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1. Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem opracowania jest jednokondygnacyjny garaz zamkniety pod kompleksem
budynkow biurowych na potrzeby Szczecinskiego Parku Naukowo — Technologicznego przy ul.
Niemierzynska dz. nr 3/7,3/5i1/8 w Szczecinie
Celem opracowania jest okreslenie warunkdéw jakie wystgpig w przestrzeni parkingu w razie
wystgpienia pozaru oraz okreslenie warunkow ewakuacji ludzi z tych kondygnaciji.

W opracowaniu przedstawiono wyniki symulacji komputerowej CFD na zatozeniach zgodnych
z pierwotng symulacjg komputerowg

2. Podstawa opracowania

Raport zostat sporzgdzony na podstawie systemu SAFETYCARPAK firmy SMAY w oparciu o
wentylatory firmy WOLTER oraz DLK
strumieniowe:

L.P. Urzadzenie llos¢ [szt.] | moc znamionowa [kW]
1 SAJMO04-0355-B jednokierunkowe dwubiegowe 18 1,5/0,37 (Il bieg / | bieg)
2 SAJMO04-0355-B rewersyjne dwubiegowe 4 1,5/0,37 (Il bieg / | bieg)

Wszystkie wentylatory klasy F400/2h

gtowne oddymiajace:

L.P. Urzadzenie llo$¢ [szt.] | moc znamionowa [kW]

3 Wentylator gtéwny rewersyjny SATM Fl 1600 2 55,0

Wszystkie wentylatory klasy F400/2h
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Normy:

NFPA 92B Standard for smoke Management Systems In Malls, Atria, and Large Spaces 2009
Edition

Standard okreslajacy wiele wytycznych branzowych stuzgcych dobrej praktyce oraz wytyczne
podstawowe dla modeli CFD

BS 7346-4:2003 Components for smoke and heat control systems - Part 4: Functional
recommendations and calculation methods for smoke and heat exhaust ventilation systems,
employing steady-state design fires- Code of practice.

Standard okreslajgcy kwestie projektowe instalacji oddymiajacej stanowigce rozwiniecie
standardu BS 7346-7:2006. Norma ta odnosi sie rowniez do wymienionego wczesniej
standardu NFPA 92B

BS 7346-7:2006 Components for smoke and heat control systems - Part 7: Code of practice on
functional recommendations and calculation methods for smoke and heat control systems for
covered car parks.

Standard okreslajgcy wytyczne projektowe wentylacji oddymiajacej strumieniowej

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, behaviour and
condition (Sub-system 6)

Standard okreslajgcy wyznaczenie czasu ewakuacji.

- Rozporzadzenia:

Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny
odpowiadac¢ budynki ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz. 690 z dnia 15 czerwca 2002 r.) z
pozniejszymi zmianami (Dz. U. Nr 109 2004 r.)

- Uzgodnienia miedzybranzowe

- Literatura fachowa

SFPE Handbook of Fire Protection Engineering

NIST Special Publication 1018-5

Fire Dynamics Simulator (Version 5) Technical Reference Guide

Volume 1: Mathematical Model

NIST Special Publication 1018-5

Fire Dynamics Simulator (Version 5) Technical Reference Guide

Volume 3: Validation

Development of data base of full-scale calorimeter tests of motor vehicle burns .
Southwest Reserch Institute . Marc L. Janssens Ph. D. Michael G. MacNaughton Ph. D.
Structural Behaviour of an oupen car park under real fire scenarios.

Bin ZHAO & Joél KRUPPA CTICM —Fire and Testing Division

Domaine de Saint Paul, BP 64 78470 Saint-Remy-Lés-Chevreuse, FRANCE

BRE, Fire Spread in Car Parks BD 2552

Approved Document "B " Edition 2006r
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3. Model matematyczno - fizyczny uzyty w obliczeniach

Wszelkie szczegdtowe dane dotyczace wykorzystanych w symulacji metodologii znajdujg sie w

opracowaniach :

NIST Special Publication 1018-5

Fire Dynamics Simulator (Version 5) Technical Reference Guide
Volume 1: Mathematical Model

NIST Special Publication 1018-5

Fire Dynamics Simulator (Version 5) Technical Reference Guide
Volume 3: Validation

4. Parametry poddane analizie.

W scenariuszu zbadano:

zakres widocznosci przegrod budowlanych na wysokosci 1,8 m od posadzki. Jako graniczne
kryterium przyjeto 10m. (czarny kolor na ptaszczyznach wynikowych widzialnosci)

zakres temperatury na wysokosci 1,8 m od posadzki. Jako graniczne kryterium przyjeto 60°C
co po pomniejszeniu przez maksymalny mozliwy btgd metody pokazane jest jako 52°C (czarny
kolor na ptaszczyznach wynikowych temperatury)

Zakres promieniowania palgcych sie samochodoéw. Jako graniczne kryterium przyjeto 1 kW/m?

5. Zatozenia przyjete do analizy

Do analizy przyjeto parametry obliczeniowe:

Cisnienie atmosferyczne — 1013,25hPa

Temperature otoczenia — 20°C.

Podstawowe materiaty do budowy modelu - Zzelbet, stal karoserii.

Poczatkowa wilgotnos¢ wzgledna — 50%

W obliczeniach wykorzystano program FDS 5.5.3

Metoda obliczeniowa Large Eddy Simulation (LES) , metoda wielkich wirow.

Do budowy modelu kondygnacja -1 przyjeto sie¢ obliczeniowg o wymiarach 0,30 x 0,30 x 0,30
m. (co daje 540 000 komorek w kazdym scenariuszu.)

Zatozono czasy i sprawnos¢ wspaétdziatajacych instalacji oraz urzadzen:

Sprawnos¢ instalacji automatycznej sygnalizacji i alarmowania pozarowego. Czas od momentu

wykrycia pozaru do momentu uruchomienia pierwszego wentylatora oddymiajgcego 40s. Czas ten

uwzglednia otwarcie klap i rozruch wentylatora. Czas automatycznej detekcji oraz alarmu Atge, - 80s.
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6. Parametry opisujace pozar oraz krzywa rozwoju pozaru

Na potrzeby wykonywanej analizy zaktada sie:
* Mozliwo$é powstania pozaru jedynie na miejscach postojowych.

e Zrédtem pozaru jest jeden samochdd
* Mozliwo$é powstania tylko jednego pozaru na raz

* Do przeprowadzenia symulacji przyjeta zostata krzywa przedstawiajaca ilos¢ uwalnianego
ciepta wzgledem czasu rys. 1.

e Obecnos¢ instalacji tryskaczowe;.
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Rys. 1 Krzywa przedstawiajgca zmiane mocy pozaru jednego samochodu wzgledem czasu.

7. Specyfika mieszaniny materiatow potencjalnie biorgca udziat w pozarze

Przyjmuje sie srednig dymotwadrczosé mieszaniny materiatdw na poziomie 0,164 kg/kg
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8. Wyznaczenie czas6w ewakuacji

Weryfikacja poszczegdlnych czasow, bedacych sktadowymi catkowitego czasu ewakuacji RSET:

Zachowania korzystajgcych z garazu osdb mozna zaliczy¢ do kategorii A, poniewaz:
e brak mozliwosci snu w strefie pozarowej garazu

* znajomosé garazu przez korzystajgcych z niego oséb (korzystajgcy sq wtascicielami miejsc
parkingowych lub najmujgcymi te miejsca)

* mata gestosc oséb przebywajgcych jednoczesnie w garazu.
* Strefa pozarowa garazu stanowi jedno pomieszczenie z miejscami parkingowymi

e Ponadto zaktada sie ze ewakuujacy sie nie bedg sie przemieszczali po miejscach postojowych,
a jako przejscia ewakuacyjne wykorzystuje sie wszystkie przejazdy.

Efektywnos¢ zastosowanego systemu alarmowego okresla sie jako poziom Al - tzn. wykrycie
mozliwosci pozaru w danej strefie pozarowej przez pojedyncza czujke lub przez koincydencje dwadch
czujek. Wykrycie pozaru witgcza alarm pozarowy oraz wigcza gtdwne wentylatory wyciagowe
mieszaniny dymu i powietrza przez system oddymiania. Wentylatory strumieniowe wtgczane sg po
220 s. od uruchomienia gtéwnych wentylatoréw wyciggowych

Warunki geometryczne wptywajgce na czas ewakuacji i ochrone drdg ucieczkowych okresla sie
jako poziom B1, tzn. jednopoziomowe pomieszczenie garazu z dobrg widocznoscig i dostepem do
wyjs$¢ ewakuacyjnych.

Zarzadzanie ewakuacjg w razie pozaru jest wymagane. Osoba dyzurna np. (ochrona bgdz osoba z
recepcji) powinna po wtgczeniu alarmu w garazu zej$¢ do garazu i wykona¢ czynnosci majgce na celu
skrocenie czasu reakcji uzytkownikéw garazu i natychmiastowe przemieszczanie siew kierunku wyjs¢
ewakuacyjnych. Zaktada sie poziom M1

Czas reakcji 0sob bedgcych w garazu w trakcie pozaru to M1 B1 A1, czyli 30 s dla pierwszych
kilku oséb oraz kolejne 60 s dla czasu po ktérym 99% osdb rozpoczeto ucieczke. Najdtuzsza droga
ewakuacji w przedmiotowym garazu z uwagi na liczbe wyjs¢ do innych stref pozarowych wynosi: 40 m
Predkosc¢ uciekajacych oséb: 1,19 m/s (zatozenie przyjete w zwigzku z niskg gestoscia
przebywajgcych jednoczesnie w garazu osdb.

Maksymalny obliczeniowy czas przemieszczania sie: Atyay = 40/1,19=34 s
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Zestawienie czasOw ewakuacji z uwzglednieniem warunkdéw uzyskanych w przeprowadzone;j

analizie CFD
Czas . Czas do Czas po ktérym Czas po
. .. | Czas do rozpoczecia . . . ,
Scenariusz | detekgji ) . rozpoczecia zdofajg uciec | ktérym zdota
. ucieczki pierwszych . . . .
pozarowy: |oraz alarmu ) ] ucieczki 99% | pierwsze osoby | uciec 99%
kilku oséb. [s] , ,
[s] 0s6b. [s] [s] 0s6b. [s]
Ewakuacja
. 80 110 170 144 204
z garazu

Jako margines bezpieczeristwa przyjmuje si€ tmargin= 30 s
TRrseT = Atdet"’ Ata"'Atprel%"’AtpreQQ%"’Attrav"'Atmargin =234 s

Czas alarmu At, - Os zwigzane jest to z tym ze po potwierdzeniu zagrozenia pozarowego przez inng

czujke dymu lub ciepta automatycznie natychmiast jest uruchamiany alarm informujgcy o
koniecznosci opuszczenia garazu.

Czas detekcji oraz alarmu Atget - 80s.

9. Wyniki symulacji CFD dla strefy detekcji Ai B

Ponizsze wyniki symulacji CFD przedstawiajg analizowane parametry po czasie ktory liczony jest od

momentu powstania pozaru.

Przeprowadzono symulacje scenariusza dla strefy dymowej A:

Scenariusz 1

Miejsce inicjacji pozaru

Poglgdowy rysunek dla scenariusza 1, na kondygnacji -1. Widoczne miejsce inicjacji pozaru
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Rozktad temperatury w ptaszczyznie wynikowej na wysokosci 1,8 m od posadzki garazu po czasie

190s. Scenariusz 1.
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Rozktad temperatury w ptaszczyznie wynikowej na wysokosci 1,8 m od posadzki garazu po czasie

360s. Scenariusz 1.
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Rozktad temperatury w ptaszczyznie wynikowej na wysokosci 1,8 m od posadzki garazu po czasie
900s. Scenariusz 1.
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Rozktad widzialnosci w ptaszczyinie wynikowej na wysokosci 1,8 m od posadzki garazu po czasie

190s Scenariusz 1.
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Rozktad widzialnosci w ptaszczyznie wynikowej na wysokosci 1,8 m od posadzki garazu po czasie

240s Scenariusz 1.
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Rozktad widzialnosci w ptaszczyznie wynikowej na wysokosci 1,8 m od posadzki garazu po czasie

300s Scenariusz 1.
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Rozktad widzialnosci w ptaszczyinie wynikowej na wysokosci 1,8 m od posadzki garazu po czasie

360s Scenariusz 1.
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Rozktad widzialnosci w ptaszczyznie wynikowej na wysokosci 1,8 m od posadzki garazu po czasie

480s Scenariusz 1.
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Rozktad widzialnosci w ptaszczyinie wynikowej na wysokosci 1,8 m od posadzki garazu po czasie

600s Scenariusz 1.
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Rozktad widzialnosci w ptaszczyznie wynikowej na wysokosci 1,8 m od posadzki garazu po czasie

900s Scenariusz 1.
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Rozktad promieniowania tuz przy ptongcych samochodach po czasie 900s. Scenariusz 1.
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Przeprowadzono symulacje scenariusza dla strefy dymowej B:

Scenariusz 2

Poglgdowy rysunek dla scenariusza 2. Na kondygnacji -1. Widoczne miejsce inicjacji pozaru
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Rozktad temperatury w ptaszczyznie wynikowej na wysokosci 1,8 m od posadzki garazu po czasie

190s.Scenariusz 2.
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Rozktad temperatury w ptaszczyznie wynikowej na wysokosci 1,8 m od posadzki garazu po czasie

250s. Scenariusz 2.

I/I

100
SZ.UI
84.0
76.0
68.0

60.0

52.0

36.0
28.0

20.0

Rozktad temperatury w ptaszczyinie wynikowej na wysokosci 1,8 m od posadzki garazu po czasie

360s. Scenariusz 2.
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Rozktad temperatury w ptaszczyinie wynikowej na wysokosci 1,8 m od posadzki garazu po czasie

600s. Scenariusz 2.
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Rozktad temperatury w ptaszczyznie wynikowej na wysokosci 1,8 m od posadzki garazu po czasie

900s. Scenariusz 2.
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Rozktad widzialnosci w ptaszczyznie wynikowej na wysokosci 1,8 m od posadzki garazu po czasie

200s Scenariusz 2.
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Rozktad widzialnosci w ptaszczyinie wynikowej na wysokosci 1,8 m od posadzki garazu po czasie
250s Scenariusz 2.
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Rozktad widzialnosci w ptaszczyznie wynikowej na wysokosci 1,8 m od posadzki garazu po czasie
300s Scenariusz 2.

30.0

27.0

24.0

18.00

Qe
e ,/‘.l' i o

3.00

0.00

:M‘_v Www.smay.eu ul. Cieptownicza 29, 31-587 Krakow 17/21



Rozktad widzialnosci w ptaszczyinie wynikowej na wysokosci 1,8 m od posadzki garazu po czasie

360s Scenariusz 2.
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Rozktad widzialnosci w ptaszczyznie wynikowej na wysokosci 1,8 m od posadzki garazu po czasie

420s Scenariusz 2.
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Rozktad widzialnosci w ptaszczyinie wynikowej na wysokosci 1,8 m od posadzki garazu po czasie

600s Scenariusz 2.
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Rozktad widzialnosci w ptaszczyznie wynikowej na wysokosci 1,8 m od posadzki garazu po czasie

900s Scenariusz 2.
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Rozktad promieniowania tuz przy ptongcych samochodach po czasie 900s. Scenariusz 2.
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10. Wnioski

Przedstawiona symulacja opiera sie na uproszczonym modelu z wykorzystaniem zatozen z
analizy CFD na podstawie ktdrej zostat sporzadzony projekt wykonawczy systemu, oraz sieci o boku
30 cm. Standard firmy SMAY to modele zbudowane na sieciach 15x15x15cm. Firma SMAY wykona
szczeg6towa analize systemu z wykorzystaniem sieci 15x15x15 cm ktéra z uwagi na dtugos¢ czasu i
pracochtonno$é analizy, zostanie dostarczona po zamodwieniu catego systemu.

Wszelkie warunki brzegowe takie jak:

e Parametry pozaru takie jak dymotworczos¢ ciepto spalania itp.
e Krzywa rozwoju pozaru
e Analizowane parametry (widzialnos¢ znakéw ewakuacyjnych emitujacych wtasne
$wiatfo itp. Analiza temperatury w poblizy went strumieniowych)
e Doktadna analiza czasu ewakuacji
e Lokalizacja znakéw ewakuacyjnych
e Wyznaczenie dokfadnych lokalizacji wentylatoréw strumieniowych
Zostang doktadnie okreslone i uszczegétowione w analizie koricowej uzgodnionej z rzeczoznawcg d.s.

Z. p.poz.
Wykonanie :
mgr inz. Tomasz Burdzy

Zatwierdzit
inz. Jarostaw Wiche

‘ www.smay.eu ul. Cieptownicza 29, 31-587 Krakéw 21/21




