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1. Podstawa opracowania.

Podstawg opracowania sg:

[1] Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej (tekst
jednolity Dz.U. z 2024 r. poz. 275 ze zmianami).

[2] Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane (Dz.U. z 2023 r. poz. 682 ze
zmianami).

[3] rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia
7 czerwca 2010 r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkow, innych
obiektow budowlanych i terenéw (Dz. U. 2023 r. poz. 822 ze zmianami).

[4] rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. z 2022 r.
poz. 1225).

[5] rozporzadzenie ministra spraw wewnetrznych i administracji z dnia 5 sierpnia
2023 r. w sprawie uzgadniania projektu zagospodarowania dziatki lub terenu,
projektu architektoniczno-budowlanego, projektu technicznego oraz projektu
urzgdzenia przeciwpozarowego pod wzgledem zgodnosci z wymaganiami
ochrony przeciwpozarowej (Dz. U. z 2023 r. poz. 1563).

[6] Wpytyczne CNBOP-PIB W-0003:2016. Wydania 2, maj 2019. SYSTEMY
ODDYMIANIA KLATEK SCHODOWYCH.

[7] PN-B-02877- 4 ,Instalacje grawitacyjne do odprowadzania dymu i ciepta”

[8] Rysunki — inwentaryzacja budynku sporzgdzona przez : GAP Pracownia
Architektoniczna Patrycja Stainke — Odebralska ; 83-200 Starogard Gdaski
Al. Jana Pawta Il 11d.

2. Przedmiot opracowania i lokalizacja.

Przedmiotem opracowania jest symulacja CFD systemu samoczynnego
oddymiania grawitacyjnego klatki schodowej K2 w budynku Dom Pomocy
Spotecznej w Pelplinie ul. Szpitalna 2 .

Opracowanie zawiera czesS¢ opisowg dotyczgcg ogolnej charakterystyki klatki
schodowej, zasade funkcjonowania samoczynnego urzadzenia stuzgcego
do usuwania dymu z przestrzeni klatki schodowej oraz zatozenia i metodyke
wykonywania symulacji CFD.

Ponadto raport zawiera zasady prowadzenia analizy numerycznej z wnioskami z
przeprowadzonej symulacji .
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3. Zakres opracowania

Zakresem opracowania dotyczy ocena skutecznos$ci samoczynnego oddymiania
grawitacyjnego.

Zakres opracowania obejmuije:

- analize symulacji CFD skutecznosci urzgdzenia stuzgcego do usuwania dymu
z przestrzeni klatki schodowej,

- opis techniczny wraz z cze$cig graficzng wynikow symulacji CFD.

Zgodnie z § 207. 1. rozporzgdzenia [4] budynek i urzgdzenia z nim zwigzane
powinny by¢ projektowane i wykonane w sposdb ograniczajgcy mozliwos$e
powstania pozaru, a w razie jego wystgpienia zapewniajgcy, m. innymi:

- mozliwos¢ ewakuaciji ludzi lub ich uratowania w inny sposéb;

- uwzglednienie bezpieczenstwa ekip ratowniczych.

W mysl rozporzadzenia [3] za zabezpieczenie przed zadymieniem drog
ewakuacyjnych nalezy rozumie¢ zabezpieczenie przed utrzymywaniem sie
na drogach ewakuacyjnych dymu w ilosci, ktéra ze wzgledu na ograniczenie
widocznoéci, toksycznosé¢ Ilub temperature uniemozliwiataby bezpieczng
ewakuacje.

Celem symulacji jest ocena skutecznosci dziatania systemu oddymiania,
zabezpieczenie przed utrzymywaniem sie na drogach ewakuacyjnych dymu
w ilosci, ktéra ze wzgledu na ograniczenie widocznosci, toksycznos¢ Iub
temperature uniemozliwiataby bezpieczng ewakuacje; tj. ocena warunkéw
krytycznych zadymienia i temperatury.

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

Analiza warunkéw i mozliwosci bezpiecznej ewakuacji ludzi z analizowanego
obszaru oraz skutecznosci systemu wentylacji oddymiajgcej dla uwzglednienia
bezpieczenstwa ekip ratowniczych oparte sg o wyniki obliczen komputerowych
CFD warunkéw rozwoju pozaru dla zatozonego scenariusza pozarowego.

Wyniki zostang przedstawione oraz ocenione pod katem wymagan ochrony
przeciwpozarowe.
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4. Opis systemu oddymiana grawitacyjnego klatki schodowe]

Dom Pomocy Spotecznej zlokalizowany na skrzyzowaniu ul. Starogardzkiej

i Szpitalnej. Obiekt znajduje sie w potudniowej czesci miejscowosci Pelplin na dz.
nr 443/5 oraz 442/3.

Dom Pomocy Spotecznej powstat w 1974 roku na bazie bytego sanatorium,
jako Dom dla oséb przewlekle chorych.

Dane techniczne budynku :

Kondygnacje nadziemne — 3

Kondygnacje podziemne — 1

Pow. zabudowy — 1200,67 m2

Pow. uzytkowa — 2890 m2

Kubatura - 10500,26 m3

Wysokos¢ budynku: 11,5 m — budynek niski/ N /.

Przeznaczenie : budynek zamieszkania zbiorowego, z mozliwoscig przebywania
0sOb o ograniczonej zdolnosci poruszania sie.

Budynek podzielony na cztery strefy pozarowe:
Strefa pozarowa SP 1 — czes¢ administracyjno-biurowa budynku gtéwnego.

Zakwalifikowano do kategorii ZL .

Strefa pozarowa SP 2- czes¢ kwaterunkowa i socjalno-bytowa budynku gtéwnego.
Zakwalifikowano do kategorii ZL II.

Strefa pozarowa SP3 — pomieszczenie kaplicy zakwalifikowano do kategorii ZL 11.

Strefa pozarowa SP 4 - kottownia na paliwo gazowe w wydzielonym
pomieszczeniu w kondygnacji podziemnej budynku
gtbwnego

Wymagana klasa odpornosci pozarowej budynku ,B”.

Projektowane wydzielenie klatki schodowe] poddanej analizie $cianami
wewnetrznymi o klasie odpornosci ogniowej RElI 60 oraz zamkniecie drzwiami
EIS30.

Wyjscie z klatki schodowej K2 bezposrednio na zewnatrz budynku, korytarzem
obudowanym scianami w klasie odpornosci ogniowej REIG0 , zamykanych
drzwiami EI 30. Zachowano obudowy scian zewnetrznych przylegajgcych do
klatek schodowych w klasie odpornosci ogniowej REI 60 jak dla stropéw budynku,
w pasie co najmniej 4m dla scian zewnetrznych pomieszczeh przylegajgcych do
wyjscia z klatki schodowej usytuowanych pod kgtem 90 st.
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Dobér urzadzen przeciwpozarowych w obiekcie: statych urzadzen
gasniczych, systemu sygnalizacji pozarowej, dzwiekowego systemu
ostrzegawczego, instalacji wodociggowej przeciwpozarowej, urzadzen
oddymiajacych, dzwigéw przystosowanych do potrzeb ekip ratowniczych, o
ile to mozliwe z podanie informac;ji o ich sprawnosci techniczne;j.

state urzgdzenia gasnicze

Stosowanie statych urzgdzen gasniczych, zwigzanych na state z obiektem,
zawierajgcych zapas s$rodka gasniczego i uruchamianych samoczynnie we
wczesnej fazie rozwoju pozaru - nie jest wymagane. Nie projektowane.

systemu sygnalizacji pozarowe.

Stosowanie systemu sygnalizacji pozarowej, obejmujgcego urzgdzenia
sygnalizacyjno-alarmowe, stuzgce do samoczynnego wykrywania i przekazywania
informacji o pozarze — jest wymagane.

Projektowane jest wyposazenie budynku w system sygnalizacji pozaru obejmujgcy
ochrong caty budynek.

Dzwiekowy system ostrzegawczy

Stosowanie  dzwiekowego  systemu  ostrzegawczego,  umozliwiajgcego
rozgtaszanie sygnatow ostrzegawczych i komunikatow gtosowych dla potrzeb
bezpieczenstwa oséb przebywajgcych w budynku, nadawanych automatycznie po
otrzymaniu sygnatu z systemu sygnalizacji pozarowej, a takze przez operatora -
nie jest wymagane. Nie projektowane.

Instalacja wodociggowa przeciwpozarowa.

Zaopatrzenie w wode wewnetrznego gaszenia pozaru — wymagane hydranty
wewnetrzne 25.

Budynek wyposazony w hydranty 25 z wezami potsztywnymi.

Hydranty na kazdej kondygnacji z zasiegiem obejmujgcym kondygnacije.

Urzadzenia oddymiajgce.

Wymagane na klatkach schodowych K1 i K2 .

Klatka schodowa K1, z istniejgcym wyposazeniem w samoczynne urzgdzenie do
usuwania z niej dymoéw i gazow pozarowych w oparciu o Polskg Norme PN-B-
02877 - 4 Ochrona przeciwpozarowa budynkow. Instalacje grawitacyjne do
odprowadzania dymu [ ciepta. Zasady projektowania.
Napowietrzanie drzwiami do klatki schodowej na poziomie parteru jako najnizej
potozonym otworem w obudowie klatki schodowej.

Klatka schodowa K2, z projektowanym wyposazeniem w samoczynne urzgdzenie
do usuwania z niej dymow i gazéw pozarowych z przystosowaniem istniejgcych
okien w Scianie zewnetrznej do oddymiania z potwierdzong skutecznoscig
oddymiania symulacjg CFD.
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Wymiary okien przystosowanych do oddymiania
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W obliczenia przyjeto wspotczynniki przeptywow, zgodnie ze wskazaniami wiedzy
inzynierskie;j :

Tabela nr 5. Zestawienie wspotczynnikow przeptywu C,, okien w systemie mcr OSO w przegrodach pionowych

Bezwymiarowy wspélczynnik C  okreslony jest w sposéb doswiadczalny w zaleznosci od zakresu proporcji wymiaréw
okna, kierunku otwierania i kata otwarcia skrzydia.

Kat otwarcia skrzydia
Zakres proporcji wymiaréw Kierunek otwierania skrzydia “n“““

do wewnatrz i przechylne 0.39 0.40 0.49 0.57 0.67
0,5<BM <10
na zewnatrz 0.40 0.43 0.52 0.60 0.69
do wewnatrz i przechylne 0.42 0.43 0.56 0.63 0.68
1,0sBH <20
na zewnatrz 0.44 0.46 0.58 0.65 0.70
do wewnatrz i przechylne 0.35 0.39 0.51 0.57 0.67
BH22,0
na zewnatrz 0.38 0.41 0.55 0.61 0.70
Oknonr 1
Wymiar wewnetrzny oscieznicy B x H: 0,73mx1,1m
Powierzchnia otworu B x H po otwarciu skrzydta: 0,7 mx 1,1 m = 0,80 m?
Miejsce montazu: Przegroda pionowa (elewacja)

Kierunek otwierania, usytuowania zawiaséw: Otwierane goérg na zewnatrz,
zawiasy na dolnej czesci okna

Zakres proporcji [B/H]: 0,66

Wartosc¢ wspotczynnika Cvo/kat otwarcia: 0,52/45°

Powierzchnia czynna oddymiania: 0,8x0,52=0,41 m?

llos¢ okien oddymiajgcych: 1

Okno nr 2

Wymiar wewnetrzny oscieznicy B x H: 0,44mx0,8m

Powierzchnia otworu B x H po otwarciu skrzydfa: 0,44 m x 0,8 m = 0,35 m?
Miejsce montazu: Przegroda pionowa (elewacja)

Kierunek otwierania, usytuowania zawiaséw: Otwierane gorg na zewnatrz,
zawiasy na dolnej czesci okna

Zakres proporcji [B/H]: 0,55

Warto$¢ wspoétczynnika Cvo/kat otwarcia: 0,52/45°

Powierzchnia czynna oddymiania: 0,35x 0,52 =0,18 m?

llos¢ okien oddymiajgcych: 1

taczna powierzchnia czynna oddymiania : 0,02+ 0,41 =0,61 m?

taczna powierzchnia geometryczna otworéw: 0,80 + 0,35 = 1,15 m?

Wymagana powierzchnia napowietrzania 1,15 m? +30% = 1,49 m?
Realizowana powierzchnia napowietrzania co najmniej 1,49 m?
/ okna w Scianie zewnetrznej klatki schodowej najmniej o
powierzchni otworu napowietrzajgcego co najmniej 1,49 m2 /
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Przeprowadzone symulacje wykazaty, ze projektowany uktad oddymiania w klatce
schodowej jest skuteczny i zapewnia bezpieczenstwo osob ewakuowanych,
nie narazajgc ich w trakcie ewakuacji na zagrozenia wynikajgce z zadymienia
i nadmiernej temperatury.

Proces oddymiania klatek zainicjowany zostanie automatycznie poprzez czujki
optyczne dymu, ktore zainstalowane zostang na kazdej kondygnacji klatki
schodowej. Mozliwe bedzie réwniez reczne zatgczenie oddymiania za pomocag
przyciskdw recznych. Reczne przyciski oddymiania zainstalowane zostang na
kazdej kondygnacji na klatce schodowej oraz na parterze.

Napowietrzanie samoczynne oknemi w Scianie zewnetrznej klatki schodowej
w momencie uruchomienia systemu oddymiania.

Stany pracy systemu oddymiania

Alarmowanie
Wykrycie dymu przez czujki lub uzycie recznego ostrzegacza pozarowego
w systemie sygnalizacji pozarowej lub uzycie recznego przycisku
oddymiania spowoduje ze centrala sterujgca oddymianiem zgtosi alarm i
poda napiecie na sitowniki, ktére otworzg okno oddymiajgce oraz okno
napowietrzajgce do pozycji pozarowe;j.
Stan alarmu bedzie sygnalizowany w przycisku oddymiania RPO-02 przez
pulsujgce swiecenie czerwonej diody URUCHOMIENIE, oraz wysterowania
wyjscia alarmu w centrali.

Dozorowanie
W czasie dozorowania, przy prawidtowo zmontowanym ukfadzie, central
sterujgca wskazuje poprawng prace $wieceniem diody DOZOR [OK]
(zielona) na przycisku oddymiania RPO-02.

Uszkodzenie
Stan uszkodzenia jest sygnalizowany w przycisku oddymiania RPO-02
przez wygaszenie zielonej diody DOZOR. Dodatkowo pulsuje zétta dioda
USZKODZENIE oraz wysterowania wyjscia uszkodzenia w centrali.
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5. Rzuty oddymianej klatki schodowe;j.
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6. Sprawdzenie skutecznosci zastosowanych rozwigzan.
Sprawdzenie w oparciu o ,Wytyczne CNBOP-PIB W-003:2016 / W-2.

Analize przeprowadzono z wykorzystaniem metody obliczeniowej mechaniki
ptynobw (CFD =z ang. Computational Fluid Dynamics). Umozliwiajgcych
modelowanie zjawisk fizycznych zachodzgcych podczas pozaru oraz pracy
systemu wentylacji oddymiajgcej. Szczegotowa analiza przy wykorzystaniu metod
obliczeniowej mechaniki ptynéw stanowi rozbudowane narzedzie w inzynierii
bezpieczenstwa pozarowego pozwalajgce na przewidywanie rozchodzenia sie
dymu i ciepta w rozwazanym obiekcie.

W ramach przedmiotowej analizy wykonano prognozy stopnia zadymienia obiektu
oraz wzrostu temperatur w kubaturze klatki schodowej, przez ktory prowadzi
droga ewakuacyjna do wyjscia z budynku.

Geometria rozpatrywanego obiektu oraz wszystkie parametry wymagane do opisu
danego scenariusza sg wprowadzane do programu w postaci pliku wsadowego,
ktory jest plikiem tekstowym tworzonym przez uzytkownika programu
dostosowanym do geometrii budynku.

Wszystkie elementy geometrii rozpatrywanego budynku pokrywajg sie z
komorkami  siatki obliczeniowej. Poszczegdlne elementy budynku to Sciany,
stropy, stupy czy podciggi sg reprezentowane przez jeden Ilub kilka
prostopadtosciennych ,blokéw" o cechach materiatowych odpowiadajacych
danemu elementowi.

Warunki brzegowe mogg by¢ przypisywane do zadanych obszaréw na granicy
domeny obliczeniowej lub do powierzchni ,blokow" reprezentujgcych sciany, strop,
itd.

Poprawnos$¢ dziatania programu FDS zostata szczegotowo zweryfikowana przez

NIST oraz inne osrodki naukowo-badawcze.

W ramach weryfikacji programu FDS dokonano min.:

- Poréwnania wynikow symulacji z warunkami eksperymentow w skali
naturalnej przeprowadzonych specjalnie na potrzeby weryfikacji programu.

- Poréwnania wynikow symulacji z wynikami innych eksperymentéw w skali
naturalnej i laboratoryjnej, ktorych wyniki opublikowano w literaturze
naukowo-techniczne;.

- Poréwnania wynikdw symulacji z obserwacjami dokonanymi podczas
zaistniatych pozarow.

W przypadku typowych symulacji dla celéw inzynierskich, w ktérych rozpatrywany
jest jedynie transport dymu i ciepta, program FDS wyznacza predkosci przeptywu i

11




ANALIZA NUMERYCZNA CFD
Skutecznosci oddymiania grawitacyjnego klatki schodowej K2
w budynku Dom Pomocy Spotecznej w Pelplinie ul. Szpitalna 2

temperatury z doktadnoscia pomiedzy 5% a 20 %, w zaleznosci od przyjetej
rozdzielczosci siatki obliczeniowe;.

Ukfad pracy systemu oddymiania automatyczny w wyniku zadziatania systemu
sygnalizacji pozarowej (SSP) i lub uruchamiany w sposéb reczny poprzez uzycie
przycisku RPO [reczny przycisk oddymiani] lub ROP [reczny ostrzegacz
pozarowy] .

Dla analizy warunkéw podczas pozaru i spetnienia wymogow zapewniajgcych
bezpieczng ewakuacje ludzi przyjmuje sie nie przekroczenie badanych
parametrow zagrazajgcych zyciu ewakuowanych:

- Zakres widocznosci 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 60°C,

7. Lokalizacja zrédet pozaréw testowych

Powyzsze wymagana dla zrédta testowego, ustalono w oparciu o ,\Wytyczne
CNBOP-PIB W-003:2016 / W-2.

W budynkach nie zaktada sie wystgpienia pozaru w klatce schodowej.

Jednak w celu umozliwienia oceny skutecznosci systemu oddymiania za pomocg
analiz CFD, bez potrzeby rozpatrywania wielu scenariuszy rozwoju pozaru i
sekwencji otwierania drzwi z przestrzeni objetej pozarem na klatke schodowa,
przewiduje sie produkcje ciepta i dymu, o parametrach przedstawionych w
wytycznych, przez zrédto testowe zlokalizowane w przestrzeni klatki schodowej.
Przedmiotowe analizy stuzg zatem wytgcznie ocenie skutecznosci systemu
oddymiania i nie nalezy ich rozpatrywac jako

ocen warunkow ochrony przeciwpozarowej w budynku.

Parametry zrodta testowego :

e Jako paliwo przyjeto etanol (C2H50H),

e ciepfo spalania 26 780 kJ/kg,

o catkowity strumien ciepta wyzwalany z jednostki powierzchni zrodta testowego,
wynosi 471 kW na powierzchni ok. 1m2,

e nalezy przyja¢, ze promieniowanie cieplne stanowi 30% catkowitego strumienia
wyzwalanego ciepfa,

e wspdtczynnik dymotwdrczosci przyjeto 0,05 kgdymu/kgpaliwa

12




ANALIZA NUMERYCZNA CFD
Skutecznosci oddymiania grawitacyjnego klatki schodowej K2
w budynku Dom Pomocy Spotecznej w Pelplinie ul. Szpitalna 2

500

400

100

Strumien wyzwalanego ciepta
calkowitego z jednostki powierzchni

0 60 120 180 240 300 360

czas [s]

9 . Przebieg analizy

Do przeprowadzenia szczegotowej analizy oraz otrzymania wynikow zawartych
w raporcie wykorzystany zostat program Fire Dynamics Simulator wersja 6.7, ktory
jest narzedziem opracowanym przez amerykanski instytut naukowo-badawczy
NIST (National Institute of Standards and Technology) przy wspétpracy finskiego
instytutu VTT Technical Reasearch Centre of Finland oraz The Society of Fire
Protection Engineers (SFPE).Program posiada liczne eksperymenty walidacyjne i
weryfikacyjne.
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Aplikacja wykorzystuje metody obliczeniowe numerycznej mechaniki ptynow CFD.
Model CFD, zastosowany w programie FDS pozwala bada¢ rozwdj pozaru w
ztozonych geometriach. CFD opisuje ruch ptynu na podstawie rozwigzan ukfadu
rownan rozniczkowych czgstkowych Naviera-Stokesa. Program FDS wykorzystuje
technike LES (LArge Eddy Simulation). Model LES uwzglednia wiry o wielkosci
porownywalnej z wielkoscig komoérek siatki. Metoda ta w ostatnich latach jest
intensywnie rozwijana, poniewaz stanowi kompromis pomiedzy doktadnoscig
odwzorowania dynamiki pozaru, a dostepnymi obecnie mozliwosciami
obliczeniowymi.

Model reakcji chemicznej spalania to model spalania wg. ,prostej reakc;ji

chemicznej” zaktadajgcej, ze w pojedynczej skonczonej objetosci obliczeniowej

znajduje sie analizowany sktadnik, ktéry jest opisany udzialem masowym

odniesionym do catej pojedynczej objetosci skonczonej.

W analizie skutecznosci pracy wentylacji pozarowej za pomocg metod CFD

dokonano szeregu zatozen warunkujgcych powstanie prawidtowego modelu:

- do stworzenia 3-wymiarowego modelu klatki schodowej wykorzystano projekt
budowlany budynku,

- uzyto model z siatkg niestrukturalng charakteryzujgcg sie wymiarem
elementow nie wiekszym niz 0,2 m,

- modele zostaty podzielony na 24 sieci obliczeniowe.

W analizie system oddymiania aktywowany zostat po statym czasie 360 s., co

umozliwia ocene skutecznosci oddymiania klatki schodowej. Zrédto pozaru

testowego zlokalizowane jest na kondygnacji nadziemne;.

Analiza wykonana jest w odniesieniu do trzech wartosci temperatury,

charakterystycznych dla warunkow polskich, odpowiadajgcych warunkom

zimowym, izotermicznym oraz letnim.

Warunki poczgtkowe wewnagtrz i na zewnatrz.

Do analizy zostaty przyjete  nastepujgce wartosci temperatury powietrza
zewnetrznego i temperatura poczgtkowa przegrod i powietrza wewnatrz klatki
schodowej:

temperatury powietrza Temperatura poczgtkowa
zewnetrznego przegrod i powietrza
wewnatrz klatki schodowej
Warunki letnie + 28°C + 24°C
Warunki izotermiczne + 20°C + 20°C
Warunki zimowe - 20°C + 16°C

Czas analizy
Analiza wykonana dla czasu 15 minut liczgc od poczatku aktywacji zrodta
testowego.
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Uwzglednienie czynnika wiatru na Sciany zewnetrzne budynku w ktérej
zlokalizowano okna oddymiajgce.

Zdarzenie zasymulowano dla dziennych warunkéw pogodowych.
Przedstawione dana pozyskano ze strony internetowej meteoblue.com, kierunek

wiatru przewidziano w strone analizowanego budynku jako najbardziej
niekorzystng sytuacje.

Roza wiatrow

NNW NNE

NW NE

et

f
|
s“\

S5W 55E

EME

ESE

SE

0 »1 >5 ®>12 ®>19 @®>28 © >38 »>50 @ >61 km/h e

meteoblue =

Réza wiatréw dla Pelplin pokazuje liczbe godzin w ciagu roku, gdy wiatr wieje we wskazanym kierunku. Przyktad SW:

wiatr wieje z poludniowego zachodu (SW) na potnocny-wschad (NE). Przyladek Horn, najbardziej na poludnie wysu-

niety punkt Ameryki Poludniowe]j, ma charakterystyczny silny wiatr zachodni, ktory sprawia, Ze przeprawa ze wschodu
na zachodd jest bardzo trudna, zwlaszcza dla Zaglowek.
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Wykres dla Pelplin pokazuje liczbe dni w miesigcu, gdy wiatr osigga okreslong predkosc. Ciekawym przyktadem jest

Oddziatywanie wiatru stanowi jedno z podstawowych zagrozen dla skutecznego
funkcjonowania systemoéw oddymiania klatek schodowych.
Parcie wiatru na jed- ng ze scian budynku moze powodowac niekorzystny rozktad

ciSnien na jego fasadach, a w konsekwencji moze znaczgco wptyngc na kierunek
przeptywu dymu w przestrzeni klatki schodowe;.
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Prfz\yjeto wiatr z kierownkow WSW do ESE

o Sredniej predkosci 27 km/h = 7,49 m/s

Cisnienie wywierane przez wiatr na fasade budynku (pw) oblicza sie na pod-
stawie wzoru:

_1 2
Pw = E'Cw'pa'vw [Pa]
gdzie:
v,, - predkos¢ wiatru [m/s],

p, - gestosc powietrza zewnetrznego [kg/m?],
c,, - wspotczynnik oporu aerodynamicznego.

Obliczenia :
Shape Drag
1 2 Coefficient
Pw =3"Cw " Pa’Vw [Pa] (5.2) Sphere —> o 0.47
Half-sphere —» (:] 0.42
Cw 1,05 Cone —= 0.50

Pa 1,1225 kg/m3

Vi 7,49 m/s Cube  —a [:’ 1.05

Pw= 33,06049 Angled " ___ 0.80
Cube
Long
Cylinder n o I:] 0.82
dzie: Short
’ Cylinder D s
v, = predkosé wiatru [m/s], Streamlined 0.04
«  Predkost wiatru [m/s] ., il -
P, - gestosc powietrza zewnegtrznego [kgx’m-]r
¢_ - wspatczynnik oporu aerodynamicznego. Streamlined
; Half-body — i

Measured Drag Coefficients

Przyjete do obliczen przez wiatr na fasade budynku (pw) = 33 Pa
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10. Ocena  skutecznosci systemu oddymiania klatki
schodowej.

Powyzsze wymagania dla zrodta testowego, ustalono w oparciu o ,\Wytyczne

CNBOP-PIB W-003:2016".

System oddymianie uwaza sie za skuteczny jezeli osiggnie sie:

- wymagang widzialno§¢ minimum 10 m (mierzong na wysokosci 1,80m nad
posadzkag),

- prognozowang temperature na wysokosci 1,80 m nad posadzka ponizej 60 °C
(poza miejscem bezposrednio nad pozarem lub obszarem bezposrednio nim
objetym).

- po uruchomieniu systemu (po czasie 360 s) dym przemieszcza sie w kierunku
klapy dymowej;

- czas oddymienia klatki schodowej (todd), przyjmuje sie, ze dym zostat usuniety,
gdy wynik liniowego pomiaru transmitancji swiatta na wysokosci 2,0 m
powyzej spocznika ostatniej kondygnacji wynosi co najmniej 80% (na
odlegtosci 1m).

W tym kryterium czas oddymiania klatki schodowej liczony jest od momentu

uruchomienia systemu oddymiania klatki schodowej (po 360 s).

Dla systemu oddymiania grawitacyjnego zgodnie z ,Wytycznymi CNBOP-PIB W-

003:2016.,, czas oddymiania klatki schodowej (todd) powinien zosta¢ okreslony,

jednak nie ma ograniczenia co do wymaganego czasu oddymiania. Dla

rozpatrywanych scenariuszy rozwoju przyjeto, ze pozaru dym zostat usuniety, gdy
wynik liniowego pomiaru transmitancji swiatta na wysokosci 2,0 m powyzej
spocznika ostatniej kondygnacji wynosi co najmniej 95% (na odlegtosci 1m).

11. Wnioski

Dla analizowanych scenariuszy po uruchomieniu systemu oddymiania (po czasie
360s) dym przemieszcza sie w kierunku klapy dymowej i po czasie :

680s dla warunkoéw letnich,

600 s dla warunkdéw izotermicznych,

630 s dla warunkéw zimowych ,

uzyskujemy skuteczne usuniecie dymu , do poziomu akceptowalnego.
Potwierdzono, ze w tych przedziatach czasowych dym kieruje sie ku gorze klatki
schodowej, a wynik liniowego pomiaru transmitancji Swiatta na wysokosci 2,0 m
powyzej spocznika ostatniej kondygnacji od zainicjowania pozaru testowego,
wynosi co najmniej 95% z wymaganych 10m tj. utrzymuje sie na poziomie co
najmniej 9,5 m.
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Wymagana widzialnos¢ powyzej 10 m (mierzona na wysokosci 1,80m nad
spocznikiem kondygnacji przeznaczonej na pobyt ludzi) jest zapewniona we
wszystkich analizowanych przypadkach po wskazanym czasie dziatania systemu
oddymiania.

Podobnie prognozowana temperatura na wysokosci 1,80 m nad spocznikiem - dla
analizowanych przypadkow jest ponizej 60 °C.

Mozna podsumowac, iz w czasie przeprowadzonej symulacji dla analizowanych
przypadkow system oddymiania klatki schodowej skutecznie usuwa zadymienie
oraz temperature z przestrzeni chronionej klatki schodowej zapewniajgc
bezpieczne warunki ewakuaciji.

W strefie nie objetej pozarem temperatura w zadnym punkcie nie przekracza
warunkow krytycznych.

Zaproponowany system oddymiania jako skuteczny w analizowanych
przypadkach.

Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna stwierdzi¢, ze zaprojektowany
system oddymiania klatki schodowej dla przyjetych zatozen jest skuteczny tzn.
spetnia postawione cele - warunki przedstawione w rozdziale 7.3.6. wytycznych
CNBOP-PIB W-0003:2016. Szybkie i skuteczne usuniecie dymu z danej klatki
schodowej znaczgco wptynie na poziom bezpieczenstwa w budynku i utatwi
ewentualne dziatania ratowniczo-gasnicze. Biorgc pod uwage wyniki symulacji
CFD przedstawione powyzej nalezy uznaé, ze projektowany samoczynny
system usuwania dymu zapewnia wymagany poziom bezpieczenstwa, co jest
spetnieniem zapisu § 207 rozporzadzenia Ml z dnia 12 kwietnia 2002 r w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
(t.]. Dz.U. z 2022 r. poz. 1225).

Opracowat:

- zalgczniki @ wizualizacja wynikow symulacji w zakresie zadymienia
poziomu widocznosci oraz temperatury .
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