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1. PRZEDMIOT | CEL SYMULACJI

Przedmiotem symulacii jest analiza skutecznoéci systemu samoczynnych urzadzen oddymiajgcych na
wypadek pozaru i rozprzestrzeniania sie dymu w garazu w inwestycji pt. " BUDOWA PARKU
CENTRALNEGO z PARKINGIEM PODZIEMNYM na ok. 270 (+5) SAMOCHODOW w GDYNI. ETAP I
- CZESC PARKU CENTRALNEGO migdzy istnisjacym pawilonem przy skateparku a ul.
SWIETOJANSKA - strefa C, D".

Zgodnie z § 207. 1. Rozporzadzenia [5] Budynek i urzadzenia z nim zwigzane powinny by¢
projektowane i wykonane w sposéb ograniczajgcy mozliwos¢ powstania pozaru, a w razie jego
wystapienia zapewniajacy:

4) mozliwos¢ ewakuacii ludzi lub ich uratowania w inny sposob;

5) uwzglednienie bezpieczenstwa ekip ratowniczych.

§ 270. 1. Instalacja wentylacji oddymiajacej powinna:

1) usuwac dym z intensywno$cig zapewniajaca, ze w czasie potrzebnym do ewakuaciji ludzi na
chronionych przejéciach i drogach ewakuacyjnych nie wystapi zadymienie lub temperatura
uniemozliwiajace bezpieczng ewakuacig;

2) mie¢ staly doptyw powietrza zewnetrznego uzupetniajacego braki tego powietrza w wyniku
jego wyplywu wraz z dymem.

Celem symulaciji jest ocena skuteczno$ci dziatania systemu oddymiania, zgodnie Rozporzadzeniem [6]
z rozumie sie tu § 2. ust.1 pkt. 10) ... zabezpieczenie przed utrzymywaniem si¢ na drogach
ewakuacyjnych dymu w ilosci, ktéra ze wzgledu na ograniczenie widocznosci, toksyczno$¢ lub
temperature uniemoZliwiataby bezpieczng ewakuacje; tj. ocena warunkoéw krytycznych zadymienia
i temperatury w czasie potrzebnym na ewakuacje WCBE! oraz poréwnanie z Dostepnym Czasem
Bezpiecznej Ewakuacji (DCBE?).

Przez uwzglednienie bezpieczenstwa ekip ratowniczych rozumie sie tu ocene warunkow krytycznych
temperatury i promieniowania.

Analiza warunkow i mozliwosci bezpiecznej ewakuacji ludzi z analizowanego obszaru oraz skutecznosci
systemu wentylacji oddymiajacej dla uwzglednienia bezpieczenstwa ekip ratowniczych oparte sg o
wyniki obliczeh komputerowych CFD warunkéw rozwoju pozaru dla zatozonego scenariusza
pozarowego. Wyniki zostang przedstawione oraz ocenione pod katem wymagan ochrony
przeciwpozarowej. KIERQWANH BUDOWY

2. PODSTAWY FORMALNE OPRACOWANIA MODELU Sebastian Michalski

Podstawy opracowania stanowia;

1. Zlecenie wykonania analizy,

2. Projekt budowlany architektoniczny przedmiotowego garazu,
3. Koncepcja systemu wentylacji oddymiajace;j,

! WCBE (z ang. RSET Required Safe Escape Time), to wyliczony czas dostepny pomiedzy zainicjowaniem pozaru a
czasem, w ktorym uzytkownicy, w okreslonych przestrzeniach w budynku, sa w stanie osiagna¢ bezpieczne miejsce

2 DCBE (z ang. ASET - Available Safe Escape Time), to oszacowany czas dostepny pomiedzy zainicjowaniem pozaru a
czasem, w ktorym tolerowane, graniczne kryteria bytowe nie sg przekroczone w okreslonej przestrzeni w budynku.
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4. NEN 6098: 2012 Smoke control systems for powered smoke exhaust ventilators in car parks,

5. Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow

technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U.2019.0.1065).

6. Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r. w sprawie
ochrony przeciwpozarowej budynkow, innych obiektow budowlanych i terenéw (Dz. U. Nr 109, poz.
719)

Handbook of building materials of fire protection” Charles A. Harper, 2004,
KG PSP, PROCEDURY organizacyjno-techniczne (...), Warszawa 2008 r.
Fire Dynamics Simulator Version 5 — Technical Reference Guide, NIST 2009.

. Fire Dynamics Simulator Version 5 — Users Guide, NIST 2009.

. PD 7974-6:2004 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),

- o 0w oo
- o - T -

3. MODEL MATEMATYCZNO - FIZYCZNY UZYTY DO OBLICZEN CFD

Na podstawie projektu z pkt. 2 zostat wykonany model. Tréjwymiarowy model geometryczny obiektu
(obszar rozprzestrzeniania sie dymu) wykonano w programie PyroSim 2011. Do obliczer numerycznych
wykorzystano program FDS 5.3.3 w ktérym zaimplementowana zostata metoda obliczeniowa Large
Eddy Simulation (LES), metoda wielkich wiréw.

Wszelkie szczegbtowe dane dotyczace wykorzystanych w analizach programéw znajdujg na stronie
https://www.thunderheadeng.com/pyrosim/resources/

Wizualizacja otrzymanych wynikéw wykonana zostata w oprogramowaniu SmokeView. Wyniki symulacji
zostaly przedstawione za pomocg przekrojow poziomych badanych parametrow pozaru. Przekroje
przedstawiajg analizowane parametry w odstepach czasowych dla zobrazowania rozwoju warunkow
jakie mogg panowa¢ w analizowanej przestrzeni na wypadek powstania pozaru. Skala barw jest do
odczytania z panelu bocznego rysunku, kolorem czarnym zostaty zaznaczone parametry krytyczne.

4. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Ponizsza charakterystyka obiektu obejmuje opis cech, istotnych dla rozwoju pozaru i rozprzestrzeniania
sie¢ dymu w symulacji komputerowej. Na podstawie rysunkéw z pkt. 2 wykonano model geometryczny
obiektu. Geometria obiektu uwzglednia parametry techniczne obiektu, istotne z punktu widzenia rozwoju
pozaru i rozprzestrzeniania sie dymu. Wszystkie zalozenia poczatkowe wynikajace z projektu
architektonicznego w zakresie architektury obiektu, wprowadzone zostaly na podstawie informacii
przekazanych przez Zlecajgcego zawarte w niniejszym punkcie.

Garaz przeznaczony jest dla samochodéw osobowych. Przedmiotowy garaz zajmuje kondygnacije -1,
i jest podzielony na dwie strefy pozarowe SP1, SP2. Strefa pozarowa SP2 jest podzielona na dwie
strefy dymowe (SD1, SD2) kurtyng o wysokosci 2,1 m nad posadzka. Wysokos$¢ garazu wynosi 3,0 m.
Wysoko$¢ garazu w modelu zaokraglono z uwagi na dopasowanie do sieci obliczeniowej. Lokalizacja
elementow systemu znajduje sie w cze$ci graficznej opracowania. Dlugo$¢ drogi ewakuacyjnej wynosi
maksymalnie 60 m.

1o IR AP

NIK BUDOWY

Sebastian Michalskj
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Garaz wyposazony w:
- Instalacje systemu sygnalizacji pozaru,
- Instalacja SSP bedzie posiadata syreny alarmowe,
- Uzytkownicy zostang zaalarmowani w przypadku powstania pozaru.
Uwzgledniajac powyzsze zastosowano nastepujace kategorie:
— Jakosc systemu zarzadzania bezpieczenstwem (poziomy M1 do M3),

o Poziom Zarzadzania M2: System alarmowy i praca urzadzen oddymiajacych sg
automatyczne.

—  Ztozono$¢ budynku (poziomy B1 do B3),

o Poziom budynku B1 proste powierzchnie jednokondygnacyjne zapewniajace fatwg
orientacje (rozpatruje sie tu jedynie ewakuacje z garazu - opuszczenia strefy
pozarowej).

— Jako$¢ systemu sygnalizacji pozarowej (poziomy A1 do A3),

o Poziom A1 system sygnalizacji pozarowej obejmuje caly garaz, automatyczne wykrycie
pozaru i uruchomienie niezbednych urzadzen w zagrozonej strefie za pomocag
sygnatow alarmowych Il stopnia, przy czym za alarm drugiego stopnia jest uznawany
sygnat alarmowy z dwéch czujek dymu w tej samej strefie detekcji dymu.

5. ZALOZENIA PROJEKTOWE DANYCH WEJSCIOWYCH

Warunki brzegowe i poczatkowe w symulacji: BUDOWY
— Temperatura powietrza zewnetrznego i wewnetrznego +20 °C,
—  Wilgotno$¢ wzgledna powietrza wewnetrznego 40%, Sebastian Michalski

— Ciénienie atmosferyczne 101 325 Pa,

— Czas symulacji 1320 s., dla 3 samochodow ,

— Granice siatki obliczeniowej stanowi zelbet tj. sciany zewnetrzne, posadzka, strop,

— Do dyskretyzacji modelu uzyto siatki regularnej szesciennej o diugosci boku 0,3 m dla geometrii
budynku.

— Dobér ten zostat zweryfikowany poprzez kalkulator doboru sieci dostepny na:
http://www.koverholt.com/fds-mesh-size-calc/

— Zalozono sprawno$¢ wspotdziatajacych instalacji oraz urzadzen ochrony przeciwpozarowej w
analizowanej cze$ci budynku.

Tabela 1 Wiasciwosci materiatow budowlanych

Gestosé Wspotczynnik
Materiat [ke im3] Ciepto wtasciwe [kJ/kgK] przewodzenia ciepta
g WimK]
Zelbet 2500 0,84 1,70
Mér z betonu 800 0,84 0,35
Szkto 2500 0,84 0,80
Stal 7850 0,44 58
Uproszczenia w modelu:

- Ze wzgledu na dokfadnos¢ domeny obliczeniowej modelu grubo$¢ $cian, wysokosc oraz
wymiary stupéw zostaty zaokraglone do szerokosci komorek. I l ‘



- Uproszczenie polega na wyréwnaniu przegrod budowlanych do réwnej dla bardziej
niekorzystnych warunkéw, w przypadku nie pokrycia sie $cian, okien, drzwi lub innych
elementow konstrukcyjnych budynku z siatkq programu FDS - zostat przyjety bardziej
niekorzystny przypadek z uwagi na rozprzestrzenianie sie dymu,

- W bilansie powietrza kompensujacego nie uwzgledniono uzupetnienia:

o przez otwarte drzwi podczas ewakuacii,
o iinnych nieszczelnosci wpltywajacych na proces napowietrzania.

- Opis elementow systemu wentylacji zostat dobrany wylacznie na potrzeby niniejszego
opracowania.

6. ZALOZENIA DO SCENARIUSZA POZAROWEGO

6.1. Przyjete kryterium akceptowalnosci

1. Analiza mozliwosci ewakuacii.
Dla analizy warunkéw podczas pozaru i spelnienia wymogoéw zapewniajacych bezpieczng ewakuacje

ludzi przyjmuje sig nie przekroczenie badanych parametrow zagrazajacych zyciu ewakuowanych:
- Zakres widoczno$ci na poziomie 1,8 m od podtogi. Jako graniczne kryterium przyjeto 10 m,

- Zakres temperatury na poziomie 1,8 m od podtogi. Jako graniczne kryterium przyjeto 52°C,
- Zakres temperatury dymu na wysokosci 2,4 m od podiogi podstawy warstwy dymu. Jako
graniczne kryterium przyjeto 180°C,
2. Analiza warunkow bezpieczenstwa
W zakresie analiz, majacych w celu uwzglednienie bezpieczenstwa ekip ratowniczych w czasie
rozpoczecia dziatan ratowniczo - gasniczych w analizowanym obiekcie, wykonane zostaty symulacje

promieniowania i temperatury:
— Temperatura na poziomie 1,5 m od podlogi zagrazajaca bezpieczenstwu ekip ratowniczych -

100°C, w odlegtosci 10 m od Zrodta pozaru,
- Promieniowanie cieplne zagrazajace bezpieczenstwu ekip ratowniczych wynosi 2,0 kW/m2, w
odlegtosci 10 m od centrum samochodu bedacego zrodiem pozaru.
3. Temperatura mieszaniny dymu na wysoko$ci wentylatorow nie wyzsza niz 400°C (tj. ok.340 °C)
zagrazajaca uszkodzeniem konstrukciji urzadzen systemu oddymiania.
Dla zakresu temperatury i promieniowania przyjeto nizsze warto$ci pomiarowe w zwiazku ze $rednig
niepewnoscig dla tych parametréw obliczonych od warto$ci rzeczywistych.
W przypadku nizszych wysokosci modelu niz wysoko$¢ badanych ptaszczyzn wynikowych, wyniki
zostang przedstawione na wysokosci pod stropem.

6.2. Zainicjowanie pozaru

Zalozono scenariusz w ktorym dym i wzrost temperatury towarzyszy kazdemu pozarowi, uwzgledniajac
gorsze warunki zatozono detekcje zjawiska pozarowego przez SSP. Na potrzeby przeprowadzenia
analiz przyjeto krzywa rozwoju pozaru z normy NEN6098:2012.

Analiza lokalizacji pozarow wykazata ze najniekorzystniejszym miejscem jest $rodek garazu ilub w
sasiedztwie powierzchni kompensaciji napowietrzania. Lokalizacje pozaru zostaly przedstawione przed

wynikami symulacii.
Y y | KT@VWDOWY

Sebastian Michalski
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6.2.1. Parametry opisujace rozwéj i moc pozaru

W garazu zatozono rozw6j pozaru trzech samochodéw ktory przebiega zgodnie z normg NEN
6098:2012. Wykres przedstawiajacy rozwoj i moc pozaru zatozony i wynikowy przedstawiono ponizej na
rysunkach. Maksymalne HRR 9,5 [MW], catkowite ciepto spalanie 25000 [kJ/kg].

NEN 6098:2012
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Rysunek 1 Wykres mocy powstaly ze spalenia si¢ 3 samochodow

HRR

(kW)
:

0.0 200.0 4000 600,0 800,0 1000,0 1200,0 1400,0
Czas (s)

Rysunek 2 Wykres wynikowy wzrostu mocy pozaru

Na potrzeby wykonywanej analizy zaktada sie:
- Mozliwo$¢ powstania pozaru jedynie na miejscach postojowych.
- Mozliwo$¢ powstania tylko jednego pozaru na raz.
- Brak instalacji tryskaczowe;.

N Y IR N el U

6.2.2. Materiat palny

Gtéwne materiaty palne z pewnym prawdopodobieristwem odzwierciedlajg mozliwe warunki pozarowe.
Palne materialy to tworzywa sztuczne np. zderzaki — PP, siedzenia — pianka poliuretanowa, uszczelki i

KI NIK BUDOWY
7
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listwy ochronne - PVC-m, wigkszo$¢ materialow sztywnych w desce rozdzielczej i elementach
wykonczeniowych — PP, PC i PCoxidant.

Wypadkowa produkcja dymu jest zatozong wartoscig posrednig Yaym = 0,11 g/g, materiatow palnych
podanych normie [4].

Z uwagi na okreslone parametry ciepta spalania jaki i dymotwérczosci w normie [4] w tabeli 2
zestawiono przykfadowe materialy i ich parametry wptywajace na wiasciwosci.

Tabela 2 Parametry materiatéw palnych dla zatoZzonego pozaru

Wzor Ciepto spalania Yco Ydym
MATER IRk chemiczny (kJ/kg) (kg/kg) (kgkg)
Bawetna / poliester - - 0,070 0,091
Sztuczny jedwab - 21,5 0,043
Polietylen, PE (CoHa)n 36,8 0,027 0,077
Drewno CH170073 12,6 0,004 0,015
Pleksa PMMA CH1,600,40 24.2 0,009 0,028
Poliuretan (gabka) (Ce,3H7,1NO2 1) 23,2 0,128
PVC (CH1,5CLo50) - 0,099
Polipropylen PP (CsHe)n 37,0 0,025 0,072

6.3. Czas detekcji

Pozar rozwijajacy si¢ przez dym i temperature bedzie wykryty przez system sygnalizacji pozaru i
potwierdzony przez drugg czujke dymu lub przez osoby znajdujace sie¢ w budynku. Uwzgledniajac
gorsze warunki zatozono aktywacje alarmu |l stopnia przez system sygnalizacji pozaru.

W symulacjach czas wypetnienia dymem przestani pod stropem na odlegto$ci dwoch czujek dymu
zawiera si¢ W przedziale czasu do 35 s. w zaleznoSci od wystepujacych przeszkod. Zatozono

potwierdzony czas detekcji ktory wynosi Dty = 35s.

Czas ten zostat wyznaczony na podstawie odrebnych symulaciji.

mesh: 1

Frame. 27
Time: 356 "

KI&%UDOWY
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6.4. Czas alarmowania

W przypadku automatycznej detekcji zjawiska pozarowego (po koincydencji 2 czujek pozarowych),
uruchomiony zostanie alarm za pomocg SSP z sygnalem o ewakuacji. Przekazanie sygnatu o
wystapieniu zagrozenia odbywa sie w sposob automatyczny.

Zatozono czas alarmowania ktory wynosi Dta = 0s.

6.5. Czas ewakuacji

6.5.1. Czas rozpoznania i reakcji

Analize przewidywanego czasu rozpoznania i reakcji oséb wykonano w oparciu o norme [PD 7974-
6:2004]. Czas poprzedzajacy decyzje o ewakuacji jest rozny dla kazdego uzytkownika obiektu oraz
okreslonej sytuaciji i w zwigzku z tym okreslony jest w postaci rozktadu statystycznego w ktorym
najbardziej istotnym jest moment rozpoczecia ruchu przez pierwszych uzytkownikow (Dtye1%) oraz
rozciagniecie w czasie rozpoczecia ruchu przez pozostatych uzytkownikow (Dtpe99%).

Projektowy scenariusz zachowan i rodzaj uzytkownikéw okreslono jako:
- 0soby czuwajace i niezaznajomione z obiektem.

Dla kategorii (A1, B1, M2) czas do rozpoczgcia ewakuacii, tj. przedziat czasu od momentu, w ktorym
zostato przekazane ostrzezenie o zagrozeniu do momentu, w ktorym pierwsza osoba przebywajaca w
obiekcie rozpoczeta ewakuacje, wynosi 1 min, a do momentu, w ktorym 99% osoéb przebywajacych w
obiekcie rozpocznie ewakuacje wynosi — 3 min.

6.5.2. Czas przejscia
Wymagany czas bezpiecznej ewakuacji (WCBE) do miejsc bezpiecznych przedstawiono ponize;j.
gdzie:
ta — czas detekcji pozaru,
WCBE = tg + ta + trozp + treak * tp ta — czas zaalarmowania,
trozp — Czas rozpoznania sytuacii,
treak — Czas reakcji na zdarzenie,
tp — czas przemieszczania sig,
tq 35 s - czas uruchomienia alarmu Il stopnia,
ta 0s. - pozar wykryty przez SSP,
60 s - czas reakcji 1% osab,
120 s - czas reakcji 99% osob,
1,2 m/s - predko$¢ uciekajacych osob:
50 s - czas potrzebny na pokonanie dystansu 60 m
Stad najmniej korzystny czas ewakuacji wynosi:
toi%  ZTe1%= 35+ 60 + 50 = 145 s, tj. 2 minuty i 25s. KIERQWNIK BUDOWY
toogs  ZTer%= 35+ 180 + 50 = 265 s, tj. 4 minuty i 25s. é%
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6.6. Przewidywany czas rozpoczecia dziatan ratowniczo - gasniczych

Analiza czasu do podjecia dziatan przez Panstwowg Straz Pozama w przypadku pozaru ma na celu
okreslenie wymaganego czasu analizy.

Na potrzeby okreslenia czasu od momentu powstania pozaru do momentu odpowiadajacego podjeciu
dziatan przez straz pozarng przyjeto nastepujace zalozenia:

1. Czas detekcji - czas do alarmu Il stopnia w wyniku koincydencji zadziatania co najmniej dwéch
czujek — do 35s. (W przypadku pozaru rozwijajacego si¢ wolniej niz przyjeto w niniejszym opracowaniu
czas do alarmu Il stopnia moZe zosta¢ aktywowany w pdzniejszym czasie. Wolniejszy rozwéj pozaru
powoduje jednak mniejsze zagrozenie dla ewakuaciji oraz ekip ratowniczych).

2. Czas alarmowania - czas potrzebny do przekazania sygnatu o zagrozeniu oraz czas potrzebny na
zadysponowanie jednostek strazy pozamej — do 60 s.;

3. Czas wyjazdu pierwszej jednostki strazy pozarnej — czas od momentu dyspozycji do momentu

wyjazdu do poZaru w nocy —do 120 s.;
4. Czas dojazdu - czas potrzebny na dojazd jednostek strazy pozarnej do analizowanego budynku 180
sekundy. (JRG Wiadystawa IV 12/14, 81-355 Gdynia w odlegtosci ok 2,1 km.)

5. Czas rozpoznania i przygotowania linii gasniczych — do 180 s.;
6. Czas rozpoczecia dzialan - dotarcia strazy pozarnej do strefy pozarowej garazu w ktérej wykryty
zostat pozar-do 180 s.;

Laczny czas od momentu powstania pozaru (czas t=0s. w analizie) do dotarcia strazy pozarnej do strefy
pozarowej garazu w ktorej wykryty zostat pozar wynosi okoto 764 sekund. W zwigzku z powyzszym
zatozono, ze po 12-13 minutach ekipy ratownicze prawdopodobnie powinny rozpocza¢ dziatania
gasnicze.

6.7. Koncepcja systemu oddymiania

Dym i gorace gazy pozarowe sg usuwane poprzez system mechanicznej wentylacji oddymiajace;.
Wywiew bedzie realizowany ze strefy pozarowej, w ktorej nastapita detekcja dymu przez system
sygnalizacji pozarowej. Ponizej przedstawiono parametry elementow systemu oddymiania.

Tabela 3 Zestawienie parametréw powietrza kompensujacego
Lokalizacja szt Sumaryczna powierzchnia
[m?]
N1- SP 1 - brama 1 14.4
N2- SP2 1 22

*Powierzchnia otworéw powietrza kompensacyjnego netto zostata dobrana z uwzglednieniem
projektowanej infrastruktury, a podane wymiary geometryczne w tabeli powyzej z uwagi na
dopasowanie otworow do siatki obliczeniowej zaokraglano zawsze do uzyskania sumarycznej

powierzchni.

Tabela 4 Zestawienie wydatkéw powietrza kompensujacego

n g Sumaryczny wydatek | Sumaryczny wydatek
Lokalizacja [ms] M)
SP2 - SD1 25 90 000
SP2 - SD2 25 90 000
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Tabela 5 Zestawienie wydatkow wentylacji oddymiajacej

. Sumaryczny wydatek | Sumaryczny wydatek
Lokalizacja ry[ma/ys] 4 ry[m3/):1] Y
SP1 33,33 120 000
SP2 - SD1 33,33 120 000
SP2 SD2 33,33 120 000

Pozar w strefie SP1 garazu - uruchomiono:

— Nawiew kompensacyjny SP1

—  Wywiew mechaniczny SP1

— Zamknigcie bramy przeciwpozarowe;.
Pozar w strefie SP2 SD1 garazu - uruchomiono:

— Nawiew kompensacyjny SD1 - N2 oraz SD2

— Wywiew mechaniczny SP1

— Zamknigcie bramy przeciwpozarowe;.
Pozar w strefie SP2 SD2 garazu - uruchomiono:

— Nawiew kompensacyjny SD1 - N2 oraz SD1

— Wywiew mechaniczny SP2

—  Zamknigcie bramy przeciwpozarowe;.

Na szachtach wentylacyjnych przeznaczonych do systemu oddymiania zatozono Ze Klapy, ktére nie
biorg udziatu w oddymianiu, sg na granicach stref zamkniete.
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6.7.1. Pozar SP1

Kolorem czerwonym zaznaczono usytuowanie pozaru w scenariuszu
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meei 1

Smokeview 5.6 - Oct 292010

Wizualny rozktad zadymiania na wysokosci 1,8 m nad posadzkq
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Smokeview 5.6 - Oct 23 2010
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Smokeview 5.6 - Oct 29 2010
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Smokeview 5.6 - Oct 29 2010

Wizualny rozktad temperatury na wysokosci 1,8 m nad posadzg
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T=1320s.Wizualny rozktad temperatury na wysokos$ci 2,4 m nad posadzkq

Smokeview 5.6 - Oct 29 2010

Frame. 1000
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Smokeview 5.6 - Oct 29 2010

T=1320s. Wizualny rozktad temperatury na wysokosci 1,5 m nad posadzkg

Frame. 1000
Time 13200

Smokeview 5.6 - Oct 29 2010

T=1320s. Wizualny rozktad zakresu promieniowania
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T=1320s. Wizualny rozkiad temperatury pod stropem

Smokeview 5.6 - Oct 29 2016

Frame 1000
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6.7.2. Pozar SP2 SD1

Kolorem czerwonym zaznaczono usytuowanie pozaru w scenariuszu
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Wizualny rozktad zadymiania na wysokosci 1,8 m nad posadzka

Smokeview 5.6 - Oct 29 2010
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Smokeview 5.6 - Oct 29 2010
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‘Smokeview 5.6 ~ Oct 29 2010
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‘Smokeview 5.6 - Oct 29 2010
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T=1320s. Wizualny rozktad zakresu promieniowania

Smokeview 5.6 - Oct 29 2016
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6.7.3. Pozar SP2 SD2

Kolorem czerwonym zaznaczono usytuowanie pozaru w scenariuszu




Wizualny rozktad zadymiania na wysokosci 1,8 m nad posadzkg

Smokeview 5.6 - Oct 29 2010

S0
208
H

150
120
10.00
.00,

6.00

3.00,

Frame. 137
Time: 180.9 EeoRRETE

T=180s.

Smokeview 5.6 - Oct 29 2010

16.00!

mesh: 1

Frame: 182

Time 240.3 PRI e

Smokeview 5.6 - Oct 29 2010 ice
1S_Soo

£

200
zr.ol
240
210

mesh 1

Frame. 228
Time: 301.0 PR SRR TR

T=300s.

22 ‘ ¢ y “ 7 7 R T 7™\ =~
i WYY Y N SR £ 4
! N~ WV NN MY Y A=y



Smokeview 5.6 - Oct 29 2010
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Wizualny rozktad temperatury na wysoko$ci 1,8 m nad posadzg

Smokeview 5.6 - Oct 29 2016
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T=1320s.Wizualny rozktad temperatury na wysokosm 2,4 m nad posadzkg

Smokeview 5.6 - Oct 29 2010
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Smokeview 56 - Oct 29 2016 Shee

T=1320s. Wizualny rozktad temperatury pod stropem
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6.8. Margines bezpieczenstwa

Zatozono Ze uzytkownicy strefy dymowej ewakuujg sie w czasie ewakuacji ,pierwszej osoby” lub
szybciej z uwagi na sytuacje, gdyz s ostrzegani nie tylko przez alarm ale takze przez widok ognia
i dymu (zagrozenia) wydobywajgcego sie z palacego sie zrodta ognia. W zwigzku z powyzszym ci
uzytkownicy budynku ktorzy znajdujg sie w takiej strefie dymowej zaczynajq przemieszczaé sie w
strong wyjscia zaraz po ustyszeniu alarmu lub nawet wczesniej gdy dotrze do nich dym.

Okres$lajac Dostepny Czas Bezpiecznej Ewakuacji (DCBE) przyjeto maksymalny czas, w ktorym jest
bezpieczny dostep, do co najmniej jednych drzwi ewakuacyjnych.

Graniczne kryteria bytowe zachowujg bezpieczne wartosci do czasu:

Pozar SP 1 =860 s.

Pozar SP2 SD1 =840 s.

Pozar SP2 SD2= 1000 s.

Co daje najkrotszy margines bezpieczefistwa 575 s. Do powyzszych obliczen przyjeto wskazniki wg.
sugerowanej metody obliczeniowej podanej w PD-7974-6:2004. Osoby znajdujace sie w garazu
zarowno 1% jak i 99% ewakuujq sie do obszaru bezpiecznego z uwzglednieniem marginesu
bezpieczenstwa.

W wyniku symulacji w niniejszej analizie ofrzymano spefnienie kryterium bezpiecznej ewakuacii
DCBE>WCBE w zatozonych przypadkach.

7. PODSUMOWANIE WYNIKOW SYMULACJI - WNIOSKI

dla garazu podziemnego zlokalizowanym w inwestycji pt. Parking podziemny etap Ill - czes¢ parku
centralnego miedzy istniejacym pawilonem - strefa ¢, d Gdynia przy skateparku a ul. Swigtojarnska
dokonano obliczer prawdopodobnie dla najgorszej lokalizacji pozaru dla sprawdzenia funkcjonowania
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wentylacji oddymiajacej, pod wzgledem bezpiecznych warunkéw ewakuacii oraz uwzglednienia
bezpieczenstwa ekip ratowniczych.

Na podstawie przyjetych zalozen scenariusza rozwoju pozaru do analizy komputerowej metodg CFD
wynika, ze analizowany system oddymiania jest w stanie zapewni¢ bezpieczne warunki ewakuacji
w WCBE. Glownym parametrem, ktory pierwszy zagraza bezpiecznej ewakuaciji to zadymienie, dlatego
przestawiono szczegblowe wyniki tej ptaszczyzny, wzrost temperatury powyzej krytycznej wartosci
wystepuje po WCBE w rejonie lokalizacji pozaru. System zapewnia zachowanie bezpieczne
temperatury na badanych wysokosciach nad posadzka.

Poniewaz analizy prowadzono przy zaostrzonych zatozeniach (duzo gestego i czarnego dymu) mozna
przypuszczac, ze faktyczne warunki ewakuaciji podczas realnego pozaru moga by¢ duzo lepsze.

Analizy przewidywanego rozktadu promieniowania cieplnego oraz temperatury na wysokoéci 1,5 m od
posadzki, wykonane w celu uwzglednienia bezpieczenstwa ekip ratowniczych, wykazaty, ze :
- warto$¢ przewidywanego promieniowania cieplnego, co najmniej z jednej strony od Zzrodia
pozaru, w odlegtosci 10 m nie przekracza 2,5 kW/m? (2 kW/m2 wg. wynikow CFD),
- warto$¢ przewidywanej temperatury, co najmniej z jednej strony od Zrodta pozaru, w odlegloéci
10 m nie przekracza 120°C (100°C wg. wynikéw CFD).

Ponadto otrzymane wyniki obliczen wykazaly, ze temperatura gazéw pozarowych pod stropem garazu
przekraczata 400°C w promieniu 10 m (tj. 340 wg. wynikéw CFD).

Wentylatory oddymiajace umieszczone na koncach szachtow oddymiajacych obstugujace kondygnacje
garazu powinny mie¢ co najmniej klase skuteczno$ci dziatania w wysokiej temperaturze Fago 120.

Wyniki ktore otrzymano sg wynikiem rzeczowej analizy, ktora zostata przeprowadzona wedle wiedzy
technicznej. Nalezy jednak pamigta¢, ze zatozenia ktére poczyniono i otrzymane wyniki sg jedynie
prognozg najbardziej prawdopodobnych wydarzen jakie mogg zaistnie¢. W analizie nie brano pod
uwage wydarzen niestandardowych zwigzanych z innymi niz zatozone wykorzystanie i przeznaczenie
obiektu, szczegdlnie jesli chodzi o wystepowanie materiatow palnych w tym niebezpiecznych pozarowo.

A zatem przeprowadzona analiza stwierdza speinienie § 270 ust 1 rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. wraz z pozniejszymi zmianami w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, tj. instalacja wentylacji oddymiajace;

powinna usuwac dym z intensywno$cig zapewniajaca, Ze w czasie potrzebnym do ewakuacji nie

wystapi zadymienie lub temperatura uniemozliwiajgca bezpieczng ewakuacie.

Oczywiscie przy uwzglednieniu zafozenia, ze ludzie opuszczajacy obiekt bedg sie poruszali w kierunku
przeciwnym do pozaru.

Analiza uwzglednita rowniez § 207 ust. 1. w.w. rozporzadzenia, tj. budynek i urzadzenia z nim zwigzane

powinny by¢ zaprojektowane i wykonane w sposob zapewniajacy w razie pozaru mozliwoé?'quwakuacji

ludzi, a takze uwzgledniajacy bezpieczenstwo ekip ratowniczych. K BUDOWY

S ; .
8. ZALECENIA ebastian Michajgkj

Analiza zaktada prawidiowe funkcjonowanie wszystkich elementow systeméw zastosowanych
w budynku stuzacych ochronie przeciwpozarowej. Z tego wzgledu wiasciciel lub zarzadca budynku
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powinien dolozy¢ wszelkich staran by utrzymac¢ urzadzenia w wymagalnej sprawnoéci poprzez prace
konserwatorskie i przeglady okresowe. Zatozono ze pracownicy obiektu we wiasciwy sposdb i szybkim
czasie zareagujg w przypadku pozaru.

W przypadku wprowadzenia zmian architektoniczno — budowlanych oraz zmian w systemach wentylaciji
pozarowej oraz ich sterowaniu mogacych mie¢ wplyw na rozprzestrzenianie sie dymu i ciepta nalezy
ponownie przeprowadzi¢ obliczenia numeryczne z ich uwzglednieniem.

Niniejsze opracowanie stanowi analize celow z pkt. 1 i moze by¢ prezentowany jedynie w catosci.

Uruchamianie elementow systemu wentylacji oddymiajacej nalezy zaprogramowaé w kolejnosci
niezbednej do uniknigecia fizycznego uszkodzenia elementow systemu.
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