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Streszczenie:   W artykule przedsta-
wiono wybrane przykłady wykorzystania 
analiz CFD w procesie projektowania syste-
mów ochrony przeciwpożarowej w budyn-
kach. Obecnie symulacje CFD wykorzysty-
wane są najczęściej w związku z projekto-
wanie grawitacyjnych i mechanicznych sys-
temów oddymiania. Przydatność tego typu 
analiz jest jednak znacznie większa, czego 
dowodem maja być przedstawione przykła-
dy. 

Słowa kluczowe:  pożar, analizy CFD, 
symulacje pożaru, odporność ogniowa kon-
strukcji. 

1. PRZYKŁAD 1. OCENA SKU-
TECZNOŚCI GRAWITACYJNEGO 
SYSTEMU ODDYMIANIA ZAPRO-
JEKTOWANEGO WG. 
NFPA 204 [9] 

Przytoczony jako pierwszy przykład 
pokazuje możliwość wykorzystania 
analiz CFD przy projektowaniu syste-
mów oddymiania grawitacyjnego obiek-
tów wielkokubaturowych. Przeprowa-
dzona analiza miała na celu weryfikację 
rozwiązania, polegającego na rezygnacji 
z kurtyny dymowej dzielącej przestrzeń 
każdej z trzech stref pożarowych maga-
zynu na dwie strefy dymowe.  

 

Rys. 1. Wymagany podział na strefy dymo-
we. 

 

Rys. 2. Niestandardowe rozwiązanie podzia-
łu na strefy dymowe podlegające analizie. 
 

 

Rys. 3. Model 3D dla scenariusza z syste-
mem oddymiania. (strzałki czerwone – od-
dymianie, strzałki zielone – napowietrzanie) 
 

MOC POŻARU

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

10000

11000

12000

13000

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

CZAS [t]

M
O

C
 [

k
W

]

 

Rys. 4. Wartość mocy pożaru w czasie trwa-
nia symulacji. 

 

Rys. 5. Wyniki symulacji dla kryterium 
temperatury.  

 

Rys. 6. Wyniki symulacji dla kryterium 
wysokości  warstwy dymu  oraz widoczno-
ści. Wartości 0,3 oraz 0,8 dla współczynnika 

ekstynkcji światła odpowiadają zasięgowi 
widoczności dla elementów odbijających 
światło odpowiednio około 10m i 5m 

2. ANALIZA PORÓWNAWCZA DO-
TYCZĄCA WSPÓŁDZIAŁANIA 
INSTALACJI ODDYMIANIA 
ORAZ INSTALACJI TRYSKA-
CZOWEJ W BUDYNKU MAGA-
ZYNOWYM. [10] 

Kolejny przykład obrazujący przydat-
ność analiz numerycznej mechaniki 
płynów w procesie projektowania doty-
czy problemu współdziałania instalacji 
oddymiania oraz instalacji tryskaczowej 
w budynku magazynowym z wymaganą 
funkcja przewietrzania. Problem ten 
pojawia się coraz częściej, m.in. w 
związku z występowaniem wzajemnie 
wykluczających się zapisów w stoso-
wanych na coraz większą skalę standar-
dów NFPA 204 oraz NFPA 13.  
 

 

Rys. 7. Model 3D – analiza wpływu funkcji 
przewietrzania na działanie instalacji tryska-
czowej. 

 

Rys. 8a. Brak przewietrzania. Temperatura w 
przekroju podłużnym przez źródło pożaru. 
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Rys. 8b. Brak przewietrzania. Temperatura 
na wysokości montażu tryskaczy wzdłuż linii 
pomiarowej widocznej na rys. 8a. 

 

 

Rys. 9a. Przewietrzanie (System w trybie 
przewietrzania?). Temperatura w przekroju 
podłużnym przez źródło pożaru. 
Fig. 9a. System in ventilation mode. A longi-
tudinal section of temperature distribution by 
fire source. 

 

Rys. 9b. Przewietrzanie. Temperatura na 
wysokości montażu tryskaczy wzdłuż linii 
pomiarowej widocznej na rys. 9a. 
 

 

Rys. 10. Wyniki symulacji - porównanie 
temperatur w strefie podsufitowej. 

3. PRZYKŁAD 3. ANALIZA ROZ-
KŁADU TEMPERATUR NA PO-
TRZEBY ODPORNOŚCI OGNIO-
WEJ STALOWYCH ELEMENTÓW 
KONSTRUKCJI DACHU [11] 

 
  

Rys.  11. Naturalne fazy rozwoju rzeczywi-
stego w porównaniu z krzywą pożaru stan-
dardowego [2]. 
 
Ostatni prezentowany przykład stoso-
wania symulacji obejmuje swoim zakre-
sem dwa pierwsze etapy. Tym razem 
symulację CFD wykorzystano na po-
trzeby oceny możliwości rezygnacji z 
zabezpieczania stalowej konstrukcji 
nośnej dachu w budynku magazynu 
wysokiego składowania z zachowaniem 
przez tę konstrukcje wymaganej odpor-
ności ogniowej R15,  poprzez potwier-
dzenie, iż w wymaganym czasie nie 
zostanie przekroczone kryterium tempe-
ratury krytycznej wyznaczonej zgodnie 
z [7]. 
 

 

Rys. 12. Model 3D strefy dymowej magazy-
nu będącej przedmiotem analizy. 

 

  

Rys. 13. Przykładowy „mały” model (kali-
bracyjny). 
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Rys. 15. Wykres mocy pożaru dla sce-
nariusza pożaru w magazynie.  

 

Rys. 16. Ilustracja ukazująca aktywację 
kolejnych tryskaczy. Pierwszy tryskacz ak-
tywował się ponad pożarem, natomiast ko-
lejne aktywowały się przy ścianach co zwią-
zane jest z kumulacją ciepła. 

 

Rys. 17. . Izopowierzchnia reprezentująca 
punkty o temperaturze 400 °C. Dolna belka 
kratownicy znajduje się w zasięgu obszaru o 
temperaturze przekraczającej 400 oC. 
 

 
Rys. 18. Odczyt temperatury z powierzchni 
elementu. 

4. PODSUMOWANIE 

Przedstawione przykłady pokazują sze-
roki zakres możliwości wykorzystania 
analiz numerycznej mechaniki płynów 
w procesie projektowania systemów w 
ochronie przeciwpożarowej. W najbliż-
szym czasie można spodziewać się 
wzrostu wykorzystania symulacji w 
związku z możliwością projektowania 
konstrukcji na warunki pożarowe zgod-
nie z przytoczoną procedurą wynikającą 
z eurokodów. Należy jednak pamiętać, 
że w ślad za coraz większym stopniem 
szczegółowości i zaawansowania wy-
konywanych analiz numerycznych mu-
sza iść również kwalifikacje osób je 
wykonujących. 


