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ROZVOJ POZIARU A RYCHLOST ODHORIEVANIA

Vladimir Mézer

ABSTRAKT

Hlavnym cielom predkladaného ¢lanku je stanovit’ vplyv jednotlivych faktorov, ktoré
ovplyviiuju fazu rastu poziaru a nasledne plne rozvinuty poziar. V prvom rade, rozvoj
poziaru priamo ovplyviiuje mnozstvo Casu, ktory maju uzivatelia stavby k dispozicii
na bezpecnu evakuaciu. Za druhé, ked’ zacnu vysoké teploty pri poZiari negativne
vplyvat’ na stavebné konStrukcie je potrebné stanovit’, ako dlho budu tieto Uc¢inky tr-
vat’. Za tymto ucelom je analyzovana STN 92 0201-1, konkrétne sucinitel’ horlavych
latok a, ktory ma vyrazny vplyv na to, ako sa hodnotia obidve fazy poZziaru. Z dévodu
urcitych nejasnosti by sa mal sposob vyuzitia tohto koeficientu podrobne preskumat’
a zhodnotit’; zaroven je popisany aj alternativny pristup k tejto problematike.

Klucové slova:
rychlost odhorievania, rychlost’ rozvoja poziaru, t* — poziar, faza rozvoja poZiaru,
STN 92 0201, sucinitel’ horTavych latok a

ABSTRACT

The main aim of the paper is to examine factors that affect the phase of fire growth
and subsequently the fully developed fire. Firstly, the development of a fire directly
affects how much time will occupants of the building have to escape to safety. Second-
ly, once the temperature starts having detrimental effect on the building’s construction
it is necessary to determine how long these effects will be in present. Slovak technical
standard STN 92 0201-1 is examined in respect to the above, particularly the use of the
combustibles coefficient a, which has significant impact on how both phases of a fire
are assessed. It is found that there are some areas of uncertainty and the use of this co-
efficient should be further examined and evaluated; an alternative approach is de-
scribed.

Key words:
burning rate, fire-growth rate, t* — fire, growth phase, STN 92 0201, combustibles co-
efficient a

*) Ing. Vladimir Mézer, PhD., Katedra poziarneho inZinierstva, Fakulta $pecialneho inZinierstva, Zilinska uni-
verzita v Ziline, ul. 1. maja 32, Zilina 010 26, vladimir.mozer@fsi.uniza.sk

519



1 UvVoD

Poziar ma z pohl'adu svojho priebehu tri fazy — faza rozvoja poziaru, faza plne
rozvinutého poziaru a faza dohorievania. Samotnil fazu rozvoja samozrejme musi
predchéadzat’ iniciacia, aby vobec k horeniu doslo. Prechod medzi fazou rozvoja a fa-
zou plne rozvinutého poziaru nazyvame celkovym vzplanutim alebo flashover.

Z pohl'adu vysSie uvedeného priebehu poziaru teda pristupujeme aj k rieSeniu
protipoziarnej bezpecnosti stavieb. Odhliadnuc od sposobu iniciacie, sa predpoklada,
Ze intenzita iniciatného zdroja bude dostatocna na to, aby poziar mohol pokracovat.
V prvom rade teda hodnotime druh a geometriu horlavych latok, a to ¢i uz vo forme
poziarneho zat’aZenia alebo obsiahnutych v stavebnych konstrukciach. Vo faze plne
rozvinutého poziaru je zvac¢sa rozhodujice mnozstvo horlavych latok, ktoré urcuje,
ako dlho bude tato faza trvat. Samozrejme nezanedbatel'né je aj mnoZstvo tepla, ktoré
sa odhorievanim latok v tejto faze poziaru uvoliuje, pretoze to v kombindcii s Urov-
nou odvetrania determinuje teplotny profil v posudzovanom priestore.

Preto je z pohl'adu navrhovania protipoziarnej bezpe¢nosti nevyhnutné, aby sa
jednotlivé fazy poziaru charakterizovali ¢o najpresnejSie. Pre fazu rozvoja poziaru je to
rychlost’ jeho rozvoja — néarastu na hodnotu, pri ktorej dojde nastupu Zivotu nebezpec-
nych podmienok a postupne k prechodu do fazy plne rozvinutého poziaru. Nasledne je
vo faze plne rozvinutého poziaru dolezité stanovit’ ako dlho tato bude trvat, za icelom
adekvatneho nadimenzovania konstrukcii na G€inky poziaru.

2 RYCHLOST ROZVOJA POZIARU

Pocas rozvoja poziaru dochédza k postupnému narastu mnozstva uvol'iovaného
tepla. Je to prave priebeh tohto narastu, ktory ma kriticky vplyv na evakuaciu a dobu
prechodu na plne rozvinuty poziar. Logicky, podmienky na to, aby bolo mozné¢ vyko-
navat’ bezpecnl evakuaciu s z pohl'adu teplot d’aleko nizSie, ako podmienky, pri kto-
rych dochéddza k vyznamnejSiemu tepelnému namdhaniu konstrukcii. Kym v pripade
evakuacie sa jedna o teploty dymovej vrstvy do 200 °C [1][2], Vv pripade odolnosti st
teploty vyrazne vysSie, za¢inajuc na 300°C (napr. drevo) a su zavislé na druhu kon-
Strukéného materidlu.

Hlavnym problémom s ohl'adom na fazu rozvoja poziaru je potreba charakteri-
zovat’ rychlost’ narastu mnozstva uvol'novaného tepla. V slovenskych normach poziar-
nej bezpecnosti stavieb [3] sa v zavislosti od druhu stavby — vyrobna, nevyrobna pou-
zivaju dva spdsoby vyjadrenia rychlosti rozvoja poZiaru. Pre nevyrobné stavby je to
sucinitel’ a, ktory je podl'a definicie tejto normy relativnym vyjadrenim rychlosti odho-
rievania horlavych latok z hladiska ich charakteru (druh, tvar, rozmery zoskupenie
a ulozenie). Pri vyrobnych stavbach sa jednad 0 pravdepodobnost vzniku a rozsirenia
poziaru Py; pri poziaroch riadenych povrchom paliva by sa eSte dalo uvazovat’ s hmot-
nostou odhoreného mnozZstva latky m;, avSak jeho pouzitie sa vzt'ahuje len na fazu plne
rozvinutého poziaru. Spdsob vyjadrenia pre vyrobné stavby — pravdepodobnost’ vzniku
a roz§irenia poziaru p; je udaj vychadzajuci len zo Statistickych udajov poZiarovosti,
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a teda nemd ziadny fyzikalno-chemicky zaklad a d’alej sa s nim v tomto ¢lanku nebu-
deme zaoberat’.

V vyssie uvedeného je teda zrejmé, ze V nasich normach chyba sposob, ktorym
by sa faza rozvoja definovala konkrétnou absoltitnou veli¢inou. Sucinitel’ a je relativny
koeficient, ktory hovori o tom, ¢1 konkrétna horlava latka v danej konfiguracii hori
intenzivnejSie alebo menej intenzivne ako referenény druh paliva — hranice
Z drevenych hranolov 2,5x4 cm, ktoré maji reprezentovat’ podmienky poziaru v byte
[4]. Pri jeho stanoveni sa vychadzalo z rozdelenia, ktoré je zrejmé z obr 1. Detailne;jsi
rozpis ponuka spominand STN 92 0201-1 [3], ktord uvadza hodnoty sucnitel’a a jednak
pre jednotlivé druhy priestorov stavieb podl'a ich uZivania, ako aj pre jednotlivé druhy
horlavych latok. Z dostupnych materidlov vSak nie je zrejmé, ako konkrétne sa dany
stcinitel’ @ urcuje vo vztahu k referenénému palivu. Hodnota stéinitel’a a sa pohybuje
V rozmedzi hodnot 0,5 az 1,5.

Vo vzt'ahu k vysSie spominanej evakuacii sa sucinitel’ a pouziva ako faktor de-
terminujici maximalny dovoleny Cas evakuacie t, nax avSak vzhl'adom na jeho obme-
dzenu vypovednu hodnotu nie je mozné urcit’ presni numericka zavislost’ medzi tymi-
to veli¢inami. Podl’a literatary [5] by malo ist’ o vztah Aa = 0.1 — Aty max = 0,3 min.
Nie je vSak zndme o aké podmienky — velkost’ priestoru, jeho vyska, atd’ — sa jedna.
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Obrdzok 1 Priradenie sucinitela a jednotlivym druhom horlavych ldtok [6]

Horl'avé materidly je vo vztahu k rozvoju poziaru a rychlosti uvol'novania tepla
mozné testovat’ viacerymi spdsobmi, medzi inym napr malorozmerovym testom na
konickom kalorimetri (pre rozli¢né druhy paliv vid’ napr. [8]-[10]), alebo velkorozme-
rovou kalorimetriou [11].
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Pre fazu rozvoja poziaru bola Heskestadom [12] odvodena tzv. mocninova for-
ma vyjadrujlca nérast tepelného vykonu s ¢asom podla vzt'ahu:

O=a.f" (1)
kde:

Q - vykon poziaru [kW]

a - sG&initel intenzity (rychlosti rozvoja) poziaru [kW.s"];n=1,2,3...

t - Cas(doba trvania fazy rozvoja) [s]

Neskor bolo zistené, Ze pre vacsinu poziarov sa plati n = 2 [11], a zaroven bolo vyty-
¢enych niekol’ko kategorii tzv. t-mocninovych poZziarov, vid’ Tabulku 1.

Tabulka 1 Kategorie t-mocninovych poziarov [13]

Kategoria poziaru Cas do dosiahnutia Stcinitel’ o Priklad uzivania
1MW [s] [KW.s7] stavby [14]

Pomaly 600 0,00293 Galéria

Stredne rychly 300 0,01172 Kancelaria

Rychly 150 0,0469 Predajna

Ultra rychly 75 0,1876 Skladové priestory

Z tabul’ky je zrejmé, ze metdda t-mocninového poziaru mé jasné kvantitativne
kritérium na zaradenie do jednotlivych tried — ¢as potrebny na dosiahnutie IMW. Ten-
to je mozné presne stanovit spominanymi spdsobmi pre dané palivo v konfiguracii
a mnozstve reprezentujucom pozadovany druh stavby. Zaroven st K dispozicii uz hod-
noty stanovené pre Siroké spektrum horlavych materialov, vid’ napr. [15]. Tento spo-
sob zatried’ovania je obdobny ako pri vyuziti siCinitel'a a. Vyhodou vyuZitia systému
t-mocninového poziaru je v tomto pripade fakt, Ze predstavuje Standardizovany vstup
a je mozné pouzit’ ho aj pre d’alSie vypocty v ramci poziarneho inzinierstva.

Zarovei je mozn¢ vyuzit' takto zadefinovana fazu rozvoja pre presné stanovenie
tu max @ to na zéklade vypoctu dosiahnutia kritickych podmienok v posudzovanom prie-
store. Tato problematika je blizSie rozpracovana s vyuzitim pocitatového modelovania
Vv [16]. Nevychadza sa teda z ,,ustalenej hodnoty 2,5min [5], ktora je nasledne upra-
vovana prostrednictvom vyssie uvedeného vztahu na zaklade sucinitel’a a, ale hodno-
tia sa konkrétne podmienky zodpovedajiice casovému priebehu rozvoja poziaru.

3 PLNE ROZVINUTY POZIAR - RYCHLOST ODHORIEVANIA

V porovnani s fazou rozvoja poziaru, pri faze plne rozvinutého poziaru spravid-
la nastavaju dva limitné stavy — rychlost’ odhorievania je riadend odvetranim alebo
povrchom paliva (vid’ obr. 2). V prvom pripade sa jedna o nedostatok oxida¢ného pro-
striedku a prebytok paliva a v druhom o nedostatok paliva a prebytok oxida¢ného pro-
striedku.
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a) poziar riadeny odvetranim b) poziar riadeny povrchom paliva

Obrdzok 2 Dva zdkladné typy pozZiarov z pohladu odvetrania [17)]

Pre poziare riadené odvetranim je mozné na zaklade empirickych vzt'ahov od-
vodenych z experimentalnych poziarov vypoctom stanovit’ rychlost’ odhorievania. Vy-
skumy (napr. [17], [18]) potvrdili, priamu korelaciu medzi vel'kostou vetracich otvo-
rov, ich vyskou — spolo¢ne tieZ nazvanych parametrom odvetrania — a rychlost'ou od-
horievania. Pre jej vypocet platia nasledovné vztahy [17]:

5,5.S,.hY/2

resp [3].
7.S,.h}"?
vy =Tt ©

kde:
Vy - rychlost odhorievania [kg.m2.min™]
S, - plocha ventila¢ného otvoru [m’]
ho - vyska ventilacného otvoru [m]
S - podlahova plocha horiaceho priestoru [m?]
y - su&initel vyjadrujici vplyv podmienok ventilacie na vy [kg.m™>2.min™]

Vyssie uvedené vzt'ahy boli upravené tak, aby bolo mozné ich vzajomné porov-
nanie. Je mozné konstatovat, Ze rozdielom je len fixna hodnota sucinitel'u vyjadruja-
ceho vplyv podmienok ventilacie na rychlost’ odhorievania y = 5,5 kg.m™>2.min™* pod-
a [17]. Z tychto vzt'ahov je zrejmé, ze z charakterom paliva sa v pripade poziarov ria-
denych odvetranim neuvazuje.

Na rozdiel od poziarov riadenych ventildciou, nie je mozné vypoctom stanovit
rychlost’ odhorievania pre poZiare riadené povrchom paliva. Je nutné tato rychlost’ sta-
novit’ experimentalne. Tu sa znovu dostavame k spominanému stcinitelu horlavych
latok a, ktory je prave pomernym vyjadrenim tejto rychlosti vo vzt'ahu k referen¢nému
druhu paliva — hraniciam drevenych hranolov. Jeho pouzitie pre plne rozvinuty poziar
by preto malo byt obmedzené len na poZiare riadené povrchom paliva, ¢o vSak norma
Vv pripade nevyrobnych stavieb (kde sa sucinitel’ a aplikuje) nepozné; toto potvrdzuje
aj autor noriemv [4].
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Z tohto dévodu ma teda pouZzivanie sucinitel'a horlavych latok a v pripade sta-
novovania vypoctového poziarnecho zatazenia ¢isto empiricky charakter a jeho vplyv
nie je mozné nijako kvantitativne dolozit. Vypocétové poziarne zat'azenie p, je vlastne
formou vyjadrenia ekvivalentného Casu trvania poziaru 7., reprezentujiceho trvanie
poziaru podl'a normovej teplotnej krivky, ktoré by vyvolalo na kons$trukciu rovnaké
ucinky. Ak vyjadrime p, bez vplyvov empirickych stéinitel'ov a a ¢ (teda budeme uva-
Zovat’ s a=c=1) s pomocou vztahov uvedenych v [18], dostaneme:

=p,b
Py = Py Sk
b= Sk p, = an h1/2 D
S, .h'? °to tp, =V—”.7/.k 4)
12 v
v, = 7.S,.h;
S
pricom
k=1 €aFo™ _88F! 430 F15 (5)
v
175 F
=——|—log—=> 6
7= (~1og e ©)
1/2
F, = Sof W
Sy
kde:
k - stcinitel’ vyjadrujici rozdielnost’ podmienok voci normovému poziaru [-]
F, - parameter odvetrania [m™?]
S - plocha konstrukeii ohrani&ujtcich priestor [m?]

Z uvedeného je pre poZiare riadené odvetranim zrejmé, Zze z pohladu vyjadrenia
vypoctoveého poziarneho zat'aZenia, resp. doby trvania poziaru, nema druh a rozlozenie
horlavého materidlu Ziadny vplyv, ked'ze sa jedna o fazu plne rozvinutého poziaru.
Opodstatnenost’ vyuzitia sucinitel'a @ v tomto systéme vypoctu p, je teda sporna.

4 ZAVER

V tejto praci bol analyzovany vplyv druhu a rozlozenia materialu na jednotlivé
fazy poZiaru pre potreby navrhovania protipoZiarnej bezpecnosti stavieb. V sucasnosti
je vyuzivany pre nevyrobné stavby tzv. sucinitel’ horl'avych latok a, ktory na empiric-
kom zdklade vyjadruje relativnu rychlost’ odhorievania z pohl'adu druhu a geometrie
paliva.

Uvedeny sucinitel’ sa pouziva taktiez na popis fazy rozvoja poziaru a to vo
vzt'ahu k stanovovaniu maximalnej dovolenej doby evakuacie. Cim vyssi je stcinitel’

vV

vodu nedostatku informécii ohl'adom jeho stanovovania by bolo vhodnejsie pouzivat
exaktnejSiu veli¢inu. Vzhl'adom na jasné kvantitativne kritérid je navrhnuté vyuzitie t-
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mocninového modelu rozvoja poziaru. Pri tomto modeli su charakterizované jednotli-
vé rychlosti rozvoja — pomala, stredne rychla, rychla a ultra rychla — ¢asom kedy vol-
ne rozvijajuci sa poZiar dosiahne vykon IMW.

Zaroven bol zhodnoteny aj vplyv sucCinitel'a a na rychlost’ odhorievania paliva
vo faze plne rozvinutého poZiaru a na vypoctové poziarne zat’aZenie. V pripade zave-
deného postupu na stanovovanie rychlosti odhorievania sa tento st€initel’ vobec neup-
latiiuje, pretoZze sa z charakterom odhorievaného paliva v sufasnosti pouzivanych
normovych vypocétoch neuvazuje. Ako modifikaény Cinitel’ je vSak sucinitel’ a zarade-
ny do vypoctu vypoctoveého poziarneho zat'azenia p,. Jeho pouzitie takymto spésobom
je vsak otazne, nakol’ko je Cisto empirického charakteru a pausalne vyrazne meni vy-
slednti hodnotu vypoctového poZiarneho zat'aZenia v desiatkach percent.

Je preto na zvaZenie akym spdsobom sa sucinitel’ a bude d’alej pouzivat, a ¢i
by ho v zaujme skvalitnenia vypoctov poziarnej bezpecnosti nebolo vhodnejsie nahra-
dit’ inou exaktnejSou veli¢inou.
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