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R
αντίσταση των κατασκευών που υπόκεινται σε πυρκαγιά

R
αντίσταση των κατασκευών που υπόκεινται σε πυρκαγιά

Rreq
αντίσταση που απαιτούν οι κατασκευές για να είναι ασφαλής

Rreq
αντίσταση που απαιτούν οι κατασκευές για να είναι ασφαλής

Σκοπός της σχεδίασηςΣκοπός της σχεδίασης
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RR Αλυσιδωτά γεγονότα στην πυρκαγιάΑλυσιδωτά γεγονότα στην πυρκαγιά

4: Θερµική

απόκριση

time

R

5: Mηχανική

απόκριση

6: Πιθανή

αστοχία

time

ΘΘΘΘ

2: Θερµική δράση 3: Mηχανικές δράσεις

Loads

Steel
columns

1: Ανάφλεξη

Υπολογιστικές Μέθοδοι - EυρωκώδικεςΥπολογιστικές Μέθοδοι - Eυρωκώδικες
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RreqRreq Κριτήριο ασφαλείαςΚριτήριο ασφαλείας

Rrequired: “R” υποτίθεται ότι ικανοποιείται
όταν η συνάρτηση φέρουσας ικανότητας

διατηρείται κατά τον απαιτούµενο χρόνο

έκθεσης σε πυρκαγιά.

Περιγραφική

προσέγγιση: εθνικοί
κανονισµοί πυρκαγιάς

Προσέγγιση βάση

απόδοσης:
Μηχανική

πυρασφάλειας
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Πρόγραµµα σχεδιασµού σε πυρκαγιά

- Ταξινόµηση

Πρόγραµµα σχεδιασµού σε πυρκαγιά

- Ταξινόµηση

Η συνηθέστερη ταξινόµηση είναι σε 5 κατηγορίες:

• Θερµικά µοντέλα
• Μοντέλα πυραντίστασης

• Μοντέλα εκκένωσης
• Μοντέλα ανίχνευσης
• ∆ιάφορα µοντέλα

RR

Rreq

(βάση κώδικα)

Rreq

(βάση κώδικα)
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Θερµικά µοντέλαΘερµικά µοντέλα
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Θερµικά µοντέλαΘερµικά µοντέλα

Fire thermal models

Standard temperature – time
curve

External fire curve

Nominal
temperature –

time curves
(Prescriptive

rules) Hydrocarbon curve

Compartment
firesSimplified fire

models
Localised fires

Zone models

Natural fires
(Performance
based rules)

Advanced fire
models Field models
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Ζωνικά µοντέλαΖωνικά µοντέλα
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Zone modelsZone models

∆ύο κύρια είδη ζωνικών µοντέλων:

• ∆ι-ζωνικά µοντέλα:  το διαµέρισµα πυρκαγιάς χωρίζεται σε δύο
ζώνες (θερµή - ψυχρή) µε οµογενείς ιδιότητες
• Μονο-ζωνικά µοντέλα: Το διαµέρισµα θεωρείται σαν ενιαίος
φούρνος
 

Q 
mp 

H 

ZS 

ZP 

0 

Capa inferior 

Capa superior 

mOUT,U 

mOUT,L 
mOUT,L 

mIN,L 

QC 

QR 

 mU , TU, VU,  

 EU, ρU 

 mL , TL, VL,  

 EL, ρL 

p 

Z 
Υπάρχουν µονο-

διαµερισµατικά µοντέλα

(µόνο ένα διαµέρισµα) και
πολυ-διαµερισµατικά µοντέλα

(θεωρούνται πολλά ενωµένα

διαµερίσµατα)

Επίλυση εξισώσεων

- Ισορροπία µάζας
- Ισορροπία ενέργειας
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Ζωνικό µοντέλο - OzoneΖωνικό µοντέλο - Ozone

Software sheet – general description

Name OZone

Version 2.2.2 Year 2002
Country Luxembourg Language English

System Windows Size 5 MB

Authors J. F. Cadorin, J. M. Franssen   (Uni. Liège)
L.G. Cajot, M. Haller, J.B. Schleich

Organisation Arcelor LCS Research Centre

Application field Fire Thermal model - Zone

Availability Free – www.ulg.ac.be  

Free – www.sections.arcelor.com

Contact Arcelor ASC: asc.tecom@arcelor.com  

Formulation Based on mass and energy balance equations

Short description Model to predict the thermal action of a
defined fire. Heat transfer to simple steel
elements and time to collapse (ENV 1993-1-2)
incorporated
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Ozone - ΕπιφάνειαOzone - Επιφάνεια



11 / 47DIF SEKDIF SEK Part 4: Software for fire design

Ozone - εφαρµογήOzone - εφαρµογή

Σενάριο πυρκαγιάς: πυρκαγιά σε εστιατόριο 3ου ορόφου

Σχεδιασµός πυρκαγιάς: πλήρης ανάπτυξη πυρκαγιάς - tα φάση
ανάπτυξης

Σκόπος: Πυραντισταση των µεταλλικών δοκών
(Απαίτηση για R90)

Καθορισµός διαµερίσµατος:Επιφάνεια

πυρκαγιάς
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Ozone – ∆εδοµένα εισαγωγής: Καθορισµός

πυρκαγιάς

Ozone – ∆εδοµένα εισαγωγής: Καθορισµός

πυρκαγιάς
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Ozone – ∆εδοµένα εισαγωγής: 

Κριτήριο για µετατροπή από 2 ζώνες σε 1

Ozone – ∆εδοµένα εισαγωγής: 

Κριτήριο για µετατροπή από 2 ζώνες σε 1
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Ozone - ΑποτελέσµαταOzone - Αποτελέσµατα

Μετατροπή από 2 ζώνες σε 1:
120 λ.
(η πυρκαγιά ελέγχεται από τον
εξαερισµό)
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Μοντέλα πεδίουΜοντέλα πεδίου
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Μοντέλα πεδίουΜοντέλα πεδίου

Μοντέλο πεδίου
Μοντέλο πυρ.

CFD κώδικας

+

Γενική περιγραφή του φαινοµένου.

Περιγραφή φυσικών µεταβλητών.

CFD κώδικες

Συγκεκρ.CFD

Γενικά CFD

Φυσικά µοντέλα προσαρµοσµένα σε

πυρκαγιά : SOFIE, FDS...

Περισσότερα φυσικά µοντέλα και

ιδιότητες υλικού, επιλεγµένα και

προσαρµοσµένα από το χρήστη για

προσοµοίωση πυρκαγιάς: Fluent, 
CFX,PHOENIX..
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Μοντέλα πεδίου - FluentΜοντέλα πεδίου - Fluent

Software sheet – general description 

Name Fluent 

Version 6.3 Year 2008 

Country USA Language English 

System  Windows/UNIX 

Organisation Fluent Inc. 

Application field Fire Thermal model - Field.  

Availability Commercial software  
Contact www.fluent.com 

Formulation Based on mass and energy balance 
equations. 

Short description General purpose CFD  
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Fluent – ∆εδοµένα εισαγωγήςFluent – ∆εδοµένα εισαγωγής

Καθορισµός υλικών, φυσικά µοντέλα
και συνοριακές συνθήκες απαιτούνται. 
Μερικά φαίνονται παραπάνω.
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Fluent- ΑποτελέσµαταFluent- Αποτελέσµατα

Φιλική στο χρήστη η προ και

µετά επεξεργασία, αλλά βαθιά
γνώση σε µηχανική πυρκαγιάς

και CFD απαιτείται.

Παραδείγµατα µετά-επεξεργασίας

Προβλέψεις θερµοκρασιώνΈλεγχος καπνού: CO συγκέντρωση

Τιµές ακτινοβολίας
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Μοντέλα πυραντίστασηςΜοντέλα πυραντίστασης



21 / 47DIF SEKDIF SEK Part 4: Software for fire design

Μοντέλα πυραντίστασης (FRM)Μοντέλα πυραντίστασης (FRM)

∆ιαδικασία σχεδιασµού Πίνακες 
Απλές 

υπολογιστι
κές µέθοδοι 

Προηγµένο
ι µέθοδοι 

Ανάλυση µέλους ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ 

Aνάλυση µέρους 
της κατασκευής 

Υπολογισµός 
των µηχανικών 
δράσεων και 
των συνόρων ΟΧΙ 

ΝΑΙ (αν 
υπάρχει) 

ΝΑΙ 
Περιγραφικοί 
κανόνες 

Aνάλυση όλης 
της κατασκευής 

Επιλογή των 
µηχανικών 
δράσεων 

ΟΧΙ ΟΧΙ ΝΑΙ 

Member analysis ΟΧΙ 
ΝΑΙ (αν 
υπάρχει) 

ΝΑΙ 

Analysis of part 
of the structure 

Υπολογισµός 
των µηχανικών 
δράσεων και 
των συνόρων ΟΧΙ ΟΧΙ ΝΑΙ 

Performance 
based rules 

Analysis of entire 
structure 

Επιλογή των 
µηχανικών 
δράσεων 

ΟΧΙ ΟΧΙ ΝΑΙ 
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Software sheet – general description

Name Elefir

Version 2.1 Year 1998

Country Belgium Language English

System Windows Size 8 MB

Authors D. Pintea, L. Mievis, G. Gustin, J. M.
Franssen

Organisation University of Liege

Application field Fire resistance model (simplified)

Availability Free – www.ulg.ac.be

Contact University of Liege - www.ulg.ac.be

Formulation Based on ENV 1993-1-2 (eurocode 3)

Short description Software for the calculation of the fire
resistance of simple steel elements
made of open sections.

Απλοποιηµένα FRM - ElefirΑπλοποιηµένα FRM - Elefir
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Elefir - ΕπιφάνειαElefir - Επιφάνεια
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Elefir – ∆εδοµένα εισαγωγήςElefir – ∆εδοµένα εισαγωγής

Εισαγωγή φόρτισης

Εισαγωγή

προστασίας
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Elefir - ΑποτελέσµαταElefir - Αποτελέσµατα



26 / 47DIF SEKDIF SEK Part 4: Software for fire design

Απλοποιηµένα FRM - PotfireΑπλοποιηµένα FRM - Potfire

Software sheet – general description

Name Potfire

Version 1.11 Year 2001
Country France Language English

System Windows Size 15 MB

Authors G. Fouquet, G. Tabet, B. Zhao, J.
Kruppa

Organisation CTICM, CIDECT, TNO

Application field Fire resistance model (simplified)

Availability Free – www.cidect.org

Contact CIDECT - www.cidect.org

Formulation Based on ENV 1994-1-2 Annex G

Short description Fire resistance duration of
unprotected filled hollow section
columns
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Potfire – ΕπιφάνειαPotfire – Επιφάνεια

1º

2º

3º

4º



28 / 47DIF SEKDIF SEK Part 4: Software for fire design

Απλοποιηµένα FRM - AFCCΑπλοποιηµένα FRM - AFCC

Software sheet – general description

Name AFCC

Version 3.06 Year 2004
Country Luxembourg Language English

System Windows Size 2.5 MB

Authors H. Colbach

Organisation Arcelor LCS Research Centre
Application field Fire resistance model (simplified)

Availability Free – www.sections.arcelor.com

Contact Arcelor ASC: asc.tecom@arcelor.com

Formulation Based on ENV 1994-1-2

Short description Composite columns fire design
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AFCC - ΕπιφάνειαAFCC - Επιφάνεια

Επιφάνεια

ελέγχου

Οπλισµός

ενίσχυσης
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AFCC - ΑποτέλεσµαταAFCC - Αποτέλεσµατα

Αποτελέσµατα
Τεχνική

έκθεση

Σχεδιαστικές λεπτοµέρειες
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Απλοποιηµένα FRM - AFCBΑπλοποιηµένα FRM - AFCB

Software sheet – general description

Name AFCB

Version 3.07 Year 2004
Country Luxembourg Language English

System Windows Size 3 MB

Authors H. Colbach

Organisation Arcelor LCS Research Centre

Application field Fire resistance model (simplified)

Availability Free – www.sections.arcelor.com

Contact Arcelor ASC: asc.tecom@arcelor.com

Formulation Based on ENV 1994-1-2

Short description Composite beams fire design
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AFCB - ΕπιφάνειαAFCB - Επιφάνεια

Επιφάνεια

ελέγχου

Οπλισµός

ενίσχυσης
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AFCB – ΑποτελέσµαταAFCB – Αποτελέσµατα

Αποτελέσµατα
Τεχνική έκθεση

Σχεδιαστική λεπτοµέρεια
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Προηγµένα υπολογιστικά µοντέλαΠροηγµένα υπολογιστικά µοντέλα

Προ-επεξεργασία

Μετά-επεξεργασία – τεχνική έκθεση

Καθορισµός της κατασκευής

(πεπερασµένα στοιχεία)

Καθορισµός υλικού (γραµµικό/µη-

γραµµικό)

Επιλογή των µηχανικών και θερµικών

δράσεων και των συνόρων..

Επεξεργασία – Φάση υπολογισµού

Οι προηγµένες υπολογιστικές µέθοδοι έχουν 3 κύριες φάσεις:
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Προηγµένα FRM - SafirΠροηγµένα FRM - Safir

Software sheet – general description 

Name Safir 

Version 9.8 Year 2007 

Country Belgium Language English 

System  Fortran/Visual Basic Size ---- 

Authors J. M. Franssen 

Organisation University of Liege 

Application field Fire resistance model (advanced) 

Availability Commercial software 

Contact JM.Franssen@.ulg.ac.be 
Formulation Finite element code  

Short description Finite element model for the behaviour of 
the structures in fire. 
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Προηγµένα FRM - AnsysΠροηγµένα FRM - Ansys

nSoftware sheet – general description 

Name Ansys 

Version 10 Year 2008 

Country U.S.A Language English 

System  ----- Size ---- 

Authors ----- 

Organisation ANSYS Inc. 

Application field Fire resistance model (advanced) 

Availability Commercial software 

Contact Ansys – www.ansys.com 
Formulation Finite element code  

Short description General purpose software 
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Προηγµένα FRM - AbaqusΠροηγµένα FRM - Abaqus

Software sheet – general description 

Name Abaqus 

Version 6.7 Year 2008 

Country U.S.A Language English 

System  MS-DOS Size ---- 

Authors Hibbitt, Krlsson and Sorensen 

Organisation ABAQUS Inc. 

Application field Fire resistance model (advanced) 

Availability Commercial software 

Contact Abaqus – www.abaqus.com 
Formulation Finite element code  

Short description General purpose software 
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SAFIR/ANSYS/ABAQUS - ΕφαρµογήSAFIR/ANSYS/ABAQUS - Εφαρµογή

Σενάριο πυρκαγιάς: πυρκαγιά σε βιοµηχανικό κτίριο
Σχεδιασµός πυρκαγιάς: ISO καµπύλη
Σκοπός: καθορισµός της πυραντίστασης όλης της κατασκευής
και επιρροή της θερµής ζώνης στην υπόλοιπη κατασκευή.
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SAFIR/ANSYS/ABAQUS - ΕφαρµογήSAFIR/ANSYS/ABAQUS - Εφαρµογή

2D

Ελαστική γραµµή (στατική ανάλυση)

Aξονική δύναµη – Όχι µεγαλύτερη

από την επίδραση του ανέµου στη

φάση κατασκευής.

Ελαστική γραµµή (δυναµική ανάλυση)

Το αριστερό πλαίσιο καταρρέει προς

το εσωτερικό του κτιρίου.
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SAFIR/ANSYS/ABAQUS - ΕφαρµογήSAFIR/ANSYS/ABAQUS - Εφαρµογή

3D – Με περισσότερα από ένα πλαίσιο χωρίς θερµές τεγίδες

Ελαστική γραµµή(x10) – Οι τεγίδες συγκρατούν το πλαίσιο που καίγεται

Ελαστική γραµµή

Αξονικό φορτίο

3D – Με περισσότερα από ένα πλαίσια και µε θερµές τεγίδες
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SAFIR/ANSYS/ABAQUS - ΕφαρµογήSAFIR/ANSYS/ABAQUS - Εφαρµογή

3D – Με περισσότερα από ένα πλαίσια και θερµές τεγίδες
(∆υναµική)

Η δυναµική ανάλυση µας βοηθάει να προβλέψουµε τη

φάση κατάρρευσης
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Μοντέλα εκκένωσης και ανίχνευσηςΜοντέλα εκκένωσης και ανίχνευσης
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Μοντέλα εκκένωσης - ExodusΜοντέλα εκκένωσης - Exodus

Software sheet – general description

Name Exodus

Version 4.0 Year 2004
Country England Language English

System Windows Size -----

Authors E. Galea, St. Gwyne, S. Blake,
L. Filippidis

Organisation University of Greenwich

Application field Egress model

Availability Commercial – www.fseg.gre.ac.uk

Contact E.R.Galea@greenwich.ac.uk

Formulation -----

Short description Egress model based on human
behaivour
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Μοντέλα εκκένωσης - EXODUS Μοντέλα εκκένωσης - EXODUS 

•Η προσοµοίωση βοηθάει το χρήστη να εκτιµήσει το επίπεδο
ασφαλείας κατά την εκκένωση. 
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Μοντέλα εκκένωσης - EXODUS Μοντέλα εκκένωσης - EXODUS 

Οι προσοµοιώσεις µπορούν να απεικονισθούν µε εργαλεία

µετά-επεξεργασίας VR-EXODUS

Αποτελέσµατα: 



46 / 47DIF SEKDIF SEK Part 4: Software for fire design

Μοντέλα ανίχνευσης - JetΜοντέλα ανίχνευσης - Jet

Software sheet – general description

Name Jet

Version 1.0 Year 1999
Country U.S.A Language English

System Windows Size 4 MB

Authors W. D. Davids

Organisation NIST (National Institute of Standards and
Technology)

Application field Detector response models

Availability Free – www.fire.nist.gov  

Contact NIST - www.fire.nist.gov  

Formulation Zone model based on code LAVENT
Algorithm for plume centerline temperature
Algorithm for ceiling jet depending on
smoke layer depth

Short description Sprinkler response – Time to activation
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Jet - ΕπιφάνειαJet - Επιφάνεια

Ιδιότητες των

Sprinkler
Εξαερισ

µοί

Παράµετροι

Σχεδιασµός

πυρκαγιάς

∆ιαµέρισµα


