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1. Wprowadzenie nanie przebiegu paru naturalnego z krzywstandardo-
wa rozwoju paaru pokazano na rysunku 1 [2].

W Polsce projektowanie konstrukcji na wypadek
pozaru odbywa si w wigkszdci przypadkéw poprzez Uniform Gas S }
realizaci wymaga przepisow technicznych oraz norm. | ™™™ REALISTIC FIRE DEVELOPMENT
Odporngd¢ ogniowg konstrukcji budynku najezciej
okresla sk na podstawie badaelementéw poddanych

1000 C

dzialaniu paaréw nominalnych, tzn. na podstawie poda- 50 ¢
nych zalenosci temperatura-czas. Corazefaiej jednak i Realisic ire curve
w regulacjach krajowych dopuszcza snozliwosé pro- e
jektowania konstrukcji z wykorzystaniem tzw. koncgp :
naturalnego bezpiecastwa paarowego, [1]. b JTLASIOVER
Metoda ta jest jednak pracochlonna i w gku z 0y ——% R
tym jej zakres stosowania jest ograniczony. Nahgral e Fmhorer T '
\ ped Fire

modele paarow stosuje si gtdwnie w dwoch przypad-
kach: podczas realizacji obiektow skomplikowanyaie,

mieszcacych s¢ w ramach wyznaczonych przez trady- Rys 1.Naturalne fazy rozwoju garu w poréwnaniu
cyjne metody projektowania konstrukcji oraz wteHig- z krzywa pazaru standartowego [2]

dy zastosowanie koncepcji naturalnego bezpiestae

pozarowego powoduje znaczne oksriie kosztow reali- Proces projektowania uwzglniagcy wplyw na

zacji inwestycji. Jest to nitiwe, jezeli uda s wykaz&,  konstrukcg pozaru naturalnego nima podziek na na-
ze w celu odpowiedniego zabezpieczenia konstrukcistepujace etapy:

przed dziataniem rzeczywistego (naturalnegoyape, - wybor wiaciwych scenariuszy garowych; nalgy

mog bye Wprowa_d;one rozweania znacznie fsze nk tu przeprowad#i analiz projektu w celu zlokalizo-

w przypadku przyjcia modelu pgaru nominalnego. wania najbardziej niekorzystnych miejsc vaysenia
Metoda projektowania baziga na naturalnej kon- pozaru z uwagi na bezpieazmtwo konstrukcji bu-

cepcji bezpiecaestwa paarowego zostata opracowana dynku,

z wykorzystaniem podgjia statystycznego, probabili- - wybér wiaciwego paaru obliczeniowego oraz

stycznego i deterministycznego [2]. Zasady jej Gt okreslenie jego przebiegu,

nia podano m.in. w normie [1]. W metodzie tej wykpr - obliczenie temperatury w wybranych elementach

stuje s¢ naturalne modele garu, co pozwala uwzet- konstrukcyjnych,

nic wiele parametrow nie branych pod uwag - ocer mechanicznego zachowaniag skonstrukcji

w modelach pzaréw nominalnych. Przykladowe poréw- poddanej oddziatywaniu paru.



Rysunek 2 przedstawia rzut rozpatrywanego gara
i zalozone miejsce wygpienia pdaru. Nizej podano
podstawowe dane na temat analizowanego obiektu:
budynek wykonany w konstrukcjelbetowej,
powierzchnia strefy wynosi 476°m
wysoka¢ kondygnaciji wynosi w catej strefie 2.8 m,

Do pazaréw naturalnych zaliczagsi

- modele uproszczone, w tymzaoy charakteryzowa-
ne przez tzw. krzywe parametryczne orazgug lo-
kalne, -

- zaawansowane modele 7zaou, ktére powinny -
uwzgkdnia¢ wiasciwosci gazu, wymiag masy oraz -

wymiare energii. - w budynku nie ma instalacji tryskaczowe;j
Zawansowane modele faru dziej sie na: jedno- i oddymiajcej.

strefowe, dwustrefowe oraz bazcg na numerycznych

analizach mechaniki ptynow. T T T
Wyboru pomgdzy pazarem strefowym (z rozgorze- M‘ i@

niem), charakteryzowanym np. krzywwarametryczg a i ‘ u

pozarem lokalnym (bez rozgorzenia) jest dokonywany na = = H

podstawie przytego scenariusza parowego z e

uwzglkdnieniem geometrii analizowanej strefy zpoo- s

wej. W pewnych przypadkach na podstawie analizeprz

biegu paaru bez zalponego rozgorzenia nie okaza

si¢ konieczne przégie do modeli pgaru z rozgorzeniem.

Mozliwe jest réwnie stosowanie kombinacji modeli, np.

pozaru lokalnego z modelem strefowym. Przy ocenie

prawdopodobigstwa wysipienia rozgorzenia bierzegsi
pod uwag m.in. wysokd¢ warstwy gazow parowych,

jej temperatuy, wielkos¢ pazaru oraz wymiary pomiesz-

czenia.

W referacie przedstawiono wybrane modelezgro
naturalnego oraz wykonano obliczenia (symulacje) ro
WOju pazaru w garau podziemnym. Zaprezentowano:

- model paaru lokalnego; jest to przykiad uproszczo-
nego modelu pa@ru, opartego na stosowaniu ograni-
czonego zakresu parametrow fizycznych,

- model dwustrefowy, w ktdrym przyjmujegsivyst-
pienie dwoéch warstw: gérnej z jednoradmalezng
od czasu temperatui z zaleng od czasu grubcia
oraz dolnej - z zalag od czasu roGwnomiegn(niz-
sz3) temperatuy,

- model numerycznej mechaniki ptynéw przedstawia-
jacy zmiany temperatury w catej strefie.

Rys 2.Rzut rozpatrywanego ganai lokalizacja ptonce-
go samochodu

We wszystkich rozpatrzonych przypadkach pgtayj
jednakovd, okreslona na podstawie badaeksperymen-
talnych [3], szybké& wydzielania ciepta podczas j@ou
pojedynczego samochodu (rys. 3).

Na podstawie analizy wynikéw padp proke okre-
Slenia przydatnéci poszczegdlnych modeli do oceny
bezpieczéstwa konstrukciji.

2. Zatozenia

RHR, MW
< = (=] w = w [=)] ~J [« o
T
|~

Przebieg pgaru naturalnego rozpatrzono na przykia- 0 10 20 30 40 50 60 70
dzie zamknjtego garau dla samochodéw osobowych,
zlokalizowanego pod budynkiem mieszkalnym. Wyko-
rzystano prosty scenariusz rozwojuzaau obejmujcy
zapalenie si tylko jednego samochodu znajgcggo s¢
w najbardziej niekorzystnym miejscu z uwagi na bezp
czenstwo stupazelbetowego.

W przyjetym scenariuszu zatono,ze podgcie dzia-
tan gasniczych przez sttapozarrg i zlokalizowanie poa-

Time, mn

Rys 3.Szybka¢ wydzielania ciepta RHR przy spalaniu
sie pojedynczego samochodu [3]

ru nasipi przed uptywem 20 minut od pagku pazaru.
W takim przypadku, przy stosunkowo sy powierzchni
rozpatrywanej strefy nie nate oczekiwg zapalenia si
kolejnych samochoddw, a tym bardziej vaysenia roz-
gorzenia.

3. Model pazaru lokalnego [1]

Jest to jeden z najprostszych modeli pozvgalajh
oblicza¢ oddziatywania pgaru, w ktérym nie wyspuje
rozgorzenie. Umdiwia on oszacowanie temperatury
wzdtuz osi ptomienia oraz warfoi strumienia ciepta
oddziatywupcego na powierzchgielementéw konstruk-
cyjnych, dzéki czemu maliwe jest oszacowanie ich



temperatury. Ponej przedstawiono metodolagiobli-

czen przebiegu pzaru lokalnego na przyktadzie poda- Radiacyjny strumié ciepta nettoh . przypadajcy na
nych wyzej zatazen oraz dodatkowych danych: ‘ednost . hni (W/R) el ’ tu okré est
- érednica paaru: D=2 m, jednostk powierzchni ( ) elementu okrdony jes

- odlegta¢ zrodta ognia od sufitu: H=2,6m. wzorem:

Diugos¢ ptomienia jest okrdona wzorem: Mo =0, &, WO, +279° (0, + 273)4] 4)

L, =-102[D+0,0148M?*'°* (1) w ktorym:

® - wspoitczynnik konRysuracji (przyjmujemgp=1,0,
jest to wartéc¢ jaka naley przyjmowe, jezeli w po-
szczegolnych cZciach Eurokodéw nie podano za-
lecen szczego6towych);

gnm- €emisyjn@d¢ powierzchni elementu (dla betonu
£n=0,7);

g — emisyjné¢ ognia (przygto £=1,0);
Stata Stefana Boltzmanna (5,67 210/n’K?);

0, — efektywna temperatura promieniowadiadowiska
pozaru, °C;

O, — temperatura powierzchni elementu, °C;

w ktorym:
D —sérednica pearu, m,
Q — szybké¢ wydzielania ciepta, W.

Rysunek 4 przedstawia wykres dhiggptomie-
nia w funkcji czasu obliczonej wedtug réwnania, (1)
przy zatageniu szybkéci wydzielania wg. zalezgoi
podanej na rysunku 3 oraz geometrii analizowanefst
pozarowej. Naley zauway¢, ze w rozpatrzonym przy-
padku ptomienie sbaja sufitu od okoto 16.5 do 35.5
minuty. o . ]

Strumienia cieptah wyrazony w W/nf wyznacza i

7 dwoma sposobami w zaideosci od tego czy ptomienie
A siegajg do sufitu, czy nie (rys 5i 6).

Rys 4. Dlugos¢ ptomienia okrélona wedtug (1)

Wediug [1] oddziatywanie termiczne okle stru-
mien ciepta nettoh, ., wyrazony w W/nf. Strumig ten

powinien by ustalany z uwzgtinieniem przeptywu cie- Rys 5. llustracja paaru lokalnego dla &H [3]
pta przez konwekeji radiacg:

. r
hnet = hnel.z: + I’inet,r (2) ceiling
Konwekcyjny strumié ciepta nettohmC okresla sk na
podstawie zalmosci: Hi H
hnet,c =4a; [ﬁeg _em) 3) ] Q
;Hs burner
w ktérym: D
a. — wspotczynnik przejmowania ciepta przez konwekcj floor
(zalecane wartwi okrelono w normie [1], do obli- 4

czeh przyjeto wartai¢ o.=25W/nfK):
®y — temperatura gazu w otoczeniu elementu poddawa-
nego dziataniu paru, °C;
©n —temperatura powierzchni elementu, °C; Rys 6. llustracja paaru lokalnego dla &H [3]



Jezeli plomienie nie sigajg sufitu, czyli L<H strumie
ciepta jest obliczany wg wzoru [1]:

Pret = hnet,c + hner,r = [a'c |:ﬁe(z) - em)]+

+olE, &y WE[(@(Z) +273)4 _(Om +273)4] 5)

ktéry po podstawieniu podanych #gj wartgci parame-
tréow rekomendowanych w [1] przyjmuje posta

hnet = hnet,c + hneLr = [25[&@(2) _Qm )]+

. . (5a)
+397010° oy, + 273" - (Q, +279']
Temperatug ptomienia O wzdlw jego osi symetrii
nalezy obliczat wg wzoru (6):

Oy = 20+ 025MQ2"° fz- ,)™*'® < 900°C (6)

w ktérym:

Qs czes¢ konwekeyjna szybk&i wydzielania ciepta, W
(domyslnie 0,8Q [1]);

Z — wysokd¢ ptomienia mierzona wzdhjego osi, m;

Zo — wirtualne potaenie pocatkowe osi, m:

Zy = -102D +0,0052£Q2/5 =-204+ 0,0052432/5 (7)

po podstawieniu do wzoru (7) zaemych dla analizowa-
nego przypadku warfoi liczbowych otrzymujemy:

G)(Z) =20+ 0,25[&0,8 [Q)Z/S [64’84_ 0’00524@2,5)—5/3 ®)
[, <900°C

Otrzymane wyniki dla zalmnego przypadku przedstawia
wykres 1. Wyniki prezentowang dla przedziatu od 1 do

16 minuty. Po tym czasie ptomienie dgmja sufitu, co
powoduje ze zalenoi¢ (6) nie mae by stosowana.

Wykres1. Wyniki dla przypadku w ktérym ptomieniesni

siegaja sufitu. Wyniki dla®,=20°C.

793,00
743,00 /‘
693,00
x 643,00 /
%‘: 593,00 //
£ 54200 /
§ 493,00 /
- 423,00
393,00 /
343,00 /
293,00 .
jul 1 2 3 4 5 5} 7 8
Time, mn

W sytuacji gdy ptomienie sgajg do sufitu stru-
mien ciepta oblicza siwzoru:

h. =h-a.(0, -20) -0, &, oo, +279" - (203°) )
Po podstawieniu otrzymano:
h,, = h-250, -20)- 397110° f{(©,, +279" - (293') (9a)

Strumier ciepta zaley od parametru y. Zeli pto-
mien siegaja sufitu, czyli L>H, wéwczas strumieciepta

h, Win?, odbierany przez jednostkowe pola powierzch-
ni, na ktére oddziatuje gar na poziomie sufitu, wynosi:
h =100000- jezeli y< 030
h =136300-121000 - jezeli 030<y < 100
h=15000y% - jezeli y= 100

Parametr y jest okéony wzorem:

_r+H+7Z , (10)
L,+H+2Z

w ktérym:

r — odlegté¢ pozioma pomidzy osi pionowa ptomienia
a punktem wzdh sufitu, gdzie obliczany jest stru-
mien termiczny;

Ly — pozioma diug& ptomienia okrélona zalénoscia:

L, = o g, )+

gdzie, Q,, jest bezwymiarowszybkdcia wydzielania
ciepta wyraong wzorem:

(11)

Q, =Q (11100° 1 %) (12)

2' oznacza pionowe patenie wirtualnegdrodta ciepta
okreslone wzorem:

7 =24D0Q2° -Q?%) gdy Q, <10 (13)
7 = 24D[{10-Q;") gdy Q, 210 (14)
w ktorym:
Q, =Q (11100° D) (12)

Otrzymane wyniki dla analizowanego przypadku
przedstawia wykres 2. Wyniki przedstawiajartaici dla
r=2,0m i®,,=20°C.

Wykres 2. Wyniki otrzymane dla pgaru lokalnego zgodnie
z [1] dla przypadku w ktérym ptomieniecgaja sufi-
tu



55,000
;f_ 35,000
/ \
25,000 / \
15,000 | ,
15 20 25 30 35
Time, mn
Strumieh ciepta nettoh,, odbierany przez jednostk

powierzchni w poziomie sufitu, na ktpoddziatuje po-
zar oblicza s ze wzoru (9a).

4. Model dwustrefowy

Modele strefowe wymagajstosowania oprogramo-
wania numerycznego, za pomoktdrego jest okrdana
temperatura gazéw svodowisku paaru w funkcji czasu.
Modele te opieraj sic na zalaeniu, ze temperatura jest
jednakowa w kadej ze stref. Uproszczenie to powoduje,
ze modele te nie powinny bystosowane do oceny wply-
wu pazaru na pojedyncze elementy konstrukcji.

W analizie wykorzystano program OZone v2.2 [3],
umazliwiajacy okrelanie temperatur gazéw w modelach
jedno i dwustrefowych zgodnie z [1]. Rysunek 6 prze
stawia sposOb, w jaki jest rozpatrywany model dvaist

fowy.
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Rys 7. A compartment in a two zone model [2]

Modele strefowe pozwalajna uwzgtédnienie w ob-
liczeniach informacji na temat parametrow fizyczmyc
przegréd budowlanych oraz wgptijacych w nich otwo-
réw (wentylacji). W obliczeniach przsto, ze Sciany,
podtoga oraz sufitgswykonane g z betonu zwyktego.
Do programu wprowadzono dane dotyoz wentylaciji
przestrzeni gatal. Zatazono, ze wymiana powietrza na-
stepuje poprzez trzy kratki wentylacyjne o wymiarach
0.2m x 0.2m, oraz otwarbrane wjazdowy o wymiarach
2.2m x 5.0m. Poniewa w programie nie mma
uwzgkdni¢ danych dotyczcych opdénienia otwarcia

bramy przygto, ze jest ona otwarta przez caly czas trwa-
nia pazaru.

Na rysunku 8 przedstawiono obliczptemperatuy
gornej warstwy gazéw, a na rysunku 9 jej wyscka
funkcji czasu. Warteci maksymalne wyspity w 25 mi-
nucie trwania pgaru obliczeniowego i wynosity odpo-
wiednio 220°C i 1,57 m.

#5 Hot Zone Temperature - ozonZok eSS
File Tools View Help
Gas Temperature
250
200 /h\"
= 150 l'\-
£
: /
& / = HolZone
5
h '_...M/ ]
. //'H"M
0
o 10 20 30 40 50 80
Time [min]
Analysis Name:
Peak: 220 'C A2 mn
Rys 8.Temperatura gornej warstwy
#5 Zones Interface Elevation - 6z0n20k e
File Tools View Help
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17 “lﬁ r'./""".’.‘
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00
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Analysis Name:
Peak: 123 A:2500 mn

Rys 9.Wysoka¢ gornej warstwy w funkcji czasu. Mak-
symalna grub&@ gérnej warstwy wyniosta 1,57m w 25
minucie

5. Model numerycznej mechaniki ptynéw (CFD)

Obliczenia (symulacje) wykonano programem
SMARTFIRE v4.1 [9]. Wykorzystuje on matematyczne
modele przeptywu, transferu ciepta, promieniowania,
transportu dymu oraz turbulencji. Udligvia to wyko-
nywanie zaawansowanych obliézerzebiegu pzaru.
Program zapewnia dobre odwzorowanie rzeczywistych
warunkow paaru oraz umgiwia kontrole na zakresem
popetnianych kgidow.

Programy CFD, w poréwnaniu z #gj omowionymi
modeliami, pozwalaj na wprowadzanie znacznie ¢ki



szej liczby danych. Unidiwia to wykonanie obliczé
bardziej zgodnych z pratym  scenariuszem.
W rozpatrywanym przypadku przyp, ze brama wjaz-
dowa zostanie otwarta po uptywie 1200 sekund od pc
cztku pazaru. Odpowiada to w zatonemu czasowi
przyjazdu stray pozarnej. Podobnie jak w poprzednim
modelu przygto, ze przegrody budowlane wykonang s
z betonu. Grub& $cian stropéw wynosi 0,4 m. Wymiary
przekroju stupa przgjo: 0,4 x0,4 m.

Symulacje wykonano przy statym kroku czasowym
wynoszicym 1 sekunel Liczba iteracji dla kadego kro-
ku czasowego wynosita 30. Wykorzystano sjatbli-
czeniows ztozorg z 155295 komoérek. Rysunek 10 przed-
stawia przygty model 3D, wykonany na podstawie rzutu
kondygnaciji garau przedstawionej na rys. 2.

1200s
Maksymaina temperatura powierzchni (K)
430. 499. 567. 536,

"t 293, 362. 704 773.

]
1800s

Maksymalna temperatura powierzchni (K}
430. 499, 567. 636,

704. 773.

Rys 10.Model 3D przygty w obliczeniach. Czerwan
strzatly oznaczono pozyegjpazaru. Strzatki niebieskie
pokazuj lokalizacje kanatéw wentylacyjnych. Strzatka
zielona pokazuje lokalizagcpramy wjazdowej.

Nizej podano przyktady wynikéw oblicae Rysunek
11 przedstawia temperatupowierzchni elementéw w
réznych momentach trwania paru, a rysunki 12 i 13
rozklad temperatury gazéw w analizowanym pomiesz-
czeniu.

Na podstawie map podanych na rys. 11 - 13 jest
mozliwa szybka ogoélna ocena uzyskanych wynikéw obli-+
czer. Na tej podstawie mma zlokalizowa miejsca, w

2400s

Maksymaina temperatura powierzchni (K}
430. 499. 567. 636,

704. 773.

ktorych naley przeprowadzi doktadniejsz analiz. Rys 11.Temperatura powierzchni elementéw konstruk-

Program umgliwia réwniez precyzyjne okréanie
wartasci szukanych wielkéci fizycznych w kadym
punkcie analizowanej przestrzeni. Przykladowo podan
przebieg zmiennii dwoch z nich.

cyjnych.

600s
TEMPERATURE (K)
573, 673. 773 873, 973

600s

Maksymalna temperatura powierzehni (K)
430, 499. 567. 636

704, 773,




TEMPERATURE (K)
AUSIPIE | 278 373, 473, 573 673, 773, 873. 973.

TEMPERATUR (K}
TR | o 373. 473, 573. 673. 773. 873. 073,

1500s

TEMPERATURE (K)
AUSPIE | 278 373, 473, 573 673, 773, 873. 973.

1500s
TEMPERATUR (K)
473, 573, 673, 773. 873, 973,

1800s
FUARTR TEMPERATURE (K}
273, 373, 473, 573 673, 773. 873 973,

Rys 12. Temperatura gazéw w przekroju poprzecznym.

TEMPERATUR (K)
UIEETE | g 373, 473, 573, 673, 773. 873, 973,

Rys 13.Temperatura w przekroju poziomym na wysoko-
sci 2.5m.

Na rysunku 14 podano tempergtyrod stropem ga-
razu w funkcji czasu, w punkcie oddalonym o 2 m od osi
pozaru (w poblku analizowanego stupa).

600s

TEMPERATUR (K)
| SERs |2z 375, 473, 573, 673, 773. 873, 073,
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Rys 14.Temperatura gazoéw pod sufitem w odlégi®m
od osi paaru.

Na rysunku 15 podano rozklad temperatury gazo
wzdtuz wysokdci stupa przy krawdzi znajdujcej sk
najblizej ptorycego samochodu.

3,00
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2,00

1,50

Hight, m

1,00

0,50

0,00
2/3.00

473,00 5/3,00 /3,00

Temperature, K

Rys 15.Rozkfad temperatury gazéw wzdturawedzi stu-
pa w bezpérednim gsiedztwie paaru w 15 minucie sy-
mulacji.

6. Analiza wynikdw uzyskanych r&nymi metodami

Wyniki otrzymane za poma@ctrzech przeanalizo-
wanych modeli istotnie ihig si¢ od siebie, zaréwno co
do ilosci otrzymywanych danych, ich wag, jak i
stopnia przydatniei do oceny bezpiecastwa konstruk-
cji. W szczegoInéci nalery zauwayé duze r@nice me-
dzy otrzymanymi temperaturami gazow.

Maksymalnasrednia temperatura addlona dla stre-
fy podsufitowej w modelu strefowym, w 25 minucie-po
zaru, wyniosta zaledwie 220°C. Analogiczna tempeeatu
otrzymana w modelu CFD przekroczyta 700°C.

obliczeniach naley uwzgkdniac wielkosci najbardziej
niekorzystne do dalszej analizy $mosci konstrukcji na-
lezatloby wykorzyst& wyniki otrzymane dla modelu nu-
merycznej mechaniki ptynéw. Model ten peoby wy-
korzystywany jako najpewniejsze6dio danych do dal-
szych analiz.

Jako drugi pod wzgtlem przydatn&i mozna skla-
syfikowa¢c model paaru lokalnego. Jest on prostszy,
uwzgkdnia znacznie mniej zmiennych epwych,
jednak w wyniku otrzymuje sijedynie temperategrpto-
mienia i strumié ciepta wnikagcy w powierzchnie ele-
mentu. W pewnych przypadkach informacje te moga by
wystarczajce.

Model pararu lokalnego jest szczeg6lnie popularny
przy projektowaniu konstrukcji stalowych, poniewa 53
Vgosbpne wzory pozwalgge przelicza otrzymane warto-
sci strumienia ciepta na temperaiuelementéw stalo-
wych [?]. Zaktada si tam jednak rownomierny rozktad
temperatury w catym elemencie. Przy rozpatrywaniu
elementéwzelbetowych nie mina zastosowa takiego
uproszczenia, co powodujee model paaru lokalnego
staje st mniej przydatny.

Model dwustrefowy jest malo przydatny do analiz
odporndgci ogniowej pojedynczych elementéw konstruk-
cyjnych, poniewa temperatura obliczana za jego pomoc
jest wartdciag sredni dla catej gornej warstwy. Tempera-
tura ta jest wic znacznie zanona w stosunku to mak-
symalnych wartéci temperatury wygpujacych lokalnie.

7. Wnioski

Obecnie, w praktyce do oceny bezpigstera paa-
rowego konstrukcji najezciej s wykorzystywane no-
minalne modele paréw. Doktadniejsz ocerr zapew-
niajag jednak modele paréw naturalnych. Wymagapne
bardziej pracochtonnych analiz, jednak efiziich prze-
prowadzeniu jest niiwe obnizenie kosztoéw realizacji
inwestycji oraz niekiedy dopuszczenie do realizag
watorskich skomplikowanych rozydan.

W pracy przedstawiono wybrane metodyzgte do
prognozowania przebiegu faru naturalnego oraz ped]
to prékey oceny ich przydatriei do prognozowania bez-
pieczéstwa konstrukcji. Analizy wykonano, na przykia-
dzie scenariusza paru zakladajcego zapalenie gipo-
jedynczego samochodu w gamapodziemnym o kon-
strukcji zelbetowej, zlokalizowanego pod budynkiem

Model paaru lokalnego w ogoéle nie pozwala namieszkalnym.

bezpdrednie okrélenie temperatury gazéw wgsedz-

twie pazaru. Na podstawie okinej temperatury pto-
mienia mana jednak wnioskowa ze znacznie przekro-
czy ona wartéci uzyskane w modelu dwustrefowym.

Warto zwrocté uwag na okrdlenie przydatnfci
poszczegoélnych modeli do analizy bezpidstea kon-

Najbardziej wiarygods ocere zapewnia model nu-
merycznej mechaniki ptynéw (CFD). W wyniku jego
zastosowania jest mliwe oszacowanie temperatury ga-
z6w w dowolnym miejscu rozpatrywanej strefy, w do-
wolnej chwili rozpatrywanego paru. Model ten mze
by¢ zatem przydatny zaréwno do przeprowadzenia glo-

strukcji. W rozpatrywanym przypadku szacowanie skutbalnej analizy konstrukcji, jak i do lokalnych aimapo-

kéw pazaru sprowadza sido okrélenia jego wptywu na
konkretny element konstrukcyjny (stielbetowy) znaj-
dujacy sk w najblizej pazaru. Kierupc sk zasad, ze w

szczegoblnych elementéw.



Model pazaru lokalnego jest prostszy, uwgdhia
znacznie mniej danych wiejowych, a w wyniku otrzy-
muje sé jedynie temperatgrptomienia i strumi# ciepta
whnikajacy w powierzchnie elementu. Parametry te mog
by¢ wystarczajce do dalszych analiz konstrukcji stalo-
wych, kiedy mana zatay¢ rownomierny rozktad tempe-
ratury w calym elemencie. Przy rozpatrywaniu elemen
tow zelbetowych nie stosujeestakiego uproszczenia, co
powoduje,ze model paaru lokalnego staje malo przy-
datny.

Model dwustrefowy jest mato przydatny do analiz
odporndci ogniowej pojedynczych elementéw konstruk-
cyjnych, poniewa w wyniku otrzymuje s sredni tem-
peratue catej gérnej warstwy. Temperatura ta jest wiec
znacznie zambna w stosunku do wadci maksymal-
nych wys¢pujacych lokalnie.
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