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. WSTEP | PODSTAWA PRAWNA

Niniejszy scenariusz stanowi uscislenie w zakresie wspoétdziatania instalacji i urzgdzen
p.poz. w budynku.

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow tech-
nicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75 poz. 690 z
pdzniejszymi zmianami).

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

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 16 lipca 2009 r. w
sprawie uzgadniania obiektu budowlanego pod wzgledem ochrony przeciwpozarowej (Dz.
U. nr 119 poz. 1030). Rozporzgdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia
24 lipca 2009 r. w sprawie przeciwpozarowego zaopatrzenia w wode drég pozarowych (Dz.
U. nr 124 poz. 1137, ze zmianami Dz. U.nr 119 z 2009 roku, poz. 998)

1. Warunki ochrony ppoz.
1.1. Przepisy zwigzane

1. Warunki techniczne ,jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie

(obecnie Dz.U. nr 75/2002 r;poz.690 ze zmianami Dz.Ust.109/2004r);
2. Uzgadniania projektu budowlanego pod wzgledem ochrony przeciwpozarowej (obecnie
Dz.U. nr. 121/2003 poz.1137);
3. Ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektéw budowlanych i terenéw (obecnie
Dz.Ust.80/2006 poz.563);
4. Przeciwpozarowego zaopatrzenia w wode oraz drég pozarowych (obecnie
Dz.Ust.nr.121/2003 poz.1139).

1.2. Informacje ogélne

Przedmiotowy budynek to istniejgca siedziba zbioréw specjalnych Biblioteki Narodowej
— Patac Krasinskich (Patac Rzeczypospolitej). Budynek jest obiektem wolnostojgcym, czte-
rokondygnacyjnym w tym jedna kondygnacja podziemna, o ksztatcie zblizonym do prosto-
kata. Dziatka nie jest ogrodzona. Pozostata cze$¢ dziatki jest zagospodarowana
elementami komunikacji pieszej oraz zielenig. Obiekt zlokalizowany jest przy Placu Krasin-
skich 3/5, 00-207 Warszawa, na dziatce o numerze ewidencyjnym 4 w obrebie 50207. Wej-
$cia do budynku usytuowane sg ze wszystkich stron budynku, przy czym nie wszystkie
wejscia sg uzytkowane w ramach biezacej eksploatacji, jest mozliwo$¢ ich wykorzystania
do ewakuacji.
Zgodnie z wymaganiami przepiséw techniczno-budowlanych budynek zalicza sie do
grupy budynkow sredniowysokich (SW).

1.3.  Opis budynku

Patac wzniesiono w stylu barokowym w latach 1677-1695. Budowe rozpoczeto wio-

sng 1677 roku i do 1682 roku gotowy byt w stanie surowym korpus gtowny. Dekorowanie
wnetrz przerwata Il wojna poétnocna.
W 1765 roku patac zostat zakupiony przez Rzeczpospolitg na siedzibe Komisji Skarbowe;j
Koronnej i wtedy tez ostatecznie zakonczono dekorowanie wnetrz. W roku 1766 udostep-
niono publicznosci Ogréd Krasinskich. W 1783 roku, po pozarze, ktéry strawit duza czesc
wnetrz, zostat przebudowany.

W 1944 roku podczas Powstania Warszawskiego, zostat spalony. Po wojnie odbu-
dowany, miesci stare druki i zbiory graficzne.



1.4.  Warunki budowlano-instalacyjne

Budynek wykonany w technologii tradycyjnej — murowanej. Konstrukcja noéna budynku jest
murowana, w uktadzie scian podtuznych, uzupetniona stupami. Stropy miedzy pietrowe, w
wiekszosci wykonano, jako krzyzowe. W czesci budynku wystepujg tez stropy zelbetowe.
Pokrycie wszystkich potaci dachu stanowi blacha na konstrukcji drewnianej. Sciany osto-
nowe — murowane z otworami zamknietymi stolarkg drewniang i aluminiowa. Sciany dzia-
towe — murowane z cegty. Posadzki w pomieszczeniach z wyktadziny, lastryko oraz drewna,
a w weztach sanitarnych lastrykowe i ceramiczne.

Obiekt posiada nastepujgce instalacje:

- woda zimna gospodarcza i ppoz. z sieci miejskiej
- woda ciepta

- kanalizacja sanitarna

- kanalizacja deszczowa

- centralne ogrzewanie z sieci miejskiej

- gaz ziemny

- wentylacja grawitacyjna

- instalacja oswietleniowa i gniazd wtykowych

- instalacja SSP

1.5. Podstawowe dane liczbowe

Powierzchnia zabudowy: 1 694,57 m?

Powierzchnia uzytkowa: 4 965,12 m? (bez poddasza)
Powierzchnia catkowita: 6 115,04 m?

Powierzchnia catkowita poddasza: 1483,63 m?

Kubatura catkowita: 32 936,99 m®

Wyscko$¢ budynku do kalenicy: 20,0m

Wyscko$¢ budynku do szczytu komina: 221 m

Liczba kondygnacji: 4 (1 podziemna i 3 nadziemne)

1.6. Odlegto$¢ od obiektéw sgsiadujgcych

Wymagane odlegtosci od innych budynkéw wynosza:
- od budynkéw ZL — 8m

- od budynkéw PM < 1000 MJ/m?—8m

- od budynkéw PM < 1000 — 4000 MJ/m? — 15m

- od budynkéw PM = 4000 MJ/m? — 20m

Obiekt jest wolnostojacy, na tej samej dziatce nie wystepujg inne obiekty budowlane.
Odlegtosci do budynkow sasiadujgcych, zlokalizowanych na sasiednich dziatkach budow-
lanych spetniajg wymagania okreslone w przepisach.

1.7. Parametry pozarowe substancji palnych

W budynku nie przewiduje sie magazynowania i wykorzystywania substancji pal-
nych w iloSciach przekraczajacych biezace zapotrzebowanie budynku. Zagrozenie poza-
rowe typowe jak dla pomieszczen bibliotecznych i biurowych.

Stosowanie do wykonczenia wnetrz materiatdw tatwo palnych, ktérych produkty rozktadu
termicznego sg bardzo toksyczne lub intensywnie dymigce jest zabronione. Na drogach
komunikacji ogolnej, stuzgcym celom ewakuacji, stosowanie materiatow i wyrobéw budow-
lanych tatwo zapalnych jest zabronione. Wszystkie elementy budynku powinny spetniaé



wymaganie rozprzestrzeniania ognia (NRO). Materiaty uzyte do wykonczenia wnetrz w bu-
dynku powinny posiada¢ wtasciwe certyfikaty i dopuszczenia, okreslajgce reakcje na ogien
wyrobéw budowlanych.

1.8. Gestosc obcigzenia ogniowego

W pomieszczeniach technicznych w budynkach gesto$¢ obcigzenia ogniowego nie
przekracza 1000 MJ/ mZ?.

W pomieszczeniach magazynowych biblioteki gestos¢ obcigzenia ogniowego nie
przekracza 2000 MJ/ m?2. Powyzszg warto$¢ przyjeto na podstawie PN-EN 1991-1-2, Ta-
blica E.4.

1.9. Ocena zagrozenia wybuchem

W budynku nie wystepujg strefy zagrozone wybuchem oraz pomieszczenia klasyfi-
kowane, jako zagrozone wybuchem.

1.10. Kategoria zagrozenia ludzi
Budynek klasyfikuje sie do kategorii zagrozenia ludzi ZL I.
1.11. Klasa odpornosci pozarowej

Klasa odpornosci pozarowej budynku to ,B”.

Na podstawie, Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.
U. Nr 75, poz. 690 z pdzniejszymi zmianami), wymagana klasa odpornoéci pozarowej dla
budynku to ,B”. Klasa odpornoéci ogniowej budynku wynosi:

Klasa od-
pornosci Klasa odpornosci ogniowej elementow budynku
pozarowej
budynku
Gtéwna Konstrukcja Strop Sciana Sciana Przekrycie
konstrukcja dachu Zewnetrzna | Wewnetrzna Dachu
nosna
,B” R 120 R 30 REI 60 | EI 60 El 30 RE 30

Elementy budynku spetniajg wymagania w zakresie odporno$ci ogniowe;.

Wymagana odporno$¢ ogniowa oddzielen przeciwpozarowych:

Klasa odpor- Klasa odpornosci ogniowej
nosci poza- Elementéw oddzielenia ppoz. Drzwi ppoz. lub Drzwi
rowej Scian i stropow z wyjat- Stropow w ZL innych zamknie¢ | z przedsionka
budynku kiem stropéw w ZL ppoZ. ppoz.
B REI 120 REI 60 El 60 El 30

1.12. Strefy pozarowe

Dopuszczalna powierzchnia strefy pozarowej w budynku $redniowysokim zakwalifikowa-
nym do kategorii zagrozenia ludzi ZL | nie moze przekracza¢ 5000 m2. Powierzchnia uzyt-
kowa budynku w strefie ZL | wynosi 3 807,45 m?i nie przekracza 5000m?. Poddasze stanowi
oddzielng strefe pozarowg (PM) wydzielong stropem o odpornosci REI 120 i drzwiami El
60 oraz piwnica wydzielona na granicy stref sciang REI 120 i drzwiami EI60.



Projektowane zabezpieczenia:

1.13.

Istniejgce klatki sg otwarte, niezamykane drzwiami i nie wystepujg w nich instala-
cje zabezpieczajgce przed zadymianiem lub oddymiajgce.

Projektuje sie wydzielenie pozarowo klatek schodowych oraz wyposazenie ich w
instalacje oddymiajgce przy wykorzystaniu istniejacych okien o wymiarach 2x [0,85
m x 1,35 m] kazda klatka.

Projektuje sie wydzielenie pozarowo wszelkich magazynéw na poziomie -1 oraz
poziomie +2

Oddzielng strefe pozarowa stanowi poddasze (PM) wydzielone stropem REI120 i
piwnica

Przejscia instalacji przez oddzielenia przeciwpozarowe bedg wyposazone w prze-
pusty ogniochronne o klasie odpornosci ogniowej (El) wymaganej dla tych elemen-
téw

Przejscia instalacji przez zewnetrzne Sciany budynku, znajdujgce sie ponizej po-
ziomu terenu, nalezy zabezpieczy¢ przed mozliwoscig przenikania gazu do wne-
trza budynku

Przewody wentylacyjne i klimatyzacyjne prowadzone przez strefe pozarowg, ktorej
nie obstuguja, bedg obudowane elementami o klasie odpornosci ogniowej (El), wy-
maganej dla elementéw oddzielenia przeciwpozarowego tych stref pozarowych,
badz tez by¢ wyposazone w przeciwpozarowe klapy odcinajgce

Drzwi i inne zamkniecia otworéw o wymaganej klasie odpornosci ogniowej lub dy-
moszczelnosci bedg zaopatrzone w urzgdzenia, zapewniajgce samoczynne zamy-
kanie otworu w razie pozaru. Nalezy tez zapewni¢ mozliwo$¢ recznego otwierania
drzwi stuzgcych do ewakuacji

Warunki ewakuacji, oswietlenie awaryjne

Dtugosc przejscia ewakuacyjnego w budynku wynosi maksymalnie 47,89m (Sala
Kariatyd) przy dopuszczalnej 40m — na podstawie Ekspertyzy technicznej dot.
stanu ochrony przeciwpozarowej, czerwiec 2012, Warszawa, opracowat dr inz.
Mariusz Pecio

Wymiary klatek schodowych w budynku spetniajg wymagania okreslone w przepi-
sach. Liczba stopni jest odpowiednia za wyjatkiem ostatniego biegu w klatach
schodowych w péthocnym i potudniowym skrzydle, gdzie liczba stopni wynosi 18
przy dopuszczalnej liczbie 17 — na podstawie Ekspertyzy technicznej dot. stanu
ochrony przeciwpozarowej, czerwiec 2012, Warszawa, opracowat dr inz. Mariusz
Pecio

Szeroko$¢ nowoprojektowanych drzwi wyjs¢ ewakuacyjnych z pomieszczen nie
mniej niz 0,9 m w Swietle

Szeroko$¢ jednego skrzydta w przypadku istniejgcych drzwi dwuskrzydiowych w
budynku w wiekszoséci jest mniejsza niz wymagana 0,9 m i wynosi od 0,6 m do
0,86 m — na podstawie Ekspertyzy technicznej dot. stanu ochrony przeciwpozaro-
wej, czerwiec 2012, Warszawa, opracowat dr inz. Mariusz Pecio

Nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ rownoczesnego otwarcia obydwu skrzydet drzwi dwu-
skrzydtowych, ktérych szerokos¢ skrzydta podstawowego nie spetnia wymagan
przepisow.

Drogi i wyjscia ewakuacyjne nalezy oznakowaé pozarniczymi tablicami informacyj-
nymi

Dtugos¢ najdiuzszego dojscia ewakuacyjnego w budynku po zastosowaniu
wszystkich projektowanych rozwigzan bedzie wynosi¢ 19,59m (dopuszczalna
10m) — na podstawie Ekspertyzy technicznej dot. stanu ochrony przeciwpozaro-
wej, czerwiec 2012, Warszawa, opracowat dr inz. Mariusz Pecio



e W budynku nie wystepuje awaryjne oswietlenie ewakuacyjne pokrywajgce wszyst-
kie drogi ewakuacyjne. Projektuje sie wyposazenie drég ewakuacyjnych, na kto-
rych nie wystepuje przekroczenie dopuszczalnej diugosci dojscia ewakuacyjnego
w awaryjne o$wietlenie ewakuacyjne o natezeniu 2 Ix i czasie dziatania 2 godzin
zgodnie z ,Postanowienie nr WZ.5595.334.2013, Warszawa, dnia 17.01.2014r.
wydany przez Mazowiecki Komendant Wojewo6dzki Panstwowej Strazy Pozarnej”

e Projektuje sie wyposazenie klatek schodowych w potudniowym i pétnocnym skrzy-
dle w instalacje oddymiajgce przy wykorzystaniu istniejacych okien o wymiarach
2x [0,85 m x 1,35 m] kazda klatka

e Obudowa drog ewakuacyjnych spetnia wymagania odporno$ci ogniowe;j

e Diugosé¢ najdiuzszego dojscia ewakuacyjnego w budynku wynosi 90,91 m (do-
puszczalna 10 m).

e Projektuje sie wydzielenie klatek schodowych i wyposazenie ich w instalacje oddy-
miajgce przy wykorzystaniu istniejgcych okien — dopuszczalna dtugos¢ dojécia zo-
stanie zmniejszona do 19,59m — na podstawie Ekspertyzy technicznej dot. stanu
ochrony przeciwpozarowej, czerwiec 2012, Warszawa, dr inz. Mariusz Pecio

e W budynku na drogach ewakuacyjnych wystepujg palne elementy wyposazenia,
ktére nalezy przenie$¢ do pomieszczen w celu spetnienia wymagan przeciwpoza-
rowych. Dodatkowo w budynku na poziomie parteru, w potudniowym skrzydle bu-
dynku, wystepujg lokalne zwezenia korytarzy ewakuacyjnych < 1,40 m przez
zabudowe korytarza przez recepcje i szatnie. Nalezy definitywnie usung¢ wszyst-
kie elementy zawezajgce korytarze / drogi ewakuacyjne.

1.14. Zabezpieczenie przeciwpozarowe instalacji uzytkowych

W obiekcie wystepujg braki w zabezpieczeniu przej$¢ instalacyjnych w elementach, gdzie
jest to wymagane. Budynek nalezy wyposazy¢ w przeciwpozarowy wytgcznik pradu.
Przepusty instalacyjne przechodzace przez elementy oddzielenia przeciwpozarowego po-
winny zosta¢ zabezpieczone do uzyskania klasy odpornoéci ogniowej oddzielenia, za wy-
jatkiem przepustéow prowadzacych do pomieszczen higieniczno— sanitarnych. Przepusty w
elementach budynku, niebedacych elementami oddzielenia pozarowego, dla ktérych wy-
magana jest klasa odpornosci ogniowej REI 60 o $rednicy > 4 cm powinny zostac zabez-
pieczone do uzyskania klasy odpornosci ogniowej elementu.

Obiekt zostanie wyposazony w przeciwpozarowy wytgcznik pradu.

1.15. Dobor urzadzen przeciwpozarowych w obiekcie

W obiekcie projektuje sie:

- instalacje stuzgce do usuwania dymu lub zabezpieczajace przed zadymianiem w klatkach
schodowych w poétnocnym i potudniowym skrzydle

- instalacje hydrantéw wewnetrznych z wezem pétsztywnym HW25

- instalacje sygnalizacji pozaru SSP (z uwagi na wyst. narodowego zasobu bibliotecznego)
- oéwietlenie awaryjne na drogach ewakuacyjnych o natezeniu 2 Ix i czasie dziatania 2 godz.

1.16. Wentylacja i klimatyzacja

Przewody wentylacyjne i klimatyzacyjne zostang wykonane z zachowaniem nastegpujgcych
warunkow:

e Drzwiczki rewizyjne stosowane w kanatach i przewodach bedg wykonane z mate-
riatdbw niepalnych,

e Przewody przechodzace miedzy strefami pozarowymi i przegrody budowlane po-
mieszczen wydzielonych pozarowo zostang wyposazone w przeciwpozarowe
klapy odcinajgce sterowane systemem SSP

e Odporno$¢ ogniowa przeciwpozarowych klap odcinajacych bedzie wynosi¢ EI 120/
El 60.



e Przewody wentylacyjne nieobstugujgce danej strefy w wykonaniu EIS o odporno-
$ci ogniowej dla przegrod pozarowych

1.17. Instalacja wodno-kanalizacyjna

Przewody przechodzgce przez granice stref pozarowych i przegrody budowlane posiada-
jace klase odpornosci ogniowej El 120/60 lub REI 120/ 60 zostang wyposazone w przepusty
ogniochronne zabezpieczajgce przed mozliwoscig przeniesienia pozaru.

1.18. Instalacja elektryczna

Instalacja i urzadzenia elektryczne beda zapewniac: ciggta dostawe energii elektrycznej o
odpowiednich parametrach technicznych, stosownie do potrzeb uzytkowych, bezpieczen-
stwo uzytkowania, a przede wszystkim ochrone przed porazeniem pradem elektrycznym,
przepieciami tgczeniowymi i atmosferycznymi, powstaniem pozaru, wybuchem i innymi
szkodami, ochrone $rodowiska przed skazeniem i emitowaniem niedopuszczalnego po-
ziomu drgan, hatasu oraz oddziatywaniem pola elektromagnetycznego, spetnienie wyma-
gan przepisow dotyczacych projektowania i budowy instalacji urzgdzen elektrycznych oraz
Polskich Norm.

Gtéwne, pionowe ciggi instalacji elektrycznej bedg prowadzone poza pomieszczeniami
uzytkowymi. Instalacje elektryczne zasilajgce urzgdzenia bezpieczenstwa pozarowego wy-
konane z kabli pozarowych.

1.19. Instalacja odgromowa

Budynek zostanie objety ochrong odgromowa zgodnie z Polskimi Normami.

1.20. Instalacje przeciwpozarowe

1.21. Instalacja wodociggowa przeciwpozarowa z hydrantami wewnetrznymi HW25

Zgodnie z Postanowienie nr WZ.5560/188/12, Warszawa, dnia 12.10.2012r. wydany przez
Mazowiecki Komendant Wojewodzki Panstwowej Strazy Pozarnej projektuje sie pozosta-
wienie w budynku instalacji wodociggowej przeciwpozarowej z hydrantami HW25 i wezem
ptasko sktadanym, dostosowanej do wymagan przepiséw, obejmujacg swoim zasiegiem
catg powierzchnie budynku oraz projektuje sie zastosowanie dodatkowej ilosci gasnic w
budynku tj. po jednej dodatkowej gasnicy wodno-pianowej GWG-6 przy kazdej szafce hy-
drantowej. Usytuowanie hydrantéw w szczegolnosci przy wejsciach do budynku i przy dro-
gach komunikacji ogoinej.

Hydraty HW25 z petnym wyposazeniem, diugos¢ weza 20m w szafkach zamykanych na
klucz. Efektywny zasieg rzutu praddéw gasniczych — prad zwarty o dtugosci 10m.

Kazda szafka hydrantowa bedzie oznakowana zgodnie z PN i oznaczona numerem.
Szczegbtowy opis zawarty w opracowaniu branzowym.

1.22. Instalacja sygnalizacji pozaru SSP

o \Wskaze miejsce powstania pozaru;

e Bedzie sterowat urzgdzeniami wykonawczymi, syreny alarmowe, wigczenie wenty-
latorow wentylacji bytowej;

e Przekaze sygnat do stacji monitoringu pozarowego.

1.23. Oswietlenie awaryjne

Zgodnie z Postanowienie nr WZ.5595/229/12, Warszawa, dnia 12.10.2012r. wydany
przez Mazowiecki Komendant Wojewddzki Panstwowej Strazy Pozarnej projektuje sie wy-
posazenie drog ewakuacyjnych, na ktorych wystepuje przekroczenie dopuszczalnej dtugo-
&ci dojscia ewakuacyjnego, awaryjne oswietlenie ewakuacyjne o natezeniu 2 Ix i czasie



dziatania 2 godz.
1.24. System sygnalizacji pozarowej

Zgodnie z Postanowienie nr WZ.5595/229/12, Warszawa, dnia 12.10.2012r. wydany przez
Mazowiecki Komendant Wojewodzki Panstwowej Strazy Pozarnej projektuje sie rozszerze-
nie systemu sygnalizacji pozarowej o sygnalizatory optyczno-akustyczne zlokalizowane na
drogach ewakuacyjnych oraz w pomieszczeniach, w ktorych wystepuje przekroczenie do-
puszczalnej dtugosci dojscia ewakuacyjnego.

1.25. Przeciwpozarowy wytacznik pradu elektrycznego

W obiekcie projektuje sie przeciwpozarowy wytgcznik pradu, ktory bedzie odtgczat wszyst-
kie obwody elektryczne oprocz obwoddw zasilajgcych instalacje i urzadzenia, ktére powinny
dziata¢ w czasie pozaru np. o$wietlenia awaryjne. Sterowanie przeciwpozarowym wytgcz-
nikiem pradu bedzie zlokalizowane przy gtdwnym wejsciu do budynku. Przeciwpozarowy
wytgcznik pradu zostanie odpowiednio oznakowany.

1.26. Instalacja oddymiajgca wraz z napowietrzaniem

Zgodnie z Postanowienie nr WZ.5595.334.2013, Warszawa, dnia 17.01.2014r. wydany
przez Mazowiecki Komendant Wojewodzki Panstwowej Strazy Pozarnej projektuje sie za-
mkniecie klatek schodowych (w potudniowym i pétnocnym skrzydle) nowo projektowanymi
drzwiami przeciwpozarowymi o klasie odpornosci ogniowej EI30 oraz istniejgcymi drzwiami
wyposazonymi w uszczelki zapewniajgce dymoszczelnos¢ i samozamykacze — zgodnie z
czescig graficzng stanowigca zatgcznik do Ekspertyza techniczna dot. stanu ochrony prze-
ciwpozarowej, lipiec 2013, Warszawa, opracowat dr inz. Mariusz Pecio.

Ponadto zgodnie z ww. ekspertyzami projektuje sie wyposazenie klatek schodowych w in-
stalacje oddymiajgce przy wykorzystaniu istniejgcych okien o wymiarach 2x [0,85 m x 1,35
m] kazda klatka.

Projektuje sie grawitacyjny system oddymiania. W przypadku zadymienia klatek nastepuje
samoczynne otwarcie okien oddymiajgcych z rébwnoczesnym automatycznym otwarciem
drzwi i okien napowietrzajgcych na parterze. Zadziatanie systemu zostanie przekazane do
CSP (centrum sygnalizacji pozarowej). Klatki schodowe wyposazone w reczne przyciski
uruchamiajgce oddymianie i czujniki dymowe. Kazda klatka schodowa stanowi autono-
miczny system oddymiajacy.

W kazdej klatce wydzielonej pozarowo zaprojektowane sg dwa okna z sitownikami. Drzwi
zlokalizowane na parterze petnig funkcje napowietrzania.

Szczegétowq analize oddymiania przedstawia zatgczony raport z symulacji CFD dziatania
systemu oddymiajgcego.

1.27. Zabezpieczenie przeciwpozarowe instalacji elektrycznej

Piony kablowe bedg podzielone w poziomie kazdego stropu szczelnymi grodziami przeciw-
pozarowymi o klasie El 60/El 30 w celu unikniecia efektu kominowego i ograniczenia skut-
kéw pozaru.

1.28. Przejscia kabli przez ciany i stropy

Przejscie kabli przez $ciany i stropy stanowigce oddzielenia przeciwpozarowe El 60 /120
lub REI 60 beda wykonane w przepustach o odpornosci ogniowej EI 60/120.
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1.29. Droga pozarowa

Projekt nie obejmuje drég zewnetrznych. Droga pozarowa zgodnie z ww. ekspertyzg tech-
niczng dot. stanu ochrony przeciwpozarowej oraz z ww. postanowieniem Mazowieckiego
Komendanta Wojewoédzkiego Panstwowej Strazy Pozarnej.

1.30. Zaopatrzenie wodne do zewnetrznego gaszenia pozaru

Zaopatrzenie wodne dla budynku do zewnetrznego gaszenia pozaru, w wymaganej ilosci
20 dm®/s realizowane jest przez hydranty zewnetrzne zlokalizowane w sgsiedztwie budynku
(5-75 m) przy uktadzie komunikacyjnym (Plac Krasinskich) oraz na terenie obiektu.
Zaopatrzenie w wode do zewnetrznego gaszenia pozaréw jest realizowane z hydrantéw
zewnetrznych zlokalizowanych w sgsiedztwie obiektu i spetnia wymagania obowigzujgcych
przepisow.

1.31. Wyposazenie w podreczny sprzet gasniczy

W przedmiotowym obiekcie nalezy stosowac gasnice do gaszenia pozaréw z grup ABC.
Wedtug obowigzujgcych przepiséw w strefach pozarowych ZL jedna jednostka masy (2kg
lub 3dm?®) powinna przypadaé na kazde 100m?. Powierzchni.

Budynek spetnia wymagania w zakresie podrecznego sprzetu gasniczego.

1.32. Certyfikaty — aprobaty techniczne

Urzadzenia ochrony przeciwpozarowej i materiaty zwigzane z ochrong pozarowa,
zastosowane w budynku muszg posiadac¢ aktualne certyfikaty i aprobaty techniczne.
Obligatoryjny obowigzek posiadania aprobat technicznych na wyroby budowlane, wynika z
rozporzgdzenia Ministra Spraw Wewnetrznych z dnia 22.04.1998 r. — Dz. U. Nr 55 poz. 362,
w ktorym wyszczegdlniono urzadzenia i elementy zwigzane z bezpieczenstwem pozaro-
wym oraz jednostki naukowe uprawnione do udzielania certyfikatéw i aprobat technicznych.
Osrodkami aprobujgcymi i certyfikujgcymi sg: Instytut Techniki Budowlanej w Warszawie
oraz Centrum Naukowo Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej w Jozefowie k/Otwocka.

1.33. Inne

Projekty branzowe instalacji i urzadzen ochrony przeciwpozarowe;j (instalacja wodo-
ciggowa przeciwpozarowa, o$wietlenie awaryjne, itp. nalezy uzgodni¢ z rzeczoznawcg ds.
zabezpieczen przeciwpozarowych.

Ponadto przed przystgpieniem do uzytkowania nalezy wyposazy¢ budynek w gasnice i
oznakowaé pozarniczymi znakami informacyjnymi zgodnie z PN.
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Il. SCENARIUSZ DZIALAN RATOWNICZO-GASNICZYCH OPARTYCH O ZASADE
+WYDZIELONEJ STREFY”

Pierwsze dziatanie w ramach scenariusza pozarowego, w przypadku podjecia decyzji przez
stuzby ochrony budynku o konieczno$ci interwencji strazy pozarnej, zaraz po jej zaalarmo-
waniu, to ewakuacja zagrozonych uzytkownikow odbywajaca sie ze strefy objetej pozarem,
poziomymi i pionowymi drogami ewakuacyjnymi. Ze wzgledu na charakter obiektu oraz fakt,
Ze zagrozeniem pozarowym przynajmniej w pierwszym etapie objeta jest nie wigcej niz
jedna strefa pozarowa, scenariusz pozarowy w budynku oparty jest o zasade wydzielonej
strefy pozarowe;.

Podstawowym zatozeniem przy opracowaniu scenariusza pozarowego jest stworze-
nie technicznych warunkow wyodrebnienia i odizolowania strefy objetej pozarem od
pozostatej czesci budynku oraz ochrona przed zadymieniem w obrebie danego sek-
tora oddymiania i na drogach ewakuacyjnych klatki schodowe.

Scenariusz rozwoju zdarzen w czasie pozaru zaktada dwustopniowa organizacje alarmo-
wania i uwzglednia:

e wykrycie pozaru,

e wydzielenie strefy objetej pozarem,

e zaalarmowanie obstugi (ochrony),

e natychmiastowg weryfikacje zasygnalizowanego zagrozenia przez stuzby ochrony
obiektu i zaalarmowanie strazy pozarnej po potwierdzeniu wystgpienia tego zagro-
zenia,

e przygotowanie ewakuacji ludzi ze strefy objetej pozarem

e rownolegte rozpoczecie akcji gasniczej przez personel ochrony i obstugi obiektu,

e zabezpieczenie mienia.

ll. TECHNICZNE SYSTEMY | URZADZENIA OCHRONY PRZECIWPOZAROWEJ ZA-
STOSOWANE W BUDYNKU

System sygnalizacji pozaru — ochrona catkowita

Wentylacja pozarowa klatek schodowych - grawitacyjna

System klap przeciwpozarowych odcinajgcych w kanatach wentylacyjnych.
Wewnetrzna instalacja hydrantowa.

Oswietlenie awaryjne - ewakuacyjne.

Drzwi zapewniajgce dolot powietrza uzupetniajgcego do oddymiania.

o=

IV. WYTYCZNE DO OPRACOWANIA ALGORYTMU tzw. MATRYCY STEROWANIA
URZADZENIAMI ZABEZPIECZENIA PRZECIWPOZAROWEGO BUDYNKU

1. Instalacja sygnalizacji pozaru

Zakresem sterowania z instalacji sygnalizacji pozarowej bedg objete nastepujgce urzgdze-
nia zabezpieczenia przeciwpozarowego budynku:

W zakresie wentylacji pozarowe;j:
e Okna oddymiajgce i drzwi napowietrzajace w klatce A i B
e Napowietrzanie grawitacyjne w klatce A i B
e Sterowanie klapami w kanatach wentylacyjnych na granicy stref

Dzwigi:
e Sterowanie pracag dzwigu
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Kontrola i sterowanie wentylacjg uzytkowg i klimatyzacjg
Ponadto instalacja sygnalizacji pozaru winna umozliwic:

Transmisje sygnatu alarmowego "POZAR" do Komendy Miejskiej PSP,
Monitorowanie pozycji "oczekiwania" i pozycji bezpieczenstwa klap przeciwpozaro-
wych odcinajgcych i klap dymowych,

Monitorowanie dzwigéw i sprowadzenie na poziom dedykowany

Wizualizacje rozwoju pozaru w strefie i stanu pracy poszczegdlnych urzgdzen,
Sterowanie i testowanie pracy urzgdzen przeciwpozarowych,

Dokumentowanie i archiwizowanie testéw i zdarzen pozarowych.

Algorytm powyzszego sterowania nalezy przedstawi¢ w formie matrycy (tabeli). Tabela ta
powinna uwzgledniaé stan pracy poszczegdélnych urzgdzen podczas alarmu | oraz Il stop-
nia. W poziomych rubrykach z lewej strony wpisa¢ numer petli sygnalizacji pozaru wraz z
numerem detektoréw (ustali¢ strefy sterowan wg pkt. 5 niniejszego opracowania). W piono-
wych rubrykach wpisac¢ urzadzenia zabezpieczenia przeciwpozarowego w stanie, w jakim
muszg sie znajdowac, aby zapewni¢ petna realizacje przyjetego scenariusza. Opracowanie
szczego6towej matrycy wykonane zostanie przez projektanta instalacji sygnalizacji pozaru
przy wspétudziale projektantéw pozostatych branz jak elektrycznej, wentylacji po uwzgled-
nieniu wymagan szczegbtowego scenariusza pozarowego oraz projektéw branzowych po-
szczegolnych instalacji.

2. Organizacja alarmowania dwustopniowa

Dla stworzenia warunkéw umozliwiajgcych eliminacje fatszywych alarméw oraz koniecz-
nos¢ przytgczenia systemu wykrywania pozaru do Panstwowej Strazy Pozarnej (PSP) w
Warszawie, nalezy zastosowac system umozliwiajacy alarmowanie dwustopniowe zwykte.
Alarm | stopnia — alarm wewnetrzny w centrali sygnalizacji pozaru znajdujacej sie w po-
mieszczeniu monitoringu-ochrony — powodujacy konieczno$¢ sprawdzenia zaistniatego
zdarzenia przez stuzby obiektu.

Alarm Il stopnia — potwierdzenie zaistnienia pozaru w obiekcie (ewentualnie bardzo duze
prawdopodobienstwo jego powstania).

Zadziatanie czujki automatycznej w obiekcie spowoduje:

Zatgczenie sygnalizacji akustycznej (syren alarmowych) w danej strefie, oraz sy-
reny zewnetrzne;j

Sygnalizacje optyczna, akustyczng w centrali sygnalizacji pozarowej zlokalizowa-
nej w pomieszczeniu ochrony-monitoringu.

Na wyswietlaczu w centrali zostanie wyswietlona informacja o numerze strefy, nu-
merze linii dozorowej (petli), numerze czujki, nazwie oraz numerze zagrozonego
pomieszczenia (strefy), co umozliwi doktadne zidentyfikowanie miejsca powstania
pozaru.

Sygnalizacja trwa przez okres 30 sekund, przeznaczony na zgtoszenie sie opera-
tora centrali i potwierdzenie (przyciskiem POTWIERDZENIE) alarmu | stopnia
(alarm wewnetrzny w pomieszczeniu centrali).

Nie zgtoszenie sie obstugi centrali w tym czasie spowoduje wtgczenie sie alarmu |l
stopnia. Alarm Il stopnia to alarm zewnetrzny, polega na przekazaniu informacji o
pozarze poprzez stacje monitoringu do PSP, uruchomieniu systemow przeciwpo-
zarowych.

Zgtoszenie sie personelu przedtuza czas trwania alarmu | stopnia o np. 5 minut,
mierzony od chwili potwierdzenia alarmu | stopnia. Czas ten jest przeznaczony na
dokonanie rozpoznania zaistniatego zagrozenia pozarowego.

Jezeli operator nie przeprowadzit kasowania przez wcisniecie przycisku KASOWA-
NIE, po tym okresie czasu nastgpi witgczenie alarmu Il stopnia.

W przypadku potwierdzenia pozaru nalezy uruchomic reczny ostrzegacz poza-
rowy, co spowoduje natychmiastowy alarm |l stopnia.
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e Jak wynika z powyzszego, organizacja alarmowania dwustopniowa skutecznie eli-
minuje falszywe alarmy, a jednocze$nie umozliwia przy$pieszenie wygenerowania
alarmu Il stopnia.

Uwaga: Rozpoczecie realizacji sterowan - wg ponizszych konfiguracji, po zadziataniu pierw-
szej czujki pozarowej w odpowiedniej strefie pozarowej i oddymianych klatkach schodo-
wych

3. Konfiguracje sterowan

Przyjety scenariusz rozwoju zdarzeh w czasie pozaru, w spos6b zasadniczy wptywa na
dobor:

e urzadzen sterujgcych,

e urzadzen uruchamiajgcych zabezpieczenia przeciwpozarowe,

e zasilania poszczegdlnych elementow systemu,

e okablowania.

4. Realizacja sterowan

Scenariusz zaktada jednorazowa reakcje systeméw wykrywania pozaru oraz zabezpieczen
obiektu, przy zatozeniu wystgpienia pozaru jedynie w jednej strefie pozarowej. W takim
przypadku w wyniku wykrycia pozaru przez system sygnalizacji pozarowej sa realizowane
ponizsze sterowania.

Alarm | stopnia:
- jest wywotywany przez uaktywnienie czujki pozarowej.

Alarm Il stopnia:

- zatgczenie recznego ostrzegacza pozarowego - ROP-a (UWAGA: ROP w dowolnej strefie
pozarowej nie powoduje zatgczanie sterowania, natomiast jest sygnatem do sprawdzenia
przez stuzbe ochrony obiektu.

Zadziatanie statej instalacji gasniczej mgtowej powoduje alarm Il stopnia w centrali sygna-
lizacji pozaru.

41. Strefa1-ZL

Alarm | stopnia:
e Zatgczenie sygnalizacji akustycznej w tej strefie.
Zatgczenie sygnalizacji akustycznej zewnetrzne;j.
Transmisja sygnatu alarmowego do CSP.
Emisja sygnatu akustyczno-optycznego w pomieszczeniu CSP.
Lokalizacja zrédta alarmu jest wy$wietlana na wyswietlaczach CSP.
Lokalizacja zrodta alarmu jest drukowana na drukarce podtaczonej do CSP.

Alarm Il stopnia:
e Bezzwloczna transmisja sygnatu "POZAR" do PSP.

Powiadomienie telefoniczne oséb funkcyjnych wg ustalen.

Lokalizacja zrédta alarmu jest wySwietlana na wyswietlaczach CSP.

Wystanie sygnatu sterujgcego w celu wytgczenia wentylacji bytowej

Zamkniecie przeciwpozarowych klap odcinajgcych na granicach strefy, miedzy PM

a ZL i w pomieszczeniach wydzielonych pozarowo tj. magazyny, pom. techniczne

e \Wytgczenie wszystkich wentylatorow bytowych. (Wentylatory bytowe po wytgcze-
niu nie bedg zatgczane centralnie. Po wytaczeniu alarmu Il stopnia kazdy wentyla-
tor nalezy wtaczy¢ oddzielnie)

e Zdjecie blokad z drzwi z trzymaczami powodujgce ich zamknigcie (dostepne otwie-
ranie reczne)
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4.2.

Decyzja o wytgczeniu napiecia — Swiadome dziatanie dyzurnego ochrony w poro-
zumieniu Szefem Ochrony lub Kierownikiem Technicznym (za pomocg przeciwpo-
zarowego wytgcznika pradu). Po zadziataniu PWP nastgpi automatyczne
zatgczenie o$wietlenia ewakuacyjnego.

Sprowadzenie dzwigu na poziom ,0” i otwarcie drzwi

Uruchomienie klap oddymiania grawitacyjnego w klatkach schodowych A i B

Strefa 2 (PM)

Alarm | stopnia:

Zatagczenie sygnalizacji akustycznej w tej strefie.

Zatgczenie sygnalizacji akustycznej zewnetrznej.

Transmisja sygnatu alarmowego do CSP.

Emisja sygnatu akustyczno-optycznego w pomieszczeniu CSP.

Lokalizacja zrédta alarmu jest wyswietlana na wy$wietlaczach CSP.
Lokalizacja zrédta alarmu jest drukowana na drukarce podtgczonej do CSP.

Alarm Il stopnia:

Bezzwtoczna transmisja sygnatu "POZAR" do PSP.

Powiadomienie telefoniczne oséb funkcyjnych wg ustalen.

Lokalizacja zrédta alarmu jest wyswietlana na wy$wietlaczach CSP.

Wystanie sygnatu sterujgcego w celu wytaczenia wentylacji bytowej

Zamkniecie przeciwpozarowych klap odcinajacych na granicach stref, miedzy PM
a ZL i w pomieszczeniach wydzielonych pozarowo tj. magazyny, pom. techniczne
Wylaczenie wszystkich wentylatoréw bytowych. (Wentylatory bytowe po wytgcze-
niu nie beda zatgczane centralnie. Po wytaczeniu alarmu Il stopnia kazdy wentyla-
tor nalezy wtgczy¢ oddzielnie)

Decyzja o wytaczeniu napiecia — $wiadome dziatanie dyzurnego ochrony w poro-
zumieniu Szefem Ochrony lub Kierownikiem Technicznym (za pomocg przeciwpo-
zarowego wylgcznika pradu). Po zadziataniu PWP nastapi automatyczne
zatgczenie o$wietlenia ewakuacyjnego.

Uruchomienie klap oddymiania grawitacyjnego w klatkach schodowych A i B

5. Alarm ,,boombowy”

W przypadku informacji o podtozeniu tadunku wybuchowego w obiekcie i koniecz-
nosci ewakuacji catego obiektu bedg nadawane komunikaty przez ochrone
obiektu. Ostateczny tekst komunikatu do uzgodnienia z uzytkownikiem obiektu.
Otwarcie wszystkich drzwi ewakuacyjnych z obiektu.

Ewakuacja swiadomie moze zosta¢ odwotana przez Szefa ochrony, kierownika ak-
cji.

Sprowadzenie dzwigéw na poziom ewakuacyjny.

System pozarowy nie jest wykorzystywany do innych zadan.

6. Ustalenia koncowe

Uwagi:

1. Rozpoczecie realizacji sterowan po zadziataniu pierwszej czujki pozarowej w odpowied-
niej strefie pozarowej Alarm Il stopnia.

2. Sterowanie klapami przeciwpozarowymi nalezy realizowa¢ przez system posiadajgcy
certyfikat CNBOP.

3. Strefy wentylacyjne, nr-y wentylatoréw i central wentylacyjnych — zgodne z projektem
wentylacji.
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e Na etapie projektéw wykonawczych poszczegoélnych instalacji — w szczegolnosci
instalacji systemu sygnalizacji pozaru nalezy opracowac szczegétowe wytyczne
dla tych projektow zgodne z procedurami niniejszego ,scenariusza pozarowego”,
zawierajace:

e organizacje alarmowania pozarowego,

e zasady wspotdziatania urzadzen przeciwpozarowych,

e procedury dziatania poszczegdlnych urzadzen w przypadku powstania pozaru w
danej strefie pozarowej,

e szczegOtowe wytyczne do opracowania tzw. matrycy sterowania urzgdzeniami za-
bezpieczenia przeciwpozarowego budynku.

Powyzsze elementy kazdorazowo uzgadnia¢ z rzeczoznawcg ds. ochrony przeciwpozaro-
wej. Wszystkie urzgdzenia, ktérych dziatanie jest niezbedne podczas pozaru nalezy podta-
czy¢ przed przeciwpozarowym wytgcznikiem pradu.

Wytgczenie napiecia w ktdrejkolwiek z w/w stref nie pozbawia zasilania Zzadnego z urzgdzen
przeciwpozarowych.

e Niezaleznie od opracowanego scenariusza nalezy ustali¢ sposéb monitorowania
poprzez system SSP w nw. urzgdzeniach:
- wentylatoréw oddymiajgcych i nadmuchowych,
- stanu klap przeciwpozarowych,
- drzwi zapewniajgcych dolot powietrza do oddymiania,
- drzwi objetych kontrolg dostepu,
- klap dymowych.
e Podziat na strefy pozarowe zgodny z wcze$niejszymi ustaleniami.

Opracowat
Inz. Poz Roman Ro;elewski

RZECZOZNAWCA i;,dspmw ZABEZPIECZEN
T -
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1. DANE OGOLNE
1.1. PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Niniejsze opracowanie stanowi raport z symulacji CFD dzialania grawitacyjnego systemu
do usuwania dymu z klatek schodowych w obiekcie Biblioteki Narodowej zlokalizowanym
w Warszawie przy Placu Krasinskich 3/5.

1.2. PODSTAWA OPRACOWANIA
Podstawa opracowania sa:

a) Zlecenie inwestora

b) Projekt budowlany architektoniczno-konstrukcyjny

c) Obowiazujace przepisy przeciwpozarowe i techniczno-budowlane
d) Obowiazujace normy

e) Uzgodnienia branzowe

1.3. ZAWARTOSC OPRACOWANIA

Opracowanie zawiera czes¢ opisowa przedstawiajaca ogélng charakterystyke obiektu,
zasade funkcjonowania systemu do usuwania dymu z klatek schodowych oraz zalozenia
1 metodyke wykonywania symulacji CFD. Ponadto raport zawiera obliczenia czasu ewakuacji
uzytkownikow obiektu. Kolejne rozdzialty dokumentu przedstawiaja opis programu
wykorzystanego do wykonania obliczen numerycznych, wyniki oraz wnioski
z przeprowadzonej analizy.
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2. KONCEPCJA ODDYMIANIA OBIEKTU
2.1. USTALENIA PODSTAWOWE

Niniejsza analiza obejmuje sprawdzenie skutecznosci dzialania grawitacyjnego systemu
do usuwania dymu z klatek schodowych (pétnocnej i potudniowej) w obiekcie Biblioteki
Narodowej, gdzie nie spetniono wymagan normowych [12] w kontekscie wymaganej
powierzchni czynnej otworéw oddymiajacych, jak réwniez powierzchni geometrycznej
otworéw napowietrzajacych. Budynek Biblioteki Narodowej przy Placu Krasinskich powstat
w latach 1677-1695, w stylu barkowym. Obiekt wolnostojacy, na planie prostokata,
posiadajacy trzy kondygnacje nadziemne ze strychem, podpiwniczony. Budynek spetnia
wymagania klasy B odpornosci pozarowej, cechuje si¢ powierzchnia uzytkowa réwna
4958,07 m%. Ze wzgledu na wysokos¢ kwalifikuje sie do obiektow sredniowysokich (SW).
Budynek zostat wyposazony w instalacje hydrantow wewnetrznych 52 z wezem plasko
sktadanym. W ramach dostosowania do wymagan bezpieczenstwa pozarowego zostanie
wykonana instalacja awaryjnego oswietlenia ewakuacyjnego, zas ewakuacyjne Kklatki
schodowe zostana wydzielone poprzez zamkniecie drzwiami o odpornosci ogniowej EI 30
lub drzwiami dymoszczelnymi oraz wyposazone w grawitacyjne systemy do usuwania dymu.
Oddymianie uruchamiane bedzie po detekcji pozaru przez czujki pozarowe. Jako otwory
oddymiajace (na kazdej klatce) zostang wykorzystane okna na II pietrze (2 sztuki), jak
réwniez okno na I pigtrze — otwierane gérne skrzydta okna. Do napowietrzania zastosowano
drzwi na poziomie parteru oraz okno (otwierane gorne skrzydta okna).

W przedmiotowym opracowaniu zawarto wyniki symulacji CFD przeprowadzonych
dla 2 wariantéw dla klatki potudniowej (A, powierzchnia 48 m2) oraz klatki p6inocnej (B,
powierzchnia 50 m*). Ogétem wykonano cztery symulacje odwzorowujace rézne scenariusze
pozarowe. Warianty nr 1 i 3 obejmowaty sprawdzenie systemu oddymiania wedlug wymagan
PN-B-02877-4[12] odpowiednio dla klatki A i B, natomiast w scenariuszach 2 (klatka A)
i 4 (klatka B) zatozono dziatanie systemu zgodnie ze stanem faktycznym.

W opracowaniu sprawdzono po jakim czasie klatki schodowe ulegaja zadymieniu przy
otwartych drzwiach na klatke, jak rowniez warunki oczyszczania klatki schodowej z dymu
w przypadku przerwania jego doptywu poprzez zamknigcie drzwi EI 30 lub dymoszczelnych.
W scenariuszach symulacji zalozono, iz do pozaru dochodzi na poziomie parteru
w pomieszczeniu 0.10 (wystawa czasowa) dla wariantéw dotyczacych klatki A oraz 0.21
(wystawa stata) dla klatki schodowej B.

2.2. ZALOZENIA DO KONCEPCJI ZABEZPIECZENIA PRZED ZADYMIENIEM

W zwiazku z tym, ze rozpatrywany obiekt nie jest zabezpieczony instalacja tryskaczowa,
pozar projektowy przyjeto w oparciu o wyliczony czas ewakuacji. W symulacji przyjeto
nastgpujace zalozenia (zgodnie z [4]):

— rozwdj pozaru szybki,
— gestos¢ mocy pozaru 500 kW/m?,

— utamek promieniowania 0,35,
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— liniowa szybkos$¢ rozprzestrzeniania si¢ pozaru 0.005463616 m/s,

— pominieto wplyw wiatru,

- w symulacjach przyjeto skorygowana wartos¢ powierzchni geometrycznej otworéw

oddymiajacych (uwzgledniajac

domyslng wartos¢ aerodynamicznego wspdtczynnika

wyptywu okreslong w programie FDS na poziomie 0,7+0,8) tak, aby wyliczona powierzchnia
czynna tychze otworéw odpowiadata w przyblizeniu powierzchni czynnej uwzglednionej

w symulacjach.

Tabela 1. Charakterystyka klatki schodowej (A) poludniowej w kontekscie oddymiania
(powierzchnia rzutu poziomego 48 m?)

Charakterystyka otworéw
oddymiajacych i
napowietrzajacych
(wedhug zatozen PN [12]

— scenariusz 1)

Charakterystyka otworéw
oddymiajacych i

napowietrzajacych

(stan faktyczny — scenariusz 2)

okno o powierzchni

czynnej 1,2 m’

okno o wymiarach 1,35x0,85 m —

powierzchnia czynna 0,57 m’

okno o powierzchni

czynnej 1,2 m*

okno o wymiarach 1,35x0,85 m —

powierzchnia czynna 0,57 m?

Otwierane gorne skrzydia okna
o wymiarze 1,25x1,4 —

powierzchnia czynna 0,88 m?

Drzwi napowietrzajace
na poziomie parteru
o powierzchni
geometrycznej wigkszej
0 30% w stosunku
do powierzchni
geometrycznej otworow

oddymiajacych

Drzwi o wymiarze 1,2x2,48

L Podzespét instalacji
p-
do usuwania dymu
{ okno oddymiajace
(II pietro)
g okno oddymiajace
(II pietro)
3 okno oddymiajace
(I pietro)
1 drzwi napowietrzajace
(parter)
g okno napowietrzajace
(parter)

Otwierane gorne skrzydta okna

o wymiarze 1,05x1,4 m
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Tabela 2. Charakterystyka klatki schodowej (B) poludniowej w kontekscie oddymiania
(powierzchnia rzutu poziomego 50 m?)

Podzesp6t
instalacji
do usuwania

dymu

s % 2
Powierzchnia czynna [m”]

(wedlug zatozen PN [12] —

scenariusz 3)

Powierzchnia czynna [m2]

(stan faktyczny — scenariusz 4)

okno
1 oddymiajace
(II pigtro)

okno o powierzchni czynnej

1,25 m>

okno o wymiarach 1,35x0,85 m —

powierzchnia czynna 0,57 m’

okno
2 oddymiajace
(II pietro)

okno o powierzchni czynnej

1,25 m>

okno o wymiarach 1,35x0,85 m —

powierzchnia czynna 0,57 m*

okno
3 oddymiajace
(I pietro)

otwierane gorne skrzydta okna
o wymiarze 1,25x1,4 —

powierzchnia czynna 0,88 m?

drzwi
4 | napowietrzajace

(parter)

drzwi na poziomie parteru o
powierzchni geometrycznej
wiekszej 0 30% w stosunku
do powierzchni
geometrycznej otworow

oddymiajacych

drzwi o wymiarach 1,2x2,64

okno
S | napowietrzajace

(parter)

otwierane gorne skrzydta okna

o wymiarze 1,05x1,4 m

Powierzchni¢ czynng otworéw oddymiajacych oszacowano na podstawie normy [15].
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4. PRZEWIDYWANY CZAS EWAKUACJI UZYTKOWNIKOW OBIEKTU

Obliczenia przewidywanego czasu ewakuacji zostaly wykonane w oparciu 0 norme
Published Document PD 7974-6:2004 [8]. Ponizej przedstawiono obliczenia dotyczace
ewakuacji na podstawie ekspertyzy z zakresu ochrony przeciwpozarowej dla obiektu [14].

Tabela 3.0bliczenie czasu ewakuacji

Projektowy scenariusz zachowan i rodzaj uzytkowania:

Kategoria A

Gotowos¢ uzytkownikéw | Czuwajacy

Znajomos¢ uzytkownikéw | Zaznajomieni

Gestos¢ uzytkownikow Wysoka

Wydzielenia/zlozonos¢ Wiele

Wplyw jakosci systemu alarmowego na pierwsze-wstepne reakcje

Poziom systemu A2

alarmowego 2-etapowy system alarmowy. Automatyczny — system
wykrywania pozaru w catym budynku przekazuje alarm
do os6b  zarzadzajacych budynkiem Iub do ochrony,
rozgloszenie alarmu  dla  wszystkich  uzytkownikow
w zagrozonych  przestrzeniach  nastgpuje  recznie  lub
samoczynnie po uptywie ustalonego czasu opOznienia, jesli
alarm wstgpny nie zostanie skasowany.

Wptyw zlozonosci budynku na czas ewakuacji

Poziom budynku B2

Przedstawia prosty budynek, z wieloma przegrodami
wewnetrznymi i zazwyczaj wielokondygnacyjny, z wigkszoscia
cech projektowanych zgodnie z warunkami techniczno-
budowlanymi i prostym wewnetrznym rozplanowaniem.

Klasyfikacja systemu zarzadzania bezpieczenstwem pozarowym i wpltyw na czas ewakuacji

Poziom zarzadzania M2

Nizszy poziom wyszkolenia personelu w stosunku do poziomu
M1, mozliwa nieobecnos¢ pracownikéw dozoru na kondygnacji
budynku, moze nie by¢ niezaleznego audytu. Cechy budynku
na poziomie B2 lub B3, poziom systemu alarmowego A2.

Obliczenie WCBE

Czas detekcji pozaru Atges — czas detekcji pozaru:
90 sekund
Detekcja pozaru przez system sygnalizacji pozarowej.
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Obliczenie czasu
alarmowania

At, — czas alarmowania: 210 sekund

Uruchomienie sygnalizatorOw akustycznych pozaru
po wystapieniu alarmu II stopnia (z uwzglednieniem czasu
na rozpoznanie zagrozenia oraz ewentualnego samoczynnego
przejscia alarmu I stopnia w alarm II stopnia)

Obliczenie czasu
pierwszych-wstepnych
reakcji

Kategoria scenariuszy i modyfikacje:

Czuwajacy, zaznajomieni — M2 B2 A2.

A tpw.r 1% - czas reakcji = 60 sekund (1 minuta)
A tpw.r99% - czas reakcji = 120 sekund (2 minuty)

Obliczenie czasu przejscia

1. Czas przejscia — najdluzsza droga ewakuacyjna wystepuje
dla  pomieszczen  zlokalizowanych na II  pietrze,
z wykorzystaniem  klatki schodowej na  zewnatrz
budynku(z uwzglednieniem lokalnych przewezen w postaci
drzwi):

czas pokonania maksymalnej drogi ewakuacyjnej (na podstawie
ekspertyzy [14] wynosi: 140,6 s

WCBE=td+ta+treakcji+tp = 90s+210s+180s+140,65=620,6 s (10,3 min)

Po uwzglednieniu marginesu bezpieczenstwa (39,4 s) czas ewakuacji z przedmiotowego
obiektu wynosi 660 s (11 minut). W symulacji zalozono, iz przez czas ewakuacji drzwi
na klatke schodowa pozostaja otwarte, dajac mozliwos¢ naptywu dymu do jej kubatury.

WCBE =660 s
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3. SYMULACJE CFD
3.1. CHARAKTERYSTYKA UZYTEGO PROGRAMU CFD
3.1.1. NAZWA PROGRAMU, WERSJA, PRODUCENT

Do przeprowadzenia szczegétowej analizy oraz otrzymania wynikOw zawartych
w raporcie wykorzystany zostat program Fire Dynamics Simulator wersja 5.5.3, ktéry jest
narzedziem opracowanym przez amerykanski instytut naukowo-badawczy NIST (National
Institute of Standards and Technology). Program jest znany oraz stosowany w srodowisku
inzynieréw, pracownikéw i studentéw wyzszych uczelni technicznych na catym swiecie,
zajmujacych sie nowoczesng inzynieria bezpieczenstwa pozarowego. Aplikacja wykorzystuje
metody obliczeniowe numerycznej mechaniki ptynéw CFD. Model CFD, zastosowany
w programie FDS pozwala bada¢ rozw6j pozaru w ztozonych geometriach. CFD opisuje ruch
plynu na podstawie rozwiazan uktadu réwnan rézniczkowych czastkowych Naviera-Stokesa.
Wykorzystuja one zasady zachowania masy, pedu i energii. FDS jest narzedziem
przeznaczonym do szczegdtowej analizy zagrozen pozarowych irozwiazywania probleméw
zwiazanych inzynieria bezpieczenstwa pozarowego. Zapewnia tym samym mozliwosé
poznania dynamiki zjawiska pozaru oraz zachodzacych tam proceséw spalania. Program ten,
w zakresie zagadnien zwiazanych z bezpieczenstwem pozarowym, mozna stosowac
do modelowania transportu ciepta i produktoéw spalania powstalych na skutek pozaru,
wymiany ciepta poprzez promieniowanie i konwekcje, pirolizy, rozprzestrzeniania sie
plomieni oraz rozwoju pozaru, aktywacji tryskaczy oraz czujek dymu iciepla, czy tez
oddziatywania kropli wody na ptomien [1]. Program FDS wykorzystuje technike LES oraz,
po wprowadzeniu odpowiednio gestej siatki obliczeniowej, bezposrednia symulacje
numeryczng (DNS). Model LES uwzglednia wiry o wielkosci poréwnywalnej z wielkoscia
komorek siatki. Metoda ta w ostatnich latach jest intensywnie rozwijana, poniewaz stanowi
kompromis pomiedzy doktadnoscia odwzorowania dynamiki pozaru, a dostepnymi obecnie
mozliwo$ciami obliczeniowymi. DNS traktuje turbulencje w sposéb deterministyczny.

3.1.2. RODZAJ I GESTOSC SIATKI OBLICZENIOWEJ

Uzyto siatki regularnej szesciennej o boku 20 cm. Domena obliczeniowa zostata
podzielona na 8 siatek obliczeniowych. Rozmiar siatki dobrano w oparciu o:

a) wytyczne Health and Safety Laboratory [2],
b) wytyczne NUREG, publikowane réwniez w instrukcji uzytkownika FDS5 User's
Guide [3].

3.1.3. MODEL TURBULENCJI

W przeprowadzonej symulacji zostat wykorzystany model Smagorinsky LES, odpowiedni
dla wolnych przeptywéw dymu i gazéw pozarowych pod wptywem termicznych sit wyporu.
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3.1.4. MODEL SPALANIA
Uzyto modelu MixtureFraction. Model ten przyjmuje nastgpujace uproszczenia:

c¢) sktad stechiometryczny mieszaniny palnej jest definiowany przez utamek molowy
gazéw palnych i produktéw spalania (réwny 1 dla czystego paliwa) i powietrza
(réwny 0 dla czystego powietrza),

d) spalenie nastepuje natychmiast po zmieszaniu,

e) spalanie jest jednoetapowe i catkowite,

f) procent powstajacego tlenku wegla jest staly i wynika z poczatkowych zalozen
symulacji a nie z aktualnych warunkéw spalania.

Zatozenia te daja prawidtowe wyniki w przypadku pozaréw kontrolowanych przez paliwo
jak ma to miejsce w zatozonych scenariuszach.

3.1.5. MODEL PROMIENIOWANIA

Roéwnanie transportu promieniowania dla gazu szarego, jest rozwigzywane metoda
objetosci skonczonych (FVM — Finite Volume Method). Metoda ta dzieli cate widmo
promieniowania na kilka przedziatow czestosci (typowo 6) 1 korzysta w nich z catkowej
postaci réwnan transportu promieniowania. Przedziaty te dobrane sa tak, by pokrywaly sie¢
z pasmami widma substancji wystepujacych w ukladzie. Czg$¢ strumienia mocy pozaru
emitowana w postaci promieniowania jest stala i jest jednym z parametréw symulacji.
Przyjeto utamek promieniowania 35 %, domyslnie ustawiony w programie, prawdziwy dla
wigkszos$ci spalanych materiatow, ktére moga znajdowac si¢ na wyposazeniu biur.

3.2. NIEPEWNOSCI OBLICZENIOWE I ZASTOSOWANE WSPOLCZYNNIKI BEZPIECZENSTWA

W tabeli ponizej przedstawiono srednie procentowe niepewnosci obliczeniowe
dla poszczeg6lnych parametréw.

Tabela 4. Srednie bledy wyznaczania wielkosci fizycznych w  FDS.
Zrédto: [5]

Mierzona wielko$¢ Niepewnos$c¢ (%)
Temperatura warstwy podsufitowej dymu 15
Wysokos¢ strefy wolnej od zadymienia 13
Temperatura strumienia podsufitowego 16
Temperatura ptomienia 14
Stezenia gazéw 9
Stezenie dymu i widzialnos¢ 33
Ci$nienie 40
Strumien ciepta 20
Temperatura powierzchni 14
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3.3. WARUNKI POCZATKOWE I BRZEGOWE
3.3.1. POCZATKOWA TEMPERATURA WEWNETRZNA I ZEWNETRZNA
Przyjeto poczatkowa temperature wewnatrz i na zewnatrz obiektu réwna 20°C.
3.3.2. MATERIALY ELEMENTOW BUDOWLANYCH

Wiasciwosci materiatow budowlanych przyjeto w symulacji na podstawie normy PN-EN
ISO 6946 [6].

Tabela 5. Wia$ciwosci materialow budowlanych, wprowadzonych do programu FDS.
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [6].

3 Cieplo wlasciwe Mopolcgymnik
Material Gestos¢ [kg/m’] [k/ke'K] przewodzenia ciepla
: [WmK]

Zelbet 2500 0,84 1,70
Bloczki betonowe 800 0,84 0,30
Ptyta gipsowo-kartonowa 1000 1,00 0,30
Szkto 2500 0,84 0,80
Stal 7850 0,44 58

Tynk wapienny 1700 0,84 0,70

3.3.3. MATERIAL PALNY

Jako materiat palny przyjeto pianke poliuretanowa. Wlasciwosci palne wg [8] zebrano
w tabeli 3.

Tabela 6. Wlasciwosci  materialu  spalanego uzyte w  symulacji.
Zrodto: [8].

Ciepto spalania [kJ/kg] 26200
Utamek masowy dymu 0,13
Utamek masowy tlenku wegla 0,01
Stosunek atoméw wegla : wodoru : tlenu 1:1,75:0,25
Masowy wspdtczynnik ekstynkcji K [m*/kg] | 8700
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3.3.4. ZASTOSOWANE SCHEMATY I USTAWIENIA NUMERYCZNE

Krok czasowy jest obliczany z zachowaniem kryterium CFL, tzn:

llll
CFL =46t—< 1
ox
Krok czasowy obliczany jest automatycznie zgodnie z jednym z trzech schematow,
odnoszacych sie do sposobu normalizacji wektora predkosci. Domyslnym schematem

dla uzytej wersji 5.5.3 jest schemat L.

Wl _ (el ol
Sx 6x' 8y’ 6z

3.3.5. CZAS SYMULACJI

Jako czas symulacji przyjeto czas 1800 sekund (30 minut). Czas ewakuacji z obiektu
oszacowano na poziomie 660 s (11 minut). Krok czasowy jest ustalany automatycznie
na podstawie liczby CFL, przy uzyciu schematu L.

3.4. ANALIZOWANE PARAMETRY POZARU

Podczas analizy numerycznej sprawdzeniu podlegal zasigg widzialnosci oraz temperatura
na klatkach schodowych w obiekcie (A i B). Temperatura krytyczna w czasie ewakuacji
wynosi 60 st. C, natomiast ze wzgledu na wspétczynnik niepewnosci wynoszacy 15%
warto$ci przyrostu temperatury powyzej temperatury poczatkowej dla gérnej warstwy dymu
analizowano wartos¢ 54 st. C. W przypadku zasiggu widzialnosci zatozono wartos¢ krytyczna
réwng 10 m.

Zatozono, iz pozar rozwija sie w pomieszczeniach zlokalizowanych na parterze: 0.10
dla wariantéw dotyczacych klatki A oraz 0.21 dla scenariuszy przewidzianych dla klatki B.

Na potrzeby symulacji zatozono, iz w trakcie trwania ewakuacji drzwi wydzielajace klatki
schodowe (EI 30 lub dymoszczelne) pozostaja otwarte umozliwiajac naptyw dymu
do przestrzeni klatek schodowych. Po zakonczeniu ewakuacji, drzwi przeciwpozarowe
Iub dymoszczelne zamykaja sig, uniemozliwiajac dalszy wyptyw dymu.

Oceniano jak szybko klatki ulegaja zadymieniu w warunkach naptywu do nich dymu oraz
po jakim czasie dym jest usuwany z klatki schodowej przez system oddymiania,
przy zamknietych drzwiach EI 30 i dymoszczelnych. Dane wyjsciowe zostaly odczytane
poprzez wizualizacje w programie Smoke View.
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3.5. ANALIZOWANE SCENARIUSZE POZAROWE

W obiekcie zrealizowano cztery scenariusze pozarowe, po dwa dla kazdej z klatek
schodowych. Analizowano jak wystepujacy w obiekcie system usuwania dymu z klatek
schodowych wyglada na tle systemu zaprojektowanego zgodnie z wymogami normy PN [12].
Ponizej przedstawiono charakterystyke modelu wykorzystywanego w obliczeniach
komputerowych.

Pozar w pomieszczeniu 0.21

Klatka schodowa B

Klatka schodowa A

Okna oddymiajace

Otwory napowietrzajace

Otwory napowietrzajace
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4. WYNIKI SYMULACJI CFD
4.1. SPRAWDZENIE WARUNKOW EWAKUACJI
4.1.1. KRZYWE MOCY POZARU

Ponizej przedstawiona zostata krzywa rozwoju pozaru, wygenerowana przez program
FDS w poszczegblnych scenariuszach pozarowych.

HRR
20000
18000 .
16000 W

14000
12000 /
10000 /

8000 /

6000 /

4000 /

2000 /
/

10 60 110 160 210 260 310 360 410 460 510 560 610 660

Catkowita moc pozaru [kW]

Czas trwania symulaciji [s]

Pozar do zakonczenia ewakuacji (tj. okolo 660s) osiaga maksymalng okolo 18 MW.
Powyzszy czas odpowiada zamknieciu drzwi przeciwpozarowych na dang klatke schodowa,
co jest tozsame z zaprzestaniem przedostawania si¢ gazOw pozarowych na powyzsza klatke
schodowa.
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4.1.2. ZASIEG WIDZIALNOSCI W PRZEKROJU PIONOWYM POPROWADZONYM PRZEZ

KLATKE POLUDNIOWA A — SCENARIUSZ NR 1 (WEDLUG PN)

Scenariusz nr 1 — spadek zasiggu widzialnosci po 150 ssekundach (ﬁr‘zekréj 'pinnowy) :

Smokeview 5.6 - Oct 29 2010

Frame: 15
Time: 150.0

Scenariusz nr 1 — spadek zasiggu widzialnosci po 240 sekundach (przekr6j pionowy)

Smokeview 5.6 - Oct 29 2010 VIS Soot
m

mesh: 1

Frame: 24
Time: 240.0
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiqgu widzialno$ci po 250 sekundach (przekr6j pibnowy)

Smokeview 5.6 - Oct 29 2010 WIS_Soot
m

Frame: 25

Time:250.0 N i

Scenariusz nr 1 — spadek zasiggu widzialnosci po 720 sekundach (przekr6j pionowy)

Smokeview 5.6 - Oct 29 2010

[} " ST A A S A 0 S
W e e st e oy W‘{

Frame: 72

Time: 7200 N i
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Scenariusz nr 1 — spadek zasiegu widzialnosci po 1120 sekundaéh{prz’éktéj plonowy) o

Smokeview 5.6 - Oct 29 2010 VISﬁScfSoot
" @ m

s
T ———— i ———— e —

300

27.0

240 008

SRR, RO PR A R

mesh: 1

Frame: 112

Time: 1120.0

Scenariusz nr 1 — spadek zasiggu widzialnosci po 1550 sekundach (przekréj pionowy)

Smokeview 5.6 - Oct 29 2010 IS soot
2 A m

30.0

270

240

mesh: 1

Frame: 155

Time: 15500 EEDER R |
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4.1.3. ZASIEG WIDZIALNOSCI W PRZEKROJU PIONOWYM POPROWADZONYM PRZEZ

KLATKE POLUDNIOWA A — SCENARIUSZ NR 2 (STAN FAKTYCZNY)

Scenariusz nr 2 — spadek zasiggu widzialnosci po 150 sekimdach:«_(_priz'ekr‘éj :piohowy)_ 48

Stokeview 5.6 - Oct 29 2010 VS50t
m

300

270

240

210 8

S RGO SRR

0.00

mesh: 1
Frame: 15
Time:1500 L |
Scenariusz nr 2 — spadek zasiggu widzialnosci po 230 sekundach (przekr6j pionowy)
Smokeview 5.6 - Oct 29 2010 Slice
B - VIS_Scot
]

Frame: 23
Time: 230.0
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Scenariusz nr 2 — spadek zasiggu widzialno$ci po 260 sekundach (przekr6j pionowy)

Smokeview 5.6 - Oct 29 2010

ER T SRR R (e s, A I B LA

|

Frame: 26

Time: 260.0 _ |

Slice
VIS_Soot
m

30.0

mesh: 1

Scenariusz nr 2 — spadek zasiggu widzialnosci po 760 sekundach (przekr6j pionowy)

Smokeview 5.6 - Oct 29 2010

Frame: 76

Time: 7600 R |

Slice
VIS_Soot
m

300

270

240
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Scenariusz nr 2 — spadek zasiggu widzialnoé@:i po 1030 sekundach (przekr6j piono'wy)" &

Smokeview 5.6 - Oct 29 2010 \ﬁ"scfsoot
m

300

270

240

Y gl

Frame: 103

Time: 10200 NN |

Scenariusz nr 2 — spadek zasiggu widzialnosci po 1580 sekundach (przekro; _pién‘,q“wy)_>

Smokeview 5.6 - Oct 29 2010 E®S o0t
m

300
27.0
240
210
180
150
120
10.00
9.00

6.00

3.00

0.00

mesh: 1

Frame: 158

Time: 15500 i iumo R |
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4.1.4. ZASIEG WIDZIALNOSCI W PRZEKROJU PIONOWYM POPROWADZONYM PRZEZ

KLATKE POENOCNA B — SCENARIUSZ NR 3 (WEDLUG PN)

Scenariusz nr 3 — spadek zasiggu widzialhoéci po 150 sel;hndach (p;zgk'réj,-pibnowy) :

Smokeview 5.6 - Oct 29 2010

Slice
VIS_Soot
m

300

27.0

240 ]

210

18.0

15.0

Frame: 23
Time: 230.0

mesh: 1
Frame: 15
Time:150.0 |
Scenariusz nr 3 — spadek zasiegu widzialnosci po 230 sekundach (przekrdj pionowy)
Smokeview 5.6 - Oct 29 2010 A 500t
m
300

27.0

240
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Scenariusz nr 3 — spadek zasiegu widzialnosci po 710 sekundach (przekr6j pionowy) o

Smokeview 5.6 - Oct 29 2010

Slice
VIS_Soot
m

mesh: 1
Frame: 71
Time:710.0 N |
Scenariusz nr 3 — spadek zasiegu widzialnosci po 860 sekundach (przekr6j pionowy)
Smaokeview 5.6 - Oct 29 2010 VIS 500t
m

Frame: 86
Time: 860.0

mesh: 1
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Scenariusz nr 3 — spadek zasiggu widzialnosci po 1350 sekundach {@IZeldéj piorhcj}‘ﬂy;)f oAt

Smokeview 5.6 - Oct 29 2010

Slice
VIS_Soot
m

mesh: 1
Frame: 135

Time: 13500 (N |

Scenariusz nr 3 — spadek zasiggli widzialnoéc:i"po 1520 Sekundach.(prZekréj piohc}wy)

Smokeview 5.6 - Oct 29 2010 VS s00t
m

30.0

27.0

240

21.0

18.0

0.00

mesh: 1
Frame: 152

Time: 15200 [ RRRAGRR AR |
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4.1.5. ZASIEG WIDZIALNOSCI W PRZEKROJU PIONOWYM POPROWADZONYM PRZEZ
KLATKE SCHODOWA POELNOCNA B — SCENARIUSZ NR 4 (STAN FAKTYCZNY)

Scenariusz nr 4 — spadek zasiggu widzialnoééi ﬁo’lSO sekundach ‘(ﬁfi@kféj' -pibnéWy)‘r o e %

Stokeview 5.6 - Oct 29 2010 VS so0t

|

300

mesh: 1
Frame: 15
Time: 150.0 |
Scenariusz nr 4 — spadek zasiegu widzialno$ci po 220 sekundach (przekr6j pionowy)
Smokeview 5.6 - Oct 23 2010 VS 500t
300

270

240

210

mesh: 1

Frame: 22

Time: 220.0 - !
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Scenariusz nr 4 — spadek zasiegu widzialnosci po 240 sekundach (przekréj p'ionowyi)

Smokeview 5.6 - Oct 29 2010

Slice
WIS_Soot

m
300

270

20050

Frame: 73
Time: 730.0

mesh: 1
Frame: 24
Time: 240.0 - |
Scenariusz nr 4 — spadek zasiggu widzialno$ci po 730 sekundach (przekr6j pionowy)
Smokeview 5.6 - Oct 29 2010 S 00t
% m
300

270

240

mesh: 1
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Scenariusz nr 4 — spadek zasiegu wid‘ziiar‘lndé(:iﬁpo 900 sekﬁndach’ (pl'zekl'é_]”plonOWY) :

Smokeview 5.6 - Oct 29 2010 \.%g:fSoot
i SOt . — — L

300

270

‘q mesh: 1
Frame: 90
Time: 3000 DniuRGR R |
Scenariusz nr 4 — spadek zasiegu widzialnosci po 1490 sekundach (przekr6j pionowy)
Smokeview 5.6 - Oct 29 2010 '\s/slﬁscfSoot
m

mesh: 1

Frame: 149 _ ‘
Time: 1480.0
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4.1.6. TEMPERATURA W PRZEKROJU PIONOWYM POPROWADZONYM PRZEZ KLATKE

SCHODOWA POLUDNIOWA A — SCENARIUSZ NR 1 (WEDLUG PN)

Scenariusz nr 1 — temperatura po 200 sekundach (przekrdj pionowy)

Smokeview 5.6 - Oct 29 2010

mesh: 1
Frame: 20 ;
e N [
Time: 2000 L0 H
Scenariusz nr 1 — temperatura po 500 sekundach (przekréj pionowy)
Smokeview 5.6 - Oct 29 2010 ,?Jﬁé
370

335

00

Frame: 50
Time: 500.0
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Scenariusz nr 1 — temperatura po 560 sekundach (przekrdj pionowy)

Smokeview 5.6 - Oct 29 2010

mesh: 1
Frame: 56
Time: 5600 1 j
Scenariusz nr 1 — temperatura po 680 sekundach (przekrdj pionowy)
’ Slice
Smokeview 5.6 - Oct 29 2010 temg

Frame: 68
Time: 660.0

370

335

300

mesh: 1
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Scenariusz nr 1 — temperatura po 720 sekundach (przekr6j pionowy)

Smokeview 5.6 - Oct 23 2010

Frame: 72
Time: 720.0

Scenariusz nr 1 — temperatura po 740 sekundach (przekr6j pionowy)

Smokeview 5.6 - Oct 23 2010

Frame: 74
Time: 740.0

265
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4.1.7. TEMPERATURA W PRZEKROJU PIONOWYM POPROWADZONYM PRZEZ KLATKE

POLUDNIOWA A— SCENARIUSZ NR 2 (STAN FAKTYCZNY)

Scenariusz nr 2 — temperatura po 210 sekundach (przekréj pionowy)

Smokeview 5.6 - Oct 29 2010 temg

265
230
195
160
125
90.0

54.3

200

mesh: 1
Frame: 21
1
Time: 210.0 J
Scenariusz nr 2 — temperatura po 500 sekundach (przekrdj pionowy)
Smokeview 5.6 - Oct 29 2010 t?rlﬁg

265
230
195
160
125
80.0

543

200

mesh: 1

Frame: 50
Time: 500.0
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Scenariusz nr 2 — temperatura po 590 sekundach (przekrdj pionowy)

Smokeview 5.6 - Oct 238 2010

300

mesh: 1
Frame: 53
Time: 590.0 |
Scenariusz nr 2 — temperatura po 670 sekundach (przekr6j pionowy)
Smokeview 5.6 - Oct 29 2010 t%{jgg
370

Frame: 67
Time: 670.0

335
;0
265
230
195
160
125

a0.0 ;

543

20.0

mesh: 1
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Scenariusz nr 2 — temperatura po 720 sekundach (przekrdj pionowy)

Smokeview 5.6 — Oct 23 2010

335

mesh: 1
Frame: 72
Time: 720.0 |
Scenariusz nr 2 — temperatura po 730 sekundach (przekr6j pionowy)
Smokeview 5.6 - Oct 29 2010 gggé
370

Frame: 73
Time: 730.0

335

mesh: 1
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4.1.8. TEMPERATURA W PRZEKROJU PIONOWYM POPROWADZONYM PRZEZ KLATKE

SCHODOWA POENOCNA B — SCENARIUSZ NR 3 (WEDLUG PN)

Scenariusz nr 3 — temperatura po 250 sekundach (przekréj pionowy)

Smokeview 5.6 - Oct 29 2010 tﬂ?é

370
335

300 ”
265§
230
195

160

mesh: 1

Frame: 25 |
AN
Time: 250.0 BN i

Scenariusz nr 3 — temperatura po 490 sekundach (przekrdj pionowy)

Smokeview 5.6 - Oct 23 2010

mesh: 1

Frame: 49
Time: 430.0
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Scenariusz nr 3 — temperatura po 540 sekundach (przekr6j pionowy)

Smokeview 5.6 - Oct 239 2010

Frame: 54 -
Time: 540.0

Slice

temg
370

335

o0
265
230
195
160
125
Q0.0

545

200

mesh: 1

Scenariusz nr 3 — temperatura po 670 sekundach (przekréj pionowy)

Smokeview 5.6 - Oct 23 2010

Frame: 67
Time; 670.0

265
230
195

160
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Scenariusz nr 3 — temperatura po 710 sekundach (przekr6j pionowy)

Smokeview 5.6 - Oct 28 2010 tgfﬁg

370

335

125
80.0 |

543

20.0

mesh: 1

Frame: 71
Time; 710.0

Scenariusz nr 3 — temperatura po 720 sekundach (przekrdj pionowy)

Smokeview 5.6 - Oct 29 2010 temB

265
230

195

125
900

543

200

mesh: 1

Frame: 72
Time: 720.0
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4.1.9. TEMPERATURA W PRZEKROJU PIONOWYM POPROWADZONYM PRZEZ KLATKE

SCHODOWA POLNOCNA B — SCENARIUSZ NR 4 (STAN FAKTYCZNY)

Scenariusz nr 4 — temperatura po 220 sekundach (przekr6j pionowy)

Smokeview 5.6 - Oct 29 2010 terng

180
140
10,

545

200

mesh: 1
Frame: 22
Time: 220.0 |
Scenariusz nr 4 — temperatura po 510 sekundach (przekrdj pionowy)
Smokeview 5.6 — Oct 29 2010 tglimc§
| 420

300 |
260
220
180
140

100

$4.5
20.0
mesh: 1
Frame: 51
Time: 510.0 E
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Scenariusz nr 4 — temperatura po 600 sekundach (przekr6j pionowy)

Smokeview 5.6 - Oct 23 2010

) | mesh: 1
Frame: 60 ‘
A g
Time: 6000 d
Scenariusz nr 4 — temperatura po 670 sekundach (przekr6j pionowy)
Smokeview 5.6 - Oct 23 2010 tﬁ!‘ﬁé

mesh: 1

Frame: 67
Time: 670.0
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Scenariusz nr 4 — temperatura po 710 sekundach (przekrdj pionowy)

Smokeview 5.6 - Oct 23 2010

340

mesh: 1
Frame: 71
Time: 710.0 i
Scenariusz nr 4 — temperatura po 720 sekundach (przekrdj pionowy)
Smokeview 5.6 - Oct 29 2010 tgfﬁé

Frame: 72
Time: 720.0

260

220

160

140

100

54.5

200

mesh: 1
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5. WNIOSKI

Na podstawie otrzymanych wynikéw symulacji komputerowych nalezy stwierdzic,
ze grawitacyjny system do usuwania dymu z klatek schodowych w obiekcie Biblioteki
Narodowej przy Placu Krasinskich 3/5 w Warszawie powinien zapewni¢ warunki bezpiecznej
ewakuacji na poziomie zblizonym do wymagan zawartych w PN[12].

Przedmiotowe klatki schodowe zostang zamkniete drzwiami EI 30, badz drzwiami
dymoszczelnymi. W zwiazku z powyzszym, nalezy przypuszcza¢, ze przy prawidlowo
dziatajacych drzwiach, dym na klatk¢ schodowa bedzie wydostawat si¢ tylko do momentu
zakonczenia ewakuacji z okreslonej kondygnacji (na ktoérej dojdzie do pozaru).
W powyzszych symulacjach zatozono, iz drzwi na klatke sa nieustannie otwarte przez 660 s,
czyli wymagany czas bezpiecznej ewakuacji z obiektu. Ponizej przedstawiono w postaci
tabelarycznej wartos¢ czasu, po ktérym dochodzi do przekroczenia parametréw krytycznych
temperatury i zasiegu widzialnosci na poszczegélnych kondygnacjach klatek schodowych,
co uniemozliwia wykorzystanie ich do ewakuacji.

Tabela 7. Wyniki symulacji w warunkach swobodnego naptywu dymu na klatke schodowg

Czas osiagnigcia parametréw krytycznych w danym scenariuszu
Lp. Poziom Scenariusz 1 (A) Scenariusz 2 (A) Scenariusz 3 (B) Scenariusz 4 (B)
Widzialno$é Temp. Widzialno§¢ Temp. Widzialnos¢ | Temp. Widzialnos§é Temp.
1 Parter 150 s 200 s 150 s 210's 150s 250 s 150 s 220 s
2 Pigtro 1 240 s 500 s 230s 500 s 230s 490 s 220's 510s
3 Pigtro 2 250's 560 s 260 s 590 s 230s 540's 240 s 600 s

Wyniki przedstawione w tabeli nr 7 ukazuja, iz w rozpatrywanych scenariuszach dym
pozarowy rozprzestrzenial si¢ po kondygnacjach klatek schodowych w zblizony sposéb,
co skutkowato wzrostem temperatury oraz spadkiem zasiggu widzialnosci. Nalezy podkreslic,
iz do czasu ewakuacji drzwi na klatke schodowa pozostawaty otwarte umozliwiajac tym
samym przedostawanie si¢ dymu do jej przestrzeni.

Wartoséci zawarte w tabeli nr 8 przedstawiaja skuteczno$¢ oczyszczania z dymu klatek
schodowych, czyli tym samym skutecznos$¢ systemu do usuwania dymu.

Tabela 8. Wyniki symulacji w warunkach oczyszczania klatki schodowej z dymu

Czas osiagniecia parametrow bezpiecznej ewakuacji
Lp. Scenariusz pozarowy Zasieg widzialnosci Temperatura
(powyzej 10 m) (ponizej 60°C)
1 Klatka A (wg PN) 1550 s 740 s
2 Klatka A (stan faktyczny) 1580s 730's
3 Klatka B (wg PN) 1520 s 720 s
4 Klatka B (stan faktyczny) 1490 s 720
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W tabel nr 8 przedstawiono warunki oczyszczania klatek schodowych z dymu przy
zamknietych drzwiach przeciwpozarowych oraz dymoszczelnych na klatke schodowa.
Warto$ci czasu zawarte w tabeli okreslaja moment, w ktérym na catym przekroju klatki
schodowej wystepowaly warunki pozwalajace na bezpieczng ewakuacj¢. W przypadku klatki
schodowej A daje sie zauwazy¢ nieco dluzszy czas oczyszczania klatki z dymu, natomiast
temperatura spada szybciej w poréwnaniu do scenariusza normowego. Z kolei klatka
schodowa B w krdtszym czasie spetniata kryterium zasiggu widzialno$ci przy tym samym
czasie odpowiadajacym temperaturze ponizej 60°C — poréwnujac z wariantem normowym.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, iz na podstawie przeprowadzonych symulacji,
przedmiotowy system do usuwania dymu z klatek schodowych w budynku Biblioteki
Narodowej zlokalizowanym w Warszawie przy Placu Krasinskich 3/5 mimo wystgpujacych
niezgodnosci powinien zapewni¢ warunki bezpiecznej ewakuacji na poziomie zblizonym
w stosunku do wymagan normowych przedstawionych w PN[12].
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