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Obliczenia bezpieczenstwa pozarowego na modelach
sprzezonych, tagczagcych mechanike ptyndéw, termike oraz
wytrzymatosc.

Przemystaw Siedlaczek (MESco).
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A: Transient Thermal Obc Pozarowe INBEPO

Rys.1 Wyniki rozktadu temperatury dla sytuacji pozarowej po 30 minutach

Przepisy budowlane stawiaja wysokie wymagania bezpieczenstwa dla nowych konstrukeji.
Obecnie, procz standardowej analizy wytrzymalo$ci statycznej pod zadang obwiednig
obcigzen srodowiskowych oraz uzytkowych, wazna staje si¢ no§nos$¢ w sytuacji pozarowej.
Zrédto ognia, oddziatujac na konstrukcje nosna budynku, powoduje zmniejszenie jej
wlasnosci nosnych, a w szczegdlnosci modutu sprezysto$ci oraz granicy plastycznosci.
Zaleznie od spalanego materialu oraz warunkow $rodowiskowych, w poblizu elementow
konstrukcyjnych moga wystepowac bardzo wysokie temperatury, stwarzajace zagrozenie dla
ich nosnosci.. W sytuacji pozarowej najwazniejsza jest bezpieczna ewakuacja ludnosci z
zagrozonego regionu. Z tego powodu konstrukcja no$na musi utrzymaé swoj ci¢zar przez
okreslony czas potrzebny do opuszczenia budynku i dojazd stuzb pozarniczych.

Ztozono$¢ zagadnien spalania daleko wybiega poza rutynowe prace inzynierskie. Z tego
powodu powstaty normy pozwalajace na okreslenie obcigzen termicznych w przypadku
pozaru i zachowawcze oszacowanie no$nosci konstrukcji. Takie zalecenia projektowe mozna
znalez¢ w odpowiednich normach Eurocode [1,2,3].
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Norma PN-EN 1991-1-2 [1] daje mozliwo$¢ wyznaczenia strumienia ciepta zaré6wno w
uproszczonym podejsciu, opierajacym si¢ na nominalnych krzywych temperatura-czas, jaki i
przez modelowanie samego pozaru, zarOwno przez modele uproszczone oraz modele
opierajace si¢ o numeryczng mechanikg ptynéw (CFD).

Przeprowadzenie doktadnej analizy numerycznej pozwala na racjonalny dobor zabezpieczen
przeciwpozarowych dla konstrukcji stalowych i zespolonych, a w niektérych przypadkach
pozwala wykaza¢, iz dla danego poziomu obcigzen (termicznych oraz mechanicznych)
konstrukcja osigga wymagang nosno$¢ ogniowa bez dodatkowych zabezpieczen takich jak
farby czy natryski ogniochronne.

Oszacowaniem obcigzen pozarowych w warunkach konkretnej sytuacji pozarowej zajmuje si¢
od lat wroctawska firma Inbepo Sp. z o.0.

Korzystajac z symulacji CFD, firma ta przeprowadzita analiz¢ duzego otwartego parkingu, na
ktérym doszto do zaptonu trzech stojacych obok siebie pojazdow.

Wyniki w zakresie temperatur uzyskane w powyzszej analiz¢ pozwalaja na przeprowadzenie
dalszych obliczen temperatury poszczegolnych elementéw tj. analize transferu ciepta do
konstrukc;ji.

Z uwagi na zastosowane uproszczenia w modelu przeptywu dla duzego obszaru
wielokondygnacyjnego parkingu, nie jest mozliwe okreslenie detalicznych rozktadow
temperatur w interesujacych elementach nosnych konstrukcji zespolonej skladajacej si¢ z
stalowych stupow oraz stalowych belek zespolonych z plyta zelbetowa. Mozliwe jest jednak
okreslenie przyblizonych warto$ci strumieni ciepla oraz temperatur otaczajacego gazu.
(Rozdzielczos¢ siatki obliczeniowej zastosowanej w symulacji CFD przyjmuje rozmiar ok.
0,25x0,25x0,25 m).

Informacja ta jednak jest wystarczajaca by postuzy¢ inzynierom z MESco do bardziej
szczegOlowej symulacji tych wybranych komponentéw oprogramowaniem ANSYS.
UzyliSmy do tego celu specjalnie przystosowanej techniki submodelingu. Otrzymane od
klienta temperatury oraz normowe wspotczynniki konwekcji zostaly przypisane do
wielowymiarowych tablic w czasie i1 przestrzeni stanowigc obcigzenie termiczne. Najbardziej
interesujace sa wyniki dla elementow bezposrednio nad zrodtem ognia, dlatego wybrano
wlasnie ten odcinek stropu o powierzchni 7/16m. Dodatkowo w modelu termicznym dodano
powierzchni¢ emisyjna, stanowigca dodatkowe zrodto dla radiacyjnej wymiany ciepla miedzy
ptomieniem a powierzchniami budynku.

Dzigki tej wieloskalowej symulacji sprzezonej udowodniono, ze mozliwa jest zar6wno
analiza pozaru w ujeciu petnego budynku jak 1 detaliczna weryfikacja wytrzymatos$ci cieplne;j
poszczeg6lnych elementow no$nych. Zaobserwowano, ze maksymalne wartosci temperatur
gazu s3 znacznie wyzsze niz w rzeczywistosci osiggane temperatury konstrukcji, przez co ich
bezposrednia interpretacja jako niszczacych jest nieprawidlowa. Czas osiggania maksymalnej
temperatury przez ptomien jak i w przekroju no$nym nie sg rownoczesne. W zwiazku z
trojwymiarowym transferem ciepla oraz wigksza pojemnosciag cieplng elementy
konstrukcyjne cechuje wyzsza bezwtadno$¢ termiczna niz omiatajacego je gazu. Przeklada sie
to na spowolnienie nagrzewania belek w stosunku do wartosci szczytowych, a w rezultacie na
bardziej korzystng sytuacje budowlang.
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Rys.2 Temperatury belki w polozeniu bezposrednio nad zrodtem pozaru dla punktow a)
TP _8m_srodnik — w §rodku ciezkosci srodnika, b) TP_8m_GP — w $rodku cigzko$ci gornej
poiki, ¢) TP_8m_DP — w $rodku ciezkosci dolnej potki, d) TP 8m_pozar — temperatura
gazO6w paleniska,

Zaostrzone przepisy pozarowe powoduja, ze symulacje tego typu coraz czesciej
wykorzystuje w praktyce rowniez do analizy ognioszczelnosci $cian, barier i grodzi. Na
ponizszym rysunku widoczny jest rezultat rozkladu temperatury na powierzchni stalowe;j
$ciany z okragltym oknem. Pozar wystapil po stronie izolowanej. Po p6t godzinie od zaptonu,
temperatura $ciany przeciwnej nie moze przekroczy¢ poziomu samozaplonu okreslonej dla
zawarto$ci magazynu przyjetej na 300°C. Wynik symulacji pozwala okre$li¢ miejsca
najgoretsze 1 wymagany rozmiar izolacji. Ponad powyzsze, badaniu podlega mozliwos$¢
uszkodzenia termiczno mechanicznego uszczelek i szyb.
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Rys.3 Przyktad rozktadu temperatury na powierzchni grodzi ognioszczelnej, Czerwony
blokiem oznaczono miejsce wystapienia ognia
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Rys.4 Przyktad rozktad naprezen redukowanych oraz przemieszczen wypadkowych dla
warunkoéw pozarowych.
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