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KHAI THAC PHAN MEM MO PHONG CHAY FDS PHUC VU KHAO SAT,
DANH GIA CONG TRINH SAU HOA HOAN

KS. HOANG MANH, KS. HA VAN HANH, KS. NGUYEN VIET SON
Vién KHCN Xay dung

Tom tét: Cac phdn mém mé phdng chéy thwong dwoc st dung trong viéc nghién ctu céc gidi
phap an toan chay cho céng trinh, ngoai ra con c6 thé st dung dé phéan tich dién bién phét trién cua
dam chay phuc vu khdo séat dénh gia hién trang dwa trén cac yéu té thuc té cda céng trinh nhuw téi
trong chay, ddc diém hinh hoc cua khoang chay, diéu kién théng gié,... Néi dung bai viét gidi thiéu vé
phdn mém mé phéng chay FDS (Fire Dynamics Simulator) hién dang dwoc ap dung réng réi trén thé
gi¢i va cing dang dwoc p dung tai Phong Nghién ciru Phong chéng chay - Vién Chuyén nganh Két
céu Céng trinh Xay dwng. Céc téc gid da trinh bay két qua phéan tich c6 dwoc qua viéc khdo sat danh
gia mot céng trinh cu thé.

Tw khoa: FDS, khado sat, danh gia céng trinh sau héa hoan, tai trong chay, smokeview, quan hé
nhiét do - thoi gian, khoang chay, mé phdng chay.

1. Dat van dé

Khéo sat danh gia hién trang két ciu céng trinh sau héa hoan |a mét nhu ciu dat ra trong thuwc té
hién nay. Mot vadn d& quan trong d&t ra déi véi cong viéc nay la dw doan dwoc mérc dd anh hwéng
cla ngon Ira dam chay dén cac dac trung co ly cha vat liéu két cdu. Théng thuworng, mirc nhiét do
cla dam chay da tac doéng |én cac clu kién két cdu cong trinh c6 thé dwoc danh gia dwa vao ghi
nhan nhirng biéu hién bén ngoai clia cac ciu kién hodc bo phan coéng trinh, vi du nhw mau séc, dac
diém bién dbi vé hinh dang, chiéu day cda céac 1&p tro, than hinh thanh sau khi chay,... Hién nay, viéc
str dung cac phan mém mé phdng chay dé phan tich dién bién phat trién cha dam chay dwa trén cac
yéu td thwe té cla cong trinh nhw tai trong chay, dac diém hinh hoc cia khoang chay, diéu kién théng
gio,... dang rat phd bién. Mot s6 phdn mém mé phéng chay dién hinh nhw: FDS, CFAST, NRC,
FIRST,... Nhitng van dé ly thuyét co ban lién quan dén moét s6 phan mém dwoc tdng hop trong [1, 2].
Bai viét nay tap trung gi¢i thiéu vé phan mém FDS da dwoc ing dung cho thyc té cong viéc khao sat
danh gia mrc d6 hw hai cta két cAu coéng trinh sau héa hoan dwoc thwe hién bdi Phong Nghién ctru
Phong chéng chay, Vién Chuyén nganh Két ciu Céng trinh Xay dwng.

2. PhAn mém mé phéng chay FDS
2.1. Gidi thiéu chung

Phan mém mé phéng chay la mét cdng cu giup xay dwng nén mai lién hé gitra cac sy kién co lién
quan dén dam chay. N6 co thé tich hop nhiéu sy kién nhw phat chay cuc bd, phat chay toan dién,
qué trinh thoéat nan ctia ngwdi st dung, sw sap dbé cla két cAu hodc co thé chi gidi han |a sy phat
trién cGia ngon Itra va sy lan truyén cla khoi va c6 ké dén cac yéu té thyc té cla coéng trinh nhw: kich
thwéc hinh hoc, hinh khéi, cac trang thiét bj an toan chay, tai trong chay,... P& lam dwoc viéc nay,
cac phan mém moé phéng thwéng dwa trén cac mé hinh thwe nghiém hodc dwa trén cac md hinh toan
hoc. Cac mé hinh thywc nghiém dwoc xay dwng can clr vao két qua quan sat cia nghién clru thyc
nghiém vé hanh vi ctia con ngudi khi xay ra chay. Cac mé hinh toan hoc dwgc xay dwng trén cac
phwong trinh todn hoc d& moé ta cac sw kién lién quan dén dam chay. Cac mé hinh toan hoc dwoc
chia thanh mé hinh tién dinh va mé hinh théng k&. Md hinh tién dinh dwoc kiém soat b&i cac dinh luat
vé vat ly, héa hoc va nhiét hoc con mé hinh théng ké chi dwa ra cac dw doan thdng ké vé mot dam
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chay. Tai liéu [2] tbng hop va trinh bay twong dbi chi tiét vé 172 phan mém mé phdéng va dang dwoc
&ng dung thiét ké lién quan dén chay.

FDS la tén viét tét clia Fire Dynamics Simulator. Day 1a phan mém mé phéng chay dwoc phat trién béi Vién
Tiéu chuén va Céng nghé Québc gia Hoa Ky - NIST. Phan mém nay dwoc cdng bd rong réi va dwa vao ap dung
tr thang 2 nam 2000. Phién ban hién dang duwoc khai thac ap dung tai Phong Nghién ctru Phong chéng chay,
Vién Chuyén nganh Két cdu Céng trinh Xay dwng la phién ban 5, dwoc cung clp tai dia chi:
http:/fire.nist.gov/fds/downloads.html. Trong FDS, khéng gian khoang chay dwoc phan nhé thanh cac khéi lap
phwong (cac phan tlr) véi kich thuéc xac dinh. Viéc tinh todn cac tham sé lién quan dén khéi lwong, dong
lwong va nhiét lwong theo cac dinh luat bao toan dwoc thwe hién trong tirng phan tlr & tirng thoi diém khac
nhau v&i khoang gidn cach thdi gian c6 thé dinh trwéc. FDS chay trong méi truéng MS-DOS véi yéu cau vé
céu hinh ctia may tinh & murc trung binh va cé thé chay song song nhiéu may dé gidm bt thdi gian tinh toan.
CAc két qua phan tich va mé phéng ctia FDS sé dwoc két xuét va hién thi mét cach trwc quan bang phan mém
di kém Smokeview (hinh 1). Toan bd dién bién ctia dam chay va sw di chuyén cla cac san pham chay sé dwoc
thé hién dwdi dang hinh &nh dong.

Emokeview 5.4.6 - Oct ZZ 2009
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Hinh 1. Két qué mé phéng dwoc hién thj trén Smokeview

2.2. Céc théng sé dau vao

Pau vao cla FDS sé do ngwdi dung soan thdo bidng chwong trinh soan thdo van ban ndo d6 dwdi
dang file van ban (text file), theo cac cu phap chuan. Nhirng tham s co ban cta sé liéu dau vao bao
gbm:

- Kich thuwéc tbng thé cta khéi khong gian tinh toan va lwdi phan chia cac phan to;
- Diéu kién mdi trrorng xung quanh;

- Kich thwéc va cac dac diém hinh hoc chi tiét cia khoang chay, vi du: kich thwéc téng thé, vi tri
va kich thwéc clia cac 16 thong, céc thiét bi théng gid, cac hé thdng bao vé an toan chay,...

- Céac dac trwng vé chay cua vat liéu, vi du: hé sb dan nhiét, nhiét dung riéng, khéi lwong riéng,
nhiét dd bat chay, m&c giai phéng nhiét khi chay, mirc dd sinh khoi, cong thirc hdéa hoc co ban clha
hop chét tao thanh, ...

- Bong nang cta sy chay, vij tri ngudn gay chay, dic diém, thong sé ky thuat cia ngudn gay chay;
- Céc théng sbé dau ra mong muén.

2.3. Két qua dau ra
Tuy theo nhu cau cu thé cla bai toan dwoc xem xét, nguwdi s& dung co thé d&t 1énh dé tinh toan

nhiéu thédng sé khac nhau trong tirng phan tlr hodc trén cac bé mat cha vat thé rdn hoac théng sb
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tbng thé cla ca dam chay. Trong trwdng hop can dwa ra cac két qua nao dé cia mét diém xac dinh
thi ngwoi dung ciing cé thé chi dinh rd toa do clia diém d6, cac thoi diém can xuét sé liéu va céac
théng sb can dwa ra. Cac két qua phan tich cé thé xuét ra cho ba nhém déi twong chinh nhw sau :

- Déi v&i khéi khi bén trong khoang chay:

+ Nhiét do;

+ Van téc clia dam chay theo 3 phuwong;

+ Ham lwgng cac chét trong khéi khi (hoi nwéc, CO,, CO, Ny);

+ Do dam dac cia khéi va cac chi sé vé tdm nhin xa;

+ Ap suét;

+ Tbc d6 gidi phdng nhiét trén mot don vi thé tich;

+ Ty lé hén hop chay;

+ Mat do cuta khéi khi;

+ Khéi lwong hat nwéc trén don vi thé tich (dung cho phan tich sy hoat ddng cia hé théng

Sprinkler).

- béi v&i cac bé mat cta vat thé rén, FDS c6 thé cung cip thém céac sé liéu vé:

+ Nhiét d6 bé mat va bén trong cda vat thé;

+ Thoéng lwgng nhiét birc xa va déi lwu;

+ Tbc do chay.

- Déi v&i dam chay, FDS c6 thé ghi nhan lai cac théng sé:

+ Tbc do gidi phong nhiét tdng thé (RHR);

+ CAac thoi diém kich hoat ctia dau bao khéi va dau phun Sprinkler;

+ Su trao dbi, bién déng vé khéi lwong va nang lwong qua cac 16 théng hodc cac vat thé ran.
2.4. Nhirng ng dung cua FDS

Trén thé gio¢i, FDS dwoc khai thac cha yéu dé giai quyét cac bai toan thwc té vé chay trong cong
tdc dam bao an toan chay. Bén canh d6, FDS ciling dwgc khai thac nhw mot coéng cu phuc vu cho
nghién ctru co ban vé sy chay va mé phéng dong lwc dam chay. Dbi véi viéc rng dung cho cac bai
toan thwc té&, c6 hai khia canh co ban:

- Thiét ké& cac hé théng kiém soat khoi va xem xét sw kich hoat clia cac dau bao (nhiét, khoi) va
dau phun Sprinkler;

- Xem xét sy phat trién va lan truyén ctia dam chay trong cac céng trinh dan dung va céng nghiép
khi diéu tra sw cb.

Dé xem xét tinh phi hgp cia phan mém nay va kiém chirng n6, NIST d4 tién hanh nhiéu chwong
trinh nghién ctu trén ly thuyét va thwc nghiém cing nhw so sanh céac két qua cta FDS véi bai toan
twong dwong dwoc gidi quyét badng cac phan mém da dwoc kiém chirng khac. Tai liéu [3,4] trinh bay
chi tiét vé nhirng van dé nay.

3. Ung dung FDS trong khao sat thyc té

3.1. Gi&i thiéu vé sw cé
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Trong qué trinh trién khai cong tac khao sat va danh gia hién trang hw héng két cdu ctia mét cong
trinh nha dan dung sau héa hoan, FDS da dwoc ap dung dé xem xét dién bién ctia dam chay vé&i
nhirng diéu kién riéng cda céng trinh va vat chat chay. Te d6 xac dinh vé mc nhiét dd cao nhat cla
dam chay cé thé da tac dong dén vat liéu két ciu.

Sw cb chay xay ra tai khu viec kho tam chira phu kién va vat liéu ctia hé théng diéu hoa khoéng khi
dat trong tAng 4 ctia moét toa nha 11 tang (hinh 2). Céng trinh c6 két cu bé téng cbt thép toan khbi.
Khu kho chi chiém mét phan dién tich khoang hon 120 m? (dai 12,1 m x réng 10,0 m) cla ting 4 va
dwoc quay kin xung quanh bang tdn mui. Xung quanh khu kho c6 16i di lai rong khodng 2 m va déu
tiép xuc trwc tiép véi moéi trwdng khéng khi bén ngoai théng céc 16 clra (chwa lap cira).

Hinh 2. Téng thé khu vuc xay ra chéy

Theo ghi nhan trong bién ban lam viéc gilta cac bén lién quan, dam chay bung phat va kéo dai tw
do khoang 25 phut trwéc khi cé sw can thiép cla lwc lwong Canh sat Phong chay Chira chay. Bam
chay dwoc dap tat hoan toan sau khoang thoi gian khdong qua 180 phut ké tir khi bat dau, trong dé
thoi gian chay manh nhét c6 thé da kéo dai khoang tlr 30 phut dén 60 phut ké ti khi dwoc phat hién.

Vat chat chay dwoc xac dinh bao gém (hinh 3):

- Cac dan lanh c6 vé kim loai va mét na bang nhya;

- May didu hoa khoéng khi loai treo twdng 2 cuc, cé vd kim loai va vé nhua;

- Cac 6ng dan nuwdc ngwng bang PVC va vat liéu bao 6n bang hop chét hivu co;

- C4c bd chia gas bang kim loai.

Dwdéi tac dong ctia dam chay, két cdu bé tong ddm san tdng 5 xuét hién nhiéu biéu hién hw hai nhu: bong
bé téng bao vé, cbt thép bj cong, odn va bé mét bi am khoi mudi (hinh 4).
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Hinh 3. Phén con lai cta céc vat chét chay
3.2. Phuwong phap tiép can

Trong céc béo céo sy cb cling nhw bién ban lam viéc dwoc ghi nhan béi nhan vién diéu tra déu
chi ¢6 nhirng mé td mét cach dinh tinh vé mirc d6 clia dam chay va chiéu hwéng phat trién ctia dam
chay. D& c6 thé dwa ra dwoc phan doan vé m&c nhiét dé clia dam chay va mdc nhiét dé6 ma cac cau
kién bé tdng cbt thép ciing nhw cac vat liéu thanh phan (bé tdng va thép) da dat dwoc, nhém khao sat
da dwa vao nhirng yéu tb sau:

- Thoi gian kéo dai cia dam chay;
- Loai vat chét chay;
- Biéu hién mau sic va bé mat cta vat liéu trén cong trinh.

Chi tiét vé cac sb liéu khdo sat danh gia duwoc trong bao céo két qua [5] c6 thé trinh bay mét cach
tbng quat nhw sau:

- V6&i dang vat chat chay nhw trong thwc té céng trinh, m&c nhiét d6 cia dam chay dwoc phan
doan dwa vao gia thiét |1a truéc khi c6 sw can thiép clia cac hoat ddng chira chay, mdi treérng nhiét do
clia khoang chay phat trién theo quan hé nhiét do - thoi gian tiéu chuén;

- Nhiét d6 ma cac vat liéu thanh phan (bé téng va thép) da phai trai qua duwoc phan doan dwa vao
biéu hién vé mau sic va bé mat dwoc dic két trong céc tai liéu ky thuat chuyén nganh.

Trong thuc té, dwdi thc ddng cla cac diéu kién thdng thoang cu thé cta céng trinh, sw phat trién
cla nhiét dd mai treéng khoang chay cé thé khéng giébng nhw gia thiét trén (c6 thé cao hon hoac thap
hon). Pé c6 thém sé liéu phuc vu xem xét danh gia mirc d6 tdc dong ctia dam chay Ién cong trinh,
nhom khao séat da ng dung FDS tai dwng lai dién bién phat trién ctia dam chay véi cac yéu tbé co
ban sau:

- Kich thwéc va dac diém vé hinh hoc, vat chat thwc té cta cong trinh;

- Tai trong chay dwoc lay theo gia tri tiéu chuén ctia khu vwe cét gitr db nhwa néu trong [6];

- Vi diéu kién nang lwc cia hé théng may tinh va tién d6 yéu cau cua céng tac lam bao céo,
khodng th&i gian phan tich la 70 phat, kéo dai hon 10 phat so véi khoang thoi gian dwgc coi la chay
tw do clia dam chay thuc té (60 phut).

3.3. Céac théng sé dau vao
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3.3.1Kich thwéc

Dé c6 thé quan sat dwoc sy phat trién va lan tda cta khoi tir khu vire bi chay ra méi truérng xung
quanh, pham vi xem xét cta bai toan dwgc mé rong hon so véi kich thwdc thwc té cta dbi twong
codng trinh. T4t ca cac dbi twong |a b& mat vat rdn va cac 16 thdng clia cong trinh (cot, mat san, mat
tran, dam, vach tén,...) déu dwgc md phdng dung vai kich thwéc thwe (hinh 5).

Hinh 5. Kich thwéc dau vao cda kho

3.2.2. Vét liéu chay
T nhirng théng tin trén, c6 thé dy doan nhirng nhién liéu chinh tham gia vao dam chay gdm:
- V& hop gidy cung dém xbp Polystyrene ctia cac phu kién diéu hoa;
- Ong nhwa PVC c6 |1&p bado 6n;
- Mot sb vat tw phu khac.

Tuy nhién céac vat liéu nay chwa dwoc cung cip cac thong sd vé chay nhw: dd dan nhiét, nhiét
dung riéng, ty 1& phat nhiét,... Vi vay, ching téi da |4y tai trong chay tiéu chuan twong dwong véi kho
c6 cac vat lieu nhw trén. Vat chat chay dwoc coi la cac khédi gb véi kich thwéc quy dbi tv mic nhiét
lwong tda ra can thiét d& tao nén murc tai trong chay theo tiéu chuan.

Céc khbi vat chét chay dwoc phan bd rai déu trén toan bd dién tich caa kho (hinh 6).
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Hinh 6. Kich thwéc déu vao cda vat liéu chay
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3.3.3. Nguén chay

B4o cao diéu tra chay khéng xac dinh rd dwoc vi tri cha ngudn chay do vay trong bai toan md
phéng, nguén chay dwgc mé phéng dat & khu vuc gitvba cla kho.

3.4. Két qua mé phéng va nhan xét

Tai mot sb vi tri trén bé mat cha 6 san, dam chinh va dadm phu c6 thiét 1ap yéu cau két xuét sé liéu
vé dién bién gia tang nhiét do, sé liéu nay dwoc thé hién trong bang 1.

Cac sb lieéu vé nhiét lwong tda ra va tbc d6 chay cla vat chat chay theo thdi gian dwoc cho
trong bang 2.

Dién bién gia tang nhiét do tai nut giao dam chinh va ddm phu dwoc cho & hinh 7.
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Hinh 7. Dién bién gia tdng nhiét do tai nat giao ddm chinh va ddm phu
Bang 1. Nhiét do tai bé mét cuia mét sé céu kién két cau trong khoang chéy
Tihac:: Oban1| Oban2 DAm chinh DAm chinh Dam phu | Giao cta dam phu
9(5) °c) °c) 11 (°C) 21 (°c) 1(°Cc) va dam chinh (°C)
20 20 20 20 20 20
60 20 20 28 43 53 34
120 20 20 342 543 531 466
180 20 20 482 377 426 372
240 20 20 315 408 372 443
300 20 20 311 405 388 446
900 20 20 461 574 461 486
960 20 20 457 570 465 479
1020 20 20 469 579 466 496
1080 20 20 466 595 473 496
3900 20 20 531 608 657 677
Bang 2. Cac nhiét lugong tda ra tir dam chay
. Téng nhiét [Nhiét lwong téa ra do| Nhiét lwong do Nhiét Iuc_yng:toa T9C d? chaﬁy
Th&i gian > ; n P ra do sw dan | cua vat chat
lwgng toa ra blrc xa nhiét (kW doi lwu (kW A .
(s) (kW ( 106)) ( 106)) ( 106)) nhiét (kW chay (kW
* * * (x10%) (x10%)
0 0 0 0 0 0
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60 1.860 654 971 840 0,04
120 321.000 155.000 137.000 149.000 13,6
180 643.000 267.000 347.000 210.000 60
240 641.000 246.000 377.000 169.000 62
900 815.000 277.000 525.000 137.000 144
960 797.000 272.000 515.000 132.000 144
1020 809.000 276.000 523.000 134.000 144
1080 817.000 279.000 529.000 134.000 144
3900 1.020.000 351.000 671.000 149.000 144

Tl cac két qua md phéng thu dwoc vé dién bién qua trinh chay cho thay (hinh 8):

- Qua trinh chay xuét phat tir khu vpc gitba cla gian kho, lan truyén va phat trién manh theo
hwéng tir trong kho ra ngoai, t&v phia truc D vé phia truc B (tv hwéng Tay sang hwéng Dong) va tw
phia truc 3 vé phia truc 1 (tr hwéng Bac sang hwédng Nam). Diéu nay ciing phi hgp véi nhivng ghi
nhan va mé ta hién trwéng cla co quan diéu tra;

- Sau khoang 15 phut chay dau tién, nhiét d bé mat cac ciu kién dam dat tr hon 370°C dén gan
600°C, v&i mirc nhiét dd nhw vay hoan toan cé thé xay ra hién twong bong bé tdng va gay 16 cbt thép.
Diéu nay da dwoc ghi nhan qua quan sat & cac thir nghiém dét trén mau th& bang bé tdng va thuc té
trén cong trinh bi chay cling da xay ra;

- M(c nhiét d6 I&n nhét ctia khéng khi ghi nhan dwoc trén bé mat dwdi cta diém giao nhau gitra
dam chinh va dam phu |a 677°C tai thdi diém 3900s sau khi phat chay, sau d6 nhiét do bat dau giam
dan.

[Emokeview 5.4.6 - Oct 22 2009
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Hinh 8. Hinh dnh dam chay vao khoéng thoi gian 1208s

Két hop gitra két qua khdo sat ghi nhan cac biéu hién b& mat va mau séc cla cac ciu kién ciling
nhw nhitng biéu hién bé ngoai khac véi két qua phan tich bang FDS, c6 thé dwa ra nhirng nhan xét
nhw sau:

- V&i mirc tai trong chay khoéng Ién hon gia tri tiéu chudn da ap dung va diéu kién théng gié nhw
thwe té thi sy phat trién tw do cla dam chay khéng vwot qua 65 phat. Nhw vay dw doan vé thei gian
phat trién tw do cha dam chay dwa trén thdng tin do cac nhan chirng cung cép la phi hop (ttr 30 phat
dén 60 phut);

- Quan hé nhiét do — thoi gian clia dam chay theo két qua md phéng xem xét tai cac diém co két
xuét sé liéu nhiét do, twong tw v&i quan hé tiéu chuan song véi mire nhiét dé Ién nhéat chi khoang 700
°C. Tirc la thdp hon so véi gia tri nhiét d6 cha quan hé tiéu chuan & thoi diém twong ng (khoang
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935 °C). Do vay viéc ap dung quan hé tiéu chuan dé danh gia mc nhiét do da tac dong Ién két cau
sé giup dwa ra két luan thién vé an toan.
4. Két luan va kién nghi

Viéc rng dung FDS dé tai tao lai dién bién dam chay phuc vu cho khado séat, danh gia céng trinh
sau héa hoan la hoan toan hién thwc va da dwgc nhém tac giad thwc hién thanh cdng trong cong viéc
thwc té.

Phan mém mé phéng FDS déng mét vai trd quan trong trong viéc danh gia céng trinh sau héa
hoan ciing nhw thiét ké an toan chay cho céng trinh xay dwng. Hién tai phan mém mé phdéng chay
FDS m&i chi dwoc ching téi rng dung trong viéc khao sat, danh gia cong trinh sau héa hoan. Qua
trinh khai thac s dung tiép theo clia phan mém nay can cé nhirng nghién ctu va tim hiéu sau hon
nira dé cé thé mé réng cho cac rng dung trong viéc thiét ké an toan chay cho céng trinh.
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