דינמיקה של אש 2.2 – Fire Dynamics

2.2.1 – תכנון האש
הרעיון להגיע לסימולציה שמייצגת מצב של אמת. עומס האש – Fire Loading, תכונות טרמיות של המבנה, תנאי האיוורור.
כמה נושאים סיבכו את החשוב של גרף תגובה טמפ' זמן של תא האש והן כוללות :

1. גובה תא האש היה 4.25 מטר. גובה שהוא מחוץ לתקן. המקס' הקיים בחישובים הוא 4 מטר.
2. בתא אש אמיתי הסף העליון של התא – Soffit לא היה חשוף לאש. תקרת הבטון המחוזקת של תא האש היתה בעלת אינרציה טרמית גבוהה – High Thermal inertia. כלומר היתה מוליכת חום גרועה ולקח לה הרבה זמן להתחמם. זה מוריד את קצב עליית הטמפ' בתוך תא האש כאשר חום נקלט בתוך התקרה ולא מוקרן לתוך תא האש.
3. תנאי איוורור אופטימלי כדי להשיג הצפת אש – Flashover מושגים ע"י הגבלת האיוורור בשלבים הראשונים של האש. זה היה דורש רשת נעה- Moveable Screen. התקנת רשת כזו לא התקבלה כיוון שאינה מציאותית ולא מתאימה לקביעת שיטות תכנון. 

סצנריו אש שונים נלקחו בחשבון. הראשון – הניח טמפ' מקס' נמוכה של 840 C עם משך זמן ארוך של (מעל 100 דקות). השני – טמפ' מקס' מעל 1000 C אך במשך זמן קצר של 30 דקות. אש בטמפ' גבוהה למשך זמן קצר גורם להתפוררות הבטון בגלל הלם טרמי, בשעה שטמפ' נמוכה יותר למשך זמן ארוך יותר יגרום לטמפ' גבוהה יותר בחלקי הבטון. 
הוחלט שמשרד אמיתי מיוצג ע"י הפעלת מערכת האיוורור בתא האש מפתחים מלאים – Full Height Openings וכך נוצר שטח כולל של 27.2 מ"ר לאורך הקו D. אשר מייצג פתח שהוא שווה ערך ל – 12% של שטח הרצפה (הנדרש לשחרור עשן). האש שבערה היתה ממשטחי עץ עם משקל 40 ק"ג/מ"ר ואנרגיה של 720 מגה-ג'וול/מ"ר. הקירות והרצפה היו עם שכבה אחת של מגן–Plasterboard. 
איור 2.2.5 – עקומת אש מתוכננת/תקנית
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באיור אנו רואים שאש תקנית נגיעה לטמפ' של 1000 C תוך 80 דקות ועקומת האש המתוכננת הגיעה ל- 1050 C כעבור 35 דקות ועל כן יש לצפות ליתר הבלטה של הלם טרמי והתפוררות בטון. אך אם בודקים את האנרגייה שאגורה במקור החום רואים שהיא גדולה יותר בעקומה התקנית ולכן יש לצפות לפחות עלייה של טמפ' ממוצעת של אלמנטים במערכת ובעיית ניזול קונסטרוציית הפלדה. 

2.2.2 – תוצאות הניסוי ותצפיות
איור 2.1.6 – ניסוי האש בשנת 2001 – רואים התפוררות הבטון בסף עליון (אינני רואה)
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תצפית על הניסוי עשו כמה מומחים מבריטניה ומאירופה. הציוד נבדק לפני השרפה ונמצא תקין. לאחר 18 דקות של הניסוי כל המיכשור לא פעל. לכן מי שעושה ניסויים כאלה צריך לקחת בחשבון שהמכשירים ימשיכו לתפקד.  
כאשר הבטון החל להתפורר חבורי השמיכה הקרמית כשלו. האש ברחה דרך המירווח של 325 מ"מ בין קיר הבלוקים לבין התקרה. התקדמה אופקית לפחות 7.5 מטר ואד שרפה את כבלי המיכשור שאמורים היו להיות במקום בטוח מאש.
איור 2.2.7 – כבלי המיכשור נשרפו כי השרפה יצאה משליטה
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אובדן של החיבור והאטימה של הסף העליון של התקרה הביא לכשל כבלי המיכשור. במקום שלא ארעה התפוררות בטון, החיבור נשאר במקומו והאטימה הצליחה.
איור 8 – עמוד C 2 שהבטון התפורר האטימה לא הצליחה
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עמוד C 2 נמצא בדופן העליונה של תא האש באזור שהוא חם יחסית.
איור 2.2.9 – עמוד D 3 חבור אטימה בין הקיר לתקרה נשאר בגלל שהבטון לא התפורר
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עמוד D 3 נמצא בדופן הימנית של תא האש והוא מוגן יחסית ע"י פתחי האיוורור שייצגו את פתחי שחרור עשן.

איור 2.2.10 – טמפ' של תא האש 30 ס"מ מתחת לסף עליון הקרוב לתקרה
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הטמפ' המקס' נמדדה בקרבת עמוד B 3 שהוא העמוד בדופן השמאלית של תא האש והכי רחוק מפתחי שחרור העשן. הטמפ' נמדדה של 950 C. לטמפ' זו הגיעו תוך 25 דקות וזה קרוב לתכנון הניסוי שהיה אמור להגיע ל- 1000 C תוך 30 דקות. בכל אופן זה ניסוי יותר קשה מאשר ניסוי רגיל של אש שנבחן לפי התקן.  החל מהדקה ה-12 אנו רואים נפילה של הטמפ' מ – 750 C ל- 550 C כלומר נפילה של 200 C. לפי סרטי הוידאו והתמונות רואים שבדקה ה-12 מתחילה התפוררות פצוץ של הבטון. מכאן רואים שפצוץ הבטון החליש את חומרת האש. לתוצאה זו יש סמוכין בניסויים של גורמים אחרים גם כן. 
איור 2.2.11 – תזוזה אנכית של התקרה – האזור הקרוב למרכז לא זז האזור הקרוב לקצוות זז הרבה
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V13 - זה הקו עם המעגלים והוא שני מלמטה באזור תזוזה גדולה. נמצא בציר החצוני של תא האש.
V12 – זה הקו עם סימן אנכי והוא 6 מלמטה עם יציבות בינונית. נמצא בציר המרכזי של תא האש.
V11 – זה הקו עם העיגולים והוא 5 מלמטה והוא עם יציבות בינונית. נמצא בציר הפנימי של תא האש.
V9 – זה הקו עם הסימן של הדגל הבריטי X וקו אנכי והוא 3 מלמטה עם תזוזה גדולה. נמצא בציר החצוני.
V8 – זה הקו עם X והוא נמצא עליון ביותר באזור היציב ממש. נמצא בציר הפנימי.
V6 – זה הקו עם המשולשים והוא נמצא ה-1 מלמטה עם התזוזה הגדולה ביותר. נמצא בציר החצוני.
V5 – זה הקו עם הריבועים והוא נמצא ה-4 מלמטה באוזר של תזוזה בינונית. נמצא בציר המרכזי.
V4 – זה הקו עם יהלום והוא נמצא ה-5 מלמטה באזור תזוזה בינונית. נמצא בציר הפנימי. 
נחלק ל- 3 קבוצות את התוצאות. תזוזה נמוכה – V8 הוא האזור הקרוב לעמוד B3 שם נמדדה טמפ' גבוהה ביותר ולפי דעתי זה האזור שנפרץ (לפי תאור של כבל המיכשור שנפגע).

תזוזה בינונית – V4, V5, V11, V12 – זה האזור הקרוב ביותר ל-V8.

תזוזה גבוהה – V6, V9, V13 – שהוא האזור הקרוב לפתחי שחרור העשן.
האזור שנפרץ הוא האזור בציר הפנימי שם הטמפ' היתה הגבוהה ביותר.

אנחנו שמים לב שאין תזוזה נמדדת במשך 10 דקות. ולעומת זאת בקטע של 10 הדקות הבאות עד 20 דקות ישנה תזוזה משמעותית באזורים מסויימים. לפי הדיווח הקודם נקודת הזמן הקריטית היתה בדקה ה-15 כאשר החל תהליך של התפוצצות הבטון. אנחנו גם יודעים שמדידת הטמפ' נעשתה 30 ס"מ מתחת לסף העליון, כלומר מתחת לטמפ' שיא צפוייה באזור האטימה הקרמית. 
מה שרואים מהניסוי שהאזור החם ביותר הוא פחות זז והתזוזה ארעה באזור שיש טמפ' נמוכה עם פתחי שחרור עשן. יכול להיות על כן שאזור פתחי העשן הוא אזור חלש יותר ושם יש תזוזה גדולה יותר. כלומר פתחי העשן התעוותו בזמן התזוזה.
צביקה גרינברג
