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POZIARE FASAD VYSKOVYCH BUDOV

FIRES FACADE OF THE SKYSCRAPER

Anton OSVALD?, Jaroslav FLACHBART?

ABSTRACT:

Skyscraper fire can spread horizontally or vertically. The development speed in the vertical direction is mostly influenced
by the design of the circumferential shell and the structural elements of the fire safety. The design of the building facade
is the result of the multidisciplinary activity of the architect, the manufacturer of building structures and experts in the
field of fire safety. The real fire of a skyscraper demonstrates whether or not the individual safety requirements have
been underestimated, resulting in either a single-floor fire limitation or an uncontrolled expansion with a large number of

casualties.
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Poziar, podla zakona [1] je kazdé neziaduce
horenie, pri ktorom vznikaju Skody na majetku,
zivotnom prostredi alebo ktorého nasledkom je
usmrtena alebo zranena fyzicka osoba alebo
uhynuté zviera; poziar je tiez neziaduce
horenie, pri ktorom su ohrozené zivoty alebo
zdravie fyzickych osdb, zvierata, majetok alebo
zivotné prostredie.

Horenie je jav, ktory nie je mozZné s poziarom
stotoznit'. Ak hovorime o] horeni
a ohni v8eobecne, vyjadrujeme tym urcity
cieleny a zelatelny proces s urditym vyuzitim.
Hori v Zelanom Case a priestore a horia
materialy k tomu urcené — palivo. Ziskana
energia sa vyuzije. Poziar reprezentuje
nezelané horenie, v nezelanom priestore a
Case. Palivom sa stavaju vSetky materidly
zasiahnuté poZiarom [2].

Drevo, plasty, ako aj iné moderné syntetické
horfavé materidly, ktoré su dnes v znalnej
miere uplatiované v ramci konStrukénych
materialov budov mdzu byt pri€inou vzniku
arozvoja poziaru. Z dlhodobého a cieleného
medzinarodného vyskumu vyplynulo, Zze okrem
dusivych a toxickych parametrov bude obsah
nespalenych rozkladnych produktov v dyme
mat omnoho vacsi vplyv na priebeh poziaru

ako sa donedavna predpokladalo [3, 4, 5, 21].
Tieto nespalené, energeticky vysoko vydatné
plyny sa zhromazduju hlavne v stropnych
oblastiach poziarom zasiahnutych priestorov.
Postupne sa ohrievaju, az dosiahnu teplotu
vzplanutia. Ked sa v praxi dosiahne tato
teplota, vysledkom mdbze byt velmi rychle
zapalenie tychto plynov a vytvaranie tzv. ,vin“
plamenov, ktoré vyzaruju teplo salanim
smerom nadol na zariadenie miestnosti, ¢o
vedie, okrem iného, krychlemu rozSireniu
poziaru [6, 22, 23].

1. SIRENIE POZIARU PO FASADACH

Podla stavebnych a bezpeCnostnych expertov,
rychle rozSirenie poziaru vo vySkovej stavbe
spbsobuje oplastenie budov, ktoré je v
mnohych pripadoch vyrobené z vysoko
horfavych materialov [7]. PozZiare na obr. 1.
az na obr. 3 sU zo série podobnych udalosti,
ktoré sa vposlednom d¢ase odohrali vo
vySkovych budovach.

Jeden z najrozsiahlejsich poziarov zachvatil na
Novy rok luxusny hotel The Adress Downtown
v blizkosti najvy$Sieho mrakodrapu sveta -
Burdz Chalifa v Dubaji [8]. Pri tomto poziari
bolo zranenych 16 ludi, va¢Sina z nich lahko.
Pritom oplastenie budov bolo z nehorlavych
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materialov a budova bola vybavena kvalitnymi
technoldgiami protipozZiarnej ochrany. Podobny
poziar zachvatil vySkovu budovu Busan City of
Korea, (pozri obr. 2) [9].

14. jana 2017. Plamene zni€ili 127 bytov.
Poziar sa Siril po horfavej fasade a mal velmi
rychly priebeh. Ako aj zobr. 3 vidiet [10],
poziar sa Siril po fasade (obr. 3a), postupne
vnikal do vnutornych priestorov (obr. 3b), ktoré
vyhoreli, pohlad na poskodenu fasadu budovy
po jej uhaseni je na obr. 3c.

Tragické nasledky mal poziar vySkovej budovy
Grenfell Tower v Londyne vo Stvrti Kensington,
kde pri poziari zahynulo 80 ludi. Poziar vznikol

\
\
\
\
\
\
\

Obrazok 2 Poziar vyskovej budovy Busan City of Korea [9].
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Obrazok 3 Priebeh poziaru vyskovej budovy v Londyne [10].

Aplikacia horfavych materialov na oplastovanie
budov je vposlednom ¢&ase preferovana
dizajnérmi a architektami [11]. Ich navrhy
arieSenia si vyzaduju dalSie opatrenia na
zabranenie vzniku poziaru. Ciefom tychto
opatreni je zabranit nekontrolovatelnému
Sireniu poziaru po povrchu alebo v dutinach
fasady.

Tieto opatrenia mbézeme rozdelit na opatrenia
Z oblasti [12, 13]:
= materidlového rieSenia;

= kons$truk¢éného riedenia;

= certifikacie;

= pravneho rieSenia v oblasti ochrany pred
poziarmi.

Navrh obvodového plasta je
multidisciplinarnym procesom (obr. 4). Cielom
tejto multidisciplinarity je zabezpe it
optimalizaciu technického a technologického
rieSenia pre dosiahnutie optimalneho navrhu
obvodového plasta [14].

Ekonomicko-spolocenské
poziadavky
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Ekonomicko-spolocenské
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Obrazok 4 Faktory podielajuce sa na vzniku obvodového plasta [15].
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Vo vSeobecnosti sa vychadza z poZiarnych
scenarov . mozného zapalenia a nasledného
poziaru fasad, ktoré su znazornené na obr. 5
[11].

Scenar A: PoZiar sa $iri zo susednych budov
(alebo  charakteristiky  zdrojov  poziaru
definované v predpisoch) na budovu. Pre
vacsinu aplikaciu je analyza rizika vzniku
poziaru obmedzena na hodnotenie rizika
vznietenia, ked je fasada vystavend salavému
teplu. Ak su budovy blizko pri sebe, analyza
mdze byt rozSirend, na kontakt s plamerfiom
a sleduje sa aj vzplanutie materialov. V ramci
tohto scenara sa uvazuje aj so Sirenim poziaru
z horiacej budovy na susedné budovy. Pre
horfavé fasady je potrebné zvazit prispevok
tepla z horiacej fasady, ak dobjde Kk jej
zapaleniu, ako aj salavé teplo z otvorov

Scenar A

a plameriov, ktoré prechadza od otvorov na
fasade susednej budovy. Vramci pravnych
predpisov ochrany pred poziarmi sa pri tomto
scenari uvazuje aj s odstupovymi
vzdialenostami.

Scenar B: Poziar sa Siri z vonkajSieho zdroja
poziaru, ktory susedi s fasadou a je iny ako
susedna budova, napr. poziar vozidla, poziar
v odpadkovom koSi, apod. Rovnako tymto
zdrojom méze byt zdroj poziaru na
balkénovom priestore (pozri hornu ¢ast’ obr. 5
scenar B).

Scenar C: Vertikalne Sirenie poziaru medzi
otvormi z plne rozvinutého  poziaru

v ramci budovy. Najmenej jeden otvor na
fasade.

—_—

¢

Scenar B

Obrazok 5 Poziarne scenare pre poziare fasad [11].

Niekolko velkorozmerovych testov ukazalo, Ze
scendr C, poziar v miestnosti ma najhorsi vplyv
na fasady (tento pripad bol aj zdrojom velkého
poziaru v Londyne 14. 6. 2017). DetailnejSie
rozpracovanie scenaru C spracoval podla
viacerych autorov Lesko [14] vo svojej
kandidatskej praci.

V ramci prvého kroku (pozri obr. 6) plamene a
horuce plyny zasahuju vnutorné povrchy
priestoru, ktoré su vystavené uc¢inkom poZiaru.
V prvotnych $&tadiach rozvoja poZiaru sa
horenie vyskytuje vyluéne vo vnutornom
priestore poZiarneho Useku. PozZiar, je riadeny
vetranim (prebytok paliva, nedostatok kyslika).
V zavislosti na velkosti poziarneho Useku a
urovni  poziarneho  zataZenia  plamene
vystupuju v dbsledku expanzie tlaku a
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turbulentného prudenia plameriov na vonkajsi
povrch obvodového plasta. V tejto faze je uz
poZiar riadeny povrchom paliva (prebytok
kyslika) a narasta riziko jeho rozvoja do
vyssSich podlazi (krok 2 obr. 6) [16, 23].

Ak v tomto pripade obvodovy plast obsahuje
horfavé komponenty, moéze ich pritomnost v
konStrukcii spbsobit pridavnu tepelnu zlozku,
ktora okrem rychlejSieho rozvoja poziaru,
vplyva aj na zniZzenie vyslednej hodnoty
poZiarnej odolnosti. V poslednom kroku sa
plamene vystupujuce z poZiarne otvorenych
pléch prostrednictvom salavej zlozky prenosu
tepla snazia o zapalenie horfavych prvkov na
dalSom podlazi, so snahou zabezpelit tak
kontinualne Sirenie poZiaru medzi podlaziami
(krok 3 obr. 6).



Krok ¢.3

» Sdlanie tepla
Tepelny tok skiennou vypliou
< 50 - 100 kW/m2

= Zépalnd teplota materidlov podlahy L
300-500°C

v Prenos tepla e

Vrdne(ny plameﬁ 4

Teplota v poZziarnom Gseku
500 - 1200 °C

Krok ¢.2

Odvod p!vnov Out

Tepelny tok poZiameho Gseku

P'vaﬂ\ i 120-150 kW/im2

Obrazok 6 Fazy rozvoja poziaru
iniciovaného vo vnutornom priestore na
obvodovy plast’ [14]

2. MATERIALOVE RIESENIE FASAD PRE
POTREBY PROTIPOZIARNEJ
OCHRANY

Zakladnou poziadavkou je certifikacia prvkov,
stanovenie ich reakcie na ohefi a zaradenie do
prislusnej triedy reakcie na oheri.

Aplikacia horfavého materialu  na fasadu

zvislom, ale aj (sice pomalSie) vo vodorovhom
smere. Toto konStatovanie je  velmi
v8eobecné. Ako bolo vyskumom a praktickymi
experimentami overené doélezité je, ako bude
horfavy material aplikovany. V akej forme,
sakou hustotu, sakym  opracovanim,
povrchovou Upravou a dalSimi detailmi, ktoré
mozu ovplyvnit samotné zapalenie a Sirenie
poziaru po fasade a vlastné horenia fasady
a prenos poziaru do priestorov v budove. Popri
materialovom rieSeni (vyber materialu podla
jeho reakcie na ohen a povrchova uUprava) je
ddlezité aj konstrukéné rieSenie fasady.

Volba réznych druhov materidlov, ako aj ich
konStrukéné usporiadanie a vyhotovenie
vyraznym spdsobom ovplyviiuje rychlost
Sirenia sa poziaru po povrchu fasady a prienik
poziaru do interiéru budovy. Pre porovnanie
sme zvolili poziare horlavych fasad dvoch
budov v Dubaji a v Londyne.

Porovnanie je vykonané na zaklade literarneho
pramena [17]. Aj ked rozmerové parametre
(riadky 1-3 z tabulky 1) hovoria v neprospech
budovy v Dubaji, zrejme materialové rieSenie
(aplikovany horlavy fasadny material bez
sucCasnej certifikacie), konstrukéné rieSenie,
ako aj nefungujuci alarm, s pri¢inou takého

znamena, ze poziar sa Siri rychlejsie vo velkého pocCtu obeti v budove v Londyne.
Tabulka 1 Porovnanie poziarov vySkovych budov v Dunaji a Londyne [17].
Kritérium The Torch Dubaj Grenfell Tower Londyn

Vyska [m] 336,8 67,3

Pocet poschodi 79 24

Pocet bytov 676 127

Zaciatok prevadzky 2011 1974

Pocet mitvych 0 80

Pocet zranenych 0 70

Poziarny alarm fungoval nefungoval

Poziar pod kontrolou 2 hod 24 hod

3. KONSTRUKCNE RIESENIE FASAD PRE
POTREBY PROTIPOZIARNEJ
OCHRANY

Vtejto kapitole sa venujeme detailom
a konstrukénym rieSeniam, ktoré ovplyviiuju
zapalenie a Sirenie poziaru po fasade. Tam,
kde je nevyhnutné zvySenie protipozZiarnej
ochrany, musia sa aplikovat hrub3ie prvky len
pre potreby protipoZiarnej ochrany. Zo
statického, konstrukéného &i estetické hladiska
by bolo mozné aplikovat napr. tenSie prvky,
alebo inak rieSené, ako z protipoZiarneho
hladiska. Konstrukéné rieSenie fasady
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zohrava doleZitu udlohu pri vzniku a rozvoji
pozZiaru. Jednym z konStrukénych prvkov je
vylozenie konstrukcie, prvok, ktory ma zabranit
rychlemu Sireniu poziaru vo vertikalnom
smere. Ako z obr. 7 vyplyva, &im je vylozenie
vystupujucej konstrukcie  vySSie, priamo
umerne klesa aj moznost rozvoja poziaru do
vy$Sich podlaZi. Tymto problémom sa zaobera
praca [18], v ktorej sa zaoberal optimalnou
dizkou vyloZenia vystupujucej konétrukcie
pricom sa jednalo o experiment na
zmenSenom modeli v mierke 1:7. Izotermické
pole tohto experimentu zobrazuje obr. 7.
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Obréazok 7 Izotermické pole pri dizkovej variacii vystupujicich konstrukcii
v zmensenej mierke v pomere 1:7 [18].

[14] uvadza

nasledovné zavery:

teplota poziarom zasiahnutého priestoru je
pri aplikacii vystupujucich  konstrukcii
vySSia, ako v pripade bez vystupujucich
konStrukcii,

teplota pozdiZz spodnej vrstvy vystupujlce;
konstrukcie klesa s narastajucim
vylozenim,

velkost plameriov v horizontalnom smere
nie je zavislda na hibke vystupujicej
konstrukcie,

vy8ka plameriov klesa pri vyloZeni viac ako
100 mm (pri skuto€nej mierke viac ako
700 mm).

od:

V podstate zavisi spravanie sa fasad pri poziari

typu a architektonickych prvkov fasady
(fasada so zapustenym  zasklenim,
perforovana fasada, uhlova fasada);

typu a usporiadania obloZenia;

podkladu, vratane zadného vetracieho
otvoru.

Vysledky merani australskych vyskumnikov su
zobrazené v tabulke 2 [19] . Z tabulky je jasne
vidiet,
otvorom, v ktorom vznikol poziar.

aku ulohu zohrava vzdialenost nad

Tabulka 2 Hodnoty tepelného toku a teplét pri modelovom poziari fasad [19]

Tepelny Tepelny
Doba tok 1,5m tok 3,0 m Teplota Teplota
-~ .. . Teplota 1,5 m nad 3,0 m nad
Poloha skusky | Rezim horenia ° nad nad
; [°C] otvorom otvorom
[min] otvorom otvorom °Cl °C]
[KW/m?] [KW/m?]
Vertikalne 5 narast (kontrola 50 2 1 46 39
Horizontalne paliva) 67 1 1 53 24
Vertikalne prisne 813 104 43 1 000 741
: - 20 kontrolované
Horizontalne prudenie 831 67 15 639 461
Vertikalne - kontrolovane 1018 65 29 777 433
Horizontalne prudenie 1029 41 11 467 386
Vertikalne a5 stochiometria 1090 30 18 636 417
i3
Horizontalne (priblizne) 1088 13 5 312 313
Vertikalne 20 dohorievanie 785 20 12 467 303
Horizontalne (kontrola paliva) 72 17 5 420 262
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Kombinaciou konstrukéného rieSenia
avhodnym vyberom materialov je mozné
dosiahnut spomalenie, resp. zastavenie

poziaru na povrchu fasady. Je to mozné vidiet

na obr. 8, ktory zobrazuje fasadu budovy, na
ktorej bol inStalovany Specialny protipoziarny
systém (Spandrel walls — parapetna stena),
ktory zabranil Sireniu poziaru po fasade.

Obrazok 8 Poziar hotela v Honk Kongu — pouzity systém s prvkami ,,Spandrel walls*“[14]

4. PREDPISY TYKAJUCE SA POUZITIA odstupové vzdialenosti a iné podmienky, ktoré
HORLAVYCH FASAD vyplyvaju z podmienok rieSenia protipoziarnej
bezpe€nosti danej budovy. V tabulke 3 su
Komplexnost' protipoZiarnych opatreni tvoria aj vybrané pravne predpisy pre niektoré
pravne predpisy, popri materialovych, eurépske krajiny [20].
kons&trukénych, certifikacnych a inych
predpisoch. Pravne predpisy presne Technoldgie protipoZiarnej ochrany aplikované
obmedzuju podmienky  pouzitia  fasad v budove samozrejme upravuju limitné
z horfavych materialov. podmienky, ktoré su uvedené v spominanych
Do podmienok je zakomponovana vyska pravnych predpisoch. Schéma poziarnej
budovy, jej ucel, obsadenie budovy osobami, bezpeclnosti je znazornena na obr. 9 [20].
Tabulka 3 Pravne prepisy v eurépskych krajinach [20]
Kraii Poziarny Testovacia Hodnoty . Fasadny’test
rajina . . P Meranie potrebny pre
scenar metdda expozicie . .
drevené fasady
Rakusko plamefi von | ONORM 40 KW/m? oskodenie. teolota | 45 PodiaZi
z okna B 3800-5 20 min P > eP ONORM B 3806
Francuzsko | plamerivon | Aréte 15-75 KW/m? | $irenie plamefia, Zavisi od tvou budov
z okna 10/09/1970 15-20 min poskodenie, teplota yp y
Nemecko = , 2 alani
plamen von DIN 4120-20 20 65_ kW/m plavmene, §a|an|e, > 4 podiazia
z okna 20 min poskodenie, teplota
Svédsko A 2 & i v
plamen von . 15-75 KW/m poskodenie, tepelny .
z okna SP Fire 105 15-20 min tok, teplota > 2 podiaZia
Svajciarsko | plamefivon | Large scale 600-800 kW . . .
7 okna test 15-20 min poskodenie, teplota 4-8 podlazi
Velka = 2 < . ;
Ra plameri von 15-75 kW/m poskodenie, tepelny .
Britania z okna BS 8414 15-20 min tok, teplota > 2 podiazia
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ZAVER

Média casto prinaSaju informacie o ni€ivych

Protipoziarna
Pojem bezpecnost’
Ciel Bezpecnost’ Ochrana
1 Zivota podnikania
Stratégia Evakuacia Potlagenie ZadrZiavanie
Systémy Poplach Sprinkler Stavebny
a detekcia ’ prvok
Poplachové ) ) o

ic¢asti hlasice, i Sprinklerové Stavebné

Sca sirény, rolety Detektony hlavice vyrobky

Obrazok 9 Schéma poziarnej bezpeénosti podra Ostman [20].

Specialnej kvalite pre fasady, aplikaciou
narocnych konstrukénych rieSeni je mozné
katastrofalnym poZiarom zabranit. Nie je

poziaroch. Jedna sa hlavne o vy3kové budovy,
ktoré su rizikové s pohfadu Sirenia poZziaru,

mozné zabranit jeho vzniku, ale Sireniu po
fasade a preniknutiu do vnutornych priestorov

ako aj naronostou na jeho lokalizaciu v budove. Tym je umozZnena evakuécia, ufahdi
a likvidaciu. Dodrzanim pravnych predpisov, sa likvidacia a zabrani sa enormnym hmotnym
pouzitim certifikovanych materialov % Skodam.
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