דינמיקה של אש – Fire Dynamics

3 – מקורות חום של אש
3.1 – מקורות חום
מקורות חום שונים בגודלם, עוצמתם, מישכן. כמו – נצוץ, חלק חם, חשיפה ללהבה, וקרינת השמש. כל אלה הם מקורות חום.
1. גפרור קטן – 1 קילוג'וול, 45 וואט.

2. נר – 1500 קילוג'וול, 50 וואט.
3. גפרור גדול – 3 קילוג'וול, 90 וואט.
4.  מצית גז – 230 קילוג'וול, להבה בגודל 10 ס"מ נותנת הספק 150 וואט.
5. מבער גז ידני – 20 מיליון ג'וול, להבה 10 ס"מ נותנת הספק 1800 וואט.
גודל האנרגייה הנדרש להצית תערובת גזים נפיצים היא 0.3 מיליג'וול, תערובת אבק נפיץ היא 20 מיליג'וול.

כל המקורות הנ"ל יש ביכולתם להצית תערובת גז נפיץ או אבק נפיץ

טבלה 3.1.1 – יחידות הקשורות למקורות חום
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3.2 – ארוע חום Incident Heat-
טבלה 3.2.1 – ארוע חום
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טבלה 3.3.1 – החומר הבעיר או הדליק שעומד להתחמם – Target Fuel
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טבלה 3.4.1 – גידול להבה – Flame Growth
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3.5 – עמידות לאש – Fire Resistance
עמידות המבנה לאש נקבעת ע"י –
1. יכולת לעמוד חשוף לאש ללא אובדן כושר תסבולת העומס שלו.

2. יכולת המבנה לפעול כחוצץ להתפשטות של אש.

2 תכונות אלה מגבילות את האש שתשאר בתוך המבנה ולא תתפשט לסביבה ומספקות זמן לאנשים לפנות מבנה לפני שהוא קורס בגלל אש.

לפני שהאש עופפת את כל החדר, הטמפ' היא יחסית נמוכה ויש להם השפעה נמוכה על עמידות האלמנטים של המבנה. הסכנה שאלמנטים סטרוקטורליים או חסמי אש יכשלו מתחילים כאשר האש מגיעה לשלב מלא של התפתחותה.
בשלב זה הטמפ' מעל 1000 C, מעבר החום לאלמנטים של המבנה יכולים להקטין בצורה משמעותית את כושר התסבולת שלו כחסם אש ונושא בעומס.

הסכנה ממשיכה להתקיים במשך תקופת הדעיכה – Decay של האש. ההתנהגות של אלמנטי מבנה החשופים לאש תלויה בחומרת האש ובחלקה בתכונות של האלמנטים החשופים לאש. 
טבלה 3.5.1 – מונחים של חומרת האש
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טבלה 3.5.2 – יחידות מדידה של אש
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טבלה – 3.5.2 המשך 
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3.6 – יחידות עמידות לאש - Fire Resistance/Endurance Ratings
חסמי אש – Fire Barriers – NFPA 255- עליית טמפ' של גוף בעקבות חימומו מעל ערך נתון. החשיפה לאש תהיה למשך 50% מהזמן לעמידות אש שהמוצר מאושר אליו. החשיפה לאש לא תארך מעל 1 שעה. לאחר מכן החלק יהיה חשוף לעומס של מכה, ארוזיה, קרור ע"י זרם מים שיכוון בתחילה למרכז החלק החשוף לאש עם שינוויים בכיוון שנעשים בצורה איטית.
אם האלמנט מאושר לעמידות לאש במשך פחות מ-1 שעה אין צורך לבצע התזה של מים על המוצר הנבדק.
חסמים ברמה A
A0 – שרפה של צלולוזה, עמידות של 60 דקות נגד מעבר אש, ללא בידוד טרמי.
A15 – שרפה של צלולוזה, עמידות של 60 דקות נגד מעבר אש, בידוד של 15 דקות.

A30 – שרפה של צלולוזה, עמידות 60 דקות למעבר אש, בידוד  של 30 דקות.

A60 – צלולוזה, 60 דקות עמידות לאש, בידוד 60 דקות.
Class A – מתאימים ל-

1. מורכבים מפלדה או חומר שווה ערך.

2. מחוזקים בהתאם.
3. בנויים כנגד מעבר עשן, להבה למשך 1 שעה.
4. מבודדים עם חומר מאושר לא בעיר כך שהטמפ' הממוצעת של החלק החשוף לא יעלה מעל 180 C מעל הטמפ' המקורית בתוך פרק הזמן לפי הסיווג – 0 דקות, 15 דקות, 30 דקות, 60 דקות.
חסמים ברמה B
B0 – צלולוזה, 30 דקות חסימה, ללא בידוד טרמי.

B15 – צלולוזה, 30 דקות חסימה, עם בידוד טרמי 15 דקות.

Class B  מתאימים ל-

1. מתוכננים לעמוד נגד מעבר אש למשך 30 דקות.

2. יש להם בידוד שהטמפ' הממוצעת בצד הלא חשוף לא יעלה מעל 139 Cמעל הטמפ' המקורית, כמו כן הטמפ' לא תגיע בשום נקודה מעל 225 C מעל הטמפ' המקורית לפי בידוד 0 דקות, 15 דקות.
3. הם בנויים מחומרים לא בעירים.
חסמים ברמה C
C – חומרי קונסטרוקציה לא בעירים

Class C מתאימים ל - 
בנויים מחומרים לא בעירים ולא מצוינים לפי זמן עמידה לאש, מעבר עשן, להבה, טמפ'.

חסמים ברמה H
חשיפה לאש הידרוקרבונית נותנת אחד מהערכים הבאים.

H0 – שרפה הידרוקרבון, 120 דקות חסימה נגד מעבר חום/להבה, ללא בידוד חום.
H60 – שרפת הידרוקרבון, 120 דקות עמידות חום/להבה, 60 דקות בידוד חום.

H120 – שרפת הידרוקרבון, 120 דקות עמידות חום/להבה, 120 דקות בידוד חום.

H240 – שרפת הידרוקרבון, 120 דקות עמידות חום/להבה, 240 דקות בידוד חום.

חסמים ברמה J
חשיפה לאש סילונית Jet fire הידרוקרבונית. 

אין תוצאות ניסיוניות עד כה.
דלתות אש

NFPA 252 – דלת אש, מורכבת מדלת בודדת, זוג דלתות, דלתות למטרות מיוחדות כמו דלתות הולנדיות – Dutch Doors, דלתות עם יציאה כפולה – Double Egress. דלתות רב חלקים Multisection Doors, כל אלה מותקנים בתוך פיתחי דלתות בקירות עמידי אש ומספקים רמה מסויימת של הגנת אש לפתח.
רמות הגנה של דלתות אש

1. שרפה צלולוזה, 20 דקות.

2. שרפת צלולוזה, 30 דקות,
3. שרפת צלולוזה, 45 דקות.
4. שרפת צלולוזה, 1 שעה.
5. שרפת צלולוזה, 1.5 שעות.
6. שרפת צלולוזה, 3 שעות.
7. שרפת צלולוזה בקפיצות של 1 שעה.
חוץ מדלת 20 דקות, כל הדלתות יהיו חשופות למכה, ארוזיה, אפקט קרור של זרם מזרנוק. עליית טמפ' של 121 C , 232 C,  343 C, , העדר ציון עמידות טמפ' מציין עלייה מעל 343 C על פני שטח של חלק בלתי חשוף של דלת האש לאחר 30 דקות של מבחן.
חלונות אש

NFPA 257 – ניסוי לאש עד לכשל של חלון משוריין בטמפ' 870C. שיפורים בתעשיית הזכוכית הביאו לשיפור בחלונות האש.
רמות הגנה של חלונות אש

1. 20 דקות, שרפת צלולוזה.
2. 30 דקות, שרפת צלולוזה.
3. 45 דקות, שרפת צלולוזה.
4. 1 שעה, שרפת צלולוזה.
5. 1.5 שעה, שרפת צלולוזה.
6. 3 שעות, שרפת צלולוזה.
7. מעל 3 שעות בקפיצות של 1 שעה, שרפת צלולוזה.
לאחר בדיקת עמידות באש, הצד החשוף לאש חשוף למכה, ארוזיה, אפקט קרור של זרם זרנוק רגיל.
מדפי אש – Fire Dampers

UL 555 – 
1. 20 דקות, שרפת צלולוזה.

2. 45 דקות, שרפת צלולוזה.
3. 1 שעה, שרפת צלולוזה.
4. 1.5 שעה, שרפת צלולוזה.
מדפי עשן – Smoke Dampers
UL 555S- דרגת דליפה – Leakage Class, מקס' לחץ, מקס' מהירות, מצב התקנה – Installation Mode (אנכי, אופקי). כשל באש.                                                  

כיסוי גג

NFPA 256 – כשל של מדפי אש בגג.
1. Class A – התפשטות להבה פחות מ- 1.82 מטר.

2. Class B – התפשטות להבה פחות מ- 2.44 מטר.
3. Class C – התפשטות להבה פחות מ- 3.96 מטר.
חבורים ניתכים – Fusible Links
אלמנט ניתך בתחום טמפ' שבין 51.6C-260C. בעומסי אש שונים. 
טבלה 3.6.1 – עמידות אש של חומרי בנין
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טבלה 3.6.2 – עמידות אש לארוסולים וצבע נוזלי
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טבלה 3.6.3 – עמידות אש של חומרים פלסטיים
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צביקה גרינברג
