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|. Informacje wstepne

1.0. Podstawa opracowania

1.1. Umowa ze Zleceniodawca.

1.2. Projekt budowlany wykonania windy

1.3. Inwentaryzacja architektoniczna

1.4. Wizja lokalna na obiekcie

1.5. Dokumentacja projektowa systemu oddymiania klatek schodowych z 2010r. autorstwa
Pracowni Projektowej ,,ABACUS” oraz OX SYSTEM

1.6. Konsultacje z rzeczoznawca ds. zabezpieczen ppoz.

1.7. Rozporzadzenie MI w sprawie warunkow technicznych jakim powinny odpowiadad
budynki 1 ich usytuowanie z 12.04.2002 (Dz. U. 2002 nr 75 poz. 690 z pdzniejszymi
zmianamimi)

1.8. Wytyczne ITB ,, Systemy wentylacji pozarowej garazy. Projektowanie, ocena, odbior”

1.9. Normatyw PD7974-6:2004 The application of fire safety engineering principles to fire
safety design of buildings — Part 6: Human factors: Life safety strategies — Occupant
evacuation, behavior and condition (Sub-system 6),

1.10. Procedury techniczno — organizacyjne KG PSP — Warszawa 2008

1.11. Wytyczne CNBOP-PIB W-0003:2019 ,,Systemy oddymiania klatek schodowych”

2.0. Cel i zakres opracowania

Nadrzednym celem opracowania jest weryfikacja skutecznosci oddymiania klatki schodowej
w stanie istniejagcym jak i po realizacji projektowanej windy oraz wskazanie, ze przebudowa
nie spowoduje pogorszenia warunkow oddymiania. Zakres opracowania obejmuje symulacj¢
czasowo-przestrzenng (analiza CFD) dla klatki schodowej istniejacego budynku.

3.0. Dane ogolne obiektu. Charakterystyka zamierzenia budowlanego.

Przedmiotowy budynek to istniejacy, zabytkowy budynek wniesiony w pierwszej potowie
XXw. Jest to budynek 4-ro kondygnacyjny, z poddaszem uzytkowym. Budynek jest
podpiwniczony. W budynku znajduja si¢ zasadniczo pomieszczenia administracyjno —
edukacyjne oraz czg¢sciowo mieszkalne wchodzace w sktad kompleksu budynkow Akademii
Marynarki Wojennej.

W budynku planuje si¢ dobudowanie szybu windy do zewnetrznej Sciany klatki schodowe;.
Klatka schodowa objg¢ta opracowaniem jest obecnie oddymiana grawitacyjnie. Wyjscia z
szybu windy na poszczegolne kondygnacje planuje si¢ wykona¢ poprzez wykorzystanie
istniejacych otworow okiennych Klatki schodowej. Czgs¢ z w/w otwordéw okiennych peni
rolg otworéw napowietrzajacych (okna napowietrzajace) oraz oddymiajacych (okna
oddymiajace). W zwigzku z tym, ze w/w okna zostang wykorzystane do komunikacji z szybu
windowego, przestang pelic¢ funkcje zwigzane z oddymianiem klatki schodowej. W celu
zrekompensowania ,.traconych” otworéw napowietrzajacych / oddymiajacych planuje si¢
wykorzysta¢ inne otwory okienne poprzez wyposazenie ich w sitowniki i/lub zmiang typu
stolarki okiennej. Celem niniejszej analizy jest sprawdzenie, czy wykorzystanie innych okien
do napowietrzania / oddymiania zamiast istniejgcych otworow napowietrzajacych /
oddymiajacych nie pogorszy warunkéw oddymiania.

Auto analizy: mgr inz. MARCIN GORZYNSKI upr. nr POM/0240/PWQS/12
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4.0. Opis rozwiazan istniejacych

W celu scharakteryzowania i analizy stanu istniejgcego dokonano analizy dokumentacji
projektowej z 2010r oraz przeprowadzono wizj¢ lokalng wraz z prébnym uruchomieniem
systemu oddymiania klatki.

Analiza dokumentacji projektowej z 2010r.

Dostepna dokumentacja projektowa z 2010 zawiera rozwigzania techniczne polegajgce na
wykorzystaniu do napowietrzania klatki istniejacych otworéw drzwiowych i okiennych na
parterze oraz do oddymiania istniejacych okien w gornej czgsci klatki. W/w otwory miaty
zostaé wyposazone W Sitowniki tancuchowe, ktore otwieralty drzwi i okna zapewniajac
oddymiania Klatki. Opisane w w/w dokumentacji projektowej rozwigzania byty oparte wprost
o norm¢ PN-B-02877-4 , Ochrona przeciwpozarowa budynkow - Instalacje grawitacyjne do
odprowadzania dymu i ciepla - Zasady projektowania”. Jako powierzchni¢ obliczeniowg w
w/w dokumentacji przyjeto 49,6m? i na tej podstawie wyznaczono wymagane powierzchnie
czynne elementéw oddymiajacych | napowietrzajacych. W dokumentacji wskazano
wykorzystanie do napowietrzania:

e Skrzydto czynne drzwi zewnetrznych od strony dziedzinca na poziomie ,,0,00” -

e Drzwi zewnetrzne od strony ul. Smidowicza, na poziomie ,,-1,70”

e Dwa skrzydta w kazdym z dwoch okien na poziomie ,,+1,20” parteru

Projektowana powierzchnia napowietrzania dla okien zostata okre§lona na 3,20m? a
powierzchnia drzwi — 3,45m?2. Laczna projektowana (w 2010r) powierzchnia napowietrzania
wynosita 6,65m?.

Wspomniana dokumentacja projektowa do celow oddymiania przyjmowata:

e Okno dwuskrzydtowe w S$cianie Klatki na 3-cim pigtrze — wymiar w S$wietle
2x0,64x1,5m i zastosowanie napedow tancuchowych KA 34-700; Ag:1,5m2; Cv=0,6;
Acz=0,9m?,

e Okno dwuskrzydtowe nad spocznikiem pomiedzy 2-gim a 3-cim pigtrem - wymiar w
$wietle 2x0,65x1,5m i zastosowanie napedéw tancuchowych KA 34-350; Ag=1,5m?;
Cv=0,35; Acz=0,53m?

e Okno jednoskrzydtowe nad spocznikiem pomigdzy 2-gim a 3-cim pigtrem (okno pod
stropem) - wymiar w $wietle 0,35x1,5m i zastosowanie napgedow tancuchowych KA
34-250; Ag=0,45m?; Cv=0,35; Acz=0,16m>.

e Okno dwuskrzydtowe w $cianie klatki na 2-gim pigtrze — wymiar w $wietle
2x0,64x1,5m i zastosowanie napedéw tancuchowych KA 34-700; Ag=1,5m?; Cv=0,6;
Acz=0,9m?,

Laczna, projektowana powierzchnia czynna oddymiania wynosila 2,49m?,

Analiza stanu istniejgcego z 2020r
W zwiagzku z brakiem dostegpu do dokumentacji powykonawczej zamierzenia ujetego
opracowaniem z 2010r jak réwniez dhugim okresem czasu ktory uptynat od jej wydania
przeprowadzono wizje lokalng w trakcie ktorej uruchomiono oddymianie klatki i dokonano
weryfikacji rzeczywistych warunkow napowietrzania i oddymiania.
Ustalono, ze do napowietrzania wykorzystane sa:
e Skrzydlo czynne drzwi zewngtrznych od strony dziedzinca na poziomie ,,0,00” —
zdemontowany sitownik, bedzie naprawiony
e Dwa skrzydta w kazdym z dwoch okien na poziomie ,,+1,20” parteru — otwieraja sie
w stopniu zapewniajacym szeroko$¢ ok. 20 cm a wiec powierzchnie geometryczng
znacznie mniejszg niz zakladana w projekcie (szacuje si¢, ze 4x0,2=0,8m?);
dodatkowa sa blokowane wyposazeniem znajdujacym si¢ na klatce.

Auto analizy: mgr inz. MARCIN GORZYNSKI upr. nr POM/0240/PWQS/12
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Drzwi zewnetrzne od strony ul. Smidowicza, na poziomie ,.-1,70” — nie sa i nie beda
wykorzystywane do napowietrzania — ze wzgledéow bezpieczenstwa i specyfiki obiektu
(obiekt wojskowy) muszg by¢ trwale zamknigte i nie mogg by¢ otwierane w inngj
okolicznosci jak przez personel.

Do celow oddymiania obecnie wykorzystuje sig:

e Okno dwuskrzydiowe w $cianie klatki na 3-cim pigtrze skrzydta okna rozwieraja sie
w stopniu zapewniajacym szeroko$é ok. 20 cm a wiec powierzchnie¢ geometryczng
znacznie mniejsza niz zakladana w projekcie (szacuje sie, ze 2x0,25=0,5m?); okno
jest przeznaczone do likwidacji na rzecz komunikacji z szybem windowym

e Okno dwuskrzydtowe nad spocznikiem pomiedzy 2-gim a 3-cim pietrem - skrzydta
okna uchylaja si¢ w stopniu zapewniajacym szerokosé¢ szczeliny przy nadprozu
ok. 20 cm a wiec powierzchnie geometryczng znacznie mniejsza niz zakladana w
projekcie (szacuje sie, ze 0,25m?); okno nie moze otwieraé si¢ szerzej gdyz
zawezilo by spocznik i pogorszylo w niedopuszczalny sposéb warunki ewakuacji;
planuje si¢ wymieni¢ okno na okno ktorego skrzydia otwieraja si¢ w petni, ale na
zewnatrz by nie zawezac przejécia spocznika

e Okno jednoskrzydtowe nad spocznikiem pomigdzy 2-gim a 3-cim pig¢trem (okno pod
stropem) - skrzydto okna uchyla si¢ w stopniu zapewniajacym szerokos¢ szczeliny
przy nadprozu ok. 20 cm a wiec powierzchnie geometryczng znacznie mniejsza
niz zakladana w projekcie (szacuje sie, ze 0,25m?); planuje si¢c wymiang sitownika
zapewniajacego pelne otwarcie okna.

e Okno dwuskrzydtowe w $cianie klatki na 2-gim pigtrze — skrzydta okna rozwieraja
si¢ w stopniu zapewniajacym szerokos¢ ok. 20 cm a wiec powierzchnie
geometryczng znacznie mniejszg niz zakladana w projekcie (szacuje sie, ze
2x0,25=0,5m?); okno jest przeznaczone do likwidacji na rzecz komunikacji z szybem
windowym

Whnioski z wizji lokalnej:

Rzeczywiste powierzchnie napowietrzania i oddymiania sg znacznie mniejsze niz zaktadane
w projekcie z 2010r. Dla potrzeb rzetelnej analizy wplywu planowanych rozwigzan na
skuteczno$¢ oddymiania nalezy przyjac¢ warunki ustalone w trakcie wizji lokalnej.

4.1. Analiza stanu istniejacego pod katem skuteczno$ci oddymiania.

Istniejacy, grawitacyjny System oddymiania Kklatki schodowej powstal w oparciu o Polska
Norme¢ PN-B-02877-4 ,,Ochrona przeciwpozarowa budynkow - Instalacje grawitacyjne do
odprowadzania dymu i ciepta - Zasady projektowania”. Normatyw ten nie byt dedykowany
tylko do klatek schodowych ale dla szeregu roznych obiektow budowlanych. Norma ta nie
nakazywata przeprowadzania, zadnych innych obliczen i analiz niz obliczenia inzynierskie z
wykorzystaniem metodologii wskazanej w normie. W momencie opracowywania w/w normy
jak i w roku 2010 nie istniaty inne wytyczne do projektowania grawitacyjnych systemow
oddymiania klatek schodowych i nie bylo przestanek (ani zalecanej metodologii) do
sporzadzania np. analiz CFD. Dopiero w 2016 roku, Centrum Naukowo — Badawcze Ochrony
Przeciwpozarowej opublikowato wytyczne dedykowane dla oddymiania klatek schodowych.
Wytyczne CNBOP-PIB W-0003:2019 ,, Systemy oddymiania klatek schodowych” sa efektem
programu badawczego w rzeczywistych budynkach i uznaje si¢ je za sprawdzong wiedzg
techniczng.

W zwiazku z tym, w celu sprawdzenia wptywu planowanej budowy windy na skuteczno$¢
oddymiania nalezy wykonac najpierw obliczenia CFD w oparciu o stan istniejacy (w 2020r) i
metodologi¢ zalecang przez CNBOP-PIB — przyjmujac ja jako miarodajng. Wyniki oraz
whnioski z analizy CFD przedstawiono w dalszej czgéci opracowania.

Auto analizy: mgr inz. MARCIN GORZYNSKI upr. nr POM/0240/PWQS/12
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5.0. Opis rozwiazan planowanych

5.1. Nawiew powietrza do klatki schodowej

Zgodnie z wytycznymi od Inwestora oraz Projektanta windy planuje si¢ wykorzystanie
do napowietrzania:

e Skrzydlo czynne drzwi zewnetrznych od strony dziedzinca na poziomie ,,0,00” —
wyposazenie W sprawny sitownik; Powierzchnia geometryczna Ag=2,2m?

e Dwa skrzydlta w kazdym w jednym oknie ktore pozostanie na poziomie ,,+1,20”
parteru — zakladajac istniejace otwarcie na 20cm. Ag=2x0,2=0,4m?,

e Dwa skrzydta w oknie od strony ul. Smidowicza (okno ok. 80cm nad poziomem
,0,00”) — okna wyposazone w sitowniki zapewniajace otwarcie skrzydet (gornego i
dolnego) do szerokosci ok. 0,4m zapewniajac powierzchni¢ geometryczng min.
Ag=2x0,4=0,8m?;

Projektowana powierzchnia geometryczna napowietrzania — 3,40m2 Brak jest danych
odnos$nie parametrow aerodynamicznych w/w drzwi i okien i nie ma mozliwosci okreslenia
powierzchni czynnej tych elementow. Nie mniej jednak, z uwagi na wykorzystanie symulacji
CFD, w ktorej (zgodnie z wytycznymi CNBOP) modeluje si¢ rzeczywiste wymiary
geometryczne poszczegdlnych elementow, decydujaca jest powierzchnia geometryczna.

5.2. Odprowadzenie dymu z klatki

Do celow oddymiania Klatki planuje si¢ wykorzystac:

e Okno dwuskrzydtowe nad spocznikiem pomiedzy 2-gim a 3-cim pietrem — planuje si¢
wymieni¢ istniejgce okno na specjalne okno oddymiajace ze skrzydtami rozwieranymi
na zewnatrz — skrzydla nie beda stanowity przeszkody na spoczniku. Projektowane
okno bedzie otwiera¢ si¢ w pelni i zapewni czynng powierzchni¢ oddymiania na
poziomie 0,98m? (deklarowana przez producenta) powierzchnia geometryczna
wyniesie 2x0,88=1,76m?.

e Okno jednoskrzydtowe nad spocznikiem pomigdzy 2-gim a 3-cim pigtrem (okno pod
stropem) — projektuje si¢ wymienic¢ istniejacy sitownik na taki, ktory zapewni pelne
otwarcie okna. Nie ma dokumentacji ani rzetelnej wiedzy odno$nie wiasciwosci
aerodynamicznych tego okna — powierzchnia czynna nie jest znana. Powierzchnia
geometryczna wynosi ok. 0,45m2. Z wystarczajaca pewnoscia mozna przyjaé, przy
pelnym otwarciu tego okna Cv=0,6; Acz=0,27m>.

Sumaryczna powierzchnia czynna urzadzen oddymiajacych wyniesie:
Ac; =0,98+0,27= 1,25 [m?]

Sumaryczna powierzchnia geometryczna urzadzen oddymiajacych wyniesie:
Aodd_geom=0,45+1,76:2,21m2.

Jak juz wspomniano, z uwagi na wykorzystanie metody CFD — miarodajne sa wymiary
geometryczne elementow oddymiania.

Auto analizy: mgr inz. MARCIN GORZYNSKI upr. nr POM/0240/PWQS/12
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5.3. Wymagania dla systemu oddymiania grawitacyjnego wg. CNBOP.

W przedmiotowej klatce schodowej projektuje si¢ system oddymiania grawitacyjnego.
Powinien on spelnia¢ wymagania zawarte w wytycznych CNBOP-PIB W-0003:2019
»Systemy oddymiania klatek schodowych”.

Powierzchnia obliczeniowa klatki schodowej.

Przytoczone wytyczne CNBOP wprowadzajg pojecie powierzchni obliczeniowej Klatki.
Powierzchnia obliczeniowa klatki jest podstawa do obliczenia i doboru komponentow
systemu oddymiania klatki. W przeciwienstwie do normy PN-B-02877-4 nie jest to
powierzchnia wprost geometryczna ale powierzchnia ustalona w oparciu o zatozenia dla
danego przypadku, z uwzglednieniem wymaganych minimalnych szeroko$ci biegow i
spocznikow.

W przypadku analizowanej klatki powierzchnia obliczeniowa klatki wynosi:

Aks-0=24,15m?

Wymagana powierzchnia czynna otworéw oddymiajgcych
Wymagang, minimalng powierzchni¢ czynng otworow oddymiajacych oblicza si¢ z
zaleznoSci:

Ac;=max(0,05- Aks-o; 1,0) = max (0,05-24,12 ; 1,0) = 1,21 [m?]
Projektowane okna oddymiajace zapewniajg 1,25 m? powierzchni czynne;j.
Wymagana powierzchnia czynna otworéw kompensacyjnych

Wymagana, minimalng powierzchni¢ czynng otworéw kompensacyjnych, dla elementow
ktore sa przebadane pod wzgledem aerodynamicznym, okresla si¢ z zaleznoSci:

Acz_komp > Acz

W przypadku gdy elementy wykorzystywane do napowietrzania nie sa przebadane pod
wzgledem aerodynamiki (jak to ma miejsce w tym konkretnym przypadku), wymagang
powierzchni¢ tych otworow wyznacza si¢ na podstawie powierzchni geometrycznej urzadzen
oddymiajacych Aodd_geom przyjmujac zatozenia dla drzwi otwieranych pod katem min. 90 st.

Akomp_geom > 1,3 ' Aodd_geom
W przypadku gdy do napowietrzania beda zastosowane inne elementy (okno, zaluzja,
przepustnica), dla ktorych producent udostepnia dane odnosnie powierzchni efektywnej,
nalezy przyjac¢

Akomp_eff = 1,3 . Aodd_geom

W analizowanym przypadku brak jest danych odnos$nie powierzchni efektywnej okien, ale
mozna przyja¢ zatozenie, ze powierzchnia efektywna bedzie réwna powierzchni
geometrycznej (wolnego przelotu okna). Zatem wymagana powierzchnia napowietrzania
wyniesie:

Akomp_geom >1,3-2,21=287 m?

Planowane do napowietrzania otwory kompensacyjne zapewnia
Akomp_geom =2,2+0,4+0,8=3,4 m? > 2,87 m?

Zatem mozna uznaé, ze przyje¢ta powierzchnia otwordéw napowietrzajacych o oddymiajacych
spelnia wymagania wytycznych CNBOP.

Auto analizy: mgr inz. MARCIN GORZYNSKI upr. nr POM/0240/PWQS/12
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1. ANALIZA CFD ODDYMIANIA

Z uwagi na specyficzny charakter budynku, geometri¢ klatki schodowej oraz konieczno$¢
zbadania wplywu wprowadzanych zmian w systemie oddymiania konieczne jest
przeprowadzenie analizy CFD.

6.1. Wymagania stawiane wentylacji oddymiajacej klatki schodowe;j

Zgodnie z warunkami ochrony ppoz. dla przedmiotowego budynku wentylacja
oddymiajaca klatki schodowej musi zapewni¢ skuteczne usuwanie dymu z przestrzeni Klatki.

Zgodnie z wytycznymi CNBOP skuteczne usuni¢cie dymu nastgpito gdy wynik
liniowego pomiaru transmitancji $wiatla na wysokosci 2,0 m powyzej spocznika ostatniej
kondygnacji wynosi co najmniej 95% (na odlegltosci 1 m). W tym kryterium czas
oddymiania klatki schodowej powinien by¢ liczony od momentu uruchomienia systemu
oddymiania Kklatki schodowej (po 360 s). Wytyczne CNBOP, dla systemoéw grawitacyjnych
nie narzucajg ograniczen odnosnie maksymalnego czasu oddymiania, ale jedynie jego
okreslenie. Ze wzgledu na stosunkowo duza kubature klatki oraz na wzglad, ze niniejsza
analiza ma sprawdzi¢ wptyw planowanych zmian na stan istniejacy, do oceny zachowania si¢
dymu zatozono analiz¢ transmitancji §wiatta na kazdej kondygnacji. Dodatkowo wykonano
analize zasiggu widoczno$ci w przekroju pionowym klatki — najbardziej miarodajny parametr
wplywajacy na warunki ewakuacji klatka.

6.1.1. Wyznaczenie maksymalnego czasu oddymiania

Zgodnie z wytycznymi CNBOP, w przypadku systemow grawitacyjnych nie ma ograniczen
co do maksymalnego czasu oddymiania.

6.2. Zalozenia i parametry przyjete w modelu CFD

6.2.1. Charakterystyka pozaru i produktéow spalania

Jako zrédto testowe przyjeto pozar o krzywej rozwoju jak na ponizszym wykresie
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Wymiary zrédla testowego dopasowano do domeny obliczeniowej, by uzyska¢ maksymalng
doktadnosé obliczen. Zrodlo testowe bylo prostokatem o proporcji bokéw 2:3 0
parametrach:

e Paliwo (reakcja spalania) - Etanol

e  Wspotczynnik generacji sadzy Ys=0,05 g/g

e Promieniowanie cieplne stanowi 30% calkowitego strumienia ciepta

e Ciepto spalania 26 780 kJ/kg

6.2.2. Warunki poczatkowe i brzegowe

Symulacje przeprowadzono dla trzech wariantow temperaturowych
Warunki letnie:

e Temperatura powietrza zewnetrznego +28 °C

e Temperatura powietrza wewnetrznego +24 °C,

¢ Cisnienie atmosferyczne 101 325 Pa,

Warunki izotermiczne:
e Temperatura powietrza zewngtrznego +20 °C;
e Temperatura powietrza wewnetrznego +20 °C,
e Cisnienie atmosferyczne 101 325 Pa,

Warunki zimowe:
e Temperatura powietrza zewnetrznego -16,0 °C;
e Temperatura powietrza wewngetrznego +16,0 °C,
e Cisnienie atmosferyczne 101 325 Pa,

6.2.3. Parametry symulacji

e Czas symulacji — 1200s
e Sie¢ obliczeniowa o boku komérki 0,1m,
e Domena podzielona na 24 sieci obliczeniowe

e Objeto symulacjg obszar wokot Scian zewnetrznych z urzadzeniami oddymiajacymi /
napowietrzajacymi

6.2.4. Oprogramowanie

Symulacje przeprowadzono wykorzystujac srodowisko FDS w wersji 6.7.1 z dnia 04.02.2019.
Dane do $rodowiska FDS wprowadzono wykorzystujac interfejs PyroSim w  wersji
2019.2.1002.

FDS jest powszechnie stosowanym, ogolnodostgpnym oprogramowaniem opracowanym w
USA przez National Institute of Standards and Technology (NIST). PyroSim jest
komercyjnym interfejsem tworzacym plik tekstowy danych do programu FDS. Interfejs FDS
przeszedt pozytywnie walidacje¢ w NIST, co oznacza, ze jest on sprawdzony i dostarcza
wiarygodnych danych. Ponadto Interfejs PyroSim kontroluje poprawnos¢ wprowadzanych
danych do modelu i uniemozliwia przyj¢cie wielkosci ktére moga spowodowaé bledne

wyniki.

Auto analizy: mgr inz. MARCIN GORZYNSKI upr. nr POM/0240/PWQS/12
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Oprogramowanie FDS, w czasie symulacji” rozwigzuje uktad réwnan Naviera-Stokes’a i
wyznacza poszukiwane wielkosci fizyczne odzwierciedlajace warunki w przestrzeni poddanej
analizie CFD. Symulacje wykonywane sg z zastosowaniem metody wielkich wirow (LES).
Wizualizacj¢ wynikéw zapewnia dotaczony do FDS modut SmokeView oraz bedacy
integralng czeScig interfejsu PyroSim modut PyroSim Result Viewer, ktory umozliwia
zaawansowang prezentacj¢ wizualng otrzymywanych wynikow.

Auto analizy: mgr inz. MARCIN GORZYNSKI upr. nr POM/0240/PWQS/12
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7.0. Wyniki symulacji
7.1. Stan istniejacy — warunki letnie

Czas: 0,0s | Poczatek pozaru testowego

Wizualizacja zadymienia
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Czas: 300,0s \ Koniec pozaru testowego
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Czas: 420,0s | Oddymianie
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Czas: 480,0s | Oddymianie
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Czas: 660,05 | Oddymianie

Wizualizacja zadymienia

6600

Zasieg widocznosci w przekroju przez biegi schodéw

VIS_C0.9HO.1
(m)

0

10 .

12

Auto analizy: mgr inz. MARCIN GORZYNSKI upr. nr POM/0240/PWQS/12
16




ANALIZA NUMERYCZNA CFD SKUTECZNOSCI ODDYMIANIA KLATKI SCHODOWEJ
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Czas: 1020,0s | Oddymianie
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Czas: 1200,0s | Koniec symulacji
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7.2. Stan istniejacy — warunki izotermiczne

Czas: 0,0s \ Poczatek pozaru testowego
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Czas: 300,0s \ Koniec pozaru testowego
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Czas: 360,0s | Poczatek oddymiania
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Czas: 420,0s | Oddymianie

Wizualizacja zadymienia

Zasieg widocznosci w przekroju przez biegi schoddéw

VIS_C0.9HO.1
(m)

30

4200

30
27
10

24
21
12

Auto analizy: mgr inz. MARCIN GORZYNSKI upr. nr POM/0240/PWQS/12
23




ANALIZA NUMERYCZNA CFD SKUTECZNOSCI ODDYMIANIA KLATKI SCHODOWEJ

Czas: 480,0s | Oddymianie
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Czas: 660,05 | Oddymianie
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Czas: 840,0s | Oddymianie

Wizualizacja zadymienia

8450

Zasieg widocznosci w przekroju przez biegi schoddéw

VIS_C0.9H0.1
(m)

30

840,

(=}

10 .

21
12

Auto analizy: mgr inz. MARCIN GORZYNSKI upr. nr POM/0240/PWQS/12
26




ANALIZA NUMERYCZNA CFD SKUTECZNOSCI ODDYMIANIA KLATKI SCHODOWEJ

Czas: 1020,0s | Oddymianie
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Czas: 1200,0s | Koniec symulacji
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7.3. Stan istniejacy — warunki zimowe

Czas: 0,0s \ Poczatek pozaru testowego

Wizualizacja zadymienia
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Czas: 300,0s \ Koniec pozaru testowego
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Czas: 360,0s
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Czas: 420,0s | Oddymianie
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Czas: 480,0s | Oddymianie
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Czas: 660,05 | Oddymianie
Wizualizacja zadymienia
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Czas: 840,0s | Oddymianie
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Czas: 1020,0s | Oddymianie
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7.4. Stan projektowany — warunki letnie
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Czas: 840,0s | Oddymianie

Wizualizacja zadymienia

8450

VIS_C0.9HO.1

840,

(=}

10

Auto analizy: mgr inz. MARCIN GORZYNSKI upr. nr POM/0240/PWQS/12
44




ANALIZA NUMERYCZNA CFD SKUTECZNOSCI ODDYMIANIA KLATKI SCHODOWEJ

Czas: 1020,0s | Oddymianie

Wizualizacja zadymienia

VIS_C0.9HO.1
(m)

0

10

Auto analizy: mgr inz. MARCIN GORZYNSKI upr. nr POM/0240/PWQS/12
45




ANALIZA NUMERYCZNA CFD SKUTECZNOSCI ODDYMIANIA KLATKI SCHODOWEJ

Czas: 1200,0s | Koniec symulacji

Wizualizacja zadymienia

VIS_C0.9HO.1
(m)

0

10

Auto analizy: mgr inz. MARCIN GORZYNSKI upr. nr POM/0240/PWQS/12
46




ANALIZA NUMERYCZNA CFD SKUTECZNOSCI ODDYMIANIA KLATKI SCHODOWEJ

7.5. Stan projektowany — warunki izotermiczne
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Auto analizy: mgr inz. MARCIN GORZYNSKI upr. nr POM/0240/PWQS/12
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ANALIZA NUMERYCZNA CFD SKUTECZNOSCI ODDYMIANIA KLATKI SCHODOWEJ

Czas: 840,0s | Oddymianie

Wizualizacja zadymienia

VIS_C0.9HO.1
(m)

30

840,

(=}

10

21

Auto analizy: mgr inz. MARCIN GORZYNSKI upr. nr POM/0240/PWQS/12
53




ANALIZA NUMERYCZNA CFD SKUTECZNOSCI ODDYMIANIA KLATKI SCHODOWEJ

Czas: 1020,0s

| Oddymianie

Wizualizacja zadymienia

VIS_C0.9HO.1
m

10

Auto analizy: mgr inz. MARCIN GORZYNSKI upr. nr POM/0240/PWQS/12
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ANALIZA NUMERYCZNA CFD SKUTECZNOSCI ODDYMIANIA KLATKI SCHODOWEJ

Czas: 1200,0s | Koniec symulaciji

Wizualizacja zadymienia

VIS_C0.9HO.1
(m)

0

10

Auto analizy: mgr inz. MARCIN GORZYNSKI upr. nr POM/0240/PWQS/12
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ANALIZA NUMERYCZNA CFD SKUTECZNOSCI ODDYMIANIA KLATKI SCHODOWEJ

7.6. Stan projektowany — warunki zimowe

Czas: 0,0s

\ Poczatek pozaru testowego

Wizualizacja zadymienia

©
=]

Zasieg widocznosci w przekroju przez biegi schoddéw

=]
©

VIS_C0.9HO.1
(m)

0

10 .

12

Auto analizy: mgr inz. MARCIN GORZYNSKI upr. nr POM/0240/PWQS/12
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ANALIZA NUMERYCZNA CFD SKUTECZNOSCI ODDYMIANIA KLATKI SCHODOWEJ

Czas: 300,0s \ Koniec pozaru testowego

Wizualizacja zadymienia

Zasieg widocznosci w przekroju przez biegi schodow

VIS_C0.9HO.1
(m)

30

10

12

Auto analizy: mgr inz. MARCIN GORZYNSKI upr. nr POM/0240/PWQS/12
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ANALIZA NUMERYCZNA CFD SKUTECZNOSCI ODDYMIANIA KLATKI SCHODOWEJ

Czas: 360,0s | Poczatek oddymiania

Wizualizacja zadymienia

Zasieg widocznosci w przekroju przez biegi schoddéw

VIS_C0.9HO.1
(m)

30

360,80

10

21
12

Auto analizy: mgr inz. MARCIN GORZYNSKI upr. nr POM/0240/PWQS/12
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ANALIZA NUMERYCZNA CFD SKUTECZNOSCI ODDYMIANIA KLATKI SCHODOWEJ

Czas: 420,0s | Oddymianie

Wizualizacja zadymienia

Zasieg widocznosci w przekroju przez biegi schoddéw

VIS_C0.9HO.1
(m)

30

4200

10 .

21
12

Auto analizy: mgr inz. MARCIN GORZYNSKI upr. nr POM/0240/PWQS/12
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ANALIZA NUMERYCZNA CFD SKUTECZNOSCI ODDYMIANIA KLATKI SCHODOWEJ

Czas: 480,0s | Oddymianie

Wizualizacja zadymienia

VIS_C0.9HO.1
(m)

30

480.0

10

12

Auto analizy: mgr inz. MARCIN GORZYNSKI upr. nr POM/0240/PWQS/12
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ANALIZA NUMERYCZNA CFD SKUTECZNOSCI ODDYMIANIA KLATKI SCHODOWEJ

Czas: 660,05 | Oddymianie

Wizualizacja zadymienia

6600

Zasieg widocznosci w przekroju przez biegi schodow

VIS_C0.9HO.1
(m)

6600

10

Auto analizy: mgr inz. MARCIN GORZYNSKI upr. nr POM/0240/PWQS/12
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ANALIZA NUMERYCZNA CFD SKUTECZNOSCI ODDYMIANIA KLATKI SCHODOWEJ

Czas: 840,0s | Oddymianie

Wizualizacja zadymienia

8450

Zasieg widocznosci w przekroju przez biegi schoddéw

VIS_C0.9HO.1
(m)

0

840,

(=}

10

Auto analizy: mgr inz. MARCIN GORZYNSKI upr. nr POM/0240/PWQS/12
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ANALIZA NUMERYCZNA CFD SKUTECZNOSCI ODDYMIANIA KLATKI SCHODOWEJ

Czas: 1020,0s | Oddymianie

Wizualizacja zadymienia

Zasieg widocznosci w przekroju przez biegi schoddéw

VIS_C0.9HO.1
(m)

30

10

12

Auto analizy: mgr inz. MARCIN GORZYNSKI upr. nr POM/0240/PWQS/12
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ANALIZA NUMERYCZNA CFD SKUTECZNOSCI ODDYMIANIA KLATKI SCHODOWEJ

Czas: 1200,0s | Koniec symulacji

Wizualizacja zadymienia

Zasieg widocznosci w przekroju przez biegi schoddéw

VIS_C0.9HO.1
(m)

30

10

12

Auto analizy: mgr inz. MARCIN GORZYNSKI upr. nr POM/0240/PWQS/12
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ANALIZA NUMERYCZNA CFD SKUTECZNOSCI ODDYMIANIA KLATKI SCHODOWEJ

Wykres transmitancji Swiatta na wysoko$¢ 2,0m nad posadzka 3-go pietra
Warunki letnie

Transmitancja 3 pigtro
Czas [s]
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200

£ 90
B0
70
60
——stn ——Proj. =——paAkcept
Warunki izotermiczne
Transmitancja 3 pietro
Czas [s]
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
120
110
B N\
£ 9 Ay
80
70
60
——stn Proj. s Akcept
Warunki zimowe
Transmitancja 3 pietro
Czas [s]
] 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
120
110
" /\/1/\/-""—‘—_’
. Pﬁ/_l\_/"\,"
50
70
60

—stn

Proj Akcept

Auto analizy: mgr inz. MARCIN GORZYNSKI upr. nr POM/0240/PWQS/12
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ANALIZA NUMERYCZNA CFD SKUTECZNOSCI ODDYMIANIA KLATKI SCHODOWEJ

Wykres transmitancji Swiatta na wysoko$¢ 2,0m nad posadzka 2-go pietra
Warunki letnie

Transmitancja 2 pietro
Cras [s]
0 100 200 300 a00 500 600 700 800 900 1000 1100 1200

SN e

80
70
60
— 5N — Pro] Akcept
Warunki izotermiczne
Transmitancja 2 pietro
Czas [s]
0 100 200 300 400 500 600 700 200 900 1000 1100 1200
120
10

%
2

80
70
60
—— SN — o], —kcept
Transmitancja 2 pietro
Czas [s]
o 100 200 300 400 500 600 700 800 200 1000 1100 1200
120
110
b f\/"\ /J/f_’*
_— //J/_'
80
70
60
——stn ——FProj Akcept

Auto analizy: mgr inz. MARCIN GORZYNSKI upr. nr POM/0240/PWQS/12
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ANALIZA NUMERYCZNA CFD SKUTECZNOSCI ODDYMIANIA KLATKI SCHODOWEJ

Wykres transmitancji Swiatta na wysoko$¢ 2,0m nad posadzka 1-go pietra
Warunki letnie

Transmitancja 1 pietro
Czas [s]

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200

YW W

60

——istn ——Proj. —— Akcept

Warunki izotermiczne

Transmitancja 1 pigtro
Czas [s]

100 200 300 400 500 600 700 800 200 1000 1100 1200

110

80
7o
60
1N m—Proj, s—Akcept
Warunki zimowe
Transmitancja 1 pigtro
Czas [s]
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
120
110
100

Bl o

——lsin ——Proj. =——Akcept.

Auto analizy: mgr inz. MARCIN GORZYNSKI upr. nr POM/0240/PWQS/12
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ANALIZA NUMERYCZNA CFD SKUTECZNOSCI ODDYMIANIA KLATKI SCHODOWEJ

Wykres transmitancji Swiatta na wysokos¢ 2,0m nad posadzkg parteru +1,20.
Warunki letnie

Transmitancja - parter

Czas [s]
w20 w0 a0 S0 60 700 e 900 1000 1100 1200
120
110
100
o ‘W
E {
B0
70
60
——I5th ———Proj. =——Akcept
Transmitancja - parter
Czas [s]
; w200 w0 a0 s0 60 700 800 900 100 1100 1200
120
110
100

A‘L W

80
70
60
—lstn Proj. == Akcept
Transmitancja - parter
Czas [s)
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
120
110
® S0 T
80
70
60
Istn Proj Akcapt

Auto analizy: mgr inz. MARCIN GORZYNSKI upr. nr POM/0240/PWQS/12
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ANALIZA NUMERYCZNA CFD SKUTECZNOSCI ODDYMIANIA KLATKI SCHODOWEJ

8.0. WnioskKi

Symulacje  przeprowadzono zgodnie z wczesniej opisanymi zalozeniami dla stanu
projektowanego i istniejacego.

W aspekcie kryteriéow przedstawionych w wytycznych CNBOP — pomiar transmitancji

na wysokosci 2,0m nad poziomem najwyzszej kondygnacji — wyniki syntetycznie
przedstawia ponizsza tabela.

Analizowany
przypadek Czas Czas

Stan istniejacy Stan projektowany

oddymiania Uwagl oddymiania Uwagi

Czas oddymiania
- lato

Transmitancja na wys.
2,0m nad posadzka 3p nie
spada ponizej 90%;
obserwuje sie przeptyw
dymu odwrotny do
zaktadanego - wyptyw
dymu przez otwory
napowietrzajgce

Transmitancja na wys. 2,0m
nad posadzka 3p nie spada
ponizej 90%; obserwuje sie
>15 min. przeptyw dymu odwrotny do | 10 min.
zaktadanego - wyptyw dymu
przez otwory
napowietrzajace

Czas oddymiania
- izoterm.

Gromadzenie sie dymu na
poziomie 3-go pietra /
bardzo wolny wyptyw
dymu.

Gromadzenie sie dymu na
>15 min. poziomie 3-go pietra / >15 min.
bardzo wolny wyptyw dymu.

Czas oddymiania
- zima kierunek przeptywu dymu kierunek przeptywu dymu

Obserwuje sie pozadany Obserwuje sie pozadany

10 min. 5 min.

Analiza wynikow z powyzszej tabeli w potaczeniu z analiza wynikow parametrow
pomocniczych, czyli analiza transmitancji na pozostatych kondygnacjach wraz z analizg
zasiggu widocznosci W przekroju klatki pozwala sformutowa¢ nast¢pujace wnioski.

1.

Wprowadzenie planowanych rozwiazan w zakresie napowietrzania i oddymiania
przedmiotowej klatki nie pogorszy warunkéw oddymiania — wrecz spowoduje
niewielka poprawe

W warunkach zimowych, zaréwno w stanie istniejacym jak i projektowanym,
obserwuje si¢ dziatanie oddymiania zgodnie 2z zalozeniami; w wariancie
projektowanym wida¢ znaczne skrocenie czasu oddymiania (wzrost skutecznos$ci)

W warunkach letnich, zar6wno w stanie istniejagcym jak i projektowanym, obserwuje
si¢ ,,odwrotne” dzialanie oddymiania dym jest usuwany przez otwory
napowietrzajace; Pelne oczyszczenie z dymu osiggane jest w wariancie projektowym
szybciej niz w stanie istniejacym.

W warunkach izotermicznych, zarowno w stanie istniejacym jak i projektowanym,
obserwuje si¢ bardzo powolne oddymianie, graniczace ze stagnacja dymu na
najwyzszej kondygnacji; Proces oczyszczania z dymu nizszych kondygnacji jest
wyraznie szybszy w wariancie projektowanym.

Wtiadajacemu obiektem rekomenduje sie¢ uwzglednienie w planach inwestycyjnych
wykonanie systemu oddymiania z nawiewem mechanicznym, ktory zagwarantuje
skuteczne oddymianie w kazdych warunkach.

Auto analizy: mgr inz. MARCIN GORZYNSKI upr. nr POM/0240/PWQS/12
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ANALIZA NUMERYCZNA CFD SKUTECZNOSCI ODDYMIANIA KLATKI SCHODOWEJ

Auto analizy: mgr inz. MARCIN GORZYNSKI upr. nr POM/0240/PWQS/12
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SCHEMAT OBLICZENIOWY DO SYMULACJI CFD - PARTER

STAN ISTNIEJACY

STAN PROJEKTOWANY
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SCHEMAT OBLICZENIOWY DO SYMULACII CFD - 1-sze PIETRO

STAN ISTNIEJACY STAN PROJEKTOWANY
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SCHEMAT OBLICZENIOWY DO SYMULACII CFD - 2-gie PIETRO

STAN ISTNIEJACY

STAN PROJEKTOWANY
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SCHEMAT OBLICZENIOWY DO SYMULACII CFD - 3-cie PIETRO

STAN ISTNIEJACY

STAN PROJEKTOWANY
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