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1. PRZEDMIOT | ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest analiza systemu oddymiania z nawiewem mechanicznym trzech
klatek schodowych zlokalizowanych w budynku Zespotu Szkét nr 1 w miejscowo$ci Stargard przy ulicy
Park 3-ego Maja 2.

Celem opracowania jest wyznaczenie wydatku wentylatorbw kompensujacych i sprawdzenie
skuteczno$ci dziatania systemu oddymiania klatek schodowych oraz okre$lenie warunkow, jakie wystapig
w przestrzeni klatki schodowej podczas ewakuacji ludzi z tej przestrzeni.

2. PODSTAWA OPRACOWANIA

Analize przeprowadzono na podstawie nastepujacych norm i aktéw prawnych, a takze materiatow
dostarczonych przez Inwestora:

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych jakim odpowiadajg,
budynki i ich usytuowanie z dnia 12 kwietnia 2002 r (tekst jednolity Dz.U. 2019, poz. 1065) [1];

— Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010r. w sprawie
ochrony przeciwpozarowej budynkoéw, innych obiektéw budowlanych i terenéw (Dz. U. z 2010 .
Nr 109, poz. 719 z p6zn. zmianami Dz.U. 2019 poz. 67) [2];

— CNBOP - PIB. Systemy oddymiania klatek schodowych - wydanie 2, 2019 [3];

— PN-EN ISO 6946:2004 [4];

— PN-EN 12831 Projektowana temperatura zewnetrzna. Srednia roczna temperatura zewnetrzna.
Projektowa temperatura wewnetrzna [9];

— Health and Safety Executive (HSE). Reducing risks, protecting people. Process Safety and
Environmental Protection, pages 1-74, 2001 [6];

— K.McGrattan. Verification and Validation of Selected Fire Models for Nuclear Power Plant
aplications, volume 7. Number April. 2014 [7];

— Rysunki branzowe w formacie dwg oraz pdf.

3. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Budynek jest obiektem wolnostojacym i petni funkcje budynku oswiaty, w ktérym miesci sie Zespot
Szkdt nr 1im. Mieszka | w Stargardzie. Obiekt sktada sie z czterech kondygnacji nadziemnych.

Ponizej na rysunku 1 przedstawiono w graficzny sposob lokalizacje analizowanych klatek
schodowych w obiekcie, wraz z ich oznaczeniem uzytym w niniejszym raporcie.
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I
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Rysunek 1. Lokalizacja klatek schodowych KL1, KL2 oraz KL3 w obiekcie

ZALOZENIA PROJEKTOWE

Budynek zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 12
kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie
(Dz.U. 2019 poz. 1065; z Dz.U. 2020 poz. 1608) § 8. nalezy do grupy budynkéw sredniowysokich (SW).

41 Parametry instalacji klatki schodowej KL1

W projektowanym systemie oddymiania klatki schodowej KL1 przyjeto Ze:

— odprowadzenie dymu i ciepfa z klatki schodowej KL1 bedzie si¢ odbywa¢ grawitacyjnie poprzez
jedno okno oddymiajace o wymiarach 230 x 150 cm, otwierane gora/dotem na zewnatrz o kacie
90 st. Powierzchnia czynna okna oddymiajacego wynosi Acz = 1,95 m2. Okno zlokalizowane nad
spocznikiem na poziomie +11,16 m;

— kompensacja powietrza realizowana bedzie poprzez automatycznie uruchomiony wentylator
kompensacyjny o wydatku catkowitym V =15 000 m3/h. Wentylator zlokalizowany nad gtéwnymi
drzwiami wej$ciowymi do klatki KL1 na poziomie -2,42 m.

4.2 Parametry instalacji klatki schodowej KL2

W projektowanym systemie oddymiania klatki schodowej KL2 przyjeto Ze:

— odprowadzenie dymu i ciepfa z klatki schodowej KL2 bedzie sie odbywac grawitacyjnie poprzez
cztery okna oddymiajace o wymiarach 150 x 150 cm, otwierane géra/dotem na zewnatrz o kacie
90 st. Sumaryczna powierzchnia oddymiania wynosi Acz = 4,92 m2. Okna zlokalizowane nad
spocznikiem na poziomie +7,06 m;

— kompensacja powietrza realizowana bedzie poprzez automatycznie uruchomiony wentylator
kompensacyjny o wydatku catkowitym V = 55 000 m3/h. Wentylator zlokalizowany nad gtéwnymi
drzwiami wej$ciowymi do klatki KL2 na poziomie -2,20 m.
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4.3 Parametry instalacji klatki schodowej KL3

W projektowanym systemie oddymiania klatki schodowej KL3 przyjeto Ze:

— odprowadzenie dymu i ciepta z klatki schodowej KL3 bedzie si¢ odbywa¢ grawitacyjnie poprzez
piec okien oddymiajacych o wymiarach 120 x 150 cm, otwierane gora/dotem na zewnatrz o kacie
90 st. Sumaryczna powierzchnia oddymiania wynosi Acz = 4,80 m2. Okna zlokalizowane nad
spocznikiem na poziomie +10,96 m;

— kompensacja powietrza realizowana bedzie poprzez automatycznie uruchomiony wentylator
kompensacyjny o wydatku catkowitym V = 40 000 m3/h. Wentylator zlokalizowany nad drzwiami
wejsciowymi do klatki KL3 na poziomie parteru.

5.  CEL ANALIZY

Podstawowym celem opracowania jest sprawdzenie efektywnosci zastosowanego systemu usuwania
dymu i ciepta z przestrzeni klatek schodowych. Analizie poddano wiec czas, po ktérym warunki w klatce
schodowej bedg mogly zosta¢ uznane za bezpieczne zgodnie ze stosowang w Polsce wiedzg
techniczng [3].

Zgodnie z zaproponowang w wytycznych CBNOP metodg [3], okre$lono czas oddymiania klatki
schodowej dla trzech warto$ci temperatury na zewnatrz jak i wewnatrz budynku, charakterystycznych dla
warunkow polskich. Odpowiadajg one warunkom izotermicznym (okres wiosenny i jesienny), letnim oraz
zimowym.

W zwigzku z tym opracowane zostaty trzy scenariusze pozarowe:

Scenariusz 1 - Oddymianie klatki schodowej w warunkach izotermicznych (+20 °C na zewnatrz i +20 °C
wewnatrz klatki).
Scenariusz 2 - Oddymianie klatki schodowej w warunkach zimowych (-16 °C na zewnatrz i +16 °C
wewnatrz klatki).

Scenariusz 3 - Oddymianie klatki schodowej w warunkach letnich (+30 °C na zewnatrz i +24 °C wewnatrz
klatki).
Temperatury przyjete w poszczegdlnych scenariuszach zostaty okre$lone na podstawie CNBOP-

PIB [3], oraz normy PN-EN 12831 [5] Projektowa temperatura zewnetrzna. Srednia roczna temperatura
zewnetrzna. Projektowa temperatura wewnetrzna. Na rysunku 2 ponizej przedstawiono podziat obszaru
polski na strefy klimatyczne w okresie letnim oraz zimowym.
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Rysunek 2. Podziat obszaru polski na strefy klimatyczne w okresie letnim oraz zimowym z zaznaczeniem lokalizacji przedmiotowej klatki
schodowej

Analizie nie poddano oddziatywania wiatru w zadnym scenariuszu.

Ponizsze rysunki 3-5 przedstawiajg modele 3D klatki schodowej KL1, KL2 oraz KL3.

Rysunek 3. Model 3D klatki schodowej KL1



6.

Rysunek 4. Model 3D klatki schodowej KL2

' Rysunek 5. Model 3D klatki schodowej KL3

METODA REALIZACJI

Metodq realizacji byta komputerowa analiza CFD. Parametry determinujace oczyszczenie klatek
schodowych z dymu przyjeto wedtug wytycznych CNBOP-PIB [3]. Zgodnie z tymi wytycznymi dokonano
pomiaru wartosci transmitancji Swiatta powyzej spocznika ostatniej kondygnacji. Wartos¢ krytyczna to
95% mierzona na wysokosci 2 m od poziomu tego spocznika. Pomiaru dokonano za pomocg dwdch
czujek liniowych. Rysunki 6-8 przedstawiajg umiejscowienie czujek liniowych odpowiednio dla klatki
schodowej KL1, KL2 oraz KL3. Lokalizacja urzadzen pomiarowych byta stata we wszystkich
scenariuszach. Przez pierwsze 300 sekund symulacji, klatka schodowa byta zadymiana. Nastepnie przez
60 sekund dym rozchodzit sie po przestrzeni klatki. Systemy oddymiania w klatce, zgodnie z metodyka
zaproponowana w wytycznych [3], uruchomiane byty w 360 sekundzie symulacji. Od tego momentu
liczony jest czas oczyszczania klatki schodowej z dymu.



Rysunek 6. Rozmieszczenie urzadzen pomiarowych (26tte liniowe urzadzenie pomiarowe) 2 m nad spocznikiem ostatniej kondygnagji
klatki schodowej KL1

Rysunek 7. Rozmieszczenie urzadzen pomiarowych (26tte linie urzadzenie pomiarowe) 2 m nad spocznikiem ostatniej kondygnacji
klatki schodowej KL2

Rysunek 8. Rozmieszczenie urzgdzeri pomiarowych (26tte liniowe urzadzenie pomiarowe) 2 m nad spocznikiem ostatniej kondygnacji
klatki schodowej KL3

Pozary projektowe, przyjete zostaty takze wedtug wytycznych [3] i umiejscowione na drugie
kondygnacji nadziemnej. Lokalizacje pozaru oraz wentylatora napowietrzajacego przedstawiajg rysunki
9-11.



Rysunek 9. Lokalizacjé pozaru projektowego (czerwone pole) oraz wentylatora kompensacyjnego (zielone pole) w analizowanych
scenariuszach dla klatki schodowej KL1

Rysunek 1 0. Lokalizacja pozaru projektowego (czerwone pole) oraz wentylatora kompensacyjnego (zielone pole) w analizowanych
scenariuszach dla klatki schodowej KL2

Rysunek 11 ._Lokalizacja pozaru projektowego (czerwone pole) oraz wentylatora kompensacyjnego (zielone pole) w analizowanych
scenariuszach dla klatki schodowej KL3
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7. KRYTERIA OCENY

Do oceny skutecznosci usuwania dymu i ciepta z przestrzeni analizowanej klatki schodowej przyjeto
nastepujace kryteria:

1. Po uruchomieniu instalacji oddymiania, zalegajacy dym ma przeptywa¢ w gore klatki, gdzie
nastepnie zostanie usuniety przez zamontowane w Scianie elewacyjnej okna oddymiajace;

2. Przestrzen klatki schodowej uznaje sie za oddymiong, jezeli zmierzona transmitancja Swiatta na
wysokosci 2 m od poziomu najwyzszego spocznika wyniesie minimum 95%. Parametr przyjety
zgodnie z zasadami wiedzy technicznej, zawartej w wytycznych CNBOP [3]. Kryterium to jest
ilosciowym wyznacznikiem catkowitego usunigcia dymu z klatki schodowe;.

8. ZALOZENIA DO SYMULACJI CFD
8.1 Charakterystyka uzytego programu CFD

Do przeprowadzenia szczegotowej analizy oraz otrzymania wynikdw zawartych w niniejszym
raporcie, zostat wykorzystany program Fire Dynamics Simulator wersja 6.7.5, ktéry jest narzedziem
opracowanym przez amerykanski instytut naukowo-badawczy NIST (National Institute of Standards and
Technology). Aplikacja wykorzystuje metody obliczeniowe numerycznej mechaniki ptynéw CFD. Model
CFD, zastosowany w programie FDS pozwala bada¢ rozwdj pozaru w ztozonych geometriach. CFD
opisuje ruch ptynu na podstawie rozwigzan uktadu rownan rozniczkowych czastkowych Naviera-Stokesa.
Wykorzystujg one zasady zachowania masy, pedu i energii. FDS jest narzedziem przeznaczonym do
szczegOtowej analizy zagrozen pozarowych i rozwiazywania probleméw zwigzanych z inzynieria
bezpieczenstwa pozarowego. Zapewnia tym samym mozliwos$¢ poznania dynamiki zjawiska pozaru oraz
zachodzacych tam proceséw spalania. Program ten, w zakresie zagadnien zwigzanych z
bezpieczenstwem pozarowym, mozna stosowa¢ do modelowania transportu ciepta i produktow spalania
powstatych na skutek pozaru, wymiany ciepta poprzez promieniowanie i konwekcje, pirolizy,
rozprzestrzeniania sie ptomieni oraz rozwoju pozaru, aktywacji tryskaczy oraz czujek dymu i ciepta, czy
tez oddziatywania kropli wody na ptomienie. Program FDS wykorzystuje metode duzych wiréw (Large
Eddy Simulations - LES) oraz, po wprowadzeniu odpowiednio gestej siatki obliczeniowej, bezposrednig
symulacje numeryczg (DNS). Model LES uwzglednia wiry o wielkoSci pordwnywalnej z wielko$cig
komoérek siatki. Metoda ta w ostatnich latach jest intensywnie rozwijana, poniewaz stanowi kompromis
pomiedzy dokfadnosciq odwzorowania dynamiki pozaru, a dostepnymi obecnie mozliwosciami
obliczeniowymi.

8.2 Rodzaj i gestos¢ siatki obliczeniowej

W przypadku wszystkich analizowanych w niniejszym raporcie klatek schodowych w symulacjach
uzyto siatki regularne szescienne. Sie¢ obliczeniowa obejmujaca analizowang przestrzen sktada sie z
komoérek szesciennych o dtugosci boku rownej 0,1 m.

Rozmiar sieci obliczeniowej dobrano w oparciu o:
— Wytyczne Health and Safety Laboratory [6];
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— Wytyczne NUREG, publikowane rowniez w instrukcji uzytkownika FDS6 User’s Guide [7];
— Wytyczne CNBOP-PIB [3].

8.3  Model turbulenc;ji

W przeprowadzonej symulaciji zostat wykorzystany model Deardorff LES, odpowiedni dla wolnych
przeptywow dymu i gazéw pozarowych pod wptywem termicznych sit wyporu.

8.4 Model spalania

Uzyto modelu mixing-controlled. Model ten przyjmuje nastepujace uproszczenia:
— skfad stechiometryczny mieszaniny palnej jest definiowany przez utamek masowy gazow palnych
i produktow spalania oraz powietrza;
— spalenie nastepuje natychmiast po zmieszaniu;
— spalanie jest jednoetapowe i catkowite;
— procent powstajgcego tlenku wegla jest staty i wynika z poczatkowych zatozen symulacji, a nie
z aktualnych warunkow spalania.

8.5 Model promieniowania

Réwnanie transportu promieniowania dla gazu szarego, jest rozwigzywane metodg objetosci
skonczonych (FVM - Finite Volume Method). Metoda ta dzieli cate widmo promieniowania na kilka
przedziatow czestosci (typowo 6) i korzysta w nich z catkowej postaci rdwnan transportu promieniowania.
Przedziaty te dobrane sg tak, by pokrywaty sie z pasmami widma substancji wystepujacych w uktadzie.

Zaktada sie, ze promieniowanie rozchodzi sie jednakowo we wszystkich kierunkach. Powoduije to,
ze zrodto promieniowania mozna otoczy¢ hipotetyczng sfera, przez ktorg przechodzi strumien energii
promieniowania. Wielkoscig charakteryzujacg strumien, jest natezenie tego promieniowania w sferze.
Dyskretyzacja natezenia promieniowania rozpietego na sferze, jest przeprowadzona za pomocg metody
objetosci skoficzonych przy uzyciu katéw brytowych.

W przypadku symulacji FDS, przestrzen jest podzielona na prostopadto$cienne komérki (zamiast
sferycznych). W celu wyznaczenia intensywnosci promieniowania na $cianach komorki, wektor
intensywnosci jest rzutowany na ptaszczyzny prostopadte do $cian objetosci kontrolnej. Dzigki temu,
mozliwe jest okre$lenie natezenia na $cianach pojedynczej komérki (objetosci kontrolnej). Czesé
strumienia mocy pozaru, emitowana w postaci promieniowania jest stafa i jest jednym z parametréw
symulacji. Przyjeto utamek promieniowania 30%, zgodnie z wytycznymi CNBOP-PIB [3].

8.6 Czas symulacji

Obliczenia numeryczne prowadzono do momentu catkowitego usunigcia dymu z przestrzeni
analizowanej klatki schodowej.
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8.7 Krzywa mocy pozaru

Na potrzeby przeprowadzonych analiz dla klatek schodowych przyjeto pozar projektowy zgodnie z
CNBOP-PIB W-0003:2016 [3]. Maksymalna moc pozaru to ok. 59 kW. Rozwéj pozaru trwat 15 s,
nastepnie az do 285 s utrzymywano moc maksymalina, by przez ostatnie 15 s wygasi¢ pozar. Krzywa
rozwoju pozaru zostata przedstawiona na rysunku 12.
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Rysunek 12. Krzywa rozwoju pozaru uzyty w scenariuszach 1, 2 oraz 3 dla analizowanych klatek schodowych
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9.

WYNIKI ANALIZY CFD DLA KLATKI 1

9.1 SCENARIUSZ 1 - WARUNKI IZOTERMICZNE

Rysunek 13. Scenariusz 1 - zadymienie po czasie 100 s — zadymianie klatki schodowej

Rysunek 14. Scenariusz 1 - zadymienie po czasie 360 s - tuz przed uruchomieniem instalacji oddymiania
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Rysunek 15. Scenariusz 1 - zadymienie po czasie 400 s -usuwanie dymu

Rysunek 16. Scenariusz 1 - zadymienie po czasie 450 s - usuwanie dymu
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Rysunek 17. Scenariusz 1 - zadymienie po czasie 550 s - usuwanie dymu

Rysunek 18. Scenariusz 1 - zadymienie po czasie 600 s - pefne oddymienie. Oznaki dymu sq nieistotne dla ewakuacji

15
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9.2 SCENARIUSZ 2 - WARUNKI LETNIE

Rysunek 19. Scenariusz 2 — zadymienie po czasie 100 s — zadymianie klatki schodowej

Rysunek 20. Scenariusz 2 - zadymienie po czasie 360 s - tuz przed uruchomieniem instalacji oddymiania
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Rysunek 21. Scenariusz 2 - zadymienie po czasie 400 s - usuwanie dymu

Rysunek 22. Scenariusz 2 - zadymienie po czasie 450 s - usuwanie dymu
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Rysunek 23. Scenariusz 2 - zadymienie po czasie 550 s - usuwanie dymu

Rysunek 24. Scenariusz 2 - zadymienie po czasie 610 s - petne oddymienie. Oznaki dymu s nieistotne dla ewakuacji
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9.3 SCENARIUSZ 3 - WARUNKI ZIMOWE

Rysunek 25. Scenariusz 3 - zadymienie po czasie 100 s — zadymianie klatki schodowej

Rysunek 26. Scenariusz 3 - zadymienie po czasie 360 s - tuz przed uruchomieniem instalacji oddymiania
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Rysunek 27. Scenariusz 3 - zadymienie po czasie 400 s -usuwanie dymu

Rysunek 28. Scenariusz 3 - zadymienie po czasie 450 s - usuwanie dymu
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Rysunek 29. Scenariusz 3 - zadymienie po czasie 500 s - usuwanie dymu

Rysunek 30. Scenariusz 3 - zadymienie po czasie 590 s - petne oddymienie. Oznaki dymu sg nieistotne dla ewakuacji
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10.  WYNIKI ANALIZY DLA KLATKI 2

10.1 SCENARIUSZ 1 - WARUNKI IZOTERMICZNE

Rysunek 31. Scenariusz 1 — zadymienie po czasie 100 s — zadymianie klatki schodowej

Rysunek 32. Scenariusz 1 - zadymienie po czasie 360 s - tuz przed uruchomieniem instalacji oddymiania
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Rysunek 33. Scenariusz 1 - zadymienie po czasie 400 s - usuwanie dymu

Rysunek 34. Scenariusz 1 - zadymienie po czasie 450 s - usuwanie dymu
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Rysunek 35. Scenariusz 1 - zadymienie po czasie 550 s - petne oddymienie. Oznaki dymu sq nieistotne dla ewakuacji

VIS_C0.9HO0.1
(m)

30
27
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18
13
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550,00

Rysunek 36. Scenariusz 1 - ptaszczyzna widoczno$ci na wysokosci 1,8 m nad ostatnim spocznikiem klatki schodowej — widocznosé do
ewakuacji zapewniona
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10.2 SCENARIUSZ 2 - WARUNKI LETNIE

Rysunek 37. Scenariusz 2 — zadymienie po czasie 100 s — zadymianie klatki schodowej

Rysunek 38. Scenariusz 2 — zadymienie po czasie 360 s - tuz przed uruchomieniem instalacji oddymiania
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Rysunek 39. Scenariusz 2 - zadymienie po czasie 400 s - usuwanie dymu

Rysunek 40. Scenariusz 2 - zadymienie po czasie 450 s - usuwanie dymu
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550,
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Rysunek 41. Scenariusz 2 - zadymienie po czasie 550 s - petne oddymienie. Oznaki dymu sg nieistotne dla ewakuacji

VIS_C0.9HO.1
(m)

30

550,00

Rysunek 42. Scenariusz 2 — ptaszczyzna widoczno$ci na wysoko$ci 1,8 m nad ostatnim spocznikiem klatki schodowej — widoczno$¢ do
ewakuacji zapewniona
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10.3 SCENARIUSZ 3 - WARUNKI ZIMOWE

Rysunek 43. Scenariusz 3 — zadymienie po czasie 100 s — zadymianie klatki schodowej

Rysunek 44. Scenariusz 3 — zadymienie po czasie 360 s - tuz przed uruchomieniem instalacji oddymiania
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Rysunek 45. Scenariusz 3 - zadymienie po czasie 400 s - usuwanie dymu

Rysunek 46. Scenariusz 3 - zadymienie po czasie 450 s - usuwanie dymu
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Rysunek 47. Scenariusz 3 - zadymienie po czasie 550 s - petne oddymienie. Oznaki dymu sg nieistotne dla ewakuacji

VIS_C0.9HO.1
(m)

30

550,00

Rysunek 48. Scenariusz 3 - ptaszczyzna widocznosci na wysokosci 1,8 m nad ostatnim spocznikiem klatki schodowej — widoczno$¢ do
ewakuacji zapewniona

30



11.  WYNIKI ANALIZY DLA KLATKI 3

111 SCENARIUSZ 1 - WARUNKI IZOTERMICZNE

Talalsl
s,
Rysunek 49. Scenariusz 1- zadymienie po czasie 100 s — zadymianie klatki schodowej
|
360,0

Rysunek 50. Scenariusz 1 - zadymienie po czasie 360 s - tuz przed uruchomieniem instalacji oddymiania
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Rysunek 51. Scenariusz 1 - zadymienie po czasie 400 s -usuwanie dymu

Rysunek 52. Scenariusz 1 - zadymienie po czasie 450 s - usuwanie dymu

32

C3

3



Rysunek 53. Scenariusz 1 - zadymienie po czasie 500 s - usuwanie dymu

Rysunek 54. Scenariusz 1 - zadymienie po czasie 525 s — dym usunigty. Oznaki dymu s nieistotne dla ewakuacji
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11.2 SCENARIUSZ 2 - WARUNKI LETNIE

Rysunek 555. Scenariusz 2 — zadymienie po czasie 100 s — zadymianie klatki schodowej

Rysunek 566. Scenariusz 2 - zadymienie po czasie 360 s - tuz przed uruchomieniem instalacji oddymiania
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Rysunek 57. Scenariusz 2 - zadymienie po czasie 400 s - usuwanie dymu

Rysunek 58. Scenariusz 2 - zadymienie po czasie 450 s - usuwanie dymu

35

C3

3



Rysunek 59. Scenariusz 2 - zadymienie po czasie 500 s - usuwanie dymu

520,0

Rysunek 570. Scenariusz 2 - zadymienie po czasie 520 s — dym usunigty z ostatniej kondygnacji Oznaki dymu na pietrze Il sg nieistotne
dla ewakuacii
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11.3 SCENARIUSZ 3 - WARUNKI ZIMOWE

Rysunek 581. Scenariusz 3 — zadymienie po czasie 100 s — zadymianie klatki schodowej

Rysunek 592. Scenariusz 3 - zadymienie po czasie 360 s - tuz przed uruchomieniem instalacji oddymiania
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Rysunek 603. Scenariusz 3 - zadymienie po czasie 400 s - usuwanie dymu

Rysunek 614. Scenariusz 3 - zadymienie po czasie 450 s - usuwanie dymu
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Rysunek 625. Scenariusz 3 - zadymienie po czasie 500 s - usuwanie dymu

Rysunek 6663. Scenariusz 2 - zadymienie po czasie 520 s - petne oddymienie. Oznaki dymu sa nieistotne dla ewakuacii
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12.  WYNIKI TRANSMITANCJI DLA KLATKI 1

121 SCENARIUSZ 1 - WARUNKI IZOTERMICZNE
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Rysunek 67. Transmitancja 95% zmierzona na poziomie 2 m od spocznika najwyzszej kondygnacji dla warunkow izotermicznych klatki
schodowej KL1

12.2 SCENARIUSZ 2 - WARUNKI LETNIE
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Rysunek 64. Transmitancja 95% zmierzona na poziomie 2 m od spocznika najwyzszej kondygnacji dla warunkdw letnich klatki schodowej
KL1
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12.3 SCENARIUSZ 3 - WARUNKI ZIMOWE
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Rysunek 69. Transmitancja 95% zmierzona na poziomie 2 m od spocznika najwyzszej kondygnacji dla warunkow zimowych klatki
schodowej KL1
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13.  WYNIKI TRANSMITANCJI DLA KLATKI 2

13.1 SCENARIUSZ 1 - WARUNKI IZOTERMICZNE

100 ———
90 \\/ TRANSMITANCIA 95%
80
70
£
S 60 <
S, =z
@ <
O
€ 50 :
] (=]
£ g
g 40 5 »
] < [~
(1] - )
= P S
30 3 .
2 <
= =
= <
20 s s
3 8
z 5]
10 S -
= N
— o
0
0 200 400 600 800 1000 1200
Czas [s]

Rysunek 650. Transmitancja 95% zmierzona na poziomie 2 m od spocznika najwyzszej kondygnacji dla warunkow izotermicznych klatki
schodowej KL2

13.2 SCENARIUSZ 2 - WARUNKI LETNIE
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Rysunek 661. Transmitancja 95% zmierzona na poziomie 2 m od spocznika najwyzszej kondygnacji dla warunkéw letnich klatki schodowej
KL2
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13.3 SCENARIUSZ 3 - WARUNKI ZIMOWE
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Rysunek 672. Transmitancja 95% zmierzona na poziomie 2 m od spocznika najwyzszej kondygnacji dla warunkdw zimowych klatki
schodowej KL2
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14.  WYNIKI TRANSMITANCJI DLA KLATKI 3

141 SCENARIUSZ 1 - WARUNKI IZOTERMICZNE
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Rysunek 683. Transmitancja 95% zmierzona na poziomie 2 m od spocznika najwyzszej kondygnacji dla warunkdw izotermicznych klatki
schodowej KL3

14,2 SCENARIUSZ 2 - WARUNKI LETNIE
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Rysunek 74. Transmitancja 95% zmierzona na poziomie 2 m od spocznika najwyzszej kondygnacji dla warunkéw letnich klatki schodowej
KL3
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14.3 SCENARIUSZ 3 - WARUNKI ZIMOWE
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Rysunek 7569. Transmitancja 95% zmierzona na poziomie 2 m od spocznika najwyzszej kondygnacji dla warunkdw zimowych klatki
schodowej KL3

15.  WNIOSKI KONCOWE

Zgodnie z wytycznymi CNBOP [3] przyjmuje sie minimalne tempo oddymiania klatki schodowe;
(Tmax_odd) jako 18 sekund na 1 m wysokosci. Maksymalny czas oddymiania okresla si¢ na podstawie
wzoru:

Tmax_odd =18 x h [s]
gdzie:
h — réznica wysokosci punktu pomiarowego w klatce schodowe;j i zrodta pozaru, m.

Uznaje sie, ze dym zostat usuniety, gdy wynik liniowego pomiaru transmitancji $wiatta na wysokosci
2,0 m powyzej spocznika ostatniej kondygnacji wynosi co najmniej 95% (na odlegtoci 1 m). W tym kry-
terium czas oddymiania klatki schodowej jest liczony od momentu uruchomienia systemu oddymiania
klatki schodowe;j (czyli po 360 sekundach).

Zatem aby stwierdzi¢, ze oddymianie klatki schodowej z kompensacjg mechaniczng dziata poprawnie
musi zostac spetniony warunek:

Tmax_odd > T odd
gdzie
Tmax_odd — maksymalny, dopuszczalny czas oddymiania klatki schodowej wg CNBOP [3]
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16.

Todd - czas oddymienia klatki schodowej wynikajacy z analizy CFD

Ponizsza tabela przedstawia wyniki obliczen czasu oddymiania w najgorszym z mozliwych

scenariuszy dla analizowanych trzech klatki schodowych.

Tabela 1. Zbiorcze zestawienie wynikdw obliczeni czasu oddymienia dla wszystkich analizowanych klatek schodowych

Mak I iani
wy?liEzg:ynzyrfﬁziar\si:/d\?v\\//rsr;igzi CEB CLElE
KLATKA sl sonTEreeEs T A wynikajacy z analizy CFD [s] Warunek
SCHODOWA pozaru [s]
T max_odd Todd T max_odd > Todd
KL1 273,6 250 SPELNIONY
KL2 198 190 SPELNIONY
KL3 273,6 160 SPELNIONY
PODSUMOWANIE

W oparciu o przeprowadzg analize, stwierdza sig, ze:

1.

System grawitacyjnej instalacji usuwania dymu i ciepta z kompensacjg mechaniczng
przedmiotowych klatek schodowych spetnia postawione wymagania funkcjonalne - dym nie
zalega w klatach schodowych i jest usuwany w kazdym ze scenariuszy;

Czas catkowitego oczyszczenia z dymu klatek schodowych w kazdym przypadku jest mniejszy
od maksymalnego okreslonego na podstawie wytycznych CNBOP [3] i wynosi odpowiednio:
KL1-250s;

KL2 - 190 s;

KL3 - 160 s.

Na tej podstawie stwierdza sig, ze urzadzenia do usuwania dymu wykonane zgodnie z zatozeniami
projektowymi podanymi w punkcie 4 opracowania, zapewnig wymagang sprawnos¢ funkcjonalng i
zgodna z zasadami wiedzy techniczne;j.

Przy doborze konkretnych okien oddymiajacych od producenta nalezy dobraC urzadzenie badz
urzadzenia, ktére beda tozsame z parametrami powierzchni czynnej przyjetymi w punkcie 4 opracowania
badz wigkszymi. Dopuszcza sie takze zastosowania innej liczby urzadzen oddymiajacych, przy spetieniu
warunku minimalnej powierzchni czynnej zastosowanej w symulacji CFD.

Zaznacza sie, ze urzadzenia nie mogg mie¢ sumarycznej powierzchni czynnej mniejszej od
zatozonej w niniejszym raporcie. Przy zastosowaniu mniejszych parametréw zaleca sie ponowi¢
symulacje CFD weryfikujac skuteczno$¢ instalacii.

Wynik z przyjetej metody: poprawny
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