoho informaci, proto se tedy zminim o skle okrajové pro
ptehled. Pouzivd se hlavné v chemickém odvétvi, kde je potieba skla odolného proti
vysokym teplotdm.

Toto sklo je chemicky a pozarn€ odolné. Obsahuje vétsi podil oxidu boritého a oxidu
hlinitého. Pfidanim oxidu hlinitého se zajisStuje vétSi pevnost a zpracovatelnost skla [1].
Jeho poZarni odolnost je E 30 — E 120, EW 30 — EW 60 [2].

2.7 Ekonomické hledisko, pozarni odolnost

Pro pfedstavu je v nasledujici tabulce uvedeno ekonomické hledisko pozarnich skel viici
klasickému sklu (tepelné tvrzenému bez pozarni certifikace) v K&/m?”. Zde je nazorng vidét,
jak tepeln¢ tvrzené sklo je levnéjsi oproti pozarnim sklim. Tedy pokud je v objektu
instalovano stabilni hasici zafizeni, je lepsi zkrapét levnéjsi sklo, a zvysit tim jeho pozarni
odolnost na pozadovanou. Tyto ceny ale neobsahuji vSechny slozky pro zabudovani skla
(rdm, samotné prace apod.). Po konzultaci s Ing. Martinem PospiSilem, Ph.D, ktery pracuje
v oblasti pozarni prevence, jsem se dozvédé€la, Ze u pozarniho skla se nedostaneme pod
25 000 K&m®. Nesehnala jsem orientaéni cenu za to, kolik stoji rozsifeni vétve stabilniho
hasiciho zafizeni (SHZ), ovéfit pritok, tlak apod. a pfipadné provést opatieni (ptidat




Cerpadlo, zvétsit zasobu vody tak, aby zasoba vydrZela napt. 60 minut apod.).

Tab. 1. Prehled orientacnich cen pozarnich skel [6], [7], [8]

Obchodni nazev

Tloust’ka Poidrni Ovientacni
Typ skla Verotech Saint - Gobain 0;:;:1 ’ZZt Cr,lZeI’;/‘i;’;l
Solutions CZ [mm]
Tepelné tvrzené Bez deklarace,
bezpecnostni sklo SGG SECURIT HST 6 vydrzi az 200°C 1400
Tepelné tvrzené Bez deklarace,
bezpecnostni sklo SGG SECURIT HST 12 vydrzi az 200°C 3100
Lestené dratosklo 6 2700
Specialné tvrzené
protipozadrni- SGG PYROSWISS 6 E30/EWI15 3675
bezpecnostni sklo
Specialné tvrzené
sklo s kovovym SGG VETROFLAM 6 EW 30 5025
poviakem
Sklo s gelem na SGG CONTRAFLAM LITE 13 EW 30/ ELLS 5625
bazi vody 30
Sklo s gelem na
L SGG SWISSFLAM LITE 14 EW30/EI'l5 5700
bazi vody
Sklo s gelem na
. SGG CONTRAFLAM 30 16 EI30 7335
bazi vody
Sklo s gelem na
L SGG SWISSFLAM 30 17 EI30 7485
bazi vody
Obchodni nazev
SCHOTT
Borosilikatove sklo PYRAN S 6 E30-E 120 nezjisténo
Sklo s gelem na PYROBEL 8 8 EI 30 nezjisténo
bazi pryskyric
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3. Tepelné viastnosti skla

vvvvvv

vlastnosti skla lze zatradit hlavné délkovou a objemovou roztaznost, dale odolnost proti
nahlym zménam teploty, odolnost proti razu, mérné teplo, tepelnou vodivost, povrchové
napéti, krystalizaci apod. VSechny tyto vlastnosti se projevuji uz ve fazi taveni az po fazi
pouzivani [9].

3.1 Tepelna odolnost skel

Tepelna odolnost zavisi na vlastnostech materialu [9]:

e soudiniteli teplotni roztaznosti a [K™'], ktery je pro sklo piiblizng 9.10°[10],
e pevnosti v tahu o [Pa],

e modulu pruznosti v tahu E [Pa],

e Poissonov¢ konstanté u [-], kterd je pro sklo pfiblizn€ 0,22 [11]

e homogenitou sklenéného vyrobku, neporusenosti jeho povrchu, tloustkou stény a
rozméry vyrobku, vychlazenim atd.

Nejvyznamnéjsi je uz zmifovany souéinitel teplotni roztaznosti @ [K''], protoze &im je
jeho hodnota nizsi, tim je odolngjsi. Na tomto zaklad¢ spociva to, Ze v chladnéjsich ¢astech
vznika tah a v teplejsich tlak.

3.1.1 Odolnost proti nahlym zménam teploty

Odolnost proti ndhlym zménam teploty nejen pii pozaru doklddd vztah pro prudce
ochlazené sklo [9]:

oll—u
At = —( ) (1)
ok
kde: At — nejvétsi rozdil teplot, o ktery je mozno zahiaty vyrobek ochladit, popt. vychladly
vyrobek zahtat, aniz by prasklo [°C]

Odolnost proti ndhlym zménam teploty roste s tvrzenim dle vztahu:

P ok
AP=—"=———"—-(t-20
kde: P, — pevnost tvrzeného skla,
P, — pevnost chlazeného skla (kontrolované a vizené pozvolné chladnuti skla tak, aby se
odstranilo pnuti),

AP — podil pevnosti skla tvrzeneho a chlazeného
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Pokud je sklenénad deska vystavena trvalym teplotam tak, ze oba jeji povrchy jsou
udrZzovany na rozdilnych hodnotach t; (vys$si) a t, (nizsi), dochazi mezi obéma povrchy
k linearnimu teplotnimu spadu. Povrchy jsou pii tom pod stalym namahdnim opacného
znaménka (teplejsi povrch je pod tlakem, chladnéjsi pod tahem).

- Napéti v tlaku
o —a.E(t, -t,) 3)
1
2(1- )
- Napéti v tahu:
o - +a.E(t, —t,)
P 21-p) “4)
Potom pro rozdil teplot plati:
_P2(1-p)
A= ok )

kde: ©;— napéti na teplej$im povrchu [Pa],
0, — napéti na chladn&j$im povrchu [Pa],
a— soudinitel linearni délkové teplotni roztaznosti skla [K™']
E — Youngliv modul pruznosti v tahu [Pa],
1 — Poissonova konstanta [-],
P — piipustna pevnost skla v tahu [Pa]

Pti zahtivani ptipadné ochlazovani stejnou rychlosti, kdy se ve sklenéné desce ustali
pravidelné rozloZené vnitini napéti, je mozné toto napéti vypocitat podle vztahu:

__1 Ea V(QT
T3 a(l-p) \2 (6)

kde: © — napéti na povrchu [Pa],
u — Poissonova konstanta,
a - soutinitel délkové teplotni roztaznosti [K™'],
E — Younglv modul pruznosti v tahu [Pa]
a — teplotni vodivost [m*.s™],
v — rychlost zahiivani nebo ochlazovani [K.s"],
d — tloustka skla [m]

Pokud se dosadi do ptedchoziho vztahu stiedni hodnota pro pevnost v tahu, pro modul
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pruznosti a ¢len (1 — p) se zanedbd, pak max. rozdil teplot At vztahujici se k tloustce desky
1 mm je roven pfiblizné:

~ 10000

Al .10’ )

3.1.2 Délkova a objemova teplotni roztaznost

Zvysuje-li se teplota, zvetSuji se rozméry konstrukei a téles. Diky témto vlastnostem
musime v praxi nechavat u riznych konstrukci vile, aby se mohly pohybovat. Pii téchto
roztaznostech se totiz méni rozméry konstrukei a pfi nedostatecném prostoru pro pohyb by
mohly nékteré konstrukce popraskat, ptipadné znicit ty okolni. Proto i napt.: lana musi mit
provés kvtli okolnim podminkam, které je ovliviuji.

Délkova teplotni roztaznost je charakteristickd soucinitelem teplotni roztaznosti. Délkovou
roztaznosti pevného télesa rozumime zmény jeho délky zplsobené zménami teploty a je
dana vztahem [10]:

Al o
[, -At ®)

o

a =

kde: 1, - délka mé&feného vzorku pfi referenéni teploté t,
Al — prodlouzeni méteného vzorku pii zméné teploty At

Déle se s teplotou se méni iostatni dva rozméry télesa a tudiz ijeho objem. Tento jev
nazyvame teplotni objemova roztaznost. Ta je dana vztahem [10]:

AV
= 9
p V. At ©)
kde: V, — délka méteného vzorku pfi referenéni teploté t,

AV — prodlouzeni méfeného vzorku pii zméné teploty At
Obecné¢ pro pevné latky plati a tedy 1 pro skla, ze P vzhledem k nizké teploté a anizotropni
struktufe je délkova teplotni roztaznost tii krat v&tsi nez objemova roztaznost (B = 3 a.).

Pokud se podivame do podkladu [9], tak nam fika:

»Délkova teplotni roztaznost souvisi s vnittni strukturou skla, pfedevs§im s vazbou Si — O.
Napft. u velmi €istého kifemenného skla jsou tyto vazby tak pevné, Ze jeho délkova teplotni
roztaznost je nejmensi z béznych typu technickych skel. Jeho teplotni roztaznost vSak
zavisi na fiktivni teploté, tj. sklo zahtaté na definovanou teplotu a rychle ochlazené (sklo
nestabilizované).*

Nize je uveden piiklad srovnani teplotni roztaznosti pro rtizna skla [9].
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Obr. 6 Délkova teplotni roztaznost Obr. 7 Délkova teplotni roztaznost cirého
kremenného skla v porovnani kiemenného skla v zavislosti na fiktivni
s technickymi skly: teplote:
A — kiremenné sklo, 1,3 — fiktivni teplota 1000 °C,
B — boritokremicité sklo Pyrex, 2 — fiktivni teplota 1720 °C,
C — boritokiremicité sklo pro zatav, 4 — fiktivni teplota 1530 °C

D — sodnovapenaté sklo

Teplotni roztaznost, tedy zavislost skla je obvykle vyjadfovana tzv. kiivkou teplotni
roztaznosti. Co se tyce tepelné tvrzeného skla, tak jeho kiivka se 1i8i svym prib&hem od
klasicky vychlazeného skla. Tepeln¢ vytvrzené sklo md niz$i hustotu nez vychlazené
béznym zplisobem a tedy ma vétsi vzdalenost strukturalnich ¢astic. Se zvySovanim teploty
dochazi ke strukturdlnim zménam skla a stabilizaci struktury. Sklo lze povazovat za
vychlazené a kiivky jsou stale pfiblizné rovnobézné [9].

3.2 Tepelny Sok

Hlavnim divodem praskani skel pii pozaru je tzv. tepelny Sok. Tepelny Sok mtliZze nastat i
za béznych podminek pii svitu slunce. Tepelny Sok spocivd vtom, Ze dochazi
k nerovhomérnému ohtivani skla, pfipadné ndsledné prudké ochlazeni (dést’). Pribéh
teplot po ohfati a nasledného zchlazeni skla je uvedeno na Obr. 8. Diky tomu se na nejvice
ohfatych mistech vytvaii tlakové napéti a v ostatnich chladnéjSich mistech vzniké tahové
napéti. Diky tahovym napétim, dochazi k praskani, protoze sklo je proti tahovym
namahdnim malo odolné. Sklo je vzdy né€kolikrat za svou Zivotnost vystavovano tahovym
napétim, ale pokud piekroci tzv. modul pevnosti v tahu (19,3-28,4 MPa), praskne hlavné
podél hran skla [12]. Toto poruseni je charakterizovano jako lom a je kolmy na hranu skla.

Rozmezi teplot, které jsou na mezi poruseni Ize jednodusSe zjistit ze vztahu [12]:

AT =2 (10)
a.E

kde: 6 — maximalni dovolené napéti v tahu [Pa]
E — Youngtiv modul pruznosti [Pa]
a — koeficient délkové roztaznosti [-].
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Tab. 2 Mira rizika prasknuti skla podle teplot v oblasti zaskleni skla [12]

Rozdil (zména) teplot AT Riziko prasknuti
<28°C Zanedbatelné
28-32°C Nizké
32-38°C Stiredni
> 38 °C Vysoké
B ——
T INT l ©ts2min
i oixl Btedmin
28
8 e &
d
' 15°C TEPUJTA
DESTE
——) x
a) b) cl
Obr. 8 Rozlozeni teploty (0) po tloustce skla (x): a) zahvati povrchu skla (slunecni zareni);

b) prudké ochlazeni povrchu skla (dést), c) vyrovnavani teplot [1]

Faktory, které ovliviiuji tepelny Sok, jsou v naSem piipadé hlavné teploty, ale dale
zalezi rozhodné na kvalité opracovani hran skla, na typu skla, ulozeni skla, tvaru skla a
také interiérovych parametrech [12] jako jsou:

e mezera mezi zaluzii a zasklenim — min. 50 mm, typ zaluzii — barva, pohyblivost,
poloha apod.,

e bezpecna vzdalenost otopného télesa — min. 200 mm,
e umisténi klimatizac¢ni jednotky — ochlazovani ¢asti zaskleni,
e presahy osténi, nadprazi,
e vzdalenost tmavych téles,
e polepy riznymi foliemi.
Se vSemi témito parametry 1ze pfesnéji vypocitat mira rizika podle vztahu [12]:
AT = (AT, + F)). Fo.F; (11)
kde: AT - zakladni rozdil teplot v ploSe skla [°C]
F; —vliv Zaluzii <3;8> [°C]
F; —vliv druhu zaskleni <0,5;1> [-]

F; —vliv druhu stinéni {1,2; 1,5} [-]
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Dale AT, dostaneme ze vztahu:

:Imax'(le+ Athe

T, (12)
he+hi hethj

kde:  Iuc— max. intenzita sluneéniho zateni [W/m?]
a., — Cinitel pohlceni pfimého slune¢niho zéteni [%]
h, — sou¢initel piestupu tepla na exteriérové strand [W/m’ K]
h; — sou¢initel piestupu tepla na interiérové strané [W/m?.K]
At —rozdil teplot v interiéru a v exteriéru, ktery se spocita nasledovné:
At=t;—t. (13)

Pfedchozi vypocet je uveden pro jednoduché zaskleni. Vypocet tepelného Soku

vvvvvv
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4. Stabilni hasici zarizeni SHZ

Ochrana budov z pozarniho hlediska se déli na pasivni a aktivni ochranu (Obr. 9). Aktivni
ochrana je dulezita v pocatku pozaru, nez dojde k celkovému vzplanuti. Po celkovém
vzplanuti uz spoléhame na pasivni ochranu, tj. zalezi na samotnych konstrukcich a jejich
pozarni odolnosti. Stabilni hasici zafizeni se pouZziva jako aktivni pozarni ochrana a je to
jeden z druhli pozarn¢ bezpe¢nostniho zafizeni. Stabilni hasici zafizeni muze byt jak
samoc¢inné (nejCastéji ovladané EPS), tak i ruéni za danych okolnosti. Stabilni hasici
zafizeni se rozdéluje do kategorii nasledovné [13]:

- Yodni

e Sprinklerové hasici zaiizeni — samocinné stabilni hasici zafizeni,
e Sprejové hasici zarizeni (drencerové nebo zaplavove),
e  Milhové hasici zaiizeni (MHZ),

e Sprejové hasici zarizeni (RHZ).

- Jiné

e Pénové hasici zarizeni (FHZ),

e Plynové hasici zaiizeni (GHZ),

e PraSkové hasici zarizeni (WHZ),

o Aerosolové hasici zarizeni (AHZ),

o Dopliikové hasici zaiizeni (DHZ),

e Polostabilni hasici zaFizeni.

Pro zvySovani pozarni odolnosti sklenénych konstrukci se pouziva prave stabilni hasici
zafizeni a to pfesné sprinklerové hasici zafizeni a sprejové hasici zatizeni — drencerové.

Rozhotivani ‘ Rust ‘ Rozvinuty pozar Dohofivani
s ,Flashover® efekt :
(=] H
: :
= :
Zapaleni ;
Aktivni poZami ochrana )Jl’ Pasivni poZarni ochrana -
Obr. 9 Znazornéni priubéhu pozaru [14]
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4.1

Moznosti provedeni zkrapéciho zarizeni

V dnes$ni dob¢ je stile malo informaci o zvySovani pozarni odolnosti skel zkrapénim,
ackoliv se toto feSeni stale vice realizuje. Podle nalezenych informaci musi byt vSechna
zafizeni spusSténa samocinn¢ a s predstihem, aby nedoslo k navyseni teplot na konstrukei
dtive, nez bude ochlazovano. Mohlo by to zptsobit uz zminovany tepelny Sok.

Pro

ochlazovéani skla vodou lze tohoto dosdahnout dvéma zplsoby pouziti urcitého

zkrapéciho zatizeni [15]:

Obr. 10

PouZitim uzavienych hlavic vybavenych vlastni tepelnou pojistkou, tedy
s uzavirenymi hlavicemi (sprinklerové hasici zaiizeni):

Jednd se o hlavice vybavené tepelnou pojistkou, ktera je tvoiena bud’ tavnou
pojistkou, nebo sklenénou baiikou, v které je kapalina a v ptipadé zvysSené teploty
praska. Oteviraci teplota by méla byt (podobné jako u sprinklerovych hasicich
zafizeni) cca o 30 °C vyssi nez je predpokladana nejvyssi teplota v prostoru, kde se
zafizeni nachézi. Oteviraci teplota byyva nejcastéji 68 °C. V piipadé pozaru se
oteviou jen ty hlavice, u nichZ doslo ke zvySeni okolni teploty nad hodnotu teploty,
pti které se hlavice otevira. Voda v potrubnim systému je pod stalym tlakem a po
otevieni tepelné pojistky zacne okamzity vystiik ochlazovaci vody na danou
konstrukei.

o -

i
Aktivace sprinkleru [16]

PouZitim otevienych hlavic (sprejové hasici zaiizeni — drencerové):

V tomto ptipad¢ se pouziji oteviené hlavice. Zatizeni pracuje rovnéz automaticky.
Rozvadéci potrubi je prazdné a tudiz bez tlaku. Na pfivodu vody se instaluje
vhodny uzavér (napt. elektromagneticky ventil), ktery je ovladan signalem od cidla
EPS. V ptipadé signédlu pozaru se tento ventil otevie a voda za¢ne proudit do vSech
zkrapécich hlavic. V tomto pfipadé vSak norma predepisuje navic moznost oteviit
ventil rovnéz rucné (nezavisle na pfipadném vypadku dodavky elektrického
proudu, poruchy EPS nebo poruchy elektromagnetického ventilu).

18



Obr. 11 Drencery [16]

Co se tyce obecné prutoku vody tryskou Q, pratok zavisi zejména na K faktoru trysky a
tlaku pted tryskou. Priitok vody clonovou tryskou se stanovi podle vztahu [17]:

Q=K-\/p (14)
kde: @ - priitok vody [L.min™],
P - tlak pred vstupem do trysky [MPa],
K - K faktor [L.min" .MPa™?].

Prutok trysky se bézné se vyjadiuje K faktorem, ktery udava priitok vody tryskou
pii tlaku 0,1 MPa v L. min". Obecn& na priméru trysky dr je zavisly K faktor a je dan
vztahem:

rt-d% 2

N (1s)

K=u

kde: M - vytokovy souéinitel [-],
dr- pramér trysky [mm],
p - tlak [bar]

Tento K faktor pohybuje v rozmezi 7 az 120 a odviji se od velikosti trysek.
Pracovni tlak byva v rozmezi 0,15 MPa az 0,6 MPa. Maximalni pracovni tlak dosahuje az
1,5 MPa [17].
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5. Ochlazovani konstrukci

Mezi casté metody zvySovani pozarni odolnosti jsou obklady, specidlni natéry a

nastiiky, ale taktéZ ochlazovani konstrukci. Nejpiiznivéjsi variantou ochlazovani
stavebnich konstrukci ze skla se jevi ochlazovani pomoci vody.

Nejcastéji se zkrapi tepelné tvrzené sklo s riznymi typy zkrapéciho zatizeni. Bézna
skla praskaji uz pfi rozdilu 40°C, jelikoZ vznikaji velkd napéti ve skle a praskaji vlivem
teplotniho Soku. Proto se ochlazuji pozarni skla, kterd nejsou tolik nachylnd na praskani
tepelnym Sokem a zvySuje se tak jejich pozarni odolnost. Ve svété toto ochlazovani neni
sjednoceno a také neexistuje presna metodika zkouseni téchto konstrukei.

Ochlazovani vodou je zaloZeno na odebirani tepla z té€chto konstrukci. Pro odebirani
tepla se musi zvolit vhodné medium tak, aby odebirané teplo bylo vétsi nebo rovno teplu
pfijimanému do konstrukce.

Mnozstvi tepla, které je absorbované stavebni konstrukci, lze zjistit z rovnice
energetické rovnovdhy mezi uvolnénym a spotfebovanym teplem. V kterémkoliv
okamziku pozaru pak plati [18]:

Qe = Qsal T Qoav + Qkonst + Qonr [kW] (16)
kde: Q.- celkové uvolnéné teplo [kW],
Qs — mnozstvi tepla vysalaného vné€ hoticiho objektu [kW],
0°” — mnozstvi tepla odvedeného zplodinami hoteni [kW],
QOrons: — mnozstvi tepla piestupujici do lemujicich konstrukci [kW],

0O, — mnozstvi tepla potfebného na ohfev prostoru a hotlavého materialu [kW].

zplodiny hofeni

v

Qs

\ ni

Obr. 12 Odvod tepla a spalin pri pozaru [18]
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5.1 Zasady navrhovani zkrapécich zarizeni a
vodnich clon

Pokud se opfeme o eské normy, zasady navrhovani pro Ceskou republiku tvoii pfiloha A
[19], ktera je uvedena pouze jako informativni nikoli normativni. Tyto zasady z této normy
jsou popsany v kapitole 5.1.1 a 5.1.2 Skrapéci zafizeni a vodni clony musi byt v souladu
[20], [21] a [22].

Tyto dal$i normy nam fikaji, Ze pokud chceme pouzit SSHZ (samocinné stabilni hasici
zatizeni) ¢i SHZ, ptfipadn¢ doplitkové stabilni hasici zafizeni (DHZ) na pozarni stény,
obvodové stény a pozarni uzaveéry v téchto sténach, musi se experimentdlné nebo
vypoétem prokazat jejich ekvivalentni ucinnost, na kterou jsou navrzeny. Pokud tedy
ekvivalentni dobu prokdzu, tak podle [20] se ma za to, Ze se splnily podminky v [22] jako
jsou:

e Osoby nejsou ohroZeny, pokud hustota tepelného toku neni vyssi jak 10 kW/m* po
dobu 5 sekund v misté, kde unikaji osoby (méfi se v ose inikového pruhu). Pokud
jsou vystaveny vice jak 5 sekund, musi se tepelny tok, kterému mohou byt osoby
vystaveny dopocitat.

e Ve sledovaném cCase se pozar nerozsiti, je-li hustota tepelného toku v misté 1 m od
povrchu pozarng délici konstrukce mensi nez 15 kW/m”. V tomto pasmu nesmi byt
zafizeni, které maji bod vzniceni mensi nez 300 °C a ptipadné vyrobky s tfidou
reakce na ohent C — F.

Obvodové stény se u hustoty tepelného toku vyssi nez 15 kW/m* se povazuji za
pozéarné otevienou plochu.

Normy nam dale urcuji, kde mohou a nemohou byt tato zafizeni pouzita. Mohou byt
pouzita:

e Jako nahrada u prostupt technologického a technického zatizeni konstrukcemi, kde
jsou pozarni pozadavky.

e Jako ndhrada pozarn¢ délicich konstrukei, které z provoznich divodi nelze uzavfit.
Otvor musi byt do vyiky 4 m a musi mit plochu do 25 m* v pozarnich usecich
s vySkovou polohou do 45 m.

e Zauréitych podminek mohou byt i otvory vétsi nez 25 m?, vice viz [22].

Vodni clony nemohou byt pouzity tam, kde jsou konstrukce soucasti chranéné tnikové
cesty vcetn€ uzdverii téchto cest. Déle to jsou konstrukce evakuacniho vytahu, konstrukce
¢astené unikovych cest, které nahrazuji chranénou unikovou cestu a nakonec konstrukce
v jednopodlaznich objektech.

Ochlazovani vodou konstrukci se provadi zejména zkrdpécim zafizenim. Vodni clony
nahrazuji spiSe cely pozéarni uzavér v mistech, kde neni zadna pozarni odolnost, ackoliv je
pozadovana viz kapitola 5.1.2. Podle [19] jsou vodni clony taktéz pouzivany pro zkrapéni.
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Nedujici dvé kapitoly obsahuji vytah z normy [19].

5.1.1 Zkrapéci zafizeni

Jak uz bylo zminéno, zkrapéci umoziuje zvySovani pozarni odolnosti konstrukci
odebiranim tepla dodavanou vodou na povrch, snizuje hustotu tepelného toku z povrchu
ohtaté konstrukce, ptipadné snizuje hustotu tepelného toku dopadajiciho z loziska poZzaru
na povrch chranéné konstrukce.

Pokud se navrhuje zkrapéci zafizeni, musi se spoustét samocinné¢ a dodavat
tfisténou vodu na konstrukci a Ize pouZit pouze na konstrukce s pozarni odolnosti nejméné
E 15 DPI, kterd nesmi ztratit svoji celistvost a musi byt schopna branit sdileni tepla
proudénim pii dopadu vody. Nelze tedy zkrapét skla s nulovou pozarni odolnosti — k tomu
slouzi vodni clony.

Zatizeni se zpravidla instaluje na odvracenou stranu od ptipadného pozéaru a
dimenzovano tak, aby minimalné& potlacilo salavou slozku tepla.

Pii ureni intenzity se vychazi z ptedpokladu, Ze se vytvoifi vodni film na celém
povrchu ochlazovaného skla. Intenzita doddvané vody lze spocitat jednoduse emperickym
vypoctem, piipadné¢ podrobnym, kde se individualné posoudi sdileni tepla hodnocenou
konstrukei a vliv vodniho filmu. Empericka rovnice pro zkrapéci zatizeni Q,:

Q,=0,04.(R/15)" .8, [I/s] (17)
kde R - hodnota poZzadované pozarni odolnosti konstrukce v minutach
S — plocha zkrap&né konstrukce v m

V piipad¢ instalovani zkrapéciho zafizeni na strané ptipadného poZaru, musi byt
vysledna hodnota z emperické rovnice pfenasobena soucinitelem 1,25.

Pti realiza¢nich podminkach by se méla vénovat pozornost nasledujicim zasadam:

e Sprchové hlavice se musi spoustét samocinné, a pokud je zkrapéci zatizeni
opatieno otevienymi vystiikovymi hlavicemi, musi byt samocinnd i dodavka vody
do téchto hubic (mohou ale umoznovat i ru¢ni spusténi)

e Hubice — hlavice — musi vytvofit na zkrapéné konstrukci vodni film a jejich

vystiikové diagramy se musi piekryvat (Obr. 13). Vyska konstrukce, ktera je
zkrépénad jednou fadou hlavic, by neméla prekrocit 5 m.
Zde bych chtéla podotknout, ze tedy smi byt vyssi nez 5 m, ale musi se dbat na to,
aby byla dostatecnd intenzita zkrapéni. Je také mozné udé€lat zkapéni ve dvou
vrstvach, ale musi se zajistit, aby se hlavice vzdjemné neochlazovaly a nedoslo ke
zpozdénému otevieni hlavic.

e Vsechny ¢asti zafizeni musi byt certifikovany.
¢ Rozvody musi byt z nehotlavych vyrobki.

e Na pfivodnim potrubi musi byt osazen uzavér vody.
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e V mist¢ instalovanych hlavic nebo hubic nesmi byt tlak mensi nez 0,2 MPa.

e Cinnost zafizeni musi vydrzet po celou dobu pozadované odolnosti zkrapéné
konstrukce.

e Konstrukce ma byt upevnéna v rdmu z nehotlavych vyrobka.
e Venkovni zavodnéna zatfizeni musi byt chranéna ptfed mrazem.
e V misté zkrapéciho zatizeni mize byt umistén v podlaze odtok vody.

e Kontola a tdrzba se provani minimaln¢ 1 x za rok.

Obr. 13 Prekryvani vystiikovych diagramii u zkrapéciho zarizeni [19]

5.1.2 Vodni clony

Vodni clony nahrazuji pozarn¢ délici konstrukci tam, kde nelze z provoznich divodu toto
misto jinak uzavfit. Taktéz i vodni clony vychéazi z predpokladu samoc¢inného spusténi a
dodavani tfisténé vody ve fazi rozvoje i ve fazi plné rozvinutého pozaru do vymezené
casti. Tyto casti mohou byt vertikalni, ale i horizontdlni, ale hlavné tam, kde neni Zadna
vyplit nebo takovad, jejii poZdarni odolnost je mens$i ne E 15 (bézné tabulové sklo,
polykarbonat apod.). Vodni clony brani salavym slozkdm tepla volnym otvorem a snizuje
teplotu zplodin hoteni, které prostupuji otvorem. Vliv na pratok plynt je ale jen omezujici
a Casto musi byt doplnény pozarnim odvétranim zplodin hoteni.

kapek tiisténé vody resp. tlakem vody.

U vodnich clon se pozaduje samoc¢inné spusténi a také soucasné zavodnéni vsech
hubic, otevienych koncovek. Zavodnéni se provadi pomoci EPS nebo detekéniho
sprinkleru.

Realiza¢ni podminky pro vodni clony jsou:
e Vesker¢ zatizeni musi byt certifikovano.

o Vystiikové diagramy se pfi navrhu musi piekryvat a nesmi vzniknout prazdné
misto (Obr. 14).
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e Vsechny rozvody stejné jako u sprinklert musi byt z nehotlavych hmot.
e Pfivodni potrubi musi mit ru¢ni uzavér vody
e V mistech osazeni hubic nesmi byt mensi tlak nez 0,4 MPa.

e Doba ¢innosti vodnich clon musi byt po celou dobu pozarni odolnosti, kterd je
stanovena pro pozarné délici konstrukci

o Udrzba a kontrola clon ma byt minimélné 1 x za rok.

e V misté clon miize byt v podlaze umistén odtok pro vodu.
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Obr. 14 Svisly rez, prekryvani vystiikovych diagramii u vodnich clon [19]
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Obr. 15 Pohled, prekryvani vystrikovych diagramii u vodnich clon [19]
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Obr. 16: Vodni clona, kterad zkrapénim zvysuje pozarni odolnost proskleného pozarniho

uzaveru [13]
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Obr. 17: Funkce vodni clony pri pozaru [13]
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5.2 Zasobovani zkrapéciho zafizeni vodou

Zkrapéci zatizeni mize byt napojeno na bézny rozvod zasobovani pozarni vodou (spole¢né
s hadicovymi systémy) vétSinou bez pozadavkl na dodate¢ny zdroj tlaku a zdsobni nadrz
[15]. TaktéZ mize byt napojeno na sprinklerové hasici zafizeni. V piipadé napojeni na
zasobovani pozarni vodou musi byt zvySen celkovy pfitok vody o mnozstvi vody pro
zkrapéci zafizeni. V pfipad¢ napojeni na sprinklerové zafizeni je nutno zvysit vykon
sprinklerového cerpadla o mnozstvi vody pro zkrapéci zafizeni a objem zdsobni nadrze
sprinklerového zatizeni o mnozstvi vody pro zkrapéci zatizeni vynasobené dobou ¢innosti
tohoto zafizeni [19].

Potiebny tlak na ptivodu vody ziskdme hydraulickym vypoctem.

6. Pouziti zkrapéni v praxi

V Casopise Stavebnictvi [18] je uveden piiklad pouZiti zkrapéni pochizné plochy
v obchodnim centru ve stiedu mésta Ziliny — OC Mirage, kde autorem je stavebni fyzik
Ing. Miroslav Sazovsky a spoluautor pan Ing. Martin Bebcdk. Tento ¢lanek je velice
piehledné napsany. Jsou zde uvedeny obecné pozadavky na pochtizné plochy, podrobné;jsi
popis modelovanni a vypoctu statické ¢asti, ale hlavné podminky z pozarniho hlediska a
jak se takova plocha fesila z hlediska ochlazovani konstruket.

Bezpodmine¢né nutnou podminkou je uz zminované v€asné detekovani pozaru a
nasledné¢ zkrapéni jesté nez vyssi teploty neptizniveé zasdhnou sklo. Tedy logicka ndvaznost
eliminuje na minimum moznost prasknuti skla vlivem tepelného Soku, ktery by mohl lehce
nastat u klasickych sprinklerd. Je tedy nutno piedevsim zajistit rovnomérné dodavky vody
na celou plochu proskleni, véetné podpurnych a nosnych konstrukci. Na toto téma jsem si
dovolila citovat ¢asti ¢lanku.

»Pri navrhu viastniho zkrapeni byly provadeny detailni hydraulické vypocty potrubnich siti
a pozadavku na Cerpadla a zdasobu vody s tim, Ze je uvazovano se soucinnosti jak
zkrapéciho zarizeni, tak i sprinklerovych hlavic stabilniho hasiciho zarizeni.*

»Pro vodorovnou prosklenou konstrukci (pochiizné sklo) byly pouzity trysky MV 25,
vyrobce TYCO Bulding Service Product s ndsledujicimi parametry: Kfaktor = 38,2 a
minimalnim tlakem na hydraulicky nejnepriznivejsi hlavici 2 bary. Pro zkrapeni
pochiizného skla bylo pouzito na celou plochu zaskleni (cca 100 m’) 38 ks drencerovych
trysek MV 25, které jsou umisteny pod zkrapénou konstrukci a vytvari vodni mlhu s tim, Ze
pri vypoctu byla uvazovana jako kriticka teplota 60 °C (teplota zmény mechanickych
viastnosti meziskelnich folii jednotlivych vrstev skla). Pro udrZeni teploty prostoru pod
prosklenou konstrukci je tedy uvazovano s dostacujici dodavkou cca 410 l/minutu vody na
celou plochu prosklené konstrukce (coz predstavuje cca 20 % z celkové dodavky vody na
tuto konstrukci dodavané 38 ks otevienych trysek MV 25 pri tlaku 2 bary, tzn. 2050
l/min). “
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Pro néavrh zafizeni pro ochlazovani stavebnich konstrukci z uvedené rovnice energetické
rovnovahy zajima hodnota Qgonst jak vyplyva ze vzorce (16). Jednad se o hodnotu, ktera
udéava, jaké mnozstvi tepla prestupuje do lemujicich konstrukcei za jednotku ¢asu. Podminka pro
ochlazovéni podle ¢lanku timto zptisobem:

»Mnozstvi odvedeného tepla musi byt vétsi nebo rovno mnoZstvi tepla naabsorbovaného
konstrukci:

Qo 2 Qkonst [kW] (18)

Hodnotu Qionst Ize spocitat podle nasledujiciho vztahu:
Qkonst:Sk- a. (Tg*Tk) [kVV] (19)

kde: S;—povrchova plocha ohrani¢ujici konstrukci [m2],
T, — pravdépodobna teplota plynti v hoticim prostoru (teplotni normova kiivka) [°C],
T, — povrchova teplota ohranicujici konstrukei [°C],
T, — pocatecni teplota [°C],
Q,av — teplo odvedené [kW].

0,4» — hodnota, ktera udava mnozstvi tepla za uréitou ¢asovou jednotku, jez je potieba
odvést z dané stavebni konstrukce tak, aby méla pozadovanou pozarni
odolnost.

Potrebné mnozstvi odvedeného tepla Q,ay Ize teoreticky vypocitat nasledovne:
Qodv = Q] + Q2 + Q3 [kVW (20)

Qodv = Cochlaz - M (Tvar - TI) + Lochlaz .m+ Clonst - M (Tmez - To) [kW] (19)

kde:  Q;—mnozstvi tepla spotifebovaného k ohfati ochlazovaciho média na teplotu varu,
0, — mnozstvi tepla spotfebovaného ke zméné skupenstvi,

0; — mnozstvi tepla, které je konstrukce schopna naakumulovat dfive, nez nastanou mezni
stavy.

03 = Cronst - M (Tipez — T1) [KW] (21)
kde:  cponse — mérna tepelna kapacita stavebni konstrukce [Jkg/K],
m — hmotnost [kg],
T .., — teplota, pii niz nastavaji mezni stavy [°C],
T, — pocatecni teplota konstrukce [°C].*

Dalsi kapitolou je Ochlazovani kapalinou (vodou). Obsahuje vypocet potfebného a
skute¢ného mnozstvi ochlazovaciho média.

,,Jako nejpriznivejsi variantu ochlazovani konstrukce se jevi jeji ochlazovani pomoci vody.

Z mnozstvi tepla Q,av Ize teoreticky vypocist potirebné mnozZstvi ochlazovaciho média
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mochlaz.

Qodv = Mochlaz - Cochlaz - (T2 - T]) [kW] (22)

=> mnozstvi latky potrebné pro odvedeni daného mnozstvi tepla mocpiaz:

kde:  Mygep,, — mnozstvi teoreticke [kg], jelikoz skutecné mnozstvi mskut je zavislé na nékolika
parametrech, obsazenych v souciniteli ztrat dodavky — k (%).

Skutecné mnozstvi ochlazovaciho média bude dano:

Mgyt = Mochlaz - k [%] [kg] (23)

kde:  mgy, — skutecné mnoZstvi ochlazovactho média [kg],
M oepia; — POtFebné mnozstvi ochlazovaciho média [kg].

k (%) — soucinitel ztrat dodavky. Soucinitel ztrat dodavky je zavisly na tom, zda se jedna o
prvek plosny nebo prutovy. Dale zdlezi na poloze stavebni konstrukce (vodorovnd, svisla,
Sikma).*

Kazdy navrh zkrapéni sklenénych vyplni je specificky. Je nutné vychazet z individualnich
pozadavkll na konkrétni skla. Je nutno dodrZovat ptisné pozadavky na skladby skel,
ulozeni skel, provedeni nosnych podpor prosklenych konstrukei apod.

Obr. 19 Fotografie centra s pochiiznou sklenénou plochou v obchodnim centru ve stredu
mésta Ziliny — OC Mirage [18]

6.1 Modelovani v programech

V rozvijejici se pocitacové technice a software umozituje modelovani riiznych problematik
v oboru pozarni bezpecnost staveb. Jedna z nich je pravé modelovani pozaru s pouzitim
sprinklerd. Nékteré ze software jsou:
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e FDS - Fire dynamics simulator
e Hydratec Fire Sprinkler Software
e AutoSPRINK

e 3D Fire Design apod.

=200 (kWm3)

Frame: B2
Time: 223.2

Obr. 20 Ukazka modelu sprinkleru v programu FDS [16]
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7. Zaver

V oblasti pozarnich skel se vyskytuje mnoho zajimavych feSeni. Nejen k ochlazovani
v Casti pozarni bezpe€nosti se pouzivaji tepelné tvrzend skla, kterd se uvadi i jako
bezpec€nostni. V praxi se pouzivaji taktéz pozarni skla, jako jsou skla s intumescentnim
gelem na bazi pryskyfic, na bazi vody a taktéz se pouziva za urCitych podminek dratosklo.

Vseobecné u skel pii pozaru rozhoduji tepelné parametry jako je naptiklad teplotni
a objemova roztaznost. Na tomto zavisi 1 ulozeni skel po obvodé¢, opracovani hran a
v neposledni fadé celkové zpracovani a osazeni skla. To vSe ohrozuje nachylnost na
popraskani skel tepelnym Sokem. VSe by mélo byt v souladu s predpisy a podle navodu
vyrobce.

Kviili ekonomickému hledisku se osazuji skla s mensi pozarni odolnosti do mist,
kde je potieba splnit pozadavky na pozarné de€lici konstrukce. Sami o sobé by samoziejmé
nevystacila a proto, abychom nemuseli davat skla s vétSi odolnosti, tloustkou a cenou,
muizeme vyuzit uz instalované SHZ pro ochlazovani levnéjSich skel. Zkrapéni skel se
neprovadi klasickymi sprinklery s bankou, protoze jsou zde vétsi pozadavky na v€asné
zahajeni ochlazovani, aby sklo nebylo zasaZzeno vysokymi teplotami. Proto se ochlazovani
provadi drencerovym zatizenim.

Ekonomické hledisko je ale na kazdém investorovi. Kazdy investor je v jiné
finan¢ni situaci a ma jiné priority v pozarni ochrané.
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