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1. DANE OGOLNE

1.1. Przedmiot opracowania

Niniejsze opracowanie stanowi analize CFD dziatania grawitacyjnego systemu
usuwania dymu w budynku Wydzialu Ekonomicznego Zachodniopomorskiego

Uniwersytetu Technologicznego przy ul. Zotnierskiej 47 w Szczecinie

1.2. Podstawa opracowania

Podstawe opracowania stanowig:

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (t.].
Dz. U. 2015 poz. 1422 ze zm.) — przywotane w dalszej czesci opracowania jako
WT.

e Rozporzgdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca
2010 r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkdw, innych obiektow
budowlanych
i terenow (Dz. U. Nr 109, poz. 719) — przywotane w dalszej czesci opracowania
jako WOP.

e Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 24 lipca
2009 r. w sprawie przeciwpozarowego zaopatrzenia w wode oraz drég
pozarowych (Dz. U. Nr 124, poz. 1030) — przywotane w dalszej czesci
opracowania jako WD.

e Rozporzgdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 2 grudnia
2015 r. w sprawie uzgadniania projektu budowlanego pod wzgledem ochrony
przeciwpozarowej (Dz. U. 2015 poz. 2117).

e PN-B-02877-4:2001 Ochrona przeciwpozarowa budynkéw -- Instalacje
grawitacyjne do odprowadzania dymu i ciepta -- Zasady projektowania.

e Wytyczne CNBOP-PIB W-0003:2016.

e Dokumentacja techniczno-ruchowa urzadzen.

e Rysunki — rzuty kondygnacji budynku.

e Zlecenie i uzgodnienia ze Zleceniodawcy.



1.3. Zawartos¢ opracowania
Opracowanie zawiera czeS¢ opisowg dotyczgcg ogolnej charakterystyki

obiektu, zasade funkcjonowania grawitacyjnego systemu wentylacji oddymiajgcej na
klatce schodowej oraz zatozenia i metodyke wykonywania symulacji CFD. Ponadto
raport zawiera zasady prowadzenia analizy numerycznej. Nastepne rozdziaty
opracowania przedstawiajg opis programu wykorzystanego do wykonania obliczen

numerycznych, wyniki oraz wnioski z przeprowadzonej analizy.

2. KONCEPCJA ODDYMIANIA OBIEKTU

2.1. Ustalenia podstawowe

Niniejsza analiza obejmuje sprawdzenie skutecznosci dziatania grawitacyjnego
systemu do wusuwania dymu z klatek schodowych w Budynku Wydziatu
Ekonomicznego Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego przy ul.
Zotnierskiej 47 w Szczecinie.

Jest to obiekt uzytecznosci publicznej. Budynek  $redniowysoki,
podpiwniczony.

Budynek zostat wybudowany w latach 30-tych XX wieku, zaadaptowany w 1996r do
celéw dydaktyczno-administracyjnych. Sciany zewnetrzne budynku sg murowane z
cegty, ocieplone od zewnatrz styropianem .

Sciany wewnetrzne murowane z cegly, natomiast $ciany dziatowe z piyt
gipsowo — kartonowych o grubosci 12,5 mm i 9,5 mm. Stropy zelbetowe — wylewane,
réwniez klatki schodowe Zelbetowe — wylewane. Dach obejmuje dwie kondygnacje
tzn. Il pietro, wykonane w konstrukcji zelbetowej z lukarnami, pokrytymi blachg oraz
IV pietro (poddasze wysokie) o konstrukcji drewnianej, ptatwiowo — kleszczowe).

Dach kryty jest blachg

POWIERZCHNIA, WYSOKOSC | LICZBA KONDYGNACJI
Kubatura budynku 19943 m®
Powierzchnia uzytkowa 4523 m?
Wysokos¢ budynku 20,2 m

Liczba kondygnacji nadziemnych 4

Liczba kondygnacji podziemnych 1

Charakter uzytkowania obiektu powoduje wystepowanie materiatébw o ré6znorodnych
cechach pozarowych. Materiaty palne wystepujg gtdwnie w postaci wyposazenia

wnetrz, urzadzen i instalacji niezbednych do funkcjonowania budynku (tworzywa



sztuczne, drewno i materiaty drewnopodobne, papier itp.). Nie wystepujg natomiast
materiaty uznawane za niebezpieczne pozarowo, z wyjgtkiem niewielkich ilosci
Srodkow niezbednych do celéw gospodarczych.

Ze wzgledu na swoje przeznaczenie budynek kwalifikuje sie do kategorii
zagrozenia ludzi ZL 11
W catym budynku, uwzgledniajgc liczbe osob zatrudnionych oraz okresowo

przebywajgcych, moze jednoczesnie wynosi¢ do 500 osob, w tym ok. 450 studentow

Klasyfikacja obiektu i jeqo czesci do okreslonej kategorii zagrozenia ludzi ZL:

ZL | — zawierajgce pomieszczenia przeznaczone do jednoczesnego przebywania
ponad 50 oso6b nie bedacych ich statymi uzytkownikami , a nie przeznaczone

przede wszystkim do uzytku ludzi o ograniczonej zdolnosci poruszania sie,

ZL Il —przeznaczone przede wszystkim do uzytku ludzi o ograniczonej zdolnosci,

ZL Il - uzytecznosci publicznej, nie zakwalifikowane do ZLI i ZLIl,
ZL IV — budynki mieszkalne,

ZL V — zamieszkania zbiorowego, nie zakwalifikowane do ZL | i ZL II.

Dopuszczalna powierzchnia strefy pozarowej dla jednokondygnacyjnego,
niskiego budynku kategorii ZLI wynosi 10 000 m2. Budynek handlowy z czescig
magazynowa stanowi jedng strefe pozarowg o powierzchni 5894,7 m?.

W chwili obecnej caty budynek tj. czes¢ nadziemna i podziemna stanowi jedng
strefe pozarowg o powierzchni ok. 4523 m?. Dopuszczalna wielkosé strefy budynku
SW ZL Il wynosi 5000 m?.

Budynek powinien spetnia¢ wymagania dla klasy odpornosci pozarowej B.
Elementy budynku dla klasy odpornosci pozarowej B powinny spetnia¢ co najmniej
wymagania:

Klasa odpornosci pozarowej Klasa odporno$ci ogniowej elementow budynku

budynku glowna k(?nstrukcja konstrukcja strop $ciana Sciana  |przekrycie
nosna dachu zewnetrzna |(wewnetrzna| dachu
l 2 3 4 5 6 7
R 240 R 30 RE 1120 E 1120 E 160 RE 30
_—_—___
R 60 R 15 RE 160 E130 E115 RE 15
"D" R 30 ) RE 130 E130 ) )

"E" Q) Q) Q) Q) Q) Q)
Oznaczenia w tabeli:
R -no$nos¢ ogniowa (w minutach), okreslona zgodnie z Polskg Norma dotyczacg zasad ustalania klas odpornosci ogniowej elementéw
budynku, E -szczelno$¢ ogniowa (w minutach), okreslona jw., | -izolacyjnos¢ ogniowa (w minutach), okreslona jw.,

Elementy budynku spetniaja powyzsze wymagania.



Ewakuacja z obiektu jest realizowana dwiema dwubiegowymi klatkami
schodowymi zlokalizowanymi w budynku, ktore prowadzg na kazdg kondygnacje
przeznaczong na pobyt ludzi. Klatki usytuowane sg symetrycznie i oddalone od
siebie ok. 30 m. Obie klatki majg szerokos¢ biegu co najmniej 1,2 m sg czesciowo
wydzielone i zamykane drzwiami. Klatki bedg wyposazone w grawitacyjny system do
usuwania dymu. Z czesci $rodkowej dla pomieszczen tam zlokalizowanych
zapewniono dwa kierunki ewakuaciji. Z korncowych fragmentdéw korytarza zapewniono
jeden kierunek ewakuaciji. Dla tej czesci budynku liczgc od najwyzszej kondygnaciji
dtugos¢ dojscia ewakuacyjnego bedzie najdtuzsza i wynosi 57 m, z czego
korytarzami 13 m (od drzwi pomieszczenia 3.7 do klatki schodowej) i klatkg
schodowg 44 m na zewnatrz budynku. Dtugos¢ dojscia jest przekroczona (nie
spetniony §256 pkt. 3 WT). Klatki schodowe sg oswietlane swiattem stonecznym.
Dtugos¢ przejs¢ ewakuacyjnych w budynku nie przekracza 40 m i nie jest
prowadzone przez wiecej niz trzy pomieszczenia. Szerokos¢ przejs¢ ewakuacyjnych
sg zgodne z przepisami techniczno-budowlanymi. Wysokos$¢ drogi ewakuacyjnej w
budynku jest wieksza niz 2,2 m i wynosi co najmniej 2,73 m (poza kondygnacjg
podziemng opis nizej).

W pomieszczeniu 2.20 brak dwoch wyjsé ewakuacyjnych oddalone od siebie o
co najmniej 5m z sali dydaktycznej przeznaczonej do przebywania w niej ponad 50
0sOb. Autorzy bedg wnosi¢ o pozostawienie niniejszej nieprawidtowosci proponujgc
rozwigzania zamienne- autonomiczne certyfikowane czujki dymu potgczone w siec
oraz montaz dwdch scianek El 60 z drzwiami dymoszczelnymi dzielgcymi korytarz na
trzy czesci.

W poziomie parteru zapewniono mozliwos¢ wyjécia z budynku dwoma
wyjsciami z klatek schodowych (szerokos¢ nie mniejsza niz 1,2 m w tym skrzydto
czynne 0,9 m), oraz jedno wyjScie prowadzgce z korytarza bezposrednio na
zewnatrz budynku. Wyjscia z klatek schodowych zamykane drzwiami o szerokosci
1,3 m (0,9+0,4m) oraz wyjscie z korytarza o szerokos¢ 1,0 m (nie spetniony §239 pkt.
4 WT). Brak zabezpieczenia w poziomie parteru przed omytkowym zejsciem do
piwnicy (nie spetniony §250 pkt. 1 WT).

W poziomie piwnicy wyjscia z pomieszczen prowadzg na korytarz tgczgcy obie
klatki schodowe. Wysokos¢ uzytkowa korytarza, z uwagi na wystepujgce instalacje
techniczne wynosi 2,04 m (na catej jego dtugosci) z lokalnymi obnizeniami 1,92m.

Szerokos¢ korytarzy (piwnica, parter, pietro |, pietro Il) jest znacznie wieksza niz
1,4 m (okoto 2,5m). Na kondygnacji najwyzszej (poddasze) w poblizu biblioteki i
wejscia na poddasze nieuzytkowe wystepujg lokalne przewezenia (2 miejsca) do
minimalnej szerokosci 1,04m i tgcznej dtugosci ok. 0,85m. Dla tej czesci obiektu
liczba osob przeznaczonych do ewakuaciji jest nie wieksza niz 20 oséb.

Wysokos¢ drzwi ewakuacyjnych i na drodze ewakuacyjnej w budynku wynosi
CO najmniej 2 m.

Kierunki drogi ewakuacyjnej oraz wyjscia ewakuacyjne w budynku nalezy
oznakowac zgodnie z PN.



2.2 Zatozenia do analizy skutecznego usuwania dymu przez grawitacyjny
system oddymiania

W rozpatrywany obiekcie, pozar projektowy przyjeto w oparciu o wytyczne
CNBOP-PIB W-0003:2016 punkt 7. W symulacji przyjeto nastepujgce zatozenia:
— modele siatki obliczeniowej charakteryzujg sie wymiarami 0,1mx0,1mx0,1m,

— catkowity strumien ciepta wyzwalany z jednostki powierzchni zrodta testowego
wynosi 471 KW/ m?,

500

400 I l

300 |4 l

[KW/m?]

200 I {

100 [ l

Strumien wyzwalanego ciepta
calkowitego z jednostki powierzchni

0 60 120 180 240 300 360
czas [s]
Wykres 1 Przebieg zmian wartosci strumienia wyzwalanego ciepta catkowitego z

jednostki powierzchni w czasie.

— pominieto wptyw wiatru,

- wymiar zrédta testowego 0,30 m x0,45 m,
- jako paliwo przyjeto etanol,

- ciepto spalania 26780 KJ/kg,

- wspotczynnik dymotwdérczosci przyjeto 0,05 kgdymu /kgpaliwa

— dla okien oddymiajgcych przyjeto aerodynamiczny wspoétczynnik wyptywu na

poziomie 0,5 (zgodnie z PN EN 12101 dla okien otwieranych na zewnatrz pod kgtem

90°), co dato powierzchnie czynng 0,72 m? dla pozostatych otwordéw

napowietrzajgcych i oddymiajgcych przyjeto wspétczynnik wyptywu réwny 0,6.



- w symulacji przyjeto skorygowang wartos¢ powierzchni geometrycznej otworow
napowietrzajgcych  (uwzgledniajgc  domysing  wartos¢  aerodynamicznego
wspotczynnika wyptywu okreslong w programie FDS na poziomie 0,7+0,8) tak,
aby wyliczona powierzchnia czynna tychze otworéw odpowiadata w przyblizeniu
powierzchni czynnej wprowadzonej do symulaciji.

Ponad to:

- dym i ciepto bedg usuwane drogami wentylacji naturalnej.

- Uruchomienie klap dymowych bedzie sie odbywato automatycznie po

przekroczeniu czasu 300+60 s.
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Rysunek 1 Czas trwania analizy.

Charakterystyka elementéw systemu do usuwania dymu dla scenariuszy

przedstawiajg sie nastepujgco:

Scenariusz Okno/klapa oddymiajgca Drzwi napowietrzajgce

1 Stan rzeczywisty Okna dwuskrzydtowe: Drzwi dwuskrzydtowe
76x190 co daje 0,72 m? powierzchni | 200x106. Co daje 1,26 m?

czynnej. powierzchni czynnej
2 Wedtug wytycznych 5% powierzchnie klatki co daje pow. | Drzwi  napowietrzajgce o
CNBOP-PIB oraz PN czynng 1,05 m? powierzchni - czynnej réwnej

1,36 m?® (0 30% wiecej w
stosunku do  powierzchni
klapy oddymiajacej).




Tabela 1.Charakterystyka elementéw systemu do usuwania dymu.

3. SYMULACJE CFD
3.1. Charakterystyka systemu

3.1.1 Nazwa programu, wersja, producent
Do przeprowadzenia analizy oraz otrzymania wynikdbw zawartych w

opracowaniu wykorzystany zostat program Fire Dynamics Simulator wersja 6.5.3,
ktéry jest narzedziem opracowanym przez amerykanski instytut naukowo-badawczy
NIST (National Institute of Standards and Technology). Program jest powszechnie
stosowany w $rodowisku inzynierow, pracownikOw naukowych na catym sSwiecie,
zajmujgcych sie nowoczesng inzynierig bezpieczenstwa pozarowego. Aplikacja
wykorzystuje metody obliczeniowe numerycznej mechaniki ptynéw CFD. Model CFD,
zastosowany w programie FDS pozwala badaé¢ rozwdj pozaru w ziozonych
geometriach. CFD opisuje ruch ptynu na podstawie rozwigzan uktadu rownan
rézniczkowych czgstkowych Naviera-Stokesa. Wykorzystujg one zasady zachowania
masy, pedu i energii. FDS jest narzedziem przeznaczonym do szczegodtowej analizy
zagrozen pozarowych i rozwigzywania problemow zwigzanych inzynierig
bezpieczenstwa pozarowego. Zapewnia mozliwos¢ poznania dynamiki zjawiska
pozaru oraz zachodzgcych tam proceséw spalania. W zakresie zagadnien
zwigzanych z bezpieczenstwem pozarowym, FDS mozna stosowac¢ do modelowania
transportu ciepta i produktow spalania powstatych na skutek pozaru, wymiany ciepta
poprzez promieniowanie i konwekcje, pirolizy, rozprzestrzeniania sie ptomieni oraz
rozwoju pozaru, aktywacji tryskaczy oraz czujek dymu i ciepta, czy tez oddziatywania
kropli wody na ptomien [1]. Program FDS wykorzystuje technike LES oraz, po
wprowadzeniu odpowiednio gestej siatki obliczeniowej, bezposrednig symulacje
numeryczng (DNS). Model LES uwzglednia wiry o wielkoSci porownywalnej z
wielkoscig komorek siatki. Metoda ta w ostatnich latach jest intensywnie rozwijana,
poniewaz stanowi kompromis pomiedzy doktadnoscig odwzorowania dynamiki
pozaru, a dostepnymi obecnie mozliwosciami obliczeniowymi. DNS traktuje

turbulencje w sposob deterministyczny.



3.1.2 Rodzaj i gestos¢ siatki obliczeniowej
Gestos¢ siatki przyjeta w symulacjach w kazdym kierunku nie przekracza 0,1 m.

Domena obliczeniowa zostata podzielona na 5 sieci obliczeniowych. Rozmiar siatki
dobrano w oparciu o wytyczne NUREG, publikowane réwniez w instrukcji
uzytkownika FDS5 User's Guide.

3.1.3 Model Turbulenciji
W przeprowadzonej symulacji zostat wykorzystany model Smagorinsky LES,

odpowiedni dla wolnych przeptywéw dymu i gazow pozarowych pod wptywem

termicznych sit wyporu.

3.1.4 Model hydrodynamiczny
Program FDS rozwigzuje numerycznie odpowiednig forme rownan Naviera-

Stokesa dla przeptywow wywotywanych przez ogien, ze szczegdlnym naciskiem na
ruch ciepta i transport dymu. Podstawowymi réwnaniami wykorzystywanymi w
symulacjach sg réwnania zachowania masy, momentu i energii dla rozszerzalnych

termicznie, wielosktadnikowych gazow idealnych.

3.1.5 Model spalania
MixtureFraction- model ten przyjmuje nastepujgce uproszczenia:

c) sktad stechiometryczny mieszaniny palnej jest definiowany przez utamek molowy
gazoéw palnych i produktow spalania (réwny 1 dla czystego paliwa) i powietrza (rowny
0 dla czystego powietrza),

d) spalenie nastepuje natychmiast po zmieszaniu,

e) spalanie jest jednoetapowe i catkowite,

f) procent powstajgcego tlenku wegla jest staty i wynika z poczatkowych zatozen

symulacji a nie z aktualnych warunkéw spalania.

Zatozenia te dajg prawidtowe wyniki w przypadku pozaréw kontrolowanych przez

paliwo.

3.1.6 Model promieniowania cieplnhego
Réwnanie transportu promieniowania dla gazu szarego, jest rozwigzywane

metodg objetosci skohczonych (FVM — Finite Volume Method). Metoda ta dzieli cate

widmo promieniowania na kilka przedziatéw czestosci (typowo 6) i korzysta w nich z
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catkowej postaci réwnan transportu promieniowania. Przedziaty te dobrane sg tak, by
pokrywaty sie z pasmami widma substancji wystepujgcych w uktadzie. Czesc

strumienia mocy pozaru emitowana w postaci promieniowania jest stata.

3.2. Niepewnosci obliczeniowe i zastosowane wspoétczynniki bezpieczenstwa
Ponizej przedstawiono srednie procentowe niepewnosci obliczeniowe dla

poszczegoblnych parametrow.

Mierzona wielkos¢ Niepewnose¢ (%)
Temperatura warstwy podsufitowej dymu 15
Wysokosé strefy wolnej od zadymienia 13
Temperatura strumienia podsufitowego 16
Temperatura plomienia 14
Stgzenia gazdéw 9
Stezenie dymu i widzialnosé 33
Ciénienie 40
Strumien ciepla 20
Temperatura powierzehni 14

Tabela 3. Srednie btedy wyznaczania wielkosci fizycznych w FDS.

3.3. Warunki poczatkowe i brzegowe
3.3.1. Poczatkowa temperatura wewnetrzna i zewnetrzna

Przyjeto poczatkowg temperature zewnatrz obiektu réwng 20°C.

3.3.2. Materiatly elementéw budowlanych
Wiasciwosci materiatow budowlanych przyjeto w symulacji na podstawie normy

PN-EN ISO 6946 [6].

Materiat Gestos¢ [kg/ m°] Ciepto Wspot.
wiasciwelkd/kg*K] | Przewodzenia

ciepta
[W/m*K]

Zelbet 2500 0,84 1,7

Szkto 2500 0,84 0,3

Cegta szczelinowa | 1150 0,88 0,52

Tynk wapienny 1700 0,84 0,7

Tabela 4. Wtasciwosci materiatdw budowlanych, wprowadzonych do programu FDS.
Zrodto: Opracowanie wiasne.
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3.3.3 Rekcja
Jako materiat spalania przyjeto reakcje etanolu.

3.3.4 Czas symulacji
Jako czas symulacji przyjeto 1200 sekund. Zgodnie z rysunkiem nr. 1. Krok czasowy

jest ustalany automatycznie na podstawie liczby CFL, przy uzyciu schematu L.

3.4. Analizowane parametry pozaru
Podczas analizy numerycznej sprawdzeniu podlegat zasieg widzialnosci w

przekroju pionowym klatki schodowej. Przyjeto, ze obie klatki sg takie same. Zasieg
widzialnosci zatozono warto$¢ krytyczng réwng 10 m.

Zatozono, iz zrédio testowego dymu zlokalizowane jest na drugiej kondygnacji
nadziemnej.

W pierwszych sekundach symulacji uruchomione zostaje zrédto testowe. Dym
wydostaje sie swobodnie na klatke schodowg. Po czasie 300s zostaje uruchomiony
system GSO. Petne otwarcie wszystkich otworéw nastepuje w czasie réwnym 60s.
Od tej pory nastepuje proces usuwania dymy z klatki schodowe.

Oceniano czy ilos¢ dymu, ktéra dostata sie (poprzez zrédito testowe) moze
zagrazac ewakuujgcym sie ludziom.

Dane wyjsciowe zostaly odczytane poprzez wizualizacje w programie SmokeView.

3.5. Analizowane scenariusze pozarowe

W obiekcie przeanalizowano dwa scenariusze pozarowe.

Scenariusz 1 odzwierciedla dziatanie systemu opartego na istniejgcych
otworach, wg ich wymiaréw rzeczywistych.

Otwér oddymiajgcy stanowitoby istniejgce okno dwuskrzydiowe o wymiarach
76x190cm. Zakfadajgc otwarcie skrzydet okna na catg szerokosé¢ (90°) oraz
przyjmujgc wspotczynnik wyptywu rowny 0,5 otrzymalibySmy powierzchnie czynng
réowng 0,72 m? Istniejgce drzwi zewnetrzne o wymiarach 200x106 (drzwi
dwuskrzydtowe) datyby nam 2,12 m? powierzchni geometrycznej oraz powierzchnie

czynna réwng 1,27 m2.
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Scenariusz nr. 2 natomiast odzwierciedla dziatanie systemu oddymiania
wykonanego zgodnie z wytycznymi CNBOP- PIB W-0003:2016.

Wyliczenia powierzchni czynnej wedtug wspomnianych wytycznych sg zgodne
réwniez z polskg normg PN-B-02877-4:2001.

Powierzchnia czynna klapy dymowej (Ac;) w budynkach niskich i $sredniowysokich
powinna odpowiada¢ 5% powierzchni obliczeniowej klatki schodowej (Aks-o), jednak

nie mniej niz 1 m?*

Acz= max (0,05X Axso; 1) [m?]

Dla Awso= 20,99[m?], Ae=1,05 [m?]

W przypadku rozpatrywania otworu kompensacyjnego w postaci drzwi otwartych
pod katem co najmniej 90° powierzchnie kompensacyjng geometryczng uzyskuje sie
jako 30 % wiekszg od powierzchni geometrycznej urzadzen oddymiajgcych (tabela nr
1).

Akomp_geom Zl ’ 3 Aodd_geom

Istnieje zalezno$¢, aby powierzchnia czynna takiego otworu (Ac.xmp) byta réwna lub

wieksza od okna odymiajgcego (Ac).
Analiza porownawcza dwdch scenariuszy polegaé bedzie na sprawdzeniu

skutecznosci usuwania dymu z klatki schodowej w czasie oraz w zakresie

widzialnosci w przekroju pionowym klatki schodowej.
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4. WYNIKI SYMULACJI CFD

4.1. Zasieg widzialnosci w przekroju pionowym—- SCENARIUSZ NR 1

Zasieg widzialnosci w klatce schodowej po 60s (napetnianie klatki dymem testowym)
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Zasieg widzialnosci w klatce schodowej
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Zasieg widzialnosci w klatce schodowej po 420 s (60 s po uruchomieniu GSO)
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Zasieg widzialnosci w klatce schodowej po 480 s (120 s po uruchomieniu GSO)
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Zasieg widzialnosci w klatce schodowej po 540 s (180 s po uruchomieniu GSO)
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Zasieg widzialnosci w klatce schodowej po 600 s (240 s po uruchomieniu GSO)
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Zasieg widzialnosci w klatce schodowej po 660s (300 s po uruchomieniu GSO)

Slice
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Zasieg widzialnosci w klatce schodowej po 720 s (360 s po uruchomieniu GSO)
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Zasieg widzialnosci w klatce schodowe] po 900 s (540 s po uruchomieniu GSO)
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Zasieg widzialnosci w klatce schodowej

Time: 1200.0

po 1200 s (840 s po uruchomieniu GSO)
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4.2. Zasieg widzialnosci w przekroju pionowym—- SCENARIUSZ NR 2

Zasieg widzialnosci w klatce schodowej po 60s (napetnianie klatki dymem testowym)
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Zasieg widzialnosci w klatce schodowej pol1l80 s (napetnianie klatki dymem testowym)
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Zasieg widzialnosci w klatce schodowej po 360 s
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Zasieg widzialnosci w klatce schodowej po 420 s (60 s po uruchomieniu GSO)
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Zasieg widzialnosci w klatce schodowej po 480 s (120 s po uruchomieniu GSO)
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Zasieg widzialnosci w klatce schodowej po 540 s (180 s po uruchomieniu GSO)
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Zasieg widzialnosci w klatce schodowej po 600s (240 s po uruchomieniu GSO)
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Zasieg widzialnosci w klatce schodowe] po 660 s (300 s po uruchomieniu GSO)
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Zasieg widzialnosci w klatce schodowej po 720 s (360 s po uruchomieniu GSO)
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Zasieg widzialnosci w klatce schodowej po 900 s (540 s po uruchomieniu GSO)
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Zasieg widzialnosci w klatce schodowej po 12000 s (840 s po uruchomieniu GSO)
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5. WNIOSKI KONCOWE

W przedmiotowym opracowaniu analizowano warunki ewakuacji, jakie
zapewnia¢ bedg dwie klatki schodowe wyposazone grawitacyjne systemy usuwania
dymu, zlokalizowane w budynku Wydziatu Ekonomicznego Zachodniopomorskiego

Uniwersytetu Technologicznego przy ul. Zotnierskiej 47 w Szczecinie

W celu sprawdzenia skutecznosci dziatania grawitacyjnego systemu
oddymiania przeprowadzono symulacje CFD dla dwdch scenariuszy:
1. Otwory wlotowe i wylotowe istniejgce w omawianych klatkach schodowych.
2. Otwory wlotowe i wylotowe wedtug wytycznych CNBOP-PIB W-0003:2016
oraz PN-B -02877-4:2001.

Podstawowym kryterium analizy CFD klatki schodowej jest czas usuwania dymu.
Wedtug wytycznych CNBOP, czas oddymienia klatki schodowej (todd) nie powinien
by¢ dtuzszy niz wynik iloczynu liczby kondygnacji powyzej zrodta testowego
(z uwzglednieniem kondygnacji ze zrodiem testowym) i sredniego czasu usuwania
dymu z pojedynczej kondygnacji, wynoszgcego 60s na kondygnacje.

Rozpatrywane powierzchnie otwordw kompensacyjnych i oddymiania
w scenariuszu nr 2 (wedtug wytycznych CNBOP-PIB W-0003:2016) pokrywajg sie z
polskg normg PN-B-02877-4.

Analizujgc zasieg widzialnosci nalezy stwierdzi¢, ze w trakcie trwania usuwania
dymu przez GSO (czas liczony od 360 s) przy scenariuszu nr. 1 warunki ewakuaciji
sg znacznie gorsze niz w przypadku scenariusza nr 2. Istniejgca powierzchnia
czynna otworu wylotowego jest zbyt mata i nie spetnia wymogow polskiej normy jak
réwniez cytowanych wytycznych CNBOP.

Podsumowujgc nalezy stwierdzi¢, iz projektowany grawitacyjny system
oddymiania w obu klatkach nalezy projektowacC wykorzystujgc niniejszg analize. Ze
wzgledéw praktycznych oraz niewielkich réznic w wielkosci klatek schodowych
nalezatby dobra¢ jednakowe okna oddymiajgce. Do celdw projektowych nalezy
przyjaé najwiekszg powierzchnie klatki schodowej (tj. 21,65 m? zgodnie z
inwentaryzacjg). Wymagana powierzchnia czynna tych okien musi wynosi¢ minimum

5% pow. klat. schodowej czyli 1,09 m?. Dachowe okna oddymiajace nalezy sytuowaé



w gornej 1/3 czesci wysokosci dachu. Powierzchnie otworéw kompensacyjnych
(napowietrzajgcych) nalezy wyliczy¢ jako 130% powierzchni geometrycznej okien. Z
uwagi na opracowang ekspertyze techniczng dla obiektu i zaproponowane
rozwigzania zamienne centralki sterujgce oddymianiem muszg mie¢ mozliwos¢
obstugi tgcznie: 31 czujek optycznych dymu oraz 10 sygnalizatorow akustycznych

(Certyfikowanych jak elementy systemu sygnalizacji pozarowej).
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