Ventilacija unutrasnjin stepenista
u stambenim zgradama za
slucaj pozara

HKlaus Danlels*

Prilikom projektovanja poslov-
nih, kancelarijskih i stambenih
zgrada, arhitekti pokusavaju da
centralni deo ovih zgrada upotre-
be za smestaj mokrih &vorova,
instalacionih kanala, liftova i ste-
penista, da bi se dobile korisne
povriine na fasadama za radne ili
stambene prostorije. Prema ne-
mackim pravilima za gradnju tip-
skih zgrada, kod trospratnih zgra-
da sa unutradnjim stepeniStem
ne postoje nikakve teSkode za za-
stitu od poZara, jer se, ako dode
do pozara, mogu koristiti pomo-
¢ni izlazi sa merdevinama ili sli-
¢nim napravama. Prema pravili-
ma izgradnje tipskih zgrada, i
kod zgrada sa vide od tri sprata
se moze dozvoliti gradnja unu-
tradnjih stepenista, narcdito ako
se radi o kancelarijama i uprav-
nim zgradama 1 ako upotreba ste-
penidta nije ugrozena dimom u
sluaju poZara.

Kod stvaranja propisa o kance-
larijskim 1 upravnim zgradama,
pelazi se od dinjenice da je ule-
stanost poZara u ovim gradevina-
ma manja nego u stambenim
zgradama 1 da se ove prostorije
upotrebljavaju danju, $to znadi u
vremenu kada je iznenadenje po-
Zarom manje nego nodu. Medu-
tim, statisticki podaci govore su-
protnc — ulestanost pozara je
pribliZzno ista i u stambenim i u
kancelarijskim zgradama. Da se
opasnost od pozara za stanare
koji spavaju u ostalim stanovima
na spratu povedava unutras$njim
stepeniStem, vise je pretpostavka
nego dokazana dinjenica.

Da bi se u stambenim zgrada-
ma sa recimo 20 i viSe spratova
mogla ugraditi unutradnja stepe-
niSta, projektant mora voditi ra-
¢una o tome, da H je saobrazno
gradevinskim merama moguéde da
unutradnje stepeniite bude toli-
ko sigurno da u sludaju pozara
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svi stanari mogu neometano na-
pustiti zgradu i da vatrogasci bez
teSkih zastitnih maski za disanje
mogu dospeti do zari$ta poZara.
Mora se podi od ¢injenice, da u
osnovna saznanja  vatrogasaca
spada, da su u sludaju poZara li-
ca u zgradi ugroZena u prvom re-
du dimnim gasovima. Pri tome
se mora imati u vidu da dim u
prostorije za pomodni izlaz pro-
dire odmah posle izbijanja poZa-
ra, odnosno da zagu$ljivi dim mo-
7e nastati od gaSenja, ukoliko
vrata izmedu prostorije u kojoj
je pozar i stepenista ostanu otvo-
rena.

Za otvaranje vrata od pomod-
nog stepenista bez opasnosti od
prodora dima postoje sledece mo-
gudénosti:

1y Spolina stepeni$ta sa prozo-
rima koji se mogu otvarati.

2} Unutrasnja stepenidta sa i-
sturenim kanalom za venti-
laciju 1 sa otvorom za od-
vod dimnih gasova.

3) ProtivpoZarne ustave izme-
du prostora ispred poje
dinih stanova na jednom
spratu i unutradnjeg stepe-
nista, pri ¢emu se mehanicé-
kim putem ozracuju i ven-
tilidu samo protivpoZarne u-
stave.

4) Odvajanje prostora ispred
stana protivpoZarnim vrati-
ma prema unutrasnjem ste-
penidtu, koje je snabdeveno
poklopcem za odvod dimnih
gasova.

5) ProtivpoZarne ustave izme-
du prostora ispred pojedi-
nih stanova jednog sprata i
unutradnjeg stepenidta, pri
¢emu su ukljudene protiv-
poZarne ustave na kanalu za
provetravanje, koji se pomo-
¢u elektriénog registra za-
grejava tako da izmedu tem-
perature vazduha u kanalu
i spoline temperature po-
stoji pad od 30°C. (Usled

pada temperature u vazdué-
nom kanalu nastaje termi-
¢ko uzgonsko strujanje, ko-
je pri otvaranju poklopca za
odvod dimnih gasova na naj-
visem mestu vazdudnog ka-
nala treba brzo da odvodi
dimne ‘gasove iz protivpo-
zarnih ustava.)

Sve ove mogucnosti sadrie —
prema autoritativnom misltjenju
vatrogasne sluzbe u Nemackoj —
veliki rizik za stambene zgrade,
pa se moralo prid¢i trazenju jed-
nog novog puta, keji bi u veco]
meri mogao da iskljudi sve slu-
¢ajnosti. U saradnji sa direkto-
rom vatrogasne sluzbe Ratherom
iz Dizeldorfa, na prakti¢nom pri-
meru (sl. 1) su teoretski obrade-
na celokupna razmatranja kon-
cepcije odredenog zahteva sigur-
nosti u smislu potrebne ventila-
cije u sludaju pozara unutradnjeg
stepeni$ta. Rezultate te obrade iz-
lozicemo u nastavku.

Konstatovano je da su stanari
stambene zgrade u slu¢aju poZa-
ra u prvom redu ugrozeni dim-
nim gasovima. Dimni gasovi se
zadrzavaju u prostoru zajednié-
kom za mnoge stanove, te se mo-
raju usisavati mehani¢kim ure-
dajem za provetravanje i izduva-
ti kroz krov. U cilju dodatne si-
gurnosti potrebno je da unutras
nje stepeniste bude sigurnosnim
ustavama odeljeno od prostora
ispred stanova i da se ustava ta-
kode provetrava u cilju odvode-
nja gasova.

Za stavaranje osnova proralu-
na uredaja za provetravanje koii
usisavaju dimne gasove, odrede-
ne su teorijske koliCine i tempe-
rature dimnih gasova. Iz tabele
orijentacionih vrednosti termicé
kog opteredenja u sludaju pozara,
moze se za stambene prostorije
usvojiti vrednost od cko 25 kg
drveta po kvadratnom metru il
100000 kcal po kvadratnom me-
tru stambene povrdine. Trajanje
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SI. 1 — CrteZ osnove 20-tospratne 81 2 — Crtei osnove 20-tospratne

stambene zgrade

poZara, temperatura prostorije u
kojoj je pozar, kao i koli¢ina di-
mmnih gasova koju stvara poZar,
zavise od termickog opteredenja
za sludaj poZara. Teoretski po-
smatrano, kod idealnog toka po-
Zara, pri demu se proces odvija
na osnovu jedinstvene tempera-
turne krive, a pri termic¢kom op-
teredenju za slucaj pozara od
100 000 kcal/m?, poZar traje oko
30 minuta 1 po isteku ovog vre-
mena dostiZe temperaturu od
880°C. Stvarni tok poZara u zatvo-
renoj prostoriji odstupa od ideal-
nog sluéaja i to zbog nedovoljnog
dovodenja vazduha, razli¢itih ma-
terijala koji sagorevaju itd., pri
¢emu se proces sagorevanja oba-
lja sporije, te se postiZu nizZe
temperature. Za zatvorenu pro-
storiju u kojoj vlada srednja tem-
peratura, zbog poZara od oko 220
do 300°C, moze se proradunati ko-
li¢ina dimnih gasova za 1 kg dr-
veta ili sli¢nih goriva, na slededi
nadin:
Nm*- (273 + 1)
273

Vol m?2 =

gde je:

stambene zgrade sa unutradnjim
stepniitem i ventilacijom za sluaj
pozara

N m? — &asovna potro$§nja vazdu-
ha kod pozara pri potpu-
nom sagorevanju 1 kg
drveta pri srednjoj tem-
peraturi pozara od oko
200°C,

5 kod poZara u zatvore-
noj prostorijl.

10 kod poiara sa neome-
tanim dovodom vazduha
za sagorevanje (pa pri-
mer u slobodnom pro
storu),

t — srednja temperatura u °C.

Nmdi=

Nmd =

Pri potpunom sagorevanju na-
mestaja u jednom stanu, moZe se
na osnovu jednadine (1) pribliz-
no odrediti koli¢ina dimnih ga-
sova. Za ra¢unski primer je uze-
to da dnevna soba, kuhinja i
predsoblje stana, ukupne povr§i-
ne od 37,9 m? (sl. 1) budu zahva-
deni poZarom. U slucaju da su
prozori izvedeni sa termopan sta-
klima u ¢elidnim okvirima, pret-
postavlja se da de ova stakla du-
go izdriati termi¢ko opterecenje,
pa zato dolazi do sagorevanja u
zatvorencj prostoriji sa trajanjem
poZara od oko 60 minuta. Prema
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kgh

tome, kolidina dimnih gasova iz-
nosi:
25-379-5(273 + 20)
273
(kg/m?* m? m¥* kgh °K)
°K

= 8400 m?*/h
= 140 m3/min (2)
U slu¢aju pozara pod najnepo-
voljnijim uslovima, ukupna koli-
¢ina dimnih gasova struji u pro-
stor predsoblja, odakle mora biti
odvedena. Ako je zapremina tog
prostora 26 o, pri mehanickom
provetravanju se mora obezbedi-
ti 325-tostruka promena vazduba.
Na osnovu ovih vrednosti utvr-
den je plan ventilacije u slucaju
pozara, te je izmedu prostora is-
pred stanova i stepeni$ta postav-
ljena jedna sigurnosna ustava (sl
2). S obzirom na <¢injenicu da
se prirodnim provetravanjem ne
mogu posti¢l regulacioni i sigur-
ni kapaciteti, te da kanali za pn-
rodno provetravanje treba da bu-
du tri do Cetiri puta vedi od ka-
nala za ves$tacko provetravanje,
unapred se odustalo od prirod-
nog provetravanja prostora is-
pred stanova i sigurnosne usta-
ve, pa je predviden mehanicki u-

Vol m?=

SI. 3 — Sematski prikaz
koje nastaju u kanalu
1 — H.. = teoretski uzgon

velidina

2 — Zyn = Pi,. = gubitak pritiska
promaje

3 — Zg = APy = gubitak pritiska
promaje

3 2 1

Kanal
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S1. 4 — Teoretski uzgon u kanalima Sl 5 — Gubitak uzgona usled pretvaranja
AP + Py statitke promaje {uzgona) u dinamicki priti-
sak (AP.)
redaj za provetravanje toga pro- gon {promaja)} H. Stati¢ki uzgon vAl. — srednja specifi¢na tezi-

stora i sigurnosne ustave. Dalje,
u  saglasnosti sa vatrogasnom
sluzbom, odustalo se od stvara-
nja nadpritiska i podpritiska u
tom prostoru i ustavi.

Da bi se utvrdili kapaciteti ven-
tilatora, napravijeni su dijagra-
mi za projektovanje (br. 4 do 9).
Za teorijsko razmatranje odnosa
u kanalu moze da posluZi slika 3.
Zbog razlike u tezini stuba dim-
nih gasova u uzlaznom kanalu i
stuba spolinjeg vazduha, zavisno
od temperature, stvara se uzgon,
koji se oznalava kao staticki uz

iznosi:

2l
H =273 . h | =
273 4 14,

\Alm b
pveemenl Ebuye (3
273 -} tAlp ) 760
gde je:
h — visina kanala (m)
yZl — specifi¢na tezina do-

vodnog spolinjeg vaz-
duha (kg/m?)

tn — temperatura dovodnog
spoljnjeg vazduha (°C)

na odvodnog vazduha
{imedavina dimnih gaso-
va i vazduha) (kg/m?

tAl. — srednja  temperatura
odvodnog vazduha (me-
savina dimnih gasova i
vazduha) (°C)
b - barometarsko stanje.

Protiv statiCkog uzgona deluju
razli¢ite komponente. Ne uzima-
judi kod prinudnog strujanja u
obzir gubitke na zidovima kanala
usled hladenja vrudeg odvodnog
vazduha (il meSavine dimnih ga-
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AR, = GubiTak uzgona kp/m?

SI. 6 — Gubitak uzgona usled trenja u ozi-

danim ili
=1,0 m?

sova), ostaju komponente gubit-
ka uzgona (koje deluju u suprot-
nom smeru od uzgona) od pretva-
ranja statickog uzgona u dinamic¢-
ki pritisak (Zse) 1 gubitak uzgo-
na od trenja odvodnog vazduha
po zidu kanala (Z:). Gubitak uz-
gona usled pretvaranja statickog
uzgona u dinamicki pritisak (Zay)

izraCunava se po obrascu:
273
Zdyn = APdyn = ————————
273 4- tAln
v2 . Alm
cy Al - ———— “
- 2 g
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Sl. 7 — Produzetak sl. 6

Gubitak uzgona usled trenja Uscn — obim kanala (m)
(Zs) proradunava se prema oOb- A — koeficijent trenja na
rascu: zidu kanala

273 Fsen — povrsina kanala (m?)
He=H — Zuo — Ze ili
R = AR = e il ¥ =H — P — Pr ili
vZ. Alpy USch
e ) ) [V (A
2¢g ' Fsch ki “{273 h(z73+:2l
gde je: YAlm ) b ]
VAl. — srednja brzina od- 273+1tAlm ) 760
vodnog vazduha 273 vz Alm
(m/sec) _[273+tAl Hrititn =3 ’(H
. .. m g
g — ubrzanje zemljine
teze (9,81 m/sec) h Usch )\ﬂ @®
(m/sec) Fsch
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S1. 8 — Produzetak slike 7 SL 9 — Odnosi pritisaka u zavisnosti od uwzgona
Pri projektovanju ventilatora Na osnovu teoretskih dijagra- ima jo$ jedan kapak za odvod

kao 1 preseka kanala, mora se
voditi racuna o tome, da se pove-
¢anjem temperature odvodnog
vazduha povedava i zapremina ga-
sova koju treba usisati, §to do-
vodi do povedanja brzine pri kon-
stantnom preseku kanala.

Slika 9. prikazuje odnos priti-
saka i povedanje koli¢ine vazdu-
ha kod prinudnog strujanja u
funkeiji od rastude temperature
i brzine odvodnog vazduha u ka-
nalu pri raznim visinama kanals,
zavisno od toga na kom spratu
se dimni gasovi kod pozara usi-
savaju.

ma (sl. 4. do 8 mozZe se taéno
projektovati uredaj za dovod i
odvod vazduha u prostoru ispred
stanova i u protivpoZarnoj ustavi.
Dok se na pokazanom primeru
jedne 20-tospratne stambene zgra-
de sa unutraSnjim stepenitem,
prostor ispred stanova provetra-
va sa oko 325 promena vazduha,
protivpoZarna ustava se pri izjed-
natavanju pritisaka provetrava
sa 30 promena vazduha. Time se
omogucava da dimni gasovi pri
prolazu kroz ustavu budu usisani
i ne prodiru u stepenidni prostor,
koji na svom najviSem prostoru

dimnih gasova, kojim se stepe-
nidte s vremena na vreme moze
provetriti.

Dovodni vazduh se ubacuje u
prostor ispred stanova 1 u usta-
vu na podu, a odvodni vazduh
se odvodi preko krova. Ovo od-
govara prirodnim uslovima, ¢ime
se na podu stvara jedna bezdim-
na zona, kroz koju mogu prodi
ljudi koji se sklanjaju od poZara.

U cilju smanjenja troskova zi-
danja 1 racionisanja prostorom,
svaki sprat se oprema po jednim
kapkom za dovodenje i1 odvode-
nje vazduha, koji se postavljaju
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izmedu prostora ispred stanova i
kanala. Kapci se otvaraju ruéno
ili pomodu indikatora plamena,
samo na spratu gde je izbio po-
Zar, te se istovremeno stavijaju
u pogon ventilatori za dovodni i
odvodni vazduh prostora ispred
stanova i ustave, koji se nalaze
na krovu.

Resenje koje smo prikazali iz-
vedeno je u jednoj stambenoj
zgradi i pri zavretku grubih ra-
dova je isprcbano. Ako se ispiti-
vanjem dokaze da sve teorijske
postavke priblizno odgovaraju u-
slovima prakse, uskoro de biti
omogudena ugradnja unutradnjih
stepeni$ta sa protivpoZarnim us-
tavama 1 mehani¢kim provetra-
vanjem, posto d¢e biti ispunjeni
preduslovi za obezbedenje izla-
ska u sluéaju opasnosti.

Konferencija o
te¢nim gasovima
i njihovoj separaciji

Komisija A-3 Medunarodnog
instituta za hladenje (1IR), odr-
Zava svoj prvi sastanak o ovoj
temi 14. i 15. novembra 1973, u
Brajtonu (Brighton), u Engleskoj,
u sastavu IzloZbe krajogene teh-
nihe i sastanka o separaciji gasa,
koje prireduje Britanski savet za
krajogenu tehniku.

Sastanak de se odvijati u tri
sekcije:

a) Problemi masina (kompre-

sora, turbina, pumpi itd)

by Utvrdivanje i zaStita od sa-

kupljanja ugljovodonika u
instalaciji i izolaciji

¢} Mehanicka oStecenja rever

sibilnih izmenjivata 1 dru-
gih delova postrojenja do

kojih dolazi zbog zamora i
korozije.
Svaka sekcija ce imati samo po
4 referata, izabrana od strane or-
gana Komisije, te ¢e veci deo vre-
mena sastanka biti odvojen za
diskusiju. Referati ¢e se Stampa-
ti nakon sastanka 1 poslati svim
ulesnicima.

BROJ 251 973, m

Formulari prijave udedca mogu
se traZiti — a dobiti tek u dru-
goj polovini juna — od Mr. Mau-
rice Greniera, vice-President of
Commission A-3 (LAir Liquide —
DCVM), 57, Avenue Carnct,
94500 Champigny/Marne. U for-
mularu de biti sva potrebna oba-
veStenja o uslovima udesca.




