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1. Przedmiot opracowania 

Przedmiotem niniejszego opracowania jest wykonanie symulacji CFD 

potwierdzającej skuteczność wentylacji oddymiającej klatki schodowej w budynku 

przedszkola mieszczącego się w Ostrowi Mazowieckiej przy ulicy Armii Krajowej 2. 

2. Opis ogólny obiektu 

Budynek położony jest w Ostrowi Mazowieckiej w województwie 

mazowieckim.  

Obiekt jest zakwalifikowany do grupy budynków niskich 

(N) - do 12 m włącznie nad poziomem terenu. Budynek o dwóch kondygnacjach 

nadziemnych, niepodpiwniczony. 

 

3. Założenia do CFD 

Podstawowe założenia do symulacji: 

 czas trwania symulacji CFD: 10 minut, 

 powierzchnia pożaru: 1 m2, 

 moc pożaru: 1000 kW/m2, 

 rozdzielczość siatki obliczeniowej: 0,20 m, 

 nawiew naturalny: otwór 1,2 m x 2,00 m zlokalizowany na parterze, 

 temperatura otaczającego powietrza: 20°C, 

 oddymianie klapą dymową o wymiarach 1,5 m x 2,0 m, 

 oddymianie uruchamiane poprzez czujkę dymu. 
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Analizie podlegają następujące warunki ewakuacji: 

 widzialność znaków ewakuacyjnych na wysokości 1,8 m nie powinna być 

mniejsza niż 10 m, 

 temperatura na przejściach i drogach ewakuacyjnych na wysokości 1,8 m nie 

powinna przekraczać 60°C. 

Są to wymagania niezbędne dla bezpiecznej ewakuacji ludzi. 

4. Symulacja CFD 

 Symulację przeprowadzono za pomocą komputerowej analizy mechaniki 

płynów CFD (Computational Fluid Dynamics). 

 

Aby zbadać rozkład dymu zostały użyte trzy programy. 

 

 Głównym programem jest Fire Dynamics Simulator (FDS), wersja 5.5.3. 

Bazuje on na numerycznych rozwiązaniach równań Naviera-Stokesa odpowiednich 

dla przepływów wywołanych ciągiem powstałym pod wpływem ognia, ze 

szczególnym naciskiem na transport dymu i ciepła. FDS jest opracowany przez NIST 

(National Institute of Standards and Technology, US Department of Commerce). 

 Pyrosim (wersja 2014.2.0807) jest to graficzny interfejs użytkownika 

stosowany do tworzenia plików danych wejściowych dla FDS. Zapewnia 

interaktywne tworzenie geometrii i siatki oraz określenie właściwości materiału, 

scenariusza pożarowego i systemu wentylacji. Program został opracowany przez 

Thunderhead Engineering Consultants, Inc. 

 Smokeview (wersja 5.6) jest programem wizualizacji, którego używa się do 

graficznego przedstawienia symulacji uzyskanej w programie FDS. 
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5. Wymagany Czas Bezpiecznej Ewakuacji 

Wymagany Czas Bezpiecznej Ewakuacji (WCBE) jest czasem, który trwa od 

początku powstania pożaru do momentu, w którym założona ilość osób zdoła się 

ewakuować na zewnątrz budynku lub w zależności od przyjętej strategii ewakuacji 

do innej części obiektu uznanej za bezpieczną. Czas ewakuacji obejmuje przejście 

ludzi z pomieszczenia objętego pożarem do wyjścia na klatkę schodową. 

 

WCBE określa się za pomocą wzoru: 

WCBE = td + ta + trozp + treak + tp 

gdzie: 

td  - czas detekcji pożaru (czas od powstania pożaru do jego wykrycia); 

ta - czas zaalarmowania (czas od wykrycia pożaru do powiadomienia osób 

przebywających w budynku o niebezpieczeństwie); 

trozp - czas rozpoznania sytuacji (czas od powiadomienia do chwili podjęcia przez 

osoby przebywające w budynku  decyzji o działaniu); 

treak - czas reakcji na zdarzenie (czas od chwili podjęcia decyzji o działaniu do 

rozpoczęcia ewakuacji); 

tp - czas przemieszczania się ewakuowanych osób (od rozpoczęcia ewakuacji do jej 

ukończenia). 

 

td = 30 s, 

ta = 10 s, 

trozp  = 60 s, 

treak  = 30 s, 

tp  =  23 s, 

- najdłuższa możliwa droga ewakuacyjna wynosi 28 m, 

- prędkość człowieka na poziomej drodze wynosi 1,2 m/s. 
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WCBE = 30 s + 10 s + 60 s + 30 s + 23 s = 153 s 

6. Analiza wyników 

W wyniku przeprowadzonej symulacji komputerowej otrzymano szereg 

wyników zgodnie z zadanymi płaszczyznami wynikowymi. Oprócz wyników 

otrzymanych z płaszczyzn wynikowych, interpretacje sprawności działania systemu 

oddymiania można oceniać na podstawie wizualizacji dymu 3D. 

W modelu użyto sieci obliczeniowych o wymiarach komórki 0,20 m. Łączna ilość 

komórek wynosi około 120 000.  

 

Rys.1 Uproszczony model klatki schodowej wygenerowany w programie PyroSim. 

 

Zaleca się rozpatrywać symulację wraz z projektem oddymiania gdzie zostały 

zawarte wszystkie szczegółowe dane systemu. 
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7. Krzywa Pożaru 

 
 

Rys.2 Wykres zależności mocy pożaru (HRR) od czasu trwania pożaru. 

 

 

Wykres obrazuje przebieg krzywej pożaru zgodnie z zadaną mocą i czasem 

emisji spalin z palących się materiałów. 
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8. Wyniki obliczeń 

8.1. Temperatura na wysokości 1,8 m na parterze klatki. 

 

Rys.3 Płaszczyzna wynikowa charakteryzująca temperaturę w 60 s. 

 

Rys.4 Płaszczyzna wynikowa charakteryzująca temperaturę w 120 s. 
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Rys.5 Płaszczyzna wynikowa charakteryzująca temperaturę w 153s. 

 

 

Rys.6 Płaszczyzna wynikowa charakteryzująca temperaturę w 180 s. 
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Rys.7 Płaszczyzna wynikowa charakteryzująca temperaturę w 300 s. 

 

Rys.8 Płaszczyzna wynikowa charakteryzująca temperaturę w 600 s. 
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8.2. Widoczność na wysokości 1,8 m na parterze klatki 
 

 

Rys.9 Płaszczyzna wynikowa charakteryzująca widoczność w 60 s. 

 

Rys.10 Płaszczyzna wynikowa charakteryzująca widoczność w 120 s. 
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Rys.11 Płaszczyzna wynikowa charakteryzująca widoczność w 153 s. 

 

 

Rys.12 Płaszczyzna wynikowa charakteryzująca widoczność w 180 s. 
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Rys.13 Płaszczyzna wynikowa charakteryzująca widoczność w 300 s. 

 

Rys.14 Płaszczyzna wynikowa charakteryzująca widoczność w 600 s. 
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8.3. Temperatura na wysokości 1,8 m na piętrze I klatki 

 

Rys.15 Płaszczyzna wynikowa charakteryzująca temperaturę w 60 s. 

 

Rys.16 Płaszczyzna wynikowa charakteryzująca temperaturę w 120 s. 
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Rys.17 Płaszczyzna wynikowa charakteryzująca temperaturę w 153 s. 

 

 

Rys.18 Płaszczyzna wynikowa charakteryzująca temperaturę w 180 s. 
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Rys.19 Płaszczyzna wynikowa charakteryzująca temperaturę w 300 s. 

 

Rys.20 Płaszczyzna wynikowa charakteryzująca temperaturę w 600 s. 
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8.4. Widoczność na wysokości 1,8 m na piętrze I klatki 

 

Rys.21 Płaszczyzna wynikowa charakteryzująca widoczność w 60 s. 

 

Rys.22 Płaszczyzna wynikowa charakteryzująca widoczność w 120 s. 
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Rys.23 Płaszczyzna wynikowa charakteryzująca widoczność w 153 s. 

 

Rys.24 Płaszczyzna wynikowa charakteryzująca widoczność w 180 s. 
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Rys.25 Płaszczyzna wynikowa charakteryzująca widoczność w 300 s. 

 

Rys.26 Płaszczyzna wynikowa charakteryzująca widoczność w 600 s. 
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8.7. Temperatura w przekroju klatki 

 

Rys.27 Płaszczyzna wynikowa charakteryzująca temperaturę w 60 s. 

 

Rys.28 Płaszczyzna wynikowa charakteryzująca temperaturę w 120 s. 
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Rys.29 Płaszczyzna wynikowa charakteryzująca temperaturę w 153 s. 

 

 

Rys.30 Płaszczyzna wynikowa charakteryzująca temperaturę w 180 s. 
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Rys.31 Płaszczyzna wynikowa charakteryzująca temperaturę w 300 s. 

 

Rys.32 Płaszczyzna wynikowa charakteryzująca temperaturę w 600 s. 
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8.8. Widoczność w przekroju klatki 
 

 

Rys.33 Płaszczyzna wynikowa charakteryzująca widoczność w 60 s. 

 

Rys.34 Płaszczyzna wynikowa charakteryzująca widoczność w 120 s. 
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Rys.35 Płaszczyzna wynikowa charakteryzująca widoczność w 153 s. 

 

Rys.36 Płaszczyzna wynikowa charakteryzująca widoczność w 180 s. 
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Rys.37 Płaszczyzna wynikowa charakteryzująca widoczność w 300 s. 

 

Rys.38 Płaszczyzna wynikowa charakteryzująca widoczność w 600 s. 
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9. Podsumowanie 

Biorąc pod uwagę wyliczony czas ewakuacji, który wynosi 153 s stwierdza się, 

że ewakuacja z budynku zostanie zakończona zanim powstaną warunki zagrażające 

jego użytkownikom. Temperatura oraz widoczność na drogach ewakuacyjnych na 

poziomie 1,8 m nie przekracza dopuszczalnych wartości. Zaprojektowany system 

oddymiania skutecznie usuwa dym i zanieczyszczenia powstałe w wyniku pożaru. 
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