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A tűztervezés céljaA tűztervezés célja

Presenter
Presentation Notes
The objective of the fire design of the structures is to obtain safe structures.

In order to reach this objective it is necessary to demonstrate that the structure maintains its load bearing function during a period of time longer than required to be safe.
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RR Tűzeset eseményláncaTűzeset eseménylánca

4: Termikus 
reagálás

time
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time
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2: Termikus hatás 3: Mechanikai hatások

Loads

Steel
columns

1: Gyújtóhatás

Kalkulációs módszerek
 

–
 

Eurocode-okKalkulációs módszerek
 

–
 

Eurocode-ok

6. Lehetséges      
összeomlás

Presenter
Presentation Notes
During the the last 15 years a lot of projects has been made to develop calculation methodologies to determinate the resistance of the structures submitted to fire. All these methods has been reflected in the Eurocodes and are related to the different events that occurs during a fire. 
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Rreq
 

Rreq Biztonsági kritériumokBiztonsági kritériumok

R
 

required

 

: “R”
 

összegzett értéke, hogy 
kielégítse a teherbírási funkciót tűz esetén 

az adott időtartamig.

Előíró
 

közelítés: 
nemzeti tűzbiztonsági 

előírások

Teljesítmény alapú
 közelítés:

Tűzvédelem

Presenter
Presentation Notes
To determinate the safety of a structure is very important to have clearly the requirements that has to fulfil. In the different countries, codes and regulations have been developed specifying these requirements (prescriptive requirements).



Through the fire safety engineering methodologies have been developed to determinate these requirements in a more realistic way (performance based requirements). These requirements are related to the needed time for evacuation.
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Tűztervezési szoftver
 

-OsztályozásTűztervezési szoftver
 

-Osztályozás

A legáltalánosabb osztályozást öt kategóriába sorolhatjuk:

• Tűz termikus mdellei
• Tűzállóság modellek

• Kiáramlási modellek
• Detektor reagálási 

modellek
• Összetett modellek

RR

R
 

req
 (teljesítmény alapú)

R
 

req

(teljesítmény alapú)

Presenter
Presentation Notes
A lot of softwares has been developed to allow designers to calculate the structural response and the requirements that have to fulfil a building in an easy and accurately way. 



During this project we have detected more than 150 softwares (more than 20 of them are free available).



Classification (Slide)



The firsts are closely related to the actions and the response of a structure during a fire (see chain of events), while the three last ones are focused to determinate the performance based requirements that a building has to fulfil for being safe in case of fire.
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Tűz termikus modelljeiTűz termikus modelljei

Presenter
Presentation Notes
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Tűz termikus modelljeiTűz termikus modelljei

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

Tűz termikus modelljei

Névleges 
hőmérséklet-idő

 diagramm

(Előíró
 

szabályok)

Természetes tüzek

(Teljesítmény 
alapúak)

Szabvány hőmérséklet-idő
 diagramm

Külső
 

tűz-diagramm

Szénhidrogén diagramm

Egyszerűsített 
tűzmodellek

Fejlett 
tűzmodellek

Kamratüzek

Lokalizált tüzek

Zónamodellek

Terület modellek

Presenter
Presentation Notes
This is the classification of the thermal actions for temperature analysis defined in the Eurocode 1 (EN 1991-1-2:2002). We follow the same classification for the Fire thermal models, dividing them in:



 Simplified fire models: Compartment fires and Localised fires, based in simplified calculation methods (these are included within the EN 1991-1-2:2002). Normally these software are datasheets. 

 Advanced calculation models: divided in Zone models and Field models.



In this presentation we only show the advanced ones.
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Zóna modellekZóna modellek

Presenter
Presentation Notes
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Zóna modellekZóna modellek

A zónamodellek két tipikus területének típusa:

• Kétzónás modellek: A tűzkamra két részre osztott, 
(forró-hideg)  homogén jellemzőkkel

• Egyzónás modellek:
 

A tűzkamrát egy tűztérnek tekintjük

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 Léteznek egykamrás 
modellek

 
(csak egy 

kamrával) és multi-kamrás 
modellek

 
(számos 

szomszédos kamrával)

Meghatározó
 

egyenletek:
-

 
Tömeg egyensúly

-
 

Energia egyensúly

Presenter
Presentation Notes
Zone models description:



A zone model is a model that divides the room(s) under study into different control volumes, or zones. The most common zone models split a room into two zones, an upper hot zone and a lower cold zone. These models assume that each layer is uniform and the plume acts like a pump of mass (smoke particles) and heat to the upper zone. These type of models also assume that the plume volume is small compared with the upper and lower layers (this volume is neglected).



The principal objective of this type of softwares is to determinate the upper and lower layer temperature, smoke layer height, and species yield. (Thermal actions and smoke produced for a fire in a compartment).
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Zóna modellek
 

-
 

OzoneZóna modellek
 

-
 

Ozone

Szoftver adatlap – alapvető jellemzés 
Név OZone 
Verzió 2.2.2 Év 2002 
Ország Luxembourg Nyelv Angol 
Rendszer  Windows Méret 5 MB 
Szerzők J. F. Cadorin, J. M. Franssen   (Uni. Liège) 

L.G. Cajot, M. Haller, J.B. Schleich 
Szervezet Arcelor LCS Research Centre 
Alkalmazási 
terület 

Termikus tűzmodell - Zone 

Elérhetőség Ingyenes – www.ulg.ac.be 
Ingyenes – www.sections.arcelor.com 

Kapcsolat Arcelor ASC: asc.tecom@arcelor.com 
Egyenletek Tömeg és energia egyensúlyi egyenleten 

alapszik 
Rövid magyarázó 
leírás 

Ez a modell a meghatározott tűz termikus 
hatását számítja ki. Egyszerű acélelemek 
hőátadását és összeomlásának idejét 
közelítve meghatározza (ENV 1993-1-2).  

 

Presenter
Presentation Notes
Capabilities of Ozone:



 One compartment

 Switch from 2 zone model to 1 zone model

 User friendly: definition of compartment size/ wall properties/ openings/ forced ventilation/ fire source

 Plume models included 

 Use of finite elements to calculate heat transfer through walls

 Modification of heat release curve in case of under ventilation conditions (combustion models)

 Model to calculate heat transfer to steel elements and time to collapse (ENV 1993-1-2) incorporated

 Free download: www.ulg.ac.be
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Ozone -
 

FőmenüOzone -
 

Főmenü

Presenter
Presentation Notes
Main menu:



- It guides the user through different steps:

1. Definition of compartment in terms of size/ boundary properties/ openings/ forced ventilation (key  COMPARTMENT)

2. Definition of Design fire (key FIRE)

3. Key (Zone Temperature) leads to the calculation procedure of zone parameters

4. Key (Steel profile ) allows to define the profile and protection if it exists. 

5. Key (Heating) allows two possibilities, the user chooses:

	- Calculation of steel temperature with hot layer temperature

	- Calculation of steel temperature considering the higher form  	hot layer temperature and Hasemi’s method

6. Key (Steel Temperature) leads to calculation of steel temperature

7. Key Element allows to define mechanical loads

8. Key Fire Resistance leads to calculation of time to failure according to ENC 1993-1-2
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Ozone -
 

EsettanulmányOzone -
 

Esettanulmány

Tűz leírása: éttermi tűz a harmadik emeleten
Tűztervezés: teljesen kiterjedt tűz -

 
tα

 
növekedési fázis

Cél: az acélgerendák tűzellenállásának mérése
(R90

 
-es

 
előírás szerint)

Tűzkamra definiálása:

Tűzfészek

Presenter
Presentation Notes
Definition of the case:

- Some fire scenarios studied for this case, considering events having influence in fire severity:

1. Opened doors

2. Glazed windows breakage

- The presented case is the one that resulted in the highest temperatures (opened door/ no breakage of glaze  near the entry)

- As composite beams, it was no verified the structural stability with the resistance model of Ozone, it was used a FEM program (Safir) to calculate temperature evolution inside the sections using gas temperature as input and compared with standard fire evolution to define protection.

Objectives of simulation with Ozone:

1º Determinate the time to flashover

2º Gas temperature 

OZONE - Window of compartment definition

Rectangular area or any other up to 4 different walls

Introduction of wall properties separately, possibility of copying one wall from another one 

1. Thermal properties ,  Cp 

2. Thickness/ Length 

3. Openings 

Introduction of forced vents up to 3 different ones
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Ozone –
 

Bemeneti adatok: a tűz meghatározásaOzone –
 

Bemeneti adatok: a tűz meghatározása

Presenter
Presentation Notes
Window to define Design Fire



Fire properties (Heat release and fire maximum size) can be introduced as a curve defined by the user (read from a txt file or typed in the boxes) or defined according to the NFSC project (in that case the user defines the occupancy and active measures). 



Some ways to introduce heat release: only rate of heat release and constant heat of combustion, heat release + mass loss rate (in that case no heat of combustion defined), and in all cases also fire area at every time can be given by the user. 



Possibility to choose a combustion model in case of under ventilation conditions (accounting for external flaming/ or considering all the fuel burnt out inside the compartment but in extended time)

In the case study: a NFSC curve has been used with properties defined by the user due to the fact that there is not any occupancy given for restaurants.



- Growth phase: Q = (t/ 150)2    [MW] Fast

- H = 300 Mjul/ m2 (based on data from bibliography)

- Danger of activation: medium by comparison with occupancies having similar risk of fire ignition 

- q = 250 kW/ m2 by comparison with similar occupancies
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Ozone –
 

Bemeneti adatok: 
2 és 1 zónás állapot váltásának kritériuma

 

Ozone –
 

Bemeneti adatok: 
2 és 1 zónás állapot váltásának kritériuma

Presenter
Presentation Notes
Window - Strategy



Here you have to define the criteria for the switch from two zones  to one zone model

If one makes a simulation using the default strategy the software will start with a 2 zones model and a localised fire. 

If one or some of the criteria, defined in this window, are reached the model will switch to a fully engulfed fire and/or a one zone model by mixing the temp of both layers.

For instance at 500°C gas temp of the hot layer, flash-over happens and the model will switch to a one zone model and a fully engulfed compartment. 



It is also enabled the possibility of performing only a two zone or one zone calculation
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Ozone –
 

Kimenet adatokOzone –
 

Kimenet adatok

2 zónásból 1 zónába váltás:
120”
(tűznövekedés szellőztetéssel)

Presenter
Presentation Notes
Results:



OZONE has a menu that shows on the screen the graphs of the required output by the user:

 -Pyrolysis and mass loss rate defined by the user 

 -Pyrolysis and mass loss rate modified in case of under ventilation conditions (depending on the combustion model)

- Hot/ cold zone temperature and interface elevation

- Evolution of fire area 

- Oxygen mass

- Floor pressure

- Steel temperature

OZONE also writes a report with all the graphs as well as more information in rtf format (for example time of switch from 2 to 1 zone condition, time to flashover if it occurs)

Txt files are recorded  with all the results 

In the case study, flash - over arise at 430” but no change is done in the RHR curve because at that moment there is no oxygen in the room and it is impossible to release the highest amount of heat. 

It results in a extended duration of the fire and a modification in the RHR curve as seen in the figure of RHR.



The highest temperature corresponds to a 7,5 minutes of exposure to the ISO curve. So, it is recommended to protect with a passive protection for 30 minutes of ISO curve.
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Terület modellekTerület modellek

Presenter
Presentation Notes
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Terület modellekTerület modellek

Tűz területmodell
Tűzmodell

CFD Kód
+

Alapvető
 

tűzjelenség leírása.

Fizikai változókkal történő
 

leírás.

CFD kódtípusok

Specifikus

 

CFD

Egyetemes CFD

Fizikai modellekkel szabályozott tűzmodellek

SOFIE, FDS...

Több fizikai modell és anyagi jellemző

 

kerül 
felhasználó

 

általi kiválasztásra és 
szabályozásra, a tűzmodellezéshez:

Fluent, CFX,PHOENIX..

Presenter
Presentation Notes
Field models description:



Fire field models are the result of the use of CFD codes for the description of the fire phenomenon.



Two CFD types: Specific or general purpose CFD? 

Using a specific CFD is “easier” as you do not have to select all models describing fire problem (less parameters to define). On the other hand some pre-selected models could be out of range for some type of problems (for instance, some combustion models are not appropriate to solve some types of fire problems) . Both requires a deep knowledge of the code and the physics involved in the case. 

CFD requires a previous geometry and mesh modelling in order to create volume controls where equations describing the study case are solved. 



It is possible a more general study of a building by means of CFD: Fire scenarios, indoor air quality, heating… So, CFD can be used as a powerful design tool.
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Terület modellek
 

-
 

FluentTerület modellek
 

-
 

Fluent

Szoftver adatlapja – alapvető jellemzés 
Név Fluent 
Verzió 6.3 Év 2008 
Ország USA Nyelv Angol 
Rendszer  Windows/UNIX 
Vállalat Fluent Inc. 
Felhasználási 
terület 

Termikus tűzmodell- Terület.  

Elérhetőség Kereskedelmi szoftver  
Kapcsolat www.fluent.com 
Egyenletek Tömeg és energia egyensúlyi törvény 

egyenletei. 
Rövid leírás Alapcél CFD  

 

 

Presenter
Presentation Notes
Fluent description:



General CFD code. Physical models and properties adjusted to a specific (fire) problem by user.

User friendly pre and post processing, but a deep knowledge on fire engineering and CFD is required.
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Fluent –
 

Bemeneti adatokFluent –
 

Bemeneti adatok

Anyagok meghatározása, fizikai 
modellek és kondíciók előírásai. 
Néhányat közülük láthatunk ezen az 
oldalon.

Presenter
Presentation Notes
Input data:



For the use of CFD is very important to have a good knowledge of fire phenomenon. In case of a general CFD code physical models and properties are adjusted to a specific fire problem by user.



It is complex to correctly describe all phenomena: difficult to select more appropriate models. Sometimes really difficult to know material properties and boundary conditions to impose: be careful in assuming simplifications..



Examples in modelling requirements complexity:

- Constant or variable properties and laws. For instance, specific heat as a function of temperature.

- Turbulence modelling: laminar, turbulent (k-eps, LES,…)

- Chemical species reactions: Reactants, reaction mechanisms...

-Radiation modelling.



Example case:



Localised 10 MW fire under steel cross beam
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Fluent-
 

Kimeneti adatokFluent-
 

Kimeneti adatok

Felhasználóbarát, elő- és utó-
 feldolgozás, de széleskörű

 tűzvédelmi és CFD ismeretek 
szükségesek.
Példák:

Várható
 

hőmérsékletekFüstkontroll: CO koncentráció

Sugárzási értékek

Presenter
Presentation Notes
Output data:



Case resolution gives us:

- Steel temperatures in beams (structural study - Maximum temperature 219 ºC) 

- Smoke or toxic gases concentrations (evacuation)

- Other interesting variables: Radiation, path lines.



 Versatile post processing: Contours, vectors, animations, text files, graphics...



When inputs are correct  realistic solution is obtained  ( validation of the software).



Limitations:



- Not easy to use. Deep knowledge of fire + CFD. 

- Time and computational cost. 

- Great effort required: Geometry and mesh definition + case definition + solving + solution verification + pre-post processing.
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Tűzellenállási modellekTűzellenállási modellek

Presenter
Presentation Notes
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Tűzellenállási modellek
 

(FRM)Tűzellenállási modellek
 

(FRM)

Szerkezeti tervezési eljárás Táblázati 
adatok 

Egyszerű 
számítási 

módszerek

Fejlett 
módszerek

Szerkezeti 
vizsgálat IGEN IGEN IGEN  

Szerkezet egy 
részének 
vizsgálata 

Mechanikai 
hatások és 

határértékek 
számítása NEM 

IGEN  
  

(ha lehetséges) 
IGEN  

Előírásokon 
alapuló 

szabályok 

Teljes szerkezeti 
vizsgálat 

Mechanikai 
hatások 

szelekciója 
NEM  NEM  IGEN  

Szerkezeti 
vizsgálat NEM  

IGEN  
  

(ha lehetséges) 
IGEN  

Szerkezet egy 
részének 
vizsgálata 

Mechanikai 
hatások és 

határértékek 
számítása NEM  NEM  IGEN  

Teljesítményen 
alapuló 

szabályok 

Teljes szerkezet 
vizsgálata 

Mechanikai 
hatások 

szelekciója 
NEM  NEM  IGEN  

 

 

Presenter
Presentation Notes
This is the classification of the design procedure of the structures according to the EN 1991-1-2 to obtain the mechanical response of a structure.



There are three methods:

1º Using tabulated data - only for member analysis (composite elements)

2º Simple calculation methods - some softwares cover these methods

3º Advanced calculation methods - Only available using softwares based on finite element codes
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Szoftver adatlapja – alapvető leírás 
Név Elefir 
Verzió 2.1 Év 1998 
Ország Belgium Nyelv English 
Rendszer  Windows Méret 8 MB 
Szerzők D. Pintea, L. Mievis, G. Gustin, J. M. 

Franssen 
Szervezet University of Liege 
Alkalmazási 
terület 

Tűzállósági modell (egyszerűsített) 

Elérhetőség Ingyenes – www.ulg.ac.be 
Kapcsolat University of Liege - www.ulg.ac.be 
Egyenletek Az ENV 1993-1-2 (Eurocode 3) 

szabvány alapján 
Rövid leírás Nyitott keresztmetszerű elemekből 

készült egyszerű szerkezetek 
tűzállósági értékének 
meghatározására szolgál. 

 

 

Egyszerűsített
 

FRM -
 

ElefirEgyszerűsített
 

FRM -
 

Elefir

Presenter
Presentation Notes
Elefir capabilities:



 User friendly

 Fire resistance of steel elements made of open section loaded around the strong axis.

 Algorithm based in the Eurocode 3 ENV 1993-1-2 

 Extensive validation provided

 Free download from: www.ulg.ac.be 



The calculation is divided in two steps:



1º Determinate the critical temperature of the element submitted to standard fire for the design loads.

2º Determinate the time to reach this temperature in function of the protection of the element.
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Elefir
 

-
 

FőmenüElefir
 

-
 

Főmenü

Presenter
Presentation Notes
Main menu:

Definition  of the analysis type: 

	critical temperature calculation for tension members

	critical temperature calculation for compression members

	critical temperature calculation for bending members

	temperature function of time

	time function of temperature



Example case:

Fire scenario: fire in an industrial building

Design fire: ISO curve 

Objective: definition of fire resistance of a steel beam (IPE 300)

(Requirement of R30)

Industrial building.

Span= 20 m

Height= 9 m

Structural calculation completed (actions in each elements required)
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Elefir
 

–
 

Bemeneti adatokElefir
 

–
 

Bemeneti adatok

Terhelési adatok 
ablaka

Védelem adatainak 
ablaka

Presenter
Presentation Notes
Input data (steps in the use of Elefir):



1º STEP: CRITICAL TEMPERATURE CALCULATION (to calculate the critical temperature of an element submitted to bending).



1º Definition  of the profile (type: IPE 300, length: 20, material)

2º Definition of loads: axial forces and bending moments (see slide).

3º Boundary definition (Lateral torsional load) 

Result: Critical temperature. (In the example case 468 ºC)



2º STEP: TIME FUNCTION OF TEMPERATURE (to calculate the time needed to reach the critical temperature)



1º Definition of the profile: type

2º Definition of the protection:   

 sides exposed to fire

 type of protection

 protection material (properties and thickness)

 fire curve

Result: Time to reach the critical temperature (in the example case 75.86 minutes)
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Elefir
 

–
 

Kimeneti adatokElefir
 

–
 

Kimeneti adatok

Presenter
Presentation Notes
Output data:

 

A .txt file can be saved, with the temperature evolution and the time required to reach the critical temperature previously obtained. 
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Egyszerüsített
 

FRM -
 

PotfireEgyszerüsített
 

FRM -
 

Potfire

Szoftver adatlapja – alapvető leírás 
Név Potfire 
Verzió 1.11 Év 2001 
Ország France Nyelv English 
Rendszer Windows Méret 15 MB 
Szerzők G. Fouquet, G. Tabet, B. Zhao, J. 

Kruppa 
Szervezet CTICM, CIDECT, TNO 
Alkalmazási 
terület 

Tűzállósági modell (egyszerűsített) 

Elérhetőség Ingyenes – www.cidect.org 
Kapcsolat CIDECT - www.cidect.org 
Egyenletek Az ENV 1994-1-2 Annex G szabvány 

alapján. 
Rövid leírás Burkolatlan, zártszelvényű oszlopok 

tűzállósági időtartamát határozza 
meg. 

 

 

Presenter
Presentation Notes
Potfire description:



Potfire has two ways to determinate the fire resistance of a hollow filled section columns:



1º For a required time (submitted to fire) calculates the ultimate load that support the element

2º For a defined axial load calculates the time to collapse of the element submitted to fire(Standard fire) 
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Potfire
 

–
 

Főmenü/Bemeneti-kimeneti adatokPotfire
 

–
 

Főmenü/Bemeneti-kimeneti adatok

1º

2º

3º

4º

Presenter
Presentation Notes
Input - Output data



1º Definition of the element

 Type and size of the steel hollow section

 Reinforced steel

 Buckling length

2º Material properties: Concrete and steel

3º Type of analysis: required time/ultimate load

4º Result: Ultimate load/Maximum time to collapse



Example case:



Hollow filled section column definition: Steel profile diameter (323.9 mm); wall thickness (6 mm); number of rebars (8 with a diameter of 12 mm); buckling length (3 m); Material properties (steel S355 for the profile, B500-S for the rebars); Required fire duration (60 minutes).



Result: Ultimate load 1582 kN. 
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Egyszerűsített FRM -
 

AFCCEgyszerűsített FRM -
 

AFCC

Szoftver adatlapja – alapvető leítás 
Név AFCC 
Verzió 3.06 Év 2004 
Ország Luxembourg Nyelv Angol 
Rendszer Windows Méret 2.5 MB 
Szerzők H. Colbach 
Szervezet Arcelor LCS Research Centre 
Felhasználási 
terület 

Tűzvédelmi model (egyszerűsített) 

Elérhetőség Ingyen – www.sections.arcelor.com 
Kapcsolat Arcelor ASC: asc.tecom@arcelor.com
Egyenletetek Az ENV 1994-1-2 szabvány alapján 
Rövid leírás Kompozit oszlopok tűzvédelmi 

tervezése 
 

 

Presenter
Presentation Notes
AFCC Description:



AFCC calculates the ultimate load for composite columns submitted to a standard fire (it gives the values of the ultimate load for different time requirements: R30, R60, R90, R120)



Only for composite columns.



Based on ENV 1994-1-2 



Very user friendly
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AFCC -
 

Főmenü/bemeneti adatokAFCC -
 

Főmenü/bemeneti adatok

Vezérlő
 

panel

Megerősített acél

Presenter
Presentation Notes
Main menu/Input data:



Steps: 

1º To name the project (name author, etc…)

2º Define the section (profile used)

3º Reinforced steel definition (nº of rebars, diameter, etc..)

4º Definition of material properties (steel and concrete)

5º Definition of safety factors

6ª Definition of the buckling length

7º Definition of the eccentricities
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AFCC –
 

Kimeneti adatokAFCC –
 

Kimeneti adatok

Eredmények
Jelentés

Rajzmelléklet

Presenter
Presentation Notes
Output data: (Screens of results)



- Ultimate load in function of resistant time

- Report

- Drawing detail
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Egyszerűsített
 

FRM -
 

AFCBEgyszerűsített
 

FRM -
 

AFCB

Szoftver adatlapja – alapvető leírás 
Név AFCB 
Verzió 3.07 Év 2004 
Ország Luxembourg Nyelv Angol 
Rendszer Windows Méret 3 MB 
Szerzők H. Colbach 
Szervezet Arcelor LCS Research Centre 
Felhasználási 
terület 

Tűzvédelmi model (egyszerűsített) 

Elérhetőség Ingyenes – www.sections.arcelor.com
Kapcsolat Arcelor ASC: asc.tecom@arcelor.com
Egyenletek Az ENV 1994-1-2 szabvány alapján 
Rövid leírás Kompozit gerenda tűzvédelmi 

tervezése 
 

 

Presenter
Presentation Notes
AFCB description:



Only for the calculation of composite beams.



AFCB has three types of calculation:

1º In function of the class resistance (R30, R60, R90, R120)

2º In function of the support conditions and minimal hogging moments.

3º In function of the design moments



Based on the ENV 1994-1-2.



Very user friendly
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AFCB -
 

Főmenü
 

/ bemeneti adatokAFCB -
 

Főmenü
 

/ bemeneti adatok

Vezérlő
 

panel

Megerősített acél

Presenter
Presentation Notes
Main menu/Input data:



Steps: 

1º To name the project (name author, etc…)

2º Define the section (profile used)

3º Slab definition

4º Reinforced steel definition (nº of rebars, diameter, etc..)

5º Definition of material properties (steel and concrete)

6º Definition of safety factors

7ª Selection of the type of calculation (class resistance, support conditions or design moments).
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AFCB –
 

Kimeneti adatokAFCB –
 

Kimeneti adatok

Eredmények
Jelentés

Rajzsegédlet

Presenter
Presentation Notes
Output data: (Screens of results)



- Report

- Drawing detail
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Fejlett kalkulációs módszerFejlett kalkulációs módszer

Elő-folyamat

Utó-folyamat
 

-
 

eredményjelentés

A szerkezet definiálása
 

(végeselemek)

Anyagi definíciók
 

(lineáris/nem-lineáris)

Mechanikai és termikus hatások és 
határok szelekciója.

Főfolyamat
 

–
 

kalkulációs fázis

A fejlett kalkulációs módszereknek három fő
 

fázisa van:

Presenter
Presentation Notes
Advanced fire resistance models description:



Advanced calculation methods are based in the use of finite element codes.



Pre-processing phase - Definition of the case (model data):

- Geometry

- Element type: Beam, Shell, Continuum, Rigid, Membrane, Spring, Truss, etc.. For structural analysis the normal type of element used is the Beam element.

- Material properties: Linear or non- linear definition.

- Restrain conditions

- Initial deformations

- Boundary conditions

- Loads

- Type of analysis: Mechanical, Thermal, Electrical, etc…

- Output data required

- Etc…



For the definition of the case a good knowledge of the model and the phenomenon to simulate is necessary .
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Fejlett
 

FRM -
 

SafirFejlett
 

FRM -
 

Safir

Szoftver adatlapja – alapvető leírás 
Név Safir 
Verzió 9.8 Év 2007 
Ország Belgium Nyelv Angol 
Rendszer Fortran/Visual Basic Méret ---- 
Szerzők J. M. Franssen 
Szervezet University of Liege 
Felhasználási 
terület 

Tűzvédelmi modell (fejlett) 

Elérhetőség Kereskedelmi szoftver 
Kapcsolat JM.Franssen@.ulg.ac.be 
Egyenletek Végeselemes kódok alapján 
Rövid leírás Végeselemes model, a szerkezet 

viselkedésének meghatározása tűzben  
 

 

Presenter
Presentation Notes
Safir description:



Finite element software for the behaviour of structures submitted to fire. 
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Fejlett
 

FRM -
 

AnsysFejlett
 

FRM -
 

Ansys

Szoftver adatlapja – alapvető leírás 
Név Ansys 
Verzió 10 Év 2008 
Ország U.S.A Nyelv Angol 
Rendszer ----- Méret ---- 
Szerzők ----- 
Szervezet ANSYS Inc. 
Felhasználási 
terület 

Tűzvédelmi model (fejlett) 

Elérhetőség Kereskedelmi szoftver 
Kapcsolat Ansys – www.ansys.com 
Egyenletek Végeselemes kódok alapján 
Rövid leírás Alapvető tűzvédelmi szoftver 

 

 

Presenter
Presentation Notes
Ansys description:



General purpose finite element software
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Fejlett
 

FRM -
 

Példa: AbaqusFejlett
 

FRM -
 

Példa: Abaqus

Szoftver adatlapja – alapvető leírás 
Név Abaqus 
Verzó 6.7 Év 2008 
Ország U.S.A Nyelv Angol 
Rendszer MS-DOS Méret ---- 
Szerzők Hibbitt, Krlsson and Sorensen 
Szervezet ABAQUS Inc. 
Felhasználási 
terület 

Tűzvédelmi model (fejlett) 

Elérhetőség Kereskedelmi szoftver 
Kapcsolat Abaqus – www.abaqus.com 
Egyenletek Végeselemes kódok alapján 
Rövid leírás Alapvető tűzvédelmi szoftver 

 

 

Presenter
Presentation Notes
Abaqus description:



General purpose finite element software
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SAFIR/ANSYS/ABAQUS -
 

EsettanulmánySAFIR/ANSYS/ABAQUS -
 

Esettanulmány

Tűzleírás: tűz ipari épületben
Tervezett tűz: ISO görbe szerint
Cél: a teljes szerkezet tűzellenállásának, valamint a szerkezet érintett 
zónáinak a szerkezetre történő

 
befolyásának meghatározása

Presenter
Presentation Notes
Example case:



This case has been carry out in the scope of the ECSC project “Fire safety of industrial halls and low-rise buildings: Realistic fire design, active safety measures, post-local failure simulation and performance based requirements”.



This case has been solved using three different finite element codes (SAFIR, ANSYS and ABAQUS).



The use of advanced models allows us to simulate not only a part of the structure wherever the whole structure.



Four cases have been simulated:



- 2D case

- 3D case

- 3D case with more than one frame (purlins not submitted to fire)

- 3D case with more than one frame (purlins submitted to fire)



In addition two dynamics simulations has been made: one for the 2D case and the other for the last case (the more realistic).
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SAFIR/ANSYS/ABAQUS -
 

EsettanulmánySAFIR/ANSYS/ABAQUS -
 

Esettanulmány

2D

Deformált alak erősítés nélkül
 

(statikus mód)

Axiális erő
 

–
 

Nem nagyobb, mint 
szélterhelés esetén.

Deformált alak erősítés nélkül
 (dinamikus mód)

Baloldali vázszerkezet összeomlása 
az épületen belül.

Presenter
Presentation Notes
These figures show that until the end of the simulation, the hot part of the structure pushes on the cold part (which remains stable) and the value of this force is not bigger than the effect of the wind in service condition.



In the static simulation is expected that the left frame collapses towards the inside of the building, throughout the dynamic simulation we can confirm that it occurs.   
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SAFIR/ANSYS/ABAQUS -
 

EsettanulmánySAFIR/ANSYS/ABAQUS -
 

Esettanulmány

3D –
 

Egynél több keret forró
 

gyámgerendák nélkül

Deformált alak (x10) –
 

A gerendák a keretre támaszkodnak tűzben

Deformált alak megerősítés nélkül
Axiális terhelés

3D –
 

Egynél több keret forró
 

gyámgerendákkal

Presenter
Presentation Notes
For all of the 3D simulations an initial deformation has been applied (out of frame plane - L/1000=0.1 m)



3D - One frame



The collapse of the structure occurs some minutes before the 2D analysis due to the lateral buckling of the beam under fire. The axial forces applied on the cold part of the structure are on the same order of magnitude than the 2D analysis.



3D - without hot purlins:



The collapse of the structure is not really visible. Progressively, the loads applied to the central frame are transferred to the neighbouring frames, and finally the two neighbouring frames through the purlins withstand the central frame. That explains why the reached time is greater in this case than in the 3D case with only one frame. This phenomenon is due to the fact that in this case, the purlins remain cold.



3D - with hot purlins



At the final time, the hot part of the building pulls on all the cold parts but the value of this force remains acceptable to not endanger this part.
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SAFIR/ANSYS/ABAQUS -
 

EsettanulmánySAFIR/ANSYS/ABAQUS -
 

Esettanulmány

3D –
 

Egynél több keret forró
 

gyámgerendákkal
 

(dinamikus eset)

A dinamikus vizsgálat lehetővé
 

teszi számunkra az 
összeomlás fázisának szimulációját

Presenter
Presentation Notes
3D - Dynamics simulation - collapse phase



This is an animated slide (the movie file and the presentation will be in the same directory) 



Please check the animation before to make the presentation.
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Kiürítési és detektor reagálású
 

modellKiürítési és detektor reagálású
 

modell

Presenter
Presentation Notes
The broad technical objective of DIFISEK it is related to Structural Fire Safety and for that the closest software to that topic are those regarding structural response (mechanical and thermal  actions and response: ZONE, FIELD and FIRE RESISTANCE MODELS).

In addition, the information produced in DIFISEK should also help in making performance based fire design. 

The prescriptive approach uses nominal fires to generate thermal actions. The performance based approach, using fire safety engineering, refers to thermal actions based on physical and chemical parameters. That has been introduced throughout zone models and field models. 

Now, we are introducing several softwares that help in the definition of the required time that load bearing function must be satisfied by the structure. This definition will be based on active safety measures, egress analysis and human behaviour.
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Kiürítési
 

modellek
 

-
 

ExodusKiürítési
 

modellek
 

-
 

Exodus

Szoftver adatlapja – alapvető leírás 
Név Exodus 
Verzió 4.0 Év  2004 
Ország Anglia Nyelv Angol 
Rendzer Windows Méret ----- 
Szerzők E. Galea, St. Gwyne, S. Blake,  

L. Filippidis 
Szervezet University of Greenwich 
Alkalmazási 
terület 

Kiürítési modell 

Elérhetőség Kereskedelmi jellegű – 
www.fseg.gre.ac.uk 

Kapocsolat E.R.Galea@greenwich.ac.uk  
Egyenletek ----- 
Rövid leírás Kiürítési modell az emberi viselkedés 

alapján  
 

 

Presenter
Presentation Notes
Egress models description:



There are two principal types of egress models:

 Models to simulate travel time: only include people movement based on hydraulic flow (occupants movement modelled as a flow of a variable density fluid).   

 Models based on human behaviour: most complex, include movement and behaviour. People reacts to received stimuli.



Exodus capabilities: 



Suitable for application to shopping centres, stadiums, airport terminals, high-rise buildings, etc.

 Capable of handling 1000s of people.

 Incorporates algorithm to simulate human behaviour.

 Evaluates evacuation capabilities.

 Includes many factors affecting evacuation:

- occupant behaviour and occupant activities

- configuration of the building

- interaction of the active fire and life safety systems

 Abundant references and validation documents.

 For more information visit: www.fseg.gre.ac.uk
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Kiürítési
 

modellek
 

-
 

EXODUS Kiürítési
 

modellek
 

-
 

EXODUS 

•A szimuláció
 

lehetővé
 

teszi számunkra, hogy felmérhessük egy 
adott evakuáció

 
biztonsági szintjét.

Presenter
Presentation Notes
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Kiürítési
 

modellek
 

-
 

EXODUS Kiürítési
 

modellek
 

-
 

EXODUS 

A szimuláció
 

megtekinthető
 

az utófolyamat 
eszközeinek köszönhetően

Eredmények: 

VR-EXODUS

Presenter
Presentation Notes
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Detektor
 

reagálású
 

modell
 

-
 

JetDetektor
 

reagálású
 

modell
 

-
 

Jet
Szoftver adatlapja – alapvető leírás 

Név Jet 
Verzió 1.0 Év 1999 
Ország U.S.A Nyelv Angol 
Rendzer Windows Méret 4 MB 
Szerzők W. D. Davids 
Szervezet NIST (National Institute of Standards and 

Technology) 
Alkalmazási 
terület 

Detektoros reagálású modellek 

 Elérhetőség Ingyen – www.fire.nist.gov 
Kapcsolat NIST - www.fire.nist.gov 
Egyenletek A zónamodell a LAVENT kód alapján,  

Algoritmus a középvonalban kibocsájtott 
gázokra  
Algoritmus a füstréteg vastagságától függő 
mennyezeti gázsugárra 

Rövid leírás Tűzoltó berendezés beindulása a reagálás 
idejétől függ 

 

 

Presenter
Presentation Notes
Detector response models description:



These models calculate temperature of detection devices mounted under ceilings based on empirical expressions of ceiling jets. In some cases, those empirical expressions are added to zone models to have a complete program giving information of layer depth. 



There are three principal active fire safety devices:

Thermal detectors

 Sprinklers

 Smoke detectors



Capabilities of JET:



 User friendly

 Zone model based on code LAVENT 

 Algorithm for plume centreline temperature 

 Algorithm for ceiling jet depending on smoke layer depth

 Extensive validation provided

 Free download www.//fire.nist.gov
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Jet -
 

Főmenü
 

/ bemeneti adatokJet -
 

Főmenü
 

/ bemeneti adatok

Tűzoltó
 berendezés 

jellemzői

Szellőzések

Paraméterek

Tűztervezés

Kamra

Presenter
Presentation Notes
Input:

- Compartment definition

- Sprinklers properties

- Vents

- Design fire

- Parameters

One menu with all the needed data on sight. 

A default input file must be read and later it can be modified and saved. 

It allows to include smoke vents linked with a temperature detector and to compute the effect of vent opening on smoke layer depth. 

Data base provided for wall material thermal  properties as well as heat release per square meter for different burning items 

Output - Time to activation

- Hot layer temperature

- Height of interface between hot and cold layer

- Jet temperature/velocity of sprinkler location

- Sprinkler activation

- Activation time of sprinklers

Jet records a txt file with tabulated information as well as a rtf format report giving a easy to use information of results.

Note: The effect of sprinklers on fire is not accounted for.
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