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Vétrani - klimatizace

Pozarni zkouska v tunelu Mrazovka a dopady
do systému vetrani

Fire Test in Mrazovka Tunnel and Its Impacts on the Ventilation System

Recenzent
prof. Ing. Karel Hemzal, CSc.

V prispévku je popsana poZarni zkouska v automobilovém tunelu Mrazovka, jeZ byla uskute¢néna v srpnu 2004 v rémci
ukonceni feseného projektu COST. Déle jsou uvedeny vysledky zkousky a dopady na systém vétrani tunelu. Soucasti

Jsou také informace o navrhu vétrani v komplikovanych tunelovych stavbach MO v Praze a rozbor smérnice, poZadavku
a metodiky ndvrhu koncepce vétracich systému s dopadem na bezpecénost v tunelech.
Klicova slova: automobilové tunely, pozar, vétrani

In the contribution, the fire test in the automobile tunnel Mrazovka, carried out in August 2004 as part of completing the
COST Project is described. In addition to test results, their impacts on the tunnel ventilation system are outlined. A part
of this contribution is also a set of information on the design of ventilation systems for complicated tunnel structures,
such as those of the Prague City beltway system. Analyzed are also the directives, requirements, and the methodology
of a conceptual design of ventilation systems, in view of their impact on safety in tunnels.
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Zafizeni pro odvod koufe v pfipadé pozaru jsou nutnd predevsim u dlou-
hych tuneld. V méstskych tunelech mize byt pocet uZivateld v tunelu bé-
hem pozéru zvySeny a je tedy nutné zajistit odvod koufe i u kratkych tune-
0. Potencidlnimi zdroji poZaru v tunelu jsou uvnitf pfitomna vozidla a ma-
terial a vybaveni umisténé v dopravnim prostoru nebo pfilehlém technic-
kém zazemi tunelu. Pro uZivatele tunelu jsou nejvice nebezpecné velké
pozary vozidel.

K pozaru muze dojit u vech typli aut s rliznym nakladem a v jakémkoli
misté tunelu. Charakteristiky pozaru jsou velmi odliSné, pfipad od pfipadu.
Tepelny vykon pozaru se pohybuje od 2 do 200 (a nékdy i vice) MW.

Hlavnim cilem systému vétrani je, aby v pfipadé pozaru byl zajistén od-
vod koure a tepla po dobu nutnou pro (nik osob z tunelu. Naproti
tomu jsou pro teplotni odolnost stavebnich ¢asti tunelu uvazovany pozary
stanoveni teplotni odolnosti konstrukce Ize vychazet ze zakladnich normo-
vych teplotnich kfivek zobrazenych na obr. 1.

Normova teplotni kfivka 1ISO 834 byla odvozena pro pozar v podzemnich
stavbach a Ize ji pouzit také pro posouzeni pozarni odolnosti v tunelech.

Uhlovodikova teplotni kfivka se pouZzivé tam, kde muze hofet nadrz s ben-
zinem, ropou nebo chemikaliemi.
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Obr. 1 Teplotni kiivky pouZivané pfi hodnoceni teplotnich odolnosti konstrukci.
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RABT teplotni kfivka byla odvozena v Némecku v rdmci nékolika vyzkum-
nych zameérd. Tato kfivka odpovida pozaru jednoho kamiénu.

RWS teplotni kfivka je zaloZena na pfedpokladu vzniku nejhor$iho pozaru
o tepelném vykonu 300 MW. Kfivka je vysledkem zkou$ek v Holandsku na
konci 70. let minulého stoleti. Kfivka RWS popisuje prabéh hofeni v uza-
vieném prostoru, kde je omezena moznost ,rozptylu“ tepla do okolniho
prostredi.

Pro dimenzovani vétracich systému tuneld jsou nejcastéji definované cha-
rakteristiky pozaru uvedeny v tab. 1. Tyto poZary byly vybrany zamérné,
nebot charakterizuji obvyklé pfipady.

Pro stanoveni velikosti potfeby odsavaného mnozstvi koufe z automobilo-

nemUZe byt uhaden uZivateli tunelu a jehoZ vykon prekracuje 20 MW [7].

Pokud byl uréen navrhovy poZar, zbyva stanovit pritok odsavaného vzdu-
chu (koufe) z tunelu béhem hofeni. Jelikoz se tento Elanek vénuje pozarni
zkousce v tunelu Mrazovka, jsou zde pro srovnéni uvedeny poZadavky pro
stanoveni velikosti pritoku nucené odvadéného vzduchu, z vybranych na-
rodnich smérnic nékterych ¢lenskych statd EU.

Jedna se o stanoveni velikosti pritoku odsévaného vzduchu (kouf +
vzduch) z tunelu pfi vzniku pozaru o tepelném vykonu 20 az 30 MW.
Podklady vydavané asociaci PIARC vychazeji z téchto narodnich
smérnic, pfiCemZ se ukazuje, Ze optimalné fizeny, nucené koncentrova-
ny saci vykon v m¥s Ize uréit jako tfindsobek pfi¢ného profilu tunelu.
U pozaru s tepelnym vykonem vy$Sim nez 100 MW to mize byt aZ péti-
nasobek.

Tab.1 NejCastéji pouzivané navrhové parametry pozaru

Druh vozidla Tepe;%y]ykon Prod[Lrlrll(ec:_1I(]oure
1 osobni viz 5 <20

2 az 3 osobni vozidla 8 <30
Tézky nakladni viz (autobus) ; <

bez nebezpeéného nakladu 20az30 60az 80
Nékladni vozidlo s pohonnymi hmotami > 200 5300
(cisterna) -
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Je nutné jesté upozornit na skutecnost, Ze se musi pfi ndvrhu vétrani auto-
mobilového tunelu postupovat s rozvahou a zbyte¢né nepfedimenzovat
systém. Zakladnimi ukazateli pro stanoveni vykonnosti vétraciho systému
a nasledné strategie fizeni jsou: typ a délka tunelu, jeho situovani do kraji-
ny, hustota provozu a pfedevsim navrzena koncepce vétraciho systému
v kombinaci s technickymi moznostmi pfidruZenych technologickych sys-
téma.

PRIKLADY DIMENZOVANi VETRANi TUNELU V ZAHRANICi

Francie [7]

Pro navrh pfi¢ného saciho vykonu vétrani pfi pozaru v tunelu s vylouéenim
vozidel s nebezpeénym nékladem se uvazuje tepelny vykon pozaru 20 az
30 MW u tunelli a s vyskou prljezdného profilu nad 3,5 m s produkci koufe
80 mé.s™. V pfipadé koncentrovaného odsavani koure |ze minimaini odsa-
vany pritok z tunelu stanovit jako produkci koufe 80 mi.s™ navySenou
o pritok odpovidajici 1,5 ndsobku rychlosti podélného proudéni vzduchu
v daném prifezu tunelu.

Némecko [8]

Velikost minimalniho pritoku odsavaného vzduchu se zjednodusené sta-
novi jako 1,5 nasobek produkce koufe [mi.s”] pfi rychlosti podéiného
proudéni udrZované ve sméru jizdy vozidel, ktera musi byt alespon rovna
rychlosti kritické, pfi které se kour nevraci proti sméru proudéni vzduchu.

Rakousko [9]
Tato smérnice udava, Ze v délce 150 m musi byt miniméalné odsavano pfi
pozaru alespon 120 m3.s!.

Svycarsko [9]

V aktualizované smérnici z roku 2004 se minimalni pritok odsavaného
vzduchu z tunelu uréi v zakladu jako 3 nasobek pfiéného (pritoéného) pro-
filu tunelu, ke kterému se v pfipadé nuceného pfivodu pficte jesté pritok
tohoto vzduchu.

Ceska Republika [6]

Pi pfitném odvodu koufe(vzduchu) z tunelu po délce, ktera neni definova-
na, stanovuije tato smérnice ,mnoZstvi odsdvaného vzduchu z tfipruhové-
ho tunelu (pfiény prifez 65 m?) na 195 m3.s™.“ Tato hodnota vychazi ze
starsi Svycarské smérnice [8].

Obr.2 Stratifikovana vrstva koure (backlayering) pfi poZarni zkousce v tunelu Klimkovice
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Pro navrh technologického vybaveni automobilovych tunelt a jejich provo-

zovéni pfi b&zném nebo mimoradném provozu jsou v Ceské republice ve

vétsiné pfipadl zavazné nasledujici podklady:

[ TP98 - Technologické vybaveni tunelt pozemnich komunikaci: rok
vydani 2004,

Q TP154 — Provoz, sprava a Udrzba tunelll pozemnich komunikaci,

2 CSN 73 7507 — Navrhovani tunelt pozemnich komunikaci,

0 Evropska smérnice 2004/54/EC — minimum safety requirements for
tunnels in the trans-european road network.

V Zadném z téchto dokument( neni uveden poZadavek na pozarni zkous-
ky po dokonceni stavby pfed uvedenim do provozu. Napf. v sousednim
Rakousku je nedilnou soucasti stavby pfed jejim uvedenim do provozu
realnd pozarni zkouska. Domnivam se, Ze v konkrétnich pfipadech je z&-
douci realna pozarni zkouska, nebot se jednoznatné prokaze funkénost
a spolehlivost navrzeného systému vétrani, fidiciho systému a technolo-
gického vybaveni.

Kratce o systému vétrani v tunelu Mrazovka

Pfi navrhu pozarniho vétrani v tunelu Mrazovka se poéitalo s vylouéenim
vozidel s nebezpeénym nakladem a pro navrh saciho vykonu byl pfedpo-
kladan pozar jednoho nékladniho vozidla. Dle tehdy pouzitych materialt
byla tepelna energie uvolnéna hoficim nakladnim automobilem s nakla-
dem stanovena na 20 az 30 MW s vyvinem koufe 60 m%s [3]. V té dobé se
jiz respektovany pozadovany saci vykon 80 m3/(s.km) pro dvoupruh [4]
ukazoval jako nedostatecny. Nazory na to o kolik se tento vykon méa navysit
se pohybovaly podle riznych teorii od 110 do 190 m¥/s.

PozZarni systém pfi¢ného odvodu koufe otvory v k\lenbé tunelu byl navr-
Zen dodatecné pro pfipad vzniku pozaru béhem kongesce. Pfi malych
rychlostech podéiného proudéni se vrstva koufe drzi pod stropem (viz.
obr.2) aZ do chvile, kdy dochazi k ochlazovani a poklesu koufe do Unikové
z6ny. Princip Stérbinového systému pfiéného odsavani spociva v prodlou-
Zeni doby, po kterou se kouf drzi pod stropem a osobam v tunelu je tak
umoznén bezpecny Unik. Dalimi prvky systému vétrani tunelu Mrazovka,
které zvySuji bezpecnost osob pfi poZaru, jsou lokalni nucené nebo pfiro-
zené priéné odvody koufe z hloubenych Useka.

Saci vykon pfiéného vétrani byl navrzen na 150 m¥/s v délce 400 m. Tato
hodnota byla ovéfena pro specifické podminky tunelu Mrazovka na 3D po-
Citacovém modelu, kde byly simulovany matematickym modelovanim CFD
rdzné intenzity a mista poZaru pfi riznych
provoznich stavech [2].

PoZarni zkouska v tunelu Mrazovka
Ugelem pozari zkousky bylo ovéFeni navr-
Zeného systému vétrani, rychlosti detekce
EPS atd.. Zkousky byly dvé ve dvou mistech
vychodniho tunelu (VTT) s ohledem na misto
vyfuku koure a technologické vybaveni vzdu-
chotechnické cesty slouZici k odvodu koufe
ztunelu.

Na zakladé poZadavku HZS hlavniho mésta
Prahy vyplyvajiciho z jejich stanoviska k na-
vrhu Provozni dokumentace tunelu Mrazov-
ka musela byt v tunelu Mrazovka, pfed jeho
zprovoznénim, provéfena funkceschopnost
pozarniho vétrani koufovou zkouskou za
Ucasti zastupcli HZS hl.m. Prahy. Nazory na
zplsob a rozsah redlné zkousky se po-
stupné v zemich EU sjednocuiji o éemz svéd-
Ci realizace pozarnich zkousek v nové budo-
vanych nebo rekonstruovanych automobilo-
vych tunelech v poslednich nékolika letech.

Vytapéni, vétrani, instalace 1/2007
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Obr. 3 Schéma pozérnich zkousek (ohnisko vievo — hloubeny dvoupruh — velikost profilu 56 nt', ohnisko vpravo — raZeny tfipruh — velikost profilu 93 n’)

Jako pfiklad miZzeme uvést poZarni zkousky v tunelu Mont Blanc (Fran-
cie — Italie), tunelu Platsbush (Rakousko) a v tunelu Rennsteig (Némecko).
Ve v8ech téchto pfipadech byly poZarni zkousky ,redlného pozaru“ o vy-
konu 5 MW. Tohoto vykonu bylo dosahovano zapélenim cca 20 | benzinu
v nadobach o plose 2 az 4 m?.

Navrh zplsobu realné pozarni zkousky v tunelu Mrazovka vychazi ze za-
vér(l projektu EU COST ¢. OC G3.40 ,SIRENi KOURE PRI POZARU
V SILNICNIM TUNELU* ktery v letech 1999 a7 2003 zpracovala spoleé-
nost SATRA s. r. 0. ve spolupréci s VUT v Brné.

Tento projekt byl zaméfen na problematiku Sifeni koufe bezprostfedné pfi
poZéru v tunelovém télese. Problematika byla zkouména Eulerovym —
Lagrangeovym modelem pocitaCové dynamiky tekutin (CFD).

Navrh ktery vychazel z vysledkd a doporuéeni ziskanych z poZarnich
zkouSek v tunelech Mont - Blanc, Platsbush a Rennsteig [12] byl upraven
a dopinén po konzultaci s firmou KRASO a Technickym Ustavem poZarni
ochrany, které se na nasich zkouskach podilely.

Priprava zkousek

Ve dnech 13. az 15. srpna probéhly v tunelu Mrazovka pozarni zkousky
chladnym a zejména horkym koufem. U vSech zkousek byl simulovan po-
Zér osobniho vozidla, coz zhruba odpovida tepelnému vykonu 2,5 az 5
MW. Pro vyvin tepla bylo pouzito 40 | benzinu a pro zviditelnéni (koufem)
teplotniho pole a jeho Sifeni bylo pouZito 10 | nafty. Tato smés byla zapale-
na v plechové vané, jejiz plocha byla zvolena 2 m2. Vana byla umisténa
v ose profilu ve vySce cca 1,5 m nad vozovkou.

Ochranna opatfeni

Povrch komunikace v okoli nadrze do vzdalenosti cca 2 m na kazdou stra-
nu (tj. cca 30 m?)byl chranén izolaénim materidllem ROCKWOOL z mine-
raini viny ve formé desek

Rozvody na stropé (osvétleni, EPS, anténa, kabelové rozvody) byly chra-
nény v délce 25 m na kazdou stranu od nadrze lamelovou skruZovatelnou
rohozi firmy ROCKWOOL s ALS folii typu LAROCK 65 ALS v tloustce
120 mm.

Vytapéni, vétrani, instalace 1/2007

PRUBEH POZARNi ZKOUSKY

Pocatecni podminky

Pfed zapalenim ohné byl proudovymi ventilatory uvnitf tunelu vytvofen
stav podobny podmink&m za bézného provozu, kdy rychlost proudéni do-
sahuje v priméru 2 a vice m/s. Rychlost byla sniména ¢idlem kontinualni-
ho méfeni rychlosti proudéni typ FLOWSIC 200 (v tfipruhové ¢asti — tyrs,
v paralelné navazujici vjezdové rampé — ug).

Pozarni zkouska v tfipruhovém useku

Misto ohniska prvni zkousky bylo zvoleno v klesajici ¢asti tfipruhového ra-
Zeného tunelu (viz. obr 3 — pozar v pravé ¢asti) jesté pred Usekem s podél-
nym sklonem vozovky 4,5 % ve sméru stoupéni. Tato zkouska méla ovéfit
Ucinnost naséavacich Stérbin v klenbé raZzeného tunelu pfi zajisténi stratifi-
kace koufe pod klenbou.

Stérbiny jsou koncovymi prvky svodného kanélu vytvofeného v obezdivce
tunelu, ktery je zaustén do pozarniho vzduchovodu situovaného pod vo-
zovkou (viz. obr. 7). Kazdy svodny vzduchovod Ize dalkové uzavfit/otevfit
klapkou umisténou v napojeni na spole¢ny vzduchovod. Stérbiny jsou od
sebe vzdaleny po 20 metrech. Pfi detekci pozaru, v misté tunelu s pficnym
odvodem, dojde k otevieni 20 klapek po délce 400 m a Stérbinami v klen-
bé tunelu se odvadi 150 m%s horkého koufe.

ZkouSek horkym koufem (viz. obr. 4) bylo nékolik po sobé. Pred viastnim
zapalenim ohné byla saci schopnost Stérbin jesté nékolikrat testovana
chladnym koufem (viz obr. 5). Chovani chladného koufe bylo, je a vzdy
bude, od chovani horkého koufe rozdilné.

Chladny kouf ihned po ,zapéleni“ za¢ina zaplriovat tunelovy profil a klesa
k vozovce, kdezto horky kouf ihned po zapaleni stoupa vzhlru a vytvari
stratifikovanou zénu koufového ,polstafe” pod stropem tunelu.

Chladny kouf se rozptylil po celém profilu tunelu. Saci dosah térbin je vy-
razny pouze v jejich blizkém okoli a tedy téméF nedochazelo k nasavani
chladného koure. Pfi takovéto zavadéjici zkousce se mliZe takto navrZzeny
systém jevit jako net€inny. Narozdil od chladného koufe se horky kouf drZi
pod stropem a térbiny koncentrované odsavaji koutr.
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Matematicky vypocCet je zaloZen na feSeni soustavy
pohybovych rovnic jednorozmérného nestacionarniho
proudéni nestlacitelné tekutiny doplnénych o rovnice
kontinuity.

PFi simulovani pozaru v tunelu je nutné také do vypo-
¢tu zahrnout tlakovou ztratu (ucinek) vyvolanou mo-
delovanym pozarem. Tato ztrata zavisi na tepelném
vykonu, tvaru pfi¢ného prafezu tunelu a mnoha dal-
Sich faktorech. Tuto ztratu Ize nejobjektivnéji stanovit
pouze numerickym vypoétem trojrozmérnych model(i
za pomoci CFD. Analyzou vysledkd mnoha studii
provadénych v CETU (instituce ve Francii zabyvajici
se vétranim tunell), pfi kterych se rychlost pohybo-
vala mezi 1,5 a 3,5 m/s, byl zjitén nasledujici pfibliz-
ny vztah [7]

Q-10°
u-D?

Apr=c [Pal

kde ¢= 9.10°

Obr. 4 Zkouska horkym koufem (raZeny tfipruh)

Pozarni zkouska ve dvoupruhovém Useku

Druh& pozarni zkouska méla ovéfit schopnost potlacit zpétné Sifeni kou-
fe (backlayering) v klesajicim Useku tunelu pfi dodrZeni stratifikace kou-
fe. Dale byla ovéfena funk&nost pfirozeného odvodu koure kominkem na
rozhrani hloubené a razené ¢asti a ovéfena ucinnost fizeného nuceného
pfitného odvodu koure Stérbinovymi svody v soucinnosti s fizenim podél-
ného proudéni. Ohnisko pozaru bylo zvoleno ve dvoupruhové hloubené
C4sti VTT (viz. obr 3 —pozar v levé Cast) s klesajici vozovkou se sklonem
-2 %.

Proudéni vzduchu v tunelu
Na obr. 6 a 7 je zobrazen pribéh rychlosti podéIného proudéni pfi pozarni
zkousce v tfipruhové Casti. Smér a velikost podélné rychlosti proudéni
v jednosmérnych tunelech je rozhodujici pro zajisténi podminek bezpec-
ného Uniku osob ze zasazeného tunelu b&hem prvni kritické faze hofeni.
Je zde zobrazena rychlost (u yrs) v patefnim dseku, ve
kterém hofi a rychlost v paralelné napojené vjezdové
rampé (u g). Naméfené pribéhy rychlosti jsou doplné-
ny zavislostmi numericky vypocitanych rychlosti
proudéni pfi simulovéni pozaru s tepelnym vykonem 5
a 30 MW. Trend a velikost rychlosti proudéni SMW po-
Zaru s uspokojivou presnosti odpovida skutecné name-
fenym rychlostem. Pokud dojde ve stoupajicim useku
ke vzniceni n&kladniho vozidla (reprezentovano vypo-
¢tem 30-ti MW pozaru), dojde k pfiblizné dvojnasobné-
mu narUstu rychlosti proudéni. V pfipadé tuneld s kle-
sajicim podélnym sklonem hrozi u jednosmérnych tu-
nelt nebezpedi zpétného Sifeni koufe nad stojici vozid-
la a unikajici osoby.

Pro vypocet byl pouZit naméfeny pribéh skuteéného
pozéru osobniho vozidla v tunelu o tepelném vykonu
cca 6 MW (dle vysledki pozarnich testd vyzkumného
projektu Eureka [3]) a nékladniho vozidla s hoflavym
materidlem o tepelném vykonu 30 MW napf. dle [9]
nebo modifikaci vysledk( poZarnich testd uskuteéné-
nych v tunelu Runehamar [14].

ZHODNOCENIi ZKOUSKY

Ve vSech pfipadech do$lo mezi 55 a 60 sekundou k automatické detekci
pozaru liniovym teplotnim kabelem Cerberus® FibroLaser Il. Timto byl
ovéfen pozadavek projektu pozadujici rychlost detekce vzniku poZzaru
v tunelu do 1 minuty. Ihned po detekci byla spusténa pfislusné havarijni
sekvence jejiz soucasti je také pozarni vétrani.

Ihned po detekci poZaru dochazi k zastaveni vSech technologickych za-
fizeni systému vétrani, kterd jsou v chodu a sou¢asné se spousti, v za-
vislosti na misté vzniku ohniska, proudové ventilatory nebo ventilatory
pfitného odvodu koufe Stérbinovym systémem. MozZnost uzavirani
nebo otevirani klapek $térbinovych svodl, umoznila koncentrovat saci
vykon do mist, kam se Sifil kouf, ktery by mohl potencialné ohrozit uni-
kajici osoby.

Obr. 5 Zkouska chladnym kourem
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NejvysSi detekované teploty koufe teplotnim kabelem se pfi
zkouSce v tfipruhu pohybovaly v rozmezi 60 az 70 °C a pfi
zkouSce ve dvoupruhu v rozmezi 80 az 90 °C. (v misté ohniska
pozaru na klenbé razeného tfipruhového tunelu se predpoklada-
la nejvyssi teplota koufe cca 150 °C a na stropé hloubeného
dvoupruhového tunelu cca 250 °C). Kouf se pfi téchto podmin-
kéch drzel pod stropem tunelu.

V tfipruhové razené ¢asti doslo k vyraznému vypinéni prostoru
tunelu, z dGvodu nizkych teplot koufové vlecky a rychlého chlad-
nuti nafedéného koufe v profilu tunelu (93 m?). Ve dvoupruhové
hloubené ¢asti tunelu (profil cca 56 m?) kour vytvofil pod stropem
idealni stratifikovanou vrstvu, ktera se po celou dobu hofeni ni-
kdy neochladila natolik, Ze by zacala zasahovat do unikové zény
pod nim.

Prehled vysledki téchto pozarnich zkouSek (viz. obr. 7) je volné
dostupny na internetovych strankach firmy www.satra.cz.

Lze konstatovat, ze

1. Pozar mize byt detekovan jiz b&hem 1 minuty, pficemz od
doby vypnuti/spusténi dilCich zafizeni dojde k ustaleni
proudéni v tunelu vétsinou do 3 az 4 min. B&hem této doby
se kouf chova pfirozené a bezpecné se drzi pod stropem
tunelu.

2. Spolehlivost linearniho teplotniho kabelu FiroLaser Il je ve-
lice vysoka, pfiemz systém VIDEODETEKCE je co do re-
akce jesté rychlejSi a svymi schopnostmi jiz v sou¢asné
dobé systém teplotni detekce zastinuije.

3. Pfi vy8Sim tepelném vykonu poZaru a obdobnych podmin-
kach bude teplota koure vyssi a doba po kterou bude do-
chazet k ochlazovani koufovych zplodin delsi, coz zapfigini
delsi setrvani koufové vlecky pod klenbou tunelu a Unikové
z6ny s dostatecné nafedénym vzduchem pod touto vleckou

4. Pro udrzeni stratifikované vrstvy koufe po co nejdelSi dobu
je nezbytné nutné regulovat rychlost proudéni jednim smé-
rem, pfiéemz by se jeji velikost méla v prvni fazi evakuace
pohybovat kolem 1,5 m/s.

5. Je velice dlleZité rozliSovat mezi fazi evakuace a ¢asem,
ve kterém bude uskute¢nén vlastni hasebni zasah. Béhem
evakuace je vétrani provozovano automaticky a teprve az
pfi hasebni fazi miZe byt na pokyn velitele HZS provozova-
no rucné

SYSTEM VETRANI V DALSICH TUNELOVYCH
STAVBACH V PRAZE

Méstsky okruh (MO) v Praze pfedstavuje vyznamnou ¢ast do-
pravni infrastruktury hlavniho mésta. Hlavnim tu¢elem MO je za-
jisténi plynulého prdjezdu vozidel, ktera se pfevazné kazdy den
snaZi projet méstem z jednoho konce na druhy. Za jednu z nej-
vyznamnéjSich ¢asti MO je povaZovana tunelova stavba Blanka
v délce cca 6 km. Systém odvodu tepla a koufe z tunelu je navr-
Zen obdobny jako v pfipadé tunelu Mrazovka. Jedna se o kombi-
naci nuceného odvodu z hloubenych a razenych Gsekd.

Strategie fizeni vétrani pfi pozaru

Proces vétrani pfi pozaru je nutno vzdy rozdélit do dvou fazi.
Prvni faze je tzv. evakuadni, kdy vétrani je spusténo v automatic-
kém chodu nebo pfimo ovladano dispecerem. V druhé fazi jiz do-

chazi k haSeni pozaru a vétrani je fizeno na zakladé pokynd velitele HZS.

V prvnich minutach po vypuknuti poZaru je dileZité udrzet viditelnost co
nejdéle. V pfipadé bez odsavani koure, je i v pfiznivém pfipadé tunel zapl-
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Vétrani - klimatizace

U
& @  FibroLaser Il - detekce pozaru $pickovy tepelny vykon
35
3 -

25
@
E 27
= |
B 15
8
= 1
8
=
S 05
[1'q

0
uvTS (30MW) — uVTJ (30MW) ~——uB (30MW)
05 2 ] —*—UVTS (Fire Test) —e=—uVTJ (Fire Test) - uB (Fire Test)
——UVTS (5MW) —— UVTJ (5MW) uB (5MW)
0 120 240 360 480 600 720 840
Cas|s]

Obr. 6 Pribéh rychlosti podélného proudéni v prvni fazi evakuace
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Obr. 8 Svodny kanal v obezdivce razeného tunelu s detailem koncové Stérbiny v klenbé

nén v celém prifezu béhem 3 az 5 min. Tuto dobu Ize prodlouZit regulo-

vanim podélné rychlosti a odsavanim koure. V¢asna detekce moderni-

mi detekénimi systémy EPS, ovéiend vySe popsanou pozarni zkouskou
zajisti v€asné spusténi a fizeni nuceného vétrani.
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Pozarni vétrani je v razenych Gsecich feSeno odvodem koure z mista po-
Zaru otvory ukoncenymi Stérbinou, jejiz tvar minimalizuje nerovnomérnost
odsavani po jeji délce (viz. obr. 8). Oproti Mrazovce je pfiénym sanim od-
véadén pritok vzduchu odpovidajici 3 nasobku pritoéné plochy profilu tu-
nelu a pohybuje se mezi 240 az 300 m3.s™. Otvory ve stropé odvadéjici
kouf jsou od sebe vzdaleny v priméru kazdych 85 metrd a v misté zausté-
ni do vzduchovodu jsou svody vybaveny uzaviraci klapkou, coZ umoZriuje
dalkové otevieni/uzavieni urcitého Useku a tim potfebné koncentrovani
saciho vykonu. Pfi porovnani trovné bezpecnosti v razenych Usecich (od-
vod po 85 metrech) a v hloubenych Usecich (odvod po 300 aZz 500 m) vy-
chézi v hloubenych tsecich vétsi nebezpeti pfi poZaru za kongesce. V ta-
kovémto pfipadé proudové ventilatory musi ve fazi evakuace regulovat
podélnou rychlost proudéni v rozmezi 1,5 az 2,5 m/s (podle mista vzniku
a charakteru pozaru) a je nutné odvadét kour otvory otevienymi v zavislos-
ti na proudéni v tunelu, aby se pfipadnym odvodem na piny vykon nezvysi-
la podéInd rychlost proudéni a Sifeni koufe. Kazdé zvySeni podélné rych-
losti mize narusit pfipadnou stratifikaci koure, ktera umoZnuje viditelnost
v pfizemni vrstvé i za poZarem ve sméru proudéni.

Kontakt na autora: jan.porizek @satra.cz.
Clének je upravenym prispévkem autora na Mezindrodni konferenci Klimatizace
a vétrani 2006.
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Symbolika

VTT oznaceni Vychodniho tunelu,

EPS elektronicka poZarni signalizace,

u rychlost podélného proudéni [m/s],

uvts rychlost proudéni v tfi-pruhu VTS [m/s],

up rychlost proudéni v paralelnim Useku viezdové rampy B [m/s],
Apr  tlak vyvolany pozarem [Pa],

Q  tepelny vykon poZaru v tunelu pfedany konvekci [MW],

Dy hydraulicky prdmér prito¢né plochy tunelu [m].
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* Protipozarni klapky pro pfimou i dodateénou vestavbu

Pozarni pfedpisy vyZaduji, aby vzduchotechnické potrubi prochazejici sténou mezi
dvéma pozarnimi Useky bylo vybaveno protipozarni klapkou, ktera se v pfipadé po-
Zaru automaticky, vzduchotésné a teplovzdorné uzavre.

Firma Air Fire Tech pfila s nabidkou protipoZarnich kruhovych i étyfhrannych kla-
pek pro stény tloustky od 40 mm. Klapky se montuji mimo prichod potrubi pozarni
sténou, coz usnadriuje montazZe, zejména pfi dodatecné instalaci a nepotrebuji
zadné dodatecné obkladani. Systém sestava ze dvou bezpecnostnich zafizeni,
ktera se postupné spusti. Mezi 70 a 75 ° C se klapka mechanicky uzavfe proti proni-
kani koufe a od teploty 150 ° C zaéne expandovat laminat, ¢imz se pozarni Usek
zcela uzavfe i proti pronikani pozaru, s pozarni odolnosti 90 minut.

Nové vyvinutym vyrobkem firmy je kulova protipozarni klapka, bez listu klapky
v proudu vzduchu, coz znamena nezmenseni priito¢ného prirezu. V piipadé po-
Zaru se uvnitf uloZen koule elektricky oto¢i 0 90° a prifez uzavfe s pozarni odol-
nosti 90 minut. K dispozici jsou velikosti o prdméru 100-315 mm.

HLK 4/2006 (Ku)
* Cina - pokuty za plytvani energii

V Pekingu nastartovala akce s 20 ,energetickymi policisty“ k potlaceni plytvani
energii. Energeticti policisté prochazeji metropoli a kontroluji v kancelarskych bu-
dovach, obchodnich domech a obchodech, zda napf. v zimé nejsou vnitini teploty
nastaveny pfili§ vysoko nebo v 1été pfili§ nizko, nebo neni-li ve dne zapnuto nad-
mérné elektrické osvétleni. Pfi prohfesku hrozi provozovateli penézni pokuty. Pe-
kingsky starosta Zhang Mao zddvodnil tuto akci tim, Ze neni respektovana vyhlas-
ka o Usporach energie, vydana pfed nékolika léty. Zejména v poslednim roce doslo
v mnoha ¢inskych velkoméstech k vypadkim proudu, kdyZ byla v horkych letnich
dnech nastavena klimatiza¢ni zafizeni na plny vykon.

CCl13/2006 (Ku)
* Minimalné 30 minut odkurovat pfi pozaru

Pracovni skupina VDMA ,Odkufovani* vydala doporucené hodnoty minimalni doby pro
nuceny odvod koufe k udrZeni ovzdusi bez koufe u tnikovych cest. Byly zvefejnény
v novém Informacnim listu €. 3 pod (peloZenym) ndzvem , Odkufovani prostord v pfi-
padé pozaru — Potfebné doby k tiniku, zachrang, hasebnimu zasahu®. K Giniku z vétsi-
ho prostoru je tfeba uvazovat minimalné 8 az 10 minut. Tato doba je relevantni pro vel-
koploSné prodejny, protoZe u nich je pfedpoklad maximalniho vyuZiti Unikovych cest.
K tomu pristupuje dalSich vice nez 13 minut pro pfijezd hasicl, prizkum a nasazeni
techniky. Z toho pak vychazi, podle velikosti prostoru a za predpokladu organizované-
ho Uniku, az k dokonceni zachrannych praci, minimalné 30 minut. Na zakladé tohoto je
tfeba dimenzovat zafizeni pro odvod koufe. Podrobnosti na www.fvir.de.

CCl13/2006 (Ku)
* Vytapetujte si svtij dim - zvendi!

Neémecka firma Erfurt & Sohn z Wuppertalu predstavila svétovou novinku — ,prvni
tapetu pro venkovni stény“. VSechny ovéfovaci zkousky v praxi dostaly nejlepsi
znamku a i posudek Uradu pro zkougeni materialu v Dortmundu byl kladny. St&no-
vy obklad ,FlexoMur” je extrémné stabilni a presto vysoce pruzné systémové fese-
ni techniky omiténi. Za pouziti specialniho lepidla, vyvinutého k tomuto ucelu, se
zalepi trhliny ve strukture a fasada zlistane nadale necitliva vici Spiné a pfitom si
zachova diftzi. Trhliny az do Sife 5 mm prekryje pruzna tkanina ve FlexoMuru bez
poskozeni. To znamena: Fasada je opticky perfektni a je chranéna proti povétrnosti
vé. desté a mrazu. Pfitom je Udajné tento novy zplsob cenové pfiznivy, protoze
prakticky se jednim pracovnim Ukonem realizuje veSkera sanace, renovace a Upra-

CCl14/2006 (Ku)
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