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POZAR SAMONOSNEJ HALI t UKOWEJ WYKONANEJ
W SYSTEMIE ABM

FIRE OF SELF SUPPORTED ARCH BUILDING MADE IN ABM SY STEM

StreszczenieReferat przedstawia zgdle technologi ABM 120, wykorzystywaa do budowy samorse
nych, stalowych hal tukowych skiadaych s¢ z paneli gitych na zimno. Przyktadem takiej hali jest
hala magazynowa w Siemianowicagihskich, ktéra ulegta parowi pod koniec kwietnia 2012 roku.
W referacie przedstawiono pokrotce przebiegapo hali wraz z zwiztym omdwieniem formy znisz-
czenia. Autorzy, korzystag z bardzo ogélnych danych dotycgch przebiegu paru, podgli probe
symulacji numerycznej zdarzenia. Z uwagi na niepg@rdanych symulacje te wykonano w kilku
scenariuszach.

Abstract Paper presents briefly ABM 120 technology whiclused to build self supported steel arch
building consisting of cold formed panels. As aample of such building, warehouse in Siemianowice
Slaskie is used. This building burned down at the @ndlpril 2012. In the paper course of the building
fire is shortly introduced together with brief deption of its collapse. The authors, using verpegmal
data on the course of fire, attempted to do nuraksganulation of that situation. Due to the data
uncertainty, simulations were performed in seveask scenarios.

1. Opis systemu ABM

Technologia ABM 120 (andsutomatic Building Machingochodzi z USA i nale do MIC
Industries Inc. Byta ona powszechnieywana przez amerykaka arme do budowy tymcza-
sowych budynkoéw, a w dzisiejszych czasach techmeokagstata si popularna w budownictwie
cywilnym. Jest to przesaa fabryka aywana do prefabrykacji i budowy tukowych hal i désh
stalowych w oparciu 0 samosre panele o przekrojach przedstawionych na rys. 1.
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pofatdownay
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Rys. 1. a) panel prosty, b) panel karbowany

Maszyna st#gca do prefabrykacji paneli jest umieszczona naqaepyie, tworzc ,fabryke
na kétkach” i mae by fatwo transportowana naxdy budowe. Po przywiezieniu na teren
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budowy uradzenia i kegow blachy ptaskiej, proces prefabrykacjizady wykonany przez
niewielka grupe przeszkolonych montgistow. W pierwszym etapie, z rolki blachy powstaje
prosty panel o geometrii jak na rys. la. Wys@kego elementu wynosi 110 mm, a jego szero-
kos¢ 305 mm. Panel jest dety tak, aby osigna¢ potrzebn rozpktosé przysztej konstrukcji
lukowej. Nasgpnie, prosty panel jest wyginany, twegcztuk, a jego ksztalt zmieniacsi
w skutek pofatdowania poprzecznego powierzchni €jalpowierzchni bocznych (rys. 1b).
Pofatdowany panel ma wysadrowrng 135 mm, a jego szerokbzmienia s w niewielkim
stopniu. Panele magnie¢ grubag¢ do 1 mm.

Kilka pojedynczych paneli jest ze spbofaczonych zgniatark nas¢pnie s one mocowa-
ne do zawiesia i transportowane do miejsca wznaszapomog dzwigu. Rys. 2 przedstawia
gotowy budynek wykonany w technologii ABM w SiemiavicachSlaskich.

Rys. 2. Hala w systemie ABM 120 w Siemianowic&tyskich

Hala przedstawiona na rys. 2 pod koniec kwietBiB22roku ulegta zniszczeniu w wyniku
pozaru. Niniejszy referat pokrotce omowi zachowanieksinstrukcji hali w czasie garu.

2. Opis paaru

Pazar hali magazynowej w Siemianowicaigskich rozpoczt sie pod koniec kwietnia 2012
w godzinach wieczornych, a akcjasgeza zakaczyta s¢ rankiem nasgpnego dnia. Rys. 3
przedstawia gtdbwne wymiary hali magazynowe;.
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Rys. 3. Gtdwne wymiary hali magazynowej
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W wyniku paaru spality st zgromadzone w hali odpady recyklingowe, maszyuaszi-
dzenia do recyklingu, meble oraze¢éaz meblowe przeznaczone do sprzadaktére byty
pakowane w hali, samochdd dostawczy, okoto 40Qigtagych konteneréw namieci o po;.

1 m?, dwa wozki widlowe oraz wyposanie warsztatéw. Catkowitemu zniszczeniu ulegto

okoto potowy konstrukcji hali wraz z dachem (ry%. 4
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Rys. 4. Zniszczona hala magazynowa (bramy 1, 2, 3)

W pozostatej agci hali widoczne g rowniez znaczne uszkodzenia. Catkowitemu stopie-
niu ulegtyswietliki dachowe przedstawione na rys. 5. Powtoéstata podziurawiona na sku-
tek wybuchow butli gazowych i zbiornikow na paliwojazdéw. We wzgldnie najlepszym
stanie zachowataesicze$¢ hali zasciamg dziatowg pokazag na rys. 5, widocznna widoku
z boku na rys. 3 (obszar 4-B). Jednak i tam parnawsisoka temperatura, o czyviadczy
nadtopienie obudow lusterek bocznych pag&ego tam samochodu. Pod kalertemperatura
musiata mié znacznie wysz warta¢, tak dug, ze mogta spowodowawyrazng degradacy
wiasndaci stali.

Rys. 5. Stopionéwietliki dachowe oraz widok néciare dziatlowy (za bram nr 4)

Niezawalenie siczesci hali w okolicy wefcia 4 mana ttumaczy czesciowym oparciem
sie powtoki nascianie dziatowej, oddaleniem @dodta ciepta oraz ggciowym oddzieleniem
od wplywu paaru poprzezciang dziatowg (pomimo otworéw w gornej jej ¢&ci).

Wybuchy w trakcie pzaru byty tak intensywne,e odtamek stalowy z ¢zci zawalonej
przebitsciare dziatowg i utkngt w bramie wscianie szczytowej wschodniej. B rozpocat
sie w obrebie bram bocznych 1 i 2 a omawiany odtamek po wihyarzebitsciare dziatowg
i znalazt s¢ w bramie gtownej pokazanej na widoku B-B (rys. 3)

Intensywnd¢ pozaru byta znaczna, wygiowato znaczne zadymienie. & konstrukcji od
widoku A-A do odlegtdéci wystepowania bramy bocznej 2 zawalitg siardzo szybko.
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3. Symulacja komputerowa

Autorzy, korzystajc z bardzo ogolnych i niezbyt precyzyjnych danyotydzcych prze-
biegu paaru, pod¢li probe symulacji numerycznej zdarzenia. Z uwagi na niep@edanych
obliczenia wykonano w kilku scenariuszach.

Symulacg przebiegu pgaru wykonano programem FDS w wersji 5.3.10. Czasusgcji,
ze wzgkdu na gwattowny rozwdj paru, ograniczono do pierwszych kilku minut zdaraeni
Wykonano kilka rénych symulacji pgaru zmieniggc rodzaj reakcji oraz ik&¢ materiatu
palnego. Takie podgjie pozwolito na uzyskanie ¥dych wartdci obchzenia ogniowego hali.
Otrzymane rozktady temperatur na powierzchni pucfthlowego w jego najwgzym punkcie
(okolice bramy 1) pokazano na rys. 6.
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Rys. 6. Wykresy rozkladu temperatur na powierzghafila stalowego w najwiszym jego miejscu
w okolicach bramy 1 dla éiych scenariuszy garu (program FDS). Do dalszych analiz wybrano
test 1 (scenariusz D)

Do dalszych analiz wybrano scenariusz dla ktorelgpymano najbardziej niekorzystny
przebieg temperatury na powierzchni panelu stalowBgrownanie rozktadu temperatur na
powierzchni elementu stalowego z wybranymi krzywyemperatura-czas przedstawiono na
rys. 7. Wykres ten potwierdza wniosek, dla profili rozpatrywanego typu (grudgoblach na

poziomie 1 mm) temperatura powierzchni w czasigapo jest bliska temperaturze otagzaj
cego medium gazowego [1, 2].

1000

800

600

400

Temperatura [* C]

200 | —— krzywa normowa
krzywa weglowodorowa
— testl

0 50 100 150 200 250 300 350
Czas [s]

0

Rys. 7. Wykresy temperatur wg krzywychzaou standardowego, paru weglowodorowego oraz
pozaru symulowanego programem FDS
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Analiza szacowania czasu zniszczenia konstraiigrata sj na wspotczynniku redukciji
granicy plastyczriwi (0) = f,//f,”. Niestety dla tak wysokich temperatur, jakie uzyska
w trakcie symulacji (ponad 600) wystpuja znaczne rénice wzgkdem ré&nych opracowa
jak to pokazano narys. 8. Do dalszych analiz ptayalenosci podane w PN-90/B-03200 [3].
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—— Lee J.H., Mahendram M., Makelainem P. (2003)
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Rys. 8. Wykresy wspotczynnikow redukcji granicysikznej w funkcji temperatury
wedlug r@nych opracowa[1, 3, 4, 5]

Rysunek 9 pokazuje dla prziych zalaen, ze catkowita utrata zdoldoi materiatu do
przenoszenia obgien nasgpita bardzo szybko oraz miata charakter nagly. maalvytrzy-
matasciowa z uwzgidnieniem wptywow rozszerzalda termicznej wskazywata na zniszcze-
nie konstrukcji przy wspotczynnikyl ~ 0.1. Wartc¢ ta (na podstawie rys. 9) ggnicta byta
w analizowanym scenariuszuw,jpo okoto 100 sekundach fazy rozwitej pazaru.
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Rys. 9. Wykresy wspotczynnikow redukcji granicysii@znadci wg normy PN-90/B-03200 dla
krzywych paaru standardowego,¢glowodorowego oraz danych uzyskanych na podstaymieilacji
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Rys. 10. Rozktad zadymienia w 36 sekundzie symifpojgram FDS).

Na rys. 10+12 przedstawiono wybrane wykresy uzyskes czasie symulacji garu.
Pokazano obraz zadymienia wraz gg&m ptomieni (patrz rys. 10) oraz samo zadymienie.
w widoku na ptaszczyzrpionow przechodacs przez ¢ podtuzng hali (rys. 12). Rysunek 11
jest map temperatur w ptaszczgie pionowej wzdta osi gtéwnej hali.
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Rys. 11. Wykres rozktadu temperatur w czterdziest&jindzie pgaru: ptaszczyzna pionowa
przechodzca przez & podtuzng hali
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Smokeview 5.3.10 - Jan 30 2009
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Rys. 12. Wykres zadymienia w czterdziestej sekuendymulacji pearu: widok na ptaszczyen
pionowy przechodgcy przez ¢ podiuzng

4. \WWnioski

Obecnd¢ scianki oraz zniszczeniavietlika w jej bezpérednim gsiedztwie miat znaey
wplyw na rozktad temperatur i zadymienia w oddaieoczsci hali. Wptyw ten mana
zaobserwowana rysunkach 11 oraz 12. Perforagjanki dziatowej w gornej jej €&ci nie
ograniczata w petni wptywu paru ale jednak w pewnym stopniu ograniczyta wigtko
zniszczé wewngtrz czsci hali.

Przedstawione wyniki symulacji paru obarczoneagsznaczm niepewndcig wynikéw ze
wzgledu na szcgtkowe dane poctkowe. Autorzy uwaajg, ze pomimo tego mama wych-
gna¢ kilka wnioskow dotyczcych zdarzenia:

— profile ABM 120 ze wzgldu na niewiellg gruba¢ blach ulegaj bardzo szybkiemu oraz

prawie rownomiernemu (w ptaszazye przekroju) ogrzewaniu,

— ze wzgbdu na brak jakiejkolwiek izolacji termicznej uzyskatemperatury powierzchni
zblizone g do temperatur otaczgjego medium gazowego (temperatury tezapi si
do temperatur opisanych przez krzyweglowodorovy,

— skutkiem gwaltownego rozwoju paru oraz matej gruci blach jest bardzo szybki
spadek parametréw wytrzymatiowych doprowadzagy do zniszczenia konstrukcji

poprzez lokalg utrat statecznéci. Wstpne analizy numeryczne wykonane programem

ABAQUS potwierdzaj ten mechanizm zniszczenia paneli: lokalna utriai@sznéci na
niewielkiej dtugdci elementu doprowadzata do globalnego zatamakia@patrz rys. 4).
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