Smernica za uporabo poZarnovarnostnega inzenirstva pri projektiranju stavb St. projekta: 38/2000
september 2003

1 Uvod

Ta smernica vsebuje izhodi$¢a za razvoj racionalne metodologije za naértovanje stavb z uporabo
poZarnovarnostnega inZenirstva, ki temelji na znanstvenih in inzenirskih naéelih pri varovanju ljudi,
premozenja in okolja pred poZarom.

Smernica vsebuje navodila in informacije za kvantitativno in podrobno analizo posameznih vidikov
projektiranja. V njej je povzeto zadnje stanje tehnike, ki naj bi ga posodabljali, ko se bodo pojavili nove
teorije, ratunske metode in/ali podatki. Smernica ne izkljuéuje uporabe ustreznih metod in podatkov iz
drugih virov. Na sliki 1 je prikazana struktura smernice.

Ta del ne vsebuje specifitnih analiz nekaterih vidikov $irjenja poZara izven prostora nastanka, razen
obnasanja proizvodov na podlagi preskusa poZarne odpornosti v peéi. Ko se bo séasoma izboljalo
Znanje in razumevanje, bo mogoée obravnavati tudi ta podrog&ja negotovosti, dotlej pa je tukaj podan
komentar k posameznim problemom, ki jih je freba upostevati, in kako jih je treba obravnavati.

Projektiranje po metodah poZzarnovarnostnega inZenirstva, pri katerem se uposteva celotna pozarna
varnost, lahko pogosto privede do bolj temeljnih in bolj ekonomiénih regitev kot projektiranje poZarne
varnosti po klasiénih predpisih. V nekaterih primerih se lahko le na ta nagin doseZe zadovoljiv
standard poZarne varnosti v vegjih in kompleksnejsih stavbah.

V tem delu sc obravnavane naslednje teme:

a) razmere v prostoru nastanka pozara in moZnost, da povzrogijo $irfjenje pozara po znanih
mehanizmih in poteh,

b) toplotni in mehanski odzivi meja prostora, v katerem je nastal poZar, in njegove konstrukcije
na pozar,

¢) vpliv predvidenih toplotnih in mehanskih odzivov na sosednje zaprte in odprte prostore,

d) konstrukcijski odziv nosilnih elementov in njihov vpliv na stabilnost konstrukcije, prenos
obteZbe in sprejemljivo skodao.
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2 lzrazi in definicije
V tem dokumentu veljajo naslednji izrazi in definicije.

2.1
prostor nastanka poZzara, zaprt prostor
prostor, ki ga dolo¢ajo mejni elementi (na vseh straneh) okrog zagetne totke poZara

2.2
pozarnovarnostno inZenirstvo (PVI)
uporaba inZenirskih principov pri zagotavljanju pozarne varnosti

2.3

€asovni ekvivalent

trajanje izpostavljenosti pogojem poZarnega preskusa, navedenim v 1ISO 834-1

OPOMBA: To je glede na dologen uéinek ekvivalentno izpostavljenosti celotnemu trajanju dejanskih pogojev
pozara v prostoru nastanka.

2.4

analiza ob&utljivosti

radun sprememb izhodnih parametrov, ki nastanejo zaradi spreminjanja dologenega vhodnega
parametra

2.5
nosilna konstrukcija
razporeditev konstrukcijskih materialov ali elementov, ki zagotavlja nosilnost stavbe

2.6

trajanje stacionarnega gorenja

interval med poZarnim preskokom in zatetkom pojemanja poZara

OPOMBA: Pogosto je dolo¢en kot &as, v katerem se poZzarna obremenitev v prostoru nastanka pozara zmanjsa
od 80 % do 30 % svoje zaletne vrednosti.

3 Simboli in okrajsave

A prerez jeklenega elementa (m®)

Ac povréina betonskega jedra (mm?)

Ae plo¢ina izpostavljene povréine (m?)

As talna povréina prostora, v katerem je nastal pozar (m?)

An povr§ina prezraéevalnih odprtin v horizentalni ravnini (m?)

A prerez izoliranega elementa (rnz)

A% povréina elementa i (stena, strop, streha) (m?)

A prerez jeklene ojacitve (mm?)

Arad plod&ina sevajote povrsine (m?)

Ar notranja trdna povrsina prostora (brez odprtin), v katerem je nastal pozar (m?)
A celotna notranja povréina prostora, v katerem je nastal pozar, skupaj z odprtinami (mz)
Ay povréina prezragevalnih odprtin v vertikalni ravnini (m?)

Ay povréina odprtin (m?)

A%  odstotek povrsine oken (mz)

razdalja med robom odprtine in zunanjim jeklenim stebrom (m)
taplotna vztrajnost (J/m?s'* K)

izpostavljena visina zunanjega nosilca (m)

Sirina ojacene betonske plo§ée (mm)

toplotna vztrajnost elementa (W/m*s'?)

s toploto povzroen pomik predelne stene na sredini visine (mm)
dodatna izbocitev predelne stene zaradi lastne teze (mm)
Sirina lesenega nosilca (m)

specifiéna toplotna kapaciteta (J/kg-K)

@
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C. specifiéna toplotna kapaciteta jekla (J/kg-K)

Ca specificna toplotna kapaciteta aluminijevih zlitin (J/kg-K)

Ce specificna toplotna kapaciteta betona (J/kg-K)

Ceom  specifitna toplotna kapaciteta z vlakni oja¢enih polimerov (J/kg-K)

G specificna toplotna kapaciteta ojacilnih viaken (J/kg-K)

Cq specifiéna toplotna kapaciteta plinov (J/kg-K)

G specificna toplotna kapaciteta izolacijskega sloja i (J/kg-K)

Cn specifina toplotna kapaciteta kovine (J/kg K)

G specificna toplotna kapaciteta nezoglenelega lesa (J/kg-K)

Cx specifi¢na toplotna kapaciteta osnovnega materiala v kompozitu (J/kg-K)
D globina prostora nastanka pozara (m)

d karakteristiéna dimenzija, pravokotna na smer toplotnega toka (m)
ogi globina pooglenitve (mm)

Crat debelina vratnega krila (mm)

i debelina izolacijskega materiala i (m)

dr globina ojagitve v betonski plod&i (m)

ds debelina predelne stene s stebri (M)

ch globina lesenega nosilca (mm)

O debelina stene (m)

oy globina betona, merjena pravokotno na glavno os x (m)

oy globina betona, merjena pravokotno na drugo glavno os y (m)

E Youngov modul kovine pri relevantni temperaturi (kNimmz)

E. Youngov modul jekla pri relevantni temperaturi (kN/mm?)

Ea Youngov modul gluminijevih zlitin (kN.r‘mmz)

Eq; projektna cbremenitev, ki jo povzrodi poZar v &asu t

E, tangentni modul (kN/mm?)

Bric kompleksna funkcija napake

F osna sila, ki deluje v poZaru (N)

Fa projekina vrednost posrednih obtezb, ki nastanejo zaradi ucinka pozara
Fr ¢as odpornosti proti pozaru (h)

Fui trdnost kovanega Zeleza pri sobni temperaturi (N/mm?)
Fer faktor konfiguracije, ki opisuje prostarska razmerja med povr&inami, ki oddajajo in povrsinami,
ki sprejemajo toploto

Fo trdnost ojacitve pri sobni temperaturi (memg)

E trdnost ojaditve pri relevantni temperaturi (N/mmz)

F natezna trdnost jekla pri relevantni temperaturi (N!mmz)

Fwo trdnost kovanega Zeleza pri sobni temperaturi (memz)

Fui trdnost kovanega Zeleza pri relevantni temperaturi (N!mmz)

f empiriéni faktor (min/mm)

fe tlaéna trdnost betona pri relevantni temperaturi (N/mm?)

0y napetost jekla na meji proporcionalnosti (meja elasticnosti) pri relevantni temperaturi (N)mmz)
fau porusna trdnost jekla pri relevantni temperaturi (N/mm?)

faue natezna trdnost pri zvi$anih temperaturah (N;’mmz)

fay porusna trdnost jekla pri temperaturi T, (N/mm®)

feu trdnost kocke betona (marka betona) (N/mm?)

fi modifikacijski faktor pri prezracevanju

famax ~ Maksimalna napetost jekla pri relevantni temperaturi (N/mm?)

fy trdnost betona pri sobni temperaturi (298 K) (N/mm?)

f. napetost jekla (N/mm?)

£, poruéna trdnost jekla (N/mm?)

foz napetost jekla pri 0,2 % deformaciji (C,2 % proof stress) pri sobni temperaturi (N/mm?)
G karakteristicna vrednost stalne mirujoce obtezbe

H viina prostora nastanka poZara (m)

AH specificna toplota zgorevanja gorljivega materiala (kJ/kg)
H.a  vidina vratnega krila (mm)
o ogrevani obseg prereza (m)
Haene j& razlika v visini med ravnino horizontalne odpriine in nevtralno osjo plina v vertikalni odprtini
(m)
Hyy vigina odprtine (m)
Hstene  ViSina stene (m)
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vigina predelne stene (mm)

vztrajnostni moment prereza (mm®)

konstante materialov za pozarno zaséito

toplotna difuzivnost (m%s)

uklonski faktor

toplotna difuzivnost betona (m%s)

toplotna prevodnost (W/m-K)

toplotna prevodnost jekla (W/m-K)

toplotna prevodnost aluminijevih zlitin (W/m-K)

faktor, ki opisuje toplotne lastnosti prostora

faktor zmanj$anja trdnosti za vijake (nateg in strig)

toplotna prevodnost betona (W/m-K)

toplotna prevodnost kompozita (W/im-K)

toplotna prevodnost cjagilnih viaken (Wim'K)

toplotna prevodnost izolacijskega sloja i (W/m-K)

toplotna prevodnost nezoglenelega lesa (W/m-K)

toplotna prevodnost osnovnega materiala v kompozitu (W/m-K)

razdalja vzdelz plamena (m)

celotna poZarna obremenitev v prostoru, izraZena bodisi s toplotno vrednostje {(MJ) bodisi z
ekvivalento tezo lesa (kg)

raztezek vratnega krila (mm)

linearna dimenzija pri sobni temperaturi (mm)

koeficient obremenitve

linearna dimenzija pri temperaturi T (mm)

raztezek zaradi temperature (mm)

hitrost izstopnega masnega toka vrogih plinov (kg/s)

momentna odpornost proti bo&nemu torzijskemu uklonu (N-m)

momentna kapaciteta prereza okoli ustrezne osi upogiba (N-m)

moment, Ki deluje v poZaru (N-m)

upcgibni moment okoli glavne osi x v poZaru (N-m)

upegibni moment okoli glavne osi y v poZaru (N-m)

hitrost masnega toka v stebru v visini Z,, (kg/s)

plastiéni moment ojatitve okoli glavne osi x (N-m)

plasti¢ni moment ojacitve okoli glavne osi y (N-m)

upogibni moment v stebrih predelne stene zaradi ekscentriénosti, ki nastane zaradi toplote
(N-m)

ekvivalentni faktor enakomernega momenta

razdalja med stebri predelne stene (mm)

tlaéna edpornost v pozaru

tlacna odpornost pri obitajnem projektiranju

teZa predelne stene na meter visine (kN)

razmerje med temperaturo plina in temperaturo povrdine pri betonskem elementu
razmerje med temperaturo na povrsini in temperaturo v globini x v betonskem elementu
razmerje med temperaturo na povrsini in temperaturo v globini v v betonskem elementu
faktor odprtine (m"?)

masni procent viage

uklonska sila (kN)

tlagna trdnost betona (N/mm?®)

karakteristiZna napetcst za dimenzioniranje jekla (Nlmmz)

karakteristina perusna trdnost jeklene ojaditve (N/mm?)

celotna sproscéena toplota

hitrost izgube toplote s konvekcijo (kW)

hitrost akumulacije toplote v vrogih plinih (kW)

karakteristicna vrednost koristne obtezbe

karakteristine vrednosti drugih spremenljivih obtezb, na primer vetra
karakteristi¢na vrednost dominantne obteZbe

hitrost izgube toplote s sevanjem skozi cdprtine (kW)

celotna hitrost sprodéanja toplote v prostoru (kW)

hitrost toplotnega toka proti mejnim elementom (kW)

gostota pozame chremenitve na enoto povriine prostera ali talne povréine (MJ/im?)
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e konvekcijski toplotni tok na enoto povriine (kamz)

Geona  kONdukcijski toplotni tok (kW)

Qeory  kONvekcijski toplotni tok (KW)

Ghet neto vpadni toplotni tok na encto povriine (kamz)

qr sevalni taplotni tok (KWfm?)

Qrag sevalni toplotni tok (kW)

Grec sevalni toplotni tok, ki ga sprejme povréina zunaj prostora nastanka pozara (kKW/m?)
Qrotal celoten toplotni tok na enoto povrdine (kWImZ)

R hitrost gorenja (kag/s)

Ray projektna odpornost elementa ali konstrukcije proti pozaru v éasu {
S debelina sloja i (m)

Siim limitna vrednost globine meje (m)

T temperatura (°C ali K)

AT temperaturni interval (°C ali K)
ATgerra temperaturna razlika med vro¢o in mrzlo stranjo predelne stene s stebri (°C)

Ta temperatura jekla (K)
Tal temperatura aluminijeve zlitine (K)
Te temperatura betona (K)

Twa  temperatura vratnega krila (K)
Texp temperatura izpostavijene povr&ine stene (°C)

Ta temperatura plina v prostoru nastanka pozara ali v peci (K)
T,™  maksimalna temperatura plina v prostoru nastanka pozara (K)
Tm temperatura kovine (K)

To sobna temperatura (293 K)
Todprine temperatura plina v ravnini odprtine (K)
Toowrsne temperatura na povrsini materiala (K)

T temperatura nezoglenelega lesa (K)

Tunexp  temperatura neizpostavijene povrine stene (°C)
Twi temperatura kovanega zeleza (°C)

Tt temperatura na mestu x v ¢asu H{K)

T: temperatura na katerikoli tocki vzdolz plamena (K)
t ¢as (s, min ali h)

Ab ¢asovni interval (s)

fog hitrost pooglenitve (mm/min)

tg - maksimalna hitrost pooglenitve (mm/min)

fa trajanje konstantne temperature (dwell time) {min)
te casovni ekvivalent (min)

fad projekini €as za ekvivalentno trajanje segrevanja pri standardnem preskusu v peéi (min)
fie ¢as pozarne odpornosti (min)

ts merjeni as (h)

* modificirani &as (h) ("= 1)

'rax  €as, v katerem nastopi maksimalna temperatura (h)
u hitrost vetra (m/s) (obi¢ajno 6 m/s)

' volumen jekla (ms)

Vi volumski delez vlaken v kompozitu

Vi volurmen na enoto dolZine izolacijskega elementa (m°)
Vi volumski delez osnovnega materiala v kompozitu
W Sirina prostora (m)

w Sirina odprtine (m)

wy $irina plamenske fronte (m)

w, faktor prezraevanja (brez dimenzij)

X dolzina plamenov vzdolZ osi (m)

X herizontalna projekeija plamena (m)

Xa globina nevtralne osi (m)

Xs razdalja od izpostavljene povrsine (m)

z vi$ina plamenov nad odprtino (m)

Z, vztrajnostni moment okeli druge glavne osi y (cm*)
Lw visina nad vrhom odprtine (m)

z vertikalna projekcija plamena nad ocknom (m)

Z rogica med tezi&Cem dejanskega diagrama napetosti in nevtralno osjo
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toplotni razteznostni koeficient

koeficient konvekcijskega prenosa toplote (Wim®K)

Casovni faktor poZarnega sektorja

varnostni faktor, ki odraza posledice porusitve prostora

varnostni faktor, ki odraza tveganje za nastanek polno razvitega poZara v prostoru
varnostni faktor, ki odraZza prednosti namestitve avtomatskega sprinklerskega sistema v
prostoru

delni varnostni faktor trdnosti materiala za beton (1,3)

koeficient konvekcijskega prenosa toplote

delni varnostni faktor za stalno obtezbo, ki se mu predpi$e vrednost 1,0
kosficient za prenos toplote s sevanjem

delni varnostni faktor trdnosti materiala za jeklo (1,0)

izboditev stene

pomik

odklon vrha stene stran od vira toplote

deformacija

deformacija pri relevantni temperaturi

deformacija pri maksimalni napetosti, ki ustreza 2,0 % deformaciji
deformacija pri meji proporcionalnosti pri relevantni temperaturi
deformacija pri najvedji napetosti pri relevantni temperaturi
deformacija, ki ustreza napetosti pri 0,2 % plasticni deformaciji pri dologeni temperaturi
emisivnost poZara

emisivhost plamenov

emisivnost pozarnih plinov

emisivnost sprejemne povrsine

rezultirajoca emisivnost

emisivnost na povr$ini materiala

emisivnost povrsine

obteZno razmerje votlega prereza, napcinjenega z betonom
razmerje trdnosti pri temperaturi (4, 7, 3 S0 varnostni faktorji)
temperatura (°C ali K)

debelina plamena

faktor konfiguracije

gostota (kg/m®)

gostota jekla (kg/m?)

gostota aluminijevih zlitin (kg/m®)

gostota betona (kg/m?)

gostota ojacilnih vlaken (kglma)

gostota izolacijskega sloja i (kg/m®)

gostota kovine (kg/m®)

gostota lesa (kg/m?)

gostota osnovnega materiala v kompozitu (kg/m?)

gostota vode (kg/m®)

Stefan Boltzmanova konstanta (5,67 x 10 W/m?® K%

napstost pri relevantni temperaturi

L(AWAT)™* (kgim?)

delni varnostni faktor za spremenljivo obtezbo

delni varnostni faktor za primarno spremenljivo obtezbo

delni vamostni faklorji za sekundarne spremenljive obtezbe
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4 Nacin projektiranja
4.1 Nacela projektiranja
4.1.1 1zkuSnje in usposobljenost

Zapletenost medsebojnega delovanja ljudi, stavb in pozara je tako velika, da ni mogoce uporabiti ene
same skupine racunskih postopkov pri vseh stavbah in v vseh razmerah. Zato poZarnovarnostno
inzenirstvo zahteva vedjo stopnjo skrbnosti in odgovornosti projektanta kot uporaba klasicnih
predpisov. Bistveno je, da se s poZarnovarnostnim inzenirstvom ukvarjajo primerno izobraZzene in
izkusene osebe.

4.1.2 Metodologija projektiranja — Splosno

I1zhodiséa za uporabo inZzenirskih nadinov projektiranja pozarne varnosti v stavbah so v uvodnem delu,
kier so tudi navodila za pomo¢ poZarnovarnocstnemu inzenirju pri projektiranju.

Kvantitativna analiza, ki je nujen del projektiranja, je razdeljena na 6 podsistemov. Vsak podsistem se
lahko pri analiziranju posameznega vidika projektiranja uporablja samostojno ali pa se uporabljajo
skupaj kot del celotne poZarnoinZenirske ocene stavbe. Ta koncept je predstavijen na sliki 2.
Prikazane so tudi mozne interakcije med podsistemi. Parametri so pogosto obenem vhodni podatki za
en podsistem in izhodni podatki drugega.

CPZT Pozarni inzeniring Radovljica, 04/530-30-20 stran 11 od 150



Smernica za uporabo poZarnovarnostnega inZenirstva pri projektiranju stavb St. projekta: 38/2000

september 2003

Slika 2: Prikaz verjetnih medsebojnih vplivov med podsistemi

Parameter

L SH—
1’: b :l::‘

L
I.‘-C)—i)—(t)—()-('

P y

ELRK

T

&

L

L

I——¥ i

— Cas porusitve konstrukcije

Losei sl

{ OO

!

1,

COHCHOH

@ Verjetni medsebojni odnosi
O MoZni medsebojni vplivi

Znacilnosti stavbe

Projektni pozar

Znacilnosti uporabnikov

Strategija umika

Vplivi okolja

Hitrost sprodcanja toplote

Cas do pozarnega preskoka

Masna hitrost nastajanja dima
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4.1.3 Metodologija projektiranja v podsistemu 3

Metodologija projektiranja v podsistem 3 je predstavljena na sliki 3.

W~ Cas aktiviranja sistemov za kontrolo dima
‘o~ Cas aktiviranja dimnih in pozarnih pregrad
as aktiviranja gasilnih sistemov

— (as obveséanja gasilcev

‘.~ Gas intervencije gasilcev

— Stevilo in oprema gasilcev

Cas evakuacije
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Slika 3: Metodologija projektiranja v podsistemu 3
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4.1.4 Opis prostora nastanka poZara

Vse stene in stropi v stavbi do neke mere preprecujejo §irjenje pozara. Nekatere od teh meja so
projektirane tako, da prepreéujejo Sirjenje poZara in se obiajno preskusajo v standardnih peceh, da
se zagotovi njihova poZarna odpornost. Strategija poZarne varnosti (vzpostavljena v kvalitativhem
pregledu poZarnovarnostnih dejavnikov, glej uvodni del) dolodi tiste meje prostorov, ki moraje biti
odporne proti Sirjenju pozara. Vendar vse mejne povrSine prostora, v katerem lahko pride do pozara,
do neke mere omejujejo poZar. To je posebno pomembno zaradi hitrosti narag€anja pozara in dviga
temperatur v prostoru. Nadaljnja sposcbnost teh v zaéetku omejujocih povrsin, da ohranijo celovitost
med Sirjenjem pozara, je odvisna od njihove konstrukcije in pozarnih razmer, ki se lahko spreminjajo.
Temu primerno je treba naravo prostora nastanka poZara razumeti kot ¢asovno odvisno, zato je
potrebna nadaljnja analiza, ki je opisana v tem podsistemu.

Pri opisovanju lastnosti prostora nastanka poZara so na voljo naslednja navodila:

- Pri napovedovanju pogojev pred nastankom poZarnega preskoka obravnavame horizontalne
in vertikalne povrsine, ki neposredno obkrozajo pozar, kot prostor nastanka poZara.

- Prostor nastanka poZara lahko vsebuje tudi odprtine (glej 4.1.5), ki se jih lahko doloci za del
meja prostora, ¢eprav so takoj in neposredno odprte za prehod poZara in toplote.

- Po pozarnem preskoku lahko predpostavimo, da trdne meje ostanejo neprepustne (celovitost)
za pozar tako dolgo, dokler se zaradi mehanskega cdziva na izpostavljenost poZaru ne
pojavijo odprtine na mejah prostora. Navedila za napevedovanje odprtin, ki nastanejo zaradi
poZara, so v totki 7 in 12.

- Ko se definicija meja spremeni zaradi nastanka odprtin, je morda treba penovne oceniti
poZarne razmere in poti irjenja poZara.

- Projektiranje lahko poenostavimo s predpostavko, da je prostor omejen samo s tistimi
povrdinami, ki imajo dologeno poZarno odpornest. Tako definirane prostore pogosto
opisujemo kot pozame sekterje. Vmesne meje brez pozarne odpornosti, zanemarimo. Z
oceno pozarnega sektorja lahko preverimo poZarne pogoje in moznost Sirjenja poZara.
MoZnosti hujdih pogojev, ki se v poZzarnem sektorju pojavijo lokalna, ni treba upostevati.
Ceprav je lahko na primer poZar v majhnem prostoru znotraj velikega poZarnega sektorja hujsi
kot pozar v celotnem sektorju, je bilo to upostevano Ze v definiciji vedjega prostora kot enega
poZarnega sektorja pri kvalitativnem pregledu poZarnovarnostnih dejavnikov.

4.1.5 Lastnosti odprtin (vrat, oken, prezraéevalnih odprtin itd.) v razmerah brez pozara

Pozarni pogoji v prostoru so odvisni od velikosti, oblike in dimenzij odprtin, ki omogocajo dotok zraka
do poZara in odvod toplote. Ce je v prostoru nastanka pozara moZna kombinacija razlicnih pogojev
odpiranja (nekatera vrata so na primer odprta, nekatera zaprta), je treba upostevati moznosti, ki
najbolj prispevajo k Sirjenju pozara, to je najhujsi pozami scenarij. Predpostavka, da so vse odpriine
na zacetku odprte, ni nujno najhujsi primer. Na voljo so naslednja navodila:

- Ce prostor nima drugih odprtin, je treba predpostaviti, da so vrata odprta.

- Ceima prostor druge odprtine, je treba predpostaviti, da so vrata zaprta.

- Zavse mejne povrdine, skupaj z zastekljenimi, lahko predpostavimo, da ostanejo celovite v
¢asu trajanja pozara, e je analiza pokazala, da pozarni pogoji niso povzrocili odprtin; glej
tocki 7 in 12.

- Veliko kombinacij pri pogojih odpiranja je mogoce simulirati z metodo Monte Carlo, ki
projektantu omogoca, da oceni ob&utljivost projektnih resitev.

4.2 Poti Sirjenja pozara

Po opisu prostora nastanka poZara mora projektant dologiti vse moZne poti za prehod poZara skozi
mejne povréine. Slika 4a) prikazuje nekatere od najbolj pogostih direktnih naginov (skozi mejne
elemente med dvema prostoroma ali vzdolZ elementov, ki segajo preko meja prostora) za potencialno
girjenje pozara. V mnogih primerih morajo projektanti poleg tega direktnega sirjenja upostevati tudi
moznost Sirjenja poZara med dvema sosednjima prostoroma preko votlin prostorov v stavbi ali po
zunanji strani stavbe, kot je prikazano na sliki 4b). Ti nagini Sirjenja poZara predstavljajc kombinacijo
direktnih naginov Sirjenja in jih je treba prouéevati kot serijo mehanizmov direkinega Sirjenja.

CPZT Pozarni inzeniring Radovljica, 04/530-30-20 stran 14 od 150



Smernica za uporabo poZarnovarnosinega inzenirstva pri projektiranju stavb

St. projekta: 38/2000

september 2003

Idealno bi bilo raziskati vse moZne poti za Sirjenje poZara iz prostora nastanka in dologiti minimalni cas
tega Sirjenja. Vendar se lahko projektantsko delo skraj$a, kadar lahko s strokovno presojo dolodimo
tiste poti, po katerih je $irjenje pozara najhitrej$e. Za kvalitativni pregled poZarnovarnostnih dejavnikov
je nujno poznati minimalni ¢as Sirjenja pozara. Opozoriti je treba, da na dolocitev, ali bo prislo do
Sirjenja pozara ali ne, vplivajo pegoji tako znotraj prostora nastanka pozara kot tudi znotraj sosednjih

zaprtih ali odprtih prostorov.

Slika 4: Poti prenosa pozara

Skozi steno ali

o odprtine ki
'/ nastanejo v
steni

Mehanizem $irjenja:prevod
toplote konvekcija,direktna piroliza (porusitev)
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\

Skozi strop

Mehanizem &irjenja:prevod
toplote konvekcija direktna piroliza (porusitev)

Skozi vgrajeno
o odprtino

Mehanizem Sirjenja:konvekeija sevanje,direktna
piroliza,prenos mase

@

Vzdolz ali skozi
horizontalni kanal

Mehanizem Sitjenja:prevod toplote konvekeija

A

S

VzdolZ ali skozi
vertikalni kanal

’I‘

Mehanizem girjenja:prevod toplote konvekcija

Mehanizem Sirjenja.direktna piroliza

1 Po stresni
konstrukciji

a) Direktne poti prehoda poZara iz prostora, ki lahko vodijo do &irjenja pozara
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b) Kombiniranje poti preihrbda poZara iz p-rostora,ki lahko vodijo do Sirjenja poZara

4.3 Mehanizmi Sirjenja pozara
4.3.1 Uvod

Pozar, ki se zacéne v nekem prostoru, se lahko razsiri v sosednje zaprte ali odprte prostore kot
posledica posameznega nacéina prenosa toplote ali njihove kombinacije:
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a) prevajanja toplote
b) konvekcije

c) sevanja
d) prenosa mase
e) pirclize

4.3.2 Prevajanje toplote

Pri trdnih mejah prostora nastanka pozara je notranja povréina izpostavljena pozarnim razmeram,
neizpostavljena povrsina pa je obrnjena proti sosednjemu zaprtemu ali odprtemu prostoru. Prevelik
toplotni tok od izpostavljene do neizpostavljene povréine mejnih elementov lahko povzrodi prehod
pozara v sosednje prostore. Ta mehanizem $irjenja poZara se obitajno imenuje odpoved izolativnosti
prostora.

Toplota se lahko prenada iz prostora z direktnim prevajanjem na neizpostavljeno stran mejnih
elementov ali z indirekinim prevajanjem skozi dele stavbe, ki potekajo skozi meje prostora, na primer
skozi cevi, kanale, nosilce, stebre.

Ali kondukcija toplote na neizpostavljeno stran povzroci prehod pozara, je odvisno od uginka te toplote
na sosednje prostore. Kondukcija toplote na neizpostavljeno stran prostora, v katerem je pozar, lahko
povzrodi Sirjenje pozara na naslednje nacine:

- vZig neizpostavijene povrsine,

- prevajanje toplote od neizpostavljene povrsine do gorljivih materialov, s katerimi je v
neposrednem stiku,

- konvekcija toplote od neizpostavljene povrsine do bliznjih gorljivih materialov,

- sevanje toplote z neizpostavljene povrdine na bliznje gorljive materiale.

Te mehanizme Sirjenja pozara lahko zaustavimo tako, da prepre¢imo zgornje scenarije. Vendar bo
morda treba vpliv kondukcijskega segrevanja neizpostavljene strani obravnavati posebej zaradi
njegovega uginka na uporabnike stavbe.

4.3.3 Konvekcija

Prekomeren tok vrocih plinov ali plamenov skozi odprtine prostara lahko povzrodi vZig gorljivih
predmetov v sosednjih prostorih. Tok vrocih plinov lahke iz prostora nastanka pozara potuje skozi
vgrajene odprtine (kot so definirane v 4.1.5) ali skozi odprtine, ki so nastale kot posledica pozara.
Sirjenje poZara po tem mehanizmu se obi&ajno imenuje perusitev celovitosti zaprtega prostora. Poleg
tega lahko tudi porusitev mejnega elementa, na primer zato, ker v pozarnih razmerah ni ohranil
zadostne nosilnosti, omogoci prehod pozara zaradi prevelike konvekcije.

Toplotni tok skozi odprtine je eden od parametrov, ki jih je najteZe ovrednotiti, posebno v fazi med
zacetkom odpovedi celovitosti in popolne porusitvijo.

4.3.4 Sevanje

Prehod toplote skozi odprtine prostora lahko povzrodi vzig bliznjih gorljivih predmetov. Toplota lahko
seva skozi vgrajene odprtine (npr. vrata in okna) ali skozi odprtine, ki so nastale zaradi pozara.

4.3.5 Prenos mase

Goreci predmeti lahko prehajajo iz prostora nastanka poZara skozi vgrajene ali s poZzarom povzrocene
odprtine. Primeri tega prehajanja so letedi agorki in razlivanje goreée teko&ine pod vrati, ki nimajo
praga.

4.3.6 Piroliza in odziv na pozar

Ce so mejni elementi gorljivi in potekajo neprekinjeno preko meja prostora, se piroliza lahko razsiri iz

tega prostora. Tak primer je boéno Sirjenje poZara znotraj debeline gorljivih sten in streh. Na uspesno
zaustavitev takih poti pirolize vplivajo lastnosti odziva prisotnih materialov na ogenj in mehanska
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stabilnost celotnega sistema. Elementi, ki se raztezajo preko meja prostora nastanka pozara, lahko na
primer omagogijo &irjenje poZara s pirolizo preko svojih zveznih gorljivih sestavin. Elementi, ki naj bi
zaustavljali pozar se lahko pogkodujejo zaradi lokalne porusitve ali deformacija negorljivega dela
sistema. Tudi porusitev meja prostora lahko omogoti $irjenje pozara z direktno pirolizo.

4.4 Dejavniki, ki vplivajo na Sirjenje pozara

Verjetnost, da se bo poZar razsiril izven prostora svojega nastanka, je cdvisna od naslednjih
dejavnikov:

- Sposobnost meja prostora, da prepreéi prehod poZara, je odvisna od pozarne odpornosti.
Meje, ki so projektirane kot poZarno odporne, lahko na primer uspesno prepregéijo prehod
polno razvitega poZara tekom znanega minimalnega ¢asovnega intervala.

- Pri¢akovano jakost poZara v prostoru nastanka lahko doloéimo iz poZarne obremenitve in
prezratevanja.

- Ukrepi za zmanjsanje jakosti poZzara zmanj$ajo tudi mozZnost, da bi prodrl skozi meje prostora.
Jakost poZara lahko zmanj§amo z neposrednimi ukrepi za kontrole pozara, kot je namestitev
avtomatskega sprinklerskega sistema. Kontrolo jakosti poZara lahko vzpostavimao tudi
posredno s projektantskimi ukrepi, kot sta zmanj$anje prezragevanja, ki je na razpolago
poZaru, in zmanj$anje koli¢ine gorljivih snovi, ki pozar oskrbujejo z gorivom.

- Tudi velikost prostora nastanka pozZara lahko vpliva na jakost pozara. Pri poZarih v velikih
prostorih z visokimi stropi, na primer v atrijih ali enoetaznih trgovskih prostorih, je bolj verjetno,
da pozar $e naprej kontrolira gorivo in manj verjetno, da pride do poZarnega preskoka.

- Dostop do odprtih vertikalnih jaskov, kot so stopnisca, jaski za dvigalo ali kanali za in&talacije,
lahko poveta jakost poZzara zaradi dodatnega prezracevanja in prepiha. Vertikalne poti lahko
prav tako omogocijo sirjenje pozara, ¢e niso opremljene z ustreznimi poZzarnimi loputami.

- Prisotnost skritin prostorov (na primer nad obesenimi stropi, znotraj votlih konstrukcij, pod
tlemi) povecuje moznost, da se pozar &iri neopazno.

- Razmere v zraénem tlaku v prostoru nastanka poZara, oziroma natanéneje razlike v tlaku med
prostori, vplivajo na moznost Sirjenja poZara. Jakost poZara lahko zmanjSamo z ocdvodom
toplote iz prostora skozi prezraéevalni sistem. Poleg tega se pozar in vrodi plini teZje Sirijo v
sosednje prostore, &e v njin vzdrZzujemo visji tlak kot v prostoru nastanka poZara. To nacgelo
nadtlaka se uporablja za za&¢ito stopniScnih jaskov.

- Velikost odprtin v mejah prostora nastanka pozara vpliva na moznost Sirjenja poZara.
Nepri¢akovana izguba neprepustnosti za zrak zaradi slabe izdelave konstrukcije, pozarno
nezasgiteni stiki in prehodi intalacij lahko ustvarijo poti, po katerih se pozar z lahkoto $iri.

- Zaradi deformacije konstrukcijskih elementov lahko nastanejo razpoke v mejah prostorov, in
sicer postopoma ali nenadoma, kot se zgodi, €e pride do cbremenitve nenosilnih delov
konstrukcije.

- Na moZnost Sirjenja poZara skozi votle prostore za sistemom obesenih fasad vpliva
nadaljevanje delovanja sistema v pozarnih pogojin. Nekateri sistemi, ki vsebujejo na primer
zasteklitev ali kompozitne plosce z aluminijasto ali jekleno oblogo, se lahko deformirajo ali
kako drugace reagirajo na izpostavljenost poZaru, tako da omogodijo poZaru, da obide
poZarnozascitni element.
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