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UVODNO

e Buktinja u Zadru:

U velikom pozaru
stradao servisni
centar (lzvor ¥4

e 25.12.2017.

e Uzrok:
Pad ostatka
rakete na krov i
zapaljenje oko
svjetlarnika
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OPIS KONSTRUKCHE

e Konstrukcija opozarene servisne hale
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OPIS KONSTRUKCHE

e Konstrukcija opozarene servisne hale - 3D model
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* Prema prikupljenim informacijama, pozar je

* To je vjerojatno

Davor Skeji¢

RAZVOJ POZARA

izbio nakon pada rakete na krov

plasticnog svjetlarnika pribliznouosili2teD

| E.

dovelo do
zapaljenja
plasticnog
svjetlarnika, te
se pozar Sirio od osi 1 prema osi

u blizini

8.

HKIG — Opatija 2019.




RAZVOJ POZARA

e Uslijed visoke temperature plasticni svjetlarnik
duzine cca. 26 m i Sirine cca. 2,50 m se rastapao,
te su e SN oy T
rastaljeni == T
dijelovi
kupole B A
padali po f—~ J.}. i

”‘l"’i

preckama
okvirai *
na pod.
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RAZVOJ POZARA

 Na krovu je izgorila hidroizolacija prakticno u
cijelom podrucju izmedu osi A do H te od osi 1
do osi 8. |

= 5%
SSOR. q";-._ —'“'
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RAZVOJ POZARA

e U unutrasnjosti hale servisa pozar je bio
najintenzivniji izmedu osi 7 i 8, te izmedu osi B
i E (zid prema zgradi VW autosalona).
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STANJE NAKON POZARA

e Ekspertiza

e GF Zagreb, Katedra za metalne konstrukcije

e Prakticno pravilo
e |[fit’s bent - cutit, if it’s straight - paint it!

e Vizualni pregled
e Ne postoje vidljive deformacije elemenata koje bi ukazale
na eventualnu pojavu visokih temperatura za vrijeme
trajanja pozara sto bi imalo za posljedicu znacajan pad
modula elasticnosti Celika.

 Sve je OK?

Davor Skeié HKIG - Opatia 2019. 28 g
—




STANJE NAKON POZARA

e Zasto moramo biti oprezni?

e Gasenje pozara vodom - postupak analogan kaljenju!

600 r Cooling in water (CIW)
500 F ”', ) ‘ Cooling in air (CIA)
£ 400
g
S 300 —0°C
§ 200 F Cooling in 85— 900 °C
7 furnace (CIF)
—%—900 °C
e —o— 900 °C
O = L L 1 1 ]
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50
Strain &

 Buduci da nema vidljivih deformacija za pretpostavit

je da temperatura u Celiku nije dosegla 600 °C.
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STANJE NAKON POZARA

e Kako bi se provjerilo da nije doslo do promjene
mehanickih svojstava celika, provedeno je ispitivanje

tvrdoce pOStU pkom Brinell Vickers Ultimate
) Hardness Hardness Tensile

bez razaranja. Numher Numher  Strength
_ _ _ Odstupanja izmedu N/mm
* Radi utvrdivanja opoZzarenog i pozarom 23;
referentnih vrijednosti | nezahvacenog Celika visa o5
mehaniékih svojstava od 10% nisu prihvatljiva. =
T S 156 165 530
celika, istim su N = —
postupkom ispitani o ETE 150 481
elementi koji nisu bili - 144 481
T 131 138 461
zahvaceni pozarom. 126 133 451
121 127 431

Davor Skeji¢ HKIG — Opatija 2019. g 11
- -




STANJE NAKON POZARA

 Mijerenje tvrdoce (Cvrstoce)

e 12 pozicija na preckama i 3 pozicije na stupovima okvira,
cime su obuhvacena ukupno 43 mjerna mjesta.

e Na svakom mjernom mjestu izvrseno 5 mjerenja.
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STANJE NAKON POZARA

e Vrijednosti cvrstoc¢e [MPa]- precke okvira

Davor Skeji¢

Precke okvira izlozene pozaru Precke okvira neizlozene pozaru
Srednja Standardna Srednja Standardna
POZICIJA vrijednost devijacija POZICIJA | vrijednost devijacija
[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
02-1 404 15,9 03-1 415 25,1
02-2 406 24,6 04-3 426 46,1
04-1 402 13,8 UKUPNO 421 35,6
04-2 401 28,0
06-1 421 24,2
06-2 422 22,2
8?_? :gi 21? Razlika manja od 10%.
07-2 400 29,6
07-3 424 29,1
UKUPNO 413 24,3
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STANJE NAKON POZARA

e Vrijednosti cvrstoc¢e [MPa]- stupovi okvira

Stupovi okvira izlozene pozaru

Stupovi okvira neizlozene pozaru

Razlika manja od 10%.

Srednja Standardna Srednja Standardna
POZICIJA vrijednost devijacija POZICIJA | vrijednost devijacija
[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
07-4 430 37,9 03-2 440 20,9
UKUPNO 430 37,9 06-4 432 22,7
UKUPNO 437 21,6

e Nisu uoCene znacajne razlike u cvrstodi (tvrdoci) pa mozemo
zakljucCit da pozar nije uzrokovao znacajne promjene u
mikrostrukturi celika te da se glavna konstrukcije moze dalje
koristit (naravno, uz sanaciju AKZ).
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PRORACUN NA STANDARDNI POZAR

e Simulacija na standardni pozar (ISO 834 krivulja)

e Celi¢na konstrukcija ‘nema $anse’.

1400

T [°C]
1200
T=945°C
1000 | L~ "=
T-T,=345 log (8t + 1
. : 0 g ( )
600 |
400 :
200 : t [min]
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
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SIMULACIJA POZARNIH SCENARIJA

e Simulacija pozara - Ozone V.2
e Simuliran prostor - (kvadar, tlocrtno 20,6 x 30,8 m)
e Pod, zidovi, strop (ravni krov)
e Otvori (vrata i prozori)

e Parametri pozara - EN 1991-1-2 Dodatak E (Gustoce
pozarnih opterecenja)
e Povrsina pozarnog sektora
e Karakteristicno pozarno opterecenje
e Maksimalna rata oslobadanja topline
e Rata razvoja pozara
e Faktor aktivnih mjera za borbu protiv pozara (automatsko
otkrivanje pozara, automatsko i ru¢no sprjecavanje pozara)
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SIMULACIJA POZARNIH SCENA

e Slucaj 1

e Cijela povrsina je izlozena pozaru. I
e QOtvori pucaju na 400 °C.

Time Hot Steel
min] | 2" | g
[°C]

0 20 20

5 30 22
10 54 24
15 165 51
20 294 110
22 350 144
25 191 163
27 164 165
30 138 162
35 112 151
40 96 137
45 86 124
50 78 112
55 73 102
60 69 93

Davor Skeji¢
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SIMULACIJA POZARNIH SCENARUA

e Slucaj 2
e Cijela povrsina je izlozena pozaru.

e QOtvori pucaju postupno na 50 °C.

Time Hot Steel 1000
min] | "¢ | g 900
[°C]
0 20 20 800 Hot Zone
5 40 22 O'G 700 —e—Steel
10 87 35| 2" 600
15 125 57| 5
20/ 152 82| ® °
25| 195| 109| & 400
30| 253 146| £ 3
35, 341 120 F
40 423| 270 200
45 721| 377 100
50 847| 638 0

55 914 756 0 10 20
60 848 852
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SIMULACIJA POZARNIH SCENARUA

e Slucaj 3

* Lokalizirani pozar na 20 m?.

e QOtvori pucaju postupno na 50 °C.

Time Hot Steel
min] | "¢ | g
[°C]

0 20 20
5 40 22
10 87 35
15| 110 55
20| 118 72
25| 121 86
27| 122 91
30| 120 96
35 111 102
38 104 103
40 98 103
45 94| 100
50 92 98
55 90 96
60 88 94

Davor Skeji¢
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SIMULACIJA POZARNIH SCENARUA

e Slucaj4
* Lokalizirani pozar na 10 m?.
e Otvori pucaju linearno na 50 °C.

Time Hot Steel 120
. Zone o
[min] °C] [°C]
100 %
0 20 20 89

5 41 22
10 77 35
15 89 49
20 96 62
25 98 71
30 94 79
35 85 82
37 82 83 20
40 75 82 20
45 76 80
50 75 79 0

55 74 78 0 10 20
60 72 76

00
o

4y

Temperature [°C]
3

22
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SIMULACIJA POZARNIH SCENARUA

e Slucaj 5

* Lokalizirani pozar na 20 m?.

e Otvori pucaju linearno na 400 °C.

Time Hot Steel
min] | 22" | [%q)
[°c]
0 20 20
1 27 27
2 35 47
3 41 86
4 43| 140
5 40| 201
6 32| 264
7 21| 338
8 11| 426
9 7] 426
10 16| 426
11 24 24
15 89
20| 114
25| 129
27| 130
30| 126
40 90
50 62
60 52
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SIMULACIJA POZARNIH SCENARIJA

e Rezime analiziranih scenarija

1000
900
800 1. slucaj
—e—2. slucaj
o 700 o
o, 3. slucaj
@ 600 . .
- 9 .
3 —o—4. slucaj Globalni
© 500 —e—5_ slucai v .
] sl pozari
400
g
= 300 . . .
Lokalizirani
200 pozari
100 )
0
0 10 20 30 40 50 60

Time[min]
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ANALIZA | PRORACUN

e Simulacija napredovanja pozara - 3 faze
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ANALIZA | PRORACUN

e Simulacija napredovanja pozara - 3 faze
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ANALIZA | PRORACUN

e Simulacija napredovanja pozara - 3 faze
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ANALIZA | PRORACUN

e Simulacija napredovanja pozara - 3 faze
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ANALIZA | PRORACUN
e Kombinacije djelovanja (HRN) EN 1990 - izraz 6.11b:

Ed = Zle,j +"P "+ "( Vi i W2,1) Qk,l "+ "Z\VZJ Qk,i T "Ad )
]2 i>1

 NAD: HRN EN 1991-1-2:2012/NA_2012:

Ed = Gk + WZ,lQ

e vjetar vy,,=0,0
* snijeg (H<1000 m.n.v.) vy,,=0,0
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ANALIZA | PRORACUN
e Dimenzioniranje - (HRN) EN 1993-1-2

N/mm? °q N/mm? o
400 = 200 400 - 600
350 350
IPE 450, $355

! ,. SHS 100x100x3, S355
=~ 400
2504 250
200+ 200
150 150
= 200
1001 100 Yield strength
Yield strength Gas temperature
501 Gas temperature 50 \ Steel temperature
\/ Steel temperature e
0 T T T T T T T T T T T 0 0 T T T T T T T T T T T 0
0 ) 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 min 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 min
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ZAKLJUCAK

e Pozar nije uzrokovao pojavu visokih
temperatura, te nije doslo do gubitka
mehanickih svojstava nosive konstrukcije.

* Konzervativna analiza uz primjenu pozarne ISO
crivulje uzrokuje havariju konstrukcije te bi
construkciju trebalo stiti za R60.

* Prikazane realne analize potvrduju nalaze
oregleda i upucuju na zakljucak da je za
ekonomicno projektiranje celicnih konstrukcija
nuzno Cim realnije procijeniti razvoj pozara.
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