
 

 

Przewodzenie ciepła oraz weryfikacja nagrzewania się 
konstrukcji pod wpływem pożaru 

 

 

1. Wstęp. 

Symulacje numeryczne CFD modelowane w PyroSim służą głównie do weryfikacji 

parametrów na drogach ewakuacyjnych, ale również do analizy wpływu pożaru na przegrody 

budowlane. PyroSim posiada kilka ciekawych narzędzi mogących posłużyć do symulacji 

procesu nagrzewania się konstrukcji pod wpływem ognia. Wyniki te mogą być wykorzystane 

przy podejmowaniu decyzji na temat zastosowania w budynku biernych i czynnych 

zabezpieczeń przeciwpożarowych w celu właściwej ochrony obiektu przed oddziaływaniem 

ognia. Najnowszy numer newslettera w całości poświęcamy przewodzeniu ciepła przez 

przegrody oraz sposobom wykorzystania tej funkcji do oceny zagrożenia bezpieczeństwa 

wytrzymałości konstrukcji.  

 

2. Definiowanie parametrów materiału. 

Pierwszym krokiem do uzyskania poprawnych wyników jest odpowiednie 

zdefiniowanie parametrów materiału przegrody. Znajdziemy je w zakładce „Edytuj 

materiały”. Częstym błędem popełnianym przez początkujących użytkowników jest 

pozostawienie dla przegród powierzchni typu INERT. Powierzchnia ta posiada nieskończoną 

pojemność cieplną i będzie powodować przekłamania temperatury w obiekcie. Podobnie jest 

z powierzchnią adiabatyczną, która jest traktowana, jako powierzchnia doskonała - nie bierze 

udziału w wymianie ciepła. 

Baza dostępna w programie, zawiera podstawowe materiały budowlane. Oczywiście 

bazę tą można dowolnie rozszerzać, wprowadzając kilka parametrów termicznych, które są 

charakterystyczne dla danego materiału. Najważniejsze z nich to: gęstość, ciepło właściwe 

emisyjność czy przewodność cieplna. Trzeba pamiętać, że przewodność czy ciepło właściwe  

są wartościami stałymi tylko dla materiału idealnego. W praktyce ulegają one zmianie pod 

wpływem temperatury.  

 

 

 



 

 

 

 

 

 

Rys.1. Przykładowy wykres zależności ciepła właściwego od temperatury. 

 

Wykres ten można odwzorować poprzez niestandardową funkcję wzrostu. 

Wprowadzamy tutaj temperaturę oraz odpowiadającą jej wartość przewodzenia ciepła lub 

ciepła właściwego. Dzięki tej funkcji wyniki symulacji będą bliższe rzeczywistości. 

 

 

Rys.2. Opcja edycji materiałów budowlanych. 
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Nie można zapomnieć o współczynniku emisyjności, czyli parametrze, który mówi  

o „zdolności” materiału do odbijania promieniowania podczerwonego. Wartość 1 oznacza 

ciało doskonale czarne. W praktyce jednak spotykamy się głównie z materiałami, dla których 

współczynnik ten jest mniejszy od jedności. Im niższy współczynnik, tym materiał posiada  

lepsze zdolności odbijania ciepła na drodze promieniowania. Współczynnik absorpcji 

natomiast mówi o głębokości, na którą promieniowanie cieplne może być pochłaniane przez 

materiał.  

Materiał Emisyjność 

Aluminium 0,07 

Cegła glazurowa 0,85 

Cement 0,54 

Emalia 0,9 

Farba olejowa zwykła 0,94 

Lakier czarny, błyszczący 0,87 

Miedź, utleniona 0,65 

Ołów szary 0,28 

Papa 0,92 

Stal, blacha, niklowana 0,11 

Szkło 0,92 

Żelazo utlenione 0,94 

Żeliwo polerowane 0,92 

Rys.3. Tabela emisyjności wybranych materiałów. 

(źródło: http://www.mera-sp.com.pl/przyrzpom.php?go=emisyjnosc) 

 

3. Sposoby wyświetlania wyników. 

W programie PyroSim mamy dwie podstawowe możliwości sprawdzenia temperatury 

konstrukcji obiektu: wyświetlenie wyników na modelu oraz wykresy przedstawiające zmiany 

temperatury w czasie. 

3.1 Wyświetlanie wyników na modelu to wygodne narzędzie do wizualizacji zmian 

temperatury konstrukcji w czasie pożaru. Za jego pomocą możemy uzyskać informacje 

zarówno na temat nagrzewania się elementów wewnętrznych, jak również przegród 

zewnętrznych budynku. Wizualizacja przypomina widok uzyskiwany podczas badania obiektu 

przy pomocy kamery termowizyjnej. 

http://www.mera-sp.com.pl/przyrzpom.php?go=emisyjnosc


 

Rys.4. Wizualizacja nagrzewania się betonowej kolumny pod wpływem pożaru. 

 

 

Temperatura tyłu ściany 

 

 

 

Rys.5. Proces nagrzewnia zewnętrznej elewacji budynku. Ściana wykonana z betonu. 

 



 

Rys.6. Proces nagrzewnia zewnętrznej elewacji budynku. Ściana wykonana z drewna. 

 

3.2. Wykresy zależności temperatury przegrody od czasu: 

W poniższym przykładzie porównamy przewodzenie cieplne dla przegród 

wykonanych z średniej klasy betonu oraz drewna sosnowego. Wyniki uzyskane zostały przy 

pomocy wykresów względem czasu. Aby stworzyć wykres należy wybrać urządzenie fazy 

stałej z menu urządzenia, a następnie temperatura ściany. Należy pamiętać o właściwym 

ustawieniu kierunku sensora urządzenia pomiarowego. 

 

Rys.7. Temperatura na wewnętrznej stronie przegrody – drewno sosnowe. 

 



 

Rys.8. Temperatura na wewnętrznej stronie przegrody – beton. 

 

4. Przewodzenie ciepła przez przegrodę. 

Oprócz temperatury na wewnętrznej powierzchni przegrody, często ważnym 

zagadnieniem jest badanie warunków po jej drugiej stronie. Może być to istotne, gdy chcemy 

sprawdzić temperaturę konstrukcji np. nad stropem podwieszanym lub w sąsiednim 

pomieszczeniu. Aby zobrazować działanie tej funkcji stworzono model niewielkiego 

pomieszczenia, w którym umieszczono powierzchnię grzejną o mocy prawie 200 kW.  Poniżej 

znajdują się odczyty temperatury z termometrów umieszczonych wewnątrz pomieszczenia, 

na ścianie oraz na zewnątrz.  

 

Rys.9. Rozmieszczenie urządzeń pomiarowych. 

 

Należy pamiętać, aby w ustawieniach powierzchni warstwowej tworzącej ścianę  

w menu właściwości powierzchni ustawić cechy powierzchni przyległej jako przewodzący. 



Przewodzenie nie będzie również działać, jeśli przegroda będzie miała szerokość większą niż 

jedna komórka.  

 

 

Rys.10. Ustawienia powierzchni warstwowej. 

 

 

 

Rys.11. Temperatura wewnątrz pomieszczenia. 

 

 

Rys.12. Temperatura na zewnątrz ogrzewanego obiektu. 

 



 

Rys.13. Temperatura na wewnętrznej stronie ściany pomieszczenia. 

 

 

5. Podsumowanie: 

Z powyższego rozważania wynika, że program FDS może posłużyć, jako narzędzie do 

badania wpływu pożaru na konstrukcję obiektu. Co ważne, za pomocą symulacji można 

wykazać, że dodatkowe materiały zabezpieczające konstrukcję są zbyteczne, co może 

przynieść inwestorowi spore oszczędności. Działa to także w drugą stronę – wirtualny test 

może być podstawą do dodatkowego zabezpieczenia obiektu w przypadku zbyt wysokich 

temperatur konstrukcji. Oczywiście tego typu testy powinno się wykonywać przyjmując, jako 

warunek brzegowy najbardziej niekorzystną moc pożaru. Wszystko to powoduje, że 

symulacje komputerowe staja się coraz chętniej wykorzystywanym narzędziem weryfikacji 

bezpieczeństwa konstrukcji obiektu. 

  

W następnym odcinku: Pathfinder - przydatne funkcje i możliwości symulatora ewakuacji (cz.1). 
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