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»Skutki oddzialywania wiatru na pozary budynkow w wieloparametrycznej

ocenie ryzyka z wykorzystaniem metod numerycznych”
(Wind effects on building fires in a multiparametric risk assessment with numerical
modeling )

Projekt samodzielny ITB finansowany w ramach konkursu ,,OPUS-19” przez Narodowe
Centrum Nauki w Krakowie na podstawie umowy o realizacj¢ i finansowanie projektu
badawczego nr UMO-2020/37/B/ST8/03839

Kierownik projektu: dr hab. inz. Wojciech Wegrzynski, prof. ITB
Okres realizacji projektu: 17.02.2021 r. — 16.11.2023 r.
Calkowita wartos$¢ projektu: 601 920 zt.

Strategiczny cel projektu: Gléwnym celem projektu jest okreslenie wptywu wiatru na przebieg pozaréw
w budynkach poprzez obiektywna, wieloparametryczna, jakosciowa i ilosciowg oceng zagrozenia
pozarowego z Wykorzystaniem modelowania numerycznego.

W ramach projektu zaplanowano nast¢pujace dzialania:

1. Opracowanie reprezentatywnych scenariuszy pozarowych i wiatrowych

2. Przygotowanie i walidacje modeli numerycznych oraz analizy wrazliwosci
3. Sprzgzone analizy numeryczne oddziatywania wiatru i ognia
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Ocene ryzyka w odniesieniu do bezpieczenstwa uzytkownikéw, majatku i sSrodowiska

Do osiagniecia glownego celu projektu wykorzystamy metody projektowania eksperymentow (DOE), aby
wybraé reprezentatywne scenariusze rozwoju wiatru i pozaréw, odnoszac je do historycznych danych
pomiaréw wiatru i modelowania drzew zdarzen / konsekwencji dla pozarow.

Towarzyszy¢ im bedzie komputerowe modelowanie procesu ewakuacji mieszkancéw w celu okreslenia
liczby 0sob zagrozonych. Dla scenariuszy zidentyfikowanych w pierwszym kroku wykonamy przej$ciowe
obliczenia Computational Fluid Dynamics (CFD) z wykorzystaniem ANSYS Fluent. Obliczenia CFD
beda obejmowaty przejSciowy rozwoj pozaréw i oddzialywanie wiatru na budynek potozony w krajobrazie
podmiejskim. Model CFD zostanie poddany walidacji z wykorzystaniem eksperymentow w tunelu
aerodynamicznym na pomniejszonym modelu $rodowiska miejskiego. Wynikiem symulacji CFD begda
m.in.: pola temperatur, masowa gesto$¢ dymu oraz stezenia toksycznych zanieczyszczen.

Rezultaty Projektu:

Wyniki zostang wykorzystane do obliczenia czasu dostepnego do ewakuacji i utamkowych dawek
skutecznych (FED), ktdre zostang nastepnie wykorzystane do sporzadzenia krzywej FN wplywu wiatru na
pozary. Istotnym wyzwaniem w projekcie jest okreslenie scenariuszy. W przypadku wiatru bedziemy
odnosi¢ si¢ do historycznych pomiardw przeprowadzonych w pewnym okresie, w okreslonym z gory
potozeniu geograficznym. Te dane statystyczne dostarczg informacji o $redniej predkosci wiatru

i rozktadzie kierunkow, ktdre zostang nastepnie zmienione na trojwymiarowy, przejsciowy profil wiatru za
pomoca oprogramowania do przetwarzania koncowego. Scenariusze pozaréw zostang okreslone
metodologia Bow-Tie, dostarczajac nie tylko podstawowych deskryptorow pozaru (szybkos¢ wydzielania
si¢ ciepla, wydzielanie sadzy, powierzchnia), ale takze informacji na temat czgsto$ci ich wystepowania.

Pozwoli to zmierzy¢ ryzyko pozardw, a nie tylko ich konsekwencje. Podejécie oparte na ryzyku umozliwi
okreslenie, jaka predko$¢ wiatru mozna uznac za istotng dla bezpieczenstwa budynkow. Moze rowniez
pomoée w projektowaniu przysztych eksperymentdow pozarowych na duzg skale. Projekt powinien réwniez
zakonczy¢ si¢ kompletng ramg zorientowang na ryzyko dla modelowania sprzezonego z wiatrem i ogniem.
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Streszczenie popularnonaukowe:

Wiatr wptywa na przebieg pozaréw, wiemy to ponad wszelka watpliwos¢. Wiatr byt czynnikiem
definiujagcym najwigksze pozary w historii (Wielki Pozar Londynu, 1666; Wielki Pozar Kanto,1921),
czy wspodlczesne pozary coraz czgsciej obecne w mediach — w Kalifornii (2017, 2019), Portugalii
(2017), Grecji (2018) czy w Polsce — Biebrzanski Park Narodowy (2020).

Chociaz rozumiemy, ze wiatr ma wpltyw na przebieg pozaru, nie jesteSmy w stanie precyzyjnie
okresli¢ ,jaki wiatr jest niebezpieczny?” czy ,jak duzy jest ten wplyw?”. Problem ten staje si¢
ewidentny w przypadku pozaréw w budynkach. Obiekty budowlane, dzigki swoim §cianom i dachom,
zapewniaja pozarom oslone przed dzialaniem czynnikow zewnetrznych. Te same przegrody
budowlane ograniczaja tez — niestety — rozprzestrzenianie si¢ dymu i ciepta do obszaru, w ktorym
przebywaja ludzie. Jestesmy tego $wiadomi i projektujemy nasze budynki tak, aby nas chronity.
Wyposazamy je w detektory, bedace w stanie wykry¢ zagrozenie, gdy jest jeszcze male, oraz potgzne
systemy wentylacji, aby usuwa¢ dym. W wietrzny dzien ich dziatanie moze by¢ jednak odmienne od
oczekiwanego.

Wiatr powoduje powstanie rozktadu cisnienia na obudowie obiektu — sity, ktéra moze napieraé¢ na
$ciany i dach lub odciaga¢ je od budynku. Wiemy, ze sita ta moze by¢ potezna — moze zrywac
dachowki lub przewraca¢ mniej stabilne konstrukcje. Silny wiatr budzi grozg, cho¢ w przypadku
ptongcego obiektu, aby wyrzadzi¢ nam krzywde, wiatr nie musi by¢ huraganem. Niestety, analizujac
obecny stan wiedzy, nie wiemy jaka musi mie¢ site, aby wptynaé na przebieg pozaru... Wiemy, ze
przy pewnych kierunkach i sile wiatru przeptyw w budynku moze przybra¢ kierunek odwrotny do
przeptywu, ktory wywoluje pozar. W tym scenariuszu najtrudniej jest odprowadzi¢ produkty spalania
w bezpieczny sposob. Wiemy takze, ze w niektorych przypadkach, w ktérych zaobserwowano ten
efekt, predko$¢ wiatru wynosita zaledwie 2,50 m/s (9 km/h). To predkosé, ktorg zeglarze okresliliby
mianem bryzy. Wiemy takze, ze im wyzsza predkos$¢ wiatru, tym wigksza szansa, ze wiatr pokrzyzuje
nasze zalozenia zwigzane z odprowadzaniem dymu i ciepta. Nie wiemy, kiedy doktadnie to si¢ stanie,
ani w jaki sposob. Jest to dla nas powodem powaznych zmartwien, wszak ponad 60% pozarow, ktore
zakonczyly si¢ tragicznie, miato miejsce w warunkach oddziatywania wiatru.

Nasz brak wiedzy nie wynika z niedostatku pytan, ale raczej z trudno$ci zwiagzanych z uzyskaniem
dobrych odpowiedzi. Jednoczesne badanie wiatru i pozaréw jest wyjatkowo trudne. Wielkie
eksperymenty pozarowe (kontrolowane pozary calych budynkow) prowadzi si¢ w takich warunkach
pogodowych, jakie zastaniemy w chwili zaptonu. Pogoda nie pyta nas o zdanie. Co prawda, jesteSmy
w stanie kontrolowa¢ warunki otoczenia, przenoszac eksperymenty do tuneli wiatrowych - w tym
wypadku tracimy jednak mozliwo$¢ badania ognia. Makiety obiektow budowlanych w badaniach nad
wiatrem sa po prostu zbyt mate, aby mozna bylo wytworzy¢ w nich realistyczne pozary. Poniewaz
eksperymenty nie przyblizaja nas do odpowiedzi, nasz wzrok kierujemy w stron¢ modelowania
komputerowego z wykorzystaniem metody CFD (ang. Computational Fluid Dynamics). Symulacje te
nie nalezg do tanich ani prostych, ale pozwalajg uchwyci¢ charakterystyczny przebieg pozaru i wiatru
jednoczes$nie. Opis zasad tego modelowania to wyzwanie, ktoremu po$wigcitem trzy ostatnie lata
mojej kariery naukowej.

Mamy juz narzedzie, a zatem brakujacym elementem sg zatozenia do naszych modeli. Jak méwimy w
swiecie symulacji, dostaniesz to, co wlozyle§ do modelu (niektdérzy mowig dostownie ,,wlozysz
$mieci, wyjmiesz $mieci”.) Aby uzyskac¢ sensowne wyniki, ktore pozwolg nam okresli¢, jak czesto
wiatr moze by¢ problemem dla ptongcych budynkéw, musimy zrozumie¢ statystyke wiatru i pozarow.
Dysponujemy gestg siecig stacji meteo zapisujgcych dane pogodowe od ponad 50 lat, wiec aby poznaé
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warunki w danym miejscu i czasie, wystarczy zada¢ odpowiednie pytanie. W odniesieniu do pozarow,
musimy zidentyfikowaé prawdopodobienstwo poszczegdlnych zdarzen prowadzacych do jego
rozwoju.

Majac wszystkie elementy uktadanki (narzgdzie, scenariusze wiatrowe i pozarowe), mozemy
wykorzysta¢ metody oceny ryzyka w szacowaniu wplywu wiatru na przebieg i skutki pozarow w
budynkach. W konicu uzyskamy precyzyjna wiedze, jak duzy jest ten problem i przy jakich
predkosciach wiatru wystepuje. Pozwoli to na lepsze przygotowanie si¢ na pozary w warunkach
wiatru, projektowanie bezpieczniejszych budowli czy lepsze planowanie eksperymentow. Projekt
zakonczy si¢ podaniem kompletnej metodologii prowadzenia badan, gotowej do uzycia przez
wszystkich naukowcdéw o podobnych rozterkach.

Po zakonczeniu projektu, wiatr wcigz bedzie wptywal na pozary w budynkach. My natomiast
bedziemy wiedzieli, w jaki sposdb.



