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ARKUSZ OBLICZENIOWY 
 

 
Sprawdził F Wald Data styczeń 2006 

Przykład: Parametryczna krzywa po Ŝaru dla 
strefy po Ŝarowej 
Przykład pokazuje wyznaczenie parametrycznej krzywej poŜaru dla strefy 
poŜarowej w budynku biurowym, według Załącznika A normy PN-EN 1991-
1-2. Ściany, strop i sufit w tej strefie poŜarowej wykonane są z Ŝelbetu; w 
ścianie występuje szereg otworów. Dokonano odniesienia do opracowania 
SD006, dotyczącego właściwości termicznych materiałów ścian i stropów. 

 

Dane podstawowe 

Wymiary strefy poŜarowej 

szerokość: a = 8,5 m 

długość: b = 10,0 m 

wysokość: h = 3,15 m 

wysokość otworów  hop = 1,537 m 

szerokość otworów  bop = 3,85 m 

liczba otworów   n = 4; patrz Rys. 1. 

 

a = 8,5 m

b = 10,0 m

bop = 3,85 m

h = 3,15 m

hop = 1,537 m

 

Rys.1:  Rozpatrywana strefa poŜarowa   

 

Podłoga i sufit wykonane są z Ŝelbetu.  

gęstość  ρ = 2300 kg m-3  

ciepło właściwe  c = 840 J kg-1 K-1  

przewodność cieplna  λ = 1,57 W m-1 K-1 

Ściany wykonane są z betonu lekkiego (gazobetonu). 

gęstość  ρ = 500 kg m-3  

ciepło właściwe c = 840 J kg-1 K-1  

przewodność cieplna λ = 0,22 W m-1 K-1 

 

SD006 

 

 

 

SD006 
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Gęstość obciąŜenia ogniowego 

W przypadku budynku biurowego, charakterystyczna gęstość obciąŜenia 
ogniowego odniesiona na jednostkę powierzchni, biorąc pod uwagę fraktyl 
80%, podana jest w Tablicy E.4:   

qf,k = 511 MJ m-2 

 

PN-EN 
1991-1-2 
Załącznik E 
Tablica E.4 

Powierzchnia podłogi wynosi: 
2

f m850,105,8 =⋅== baA  

 

Współczynnik uwzględniający niebezpieczeństwo pojawienia się poŜaru ze 
względu na powierzchnię strefy odczytano z Tablicy E.1, za pomocą 
interpolacji liniowej. 

( ) ( ) ( ) 201252502585115111q1 ,/,,, =−−⋅++=δ  

PN-EN 
1991-1-2 
Załącznik E 
Tablica E.1 

Współczynnik niebezpieczeństwa poŜaru uwzględniający sposób uŜytkowania 
wynosi δq2 =1,00.   

Współczynnik uwzględniający róŜne czynne środki ochrony 
przeciwpoŜarowej δn = 1,00 

Obliczeniowa wartość gęstości obciąŜenia ogniowego jest określona 
zaleŜnością: 

qf,d =  qf,kδq1δq2δn  

 =  511·1,20·1,00·1,00  =  613 MJ m−2 

 

Właściwości termiczne strefy poŜarowej   

Całkowita powierzchnia elementów ograniczających wynosi: 

( ) ( ) 2
ft m55,28615,30,105,8285222 =⋅+⋅+⋅=++= hbaAA  

 

Całkowita powierzchnia pionowych otworów wynosi: 
2

opop m67,2385,3537,14 =⋅⋅== bhnAv  

 

Absorpcyjność termiczna w przypadku podłogi i sufitu wynosi: 

1-0,5-2 KsmJ742157,18403002 −=⋅⋅== λρ cb  

PN-EN 
1991-1-2 
Załącznik A 
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Absorpcyjność termiczna w przypadku ścian wynosi: 

1-0,5-2 KsmJ30422,0840500 −=⋅⋅== λρ cb  

Obie wartości zawierają się w granicach 100  ≤  b  ≤  2200. 

 

Całkowita absorpcyjność termiczna wynosi  

( )
=

−
= ∑

vt

ii

AA

Ab
b  

( )( ) 10,5-2- KsmJ2341
67,2355,286

30467,2315,30,105,8274217852 −=
−

⋅−⋅+⋅+⋅⋅⋅=  

 

Zdolność do wentylacji strefy poŜarowej   

WskaŜnik otworów wynosi: 

0,5

t

eqv
m1024,0

55,286
537,167,23 =⋅=

⋅
=

A

hA
O  

gdzie przeciętna waŜona wysokość otworu jest równa heq = 1,537 m. 

Wskaźnik otworów powinien mieścic się w przedziale 0,02≤ O ≤0,2 [m0,5].  
Warunek jest spełniony. 

 

 

 

PN-EN 
1991-1-2 
Załącznik 
A(3) 

Współczynnik funkcji czasu  

Wspólczynnik Γ jest okreslony wyraŜeniem: 

7915

1601

040

1234

10240

1601

040
2

2

2

2

,
,

,

,

b

O

=



















=



















=Γ  

 

Gęstość obciąŜenia ogniowego odniesiona do pola powierzchni  

Obliczeniowa gęstość obciąŜenia ogniowego odniesiona do pola powierzchni 
wynosi: 

2

t

fdf,
dt, mMJ8,181

55,286
85613 −=⋅==

A

Aq
q  
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Ocena zakresu czasu i największej temperatury  

Oczekiwana jest średnia prędkość rozwoju poŜaru, z  tlim = 20 min = 0,333 h. 

Czas tmax do uzyskania maksymalnej temperatury jest określony jako: 

hour355,0

333,0

1024,0
8,181102,0

max

102,0

max
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dt,
3
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PoŜar jest kontrolowany za pomoca wentylacji, poniewaŜ tmax jest określone 
pierwszym członem powyŜszej zaleznosci. 

Czas do uzyskania maksymalnej temperatury, uwzględniając otwory 

i absorpcyjność termiczną *
maxt  jest określony jako: 

hour056,2791,5355,0max
*
max =⋅== Γtt  

a maksymalna temperatura gazu: 

( )
C0521

472,0204,0324,01325120 056,219056,27,1056,22,0
max

°=
=−−−+= ⋅−⋅−⋅− eeeθ

 

 

Krzywa w fazie nagrzewania  

Temperatura gazu w fazie nagrzewania jest określona zaleŜnością:  






 −−−+= −−− *** 197,12,0

tg, 472,0204,0324,01325120 ttt eeeθ  

gdzie czas t* jest wyznaczony jako: 

t,tt* 7915== Γ  

 

Krzywa w fazie chłodzenia   

W przypadku t*
max > 2 h, temperatura gazu w fazie chłodzenia jest określona 

zaleŜnością: 

( )
( )
*

*

*
max

*
maxtg,

2505661

1056,22500521

250

t

t

xtt

⋅−=

=⋅−⋅−=

=−−= θθ

 

gdzie współczynnik x = 1 przyjmowany jest jak przy poŜarze kontrolowanym 
za pomoca wentylacji. 
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Krzywa wynikowa jest pokazana na Rys.2.  
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Rys. 2. Krzywa temperatura-czas gazu  
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