Creative Methods
in Fire Protection

Analiza systemu wentylacji pozarowej
poziomych drég ewakuacyjnych
dla kondygnacji parteru oraz -1

OBIEKT ‘

DOM STUDENCKI ,,ZACZEK”
ul. Wotoskiej 141

w Warszawie

Opracowat: |

mgr inz. Pawet Wrébel

Warszawa, wrzesien 2016 r.

CMFplus Sp. z 0.0, ul. Broniewskiego 3, 01-785 Warszawa LB 22 499 62 38, +48 539 08 08 00 [ 22 499 62 39 [ biuro@cmfplus.pl
NIP: 525 258 23 17; REGON: 147148295; Kapitat zaktadowy: 20 000,00 z}; KRS: 0000504667; Sad Rejonowy dla m. st. Warszawy
XIlI Wydziat Gospodarczy Krajowego Rejestru Sadowego; Numer rachunku 72 1940 1076 3128 3157 0000 0000; www.cmfplus.pl



Analiza systemu wentylacji pozarowe;j 2

SPIS TRESCI
1.Cel 1 ZaKreS OPraCOWANIA .........c.coveieiieie et ste e re et e e e e te e e sreeeeanes 3
2. Zatozenia przyjete do @n@liz ... 4
220 B Y [o o [T W o] 421 1 7] 0] VUSSP 4
2.2. Przyjete zatozenia dotyczgce systemu wentylacji pozarowej............ccccevevvevveinnnnne. 6
2.3. Przyjete sCenariuSze rOZWOJU POZAIU .........cccueveverierieniiaiesieseeeeseesre e sse e seeeennens 6
2.4. Umiejscowienie, wielkoS€ i SzybKOSC rozwoju POZaru ..........cccceveeveeinieesnesnnnsnnnnnns 7
2.5. Analizowane parametry POZAru .........cccciviiieiie i 9
2.6. Przewidywany CZas @WaAKUAC]I........ccuiueiieiieieiieite ettt ses e see e esne e sneas 11
3. Opis programu SMARTFEIRE ........ccoiiicee s 12
4. WYNIKE SYMUIBCH vttt bbbt 13
4.1. Wyniki symulacji Wg. SCENANUSZA NI L ..o 13
5. Whnioski i podsumowanie dla SYMUIAC]i...........cccccueviiiiiiiiiii e 37
R I 11T = 1L - PSPPSR 39

T ZAGCZNIKI ...t 40



Analiza systemu wentylacji pozarowe;j 3

1.Cel i zakres opracowania

Celem opracowania jest analiza skutecznos$ci dziatania systemu wentylacji
oddymiajgcej poziomych drog ewakuacyjnych na kondygnacjach parteru oraz
poziomu -1 w budynku Domu Studenckiego ,ZACZEK” przy ul. Wotowskiej 141 w
Warszawie.

W budynku tym przewidziano oddymianie korytarza stanowigcych drogi
ewakuacyjne na kondygnacji parteru i poziomu -1 w zwigzku z opracowang dla
budynku ekspertyzg techniczna.

W opracowaniu analizie podlega skuteczno$¢ systemu w kontekscie
parametréw pozarowych krytyczne dla zdrowia i zycia ludzi, w tym:

e wspofczynnika ekstynkcji swiatta (widzialnosc),
e temperatury,
w czasie niezbednym dla ewakuacji ludzi z analizowanych przestrzeni.

Do zrealizowania celu opracowania wykorzystany zostat program
komputerowy SMARTFIRE stuzgcy do modelowania warunkéw w budynku
w czasie trwania pozaru. Zrealizowane symulacje wentylacji pozarowe;j
przeprowadzone byly w oparciu o otrzymane informacje na temat parametréw
technicznych i architektonicznych budynku oraz koncepcji systemu wentylacji
pozarowej opracowanej przy wspotpracy firmy MAKRO- BUDOMAT
DEVELOPMENT SP. Z O.O.

Jako reprezentatywny dla czterech wystepujgcych w analizowanym
obszarze  budynkéw  przypadkéw  oddymiania  jako  reprezentatywny
przeanalizowano korytarz na kondygnacji -1 przedstawiony na rysunku nr 1. Wyniki
analizy odnoszg sie do wszystkich pozostatych oddymianych korytarzy.
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2. Zalozenia przyjete do analiz

2.1. Model przestrzenny

Do przeprowadzenia analizy wykorzystano reprezentatywne z uwagi na
bezpieczenstwo pozarowe korytarze budynku, odwzorowane poprzez
trojwymiarowe modele. Rysunek 1 ilustruje projekt architektoniczny lokalu.
Rysunek 2 prezentuje opracowany model 3D.

W modelu 3D zostaty zastosowane uproszczenia w architekturze obiektu,
wynikajgce z mozliwosci dostosowania projektu architektonicznego do modelu w
Ssrodowisku programu komputerowego.

Model stworzony zostat na podstawie otrzymanych od Zamawiajgcego
rysunkow architektonicznych.

W modelach 3D zostaty zastosowane uproszczenia w architekturze obiektu,
wynikajgce z mozliwosci dostosowania projektu architektonicznego do modelu
w srodowisku programu komputerowego.
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Rys 1. Rzut analizowanego korytarza na poziomie -1 (scenariusz reprezentatywny)
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SMARTFIRE
Data View

Rys. 2. Modele 3D - korytarz na poziomie -1 w budynku B
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2.2. Przyjete zalozenia dotyczace systemu wentylacji pozarowej

Zgodnie z koncepcjg opracowang przez firme MAKRO- BUDOMAT
DEVELOPMENT SP. Z 0O.0., w modelu zatozono wycigg o tgcznej wydajnosci
okoto 7780m?h, realizowany poprzez 2 kratek wyciggowych o wydajnosci
3890m°%h kazda. Kratki wyciggowe zlokalizowano w ukfadzie pionowym minimum
1,8m nad posadzkg. W korytarzu nie przewiduje sie stosowania sufitu
podwieszonego. Kompensacje powietrza przewidziano poprzez nawiew
grawitacyjny z ktérg zlokalizowana w dolnej czesci korytarza w miejsce
maksymalnie oddalonym od punktéw wyciggowych. Dodatkowo kompensacja
nastepowata bedzie wyniku dziatania systemu zapobiegania zadymieniu w
klatkach schodowych. W analizie przyjety scenariusz zaktada nawiew z systemu
zapobiegania zadymieniu poprzez krate transferowg (drzwi do klatki zamkniete) z
wydajnoscig okoto 4600 m*h. Na drogach ewakuacyjnych nie przewiduje sie
sktadowania materiatbw palnych. W lokalu zainstalowany zostanie system
sygnalizacji pozaru umozliwiajgcy detekcje dymu oraz alarmowania Il stopniowego.
Przewidziano, ze alarm |l stopnia generowany bedzie m.in. w wyniku koincydencji
zadziatania Il czujek dymu.

¥ ¥

FMARTFIRE
Data View

Rys. 3. Schemat rozmieszczenia otworéw nawiewnych i oddymiajgcych (nawiew
mechaniczny (transfer) — strzatka zielona, nawiew grawitacyjny — strzatka
niebieska, oddymianie — strzatka czerwona)

W analizie przyjeto jako niezbedny warunek konieczno$¢ wykonania
wszystkich drzwi z pomieszczen przylegajgcych do oddymianych korytarzy jako
drzwi  przeciwpozarowych o odpornosci ogniowej EI30 wyposazonych
w samozamykacze. Blokowanie drzwi w pozycji otwartej lub czesciowo otwartej
jest bezwzglednie zabronione.

Na drogach ewakuacyjnych zabronione jest przechowywanie i sktadowanie
materiatéw palnych.
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2.3. Przyjete scenariusze rozwoju pozaru

W celu sprawdzenia skutecznosci zadziatania projektowanych systemow
wentylacji pozarowej zrealizowano symulacje przebiegu pozaru w analizowanych
przestrzeniach drég komunikacji ogolnej analizowanego budynku. Symulacja ta
zostata przeprowadzona na podstawie opracowanego projektu systemu wentylaciji,
informacji na temat parametréw technicznych i architektonicznych budynku oraz
systemu wentylacji pozarowej zgodnie, wg. ponizszych scenariuszy:

Scenariusz symulacji z przyjeta niekorzystna lokalizacja pozaru
wg rysunku nr 5 (pozar w pomieszczeniu):

e W momencie detekcji pozaru wytgczona zostaje wentylacja bytowa oraz
wysterowane zostajg elementy uktadu zgodnie ze scenariuszem pozaru;

e po 60 sekundach od poczatku symulacji uruchomione zostajg wentylatory
oddymiajgce;

e petna wydajnos¢ wentylatorow oddymiajgcych zostaje osiggnieta w 90
sekundzie symulaciji;

e drzwi do pomieszczenia w ktorym zlokalizowany zostat pozar pozostajg
w pozycji otwartej do 180 sekundy (zaktada sie wystgpienie pozaru
w trakcie obecnosci uzytkownikow lokalu, w tym przeszkolonego personelu)
— czas ten przyjeto jako niezbedny do opuszczenia pomieszczenia oraz
zamkniecia drzwi i/lub podjecia skutecznej akcji gasniczej;

Symulacja konczy sie po 600 sekundach.

2.4. Umiejscowienie, wielkosé i szybkos¢ rozwoju pozaru

W celu zbadania rozwoju temperatury i zadymienia w obiekcie wykonano
symulacje z niekorzystnym, prawdopodobnym potozeniem pozaru.

Pozycja pozaru w symulacjach dla poszczegdlnych scenariuszy zostata
zaprezentowana na rysunku 5.

Do symulacji przyjeto pozar o nastepujgcych parametrach:

e Rozmiar pozaru stalty o rozmiarach — 0,8m dtugosci - 0,8m szerokosSci -
0,8m wysokosci;

e przyjeto rozwdj pozaru (Sredni) dla a=0,0117

e Wspodtczynnik produkcji sadzy wynosit 0,06 kg/kg spalanego materiatu.

¢ Ciepto spalania spalanego materiatu ustalono na poziomie 30 MJ/kg.
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SMARTFIRE
Data View

Rys. 5. Pozycja pozaru w analizowanej symulacji wg przyjetego scenariusza (pozycja
pozaru zostata zaznaczona czerwong strzatkg).
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2.5. Analizowane parametry pozaru

W celu okreslenia czasu, po ktérym konczy sie Dostepny Czas Bezpiecznej
Ewakuacji, analizowane byty wartosci parametrow mogacych zagrozi¢ zdrowiu lub
zyciu ludzi w przestrzeni garazu.

Jako wartosci krytyczne przyjeto:

temperatura warstwy podsufitowej dymu w czasie ewakuacji = 200°C;
temperatura powietrza na drodze ewakuacyjnej = 60°C;

promieniowanie cieplne zgodnie z rysunkiem 6. Graniczna wartosc¢ zalezy
od czasu ekspozycji np. 2,5 kW/m? w czasie 30 s;
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Rys. 6 Gestos¢ strumienia promieniowania powodujgca zranienie i bol w funkcji czasu.

e wspotczynnik ekstynkcji (pochtaniania $wiatta) = 0,5 [m™] na wysokosci

1,8m — ktory odpowiada szacowanemu zasiegowi widzialnosci elementéw
konstrukcyjnych = 6 [m], (zgodnie z rysunkiem nr 7) dla iloczynu
widzialnosci i wspétczynnika ekstynkcji K*S=3;

warto$é wspdiczynnika ekstynkcji 0,5 m™ pozwala jednoczesnie przyjaé
wystepowanie bezpiecznych warunkéw ewakuacji pod wzgledem
toksycznosci.
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Rys.11. Zasieg widocznosci w funkcji wspotczynnika ekstynkcji Swiatta.

Przekroczenie wartosci dla jednego z wymienionych parametrow
w obszarze korytarza w jego znaczgcym obszarze w czasie przewidzianym do
ewakuacji, oznacza¢ bedzie znaczne utrudnienie mozliwosci ewakuowania sie
ludzi z danej przestrzeni.

W  symulacji zweryfikowano takze  konieczno$¢  wprowadzenia
obowigzkowego przeszkolenia personelu w zakresie zachowania na wypadek
pozaru. Kryterium w tym przypadku byto osiggniecie warunkoéw krytycznych
zuwagi na wymagania dla ewakuacji przed uptywem czasu réwnego
wymaganemu czasowi bezpiecznej ewakuacji okreslonemu w pkt. 2.6

W symulacji ocenie podlegata takze skutecznosé systemu oddymiania.
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2.6. Przewidywany czas ewakuacji

Na Wymagany Czas Bezpiecznej Ewakuacji, ktéry trwa od momentu
powstania pozaru do momentu, gdy wszyscy uzytkownicy danej przestrzeni znajdg
sie w innej strefie pozarowej — na klatce schodowej — skfada sie z sumy szeregu
elementow.

Sa to:
e czas detekcji,
e czas alarmu,
e Czas rozpoznania,
e czas reakcji,
e Czas przemieszczania sie.

W przeprowadzonych symulacjach pozaru, dla oszacowania wymaganego czasu
bezpiecznej ewakuaciji, przyjeto nastepujgce zatozenia:

e odlegtos¢ z dowolnego miejsca w pomieszczeniach przylegajacych do
korytarza do drzwi na zewnatrz budynku lub do drzwi do klatki schodowe]
nie przekracza 45 m.

e czas do zauwazenia pozaru (suma czasu detekcji i czasu alarmu),
niezaleznie od systemu detekcji nie powinien przekroczy¢ 60 s (centrala
SSP zmusi by¢ zlokalizowana w miejscu ze statg obstugg).

e suma czasOw rozpoznania i reakcji (od momentu zauwazenia pozaru do
rozpoczecia ewakuacji) nie powinna przekroczy¢ 60s dla oséb znajdujgcych
sie w pomieszczeniach w bezposrednim sgsiedztwie miejsca w ktdérym
wystgpit pozar i 150s dla pozostatych osob.

e Zatozono réwnomierne rozmieszczenie ludzi w lokalu.

Przyjeto wartos¢ predkosci przemieszczania sie ludzi po drodze poziomej = 1,2
m/s oraz czas przejscia przez drzwi = 1,3 osoby/m*s.

W zwigzku z wyzej wymienionymi zatozeniami oszacowano, ze Wymagany
Czas Bezpiecznej Ewakuacji do przestrzeni bezpiecznej nie powinien przekroczyc
odpowiednio 150 dla os6b znajdujgcych sie w pomieszczeniach w bezposrednim
sgsiedztwie miejsca w ktorym wystgpit pozar i 240 sekund dla pozostatych osdb.
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3. Opis programu SMARTFIRE

Do symulacji uzyty zostat program SMARTFIRE v4.3 firmy U.G.M.T.
(Greenwich University, Londyn UK). Jest to program klasy CFD stuzgcy do
symulacji rozwoju pozaru i zadymienia w oparciu zasady dynamiki ptynow.
Program SMARTFIRE umozliwia symulowanie dowolnego problemu w zakresie
rozwoju pozaru, transferu ciepta, promieniowania, przeptywu powietrza, a takze
spalania. Program daje dobre odwzorowanie rzeczywistych warunkéw oraz
umozliwia kontrole na zakresem popetnianych btedéw w procesie obliczeniowym.

W celu symulacji rozwoju pozaru i zadymienia w analizowanym przypadku
zostaty wykorzystane matematyczne modele przeptywu, transferu ciepta,
promieniowania, transportu dymu oraz turbulenciji.

Symulacje wykonywane byly przy statym kroku czasowym wynoszgcym
co najwyzej 1 sekunde.

W czasie symulacji wykorzystywane byly siatki obliczeniowe zawierajgce co
najmniej 50 000 komorek.
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4. Wyniki symulacji

4.1. Wyniki symulacji wg. przyjetego scenariusza

13
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4.1.1. Symulacja nr 1. Wspétczynnik ekstynkcji swiatta [m-1] na wysokosci 1,8
m.
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4.1.2. Symulacja nr 1. Wspédtczynnik ekstynkcji swiatta [m-1] w przekroju
poprzecznym.
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4.1.3. Symulacja nr 1. Wspoétczynnik ekstynkcji Swiatta [m-1] — izopowierzchnia
dla wartosci 0,3..
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4.1.4. Symulacja nr 1. Temperatura [K] w przekroju poprzecznym.
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5. Wnioski i podsumowanie dla symulacji

Analiza wynikéw symulacji systemu wentylacji oddymiajgcej poziomych drég

ewakuacyjnych na kondygnacjach parteru oraz -1 w budynku Domu Studenckiego
ZACZEK” przy ul. Wolowskiej 141 w Warszawie pozwala na sformutowanie
nastepujgcych wnioskow:

zasieg widzialnosci na wysokosci 1,8m w przestrzeni analizowanego
korytarza, przy zatozonym scenariuszu, nie ulega ograniczeniu ponizej
wspotczynnika ekstynkciji $wiatta 0,5 m™ po rozpoczeciu ewakuacji (alarm I
stopnia)

zasieg widzialnosci na wysokosci 1,8m w przestrzeni analizowanego
korytarza, przy zatozonym scenariuszu, ulega chwilowemu ograniczeniu
ponizej wspotczynnika ekstynkcji $wiatta 0,5 m™ bezposrednio po otwarciu
drzwi do pomieszczenia w ktorym wystgpit pozar — zjawisko to jest jedna w
znacznym stopniu przewymiarowane, poniewaz odpowiada sytuacji
opuszczania pomieszczg catkowicie zadymionego w pierwszej minucie
pozaru co w rzeczywistosci jest bardzo mato prawdopodobne;

system zapewnia usuniecie dymu dla zatozonego scenariusza po czasie
okoto 90 sekund od momentu zamkniecia drzwi do pomieszczenia w ktérym
wystgpit pozar;

warto$¢ temperatury 60°C na drodze ewakuacyjnej na wysokosci do 1,8 m
nad poziomem podtogi pojawia sie wytgcznie lokalnie w poblizu drzwi do
pomieszczenia w ktorym wystgpit pozar;

po zamknieciu drzwi wartos¢ temperatury w przestrzeni korytarza spada do
poziomu bezpiecznego dla ewakuacji;

w przypadku zamkniecia drzwi po czasie dtuzszym niz przyjety
w analizowanym scenariuszu, system oddymiania zapewnia skuteczne
usuwanie dymu z przestrzeni korytarza, jednak warunki panujgce
w przestrzeni korytarza mogg powodowac utrudnienia w ewakuaciji;

analiza wynikbw w zakresie temperatury pozwala na zastosowanie
wentylatorow w klasie F400 120.

Zalecenia:

Nalezy zaprojektowacé system sterowania oddymianiem w taki sposob, aby
zadziatanie instalacji byto mozliwie szybkie. Moze to zosta¢ zrealizowane
poprzez zastosowanie procedury uruchamiania instalacji wentylacji
pozarowej w momencie jednoczesnego zadziatania co najmniej 2 czujek
dymowych w jednej strefie oddymiania.

Bezwzglednie wymagane jest zapewnienie szkolen pracownikéw w zakresie
zachowania na wypadek pozaru, w tym szczegdlnie w zakresie
postepowania w celu ugaszenia lub ograniczenia rozwoju pozaru w jego
poczatkowej fazie oraz w zakresie ograniczenia oddziatywania pozaru na
drogi ewakuacyijne.

Z uwagi na niewielkie kubatury analizowanych korytarzy nalezy zapewni¢
mozliwos¢ regulacji systemu oddymiania w celu umozliwienia jego regulaciji
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na etapie oddawania do uzytkowania — regulacja ta moze by¢ wymagana z
uwagi na oddziatywanie systemu oddymiania na inne elemnty budynku i
wyposazenia wnetrz;

e pomiary réznicy cisnien w klatkach schodowych nalezy wykonywac
réwnolegle z praca systemu oddymiania korytarzy i potwierdzi¢ mozliwosé
otwarcia drzwi do ewakuacji lub odpowiednio wyregulowaé system
oddymiania;

Podsumowujgc, wykonana symulacja komputerowa rozwoju pozaru
i zadymienia dla poziomych drég ewakuacyjnych na kondygnacjach parteru oraz -
1 w budynku Domu Studenckiego ,ZACZEK” przy ul. Wotowskiej 141 w Warszawie
potwierdza mozliwosé zastosowania zaprojektowanego systemu wentylacji
pozarowej w analizowanym obiekcie pod warunkiem realizacji zalecen
opisanych powyzej

W celu potwierdzenia prawidilowego wykonania i wysterowania
systemu mozliwe zalecane jest przeprowadzenie préb odbiorowych metoda
pozaru testowego z wykorzystaniem cieptego dymu.
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7. Zalaczniki

e Zatgcznik nr 1: Certyfikaty ukonczenia kursu w zakresie modelowania
pozarow.
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