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1. DANE OGOLNE
1.1. PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Niniejsze opracowanie stanowi raport z symulacji CFD zawierajacy sprawdzenie
skutecznos$ci dziatania projektowanego systemu wentylacji oddymiajacej dla klatki schodowej
w budynku ztobka na os. Batorego 18 w Nowym Tomyslu.

1.2. CEL OPRACOWANIA

Celem opracowania jest sprawdzenie skutecznos$ci dziatania systemu wentylacji
oddymiajacej klatki schodowej w budynku Zztobka na os. Batorego 18 w Nowym Tomyslu.
W tym celu wykonana zostata analiza projektowanego systemu oddymiania grawitacyjnego
poprzez 2 pary drzwi napowietrzajacych 2 okna napowietrzajace zlokalizowanych na 1.
kondygnacji nadziemnej i usuwania dymu przez 4 okna oddymiajace zlokalizowane w $cianie
2. kondygnacji klatki schodowej. Glownym kryterium oceny skuteczno$ci systemu jest
zdolno$¢ do oczyszczania klatki schodowej z dymu.

1.3. PODSTAWA OPRACOWANIA
Podstawa opracowania s3:

a) zlecenie inwestora,

b) projekt budowlany architektoniczno-konstrukcyjny,

C) obowiazujace przepisy przeciwpozarowe i techniczno-budowlane,
d) obowigzujace normy,

e) uzgodnienia branzowe.

1.4. ZAWARTOSC OPRACOWANIA

Opracowanie zawiera czg$¢ opisowa przedstawiajaca ogo6lng zasade funkcjonowania
systemu wentylacji oddymiajacej, opis zatozen przyjetych do wykonania symulacji. Kolejne
rozdzialy dokumentu przedstawiaja opis programu wykorzystanego do wykonania obliczen
numerycznych, wyniki oraz wnioski i zalecenia dodatkowe z przeprowadzonej analizy.
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2. KONCEPCJA ODDYMIANIA KLATKI SCHODOWEJ]

2.1. USTALENIA PODSTAWOWE

Niniejsza analiza obejmuje sprawdzenie skutecznosci dziatania systemu oddymiania klatki
schodowej w budynku ztobka na os. Batorego 18 w Nowym Tomyslu.

Celem wykonania analizy jest sprawdzenie skutecznosci systemu oddymiania Kklatki
schodowej w budynku ztobka na os. Batorego 18 w Nowym Tomyslu. System wentylacji dla
analizowanej klatki schodowej zostat oparty na napowietrzaniu grawitacyjnym przez 2 pary
drzwi wejsciowych oraz jedno okno zlokalizowane na 1. kondygnacji nadziemnej klatki
schodowej oraz 4 oknach oddymiajacych znajdujacych si¢ w $cianie najwyzszej kondygnacji
klatki schodowej. Caty uktad izolowany pozarowo.

W symulacji zatozono pozar testowy zgodnie z wytycznymi CNBOP-PIB [17].

2.2. ZALOZENIA DO KONCEPCJI ODDYMIANIA

Skutecznos¢ systemu wentylacji oddymiajacej klatke schodowa determinowana jest
odpowiednim  zabezpieczeniem  drzwi  oraz  wej§¢ na  klatke = schodowa
z przylegajacych pomieszczen oraz korytarzy (wykonanie ich w odpowiedniej odpornosci
ogniowej i/lub dymoszczelnosci). Glownym zadaniem systemu jest jak najszybsze
oczyszczenie z dymu pionowej drogi ewakuacyjnej na skutek chwilowego przedostania si¢
produktow spalania do wngtrza klatki schodowej. W przypadku cigglego rozszczelnienia klatki
schodowej oraz wydobywania si¢ dymu i ciepta z przylegajacego pictra objetego pozarem
system wentylacji oddymiajacej nie bedzie w stanie zapewni¢ odpowiednich warunkow
srodowiska umozliwiajacych ewakuacj¢ ludzi z pigter powyzej kondygnacji objetej pozarem.
Dlatego tez skuteczno$¢ dzialania systemu wentylacji oddymiajacej nalezy analizowaé w
aspekcie zdolnosci do jak najszybszego oczyszczenia klatki schodowej z dymu i ciepta.

Przy przeprowadzaniu symulacji CFD z zatozeniami zgodnymi z wytycznymi CNBOP-PIB
jako kryterium prawidtowego dziatania grawitacyjnego systemu oddymiania klatki schodowej
przyjmuje si¢ zdolno$¢ do oddymienia tejze klatki schodowej z dymu i innych produktow
spalania. Jednakze zgodnie z wytycznymi CNBOP-PIB [17] nie ma ograniczen co do czasu,
w ktorym analizowana klatka powinna zosta¢ oddymiona, natomiast nalezy go okreslic.

W rozpatrywanej klatce schodowej pomieszczenia przyleglte bezposrednio do klatki oraz te
posiadajace wyjscia na korytarze potgczone z klatkg schodowa beda zamykane drzwiami
0 wymaganej klasie odpornosci ogniowe;j.

W analizowanej klatce schodowej projektuje si¢ usuwanie dymu realizowane przez 4 okna
oddymiajace powierzchni geometrycznej Ageo=1,28 m? kazde, co daje sumaryczna
powierzchnie geometryczng oddymiania Agec=5,12 m? umiejscowione w $cianie klatki
schodowej na najwyzszej kondygnacji klatki schodowej. Natomiast nawiew powietrza do klatki
schodowej realizowany bedzie grawitacyjnie poprzez otwarcie 2 par drzwi o wymiarach
1,85x2,35m oraz 1,15x1,97m oraz jednego okna o powierzchni geometrycznej Ageo=1,28 m?,
zlokalizowanych na poziomie 1. kondygnacji nadziemnej klatki schodowej. Z powyzszego
wynika, ze powierzchnia geometryczna drzwi napowietrzajacych wynosi odpowiednio
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Ageo=4,35m? oraz Ageo=2,27m?. W analizowanej klatce schodowej funkcjonowaé bedzie
automatyczny system detekcji dymu powodujacy uruchomienie systemu wentylacji

oddymiajacej klatki.

2.3. KONCEPCJA SYSTEMU ODDYMIANIA
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3. SYMULACJE CFD
3.1. CHARAKTERYSTYKA UZYTEGO PROGRAMU CFD
3.1.1. NAZWA PROGRAMU, WERSJA, PRODUCENT

Do przeprowadzenia szczegétowe] analizy oraz otrzymania wynikow zawartych
W raporcie wykorzystany zostal program Fire Dynamics Simulator wersja 6.5.3, ktory jest
narz¢dziem opracowanym przez amerykanski instytut naukowo-badawczy NIST (National
Institute of Standards and Technology). Program jest znany oraz stosowany w srodowisku
inzynierow, pracownikow i studentow wyzszych uczelni technicznych na catym Swiecie,
zajmujacych si¢ nowoczesng inzynierig bezpieczenstwa pozarowego. Aplikacja wykorzystuje
metody obliczeniowe numerycznej mechaniki ptynéow CFD. Model CFD, zastosowany
w programie FDS pozwala bada¢ rozwo6j pozaru w ztozonych geometriach. CFD opisuje ruch
ptynu na podstawie rozwigzan uktadu rownan roézniczkowych czastkowych Naviera-Stokesa.
Wykorzystuja one zasady zachowania masy, pedu i energii. FDS jest narzgdziem
przeznaczonym do szczegdlowej analizy zagrozen pozarowych i rozwigzywania problemow
zwigzanych inzynieriag bezpieczenstwa pozarowego. Zapewnia tym samym mozliwo$¢
poznania dynamiki zjawiska pozaru oraz zachodzacych tam procesow spalania. Program ten, w
zakresie zagadnien zwigzanych 2z Dbezpieczenstwem pozarowym, mozna stosowac
do modelowania transportu ciepta i produktow spalania powstatych na skutek pozaru, wymiany
ciepta poprzez promieniowanie i konwekcje, pirolizy, rozprzestrzeniania si¢ ptomieni oraz
rozwoju pozaru, aktywacji tryskaczy oraz czujek dymu i ciepta, czy tez oddzialywania kropli
wody na plomien [1]. Program FDS wykorzystuje technik¢ LES oraz, po wprowadzeniu
odpowiednio ggstej siatki obliczeniowej, bezposrednig symulacje numeryczng (DNS). Model
LES uwzglednia wiry o wielko$ci porownywalnej z wielkos$cia komorek siatki. Metoda ta
W ostatnich latach jest intensywnie rozwijana, poniewaz stanowi kompromis pomi¢dzy
dokfadnos$cia odwzorowania dynamiki pozaru, a dostgpnymi obecnie mozliwos$ciami
obliczeniowymi. DNS traktuje turbulencj¢ w sposob deterministyczny.

3.1.2. RODZAJ 1 GESTOSC SIATKI| OBLICZENIOWEJ

Uzyto siatki regularnej sze$ciennej o boku 20 cm. Domena obliczeniowa zostata podzielona
na 4 siatki obliczeniowe. Rozmiar siatki dobrano w oparciu o:

a) wytyczne Health and Safety Laboratory [2],
b) wytyczne NUREG, publikowane rowniez w instrukcji uzytkownika FDS6 User's Guide

[3].

3.1.3. MODEL TURBULENCJI

W przeprowadzonej symulacji zostal wykorzystany model Deardorff LES, odpowiedni dla
wolnych przepltywow dymu i gazow pozarowych pod wpltywem termicznych sit wyporu.

3.1.4. MODEL SPALANIA

Uzyto modelu mixing-controlled. Model ten przyjmuje nast¢pujace uproszczenia:
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a) sktad stechiometryczny mieszaniny palnej jest definiowany przez utamek masowy
gazdw palnych i1 produktow spalania oraz powietrza,

b) spalenie nast¢puje natychmiast po zmieszaniu,

C) spalanie jest jednoetapowe i catkowite,

d) procent powstajacego tlenku wegla jest staly 1 wynika z poczatkowych zatozen
symulacji, a nie z aktualnych warunkow spalania.

Zalozenia te dajg prawidlowe wyniki w przypadku pozaréw kontrolowanych przez paliwo
jak ma to miejsce w zatozonych scenariuszach.

3.1.5. MODEL PROMIENIOWANIA

Roéwnanie transportu promieniowania dla gazu szarego, jest rozwigzywane metoda
objetosci skonczonych (FVM — Finite Volume Method). Metoda ta dzieli cate widmo
promieniowania na kilka przedziatow czgstosci (typowo 6) 1 korzysta w nich z catkowej postaci
rOwnan transportu promieniowania. Przedzialy te dobrane sg tak, by pokrywaly si¢ z pasmami
widma substancji wystepujacych w uktadzie. Czg$¢ strumienia mocy pozaru emitowana w
postaci promieniowania jest stata i jest jednym z parametrow symulacji. Przyjeto ulamek
promieniowania 30%.

3.2. NIEPEWNOSCI OBLICZENIOWE | ZASTOSOWANE WSPOLCZYNNIKI BEZPIECZENSTWA

W tabeli 1 przedstawiono $rednie procentowe niepewnosci obliczeniowe dla
poszczeg6lnych parametrow.

Tabela 1. Srednie bledy wyznaczania wielkosci fizycznych w FDS.

Zrédto: [5]

Mierzona wielkos$¢ Niepewnos¢ (%)
Temperatura warstwy podsufitowej dymu 15
Wysokos¢ strefy wolnej od zadymienia 13
Temperatura strumienia podsufitowego 16
Temperatura ptomienia 14
Stezenia gazow 9
Stezenie dymu i widzialnos¢ 33
Cisnienie 40
Strumien ciepla 20
Temperatura powierzchni 14

3.3. WARUNKI POCZATKOWE I BRZEGOWE
3.3.1. POCZATKOWA TEMPERATURA WEWNETRZNA I ZEWNETRZNA

Przyjeto poczatkowa temperaturg¢ wewnatrz i na zewnatrz obiektu rowna 20°C.
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3.3.2. MATERIALY ELEMENTOW BUDOWLANYCH

Wiasciwosci materiatdéw budowlanych przyjeto w symulacji na podstawie normy PN-EN
ISO 6946 [6].

Tabela 2. Wtasciwosci materiatdéw budowlanych, wprowadzonych do programu FDS.
Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie [6]

. Gestos¢ Cieplo wlasciwe Wspolczynn_lk
Material [kg/m?] [kJ/kg K] przewodzenia
ciepla [W/m-K]
Zelbet 2500 0,84 1,70
Bloczki betonowe 800 0,84 0,30
Plyta gipsowor- 1000 1,00 0,30
kartonowa
Szkto 2500 0,84 0,80
Stal 7850 0,44 58
Tynk wapienny 1700 0,84 0,70

3.3.3. MATERIAL PALNY

W symulacjach jako materiat palny przyjeto etanol o cieple spalania 26 780 kJ/kg oraz
utamku masowym dymu 0,05 kg/kg [17].

3.3.4. ZASTOSOWANE SCHEMATY | USTAWIENIA NUMERYCZNE

W symulacji uzyto domyslnych ustawien programu z wyjatkiem sposobu obliczania kroku
czasowego. Krok czasowy jest obliczany z zachowaniem kryterium CFL, tzn:

||zl
CFL=46t—< 1
ox

Krok czasowy obliczany jest automatycznie zgodnie z jednym z trzech schematow,
odnoszacych si¢ do sposobu normalizacji wektora prgdkosci. Domyslnym schematem dla
uzytej wersji 6.5.3 jest schemat Le:

il ol i
Sx 5x' 8y’ 6z

3.3.5. CzASSYMULACJI

Jako czas symulacji przyjeto 2000 sekund. Krok czasowy jest ustalany automatycznie na
podstawie liczby CFL, przy uzyciu schematu L.
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3.3.6. PARAMETRY POZARU
Pozar zostat zlokalizowany zgodnie ze wskazaniami wytycznych CNBOP-PIB [17].

W symulacji przyjeto stale warunki dla wszystkich symulacji, zatozenia przedstawiono
ponizej:

a) pozar testowy o statej mocy okoto 64 kW — czas trwania 300 s od poczatku symulacji,
b) gesto$é mocy pozaru - 270 KW/m?;

C) utamek promieniowania - 0,3;

d) wspotczynnik produkcji sadzy - 0,05 kg/kg;

e) cieplo spalania etanolu - 26 780 kJ/kg.

3.3.7. POZOSTALE ZALOZENIA

Ponizej przedstawiono pozostale zatozenia przyjete na potrzeby wykonania symulacji
komputerowej w rozpatrywanych klatkach schodowych:

a) pozar zlokalizowano na klatce schodowej — otwarcie drzwi napowietrzajacych
i otwarcie okien oddymiajacych w 360 s symulacji.

3.4. ANALIZOWANE PARAMETRY POZARU
Podczas analizy numerycznej sprawdzeniu podlegaja nastgpujace parametry:

a) czas oczyszczenia klatki schodowej z produktow spalania od momentu zakonczenia
procesu spalania — czas, po ktorym zasieg widzialnosci 2 m powyzej spocznika ostatniej
kondygnacji klatki schodowej osiggnie wartos¢ akceptowalna,
tj. warto$¢ > 10 m,

b) temperatury wystepujacej w obrebie klatki schodowe;j.

Dane wyjsciowe zostaty odczytane poprzez wizualizacj¢ w programie SmokeView, a takze
wczesniej zdefiniowane punkty 1 plaszczyzny pomiarowe.

Domyslnie program Smokeview na wizualizacji wynikow odcina wartosci ponizej 1 centyla
1 powyzej 99 centyla, tak aby graficzne odwzorowanie wynikdw w calej rozpatrywanej
przestrzeni bylo bardziej czytelne. Dlatego w raporcie nie pokazano najwyzszej temperatury
nad pozarem, ale obszar powyzej rozpatrywanej temperatury graniczne;.
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3.5. ANALIZOWANE SCENARIUSZE POZAROWE

W analizowanej klatce schodowej wykonano po jedna symulacj¢, w ktorej pozar zostat
zlokalizowany zgodnie z wytycznymi CNBOP-PIB [17]. Na rzucie z gory zostaly wskazane

pionowe plaszczyzny pomiarowe, z ktorych zostaty wygenerowane wyniki.

Model klatki schodowej - scenariusz nr 1
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4. WYNIKI sYMULACJI CFD

4.1.1. KRZYWA MOCY POZARU

Wykres nr 1. Krzywa rozwoju pozaru, wygenerowana przez program FDS.

HRR
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Maksymalna moc pozaru przez 300 s od poczatku symulacji.
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4.1.2. ZASIEG WIDZIALNOSCI W PRZEKROJU PIONOWYM POPROWADZONYM PRZEZ

KLATKE SCHODOWA (PLASZCZYZNA A)

Scenariusz nr 1 — spadek zasiggu widzialnosci po 60 sekundach (przekroj pionowy)

Slice
VIS_Co.9

Time: 60.0 . |

Scenariusz nr 1 — spadek zasiggu widzialnosci po 180 sekundach (przekrdj pionowy)

Time: 180.0 N
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnosci po 360 sekundach (przekrdj pionowy)

Slice
VIS_Co0.9
m
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Time: 360.0 [N |
Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnosci po 420 sekundach (przekrdj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnosci po 480 sekundach (przekrdj pionowy)

Slice
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnosci po 540 sekundach (przekrdj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnosci po 600 sekundach (przekrdj pionowy)

Slice
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiggu widzialno$ci po 660 sekundach (przekroj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnosci po 720 sekundach (przekrdj pionowy)

Slice
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnosci po 780 sekundach (przekrdj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnosci po 840 sekundach (przekrdj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiggu widzialnosci po 900 sekundach (przekrdj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnosci po 960 sekundach (przekrdj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnos$ci po 1020 sekundach (przekroj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnosci po 1080 sekundach (przekroj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnos$ci po 1140 sekundach (przekroj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnosci po 1320 sekundach (przekroj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnos$ci po 1620 sekundach (przekroj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiggu widzialno$ci po 1800 sekundach (przekr6j pionowy)
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnos$ci po 1860 sekundach (przekroj pionowy)
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4.1.3. ZASIEG WIDZIALNOSCI W PRZEKROJU PIONOWYM POPROWADZONYM PRZEZ

KLATKE SCHODOWA (PLASZCZYZNA B)

Scenariusz nr 1 — spadek zasiggu widzialnosci po 60 sekundach (przekr6j pionowy)
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiggu widzialnosci po 180 sekundach (przekroj pionowy)

Time: 180.0 N
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnosci po 360 sekundach (przekrdj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnosci po 420 sekundach (przekrdj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnosci po 480 sekundach (przekrdj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiggu widzialno$ci po 540 sekundach (przekroj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnosci po 600 sekundach (przekrdj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnosci po 660 sekundach (przekrdj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnosci po 720 sekundach (przekrdj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnosci po 780 sekundach (przekrdj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnosci po 840 sekundach (przekrdj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiggu widzialnosci po 900 sekundach (przekrdj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnosci po 960 sekundach (przekrdj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnos$ci po 1020 sekundach (przekroj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnosci po 1080 sekundach (przekroj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnos$ci po 1140 sekundach (przekroj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiggu widzialno$ci po 1200 sekundach (przekr6j pionowy)
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnos$ci po 1440 sekundach (przekroj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnosci po 1800 sekundach (przekroj pionowy)

Slice
VIS_Co0.9
m

30.0

27.0

24.0

18.0

15.0

12.0

10.0

Time: 1800.0 |
Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnos$ci po 1860 sekundach (przekroj pionowy)
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4.1.4. ZASIEG WIDZIALNOSCI W PRZEKROJU PIONOWYM POPROWADZONYM PRZEZ

KLATKE SCHODOWA (PLASZCZYZNA C)

Scenariusz nr 1 — spadek zasiggu widzialnosci po 60 sekundach (przekroj pionowy)

Time: 60.0 . |

Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnosci po 180 sekundach (przekrdj pionowy)

Time: 180.0 N
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnosci po 360 sekundach (przekrdj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiggu widzialno$ci po 420 sekundach (przekroj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnosci po 480 sekundach (przekrdj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnosci po 540 sekundach (przekrdj pionowy)

Slice
VIS_C0.9
m

30.0

27.0

24.0

18.0

15.0

12.0

10.0

Time: 540.0 [N I

Strona 35/73



Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnosci po 600 sekundach (przekrdj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnosci po 660 sekundach (przekrdj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnosci po 720 sekundach (przekrdj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnosci po 780 sekundach (przekrdj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnosci po 840 sekundach (przekrdj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiggu widzialnosci po 900 sekundach (przekrdj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnosci po 960 sekundach (przekrdj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnos$ci po 1020 sekundach (przekroj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiggu widzialno$ci po 1080 sekundach (przekr6j pionowy)

Slice
VIS_Co0.9
m

30.0

27.0

24.0

21.0

18.0

15.0

12.0

10.0

Time: 1080.0 I I
Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnos$ci po 1140 sekundach (przekroj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnosci po 1200 sekundach (przekroj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnos$ci po 1260 sekundach (przekrodj pionowy)
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4.1.1. ZASIEG WIDZIALNOSCI W PRZEKROJU PIONOWYM POPROWADZONYM PRZEZ

KLATKE SCHODOWA (PLASZCZYZNA D)

Scenariusz nr 1 — spadek zasiggu widzialnosci po 60 sekundach (przekroj pionowy)

I//_M—\/_,\ 15.0

Time: 60.0 . |

Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnosci po 180 sekundach (przekrdj pionowy)

Time: 180.0 N

Strona 42/73



Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnosci po 360 sekundach (przekrdj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiggu widzialno$ci po 420 sekundach (przekroj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnosci po 480 sekundach (przekrdj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnosci po 540 sekundach (przekrdj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnosci po 600 sekundach (przekrdj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnosci po 660 sekundach (przekrdj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnosci po 720 sekundach (przekrdj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnosci po 780 sekundach (przekrdj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnosci po 840 sekundach (przekrdj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiggu widzialnosci po 900 sekundach (przekrdj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnosci po 960 sekundach (przekrdj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnos$ci po 1020 sekundach (przekroj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiggu widzialno$ci po 1080 sekundach (przekr6j pionowy)
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnos$ci po 1140 sekundach (przekroj pionowy)

Slice
VIS_C0.9
m

30.0

27.0

24.0

21.0

18.0

15.0

12.0

10.0

Time: 1140.0 . I

Strona 49/73



Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnosci po 1200 sekundach (przekroj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnos$ci po 1260 sekundach (przekrodj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnosci po 1500 sekundach (przekroj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnos$ci po 1740 sekundach (przekroj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnosci po 1920 sekundach (przekroj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnos$ci po 2040 sekundach (przekroj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiggu widzialno$ci po 2100 sekundach (przekr6j pionowy)
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4.1.2. TEMPERATURA W PRZEKROJU PIONOWYM POPROWADZONYM PRZEZ KLATKE

SCHODOWA (PLASZCZYZNA A)

Scenariusz nr 1 — temperatura po 60 sekundach (przekroj pionowy)

Slice
temp

306

275

245

214

184

1583

122

Time: 60.0 . ]

Scenariusz nr 1 — temperatura po 180 sekundach (przekrdj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — temperatura po 360 sekundach (przekroj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — temperatura po 390 sekundach (przekroj pionowy)
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4.1.3. TEMPERATURA W PRZEKROJU PIONOWYM POPROWADZONYM PRZEZ KLATKE

SCHODOWA (W 0sI B)

Scenariusz nr 1 — temperatura po 60 sekundach (przekroj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — temperatura po 180 sekundach (przekrdj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — temperatura po 360 sekundach (przekr6j pionowy)
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Scenariusz nr 1 — temperatura po 390 sekundach (przekroj pionowy)
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4.1.4. TEMPERATURA W PRZEKROJU PIONOWYM POPROWADZONYM PRZEZ KLATKE

SCHODOWA (PLASZCZYZNA C)

Scenariusz nr 1 — temperatura po 60 sekundach (przekroj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — temperatura po 180 sekundach (przekrdj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — temperatura po 360 sekundach (przekr6j pionowy)
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Scenariusz nr 1 — temperatura po 390 sekundach (przekroj pionowy)

Slice
temp

306

275

245

214

184

153

122

Time: 390.0 — ]

Strona 59/73



4.1.5. TEMPERATURA W PRZEKROJU PIONOWYM POPROWADZONYM PRZEZ KLATKE

SCHODOWA (PLASZCZYZNA D)

Scenariusz nr 1 — temperatura po 60 sekundach (przekroj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — temperatura po 180 sekundach (przekrdj pionowy)
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Scenariusz nr 1 — temperatura po 360 sekundach (przekr6j pionowy)
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Scenariusz nr 1 — temperatura po 390 sekundach (przekroj pionowy)
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4.1.6. ZASIEG WIDZIALNOSCI 2 M NAD SPOCZNIKIEM OSTATNIEJ KONDYGNACJI

KLATKI

Scenariusz nr 1 — spadek zasiggu widzialno$ci po 60 sekundach
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiggu widzialnosci po 180 sekundach
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnosci po 360 sekundach
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnosci po 480 sekundach
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnosci po 600 sekundach
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnosci po 660 sekundach
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnosci po 720 sekundach
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnosci po 780 sekundach
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnosci po 840 sekundach
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnosci po 900 sekundach
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnosci po 960 sekundach
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnosci po 1020 sekundach
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnosci po 1080 sekundach
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnosci po 1140 sekundach
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnosci po 1200 sekundach
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnosci po 1260 sekundach
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4.1.7. WYKRES ZMIAN TRANSMITANCJI SWIATEA 2 M NAD SPOCZNIKIEM OSTATNIEJ
KONDYGNACIJI

W scenariuszu zmierzono zmiany transmitancji §wiatta 2 m nad spocznikiem ostatniej
kondygnacji. Ponizej przedstawiono wykres zmiany transmitancji §wiatla pozwalajace okresli¢
czas oczyszczania przestrzeni klatki schodowej z dymu.
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5. WNIOSKI

W budynku bedacym przedmiotem analizy zastosowano obudowang klatke schodowsg do
ktorej prowadza drzwi 0 wymaganej klasie odpornosci ogniowej. W zwigzku z tym, nalezy
zatozy¢, ze przy prawidlowej eksploatacji budynku, dym na klatke schodowa bedzie
wydostawat si¢ tylko w sytuacji, gdy drzwi z pomieszczenia objetego pozarem beda otwarte.
Sytuacja taka moze mie¢ miejsce w przypadku stalego zablokowania drzwi lub podczas
ewakuacji ludzi z zagrozonej kondygnacji. W zwigzku z tym gléwnym celem projektowym
systemu wentylacji oddymiajacej jest zdolno$¢ do jak najszybszego oczyszczenia klatki
schodowej z produktow spalania (po usunieciu zrédta dymu). Skuteczno$¢ oczyszczania
przektada sie bezposrednio na mozliwos¢ bezpiecznej ewakuacji oraz warunki prowadzenia

dziatan ratowniczo-gasniczych.

Analizujac wyniki symulacji CFD dla analizowanej klatki schodowej stwierdza sig, ze po
zakonczeniu pozaru testowego, zadymieniu ulega cala przestrzen Kklatki schodowej.
Zaobserwowa¢ mozna, iz widzialno$¢ jest ponizej 10 m. Nastgpnie w wyniku automatycznego
otwarcia okien oddymiajacych i drzwi napowietrzajacych na ptaszczyznach wynikowych
widoczne jest usuwanie dymu, az do momentu oczyszczenia klatki schodowej.

W analizowanym scenariuszu dla Klatki schodowej, liczac czas od otwarcia okien
oddymiajacych i drzwi napowietrzajacych w 360 sekundzie, catkowite oczyszczenie
przestrzeni klatki z dymu nastapito po 1740 sekundach tj. po 2100 sekundach od poczatku
symulacji. Na ptaszczyznie wynikowej zlokalizowanej 2 m nad spocznikiem schodéw dym nie
wystepuje od 1260 sekundy symulacji. Wykres transmitancji $wiatla w punkcie pomiarowym
wskazuje, ze 95% transmitancja zostata osiagnigta w 810 sekundzie symulaciji.

Jednakze widzialno$¢ >10m zostata osiaggnicta po ok. 440 s od momentu otwarcia okien
oddymiajacych 1 drzwi napowietrzajacych.

Natomiast od ok. 1000 sekundy symulacji, czyli od ok. 660 sekundy od chwili otwarcia
okien oddymiajacych i drzwi napowietrzajacych dym utrzymuje si¢ tylko w przestrzeni
podsufitowej klatki schodowej, tj. >2m nad spocznikiem ostatniej kondygnacji. Mozna to
stwierdzi¢ na podstawie oznak zadymienia na przekrojach pionowych unoszeniem si¢
pozostatosci dymu tylko w przestrzeni podsufitowej na parterze, co nie ma wplywu na

ewakuacjg.

Dla tego typu systemu wentylacji pozarowej nie ma aktualnych wytycznych co do tempa
oddymiania. Dla grawitacyjnego systemu oddymiania klatek schodowych, nie ma obecnie
dostepnych wytycznych pozwalajacych oceni¢ skuteczno$¢ dziatania tego rodzaju systemu
oddymiania.

W rozpatrywanym scenariuszu zadymienie jest usuwane z szybko$cig umozliwiajaca

bezpieczng ewakuacje.
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Na podstawie przeprowadzonych symulacji nasuwajg si¢ nastepujace wnioski:

- zaproponowane parametry systemu oddymiania klatki schodowej z dymu spetniaja kryteria

oceny skutecznosci,

- w zadnym momencie podczas ewakuacji w obszarze klatki schodowej, nie doszto do
przekroczenia temperatury 60 °C (analizowane 54 °C z uwagi wspotczynnik dla bezpieczenstwa

0sob ewakuowanych).

Biorac pod uwage wyniki symulacji CFD przedstawione powyzej nalezy uznal, ze
projektowany system wentylacji oddymiania zapewnia wymagany poziom bezpieczenstwa dla
interweniujacych ekip ratowniczo — gasniczych, co jest spelieniem zapisu §207
Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. Nr 75, poz. 690 z
poézn. Zm.), dotyczacego bezpieczenstwa ekip ratowniczych, a takze spelni wymagania

Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 305/ 2011 zatacznik 1 pkt. 2.
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