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БОЛЬШИМИ ЗДАНИЯМИ В CFAST

А. В. Михайлова, Б. В. Чирков
  г. Ижевск

 
Аннотация. Создается цифровая модель зда-

ния, на основе которой строится граф. Структура 
анализируется, и выбираются узлы наиболее под-
верженные воздействию опасных факторов пожара. 

Ключевые слова: цифровая модель здания, 
моделирование пожара, CFAST, пожарные риски. 

AUTOMATION OF WORK WITH 
LARGE BUILDINGS IN CFAST

A. V. Mikhailova, B. V. Chirkov
Izhevsk

 
Abstract. А digital model of a building is being 

created and a graph is being built on it. The structure 
is analyzed and the nodes most exposed to fire 
hazards are selected. 

Keywords: digital building model, fire simulation, 
CFAST, fire risk.

Введение 
При возникновении угрозы пожара перво-

степенной задачей является эвакуация людей. 
Регулирование движение потока людей может 
производиться как автоматизированной систе-
мой, так и непосредственно с помощью человека. 
В настоящее время в системе эвакуации большую 
роль играет человек, но он не может проанализи-
ровать и просчитать динамику развития пожара, 
поэтому очень важен переход от управления си-
стемой эвакуации человеком к программному кон-
тролю [1].

Для эвакуации людей необходимо определить 
время блокирования помещений, которые попада-
ют во фронт распространения опасных факторов 
пожара, а также их предельно допустимые значе-
ния. Помещение можно считать заблокированным 
(непроходимым для людей) если хотя бы один из 
параметров достигает критического значения [2]: 
температура среды (70 0C), тепловое излучение 
при длительном воздействии (500 Вт/м2), содер-
жание оксида углерода (0,1 %), содержание кис-
лорода (менее 15%).

Провести оценку развития пожара в здании 
позволяет программа CFAST (версия 6.1.1.54) [3]. 
Она предназначена для расчета тепломассопере-
носа при пожаре, позволяет прогнозировать па-
раметры распространения продуктов горения по 
зданию.

Недостатком CFAST является то, что он 
не работает с «большими» зданиями, количе-
ство помещений (N) в которых превышает 100  
(Nmax = 100) [3]. 

Целью данной работы является разработка 
алгоритма, с помощью которого из цифровой мо-
дели здания в некотором радиусе от помещения с 
возгоранием будут выбираться помещения, более 
подверженные опасным факторам пожара.

Цифровая модель здания 

а)

 б) 
а – схема этажа; б – представление в виде графа

Рисунок 1 – Цифровая модель здания  

Для работы с CFAST важную роль играют 
параметры помещений и их форма: помещения 
должны быть простой геометрической конфи-
гурации; размеры помещений должны быть со-
измеримыми. Для связи помещений применя-
ется структура графов, где узлы представляют 
собой помещения, а ребра – переходы между 
помещениями.

План этажа тестового здания приведен на ри-
сунке 1 (а). На рисунке 1 (б) показана модель зда-
ния, представленная в виде графа. 

Алгоритм
Для преодоления ограничений CFAST разра-

ботан алгоритм, который включает 5 этапов: 
1) создание документа, содержащего инфор-

мацию о здании; 
2) представление модели здания в виде 

графа;
3) выбор помещения отсчета;
4) выбор помещений наиболее подверженных 

воздействию опасных факторов пожара;
5) формирование нового файла для работы 

в CFAST.
На первом этапе формируется список со-

держащий информацию: о помещениях (длина, 
ширина, высота, координаты), о переходах меж-
ду ними и о параметрах источника возгорания. 
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Помещения должны представлять собой прямоу-
гольные призмы, а по размеру быть соизмеримы 
[4]. Пример вводимых данных показан на рисунках 
2–3. Полученный таким образом документ считы-
вается разработанной программой.

1 – название помещения; 2– размеры помещения (ширина, 
длина, высота соответственно); 3 – координаты левого 

нижнего угла; 4 –  материалы поверхностей потолка,  
стен и пола

Рисунок 2–  Структура описания помещения

1 – номера помещений (первое, второе помещение соот-
ветственно); 2–нумерация переходов между двумя комна-

тами; 3 – ширина, расстояние от пола до верхней границы 
проема, расстояние между полом и нижней границей проема 
соответственно; 4 – состояние проема в конце симуляции 
(1 – открыто, 0 – закрыто); 5– смещение от первого поме-
щения; 6 – смещение от второго помещения; 7 – располо-

жение (1 – спереди, 2 – справа, 3 – сзади, 4 – слева);  
8 - состояние проема в начале симуляции (1 –  открыто,  

0 – закрыто)
Рисунок 3 –Структура описания проема 

На втором этапе по цифровой модели зда-
ния создается граф. В связи с тем, что CFAST на 
входе принимает не более 100 помещений, необ-
ходимо выбрать из общего числа такие, которые 
попадают в зону воздействия пожара. Для этого 
на третьем этапе в программе задается располо-
жение источника. Затем происходит отбор бли-
жайших помещений в количестве N <= 100. В на-
чале каждой итерации происходит перемещение 
в одно из ближайших помещений по отношению 
к выбранному на предыдущем этапе (работа ал-
горитма начинается с помещения содержащего 
источник возгорания). На каждой итерации запо-
минаются значения соседних комнат, размер про-
емов между ними и расстояние от источника до 
выбранного помещения. Оно выбирается:

1) если расстояние между источником и ком-
натой кратчайшее;

2) если имеются комнаты с одинаковым рас-
стоянием до источника, то записывается та, у ко-
торой размер проема больше.

Комнаты, записанные в итоговый документ, 
больше не проходят отбор.

На последнем этапе комнаты сортируются 
по возрастания порядкового номера и нумеруют-
ся заново (1, 2, …, N), т. к. данная версия CFAST 
требует строгий порядок нумерации, начиная с 
единицы, с шагом 1. Далее происходит запись по-
лученных данных в файл, который соответствует 
требованиям программы. 

Полученный файл можно открыть в CFAST. 

На экране отобразится та часть здания, которая 
находится в зоне развития опасных факторов по-
жара (рисунок 5).

Алгоритм, используемый в работе, написан на 
языке программирования Python 3. В программе 
используются следующие библиотеки: networkx 
[5] для работы с графами, matplotlib [6] для визуа-
лизации графов.

а)

б)
 a – исходная модель здания; б –  модель здания, полученная 

по алгоритму при Nmax = 9
Рисунок 4 – Модель этажа здания 

Заключение
При помощи представленного алгоритма 

удалось автоматизировать работу с большими 
зданиями. Что позволяет использовать данный 
алгоритм для автоматизации расчетов пожарных 
рисков. 

Полученная, с помощью данного алгоритма, 
новая модель здания соответствует всем предъ-
являемым требованиям CFAST.
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