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Abstrakt

Prispévek se zabyva metodami pro ovéfovani matematickych modeli pozaru.
Po struéném seznameni se situaci a zdkladnimi pojmy v oblasti matematického modelovani
pozaru je nejvetsi prostor v tomto ¢lanku vénovan popisu ovétovacich a hodnoticich metod.
Cilem je popsat zplsoby, kterymi se ovétuje spravnost a pouzitelnost matematickych modelil
pozaru a zhodnoceni situace v oblasti ovéfovani modelt pozaru, véetné navrhu moznych
zmeén i zlepSeni.

Abstract

This article deals with methods of verification of mathematical fire models. The first
part of the article is dedicated to introduce situation and basic conceptions in area
of mathematical fire modelling. The biggest part of work is dedicated to explain methods of
verification and validation. The aim of this article is a summary, identification of problems
and proposal for improvement of verification of mathematical fire models.
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Uvod

Situace v oboru pozarni ochrany a stavebnictvi sméfuje k vyvoji standardl, které by
upravovaly uroven bezpecCnosti 1épe nez tradicni normy zaméfené na feSeni jednotlivych
problémt. S rozvojem vypocetni techniky se prostfedkem vhodnym pro vytvoieni takovych
standardli ukazaly byt pocitacové programy pro modelovani pozaru. Tyto poc¢itaCové modely
dokazou provést srovnani mezi mnoha faktory a tim poskytnout pozadovanou turoven
bezpecnosti.

Analytické modely schopné predpovidat chovani pozaru se zacaly vyvijet v 60. letech
20. stoleti. Snahou védcti bylo popsat pomoci matematickych vyrazl rtizné jevy, které byly
pozorovany pii rozvoji a Sifeni pozaru. Podafilo se vytvofit rizné metody vhodné pro popis
pribéhu pozaru. Kazdy z téchto modelti se vSak zamétoval na posouzeni dil¢ich projevil
a parametrii. Sjednocenim takovych modelti bylo mozné vytvofit komplexni pocitatovy
program, ktery na zédklad€ vstupnich parametrt vypocita ocekavany pribeh pozaru. Kdyz byly
vyvinuty matematickd vyjadieni zakladnich fyzikalnich jevii, mohli byt ptivodni rovnice
pfetvofeny na pfedpoveédni rovnice pro teplotu, koncentraci koute a plynt, a dal$i pozadované
parametry, a poté feSeny numericky.

Modelovani pozaru se prudce rozviji od konce 80. let minulého stoleti. Tento rozvoj je
zpusoben piedevS§im velkym pokrokem v oblasti vypocetni techniky. Programy
pro pocitacové modelovani pozaru se tak stavaji stale vice uplatnitelné v oboru pozarné
bezpecnostniho inzenyrstvi.
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S vyvojem a zavadénim téchto modeld do systému piedpist je rozhodujici, aby zde
byly postupné snahy zkontrolovat jejich platnost a ovéfit spravnost vysledkt. Presnost modelt
feSicich jednotlivé jevy by méla byt feSena jiz v pribéhu vyvoje. AvSak iterace mezi
jednotlivymi ¢astmi systému nejsou vzdy dobtfe pochopitelné. Proto se v soucasné dobé
pfijimaji metody potiebné pro testovdni komplexnich ~modelovych  systémi
s velkorozmérovymi zkouSkami a experimenty.

Matematické modely poZaru a jejich rozdéleni

Matematicky model je abstraktni model, ktery se uzivd v matematickém jazyce
k popisu systému. Matematicky model je definovan jako: reprezentace zakladnich aspekta
existujiciho systému nebo systému, ktery chceme zkonstruovat. Matematické modely mohou
mit mnoho forem jako naptiklad dynamické systémy, statistické modely, diferencialni rovnice
nebo teoretické modely. Tyto a dal$i typy modeli se mohou piekryvat a zahrnovat rizné
abstraktni struktury.

Do dneska bylo vyvinuto mnoho pocitacovych modeld pozaru. Jsou uréeny pro rtizné
oblasti, obtiznosti a ucely. VétsSina modelil je zalozena na zékladnich fyzikélnich zakonech -
zakon zachovani hmoty, hybnosti a energie. Pfedpovidaji pfedev§im pozarem vytvorené
prostiedi (hlavné teplotu) a pohyb koufe v uzavienych prostorech. Nekteré jest€ navic umi
ptedpovidat pozarni odolnost, reakci detektort a sprinklert [3].

Nejvice rozsifené jsou matematické modely pozaru, které 1ze rozd¢lit na:
e pravdépodobnostni
- statistické
- sitoveé
e deterministické
- zOonoveé
- typu pole

Matematické modely ndm umoziuji ziskat dobrou piedpovéd’ nékterych parametra
pozéaru. Je to dosazeno kombinaci matematickych rovnic, které popisuji fyzikalni jevy.
Protoze se pozary neustale méni, jsou rovnice dosazeny ve form¢ diferencidlnich rovnic.
Souhrn rovnic mize vypocitat podminky vytvofené pozarem v daném case a specifickém
objemu vzduchu. Pfedpoklady modelu, které piedpovédély podminky uvnité kontrolniho
objemu, jsou vzdy stalé. Takze kontrolni objem ma stejnou teplotu, hustotu koufte,
koncentraci plynu atd. Rizné modely rozdéluji budovu na riizné mnozstvi kontrolnich objemu
v zavislosti na pozadované mife piesnosti [3].

Hodnoceni a ovéirovani modelu

Proces hodnoceni je velice dilezitou soucasti modelovaciho procesu. Je potiebny
pro stanoveni piijatelného pouziti a mezi modelu pozaru. Modely nikdy nebudou fungovat
dokonale a nikdy nebudou absolutné¢ platné. To co je pozadovano, je pfijatelny rozsah
provedeni feSeni. To, jaké feSeni je povazovano za pfijatelné, urCuji garanti projektu,
uzivatelé nebo piipadné tfeti strana. V souCasné dobé je snaha o to, aby se v budoucnu
modely pozéaru rozsSifily mimo pozarni laboratofe a pouzivaly se pii projektovani,
u hasi¢skych sbort a dalSich organizaci. Dostatecné hodnoceni nam zarucuje, Ze jejich pouziti
bude pfimétené jejich védeckému a technickému zakladu, ze vybrany model bude odpovidat
zamyslenému ucelu a ze se mizeme spolehnout na uroven vysledkt. Diky tomu se mizeme
vyhnout nechténému Spatnému pouziti [4].
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Posouzeni modelu zahrnuje ptedevSim proces verifikace a validace vSech jeho
soucasti. Tento proces probihd jiz od samého zacitku vyvoje programu, je cyklicky
a opakovatelny (obr. 1) [5]. Kontroluje se pfesnost a platnost vSech podprogrami, ale neni
mozné hodnotit program pouze z jedné jeho soucasti. Z téchto diivodi zistava celkovy proces
kontroly platnosti a pfesnosti vzdy nezbytny k ovéfeni celého modelu [6]. Verifikace
je ustanoveni, zda je véc provedena spravné. Validace ovétuje, zda je provedena spravna véc,
jinymi slovy zda jsou vysledky dané modelem platné. Takto jsou pojmy validace a verifikace
vysvétlovany v USA, v Britanii tviirci a uzivatelé modelli pouzivaji definici validace
pro verifikaci a obracené.

aplikace
(skutecnost)
pouziti, simulace urceni alzh?dnocem
jeva
vypocetni
model matematické
modely
kvalifikované a uznavané
analytické vyjadieni .
VYVOj
a ovéreni
pocitacovy
program

Obr. 1: Schéma procesu verifikace a validace [5]
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Verifikace

Vztahuje se k matematickému modelovani pomoci pocitach a je doménou
programatort. Cilem verifikace je ovéteni, ze program vyhovuje specifikaci. Jinymi slovy, Ze
program, tak jak je napsan, pfesné popisuje model, tak jak byl navrzen. Kontroluje
se kompletni modelovaci prostfedi, tzn. zdroje, teorie, predpoklady, algoritmy, kod z hlediska
fyzikalni reprezentace a matematické presnosti [8]. Kontrola jejich spravného pouziti musi
byt jiz uvnitt programu (napft. zobrazi vystrahu pii prekroceni okruhu ptisobnosti). Verifikace
neni spojend s vlastnostmi vztahii, které vytvofily model, ale zda byl piepocet vztahi
reprezentovanych pocitacem udélan spravné.

Verifikace miize probihat riznymi zptisoby napf-.:

- statickym ovéfovanim, které nevyzaduje béh programu, a proto ho lze provadét
v kterékoliv fazi vyvoje programu,

- dynamickym ovétovanim, které odvozuje vlastnosti programu na zakladé vysledki béhu
programu nebo prototypu s vybranymi vstupy.

Je prakticky nemozné kompletné verifikovat velké komplexni pocitatové programy,
jakymi jsou matematické modely pozaru. Z tohoto divodu mluvi néktefi pocitacovi experti ne
o verifikaci, ale o mife spolehlivosti programu.

Uspésna verifikace respektive mira spolehlivost programu je zaloZena na [8]:

- kvalifikaci programatora,

- matematickém modelu a metodé feSeni,
- zdokumentované verifikaci,

- délce vyuziti programu v praxi,

- raznorodosti vyuziti programu,

- soucasném vyuziti.

Validace

Cilem validace je ovéfeni, ze je program smysluplné specifikovan a ze pro pouzity
soubor vstupnich dat podava spravnou piedpovéd. Testuje shodu mezi chovanim modelu
aredlnym problémem, ktery je modelovan. Modely byly vétSinou ziskdny piimo
z konkrétnich experimentii a byly podle nich kvalifikovany. To zarucuje platnost v urcitém
okruhu ptisobnosti. Takze s validaci programu musi byt uvazovéano uz v pribéhu jeho vzniku.
Program pouzity mimo svij okruh ptisobnosti nemusi nezbytné znamenat, ze by byl vadny.

Pro validaci plati stejny problém jako pro verifikaci tedy, ze program nemiize byt
absolutné¢ validni. Je zde snaha se pfedpovéd'mi modelu co nejvice pfiblizit udalostem, které
se vyskytuji v redlnych podminkach. Po aplikaci vSech pfiméfenych validacnich procedur
neziskame validni model, ale ziskdme dobrou znalost o vSech jeho silnych a slabych
strankach. Potom muzeme vyhodnotit zdvaznost piijatych zjednoduSeni a fici jaké to ve
vysledku zptsobilo zmény. Znalost hranic pouzitelnosti ptedpovédnich schopnosti modelu
nam poskytuje nalezitou diveru v ziskané vysledky [8].

Validace zavisi na:

- aspektech modelovaného realného problému,
- typu pouzit¢ho modelu,

- o0sobé¢ pozadujici validaci,

- osob¢ interpretujici zavéry validace.
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Obecna metodika kontroly modelu poZaru

Pojem model zahrnuje fyzikélni, matematické a numerické pfedpoklady a aproximace
pouzité k popisu procesu hoteni a pohybu zplodin, k popisu reakce objektu, osob a pozarné
bezpecnostnich zatizeni. V této metodice se piredpoklada, Ze je model ve formé pocitacového
programu [1].

K zjistovani chyb se vyuziva téchto postupii:

- posouzeni teoretického zakladu,
- kontrola zdrojového kodu,

- analytické zkousky,

- empirické ovéfeni,

- srovnani s jinymi modely.

Druh a pouziti modelu

Proces hodnoceni modelu se zabyva oblastmi, které jsou ve stiedu zajmu jeho
uzivatell a tvurct. Je dulezité, o jaky druh modelu se jednd (zénovy model, model typu pole,
model pro specialni ucely) a jak bude pouzivan (navrhovani, rekonstrukce pozaru, soudni
spory). Pouzity zptisob hodnoceni musi byt podporovan jak uzivateli, tak 1 tvlirci. Pracovni
skupina, kterd hodnoceni provadi, se skldd4 z kvalifikovanych a uznavanych odborniki
nezainteresovanych na vyvoji programu seznamenych s problematikou. Tato skupina
vypracuje nezavislou studii teoretickych predpokladii a matematickych postupt, pouzitych
v modelu. To zahrnuje zavedeni experimentalnich, statistickych a analytickych technik,
pomoci kterych se fesi dulezité otazky tykajici se modelu [2].

Posouzeni teoretického zakladu

Teoreticky zaklad modelu miize byt posouzen experty, ktefi jsou pln¢ obezndmeni
s chemickymi a fyzikalnimi jevy pozaru. Hodnoti uplnost dokumentace z hlediska pouzitych
pfedpokladli a aproximaci. Dale by méli hodnotit piesnost dat pouzitych pro konstanty
a implicitni hodnoty [1], a zda jsou v dostupné¢ védecké literatufe dostatecné védecké
podklady opraviiujici pouzité postupy a predpoklady [2].

Zdrojovy kod

Pro hodnoceni je dulezité¢, aby byl pracovni skupiné poskytnut zdrojovy kod
programu. To vSak neni vzdy mozné, zvlast¢ kdyz se jedna o komercni program. V piipade,
ze je zdrojovy kod k dispozici, mél by byt program upraven tak, aby byl kod dostupny pro
kontrolu. Kontrola by méla byt provadéna tfeti stranou a bud’ manualn€, nebo automaticky
[1]. Existuji dva zptsoby automatické kontroly zdrojového kéddu.

Prvnim zptsobem je pouziti standardnich metod pro kontrolu programové struktury
arozhrani. Témito standardnimi metodami se mysli programy, které jsou obsazeny piimo
v modelu a provadéji automatickou kontrolu. Tyto programy kontroluji spravnost rozhrani,
nedefinované nebo Spatné¢ definované (pouzité) proménné a konstanty, a Uplnost cykll
a vlaken. Nekontroluji spravnost numerického pouziti konstant nebo proménnych, ale zda
jsou spravné¢ pouzity v syntaktickém smyslu.

Druhym zptisobem je spusténi programu na riznych pocitacovych platformach a za
pouziti rdznych operacnich systémi. Pfedpokladem pro takovou kontrolu je implementace
pouzitého programovaciho jazyka na téchto platforméch. [4]
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Analytické zkousky

Jestlize ma dany problém matematické feSeni, potom jsou dobry zpisobem pro
ovéieni analytické zkousky. Vysledky ziskané modelem miizeme ovéfit jejich matematickym
feSenim. VétSinou jsou analyticky testovany jednotlivé ¢asti modelu tzv. sub-modely.
Ne vzdy vsak existuje analytické feSeni, zvlasté v ptipadé komplexnich scénatti, které jsou
pro takovy zpusob ovéieni piilis komplikované [1].

Srovnani predpovédi modelu s experimentalnimi vysledky

Diivéra uzivatele v model je zvySena, kdyz se zkuSenosti uzivatele shoduji
s predpovéd'mi modelu. To vychazi zGspéSné rekonstrukce redlnych pozarG nebo skrze
srovnani predpoveédi modelu s daty ziskanymi experimentaln€. Srovnani predpoveédi modelu
s experimentalnimi daty je velmi dobrym zptsobem pro hodnoceni modelu (obr. 2). Takovym
ovéfenim se zarucuje, ze se neslucuji chyby v jednotlivych podprogramech k vytvéieni
nespravnych ptredpovédi. Piedpovédi programu by méli byt tvofeny beze vztahu
k experimentalnim datim uzitym pro srovnani. Toto omezeni samoziejm¢ nezahrnuje
potiebné vstupni data, kterd mohly byt ziskdny zkousenim nebo velkorozmérovymi testy.
Je potieba vzit v iivahu nejistoty méteni. Tviirci modelu se nesmi pokouset doslovné srovnat
vysledky modelu a vysledky empirickych méteni [1].

Srovnani modelu s jiZ existujicimi programy

Novy model Ize srovnat s modely, které jsou jiz oveéfené a pouzivaji se v praxi. Pokud
je posuzovany model spravné sestrojen, m¢l by dojit pfi zadani stejnych vstupnich dat
ke stejnému vysledku (obr. 2). Pomoci podobnych srovnéni Ize odhalit slabiny modelu, které
se nasledn¢ odladi. Aby bylo toto srovnani akceptovatelné, musi byt provedeno dusledné.
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Obr. 2: Naméreny vs. predpovédeny nariist teploty horni horké vrstvy [3]
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Pri¢iny nevhodnych postupii a chybnych piedpokladi

Pouzitim uvedenych zplsobu ovéfovani, by meély byt zjistény nevhodné postupy

a chyby, které se v modelu vyskytuji (tab. 1). Tyto nedostatky mohou vzniknout z téchto
pricin [1]:

- pouziti nevhodnych algoritmi a fyzikéalnich vztahd,

- pouziti Spatnych konstant a implicitnich hodnot,

- zjednoduseni popisovanych jevli opomenutim nékterych procestt doprovazejicich pozar,

- $patné numerické feseni soustav rovnic,

- chyby v programu.

Tab. 1: Zpiisoby zjistovani chyb a nedostatkii matematického modelu

5 nespravny | nespravné chybéjici nevho.dn}'/’ chyby
gLl algoritmus | konstanty postupy Gy kédu
postup
teoreticka studie o ° . o
analytické zkousky . o
experimentalni ovéfeni . o o
porovnani s jinymi . . .
programy
kontrola zdrojového
koédu programu *

Srovnani matematickych modelt s poZarnimi zkouskami

Pozarni zkousky se déli na dvé kategorie, jsou to laboratorni experimenty
a velkorozmérové zkousky. Obé tyto kategorie ndm poskytuji dobrou troven srovnani, zda se
model shoduje se skuteCnymi pozary. Velkorozmérové pozarni zkousky nam poskytuji vice
kvalitativni vysledky v ptipad¢€, kdy model napodobuje skute¢né podminky pozaru (obr. 3).
Pomoci laboratornich experimentl ziskame detailni tidaje, které pfi srovnani zdirazni slabiny
individudlnich jevii pozorovanych v modelu. Pozarni zkousky maji pro hodnoceni modelu
pozaru vyznam pouze tehdy, kdyZ je jich provedeno dostatecné mnozstvi. U vét§iho poctu
zkousek se vyzkouSi rizné kombinace pii zaddvani proménnych, projevi se piirozena
variabilita zkoumaného jevu a vliv nejistot experimentalnich dat. Vhodnym prostfedkem pro
vyhodnoceni a nasledné¢ srovnani zkousek a modelu jsou grafy, které nam poskytuji
informace bez pfiliSnych detailii. V grafech 1ze naptiklad znazornit Casovou zévislost mezi
vysledky zkousek a vysledky zprostfedkovanych modelem. Pro posouzeni jak moc jsou
rozdily a chyby vyznamné se pouzivaji statistické metody. Uroveti shody zkousek a modelu
se obvykle popisuje jako ,,ptizniva®, ,pfijatelna‘ apod.

Aby bylo mozné takovéto pozarni zkousky pouzit ke srovnani, je dilezité, aby byly
dikladné pfipraveny a provedeny. Po uspéSném provedeni pozarni zkousky se peclive
zdokumentuji vysledky a vSechny pozorované jevy, tak aby bylo mozné je archivovat
pro pozdéjsi pouziti. Vysledky pozarnich zkousek se zapisuji do databazi, které ale neobsahuji
informace o presnosti pouzitych méficich pfistroji apod. Jednou z takovych databéazi je
napiiklad FDMS od Narodniho institutu pro standardizaci a technologii z USA.
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Obr. 3: Velkorozmérova pozarni zkouska provedend NIST v ramci projektu zaméreného na
validaci modelu pozaru [3]

Shrnuti zjiSténych poznatki a jejich zhodnoceni

Problematika ovéfovani matematickych modelt pozéaru je velmi Siroka a zahrnuje
znalosti z mnoha védnich oboril. Je to zplsobeno tim, Ze samotny fenomén pozaru je velice
slozity a je ovliviiovan mnoha faktory. Tvlirci modelt se snazi ve svych programech zohlednit
co nejvice téchto vlivl, aby se vyslednd simulace co nejvice blizila redlnému prostiedi.
To vyzaduje uzkou spolupraci mezi experty s obort fyziky, chemie, matematiky, vypocetni
techniky, pozarni ochrany, stavebnictvi. Spoluprace téchto expertii je nutna jak pii tvorbé
programu pro matematické modelovani pozaru, tak pii jeho ovétovani.

Z vySe popsanych metod je patrné, ze proces verifikace, ktery zahrnuje hlavné
posouzeni teoretického zakladu, programového kédu a numerickych postupii, je doménou
pfedevS§im fyzikd, matematikli a programétorti. Naopak proces validace, pfi kterém se
vysledky modelu srovnavaji s velkorozmérovymi pozarnimi zkouSkami, laboratornimi
experimenty a jinymi programy, je mnohem vic spojeny s praktickou strankou véci, a proto
jej také provadeji experti z dotCenych oboril, jako jsou pracovnici vyzkumnych ustavi
a laboratofi a pfislusnici hasi¢ského sbor.

Ovétovani matematickych modelti pozaru nelze chapat jako izolovanou ¢innost, ktera
nasleduje az po vytvoieni programu, ale jako ned¢litelnou soucast celého vyvoje a nasledného
uzivani modelu. Metody ovéfovani, které jsou popsany v tomto clanku, patii mezi ty zakladni
a jsou viceméné spole¢né pro vSechny typy matematickych modelti pozaru. Urcité rozdily
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mohou byt mezi ovéfovani zonovych modelii a modeli typu pole, respektive mezi
jednodussimi a slozit&jsimi modely.

Matematické modely poZaru a jejich ovéFovani ve svété a v CR

Pocitacové programy pro matematické modelovani pozaru jsou vyvijeny jak v Evropé¢,
tak 1 vzamoii (USA, Japonsko). Ve vétsiné pripadi je vyvoj téchto programii spojen
s vyzkumnymi pracemi na univerzitach napt. University of Greenwich, University of Liege
nebo Worcester Polytechnic Institut. Ve Spojenych statech je tento vyvoj podporovan
narodnim institutem pro standardy a technologie (NIST). Ovéfovani matematickych modela
neni v zahrani¢i zadnou novinkou. Matematické modely se vyuzivaji v operacnim vyzkumu
a expertnich systémech. Znalosti z ovéfovani téchto modeli mohou byt do urcité miry
aplikovany také na modely pozaru. Pro vétSinu zemi je spolecné to, zZe ovefeni spravnosti
a pouzitelnost modelti zajima nejen akademiky, ale také statni organizace. Je to zplisobeno
tim, Ze jsou to prave statni organizace, které tyto modely Casto vyuzivaji ve svych projektech.
Naptiklad v USA byly matematické modely pozaru vyuzity pii posouzeni pozarni bezpecnosti
v jadernych elektrarnach nebo byly pfijaty jako dikazni material soudnich sport.

Zemé, ve kterych probiha vyvoj modelovacich programi, spolu spolupracuji
pii ovéfovani. Poskytuji si vzajemné data potfebna pro srovnani modeld s pozarnimi
zkouskami. Za timto ucelem byla v USA vyzkumnou laboratoii NIST vyvinuta pocitacova
databaze FDMS, ve kter¢ mohou byt prezentovany vysledky z provedenych
velkorozmérovych zkouSek a laboratornich experimentii. Vysledky zapsané v této databazi
pak mohou vyuzit pracovni tymy provadéjici ovéfovani modelu pozaru v riznych zemich.

Je patrné snaha prevést modely pozaru z akademickych kruhti do soukromého sektoru.
V evropské unii vysla norma EN 1991-1-2, kterd je platna také v CR a ve které se dovoluje
pro vypocet teplotnich kiivek uzit matematické modely pozaru. Byla také vytvofena
Technicka zprava ISO/TR 13387, ktera se zabyva feSenim pozarni bezpecnosti staveb a je v ni
zahrnuto 1 pouzivani matematicky modell pozaru.

V Ceské republice momentalné neprobiha vyvoj zadného programu pro matematické
modelovani pozaru. Modely pozéaru se vyuzivaji pfedev§im pfi praci na vysokych skolach
konkrétné na VSB - TU Ostrava na fakultd bezpeénostniho inZenyrstvi a pak také
na Ministerstvu vnitra v programech zamétenych na vyzkum a vyvoj.

Navrh zmén a zlepSeni

Matematické modelovani pozaru pomoci pocitacovych programi jiz sice probiha
zhruba od 80. let 20. stoleti, ale pfesto neni jesté pfili§ zaclenéno v praxi. Klicem k vétSimu
rozSiteni modelli pozaru je pravé rozvoj ovefovacich metod, které nam zaruci, ze jsou
modelové simulace a pfedpovédi spravné. Tomu by mohlo napomoci naptiklad vétsi rozsiteni
modeli mimo university a statni instituce mezi projektanty ze soukromého sektoru.
Zainteresovani téchto projektanti by jisté pfineslo nové informace o vyuzitelnosti modelt
V praxi.

Dnes jsou jiz k dispozici standardy zaméfené na ovéfovani matematickych modelt.
Tyto standardy vSak podavaji jen zékladni informace o vhodnych metodach. Bylo by dobré,
kdyby byly tyto standardy vice rozpracovany, tak aby tvlircim a uzivatelim poskytly
komplexnéjsi informace o postupech ovérovani.

Modelovéani neni pouze narodni zalezitosti. Vyvinuté programy jsou uzivany vSude
na svété a pii jejich ovéfovani spolupracuji experti z mnoha zemi. Tato mezinarodni
spoluprace je velmi prospésnd, a proto by méla byt co nejvice podporovana.
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Vyvoj a ovéfovani modelll je Uzce spojeno srozvojem vypocetni techniky.
Cim vykonng&jsi vypocetni techniku mame k dispozici, tim naro&ngj§i mohou byt i modely
a tim lep8i miiZze byt 1 troven ovéefeni. Tento rozvoj je v poslednich letech velmi rychly, a to
zpuisobuje komplikace pii aktualizaci norem zabyvajicich se ovéfovanim modela.

Zavér

Vyvoj v oblasti modelovani pozaru pomoci pocitacovych programi je porad rychlejsi
a vypocetni technika se pouziva v pozarnim inzenyrstvi ve stale vétSim meéfitku. Zavedeni
modelll pozaru do praxe zjednodusi praci projektantii a poskytne jim prosttedek, kterym bude
mozné objektivné srovnavat vysledky z riznych zemi. Diky tomu ziskame piijatelna métitka
pro stanoveni shody a tim zmenSime bariéry v mezinarodnim obchodu se stavebnimi
materidly, vyrobky, projekty a konstrukcemi.

Aby bylo mozné spolehnout se na vysledky predpoveédi, které byly ziskané
pocitacovymi modely, je nutné, aby mezindrodni a narodni standardy upravily pouziti modela
pozaru v praxi. Je potfeba stanovit v§eobecné podminky pro ovéfovani modell, které budou
akceptovatelné vyvojafi i uzivateli. V soucasné dob¢ se na takovych standardech jiz pracuje
a je jen otazkou Casu, kdy budou implementovany i do nasSich technickych norem.
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