Czes¢ 4 . Oprogramowanie dlagnierii bezpieczastwa
pozarowego

F. Morente; J. de la Quintana
LABEIN TECNALIA Technological Centre, Bilbao, Hszja

STRESZCZENIE: Jednym z giéwnych celéw programu BHEK+ jest zebranie i ocena powszednie
dostpnego oprogramowania dlazynierii bezpieczéstwa pagarowego. Aby dokoréaprawidtowej
oceny oprogramowania naleprzede wszystkim ustalpodstawowe kryteria. W 1992 roku Friedman
przeprowadzit przegtl modeli numerycznych iynierii bezpieczastwa paarowego dla Forum for
International Co-operation on Fire Research. W 2K Olenick & Carpenter uaktualnili prac
Friedmana, wprowadzg nowe rozwizania oraz przeprowadzili dyskesjad przygta klasyfikach.
Niniejszy artykut prezentuje nawklasyfikacg, omawiajc dostpne na rynku oprogramowanie.
Dokonano oceny oprogramowania w taki sposob, by dooniytkownikowi dokong& wiasciwego
wyboru nargdzia. W sumie zidentyfikowano 177 istnieych programéw, z czego 30 powszechnie
dostpnych na rynku.

1 WPROWADZENIE

Celem irzynierii bezpieczastwa pagarowego jest opracowanie skutecznej i sprawdzoedpdologii
obliczear konstrukcji w przypadku paru. W obliczeniach natg wykaz&, ze konstrukcja zachowa
swoje wigciwosci nasne w czasie ditsszym nz wymagany przez projektanta (patrz Rys. 1).

R

wytrzymato $¢€ konstrukcji w sytuaciji
pozaru

>
Rreq

wytrzymato $¢ konstrukcji wymagana dla zapewnienia bezpiecze  nstwa

Rysunek 1 Wymagania dla konstrukcji bezpiecznej w
przypadku peéaru

Przez ostatnie 20 lat wiele projektow badawczyclstgpeito sobie za cel stworzenie metod
obliczeniowych dla wyznaczenia wytrzymgdokonstrukciji w przypadku p@aru. Metody te znalazty
odbicie w Eurokodach i odnassie do rznych zdarzé towarzysacych paarowi (patrz Rys. 2 —
tancuch zdarzg).
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Rysunek 2 tacuch zdarzé w czasie pgaru

Aby dokon& oszacowania bezpieamtwa konstrukcji naley przede wszystkim poztiavymagania,
jakie konstrukcja winna spethiZwykle wymagania te zdefiniowane & funkcji czasu. W kadym
kraju istniej normy oraz rozpowgizenia definiujce wymagania wobec konstrukcji w przypadku
pozaru (wymagania normowe). Jednakstosuic inzynieri¢ bezpieczastwa paarowego, wymagania
te opisuje € w sposob bardziej realistyczny (zalecenia opadewdssciwosciach wytkowych).
Rysunek 3 przedstawia schematycznie podziat wympgaektowych.

Rrequired: “R” jest zachowane jesli funkcja
nosnosci jest zachowana podczas
wymaganego (required) czasu dziatania

ognia.
Regulacje tradycyjne: Regulacje oparte na
krajowe normy whasciwosciach
pozarowe uzytkowych:
inzynieria
bezpieczenstwa
pozarowego

Rysunek 3 Wymagania projektowe

Aby obliczy¢ parametr R (jako wytrzymadé konstrukcji poddanej dziataniu jparu oraz jako
standardowa wytrzymadé konstrukcji), stworzono wiele programowytkowych. Zdotano ustali
istnienie 177 programéw, z czego 30 dpsi/ch jest na rynku.

W niniejszym opracowaniu nie tylko zebrano dane &nych programach aytkowych, ale
dostarczono wskazéwek odmie wyboru programu, ktory najlepiej odpowiadatbyptrgebom
uzytkownika. Wane jest, by odpowiednio zdefinio&anodel paaru, wybr& oprogramowanie oraz
ustalic zakres zastosowania modelu i informatycznegoenaia.

Model pazaru opisuje zdarzenie, jakim jestzao. Obejmuje czas od rozpecia paaru do zawalenia
konstrukcji whcznie, a wéc nie tylko opisuje rozwdj paru w fazie przed rozgorzeniem czy rozwdj
warstwy dymu. Modele nalg podzielc na eksperymentalne i matematyczne. Modele
eksperymentalne dziataw sferze fizycznej i ludzkiej i nieasprzedmiotem niniejszej dyskusji. Z
kolei modele matematyczne dokosija pomog serii rOwna opisu zdarzenia pgaru. Te ostatnie
stanows obiekt zainteresowania naszych rozefa

Modele matematyczne dzielimy na deterministyczistatystyczne. Pierwsze oparte rea prawach
fizycznych, termicznych i chemicznych, natomiastiele statystyczne odnasgie do statystycznych
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przewidywa wystpienia danego zjawiska. W zywku ze stopniem skomplikowania rowna
potrzel wielu iteracji przy ich rozwizywaniu, jak rownie potrzela otrzymania doktadnego wyniku,
komputer stat gi narzdziem niezbdnym. Oprogramowanie ggest kluczem do rozwzania rowna
zarowno deterministycznych, jak i statystycznych.

Aby ufatwi¢ ocerz omawianego oprogramowania, zaproponowano jegoiglodzfunkcji réznych
zdarzé zwiazanych z pgarem, definiuic jednoczénie obszary ich zastosowa

2 KLASYFIKACJA OPOGRAMOWANIA

Najpopularniejsze programy opiguprzeptyw dymu i ciepta w pomieszczeniach. Prograengparte
sa na modelach strefowych lub modelach pdl. Isthiegdnake inne programy oparte na teoriach
zwiagzanych z modelami wytrzymaidciowymi w warunkach pearu czy modelach opisigych reakcje
detektorow. Klasyfikacja przyfa przez Olenick’a i Carpenter’a dziele sia sz& typdw opisugcych
zakres stosowaloi programow: modele strefowe, modele pdl @ane z dynamik ptyndw),
wytrzymatagciowe modele pmarowe, modele Egress, reakcji detektorow i pozestiniejsze
opracowanie proponuje zredukowanie tej klasyfikadp piciu grup, przyjmuic dla dwdéch
pierwszych klas ogolniejgsznazwe termiczne modele garowe. W ten sposéb uzyskano podziat
wytacznie w funkcji obszaru zastosowania, yepapc podklasy ze wzgu na rodzaj metody
matematycznej rozwtujacej zagadnienie.

Powyzsze klasy mzna w konsekwencji zgrupowav dwdch podgrupach (patrz Rys. 4):

- Pierwsza jest blisko zawkana z termiczni mechanicza odpowiedzi konstrukcji podczas paru
(patrz Rys. 2 tacuch zdarzé w czasie pgaru),

- Druga podgrupa skupiag¢sina wyznaczeniu warunkow, jakie konstrukcja winmeehsic, by
pozostata bezpieczna w przypadkug.

Termiczne modele pozaru E

Wytrzymatosciowe modele

pozaru

Modele Egress Rreq

Modele Reakcji Detektoréw —) o

Pozostate modele (oparte na whxiwosciach
uzytkowych)

Rysunek 4 Podziat modeli parowych na grupy

2.1  Termiczne modele parowe

W tym zakresie zastosowanajdzie si wiele programdw, ktére pdia sie metod, rozwiazania pol
temperatur powstatych w przypadkuzpou. W celu ich sklasyfikowania nale uzy¢ wskazowek
zawartych w EN 1991-1-2:2002 dla opisu oddziatyvtarmicznych w analizie temperatur (patrz
Rys. 5).
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Termiczne modele pozaru

Reg u}y Krzywa standar(c)jzoa\ga temperatura -
tradycyjne

(pozar Krzywa ognia zewnetrznego
nommalny) Krzywa weglowodorowa

Naturalne krzywe Proste modele Pozary strefowe
pozaru (oparte na |  oPliczeniowe
wtasciwosciach

Pozary lokalne

uzytkowych) R TR Modele strefowe
modele i
obliczeniowe Modele pol (CFD)

Rysunek 5 Termiczne modelezamowe — oddziatywania termiczne do
analizy temperatur

Termiczne modele parowe mana podzielk w nast¢pujacy sposéb:

- Proste termiczne model garowe, wrod ktorych naley wyrdzni¢c pazar w catej strefie ognioweyj i
pozar lokalny,

- Zaawansowane termiczne modelegrowe, podzielone dalej na modele strefowe i mopéle

2.1.1 Proste termiczne modele jawowe

Modele te oparte asna kilku parametrach fizycznych, a ich zastosoegeist ograniczone. W

przypadku pearow w calej strefie przyjmuje eijednolity temperatug w calym pomieszczeniu,
natomiast dla paaréw lokalnych zaktadaegnierownomierny rozktad temperatur.

Obszar zastosowania — proste termiczne modelrpae

Model Kraj Lp Krotki opis
DIFISEK-CaPaFi Luksemburg| 1 Obliczanie temperatury l@mencie stalowym
ogrzanym za pomacl-5 zrédet ognia, w oparclu
0 EN 1991-1-2, EN 1993-1-2 oraz projekty EGSC
"Large Compartment" i "Closed Car Parks".

DIFISEK-EN 1991-1-P uksemburg | 2 Obliczanie parametrycznych krzywych
Aneks A temperatura-czas w strefie zawowej. Obliczanip
temperatury  chronionych i niechronionych

ogniowo elementéw stalowych poddanych
dziataniu krzywej parametrycznej temperatura-
czas. W oparciu o EN 1991-1-2, Aneks A i EN
1993-1-2.
DIFISEK-TEFINAF Luksemburg | 3 Obliczanie pola temperatuprzekroju stalowym
przy suficie w funkcji czasu oraz odlegd od
zrodla ognia. W oparciu o raport EUR 18868
"Development of design rules for steel structlres
submitted to natural fires in large compartments".
Parametricka teplotfCzechy 174 Wyznacza parametrygzikrzywa temperaturg
kiivka czas. Wymagane dane: wymiary pomieszczenia i
otworéw, obcizenie ogniowe, dane materiatowe

dla scian; dowolny Kksztalt pomieszczeria,

dowolna liczba i rozmiar otworéw. Krzywa
podana graficznie.
Prestup tepla Czechy 175 Oblicza temperatatementu stalowego. Opalty
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na metodzie inkrementacyjnej opisanej w [EN
1993-1-2. Przekroje niechronione lub chronione
ogniowo; baza danych przekrojéw walcowanych
oraz  maliwos¢  wprowadzenie  wilasny¢h
przekrojow. Krzywa standardowa, krzywa
weglowodorowa, krzywa parametryczpa.
Wykresy temperatury gazu i elementu stalowego.

Trzy pierwsze programy zostaty opracowane przefilRrbed, a nasipnie zostaty ulepszone przez
ProfilArbed Research (PARE) w ramach projektu [®ifis

Pozostate zostaly stworzone przez FINE, CTU Praga idostpne nha stronie www.access-
steel.cz/page-nastroj.

2.1.2 Zaawansowane termiczne modelégra
2.1.2.1 Modele strefowe

Model strefowy jest modelem numerycznym, w ktérymmetl sig pomieszczenie (pomieszczenia) na
rozne kontrolne ofgtosci lub strefy. Najbardziej popularne modele strefowozdzielag
pomieszczenie na dwie strefy: gag gérm i dolna chtodry. Szczegdlinym przypadkiem tego modelu
jest model jednostrefowy. W tym ostatnim przyjmsiezalazenie,ze brak jest uwarstwowienia stref,
a strefa pgarowa traktowana jest jak winze pieca z wihgiwosciami homogenicznymi. Niektore
modele posiadajmozliwosé przegcia z modelu dwustrefowego na jednostrefowy, gdynagane
warunki zostaj spetnione (np. rozgorzenie).

Aby stosowa rownania opisujce modele strefowe, nale przyja¢ kilka zatlazen. S one przede
wszystkim wynikiem obserwacji eksperymentalnyctdpagtownych nalgy zaliczyt:

« Dym gromadzi si w postaci dwoch tnych warstw (jak mzna to zaobserwowaw
rzeczywistych pgarach). Ponadto zakladaesize warstwy § jednorodne w calej swojej
rozciagtosci, co nie jest do kicca prawdziwe, ale jako rodzaj uproszczenia akcegitoay

* Plomiear ognia dziata jako pompa masy 4sieczek dymu) i ciepta do gornej strefy. Jedmeak
objetos¢ ptomienia jest niewielka w stosunku do gornej indp strefy, a zatem nie by
pominkta.

«  Wigksza¢ zawartdci pomieszczenia jest pomitd, a zatem ciepto traciesprzechodgc przez
przegrody pomieszczenia, a hie poprzez pochlan@uaiz meble.

Dane wejciowe to: geometria pomieszczenia, konstrukcja psmuzenia sCiany, stropy), liczba
otwordw i ich wymiary, charakterystyka umeblowaaiaz wielké¢ uwalnianej energii (co sipali).

Jako wyniki otrzymuje si zwykle rozktad tryskaczy, czas aktywacji detekwrognia, czas do
rozgorzenia, temperatury w gérnej i dolnej warstdyenu oraz grubiei tych warstw.

Modele strefowe nie magnalezycie odzwierciedli radiacji z otoczenia. Ponadto séociepta nie jest
wynikiem obliczé, nalezy wigc wykon& testy, by oszacowawielkos¢ ognia.

Obszar zastosowania — modele strefowe

Model Kraj Lp Krétki opis

ARGOS Dania 4 Model strefowy dla kilku pomieszaze

ASET/ASET-B USA 5 Model strefowy - jedno pomieszczenigez
wentylacji

ASMET USA 6 Atria — nargdzie inzynierskie do zarmlzanig
dymem

Branzfire Nowa Zelandia 7 Model strefowy dla wielu peszczé,
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zintegrowany z modelem rozchodzenia @iomienis
i wzrostu ognia

BRI-2 Japonia/USA 8 Dwuwarstwowy model strefowy dla dipkow
wielopietrowych; przeptyw dymu mdzy
pomieszczeniami

CCFM/Vents USA 9 Model strefowy wielopomieszczeniowy
uwzgkdnieniem wentylacji

Cfire-X Niemcy/Norwegia | 10 Model strefowy

CiFi Francja 11 Model strefowy wielopomieszczeniowy

COMPBRN USA 12 Model strefowy dla pomieszczenia

COMPF2 USA 13 Model strefowy dla pomieszczenia,
porozgorzeniowa

DACFIR-3 USA 14 Model strefowy dla kabiny samolotu

DSLAYV Szwecja 15 Model strefowy dla pomieszczenia

FAST/CFAST USA 16 Model strefowy do opisu  warunkow | w
pomieszczeniu

FASTLite USA 17 Ograniczona wersja CFAST

FFM USA 18 Model strefowy w fazie przedrozgorzeniowej

FIGARO II Niemcy 19 Model strefowy

FIRAC USA 20 Wywa FIRIN, whczapc skomplikowane systemy
wentylacji

FireMD USA 21 Model dwustrefowy, jedno pomieszczenie

FireWalk USA 22 Uywa modelu CFAST z ulepsz@mizualizach

Firewind Australia 23 Model strefowy wielopomieszczamy z kilkomg
podmodelami

FIRIN USA 24 Model strefowy wielopomieszczeniowy z
przewodami, filtrami itp.

FIRM USA 25 Model dwustrefowy, jedno pomieszczenie

FIRST USA 26 Model strefowy z jednym pomieszczeniem
wentylach

FLAMME-S Francja 27 Model dwustrefowy

FMD USA 28 Atria — model strefowy

HarvardMarkVI USA 29 Wczéniejsza wersja FIRST

HEMFAST USA 30 Paar mebli w pomieszczeniu

HYSLAB Szwecja 31 Model strefowy w fazie przed rozgaiem

IMFE Polska 32 Model strefowy dla pomieszczenia z waja

MAGIC Francja 33 Model dwustrefowy do elektrowgdijowych

MRFC Niemcy 34 Model strefowy wielopomieszczeniowy, rpeptyw
dymu, obcigzenia termiczne konstrukcji

NAT Francja 35 Model strefowy dla pomieszczenia skupioy na
analizie odpowiedzi konstrukgji

NBS USA 36 Model strefowy w fazie przed rozgorzeniem

NRCC1 Kanada 37 Model strefowy dla pomieszczenia

NRCC2 Kanada 38 Model strefowy dlazggh powierzchni biurowych

osu USA 39 Model strefowy dla pomieszczenia

Ozone Belgia 40 Obliczanie temperatury gazéw w pgézonych
jedno- i dwustrefowych modelach w oparciu p
naturalne modele paarowe (EN 1991-1-2).
Projektowanie elementéw stalowych w oparciu o
EN 1993-1-2.

POGAR Rosja 41 Model strefowy dla pomieszczenia

RADISM Wielka Brytania | 42 Model strefowy zawiesay tryskacze i systemy
wentylacyjne

RFIRES USA 43 Model strefowy w fazie przed rozgorzemie

R-VENT Norwegia 44 Model strefowy dla pomieszczenia detyczy
wentylacji

SFIRE-4 Szwecja 45 Model strefowy w fazie po rozgoizen

SICOM Francja 46 Model strefowy dla pomieszczenia
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SMKFLW Japonia 47 Jednowarstwowy model strefowy dlazeptywu
dymu

Smokepro Australia 48 Model strefowy dla pomieszczenityczy dymu

SP Wielka Brytania | 49 Model strefowy w fazie po rozzgmiu

WPI-2 USA 50 Model strefowy dla pomieszczenia

WPIFIRE USA 51 Model strefowy wielopomieszczeniowy

ZMFE Polska 52 Model strefowy dla pomieszczenia

Wieksza¢ programéw zajmuje siopisem przeptywu dymu (gazow) i ciepta. Ich zasteenie w
inzynierii bezpieczastwa paarowego ogranicza ¢ido wyznaczenia temperatury gazow, by w
nastpnym etapie wyznaczytemperatuf w elementach konstrukcji. Oprogramowanie, ktére w
tabelach podane jest drukiem pogrubionym, odnesidei projektowania konstrukcji w przypadku
pozaru. Programy opisane kursywoncentruy sie na przypadkach szczegélnych i ich zastosowanie
do projektowania w przypadku tradycyjnega@a jest znikoma. Istnienie trzech innych programow
modeli zostato ustalone, ale nie uzyskano o miatinych konkretnych informacji.aSto: CISNV
(Rosja), FirePro (Wielka Brytania) i FireWalk (USA)

2.1.2.2 Modele pdl

Modele pél stanowdi nowasci w inzynierii bezpieczastwa pagarowego. Za pomackomputerowej
dynamiki ptynéw (CFD) tworzy sgitrojwymiarows siatlk; kontrolowanych oljtosci, wypetniajcych
cahk analizowan przestrzé. Te liczne kontrolowane ofipsci przypominaj te w modelu strefowym,
przy czym w modelu strefowym ma zdefiniowd 2-3 strefy (objtosci), podczas gdy w tym
przypadku definiow&mozna ich setki tysicy.

Modelowanie za pomacCFD polega na rozwiywaniu rowna w funkcji czasu, tzw. rowna
Navier'a-Stokes’a, dla kalej obgtosci. Takie podejcie jest bardzo trudne i czasochtonne, ale zalet
rownar Navier'a-Stokes’a jeste maj one ograniczenia watznie na powierzchni. Pozwala to na
stosowanie mniejszej liczby zakm i bardziej skomplikowangeometrs pomieszczenia.

Dane wejciowe to: geometria pomieszczenia, konstruké@aqy, stropy), liczba otwordéw i ich
rozmiar, charakterystyki umeblowania, charakteistgaliwa i materialtdbw palnych, parametry
promieniowania.

Wyniki analizy to: opis przemieszczaniag¢si predkosci dymu oraz ciepta, oszacowanie
zapotrzebowania tryskaczy oraz czasu aktywacjiesyst detekcji pgaru, czas do rozgorzenia,
rozktad temperatur, wysoka warstw dymu.

CFD wymaga di#ych maliwosci obliczeniowych, gdy wzrost liczby matych elementéw
objetosciowych powoduje szybki wzrost czasu oblitzePewne uproszczenia mysby¢ wiec
zastosowane, a model CDF sprawdzony, zanim wyosdiam, uznane za wiarygodne.

Modele pdl (w ramach CFD) magby¢ stosowane do skomplikowanych geometrii (np. krzywe
sciany). Modelowanie CFD aywane jest roOwnie w innych ireynieryjnych obszarach takich jak
mechanika czy lotnictwo. Oznacza #e, wielu irzynierw, znacznie wcej niz tych zajmugcych sé
modelami strefowymi, mae testowd, rozwijat i weryfikowat kod CFD.

Obszar zastosowania — modele pél (CFD)

Model Kraj Lp Krotki opis

ALOFT-FT USA 53 Przeplyw dymu zzglah pgaréw zewatrznych

CFX Wielka Brytania p4 Program CFD og6llnego przeznaczsa

FDS USA 55 Kod CFD do opisu przeptywéw zwanych z
pozarem

FIRE Australia 56 Model CFD z tryskaczami oraz paliwemfazig
statej/ptynnej, szacowanie stopnia spalenia |oraz
procesu gaszenia
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FISCO-3L Niemcy/Norwegia 57 Model pél dla jednego pesziczenia opisagy|
interakcg  miedzy tryskaczami, gazami |z
wymuszon lub naturalg wentylaciy

FLUENT USA 58 Program CFD ogo6lnego przeznaczenia

JASMINE Wielka Brytania | 59 Model CFD opisigy rozprzestrzenianie ognia i
dymu

KAMALEON Norwegia 60 Model CFD peiczony z programem metody
elementow skaczonych przeznaczonym (do
wyznaczania termicznej odpowiedzi konstrukciji

KOBRA-3D Niemcy 61 Model CFD do opisu przeptywu cieptg
rozprzestrzeniania dymu

MEFE Portugalia 62 Model CFD dla jednego lub dwéch msaczé

PHOENICS Wielka Brytania |63 Program CFD ogélnego przemaczenia

RMFIRE Kanada 64 Dwuwymiarowy model pél dla obliczania
przeptywu dymu

SMARTFIRE Wielka Brytania | 65 Model pdl

SmokeView USA 66 Nargdzie do wizualizacji danych FDS

SOFIE Wielka 67 Model CFD do opisu rozprzestrzeniania ogrjia i

Brytania/Szwecja dymu

SOLVENT USA 68 Model CFD do opisu przeptywu ciepla i
rozprzestrzeniania dymu w tunelach

SPLASH Wielka Brytania | 69 Model pdél opisgly interakcg pomkdzy
tryskaczami i gazami

STAR-CD Wielka Brytania [70 Program CFD ogdlnego przezaczenia

TUNFIRE Wielka Brytania | 71 Model CFD do opisu przeplywciepta i
rozprzestrzeniania dymu w tunelach

UNDSAFE USA/Japonia 72 Model pél do opisu zetwnnych i wewrtrznych
pozaréw

Wiekszai¢ z tych programow skupiaesha opisie transportu dymu i ciepta w przypadkuaapo. Ich
zastosowanie w iynierii bezpieczastwa pgarowego sprowadzagsdo wyznaczenia temperatury w
elementach konstrukcji. Programy zaznaczone czgigrdgrubion to oprogramowanie ogolnego
przeznaczenia. Programy oznaczone kugsggraniczaj sie do przypadkéw szczegdllnych, zatem ich
zastosowanie w iynierii bezpieczastwa pagarowego jest niewielkie. Na temat pozostatych tnzec
programOw nie udato siuzysk& informacji. § to: STREAM (Japonia), VESTA (Holandia) i

FLOTRAN (USA).

2.2  Wytrzymaléciowe modele p@arowe

Te modele symulyj odpowied elementow konstrukcyjnych budynku w przypadkuzagra.
Podstawowym ich celem jest oklenie czasu potrzebnego to zniszczenia konstrukcgasie pgaru.
Do opisu problemu sha réwnania termiczne i mechaniczne.

Aby dokon& podziatu omawianego oprogramowaniayto klasyfikacji zawarte] w Eurokodach (EN
1991-1-2:2002 oraz EN 1993-1-2:2005) — patrz Rysa@&en sposdb modele zostaly podzielone na
proste i zaawansowane.

Jako dane weégiowe wprowadza siwtasciwosci materiatu, warunki brzegowe elementéw, w tym
obcigzenie ogniowe.

Wyniki analizy to wyznaczenie czasu do zniszczegl@mentu/konstrukcji oraz pola napen i

przemieszcae
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Dane Proste Zaawanso-
Procedury projektowania tabelarycz- modele wane modele
ne obliczeniowe | obliczeniowe
Analiza elementu Okrgslenlel TAK TAK TAK
oddziatywan
Reguly mechanicznych
tradycyjne Analiza czesci i warunkow NIE TAK (jesli TAK
(pozar konstrukcii brzegowych dostepne)
nominalny) Wybor
Analiza calej : ,
konstrukgji oddza’;ywan NIE NIE TAK
mechanicznych
: Okreslenie TAK (jesli
Analiza elementu oddzialywar NIE dostepne) TAK
Regulacje mechanicznych
oparte na Analiza czesci i warunkow
whasciwosciach konstrukgji brzegowych NIE NIE TAK
uzytkowych
: . Wybor
Analiza catej : ,
mechanicznych

Rysunek 6 Klasyfikacja procedur projektowych

2.2.1 Proste wytrzymakzriowe modele p@arowe

Powyzsze modele opisaljzachowanie gikonstrukcji analizujc pojedyncze elementy, wyizolowane z
konstrukcji. Jednate niektére modele madoy¢ witaczone w modele strefowe lub modele pol.

Obszar zastosowania — wytrzymadimwe modele pzarowe

Model Kraj Lp Krotki opis

AFCB Luksemburg | 73 Projektowanie belek zespolonychraymadku paard
wg Eurokodu 4

AFCC Luksemburg | 74 Projektowanie stupdw zespolonygbraypadku peary
wg Eurokodu 4

CIRCON Kanada 75 Wytrzymalowy model pgarowy dla stupow
zelbetowych o przekroju okglym

COFIL Kanada 76 Wytrzymaksé w przypadku pgaru dla stalowych
przekrojéw okagtych, wypetnionych betonem

Elefir-EN Portugalia/ (173 Wytrzymatdé¢ w przypadku pgaru dla elementow

Belgia stalowych zgodnie z Eurokodem 3

Elefir Belgia 77 Wytrzymaté¢ w przypadku pgaru dla elementow
stalowych zgodnie z Eurokodem 3

H-Fire Niemcy 78 Obliczanie wytrzymaioi elementéw zespolonych |w
przypadku pgaru z uyciem prostych modeli zawartych
w EN 1994-1-2

INSTAI Kanada 79 Wytrzymak® w przypadku pgaru nieostonjtych
stupdw okagtych

INSTCO Kanada 80 Wytrzyma$é w przypadku pgaru dla wypetnionych
betonem stalowych przekrojéw akgtych

POTFIRE Francja 81 Wytrzymadé w przypadku pgaru dla wypetnionych
betonem stalowych przekrojow akgych w oparciu o
Aneks G Eurokodu 4

RCCON Kanada 82 Wytrzymatiowy model pgarowy dla stupow
zespolonych o przekroju prostakym

RECTST Kanada 83 Wytrzymadé w przypadku pgaru izolowanych
stupdw stalowych o przekroju prostgiym

SQCON Kanada 84 Wytrzymagiowy model pgarowy dla stupow
zespolonych o przekroju kwadratowym
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danych profili walcowanych, ochrona psawows
pomoa krzywej standardowej, @glowodorowej
parametrycznej. Element rm® by rozchgany

sciskany, zginany, mdiwa interakcja sita osiowa

moment.

Programy wyranione kursywi maj zastosowanie wytznie do elementéw betonowych.

2.2.2 Zaawansowane wytrzymaowe modele parowe

przekroju mae by uwzgkdniona. Opis pzaru za

WSHAPS Kanada 85 Wytrzymad® w przypadku pgaru  stalowych
elementoéw typu W

Pozarni Czechy 176 Wytrzymakeé w przypadku pgaru elementow

odolnost stalowych wg EN 1993-1-2. Program zawiera ¢paz

Modele zaawansowane symulwjze$¢ lub cah konstrukcg w analizie statycznej lub dynamicznej
i dostarczaj informacji na temat czasu do zniszczenia konsjrujesli taka sytuacja mae wyshpic.
Programy oparteaszwykle na metodzie elementéw skaonych (MES).

=

N w
ch,

i

a

=

|

[g)

<

Obszar zastosowania — zaawansowane wytrz\itialwe modele parowe
Model Kraj Lp Krotki opis
ABAQUS USA 86 Program MES ogo6lnego przeznaczenia
ALGOR USA 37 Program MES og6lnego przeznaczenia
ANSYS USA 88 Program MES ogélnego przeznaczenia
BoFire Niemcy 89 BoFire jest nieliniowym kodem metoadyementdy
skonczonych. Materialy @& definiowane z #yciem
wihasciwosci mechanicznych i termicznych, opisanyc
ENV 1994-1-2. Analiza elementow stalowy
betonowych i zespolonych.
BRANZ-TRS8 Nowa 90 Program do analizy wytrzymal paarowej
Zelandia zbrojonych wsfpnie spezonych systeméw stropowyc
CEFICOSS Belgia 91 Wytrzymadoiowy model paarowy
CMPST Francja 92 Mechaniczna wytrzymatoprzekrojow w wysokic
temperaturach
COMPSL Kanada 93 Obliczanie temperatur w wielowarstyaw ptytach
dziatajgcych w warunkach paru
COSMOS USA 94 Program MES ogélnego przeznaczenia
FASBUS USA 95 Mechaniczna wytrzymato elementéw konstrukd
poddanych dziataniu pgaru
FIRES-T3 USA 96 Przeptyw ciepta jako 1-, 2- i 3-D proeizenie; metod
elementéw skiaczonych
HSLAB Szwecja 97 Nieustalona analiza temperatury wgpoahych piytac
sktadajicych st z kilku materiatow.
LENAS Francja 98 Mechaniczne zachowanie konstrukcglostych W
warunkach pgaru
LUSAS Wielka 99 Program inzynieryjny og6lnego przeznaczenia
Brytania
NASTRAN USA 100 Program MES og6lnego przeznaczenia
SAFIR Belgia 101 Analiza nieustalona oraz mechaniczrenaliza
konstrukcji w warunkach paru
SAWTEF USA 102 Analiza w warunkach jparu konstrukcji kratowni
drewnianychdczonych za pomacptytek stalowych
SISMEF Francja 103 Mechaniczne zachowanie konstrukegpolonych
warunkach pgaru
STA Wielka 104 Przewodzenie w ogrzanych elementaclkztofgiowych
Brytania typu ,solid”
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STELA Wielka 105 3-D program metody elementéw skmonych
Brytania zintegrowany z JASMINE i SOFIE do analjzy
termicznej odpowiedzi konstrukcji poddanej dziadgni
goracych gazéw

TASEF Szwecja 106 Program metody elementéwnskonych do analizy
temperatury w konstrukcji poddanej dziataniugw
TCSLBM Kanada 107 Rozkiad temperatur w plasaiey2-D dla paiczei
piyta-belka, poddanych dziataniujaou
THELMA Wielka 108 Program metody elementéw #kmonych do analizy
Brytania temperatury w konstrukcji poddanej dziataniu.amw
TR8 Nowa 109 Wytrzymaté@® plyt betonowych oraz systempw
Zelandia stropowych w warunkach paru
VULCAN Wielka 110 Analiza 3-D ram stalowych i zespolonych¢cznie 2
Brytania plytami stropowymi, w warunkach paru
WALL2D Kanada 111 Model do oszacowania przeptywu aiepkcianach 2
trzpieniami drewnianymi w warunkachzaou
Ocel pozar Czechy 177 @7 systemu statycznego FINE 10. Oblicza

wytrzymaldé elementow stalowych w przypadkuao
zgodnie z EN 1993-1-2. Program zawiera dodanycH
profili ~ walcowanych, m#iwos¢ wprowadzania
wiasnych przekrojow; ochrona p-farowa przekrojy
mae by uwzgkdniona. Opis pgaru za pomog
krzywej standardowej, &glowodorowej

parametrycznej. Element d® by rozciggany,
sciskany, zginany, ndtiwa interakcja sita osiowa
moment. Sily wewitrzne g otrzymywane z analizy
wykonanej programem FINE 2D lub FINE 3D. M0
by¢ uzywany samodzielnie, ale w tym przypadku
obcigzenia musz by¢ wprowadzone niezalpie.

Programy zaznaczane kursywnie maji zastosowania do konstrukcji stalowych. Programy
wyttuszczone to programy ogolnego przeznaczenia.udyskano informacji na temat dwéch kodow:
HEATING i TAS (USA).

2.3 Modele Egress

Modele Egress szacugzas potrzebny do ewakuacji budynku. Modele teng/kle wywane do analiz
opartych na wiciwosciach wytkowych jako alternatywa do klasycznego projektniaaoraz do
wyznaczania miejsc zattoczonych podczas ewakuacji.

Niektére modele powkzane § z modelami strefowymi lub modelami p6l w celu wgzrenia czasu
powstania niedopuszczalnych warunkawytkowych w budynku.

Najbardziej zaawansowane modele Egress zawieiajeresujce opcje, jak na przyktad
psychologiczny efekt paru na aytkownikéw budynku, toksyczrsé dymu czy spadek widoczéa.
Niektére posiadaj rozbudowany modut graficzny, pozwaley na obserwagj ludzi podczas
ewakuacji.

Dane wejciowe to opis rozmieszczenia ludzi w budynku, gemimebudynku (wy§cia, schody,
windy, korytarze itp.).

Wyniki analizy to przede wszystkim czas potrzebng dwakuacji oraz lokalizacja miejsc
zattoczonych.
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Analiza modelem Egress jest zwykle statyczna.

Obszar zainteresowania — model Egress

Model Kraj Lp Krotki opis

AEA EGRESS USA 112 Model Egress — analiza rozmiesZagen
uzytkownikéw budynku

ALLSAFE Norwegia 113 Model Egress uwzgdhiajacy czynniki ludzkie

ASERI Niemcy 114 Przemieszczanie ludzi w  budynkach| o

skomplikowanej geometrii; uwzgdiniane czynniki
rozprzestrzenianiaesidymu i ognia

BGRAF USA 115 Model Egress zawiegay stochastyczny model
podejmowania decyzji przez cztowieka

EESCAPE Australia 116 Ewakuacja budynkow wietbmwych przer
klatki schodowe

EGRESS Wielka Brytania 117 Model Egress dla skompléaych geometrii |z
wizualizach

EGRESSPRO Australia 118 Model Egress zawignajaktywacg tryskaczy |i
detektorow

ELVAC USA 119 Ewakuacja budynkéw wielagifowych za pomag
wind

EVACNET USA 120 Okrélanie optymalnego planu ewakuacji

EVACS Japonia 121 Model ewakuacji

EXIT89 USA 122 Ewakuacja budynkéw wysalaiowych

EXITT USA 123 Model Egress z elementami zachowaniailud

EXODUS Wielka Brytanig 124 Ewakuacja budynkéw przemwsich

GRIDFLOW Wielka Brytanig 125 Symulacja Egress — ospaiue czasy

potrzebnego na ewakuaajzytkownikéw kazdegq
pictra budynku oraz calkowitego czasu ewakuag;ji

PATHFINDER USA 126 Model Egress

PEDROUTE Wielka Brytanig 127 Symulacja ruchu pieszych

SEVE P Francja 128 Model Egress z graficpnezentagj wynikow
SIMULEX Wielka Brytania| 129 Model Egress oparty na @pednych
STEPS Wielka Brytania 130 Symulacja ruchu pieszychzualizacja 3D
WAYOUT Australia 131 Model Egress —g% pakietu FireWind

Inne modele/programy istnigje na rynku, ale bez rdovosci petniejszej informacji to: BFIRE,
ERM, Magnetic Simulation, Takashi’s Fluid Model E8AS (Wielka Brytania).

2.4 Modele reakcji detektoréw

Modele reakcji detektorow wyznaczajczas potrzebny do aktywacji ydzen bezpieczastwa
pozarowego, takich jak czujniki ciepta, tryskacze degektory dymu.

W modelach tych zywa sk podziatu na strefy, by wyznaczyrzeptyw dymu i ciepta. Podmodele
uzywane § w celu okrélenia odpowiedzi detektorow ciepta na przeptyw dymaiepta (czasu
aktywacji).

Dane wejciowe to charakterystyki detektoréw, ich rozmieszte i wielkg¢ uwalnianego ciepfa. Dla
bardziej skomplikowanych modeli wymagangponadto dane na temat geometrii pomieszearaz
dane materiatowe przegréd.

Wynikiem analizy jest czas potrzebny do aktywaajadzenia. W przypadku zienych modeli
uzyskuje si réwniez opis wptywu aktywacji detektora.

Nalezy starannie dobieéamodele i programyaytkowe, gdy niektore posiadajpewne ograniczenia,
np. wane & wytacznie dla ptaskich dachow.
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Obszar zastosowania — modele reakcji detektoréw

Model Kraj Lp Krétki opis

ASCOS USA 132 Analiza systemow kontroli dymu

DETACT-QS USA 133 Oblicza czas aktywacji detektorowntieznych pod
nieograniczonym sufitem, par dowolny

DETACT-T2 USA 134 Oblicza czas aktywacji detektoréwnteznych pod
nieograniczonym sufitem, par t2

FPETOOL USA 135 Zbiér rowna inzynierskich do  oszacowania
zagraenia pagaru oraz odpowiedzi systempw
ochrony przeciwpzarowej

G-JET Norwegia | 136 Model detekcji dymu

JET USA 137 Model do oszacowania aktywacji detektordmaz
temperatury gazéw przy obediavarstwy dymu

LAVENT USA 138 Odpowied polaczen tryskaczy z kurtynami i klapaini
dymowymi podczas p@aru

PALDET Finlandia | 139 Reakcja tryskaczy i detektoréw niag pod

nieograniczonym sufitem

SPARTA Wielka 140 Model analizy tryskaczy, zintegrowany z modelem
Brytania JASMINE do oceny wplywu tryskaczy na gazy
powstate w czasie paru
SPRINK USA 141 Analiza reakcji tryskaczy dla silnychozaréw
hurtowni
TDISX USA 142 Analiza reakcji tryskaczy w budynkach p
hurtownie ﬂlr

Jeden dodatkowy model zostat wyszukany na rynleunigl uzyskano na jego temat informacji: HAD.

2.5 Pozostale modele

Istnieje kilka modeli zwgzanych z inynieria bezpieczastwa paarowego, ktére nie zostaly zaliczone
do zadnej w powyej opisanych kategorii. Niektére z nich posiadegchy zaliczajce je do kilku
kategorii jednoczamie, a niektore opisujkwestie paarowe niezawarte wadnym z tych modeli.

Stworzono wéc dodatkow klas:: pozostate modele.

Wiele z tych modeli ma zastosowanie w programachguderowych, gywanych w wielu obszarach.
Istnieja pakiety oprogramowania, ktére pozwalaja analiz kilku probleméw ze wzghu na

wbudowanie kilku modeli jednocade.

Obszar zastosowania — pozostate modele

Model Kraj Lp Krotki opis

ALARM Wielka Brytania| 143 Optymalizacja ekonomicznasiwalndci kodow

ASKFRS Wielka Brytanig 144 Pakiet modeli zawigrsj model strefowy

BREAK1 USA 145 Reakcja okien na jar

BREATH Wielka Brytania] 146 Dyspersja zanieczysZcze sieci pomieszcze przyf
wentylacji wymuszonej

Brilliant Norwegia 147 Model CFD patzony z modelami analitycznymi

COFRA USA 148 Model oszacowania ryzyka w przypadkizapo

CONTAMW |USA 149 Airflow model

CRISP Wielka Brytania 150 Model strefowy z modelemdsgrwraz z szacowanigm
ryzyka

FIERAsystem| Kanada 151 Model szacowania ryzyka

FireCad USA 152 Kod powkany z CFAST

FIRECAM Kanada 153 Oszacowanie ryzyka vapsénia uszkodze

FIREDEMND [USA 154 Wyznaczanie zapotrzebowania na avgatrzebm dg
ugaszenia p@ru

FIRESYS Nowa Zelandia| 155 Pakiet programoéw praoyjna bazie zaleéeopartych
na wiaciwosciach uytkowych
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FIREX Niemcy 156 Proste modele strefowe goalone ze zwizkam
empirycznymi

FIVE USA 157 Wyznaczanie stabych punktow przy wywohniva
pozaru

FRAME Belgia 158 Modele oceny ryzyka powstanigqm

FREM Australia 159 Modele oceny ryzyka powstaniagra

FriskMD USA 160 Oparta na ocenie ryzyka wersja modstrefowego
FireMD

HAZARD | |USA 161 Model strefowy z szerokimi mtwosciami modely
Egress

JOSEFINE Wielka Brytania 162 Zintegrowany interfejs zamwy 2z modelem CFD,
modelem Egress oraz symulkacyzyka

MFIRE USA 163 Systemy wentylacji w kopalniach

RadPro Australia 164 Model promieniowania w czasizapo

Risiko Szwajcaria 165 Model oszacowania ryzyka

RISK-COST | Kanada 166 Ocena spodziewanego ryzykazgtda oraz kosztow
Zwigzanych z pgarem

RiskPro Australia 167 Model pozycjonowania ryzyka

SMACS USA 168 Analiza przeplywu dymu przez systemynkliyzacji

SPREAD USA 169 Szacowanie  stopnia  spalenia oraz  szghko
rozprzestrzeniania paru powstatego ngianie

ToxFED Wielka Brytanig 170 Obliczenia porcji efektyyyne(FED) za pomog
koncentracji danej substancji w warstwie dymu

UFSG USA 171 Opis rozchodzenig gitomienia i jego wzrost

WALLEX Kanada 172 Obliczanie przeptywu ciepta od ptemia w oknie dp
sciany ponad oknem

Zdefiniowano istnienie kolejnego modelu, ale niggakano na jego temat informacji: Dow indices
(USA).

2.6 Ogodlnie dostpne oprogramowanie

Sparéd wszystkich omawianych programéw tylko trzydeiejest ogolnie dogpnych. & one
wymienione w poriszej tabeli.

Ogoblnie dosipne oprogramowanie do projektowania w przypadkiapo

Model Obszar zastosowania Lp Dgsie

DIFISEK-CaPaFi Proste termiczne modelegowe 1 www.sections.arcelor.com

DIFISEK-EN 1991-1HProste termiczne modele j@yowe 2 www.sections.arcelor.com

2 Annex A

DIFISEK-TEFINAF |Proste termiczne modelezapowe 3 www.sections.arcelor.com

ASET/ASET-B Termiczne modele parowe (modelb www.fire.nist.gov
strefowe)

ASMET Termiczne modele parowe (model www.fire.nist.gov
strefowe)

CCFM/Vents Termiczne modele jmrowe (model® www.fire.nist.gov
strefowe)

FAST/CFAST Termiczne modele parowe (modeld6 www.fire.nist.gov
strefowe)

FIRST Termiczne modele parowe (model26 www.fire.nist.gov
strefowe)

OZONE Termiczne modele parowe (modelglO www.ulg.ac.be
strefowe) www.sections.arcelor.com

ALOFT-FT Termiczne modele garowe (modele pél) 53 www.fire.nist.gov

FDS Termiczne modele parowe (modele poél) 55 www.fire.nist.gov

SmokeView Termiczne modele jarowe (modele pél) 66 www.fire.nist.gov

AFCB Wytrzymaldgciowe modele pzaroweg73 www.sections.arcelor.com
(uproszczone)
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AFCC Wytrzymatdgciowe modele pearowg74 www.sections.arcelor.com
(uproszczone)

ELEFIR Wytrzymatgciowe modele pearowg77 www.ulg.ac.be
(uproszczone)

Elefir-EN Wytrzymatdciowe modele prarowel73 |www.eccspublications.eu
(uproszczone)

H-Fire Wytrzymat@ciowe modele pzarowe78 www.stahlbau.uni-hannover.de
(uproszczone)

POTFIRE Wytrzymatéciowe modele pearowg81 www.cidect.org
(uproszczone)

ELVAC Model Egress 119 |_www.fire.nist.gov

EVACNET Model Egress 120 |_ http://www.ise.ufl.edu/kislie/

slevacnet

ASCOS Modele reakcji detektoréw 132__ www.fire.nist.gov

DETACT-QS Modele reakcji detektorow 133 www.fire.nigty

DETACT-T2 Modele reakcji detektorow 134(__ www.fire.nggdv

FPETOOL Modele reakcji detektorow 135_ www.fire.nisvgo

JET Modele reakcji detektorow 137|__www.fire.nist.gov

LAVENT Modele reakcji detektorow 138 |_ www.fire.nist.gov

BREAK1 Inne modele 145 |_www.fire.nist.gov

FIREDEMND Inne modele 154 | www.fire.nist.gov

Parametricka teplot/froste termiczne modele j@owe 174 | www.access-steel.cz/page-

kiivka nastroje-pro-navrhovani/

Prestup tepla Termiczne modelezaoowe 175 | www.access-steel.cz/page-

nastroje-pro-navrhovani/

Pozarni odolnost Wytrzymadoiowe modele pzarowgl76 |www.access-steel.cz/page-

(uproszczone) nastroje-pro-navrhovani/

3 KWESTIE DO OCENY

Podstawowe kwestie do oceny oprogramowaniaastpujace:

* Metodologia obliczé — uzywane modele fizyczne i matematyczne
* Dokumentacja programu
* Uwagi na temat tytkowania

3.1 Metodologia obliczé — wywane modele fizyczne i matematyczne

Najistotniejsze w metodologii obliciess zastosowane formuty. Formuly ta gwykle oparte na
prawach termiki czy fizyki lub na teoriach lub wiath eksperymentalnych. Poziom skutedzno
oprogramowania mocno zale od dokladnéci i prawdziwdci zastosowanych formut. Nie jest
mozliwe, by uwzgkdni¢ w analizie wszystkie zmienne zygane z pgarem, a zatem natg poczyné
pewne zatgenia. Zalgenia w programieagswaznym elementem skuteczéw oprogramowania.

Zarowno zastosowane formuty jak i zzdmia limitup zakres stosowaldoi oprogramowania. Ale
ograniczenia wynikajnie tylko z tego powodu. Istotny jest rowhi@zmiar zadania czyli wielkd i
stopier skomplikowania geometrii pomieszczenia/budynkuradigzenia daj odpowied czy dany
program mae by uzyty do analizy zadanego problemu.

3.2 Dokumentacja oprogramowania

Podczas #ytkowania programu wae jest posiadanie pelnej informacji na temagywanego
narzdzia. Najwaniejsze dokumenty to: Poradnik z¥tkownika, opis techniczny, artykuty w
literaturze fachowej oraz przyktady walidacyjnekaké i przejrzysté¢ zawartych w nich informacji
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sa bardzo istotne dla prawidtowegayeia programu, a w konsekwencji dla j&&o otrzymanych
wynikow.

3.3 Uwagi na temat tytkowania

Te kwestie nie maj zwiazku z jakdcia i doktadndcia wynikdéw, ale § bardzo istotne podczas
uzytkowania programu. Przyjazny interfejs oprogramaagozwala na fatwe wprowadzenie danych
wejsciowych. Przejrzyste raporty na temat danychseieyvych oraz wynikéw utatwiaj analiz, a
graficzne przedstawienie wynikdw daje pelniejszyaagbanalizy. Elementy te buduprzyjazndé
oprogramowania i pomagana zredukowanie bliéw oraz zmniejszajczas potrzebny do uzyskania
wynikow.

4 OCENIONE PROGRAMY

Podczas projektu udatogsuzyska& wiele danych na temat istraepgo oprogramowania. Poniewa
liczba istniejcych programow jest da, ograniczono sido oceny czternastu programow. Zostaty one
ocenione zgodnie z kryteriami omowionymi w punk@ei opisane w Aneksie | niniejszego
opracowania. Pozostate programy opisangdynie w skrdcie (tabele w punkcie 2).e&zinformacji
dostpna jest na stronie projektu DIFISEK+.

4.1 Informacje o oprogramowaniu

» Identyfikacja programu (ogoélne informacje): nazweersja, rok, obszar zastosowania, kraj,
autorzy, organizacja, wymagania systemayk programowania, rozmiar, dephas¢, kontakt i
krétki opis.

» Kwestie do oceny
- Metodologia oblicz&: formuly, zal@enia, ograniczenia zastosowania,
- Dokumentacja: Poradnik4ytkownika, opis techniczny, artykuly i przykiady keacyjne,
- Uwagi na tematzytkowania: interfejs, raport dane wejpowe/wyniki, grafika.

» Konkluzje: ocena w/w kwestii i ocena poziomu wymagdéa wytkownika.
4.2 Pietnascie ocenionych programow

« Termiczne modele pgarowe (4):
- Proste termiczne modele zavowe (1): DIFISEK-EN 1991-1-2 Aneks A
- Zaawansowane termiczne modeleigrowe (3): FAST/CFAST i OZONE (model strefowy)
i FDS (model pdl)
*  Wytrzymatciciowe modele pzarowe (8):
- Proste wytrzymakxiowe modele pgarowe (6): AFCB, AFCC, Elefir, Elefir-EN, H-Fire i
Potfire
- Zaawansowane wytrzymdaidowe modele pgarowe (2): Abaqus i BoFire

* Modele Egress (1): Evacnet4
* Modele reakcji detektorow (2): Detact-Qs and Jet

Aneks | przedstawia doktadny opis w/w programéw.

4-16 /41



5

5.1

51.1

Opis

Wyznaczanie parametrycznych krzywych temperatues-cz strefie pzarowej oraz wyznaczanie
temperatury chronionych i niechronionychzpmowo elementéw stalowych poddanych dziataniu
parametrycznej krzywej temperatura-czas. W oparddN 1991-1-2 Aneks A i prEN 1993-1-2.

51.2

ANEKS |: OPROGRAMOWANIE

DIFISEK-EN 1991-1-2 Aneks A

Informacja ogolna (Lp: 2)

Nazwa: Difisek-EN 1991-1-2 Aneks A
Wersja: 1

Rok: 2004

Obszar zastosowania: Proste termiczne modelarpwe
Kraj: Luksemburg

Autorzy: L.G. Cajot; M. Haller

Organizacja: Arcelor LCS Research Centre
Jezyk: angielski

System: Windows

Rozmiar: 2.26 MB

Koszt: bezptatny

Dostpne w: www.sections.arcelor.com

Kwestie do oceny

Metodologia oblicze

e Zastosowane formuty: patrz EN 1991-1-2 Aneks AH#r1993-1-2

» Zatozenia: obcizenie ogniowe wypalasw calaci.

Jeli obciazenie ogniowe nie jest sprecyzowane cohi® wigsciwosci spalania, program powinien

by¢ ograniczony do obgken ogniowych typu celuloza.

« Ograniczenia: krzywa temperatura-czagneadla stref pgarowych do 500 mpowierzchni, bez

otworéw w dachu i do maksymalnej wysgéko4 m.

Dokumentacja

Patrz EN 1991-1-2 Aneks A i prEN 1993-1-2

Uwagi na temat wytkowania

» Interfejs: Windows, Excel
» Raport dane wégiowe/wyniki w formacie Excela
* Grafika: Excel

5.1.3

Konkluzje:

e Sprawdzona metodologia obligze
* Dokumentacja: EN 1991-1-2 Aneks A i prEN 1993-1-2
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* Przyjazny dla gytkownika
* Wymagany poziom wiedzyzytkownika: niski

52 FAST/CFAST

5.2.1 Informacja ogélna (Lp: 16)

- Nazwa: FAST/CFAST

- Wersja: FAST 3.1.7/CFAST 5.1.1

- Rok: 2004

- Obszar zastosowania: model strefowy

- Kraj: USA

- Autor: Walter W. Jones

- Organizacja: NIST — National Institute of Standaads Technology
- Wymagania systemu: A 386 lub nowszy PC; 4 MB wop@kci

- Jezyk oprogramowania: FORTRAN/C

- Rozmiar: FAST 11.1 MB/ CFAST 6.73 MB

- Dostpne w: www.fast.nist.golub www.nfpa.org

- Kontakt: www.fast.nist.gowb kontakt do Waltera W. Jones’a (e-mail wwj@unist)

Opis:

FAST jest zbiorem procedur, ktéry tworzy komputeyownodel CFAST w celu uzyskania
inzynierskiego oszacowania ryzyka powstaniagra w pomieszczeniu. Zasadnicze funkcje pozwalaj
otrzyma nastpujace dane:

- Produkcja entalpii i masy (dym i gazy) przez jedeh wigcej ptoracych w pomieszczeniu
obiektow, oparte na pomiarach w matej lulzejuskali,.

- Wymuszony transport energii i masy poprzez esedefiniowanych pomieszciei polaczen
(drzwi, okna, kanaly...),

- Temperatury wynikowe, ggtasci dymu, koncentracje gazow po uwadhieniu przeptywu ciepta
przez przegrody oraz rozrzedzenia dymu przez cpgigetrze.

CFAST jest modelem dwustrefowym, stworzonym do vegzenia rozktadu dymu i gazéw w
budynku podczas paru. Wersja 3.1.6 modeluje do 30 pomiesaczeentylator i cagi wentylacyjne
w kazdym pomieszczeniu, 31 indywidualnych zpodw, wiele ptomieni i pzaréw, tryskacze i
detektory oraz do 10-ciu toksycznych substancjior@etria obejmuje dowolne wakm stosunku
powierzchnia-wysok&. Inne cechy to jednoczesny zapton kilku obiekté@kidh jak meble, zapton
przez bariery i kanaly wentylacyjne, wiatr, niesdomé¢ budynku i przeptywy przez otwory przy
pofaczeniach midzy stropem a sufitem.

5.2.2 Kwestie do oceny

Metodologia oblicze

» Zastosowane formuly: CFAST oparty jest na razywaniu zestawu rowma ktore okrélaja
zmienne stanu (émienie, temperatura itp.) w oparciu o entalpiprzeptywu masy w matych
czasowych przyrostach. Rownania teuzyskiwane z réwnania zachowania energii, momentow
oraz z rownania gazu idealnego. Ewentualgdybtv analizie nie magwynikat z bezpérednio z
rébwnai, ale raczej z numerycznej reprezentacji tych rdwioaaz zbyt daleko posutych
uproszcza.

« Zalozenia: Gtownym zalzeniem wszystkich modeli strefowych jest podziatl pgsmczenia na
niewielka liczbe kontrolnych obgtosci, gdzie kada z nich ma wewatrz siebie stat temperatug i
sktad. W ramach CFAST, wszystkie pomieszczeniamaje strefy z wyjtkiem pomieszczenia
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z pazarem, gdzie naly wyrdzni¢ dodatkowe strefy na ptomieoraz strumi@ ptomienia na
suficie. Aby symulowé rozwoj ognia, systemzywa stworzony przezatkownika opis peéaru,
wyrazony za pomog czasu, iléci energii i masy odnoseych st do ptoracego paliwa.

» Ograniczenia: Model CFAST nie zawiera opisu rozwognia. Nie ma te mozliwosci oceny
interakcji medzy temperatura toksycznécia.

Dokumentacja

» Poradnik Wytkownika:
Poradnik Uytkownika dla FAST: Engineering tools for stimatirige growth and Lsmoke
transport NIST-SP-921; 200 p. marzec 2000.
Peacock, R. D.; Reneke, P. A.; Jones, W. W.; Bukgw&s W.; Forney, G. P.
Doskpne w:_ www.fire.nist.gov
Poradnik Wytkownika dla CFAST Wersja 1.6.
NISTIR-4985; 106 p. Grudze1992.
Portier, R. W.; Reneke, P. A.; Jones, W. W.; PelacRcD.
Doskpne w:_ www.fire.nist.gov

« Opis techniczny:
“Technical reference for CFAST: an engineering tfwol estimating fire and smoke transport.”
NIST TN 1431, str. 190.
Jones, W. W.; Forney, G. P.; Peacock, R. D.; Rerfeka.
Dostpne w:_www.fire.nist.gov

* Artykuly i przyklady walidacyjne:
“A review of four compartment fires with four compaent fire models”, Deal, S. Fire safety
Developments and Testing, Proceedings of the ammealing of the Fire Retardant Chemicals
Association. October 21-24, 1990, Ponte Verde Beflcnida, 33-51.
“Verification of a model of fire and smoke transgpPeacock, R. D.; Jones, W. W.; Bukowsky,
R. W. Fire Safety Journal., 21 89-129 (1993).
“The accuracy of computer fire models: some congoss with experimental data from
Australia”, Duong, D. Q. Fire Safety Journal 1926(6), 415-431.
“Comparison of fire model predictions with expermi® conducted in a hangar with a 15 m
ceiling”, Davis, W. D.; Notarianni, K. A.; McGrattaK. B. NIST, NISTIR 5927 (1996).

Uwagi na temat wytkowania

* Interfejs: MS-DOS
« Raport dane wégiowe/wyniki: generator tekstowego raportu
» Grafika: generator graficznego raportu

5.2.3 Konkluzje

e Sprawdzona metodologia obligze

* Pelna doktadna dokumentacja

* Przyjazny dla gytkownika

* Wymagany poziom wiedzyzytkownika: sredni

5.3 OZONE

5.3.1 Informacja ogdlna (Lp: 40)

- Nazwa: OZONE

- Wersja: vV2.2.2

- Rok: 2002

- Obszar zastosowania: modele strefowe
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- Kraj: Belgium

- Autorzy: J. F. Cadorin i J. M. Franssen z ULG otaZs. Cajot; M. Haller i J. B. Schleich z
Arcelor

- Organizacja: University of Liege, Inst. de Mécaragl Génie Civil, 1, Chemin des Chevreuils,
4000 Liege 1, Belgium. oraz Arcelor LCS Researchtfee

- Wymagania systemu: Windows

- Jezyk oprogramowania: FORTRAN — Visual Basic

- Rozmiar: 5 MB

- Dostpne w: www.ulg.ac.bewww.sections.arcelor.com

- Kontakt: www.ulg.ac.bdub Jean Marc Franssen (jm.franssen@ulg.adildie J. F. Cadorin
(ff.cadorin@ulg.ac.be

Opis

Program komputerowy OZONE V2 zostat opracowany wu c@rojektowania elementéw
konstrukcyjnych poddanych panogmu w pomieszczeniu parowi. Ozone opary jest na wynikach
najnowszych bada z jednej strony dagych obraz pgaru w petni rozwingtego, a z drugiej strony
opartych na wplywie paru lokalnego na konstrukcj Model paaru hczy w sobie model
dwustrefowy i jednostrefowy. Efekt paru lokalnego modelowany jest za pomacodelu Hasemi,
stad dotyczy fazy przed- i porozgorzeniowej. Prograntiicza temperatyrelementu konstrukcji oraz
ustala jego wytrzymaké w warunkach pzaru zgodnie z wytycznymi ENV 1993-1-2 dla prostych
elementéw stalowych. Ozone zostat opracowany w camdwoch europejskich projektow
badawczych “Competitive Steel Buildings through iMal fire safety Concept” oraz “Natural Fire
Safety Concepts — Full Scale Test, Implementatiothe Eurocodes and Development of an User
Friendly Design Tool”. Ponadto wprowadzono kilkepszé: models$cian tworzony jest za pomgc
elementéw skbiczonych, a modele spalania zostaly wzbogacone o mhvee, by lepiej odda
rzeczywisté¢ pozaru.

5.3.2 Kwestie do oceny
Metodologia oblicze

« Zastosowane formuty: Numeryczny model dwustrefongsipda jedersgie zmiennych. Te
zmienne maj sz&¢ ograniczé oraz cztery rOwnania #aiczkowe opisujce zasady zachowania
masy i energii w strefach. Réwnanie zachowania maggza zmiar masy gazu w kalej strefie.
Rownanie zachowania energii wyea réwnowag miedzy energi wyprodukowan w
pomieszczeniu w procesie spalania a enezgiyta na ogrzewanie gazéw, stratami ciepta przez
otwory (w tym zwhzanym z dostawaniem esipowietrza z zewsirz), stratami w wyniku
promieniowania oraz ogrzewarieian dziatowych. W przypadku modelu jednostrefowéggba
zmiennych redukuje sido széciu, liczba ogranicze do czterech, a rownarézniczkowych do
dwoch. Ozone zawiera dwa modele spalania.

» Zalozenia: gtdbwne zalzenie modeli strefowych polega na tyme, pomieszczenie dzielone jest na
obszary, w ktorych rozktad temperatur jest rownamjew kazdym czasie. Konsekwerniciego
jest fakt, ¥ dla modelu jednostrefowego temperatura jest statzatym pomieszczeniu. Model
jednostrefowy jest wany dla pagaru w petni rozwingtego, podczas gdy model dwustrefowy dla
pozaru lokalnego. W tym ostatnim przypadku mamy don@ayia z gogca warstwy gorm (przy
suficie) oraz chtodnwarstwa dolm (przy podtodze).

« Ograniczenia: Ozone zawiera dwa modele spalaniangzezny i rozszerzony model ptomienia),
ktore modyfikup krzywa RHR, definiowan przez uytkownika, w funkcji réwnowagi masy
tlenu. Geometria pomieszczenia jest ograniczona cdterech scian i trzech kanatéw
wentylacyjnych.

Dokumentacja

» Poradnik Wytkownika:
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“The design Fire Tool Ozone V2.0 — Theoretical Dggion and Validation On Experimental Fire
Tests”
Rapport interne SPEC/2001_01 University of Liegelgiim, czerwiec 2001.
J. F. Cadorin; J. M. Franssen; D. Pintea.
Dostpne w: www.ulg.ac.be
* Opis techniczny:
Zawarty w Poradniku Bytkownika
* Artykuly i przyklady walidacyjne:
“Competitive steel buildings through natural fiefety concepts”
Part 2: Natural fire models - The one zone modebi@Z Final report
CEC Agreement 7210-SA/125/126/213/214/323/423/522439/937.
Profil ARBED, marzec 1999.
Doskpne poprzez: ecsc-steel@cec.eu.int
“Natural Fire Safety Concepts - Full Scale Test,plementation in the Eurocodes and
Development of an User Friendly design tool”
Part 2: Natural fire models - The one zone modebi@Z Final report
CEC Agreement 7210-PA/PB/PC/PE/PF/PR-060.
Draft final report, grudzi@ 2000.
Doskpne poprzez: ecsc-steel@cec.eu.int
“On the application field of Ozone V2"
Rapport interne N°M&S/2002-003 University of Liedgelgium, 2002.
J. F. Cadorin
“Compartment fire models for structural enginee€ting
Doctoral thesis of J. F. Cadorin University of Léeg
J. F. Cadorin

Dostpne w: www.ulg.ac.be

Aby uzyska wiccej informacji naley kontaktowé sie za pomog podanych powsej e-maili.
Uwagi na temat wytkowania

* Interfejs: Visual Basic
* Raport dane wégiowe/wyniki: zawiera tekstowe generowanie wynikow
» Grafika: zawiera graficzne generowanie wynikow

5.3.3 Konkluzje

e Sprawdzona metodologia obligze

* Pelna doktadna dokumentacja

* Przyjazny dla gytkownika

* Wymagany poziom wiedzyzytkownika: sredni

54 FDS - Fire Dynamics Simulator & Smokeview

5.4.1 Informacja og6lna (FDS - Lp: 55 — Lp: 66)

- Nazwa: FDS - Fire Dynamics Simulator / Smokeview

- Wersja: FDS Wersja 3 / Smokeview Wersja 3.1

- Rok: 2002

- Obszar zastosowania: model pél (CFD)

- Kraj: USA

- Autorzy: FDS - Kevin McGrattan, Glenn Forney. / S®@aew — Glenn Forney
- Organizacja: NIST — National Institute of Standaadd Technology

- Wymagania systemu: UNIX lub PC PII 450 lub nowszy

4-21/41



- Jezyk oprogramowania: FORTRAN 90

- Rozmiar: 5.48 MB + 24 MB dla przyktadow i dokumadit

- Dostpne w: www.fire.nist.gov

- Kontakt: www.fire.nist.govlub kontakt z Kevin’em McGrattan kevin.mcgrattanié.com

Opis

Dynamiczny symulator paru (Fire Dynamics Simulator - FDS) jest modelencinaaiki ptyndw
(CFD), ktory posiada cztery wymuszone kierunki pige/u ptynu. Program rozwizuje numerycznie
rownanie Navier'a-Stokes’a dla niskich ¢gkosci, przeptywu wymuszonego, ze szczegdllnym
uwzgkdnieniem przeptywu ciepta i dymu. FDS ma za zadaroewiazywanie problemow
inzynieryjnych z jednej strony, a dostarczanie fundataleych informacji badawczych z dziedziny
dynamiki ptynéw z drugiej strony.

Smokeview jest programem do wizualizacji wynikdwzgimanych za pomacFDS. Smokeview
pokazuje przeptyw esteczek, przeptyw gazéw w formacie 2-D lub 3-D éabtemperatur lub
wektory kierunku przeptywu). Smokeview przedstavdaniez dane statyczne dla wybranego czasu
analizy, aywajac obrazéw w formacie 2-D lub 3-D.

5.4.2 Kwestie do oceny
Metodologia oblicze

- Zastosowane formuly: rodwnania Navier'a-Stokes’a. 2a6tosowanych rownaniach dokonano
“odfiltrowania” fal akustycznych, ale dopuszcza dize zmiany temperatur iegtcéci. To nadaje
réwnaniom eliptyczny charakter, ktorey sozwiazywane za pomac dwoch metod: Direct
Numerical Simulation (DNS) lub Large Eddy SimulatiLES). Wybo6r pomidzy DNS a LES
zalezy od celu obliczé i wielkosci siatki. W przypadku modelu FDS programywa dwdch
modeli spalania. W przypadku obli¢zenetody DNS, w ktérym rozchodzenieg¢spaliwa i tlenu
moze by modelowane bezpgrednio, bardziej odpowiednia wydaje¢ smetoda oparta na
reakcjach chemicznych.

« Zalozenia: réwnania o niskiej liczbie Machy sozwiazywane numerycznie poprzez podziat
przestrzeni fizycznej, w ktérej rozwijagspazar, na wiele matych prostataych komorek. W
kazdej komérce pmdkaosé gazu, temperatura itp. rowne wzkgm punkcie przestrzeni komorki i
zmieniajp jedynie w funkcji czasu. Dokladiddobliczenr zalezy od g:stasci komérek.

» Ograniczenia: Obliczenia mady¢ wykonywane wydcznie w obszarach zdefiniowanych przez
bloki’/komérki prostopadkxienne. Obszary o innych ksztaltach nig aalizowane. FDS nie
posiada preprocesora, w zgku z czym nalgy przygotowa tekstowy plik wejciowy. Nie jest to
rozwiazanie przyjazne dlazytkownika.

Dokumentacja

* Poradnik Wytkownika
“Fire Dynamics Simulator (Wersja 3) — User’s Guide”
NISTIR 6784 2002.
McGrattan K. B., Forney G. P., Floyd J. E., HostikKk i Prasad K.
Dostpne w:_www.fire.nist.gov
“User’s Guide for Smokeview Wersja 3.1 — A Tool ¥isualising Fire Dynamics Simulation
Data”
NISTIR 6980 2003.
Forney G. P. i McGrattan K. B.
Doskpne w:_ www.fire.nist.gov
* Opis techniczny
“Fire Dynamics Simulator (Wersja 3) — Technicalereince Guide”
NISTIR 6783 2002.
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McGrattan K. B., Baum H. R., Rehm R. G., Hamins Forney G. P., Floyd J. E., Hostikka S. i
Prasad K.
Doskpne w:_ www.fire.nist.gov
» Artykuly i przyktady walidacyjne
Doskpne w:_ www.fire.nist.gov

Uwagi na temat wytkowania

* Interfejs: FDS MS-DOS / Smokeview — Windows Open\sdw
* Raport dane wegiowe/wyniki: program Smokeview
* Grafika: program Smokeview

5.4.3 Konkluzje

» Sprawdzona metodologia oblicze

* Petna doktadna dokumentacja

* FDS malo przyjazny dlaaytkownika
Smokeview przyjazny dlazytkownika

*  Wymagany poziom wiedzyzaitkownika: wysoki

5.5  AFCB (Composite Beam Fire Design)

5.5.1 Informacja ogélna (Lp: 73)

- Nazwa: AFCB (Composite Beam Fire Design)
- Wersja: 3.07
- Rok: 2003
- Obszar zastosowania: wytrzym&mwe modele pzarowe
- Kraj: Luksemburg
- Autor: Henri Colbach
- Organizacja: Arcelor LCS Research Centre
- Wymagania systemu: Windows 95/98/2000/NT, 100 M#2zMB RAM, 6x CD-ROM
-  Rozmiar: 3 MB
- Dostpne w: www.sections.arcelor.com
- Kontakt:
Arcelor LCS Research Centre
66, rue de Luxembourg
L-4221 Esch-sur-Alzette
Phone (+352) 5313-3007
Fax (+352) 5313-3095
E-mail: europrofil.dsm@profilarbed.lu
Internet;_ www.sections.arcelor.com

Opis

Program AFCB oblicza graniczne watd momentow zginacych dla belek zespolonych w
temperaturze pokojowej zgodnie z Eurokodem &d&cAd.1 (ENV 1994-1-1) oraz dla przypadkéw
pozaru z krzyvg standardow ISO dla klas odporrsgi ogniowej R30, R60, R90, R120 i R180 wg
Eurokodu 4 czs¢ 1.2 (ENV 1994-1-2).

Program posiada napujaca struktue:
- DANE WEXRCIOWE

4-23/41



- Projekt:informacje ogdlne nt. projektu

- Przekroj:istniej trzy razne metody zdefiniowania przekroju:

a) Wpisa petra nazw; przekroju np. HE 300 A

b) Wybra sere profili wpisujac nazwe serii (IPE, HE, HL, HD, HP, W, UB lub UC),
nastpnie wybra profil z listy.

c) Wybr& profil bezpgrednio z listy.

- Piyta: program nie oblicza ptyty, ale wymaga kilku infaoj z ng zwiagzanych, aby
oszacowa jej udziat w wytrzymatéci belki w warunkach paaru.

- Prety zbrojeniowenalezy zdefiniowa prety w betonie mgdzy pétkami oraz w plycie.

- Materialy: wkasciwosci mechaniczne dla wszystkich materiatéw (granjmazystasci stali,
wytrzymaita¢ betonu/betondw, granice gpystasci pretdw zbrojeniowych i siatek).

- Materiatowe wspotczynniki bezpiear#wa: mogy by¢ rézne dla pracy w normalnych
warunkach oraz w wypadku garu.

- Typ analizy:istniep trzy mazliwosci wykonania oblicze:

a) Wytrzymala¢ przekroju: wytrzymatét plastyczna danego przekroju.

b) Wymiarowanie przy zadanym olgeniu, najpierw dla sytuacji bez jaru, nasipnie w
warunkach pgaru. W celu uzyskania poprawnego wyniku w warunkgmiiaru,
uzytkownik dobiera réne kombinacje pitdéw zbrojeniowych, ktére opisane sv pliku
“rebars.reb”. Wytkownik maze modyfikowd ten plik.

c) Wymiarowanie poprzez zadanie przekroju minimatnegodobne do sytuacji w b).

Réznica polega na tym,zze wytrzymatd¢ nie jest obliczana, ale podana przez

uzytkownika. Zastosowanie: maksymalne momenty pochadaobliczér recznych lub
innych programéw.
- WYNIKI: dla sytuacji bez pgaru oraz w warunkach paru otrzymywane as hastpujace
wyniki:
- Maksymalny moment dodatni, M+
- Maksymalny moment ujemny, M-
- Maksymalne sihgcinajace
- Dla obliczexr typu b) i ¢) program oblicza stopievytezenia oraz pgty zbrojeniowe (jéli sa
zdefiniowane).
- Detale: kompletna lista danych i wynikéw, aekapc warunki brzegowe piyty czy wasi
zredukowanych momentéw dodatnich i ujemnych.

- Grafika (w zalenasci od typu analizy): rysunek przekroju, krzywa maondev, wytrzymaidci
przekroju.

5.5.2 Kwestie do oceny

Metodologia oblicze

» Zastosowane formuty: metodologia obliazawarta jest w Eurokodzie 4ed¢ 1.1 1 1.2.
» Zalozenia:

- Program obejmuje belki aite i wolnopodparte

- Aneks H z ENV 1994-1-1 nie jest uwzdhiony
* Ograniczenia:

- Weryfikacja sitscinajacych nie jest wykonywana. Nalewykona ja osobno.

- Oblicza tylko przekroje otwarte.

Dokumentacja

* Poradnik Wytkownika: zawarte w module Help
* Opis techniczny: Eurokod 4¢xi 1.1 1.2.
« Dostpne w: www.sections.arcelor.com

o Artykuly i przyktady walidacyjne: program zywa sprawdzonych regul zawartych w
Eurokodzie 4.
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Uwagi na temat wytkowania

* Interfejs: Windows

* Raport dane wégiowe/wyniki: wytkownik maze wydrukowa raport wynikow w formie
skondensowanej lub jako raport kompletny (maksymalmomenty dodatnie i ujemne,
maksymalna sit&cinajaca, wytrzymatéci przekroju w temperaturze pokojowej i w przypadku
pozaru.

« Grafika: Program drukuje rysunek przekroju oraz regy dodatnich i ujemnych momentéw w
warunkach obaizenia bez pgaru oraz w warunkach paru.

5.5.3 Konkluzje

» Sprawdzona metodologia oblicze

* Petna doktadna dokumentacja

* Przyjazny dla gytkownika

*  Wymagany poziom wiedzyzytkownika :sredni

5.6 AFCC (Composite Column Fire Design)

5.6.1 Informacja ogélna (Lp: 74)

- Nazwa: AFCC (Composite Column Fire Design)
- Wersja: 3.05
- Rok: 2003
- Obszar zastosowania: wytrzymgtmwe modele pzarowe
- Kraj: Luksemburg
- Autor: Henri Colbach
- Organizacja: Arcelor LCS research centre
- Wymagania systemu: Windows 95/98/2000/NT, 100 M#2zMB RAM, 6x CD-ROM
- Rozmiar: 2,5 MB
- Dostpne w: www.sections.arcelor.com
- Kontakt:
Arcelor LCS Research Centre
66, rue de Luxembourg
L-4221 Esch-sur-Alzette
Phone (+352) 5313-3007
Fax (+352) 5313-3095
E-mail: europrofil.dsm@profilarbed.lu
Internet;_ www.sections.arcelor.com

Opis

Program AFCB oblicza graniczne waito obciazen dla stupow zespolonych AF30/120 w
temperaturze pokojowej zgodnie z Eurokodem &dcA.1 (ENV 1994-1-1) oraz dla przypadkow
pozaru z krzyvg standardow ISO dla klas odporrsgi ogniowej R30, R60, R90, R120 i R180 wg
Eurokodu 4 cg¢ 1.2 (ENV 1994-1-2).

Program ma nagpujaca struktue:

DANE WEXCIOWE
- Projekt:informacje ogolne nt. projektu

4-25/41



- Przekroj:istniej trzy razne metody zdefiniowania przekroju:
a) Whpis& petra nazwe przekroju np. HE 300 A
b) Wybrat sere profili wpisujac nazw serii (IPE, HE, HL, HD, HP, W, UB lub UC),
nastpnie wybra profil z listy.
c) Wybras profil bezpdrednio z listy.

- Prety zbrojeniowewuzytkownik definiujesrednic; oraz pozygj.

- Materiaty: definiuje s¢ mechaniczne wihaiwosci wszystkich materialéw: granic
sprezystasci stali dla profili, wytrzymaté¢ betonu, granigc sprzystasci dla stali
zbrojeniowej.

- Materiatlowe wspdtczynniki bezpiearswa: mog by¢ rézne dla pracy w normalnych
warunkach oraz w wypadku garu.

- Diugosci wyboczeniowe:uzytkownik musi zdefiniowa dtugasci wyboczeniowe dla obu

kierunkéw stupa AF, zaréwno dla dziatania w warwtkaormalnych i pzaru.

Mimosrody: obchzenia mimdrodowe maliwe w kierunku obu osi (podawaw

milimetrach).

WYNIKI: program dokonuje oblicze dla pkciu warunkOw: temperatura pokojowa w stanie

uzytkowania, wytrzymaté& po 30. minutach (R30), wytrzymato po 60. minutach (R60),

wytrzymata¢ po 90. minutach (R90) i wytrzymdld po 120. minutach (R120). Wysgllja
nastpujace obcazenia:

- Maksymalne obaizenie osiowe, wyboczenie wzglem stabszej osi (pierwszy stup),

- Maksymalne obaizenie osiowe, wyboczenie wzglem mocniejszej osi (drugi stup),

- Maksymalne obaizenie mimg@rodowe w ptaszczynie prostopadtej do stabsze] osi (trzeci
stup),

- Maksymalne obaizenie mimdrodowe w plaszcznie prostopadtej do mocniejszej osi
(czwarty stup),

- Maksymalne obaizenie z mimérodem w obu ptaszczyznach 4y stup).

- Detale obliczé: dilugas¢ wyboczeniowa, obgrkenie plastyczne, ohgienie krytyczne,
smukicg¢ wzgledna, wspoétczynnik wyboczenia w warunkackythowania oraz dla klas
ogniowych R30, R60, R90 i R120. Program podaje iéavoi¢zar stupa na metr diugo z
podziatem na profil stalowy, zbrojenie i beton.

- Grafika: przekroj stupa (dane geometryczne prafihlowego, umiejscowienie zbrojenia...)

5.6.2 Kwestie do oceny

Metodologia obliczé

» Zastosowane formuty: metodologia obliazawarta jest w Eurokodzie 4¢dei 1.11 1.2.
» Zalozenia:
Program oblicza stupy z ola¢eniem dopuszczagym mate, state minsoody.
Tylko stupy podwdéjnie symetryczne, géziowe obetonowane ze statym przekrojem na calej
dlugcéci stupa.
Aneks H normy ENV 1994-1-1 nie jest uwgghiony.
Stopier zbrojenia wg ENV 1994-1-1, 4.8.3.1(3e) i 4.8.2)5{Baz ENV 1994-1-2, 4.3.6.2(2).
» Ograniczenia
- Oblicza tylko przekroje otwarte.

Dokumentacja

* Poradnik Wytkownika: zawarty jest w module Help programu
* Opis techniczny: Eurokod 4¢xi 1.1 and 1.2.
« Dostpne w: www.sections.arcelor.com

o Artykuly i przyktady walidacyjne: program zywa sprawdzonych regul zawartych w
Eurokodzie 4.
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Uwagi na temat wytkowania

Interfejs: Windows

Raport dane wégiowe/wyniki: uytkownik maze wydrukow& raport wynikébw w formie
skondensowanej lub jako raport kompletny (wszystideEne wejciowe i wyniki: warunki
uzytkowania w kierunku obu osi, wytrzymdto dla klas R30, R60, R90 i R120,¢zar na
jednostk diugdici).

Grafika: Program drukuje rysunek przekroju.

5.6.3 Konkluzje

5.7

57.1

Opis

Sprawdzona metodologia oblidgze

Petna doktadna dokumentacja

Przyjazny dla gytkownika

Wymagany poziom wiedzyzytkownika: sredni

Elefir

Informacja ogdlna (Lp: 77)

Nazwa: Elefir

Wersja: 2.1

Rok: 1998

Obszar zastosowania: wytrzymatmwe modele pzarowe
Kraj: Belgia

Autorzy: Dan Pintea, Laurent Miévis, Gilles Gustiean-Marc Franssen
Organizacja: University of Liege

Wymagania systemu: Windows 95 lub nowszy

Rozmiar: 8 MB

Dostpne w: http://www.ulg.ac.be/matstruc/Download.html
Kontakt: Jean-Marc Franssen (jm.franssen@ulg.ac.be)

ELEFIR jest programem stacym do obliczania wytrzymadoi w warunkach pzaru dla przekrojow
dwuteowych w kierunku osi silne;j.

Dostpne typowe przekroje: HD, HE, HL, HP, IPE, UB, UG, L.

Dwa typy dziatania ognia: z trzech lub czterecbrsiprzekroju.

Opcje ochrony przeciwpgarowej: brak ochrony, ochrona obwodowa oraz wyesiiei.
Wiasciwosci dla r&nych materiatdbw ochronnych: wetna mineralna, gipsmteriat wtasny
definiowany przez tytkownika.

Ra&zne krzywe obcizenia ogniem: krzywa standardowa 1SO, krzywagpo zewsrtrznego,
krzywa weglowodorowa, krzywa ASTM, mdiwos¢ wprowadzenia przez zytkownika
dowolnej krzywej.

Program wykonuje nagtujace obliczenia:

Czas w ktorym element agja temperaturkrytyczn,
Temperatura osgnigta przy zadanym czasie,
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- Temperatura krytyczna oraz czas krytyczny w elea@mntpoddanych rozgjaniu, sciskaniu
oraz zginaniu zéciskaniem.

5.7.2 Kwestie do oceny
Metodologia oblicze

e Zastosowane formuty:
- ENV 1993-1-2 (Eurokod 3)
- belgijski Zahcznik Krajowy NBN ENV 1993-1-2 rowniemaze by zastosowany
» Zalozenia:
- Temperatura w przekroju réwnomiernie romaoa (warté¢ ekwiwalentna).
* Ograniczenia:
- Tylko przekroje otwarte
- Ogien dziatapcy tylko z trzech lub czterech bokow
- Tylko przekroje z dwoma osiami symetrii
- Jgli podczas analizy w warunkach gawu przekrdj staje siprzekrojem klasy 4, program
przerywa obliczenia. Nie ma bowiem zastosowaniatost poprawka w EN 1993-1-2, ktéra
zaklada, ze przekr6j w warunkach paru zachowuje klgs posiadan w temperaturze
pokojowe;j.

Dokumentacja

* Poradnik Wytkownika: niedosipny, ale program bardzo prosty wygiu
* Opis techniczny: ENV 1993 1-2 (Eurokod 3)
» Artykuly i przyklady walidacyjne: niedogbne

Uwagi na temat wytkowania

* Interfejs: Windows
* Raport dane wegiowe/wyniki: plik tekstowy z grafik
» Grafika: program wykonuje krzywe temperaturowe

5.7.3 Konkluzje

e Sprawdzona metodologia obligze

* Dokumentacja: ENV 1993-1-2 (EC3)

* Przyjazny dla gytkownika

* Wymagany poziom wiedzyzytkownika: niski

5.8 Elefir-EN

5.8.1 Informacja ogdlna (Lp: 173)

- Nazwa: Elefir-EN

- Wersja: 1.0

- Rok: 2008

- Obszar zastosowania: wytrzym&mwe modele pzarowe

- Kraj: Portugalia/Belgia

- Autorzy: Barbara Pires, Nuno Lopes, Paulo Vila RBaln Pintea, Jean-Marc Franssen
- Organizacja: University of Aveiro/University of Llde

- Wymagania systemu: Windows 95 lub nowszy
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- Rozmiar: 8 MB

- Doskgpne w: podgczniku projektowym Eurokodu “Fire Design of Steetrustures”
(www.eccspublications.eu)

- Kontakt: Paulo Vila Real (pvreal@ua.ptJean-Marc Franssen (jim.franssen@ulg.ac.be

Opis

Elefir-EN jet programem azytkowym, obliczagcym wytrzymaté¢ w warunkach pgzaru dla prostych
elementéw stalowych typu I, H, L, RHS lub CHS, abanych w kierunku obu osi.

- Dostpnasé¢ typowych przekrojéw: HD, HE, HL, HP, IPE, UB, U@/, L, RHS, CHS.

- Ekspozycja elementu na ogie trzech lub czterech stron.

- Wiasciwosci kilku materiatdéw do ochrony ogniowej: wetna miakma, gips, wiasny.

- Wiasciwosci termiczne zalene od temperatury.

- Ré&ine krzywe pearowe: krzywa standardowa 1SO, krzywa ognia zgwgnego, krzywa
weglowodorowa, krzywe parametryczne, dowolna krzywgthkownika.

Wykonuje nasipujace obliczenia:

- Czas w ktérym temperatura krytyczna w elemencitap@®sagnicta.

- Temperatura oggnicta po wprowadzonym czasie krytycznym.

- Temperatura krytyczna elementu i czas krytyczny elianentéw rozaiganych, sciskanych,
zginanych gciskanych, zginanychscinanych oraz globalna analiza plastyczna belgdtyzh.

- Gruba¢ warstwy ochrony przeciwpgarowej dla wymaganej wytrzymdid ogniowe;j.

5.8.2 Kwestie do oceny
Metodologia oblicze

e Zastosowane formuty:
- Oparty na EN 1991-1-2 i EN 1993-1-2 (Eurokod 3).
» Zalozenia:
- Temperatura w przekroju réwnomierna (waétekwiwalentna)
* Ograniczenia:
- Ogien dziatapcy tylko z trzech lub czterech bokow
- Tylko profile z dwoma osiami symetrii dla zginamigiskania.
- Tylko klasy 1, 2 i 3 przekroju.

Dokumentacja

» Rozdziat podgcznika wytkownika ECCS Eurocode “Fire Design of Steel dues” zostat
napisany z mila o wzytkownikach Elefir-EN

Uwagi na temat wytkowania

* Interfejs: Windows

* Raport dane wegiowe/wyniki: plik tekstowy i grafika.
» Grafika: program plotuje krzywe temperaturowe.
5.8.3 Konkluzje

» Sprawdzona metodologia obligze

* Podecznik projektowy dospny w ECCS
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Przyjazny dla gytkownika
Wymagany poziom wiedzyzytkownika: niski

H-Fire

.1 Informacja ogoélna (Lp: 78)

Nazwa: H-Fire

Wersja: 04.1

Rok: 2004

Obszar zastosowania: proste wytrzyndaiowe modele pzarowe
Kraj: Niemcy

Autorzy: P.Schaumann, S.Hothan

Organizacja: University of Hannover, Institute fteel Construction
Jezyk: niemiecki, angielski

Wymagania systemu: Pentium PC, Microsoft Windowirbsoft Office
Rozmiar: 12.6 MB

Koszt: bezptatny

Dostpne w: University of Hannover, Institute for St€nstruction
Kontakt: www.stahlbau.uni-hannover.de

Opis

Obliczenia wytrzymaltci elementéw zespolonych poddanych dziataniu ognigyciem prostych
modeli obliczeniowych zawartych w EN 1994-1-2.

5.9

.2 Kwestie do oceny

Metodologia oblicze

Zastosowane formuty: proste modele obliczeniowe aztavw ENV 1994-1-2 (Eurokod 4) z
wyjatkiem ptyt zespolonych obliczanych wg prEN 1994-1-2

Zatozenia: jak w prostych modelach

Ograniczenia: jak w prostych modelach

Dokumentacja

Poradnik Wytkownika: krétki opis dogpny na www.stahlbau.uni-hannover.de

Opis techniczny: obliczenia oparte na prostych ramdeopisanych w ENV 1994-1-2 (Eurokod 4)
Z wyjatkiem ptyt zespolonych opartych na prostych modelswvartych w prEN 1994-1-2
Dostpne na; www.stahlbau.uni-hannover.de

Artykuly i przyktady walidacyjne: brak

Uwagi na temat wytkowania

5.9.

Interfejs: Windows; Microsoft Excel i Microsoft Aess

Raport dane wégiowe/wyniki: program udosgpnia wigksza¢ danych wejciowych oraz
wynikéw

Grafika: gdy jest potrzeba, program wykteekrzywe

3 Konkluzje
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e Sprawdzona metodologia obligze

» Dokumentacja: petna

* Przyjazny dla gytkownika

*  Wymagany poziom wiedzyzytkownika :sredni

5.10 Potfire (Lp: 81)

5.10.1 Informacja ogdlna

- Nazwa: Potfire

- Wersja: 1.11

- Rok: 2001

- Obszar zastosowania: wytrzym&mwe modele pzarowe

- Kraj: Francja

- Autorzy: Geneviéve Fouquet, George Tabet, Bin ZBaben Kruppa
- Organizacja: CTICM, TNO, CIDECT

- Wymagania systemu: Pentium 200 MHz, W95, CD-Ro24iMB RAM
- Rozmiar: 15 MB

- Dostpne w:_ www.cidect.org

- Kontakt: www.cidect.org

Opis

Program POTFIRE jest nadziem opartym na sposobach modelowania zawartychneksie G
Eurokodu 4 ENV 1994-1-2.

POTFIRE pozwala na oszacowanie wytrzyndatav warunkach pzaru niezabezpieczonych stupéw
okraglych wypetnionych betonem pod zadanym abeniem lub na oszacowanie op@nia
granicznego po zadanym czasie dziatania ognia ogigaprzez krzyw!SO.

5.10.2 Kwestie do oceny
Metodologia oblicze

» Zastosowane formuty: podano w Aneksie 2 godnika wytkownika "POTFIRE User's Manual",
zawartego w programie.

« Zalozenia: naley zwrOci szczegola uwag; na projektowanie zakezer stupa lub palczen
belek cagtych, aby prawidlowo wprowadziobcihzenia, a ich przenoszenie utrzyénpodczas
symulowania pgaru.

« Ograniczenia: Eurokod 4 ¢& 1.2 Aneks G jest ograniczony do pewnego zakregmiayow
($rednica i dtugéc).
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Dokumentacja

* Poradnik Wytkownika: tak (zawarty w programie)

* Opis techniczny: porady odfrie projektowania w sytuacji paru zawarte & zarOwno w
Eurokodzie 4 ox¢ 1-2 oraz w CIDECT Design Guide 4 "Design Guide &tructural Hollow
Section Columns Exposed to Fire".

o Artykuly i przyktady walidacyjne: brak

Uwagi na temat wytkowania

* Interfejs: Windows

» Raport dane wégiowe/wyniki: program dostarcza petny raport danyeRjsciowych oraz
wynikéw

» Grafika: brak informacji graficznych

5.10.3 Konkluzje

e Sprawdzona metodologia obligze

* Peina doktadna dokumentacja

* Przyjazny dla gytkownika

* Wymagany poziom wiedzyzytkownika: niski

5.11 ABAQUS

5.11.1 Informacja ogdlna (Lp: 86)

- Nazwa: Abaqus
- Wersja: 6.4
- Rok: 2003
- Obszar zastosowania: zaawansowane wytrzydo@we modele ptarowe
- Kraj: USA
- Autorzy: David Hibbit, Bengt Karlsson, Paul Soremse
- Organizacja: Abaqus Inc.
- Jezyk angielski
- Wymagania systemu: dsasodowiska Windows:
Windows 2000 Professional (SP3 mocno rekomendowane)
Procesor Pentium Il (lub gdiejszy) z pedkoscia minimum 2 GHz
Compagq Visual Fortran 6.0 (Update A)
Microsoft Visual C/C++ 6.0 (12.00.8804)
Internet Explorer 5.5 lub Netscape 6 (wymaganeakwuohentacji online)
- Rozmiar: -
- Koszt: skonsultuj z dystrybutorami programu Abaqus
- Dostpne w: www.abaqus .com
Abaqus Inc
1080 Main Street
Pawtucket, Rl 02860-4847
Tel: +1 401 727 4200
Fax: +1 401 727 4208
- Kontakt: www.abaqus.com
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Opis

Abaqus jest programem opartym na metodzie elemest@miczonych. Jest systemem do analizy
inzynierskiej, cyfrowej budowy prototypéw oraz wsporaa@ do projektowania i produkciji.

5.11.2 Kwestie do oceny
Metodologia oblicze

« ABAQUS/Standard: dostarcza bogatej gamyzimmsci procedur od podstawowych analiz
liniowych do skomplikowanych zadanieliniowych. Symuluje zjawiska fizyczne takie jak
przeptyw ciepta, zagadnienia akustyczne, w pieryskelejncsci stwzac do analizy
napezen/odksztatce.

« ABAQUS/EXxplicit: dostarcza technik do rozygywania zada dynamicznych oraz quasi-
statycznych (w szczegOlgm zwiazanych z uderzeniami i problemy silnie nigge). Rozwazuje
nie tylko analizy napzenia/odksztatcenia, ale réwaien.in. problemy akustyczne czy w peni
sprzzone zadania akustyczno-wytrzymamwe.

« ABAQUS/CAE: modelowanie elementami skzonymi w przyjaznym srodowisku i z
funkcjonalnymi nargdziami.

Dokumentacja

» Dostpna dokumentacja:
- Trening:
- Pocatki z programem Abaqus
- Pocatki z programem Abaqus/Standard
- Pocatki z programem Abaqus/Explicit
- Wykiady

- Analiza:
- Podecznik do analizy programem Abaqus

- Modelowanie i wizualizacja:
- Podecznik wytkownika do Abaqus/CAE

- Przykiady:
- Problemy w przyktadach — paghznik programu Abaqus
- Podecznik benchmarkéw

- Referencje:
- Poradnik Wytkownika Abakus: Teoria

Uwagi na temat wytkowania
* Interfejs: Windows
* Raport dane wegiowe/wyniki: dane do zadania dgghe w pliku wejciowym (*.inp), wyniki

dostpne w bazie danych pliku (*.odb)
» Grafika: 2D/3D reprezentacja modelu oraz wynikow

5.11.3 Konkluzje

e Sprawdzona metodologia obligze
» Dokumentacja: petna
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e Trudny w wytkowaniu
*  Wymagany poziom wiedzyzaitkownika: wysoki

5.12 BoFire

5.12.1 Informacja ogolna (Lp: 89)

- Nazwa: BoFire

- Wersja: 7

- Rok: 2004

- Obszar zastosowania: wytrzymgtmwe modele pzarowe
- Kraj: Niemcy

- Autorzy: Peter Schaumann, Jens Upmeyer, Floriamiet
- Organizacja: Institute for Steel Construction

- Jezyk: niemiecki

- Wymagania systemu: Windows 95/98/2000/NT, 100 M2&zMB RAM
- Rozmiar: 200 kB

- Program obecnie niedegny

Opis

BoFire jest programem nieliniowym opartym ne meteddementéw skiczonych. Mechaniczne i
termiczne wihéciwosci materialtdw oparte asna ENV 1994-1-2. Dokonuje analizy konstrukcji
stalowych, betonowych i zespolonych.

5.12.2 Kwestie do oceny
Metodologia oblicze

» Zastosowane formuty: metoda elementéwiglzonych, analiza nieliniowa
» Zalozenia:
- Program oblicza belki, stupy lub ramy ptaskie o dbwch przekrojach poprzecznych
- Wiasciwosci materiatow zawarte w normie ENV 1994-1-2 (1994)
* Ograniczenia:
- Nie obejmuje konstrukcji 3-D
- Nie dotyczy ptyt z dwukierunkowo zginanych
- Brak odksztalce poprzecznych w przekroju (hipoteza Bernoulli'ego)

Dokumentacja

Brak dokumentacji

Uwagi na temat wytkowania

» System operacyjny: Windows

* Raport dane wégiowe/wyniki jaki prosty plik tekstowy. Pracgy pod systemem Windows
program HaFront ma postiy¢ do stworzenia pliku wggiowego.

« Grafika: kod z bibliotek Disun umaziwia generowanie kolorowych wydrukéw rozkiadu
temperatur lub 3-D obrazow napen i odksztatca.
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5.12.3 Konkluzje

» Sprawdzona metodologia oblicze

» Dokumentacja niedagina

* Przyjazny dla gytkownika

* Wymagany poziom wiedzyzytkownika: sredni

5.13 Evacnet4

5.13.1 Informacja og6lna (Lp: 120)

- Nazwa: Evacnet4

- Wersja: 1.4

- Rok: 1998

- Obszar zastosowania: modele Egress

- Kraj: USA

- Autorzy: T.M. Kisko, R.L. Francis, C.R. Nobel

- Organizacja: University of Florida

- Wymagania systemu: Windows 95 lub nowszy

- Rozmiar: miej nt 1 MB

- Dostpne w:_http://www.ise.ufl.edu/kisko/files/evacnet
- Kontakt: Thomas Kisko, 352-392-1293, kisko@iseadfl

Opis

EVACNET4 jest interaktywnym programem modelym ewakuacje budynkéw. Program
rozpoczyna analizna podstawie opisu sieci drég w budynku i zaludiaiena pocatku ewakuacji.
Jako wynik okréla optymalm ewakuagi budynku. Optymalizacja polega na wyznaczeniu
najkrétszego czasu ewakuacji.

5.13.2 Kwestie do oceny
Metodologia oblicze

« Zastosowane formuty: EVACNET zywa modelu sieciowego, ktéry wyznacza plan ewakuacj
budynku w minimalnym czasie. A)wa zawansowanego algorytmu do rozywania
programistycznych probleméw liniowych z konstrukajasieciowymi.

« Zatozenia: formuty ayte w EVACNET wymuszaj pewne ograniczenia. Powoduje #e, model
jest mniej realistyczny. Gtéwne zakmia to:

- EVACNET jest systemem liniowym.

-  EVACNET nie modeluje aspektéw behawioralnych. Jgdynoddziatywania, ktore as
modelowane, prowadzlo osiagnigcia minimalnego czasu ewakuacji.

- EVACNET oparty jest na globalnym punkcie obserwadig na indywidualnym. Wyznaczaj
optymalny czas ewakuacji, program ,widzi” zatemoéatudynku. Jednym z gtéwnych celow
uzycia programu jest trenowanie potencjalnych ewalarogwh oséb lub sk ewakuacyjnych.

Dokumentacja
« Poradnik Wytkownika: tak, dospny na:_http://www.ise.ufl.edu/kisko/files/evacnet

« Opis techniczny: tak, daginy na:_http://www.ise.ufl.edu/kisko/files/evacnet
« Artykuly i przyktady walidacyjne: patrz referenaja: http://www.ise.ufl.edu/kisko/files/evacnet

Uwagi na temat wytkowania
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* Interfejs: MS-DOS

» Raport dane wégiowe/wyniki: program podaje informacje na tematskich gardet” przeptywu
ludzi w krytycznym czasie.

» Grafika: brak

5.13.3 Konkluzje

* Metodologia obliczé nie w petni sprawdzona
* Petna doktadna dokumentacja

* Mato przyjazny dla gytkownika

* Wymagany poziom wiedzyzytkownika: niski

5.14 Detact-QS

5.14.1 Informacja ogdlna (Lp: 133)

- Nazwa: Detact-QS

- Wersja: 1.3

-  Rok: -

- Obszar zastosowania: model reakcji detektorow
- Kraj: USA

- Autorzy: D.D. Evans

- Organizacja: NIST (National Institute of Standaads Technology)
- Wymagania systemu: PC 286

- Rozmiar: 64K pamci

- Dostpne bezptatnie na: www.fire.nist.gov

- Kontakt: www.fire.nist.gov

Opis

DETACT-QS oblicza czas aktywacji adzex termicznych umiejscowionych pod nieograniczonym
sufitem. Mae by réwniez uzywany do wyznaczania czasu aktywacji statych detékt
temperaturowych lub tryskaczy w warunkachgro zdefiniowanego przezytkownika. Wymagane
przez program dane to wysakasufitu ponad ogniem, odlegiourzadzenia termicznego od asiddta
ognia, temperatura aktywacji wdzea termicznych, czas reakcji wdzenia termicznego (indeks
RTI), predkaos¢ uwalniania si ciepta. Wynik to temperatura gazow przy suficiazoprzy urzdzeniu
zaréwno w funkcji czasu jak i wymaganego czasuzetinego do jego aktywacji.

5.14.2 Kwestie do oceny
Metodologia oblicze

e Zastosowane formuly: DETACT-QS jest modelem emmnyen, opartym na analizie
doswiadczéh w duzej skali. Rozwazuje réwnania przy zaieniu stanu quasi-statycznego.
DETACT-QS sklada si z algorytméw, ktore okétnja maksymala temperatuy przy
nieograniczonym suficie, pod ptaskim poziomym sufitw danej odlegkei od osizrédta ognia.
Uzywa réwniez mas skupionych, algorytmu konwekcyjnego przephgiepta w celu okrédenia
czasu aktywacji detektora termicznego. ki uzywane w DETACT-QS zostaly opracowane
przez Alpert'a i aywaja indeksu czasu reakcji opracowanego przez HesKkastad

» Zalozenia: DETACT-QS zakladage uradzenie termiczne zlokalizowane jest w verlylie diym
pomieszczeniu, a zatem wgknie ciepto rozchodze sg¢ przy suficie ogrzewa ugdzenie (nie ma
ogrzewania cieptem zgromadzonych w catym pomiesiazgazow).

Detektor umieszczony jest na nieograniczonym, dkadkptaskim poziomym suficie i
zlokalizowany w punkcie 0 maksymalnej temperaturpezdkosci. Tylko przeptyw ciepta przez
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konwekcg migdzy detektorem a ptomieniem przez struimméepta w kierunku sufitu, bez strat
przez przewodzenie czy promieniowanie. Detektorktormany jest jako element masy.
Temperatura, pokos¢ ptomienia oraz strumie ciepta na sufit & rownomierne i posiadage
swoje maksimum w ptomieniu. Brak wentylacji orazangtwowienia gazéw. Nie uwzglinia sé
czasu transportu gaych gazow z paliwa do detektora.

Ograniczenia:

- DETACT-QS podaje zanone temperatury dla scenariuszy z niskimi sufitagdzie detektor
jest za bliskozrodia ognia, ale szacowanie temperatury poprawdawsimiar jak odlegidé
pozioma odirédta ognia wzrasta.

- Istnieje lepsza korelacja wynikéw programu z vikami eksperymentow dla wdzen z
wyzszym indeksem RTI.

- Nie nadaje sido matych powierzchni, gdzie powstanie warstwauganim naspi aktywacja.

Dokumentacja

Poradnik Wytkownika: brak

Opis techniczny: "Evaluation of the computer firedal DETACT-QS" Morgan J. Hurley, Daniel
Madrzykowski

Doskpne na; www.fire.nist.gav

Artykuly i przyktady walidacyjne: poréwnanie z wyami dégwiadczalnymi dosfpne w opisie
technicznym.

Uwagi na temat wytkowania

Interfejs: MS-DOS

Raport dane weégiowe/wyniki: program podaje temperatugazéw przy suficie, temperagur
urzadzenia w funkcji czasu oraz czasu wymaganego dovakii.

Grafika: brak

5.14.3 Konkluzje

Sprawdzona metodologia oblidgze
Dokumentacja mato doktadna

Niezbyt przyjazny dla tytkownika
Wymagany poziom wiedzyzytkownika: niski

5.15 Jet

5.15.1 Informacja ogdlna (Lp: 137)

Nazwa: Jet
Wersja: 1.0
Rok: 1999
Obszar zastosowania: model reakcji detektorow
Kraj: USA
Autor: William D. Davis
Organizacja: NIST (National Institute of Standaads Technology)
Wymagania systemu: W95/98/2000. Pentium 166 MHznykszy. 32 MB pamici RAM.
Rozmiar: 4 MB
Dostpne bezptatnie na:_http:/fire.nist.go&kby uzysk& program oraz dokumentagcjnalezy
wybrat Fire Modelling Software Online.
Kontakt:
William D. Davis
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National Institute of Standards and Technology
100 Bureau Dr. Stop 8642

Gaithersburg, Md., 20899-8642

301-975-6884

william.davis@nist.gov

Opis

JET jest dwustrefowym modelemasowym, rozwazujacym réwnania zachowania energii i masy w
celu uzyskania temperatury gérnej strefy oraz jggakaci¢. Straty konwekcyjne i ze wzglu na
promieniowanie gywane g, by obliczy¥ temperatug sufitu w funkcji odlegtéci od centrum
ptomienia.

Geometria strefy p@rowej jest reprezentowana za pomeserii prowizorycznych przegrédscian.
Przy rozwaaniu jednego pomieszczenia drzwi radgy¢ modelowane za pomg@rostej przegrody
rownej wymiarom drzwi. Gaz przemieszcgdj sk z gornej strefy mge przej¢ pod przegrog
strumieniem w kierunku sufitu lub za pomogymuszonej wentylacji. Wymuszona wentylacja
pozwala zarobwno na wajie jak i wygcie gazéw z pomieszczenia.

Obliczenia za pomaclET zawieraj:

a) Wyznaczenie czasu aktywacji agzen kontrolupcych szyby wentylacyjne i tryskacze w
pomieszczeniach ograniczonyé&tianami, prowizorycznymi przegrodami lub gcdeniem obu
rozwiazan.

b) Wyznaczanie wpltywu prowizorycznych przegrod, Kéwawentylacyjnych w suficie oraz
wentylacji wymuszonej na wysokdwarstwy dymu oraz czasu aktywacji detektoréw.

c) Wyznaczanie temperatury sufitu w funkcji grétioi temperatury gérnej warstwy dymu oraz
promienistej odlegkri od ptomienia, z istnieniem lub bez wygu wentylacyjnego w suficie
oraz wymuszonej wentylaciji.

d) Wyznaczanie maksymalnej temperatury édkosci strumienia ognia w kierunku sufitu w
funkcji wysokaci gérnej warstwy dymu oraz promienistej odlggiood ptomienia. Wyecig
wentylacyjny w suficie oraz wentylacja wymuszonazeby¢ uwzgkdniona.

5.15.2 Kwestie do oceny
Metodologia oblicze

» Zastosowane formuty: wy§aione w Poradniku kytkownika.
» Zalozenia:

- Rzut pomieszczenia jest prositdm.

- JET zawiera model dwustrefowy, gdzie wzltej strefie temperatura gstoé¢ sa State w catej
objetosci. Temperatura i gptas¢ goérnej warstwy odpowiada za wzrostzpou, podczas gdy
dolna warstwa pozostaje w temperaturze pokojowag ar normalnym énieniu. Strumié
ognia skierowany na sufit rozchodz¢ sizdiwz jego ptaskiej powierzchni.

- Ogien charakteryzuje szybké uwalniania ciepta (RHR) zatea od czasu, zatea od czasu
frakcja promieniowania oraz stata lub zmiedrednica paaru.

- Plomienie nie dotykajsufitu, a paar jest zawsze zlokalizowany w centrum pomieszerkii
oddzielonej powierzchni.

» Ograniczenia:

- Wplyw kanatéw wentylacyjnych na lokalrtemperatug i predkos¢ strumienia na suficie jest
pomijany.

- Oparty na poréwnaniu z wynikami eksperymentow zéyear w Poradniku Bytkownika.
Wyniki z JET zasadniczo pokrywajsie w wynikami eksperymentow dla sufitbw do 22 m
wysokaici. JET mae dziald prawidtowo rownie powyzej 22 m, ale nie istnigj wyniki
eksperymentalne dla gkszych wysokéci.
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Dokumentacja

Poradnik UWytkownika: “The Zone Fire Model JET: A Model forehPrediction of Detector
Activation and Gas Temperature in the Presence &nwke Layer” National Institute of
Standards and Technology, NISTIR 6324 (1999).

Opis techniczny: “The Zone Fire Model JET: A Modiet the Prediction of Detector Activation
and Gas Temperature in the Presence of a Smokea”Lig¢ional Institute of Standards and
Technology, NISTIR 6324 (1999).

Doskpne bezplatnie na: http://fire.nist.goby uzysk& program oraz dokumentagjnalezy
wybraé Fire Modelling Software Online.

Artykuly i przyktady walidacyjne: poréwnanie z wy@imi dawiadczalnymi dosfpne w Opisie
technicznym.

Uwagi na temat wytkowania

Interfejs: Windows
Raport dane wégiowe/wyniki: wszystkie wyniki zapisywana 8 pliku tekstowym.
Grafika: brak grafiki dla wynikow.

5.15.3 Konkluzje

Sprawdzona metodologia oblicze

Petna doktadna dokumentacja

Przyjazny dla gytkownika

Wymagany poziom wiedzyzytkownika: sredni

4-39/41



REFERENCJE:

[1] Olenick S. M. i Carpenter D. J., maj 2003, “Armpdlhted International Survey of Computer
Models for Fire and Smoke”, Journal of Fire PrdtecEngineering, Vol. 13

[2] Friedman R., 1992, “An International Survey abr@puter Models for Fire and Smoke”, Journal
of Fire Engineering Vol. 4

[3] Janssens M. L., 2002, “Evaluating Computer Fiodels”, Journal of Fire Protection
Engineering, Vol. 13

[4] ASTM E 1355; ASTM E 1472; ASTM E 1591; ASTM E9B

[5] EC3 - Eurokod 3 ¢&¢ 1.2 (ENV 1993-1-2).

[6] EC4 — Eurokod 4 ¢z¢ 1.1 (ENV 1994-1-1) oraz ¢ 1.2 (ENV 1994-1-2).

[7] Twilt L., Hass R., Klingsch W., Edwards M. i DatD., 1996, “Design Guide for Structural
Hollow Section Columns Exposed to Fire”, CIDECT BesGuide 4

[8] Peacock R. D., Reneke P. A., Jones W. W., Buko®sW. i Forney G. P., 2000, “User’'s Guide
for Fast: Engineering Tools for Stimating Fire Gtbwand Smoke Transport”, NIST-SP-921

[9] Portier R. W., Reneke P. A., Jones W. W i Pekd®cD, 1992, “User’s Guide for Cfast Version
1.6”, NISTIR-4985

[10] Peacock R. D., Reneke P. A., Jones W. W. i &p1i@. P, 2000, “Tecnical References for Cfast:
An Engineering Tool for Stimating Fire Growth aneh&e Transport”, NIST-TON-1431

[11] Peacock R. D., Jones W. W. i Bukowski R. W.939*Verification of a model of fire and smoke
transport”, Fire Safety Jaournal Vol. 21*

[12] Deal S., 1990, “A review of four compartmentef with four compartment fire models”, Fire
Safety Developments and Safety, Proceedings dditheal meeting of Fire Retardant Chemicals
Association

[13] Duong D. Q., 1990, “The accuracy of ComputereFimodels: some comparison with
experimental data from Australia”, Fire safety jaii/ol. 16

[14] Davis W. D., Notarianni K. A. i McGrattan K.B1,996, “Comparison of fire model predictions
with experiments conducted in a hangar with a 1¢eiting”, NISTIR-5927

[15] Cadorin J. F., Franssen J. M. i Pintea D., 200he design Fire Tool Ozone V2.0 — Theoretical
Opis and Validation On experimental Fire tests”ppart interne SPEC/2001_01 University of
Liege

[16] Schleich J.-B., Cajot L. G., Pierre M., JoyeDx Aurtenetxe G., Unanua J., Pustorino S., Heise
F. J., Salomon R., Twilt L. i Van Oerle J., 200€0mpetitive steel buildings through natural fire
safety concepts”, Final Report EUR 20360 EN

[17] Cadorin J. F., 2002, “On the application zofi®aone V2", Rapport interne N° M&S/2002-003
University of Liege

[18] Cadorin J. F., 2003, “Compartment fire models structural engineering”, Doctoral Thesis of J.
F. Cadorin, University of Liege

[19] Schleich J.-B., Cajot L. G., Pierre M., JoyelDx Moore D., Lennon T., Kruppa J., Huller V.,
Hosser D., Dobbernack R., Kirchner U., Eger U., [TWwi, Van Oerle J., Kokkala M. i Hostikka
S., 2002, “Natural Fire Safety Concepts — Full 8dasts, Implementation in the Eurocodes and
Development of an user friendly design tool” FiR&port EUR 20580 EN

[20] McGrattan K. B., Forney G. P., Floyd J. E., Hidea S. i Prasad K., 2002, “Fire Dynamics
Simulator (Wersja 3) — User’s Guide”, NISTIR-6784

[21] Forney G. P. i McGrattan K. B., 2003, “User si@ for Smokeview Version 3.1 — A Tool for
Visualizing Fire Dynamics Simulation Data”, NIST&880

[22] McGrattan K. B., Baum H. R., Hamins A., Forn&y P., Floyd J. E., Hostikka S. i Prasad K.,
2002, “Fire Dynamics Simulator (Wersja 3) — TechhiReference Guide”, NISTIR-6783

[23] Hurley M. J. i Madrzykowsky D., 2002, “Evaluati of the computer fire model DETECT-QS”,
Performance-Based Codes and Fire Safety Design ddeth4th International Conference.
Proceedings

[24] Davis W. D., 1999, “The Zone Fire model JETMbdel for the prediction of detector activation
and gas temperature in presence of a smoke I TIR-6324

4-40/ 41



STRONY INTERNETOWE:

www.arcelor.com
www.branz.co.nz/main.php?page=Fire%20Software
www.bre.co.uk/frs/software.jsp
www.cidect.org

www.cticm.com

www.doctorfire.com
www.europrofil.lu.

www.fire.nist.gov

www.fire.org
www.firemodelsurvey.com
www.fpe.umd.edu/department/modeling/index.html
www.framemethod.be/modeling.html
www.fseg.gre.ac.uk
Www.irc.nrc-cnrc.gc.ca
www.ise.ufl.edu/kisko/files/evacnet
www.labein.es

www.nfpa.org

www.rautaruukii.com
www.sections.arcelor.com
www.tno.nl

www.ulg.ac.be
www.uni-hannover.de

www.fine.cz
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