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Simula¢ni model - pozarni opona DK Poklad Ostrava-Poruba

Pozarné bezpecénostni feSeni

Pfedmétem Technické pomoci je posoudit odolnost proti ohni u stavajici pozarni opony,
instalované v divadelnim salu Domu kultury Poklad v Ostravé — Porubé; pfipadné navrhnout
jeji upravy tak, aby vyhovovala souc¢asnému klasifikaénimu poZzadavku EW 15 DP1, podle
pravidel &lanku D.1.3 a) CSN 73 0831:2011.

POZNAMKA Pfi tomto ovéfeni se vyuzivad simulaéniho modelu FDS, ve vztahu ke skute¢nym
rozmérdm posuzované konstrukce i vaci prostorovym podminkam stavebniho objektu.

PR >

Podklady pro vypracovani:

Zavazna objednavka ¢.: O/065/2012/KasS ze dne 24. fiijna 2012.

Fyzick& prohlidka stavajici poZarni opony v DK Poklad dne 19. fijna 2012

Pudorys a fez s dispozici divadelniho salu (poskytl objednatel dne 22. fijna 2012).
Simulaéni model pradbéhu pozaru - software NIST/FDS5 (Fire Dynamics Simulator,
aktualni verze 5.5.3 z fijna 2010 ), http://fire.nist.gov/fds/.

B. Poc¢&atecni parametry:

Pudorysna dispozice divadelniho salu DK Poklad je zfejma z nasledujiciho obrazku
zobrazeni. Stavajici pozarni opona je zvyraznéna Cernou barvou (blize viz identifikacni

Sipka ze strany jevisté):
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PozZarni opona, skladebnych rozmérd 8520 x 5220 mm (Sifka x vySka) je vyrobena
vyhradné z nehoflavych materiald. Ze strany jevisté jeji tuhost zajiStuje svareny
stabiliza¢ni rost z ty€ovych, ocelovych profill tvaru C nebo I (po obvodu a dale v osovém
délicim kfiZi opony); dil€i rastr tvori profily tvaru T v poCtu 8 x svisle a 4 x vodorovné. Na
tento rost jsou ze strany hledisté upevnény sendvicové desky v sestavé: ocel plech tl. 1
mm, dale tuha izola¢ni deska tl. 6 mm (pro potfeby simula¢niho modelu FDS, byla
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s ohledem na dobu pofizeni, zvolena materialové odpovidajici deska dodavana pod ozn.
Ezalit) a vrchni ocelovy plech tl. 1 mm. PFi spousténi shora doll je pozarni opona vedena
ve dvou bocnich profilech taru I, ukotvenych do zdiva ze strany jevisté. V nadpraZzi je i pfi
uzavieni opony volnd mezera mezi zdi a oponou o Sifce cca 65 mm. Vlastni spusténi
elektropohonu opony je manudalni (tlac¢itkem pomoci obsluhy) a trva cca 22 sekund.

3. Ze strany hledisté jsou okraje poZarni opony ¢astecné kryty zdivem (viz svisly rfez):
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4. Graficky 3D model rozmérové zachovava prostorové parametry jevisté a odpovidajici
¢ast hledisté (v boénim pohledu na model je ¢ervena Sipka na strané hledisté a modré na
strané jevisté; bocni stény ve sméru pohledu jsou ,transparentni®):

5220
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5. Tepelné namahéni pozarni opony bylo v simulaénim modelu FDS provedeno podle
normoveé kfivky, s pribéznym narustem teplot v ¢ase 0 az 15 minut - od 20 do 738,6°C.

6. Limitni radiace (15 kW/m?) je vmodelu méfena ze strany hledidté, pomoci dvou
radiometr( instalovanych v CSN poZadované vzdalenosti — 1 a 3 m od povrchu opony.

C. Zpracovani a vyhodnoceni simula éniho modelu:

Pozarni opona byla v 3D modelu vytvofena s vérnou konstrukéni shodou. Ze strany hledisté
ma hladky povrch a je rozdélena na 20 dil¢ich poli, s mezerami podloZzenymi T profily (ha
nasledujicim pohledovém vyrfezu Zluté body pfedstavuji povrchové méfici termoclanky):

Ze strany jevisté je vidét profilovany nosny ocelovy rastr opony (¢ervené zvyraznéné body
jsou méfici termoclanky- ve vzdalenosti 100 mm pred povrchem stazené poZarni opony):
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Dispozice rozmisténi vSech méficich termoclanki je zfejmy z nasledujiciho pohledu na
2<dratény“ model pozarni opony (nepruhledné konstrukéni ¢asti jsou ,transparentni®):

Nasleduje pohled na detail Fezu pozarni opony v 3D modelu (Sipka je ze strany hledisté):
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Pohled na dil¢i detail Fezu pozarni oponou u 3D modelu ze strany jevisté (bocni ¢ast):

Detail ndvrhu 3D modelu pozZarni opony v misté postranni vodici liSty:.
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Pohledovy detail na provedeni stfedu poZarni opony ze strany jevisté (u podlahy):

Dale nasleduiji tfi vyseky z grafické sekvence zobrazujici ohfivani vnitfniho prostoru jevisté —
nejprve vidime rovinu teplotniho fezu v ¢ase 5 minut simulovaného normového pozaru:
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Pohled na celkové rozloZeni teplot pfed ohfivanou stranou poZarni opony v ¢ase 10 minut :
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Pohled na celkové rozloZeni teplot pfed ohfivanou stranou poZarni opony v ¢ase 15 minut :
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Poznamka: PFi vypoctu modelu FDS byl aplikovan postup na strané bezpecnosti, kdy prostup tepla je
smérovan vyhradné vac&i pozarni oponé (ostatni stény jevisté, podlaha i strop byly vici teplu ,inertni*).

Na nasledujicim grafu je zachycen zaznam z pribé&hu mérfeni teplot pfi simulaci FDS u &tarf
prostorovych termoclankd, instalovanych ze strany jevisté, a to 100 mm od povrchu
ztuzujiciho rastru poZarni opony:
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Poznamka: Z prabéhu grafu je zfejmé, jak teplota bezprostfedné pfed pozarni oponou, kopiruje
prubéh normové teplotni kfivky vnitfniho pozaru. Soucasné lze sledovat, jak zvoleny konzervativni
postup (tj. veSkeré teplo je smérovano na prostup poZzarni oponou) zplsobi téméf rovnomeérné
prohfati prostoru jevisté, kdy spodni i horni termoclanky vykazuji rozdil teplot jenom v desitkach °C (v
realné skute¢nosti spodni termoclanky mivaji rozdily kolem 100°C).
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Primérnou teplotu pfimo na povrchu ohfivanych desek pozarni opony (ze strany jevisté)
zobrazuje nasledujici graf (maximalni zjiSténa hodnota dosahla 706°C):

TI°C) Primérna teplota ohfivaného povrchu
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Poznamka: Z prabéhu grafu je zfejmé, Ze teplota ohfivaného povrchu poZzarni opony se témér blizi
teploté normového pozaru (tj. v 15 minuté max. Ts = 706°C vaéi Ty = 738°C) pozéaru. Je to dano
dalSim konzervativnim pfedpokladem, kdy v simulac¢nim modelu byla zvolena emisivita normového
pozaru maximalni moznou hodnotou 1,0 (v praxi to byva mensi parametr, cca 0,8).

Nasleduje graf, ktery znazorfuje pribéh méfeni na povrchu neohfivané strany pozarni
opony (tj. ze strany hledisté), a to v misté které vykazovalo pfi simulaci FDS maximalni
teplotou Teploty naméfené pfi simulaci na této strané povrchu dale generuji radiaéni tepelny
tok; tim jsou rozhodujici pro vysledky méfeni hodnoty radiace pfed pozarni oponou
(maximalni zjisténa povrchova teplota dosédhla 353°C):

1) Pribéh méfeni max. teploty na neohfivané strané
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PFi presentaci vysledk( méfeni radiace je nejprve uveden graf s pribéhem sdileni tepelného
radiaéniho toku ve standardni vzdalenosti podle &lanku 8.1 CSN EN 1363-2, ato 1,0 m od
povrchu pozarniho uzavéru, sradiometrem situovanym proti stfedu neohfivané strany
pozarni opony — nejvy3si naméfena hodnota radiace v 15 minuté simulace &ini 7,73 kw/m?
(pfipustna hodnota podle této zkusebni CSN EN je 15,0 kW/m?):



Simula¢ni model - pozarni opona DK Poklad Ostrava-Poruba PoZzarné bezpecnostni feSeni

| [kW/m?] Radiace ve vzdalenosti 1,0 metru
9
8
7 —
6 /
5 /
\ e
; e
2 /
1 /
_————/
0
0 90 180 270 350 450 540 630 720 810 900 €as [s]

Nasleduje graf s prbéhem méreni tepelného radiaéniho toku ve vzdalenosti 3,0 m podle
pFilohy D, &lanku D.1.3 a) CSN 73 0831:2011, a to ve vzdalenosti 3,0 m od povrchu,
s radiometrem situovanym ve stfedu neohfivané strany pozarni opony, ale ve vysce 1,5 m
nad podlahou (tj. Uroveri mozného vyskytu osob) — nejvySSi naméfena hodnota radiace v 15
minuté simulace &inila 5,08 kW/m? :
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Poznamka: Z priibéhu obou predchozich grafli vyplyva Ze hodnota radiace pfed poZarni oponou
neprekraéuje normové limitni hodnoty (tj. 7,73 1 5,08 < 15,0 kw/m?).

Dale nésleduji tfi vyseky z grafické sekvence zobrazujici ohfivani vnitfniho prostfedi za
pozarni oponou (tj. ze strany hledisté). Sledovaci rovina je situovana 0,5 m od povrchu —
stav v ase 5 minut simulovaného normového poZéaru jiz signalizuje zacinajici ohfev
okolniho vzduchu vlivem tepla, které prostupuje volnymi sparami v misté obou postrannich
vodicich profilll pozarni opony a rovneZ sparou mezi pozarni opnou a nadrazim jevistniho
otvoru:
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Analogicka situace ze strany hledisté v ase simulace 10 minut :
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Analogicka situace ze strany hledisté v ¢ase simulace 15 minut :
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Poznamka: Prubéh ohfivani okolniho prostfedi, bezprostfedné za pozarni oponou, ze strany hledisté
v ase 0 az 15 minut, simulovaného normového teplotniho namahani, je zachycen také na video
ukézce (viz pfilozeny soubor DKpoklad_tepl.avi).

Pfi pfipadné ovéfeni byl proveden také kontrolni vypocet radiace, a to na zékladé teploty
povrchu, nameéfené pfi simulaci na neohfivané strané pozarni opony (podle pravidel
fyzikalniho Stefan-Boltzmannova zékona). Nasledujici zobrazeni ukazuje vyfez obrazovky
monitoru, kde lze sledovat zadani hodnot i vysledky pro teplotu 353°C a vzdalenost
vypod&tové roviny 3,0 m. Kontrolni vypoéet | = 4,77 kW/m? ukazuje, Ze méFeni v simulaénim
modelu pravdépodobné Iépe vystihuje konkrétni okrajové podminky i ¢asovou dynamiku
sdileni tepla (vypoctovad hodnota fddové odpovida, ale je o néco niz8i, nez pfi simulaci
namérena hodnota radiometrem | = 5,08 kW/m?):
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B otupon i fn e i

Yypocet odstupove vedalenosti pro riizne dispozice

1~ Wipocet podle; -

" Podle nomove kfivky Tn
i Kiivka wngjgho pozan o 3
O Kiivka pomalého koterd Celkowa emizivita; 1.0 [bez rozmeru]
" Uhlovodikawe kfivky Procento salani: 100 [%] interval <0; 100
* Podle zadané teploby : f :

Podle zadane teplaty: i ['C] interval <20; 1500:
™ Podle hustoty tepelnéhao taku G

Geometricky rozmér

i~ Specifické podminky: -

girka: 1?905 [mm]  wpska 14350 [rrarn] Kiiticka hustota tepelneto toku: 15 ,1 [khddme]  interval <2185

[Ihel odklonu: iD ['] interval £0; 360> Yipodet radiace v konkrétni vzdalenosti jg’n [rn] interval 0,99

Dizpozice sdlave a piijmove plocky: 1rgvngbééné vi

Predpokladana teplota podan: 353 ['C]

Huztata tepelného toku [povichdokra): 8.7 /’ 87 [k im2]
Polobow faktor: 1 [bez rozmérn]
tawimalni odstupowa vedalenost : ] [m]
PoZadovana odstupovs vzdalenost [odklon 0 [T 0 [rn]
tawimalni odstup do strany: ] [m]

Odztup do strany [odklon oo 0 [rn]

Huztota tepelného toku ve vedalenost (é,[l [m]: 477 ] [k im2]

Spetém Editace Napoweda I

D. Navrhy na Upravy pozarni opony:

Vedle splnéni radiacniho kritéria W, které bylo simulaénim modelem prokazano, musi
pozarni opona vykazovat, souasné pozadované kritérium celistvosti E - pro poZzarni
uzavéry otvorl se v pretlakové zoné (tj. v urovni cca od 0,5 metru nad podlahou a vyse)
pfipousti maximalni rozmér volné, neuzaviené spary Sifky 6 mm a délky 150 mm. ProtozZe
stavajici provedeni to nezarucuje (viz ukazky z proudéni tepla na neohfivanou stranu opony,
zjisténé simulacnim modelem), musi byt stavajici spary kolem poZarni opony dodate¢né
upraveny.

Poznamka: Volné konstrukéni spary, které z povoznich divodd musi mit kazdy uzavér otvoru, vétSiho
rozmeéru nez 6/150 mm, se zpravidla ,oSetfuji“ aplikaci zpénujiciho pozarniho tésnéni, které pfi zahrati

na teplotu cca 100 — 200°C zvysi nékolikandsobné svoji vychozi tloustku a plvodni sparu celistvé
uzavfou.

Pro bo¢ni vodici listy je navrh Uprav uveden na Obrazku 1:
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Legenda:

1. Zpénujici pozarni tésnéni, min. profil 1,8 x 20 mm
(napf. Kerafix Flexpan, Intumex, Promaseal apod)
Plocha ocelova ty¢ 3 x 40 mm

Fixacni prvek (dérovy svar, ocelovy vrut nebo nyt),
s rozte¢i a' 500 mm a max. 100 mm od okraje

AAAAAAA
vvvvvvvv

Legenda:
1. Zpénujici pozarni tésnéni, min. profil 1,8 x 20 mm
(napf. Kerafix Flexpan, Intumex, Promaseal apod)

2. Ohybany ocelovy plech tl. 3 mm, tvaru L

3. Ohybany ocelovy plech tl. 3 mm, tvaru atyp. U

I:I_O.I 5 4. Fixaéni prvek (dérovy svar, ocelovy vrut nebo nyt),
LL— s rozte¢i a’' 500 mm a max. 100 mm od okraje.

5. Fixacéni ocelova kotva, s rozteci a‘ 500 mm a max.

100 mm od okraje.

Obrazek 2 Dodate €né Upravy nadprazi
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E. Zavér:

Na zakladé vyhodnoceni poznatkl a dat ziskanych pfi vypoctu simulaéniho modelu FDS, je
mozné konstatovat:

1.

Stavajici pozarni opona v KD Poklad Ostrava — Poruba je svym konstrukénim
provedenim vyhovujici sou€asnym pozadavkim na radiaéni kritérium W (vyhovuje
limitu 15 kW/m? jak ve vzdalenosti 1m od povrchu opony, tak i ve vzdalenosti 3 m od
povrchu).

Pro zajisténi soucasnych pravidel kritéria celistvosti E  musi byt stavajici poZarni opona
dodate éné upravena , a to alespon podle zasad uvedenych v pfedchozi ¢asti D.

Pozarni opona neobsahuje Zadné hoflavé komponenty ve své skladbé. Proto pod ni
muze byt ponechana stavajici dfevéna podlaha jevisté, anebo ji Ize v ramci rekonstrukce
vymeénit za novou.

Pro zajisténi jistého uzavieni (bez vlivu obsluhy) v pfipadé pozaru, doporucuji pozarni
oponu spoustét rovnéz samocinng, a to na zakladé impulsu od zafizeni elektrické
pozarni signalizace (EPS).

Pro spolehlivé spusténi pozarni opony aZz na podlahu jevisté, musi byt v provoznich
pravidlech divadelniho salu zakotveno ustanoveni, Zze kulisy nebo zafizovaci predméty,
nesmi byt pfi probihajicich pfedstavenich instalovany v draze uzavirani pozarni opony.

V Ostravé dne 1. listopadu 2012

FrantiSek Pelc .............ovvnen.



