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Abstract

Determination of the temperature exposure on loadbearing structures during fire - which is a basic data for
sizing the structures to resistance-to-fire performance — is one of the most important field of application of
CFD fire modelling. In Hungary, sizing of loadbearing structures is provided without approval of authorities
which is also valid for sizing the structures to resistance-to-fire performance. Proper fire modelling practices
and solutions at determination of the temperature exposure on loadbearing structures with localised fire
scenarios are collected in this paper, continuing our presentation in 2013, 2014 and 2016 EPKO conference.

Kivonat

A numerikus tiz- és flstterjedési szimulaciok egyik legfontosabb teriilete a tartoszerkezetekre juté tiizeseti
hémérséklet kitét meghatdarozdasa, amely alapadat a tartoszerkezetek tizallosdagra torténd statikai
tervezdi feleldsségi alapon torténik, amely a tartoszerkezetek tiizallosagi méretezésére is érvényes. Cikkunkben
a tartoszerkezetekre juté homérséklet kitét meghatarozasdara szolgalé lokalizalt tlizek modellezésének
megfeleld gyakorlatat és megoldasait gyiijtottiik ossze, folytatva a 2013, 2014. és a 2016. évi EPKO
konferenciaeléadasunkat.

Kulcsszavak: tiizszimulacio, hémérséklet kitét idébeni alakulasa, tartoszerkezetek tlizallosagi méretezése, fire
simulation, FDS, temperature exposure, sizing the structures to resistance-to-fire performance

1. TUZMODELLEZES CFD KORNYEZETBEN

A tiizvédelemben alkalmazott CFD modelleket korabbi EPKO konferenciakon eléadasainkban és
cikkeinkben mar bemutattuk [1] [2] [3]. Az elmult években a tartoszerkezetek tlizallosagi méretezését is
tamogatd, a tartoszerkezetek tlizeseti hdmérséklet-ido kitétét meghatarozo tiizszimulacidk egyre nagyobb
szerepet kapnak. A hagyomanyos tlizvédelmi tervezés leir6 mddszereeivel szemben a cellamodellekben az
épulet haromdimenziés modelljét — szerkezeteit, berendezéseit és a szerkezetek altal hatarolt belsé tereket -
véges kiterjedésii cellakra osztjuk, amelyek cellahalot vagy cellahalokat alkotnak [4] [5]. Az éplletmodellben
az égheto anyagok, épiiletszerkezetek definialasa mellett kiilonb6z6 helyszineken tizfészkek is elhelyezhetok.
A modellek miikodésére a cellakra felirt mozgas, hé- és anyagatadasi egyenletek numerikus megoldasa
jellemz6. Ezek segitségével nemcsak meghatarozhatd, hanem vizualizalhato is az épiilet és tlizvédelmi
berendezéseinek tiizeseti viselkedése [1].
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A tartoszerkezekre jutd homérséklet kitét alakulasat meghatarozd tlizmodellezésben az egyik
legfontosabb tényez6 a vizsgalt térben varhaté tiiz teljesitménye és ennek idObeli alakulasa. Ezt kétféleképp
lehet modellezni:

e terjedd tlizmodell; ekkor az éghetd anyagokon a tlizoltdsagi beavatkozas kezdetéig egy helyiségen
vagy egy tlizszakaszon beliil akadalytalanul terjed a tliz; ennek leirasara szolgalnak az eldre
meghatarozott homérséklet-ido kitéti gorbék (ISO 843 zarttéri homérséklet-ido kitéti gorbe,
szénhidrogén gorbe, alaguttiiz gérbék stb.), altaladban ezen a moddszeren alapulnak az Eurocode
tlizallosagi méretezési szabvanyok tablazatos vagy izotermas méretezési modszerei;

e lokalizalt tizmodell; ekkor a tiiz Kiterjedését, illetve teljesitményét beépitett oltoberendezés, vagy az
éghetd anyagok kis mennyisége korlatozza.

Lokalizalt tlizzel tehat altalaban beépitett oltoberendezéssel ellatott helyiségek, épiiletek esetén
modellezhetiink. Ekkor az elére meghatarozott tlizgdrbéknél sokkal kedvezdbb, alacsonyabb homérsékleti
viszonyokat kaphatunk CFD modellezés sordn, a beépitett oltoberendezések hiité hatasanak
kdvetkezményeképp. Az oltd hatést a biztonsag javéra, illetve mérnoki tartalékként nem vehetjik figyelembe
(l&sd 1 sz. &bra).

Jelmagyarazat:

nings oltohatas
----- koatroll

.......... kontroll elfojtassal

a tuz eloltasa

HRR - Heat Release Rate. a tiiz teljesitménye

1d6 (s)
1. &bra. A4 tiiz teljesitményének idébeni alakulasa beépitett oltoberendezéssel ellatott éplletben

Beépitett oltoberendezéssel ellatott épiilet esetén a modellezéshez hasznalt tiiz teljesitményének iddbeli
alakulasat a kovetkezOképp hatarozhatjuk meg. Elsdnek meghatarozzuk a tiiz teljesitményének novekedését
jellemz6 négyzetes haladvanyt (alfa: last, kdzepes, gyors vagy ultra gyors). Ezt kovetéen egy 10 MW
csucsteljesitményti, az el6z6ekben meghatarozott felfutasu tizfészekkel lefuttatjuk az elsd vizsgalatot, amely
a sprinklerfejek aktivalodasi idejét hivatott meghatarozni. A masodiknak aktivalédo sprinklerfej
iddpillanataban rogzitjiik a tliz teljesitményét, ez lesz a tényleges maximalis teljesitmény. A tliz teljesitménye
valdjaban mar az elsdnek aktivalodo sprinkler aktivalodasat kovetdéen sem novekszik tovabb, a tiiz
teljesitményét mégis csak a masodiknak aktivaldédo sprinkler aktivalodasi idejében allitjuk meg, a mérnoki
tartalék biztositasara. Amennyiben a vizsgalt helyiségben egy sprinklerfej van, a sprinkler aktivalodasanak
iddpillanataban mért tiz teljesitményét duplazzuk meg és igy vessziik figyelembe a kovetkezd vizsgalatnal,
hogy ekkor is legyen mérnoki tartalék a modszerben.

A kovetkez6 vizsgalatnal az elsé vizsgalat alapjan meghatarozott csucsteljesitményti tiizet modelleziink
valtozatlan felfutasi egyUtthatoval. A szimulécidt az igy kiszamolt felfutassal és meghatarozott teljesitménnyel
futtatjuk. A felfutas utan a tiiz teljesitménye a szimulacio végeig valtozatlan marad.

Lokalizalt tlizzel beépitett oltoberendezés nélkiili épiiletben csak kivételes esetben szamolhatunk;
amennyiben a funkci6 és a hasznalat soran kis mennyiségi, illetve meghatarozott helyzetii éghetd anyag
fordulhat el6. Néhany példa:

e jégcsarnok, ahol csak a nézotéri székeken kiviil a palyakarbantartd gép (un. Rolba gép) éghetéek
e tornacsarnok, ahol a néz6téri székek mellett legfeljebb a sporteszkdzok éghetok.
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Ekkor a tliz teljesitményének id6beli alakulasat nem az el6zéekben leirt modon, hanem valos 1éptékil
tliztesztek publikalt adataibol vehetjiik. Az egyik legnagyobb adatbazis a Society of Fire Protection Engineers
(SFPE) Heat Release Rates c. fejezete [6], illetve a VTT kézikdnyve [7], de szamos mas publikacid is talalhatd
a témakorben.

Fenti példak soran meg kell gy6z6dni, illetve irasban is kell nyilatkoztatni az tizemeltetdt arrol, hogy a
vizsgalt helyiséget, épiiletet nem fogjak eltéro, tobb éghetd anyagot eredményez6 funkciora hasznalni. Erre
példa a Budapest Sportcsarnok tiizesete 1999-ben, ahol a tiiz akkor keletkezett, amikor sporttevékenység
helyett kardcsonyi vasart rendeztek, ennek koszonhetden pedig a kiizddtér tetOszerkezete allékonysagat
veszitette és az épulet olyan szerkezeti karokat szenvedett, hogy el kellett bontani.

Beépitett oltoberendezéssel ellatott épiiletben sem mindig szabad a fentiek szerinti tlizmodellezést
végezni. Az egyik legjellemzdébb példa a jarmiitiizek: egy személygépkocsi (de akar egy mikrobusz) tiize is
szinte valtozatlan cstcsteljesitményii és id6beli lefolydst beépitett oltoberendezés nélkili és beépitett
oltéberendezéssel ellatott épiiletben, mivel a fém karosszériaelemek miatt a sprinklerbdl kijutd viz nem éri el
a motorteret és csak korlatozott mértékben, a tiizben kitord tivegfeliileteken keresztiil éri el az utasteret, igy az
olt6 hatds nem tud Iétrejonni. Kilonbség abban lesz, hogy beépitett oltdberendezés nélkiili gépkocsitaroldban
egy jarmu égése esetén a szomszédos jarmiivek is meggyulladhatnak, mig beépitett oltoberendezéssel ellatott
éplletben az oltdberendezés hiit6 hatasa korlatozhatja vagy megakadalyozhatja az oldaliranyt tiizterjedést. Ha
adottak a feltételei annak, hogy egy jarmi tiizével modellezziink, a tiiz csucsteljesitményét és annak idébeli
alakulasat csak az el6z6 bekezdésben részletezett valos 1€ptékii tiiztesztek eredményeinek figyelembe vételével
hatarozhatjuk meg.
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2-3. abrak. Személyautd tlizének teljesitmény-idd gorbéje. Forrds: a belgiumi NBN S 21-208-
2/prA1:2010 szabvany [8]

2. TARTOSZERKEZETEKRE JUTO HOMERSEKLET KITET
MEGHATAROZASANAK SZABALYAI

A tartoszerkezetekre jutd homérséklet kitét és annak idobeni alakuldsa az aldbbi koriilményektdl
fliggnek:
a tartoszerkezet épiileten beliili szerepe, pozicidja (pillér, fal vagy tet6fodém);
a tiiz teljesitménye, annak id6beni alakulasa,
lokalizalt tiiz esetén a tizfészek helye (pl. raktar esetén a padloszint, vagy a tarolas legfelso szintje),
a tlizhatassal érintett helyiség geometriai viszonyai, alapteriilete, belmagassaga
szell6zési viszonyok (ho- és fustelvezetés),
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e végiil, de nem utolsosorban a beépitett oltoberendezés tipusa, miikdodése.
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Az alabbiakban az elmult évek tapasztalatai alapjan azon szabalyokat gyijtottiik 6ssze, amelyeket
figyelembe kell venni tartdszerkezetekre jutd tlizeseti hémérséklet kitét meghatarozasara is szolgalo CFD
szimulacio készitésénél, a tizfészkek elhelyezésénél.

Alapvetden ismerni kell a vizsgalt térben talalhatd éghetdé anyagok tulajdonsagait, tovabba térbeli
eloszlasat. Ipari épuleteknél a technoldgia, raktarak esetében alapadat a tarolasi rendszer, a polcok kiosztasa,
a legnagyobb lehetséges tarolasi magassag, illetve a tavolsagok a tartoszerkezetektSl (pillérek, f6- és
fioktartok, fodémek stb.) a legfontosabb szempontok. Ezen felul Iényeges kérilmény még, hogy egy fal
melletti, vagy sarok pozicioba keril6 tizfészeknek — ugyanakkora teljesitmény esetén — nagyobb lesz a
langmagassaga és a falfeliiletek korlatozo hatasa miatt csova hdmérséklete, mint a helyiség kdzepén keletkezo
tliz esetén. A lang a Coanda hatas miatt a tiizfészek melletti fliggdleges szerkezetekhez tapad, attdl nem valik
le, tovabb novelve a hdmérséklet kitétet (lasd 4. abra).

H — 1

4. dbra. Szimuldcios vizsgadlat eredménye fal mellett keletkezd l‘I/’lTZI’lél, amely a faltol nem valik le

Lokalizalt tiizzel torténé modellezésnél a tizfészkek elhelyezésének szempontjainal mindig a
legkedvez6tlenebb poziciokat kell vizsgélni. Arra kell torekedni, hogy a tiizfészek elhelyezése szimuldcidban
vizsgélt paramétereket (példaul thztéri gazhdmérséklet idobeli alakuldsat, fiistterjedést) a lehetd
legkedvezbtlenebb mddon befolyasolja, ahogy azt a Szamitogépes tiiz- és fustterjedési, valamint Kilritési
szimulaciokrol szolé Tilizvédelmi Miuszaki Iranyelv G melléklete is tartalmazza [9]. A legfontosabb
szempontok tehat az alabbiak:

e a vizsgalt szerkezeti elemek kozvetlen kozelébe kell thizfészket feltételezni, pl. oszlop vagy

keretéallas mellett 1 cellanyi tavolsagban (lasd 5. dbra), vagy fal mellett, vagy a helyiség sarkéban;
o  raktarak esetén a padlofellileten — itt alakulhat ki a legnagyobb tiizteljesitmény, tovabba a tarolasi
rendszer kézbenso részein, végiil a tarolasi rendszer legmagasabb pontjain — az itteni tlizfészek lesz
a legkozelebb a gyakran vizsgalt tetéfodémhez (1asd 6. &bra);

e  sportcsarnokok lelatoi esetén azok legmagasabb pontjain, szintén a tet6fodémhez legkdzelebb;

o végiil pillérek vagy tetéfodémek tartoszerkezetei esetén mindig azok tengelyébe kell elhelyezni
tizfészket, az el6z6 szabalyok egylittes szabdlyok figyelembevételével, a vizsgalt szerkezeti
elemhez lehetd legkozelebb.

EPKO-2024 155



XXVIII. Nemzetkozi Epitéstudomanyi Konferencia — EPKO

az Operahaz Eiffel mithelyhazanak szimulacios vizsgal
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5. abra. Rdcsostarté alatt, a szallitészalagon elhelyezett tiizfészek ipari épiilet esetén,
a vizsgalt racsostarto szempontjabol legkedvezdtlenebb pozicioban

3. OSSZEFOGLALAS

A tartoszerkezetekre jutd tiizeseti hdmérséklet kitét meghatarozasaban egyre nagyobb teret kapnak a
cellamodellek, a szimulaciok. A modszer azonban mind a tlizmodellezést végzo tlizvédelmi tervezd, mind a
tartoszerkezet tervezd részérdl kiillonds gondossagot és a mérndki munka soran elvart szintli felelosséget
kdvetel meg. Mindehhez fontos dokumentum még a Magyar Mérnoki Kamara Tartdszerkezeti Tagozata és
Ttizvédelmi Tagozata kozotti 2012. évi egylittmiikddési megallapodasa is, amely cikkiink Osszeallitasakor
sajnos nem volt elérhet6 a MMK honlapjan. Kiilon érdekesség, ahogy a tartoszerkezetek normal

rrrrrr

fiistelvezetés megfeleloségeét vizsgald szimuldciokat a Belliigyminisztérium Orszagos Katasztrofavédelmi
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Foigazgatdosag Hatosagi Féigazgatd-helyettesi Szervezet Megel6zési és Engedélyezési Szolgalata hagyja jova.
Ugyanakkor tartoszerkezetek tiizallosdgi méretezését és az azt alatamaszté dokumentumokat — igy a
tlizszimulaciot is — nem kell jovahagyatni, egy épiilet hasznalatbavételi engedélyénél elegend6 ezeket az ETDR
rendszerbe feltdlteni; ezek tartalmat nem, csak meglétét vizsgaljak. A jovében valdszintileg tovabb novekszik
majd a civil szféra, a mérnoktarsadalom felel6sségvallalasa a hatosagi kontroll helyett, cikkiinket ennek
tudataban is allitottuk dssze.
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