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1. Wprowadzenie

Niniejszy dokument stanowi raport z symulacji komputerowej rozwoju pozaru, do-
tyczacej weryfikacji dziatania projektowanej instalacji zapobiegajacej zadymieniu klatek
schodowych i przedsionkéw przeciwpozarowych w budynku A kompleksu szpitalnego.

Obiekt zlokalizowany jest przy ul. Kraszewskiego 11 w Puszczykowie.

Niniejszy raport rozpoczeto od przedstawienia podstaw opracowania (punkt 2) z wy-
szczegolnieniem wykorzystanej w przeprowadzonych pracach dokumentacji. Charaktery-
styke obiektu zawarto w rozdziale 3. Czas do przyjazdu i rozpoczecia dzialan przez ekipy
ratowniczo-gasnicze oszacowano w punkcie 4. Szczegdtowy opis weryfikowanej wentylacji
pozarowej przedstawiono w punkcie 5. Zatozenia przyjete do obliczen CFD, okreslone kry-
teria oceny oraz charakterystyke wykorzystanego programu FDS zestawiono w punkcie 6.
Wymniki z wykonanych symulacji zebrano w punkcie 7. Punkt 8 to oszacowanie niepew-
nosci uzyskanych wynikéw dla wykorzystanego oprogramowania. W rozdziale 9 omoéwio-
ne zostaly wszystkie otrzymane wyniki. Raport zakonczono podsumowaniem, wnioskami

i wytycznymi projektowymi zawartymi w punktach 10 oraz 11.
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2. Podstawy opracowania

Analize przeprowadzono na podstawie nastepujgcych norm i aktow prawnych, a takze

materiatéw dostarczonych przez Inwestora:

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych jakim od-
powiadaja budynki i ich usytuowanie z dnia 12 kwietnia 2002 r (Dz.U. 2022 poz.
1225) [1] — w zakresie okreslenia wymaganych warunkéw ochrony przeciwpozarowej;

— Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010
r. W sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektéw budowlanych i te-
renéw (Dz.U. 2023 poz. 822) [2] — w zakresie wymaganych technicznych systeméw
zabezpieczen;

— Procedury organizacyjno-techniczne w sprawie spetnienia wymagan w zakresie bez-
pieczenstwa pozarowego w inny sposob niz okreslono to w przepisach techniczno -
budowlanych, Biuro rozpoznawania zagrozen Komendy Gtéwnej Panstwowej Strazy
Pozarnej, pazdziernik 2008 r. — w zakresie kryteriéw bezpiecznej ewakuacji oraz szyb-
kosci rozprzestrzeniania si¢ pozaru [3];

— PD 7974-6:2019 [4] — w zakresie przyjetych zatozen do ewakuacji;

— BS 7346-4:2003 [5] — w zakresie parametréw pozaru projektowego;

— BS 7346-5:2005 [6] — w zakresie szybkosci rozprzestrzeniania sie pozaru;

— PN-EN ISO 6946:2004 [7] — w zakresie przyjetych wtasciwosci fizykochemicznych prze-
grod budowlanych w symulacji;

— PN-EN 12101-6 [8] — w zakresie wymagan systemdéw kontroli rozprzestrzeniania dymu
i ciepta;

— Ekspertyza techniczna w zakresie budowlanym i ochrony przeciwpozarowej przebudo-
wywanej czesci wysokiej obiektu Niepublicznego Zaktadu Opieki Zdrowotnej - SZPI-
TALA w Puszczykowie im. prof. St. Tytusa Dabrowskiego Sp. z 0.0. w Puszczykowie
przy ulicy Kraszewskiego 11 opracowana w kwietniu 2012 r. — w zakresie wprowadzo-
nych zmian w instalacjach budynku;

— Projekt budowlano - wykonawczy: Instalacja zapobiegajaca zadymieniu klatek scho-
dowych i przedsionkéw pozarowych oraz wind tacznie z przedsionkami, wraz z nie-
zbednymi przebudowami. Szpital w Puszczykowie im. Prof. S. T. Dabrowskiego S.A.,
opracowany przez biura ATELIER ARCHITEKTURY S.C. oraz PROART STUDIO

w 2024 r. — w zakresie parametrow analizowanej instalacji.
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3. Charakterystyka obiektu

3.1. Opis budynku

Niniejsze opracowanie stanowi weryfikacje skuteczno$ci dziatania instalacji zapobie-
gajacej zadymieniu klatek schodowych i przedsionkéw przeciwpozarowych w budynku A
kompleksu szpitalnego w Puszczykowie. Analizowana czesé wysoka obiektu jest zakwalifi-
kowana do kategorii zagrozenia ludzi ZL II. Budynek A posiada 10 kondygnacji nadziem-
nych oraz jedng kondygnacje podziemna. Lokalizacje analizowanej czesci przedstawiono

na rysunku 1.

C1 c2 o}

B2 Bl D1 D2

Rysunek 1. Lokalizacja analizowanej cze$ci A kompleksu szpitalnego w Puszczykowie
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Lokalizacje analizowanych klatek schodowych oraz przedsionkéw przeciwpozarowych

przedstawiono na rysunku 2.

K2/A = %f i K1/A

= |
il

T el ]

Rysunek 2. Lokalizacja analizowanych klatek schodowych i przedsionkéw przeciwpozarowych

3.2. Zalozenia w zakresie systemu sygnalizacji pozarowej

1.

NS otk W

Obiekt bedzie wyposazony w system sygnalizacji pozarowej w wariancie ”ochrona
catkowita”.

Wszystkie zastosowane elementy instalacji jak i taczace je przewody beda posiadaty
odpowiednie Swiadectwa i certyfikaty.

Obiekt bedzie chroniony czujkami dymu.

Przewidziano alarmowanie dwustopniowe.

Zatozono alarm II stopnia po koincydencji dwoch czujek.

System oddymiania jest uruchamiany niezwtocznie po alarmie II stopnia.

Po wystapieniu alarmu II stopnia nastepuje odblokowanie wszystkich drzwi objetych

kontrola dostepu usytuowanych na drogach ewakuacyjnych.
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3.3. Zalozenia w zakresie wentylacji pozarowej

1.

Budynek A bedzie wyposazony w instalacje zapobiegajace zadymieniu klatek schodo-

wych i przedsionkéw przeciwpozarowych (K1/A oraz K2/A).

. System wentylacji pozarowe]j bedzie aktywowany automatycznie, po wystapieniu alar-

mu II stopnia.
Szczegbdtowe zestawienie parametrow analizowanej instalacji przedstawiono w punk-
cie 5.1.

3.4. Zalozenia w zakresie ewakuacji

1.

Kazdy z pracownikow obiektu zostanie przeszkolony z zakresu BHP i bezpieczenstwa
pozarowego. Szkolenia te beda cyklicznie powtarzane celem utrzymania wysokiego

poziomu $wiadomosci zagrozen wsrod pracownikow.

. Po wystapieniu alarmu II stopnia w systemie sygnalizacji pozarowej uzytkownicy

obiektu zostang powiadomieni o konieczno$ci rozpoczecia ewakuacji za pomoca sy-

gnalizatorow akustycznych.

. Ewakuacja z obiektu bedzie prowadzona drogami komunikacji ogélnej bezposrednio

do najblizszych drzwi ewakuacyjnych na zewnatrz budynku.
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4. Przewidywany czas do interwencji ekip ratowniczo -

gasniczych

Przedmiotowy budynek jest zlokalizowany w rejonie Jednostki Ratowniczo-Gasniczej
nr 9 Komendy Miejskiej PSP w Poznaniu, zlokalizowanej przy ul. Sremskiej 87. Jednostka
ta znajduje si¢ w odlegtosci okoto 4,1 km od analizowanego obiektu. Rysunek 3 przedsta-
wia jedna z mozliwych drég dojazdu do omawianego budynku (zrédto: http: //google.maps.pl).

W tabeli 1 przedstawiono sktadowe czasu potrzebnego do rozpoczecia dziatan ratowniczo

— gadniczych.
[ =T
La 5 M{{
Rysunek 3. Przyktadowe drogi dojazdu z JRG 9 w Poznaniu
Tabela 1. Obliczenia szacowanego czasu dojazdu strazy pozarnej
Parametr Wartosé [s]
Czas detekeji (alarm II stopnia) 60
Czas transmisji i powiadamiania JRG 60
Czas wyjazdu 1 samochodu gasniczego (w nocy) 180
Czas dojazdu (srednia predkos$¢ 40 km/h) 369
Czas na rozpoznanie, przygotowanie linii gasniczych 180
oraz dotarcie do Zrodta pozaru
Suma 849

W zwiazku z powyzszym mozna zatozy¢, ze po czasie 850 sekund (ok. 14,2 min) ekipy

ratownicze powinny rozpoczaé skuteczne dziatania gadnicze.
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5. Wentylacja Pozarowa

5.1. Zalozenia w zakresie wentylacji pozarowej

Przyjete rozwiazania instalacji wentylacji pozarowej obejmuja zapobieganie zadymie-
niu klatek schodowych, przedsionkéw przeciwpozarowych oraz szybu dzwigu dla ekip ra-
towniczych przez utrzymywanie nadci$nienia w tych przestrzeniach. W przedmiotowym
budynku zaprojektowano dwie klatki schodowe (K1/A oraz K2/A) taczace ze soba wszyst-
kie kondygnacje budynku A. Celem stosowania tych instalacji jest ochrona zycia osob ewa-
kuujacych sie, zapewnienie drogi dostepu dla przybylej na miejsce strazy pozarnej oraz
ochrona mienia realizowana przez zapobieganie rozprzestrzenianiu si¢ dymu. Parametry
instalacji przyjeto na podstawie projektu budowlano - wykonawczego: Instalacja zapo-
biegajaca zadymieniu klatek schodowych i przedsionkéw pozarowych oraz wind tacznie
z przedsionkami, wraz z niezbednymi przebudowami. Szpital w Puszczykowie im. Prof.
S. T. Dabrowskiego S.A., opracowanego przez biura ATELIER ARCHITEKTURY S.C.
oraz PROART STUDIO w 2024 r.

Klatka schodowa K1/A

Klatka schodowa K1/A | przeznaczona jest do ewakuacji, nie jest jednak dedykowana do
uzytku przez przybyta na miejsce straz pozarna. W zwiazku z powyzszym oraz sposobem
wykorzystania powierzchni budynku (szpital) zaprojektowano tam system podwyzszania
cisnienia klasy D. Ten rodzaj systemu zaktada, ze aby skutecznie ograniczy¢ rozprze-
strzenianie sie dymu ze strefy objetej pozarem do przedsionka i klatki schodowej, nalezy
uzyskaé predkosé przepltywu powietrza na drzwiach do przedsionka co najmniej 0,75 m/s.
Wydatek wentylatora nawiewnego powinien by¢ na tyle duzy, aby utrzymac¢ co najmniej
takg predkos¢ przeptywu miedzy przestrzenia o podwyzszonym cidnieniu, a korytarzem

na kondygnacji objetej pozarem jesli:

— drzwi miedzy pomieszczeniem uzytkowym, a przestrzenia o podwyzszonym ci$nieniu
na kondygnacji objetej pozarem sa otwarte i/lub;

— wszystkie drzwi w obrebie pomieszczenia uzytkowego na kondygnacji objetej pozarem
miedzy przestrzenia o podwyzszonym ci$nieniu, a miejscem odprowadzania powietrza
sa otwarte i/lub;

— wszystkie drzwi w obrebie przestrzeni o podwyzszonym cisnieniu na tej kondygnacji
objetej pozarem az do koncowego wyjscia, ktore przecinaja droge ewakuacji od wyjécia
z pomieszczenia uzytkowego, sa otwarte i/lub;

— wszystkie drzwi miedzy klatka schodowg o podwyzszonym cisnieniu, a koncowym wyj-

Sciem sa otwarte i/lub;
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— konicowe drzwi wyjsciowe sg otwarte i/lub;

— umozliwione jest odprowadzenie powietrza z pomieszczenia uzytkowego na kondygnacji

objetej pozarem.

Zaklada sie utrzymanie predkosci 0,75 m/s tylko na jednym skrzydle drzwi z klatki
do korytarza lub z przedsionka do korytarza na jednej kondygnacji. Przy jednoczesnym
otwarciu drzwi z klatki do korytarza i z przedsionka do korytarza predko$¢ moze byé
nizsza.

Nawiew powietrza bedzie realizowany przez jednostke wentylatora zlokalizowana na

dachu budynku wysokiego.

Klatka schodowa K2/A

Klatka schodowa zachodnia, przeznaczona jest do ewakuacji oraz zapewnienia dostepu
strazy pozarnej w trakcie dzialan gasniczych. W zwigzku z tym zaprojektowano tam
system podwyzszania cisnienia klasy B. Ten rodzaj systemu zaktada, ze aby skutecznie
ograniczy¢ rozprzestrzenianie sie dymu ze strefy objetej pozarem do przedsionka i klatki
schodowej, nalezy uzyskaé predkosé przeptywu powietrza, co najmniej 2 m/s w drzwiach
przedsionka badz pomieszczenia uzytkowego. Wydatek wentylatora nawiewnego powinien
by¢ na tyle duzy, aby utrzymac co najmniej taka predkos¢ przeptywu przez otwarte drzwi
miedzy przedsionkiem ppoz. a korytarzem ewakuacyjnym na kondygnacji objetej pozarem

oraz przy otwartych wszystkich nastepujacych drzwiach miedzy:

— klatka schodowa, a przedsionkiem na kondygnacji objetej pozarem;

— klatka schodowa, a przedsionkiem na sgsiedniej kondygnacji;

— szybem dzwigu dla ekip ratowniczych, a przedsionkiem na sgsiedniej kondygnacji;

— klatka schodowg, a otoczeniem na poziomie dostepu strazy pozarnej;

— a takze przy otwartej drodze odprowadzania powietrza na kondygnacji objetej poza-

rem.

Zaktada sie utrzymanie predkosci 2 m/s tylko na jednym skrzydle drzwi z klatki do ko-
rytarza lub z przedsionka do korytarza na jednej kondygnacji. Przy jednoczesnym otwarciu

drzwi z klatki do korytarza i z przedsionka do korytarza predkos¢ moze by¢ nizsza.
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5.2. Niezgodnosci z przyjetymi standardami projektowymi

W zwiagzku z wystepujacymi niezgodnosciami w zakresie predkosci powietrza na drzwiach,
zweryfikowano skutecznosé instalacji wentylacji pozarowej z wykorzystaniem symulacji
CFD. Obliczenia numeryczne przeprowadzono dla klatki schodowej K2/A na pietrze 3
oraz dla klatek schodowych K1/A i K2/A na pietrze 6. W przeprowadzonych symula-
cjach zweryfikowano skuteczno$é instalacji zapobiegajacej zadymieniu klatek schodowych

i przedsionkéw przeciwpozarowych w trakcie dziatan ekip ratowniczo - gasniczych.

5.3. Wydajnosci instalacji wentylacji pozarowej

Wydajnosci instalacji zapobiegajacej zadymieniu klatek schodowych i przedsionkow

przeciwpozarowych przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Wydajnosci instalacji wentylacji pozarowej

Klatka schodowa Lokalizacja Wydajnosé [m?/h]
K1/A Klatka schodowa 33 276
K1/A Przedsionek ppoz. 25 521
K2/A Klatka schodowa 51 202
K2/A Przedsionek ppoz. 21 456
K2/A Szyb dzwigu 93 966

dla ekip ratowniczych

Odstepstwo od powyzszych zalozen dla klatki K1/A
— na poziomie parteru brak napowietrzania mechanicznego przedsionka przeciwpozaro-

wego.

Odstepstwo od powyzszych zatozen dla klatki K2/A
— mna poziomie pietra 3 i 4 brak przedsionkéw przeciwpozarowych,

— na poziomie pietra 3 i 4 brak napowietrzania mechanicznego przedsionka.
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6. Symulacje CFD — opis i zalozenia

6.1. Kryteria oceny w symulacjach CFD

Ewakuacja moze by¢ utrudniona lub wrecz uniemozliwiona przez takie czynniki jak
zadymienie, wysoka temperatura czy promieniowanie. Analizowane parametry przyjeto
na podstawie prostej metody minimalnej ekspozycji na dym i cieplo [4]. Zgodnie z teoria
rozwoju pozaru, goracy dym za sprawg ruchéw konwekcyjnych unosi sie do gory, gdzie
gromadzi sie pod sufitem. Nastepnie stopniowo wypelnia pomieszczenie i obniza sie ku
dotowi. W zwiazku z tym kluczowe bylo sprawdzenie czy, a jezeli tak to kiedy opadajacy
dym zejdzie ponizej wartosci zagrazajacej bezpieczenstwu ludzi.

Odczytana z symulacji warto$¢ to zasieg widzialnosci (D) na drogach ewakuacyjnych,
ktory jest bezposrednio zalezny od stezenia dymu. Kryterium D > 10 m okresla ilos¢ dy-
mu, w ktorej stezenie toksycznych gazow jest tolerowane przy jednogodzinnej ekspozycji.
Przy takiej wartosci zasiggu widzialno$ci mozliwe jest takze odnalezienie drogi wyjscia
z obiektu. Taka warto$¢ zostata réwniez zaproponowana w procedurach wydanych przez
KG PSP [3].

Ekspozycja na wysoka temperature jest okreslana jako tolerowana przez 5 min, gdy
warto$¢ promieniowania nie przekracza 2 kW /m? lub warto$¢ temperatury nie jest wyzsza
niz 115 °C na wysokosci gtéow uzytkownikow. Osoby ewakuujace sie musza mieé¢ zapewnio-
ng mozliwo$¢ wyjscia z danego budynku bez bezposredniego kontaktu z ptomieniami [4].

Procedury KG PSP [3] zalecaja przyjecie kryterium temperatury jako 60 °C na wyso-
kosci 1,8 m. Wedtug standardu [4] wartos¢ ta pozwala na trzydziestominutowa ekspozycje

bez uszczerbku na zdrowiu.

Do oszacowania poziomu bezpieczenstwa w trakcie podejmowania dziatan ratowniczo —
gasniczych rowniez uzyto metody analizy parametrow krytycznych. W przeciwienstwie do
0s6b ewakuujacych sie z budynku, stuzby ratownicze posiadaja odpowiednig wiedze, sprzet
jak i doswiadczenie do poruszania si¢ w obszarach zagrozonych. Aby dzialania gasnicze
mogty odnies¢ sukces nalezy zapewnic¢ bezpieczne warunki pracy strazakow. Dlatego wazne
jest, aby oszacowa¢ warunki panujace w analizowanym obszarze w przewidywanym czasie

przybycia ekip ratowniczo-gasniczych.

Na podstawie przedstawionych powyzej informacji przyjeto nastepujace kryteria oce-
ny [3,4]:

1. Warunki bezpiecznej ewakuacji uzytkownikow:
— zasieg widzialnosci — warto$¢ graniczna 10 m na wysokosci 1,8 m.
— temperatura — wartos¢ graniczna 60 °C na wysokosci 1,8 m.

— predkosé przeptywu — wartosé graniczna 5 m/s na wysokosei 1,8 m.
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2. Warunki bezpiecznej pracy ekip ratowniczo-gasniczych:

— temperatura — warto$¢ graniczna 120 °C w odlegloéci 15 m od zrédla ognia.

6.2. Komputerowy model 3D

W ramach przeprowadzonych prac przeanalizowano skuteczno$¢ mechanicznej insta-
lacji zapobiegajacej zadymieniu. Rysunek 4 przedstawia komputerowy model 3D, przygo-

towany na potrzeby symulacji CFD.

Rysunek 4. Model 3D budynku wykorzystany w symulacjach

6.3. Parametry pozaru

Parametry pozaru w scenariuszach zostaly przyjete na podstawie procedur KG PSP [3].
Pozar zostal zakwalifikowany jako érednio rozprzestrzeniajacy sie (0,01172 kW/s?),
a $rednia moc na jednostke powierzchni dla analizowanego obiektu wynosi 250 kW /m?.
Maksymalng moc pozaru wynikajaca z dostepnej ilosci tlenu w strefie spalania obliczono

zgodnie z metoda Babrauskasa [9]. Wyniki obliczen przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Moc maksymalna pozaru wynikajaca z dostepnej ilosci tlenu w pomieszczeniu

Powierzchnia drzwi Wysoko$é¢ drzwi
2 m? 2m
Wzér Babrauskasa Q = 750(AVH)

Maksymalna moc pozaru w scenariuszach — Q = 2121 kW
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W tabeli 4 przedstawiono zatozenia przyjete do przeprowadzenia obliczen numerycz-

nych.

Tabela 4. Parametry wprowadzone do obliczen numerycznych

Parametr Symbol  Wartosci
Moc pozaru Q 2121 kW
Gestos¢ mocy pozaru Qr 250 kW/m?

Szybkosé rozprzestrzeniania si
Y P € v 0,011729 kW/s?

pozaru
Wspbtezynnik dymotworczosci Ys 0,113 ¢g/g
Wspotezynnik promieniowania Xr 0,35 -
Wspbdtezynnik tlenku wegla Yeo 0,024 -
Cieplo spalania Q 26780 kJ /kg

6.4. Analizowane scenariusze pozarowe

W ramach przeprowadzonych prac weryfikujacych skuteczno$é wentylacji pozarowej
wytypowano trzy scenariusze pozarowe, w kilku wariantach, a nastepnie wykonano obli-

czenia numeryczne. Opis symulacji przedstawiono ponize;j:

Scenariusz 1: pozar na pietrze 6 w obrebie pomieszczenia przy klatce schodowej K1/A.
Maksymalna moc pozaru osiggana po czasie 425 s wynosi 2121 kW. System wentyla-
cji pozarowej wysterowany po alarmie II stopnia (koincydencja dwoch czujek dymu).
Scenariusz wykonany w wariantach A, B i C. W trakcie dzialan gaéniczych otwarte
drzwi pomiedzy klatks schodows, a otoczeniem na poziomie dostepu strazy. Drzwi na
poziomie z pozarem dla poszczegdlnych wariantéw sa otwarte zgodnie tabela 5.

Scenariusz 2: pozar na pietrze 6 w obrebie pomieszczenia przy klatce schodowej K2/A.
Maksymalna moc pozaru osiggana po czasie 425 s wynosi 2121 kW. System wentylacji
pozarowej wysterowany po alarmie II stopnia (koincydencja dwdch czujek dymu). Sce-
nariusz wykonany w wariantach A, B i C. W trakcie dziatan gasniczych otwarte drzwi
pomiedzy klatka schodowsa, a otoczeniem na poziomie dostepu strazy oraz pomiedzy
klatka schodowa, a szybem dzwigu dla ekip ratowniczych na kondygnacji ponizej kon-
dygnacji z pozarem. Drzwi na poziomie z pozarem dla poszczegdlnych wariantéw sa
otwarte zgodnie tabelg 5.

Scenariusz 3: pozar na pietrze 3 w obrebie pomieszczenia przy klatce schodowej K2/A.
Maksymalna moc pozaru osiggana po czasie 425 s wynosi 2121 kW. System wentyla-

cji pozarowej wysterowany po alarmie II stopnia (koincydencja dwdch czujek dymu).
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Scenariusz wykonany w wariantach A i B. W trakcie dziatan gasniczych otwarte drzwi

pomiedzy klatka schodowa, a otoczeniem na poziomie dostepu strazy oraz pomiedzy
klatka schodowa, a szybem dzwigu dla ekip ratowniczych na kondygnacji ponizej kon-
dygnacji z pozarem. Drzwi na poziomie z pozarem dla poszczegbdlnych wariantéow sa

otwarte zgodnie tabelg 5.

W tabeli 5 przedstawiono schemat otwarcia drzwi w poszczegdlnych wariantach sce-

nariuszy.

Tabela 5. Otwarcie drzwi w poszczegdlnych wariantach scenariuszy

Drzwi Wariant A Wariant B Wariant C

Klatka schodowa - )
Otwarte Otwarte Zamkniete

- przedsionek

Przedsionek - .
Otwarte Otwarte Zamkniete

- korytarz

Klatka schodowa -

Zamkniete Otwarte Otwarte
- korytarz

Na rysunku 5 przedstawiono schemat otwarcia drzwi w poszczegélnych wariantach
scenariuszy (kolorem zielonym zaznaczono klatke schodowa, kolorem zéttym przedsionek

przeciwpozarowy, a kolorem czerwonym dzwig dla ekip ratowniczych).

1 1 I
I

W M 94|

15T 5T 1T

= [ | = 0 J = [

(a) Wariant A (b) Wariant B (c) Wariant C

Rysunek 5. Otwarcie drzwi w poszczegdlnych wariantach scenariuszy (na niebiesko zaznaczono

otwarte drzwi)
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Lokalizacje pozaréw testowych przedstawiono na rysunkach 6 oraz 7.

K2/A

K1/A

8| [TITTBE

A T

Legenda:

Drzwi do przedsionka ppoz.
i klatki schodowej

Przestrzen klatki schodowe;j

Drzwi do pomieszczenia
Z pozarem

Otwér kompensacyjny

Przestrzet przedsionka
przeciwpozarowego

Przestrzeh dZzwigu dla ekip
ratowniczych

Pozar projektowy

Przestrzen korytarza

Rysunek 6. Umiejscowienie pozaréw testowych na pietrze 6
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K1/A
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Legenda:

Drzwi do przedsionka ppoz.
i klatki schodowej

Przestrzen klatki schodowej

Drzwi do pomieszczenia
z pozarem

Otwér kompensacyjny

%
|

Przestrzen przedsionka
przeciwpozarowego

Przestrzeh dzwigu dla ekip
ratowniczych

Pozar projektowy

Przestrzen korytarza

Rysunek 7. Umiejscowienie pozaru testowego na pictrze 3
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W przeprowadzonych symulacjach CFD przyjeto nastepujace zatozenia:

— pominieto oddziatlywanie wiatru;

— zalozono temperature zewnetrzng 20 °C;

— uwzgledniono domyslng warto$¢ wspodtezynnika przeptywu programu FDS, okreslona
na 0,7 [10].

6.5. Czas symulacji

Jako czas symulacji przyjeto czas potrzebny do ugaszenia pozaru przez jednostki ochro-
ny przeciwpozarowej. Zaltozono, ze czas od rozpoczecia dziatan ekip gasniczych do ugasze-
nia pozaru bedzie wynosit 300 s. Krok czasowy jest ustalany automatycznie na podstawie

liczby CFL, przy uzyciu schematu L.

6.6. Opis programu FDS

Do przeprowadzenia szczegdlowej analizy oraz otrzymania wynikow zawartych w ni-
niejszym raporcie wykorzystany zostal program Fire Dynamics Simulator wersja 6.9.1,
ktory jest narzedziem opracowanym przez amerykanski instytut naukowo-badawczy NIST
(National Institute of Standards and Technology). Aplikacja wykorzystuje metody obli-
czeniowe numerycznej mechaniki ptynéw CFD. Model CFD, zastosowany w programie
FDS pozwala bada¢ rozw6j pozaru w ztozonych geometriach. CFD opisuje ruch ptynu na
podstawie rozwiazan uktadu réwnan rézniczkowych czastkowych Naviera-Stokesa. Wyko-
rzystuja one zasady zachowania masy, pedu i energii. FDS jest narzedziem przeznaczonym
do szczegbdtowej analizy zagrozen pozarowych i rozwigzywania probleméw zwigzanych z in-
zynierig bezpieczenstwa pozarowego. Zapewnia tym samym mozliwosé poznania dynami-
ki zjawiska pozaru oraz zachodzacych tam proceséw spalania. Program ten, w zakresie
zagadnien zwigzanych z bezpieczenstwem pozarowym, mozna stosowa¢ do modelowania
transportu ciepta i produktow spalania powstatych na skutek pozaru, wymiany ciepta
poprzez promieniowanie i konwekcje, pirolizy, rozprzestrzeniania sie ptomieni oraz rozwo-
ju pozaru, aktywacji tryskaczy oraz czujek dymu i ciepta, czy tez oddzialywania kropli
wody na ptomien [11]. Program FDS wykorzystuje technike LES oraz, po wprowadzeniu
odpowiednio gestej siatki obliczeniowej, bezposrednia symulacje numeryczng (DNS). Mo-
del LES uwzglednia wiry o wielkosci poréwnywalnej z wielkoscia komoérek siatki. Metoda
ta w ostatnich latach jest intensywnie rozwijana, poniewaz stanowi kompromis pomie-
dzy doktadnoscig odwzorowania dynamiki pozaru, a dostepnymi obecnie mozliwo$ciami

obliczeniowymi.
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6.7. Rodzaj i gestosé siatki obliczeniowej

W obliczeniach uzyto sieci regularnej szesciennej. W celu skrécenia czasu kalkulacji
numerycznych przy jednoczesnym zachowaniu najwyzszej doktadnosci, gtowna sie¢ obli-
czeniowa w kazdej symulacji podzielono na 8 mniejszych domen obliczeniowych, o dtugosci

krawedzi 0,2 m.

6.8. Model turbulencji

W przeprowadzonej symulacji zostal wykorzystany model Deardorff LES, odpowiedni

dla wolnych przepltywow dymu i gazéw pozarowych pod wpltywem termicznych sit wyporu.

6.9. Model spalania

Uzyto modelu mixing-controlled. Model ten przyjmuje nastepujace uproszczenia:

— sktad stechiometryczny mieszaniny palnej jest definiowany przez utamek masowy ga-
z6w palnych i produktoéw spalania oraz powietrza;

— spalenie nastepuje natychmiast po zmieszaniu;

— spalanie jest jednoetapowe i calkowite;

— procent powstajacego tlenku wegla jest staty i wynika z poczatkowych zatozen symu-

lacji, a nie z aktualnych warunkéw spalania.

6.10. Model promieniowania

Réwnanie transportu promieniowania dla gazu szarego, jest rozwigzywane metoda
objetosci skonczonych (FVM — Finite Volume Method). Metoda ta dzieli cate widmo
promieniowania na kilka przedzialéw czestosci (typowo 6) i korzysta w nich z catkowej
postaci réwnan transportu promieniowania. Przedzialy te dobrane sg tak, by pokrywa-
ly sie z pasmami widma substancji wystepujacych w uktadzie. Czes¢ strumienia mocy
pozaru emitowana w postaci promieniowania jest stata i jest jednym z parametréw symu-
lacji. Przyjeto utamek promieniowania 35%, co odpowiada spalaniu wiekszosci tworzyw

sztucznych.
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6.11. Warunki poczatkowe i brzegowe

Wtasciwosci materialéw budowlanych przyjetych w modelu zaprezentowano w tabeli 6.
Wartosci przyjeto na podstawie normy PN-EN ISO 6946 [7].

Tabela 6. Wlasciwosci materiatéw budowlanych

Materiat Wtasciwosci materiatu

Gestoscé 2500 kg/m3

Zelbet Wspblezynnik przewodzenia 1,7 W/(m - K) 7]
Cieplo wlasciwe 0,84 kJ/(kg - K)
Gestosé 800 kg/m?

Bloczki betonowe  Wspétezynnik przewodzenia 0,3 W/(m - K) 7]
Cieplo wlasciwe 0,84 kJ/(kg - K)
Gestosé 1700 kg/m?

Tynk wapienny Wspétezynnik przewodzenia 0,7 W(/m - K) 7]
Ciepto wtasciwe 0,84 kJ/(kg - K)
Gestosé 1000 kg/m?

Ptyta , . .

sipsowo-kartonowa V\Tspolczynm'k przewodzenia 0,3 W/(m - K) 7]
Ciepto wtasciwe 1 kJ/(kg- K)
Gestosé 7850 kg/m?

Stal Wspétezynnik przewodzenia 58 W/(m - K) 7]
Cieplo wlasciwe 0,44 kJ/(kg - K)
Gestosé 2500 kg/m3

Szkto Wspblezynnik przewodzenia 0,8 W/(m - K) 7]

Ciepto wtasciwe

0,84 kJ/(kg - K)
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7. Wyniki symulacji CFD

7.1. Moc pozaru

Ponizej na rysunku 8 przedstawiono przyjeta krzywa rozwoju pozaru. Otrzymana krzy-

wa jest zgodna z zatozeniami.

HRR
2600
g
=1
s
B
(=
(=]
(=]
=
600 a00 1000 1200 1400
Czas[s]

Rysunek 8. Moc pozaru projektowego w symulacjach
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7.2. Scenariusz 1 — Zasieg widzialnoSsci

Time: 850.0 ]

(a) Wariant A

Time: 8500 1

(b) Wariant B

Time: 850.0 1

(¢) Wariant C

Rysunek 9. Scenariusz 1 — zmiana zasiggu widzialnosci na wysokosci 1,6 m nad posadzka kory-

tarza po czasie 850 s — rozpoczecie dziatan gasniczych
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Time: 910.0 ]

(a) Wariant A

Time: 910.0 ]

(b) Wariant B

Time: 9100 1

(¢) Wariant C

Rysunek 10. Scenariusz 1 — zmiana zasiegu widzialnoéci na wysokosci 1,6 m nad posadzka ko-

rytarza po czasie 910 s — w trakcie dzialan gasniczych
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Time: 1150. ]

(a) Wariant A

Time: 1150. ]

(b) Wariant B

Time: 1150, 1

(¢) Wariant C

Rysunek 11. Scenariusz 1 — zmiana zasiegu widzialnoéci na wysokoéci 1,6 m nad posadzka ko-

rytarza po czasie 1150 s — ugaszenie pozaru
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(a) Wariant A

(b) Wariant B

Time: 1400,

(¢) Wariant C

Rysunek 12. Scenariusz 1 — zmiana zasiggu widzialnoéci na wysokosci 1,6 m nad posadzka ko-

rytarza po czasie 1400 s
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7.3. Scenariusz 1 — Warto$¢ temperatury

Slice

temp.
<
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Time: 850.0 ]
slice
tomp.
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-

560
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200

Time: 8500 1
Shice
temp.
c

Time: 8500 1

(c) Wariant C

Rysunek 13. Scenariusz 1 — warto$é¢ temperatury na wysokosci 1,6 m nad posadzka korytarza

po czasie 850 s — rozpoczecie dzialan gasniczych
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Time: 910.0 ]

(a) Wariant A

Time: 910.0 ]

(b) Wariant B

Time: 9100 1

(¢) Wariant C

Rysunek 14. Scenariusz 1 — warto$é¢ temperatury na wysokosci 1,6 m nad posadzka korytarza

po czasie 910 s — w trakcie dzialan gasniczych
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Time: 1150. ]

(a) Wariant A

Time: 1150. ]

(b) Wariant B

Time: 1150, 1

(¢) Wariant C

Rysunek 15. Scenariusz 1 — warto$é¢ temperatury na wysokosci 1,6 m nad posadzka korytarza

po czasie 1150 s — ugaszenie pozaru

Strona 30 z 68 www.consultrisk.pl



(a) ConsultRisk

Time: 1400.

(a) Wariant A

Time: 1400.

(b) Wariant B

Time: 1400,

(¢) Wariant C

Rysunek 16. Scenariusz 1 — warto$é¢ temperatury na wysokosci 1,6 m nad posadzka korytarza

po czasie 1400 s
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7.4. Scenariusz 1 — Predkos$é przeplywu powietrza

(a) Wariant A

Time: 8500 1

(b) Wariant B

Time: 850.0 1

(¢) Wariant C

Rysunek 17. Scenariusz 1 — predkos¢ przeptywu powietrza na wysokosci 1,6 m nad posadzka

korytarza po czasie 850 s — rozpoczecie dziatan gasniczych
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(a) Wariant A

(b) Wariant B

Time: 9100 1

(¢) Wariant C

Rysunek 18. Scenariusz 1 — predkosé przeptywu powietrza na wysokosci 1,6 m nad posadzka

korytarza po czasie 910 s — w trakcie dziatan gasniczych
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Time: 1150. ]

(a) Wariant A

Time: 1150. ]

(b) Wariant B

Time: 1150, 1

(¢) Wariant C

Rysunek 19. Scenariusz 1 — predkosé przeptywu powietrza na wysokosci 1,6 m nad posadzka

korytarza po czasie 1150 s — ugaszenie pozaru
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(a) Wariant A

(b) Wariant B

Time: 1400,

(¢) Wariant C

Rysunek 20. Scenariusz 1 — predkosé przeptywu powietrza na wysokosci 1,6 m nad posadzka

korytarza po czasie 1400 s
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7.5. Scenariusz 2 — Zasieg widzialnosci

Time: 850.0 ]

(a) Wariant A

Time: 8500 1

(b) Wariant B

Time: 850.0 1

(¢) Wariant C

Rysunek 21. Scenariusz 2 — zmiana zasiegu widzialnoéci na wysokoéci 1,6 m nad posadzka ko-

rytarza po czasie 850 s — rozpoczecie dziatan gasniczych
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Time: 910.0 1

(a) Wariant A

(b) Wariant B

Time: 910.0 ]

(¢) Wariant C

Rysunek 22. Scenariusz 2 — zmiana zasiegu widzialnosci na wysokosci 1,6 m nad posadzka ko-

rytarza po czasie 910 s — w trakcie dziatan gasniczych
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Time: 1150, 1

(a) Wariant A

(b) Wariant B

Time: 1150. ]

(¢) Wariant C

Rysunek 23. Scenariusz 2 — zmiana zasiegu widzialnosci na wysokosci 1,6 m nad posadzka ko-

rytarza po czasie 1150 s — ugaszenie pozaru
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‘Time: 1400.
(a) Wariant A
o I
"
A
-

(b) Wariant B

Time: 1400.

(¢) Wariant C

Rysunek 24. Scenariusz 2 — zmiana zasiegu widzialnosci na wysokosci 1,6 m nad posadzka ko-

rytarza po czasie 1400 s
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7.6. Scenariusz 2 — Warto$¢ temperatury

Time: 850.0 ]

(a) Wariant A

Time: 8500 1

(b) Wariant B

Time: 8500 1

(c) Wariant C

Rysunek 25. Scenariusz 2 — warto$é¢ temperatury na wysokosci 1,6 m nad posadzka korytarza

po czasie 850 s — rozpoczecie dzialan gasniczych
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Time: 9100 1

(a) Wariant A

(b) Wariant B

Time: 910.0 ]

(¢) Wariant C

Rysunek 26. Scenariusz 2 — warto$¢ temperatury na wysokosci 1,6 m nad posadzka korytarza

po czasie 910 s — w trakcie dziatan gasniczych
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Time: 1150, 1

(a) Wariant A

(b) Wariant B

Time: 1150. ]

(¢) Wariant C

Rysunek 27. Scenariusz 2 — warto$¢ temperatury na wysokosci 1,6 m nad posadzka korytarza

po czasie 1150 s — ugaszenie pozaru
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Time: 1400,

Time: 1400.

(a) Wariant A

(b) Wariant B

(¢) Wariant C

Rysunek 28. Scenariusz 2 — warto$¢ temperatury na wysokosci 1,6 m nad posadzka korytarza

po czasie 1400 s
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7.7. Scenariusz 2 — Predko$é przeplywu powietrza

(a) Wariant A

Time: 8500 1

(b) Wariant B

Time: 8500 1

(c) Wariant C

Rysunek 29. Scenariusz 2 — predkos¢ przeptywu powietrza na wysokosci 1,6 m nad posadzka

korytarza po czasie 850 s — rozpoczecie dziatan gasniczych
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Time: 9100 1

(a) Wariant A

]

(b) Wariant B

(¢) Wariant C

Rysunek 30. Scenariusz 2 — predkos¢ przeplywu powietrza na wysokosci 1,6 m nad posadzka

korytarza po czasie 910 s — w trakcie dziatan gasniczych

www.consultrisk.pl Strona 45 z 68



(a) ConsultRisk

Time: 1150, 1

(a) Wariant A

(b) Wariant B

(¢) Wariant C

Rysunek 31. Scenariusz 2 — predkos¢ przeplywu powietrza na wysokosci 1,6 m nad posadzka

korytarza po czasie 1150 s — ugaszenie pozaru
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Time: 1400,

(a) Wariant A

(b) Wariant B

(¢) Wariant C

Rysunek 32. Scenariusz 2 — predkos¢ przeplywu powietrza na wysokosci 1,6 m nad posadzka

korytarza po czasie 1400 s
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7.8. Scenariusz 3 — Zasieg widzialnosci

Time: 850.0 I— )

(a) Wariant A

Time: 850.0  — ]

(b) Wariant B

Rysunek 33. Scenariusz 3 — zmiana zasiegu widzialnoéci na wysokoéci 1,6 m nad posadzka ko-

rytarza po czasie 850 s — rozpoczecie dziatan gasniczych
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(a) Wariant A

Time: 910.0  F— ]

(b) Wariant B

Rysunek 34. Scenariusz 3 — zmiana zasiegu widzialnoéci na wysokoéci 1,6 m nad posadzka ko-

rytarza po czasie 910 s — w trakcie dziatan gasniczych
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(a) Wariant A

Time: 1150, EE— ]

(b) Wariant B

Rysunek 35. Scenariusz 3 — zmiana zasiegu widzialnoéci na wysokoéci 1,6 m nad posadzka ko-

rytarza po czasie 1150 s — ugaszenie pozaru
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Time: 1400.

(a) Wariant A

Time: 1400,
(b) Wariant B

Rysunek 36. Scenariusz 3 — zmiana zasiegu widzialnoéci na wysokoéci 1,6 m nad posadzka ko-

rytarza po czasie 1400 s
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7.9. Scenariusz 3 — Warto$¢ temperatury
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(b) Wariant B

Rysunek 37. Scenariusz 3 — warto$é¢ temperatury na wysokoséci 1,6 m nad posadzka korytarza

po czasie 850 s — rozpoczecie dziatan gasniczych
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(a) Wariant A
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(b) Wariant B

Rysunek 38. Scenariusz 3 — warto$é¢ temperatury na wysokoséci 1,6 m nad posadzka korytarza

po czasie 910 s — w trakcie dziatan gasniczych
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(a) Wariant A
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(b) Wariant B

Rysunek 39. Scenariusz 3 — wartosé¢ temperatury na wysokoséci 1,6 m nad posadzka korytarza

po czasie 1150 s — ugaszenie pozaru
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(b) Wariant B

Rysunek 40. Scenariusz 3 — wartosé¢ temperatury na wysokoséci 1,6 m nad posadzka korytarza

po czasie 1400 s
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7.10. Scenariusz 3 — Predko$¢ przeplywu powietrza

Time: 850.0 I— )

(a) Wariant A

Slice

mis

Time: 850.0  — ]

(b) Wariant B

Rysunek 41. Scenariusz 3 — predkos¢ przeptywu powietrza na wysokosci 1,6 m nad posadzka

korytarza po czasie 850 s — rozpoczecie dziatan gasniczych
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(b) Wariant B

Rysunek 42. Scenariusz 3 — predkos¢ przeplywu powietrza na wysokosci 1,6 m nad posadzka

korytarza po czasie 910 s — w trakcie dziatan gasniczych
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Time: 1150, EE— ]

(b) Wariant B

Rysunek 43. Scenariusz 3 — predkos¢ przeplywu powietrza na wysokosci 1,6 m nad posadzka

korytarza po czasie 1150 s — ugaszenie pozaru
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(b) Wariant B

Rysunek 44. Scenariusz 3 — predkos¢ przeplywu powietrza na wysokosci 1,6 m nad posadzka

korytarza po czasie 1400 s
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8. Analiza niepewnosci modeli komputerowych

8.1. Niepewnos¢ programu FDS

W celu sprawdzenia poprawnosci wynikéw policzono prawdopodobienstwo przekrocze-
nia dopuszczalnych warunkow granicznych. Do tego celu uzyto wskaznikéw niepewnosci

modelu obliczonych na podstawie przewodnika [12].

Zgodnie z zalozeniami warto$¢ btedu jest rozktadem normalnym warunkowanym wzro-

stem wartosci mierzonej M:

0| M ~ N (p,0?) (1)

gdzie: u — wartoé¢ oczekiwana ($rednia) rozkladu; o — wariancja.

M . M
L0 =0y — (2)

5 5

gdzie: w, — wartos¢ poczatkowa; 0 — blad systematyczny modelu; o5, — btad standar-

= w, +

dowy modelu.
Wéwcezas prawdopodobienstwo, ze wartosé odczytana z modelu moze by¢ wigksza niz

wartosé rzeczywista, obliczane jest nastepujaco [11]:

P(w, > w,) = %erfc(qgjwi/g) (3)

gdzie: erfe() — uzupemhiajaca funkcja btedu; w, — wartosé¢ odczytana; w, — wartosé
rzeczywista.
Na podstawie [13] w tabeli 7 przyjeto nastepujace wartosci 0 i G, pomocne w szaco-
waniu btedu.
Zaleznos¢ miedzy zasiegiem widzialnosci a gestoscig dymu przedstawia wzor:
C
D= 5 R W
gdzie: C' — wspotezynnik widzialnosci, bezwymiarowa stata, wynosi 3 dla znakéow odbi-
jajacych $wiatto, 8 dla znakéw emitujacych swiatto; S - zasieg widzialnosci [m]; K, — ma-
sowy wspotezynnik ekstynkeji [m?/kg], w przypadku wiekszosci paliw réwny 8 700 m? /kg.
Wartosci btedu standardowego oraz systematycznego poszczegoélnych wielkosci fizycz-
nych w programie FDS zaprezentowano w tabeli 7, a niepewnosci odczytu dla temperatury,

stezenia dymu oraz predkosci przeptywu przedstawiono kolejno w tabelach 8, 9 oraz 10.
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Tabela 7. Wartosci btedu standardowego oraz systematycznego

Wielkoéé fizyczna Jednostka an 0

Temperatura warstwy dymu, Wentylacja mechaniczna °C 0,15 1,05
Temperatura warstwy dymu, Wentylacja grawitacyjna °C 0,12 1,07
Temperatura warstwy dymu, Brak wentylacji °C 0,07 1,06
Stezenie dymu mg/m? 1,04 2,59
Predkoséé przepltywu m/s 0,11 1,01

Tabela 8. Niepewnosé¢ odczytu wartosci temperatury

Temperatura warstwy dymu, Wentylacja grawitacyjna [*C]

wy Wy W, P(w, > wy)
15 60 55,2 5%

20 60 55,8 5%

15 120 108,8 5%

20 120 109,4 5%
Temperatura warstwy dymu, Wentylacja mechaniczna [°C]
w, Wy W, P(w, > wy)
15 60 529 5%

20 60 53,7 5%

15 120 1034 5%

20 120 104,2 5%

Tabela 9. Niepewno$¢ odczytu stezenia dymu

Stezenie dymu [mg/m3], Zasieg widzialnoéci [m]

wp Wy W P(wy, > w,)  P(w, < wy)
C Dg Dg S Dg S Dg S
3 0 0034 10 0032 1047 5%

Tabela 10. Niepewnos¢ odczytu predkosci przeplywu

Predkosé przeptywu [m/s]

w, W, W, P(w, > w,)

0 1 0,68 5%
0 2 1537 5%
0 5 342 5%
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9. Wyniki analizy

W ramach przeprowadzonych dla przedmiotowego budynku prac, wykonano trzy kom-
puterowe symulacje rozwoju pozaru dla trzech wariantéw otwarcia drzwi do klatki. Sy-
mulacje te, odzwierciedlaty parametry oraz warunki pracy projektowanego systemu wen-
tylacji pozarowej.

W scenariuszach 1, 2 i 3 zweryfikowano skutecznos¢ instalacji zapobiegajacej za-
dymieniu klatek schodowych i przedsionkéw przeciwpozarowych w trakcie prowadzenia
dziatan gasniczych. W trakcie obliczen przez otwarte drzwi do pomieszczenia z pozarem,
dym oraz wysoka temperatura wydostaja sie do przestrzeni korytarza. W dalszej czesci
symulacji caly korytarz zostaje zadymiony. Po otwarciu drzwi do klatek przez jednost-
ki ochrony przeciwpozarowej we wszystkich wariantach dym oraz wysoka temperatura
nie przedostaja si¢ do przedsionkow przeciwpozarowych i klatek schodowych. Predkosé
przeptywu powietrza przez otwarte drzwi jest wystarczajaca do zapobiegania zadymieniu
pionowych drég ewakuacyjnych. W trakcie tych symulacji byty otwarte wszystkie drzwi

zgodnie z zalozeniami opisanymi w punkcie 5.1.
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10. Podsumowanie i wnioski

10.1. Podsumowanie

W oparciu o przeprowadzong analize sformutowano nastepujace wnioski:

1. Przeprowadzona weryfikacja rozwigzan zapobiegajacych zadymieniu pionowych dréog
ewakuacyjnych budynku A kompleksu szpitalnego w Puszczykowie w postaci syste-
mu roéznicowania cisnien w klatkach schodowych i przedsionkach przeciwpozarowych
potwierdza skuteczno$¢ dziatania tej instalacji, pomimo niespetnienia wszystkich wy-
magan stawianych przez przyjeta norme projektows.

2. Pomimo zapewnienia mniejszej niz wymagana predkosci przepltywu powietrza przez
otwarte drzwi do przedsionka przeciwpozarowego i klatki schodowej, znajdujacy sie
w przestrzeni korytarza dym nie przeptywa do tych przestrzeni.

3. Dym oraz wysoka temperatura nie wptywata do przestrzeni przedsionka szybu dzwigu
dla ekip ratowniczych.

4. Wszystkie drzwi miedzy przestrzeniami o podwyzszonym ci$nieniu oraz wszystkie
drzwi z pomieszczen przylegajace bezposrednio do korytarzy ewakuacyjnych, powinny
by¢ wyposazone w automatyczny mechanizm zamykajacy (samozamykacze).

5. Obliczony w punkcie 4 czas rozpoczecia dziatan ratowniczo-gasniczych, nie byt dtuzszy
niz 850 sekund (ok. 14,2 min) od momentu powstania pozaru.

6. We wszystkich symulacjach instalacji zapobiegajaca zadymieniu klatek schodowych
i przedsionkéw przeciwpozarowych jest skuteczna. W zadnej z symulacji dym nie prze-
dostat sie¢ do przestrzeni klatki schodowej i przedsionka.

7. Niezawodne dziatanie instalacji wentylacji pozarowej zapewni odpowiednie warunki
pracy dla przybytych na miejsce jednostek ratowniczo-gasniczych.

8. W analizie niepewnosci, przedstawionej w punkcie 8 raportu, sprawdzono poprawnosé
wynikéw uzyskanych z symulacji. Odczytane wartosci zawieraja sie w dopuszczalnej

tolerancji programu.
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10.2. Whnioski

Bezpieczenstwo ewakuacji

Na podstawie otrzymanych wynikéw symulacji komputerowych nalezy stwierdzi¢, iz za-
proponowany system wentylacji pozarowej zapewni wydajno$¢ wystarczajaca dla zapo-
biegania zadymieniu klatek schodowych oraz przedsionkéw przeciwpozarowych przez caty

czas trwania pozaru.

Bezpieczenstwo ekip ratowniczo-gasnicznych
Na podstawie przeprowadzonych symulacji nalezy stwierdzi¢, ze zaproponowany sys-
tem wentylacji pozarowej umozliwia prowadzenie dziatan wewnatrz analizowanego budyn-

ku po obliczonym czasie do rozpoczecia dziatan gasniczych (ok. 14,2 min).

Biorac pod uwage wyniki przestawione w niniejszym raporcie, nalezy stwier-
dzi¢, ze projektowany system zapewni wymagany poziom bezpieczenstwa dla
interweniujacych ekip ratowniczo-gasniczych, co jest spelnieniem zapisu §207
Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkow technicznych jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie
(t.j. Dz.U. 2022 poz. 1225).

W przypadku modyfikacji architektury lub zmiany zatozen koncepcji systemu wen-
tylacji pozarowej, nalezy wykona¢ ponowna analize CFD w celu weryfikacji poprawnosci

jego dziatania.
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11. Wytyczne projektowe

1.

Do zapobiegania zadymieniu klatek schodowych i przedsionkéw przeciwpozarowych
w budynku A kompleksu szpitalnego w Puszczykowie nalezy wykorzystac¢ system wen-

tylacji pozarowej o parametrach opisanych w punkcie 5.

. Instalacje wentylacji pozarowej nalezy wykona¢ na podstawie projektu uzgodnionego

z rzeczoznawcy ds. zabezpieczen ppoz. Warunkiem dopuszczenia instalacji do uzytko-
wania jest przeprowadzenie préb i badan potwierdzajacych prawidlowosé dziatania.
Przeglady techniczne i czynnosci konserwacyjne powinny by¢ przeprowadzane w okre-

sach ustalonych przez producenta, nie rzadziej jednak niz raz w roku.

. Automatyczne uruchomienie instalacji wentylacji pozarowej powinno nastepowacé po

detekcji dymu poprzez wysterowanie z centrali sygnalizacji pozarowe;j.
Sterowanie urzgdzeniami dzialajacymi podczas pozaru powinno by¢ realizowane po-

przez centrale posiadajaca $wiadectwo dopuszczenia CNBOP.

. Urzadzenia dziatajace podczas pozaru (zasilanie centrali oddymiania, zasilanie sitow-

nikéw, przyciski oddymiania) nalezy zasili¢ przewodem o klasie PH co najmniej PH 90
sprzed PWP. System wentylacji pozarowej powinien posiadaé rezerwowe zrodto zasi-

lania.
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